SPOR BILIMLERI
ARASTIRMALARI-I

EDITOR:
PROF. DR. AHMET UZUN

yayinevi



SPOR BILIMLERI ARASTIRMALARI-I
Editor: Prof. Dr. Ahmet Uzun

Yayinevi Grubu Genel Bagkani: Yusuf Ziya Aydogan (yza@egitimyayinevi.com)
Genel Yayin Yonetmeni: Yusuf Yavuz (yusufyavuz@egitimyayinevi.com)

Sayfa Tasarimi: Kiibra Konca Nam

Kapak Tasarimi: Egitim Yayinevi Grafik Birimi

T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanlig
Yayinci Sertifika No: 76780

E-ISBN: 978-625-5059-86-4
1. Baski, Ekim 2026

Kiitiiphane Kimlik Karti

SPOR BILIMLERI ARASTIRMALARI-I
Edit6r: Prof. Dr. Ahmet Uzun

E-ISBN: 978-625-5059-86-4

1+122 s., 160x240 mm

Kaynakea var, dizin yok.

Copyright © Bu kitabin Turkiye'deki her tirli yayin hakki Egitim Yayinevi'ne aittir. Bitiin
haklar saklidir. Kitabin tamami veya bir kismi 5846 sayili yasanin hiikiimlerine gére
kitabi yayimlayan firmanin ve yazarlarinin 6nceden izni olmadan elektronik/mekanik
yolla, fotokopi yoluyla ya da herhangi bir kayit sistemi ile cogaltilamaz, yayimlanamaz.

yayinevi

Yayinevi Tiirkiye Ofis:

Konya: Egitim Yayinevi Tic. Ltd. Sti., Fevzi Cakmak Mah. 10721 Sok. B Blok, No: 16/B,
Safakent, Karatay, Konya, Tirkiye

istanbul: Salon Yayinlari, Atakent mah. Yasemen sok. No: 4/B, Umraniye, istanbul, Tiirkiye
Santral: +90 332 351 92 85

Editor hatlari: +90 533 151 50 42, +90 507 151 50 43

bilgi@egitimyayinevi.com

Yayinevi Amerika Ofis: New York: Egitim Publishing Group, Inc.

P.O. Box 768/Armonk, New York, 10504-0768, United States of America
americaoffice@egitimyayinevi.com

Lojistik ve Sevkiyat Merkezi: Kitapmatik Lojistik ve Sevkiyat Merkezi, Fevzi Cakmak Mah.
10721 Sok. B Blok, No: 16/B, Safakent, Karatay, Konya, Tirkiye

internet Satig: www.kitapmatik.com.tr

Whatsapp hatti: +90 553 950 50 37

bilgi@kitapmatik.com.tr

Kitabevi Subesi: Egitim Kitabevi, Sikran mah. Rampali 121, Meram, Konya, Turkiye
Whatsapp hatti: +90 501 651 92 85
bilgi@egitimkitabevi.com

Kitapmatilc
— .

EIEGES\/\




iICINDEKILER

SPOR AYAKKABISI SAYASININ BiYOMEKANIK iSLEVi: BRANSA 0ZGU MALZEME
VE TASARIM PARAMETRELERI ...ceecveieueerisereressseesssessstesssesessessssesssessssessssssssessnsens 1

Emre Yetisir, Zuhal Calisan Yetisir

FUTBOLCULARDA PLANTAR BASING DAGILIMININ BiYOMEKANIK TEMELLERI VE
DEGERLENDIRILIVIESI ....vcevieueieeeeeeeseiseeeesessessessesssessssssssssssssessesssssssssssssssssesssess 32
Ridvan Kir

FUTBOLCULARDA PLANTAR BASING DAGILIMI: SPORTiIF PERFORMANS, SAKATLIK

RiSKi VE AYAKKABI-ZEMIN ETKILESIMI ......cccceveeeeeeereeeeereeeeccseeeeseenesesseeseenes 49
Ridvan Kir
STATiK VE DINAMiK GERME UYGULAMALARININ BiLiMSEL TEMELLERI............ 67

Mehmet Fatih Yiksel

SPORTIF PERFORMANSTA PNF VE BALISTiIK GERME YAKLASIMLARI:
NOROFiZYOLOJiK TEMELLER, SINIRLILIKLAR VE KOSULLU UYGULANABILIRLIK.. 87
Mehmet Fatih Yiksel

iTFAIYECILER VE iTFAIYECiLIK OGRENCILERINDE FiZiKSEL AKTiVITE BESLENME
BILGISIYLE ILISKILE MI? ...ttt ettt s e sse s sns e s se s e s saeenes 105

Serdar Buylikipekci, Ersel Kilig, Emel Cesmeci



SPOR AYAKKABISI SAYASININ BIYOMEKANIK iSLEVi:
BRANSA 0ZGU MALZEME VE TASARIM
PARAMETRELERI

Emre Yetisir®, Zuhal Calisan Yetisir™

OZET

Spor ayakkabisi literatiiriinde taban sistemleri; darbe emilimi, enerji
geri doniisii ve zemin tutusu baglaminda yogun bi¢imde calisilmis, buna
karsilik ayagin iist ve yan yiizeylerini saran yapi olan saya gorece ihmal
edilmistir. Bu boliim, sayanin yalnizca koruyucu bir ortii olmadigini; kuvvet
aktarimi, eklem stabilitesi, 6z duyusal geri bildirim ve termal denge
eksenlerinden sportif performansi ve yaralanma risk profilini etkileyen aktif
bir arayiiz oldugunu giincel biyomekanik literatiirii tizerinden tartigmaktadir.
Béliimde once saya anatomisi ve Tiirkge-ingilizce terminoloji standardi
Onerilmekte, ardindan dogal deri ve sentetik/tekstil esasli malzemelerin
mekanik parametreleri karsilastiriimaktadir. Daha sonra futbol, basketbol,
voleybol ve kosu branglari; bransa Ozgii yiiklenme profilleri, sayaya
yiiklenen Oncelikli islevler ve tasarim parametreleri agisindan ayri ayr
incelenmektedir. Her brang boliimil, literatiirdeki celiskili bulgular1 ve kanit
diizeyi smirliliklarini agik¢a raporlayan bir alt baglikla sonlandirilmistir.
Derleme, saya arastirmalarinda kanit tabaninin hala ince oldugunu; 6zellikle
kong yiiksekligi—ayak bilegi stabilitesi iliskisi gibi yaygin kabul gdren
varsayimlarin meta-analitik diizeyde desteklenmedigini gostermektedir.
Boliim, malzeme diizeyinde standart testler (ISO) ile biyomekanik diizeyde
Ol¢iim yontemlerini birlestiren biitiinlesik bir saya degerlendirme ¢ergevesi
ve tasarimcilara yonelik uygulama c¢ikarimlari ile tamamlanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Spor ayakkabisi, saya, spor biyomekanigi, ayakkabi
tasarimi, yaralanma énleme, malzeme bilimi, propriyosepsiyon.

*Mezun Ogrenci, Selcuk Universitesi, Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi, Ayakkabi Tasarimi ve Uretimi
Boliimii, Konya, Tiirkiye, emreyetsr@gmail.com, ORCID: 0009-0004-8056-0741.

* Ogretmen, Karatay Aykent Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi, Ayakkabi ve Saraciye Teknolojisi
Boliimii, Konya, Tiirkiye, zuhalclsn@gmail.com, ORCID: 0009-0009-4475-6540.
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The Biomechanical Function of the Sports Shoe Upper: Sport-Specific
Material and Design Parameters

ABSTRACT

In sports footwear research, sole systems have been extensively studied
in terms of impact absorption, energy return and traction, whereas the upper
— the structure enveloping the dorsal and lateral surfaces of the foot — has
received comparatively little attention. This chapter argues, on the basis of
the current biomechanics literature, that the upper is not merely a protective
cover but an active interface that shapes athletic performance and injury risk
through four functional axes: force transmission, joint stability,
proprioceptive feedback and thermal regulation. The chapter first proposes
an anatomical description of the upper together with a Turkish—English
terminology standard, then compares the mechanical parameters of natural
leather and synthetic/textile-based materials. Football, basketball, volleyball
and running are subsequently examined in terms of sport-specific loading
profiles, the priority functions assigned to the upper, and the resulting design
parameters. Each sport-specific section closes with an explicit account of
conflicting findings and evidence-level limitations. The review shows that
the evidence base for upper research remains thin; in particular, widely
accepted assumptions such as the collar height—ankle stability relationship
are not supported at the meta-analytic level. The chapter concludes with an
integrated evaluation framework combining standardised material-level
(ISO) testing with biomechanical measurement, and with practical
implications for designers.

Keywords: Sports footwear, shoe upper, sports biomechanics, footwear
design, injury prevention, material science, proprioception.

GIRIS
Problem Durumu ve Literatiir Boslugu

Spor ayakkabis1 tasarimi ve {liretimi; biyomekanik, malzeme bilimi ve
egzersiz fizyolojisinin kesisiminde konumlanan multidisipliner bir siirectir.
Ayakkabi, temel olarak taban sistemi (dis taban, orta taban, i¢ taban) ve saya
olmak iizere iki ana yapisal bilesenden olusur. Bu iki bilesenin literatiirdeki
temsili ise belirgin bicimde dengesizdir. Bu kesisimde spor ayakkabilarinin
tasarimi ve iretimi agisindan “konfor, yaralanmay1 6nleme, yol tutusu ve
performans en 6nemli dort kriterdir” (Uzun ve Sofuoglu, 2023: 40).



SPOR BILIMLERI ARASTIRMALARI-| 3

Taban sistemleri; darbe emilimi, boylamasina egilme sertligi, enerji geri
doniisii ve zemin tutusu basliklar altinda onlarca yildir sistematik olarak
arastirilmaktadir. Buna karsilik ayagin iist, i¢ ve dis ylizeylerini saran saya,
uzun siire "estetik ve koruyucu bir Orti" olarak konumlandirilms;
biyomekanik etkileri kiyasla ge¢ donemde ele alinmaya baglanmistir. Bu
dengesizligin Ol¢iisii, kosu ayakkabis1 yapilarimi inceleyen sistematik bir
derlemede agik¢a goriilebilir: Sun vd. (2020), kosu biyomekaniginde
ayakkabi yapi bilesenlerini taradiklar ¢aligmalarinda saya konusunda dahil
etme Olgiitlerini karsilayan yalnizca iki ¢alisma tespit edebilmis ve sayanin
konfor ile plantar basing iizerindeki etkilerinin "daha ileri arastirma
gerektirdigini" belirtmislerdir. Benzer bi¢imde Uzun vd. (2026: 95), kosu
ayakkabis1 bilesenlerini ele aldiklar1 derlemede saya Ozelliklerinin
“literatiirde diger ayakkab1 bilesenlerine kiyasla belirgin bigimde daha az

arastirildig1” sonucuna ulagmistir.

Oysa saya, ayagm ayakkabi icerisindeki konumunu belirleyen ve
dolayisiyla taban sisteminin iirettigi mekanik ozelliklerin sporcuya hangi
verimlilikle aktarilacagini belirleyen bilesendir. Taban ne kadar gelismis
olursa olsun, ayak saya iginde kayiyorsa kuvvet aktarimi bozulur, basing
dagilimi degisir ve eklem yiiklenmeleri ongoriilemez hale gelir. Bu yoniiyle
saya, taban ile ayak anatomisi arasinda bir koprii islevi gortir.

Boliimiin Amaci ve Kapsami

Bu bolimiin amaci, sayanin biyomekanik islevini kuramsal bir
cerceveye oturtmak ve bu cerceveyi farkli yiiklenme profillerine sahip dort
spor branst tizerinden somutlastirmaktir. Boliim ii¢ soruya yanit aramaktadir:

1. Saya, sportif hareket sirasinda hangi mekanizmalar {izerinden

performansi ve yaralanma riskini etkiler?

2. Bransa 0zgii yiliklenme profilleri, saya malzemesi ve mimarisi

bakimindan hangi farklilasmay1 zorunlu kilar?

3. Bu farklilagmay1 destekleyen kanitin diizeyi nedir; hangi yaygin kabuller

literatiir tarafindan desteklenmemektedir?

Ugiincii soru, béliimiin ayirt edici yanini olusturmaktadir. Uygulamali
ayakkab1 tasarimi literatiiriinde saya ile ilgili bircok Oneri, kanit diizeyi
belirtilmeksizin kesin ifadelerle aktarilmaktadir. Bu boliimde her tasarim
oOnerisi, dayandigi kanitin giicline gore agikca etiketlenmis; literatiirdeki
celigkili bulgular gizlenmek yerine ayn alt basliklarda tartisilmistir.
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Boliimiin kapsami futbol (krampon), basketbol, voleybol ve kosu
branglart ile sinirlandirilmistir. Bu dort brans; ¢ok yonlii ivmelenme ve nesne
temasi (futbol), patlayici yanal hareket (basketbol), tekrarli dikey sigrama ve
inig (voleybol) ve yliksek frekansli dogrusal devirli yiikklenme (kosu) olmak
iizere birbirinden belirgin bi¢imde ayrisan dort yiiklenme profilini temsil
etmeleri nedeniyle se¢ilmistir.

DERLEME YONTEMIi

Bu calisma, anlatisal (narrative) bir derleme niteligindedir; yazarlar
tarafindan yiiriitiilmiis 6zgiin bir deneysel Ol¢lim ya da laboratuvar testi
icermemektedir. Boliimde yer alan tiim bulgular ve tasarim Onerileri, asagida
tanimlanan tarama sonucunda elde edilen yayimmlanmis literatiire
dayanmaktadir.

Tarama; PubMed, Web of Science, Scopus ve Google Scholar veri
tabanlarinda, 1986-2026 yillar1 arasinda yayimlanms Ingilizce ve Tiirkge
kaynaklar {izerinde gergeklestirilmistir. Kullanilan anahtar kelimeler ve

nn

bunlarin kombinasyonlari sunlardir: "shoe upper", "footwear upper", "upper
stiffness", "collar height", "heel counter", "soccer boot upper", "basketball
shoe", "volleyball shoe", "running shoe upper", "ball control", "ankle

nn nn nn

stability", "proprioception", "running economy", "plantar pressure".

Dahil etme oOlgiitleri: (i) ¢aligmanin ayakkabinin {ist yapisina (saya,
kong, fort, bagcik sistemi) iligkin en az bir bagimsiz degisken icermesi; (ii)
biyomekanik, fizyolojik, algisal ya da malzeme mekanigi diizeyinde
Olciilebilir bir ¢ikt1 bildirmesi; (iii) hakemli bir dergide ya da akademik
yaymevi tarafindan yayimlanmis olmasi. Yalnizca taban sistemlerini konu
edinen, saya degiskeni icermeyen ¢alismalar kapsam disinda birakilmaistir.

Kanit Diizeyi Etiketlemesi

Boliim boyunca aktarilan her dnerinin yaninda, o onerinin dayandig
kamtin giiciinii gosteren bir etiket kullamilmistir. Bu etiketleme,
uygulayicinin hangi Onerinin saglam bir deneysel temele, hangisinin ise
sinirli veriye ya da yalnizca {iretim pratigine dayandigini ayirt edebilmesini
amaclamaktadir.
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Tablo 1. Béliimde Kullanilan Kamit Diizeyi Etiketleri

Etiket Anlami Olgiit

Sistematik derleme, meta-analiz ya da birbirini
[GK] Giiglii kanit destekleyen birden ¢ok kontrollii deneysel
caligma mevcut

Tek bir deneysel ¢aligma, kiigiik 6rneklemli
[SK] Sinirl kanit caligma ya da ¢eliskili bulgular iceren kiigiik
bir ¢alisma kiimesi mevcut

Dogrudan deneysel kanit bulunmamakta; dneri
sektorel uygulama, mithendislik muhakemesi
ya da dolayl ¢ikarima dayanmakta

Uzman goriisii /
iiretim pratigi

[UG]

Not: Etiketi bulunmayan ifadeler, tamimlayici ya da kavramsal nitelikteki aciklamalardir.

SAYA ANATOMISi VE TERMINOLOJI

Tanim ve Kapsam Sinin

Tiirkge alan yazininda "saya" terimi zaman zaman yalnizca ayakkabinin
ist ylizeyini, zaman zaman ise astar, sertlestirici parcalar ve kapanma sistemi
dahil tiim st yapiy1 karsilayacak bigimde kullanilmaktadir. Bu belirsizlik,
farkl ¢aligmalarin bulgularinin karsilastirilmasini giiclestirmektedir.

Bu boliimde saya, islevsel bir tanimla ele alinmistir: tabana birlestirilen
noktanin iizerinde kalan, ayagi g¢evreleyen ve ayagin taban {iizerindeki
konumunu belirleyen tiim yapisal katmanlarin biitiinii. Bu tamim; dis yiizey
malzemesini, astari, sertlestirici parcalart (fort ve burun sertligi), dolgu
katmanlarin1 ve kapanma sistemini kapsar. Taban plakasi, orta taban ve ig
taban (astar taban) bu tanimin digindadir. Bu tanim {iretim siireciyle de
ortiismektedir: “Sayaya sekil vermek amaciyla sayanin kaliba alinmasi ve
tabanin sayaya yapistirilabilmesi i¢cin monte tekniklerinden en az bir
tanesinin kullanilmasi gerekmektedir” (Giizel ve Uzun, 2025: 30).

Saya Bilesenleri

Saya, islevsel olarak birbirinden ayrisan alt bilesenlerden olusur. Bu
bilesenlerin her biri farkli bir mekanik goreve sahiptir ve bransa O6zgii
tasarimda farkli agirlikla ele alinir.

» On saya (vamp): Ayagm 6n ve iist yiizeyini orten boliim. Parmak

eklemlerinin biikiilme hatt1i bu bdlgeden gectigi i¢in esneklik



6 SPOR BILIMLERi ARASTIRMALARI-|

gereksinimi en yiiksek alandir. Futbolda ayni zamanda baglica top temas
yiizeyidir.

* Yan kanatlar (quarter): Ayagin i¢ ve di yan yiizeylerini saran boliimler.
Yanal hareketlerde ayagin taban iizerinde kaymasini sinirlayan ana
yapisal bariyer bu bolimdiir.

* Fort (heel counter): Topuk bolgesine yerlestirilen sertlestirici parga.
Kalkaneusu nétral konumda tutmak ve arka ayak hareketlerini
sinirlamak islevini goriir.

* Burun sertligi (toe puff): Ayak parmaklarinin {izerine yerlestirilen,
formu koruyucu ve darbeye karsi koruyucu sertlestirici.

* Dil (tongue): Bagcik baskisini ayak sirtina dagitan, genellikle dolgulu ara
katman.

* Kong / bilek yakasi (collar): Ayak bilegi cevresini saran iist kenar.
Yiiksekligi branglar arasinda en ¢ok tartisilan tasarim parametresidir.

* Kapanma sistemi (closure system): Bagcik, bant, kanat ya da doner kilit
sistemleri. Ayagin taban ylizeyine ¢ekilmesini ve kilitlenmesini saglar.

* Astar ve dolgu (lining and padding): i¢ temas yiizeyi ile bolgesel basing
soniimleme katmanlari.

Bu bilesenlerin ayakkabi {izerindeki konumlari Sekil 1’de sematik
olarak gosterilmistir. Sekilde isaretlenen elemanlar (burun sertligi, fort, dil)
disaridan  goriinmeyen i¢ yap1 parcalaridir; bu durum, saya
degerlendirmesinin yalnizca gorsel inceleme ile yapilamayacagini da ortaya
koymaktadir.
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€ Burun Seriigi (Toe Puff)

o On Saya (Vamp)

© Dil (Tongue)

@ Bajoik Sistemi (Closure System)
@ Kong / Bilek Yakast (Collar)

o Yan Kanat (Quarter)

o Fort (Heel Counter)

© saya Gekme Hatt (Lasting Line)

@ Taban Sistemi (Saya Kapsami Diginda)

Sekil 1. Spor Ayakkabisi Sayasinin Bilesenleri ve Taban Sistemiyle iliskisi

(Yandan Goriiniis, Konglu Model Sematik Kesiti)

Tablo 2. Saya Bilesenleri i¢cin Onerilen Tiirk¢e—Ingilizce Terim Karsiliklar:

Tiirkce terim Ingilizce karsihk Islevsel tanim
Taban birlesim hattinin tizerinde kalan
Saya Upper .
tim ust yap1
8 Ayagin 6n-iist ylizeyini 6rten boliim;
On saya Vamp biikiilme bolgesi
Yan kanat Quarter I¢ ve dis yan yiizeyleri saran boliim;
yanal bariyer
Fort Heel counter Topuk sertlestiricisi; kalkaneus

Burun sertligi

Dil

Kong / bilek
yakasi

Toe puff / toe box
stiffener

Tongue

Collar

kontrolii

On ug form koruyucu ve darbe
koruyucu parga

Bagcik baskisini dagitan ara katman

Ayak bilegi ¢evresini saran {ist kenar
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Tiirkce terim Ingilizce karsihk Islevsel tanim

Kong yiiksekligi Collar height Malleollere gore kong iist kenarinin

konumu
Kapanma sistemi Closure system Bagcik, bant ve kilit diizenekleri
Kilitleme Lockdown Ayagin .taban yiizeyine sabitlenme
derecesi
Sayanin iizerine sekillendirildigi ti¢
Kalp Last boyutlu kalip
S Gt et Sayanin kaliba gekilip tabana

birlestirilmesi islemi

Not: Tiirk¢e alan yaziminda "kong" ve "bilek yakasi" terimleri ¢cogu zaman aymi yapi igin
birbirinin yerine kullanilmaktadir. Bu boliimde tutarlilik amaciyla "kong" tercih edilmistir.

SAYA MALZEMELERI VE TEKNIiK OZELLIiKLERIi

Saya iiretimi, bransin gerektirdigi dinamik yiiklere ve ¢evresel kosullara
bagl olarak malzeme secimi ile baglar. Kullanilan malzemeler temel olarak
dogal deriler ile sentetik ve tekstil esasli malzemeler olmak tizere iki grupta
incelenebilir. Giincel {riinlerin biiyiik ¢gogunlugu ise bu iki grubu bolgesel
olarak birlestiren hibrit yapilardir. Sayanin tasarimdaki bu merkezi konumu
yeni degildir; spor ayakkabist kullanimi “1860°l1 yillarda kauguk tabanli,
sayas1 kanvas kroket sandaletler kullanilmasiyla yayginlasmaya baglamis”
ve bu tarihten bu yana saya malzemeleri teknolojik gelismelere paralel olarak
cesitlenmistir (Uzun ve Sofuoglu, 2023: 40).

Dogal Deriler

Kanguru derisi. Lif paketlerinin gorece diizgiin ve paralel
oryantasyonu nedeniyle diger memeli derilerinden ayrisir; bu yapi, birim
kalinlik bagina yiiksek cekme ve yirtilma mukavemeti saglar. Cok inceltilmis
kesitlerde dahi yapisal biitiinliiglinii koruyabilmesi, ince saya ile yiiksek
temas hissinin birlikte istendigi branglarda tercih edilmesinin baslica
nedenidir.

Dana ve sigir derisi. Deformasyona daha direngli, form koruma
kapasitesi yiiksek derilerdir. Krom tabaklama islemiyle su itici 6zellik
kazandirilabildigi i¢in dis mekédn kosullarma uygundur. Esneme pay1
kanguru derisine gore diisiiktiir; bu 6zellik top hissi agisindan dezavantaj,
form kalicilig1 agisindan avantaj olusturur.
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Siiet ve nubuk deriler. Dogal derinin et ya da cilt yiizeyinin
zimparalanmastyla elde edilir. Yiiksek hava gecirgenligi ve yumusak
tutumlar1 nedeniyle i¢ temas yiizeylerinde ve yan destek bdlgelerinde
kullanilir. Yiizey asinmasina ve kirlenmeye kars1 direnci diistiktiir.

Derinin mekanik davranisinin  iiretim  siire¢lerinden ne Olgilide
etkilendigi cogu zaman goz ardi edilmektedir. Mihai vd. (2022), islenmemis
dana derisi i¢in yaklasik 72 N/mm? elastisite modiili bildirmis; ancak dikis
uygulanmis numunelerde bu degerin yaklasik %80, delikli (perfore)
numunelerde ise yaklasik %50 oraninda diistiigiinii gdstermistir. Aym
calismada Poisson oraninin tek kat deride 0,6 iken sentetik astarla 1,1, deri
astarla 1,3 diizeyine yiikseldigi raporlanmistir [SK]. Bu bulgu tasarim
acisindan kritiktir: saya malzemesinin katalog degerleri, o malzemenin
bitmis {irlindeki mekanik davranisin1 tek basina agiklamamaktadir. Dikis
hatt1 yerlesimi, perforasyon deseni ve astar se¢imi, malzeme segiminin
kendisi kadar belirleyicidir. Nitekim monte asamasinda dahi “kullanilan saya
materyalinin 6zelliklerine (deri, kumas vb.) gére makinenin parametrelerinin
optimize edilmesi” gerekmektedir (Glizel ve Uzun, 2025: 31).

Sentetik ve Tekstil Esash Malzemeler

Politiretan (PU) esasli mikrofiber yapilar, dogal derinin gozenekli
dokusunu ve esneklik karakteristigini taklit edecek bigimde tiretilmektedir.
Diisiik su emilimi, diisilk gramaj ve homojen malzeme yapis1 sunmalari
nedeniyle modern spor ayakkabi sayalarinda yaygindir. Termoplastik
poliiiretan (TPU) katmanlar ise seffaf ya da opak film halinde, 1s1 ile
birlestirilerek bolgesel sertlik olugturmak amaciyla kullanilir.

Orme (knit) ve miihendislik iiriinii file (engineered mesh) kumaslar, tek
pargca liretim ve bdlgesel yogunluk farklilastirmasi imkani sunar; boylece tek
bir kumas ylizeyi iginde esnek ve rijit bolgeler tanimlanabilir. Demeco vd.
(2026), futbol ayakkabilar1 iizerine yiiriittiikleri derlemede bu malzeme
gruplarmin belirgin odiinlesimler tasidigimi belirtmektedir: sentetik lifler
dayanikliligi ve wvurus hassasiyetini artirirken dokunsal geri bildirimi
azaltmakta ve kemik c¢ikintilar1 {izerinde basing yogunlasmasina yol
acabilmekte; 6rme sayalar ise {istlin 6z duyusal duyarlilik ve nefes alabilirlik
sunarken dayanikliliktan 6diin vermektedir [SK].
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Tablo 3. Saya Malzeme Gruplarimin Karsilastirmah Degerlendirmesi

Esneklik /
Malzeme anatomik Lt N Gramaj  Su direnci
omi koruma alabilirlik J u
uyum

Kanguru .. .. - -
derisi Cok yiiksek  Orta Yiiksek Diistik Diistik
Dana / sigir . . Orta—
derisi Orta Cok yiiksek  Orta Yiiksek ks
Siiet / nubuk  Yiiksek Orta Cok yiiksek  Orta Diisiik
PU .. - ..

X Orta Yiiksek Orta Diistik Yiiksek
mikrofiber
TPU film / - .. . . Cok
Katman Cok diisiik Cok yiiksek Yok Cok diisiik yiiksek
Orme kumas  Cok yiiksek  Diisiik Cok yiiksek  Cok diisiik  Diisiik
x:he“d's"k Yiiksck Orta Cokyiksek  Cok diisik  Diisiik

Not: Tablodaki degerlendirmeler, boliim kapsaminda taranan literatiirden ve ISO 3376 / 1SO
17697 kapsamindaki standart malzeme testlerinin genel ¢iktilarindan tiiretilmis goreli
swralamalardir; mutlak 6l¢iim degerleri degildir [UG].

SAYANIN DORT iSLEVSEL EKSENI

Branglar arasindaki farkliliklar tutarli bicimde karsilagtirabilmek igin,
bu boliimde sayanin islevi dort eksende kavramsallastirilmigtir (Sekil 2). Her
brangta bu dort eksen mevcuttur; branslar arasindaki fark, eksenlerin
birbirine gore o6nceliginde ortaya ¢ikmaktadir.
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1. Kuvvet Aktarimi ve Kilitleme 2. Eklem Stabilitesi
Ayadin taban yiizeyine sabitlenmesi; Yanal kaymanin sinirlanmasi; yikiin
ayakkabi igi goreli hareketin ve ortadan kaldinimasi deqil, kinetik
enerji kaybinin sinirlanmasi. zincir boyunca yeniden dagitilmasi.

SAYA

ayak - ayakkabi arayiizil

3. Oz Duyusal Geri Bildirim 4. Termal ve Basing Yonetimi
Eklern pozisyon algisi ve refleks Ayakkabi ici mikroklimanin ve

yanit. Saya igin dogrudan kanit bolgesel basi noktalarinin

sinirhdir (bkz. B8lim 5.3). dizenlenmesi.

Sekil 2. Sayanin Dért islevsel Ekseni

Kuvvet Aktarimi ve Kilitleme

Sayanin birincil mekanik islevi, ayagi taban ylizeyine sabitleyerek kas-
tendon sisteminin {rettigi kuvvetin zemine ya da nesneye kayipsiz
aktarilmasini saglamaktir. Ayagin saya i¢inde kaymasi, iiretilen kuvvetin bir
boliimiinlin ayakkabi i¢i goreli harekete doniismesi anlamina gelir. Bu
kaybin biiyiikliigii bransa ve harekete gore degismekle birlikte, kilitleme
yetersizliginin sporcuyu ayagi ayakkabi icinde tutmak igin ek kas
aktivasyonuna zorladigi 6ne siiriilmektedir [UG].

Eklem Stabilitesi ve Yaralanma Biyomekanigi

Saya, Ozellikle yanal hareketlerde ayagin taban iizerinde yana
kaymasini siirlayan ilk mekanik bariyerdir. Liu vd. (2022), basketbol
ayakkabilarinda yan destek konumunu sistematik olarak degistirdikleri
caligmalarinda, 6n ayak bolgesine yerlestirilen destek yapisimin yon
degistirme hareketleri boyunca ayagin tabanini viicudun orta hattindan
disariya dogru biikiilme momentini belirgin bigimde azalttigini bildirmistir
[SK]. Bu bulgu 6nemlidir; ¢iinkii yan destegin varligindan ¢ok konumunun
belirleyici olabilecegine isaret etmektedir.

Ancak bu eksende Onemli bir uyar1 gereklidir. Yanal sertligin
artirilmasi, yiikii ortadan kaldirmaz; kinetik zincir boyunca yeniden dagitir.
Liang vd. (2026), futbol ayakkabisi tasarimimin alt ekstremite yaralanma
riski iizerindeki etkilerini inceledikleri sistematik derlemede, yiiksek kongun
ayak bilegi stabilitesini artirmakla birlikte telafi edici diz torsiyonu
olusturarak riski proksimale kaydirdigini raporlamaktadir [GK]. Dolayisiyla
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"daha fazla destek daha az yaralanma" bicimindeki dogrusal varsayim,
literatiir tarafindan desteklenmemektedir.

Oz Duyusal Geri Bildirim (Propriyosepsiyon)

Ayakkabmin ayak bilegi pozisyon algisim etkileyebildigi fikri,
ayakkabi1 biyomekanigi literatiiriinde yaygin kabul gérmektedir. Waddington
ve Adams (2003), futbol ayakkabilarinda yilizey dokusu farklilastirilmis i¢
tabanlarin ayak bilegi inversiyon hareketinin genligini ayirt etme
duyarhiligim artirdigini géstermistir.

Onemli bir kapsam uyarisi: Waddington ve Adams (2003) ¢alismasi
i¢ taban (insole) iizerinde yiiriitiilmiistiir; saya {izerinde degil. Bu bulgunun
sayaya dogrudan genellenmesi metodolojik olarak hatalidir. Alan yazininda
bu genelleme siklikla yapilmakta, ancak saya malzemesinin ya da kong
yapisinin ayak bilegi pozisyon algisin1 dogrudan artirdigini gosteren esdeger
giicte bir kanit bulunmamaktadir. Bu bdliimde propriyosepsiyon ile ilgili tiim
cikarimlar, bu smrlilik g6z Oniinde tutularak [UG] diizeyinde
degerlendirilmistir. Propriyoseptif ol¢lim yontemlerinin kendisine iligkin
kapsamli bir degerlendirme igin Han vd. (2016)’nin elestirel derlemesine
basvurulabilir.

Termal Yonetim ve Bolgesel Basing Dagilim

Saya, ayakkabi i¢i mikroklimanin baslica diizenleyicisidir. Uzun siireli
yiiklenmelerde 1s1 ve nem birikimi hem konforu hem de siirtlinmeye bagh
yumusak doku problemlerini (su toplamasi, cilt tahrisi) dogrudan etkiler.
Demeco vd. (2026), miihendislik iiriinii file sayalarin termal konforu
iyilestirdigini ve macin son boliimiinde ayak rahatsizliginin azalmasiyla
iligkili oldugunu aktarmaktadir [SK]. Kosu ayakkabilar1 iizerine yapilan
giincel bir derlemede de saya oOzelliklerinin nefes alabilirlik ve
termofizyolojik konfor bakimindan performansla iligkili temel degiskenler
arasinda yer aldig1 vurgulanmaktadir (Uzun vd., 2026). Cevresel kosullar da
bu eksende belirleyicidir; sicak ve nemli iklimlerde “nemi uzaklastiran
malzemelerden yapilmis nefes alabilen ayakkabilar ¢ok Onemli” bir
gereksinim olarak one ¢ikmaktadir (Kutlutas, 2025: 73).

Bu eksenin ikinci bilegeni bolgesel basing dagilimidir. Hagen ve Hennig
(2009) ile Hagen vd. (2010)’nin ¢alismalari, bagciklama deseninin ayak
sirtindaki basing dagilimini ve algilanan konforu oOlciilebilir bigimde
degistirdigini gostermistir [GK]. Bu bulgu, kapanma sisteminin yalnizca bir
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sabitleme arac1 degil, ayn1 zamanda bir basing yonetim araci oldugunu ortaya
koymaktadir.

BRANSA OZGU SAYA TASARIMI

Bu boliimde dort brans, ortak bir sablon iizerinden incelenmektedir:
bransa 6zgii yiikklenme profili, sayaya yliklenen dncelikli islevler, literatiire
dayal1 tasarim parametreleri ve — her brangin sonunda — ¢eligkili bulgular
ile kanit diizeyi sinirliliklar1.

Futbol
Yiiklenme Profili

Futbol; yliksek hizli kosular, ani frenlemeler, ¢ok yonlii ivmelenmeler
ve top ile siirekli temas gerektiren karma bir yiiklenme profiline sahiptir. Bu
profili diger {i¢ branstan ayiran temel unsur, sayanin ayni anda hem bir
sabitleme yapis1t hem de bir nesne temas ylizeyi olarak gérev yapmasidir. Bu
cift islev, futbol sayasi tasarimimi 6zgiin bigimde kisitlar: top hissi icin
gereken incelik ve esneklik ile yanal stabilite i¢in gereken sertlik dogrudan
catisir.

Top Kontrolii ve Vurus Dinamikleri

Saya malzemesinin sertligi ve yiizey 6zellikleri, ayak ile top arasindaki
enerji aktarimini ve temas siiresini etkiler. Hennig ve Sterzing (2010), futbol
ayakkabist tasariminin oyun performansi iizerindeki etkilerini bir dizi
biyomekanik calisma ile incelemis ve ayakkabi 6zelliklerinin hem 6lgiilen
hem de algilanan performans iizerinde belirlenebilir etkiler yarattigini
gostermistir [SK].

Sert ve deformasyona direngli yiizeyler, temas anindaki esneme payini
smirlayarak enerji aktarim verimliligini artirma egilimindedir. Buna karsilik
esnek yiizeyler temas siiresini uzatarak top lizerindeki hakimiyeti ve kontrol
hissini destekler. Topa donme hareketi (falso) verilmesinde ise ylizey
stirtiinmesi belirleyicidir; Asai vd. (2002)’nin ucus dinamigi ¢aligmalari,
topun donme hiz ile yoriingesi arasindaki iligkiyi ortaya koymustur. Ancak
saya yiizey dokusunun bu donme hizin1 ne 6lgiide degistirdigine dair kanit
sintrlidir [SK].

Yon Degistirme ve Yanal Stabilite

Ani yon degistirme sirasinda saya, ayagin taban astar1 lizerinde yana
kaymasin1 engelleyen baslica bariyerdir. Wannop vd. (2010), ayakkabi—
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zemin tutugunun alt ekstremite eklem yiiklenmesini dogrudan degistirdigini
gOstermistir; tutusun sagladigi kuvvetin ayaga aktarilabilmesi ise sayanin
kilitleme kapasitesine baghdir [GK].

Liang vd. (2026)’nin sistematik derlemesi, futbol ayakkabis
tasarimmin yaralanma riskiyle iligkisini bes mekanizma {izerinden
Ozetlemektedir. Bu mekanizmalar arasinda saya ile dogrudan iligkili olanlar;
kalip uyumsuzlugunun plantar basing dagilimmi degistirmesi ve kong
yiiksekliginin riski ayak bileginden dize kaydirmasidir [GK].

Tasarim Parametreleri

Tablo 4. Futbol Ayakkabisi Sayasi icin Tasarim Parametreleri ve Kanit
Diizeyleri

Parametre Oneri Kamt diizeyi

Bolgesel hibrit yapi: i¢ ve iist temas

bolgelerinde ince, yiiksek esneklikli

malzeme (kanguru derisi veya yiiksek [SK]
yogunluklu 6rme); dis ve arka

bolgelerde su itici sentetik

Ana saya
malzemesi

Top temas bolgesinde siirtiinme artirici
Yiizey dokusu yiizey islemleri; etki biiyiikliigii {iriin [SK]
bazinda dogrulanmalidir

Ayak iistil ve i¢ yan bolgede ince dolgu
katmani; kalinlik, dokunsal geri
bildirimi kéreltmeyecek diizeyde sinirl
tutulmalidir

Bolgesel dolgu [UG]

Yana kaydirilmis (asimetrik) diizen, i¢
vurus alanini genisletir; bageik
yuvalarinin taban plakasina bantla
baglanmasi yanal sertligi artirir

Bagcik diizeni [UG]

Orta yiikseklik. Yiiksek kong ayak
bileginde stabilite saglasa da diz
torsiyonunu artirdigi i¢in rutin olarak
Onerilmez

Kong yiiksekligi [GK]

Ayak antropometrisine uygun kalip
se¢imi; dar kalip plantar basing
dagilimini bozar ve asirt kullanim
yaralanmalariyla iliskilendirilmistir

Kalip uyumu [GK]
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Celiskili Bulgular ve Stmirliliklar

* Saya sertligi ile vurus hiz1 arasindaki iliski tek yonlii degildir. Sertlik
artttkca enerji aktarimi iyilesirken kontrol hissi ve konfor azalir;
optimum nokta oyuncunun mevkiine ve oyun stiline gore degisir.
Literatiirde tiim oyuncular i¢in gegerli bir esik deger tanimlanmamuistr.

* Liang vd. (2026), dahil edilen ¢aligmalar arasinda zemin, hareket gorevi
ve katilimci 6zellikleri bakimindan "6nemli heterojenlik" bulundugunu
ve bunun dogrudan meta-analizi engelledigini belirtmektedir. Futbol
sayast Onerileri bu nedenle biiyiik oOlgiide tekil c¢alismalara
dayanmaktadir.

* Ayni derleme, yiiksek riskli mekanik yiiklenmenin ¢ogu zaman sporcunun
alg1 esiginin altinda gerceklestigine dikkat ¢cekmektedir. Bu bulgu,
sporcu konfor degerlendirmelerinin tek basina giivenli tasarim Slgiitii
olarak kullanilamayacag1 anlamina gelir.

Basketbol
Yiiklenme Profili

Basketbol; patlayici dikey si¢ramalar, ani duruslar, yanal kayma
adimlan ve yiiksek frekansli yon degistirme hareketleri iceren bir salon
sporudur. Ayak bilegi burkulmasi, bransta en sik goriillen akut yaralanma
tipidir. Bu nedenle basketbol ayakkabisi sayasi, tarihsel olarak agirlikli
bicimde ayak bilegi korumasi ekseninde tasarlanmistir.

Kong Yiiksekligi Tartismast

Yiiksek konglu basketbol ayakkabisinin ayak bilegini korudugu
varsayimi hem sektérde hem de uygulamali literatiirde uzun siire
sorgulanmadan kabul edilmistir. Ancak gilincel kanit bu varsayimi
desteklememektedir.

Jiang (2020), basketbol ayakkabisi kong yiiksekliginin ayak bilegi
stabilitesine etkisini inceleyen alt1 calismay1 meta-analiz ile birlestirmis ve
ayakkabi tipinin ne ayak bilegi inversiyonu ne de hareket acgikligi tizerinde
anlamli bir etki gosterdigini raporlamistir. Aynmi ¢alisma, yiiksek kongun
hareket acikligim1 kisitlayarak dikey sigcrama ve yanal adimlama
performansini zayiflatabilecegine isaret etmektedir [GK].

Lam vd. (2015) da beklenmedik maksimal efor yanal kesme hareketinde
kong¢ yiiksekliginin performans ve ayak bilegi kinematigi {izerindeki
etkilerini incelemis; korumaya iliskin varsayimlarm deneysel olarak
sorgulanmasi gerektigini ortaya koymustur [SK]. Liang vd. (2026) ’nin futbol



16 SPOR BILIMLERi ARASTIRMALARI-|

baglamindaki bulgusu — yiiksek kongun riski dize kaydirmasi — bu tabloyu
tamamlamaktadir. Trekking ayakkabilar1 baglamimda da benzer bir
Odlinlesim tamimlanmakta; “uzun kong¢lu ayakkabilar ... ayak bilegi
hareketini kisitlayabilmekte dizlerde ve kalcalarda artan kuvvetlere de yol
acabilmektedir” (VanSumeren, 2019°dan akt. Kutlutas, 2025: 72).

Tasarim acisindan c¢ikarim sudur: kong yiiksekligi, tek basina bir
koruma parametresi olarak ele almmamalidir. Koruma etkisi, kong
yiiksekliginden ¢ok yan destek yapisinin konumuna, fort sertligine ve
kilitleme kalitesine bagli gériinmektedir [GK].

Yan Destek Konumu

Liu vd. (2022)’nin ¢alismas1 bu noktada belirleyicidir. Arastirmacilar,
yan destegin tam boy, yalnizca 6n ayak, yalnizca arka ayak ve destek yok
olmak tizere dort kosulunu karsilastirmis; 6n ayak desteginin yon degistirme
hareketleri boyunca ayagin tabanini viicudun orta hattindan disariya dogru
biikiilme momentini belirgin bigimde azalttigim1 bulmuslardir. Tam boy
destek ise beklenenin aksine istiin sonu¢ vermemistir [SK]. Elvidge vd.
(2025)’nin 135° kesme hareketinde saya takviyesini inceleyen ¢alismas1 da
bu arastirma hattin1 stirdiirmektedir.

Tasarim Parametreleri

Tablo 5. Basketbol Ayakkabisi Sayasi icin Tasarim Parametreleri ve Kanit
Diizeyleri

Parametre Oneri Kamt diizeyi

On ayakta esnek ve nefes alabilir
Ana saya orme/file; orta ayak ve topuk

malzemesi bolgesinde TPU katman veya sentetik (vl
deri panel
On ayak bélgesine odaklanmig yan
Yan destek destek; tam boy sertlestirme ek fayda [SK]
konumu . 2
gostermemistir
Orta yiikseklik. Yiiksek kong, stabilite
Kong yiiksekligi kazanimi saglamadan hareket [GK]

acikligini kisitlayabilir ve riski
proksimale kaydirabilir
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Parametre Oneri Kamt diizeyi
Sert fort, kalkaneus kontrolii agisindan
Fort sertligi kong yiiksekliginden daha belirleyici [SK]
goriinmektedir
Dinamik bagcik kanatlar1 veya ¢apraz
Kapanma sistemi bant; bagcik yuvalarinin taban [UG
P plakasina baglanmas yanal sertligi ]
artirir
Bolgesel dolgu Ayak iistii ve bilek ¢evresinde bagcik [UG]

baskisini dagitan dolgu katmani

Celigkili Bulgular ve Sturliliklar

* Kong yiiksekligi—stabilite iligkisine dair meta-analitik bulgu (Jiang, 2020)

ile sektorel uygulama arasinda belirgin bir ayrisma vardir. Yiiksek
konglu modeller pazarda agirligin1 korumakta; bu tercih, kanittan ¢ok

algilanan giivenlik hissi ve estetik beklentiyle aciklanabilir.

* Mevcut ¢aligmalarin neredeyse tamami laboratuvar ortaminda, dnceden

tanimlanmis hareket gorevleri lizerinden yiiriitiilmiistiir. Gergek mag

kosullarinda burkulma ¢ogunlukla baska bir oyuncunun ayagia basma
gibi Ongoriilemeyen durumlarda meydana gelmektedir; laboratuvar

bulgulariin bu senaryolara genellenebilirligi sinirhidir.

+ Orneklemler bilyiik 6lgiide erkek ve geng yetiskin sporculardan
olusmaktadir. Kadin sporcular, ¢ocukluk ve yetiskinlik arasindaki
sporcular ve farkli ayak yapisina sahip gruplar icin ayr1 kanit

bulunmamaktadir.
Voleybol
Yiiklenme Profili

Voleybol; tekrarli dikey sigramalar (smag¢ ve blok), yiiksek darbeli
inisler, yana yatis adimlar1 ve blok kapama sirasinda ¢ok yonlii adimlamalar
igerir. Brangin yaralanma epidemiyolojisi ayirt edicidir: Bahr vd. (1994)’nin
klasik calismasindan bu yana, voleybolda ayak bilegi
yaralanmalarinin biiyiikk ¢cogunlugunun file altinda, karsi oyuncunun ya da

inversiyon

takim arkadaginin ayagina basma sonucu gerceklestigi bilinmektedir [GK].

Reeser vd. (2006) da Onleme stratejilerini bu mekanizma iizerinden

kurgulamaktadir.



18 SPOR BILIMLERi ARASTIRMALARI-|

Bu epidemiyolojik gercek, saya tasarimi acisindan ayiklayici bir
sonu¢ dogurur: voleybolda ayak bilegi yaralanmasinin baslica
mekanizmasi1 diizensiz bir yilizeye basmaktir. Higbir saya yapisi, ayagin
altindaki zeminin aniden egimlenmesini engelleyemez. Dolayisiyla sayanin
voleyboldaki koruyucu rolii, futbol ve basketbola kiyasla daha sinirlidir ve
bu sinir agikca belirtilmelidir [GK].

Sicrama ve Inis Mekanigi

Smag¢ yaklagimmin son frenleme ve yukari patlama adiminda, ileri
momentum ayagi 6n ayak bdlgesine dogru siiriikler. Sayanin orta ayak
kilitlemesi, bu asamada ayagin taban iizerinde One kaymasini sinirlar.
Kilitleme yetersizligi, parmaklarin ayakkabi burnuna ¢arpmasina ve tirnak
travmasina yol agabilir [UG].

Inis fazinda ise fort, kalkaneusun yana kaymasm ya da biikiilmesini
smirlayan ana yapidir. Davis vd. (2026)’nin ¢ ticari voleybol ayakkabisi
modelini karsilagtirdiklart ¢aligmasi, farkli ayakkabilarin alt ekstremite
kinematigini ve eklem yiiklenmesini dlgiilebilir bigimde degistirdigini; en
belirgin farkliliklarin ayak bilegi ekleminde, ardindan diz ve kalcada telafi
edici uyarlamalar biciminde ortaya ciktigimi gostermistir [SK]. Aym
calismada bir modelin yaklagim si¢cramasinda daha biiyiik diz valgus agilari
iirettigi raporlanmistir; bu bulgu, ayakkabi se¢iminin 6n c¢apraz bag risk
faktorlerini etkileyebilecegine isaret etmektedir.

Tasarim Parametreleri

Tablo 6. Voleybol Ayakkabisi Sayasi icin Tasarim Parametreleri ve Kanit

Diizeyleri
Parametre Oneri Kamt diizeyi
Ana saya On ayakta yulfsek mukaverpeth file;
malzemesi yan ve arka yiizeylerde 1s1 ile [UG]
birlestirilmis TPU katman
Sertlestirilmis fort; inis sirasinda
Fort kalkaneus merkezlemesi [SK]
Orta ayak Taban .plakas1y1a bu.tu.nleslk bant/kfmat
o sistemi; sigrama ve inis fazlarinda 6ne [UG]
kilitleme

kaymay1 sinirlar
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Parametre Oneri Kamt diizeyi

Burun bolgesinde aginma direnci
Burun korumas1  yiiksek kaplama; yana yatis ve [UG]
stirinme hareketlerinde form korunur

Orta yiikseklik. Plantar fleksiyon
acisini kisitlamamalidir; yiiksek kong

Kong yiikselligi sigrama performansini olumsuz [GK]
etkileyebilir
Blgesel dolgu Bilek cevresi ve dil bolgesinde bagcik [UG]

baskisini dagitan dolgu

Celigkili Bulgular ve Sturliliklar

* Voleyboldaki baslica yaralanma mekanizmasi (karsi oyuncunun ayagina
basma) saya tasarimiyla dogrudan onlenemez. Saya kaynakli koruma
iddialar1 bu nedenle 6lgiili tutulmalidir.

* Voleybola 6zgii saya ¢alismalarinin sayist futbol ve basketbola kiyasla
belirgin bi¢imde azdir. Mevcut caligmalar iiriin bazli kargilagtirmalara
dayanmakta olup, saya bilesenlerini tek tek yalitan tasarimlar nadirdir.
Bu durum, gozlenen farklarin hangi saya 6zelliginden kaynaklandiginin
belirlenmesini giiclestirmektedir.

* Davis vd. (2026)’nin ¢aligmasi ¢ocukluk ve yetigkinlik arasindaki kadin
sporcular {izerinde yiiriitiilmiigtiir; bulgularin yetiskin ve erkek
sporculara genellenebilirligi dogrulanmamistir.

Kosu
Yiiklenme Profili

Kosu, dogrusal diizlemde gerceklesen, yiiksek frekansh ve uzun siireli
devirli bir yiiklenme bigimidir. Diger {i¢ branstan farkli olarak baskin
yaralanma tipi akut travma degil, kronik asir1 kullanim yaralanmasidir. Nigg
vd. (2015), kosu ayakkabisi—yaralanma iliskisine dair geleneksel
paradigmalar1 (pronasyon kontrolii ve darbe emilimi) elestirmis ve bunlarin
yerine "tercih edilen hareket yolu" ile "konfor filtresi" paradigmalarim
onermistir [GK]. Bu paradigma degisimi saya acisindan dogrudan
anlamlidir: sayanin rolii hareketi zorla diizeltmek degil, sporcunun dogal
hareket yolunu engellememek olarak yeniden tanimlanmaktadir.
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Kiitle ve Kosu Ekonomisi

Ayakkabi kiitlesinin metabolik maliyeti artirdig1 iyi belgelenmistir.
Franz vd. (2012), ayakkabi kiitlesindeki artisin kosu ekonomisini 6l¢tilebilir
bigimde kotiilestirdigini gostermis; Hoogkamer vd. (2016) ise kosu
ekonomisindeki degisimin mesafe kosusu performansina dogrudan
yansidigini ortaya koymustur [GK].

Burada 6nemli bir atif diizeltmesi gereklidir. Alan yazininda sikca
tekrarlanan "her 100 gramlik artis kosu ekonomisini yaklasik %1
kotiilestirir"  ifadesi, c¢ogu kaynakta 1980'li yillara ait ¢aligmalara
atfedilmektedir. Bu niceliksel iliskinin giincel ve dogrudan kanit1 Franz vd.
(2012) ile Hoogkamer vd. (2016)’nin c¢alismalaridir. Giincel bir Tiirkce
derlemede de ‘“her iki ayakkabiya toplam 100 g eklenmesinin kosu
ekonomisini yaklasik %1 oraninda olumsuz etkileyebildigi” aktarilmaktadir
(Uzun vd., 2026: 95). Ayrica bu bulgu toplam ayakkab: Fkiitlesi icin
gegerlidir;  toplam  kiitlenin  agirhkli  boliimiinii  taban  sistemi
olusturdugundan, bulgunun dogrudan saya kiitlesine genellenmesi
yanilticidir. Saya kiitlesinin bagimsiz katkisini yalitan bir ¢aligma taranan
literatiirde bulunamamustir. Kiitle iizerinde iiretim teknigi de etkilidir: i¢
taban ile sayanin strobel dikisle birlestirildigi tiriinlerde hafiflik 6ne ¢ikmakta
ve dikis teknigi ayakkabinin esnekligini korumaktadir (Giizel ve Uzun, 2025:
40); enjeksiyon tekniginde ise taban ile saya arasindaki giiglii baglanma
“Ozellikle atletik ayakkabilarda tercih edilerek, hem hafiflik avantaji
saglamakta” hem de deformasyonu 6nlemektedir (Giizel ve Uzun, 2025: 45).

Kilitleme, Bagciklama ve Dorsal Basing

Uzun mesafe kosusunda ayak hacimsel olarak genisler; bagciklarin
ayak sirtina uyguladig: siirekli basing, bu bolgeden gecen damar ve sinir
yapilart iizerinde basi olusturabilir. Hagen ve Hennig (2009) ile Hagen vd.
(2010), bagciklama deseninin dorsal basing dagilimini ve algilanan konforu
anlamli bigimde degistirdigini gostermistir [GK]. Bu bulgu, bagcik yolu
geometrisinin ve dil dolgusunun tasarim agisindan ikincil degil, birincil
parametreler oldugunu ortaya koymaktadir.

Sun vd. (2020), yapilandirilmis sayalarin minimalist sayalara kiyasla
temas siiresini ve orta taban bolgesindeki tepe basmcimi artirdiging
minimalist sayalarin ise toplam alan, arka ayak ve i¢ 6n ayak bdlgelerinde
daha yiiksek, orta ayak bolgesinde daha diisiik tepe basinci iirettigini
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aktarmaktadir. Ayni1 derleme, bu alandaki kanitin yalmizca iki ¢aligmaya
dayandigini agikga belirtmektedir [SK].

Tasarim Parametreleri

Tablo 7. Kosu Ayakkabisi Sayasi icin Tasarim Parametreleri ve Kanit

Diizeyleri
Parametre Oneri Kamt diizeyi
On ve orta ayakta dikissiz, tek parga
Ana saya, drme veya miihendislik file; minimum [SK]
malzemesi .
gramaj hedefi
Saya kiitlesi miimkiin olan en diisiik
.. diizeyde tutulmalidir; toplam ayakkab1
Kiitl . S
utle kiitlesi kosu ekonomisini dogrudan [GK]
etkiler
Metatarsofalangeal eklem hattina denk
Biikiilme bolgesi gelen alanda diigiik dokuma [UG]

yogunlugu; itis fazinda eklem hareketi
kisitlanmamalidir

Anatomik kavisli veya asimetrik
Bagcik yolu bagcik yolu; dorsal basinci dagitir ve [GK]
konforu artirir

Ayak sirtindaki nérovaskiiler yapilar
iizerindeki bas1 azaltilmalidir; dolgu,

Dil dolgusu bagcik gerilimini genis yiizeye [GK]
yaymalidir

Fort ve topuk Kfilkar?eusu kaV.ra}./an fort; asil tendonu

yakas bolgesinde ¢entikli veya yumusatilmis [UG]

yaka kenar1

Is1 ile birlestirilmis ince TPU seritler;
Yan destek orta ayag1 sabitler, ancak hareket [SK]
yolunu zorla degistirmemelidir

Celigkili Bulgular ve Stmirliliklar

* Saya yapilandirmasinin kosu biyomekanigi iizerindeki etkisine dair kanit
tabani, dort brang i¢inde en incesidir. Sun vd. (2020)’nin sistematik
derlemesinde bu konuda dahil etme 6lg¢iitlerini karsilayan yalnizca iki
¢alisma bulunmaktadir.
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* Nigg vd. (2015)’nin paradigma elestirisi, sayanin hareketi diizeltici
islevine dair geleneksel varsayimlari sorgulamaktadir. "Iige basma
kontrolii" amaciyla sayaya eklenen destek yapilarinin kronik
yaralanmay1 azalttigina dair giiclii kanit bulunmamaktadr.

» Kiitle-ekonomi iliskisi giliglii kanita dayanmakla birlikte, saya kiitlesinin
bagimsiz katkist heniiz yalitilmamistir. Bu nedenle "saya hafifletilmeli"
oOnerisi, dogrudan kanittan ¢ok mantiksal ¢ikarima dayanmaktadir.

BRANSLAR ARASI KARSILASTIRMA

Asagidaki tablo, dort brangin saya tasarimi agisindan ayristigi temel
noktalar1 6zetlemektedir. Tablonun okunmasinda dikkat edilmesi gereken
nokta, farkin islevlerin varliginda degil 6nceliginde ortaya ¢ikmasidir: dort
eksen her bransta mevcuttur, ancak tasarimcinin Odiinlesim yaparken
hangisinden feragat edecegi bransa gore degisir.

Tablo 8. Bransa Ozgii Saya Tasarim Karsilastirmasi

Olciit Futbol Basketbol Voleybol Kosu
- Yiiksek
Baskin .COk yonld Patlayict ya.nal Tekrarli dikey  frekansh
. ivmelenme + hareket + dikey . . -
yiiklenme sigrama ve inis  dogrusal devirli
nesne temasi sigrama .
yiiklenme
?ayal.nn. Nfasne. temas 3 G gk vie Diisiik kiitle ve
oncelikli ylizeyi ve Yanal kilitleme e basing
c . topuk kilitleme . 7 .
islevi kuvvet aktarimi yOnetimi
ikincil islev  Yanal kilitleme ! Darbe Kilitleme
yOnetim soniimleme
Ince deri veya
IS Ormef/file (6n . o
- yogunluklu File (6n ayak)  Dikissiz drme /
One ¢ikan " ayak) + TPU . .
orme (temas + TPU (yan ve  miihendislik
malzeme . (orta ayak,
bolgesi) + o arka) file
sentetik (dis opu
bdlge)
Kong
viiksekligi Orta Orta Orta Algak
Kritik On saya On ayak yan Bagcik yolu ve
- . .. Fort .
bilesen (vamp) yiizeyi  destegi dil
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Olciit Futbol Basketbol Voleybol Kosu
Bashca Top hissi < Destek < 5;1;1;1:&: < ilgllseaT
odiinlesim  yanal stabilite  hareket agiklig1 serbestligi biitiinliik
Kanit -
tabam Orta Orta—giiclii Zayif Zayif

Tablodaki ayrismanin saya mimarisine nasil yansidigr Sekil 3’te
gorsellestirilmistir. Dort bransta da siluet ortaktir; belirleyici fark, rijit
takviyenin ayakkabi iizerindeki konumudur. Futbolda takviye temas
ylizeyinden uzaga (dis ve arka bolgeye) itilirken, basketbolda 6n ayak yan
bolgesine, voleybolda arka yapiya, kosuda ise yalmizca ince orta ayak
seritlerine indirgenmektedir.

B Riit takviye baigesi [] Esnek / nefes alan baige [ Taban (saya digi)

FUTBOL BASKETBOL

Esnek: i; ve list temas bélgesi (fop kontrolu)
Rijit: dig ve arka bolge + tabana bali yanal gerit
Kong: orta - Kritik: 6n saya (vamp) yilzeyi

VOLEYBOL /
N o

2P m R =
Esnek: sayanin on ve orta bolgesi (hafiflik);
Rijit; taban (nitesi ve topuk stabilizatori;
Kong: yliksek - Kritik: burun ve yan koruma

Sliuet tiim branglarda orfaktir; fark, rijit takviyenin konumundadir.

Esnek: on ayak Ustil (parmak fleksiyonu)
Rijit: n ayak yan destedi + orta ayak, topuk
Kong: orta - Kritik: 6n ayak yan destegi

KOSU
Esnek: sayémn neyse tamami -

Rijit: ince orta ayak seritleri + fort
Kong: algak - Kritik: bagcik yolu ve dil

Sekil 3. Bransa Ozgii Saya Mimarisi: Rijit Takviye Bolgelerinin Konumu

Not: Koyu gri alanlar rijit takviye bolgelerini; acik renkli alanlar esnek ve nefes alabilen

bolgeleri ve taban béliimlerini gostermektedir.

SAYA TEST VE DEGERLENDIRME YONTEMLERI

Saya aragtirmalarindaki kanit zayifliginin 6énemli bir nedeni, malzeme

diizeyindeki testler ile biyomekanik diizeydeki ol¢iimlerin ¢ogu zaman
birbirinden kopuk yiiriitiilmesidir. Malzeme laboratuvari bir kumasin ¢ekme
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mukavemetini bildirebilir; ancak bu degerin bir kesme hareketi sirasinda
ayak bilegi eversiyon momentine nasil yansidig1 ayr1 bir dl¢iim diizeyini
gerektirir. Bu boliimde iki diizey birlikte ele alinmaktadir. Tasarim siirecinde
de “ayakkabi tasarimini degerlendirmek i¢in biyomekanik testler, aginma
testleri ve kullanici testleri yaygin olarak kullanilmaktadir”; sanal
prototipleme ise termal konfor, stabilite ve siirtlinme gibi parametrelerin 6n
degerlendirmesine olanak tanimaktadir (Dogru ve Ulugam Kirbag, 2025:

13).

Malzeme Diizeyinde Standart Testler

Saya malzemelerinin mekanik ve konfor ozellikleri, uluslararasi
standartlarla tanimlanmis test protokolleri iizerinden degerlendirilir. Mihai

vd. (2022)’nin c¢aligmasi, bu standartlarin saya baglamimda nasil

uygulandigina dair 6rnek bir yontem sunmaktadir.

Tablo 9. Saya Degerlendirmesinde Kullanilan Bashca Test Diizeyleri

Diizey

Olciilen biiyiikliik

Yontem / standart

Malzeme mekanigi
Malzeme mekanigi

Malzeme mekanigi

Konfor

Dayamkhlik

Ayak-ayakkabi
arayiizii

Kinematik / kinetik

Noromuskiiler

Oz duyu

Cekme mukavemeti, kopma
uzamasl

Dikis mukavemeti

Elastisite modiilii, Poisson
orani

Su buhar1 gecirgenligi ve
emilimi

Yiizey asinma direnci

Plantar ve dorsal basing
dagilimi

Eklem agilari, momentler,
yer reaksiyon kuvveti

Kas aktivasyon
zamanlamas1 ve genligi

Hareket ayirt etme
duyarliligs

ISO 3376

ISO 17697

Tek eksenli gekme testi

ISO 20344 kapsamindaki
yontemler

Martindale aginma testi

Ayakkabi i¢i basing 6l¢iim
sistemleri (pedobarografi)

3B hareket analizi + kuvvet
platformu

Yiizey EMG

Aktif hareket ekstent ayirt
etme yontemleri
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Diizey Olgiilen biiyiikliik Yontem / standart

Gerilim dagilimu,

Sayisal modelleme Sonlu elemanlar analizi (FEA)

deformasyon

Konfor, uyum, stabilite Yapilandirilmig algisal
Algisal - . e .

algisi degerlendirme 6lgekleri

Pedobarografik Degerlendirmenin Saya Arastirmalarindaki Yeri

Ayakkabi i¢i basing ol¢limii, saya arastirmalarinda gorece az kullanilan
ancak yiiksek potansiyel tasiyan bir yontemdir. Sayanin kilitleme kalitesi,
dogrudan gozlemlenmesi gii¢ bir degiskendir; ancak kilitleme yetersizligi,
plantar basing dagiliminda oOlgiilebilir bir imza birakir. Ayagin taban
iizerinde kaymasi, tepe basing noktalarmin konumunu ve basing-zaman
integralini degistirir.

Sun vd. (2020)’nin derlemesinde aktarilan bulgular bu yaklagimin
uygulanabilirligini gostermektedir: yapilandirilmis ve minimalist sayalar,
bolgesel tepe basing degerlerinde sistematik farklar tiretmektedir. Kutlutag
vd. (2026: 383) ise uluslararas1 diizeyde yarisan haltercilerde 50 kg yiik
altinda yaptiklar1 baropodometrik 6lgiimlerde sag ve sol ayak arasinda basing
ve temas alani asimetrileri belirlemis; bu bulgularin “halter ayakkabis1 ve
tabanlik tasariminda her iki ayak icin Ozdes degil, ayaga 6zgii destek
stratejilerinin degerlendirilmesi gerektigine” isaret ettiini bildirmistir. Bu
ornek, ayakkabi i¢i ve ayak alti basing Ol¢limlerinin tasarim kararlarina
dogrudan girdi saglayabildigini gostermektedir. Bu yOntemin saya
arastirmalarinda daha yaygin kullanilmasi, hélihazirda ince olan kanit
tabaninin giiclendirilmesine dogrudan katki saglayacaktir [UG].

TARTISMA

Bu boliimde derlenen literatiir, {i¢ temel sonuca isaret etmektedir.

Birincisi, saya gergekten de pasif bir ortli degildir. Ayagin ayakkabi
icindeki konumunu belirlemesi yoluyla kuvvet aktarimini, basing dagilimini
ve eklem yiiklenmesini Olgiilebilir bigcimde etkilemektedir. Bu yoniiyle
sayanin biyomekanik Onemi, alan yazinindaki temsil oraninin ¢ok
iizerindedir.

Ikincisi ve bu boliimiin en énemli ¢ikarimi olarak, saya ile ilgili yaygin
kabullerin bir boliimii mevcut kanitla desteklenmemektedir. Bunlarin
basinda kong yliksekligi gelmektedir. Yiiksek konclu ayakkabinin ayak
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bilegini korudugu varsayimi, meta-analitik diizeyde desteklenmemekte
(Jiang, 2020); dahasi yiiksek kong, riski diz eklemine kaydirabilmektedir
(Liang vd., 2026). Benzer bigimde, saya malzemesinin propriyosepsiyonu
dogrudan artirdig1 iddiasi, biiyiik 6l¢iide i¢ taban ¢aligmalarindan yapilan bir
genellemeye dayanmaktadir ve saya icin esdeger gilicte dogrudan kaniti
bulunmamaktadir.

Ucgiinciisii, sayanin islevi bir ddiinlesimler sistemidir. Her tasarim
karar, bir eksende kazamim saglarken digerinde kayip iiretir. ince ve esnek
bir saya top hissini ve nefes alabilirligi artirirken yanal stabiliteden 6diin
verir. Sert bir yan destek kaymay1 engellerken kiitleyi artirir, hareket
acikligini kisitlar ve bolgesel basing noktalar: yaratabilir. Yiiksek bir kong
giivenlik hissi verirken sigrama performansini sinirlayabilir. Bu nedenle "en
iyl saya" tek bir konfigiirasyon degil, bransin yiiklenme profiline ve
sporcunun bireysel 6zelliklerine gore yapilan bilingli bir 6diinlesim kararidir.

Bu ii¢ sonug bir arada degerlendirildiginde, saya tasarimimin yalnizca
estetik ya da endiistriyel bir siire¢ olmadigi; sporcu sagligimi ve hareket
verimliligini dogrudan etkileyen, farkli bilim dallarinin kesisiminde
yiiriitiilmesi gereken bir iirlin gelistirme stireci oldugu goriilmektedir. Ancak
bu stirecin kanita dayali yiiriitiilebilmesi i¢in, mevcut literatiirin belirgin
bicimde genisletilmesi gerekmektedir.

SINIRLILIKLAR VE GELECEK ARASTIRMA ONERILERIi

Bu Derlemenin Stmirhiliklar:

* Caligma anlatisal bir derlemedir; sistematik derleme protokolii (6rnegin
PRISMA) uygulanmamis, c¢alisma se¢iminde kor degerlendirme
yapilmamustir. Bu nedenle se¢im yanlilig1 olasilig1 bulunmaktadir.

* Yalnizca ingilizce ve Tiirkge yaynlar taranmistir. Ayakkabr iiretiminde
onemli paya sahip iilkelerin yerel dillerinde yayimlanan ¢aligmalar
kapsam disinda kalmistir.

* Dort bransla sinirlandirilan kapsam; tenis, hentbol, badminton, halter ve
kis sporlar1 gibi farkli saya gereksinimleri olan branglari disarida
birakmaktadir.

* Meta-analiz yapilmamus, etki biyiikliikleri birlestirilmemistir. Aktarilan
bulgular, tekil ¢aligmalarin raporladigt sonuglardir.
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Gelecek Arastirma Onerileri

* Saya bilesenlerini tek tek yalitan deneysel tasarimlar. Ticari ayakkabi
modellerini kargilagtiran ¢aligmalar, gozlenen farkin hangi saya
ozelliginden kaynaklandigini belirleyememektedir. Yalnizca tek bir
degiskenin (yan destek konumu, fort sertligi, bagcik yolu geometrisi)
degistirildigi modiiler prototiplerle ¢aligilmasi 6nceliklidir.

* Saya kiitlesinin bagimsiz katkisinin yalitilmasi. Kiitle-kosu ekonomisi
iliskisi bilinmekle birlikte, sabit taban kiitlesiyle yalnizca saya kiitlesinin
degistirildigi bir ¢aligma tasarimu literatiirde bulunmamaktadir.

* Saya ve propriyosepsiyon iliskisinin dogrudan simnanmasi. Mevcut
cikarimlar i¢ taban ¢aligmalarindan genellenmektedir. Saya malzemesi
ve kong yapisinin ayak bilegi hareket ayirt etme duyarliligi iizerindeki
etkisi dogrudan dl¢iilmelidir.

* Pedobarografik yontemlerin saya degerlendirmesine entegrasyonu.
Kilitleme kalitesinin plantar basing imzasi iizerinden nicellestirilmesi,
standart bir degerlendirme protokoliine doniistiiriilebilir.

o Orneklem cesitliliginin artirllmasi. Kadin sporcular, adodlesan
sporcular, farkli ayak antropometrisine sahip gruplar ve engelli
sporcular igin ayr1 kanit iiretilmesi gerekmektedir.

e Saha kosullarinda uzunlamasmna yaralanma takibi. Laboratuvar
bulgularmin klinik yaralanma sonuglarina doniisiip doniismedigi heniiz
gosterilmemistir.

¢ Siirdiiriilebilirlik boyutunun dahil edilmesi. Geri doniistiirilmiis ve
biyo-esasli saya malzemelerinin mekanik ve biyomekanik performansi
sistematik olarak karsilagtirilmamustir.

SONUC VE UYGULAMAYA YONELIK CIKARIMLAR

Spor ayakkabisi sayasi, ayagin taban sistemi {lizerindeki konumunu
belirleyerek performanst ve yaralanma riskini etkileyen aktif bir
biyomekanik arayiizdiir. Kuvvet aktarimi, eklem stabilitesi, 6z duyusal geri
bildirim ve termal yonetim eksenlerinde sportif hareketin niteligini
sekillendirir. Bransa oOzgii yiklenme profilleri, bu dort eksenin
onceliklendirilmesinde belirgin farklilagsma gerektirir.

Bununla birlikte bu bdlimiin ortaya koydugu ikinci ve daha az
konusulan sonug, saya arastirmalarindaki kanit tabaninin hala ince olmasidir.
Uygulayicinin bu tabloyu bilerek karar vermesi, kanitla desteklenmeyen
varsayimlara dayanarak tasarim yapmasindan daha degerlidir.
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Tasarimei ve Uygulayici icin Bes Cikarim

1. Kilitleme, siislemeden 6nce gelir. Sayanin birincil islevi ayag:1 taban
yiizeyine sabitlemektir; yiizey dokusu, dolgu ve estetik unsurlar bu islevi
bozmadig 6l¢tide degerlidir.

2. Kong yiiksekligini bir koruma parametresi olarak kullanmayin.
Mevcut kanit, yiikksek kongun ayak bilegi stabilitesine anlamli katki
saglamadigini, buna karsilik hareket agikligini kisitlayabildigini ve riski
dize kaydirabildigini géstermektedir.

3. Destegin konumu, miktarindan 6nemli olabilir. On ayak bdlgesine
yerlestirilen hedefli yan destek, tam boy sertlestirmeye kiyasla daha
etkili sonug vermistir.

4. Kapanma sistemini bir basin¢ yonetim araci olarak tasarlayn.
Bagcik yolu geometrisi, dorsal basing dagilimini ve konforu dl¢iilebilir
bicimde degistirmektedir; bu, ikincil degil birincil bir tasarim kararidir.

5. Her tasarim kararmm bir odiinlesim olarak yazih hale getirin.
Kazanilan ve feragat edilen dzelliklerin agikca kayda gecirilmesi, hem
urlin  gelistirme  siirecinin  izlenebilirligini hem de sonraki
degerlendirmelerin niteligini artirir.
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FUTBOLCULARDA PLANTAR BASINC DAGILIMININ
BiYOMEKANIK TEMELLERi VE DEGERLENDIRILMESi

Olciim Yéntemleri, Temel Parametreler, Ayak Anatomisi ve Hareket
Mekanigi

Ridvan Kir”

OZET

Bu bolim, futbolcularda plantar basing dagilimmin biyomekanik
temellerini; kuvvet aktarimi, postiiral stabilite, sok soniimleme ve ayak—
zemin etkilesimi ¢er¢evesinde biitiinciil olarak ele almaktadir. Plantar basing
analizi, ayagin statik ve dinamik kosullar altinda yiikii nasil karsiladigini,
farkl1 anatomik bolgelere nasil dagittigin1 ve hareket siiresince basing
merkezinin nasil degistigini ortaya koyabilen onemli bir biyomekanik
degerlendirme yoOntemidir. Futbolun hizlanma, yavaslama, sprint, yon
degistirme, sigrama, inis ve topa vurma gibi yiiksek mekanik talepler iceren
yapist dikkate alimdiginda, plantar yiiklenmenin dogru bigimde
degerlendirilmesi hem hareket mekaniginin anlasilmas1 hem de sporcunun
bireysel yiiklenme 6zelliklerinin belirlenmesi agisindan 6nem tasimaktadir.
Boliimde plantar basincin  degerlendirilmesinde  kullanilan  basing
platformlar1 ve ayakkabi1 ici Olglim sistemleri; laboratuvar ve saha
kosullarindaki kullanim 6zellikleri, avantajlar1 ve sinirliliklar: agisindan ele
alinmaktadir. Plantar yiiklenmenin nicel olarak degerlendirilmesinde
kullanilan tepe basing, ortalama basing, yiik dagilimi, temas alani, basing
merkezi (Center of Pressure; CoP) ve basing-zaman iliskili degiskenler
aciklanmakta;  bu  parametrelerin  futbolculardaki ~ biyomekanik
degerlendirmelerde nasil yorumlanabilecegi tartisilmaktadir.Ayrica ayagin
anatomik yapis1 ve medial longitudinal, lateral longitudinal ve transvers
arklarm ylik dagilimindaki fonksiyonlar1 plantar basing perspektifinden
incelenmektedir. Pronasyon, supinasyon, dorsifleksiyon, plantar fleksiyon,
inversiyon ve eversiyon gibi temel ayak ve ayak bilegi hareketlerinin plantar
yliklenme Oriintiilerinin olusumuna katkis1 ele alinarak, bu hareketlerin
basing verilerinin yorumlanmasindaki biyomekanik 6nemi agiklanmaktadir.
Plantar basing dagiliminin tek basina bir performans veya yaralanma
gostergesi olarak degerlendirilmemesi; ayak morfolojisi, eklem hareketleri,
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postiiral kontrol, spora 6zgii hareket 6zellikleri ve diger kinetik ve kinematik
degiskenlerle birlikte yorumlanmasi gerektigi vurgulanmaktadir.Sonug
olarak bu boliim, plantar basing analizinin futbolcularda uygulanmasina
yonelik temel anatomik, biyomekanik ve metodolojik ¢ergeveyi ortaya
koymaktadir. Sunulan bu temel ¢erceve; futbola 6zgii hareketler sirasinda
ortaya ¢ikan plantar yiiklenme Oriintlilerinin  anlasilmasi, sportif
performansin biyomekanik agidan degerlendirilmesi, bireysel yliklenme
oOzelliklerinin belirlenmesi ve yaralanmalarla iliskili olabilecek mekanik
faktorlerin incelenmesi igin teorik bir altyapt saglamaktadir.

Anahtar  Kelimeler:  Plantar  basing;  Futbol;  Biyomekanik;
Pedobarografi; Basing merkezi; Ayak mekanigi; Plantar yiiklenme

GIRIS

Futbol; sprint, hizlanma-yavaslama, yon degistirme ve sut gibi yiiksek
mekanik talepli hareketlerin tekrarlandigi bir takim sporudur. Plantar basing
analizi, ayagin destek ylizeyiyle etkilesimi sirasinda olusan bdlgesel
yliklenmenin nicel olarak degerlendirilmesine olanak verir ve spor
biyomekaniginde hareket tiirline Ozgii  yiiklenme  Oriintiilerinin
incelenmesinde kullanilir. Ayakkabi i¢i sistemlerin taginabilir ve cogunlukla
kablosuz yapisi, ¢oklu adimlarin ve saha kosullarina daha yakin sportif
hareketlerin  degerlendirilmesini kolaylastirirken; platform sistemleri
ozellikle ¢iplak ayak ve kontrollii laboratuvar 6l¢iimlerinde yiiksek dogruluk
saglar (Abdul Razak ve ark., 2012; Burnie ve ark., 2024). Futbola 6zgii
calismalarda kosu, kesme, sprint ve sut sirasinda plantar yiliklenmenin
bolgesel olarak farklilastigi; kesme hareketinde medial ayak, sprintte birinci
ve ikinci ray, sutta ise lateral plantar bolgelerin daha belirgin yiiklendigi
gosterilmistir (Eils ve ark., 2004). Bu nedenle plantar basing verileri
performans ve asir1  kullanim  yaralanmalarmin  biyomekanik
degerlendirmesine katki saglayabilir; ancak tek basina performansin veya
yaralanma riskinin belirleyicisi olarak yorumlanmamalidir.

Plantar basing ile sportif performans arasindaki iligki; hareket gorevi,
ayak yapisi, ayakkabi, zemin ve dl¢lim protokolil gibi bir¢ok degiskenden
etkilenir. Ornegin ayak tipi, yiirime ve kosu sirasinda temas alani,
maksimum kuvvet ve tepe basincin bolgesel dagilimint degistirebilir
(Chuckpaiwong ve ark., 2008). Farkli 6l¢iim sistemlerinden elde edilen tepe
plantar basing degerlerinin dogrudan karsilagtirilmasinin - uygun
olmayabilecegi de gosterilmistir (Telfer & Bigham, 2019). Futbolda ise Eils
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ve ark. (2004), oyuncu pozisyonlarimi karsilastirmak yerine futbola 6zgii
hareketlerin birbirinden farkli plantar yliklenme Oriintiileri olusturdugunu
gostermistir. Bu nedenle plantar basing verilerinin yorumlanmasinda tek bir
'optimal' dagilim varsayimi yerine, sporcunun gorevi ve bireysel
biyomekanik 6zellikleri dikkate alinmalidir.

Bu kitap boliimiiniin amaci, plantar basing dagilimimin biyomekanik
temellerini, 6l¢lim yontemlerini, temel parametrelerini ve ayak anatomisi-
hareket mekanigi ile iliskisini futbol baglaminda literatiir temelli bir
cergevede agiklamaktir. Boliim; plantar basincin tanimi ve iglevleri, platform
ve ayakkabi i¢i Ol¢iim sistemleri, tepe ve ortalama basing, temas alani,
basing-zaman integrali ve basing merkezi gibi temel olgiitler ile ayak arklar
ve ayak-ayak bilegi hareket terminolojisini kapsamaktadir. Amag, plantar
basing verilerinin performans ve sporcu sagligi degerlendirmelerinde diger
klinik ve performans dl¢timleriyle birlikte nasil yorumlanabilecegine iliskin
bilimsel bir altyap1 sunmaktir.

Mevcut futbol literatiiriinde plantar basing Olgiimleri farkli hareket
gorevleri, ayakkabi kosullar1 ve 6l¢iim protokolleri altinda incelenmis; ancak
test diizenekleri ve raporlanan degiskenler arasinda belirgin heterojenlik
bildirilmistir (Husain ve ark., 2020). Bu durum, tek bir normatif plantar
basing profilinin futbolculara genellenmesini giiclestirmektedir. Bu bliimiin
Ozgiin katkisi, 6l¢iim yontemleri, temel plantar basing degiskenleri ve ayak-
ayak bilegi mekanigini futbol baglaminda ortak bir kavramsal ¢ergevede bir
araya getirerek, futbola 6zgii performans ve yaralanma analizleri i¢in
metodolojik bir temel sunmasidir.

KAVRAMSAL CERCEVE

Bu bolimde plantar basincin biyomekanik anlami, temel 6l¢iim
yaklagimlar1 ve veri parametreleri ile ayak anatomisi ve ayak-ayak bilegi
hareketleri ele alinmaktadir. Bu kavramsal gerceve, futbolcularda daha ileri
performans ve yaralanma analizlerinin yorumlanmasi i¢in temel olusturur.

Taban Basinc1 (Plantar Pressure) Kavrami

Tanim ve Temel Ozellikler

Taban basinc1 (plantar pressure), ayak ile destek ylizeyi arasindaki
temas sirasinda olusan basing alanini ifade eder. Plantar basing 6lgiimleri;
temas alani, bolgesel basing, kuvvet-zaman 6zellikleri ve basing merkezinin
(CoP) davranis1 gibi degiskenler iizerinden ayak-zemin etkilesimini nicel
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olarak tanimlar (Abdul Razak ve ark., 2012; Zulkifli & Loh, 2020). Spor
biyomekaniginde bu Ol¢iimler, farkli hareket gorevlerinin ayagin cesitli
bolgelerinde olusturdugu yiikklenme oOriintiilerini  karsilastirmak igin
kullanilabilir. Futbola 6zgii hareketlerde bolgesel yiiklenmenin kosu, kesme,
sprint ve sut arasinda degistigi gosterilmistir (Eils ve ark., 2004).

Taban Basincimin Biyomekanik Islevieri

Tablo 1. Farkh Biyomekanik Durumlarda Plantar Yiiklenmede Beklenen

Degisimler
Durum Biyomekanik Beklelfn. genel Yorum
etken degisim
Bolgesel dagilim
.. - Tasinan yiikiin Toplam plantar yiikiin konumu,
Ek ytikle yiirtime artmast yiik artabilir yiirtiyiis hiz1 ve ayak
yapisina gore degisir.
. e C?P ve bolgesel Tek basina plantar
Kas kontroliinde Noromiiskiiler yiiklenme v
. - C e basingla kas zayiflig1
azalma kontroliin degismesi  oriintiileri
e tanis1 konulamaz.
degisebilir
Ozellikle orta A“yak tipi ile p lantar.
K temas alant yiiklenme arasindaki
Diiz taban / diisiik - e iliski hareket
Ayak postiirii ve bolgesel . -
ark . gorevine baglidir
yiiklenme .
deisebilir (Chuckpaiwong ve
ark., 2008).

Tablo 2. Plantar Basing ve CoP Olgiitleriyle Stabilitenin Tanim

Dikkat edilmesi gereken

Gosterge Stabilometrik yorum nokta

Durus sirasinda salimmin ~ Test kosulu, siire ve gorsel

CoP salmm alant kapladig1 alan kosullar sonucu etkiler.

Daha diisiik deger her
gorevde otomatik olarak
'daha iyi' anlamina gelmez.

CoP hizi CoP ydriingesinin zamana
gore degisimi
Asimetri klinik ve
fonksiyonel bulgularla
birlikte yorumlanmalidur.

Sag-sol veya on-arka yiik

Yiik asimetrisi
paylagimi
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Tablo 3. Plantar Basing Gostergelerinin Mekanik Yiiklenmenin
Degerlendirilmesindeki Rolii

Biyomekanik gosterge Yiiklenme ac¢isindan anlam

Tepe plantar basing Belirli blrvbo‘lg.ed.e.: olu§an en yiiksek
basing degerini gosterir.

Temas alan: Yiikiin ne ka?ar genis bir plantar yiizeye

yayildigini gosterir.

Arka ayak, orta ayak ve 6n ayagin yiik

Bolgesel yiklenme paylasimini gosterir.

Plantar basincin {i¢ ana biyomekanik gorevi oldugu kabul edilmektedir:

* Kuvvet iletimi: Ayak, viicut ile zemin arasindaki mekanik etkilesimin
temel arayiiziidiir. Yiirlime sirasinda plantar yiiklenme genel olarak ilk
temasin ardindan arka ayaktan On ayaga dogru ilerler ve parmak
ayrilistyla sonlanir. Plantar basing verileri, bu yiik aktariminin ayagin
farkl1 bolgelerinde nasil dagildigini géstermeye yardimer olur (Zulkifli
& Loh, 2020). Yiiklenme oriintiisii; ayak yapisi, hareket hizi, ayakkabi
ve Olglim kosullarindan etkilenebilir (Chuckpaiwong ve ark., 2008;
Burnie ve ark., 2024).

* Stabilite saglama: Postiiral stabilite, viicudun kiitle merkezini destek
yiizeyi tizerinde kontrol edebilme yetenegidir. Basing merkezi (CoP),
yer tepki kuvvetinin destek yiizeyindeki bileske uygulama noktasini
temsil eder ve postiiral salinimin nicel degerlendirilmesinde yaygin
olarak kullanilir. CoP salinim alani, yol uzunlugu ve hiz gibi 6lgiitler
stabilometrik degerlendirmelerde kullanilmakla birlikte, sonuglar goérev
ve test kosullariyla birlikte yorumlanmalidir (De Blasiis ve ark., 2023;
Hébert-Losier & Murray, 2020).

* Sok soniimleme: Ayak ve alt ekstremite, temas sirasinda olusan mekanik
yiiklerin iletilmesi ve soniimlenmesine katkida bulunur. Plantar basing
Ol¢limii dogrudan 'sok soniimlemeyi' 6l¢mez; bunun yerine yiikiin
plantar ylizeyde ne kadar yogunlastigi ve hangi bolgelere dagildigi
hakkinda bilgi saglar. Bu nedenle tepe basing, temas alani ve bolgesel
yiiklenme gibi gostergeler; kinematik, kinetik ve ayakkabi 6zellikleriyle
birlikte degerlendirilmelidir (Zulkifli & Loh, 2020; Burnie ve ark.,
2024).

Futbolcularda kuvvet iletimi, postiiral kontrol ve bdlgesel plantar

yiiklenme; sprint, kesme ve sut gibi gorevlere gore degisir. Bu degiskenlerin
degerlendirilmesi performans profilinin ve olas1 asir1 yiiklenme bdlgelerinin
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anlagilmasina katki saglayabilir; ancak tek basina performans avantaji veya
yaralanma riski kaniti olarak kullanilmamalidir (Eils ve ark., 2004). Kosu
yaralanmalar1 literatlirinde plantar basmg¢ degiskenleri ile yaralanma
arasinda tutarl tek bir biyomekanik risk Oriintiisii gosterilememis olmas1 da
nedensel yorumlarda temkinli olunmasi gerektigini desteklemektedir (Mann
ve ark., 2016).

Plantar Basing Ol¢iim Yontemleri

Plantar basing 6l¢iimii; yiirlime, durus, denge, klinik degerlendirme ve
spor biyomekaniginde kullanilan bir yontemdir. Giincel sistemler genel
olarak platform tabanli 6l¢iim sistemleri ile ayakkabi igine yerlestirilen
sensorlii sistemler seklinde siniflandirilabilir; her iki yaklagimin dogruluk,
taginabilirlik, uzaysal ¢oziiniirliik, 6rnekleme frekans1 ve kullanim ortami
bakimindan farkli avantaj ve sinirliliklart vardir (Abdul Razak ve ark., 2012;
Burnie ve ark., 2024).

Platform Sistemleri (Basing Plaklari / Matlary)

Basing platformlari, ozellikle c¢iplak ayakta durus ve yiirlyls
degerlendirmelerinde plantar basincin Olgiilmesi i¢in yiiksek dogruluk
saglayan sistemlerdir (Burnie ve ark., 2024).

Platform sistemleri, statik durus ve dinamik hareket sirasinda ayak ile
zemin arasindaki basing dagilimini dlgerek temas alani, tepe/ortalama basing
ve CoP gibi degiskenlerin hesaplanmasina olanak verir. Burnie ve ark.
(2024), rijit basmg¢ platformlarinin plantar basing Olglimiinde yiiksek
dogruluk sundugunu ve platform temasindan once iki adimli yaklagimin
dogal ylirliylis Orlintlisiinii korumaya yardimei olabilecek bir protokol
oldugunu belirtmektedir. Bununla birlikte 6l¢iimiin gegerlik ve gilivenirligi;
kalibrasyon, ornekleme frekansi, sensor Ozellikleri ve test protokoliine
baghidir.
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Ayakkabt I¢i (In-shoe) Sistemler

Tablo 4. Baglica Plantar Basing Sistemleri ve Kullanim Alanlari

Sistem Tipi Bashca Avantaj En Uygun Kullanim
Rijit basing platformu {(orftr(illu laboratuvar Clpl.ak ayak statik/dinamik
Oletimii analiz

Tasinabilir, ¢oklu adim Spor, ayakkabi ve ortez

silii ¢ ik
Sensorli tabanls ve saha dl¢iimii karsilagtirmalart

Goriintii ile basing/postiir  Klinik yiiriiyiis ve postiir

Optik plak (kameral) verisini birlestirebilir degerlendirmesi

Esnek film/nanokompozit
tabanlik

Aragtirma amach gercek

Esnek ve giyilebilir yap1 R e

Ayakkabr ig¢i sistemlerde basing sensorleri tabanlik bigiminde
ayakkabinin icine yerlestirilir. Bu sistemler, ayakkabi1 ve ortez etkilerinin
degerlendirilmesi ile saha ve giinliikk yasam kosullarinda ¢oklu adimlarin
izlenmesi acisindan énemli avantajlar saglar. Futbolda ayakkabi tasarimi ve
dis taban Ozelliklerinin ayakkabi i¢i plantar basmg Oriintiilerini
degistirebildigi; bu nedenle basing dl¢limlerinin ayakkabi konforu, futbola
0zgii yiiklenme ve performansla iligkili degerlendirmelerde kullanilabildigi
bildirilmistir (Hennig, 2014). Bununla birlikte platform sistemlerine kiyasla
uzaysal ¢oziiniirlik ve 6rnekleme frekansi bazi ayakkabi i¢i cihazlarda daha
diisiik olabilir (Abdul Razak ve ark., 2012; Burnie ve ark., 2024). Bu nedenle
sistem secimi, aragtirma sorusu, hareket hizi, gerekli 6rnekleme 6zellikleri
ve Ol¢lim ortami dikkate alinarak yapilmalidir.
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Plantar Basin¢ Parametreleri

Kavramsal Plantar Yiiklenme Dagilimi

BWUBPINA 1923106 YISAMA « NSNQ

Sekil 1. On ayak, orta ayak ve arka ayaktaki plantar yiiklenme bdlgelerinin
kavramsal gosterimi. Renk yogunlugu deneysel 6l¢iim degerlerini temsil
etmemekte, yalnizca goreceli yiiklenmenin gorsellestirilmesi amaciyla
kullanilmaktadir.

Plantar basing degerlendirmesinde tepe ve ortalama basing, temas alant,
basing-zaman integrali, bolgesel yiik dagilimi ve CoP dlgiitleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu degiskenlerin giivenirligi kullanilan sistem ve
protokole gore degisebilir; sistematik derlemelerde ortalama basing, viicut
agirhgmin yiizdesel dagilimi ve temas alani plantar basing acisindan daha
giivenilir Olgiitler arasinda bildirilmistir (Hébert-Losier & Murray, 2020).
CoP ve plantar basing Olglimleri postiiral kontrolin ve ayak-zemin
etkilesiminin farkli yonlerini temsil ettiginden birlikte fakat birbirinin yerine
gegmeyecek sekilde yorumlanmalidir (De Blasiis ve ark., 2023).



40 SPOR BILIMLERi ARASTIRMALARI-|

Maksimum Basin¢ (Peak Pressure)

Tepe basing (peak pressure), belirli bir plantar bélgedeki 6lgiim siiresi
boyunca kaydedilen en yiiksek basing degeridir. Metatars baslari, topuk ve
diger bolgesel alanlardaki yik yogunlagsmasini tanimlamak igin
kullanilabilir. Tepe basing klinik ve sportif degerlendirmelerde nemli bir
parametredir; ancak yaralanma veya doku hasar riskini tek basina belirleyen
bir 6l¢iit degildir. Sonuglar temas alani, basing-zaman integrali, hareket
gorevi ve bireysel dzelliklerle birlikte yorumlanmalidir (Gurau ve ark., 2025;
Hébert-Losier & Murray, 2020).

Ortalama Basin¢ (Mean Pressure)

Ortalama basing (mean pressure), tanimlanan bir plantar bolgedeki
basing degerlerinin Olglim siiresince veya belirli bir temas fazinda
ortalamasini ifade eder. Giivenirlik ¢caligmalarinda ortalama plantar basing,
uygun protokoller kullanildiginda tekrarlanabilirligi yiiksek o6l¢iitlerden biri
olarak bildirilmistir (Hébert-Losier & Murray, 2020). Ortalama basing, tepe
basing ve zamana bagl Olgiitlerle birlikte kullanildiginda bolgesel
yiiklenmenin daha biitiinciil degerlendirilmesine katki saglar.

Yiik Dagilimui (Load Distribution)

Yiik dagilimi, toplam plantar yiikiin arka ayak, orta ayak ve 6n ayak gibi
anatomik bolgelere nasil paylastigini ifade eder. Bolgesel yiik yilizdeleri ve
viicut agirligina gére normalize edilmis Ol¢iimler, ayak-zemin etkilesiminin
karsilastirilmasinda kullanilabilir (De Blasiis ve ark., 2023; Gurau ve ark.,
2025).

Futbolcularda bolgesel yiik dagilimi, farkli hareket gorevleri arasinda
karsilastirilabilir. Ornegin Eils ve ark. (2004), sprint, kesme ve sut sirasinda
farkli plantar bolgelerin baskin olarak yiiklendigini gostermistir. Bununla
birlikte plantar yiik dagilimi tek basina sprint, denge veya teknik beceri
diizeyini belirlemez; ilgili performans testleriyle birlikte yorumlanmalidir.

Basing Merkezi (Center of Pressure — CoP)

Basing merkezi (Center of Pressure; CoP), destek ylizeyine etkiyen yer
tepki kuvvetinin bileske uygulama noktasini temsil eder. CoP ydriingesi,
statik durusta postiiral salinimin; yiiriime ve diger dinamik gorevlerde ise
yiik aktariminin zamansal-mekansal 6zelliklerinin degerlendirilmesinde
kullanilir. CoP olgiitleri arasinda salinim alani, yol uzunlugu ve hiz gibi
degiskenler yer alir; bu degiskenlerin yorumlanmas: test kosullar1 ve 6l¢tim
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giivenirligi dikkate alinarak yapilmalidir (De Blasiis ve ark., 2023; Hébert-
Losier & Murray, 2020).
Temas Alani (Contact Area)

Tablo 5. Plantar Basin¢ Parametreleri

Parametre Tanim Bashca Kullanim
Belirli bolgedeki en Bolgesel itk
Tepe Basing (PP) iiksek basin yogunlagmasinin
yuksek basing degerlendirilmesi

Yere temas eden plantar  Ayak tipi ve yiik dagiliminin

Temas Alant ylizey degerlendirilmesi

Basincin bilyiikliik ve siire

PTI Basing-zaman integrali bilesenlerinin birlikte
degerlendirilmesi
Bileske yer tepki Postiiral kontrol ve dinamik
CoP Yoériingesi kuvvetinin uygulama yiik aktariminin
noktasimin yolu degerlendirilmesi

Temas alam1 (contact area), ayak tabaninin Ol¢iim sirasinda destek
ylizeyiyle temas eden bdliimiiniin biiyiikliigiinii ifade eder. Temas alan1 ayak
tipi ve hareket gdrevine gore degisebilir. Ornegin diiz taban ve normal ayak
tiplerinin yiiriiyiis ve kosu sirasinda bazi plantar bolgelerde farkli temas alani
ve yiiklenme 6zellikleri gdsterebildigi bildirilmistir (Chuckpaiwong ve ark.,
2008). Bu nedenle temas alani, tepe basing ve kuvvet olgiitleriyle birlikte
yorumlanmali; tek basina performans veya patoloji gostergesi kabul
edilmemelidir.

Futbolcularda bu parametrelerin birlikte degerlendirilmesi, aym
sporcunun farkli futbola 6zgii gérevlerde gosterdigi yiikklenme Oriintiilerinin
karsilagtirilmasina olanak saglar. Sistematik derleme bulgulari, 6zellikle 6n
ayak bolgesinin futbol hareketlerinde siklikla yiiksek basinglara maruz
kaldigini; ancak ¢aligmalar arasindaki yontem farkliliklarinin normatif
degerlerin yorumlanmasini smirladigini gostermektedir (Husain ve ark.,
2020).

Ayak Anatomisi ve Biyomekanik Temeller

Ayak, 26 kemikten olusan ve ¢ok sayida eklem, bag, tendon ve kasin
birlikte c¢alistign  karmasik bir yapidir. Biyomekanik modelleme
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caligmalarinda ayak; talus, kalkaneus, orta ayak ve metatarsal segmentler
gibi islevsel kemik segmentleri lizerinden temsil edilebilir (Grant ve ark.,
2020). Klinik ve fonksiyonel anlatimda ise arka ayak, orta ayak ve 6n ayak
ayrimi yik kabulli, zemine uyum ve itis siireglerinin aciklanmasini

kolaylastirir.
Anatomik Béliimler
Tablo 6. Ayagin Anatomik Boliimleri
o~ Kapsadig: . Fonksiyonel
Boliim Kemikler Temel Gorevi Ozelligi
Arka ayak
Arka Ayak Talus (Asik), Yiik kabulii ve yiik  temasinin ve
(Hindfoot) Kalkaneus (Topuk) aktarimina katki stabilitenin dnemli
bilesenidir.
Orta Ayak Navikiiler, Kiiboid, errrlr(u}r’1 zp 111§;u‘:1a %Efé;ﬁ;gn?ﬁiz ve
(Midfoot) 3 adet Kuneiform Katki katkida bulunur.
- Metatarslar Geg durus ve itiste  Itis sirasinda
On Ayak . .
(Forefoot) (Tarak), Falankslar  yiik aktarimina kaldirag islevine
oretoo (Parmaklar) katki katkida bulunur.

Ayak, klinik ve biyomekanik degerlendirmelerde arka ayak (hindfoot),
orta ayak (midfoot) ve on ayak (forefoot) seklinde islevsel bolgelere
ayrilarak incelenebilir. Bu siniflama, ayrintili kemik-segment modellerinin
daha anlasilir bir fonksiyonel ¢ercevede yorumlanmasia yardimei olur
(Grant ve ark., 2020).

* Arka Ayak (Hindfoot): Talus ve kalkaneustan olusur; yiik kabulii ve

yiikiin alt ekstremiteden zemine aktariminda 6nemli rol oynar.

* Orta Ayak (Midfoot): Navikiiler, kiiboid ve ii¢ kuneiform kemigi igerir;

ayak arklarinin yapisina ve ayagin zemine uyumuna katkida bulunur.

+ On Ayak (Forefoot): Metatarslar ve falankslardan olusur; 6zellikle geg

durus ve itis sirasinda yiik aktarimina katki saglar.
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Ayak Arklar: (Kemerleri)
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Tablo 7. Ayak Kemerleri ve Temel Fonksiyonlar:

Ark (Kemer) Ad1 Konumu Olusturan Yapilar Temel Fonksiyonu
Avasin ic kenart Kalkaneus, Talus, Yiik tagima, elastik
Medial bg/ gnca?lzanan Navikiiler, adaptasyon ve
Longitudinal Ark yylll]k Kk Kuneiformlar, ilk 3 yiirliyiis
1 YURSCRRCICE:  Metatars. mekanigine katki.
Lateral ﬁyag:lnadlszl;(i:in Kalkaneus, Kiiboid, Destek ve yiik
Longitudinal Ark S 4.ve 5. Metatarslar.  aktarimina katki.
daha algak kemer.
. Ayagin tarak Kuneiformlar, On/orta ayakia
Transvers (Enine) O . . yapisal destek ve
bolgesinde enine  Kiiboid ve Metatars  ~ .,
Ark yiik paylasimina
uzanan kemer. tabanlart. Katki

Ayak arklan, yiik tagima ve yiiriiylis sirasinda

ayagin esnek-rijit

davranigina katkida bulunan kemik, bag, plantar fasya ve kas-tendon
yapilarindan olusur. Medial longitudinal ark en yiiksek longitudinal arktir;
lateral longitudinal ve transvers arklarla birlikte ayagin destek ve yiik
aktarim Gzelliklerine katki saglar (Babu & Bordoni, 2024).

* Medial Longitudinal Ark: Ayagin i¢ tarafindaki en yiiksek longitudinal
arktir; elastik ve adaptif yapisiyla yiik tasima ve yiiriylis sirasinda
ayagin iglevine katkida bulunur (Babu & Bordoni, 2024).

e Lateral Longitudinal Ark: Ayagin dis tarafindaki daha algak
longitudinal arktir; destek ve yiik aktarimina katkida bulunur (Babu &
Bordoni, 2024).

* Transvers Ark: Ayagin enine uzanan ark yapisidir ve tarsal-metatarsal
yapilarin yiik paylasimina katkida bulunur (Babu & Bordoni, 2024).

Biyomekanik Temeller ve Fonksiyonlar

Ayagin biyomekanigi, yiik kabulii sirasinda zemine uyum saglayabilen
esnek bir yapi ile itis sirasinda kuvvet aktarimina katki saglayan daha rijit bir
yap1 arasinda siirekli gecis gosterir. Bu davrams tek bir eklem hareketine
indirgenemez; talokrural, subtalar ve orta ayak eklemlerinin koordineli
hareketleriyle ortaya cikar (Kitaoka ve ark., 1997).

* Sok emilimi ve adaptasyon: Yiik kabulii sirasinda ayak ve ayak bilegi

kompleksindeki

¢ok diizlemli

hareketler,

ayagin zemine uyum



44 SPOR BILIMLERi ARASTIRMALARI-|

saglamasma ve yikiin farkli yapilara dagitilmasina katkida bulunur.
Pronasyon bu siirecin bir bilesenidir; ancak sok soniimleme yalnizca
pronasyon miktartyla agiklanamaz (Kitaoka ve ark., 1997).

* Windlass mekanizmasi: Metatarsofalangeal eklemlerin ekstansiyonu
plantar fasyay1 gererek medial longitudinal arkin yiikselmesine ve
ayagn itis sirasinda daha rijit bir kaldirag gibi davranmasina katkida
bulunur. Bu mekanizma, plantar fasya ile ayak arki arasindaki mekanik
iligkinin temel bilesenlerinden biridir (Babu & Bordoni, 2024).

» Kaldirag sistemi ve gastroknemius-soleus kompleksi: Plantar fleksor
kaslar ve Asil tendonu, ge¢ durus ve itis fazinda ayak bilegi plantar
fleksiyon momentinin olusturulmasina katk: saglar. Bu siire¢, ayagin
cok eklemli yapist ve on ayak destegiyle birlikte ileri dogru itigin
mekanik temelini olusturur (Kitaoka ve ark., 1997).

Futbol agisindan bu ¢ok eklemli mekanik yapi; hizlanma, sprint, yon
degistirme ve topa vurma sirasinda ayagin hem zemine uyum saglayan hem
de kuvvet aktarimina katkida bulunan bir arayiiz olarak degerlendirilmesini
gerektirir. Bu nedenle plantar basing Oriintiileri, yalmzca tek bir eklem
hareketiyle degil, ayak morfolojisi, hareket gorevi ve ayakkabi-zemin
kosullartyla birlikte yorumlanmalidir (Eils ve ark., 2004; Husain ve ark.,
2020).

Hareket Terminolojisi

Tablo 8. Ayak ve Ayak Bilegi Hareket Terminolojisi

Ayak Yapisi /

Hareket Ana Gorev Dongii Faz1
Durumu
Cok diizlemli;
eversiyon,
Pronasvon abdiiksiyon ve Yiik kabulii ve Ozellikle erken-
Y dorsifleksiyon zemine uyuma katki orta durus
bilesenleriyle
tanimlanir.
Cok diizlemli;
inversiyon, N
. addiiksiyon ve Geg durusta rijitlik Ozellikle orta-
Supinasyon lantar fleksiyon ve kuvvet e¢ duru
P Sy aktarimina katki = g
bilesenleriyle

tanimlanir.
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Hareket Ayak Yapist / Ana Gorev Dongii Faz1
Durumu
N Yiiriiylis ve gorev Durus ve salinim
Dorsifleksiyon A"yangln tibia . sirasinda ayak bilegi fazlarinda goreve
yoniine hareketi N .
hareket aciklig bagl
. Ayagn tibianin ters  Geg durusta itige ..
Plantar Fleksiyon Rt g Katki Geg durug / itig
Ige Déniik: Ayak Supinasvonun
Inversiyon taban1 mediale (ige) UPINASYONU = Goreve baglh
bilesenlerinden biri
bakar.
Disa Doniik: Ayak Pronasvon
Eversiyon tabani laterale onasyonut Goreve bagh

(disa) bakar.

bilesenlerinden biri

Ayak ve ayak bilegi hareketleri {i¢ boyutludur ve pronasyon,
supinasyon, dorsifleksiyon ve plantar fleksiyon gibi terimler farkli eklem ve

diizlemlerdeki

hareketlerin tamimlanmasinda kullanilir.

Bu hareketler

sirasinda talokrural, subtalar ve orta ayak eklemlerinin katkilar1 birbirinden
farklidir (Kitaoka ve ark., 1997).

* Pronasyon: Pronasyon, ayak kompleksinde birden fazla eklemin

katkisiyla olusan {i¢ boyutlu bir hareket oriintiisiidiir. Klinik olarak
siklikla eversiyon, abdiiksiyon ve dorsifleksiyon bilesenleriyle
tanimlanir; ancak hareketin dagilimi ayak ve ayak bileginin farkli eklem
seviyelerinde degisir (Kitaoka ve ark., 1997). Yiik kabulii sirasinda
pronasyon, ayagm zemine uyum saglayabilen daha esnek bir yapi
gostermesine katkida bulunur.

* Supinasyon: Supinasyon da tek diizlemli bir hareket degildir; inversiyon,
addiiksiyon ve plantar fleksiyon bilesenleriyle birlikte degerlendirilir.
Ayak ve ayak bileginin farkli eklemleri supinasyona farkli oranlarda
katk1 verir (Kitaoka ve ark., 1997). Geg¢ durus ve itig sirasinda ayagin
daha rijit bir mekanik davranis gostermesi kuvvet aktarimini destekler.

* Dorsifleksiyon: Dorsifleksiyon, talokrural eklemde ayagin tibia yoniine
hareketini ifade eder. Yiirime ve sportif gorevlerde gerekli
dorsifleksiyon miktar1 goreve gore degisir. Dorsifleksiyon kisitliligi
cesitli kompansatuvar hareketlerle birlikte goriilebilir; ancak belirli bir
agr1 veya yaralanmanin tek basma nedeni olarak yorumlanmamalidir
(Kitaoka ve ark., 1997).
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* Plantar fleksiyon: Plantar fleksiyon, ayak bileginde ayagin tibianin ters
yoniine hareketidir ve ge¢ durug/itis fazinda plantar fleksor kaslarin
katkistyla ileri dogru itiste dnemli rol oynar. Plantar fleksiyon sirasinda
hareket yalnizca talokrural eklemle smirhh degildir; ayak
kompleksindeki diger eklemlerde de eszamanli hareketler olusabilir
(Kitaoka ve ark., 1997).

+ Inversiyon ve eversiyon: Inversiyon ve eversiyon, ayak tabanimin
sirastyla mediale ve laterale yonelmesini tanimlayan frontal diizlem
agirhiklt hareketlerdir. Bu hareketler pronasyon ve supinasyonun
bilesenleri olabilir; ancak pronasyon ve supinasyon daha genis, ii¢
boyutlu hareket oriintiilerini ifade eder (Kitaoka ve ark., 1997).

SONUC VE UYGULAMAYA YONELIK CIKARIMLAR

Plantar basing degerlendirmesi; tepe ve ortalama basing, temas alani,
basing-zaman 6zellikleri, bolgesel yiik dagilimi ve CoP 6lgiitlerinin birlikte
yorumlanmasini gerektirir. Platform ve ayakkabi i¢i sistemlerin kullanim
alanlar1 ve teknik ozellikleri farklidir; bu nedenle cihaz se¢imi ve test
protokolii arastirma sorusuna gore belirlenmelidir (Abdul Razak ve ark.,
2012; Burnie ve ark., 2024). Ayak arklar1 ve ii¢ boyutlu ayak-ayak bilegi
mekanigi de plantar yiiklenmenin yorumlanmasinda temel biyomekanik
cergeveyi olusturur (Babu & Bordoni, 2024; Kitaoka ve ark., 1997).
Futbolcularda plantar basing analizi, futbola 6zgii hareketlerde bolgesel
yiiklenmenin tanimlanmasina katki saglar; ancak performans ve yaralanma
degerlendirmelerinde diger klinik, kinetik, kinematik ve performans
verileriyle birlikte kullanilmahdir (Eils ve ark., 2004).

Uygulamada plantar basing analizi; spor bilimciler, antrendrler ve
klinisyenler igin sporcunun bolgesel yiliklenme profilini tanimlayan
tamamlayic1 bir ara¢ olarak kullanilabilir. Ayni sporcuda standardize
kosullarda tekrarlanan dl¢timler, antrenman veya rehabilitasyon siirecindeki
degisimlerin  izlenmesine  katki  saglayabilir. ~ Futbola  0zgi
degerlendirmelerde 6l¢limlerin miimkiin oldugunca gergek oyun kosullarini
temsil eden ayakkabi, zemin ve hareket gorevleriyle yapilmasi; sonuglarin
sprint, kuvvet, denge, kinematik ve klinik bulgularla birlikte yorumlanmas1
onerilir. Calismalar arasindaki metodolojik heterojenlik nedeniyle evrensel
esik degerler veya tek bir 'optimal' plantar basing profili kullanmak yerine
bireysel ve gorev 6zgii degerlendirme yaklasimi benimsenmelidir (Husain ve
ark., 2020; Burnie ve ark., 2024).
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Not: Bu boliimde yer alan sematik gorsel bu kitap boliimii igin 6zgiin olarak olusturulmustur;
ligtincii taraf yayinlardaki telif hakki korunan sekiller yeniden iiretilmemistir.
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FUTBOLCULARDA PLANTAR BASING DAGILIMI: SPORTIF
PERFORMANS, SAKATLIK RiSKi VE AYAKKABI-ZEMIN
ETKILESIMI

Futbola Ozgii Hareketler, Performans Degiskenleri ve Uygulamali

Biyomekanik

Ridvan Kir”

OZET

Bu boliim, futbolda plantar basing dagilimimi spora 6zgii hareketler,
sportif performans, yaralanma riski ve ayakkabi-zemin etkilesimi
baglaminda ele almaktadir. Boliim kapsaminda; hizlanma ve sprint, yon
degistirme, sut ve pas, sicrama ve inig gibi futbola 6zgii hareketler sirasinda
ortaya ¢ikan plantar yiiklenme Oriintiileri incelenmektedir. Bunun yamn sira,
farkl1 oyun pozisyonlar1 ile medial-lateral ve 6n ayak yiiklenmelerinin
biyomekanik 6zellikleri degerlendirilmektedir. Ayak bilegi yaralanmalari,
metatarsal stres kiriklari, plantar fasya ve Asil tendonu ile iligkili sorunlar ve
medial tibial stres sendromu ag¢isindan plantar yliklenmenin olasi rolii glincel
literatiir bulgulari ¢cergevesinde tartisilmaktadir. Son olarak futbol ayakkabisi
ve oyun zemini etkilesimi; plantar yiiklenme, tutunma, stabilite ve mekanik
stres lizerinde etkili olabilecek digsal bir faktor olarak degerlendirilmektedir.
Genel olarak boliim, plantar basing analizinin futbolcularda performans ve
sporcu saghiginin degerlendirilmesinde tek basina belirleyici bir 6lgiit
olmaktan ziyade, diger biyomekanik, klinik ve performans gostergeleriyle
birlikte kullanilabilecek tamamlayici bir degerlendirme araci oldugunu
ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Plantar basing; Futbol; Sportif performans;
Yaralanma riski; Futbol ayakkabisi; Oyun zemini

Boliimiin kapsami. Bu boliim, futbolcularda plantar basing dagiliminin
sprint, yon degistirme, sut ve pas, sicrama ve inis gibi futbola 6zgii hareketler;
sportif performans ve yaralanma riski ile iligkisini literatiir bulgulart
dogrultusunda incelemektedir. Ayrica futbol ayakkabisi ve oyun zemini
ozelliklerinin plantar yiiklenme iizerindeki etkileri ele alinarak plantar basing
analizinin performans degerlendirmesi, yaralanma riskinin izlenmesi ve

*Dr. Ogr. Uyesi, Necmettin Erbakan Universitesi, Ahmet Kelesoglu Egitim Fakiiltesi, Beden Egitimi ve
Spor Bolimii, Konya, Tiirkiye, rkir@erbakan.edu.tr, ORCID: 0000-0002-6125-873X.
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bireysellestirilmis sporcu degerlendirmesindeki potansiyel uygulamalari
tartigtlmaktadir.

FUTBOLA OZGU HAREKETLER VE PLANTAR YUKLENME VURGUSU
Hizlanma
On ayak 0,90
Yon degistirme 0.75
Medial/Lateral kenar .
inis
On ayak - tiim ayak 082
Destek ayagi
Orta/arka ayak 0j68
0,0 0,2 04 0,6 08 1,0
Goreceli kavramsal yiiklenme vurgusu (0-1arasi)

Sekil. Futbol per sik gorilen temel gore plantar yi i goreceli yilklenme vurgusu. Degerler kavramsal olup (0-1 arasi) yilklenmenin nispi 8nemini
gostermektedir. Hizlanmalarda én ayak bslgeleri, yon degistirmelerde medial/lateral kenar balgeleri, inislerde &n ayaktan tiim ayaga yiik aktarimi ve destek ayaginda orta/arka

ayak bolgeleri 6n plandadir.

FUTBOLA 0ZGU PLANTAR YUKLENME DESENLERI

HAREKET BIRINCIL YUKLENEN BOLGE(ler) FONKSIYONEL AMAC AGIKLAMA
= SPRINT 1.-2. parmak isimi = itme giicii ve hizh Yiiksek itme fazinda yiiklenme
= (HIZLANMA) (On ayak) =) kuvvet aktarimi 8n ayagin 1.-2. isininda yogunlagir.
YON DEGiSTIRME Medial 6n ayak + Yohisaistirmevatiaditing Keskin déniislerde medial bslgelerde
A (CUTTING) medial kenar Cel yiiklenme artar.
GOL SUTU Lateral plantar bélge e Vurus sirasinda ayak dig kenari ve
%o (VURUS) 8 (Dis kenar) g lateral bilgelerde yiiklenme belirgindir.
iNig Ayak tipine bagl olarak Darbe emilimi ve iniste 5n ayaktan topuga dogru yiik
) (LANDING) tiim ayak postiiral kontrol dagilimi gérilir; stabilizasyon Snemlidir.

Tercih edilen (vurus ayag) ve tercih edilmeyen ayagin yiiklenme rolleri farklilik gosterebilr.

Sekil 1. Futbola 6zgii hareketlerde plantar yiiklenme bdlgelerinin sematik
gosterimi. Gorsel yazar tarafindan 6zgiin olarak olusturulmustur. Bilimsel igerik
Eils ve ark. (2004) ile Wong ve ark. (2007) temel alinarak hazirlanmistir.

Futbola Ozgii Hareketler ve Plantar Yiiklenme Vurgusu

Hizlanma
On ayak

Yon degistirme
Medial/Lateral kenar

g inis
On ayak - tim ayak

Destek ayagi
Orta/arka ayak

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Goreceli kavramsal yiklenme vurgusu

Sekil. Futbol performansinda sik gériilen temel hareketlere gére plantar yiizeylerdeki
goreceli yuklenme vurgusu. Degerler kavramsal olup (0-1 arasi) yiklenmenin nispi énemini
gostermektedir. Hizlanmalarda 6n ayak bélgeleri, yon degistirmelerde medial/lateral kenar
bolgeleri, inislerde 6n ayaktan tiim ayaga yiik aktarimi ve destek ayaginda orta/arka ayak
bolgeleri 6n plandadir.

Sekil 2. Futbola 6zgii temel hareketlerde plantar yiiklenmenin kavramsal gosterimi.
Grafikteki 0—1 arasindaki degerler deneysel 6l¢lim sonuglart olmayip, hareketler
arasindaki goreceli yiiklenme vurgusunu gorsellestirmek amactyla kullanilmig
kavramsal degerlerdir. Gorsel yazar tarafindan 6zgiin olarak olusturulmustur.



SPOR BILIMLERI ARASTIRMALARI-| 51

Plantar yiiklenme bolgelerinin bilimsel siniflandirilmasinda Eils ve ark. (2004) ile
Wong ve ark. (2007) temel alinmistir.

Futbolda saha i¢i hareketler, standart yiirliyiisten farkli olarak yiiksek
ivmeli ve yon degistirmeli yiiklenmeler icerir. Kosu, sprint, kesme (cutting)
ve sut gibi futbola 6zgii hareketlerde plantar yliklenme Oriintiilerinin hareket
tiiriine gore degistigi gdsterilmistir (Eils ve ark., 2004; Wong ve ark., 2007).
Caligmalar, bu hareketlerin hem sakatlik riskini hem de krampon/zemin
tasarim ihtiyacin1 anlamak i¢in aynntili plantar basing analiziyle
incelenmesinin son derece 6nemli oldugunu gosteriyor.

FUTBOLDA OYUN ZEMiNi VE DIS TABAN (KRAMPON) KATEGORILERI

Oyun Zemin Tiirii Tipik Dig Taban (Krampon) Kategorisi

Dogal ¢cim zemin FG

(kuru/normal kosullar) Firm Ground (Sert zemin ¢imi)
Islak / yumusak ¢im zemin SG

(1slak, gamurlu kosullar) Soft Ground (Yumusak zemin ¢imi)
Yapay ¢im zemin AG

(3G/4G sentetik ¢im) Artificial Ground (Suni ¢im zemin)
Yapay zemin (turf) TF

(kum dolgulu sentetik ylzey) Turf Ground (Turf/sentetik zemin)
Sert/dogal zemin HG

(toprak, beton, salon vb.) Hard Ground (Sert zemin)

Sekil 3. Futbolda farkli oyun zeminleri i¢in dis taban (krampon) kategorilerinin
kavramsal siniflandirilmasi. Gorsel yazar tarafindan 6zgiin olarak olusturulmustur.
Zemin ve dis taban siiflandirmasi Silva ve ark. (2017) temel alinarak
hazirlanmistir.

Ani Yon Degistirme ve Kesme (Yon Degistirme Manevralary)

Yon degistirme ve kesme manevralari, ayagin medial-lateral yiik
dagilimini belirgin bi¢imde degistiren yiiksek mekanik talepli hareketlerdir
(Wong ve ark., 2007). Viicut, momentumu durdurup yeni bir yone aktarmak
zorundadir. Ayak bilegi hizla eversiyon veya inversiyon yapar. Govde,
doniis yoniiniin tersine egilerek yer tepki kuvvetini (GRF) maksimize eder.
Basing, ayagin lateral (dis) veya medial (i¢) kenarina dramatik sekilde kayar.
Eger bu sirada CoP (Basing Merkezi) ayagin destek alaninin digina ¢ok hizh
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¢ikarsa, ayak bilegi burkulmalar1 ve bag yaralanmalar1 (OCB) riski énemli
Ol¢iide artabilir.

Sprint ve Hizlanma

Sprint ve hizlanma sirasinda yiiklenme 6n ayaga dogru kayar ve yiiksek
hizli futbola &zgii hareketlerde on ayak bolgelerinde belirgin plantar
basinglar olusur. Eils ve ark. (2004) sprint sirasinda 6zellikle 6n ayagin
baskin yiiklendigini; Teymouri ve ark. (2017) ise sprint benzeri futsal
hareketlerinde en yiiksek tepe basing bolgelerinden birinin medial 6n ayak
oldugunu bildirmistir. Bu nedenle sprint degerlendirmesinde tepe basing,
temas alan1 ve temas siiresinin birlikte yorumlanmasi uygundur.

Sut ve Pas (Kinetik Zincir)

Vurus sirasinda destek ayagi denge ve kuvvet aktariminda 6nemli rol
oynar. Futbola 06zgli sut hareketlerinde plantar yiikklenmenin kosu ve
sprintten farkli bir bolgesel oriintii gosterdigi bildirilmistir (Eils ve ark.,
2004; Husain ve ark., 2020). Taban basinc1 genellikle topuktan ziyade orta
ve dis yan ayakta sabitlenir. Vuran Ayak topla temas aninda MTP eklemleri
plantar fleksiyon pozisyonunda kilitlenir (rijit kaldirag). Ayakkabi i¢i (In-
shoe) sistemlerde, krampon vidalarinin yarattig1 lokal basing noktalar1 bu
asamada en belirgin halini alir.

Sicrama ve Inis (Inis Mekanigi)

Tablo 1. Futbola Ozgii Hareketlerde Taban Basinc1 Ozeti

. Olas1
Hareket Baskin Basing Kritik Biyomekanik/Klinik
Bolgesi Parametre -
Onem
Hizlanma On Ayak Yitksek Tepe OPkilyr?rl; a$ilrrllin
(Metatarslar) Basing (PP) Yukicimes
izlenmesi
Yén Degistirme Ayak Dis/I¢ CoP Hizi ve Medial-lateral stabilite
G Kenar1 Menzili ve ayak bilegi yiikii
ini Once On, Sonra Basing-Zaman Darbe soniimleme ve alt
¥ Tam Ayak Integrali ekstremite yiik aktarimi
5 Toplam GRF Destek ayag: stabilitesi
Destek Ayagi Orta ve Arka Ayak Axiig e kivvet alktarimi

Kafa topu sonrasi iniste plantar yiiklenme, darbe soniimleme ve postiiral
kontrol a¢isindan 6nemlidir. Futbol ayakkabisinin ve taban yapisinin inig
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mekanigini etkileyebildigi, bu nedenle inis degerlendirmesinde basing-
zaman Ozelliklerinin dikkate alimmas1 gerektigi bildirilmektedir (Butler ve
ark., 2014). Bu sirada ayak pronasyon yaparak soku emer. Basing-Zaman
Integrali bu fazda ¢ok kritiktir. Yiikiin topuga ¢cok hizl1 aktarilmasi (sert inis),
plantar basincin emilmedigini ve darbenin dogrudan dize iletildigini gosterir
ki sporcu performans: ve sagligi acisindan son derece kritik riskler
tagimaktadir.

Futbolda Zemin ve Ayakkab1 (Krampon) Uyumu

Futbolda zemin ve ayakkabi (krampon) uyumu, sadece oyuncunun
konforunu degil, ayn1 zamanda biyomekanik verimliligi ve sakatlik riskini
belirleyen en kritik dis faktordiir. Yanhis krampon se¢imi, zeminle olan
stirtlinmeyi (traksiyonu) bozarak eklemlere binen yiikii anormal seviyelere
cikarabilir.

Zemin Tiirleri ve Krampon Uyumu (Taban Tipleri)

Futbolda kullanilan krampon tabanlari, zeminin sertligine ve tutunma
ihtiyacina gore harf kodlariyla ayrilir:

* FG (Firm Ground - siki/dogal zemin): Dogal ¢im sahalarda kullanilan
yaygin dis taban kategorilerindendir. Giincel ¢alismalar, dis taban
geometrisi ve dis konfigiirasyonunun dogal ve yapay zeminlerde
traksiyonu anlamli bigimde degistirebildigini gostermektedir (Loud ve
ark., 2024; Silva ve ark., 2017).

* SG (Soft Ground - Yumusak/Islak Zemin): Yumusak ve 1slak dogal
¢im kogullarinda daha uzun dislerle zemine penetrasyonu artirmayi
amaclayan dig taban kategorisidir (Silva ve ark., 2017; Loud ve ark.,
2024).

* AG (Artificial Grass - Yapay Cim): Yapay ¢im yiizeyler igin
gelistirilmis, genellikle daha kisa ve daha ¢ok sayida dis igeren dis taban
kategorisidir (Silva ve ark., 2017; Loud ve ark., 2024).

e TF (Turf - kisa sentetik ¢im/turf): Cok kisa ve ¢ok sayida kauguk
cikintiya sahip dig taban kategorisidir; 6zellikle kisa ve sert sentetik
yiizeylerde yiikii daha genig alana dagitmay: amaglar (Silva ve ark.,
2017).

* HG (Hard Ground - sert dogal/toprak zemin): Sert dogal veya toprak
futbol zeminleri i¢in tanimlanan dig taban kategorisidir; zemine sinirl
penetrasyon ve uygun traksiyon saglamay1 amaglar (Silva ve ark., 2017).
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Biyomekanik Etkilesim ve Riskler

Traksiyon (Tutunma) ve Dénme Direnci; Krampon-zemin araytiiziinde
asir1 traksiyon, 6zellikle yon degistirme sirasinda ayagin zemine daha fazla
fikse olmasina ve alt ekstremiteye aktarilan rotasyonel yiiklerin artmasina
katkida bulunabilir. Bu mekanizma, Ozellikle diz bag yaralanmalar
acisindan biyomekanik bir risk faktorii olarak degerlendirilmektedir (Silva
ve ark., 2017; Loud ve ark., 2024). Bu nedenle dis geometrisi, uzunlugu ve
zemin kosullar birlikte degerlendirilmelidir; tek bir dis tipinin tim
kosullarda daha giivenli oldugu varsayillmamalidir.

Noktasal Basing (Stud Pressure); Krampon dislerinin geometrisi, sayisi
ve zeminle etkilesimi plantar yiikiin bolgesel dagilimini degistirebilir. Uygun
olmayan dis taban-zemin eslesmesi bazi plantar bolgelerde daha yiiksek
lokal yiiklenmeye yol agabilir (Silva ve ark., 2017; Husain ve ark., 2020). Bu
durum, ayak tabaninda Tepe Basincin (PP) anormal sekilde artmasina neden
olur ki sonucunda metatars baslarinda agri, nasirlagma ve uzun vadede stres
kiriklar gozlemlenebilir.

Krampon Seciminin Plantar Basing Uzerindeki Etkisi

Tablo 2. Futbolda Zemin ve Krampon Uyumu

e e Uygun . Risk (Yanhs
Zemin Tipi Krampon Dis Yapisi Temel Amac Secimde)
L . Dengeli Kayma
Dogal Cim FG Orta/Plastik Tutunma (Yumusaksa)
Derin Ayak Tabani
Islak/Camur SG Uzun/Metal Tutunma A (i)
Diz Bag
Yapay Cim AG I;;S?{ig()k gzsvlﬁfml Yaralanmasi
Y & (FG/SG ile)
. Cok kisa / cok pid gefns Uyg.unsuz .
Kisa sentetik alana dagitma  zeminde traksiyon
. TF sayida kauguk ..
¢im / turf ve ylizey veya lokal
¢ikinti .
uyumu yiiklenme artis1
Ser Kiwora,  Setzeminde - Uygunsuz di
doggl/top rak HG dayanikh dis penetrasyon ve basing/traksiyon
zemin yapist
tutunma artig1
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Ayakkabi i¢i (In-shoe) sistemlerle yapilan testler, krampon ve zemin
uyumsuzlugunun su parametreleri degistirdigini kanitlamistir.

Basing Dagilimi; Ayakkabi ve zemin oOzellikleri plantar basing
dagilimmi degistirebilir. Dogal ¢im ve sentetik ylizeylerde yapilan
oOl¢iimlerde belirli 6n ayak bolgelerinde tepe basinglarin yilizeye gore anlaml
bigimde farklilagabildigi gosterilmistir (Ford ve ark., 2006).

Denge (CoP Salinimi); Plantar yiiklenme ile postiiral kontrol arasinda
iligki bulunabilmekle birlikte bu iliski tek basma giicli bir belirleyici
degildir. Elit futbolcularda plantar basing degiskenleri ile statik postiiral
salmimm arasindaki iligkilerin zayif oldugu bildirilmistir (Arippa ve ark.,
2026).

Zemin-Ayakkabi Etkilesimi; dogal ve yapay zeminler ile farkli dig taban
konfigiirasyonlar1 traksiyon ve plantar yliklenmeyi degistirebilir. Bu nedenle
zemin-krampon  eslesmesi  performans  ve  yaralanma  riski
degerlendirmesinde birlikte ele alinmalidir (Ford ve ark., 2006; Silva ve ark.,
2017; Loud ve ark., 2024).

Sonug itibariyle sunu sodyleyebiliriz ki en iyi krampon diye bir sey
yoktur. Zemine en uygun krampon vardir. Profesyonel diizeyde, krampon
diglerinin konumu ve uzunlugu, oyuncunun MTP eklemi esnekligine ve
yiirlime karakteristigine gore bile optimize edilebilir.

Sakathk Riski

Plantar basmg Ol¢iimleri performans degerlendirmesinin yaninda bazi
asir1  kullamim ve stres yaralanmalariyla iligkili bolgesel yiliklenme
orlintiilerini ortaya koyabilir. Metatarsal stres kirig1 6ykiisii olan sporcularda
ve futbolcularda lateral/on ayak yiiklenmesindeki farkliliklar ¢esitli
caligmalarda gosterilmistir (Queen ve ark., 2009; Thomson ve ark., 2018;
Takei ve ark., 2025).

Alt Ekstremite Yaralanmalar:

Dinamik plantar basing verileri, kemik stres yaralanmalarinin
degerlendirilmesinde bolgesel yiiklenme hakkinda yararl bilgi saglayabilir.
Ozellikle metatarsal stres kirig1 dykiisii bulunan gruplarda orta/on ayak ve
lateral bolgelerde farkli yliklenme oriintiileri bildirilmistir (Queen ve ark.,
2009; Thomson ve ark., 2018).

Tepe plantar basincin bazi bolgelerde artmasi alt ekstremite asiri
kullanim yaralanmalariyla iligkili olabilir. Aktif gorevdeki askerlerde
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yapilan bir ¢aligmada tepe plantar basing ile alt ekstremite asir1 kullanim
yaralanmalar1 arasindaki iliski degerlendirilmistir (Nesterovica ve ark.,
2021).

Hem statik hem dinamik olarak elde edilen Ol¢iimlerde medial tibial
stres sendromu (shin splints) olan atletlerde, 6n ayakta daha yiiksek kuvvet
ve basing gozlemlenmistir (Chaudhary & Chauhan, 2023).

Ayak ve Bilek Yaralanmalart

Futbolcularda lateral 6n ayak ve besinci metatars c¢evresindeki
yliklenme, ayak stres yaralanmalar1 agisindan 6zellikle 6nemlidir. Besinci
metatars stres kirig1 dykiisii olan elit futbolcularda lateral 6n ayak ve lateral

parmaklarda farkli maksimum plantar kuvvet Oriintiileri bildirilmistir
(Thomson ve ark., 2018).

Lisansh futbolcularda, statik plantar basingta ayaklar arasi asimetrik
dagilim ve anteromedial bolgelerde basing artisi, ayak ve ayak bilegi overuse
yaralanmalariyla iliskilendirildi(Sahillioglu & Cerrahoglu, 2021).

Spesifik Kiriklar ve Diz Yaralanmalar

Geng kadin futbolcularda Jones kirigi gelisen grupta daha yiiksek 6n
ayak/arka ayak maksimum basing orani, lateral topukta daha diigiik
yiiklenme ve lateral parmaklar ile 1.-3. metatarslarda daha yiiksek
maksimum basing bildirilmistir (Takei ve ark., 2025).

Geng futbolcularda futbola 6zgili hareketler sirasinda lateral ayak ve
besinci metatars bolgesinde yiiksek plantar yiiklenmeler goriilebilmektedir;
bu bulgu geng¢ sporcularda ayak stres yaralanmalari agisindan dikkate
alinmalidir (Azevedo ve ark., 2020).

Kadin futbolcularda prospektif olarak yapilan bir ¢alismada, daha sonra
OCB yaralanmasi gelisen sporcularda kosu sirasinda 1. ve 2. medial metatars
bolgelerinde daha diisiik kiimiilatif yliklenme ve daha diisiik medial/lateral
kuvvet orani bildirilmistir (Takei ve ark., 2026).

LITERATUR TARAMASI

Bu bdliimde taban basime1 (plantar pressure) dagilimmin futbolcularda
sportif performans ve sakatlik riski ile iliskisini inceleyen deneysel,
gozlemsel ve derleme niteligindeki ¢aligmalar sistematik bigimde
ozetlenmektedir. Literatiir, ii¢ ana boyutta siniflandirilarak sunulmustur:
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Bunlar; taban basinc1 ve sakatlik riski, taban basinci ve performans
degiskenleri ve futbolcularda yapilan deneysel caligmalar olarak tasnif

edilmistir.

Bu yaklagimla hem genel biyomekanik ¢er¢ceve hem de futbol spesifik

bulgular biitiinciil bir sekilde tartisilmaktadir.

Plantar Yiiklenme ve Futbol Performansi: Kanita Dayali Ozet

SPRINT YON DEGISTIRME STATIK DENGE DINAMIK DENGE

6 x 35 m tekrarli sprint

4.87 £0.13sn > 5.63 + 0.31 sn

p<0.001

Yana dogru & 45° kesme
(degistirme)

En yiiksek basing: 2. ayak parmagi,
medial 6n ayak, ark (kavis) ve
topuk
p<0.05

Elit futbolcular, n = 110

Plantar basing - salinim analizi:

rl < 0.30

FDR diizeltmesi sonrasi
anlamli degil

Geng futbolcular tzerinde kanitlar

Dinamik denge, COD
performansi ile iligkilidir

iliski gorev (test) bagimlidir

Yiklenme, ivmelenme ve
terminal sprint fazlari arasinda
farklilik gostermektedir.

Medial bolgede yiiklenme,
yon degistirme performansinin
temel bir 6zelligidir.

Plantar yiiklenme, statik dengenin
sadece sinirli bir kismini
agiklamaktadir.

Denge; sprint, yon degistirme ( COD)
ve sirama ile birlikte
degerlendirilmelidir.

TEKNIK / HAREKET-EZGIiSEL PERFORMANS

Sprint Yén Degistirme ( Cutting ) Gol Vurusu Ayak Tercihi

Baskin yiiklenme: Baskin yiiklenme: Baskin yiiklenme: Tercih edilen: itme (hiz iiretimi)

1.-2. tarak (metatars) bolgesi Tercih edilmeyen: stabilizasyon

Sekil 4. Gorsel yazar tarafindan 6zgiin olarak olusturulmus ve herhangi bir tiglincii
taraf gorselinden alinmamustir. Gorselde sunulan sayisal degerler, plantar
yiiklenme bolgeleri ve performansa iliskin bilimsel ¢ikarimlar; tekrarli sprint
performansi ve plantar yiiklenme i¢in Girard ve ark. (2018), futbola 6zgii yon
degistirme hareketlerindeki plantar basing dagilimi i¢in Wong ve ark. (2007), statik
denge ile plantar basing arasindaki iliskiler i¢in Arippa ve ark. (2026) ve dinamik
denge, sprint, sigrama ve yon degistirme performansi arasindaki iligkiler i¢in
Falces-Prieto ve ark. (2022) temel alinarak hazirlanmistir.

medial 6n ayak bdlgesi lateral plantar bolge

Taban Basinci ve Sakathk Riski

Taban basincinin sakatliklarla iligkisi, biyomekanik literatiirde uzun
yillardir galigilan konular arasindadir. Birgok arastirma, plantar basing
dagilimindaki anormalliklerin ozellikle alt ekstremite yaralanmalarinin
onemli bir belirleyicisi oldugunu gostermistir.

Ayak Bilegi Yaralanmalari

Ayak bilegi inversiyon burkulmalar1 futbolcularda sik goriilen
yaralanmalardandir. Willems ve ark. (2005), 223 fiziksel egitim 6grencisini

prospektif olarak izleyerek ii¢ boyutlu kinematik ve plantar basing profilleri
dahil yiirliyiis biyomekanigi degiskenlerinin daha sonra gelisen inversiyon
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burkulmalariyla iligkisini incelemistir. Bu ¢aligma, plantar basing verilerinin
ayak bilegi burkulmasi risk degerlendirmesinde tek basina degil, kinematik
ve diger klinik degiskenlerle birlikte ele alinmasi gerektigini
desteklemektedir.

Stres Kiriklar:

Metatarsal stres kiriklari, tekrarlayan mekanik ytiklenmenin birikimiyle
iliskili asir1 kullamm yaralanmalaridir. ikinci metatars stres kirigi dykiisii
olan kadinlarda plantar yliklenme Oriintiilerinin saglikli kontrollerden farkli
oldugu bildirilmistir; bu bulgular plantar basing analizinin bdlgesel
yliklenmenin degerlendirilmesinde yararli olabilecegini, ancak tek basina
nedensellik gdstermedigini ortaya koymaktadir (Queen ve ark., 2009). Ayak
tipinin yirilylis ve kosu sirasinda bdlgesel plantar basing dagilimimi
etkiledigi gosterilmistir (Chuckpaiwong ve ark., 2008).

Futbolcularda yapilan benzer calismalar, 6zellikle yliksek ark (pes
cavus) yapisina sahip sporcularda 6n ayak basincinin anormal sekilde artarak
stres kirig riskini ytikselttigini gostermektedir.

Plantar Fasiit ve Asil Tendinopatisi

Plantar fasya ve Asil tendonu, ayak-ayak bilegi kompleksindeki yiik
aktarimindan etkilenir. Bununla birlikte plantar basing 6l¢iimleri bu yapilarin
yaralanma riskini tek basina tamimlamaz; ayak tipi, hareket mekanigi,
antrenman yikii ve klinik bulgularla birlikte yorumlanmalidir. Ayak tipinin
yilirime ve kosu sirasindaki bolgesel plantar yiiklenmeyi degistirebildigi
gosterilmistir (Chuckpaiwong ve ark., 2008). Asil tendinopatisi bulunan
bireylerde kosu biyomekanigi ve plantar basin¢/kuvvet merkezi dagiliminda
kontrol gruplarindan farkliliklar bildirilmis olmakla birlikte kanitlarin smirlt
ve heterojen oldugu vurgulanmaktadir (Munteanu & Barton, 2011; Sancho
ve ark., 2019).

Tibial Stres Sendromu

Medial tibial stres sendromu (shin splints), alt ekstremite
biyomekanigiyle iligkili ¢ok faktorli bir durumdur. Moen ve ark. (2012),
daha yiiksek navikiiler diisme (navicular drop), artmis plantar fleksiyon ve
azalmis kalca i¢ rotasyonu gibi degiskenlerin MTSS ile iligkili olabilecegini
bildirmistir. Bu nedenle MTSS degerlendirmesinde plantar basing bulgular
tek basina degil, ayak postiirii ve alt ekstremite kinematigi ile birlikte
yorumlanmalidir.
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Taban Basinci ve Performans Degiskenleri

Taban basinct dagiliminin performansla iliskisi, son yillarda giderek
artan bir ilgiyle arastirilmaktadir. Sprint, yon degistirme, denge, teknik
beceriler ve motor kontrol gibi performans bilesenleri plantar basing
parametrelerinden etkilenmektedir.

Sprint Performansi

Sprint performansi hizlanma, mekanik verimlilik ve ayak—yer etkilesimi
ile yakindan iligkilidir. Futbola 6zgii sprintlerde 6n ayak yiiklenmesinin
belirginlestigi ve tekrarli sprintlerde plantar yiliklenme parametrelerinin
hizlanma ile terminal sprint fazlar1 arasinda farklilagabildigi gosterilmistir
(Eils ve ark., 2004; Girard ve ark., 2018).

Girard ve ark. (2018), uluslararasi futbolcularda 6 % 35 m tekrarl1 sprint
protokolil sirasinda plantar yiiklenmenin sprint fazina ve yorgunluga bagh
ozelliklerini incelemistir. Caligmada sprint siiresi tekrarlar boyunca uzamis;
plantar temas alani, maksimum kuvvet ve ortalama basing gibi degiskenlerin
hizlanma ile sprintin sonraki fazi arasinda farklilik gosterebildigi
bildirilmistir. Bu nedenle sprint performansimin plantar basing verileriyle
degerlendirilmesinde 6n ayak yiiklenmesi, temas alani, kuvvet ve basing
degiskenlerinin birlikte yorumlanmasi uygundur (Eils ve ark., 2004; Girard
ve ark., 2018).

Yon Degistirme Performansi

Yon degistirme performansi futbol i¢in kritik bir beceridir. Wong ve
ark. (2007), kesme hareketlerinde diiz kosuya kiyasla ozellikle ikinci
parmak, medial 6n ayak, medial ark ve medial topuk bolgelerinde daha
yliksek tepe basinglar bildirmistir.

Yon degistirme sirasinda medial-lateral yiik dagilimi ve basing merkezi
davranigi hareketin agisi, hiz, teknik ve ayak-zemin etkilesimine gore
degisebilir. Wong ve ark. (2007), kesme hareketlerinde diiz kosuya kiyasla
ozellikle ikinci parmak, medial 6n ayak, medial ark ve medial topuk
bolgelerinde daha yiiksek tepe basinglar bildirmistir. Bu bulgular plantar
yiiklenmenin yon degistirme goreviyle iliskili oldugunu gostermekte, ancak
tek basina basarili performans veya yaralanma riskinin belirleyicisi olarak
yorumlanmamalidir.
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Denge Performanst

Denge ve stabilite ¢ok faktorlii performans o6zellikleridir; basing
merkezi (CoP) salmimi ve plantar yiik dagilimi bu degerlendirmenin
yalnizca bir boliimiinii olusturur.

Futbolcularda denge performansi ¢ok faktorliidiir. Dinamik denge ile
yon degistirme performansi arasinda goreve bagli iliskiler bildirilmis
(Falces-Prieto ve ark., 2022); elit futbolcularda plantar basing ile statik
postiiral salinim arasindaki iligkilerin ise zayif oldugu gosterilmistir (Arippa
ve ark., 2026). Denge degerlendirmesinde:

» Medial-lateral yiik dagiliminin iyilestigini

* COP salmmu ve yiik dagilimi gibi degiskenlerin diger performans
testleriyle birlikte degerlendirilmesi dnerilir.

Teknik Performans: Sut, Pas ve Top Kontrolii

Destek ayaginin stabilitesi, sut ve pasin biyomekaniginde onemlidir. Sut
tekniginin ¢ok eklemli kinetik zincir yapisi ve destek ayagmin roli
literatiirde ayrintili bi¢imde tanimlanmistir (Kellis & Katis, 2007). Futbola
0zgl plantar basing c¢alismalarinda kosu, kesme, sprint ve sut arasinda
bolgesel yiiklenme oriintiilerinin farklilagtigi gosterilmistir (Eils ve ark.,
2004; Wong ve ark., 2007). Ancak belirli bir plantar basing degerinin
dogrudan daha yiiksek sut hizi, pas dogrulugu veya top kontrolii sagladigini
gosteren kanitlar siirhdir; plantar veriler teknik performans testleriyle
birlikte degerlendirilmelidir.

Futbolcularda Yapilan Deneysel Calismalar

Bu bolim futbolcular iizerinde yiiriitiilmils spesifik deneysel
caligmalarin 6zetini igermektedir.

Futbola Ozgii Hareketlerde Plantar Yiiklenme Oriintiileri

Eils ve ark. (2004), 21 deneyimli erkek futbolcuda kosu, kesme, sprint
ve sut sirasinda ayakkabi i¢i plantar basinci incelemis ve hareket tiiriine 6zgii
farkli yiiklenme Oriintiileri bildirmistir. Sprintte &zellikle 1. ve 2. ray/6n
ayak, kesme hareketlerinde medial ayak ve sut sirasinda lateral plantar
bolgelerde yiliklenmenin belirginlesmesi, futbola 6zgii gorevlerin farkli
mekanik talepler olusturdugunu gostermektedir.

Bu bulgular, futbola 6zgii hareketlerin plantar yiliklenme agisindan
birbirinden farkli biyomekanik talepler olusturdugunu géstermektedir.
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Pozisyona Ozgii Taban Basinct Farkliliklart

Pozisyona 6zgii plantar basing farkliliklarina iligkin kanitlar sinirhdir ve
basit bir “forvet—orta saha—savunma” smiflamasina indirgenmemelidir. Elit
erkek futbolcularda yapilan saha i¢i dinamik baropodometrik
degerlendirmede ayak morfolojisi ve oyun pozisyonunun plantar basing
ortntiilerini etkileyebildigi; 6zellikle santral ve medial metatarsal bdlgelerin
kosu sirasinda yiiksek yiik tagidigi bildirilmistir (Vera-Ivars ve ark., 2025).
Bu nedenle pozisyona 6zgii yorumlar, oyuncunun ayak morfolojisi, gorev
profili ve bireysel 6l¢lim verileriyle birlikte yapilmalidir.

Ayakkab1—Zemin Etkilesimi Calismalart

Futbol ayakkabilar1 ve zemin tiirii plantar basinci O6nemli Olgiide
etkileyebilir. Ford ve ark. (2006), sentetik zeminde dogal ¢ime kiyasla
merkezi 6n ayak ve kiiciik parmaklar bolgesinde daha yiiksek tepe basinglar
bildirmistir.

Benzer sekilde dis taban ve dis konfiglirasyonlarinin dogal ve yapay

zeminlerde traksiyon dzelliklerini degistirdigi gosterilmistir (Loud ve ark.,
2024; Silva ve ark., 2017).

Geng Futbolcular Uzerine Yapilan Calismalar

Geng sporcularda ayak arki gelisimi ve noromiiskiiler kontrol tam
olarak oturmadig: i¢in plantar basing dagilimi yetiskinlere gore farklilik
gosterir.

Geng futbolcularda futbola 6zgii hareketler sirasinda 6zellikle lateral
ayak ve besinci metatars bolgesinde yiiksek plantar basinglar bildirilmis;
ayakkabi 6zelliklerinin bu ytikleri azaltmada etkili olabilecegi gosterilmistir
(Azevedo ve ark., 2020).

Literatiiriin Genel Degerlendirmesi
Literatiir incelendiginde 6ne ¢ikan bulgular sunlardir:

* Taban basinci, futbol performansi ve sakatlik riski degerlendirmesinde
yararli bir biyomekanik gostergedir; ancak tek basma belirleyici
degildir.

* Sprint ve hizlanma sirasinda 6n ayak ytiklenmesi belirginlesebilir; asir1
veya asimetrik bolgesel yiiklenmeler ise diger klinik ve antrenman
faktorleriyle birlikte stres yaralanmalar agisindan degerlendirilmelidir.

* Yon degistirme hareketlerinde medial-lateral plantar yiiklenme belirgin
bicimde degisir; bu Orlintiler performans ve yaralanma
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degerlendirmesinde hareket teknigi ve kinematik verilerle birlikte
yorumlanmalidir.

* Plantar fasya ve Asil tendinopatisi ile iliskili biyomekanik bulgular ¢ok
faktorliidiir; plantar basing ve kuvvet merkezi farkliliklar1 tek basina
nedensel risk faktorii olarak yorumlanmamalidir.

* Futbolcularda plantar basing oriintiileri hareket tiirii, ayak morfolojisi,
oyun pozisyonu, ayakkabi ve zemin gibi faktorlere gore degisebilir.

» Ayakkabi—zemin iligkisi, futbolcularda plantar basinct belirgin sekilde
degistirmektedir.

Bu bulgular, plantar basimcin yalnizca spor performansi i¢in degil, aym

zamanda sakatlik 6nleme ¢alismalarinin temel bilesenlerinden biri oldugunu
gostermektedir.

SONUC

Bu kitap boliimiinde taban basmeci (plantar pressure) dagiliminin
futbolcularda sportif performans, yaralanma riski ve ayakkabi-zemin
etkilesimiyle iligkisi biyomekanik ve uygulamali agidan ele alinmistir.
Literatiir, sprint, yon degistirme, sut ve inig gibi futbola 6zgli goérevlerin
birbirinden  farkli  plantar  yiiklenme  Oriintilleri  olusturdugunu
gostermektedir. Bununla birlikte mevcut ¢aligmalarin 6nemli bir boliimii
kesitsel, gozlemsel veya hareketler arasi karsilastirma niteligindedir; bu
nedenle belirli bir plantar basing Oriintiisiiniin tek basina daha yiiksek
performansa veya yaralanmaya neden oldugu sonucuna varilmamalidir.
Plantar basing verileri; kinematik, kinetik, denge, kuvvet, sprint ve teknik
performans oOl¢iimleriyle birlikte degerlendirildiginde sporcunun bireysel
yliklenme profilinin anlasilmasina katki saglayabilir. Metatarsal stres
yaralanmalari, ayak-ayak bilegi asir1 kullanim sorunlar1 ve bazi tendon
patolojilerinde bolgesel plantar yiiklenme farkliliklar1 bildirilmis olmakla
birlikte, yaralanma riski ¢ok faktorliidiir ve klinik karar verme yalnizca
plantar basing verisine dayandirilmamalidir.

Sonug olarak plantar basing analizi, futbolcularda performans ve sporcu
sagligimin degerlendirilmesinde tamamlayic1 bir biyomekanik ara¢ olarak
kullanilabilir. Diizenli ve standardize OoOlgiimler; bireysel yiiklenme
asimetrilerinin  izlenmesine, uygun ayakkabi-zemin eslesmesinin
degerlendirilmesine ve antrenman/rehabilitasyon kararlarinin  diger
performans ve klinik verilerle birlikte bireysellestirilmesine katki
saglayabilir. Gelecekte daha biiyiik drneklemli, prospektif ve pozisyona 6zgii
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caligmalarin plantar yiliklenme ile performans ve yaralanma sonuglari
arasindaki nedensel iligkileri daha acik bi¢imde ortaya koymasi
gerekmektedir.
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STATIK VE DINAMIK GERME UYGULAMALARININ
BiLIMSEL TEMELLERI

Mehmet Fatih Yiksel”

GIRIS

Modern spor fizyolojisinde esneklik antrenmanlari, kas-iskelet sistemi
biitiinliiglinii korumak ve hareket araligin1 optimize etmek amaciyla temel
bir bilesen olarak kabul edilmektedir. Geleneksel yaklasimlar bu
egzersizlerin sakatlanmalar1 Onleyici ve sportif performansi gelistirici
etkileri oldugunu savunsa da giincel literatiir, uygulamanin tiirii, siiresi ve
zamanlamasinin etkinin yoniinii belirledigini ortaya koyarak tartismayi farkli
bir zemine tasimistir (Behm vd., 2015). Bu cergevede esneklik, tek basina
bir ama¢ olmaktan ziyade performans: etkileyen, ayni1 zamanda etkisinin
yonii uygulama kosullarima gore degisen bir motorik 6zellik olarak ele
alimmaya baslanmistir.

Esneklik ¢aligmalari biitiin spor branslarinda, antrenmanlarin 1sinma
evresinde daha pozitif performans elde etmek ve soguma evresinde daha
cabuk toparlanma amaciyla kullanilmaktadir (Page, 2012). Germe
egzersizleri kas esnekligini ve eklem hareket acgikligini kisa siirede
artirabilmekte ve bu etkiler belirli bir siire devam edebilmektedir. Bununla
birlikte sistematik derlemeler, germe sonrasi eklem hareket acikligindaki
artigin tipik olarak 30 dakikadan kisa siirdiiglinii géstermektedir (Behm vd.,
2015). Germe uygulamalarnin kas gerginligi, sertligi ve agrisini
azaltabildigi, dikkati gelistirebildigi, kasmn biyomekanik ozelliklerini
degistirerek eklem hareket a¢ikligini artirabildigi ve kas-tendon yaralanmasi
riskini azaltmaya yardimci olabildigi bildirilmektedir (Hindle vd., 2012). Bu
etkiler dogrultusunda germe egzersizleri, sportif performansi desteklemek ve
yaralanmalar1 6nlemeye katki saglamak amaciyla 6nerilmektedir (McGowan
vd., 2015). Burada dikkat edilmesi gereken nokta, s6z konusu yarar
iddialarmin ¢ogunun kisa stireli fizyolojik yanitlara dayanmasi, performans
ciktilarina yansimasimin ise ayri bir tartisma konusu olmasidir. Nitekim
germe uygulamalarinin yaralanma 6nleme rolii son yillarda belirgin bicimde
sorgulanmaktadir. Saglikli sporcularda germeyi inceleyen kapsamli bir
tarama c¢aligmasi 300 denemenin yalnizca besinde yaralanma verisi

* Prof. Dr., Necmettin Erbakan Universitesi, Ahmet Kelesoglu Egitim Fakiiltesi, Beden Egitimi ve Spor
Boliimii, Konya, Tiirkiye, yukselmehmetfatih@gmail.com, ORCID: 0000-0001-6481-5098.
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toplandigm1 ve bu verilerin germenin yaralanma Onlemedeki roliini
desteklemedigini rapor etmistir (Afonso vd., 2024). Benzer bicimde
germenin yaralanma insidansi lizerindeki etkisine iliskin kanitlarin zayif
oldugu ve daha ileri prospektif caligmalara ihtiyag duyuldugu
vurgulanmaktadir (Behm vd., 2015). Bu tablo, germenin islevinin yaralanma
onleme tlizerinden degil, performans hazirlig1 ve hareket kapasitesi iizerinden
yeniden tanimlanmasini gerekli kilmaktadir.

Germe egzersizleri spor ve rehabilitasyon siireclerinde 1sinma ve
soguma rutinlerinin vazgecilmez bir bilesenidir. Statik germe, kas-tendon
iinitesinin belirli bir pozisyonda tutulmasiyla kas uzunlugunu artirmay1
hedefler. Ote yandan uzun siireli ve yogun statik germenin refleks inhibisyon
nedeniyle kas kuvvetinde kisa siireli azalma olusturabilecegi gosterilmistir
(Chaabene vd., 2019; Simic vd., 2012). Buna karsilik dinamik germe, hedef
kasin antagonist kaslarin aktif kasilmasiyla ritmik sekilde uzatilmasini i¢erir
ve sinir-kas etkilesimini artirarak kas aktivasyonunu kolaylastirir (Opplert &
Babault, 2017). Dinamik germe uygulamalar1 kas performansimi statik
noromuskiiler aktiviteyi artirarak patlayic1 giicii destekleyebilmektedir
(Behm vd., 2015). Bu iki yontemin karsitligi, germe literatiiriiniin son yirmi
yildaki temel tartisma eksenini olusturmaktadir.

Gliniimiizde spor branglarina ve kas gruplarina gore farkli germe
yontemleri sporcular tarafindan uygulanmakta, farkli germe uygulamalarinin
performans bilesenlerini etkiledigi ve dolayisiyla sporcu performansi
acisindan farkliliklar yarattig belirtilmektedir (Mor vd., 2021; Kaba Sancak
vd., 2024). Germe egzersizlerinin genel olarak dinamik, statik, balistik ve
PNF germe olarak farkli gesitleri bulunmakta ve bunlardan bir ya da birkac1
sporcular tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak hangisinin hangi
tiir egzersizlerde daha faydali oldugu net olarak bilinmemektedir (Bigkici
vd., 2018; Polat vd., 2019). Bu belirsizlik, yontem se¢iminin ¢ogu zaman
spor dali gelenegi ve antrendér deneyimi temelinde yapilmasma yol
acmaktadir.

Bu bdliim, germe uygulamalar1 iginde en yaygin kullanilan ve
performans etkisi en genis bicimde Ol¢iilmiis iki yontem olan statik ve
dinamik germeyi tanim, uygulama ilkesi, noromuskiiler mekanizma ve
performans etkileri basliklar altinda ele almay1 amaglamaktadir.
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GERME EGZERSIZLERINE KAVRAMSAL BAKIS VE ETKIi
MEKANIZMALARI

Germe Yontemlerinin Simiflandirilmasi

Esnekligi artirmak i¢in yapilan germe uygulamalar1 bircok sporcunun
hem antrenman programlarinda hem de 1sinma aktivitelerinde diizenli olarak
yer almaktadir. Aktiviteler 6ncesi biiyiik 6nem tasiyan germe egzersizlerinin
yaygin kullanimina ve kabuliine ragmen, iddia edilen yararlari, performans
lizerine ve yaralanmalarin Onlenmesi iizerine olan etkileri pek ¢ok
arastirmada tartisma konusu olmustur (Behm vd., 2015).

Kas ve konnektif dokularim germeye uyum saglayabilme kabiliyetleri
islevsellik, onarim ve performanslari i¢in Onemlidir. Rehabilitatif
yaklasgimlarin  6nemli bir bolimiinii olusturan germe egzersizleri,
yaralanmalar1 6nleme ve egzersiz sonrasi gecikmis kas agrilarini azaltma
amaciyla Ozellikle 1stnma periyodunda uygulanmaktadir. Germe sekilleri
aktif, pasif, dinamik, statik, balistik ve proprioseptif noéromiiskiiler
fasilitasyonu igerir. Bir kas grubunu belirli bir siire uzun bir pozisyonda
tutmay1 igeren statik germe, viicudun diizgiin postiirii ile uygulanan kontrollii
ve yavas bir harekettir (Page, 2012).

Germe yoOntemleri arasindaki temel ayrim iic eksende ortaya
cikmaktadir. Uygulamanin pasif mi aktif mi oldugu, hareketin sabit mi
salmmmli m1 gergeklestirildigi ve ndrofizyolojik refleks mekanizmalarmin
bilingli olarak kullanilip kullanilmadigma gore cesitlenmektedir. Statik
germe pasif-sabit kutupta, dinamik germe aktif-hareketli kutupta
konumlanirken, PNF ise kasilma ve gevseme evrelerinin bilingli
siralanmastyla refleks mekanizmalarmi dogrudan hedeflemektedir. Ote
yandan balistik germe ise salimmmli karakteriyle diger ydntemlerden
ayrilmaktadir. Bu siniflandirma, yontemlerin performans {izerindeki farkli
etkilerinin anlasilmasi agisindan islevseldir.

Literatiirde, akut germenin kuvvet, dikey sigrama ve kosma hizi gibi
maksimal performans gostergeleri iizerine inhibitor etkiye sahip oldugu
savunulmaktadir (Kay & Blazevich, 2011). Esneklik performansi etkileyen
onemli bir motorik Ozellik olmakla birlikte, yapilan bazi ¢alismalar
esnekligin ozellikle patlayic1 kuvvet gerektiren hareketlerde performansi
olumlu yonde etkilemedigini, germe egzersizlerinin spor yaralanmalarini
Onleyici roliiniin olduk¢a az oldugunu ve bununla birlikte performansi
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olumsuz yonde etkileyebildigini gostermektedir (Alemdaroglu vd., 2012;
Behm vd., 2015).

Etkinin Doza Bagh Dogasi

Bu noktada giincel literatiiriin ortaya koydugu en kritik sonug, etkinin
mutlak degil doza bagl oldugu seklindedir. Kas grubu basina 60 saniyenin
altindaki statik germe uygulamalar1 sonraki kuvvet ve gii¢ performansini
yalnizca 6nemsiz diizeyde (yaklasik %1-2) etkilerken, 60 saniyeyi asan
uygulamalar pratik olarak anlamli diistislere (yaklasik %4,0-7,5) yol
acmakta oldugu bildirilmektedir (Chaabéne vd., 2019).

Bu doz ayrimi, yalnizca statik germe i¢in degil, germe uygulamasinin
antrenman dongiisiindeki konumu i¢in de gegerlidir. Ayni germe protokolii,
miisabaka oncesi uygulandiginda performansi baskilayabilirken, antrenman
sonrasinda veya ayri bir esneklik seansi olarak konumlandirildiginda hareket
kapasitesini gelistiren bir ara¢ haline gelmektedir. Dolayisiyla germe
tartigmasinda "yapilmali m1" sorusu yerini giderek "hangi dozda, hangi
zamanda ve hangi amagla" sorusuna birakmaktadir.

STATIK GERME EGZERSIZLERI

Statik germe, bir kas grubunun belirli bir agida pasif olarak uzatilarak
15-60 saniye arasinda sabit tutulmasi prensibine dayanir. Bu yontem, kas ve
bag dokularinin viskoelastik 6zelliklerini modiile ederek eklem hareket
acikligmi artirmay1 hedefler. Buna karsin, kasin dinlenme uzunlugunu
degistiren bu pasif yapi, kas-tendon iinitesinin sertligini azaltarak patlayici
glic  gerektiren  aktivitelerde  zirve  anaerobik  giic  ¢ikisim
baskilayabilmektedir (Akalp & Vatansever, 2020). Ozellikle uzun siireli
statik germe uygulamalarinin kas-tendon {initesinin biyomekaniksel yapisini
gevsetmesi, glic liretim hizinda azalmaya ve kas aktivasyon siireglerinde
noral gecikmelere yol agabilmektedir (Chaabéne vd., 2019).

Bu baglamda, statik germenin ardindan gerceklestirilen yiiksek siddetli
eforlarda kasin gerilme-kisalma dongiisti verimliliginin azaldigi ve buna
bagh olarak dikey sigrama veya sprint gibi performansa dayal ¢iktilarda
diisiis yasandigi gozlemlenmektedir (Simic vd., 2012). Performansi artirmak
adina miisabaka Oncesi statik germe yerine dinamik germe ydntemlerinin
daha etkili olabilecegini ortaya koyan arastirmalar bulunmaktadir (Polat vd.,
2019). Ayrica sigrama ve sprint gibi branglarda yiiksek performans kaybini
azaltmak i¢in miisabaka 6ncesi rutinlerde statik germe yerine dinamik germe
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uygulamalarinin tercih edilmesi literatiirde yaygin bigimde onerilmektedir
(Atan, 2019; Behm vd., 2015).

Statik germe, yaralanma riskinin gorece diisilk olmasi nedeniyle
sedanter bireylerde, rehabilitasyon siirecindeki hastalarda ve sporcularda
giivenle tercih edilen bir uygulama olarak kabul edilmektedir. Egzersiz
Oncesi ve sonrasinda uygulanan kisa siireli statik germelerin kas esnekligini
ve eklem hareket acikligini artirabildigi, buna karsin kuvvet ve performans
iizerindeki etkilerinin degiskenlik gosterebildigi ifade edilmektedir.
Viskoelastik dokularda ortaya ¢ikan mekanik uyum siirecleri kas sertliginin
azalmasina ve eklem hareket acikliginin artmasina katki saglamakta ancak
bu mekanizmalarin bir sonucu olarak kasmn kisa siireli kuvvet iiretme
kapasitesinde azalma meydana gelebilmekte ve patlayict nitelik tasiyan
hareketlerde performans diisilisii gdzlenebilmektedir. Literatiir, sporcularda
kisa stireli ve kontrollii statik germelerin esneklik artis1 saglarken performans
iizerinde klinik olarak anlamli bir olumsuz etki yaratmadigini, fakat 60
saniyeden uzun siiren statik germelerin maksimal kas kuvvetini ve patlayici
performans1 anlamli sekilde azaltabilecegini tanimlamaktadir (Chaabéne vd.,
2019).

Statik Germe Egzersizlerinin Tanimi ve Uygulama ilkeleri

Statik germe, kasin kontrollii ve yavas bir sekilde uzatilarak bireyin
tolere edebildigi en yiiksek uzunlukta belirli bir siire tutulmasini ifade
etmektedir. Bu uzatilmig pozisyonda kasta orta diizeyde bir gerilme hissi
olugmasi beklenirken, agr1 ve rahatsizlik hissinden kaginilmasi
kaynaklanan refleks kasilmalarin azaltilmasina yonelik olarak tercih
edilmektedir. Temel hedef, kas-tendon kompleksinin viskoelastik
ozelliklerinde degisim olusturarak kasin pasif sertligini azaltmak ve eklem
hareket agikligini artirmaktir (Chaabéne vd., 2019).

Uygulama siiresi agisindan yazarlar arasinda farkli goriisler mevcuttur.
Germe siiresi genellikle 15 ile 60 saniye arasinda degisiklik gostermektedir.
Kisa siireli germe uygulamalari (<30 saniye) eklem hareketliligini artirmaya
yonelik olarak kullanilirken, daha uzun stireli uygulamalar (>60 saniye) kas
kisaliklarinin azaltilmasinda tercih edilmektedir (Behm vd., 2015). Bu doz
ayrimi, uygulamanin performans iizerindeki etkisini dogrudan belirledigi
icin planlamanin merkezinde yer almalidir.
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Statik germe egzersizleri, antrenman Oncesi uygulandiginda kas
performansinda gecici azalmaya yol agabilmesi nedeniyle dikkatle
planlanmalidir. Buna karsin antrenman sonrasinda ya da rehabilitasyon
siirecinde uygulandiginda kas elastikiyetinin ve eklem hareketliliginin
artirllmasinda etkili bir yontem olarak degerlendirilmektedir (Behm vd.,
2015). Uygulama sirasinda kas, agr1 esigine ulagsmadan hafif ile orta diizeyde
bir gerginlik hissedilene kadar esnetilmeli ve bu pozisyon belirli bir siire
boyunca korunmalidir. Ani ve salimim seklindeki hareketlerden kaginilmasi,
germe refleksinin tetiklenmesini dnlemeye yardimc1 olmaktadir. Her bir kas
grubu icin 2 ila 4 tekrar uygulanmasi1 ve tekrarlar arasinda kisa siireli
dinlenme araliklar1 verilmesi 6nerilmektedir (Behm vd., 2015).

&
» - | "*_ e
Calves Hamstring
iii
Quadriceps

Triceps

Sekil 1. Statik Germe Hareketleri

Statik Germe Egzersizlerinin Noromuskiiler Mekanizmasi

afferent lifler gerilmeye hizli yamit verirken, gerilme kaynakli gerilime
duyarl oldugu varsayilan Golgi tendon organi (tip Ib afferentler) liflerinin
bu gerilime duyarsiz kaldigi mikrondrografi, EMG ve tork kayitlariyla
gosterilmistir (Behm vd., 2020). Otojenik inhibisyon olarak adlandirilan
Golgi tendon organi refleksi di-sinaptik bir refleks olup gerilimi iireten kas
grubunu inhibe etmektedir. Ancak bu inhibisyonun etkisi gerilimin sona
ermesinden yaklagik 60-100 ms sonra kaybolmakta ve siiresi sonraki kas
performansini etkilemek igin yeterli gériinmemektedir (Behm vd., 2020).
Dolayisiyla otojenik inhibisyonun, uzun siireli statik germe sonrasi ortaya
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¢ikan performans kaybinin birincil mekanizmasi olarak agiklanmasi giincel
kanitlarla desteklenmemektedir. Kontrakt-relaks germe sirasinda da Golgi
tendon organi aktivitesinin kasilmanin sonlanmasiyla belirgin bi¢imde
azaldigr veya durdugu, kasilma sonrasinda dinlenme elektromiyografik
aktivitesinin ise arttig1 bildirilmistir (Kay vd., 2015).

Bu dogrultuda, uzun siireli statik germe sonrasi kuvvet ve gii¢c kayb1
motor {linite aktivasyonundaki azalma ile EMG genligi ve V-dalgasindaki
diisiislerle iliskilendirilmekte (Chaabéne vd., 2019), germe sonrasi eklem
hareket aciklig1 kazanimlari ise artan gerilme (agr1) toleransi, azalan kas ve

inhibisyon gibi mekanizmalarla agiklanmaktadir (Behm vd., 2023).

Uzun siireli statik germe, H-refleksini baskilayarak kisa siireli kuvvet
kaybina yol acgabilir. Kas-tendon kompleksinin viskoelastik 6zelliklerinde
meydana gelen bu degisim, kas sertligini azaltmakta ve eklem hareket
acikligini artirmaktadir. Buna karsin artan mekanik komplians, patlayici giic
gerektiren hareketlerde gegici bir performans disiisline neden
olabilmektedir. Giincel kanitlar, kisa siireli statik germe uygulamalarinda
noromuskiiler aktivasyonun ve kas-tendon sertliginin uzun siireli
uygulamalardaki gibi etkilenmedigini gdstermektedir. Bunun olas1
nedenlerinden biri dinamik 1smma programimin yol actigr kas sicaklig
artisidir. Kas sicakligindaki ytikselme, kas lifi iletim hizinmi artirmakta ve
aktin-miyozin baglanmasini iyilestirmektedir (Chaabéne vd., 2019). Bu
nedenle statik germenin siiresi ve uygulanma zamani1 6zenle planlanmali,
yogun ve patlayici nitelikli aktivitelerden once uzun siireli statik germe
uygulamalarindan kagiilmalidir (Chaabéne vd., 2019).

Statik Germe Egzersizlerinin Performans Uzerine Etkileri

Statik germe egzersizlerinin uygulanmas1 ¢esitli performans
parametrelerini etkileyebilmektedir. Bu parametrelerden biri esnekliktir.
Esneklik, kaslarin yapisal 6zellikleri dogrultusunda uzayabilme, elastikiyet,
kasilabilme ve uyarilabilme gibi temel yetenekleri kapsar. Sporun tiim
branglarinda performansin artirilmasinda 6nemli rol oynayan esneklik,
sportif basarilarin elde edilmesinde de kritik bir faktdr olarak
degerlendirilmektedir. Uygulamanin siiresi, yogunlugu, zamanlamasi ve
hedeflenen kas grubu gibi degiskenler performans sonuglarinda farkliliklar
olusmasma neden olabilmektedir (Chaabéne vd., 2019). Genellikle 30



SPOR BILIMLERI ARASTIRMALARI-| 73

saniyelik pasif germe siiresinin mobiliteyi artirmak igin yeterli oldugu
savunulmaktadir (Behm vd., 2015).

Fakat 60 saniyeden uzun siire uygulanan statik germeler, kas igcikleri
ve Golgi tendon organi aktivitesinde gegici bir inhibisyon olusturarak motor
iinite atesleme sikligini azaltabilir. Bu durum kas kuvveti ve patlayici gii¢
iizerinde kisa siireli diisiislere yol acabilmektedir. S6z konusu etkiler,
germeyi takiben gerceklestirilen yiiksek yogunluklu performans testlerinde
daha belirgin héle gelir ve sprint, dikey sicrama ile ¢eviklik gibi hareketlerde
performansin gegici olarak azalmasina neden olabilir (Chaabene vd., 2019).

Akut etkilerin nicel biiyiikliigli meta-analitik diizeyde de ortaya
konmustur. Yiiz dort ¢calismay1 kapsayan bir meta-analizde egzersiz Oncesi
statik germenin kuvvet performansini ortalama %5,4, giic performansini
%1,9 ve patlayic1 performans1 %2,0 oraninda azalttigi; bu etkilerin yas,
cinsiyet veya kondisyon diizeyinden bagimsiz oldugu, ancak izometrik
Olgtimlere kiyasla dinamik dl¢timlerde daha belirginlestigi ve 45 saniye ve
altindaki germe siirelerinde en kiigiik olumsuz etkinin goriildiigii rapor
edilmistir (Simic vd., 2012). Karsilastirmali derleme verileri de statik
germenin performans tizerindeki etkisini yaklasik %3,7 diizeyinde olumsuz
olarak bildirmekte, kas grubu basina 60 saniyenin altindaki uygulamalarda
bu kaybm %1,1'e geriledigini, 60 saniye ve ilizerindeki uygulamalarda ise
%4,6'ya ¢ciktigini gostermektedir (Behm vd., 2015).

Statik germenin uzun vadeli etkilerini inceleyen caligmalar ise tabloyu
onemli Olglide degistirmektedir. Kirk bir calismay1 kapsayan bir meta-
analizde kronik statik germe egzersizlerinin kas kuvveti {izerinde
onemsizden kiigiige degisen olumlu bir etki (SMD = 0,21; %95 GA 0,10-
0,32; p = 0,001) ve gii¢ iizerinde benzer yonde bir etki (SMD = 0,19; %95
GA 0,12-0,26; p <0,001) olusturdugu bulunmustur (Arntz vd., 2023). Baska
bir sistematik derleme ve meta-analizde statik germenin uzun dénemde alt
ekstremite kas kuvveti kazanimini potansiyelize ettigi (0,60 [0,20—1,00])
bildirilmistir (Reis vd., 2024). Diizenli ve alt1 haftay1 kapsayan giinliik statik
germe uygulamalariin maksimal izometrik kuvvet, kas kalinlig1 ve esneklik
iizerinde olumlu etkiler yarattig1 belirtilmektedir. Bu kazanimlarin bir
kisminin kas hipertrofisi yerine néromiiskiiler adaptasyonlar, artan germe
toleranst ve motor kontroliin gelisimi ile iliskili oldugu diistiniilmektedir
(Warneke vd., 2023). Bu bulgular, statik germenin uzun donemde kas
kuvveti kapasitesine de katkida bulunabilecegini ortaya koymaktadir.
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Maksimum gii¢ liretimine dayanan spor dallarinda basariya ulagsmak
icin belli bir hareketin esas kasma yonelik statik germe egzersizlerinin
yarigma oncesi uygulanmamasi, uygulanmasi durumunda ise kisa stirelerin
(10-15 sn gibi) kullanilmasi onerilmektedir (Simic vd., 2012). Isinma
serilerinin bir pargasi olarak kullanilan germe egzersizlerinin performansi
artirdigina, sakathik riskini azalttigina ve kas agrisinin baglamasini
erteledigine dair yaygin bir gorlis bulunsa da, yapilan bazi ¢aligsmalarda
germe egzersizleri sonrasinda yapilan kuvvet ve gii¢ testlerinin sonuglarinda
diisiis oldugunu gostermistir (Simic vd., 2012).

Sonug olarak mevcut veriler, statik germe egzersizlerinin performans
iizerindeki etkilerinin uygulama siiresi, yogunlugu ve zamanlamasina bagh
olarak degistigini gdstermektedir. Uzun siireli, yiiksek yogunluklu ve izole
statik germeler kisa vadede performansi gegici olarak azaltabilirken; kisa
stireli, dinamik egzersizlerle desteklenen ve diizenli uygulanan statik germe
programlari hareket agikligini, hareket ekonomisini ve kas kuvvetini artiran
etkili bir yontem olarak degerlendirilmektedir (Arntz vd., 2023; Behm vd.,
2015).

DINAMIK GERME EGZERSIZLERI

Dinamik germe egzersizleri, kas ve eklemlerin kontrollii, aktif ve ritmik
hareketlerle hareket agiklig1 sinirina kadar gotiiriilmesini iceren bir esneme
yontemidir. Bu yaklasim pasif uzatma yerine kaslarin aktif olarak
uyarilmasina dayanir ve genellikle 1sinma protokollerinin ayrilmaz bir
parcas1 olarak uygulanir. Dinamik germenin kas-tendon initelerinin pasif
sertligini azaltarak eklem hareket agikligini artirdig1 ve bu etkinin belirli bir
siire  siirdiiriilebildigi gosterilmistir. Ornegin dinamik germe sonrasi
hamstring kaslarinda hem hareket agikligi artmis hem de pasif sertlik
azalmigtir. Ayrica dinamik germenin tendon sertligi ve intramuskiiler
koordinasyon iizerinde olumlu etkileri oldugu, kaslari antrenman 6ncesi daha
uygun bir "hazirlik" durumuna getirdigi belirtilmistir (Opplert vd., 2020). Bu
bulgular, dinamik germe egzersizlerinin 6zellikle sporcularin performans
oncesi hazirlanmasinda tercih edilebilecegini gdstermektedir. Nitekim
dinamik germe, kas sicakligini ve noéromuskiiler uyarimi artirarak sprint,
sigrama ve ceviklik gibi performans ¢iktilarinin korunmasina ya da
iyilesmesine katki saglayabilir (Opplert & Babault, 2017).

Dinamik germe kaslarda refleks inhibisyona yol agmamakta aksine
motor Uinite aktivasyonunu artirarak kas kuvvetinin daha etkili bir bigimde
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kullanilmasina olanak saglamaktadir. Bu 6zelligi nedeniyle dinamik germe,
performans Oncesi uygulanan 1sinma protokollerinin 6nemli bir bileseni
héline gelmistir (Behm vd., 2015). Etki mekanizmasi, kas-tendon iinitesinin
viskoelastik ozelliklerini belirgin bigimde degistirmekten ziyade sinir-kas
etkilesiminin dilizenlenmesine dayanmaktadir. Aktif kas kasilmalar
tutulmakta ve bu durum kasin patlayict kuvvet iiretme kapasitesinin
korunmasina katki saglamaktadir. Ayrica dinamik germe, kas sertliginde
artisa neden olmaksizin eklem hareket agikligini artirarak fonksiyonel
mobilitenin gelistirilmesini desteklemektedir (Behm vd., 2023).

Dinamik germenin performans parametreleri iizerindeki olumlu
etkilerinin Onemli nedenlerinden biri kas sicakligimi artirmasidir. Kas
sicakligindaki artig, enzimatik reaksiyonlarin hizlanmasia, oksijen kullanim
kapasitesinin ylikselmesine ve kas viskozitesinin azalmasina katki
saglamaktadir. Bu fizyolojik degisimler kasin daha hizli kasilip gevsemesini
miimkiin kilarak ¢eviklik, hizlanma ve sigrama gibi performans gerektiren
hareketlerde avantaj olusturabilmektedir. Ayrica dinamik hareketlerin sinir
sistemini  aktiviteye = hazirlamasi,  proprioseptif  geri  bildirim
mekanizmalarinin daha etkin kullanilmasina olanak tanimaktadir (McGowan
vd., 2015).

Dinamik Germe Egzersizlerinin Tanim1 ve Uygulama flkeleri

Dinamik germe egzersizleri, kas ve eklemlerin aktif kas kasilmalar
esliginde, kontrollii ve ritmik hareketler aracilifiyla fonksiyonel hareket
acikligi boyunca calistirtlmasini igeren bir esneme yoOntemidir. Bu
egzersizler, kaslarin belirli bir pozisyonda sabit tutuldugu statik germe
uygulamalarindan farkli olarak hareket halinde gergeklestirilmekte ve temel
amac1 sinir-kas sistemini fiziksel aktiviteye hazirlamaktir (Opplert &
Babault, 2017). Dinamik germe &zellikle performans oOncesi 1sinma
protokollerinde tercih edilmekte olup, kas-tendon iinitelerinin ve merkezi
sinir sisteminin aktivasyonunu artirarak egzersize 0zgli hazirlhk
saglamaktadir (McGowan vd., 2015).

Etki mekanizmasi, kas-tendon kompleksinin viskoelastik 6zelliklerini

belirgin bicimde degistirmekten ziyade sinir-kas koordinasyonunun ve
motor {inite aktivasyonunun artirtlmasina dayanmaktadir. Aktif kas

.....

onlenmekte, bu sayede refleks inhibisyon olusmadan kas kuvveti ve patlayici
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gii¢ liretme kapasitesi korunabilmektedir (Behm vd., 2015). Ayrica dinamik
germe sirasinda kas sicakliginin artmasi, enzimatik reaksiyon hizinin
ylikselmesine, kas viskozitesinin azalmasina ve sinir iletim hizinin artmasina
katki  saglayarak  performans  gerektiren  hareketlerde  avantaj
olusturabilmektedir (McGowan vd., 2015).

Uygulama ilkeleri kontrollii hareket, progresif yliklenme ve fonksiyonel
ozgiilliik temelinde sekillenmektedir. Uygulama sirasinda hareketler diigiik
hiz ve dar hareket agikligiyla baslatilmali, ilerleyen tekrarlarla birlikte
kademeli olarak tam hareket agikligina ulasilmalidir. Bu yaklasim, kas-
tendon yapilarmin giivenli bir sekilde 1smnmasini ve proprioseptif geri
bildirim mekanizmalarmin etkin bigimde kullanilmasini desteklemektedir
(Behm vd., 2023). Dinamik germe hareketlerinin ani, kontrolsiiz veya
balistik nitelikte olmamasi, yaralanma riskinin azaltilmasi acisindan énem
tasimaktadir. Literatiirde dinamik germe egzersizlerinin genellikle 8—12
tekrar ve 1-2 set seklinde, hedeflenen kas grubu ve yapilacak aktivitenin
ozelliklerine gore planlanmasi 6nerilmektedir. Hareketlerin spor dalina 6zgii
olmasi, elde edilen kazanimlarin performansa aktarilabilirligini artirmaktadir
(Opplert & Babault, 2017). Bu baglamda dinamik germe yalnizca eklem
hareket acikligimi artirmaya yonelik bir yontem degil; ayn1 zamanda kas
aktivasyonu, denge, koordinasyon ve hareket ekonomisini gelistiren
fonksiyonel bir hazirlik siireci olarak degerlendirilmektedir.
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Dinamik Germe Egzersizlerinin Noromuskiiler Mekanizmasi

Dinamik germe, kas-tendon iinitesinin eklem hareket aciklig1 boyunca
kontrollii, ritmik ve aktif hareketler araciligiyla uzatilip kisaltilmasina
dayanan bir esneklik yontemidir. Bu yontem, statik germeden farkli olarak
yalnizca pasif mekanik 6zellikleri degil, merkezi ve periferik sinir sisteminin
es zamanli katihmimi gerektiren karmasik bir ndromiiskiiler siireci
icermektedir. Dinamik germe sirasinda olusan néromuskiiler yanitlar, kas
igcikleri, Golgi tendon organlari, motor iinite rekrutmani ve merkezi sinir
sistemi aktivasyonu gibi ¢ok sayida fizyolojik mekanizmanin etkilesimi
sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (Behm vd., 2015).

Dinamik germe uygulamalar1 sirasinda kas uzunlugunda meydana gelen
hizli ve tekrarli degisimler, basta kas igcikleri olmak iizere proprioseptif
reseptorlerin uyarilmasina neden olur. Kas igcikleri, kasin uzunlugu ve
uzunluk degisim hizina duyarl reseptorler olup bu bilgileri Ia afferent lifler
araciligiyla omurilige iletmektedir. Ancak dinamik germe egzersizlerinin
kontrollii ve ritmik yapisi, ani ve agir1 gerilmelere kiyasla gerilme refleksinin
asir1  aktivasyonunu sinirlandirmakta  ve refleksif kas kasilmasim
baskilamaktadir. Bu durum kasin daha akici ve fonksiyonel bir sekilde
hareket etmesine olanak tanirken, ayni zamanda eklem stabilitesinin
korunmasina katki saglamaktadir (Behm vd., 2023).

Kas-tendon iinitesinde yer alan Golgi tendon organlart da dinamik
germe sirasinda onemli bir rol oynamaktadir. Golgi tendon organlar kas
gerilimini algilayarak Ib afferent lifler yoluyla merkezi sinir sistemine bilgi
iletmekte ve otojenik inhibisyon mekanizmasini aktive etmektedir. Dinamik
germe esnasinda olusan gerilim artisi, agonist kasin alfa motor ndron
aktivitesinin gecici olarak azaltilmasina yol acarak kas gevsemesini
kolaylastirmakta ve eklem hareket agikliginin giivenli bigimde artirilmasini
saglamaktadir. Bu inhibisyon, statik germede oldugu gibi performansi
baskilayici bir etki yaratmadan, fonksiyonel hareket kapasitesini destekleyici
bir bi¢imde gerceklesmektedir. Nitekim dinamik germe sonrasi performans
artis1 kas ve viicut sicakliginin yiikselmesi, néromuskiiler fonksiyonun
inhibisyonunun azalmasi ve post-aktivasyon potansiyasyonu gibi faktorlerle
aciklanmaktadir (Behm vd., 2023). Ayrica dinamik germe eklem hareket
acikligini ve gerilme toleransini artirmakta, kas-tendon sertligini azaltmakta,
kalp atim hiz1 ile ¢ekirdek ve kas sicakligimi yiikseltmekte, kasin viskoz
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direncini diigirmekte ve kas koordinasyonu ile propriyosepsiyonu gegici
olarak iyilestirmektedir (Opplert vd., 2020).

Dinamik germe ayni1 zamanda merkezi sinir sisteminin uyarilabilirligini
artirarak motor kontrol siireglerini olumlu yonde etkilemektedir. Ritmik ve
aktif hareketler, motor korteks ile omurilik arasindaki iletisimi giiglendirerek
motor tinite rekrutmanimmi ve atesleme frekansimi artirmaktadir. Bu
noéromiiskiiler aktivasyon kasin kuvvet iiretme kapasitesini gecici olarak
ylikseltebilmekte ve performans Oncesi hazirlik agisindan 6nemli bir avantaj
saglamaktadir. Ozellikle spor performansi baglaminda dinamik germe,
agonist kas aktivasyonu ile antagonist kas inhibisyonu arasindaki dengeyi
gelistirerek karsilikli inhibisyon mekanizmasini desteklemekte ve hareket
ekonomisini artirmaktadir (Haff, 2016). Bununla birlikte dinamik germe,
noromiiskiiler koordinasyonun gelistirilmesinde ve fonksiyonel hareket
paternlerinin pekistirilmesinde etkili bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir.
Spor bransma 6zgii dinamik germe egzersizleri, merkezi sinir sisteminin
belirli hareket dizilerine adaptasyonunu kolaylastirmakta, sensdrimotor
entegrasyonu ve proprioseptif farkindaligi artirmaktadir. Uzun vadede bu
adaptasyonlar kas-tendon {initesinin viskoelastik 6zelliklerinin iyilesmesine,
motor kontroliin gelismesine ve ndromiiskiiler verimliligin artmasina katki
saglamaktadir (Behm vd., 2023).

Dinamik Germe Egzersizlerinin Performans Uzerine Etkileri

Dinamik germe egzersizleri, eklem hareket a¢iklig1 boyunca kontrollii
ve aktif hareketler araciligiyla kas-tendon tiinitesinin fonksiyonel olarak
hazirlanmasini amaglayan bir 1sinma yontemidir. Son yillarda yapilan
bilimsel ¢aligmalar, dinamik germe uygulamalarinin spor performansi
iizerindeki etkilerinin statik germeye kiyasla daha olumlu olabilecegini
ortaya koymustur. Bu olumlu etkiler kuvvet iiretimi, gii¢, hiz, ¢eviklik ve
koordinasyon gibi performans bilesenleriyle yakindan iliskilidir (Behm vd.,
2015).

Dinamik germe egzersizlerinin performans iizerindeki en Onemli
etkilerinden biri, kasin kuvvet ve giic liretme kapasitesini artirmasidir. Aktif
ve ritmik hareketler sirasinda merkezi sinir sistemi uyarilabilirligi artmakta
ve motor iinite atesleme frekansi yiikselmektedir. Bu noromiiskiiler
aktivasyon kasin daha yiiksek diizeyde kuvvet iiretmesine olanak
tanimaktadir. Yapilan arasgtirmalar, dinamik germe igeren 1sinma
protokollerinin dikey si¢crama, sprint ve maksimal kuvvet performansini
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olumlu yonde etkiledigini gostermektedir (Chaouachi vd., 2010). Buna
karsilik statik germe egzersizlerinin performans Oncesinde uzun siireli
uygulanmasi, kas-tendon iinitesinin viskoelastik oOzelliklerinde gecici
degisimlere neden olarak kuvvet {iretimini azaltabilmektedir. Dinamik
germe ise kas sertligini optimal diizeyde diizenleyerek elastik enerji
depolama ve geri kazanim kapasitesini desteklemektedir. Bu durum,
ozellikle gerilme-kisalma dongiisiiniin  etkin  kullanildig1  patlayict
hareketlerde performans artigi saglamaktadir (Reis vd., 2024).

Dinamik germenin performans parametreleri izerindeki olumlu etkileri,
farkli 1smma protokollerini karsilagtiran deneysel c¢alismalarla da
desteklenmektedir. Yirmi alti katilimcinin ii¢ farkli germe protokoliini
karsilastirdig1 bir calismada, dinamik germe dikey sigrama performansini
kontrole kiyasla ortalama %3,32 artirirken PNF germenin %1,53 diizeyinde
iyilesme sagladigt; sprint performansinda ise dinamik germenin kontrol
grubuna gore %1,05 daha hizli bir zaman, PNF germenin ise %0,35 daha
hizli bir zaman fdrettigi bildirilmistir (Malek vd., 2024). Isinma
protokollerinde yapilan statik germeden hemen sonra sigrama ve sprint
performansinin diistiigii, bunun oniine gegmek icin bu tiir aktivitelerden 6nce
dinamik germenin yapilmasinin Onerildigi belirtilmektedir (Atan, 2019).
Eklem hareket genisliginin O6nemli oldugu spor branglarinda hem
sakatlanmay1 en aza indirmek hem de yiiksek performans saglamak icin
germe c¢alismalarinin mutlaka yapilmasi gerekmektedir (Atan, 2019).
Ozellikle performansi artirma amactyla uygulanan ve daha ¢ok
antrenmanlarin  1smmma evresinde gerceklestirilen dinamik germe
hareketlerinin siirat ve patlayici kuvvet gerektiren hareketlerin performansini
artirdigini destekleyen arastirmalar yapilmistir (Polat vd., 2019).

Dinamik germe egzersizlerinin hiz ve ¢eviklik performansi iizerindeki
etkileri de literatiirde genis bicimde ele alinmistir. Dinamik hareketler,
sporcularin hareket hizin1 ve yon degistirme yetenegini gelistiren
noéromiiskiiler koordinasyonu desteklemektedir. Sprint, siirat ve g¢eviklik
testlerinde dinamik germe uygulayan bireylerin, statik germe veya germe
icermeyen 1sinma protokollerine kiyasla daha iyi performans sergiledigi
bildirilmektedir (Chaouachi vd., 2010). Bu durum, dinamik germe sirasinda
agonist ve antagonist kaslar arasindaki karsilikli inhibisyon mekanizmasinin
daha etkili calismasiyla agiklanmaktadir. Meta-analitik kanitlar da bu yonii
desteklemekte ve dinamik germenin alt ekstremite giic performansi
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kazanimimi akut olarak ve uzun dénemde potansiyelize ettigi gosterilmistir
(Reis vd., 2024).

Performans tlizerinde etkili olan bir diger unsur da eklem hareket aciklig
ve hareket ekonomisidir. Dinamik germe egzersizleri, eklem hareket
acikligimi artirirken kas aktivasyonunu baskilamadan hareket 6zgiirliigii
saglamaktadir. Artan hareket agikligi, teknik uygulamalarin daha etkin
gerceklestirilmesine ve gereksiz kas aktivasyonunun azalmasma katki
sunmaktadir. Bu baglamda dinamik germe, sporcularin hareket verimliligini
artirarak performansin siirdiiriilebilirligini desteklemektedir (Opplert &
Babault, 2017).

Dinamik germe egzersizlerinin performansa dolayl etkilerinden biri de
yaralanma riskinin azaltilmasiyla iliskilidir. Performansin stirekliligi
acisindan onemli olan bu etki, kas-tendon iinitesinin yiiklenmelere daha iyi
adapte olmasimi saglamaktadir. Dinamik germe, kas sicakligini artirarak
dokularm elastikiyetini iyilestirmekte ve ani kuvvet {iretimi gerektiren
hareketlerde yaralanma olasiligini azaltmaktadir (Behm vd., 2023). Bununla
birlikte dinamik germenin yaralanma insidansi1 iizerindeki etkisine dair
literatiiriin statik germeye kiyasla daha smirli oldugu, dinamigin eklem
hareket agikligimi artirdigina dair kanit bulunmakla birlikte kuvvet, denge,
propriyosepsiyon ve kas-tendon sertligi lizerindeki etkilerinin daha az net
oldugu belirtilmektedir (Behm vd., 2023).

Sonug olarak dinamik germe egzersizleri, noromiiskiiler aktivasyonu
artirmasi, kuvvet ve gilic tretimini desteklemesi, hiz ve c¢eviklik
performansint gelistirmesi ve hareket ekonomisini iyilestirmesi nedeniyle
performans iizerinde olumlu etkilere sahiptir. Giincel literatiir, performans
Oncesi 1sinma protokollerinde dinamik germeye yer verilmesinin 6zellikle
patlayici giic ve yiiksek hiz gerektiren spor bransglarinda daha etkili bir
yaklagim oldugunu gostermektedir. Bu nedenle dinamik germe egzersizleri
modern antrenman ve miisabaka hazirlik siireglerinin vazgegilmez bir
bileseni olarak degerlendirilmektedir (Behm vd., 2015; McGowan vd.,
2015).

Statik ve Dinamik Germenin Karsilagtirmal Degerlendirmesi

Iki yontem birlikte degerlendirildiginde, literatiiriin ortaya koydugu en
tutarli bulgu performans 6ncesi donemde yoOntem seciminin belirleyici
oldugudur. Farkli germe yontemlerinin performans {izerindeki akut etkilerini
karsilagtiran sistematik derleme, statik germenin performansi yaklasik %3,7
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oraninda azalttigin1 buna karsilik dinamik germenin performansi yaklagik
%1,3 oraninda artirdigini rapor etmektedir. Ayni derlemede statik germe icin
bir doz-yanit iliskisi gosterilmis ve kas grubu bagina 60 saniye ve tizerindeki
uygulamalarda performans kaybiin %4,6'ya ¢iktigi, 60 saniye altindaki
uygulamalarda ise %1,1'e geriledigi bildirilmistir. Ilging bicimde statik
germe, uzun kas uzunluklarinda orta diizeyde (%2,2) bir performans yarar1
da saglamistir (Behm vd., 2015). Statik germenin tiim olumsuz etki sonuglar1
g0z oniinde bulunduruldugunda, dikkat edilmesi gereken temel nokta germe
stireleri olmalidir (Simic vd., 2012). Bu durum, iki yontemi birbirinin
alternatifi olarak degil, farkli islevleri yerine getiren iki ara¢ olarak
degerlendirmeyi gerektirmektedir. Statik germe, hareket agikligi kazanimi
ve germe toleransinin artirilmasi bakimindan giiglii bir ara¢ olmay1
stirdiirmekte, akut performans koruma bakimindan ise doza duyarli héle
gelmektedir. Dinamik germe ise performans 6ncesi hazirlik islevini, kuvvet
ve glic ¢iktilarimi baskilamadan yerine getirmektedir. Asagidaki 6zet bu
karsitlig1 sistematik bigimde sunmaktadir:

Tablo 1. Statik ve Dinamik Germe Uygulamalarimin Karakteristik Ozellikleri
ve Karsilastirmah Ozeti

Karsilastirma ekseni Statik germe Dinamik germe

Aktif, ritmik

Uygulama karakteri Pasif, sabit pozisyon hareket

8-12 tekrar; 1-2

Tipik siire / doz 15-60 saniye; 2—4 tekrar set

Motor tinite
aktivasyonu, kas
sicaklig artist

. Viskoelastik uyum, artan gerilme
Baskin mekanizma yum, &
toleransi

0,
Akut performans etkisi ~ Yaklagik %3,7 olumsuz (doza bagli) VISl

olumlu
e 60 saniye (alt1 %1,1 / iizeri %4,6
Doz esigi _
kay1p)
_ Lo _ Alt ekstremite gii¢
Uzun vadeli etki (I)(lllgvet SUID =Bl gry D= kazanimi
’ potansiyelizasyonu
Oncelikli kullanim Antrenman sonrasi, esneklik seansi,  Performans dncesi

alan rehabilitasyon 1SInma
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SONUC VE ONERILER

Germe egzersizleri, spor ve rehabilitasyon siireglerinde 1sinma ve
soguma rutinlerinin temel bileseni olmayi siirdiirmektedir. Bununla birlikte
bu bolimde ele alman kanitlar, yontemin tiirii, siiresi, yogunlugu ve
uygulanma zamanimin performans ciktilarimi belirleyen asil degiskenler
oldugunu gostermektedir. Statik germe kisa siireli ve kontrolli
uygulandiginda hareket agikligini artirirken performans tizerinde klinik
olarak anlamli bir olumsuz etki yaratmamakta ancak kas grubu basma 60
saniyeyi asan uygulamalar maksimal kuvvet ve patlayici performansta
yaklasik %4-7,5 diizeyinde azalma olusturabilmektedir (Chaabéne vd.,
2019). Dinamik germe ise ndromiiskiiler aktivasyonu artirarak kuvvet, giic,
hiz ve ¢eviklik ¢iktilarinin korunmasina ya da iyilesmesine katki saglamakta
ve glinlimiizde performans 6ncesi 1sinma protokollerinin dncelikli bileseni
olarak degerlendirilmektedir (Behm vd., 2015, 2023).

Ote yandan germenin yaralanma 6nleme roliine iliskin kanitlarmn heniiz
yeterince giicli olmadigi unutulmamalidir. Saglikli sporculardaki 300
denemeyi kapsayan bir tarama caligmasi, yaralanma verisi toplayan ¢alisma
sayisinin yalnizca bes oldugunu ve mevcut sonuglarin germenin yaralanma
onlemedeki roliinii desteklemedigini ortaya koymaktadir (Afonso vd., 2024).
Bu nedenle germe uygulamalarinin yaralanma onleyici etkisi, performans
etkilerinden bagimsiz olarak ve temkinli bir dille sunulmalidir.

Bu dogrultuda uygulama 6nerileri su sekilde 6zetlenebilir:

* Performans oncesi donemde: Patlayici giic, siirat ve geviklik gerektiren
branglarda statik germe yerine dinamik germe uygulamalar1 tercih
edilmelidir (Behm vd., 2015; Malek vd., 2024). Germe igermeyen veya
statik germe temelli 1sinma protokollerine kiyasla dinamik germe, sprint
ve sigrama performansinin  korunmasma katki saglamaktadir
(Chaouachi vd., 2010).

* Statik germe kullamlacaksa: Maksimum gii¢ iiretimine dayanan spor
dallarinda yarisma oOncesi statik germe uygulanmamasi, uygulanmasi
durumunda kisa siirelerin (10—15 sn gibi) kullanilmas1 dnerilmektedir
(Simic vd., 2012). Kas grubu basina 60 saniyenin altinda kalindiginda
performans kaybi yaklasik %1-2 diizeyinde kalmaktadir (Chaabéne vd.,
2019).

* Esneklik gelisimi hedefleniyorsa: Statik germe, antrenman sonrasi veya
ayr bir esneklik seansi olarak konumlandirildiginda kas elastikiyeti ve
eklem hareketliliginin artirilmasinda etkili bir yontemdir (Behm vd.,
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2015). Kalicr esneklik kazanimi igin 30 saniye civarindaki pasif germe
stirelerinin mobilite artist i¢in yeterli oldugu savunulmaktadir (Behm
vd., 2015). Uzun dénemde diizenli statik germe programlari kas kuvveti
ve giicii tizerinde olumlu, ancak kiiciik diizeyde etkiler gostermektedir
(Arntz vd., 2023; Reis vd., 2024).

e Isinma biitiinliigii: Germe, tek basina bir 1sinma bigimi olarak degil,
aerobik aktivite, dinamik germe ve spora Ozgli hareketleri iceren
biitiinlesik bir 1sinma rutininin bileseni olarak konumlandirilmalidir.
Antrenman ncesi statik germe kullanilan durumlarda, sportif aktiviteye
gecmeden Once en az 5 dakikalik bir toparlanma siiresinin birakilmasi
onerilmektedir (Chaouachi vd., 2010).

e Uzun vadeli planlama: Yontem se¢imi kadar, o yontemin antrenman
dongiisii icindeki konumu da sonucu belirlemektedir. Kisa siireli,
dinamik egzersizlerle desteklenen ve diizenli uygulanan programlar,
hareket acikligini, hareket ekonomisini ve kas kuvvetini artiran etkili bir
yaklasim olarak degerlendirilmektedir (Arntz vd., 2023; Behm vd.,
2015). Gelecekteki aragtirmalarin 6zellikle spor dalina 6zgii performans
Olgiitleri lizerinde doz-yanit iligkilerini incelemesi, bu alandaki
uygulama rehberligini belirgin bicimde giigclendirecektir (Afonso vd.,
2024).
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SPORTiIF PERFORMANSTA PNF VE BALISTiK GERME
YAKLASIMLARI: NOROFIiZYOLOJIK TEMELLER,
SINIRLILIKLAR VE KOSULLU UYGULANABILIRLIK

Mehmet Fatih Yiksel”

GIRIS

Germe egzersizleri, spor literatiiriinde 1sinma rutinlerinin en yaygin
bilesenleri arasinda yer almakta ve uygulama bigimleri bakimmdan dinamik,
statik, balistik ve Proprioseptif Noromuskiiler Fasilitasyon (PNF) germe
olarak siniflandirilmaktadir. Bu yontemler arasinda statik ve dinamik germe,
uygulama pratikligi ve performans etkilerinin genis Olgiide incelenmis
olmas1 bakimindan literatiirde one ¢ikmakta ve 1simma protokollerinin
yaygin bilesenleri olarak kabul edilmektedir. Buna karsilik PNF ve balistik
germe, norofizyolojik isleyisleri ve uygulama bi¢imleri bakimindan bu iki
yontemden ayrilan, performans {izerindeki etkileri ise belirgin bigimde daha
tartigmali olan iki yaklasimi olusturmaktadir. Nitekim germe yontemlerinin
hangisinin hangi tiir egzersizlerde daha faydali oldugu hala net olarak
bilinmemektedir (Bigkici vd., 2018; Polat vd., 2019).

PNF germe, kas esnekliini artirmanin yani sira noéromuskiiler
koordinasyonu gelistirmeyi hedefleyen ve ndrofizyolojik ilkelere dayanan
bir yaklasimdir. Baslangicta rehabilitasyon siireglerinde kullanilmak iizere
gelistirilen bu yoOntemler, giiniimiizde spor bilimleri ve fizyoterapi
alanlarinda yaygmn bigimde uygulanmaktadir. PNF teknikleri, motor
fonksiyon rehabilitasyonunu gelistirmek icin germe, traksiyon, eklem
sikigsmast ve direng gibi proprioseptif uyaranlari kullanan terapdtik bir teknik
olarak tanimlanmaktadir (Hindle vd., 2012). Bu tekniklerin en belirgin
c¢iktilarindan biri eklem hareket agikliginda meydana gelen artistir. Bu artis
sporcularin hareketleri daha genis acilarda ve daha kontrollii sekilde
gerceklestirebilmesine  olanak tanmiyarak teknik performansa katki
saglamaktadir (Hindle vd., 2012).

Balistik germe egzersizleri ise kas-tendon {nitesinin eklem hareket
acikligr sinirlarina dogru hizli, ritmik ve sigrayici hareketler araciligiyla
zorlandig, momentum ve yercekimi etkisinden yararlanarak kasin
tekrarlayan bicimde uzatildigi bir germe yontemidir (Hartman, 2017). Bu
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yontem, kontrollii uzamadan ziyade hizli ve sigrayici karakteriyle one
cikmakta ve bu yoOniiyle diger germe bigimlerinden belirgin bigimde
ayrilmaktadir.

Bu iki yoOntemin ortak noktasi, literatiirde sakincalarmin ve
sinirliliklarinin belirgin bigimde ortaya konmus olmasidir. PNF germe eklem
hareket acikligimi artirmada etkili bulunmakla birlikte, diger germe
yontemlerine  kiyasla dstiinliigline iliskin  kamit kalitesi  yeterli
goriilmemektedir (Wanderley vd., 2018). Akut uygulamalarda kas
dayanikliliginda bozulma bildirilmekte (Reis vd., 2024) ve performans
iizerindeki olumsuz etki yaklagik %4,4 diizeyinde rapor edilmektedir (Behm
vd., 2015). Balistik germede ise ¢eliskili sonuglar 6ne ¢ikmakta ve balistik
germeye odaklanan caligmalarin sayica azligi ve bulgularin tutarsizligi
nedeniyle bu yontemin performans oncesi kullanimina iliskin net bir yargi
olusturulamamaktadir (Hartman, 2017). Uygulama ag¢isindan her iki yontem
de ek donanim, uygulayici destegi ya da yiiksek teknik yeterlik gerektirmesi
nedeniyle giinliik antrenman pratiginde diger germe bigimlerine kiyasla daha
az elverislidir.

Ancak bu smirliliklar, s6z konusu yontemlerin tiimiiyle dislanmasi
anlamina gelmemektedir. PNF germe, yliksek esneklik gerektiren branslarda
hareket aciklig1 kazanimi i¢in degerini korumakta (Hindle vd., 2012) ve uzun
vadeli, sistematik programlarda kas kuvveti ile koordinasyon iizerinde
gelistirici etkiler ortaya koyabilmektedir (Kaya, 2018). Balistik germede ise
salinim hareketinin esnekligi artirmaya yardimei oldugu ve yaygin kaninin
aksine yaralanma olasiligini yiikseltmedigi belirtilmektedir. Bununla birlikte
bu tiir uygulamalarin klasik balistik germe anlayisindan ziyade teknik beceri
gelistirmeye yonelik kontrollii dinamik hareketler olarak degerlendirilmesi
gerektigi vurgulanmaktadir (Hartman, 2017).

Ayrica germe uygulamalarinin yaralanma onleyici roliine iligkin
kanitlarin heniliz yeterince gliglii olmadigr unutulmamalidir. Saglikl
sporcularda germeyi inceleyen kapsamli bir tarama ¢alismasi 300 denemenin
yalnizca besinde yaralanma verisi toplandigin1 ve mevcut sonuglarin bu rolii
desteklemedigini rapor etmistir (Afonso vd., 2024). Bu nedenle yaralanma
onleme iddias1, performans etkilerinden bagimsiz olarak ve temkinli bir dille
sunulmalidir.
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Bu bolim PNF ve balistik germe yaklagimlarini tanim, uygulama
ilkeleri, norofizyolojik temeller, performans etkileri ile simirliliklar ve
kosullu uygulanabilirlik basliklar1 altinda ele almay1 amaglamaktadir.

PNF GERME EGZERSIZLERI

Literatiirde yer alan aragtirmalar, PNF germe egzersizlerinin hem kisa
vadeli (akut) hem de uzun vadeli (kronik) etkiler agisindan esneklik
gelisiminde etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle diizenli
uygulamalar sonucunda eklem hareket agikliginda belirgin artiglar
saglandig1 ve bu artiglarin statik germe yontemlerine kiyasla daha yiiksek
olabilecegi bildirilmektedir (Hindle vd., 2012; Kaya, 2018).

Kirk altt randomize kontrollii ve yari randomize g¢alismay1 (toplam
1.864 geng saglikli yetiskin) kapsayan bir sistematik derlemede, kendi
kendine uygulanan hold-relax teknigi ile kontrol grubu arasinda eklem
hareket acikligi kazanimi agisindan orta kalitede kanit diizeyinde fark
bulundugu rapor edilmistir. Bununla birlikte ¢calisma, PNF'nin diger germe
yontemlerinden daha etkili olup olmadigina dair kesin bir yargiya varmak
icin kanit kalitesinin yeterli olmadigmi ve higbir olumsuz etkinin
bildirilmedigini belirtmektedir (Wanderley vd., 2018). Bu bulgu, PNFnin
esneklik kazaniminda etkili bir se¢enek oldugunu ancak iistlinliik iddiasinin
heniiz yeterince desteklenmedigini gostermektedir (Fenanlampir vd., 2024).

PNF Germe Egzersizlerinin Tanim ve Uygulama ilkeleri

PNF tekniklerinin etkili, giivenli ve amaca uygun sekilde
uygulanabilmesi belirli kuramsal ve uygulamaya ydnelik prensiplere
dayanmaktadir. Bu prensipler, ndrofizyolojik siireclerin etkin bigimde aktive
edilmesini saglarken ayni zamanda kas-iskelet sistemi iizerinde olusabilecek
asir1 yiiklenme riskini azaltmaktadir. PNF uygulamalarinda ilk asama, hedef
kas grubunun dogru bigimde degerlendirilmesi ve birey i¢in uygun baslangic
pozisyonunun belirlenmesidir. Kas, agr1 sinirina ulagsmadan kontrollii bir
sekilde pasif germe pozisyonuna getirilmeli ve bu siirecte bireyin rahatligi
on planda tutulmalhidir (Hindle vd., 2012).

PNF tekniklerinde kasilmanin siiresi, siddeti ve tiirii uygulamanin
etkinligini belirleyen temel faktorler arasindadir. Izometrik kasilmalarin
cogunlukla 5-10 saniye siireyle uygulanmasi ve maksimal kasilmanin
yaklasik %60-80'1 diizeyinde gercgeklestirilmesi Onerilmektedir. Bu
yogunluk, Golgi tendon organlarimin yeterli diizeyde uyarilmasin saglarken
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asir1 kasilmaya bagli yaralanma riskini de smirlandirmaktadir. Kasilma
evresinin ardindan gerceklestirilen gevseme ve yeniden germe asamasi,
esneklik artisinin temelini olusturur. Bu agsamada kasin, mevcut hareket
acikliginin otesine dikkatli ve kontrollii bicimde ilerletilmesi gerekmektedir
(Kaya, 2018).

PNF uygulamalarinda goz oniinde bulundurulmasi gereken bir diger
onemli nokta, dogru solunum diizeninin korunmasidir. Egzersiz sirasinda
nefesin tutulmasi, kas i¢i basinci artirarak hem performansi olumsuz
etkileyebilir hem de kardiyovaskiiler acidan risk olusturabilir. Bu nedenle
bireyin diizenli ve kontrolli nefes alip vermesi saglanmalidir. Ayrica
uygulama siirecinde iletisim ve geri bildirim 6nemli bir rol oynar. Uygulayici
ile birey arasindaki uyum, germe siddetinin dogru ayarlanmasina katki saglar
(Majhi & Mondal, 2021).

PNF teknikleri genellikle bir uygulayici esliginde gerceklestirilmekle
birlikte, baz1 uyarlamalar1 bireysel olarak da uygulanabilmektedir. Partner
destekli uygulamalar, uygun direng saglanmasi ve hareketin dogru diizlemde
yapilmas1t agisindan avantaj sunmaktadir. Bununla birlikte bireysel
uygulamalarda elastik bantlar ya da sabit destekler kullanilarak benzer etkiler
elde edilebilir. Nitekim kendi kendine uygulanan hold-relax ve contract-
relax varyasyonlarinin eklem hareket acikligi iizerindeki etkilerine konu
aragtirmalar da bulunmaktadir (Wanderley vd., 2018).

Egzersiz siklig1 ve programin planlanmasi, PNF'nin etkinligi tizerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Arastirmalar, haftada 2-3 giin diizenli olarak
uygulanan PNF egzersizlerinin eklem hareket agikligini artirmada etkili
oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte uygulama siiresi, tekrar sayisi ve
dinlenme araliklar1 bireyin yast, fiziksel uygunluk diizeyi ve mevcut durumu
dikkate alinarak bireye 6zgii sekilde diizenlenmelidir (Kaya, 2018). Ozellikle
rehabilitasyon siirecindeki bireylerde daha diisiik yogunluklu ve kontrollii
uygulamalar tercih edilmelidir. PNF tekniklerinin uygulanmasinda ilerleme
prensibi dikkate alinmalidir. Baslangicta diigiik siddetli ve kisa stireli
kasilmalarla baglayan uygulamalar, bireyin adaptasyon siirecine bagl olarak
kademeli sekilde artirilmalidir. Bu yaklasim hem performans gelisimini
desteklemekte hem de yaralanma riskini azaltmaktadir (Majhi & Mondal,
2021).
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Sekil 1. Hamstring germe egzersizi

PNF Germe Egzersizlerinin Norofizyolojik Mekanizmasi

PNF germe uygulamalari, sinir sisteminin dogustan gelen reflekslerini
ve biyomekanik 6zelliklerini kullanir. Bu tekniklerin etkisi geleneksel olarak
dort kuramsal mekanizma ile agiklanmigtir: Otojenik inhibisyon, resiprokal
inhibisyon, stres gevsemesi ve kapi1 kontrol teorisi; eklem hareket
acikligindaki artisin bu dort mekanizmanin bir bilesiminden kaynaklandigi
one siirtilmiistiir (Hindle vd., 2012).

Ancak son yillarda elektromiyografik ve mekanik Slgimlere dayanan
caligmalar bu agiklamalarin yeterli olmadiginm1 gostermektedir. Kontrakt-
relaks germe sirasinda Golgi tendon organi aktivitesi kasilma sonlandiginda
belirgin bi¢cimde azalmakta ya da durmakta, kasilma evresinin hemen
ardindan dinlenme EMG aktivitesi ise artmaktadir. Bu nedenle otojenik
inhibisyonun, eklem hareket acikligindaki artisin ya da kontrakt-relaks
germenin diger yontemlere listlinliiglinlin temel mekanizmasi olmas1 olasi
goriinmemektedir (Kay vd., 2015). PNF germe sonrasi eklem hareket
acikligindaki artig, ayni eklem agisinda pasif direng torkunun azalmasi (kas
ve tendon sertligindeki diislis) ve germeye toleransin artmasi (agr
duyarhiligmin azalmasi) ile iliskilendirilmektedir (Reiner vd., 2021). Bu
bulgular, PNF'nin etkisinin refleks mekanizmalarindan ¢ok kas-tendon
mekanik Ozellikleri ve gerilme toleransindaki degisimler {iizerinden
aciklanmasi gerektigine isaret etmektedir (Behm vd., 2023).
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PNF Germe Egzersizlerinin Performans Uzerine Etkileri

PNF germe egzersizleri, yalmizca esneklik kazanimini hedefleyen bir
yontem olmanin oOtesinde, sportif performansin ¢esitli bilesenlerini
etkileyebilen ¢ok yonlii bir yaklasim olarak degerlendirilmektedir. Bu
baglamda PNF uygulamalarinin etkileri, kas kuvveti, patlayic1 giic, siirat,
denge ve eklem hareket aciklig1 gibi performans gostergeleri iizerinden
incelenmektedir. Bununla birlikte bu etkilerin ortaya c¢ikis bigimi
uygulamanin siiresi, yogunlugu, sikligi ve o6zellikle antrenman igindeki
zamanlamasina bagli olarak farklilik gosterebilmektedir. Ayrica bireyin
antrenman gegmisi ve fizyolojik 6zellikleri de elde edilen sonuglar {izerinde
belirleyici rol oynamaktadir (Hindle vd., 2012).

PNF germe tekniklerinin en belirgin ¢iktilarindan biri eklem hareket
acikliginda meydana gelen artistir. Bu artis, sporcularin hareketleri daha
genis acilarda ve daha kontrollii sekilde gerceklestirebilmesine olanak
tantyarak teknik performansa katki saglamaktadir. Ozellikle cimnastik, dans
ve doviis sporlart gibi yiiksek esneklik gerektiren branslarda bu durum
onemli bir avantaj yaratmaktadir. Eklem hareket agikligindaki gelisimin
yalmzca kas-tendon {initesinin elastik Ozelliklerindeki degisimlerle
aciklanamayacagi, ayni zamanda merkezi sinir sistemi diizeyinde
gerceklesen norofizyolojik adaptasyonlarin da bu siirece katki sagladigi
belirtilmektedir (Hindle vd., 2012). Bu adaptasyonlar, germe toleransinin
artmasi ve kasin daha genis bir uzunluk araliinda etkili calisabilmesi ile
iliskilendirilmektedir (Behm vd., 2023).

Kuvvet ve gii¢ performansi acisindan degerlendirildiginde, PNF germe
egzersizlerinin kisa siireli etkileri konusunda dikkatli olunmasi gerektigi
vurgulanmaktadir. Karsilagtirmali derlemeler, PNF germenin performans
iizerinde yaklasik %4,4 diizeyinde olumsuz bir etki olusturdugunu ve bunun
kismen statik ve PNF germe sonrasi kas aktivasyonundaki azalmayla iligkili
olabilecegini gostermektedir (Behm wvd., 2015). Literatiirde, ozellikle
antrenman Oncesinde uygulanan yiiksek yogunluklu veya uzun siireli PNF
protokollerinin maksimal kuvvet iiretimi ve patlayici giic performansinda
gecici azalmalara yol agabilecegini gosteren bulgular yer almaktadir. Bu
durumun, kas-tendon sertliginin azalmasi ve motor iinite aktivasyonunda
meydana gelen gecici degisikliklerle iliskili oldugu diistiniilmektedir (Hindle
vd., 2012). Konuya iligkin giincel bir meta-analiz, akut PNF uygulamalarinin
kas dayanikliliginda bozulmaya yol actigini géstermektedir (Reis vd., 2024).
Bununla birlikte daha diisiik siddette, kisa siireli ve spora 6zgili sekilde
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planlanan PNF uygulamalarinin bu olumsuz etkileri azaltabilecegi ve hatta
bazi durumlarda performansin korunmasina katki saglayabilecegi ifade
edilmektedir (Behm vd., 2015).

PNF 1sinma uygulamalarinin viicut 1s1sin1 ve kalp atim hizini artirdigi,
esnekligi, dikey si¢ramayi, cevikligi ve siirat performansim gelistirdigi
gbzlemlenmistir (Majhi & Mondal, 2021). Literatiirde, sportif aktivitenin
uygulanmasindan 6nce dinamik 1sinma gibi diisiik yogunluktan yiiksek
yogunluga dogru yapilan istemli kasilmalarin, sinir-kas aktivasyonunu aktif
hale getirerek giic ve performansi artirabilecegi one siiriilmiistiir (Majhi &
Mondal, 2021). Karsilagtirmali bir deneysel c¢alismada ise PNF 1sinmasi
sonrast dikey sigramanin kontrole kiyasla %1,53, sprint siiresinin ise %0,35
oraninda iyilestigi bildirilmistir (Malek vd., 2024).

Uzun vadeli uygulamalar incelendiginde ise PNF germe egzersizlerinin
performans iizerinde daha olumlu ve kalict etkiler olusturdugu
goriilmektedir. Diizenli olarak siirdiiriilen PNF programlarinin kas kuvveti,
koordinasyon ve fonksiyonel hareket kapasitesi lizerinde gelistirici etkiler
ortaya koyabildigi bildirilmektedir. Bu gelismelerin, artan hareket acikligi
sayesinde kaslarin daha optimal bir uzunluk-gerilim iligkisi i¢inde
calisabilmesiyle baglantili oldugu diisiiniilmektedir (Kaya, 2018). Ayrica bu
stirecte kaslar aras1 koordinasyonun iyilesmesi ve hareket ekonomisinin
artmasi da performansa dolayl katki saglamaktadir.

Siirat, ceviklik ve reaksiyon zamani gibi performans bilesenleri
acisindan PNF uygulamalarmin etkisi biiylik dl¢lide uygulama zamanina
baglidir. Antrenman Oncesinde yapilan uzun siireli ve yliksek yogunluklu
germe uygulamalarinin bu performans 6zelliklerini gegici olarak olumsuz
etkileyebilecegi, buna karsilik antrenman sonrasinda ya da ayri bir esneklik
gelistirme seansi olarak uygulandiginda genel performans kapasitesine
katkida bulunabilecegi ifade edilmektedir. Bu nedenle PNF tekniklerinin
antrenman planlamasinda dogru zaman diliminde konumlandirilmasi 6nem
tagimaktadir (Kaya, 2018).

Sonug olarak PNF germe egzersizlerinin performans iizerindeki etkileri
¢ok boyutlu bir yap1 sergilemekte ve uygulama parametrelerine bagl olarak
farkli sonuglar ortaya koymaktadir. Kisa vadede bazi performans ¢iktilarinda
gecici degisimler gozlemlenebilse de, uzun vadede sistematik ve bilingli
sekilde planlanan PNF uygulamalarmin esneklik, kuvvet, koordinasyon ve
genel hareket kalitesi tizerinde olumlu etkiler olusturdugu sdylenebilir. Bu
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dogrultuda, PNF tekniklerinin antrenman programlarina entegrasyonu
yapilirken spor dalinin gereksinimleri, bireysel 6zellikler ve performans
hedefleri dikkate alinarak biitiinciil bir yaklasim benimsenmelidir
(Wanderley vd., 2018).

BALISTiK GERME EGZERSIZLERI

Balistik germe egzersizlerinin performans iizerindeki etkileri literatiirde
tartismali bir konu olarak yer almaktadir. Bazi erken donem c¢alismalar
balistik germenin eklem hareket agikligin artirabilecegini 6ne silirmiis olsa
da, giincel aragtirmalar bu yontemin performans 6ncesi uygulamalarda simirlt
fayda sagladigin1i ve potansiyel yaralanma riskini artirabilecegini
gostermektedir. Ozellikle patlayict giic ve maksimal kuvvet gerektiren
aktiviteler Oncesinde balistik germe uygulanmasiin kas aktivasyonunu
olumsuz yonde etkileyebilecegi bildirilmektedir (Hartman, 2017; Reis vd.,
2024).

Konuya iligkin giincel bir derleme, literatiiriin biiyiik boliimiiniin
dinamik germenin gii¢ performansin statik germeye kiyasla belirgin sekilde
daha fazla artirdigmi gosterdigini ancak balistik germeye odaklanan az
sayidaki calismanin ise celigkili sonuglar verdigini belirtmektedir. Ayni
derleme, balistik germenin yaralanma riskini artirdigia dair yaygin kaninin
aksine, mevcut aragtirmalarin salinim hareketinin esnekligi artirmaya
yardimc1 oldugunu ve yaralanma olasiligint yiikseltmedigini ortaya
koydugunu ifade etmektedir (Hartman, 2017). Bu bulgu, balistik germeye
iligkin yargilarin kanit temelinde yeniden degerlendirilmesi gerektigini
gostermektedir.

Balistik germenin en Onemli smurliliklarindan biri, kas-tendon
iinitesinin viskoelastik 6zellikleri {izerinde kontrolsiiz degisimlere neden
olabilmesidir. Yiiksek hizda uygulanan gerilme kuvvetleri, tendon ve bag
dokularinin elastik toleransini agarak yaralanma riskini artirabilmektedir. Bu
durum ozellikle esneklik diizeyi diigiik bireylerde ve rehabilitasyon
stirecindeki sporcularda daha belirgin hale gelmektedir (Afonso vd., 2024).

Balistik Germe Egzersizlerinin Tanim1 ve Uygulama flkeleri

Balistik germe egzersizleri, kas-tendon {initesinin eklem hareket
acikligt boyunca yiliksek hizda ve tekrarlayici salimim hareketleriyle
zorlandig1 bir esneklik yontemidir. Bu yaklagimda kaslar momentumdan
yararlanilarak ani ve ritmik bigcimde uzatilmakta ve hareketler genellikle
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duraksama olmaksizin devam etmektedir. Balistik germe, kontrollii
uzamadan ziyade hizli ve sigrayici karakteriyle 6ne ¢gikmakta ve bu yoniiyle
statik ve kontrolli dinamik germe yoOntemlerinden belirgin bigimde
ayrilmaktadir (Hartman, 2017).

Balistik germe egzersizlerinin uygulanmasinda bireyin fiziksel
yeterliligi ve antrenman gec¢misi temel belirleyici unsurlar arasinda yer
almaktadir. Yeterli kas kuvveti, esneklik ve motor kontrol diizeyine sahip
olmayan bireylerde bu germe yonteminin uygulanmasi yaralanma riskini
artirabilmektedir. Bu dogrultuda balistik germe egzersizlerinin baslangig
diizeyindeki bireyler veya rehabilitasyon siirecindeki sporcular i¢in uygun
olmadig1, daha cok ileri diizey sporcular tarafindan ve spor dalina 6zgii
gereksinimler dogrultusunda uygulanmasi gerektigi belirtilmektedir (Afonso
vd., 2024).

Uygulama ilkeleri acisindan balistik germe egzersizlerinin mutlaka
yeterli bir genel ve 6zel 1stnma sonrasinda gerceklestirilmesi dnerilmektedir.
Kas sicakligmin artirilmasi, kas-tendon iinitesinin viskoelastik 6zelliklerini
iyilestirerek ani gerilmelere karsi toleransi artirmaktadir. Bununla birlikte
hareket genisliginin bireyin mevcut eklem hareket agikligi sinirlar iginde
tutulmasi, asir1 zorlayici salinmmlardan kacinilmasi ve tekrar sayilarinin
smirlt tutulmas1 gerekmektedir. Bu ilkeler, balistik germe sirasinda
olusabilecek olumsuz mekanik yiiklenmelerin azaltilmasina katki
saglamaktadir (Afonso vd., 2024).

Giincel yaklagimlar, balistik germenin performans Oncesi 1sinma
protokollerinde rutin bir uygulama olarak kullanilmasini Onermemekte
bunun yerine daha kontrollii ve fonksiyonel yontemlerin tercih edilmesini
desteklemektedir. Bununla birlikte baz1 spor branglarinda, 6zellikle teknik
hareketlerin yiiksek hiz ve salinim igerdigi disiplinlerde (6rnegin cimnastik,
doviis sporlar1 veya atletizmin belirli branglari), balistik 6zellik tasiyan
hareketlerin spor spesifik hazirlik kapsaminda smirli bigimde yer aldigi
gorlilmektedir. Ancak bu uygulamalarin klasik balistik germe anlayisindan
ziyade, teknik beceri gelistirmeye yonelik kontrollii dinamik hareketler
olarak degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Hartman, 2017).
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Sekil 2. Balistik germe hareketleri

Balistik Germe Egzersizlerinin Norofizyolojik Mekanizmasi

Balistik germe egzersizlerinde hareketler genellikle kontrolsiiz veya
yar1 kontrollii salimimlar seklinde gerceklestirilmekte olup, kasin fizyolojik
smirlarina kisa siireli ve yiliksek hizda yiliklenmeler uygulanmaktadir. Bu
ozellikleri nedeniyle balistik germe uygulamalari, diger germe
yontemlerinden noromiiskiiler etki mekanizmalar1 agisindan belirgin
bicimde ayrilmaktadir (Hartman, 2017).

Balistik germe uygulamasi sirasinda kas uzunlugunda meydana gelen
ani ve hizli degisimler, kas igciklerinin yogun bigimde uyarilmasina neden
olmaktadir. Kas igcikleri, kasin uzunluk degisim hizina duyarli reseptorler
oldugundan, bu tiir hizli gerilmelere karsi gerilme refleksi araciligiyla
refleksif kas kasilmasi olusturabilmektedir. Bu refleks yanit, kasin
gevsemesini  engelleyerek germe etkinligini  smirlayabilecegi  gibi,
kontrolsiiz uygulamalarda kas-tendon {initesinde asir1 gerilmelere ve mikro
travmalara yol agabilmektedir. Bu nedenle balistik germe, noromiiskiiler
acidan yiiksek risk i¢eren bir yontem olarak degerlendirilmektedir (Hartman,
2017).

Balistik Germe Egzersizlerinin Performans Uzerine Etkileri

Balistik germe egzersizlerinin spor performans: iizerindeki etkileri
literatiirde uzun siiredir tartisilan bir konu olarak yer almaktadir. Bu germe
yontemi, kas-tendon {initesinin eklem hareket agiklig1 sinirlarina dogru hizl
ve sigrayict hareketlerle zorlanmasini icermekte olup, Ozellikle kas
igciklerinin yogun bi¢cimde uyarilmasi nedeniyle noéromuskiiler sistem
iizerinde belirgin etkiler olusturmaktadir. Performans baglaminda balistik
germenin etkileri, kuvvet tiretimi, gii¢, h1z ve koordinasyon gibi temel motor
performans bilesenleri {izerinden degerlendirilmektedir (Hartman, 2017).
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Yapilan c¢alismalar, performans Oncesinde uygulanan balistik germe
egzersizlerinin maksimal kuvvet ve patlayict giic ¢iktilarinda azalmaya
neden olabilecegini gostermektedir. Konuya iliskin meta-analitik kanitlar,
farkli germe tiirlerinin akut performans etkilerinin birbirinden ayristigini ve
balistik nitelikli hizli uygulamalarin 6lgiilen performans ¢iktilarinda tutarh
bir artis iiretmedigini ortaya koymaktadir (Reis vd., 2024; Simic vd., 2012).

Balistik germe egzersizlerinin hiz ve ¢eviklik performansi lizerindeki
etkileri de sinirh ve tutarsiz bulgular icermektedir. Yiiksek hizda uygulanan
kontrolsiiz salinim hareketleri, kisa siireli ndromuskiiler inhibisyona yol
acarak motor kontroliin azalmasina neden olabilmektedir. Bu durum,
ozellikle karmagik ve ¢cok yonlii hareketler sirasinda performansin diigmesine
yol acabilmektedir. Literatiirde, balistik germe igeren 1sinma protokollerinin
dinamik germe temelli protokollere kiyasla ¢eviklik ve hiz performansinda
daha az olumlu sonuglar ortaya koydugu belirtilmektedir (Simic vd., 2012).

Bununla birlikte bazi arastirmalar, balistik oOzellikler tasiyan
hareketlerin belirli kosullar altinda performans {izerinde nétr veya smurlt
olumlu etkiler yaratabilecegini one siirmektedir. Ozellikle yiiksek diizeyde
deneyime sahip sporcularda ve spor dalina 6zgli salinim igeren teknik
hareketlerin bir parcasi olarak uygulandiginda, balistik 6zellikler tasiyan
hareketlerin ~ performans1  dogrudan  olumsuz etkilemeyebilecegi
belirtilmektedir. Ancak bu tiir uygulamalarin klasik anlamda balistik germe
egzersizlerinden ziyade teknik hazirlik veya dinamik hareket kaliplari
kapsaminda degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Hartman, 2017).
Giincel meta-analiz ve derleme ¢alismalarinda, performans 6ncesi uygulanan
balistik germe egzersizlerinin performans artirici bir yontem olarak
onerilmedigi goriilmektedir. Aksine bu germe tiirliniin, kas-tendon
iinitesinde gereksiz mekanik stres olusturabilecegi ve akut performans
ciktilar1 iizerinde olumsuz veya etkisiz sonuglar dogurabilecegi ifade
edilmektedir. Bu nedenle performans oncesi 1sinma protokollerinde balistik
germe yerine daha kontrollii ve néromuskiiler aktivasyonu destekleyen
yontemlerin tercih edilmesi Onerilmektedir (Afonso vd., 2024; Reis vd.,
2024).

Sonug olarak balistik germe egzersizlerinin performans iizerindeki
etkileri genel olarak smirli ve ¢ogu durumda olumsuz olarak
degerlendirilmektedir. Hizl1 ve kontrolsiiz gerilme hareketleri, kasin optimal
kuvvet ve gii¢ iiretme kapasitesini gegici olarak azaltabilmekte ve motor
kontrolii olumsuz etkileyebilmektedir. Bu dogrultuda balistik germe
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egzersizlerinin performans gelistirme amaciyla rutin olarak kullanilmasinin
uygun olmadig1 yalnizca belirli spor dallarinda, sporcuya 6zgii ve dikkatle
planlanmis uygulamalar ¢ergevesinde sinirli bicimde ele alinmasi gerektigi
sonucuna varilmaktadir (Hartman, 2017).

PNF VE BALISTiK GERMEDE SINIRLILIKLAR VE
KOSULLU UYGULANABILIRLIK

PNF ve balistik germe, literatiirde performans etkileri bakimindan en
tartismali iki germe yaklasimi olarak one cikmaktadir. Bu iki yontemin
smirliliklart farkli eksenlerde yogunlagmakla birlikte, ortak sonu¢ her
ikisinin de ancak belirli kosullar saglandiginda uygulanabilir oldugudur. Bu
boliimde s6z konusu smirliliklar bes baslik altinda sistematik bigimde ele
alinmaktadir.

Uygulama Pratikligi ve Uygulayic1 Bagimhihgi

PNF teknikleri genellikle bir uygulayici esliginde gerceklestirilmekte
olup, partner destekli uygulamalar uygun diren¢ saglanmasi ve hareketin
dogru diizlemde yapilmas:t agisindan avantaj sunmaktadir. Bireysel
uygulamalarda elastik bant ya da sabit destek kullanim1 gerekmekte, kendi
kendine uygulanan hold-relax ve contract-relax varyasyonlar1 bu kapsamda
arastirlmistir (Wanderley vd., 2018). izometrik kasilmalarin 5-10 saniye
stireyle ve maksimal kasilmanin %60-80'i yogunlugunda uygulanmas,
programin haftada 2—3 giin olarak planlanmas1 6nerilmektedir (Kaya, 2018;
Wanderley vd., 2018). Bu parametreler, yontemi takim sporlarinin kalabalik
antrenman ortamlarmda ve sinirli antrendr kadrosuyla yiiriitiilen seanslarda
pratik agidan dezavantajli konuma getirmektedir.

Balistik germede ise baslangic diizeyindeki bireyler ve rehabilitasyon
stirecindeki sporcular i¢in uygunluk bulunmadigi, yontemin ytiksek teknik
yeterlik gerektirdigi belirtilmektedir (Afonso vd., 2024). Yeterli kas kuvveti,
esneklik ve motor kontrol diizeyine sahip olmayan bireylerde uygulama
yaralanma riskini artirmaktadir. Bu nedenle balistik germe, kitlesel katilimli
antrenman ortamlarinda uygulanabilirligi en diisiik germe bicimi olarak
degerlendirilmektedir.

Akut Performans Uzerindeki Olumsuz Etkiler

Kargilagtirmali derlemeler PNF germenin performans iizerinde yaklasik
%4,4 diizeyinde olumsuz etki olusturdugunu gostermektedir (Behm vd.,
2015). Giincel bir meta-analiz akut PNF uygulamalarmin kas
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dayanikliliginda bozulmaya yol actigini rapor etmektedir (Reis vd., 2024).
Balistik germede performans 6ncesi uygulama, maksimal kuvvet ve patlayici
gilic ciktilarinda azalmaya neden olabilmekte ve balistik nitelikli hizh
uygulamalar 6l¢iilen performans ¢iktilarinda tutarl bir artig iiretmemektedir
(Reis vd., 2024; Simic vd., 2012). Bu nedenle her iki yontemin de antrenman
icindeki zamanlamas1 belirleyici héle gelmektedir. Ayni protokoliin
antrenman Oncesi uygulanmasi performansi baskilarken, antrenman sonrast
veya ayr1 bir esneklik seansi olarak konumlandirilmast bu olumsuz etkiyi
ortadan kaldirabilmektedir (Kaya, 2018).

Kamt Kalitesi ve Ustiinliik Iddiasinin Simirlhiig

Kirk altt randomize kontrollii ve yari randomize ¢alismay1 (toplam
1.864 geng saglikli yetiskin) kapsayan sistematik derleme, PNFnin diger
germe yontemlerinden daha etkili olup olmadigina dair kesin bir yargiya
varmak i¢in kanit kalitesinin yeterli olmadigim bildirmektedir (Wanderley
vd., 2018). PNF'nin uzun vadede istlinligii, ancak esneklik kazanim
diizeyinde ve cinsiyet ekseninde tartisilmaktadir (Fenanlampir vd., 2024).
Balistik germede ise yonteme odaklanan ¢aligmalarin sayica azlig1 nedeniyle
bulgular celiskilidir (Hartman, 2017). Bu durum, iki yéntemin spor dalina
0zgi kullaniminin kisisel deneyim ve brang gelenegine dayandigini, evrensel
bir regete olusturulamadigint gostermektedir. Saglikli sporcularda germeyi
inceleyen 300 denemeyi kapsayan tarama calismasinin yaralanma verisi
toplayan yalnizca bes g¢aligma bulmasi (Afonso vd., 2024), bu kanit
boslugunun  yalmizca  performans etkileriyle smirlhh  olmadigini
gostermektedir.

Yaralanma Riski ve Uygun Popiilasyon

Balistik germede kas-tendon {initesinin viskoelastik 6zellikleri lizerinde
kontrolsiiz degisimler olusabilir; yiiksek hizda uygulanan gerilme kuvvetleri
tendon ve bag dokularmin elastik toleransini asabilmektedir. Bu durum
esneklik diizeyi diisiik bireyler ile rehabilitasyon siirecindeki sporcularda
daha belirgindir (Afonso vd., 2024). Uygulama Oncesi yeterli genel ve 6zel
1sinma, hareket genisliginin bireyin mevcut eklem hareket acikligi sinirlart
icinde tutulmasi ve tekrar sayisinin siirlandirilmasi zorunlu goériinmektedir
(Afonso vd., 2024). Balistik germenin yalnizca ileri diizey sporcular ve spor
dalina o6zgii gereksinimler dogrultusunda diisiiniilmesi Onerilmektedir
(Afonso vd., 2024).
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Ote yandan balistik germeye iliskin genel yargmin da kanit temelinde
yeniden degerlendirilmesi gerekmektedir. Giincel derleme, balistik germenin
yaralanma riskini artirdigina dair yaygin kaninimn aksine, mevcut
arastirmalarin salinim hareketinin esnekligi artirmaya yardimci oldugunu ve
yaralanma olasiligini yiikseltmedigini ortaya koydugunu ifade etmektedir
(Hartman, 2017). Dolayistyla yaralanma riski, yontemin dogasindan ¢ok
uygulama kosullar1 ve sporcu profiliyle iligkili goériinmektedir.

Spor Dahna Ozgii Kullanim Alanlar

PNF germe, cimnastik, dans ve doviis sporlar1 gibi yiiksek esneklik
gerektiren branglarda teknik performansa katki saglayan bir avantaj
yaratmaktadir (Hindle vd., 2012); PNF 1sinma uygulamalarinin viicut 1s1s1 ile
kalp atim hizim artirdigi, esneklik, dikey sigrama, c¢eviklik ve siirat
performansint  gelistirdigi gozlemlenmistir (Majhi & Mondal, 2021).
Karsilagtirmali bir gcaligmada PNF 1sinmast sonrasi dikey sigramanin %1,53,
sprint siiresinin %0,35 oraninda iyilestigi bildirilmistir (Malek vd., 2024).
Balistik 6zellik tasiyan hareketler ise teknik hareketlerin yiiksek hiz ve
salmim igerdigi disiplinlerde (cimnastik, doviis sporlar1 veya atletizmin
belirli branslar1) spor spesifik hazirlik kapsaminda smirli bicimde yer
almakta; ancak bunlarin klasik balistik germe degil, kontrollii dinamik
hareketler olarak degerlendirilmesi gerekmektedir (Hartman, 2017).
Asagidaki tablo, iki yontemin sinirliliklarii ve kosullu kullanim alanlarim
Ozetlemektedir:

Tablo 1. PNF ve Balistik Sinirhilik ve Kosullu Kullamim Alanlari

Eksen PNF germe Balistik germe

Yiiksek teknik yeterlik;
baslangic diizeyi ve
rehabilitasyon i¢in uygun degil

Uygulayict Genellikle partner/uygulayici,
gereksinimi bireysel uygulamada elastik bant

Kilit 5-10 sn izometrik kasilma, %60— Yeterli 1stnma, sinirli hareket
parametreler 80 yogunluk, haftada 2-3 giin genisligi, siirl tekrar

Akut Tutarli artis yok; maksimal

cforman Yaklasik %4,4 olumsuz; kas Kkuvvet ve paflavier efict
perto S dayanikliliginda bozulma UVVEL ve patiaylel gugte
etkisi azalma
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Eksen PNF germe Balistik germe

Ustiinliik iddias i¢in kanit

Kanit durumu  kalitesi yetersiz (46 galisma,; Galigma sayist az, bulgular

1.864 katilimcr) geliskili
Uveun Yiiksek esneklik gerektiren
yen branslar; rehabilitasyon diisiik Tleri diizey sporcular
popiilasyon .
yogunlukta
Oncelikli Antrenman sonrasi veya ayr1 Spor dalina 6zgii sinirh
konum esneklik seansi uygulamalar
SONUC VE ONERILER

PNF ve balistik germe, spor ve rehabilitasyon siireclerinde farkli
gerekgelerle bagvurulan ancak uygulama kosullarina ytiksek diizeyde duyarli
iki yaklasim olarak ortaya ¢ikmaktadir. PNF germe, eklem hareket acikligini
artirmada etkili bir secenek olmay1 siirdiirmekte buna karsin bu kazanimin
diger germe yontemlerine {istiin olduguna dair kanit kalitesi yeterli
goriilmemektedir (Wanderley vd., 2018). Akut donemde kuvvet, giic ve
dayaniklilik {izerindeki gecici olumsuz etkiler (Behm vd., 2015; Reis vd.,
2024) nedeniyle PNFmin antrenman dongiisii i¢indeki konumu, miisabaka
oOncesi degil, antrenman sonrasi ya da ayn bir esneklik seans1 olarak 6zenle
planlanmalidir (Kaya, 2018). Balistik germe ise néromiiskiiler agidan yiiksek
uyarilabilirlik yaratmas1 ve kontrolsiiz uygulandiginda yaralanma riskini
artirmasi nedeniyle performans oncesi rutin kullanimda Onerilmemektedir
(Afonso vd., 2024; Hartman, 2017).

Bununla birlikte iki yontem de tiimiiyle dislanamamaktadir. PNF 1sinma
uygulamalar1 sonrasinda dikey sigramada %1,53 ve sprint siiresinde %0,35
oraninda iyilesme yaratmasi (Malek vd., 2024), uzun vadeli programlarda
kas kuvveti ve koordinasyon iizerinde gelistirici etkiler ortaya koyabilmesi
(Kaya, 2018) ve higbir olumsuz etki bildirilmemis olmas1 (Wanderley vd.,
2018) bu yontemin kosullu kullanimini desteklemektedir. Balistik germede
ise salmim hareketinin esnekligi artirmaya yardimci oldugu ve yaralanma
olasiligin1 ytikseltmedigi yoniindeki bulgular (Hartman, 2017), yonteme
ilisgkin genel yarginin kanit temelinde yeniden degerlendirilmesini
gerektirmektedir.

Bu dogrultuda uygulama 6nerileri su sekilde 6zetlenebilir:
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« PNF kullamlacaksa: izometrik kasilmalar 5-10 saniye siireyle ve
maksimal kasilmanin %60-80'i yogunlugunda uygulanmali, program
haftada 23 giin olarak planlanmali ve antrenman 6ncesi donemde uzun
stireli protokollerden kagimilmalidir (Kaya, 2018; Wanderley vd., 2018).

* Balistik germe: Performans oOncesi 1smnma protokollerinde rutin
uygulama olarak yer almamali; yalnizca ileri diizey sporcularda, yeterli
1sinma sonrasinda ve spor dalina 6zgii sinirlt uygulamalar gergevesinde
disiiniilmelidir (Afonso vd., 2024; Hartman, 2017).

* Isinma biitiinliigii: Her iki yontemde de germe, tek basina bir 1sinma
bicimi olarak degil; aerobik aktivite, dinamik germe ve spora 6zgii
hareketleri igeren biitiinlesik bir 1sinma rutininin bileseni olarak
konumlandirilmalidir (Chaouachi vd., 2010).

* Kamt temelli temkinlilik: Germe uygulamalarinin yaralanma 6nleyici
etkisine iliskin kanitlarin  heniiz  yeterince giiclii olmadig1
unutulmamalidir. 300 denemeyi kapsayan bir tarama g¢aligmasi
yaralanma verisi toplayan ¢aligma sayisinin yalnizca bes oldugunu
ortaya koymaktadir (Afonso vd., 2024). Bu nedenle PNF ve balistik
germeye iligskin genel bir "iyi" veya "kotll" yargisi yerine; spor dalmin
gereksinimleri, sporcunun bireysel 6zellikleri ve hedeflenen performans
bileseni dikkate almarak yapilan bireysellestirilmis bir planlama
benimsenmelidir.
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FiZIKSEL AKTIVITE BESLENME BILGISIYLE iLiSKiLi Mi?
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GIRIS

Itfaiyecilik; agir koruyucu ekipmanla, yiiksek 1s1 ve psikolojik stres
altinda ani ve yogun fiziksel efor gerektiren bir meslektir. Bu nedenle
itfaiyecilerin iyi bir fiziksel uygunluga sahip olmast hem kendi sagliklar
hem de gdrevin basarisi i¢in 6nem tasir. Buna karsin itfaiyecilerde gorev
sirasinda yasanan kardiyovaskiiler olaylarin, fazla kiloluluk ve obezitenin
yaygin oldugu bildirilmektedir (Kales vd., 2007; Poston vd., 2011).
Kardiyovaskiiler riskin azaltilmasinda diizenli fiziksel aktivite ve saglikli
beslenme birbirini tamamlayan iki temel davranmigtir. Saglikli beslenmenin
belirleyicilerinden biri ise beslenme bilgisidir (Spronk vd., 2014).

Fiziksel olarak aktif bireylerin beslenme konusunda da daha bilgili olup
olmadigi, saglig1 gelistirme programlarinin tasarimi agisindan énemli bir
sorudur. Bu iki oOzelligin birlikte goriilmesi, tek bir alana yonelik
miidahalenin digerini de destekleyebilecegini diistindiiriir. Birbirinden
bagimsiz olmalari ise her iki alanin ayr ayrn ele alinmasi gerektigine isaret
eder. Ulagilabilen alan yazinda itfaiyecilerin fiziksel aktivite diizeyi ile
beslenme bilgi diizeyi arasindaki iligkiyi inceleyen bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Meslege hazirlanan itfaiyecilik bolimii 6grencileriyle
meslekteki itfaiyecilerin karsilastirilmasi da bu ozelliklerin meslek
oncesinde ve meslek icinde nasil farklilastigina 151k tutabilir.

Bu c¢alismanin amaci, itfaiyecilerin ve itfaiyecilik bolimi
ogrencilerinin fiziksel aktivite diizeyleri ile beslenme bilgi diizeyleri
arasindaki iliskiyi her grupta ayr1 ayn incelemek ve iki grubu
karsilastirmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda su sorulara yanit aranmistir: (1)
Itfaiyecilerde ve itfaiyecilik dgrencilerinde fiziksel aktivite diizeyi ile
beslenme bilgi diizeyi arasinda iliski var midir? (2) iki grup fiziksel aktivite
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ve beslenme bilgi diizeyleri bakimindan farklilagsmakta midir? (3) Fiziksel
aktivite ile beslenme bilgisi arasindaki iliski gruplar arasinda farkli midir?

ALAN YAZIN

itfaiyecilikte Fiziksel Aktivite ve Saghk

Amerika Birlesik Devletleri'nde itfaiyecilerin gorev sirasindaki
Oliimlerinin %45'i kalp hastaliindan kaynaklanmaktadir. Koroner kalp
hastaligina bagli 6lim olasilig1 yangin sondiirme sirasinda acil olmayan
gorevlere gore 12,1 ile 136 kat daha yliksektir (Kales vd., 2007). Rastgele
secilen itfaiye birimlerinde yapilan bir ¢aligmada kadrolu itfaiyecilerin
%79,5'inin beden kiitle indeksi (BKI) 25 kg/m? ve iizerinde, %33,5'i obez
bulunmustur. Aym ¢aliymada BKi'ye dayali obezite smiflamasmin bel
cevresi ve viicut yag ylizdesiyle karsilastirildiginda yanlis pozitif oraninin
(%2,9-9,8) yanlis negatif oranindan (%13,0-32,9) disiik oldugu
gosterilmistir (Poston vd., 2011).

527 itfaiyeciyle yapilan bir ¢aligmada fiziksel aktivitenin siklig1, siiresi
ve siddeti kardiyorespiratuvar uygunlukla iligkili bulunmustur. Aktivite
sikliginin artmasi daha olumlu kolesterol, trigliserit ve glukoz degerleriyle
birlikte goriilmiis, ancak yiiksek BKI ¢ok sik ve yogun egzersiz yapanlarda
bile diigiik uygunlukla iliskili kalmigtir (Durand vd., 2011). Tiirkiye'de 140
erkek itfaiyeciyle yapilan bir calismada fiziksel aktivite diizeyinin yas, BKI,
6grenim durumu ve hizmet siiresine gore farklilastigi; fazla kilolu ve obez
itfaiyecilerin daha inaktif oldugu bildirilmistir (Kartal vd., 2025). Diinya
Saglik Orgiitii yetiskinlere haftada 150-300 dakika orta siddetli ya da 75—
150 dakika siddetli aerobik aktivite 6nermektedir (Bull vd., 2020).

Itfaiyecilik meslegine hazirlanan iiniversite ogrencileri (itfaiyeci
adaylar1) ile aktif sahadaki personelin karsilastirilmasi, mesleki davraniglarin
kazanilmas1 ve siirdiiriilebilirligi acgisindan 6zgiin bir bakis agist
sunmaktadir. Yapilan bir ¢aligmada, 6grencilik ve akademik egitim siiresince
fiziksel aktivite diizeylerinin oldukca yiiksek oldugunu; ancak sahada goreve
baglanmasiyla birlikte bu aligkanliklarda gerileme yasandigi belirtilmektedir
(Cornell vd., 2017).

Fiziksel Aktivitenin Degerlendirilmesi

Uluslararasi Fiziksel Aktivite Anketi (UFAA), 12 iilkede test edilmis;
test-tekrar test giivenirligi yiiksek (Spearman p = 0,8), ivmeolcere gore dl¢iit
gecerligi orta diizeyde (medyan p =~ 0,30) bulunmus ve ulusal izleme i¢in
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kisa form Onerilmistir (Craig vd., 2003). Anketin Tiirk¢e kisa ve uzun
formlarmin  gegerlik ve gilivenirligi 1097 {iniversite Ogrencisinde
gosterilmistir (Saglam vd., 2010). Kisa formda haftalik enerji harcamasi
ylirlime i¢in 3,3, orta siddetli aktivite i¢in 4,0, siddetli aktivite i¢in 8,0 MET
katsayistyla hesaplanir ve her etkinlik i¢in giinliik siire 180 dakika ile
sinirlandirilir (IPAQ Research Committee, 2005). Tiirkiye'deki ¢calismalarda
katilimcilar toplam puana gore inaktif (<600 MET-dk/hafta), minimal aktif
(6003000 MET-dk/hafta) ve c¢ok aktif (>3000 MET-dk/hafta) olarak
smiflandirilmaktadir (Erkek vd., 2022).

Beslenme Bilgisi ve Beslenme Davranisi

Beslenme bilgisi, besinlerin igerigi ve beslenme—saglik iliskisi
hakkindaki bilgiyi kapsar ve saglikli besin seciminin 6n kosullarindan biri
olarak kabul edilir. 29 ¢alismay1 inceleyen sistematik derlemede ¢alismalarin
%65,5'inde beslenme bilgisi ile besin alim1 arasinda anlamli, pozitif ancak
zayif (r < 0,5) bir iliski saptanmis; en sik bulgu daha yiiksek sebze ve meyve
tilketimi olmustur (Spronk vd., 2014). Sporcularda yapilan 28 calismay1
kapsayan giincel derlemede de beslenme bilgisinin diisiik oldugu ve saglikli
beslenme davranislariyla zayif-orta diizeyde iligkili oldugu bildirilmistir
(Janiczak vd., 2022). Beslenme bilgisi toplumda esit dagilmamaktadir;
O0grenim ve sosyoekonomik diizey diistiikkce azalmakta, erkeklerde
kadinlardan diigiik bulunmaktadir (Parmenter vd., 2000).

Tiirkiye'de yetigkinlerin beslenme bilgisini 6l¢mek icin gelistirilen
Yetiskinler I¢in Beslenme Bilgi Diizeyi Olgegi (YETBID), temel beslenme
ve besin tercihi olmak iizere iki boliimden olusmaktadir. Olgegin Cronbach
alfa katsayilar1 temel beslenme boliimii i¢in 0,72, besin tercihi boliimii i¢in
0,70'tir (Batmaz, 2018). Olgek, yetiskinlerde beslenme bilgisinin BKI ile
iligkisini ve siirdiiriilebilir beslenme davranislariyla iligkisini inceleyen
¢alismalarda kullanilmistir (Keskin vd., 2022; Yesildemir, 2023).

Fiziksel Aktivite ile Beslenme Bilgisi Arasindaki iliski

Fiziksel aktivite ile beslenme bilgisi arasindaki iliskiye dair bulgular
sinirl1 ve tutarsizdir. 14-18 yas aras1 506 ergenle yapilan bir ¢alismada iki
degisken arasinda beklenenin aksine orta diizeyde negatif bir iligski (r =
—0,43) bulunmustur (Sekeroglu, 2024). itfaiyecilerde ise beslenme ve
fiziksel aktivite davraniglarini birlikte hedefleyen ekip temelli ve bireysel iki
miidahale modeli karsilastirilmigtir (Elliot vd., 2007). Bu tiir programlarin



SPOR BILIMLERI ARASTIRMALARI-| 107

tasarimi, iki davranisin meslek grubunda birbiriyle ne oOlciide iliskili
oldugunun bilinmesini gerektirmektedir.

YONTEM

Orneklem ve Veri Toplama

Aragtirma kesitsel iliskisel tarama modelinde yiiriitiilmiistiir. Veriler 12
Mayis — 3 Haziran 2022 tarihleri arasinda ¢cevrim i¢i anket formuyla, kolayda
ornekleme yontemiyle toplanmistir. Toplam 684 yanit almmis; iki kez
gonderildigi belirlenen bir kaydin sonraki gonderimi analizden gikarilmistir.
Calisma grubu 535 itfaiyeci ve 148 itfaiyecilik bolimii 6grencisi olmak
iizere 683 kisiden olusmaktadir. Veriler Konya, Istanbul ve Yalova
illerindeki itfaiye birimlerinde gérev yapan itfaiyecilerden ve bu illerdeki
yiliksekogretim kurumlarinin itfaiyecilik programlarinda 6grenim goren
Ogrencilerden toplanmistir.

Veri toplama aract ii¢ boliimden olusmaktadir. Arastirmacilar
tarafindan hazirlanan kisisel bilgi formunda yas, boy, viicut agirligi, 6grenim
durumu, glinliik ana ve ara 6glin sayisi, glinliik su tiiketimi (bardak), sigara
kullanim1 ve kan grubu sorulmustur. BKI, viicut agirhgmin (kg) boyun
karesine (m?) boliinmesiyle hesaplanmis; <18,5 kg/m? zayif, 18,5-24,9
kg/m? normal, 25,0-29,9 kg/m? fazla kilolu, >30,0 kg/m? obez olarak
siniflandirilmistir (World Health Organization [WHO], 2026).

Fiziksel aktivite diizeyi UFAA kisa formuyla belirlenmistir (Craig vd.,
2003; Saglam vd., 2010). Form; son yedi giindeki siddetli aktivite, orta
siddetli aktivite, ylirime ve oturma siiresini yedi soruyla sorgulamaktadir.
Bu calismada siire sorular1 agik uglu yerine aralikli segenekler halinde
sorulmustur (0r. "Giinde 30 — 44 dk."). Siire araliklar1 orta noktalartyla
dakikaya ¢evrilmis (0-29 dk = 15; 30-44 =37; 45-59 = 52; 60-74 = 67; 75—
89 =82;90-120 = 105 dk), iist sinir1 olmayan "2 saatin iizerinde" segenegine
150 dk atanmigtir. Haftalik enerji harcamasi "gilin sayis1 x giinliik siire x
MET" formiiliiyle hesaplanmig, giinliik siire 180 dk ile sinirlandirilmig
(IPAQ Research Committee, 2005) ve katilimcilar inaktif, minimal aktif ve
cok aktif olarak siniflandirilmistir (Erkek vd., 2022). Etkinlik yapmadigini
belirten katilimcinin o etkinlige ait puani1 0 kabul edilmistir. Oturma siiresi
aralikli soruldugu icin sirali degisken olarak analiz edilmis, tanimlayici
amagla aralik orta noktasi (saat/gilin) verilmistir. Orta nokta varsayiminin
etkisini gormek icin tiim hesaplar araliklarin alt sinirlar1 (10, 30, 45, 60, 75,
90, 121 dk) ve iist sinirlartyla (29, 44, 59, 74, 89, 120, 180 dk) yinelenmistir.
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Beslenme bilgi diizeyi YETBID ile belirlenmistir (Batmaz, 2018).
Olgek 20 maddelik temel beslenme ve besin—saglik iliskisi boliimii ile 12
maddelik besin tercihi boliimiinden olusmaktadir. Besli Likert tipindeki
maddelerde dogru ifadeler "kesinlikle katiliyorum" = 4 ile "kesinlikle
katilmiyorum" = 0 arasinda, yanlis ifadeler ters yonde puanlanmaktadir
(Yesildemir, 2023). Temel beslenme boliimiinde 1, 3, 6, 8, 13, 16, 19 ve 20.
maddeler ters puanlanmaktadir (Keskin vd., 2022). Besin tercihi boliimiinde
yanlis ifade igeren 8. madde (vitamin ve minerallerin ilag seklinde
alinmasinin daha faydali oldugu) ve 10. madde (beyaz ekmegin tam tahilli
ekmekten daha saglikli oldugu) ters puanlanmigstir. Temel beslenme puani
(0-80) <45 "kotii", 45-55 "orta", 56-65 "iyi", >65 "cok iyi"; besin tercihi
puan1 (0—48) <30 "koti", 30-36 "orta", 37-42 "iyi", >42 "¢ok iyi" olarak
siiflandirilmistir (Keskin vd., 2022; Yesildemir, 2023). Olgekte ayrica
beslenme—saglik iliskisinin derecesini (GKS-1) ve kisinin kendi besin
tercihlerini ne kadar dogru buldugunu (GKS-2) 1-10 arasinda degerlendiren
iki gorsel kiyaslama sorusu bulunmaktadir. Bu calismada Cronbach alfa
katsayist temel beslenme bolimii i¢in 0,47 (itfaiyeciler 0,47; 6grenciler
0,46), besin tercihi boliimi i¢in 0,76 (itfaiyeciler 0,77; ogrenciler 0,73)
bulunmustur.

Veri Analizi

Analizler Python (SciPy 1.18, statsmodels 0.15) ile yapilmustir.
Dagilimlar Shapiro-Wilk testi, carpiklik ve basiklik degerleriyle
incelenmistir. Toplam fiziksel aktivite puaninin belirgin saga ¢arpik olmasi
(carpiklik itfaiyecilerde 2,17, 6grencilerde 1,24) ve testlerin ¢ogunda normal
dagilim varsayiminin karsilanmamasi nedeniyle parametrik olmayan testler
kullanilmistir. Tanimlayicr istatistikler ortalama =+ standart sapma (SS),
medyan (¢eyrekler arasi aralik, CAA) ve say1 (%) olarak verilmistir.

Gruplar Mann-Whitney U testi (etki bityiikliigii r = z/VN) ve ki-kare
testiyle (Cramér V) karsilastirilmistir. Fiziksel aktivite degiskenleri ile
beslenme bilgi puanlari arasindaki iligkiler her grupta ayr1 ayr1 Spearman sira
korelasyonuyla incelenmis, korelasyon katsayilarinin gruplar arasindaki
farki Fisher z doniisiimiiyle test edilmistir. Beslenme bilgi puanlarin
fiziksel aktivite diizeylerine gore farki Kruskal-Wallis testiyle (etki
biiyiikliigli €?), fiziksel aktivite diizeyi ile iyi/cok iyi beslenme bilgisi
arasindaki iliski ki-kare testiyle degerlendirilmistir. Yas, 6grenim, BKI ve
sigara kullanimi1 kontrol edildiginde toplam fiziksel aktivitenin (logio[ MET-
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dk/hafta + 1]) beslenme bilgi puanlarin1 yordayip yordamadigi, degisen
varyansa dayanikli (HC3) standart hatali ¢oklu dogrusal regresyonla
smanmis; ikinci modele fiziksel aktivite x grup etkilesimi eklenmistir.
Anlamlilik diizeyi p < 0,05 olarak alinmustir.

BULGULAR

Katihmeilarin Ozellikleri

Katilmecilarin - gruplara gore tamimlayici Ozellikleri Tablo 1'de
verilmistir.

Tablo 1. Katihmcilarin Gruplara Gére Tanmimlayic1 Ozellikleri

itfaiyeci (m= Ogrenci (n = Test; etki

Degisken 535) 148) biiyiikliigii P

Yas (yil), Ort = SS 41,3+8,8 21,1+£2,6 z=18,24;r=0,70  <0,001
Boy (cm), Ort+S8S  175,3+6,4 175,0 + 8,3 z=0,16;r=0,01 0,869

Viicut agirhig: (kg),

:l: :l: = . =
Ort+ SS 83,7+11,6 70,4+12,9 z=10,59;r=0,41 <0,001

BKI (kg/m?), Ort +

SS 272+3,7 229+3,1 z=12,24;r=0,47 <0,001

$(3) = 150,95, V =

BKI smifi, n (%) 0.47 <0,001
Zayif (<18,5) 2(0.4) 13 (8,8)

Normal (18,5-24,9) 140 (26,2) 103 (69,6)

53291';‘ kilolu @5.0= o4 531y 29(19,6)

Obez (>30,0) 109 (20,4) 3(2,0)

gf)renim durumu, n )5(0425: 207,367; V <0,001
Okur-yazar 4(0,7) 0(0,0)

fikégretim 152 (28.4) 0(0,0)

Lise 192 (35,9) 0(0,0)

Universite 172 (32,1) 146 (98,6)
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- itfaiyeci (m= Ogrenci (n = Test; etki

Degisken 535) 148) biiyiikliigii 2
Lisansiistii 15 (2,8) 2(1,4)
Sigara kullanimi, n ¥(1)=5,02; V=
%) 0,09 0,025
Evet 300 (56,1) 67 (45,3)
Hayir 235 (43,9) 81 (54,7)
Ana 6giin sayisi, - - _ o
Medyan (CAA) 3(2-3) 3(2-3) z=1,30;r=0,05 0,193
Ara 6giin sayisl, g B _ o
Medyan (CAA) 0(0-1) 1(1-2) z=16,06;r=0,23 <0,001
Su tiiketimi
(bardak/giin), 8,0 (5,0-10,0) 8,0(5,0-10,0) z=0,07;r=0,00 0,946

Medyan (CAA)

Mann-Whitney U testi (etki biiyiikliigii r) ve ki-kare testi (Cramér V). 1 Beklenen degeri 5'in
altinda olan goze orani %20'nin iizerindedir, sonug betimsel olarak yorumlanmalidir. CAA:
ceyrekler arasi aralik.

Tablo 1 incelendiginde itfaiyecilerin yas ortalamasimin (41,3 + 8,8 yil)
ogrencilerden (21,1 + 2,6 yil) yaklasik 20 y1l yiiksek oldugu goriilmektedir.
Boy uzunlugu iki grupta aynidir (175,3 ve 175,0 cm; p = 0,869); buna karsin
itfaiyecilerin viicut agirhg ortalama 13,3 kg daha fazladir ve BKI
ortalamalari (27,2 kg/m?) fazla kilolu sinifindadir. Itfaiyecilerin %53,1'i fazla
kilolu, %20,4'li obez iken 6grencilerin %69,6's1 normal kiloludur; BKI simifi,
gruplar arasindaki en biiyiik farklardan biridir (V = 0,47). Itfaiyecilerin
%28,4'i ilkdgretim, %35,9'u lise mezunudur; Ogrencilerin  %98,6's1
iiniversitede 6grenim gormektedir. Sigara igme orani itfaiyecilerde %56,1,
ogrencilerde %45,3'tiir (p = 0,025). Ara 6&iin sayisinin medyani 6grencilerde
1, itfaiyecilerde 0'dir (p < 0,001); ana 6giin sayisi (medyan 3) ve giinlik su
tiiketimi (medyan 8 bardak) ise iki grupta farkli degildir.

Fiziksel Aktivite Diizeyleri
Gruplarin fiziksel aktivite diizeyleri Tablo 2'de karsilagtirilmisgtir.
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Tablo 2. Gruplara Gore Fiziksel Aktivite Diizeyleri

111

e T
iﬁﬁ:ﬁg A (MET- 411622182)0’ 240 (0-934) z=2,82;r=011 0,005
&tggl‘éfjggff 3 268 (60-624) 148 (0-444) 2z=2739r=0,09 0,017
Ve MET- @608 NSOy g
zlf/lﬂ:;;)m (MET- 176;t ég;tsf 187355(5151)417 Qs OIS
8;‘;233“‘3“ 3,5(1,545) 352555 z=254r=0,10 0011
FA diizeyi, n (%) )(32(121) =8TEV= o013
Inaktif (<600) 101 (18,9) 13 (8.8)

I;/églé‘)nal akif (600- 235100 88(59,5)
Cok aktif (>3000) 161 (30,1) 47 (31,8)

Siirekli degiskenler medyan (CAA) olarak verilmistir. Mann-Whitney U ve ki-kare testi.

Tablo 2'ye gore toplam fiziksel aktivite medyan itfaiyecilerde 1763,
ogrencilerde 1875 MET-dk/hafta olup iki grup arasinda anlaml fark yoktur
(p = 0,149). Fark aktivitenin tiiriindedir. itfaiyecilerin siddetli aktivite
medyant (416 MET-dk/hafta) Ogrencilerinkinin yaklasik 1,7 kati, orta
siddetli aktivite medyan1 (268 MET-dk/hafta) yaklagik 1,8 katidir.
Ogrencilerin yiiriime medyan1 (1153 MET-dk/hafta) ise itfaiyecilerinkinden
(686 MET-dk/hafta) yaklasik %68 yiiksektir. Giinliikk oturma siiresinin
medyan1 iki grupta 3,5 saat olmakla birlikte 6grencilerde dagilim daha
yliksek degerlere kaymistir (CAA 2,5-5,5'e kars1 1,5-4,5 saat; p = 0,011).
Itfaiyecilerin %18,9'u inaktif, %30,1'i ¢ok aktiftir; 6grencilerde bu oranlar
%8,8 ve %31,8'dir. Dolayistyla ¢ok aktif olanlarm oran1 iki grupta benzer,
inaktiflerin orani ise itfaiyecilerde 6grencilerin iki katindan fazladir (p =
0,013).
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Beslenme Bilgi Diizeyleri

Gruplarin YETBID puanlari ve diizeyleri Tablo 3'te sunulmustur.

Tablo 3. Gruplara Gére YETBID Puanlar ve Diizeyleri

itfaiyeci (m= Ogrenci (n = Test; etki

Degisken 535) 148) bityiikliigii P

Temel beslenme (0— 5 5, 5 522+58 z=319:r=0,12 0,001

80), Ort + SS
Medyan (CAA) 50 (47-54) 52 (48-56)
g‘:if ;esmhi O48). 357455 358457  2-0691-003 0489
Medyan (CAA) 35(32-39) 36 (32-40)
GKS-1: Beslenme—
saglik iliskisi (1-10), 8,3 +2,1 8,3+2,0 z=0,22;r=0,01 0,824
Ort =SS
Medyan (CAA) 9 (7-10) 9 (7-10)
GKS-2: Besin
fjgﬂigﬁiﬁ,l 0, 69%21 6,2+2,0 2=3921=015  <0,001
Ort =SS
Medyan (CAA) 7 (5-8) 6 (5-7)
Temel. beslenme ¥¥(3)=648; V= 0.090
diizeyi, n (%) 0,10 ’
Kotii (<45) 62 (11,6) 12 (8,1)
Orta (45-55) 379 (70,8) 97 (65,5)
Iyi (56-65) 86 (16,1) 35(23,6)
Cok iyi (>65) 8(1,5) 4(2,7)
. o 2 v
E‘Z;IS tercihi diizeyi, ()g’(132) 9,12; V 0,028
Kotii (<30) 62 (11,6) 22 (14,9)

Orta (30-36) 279 (52,1) 59 (39,9)
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- itfaiyeci (m= Ogrenci (n = Test; etki
Degisken 535) 148) biiyiikliigii P
lyi (37-42) 121 (22,6) 48 (32,4)
Cok iyi (>42) 73 (13,6) 19 (12,8)

GKS: gorsel kiyaslama sorusu. Mann-Whitney U ve ki-kare testi.

Tablo 3 incelendiginde dgrencilerin temel beslenme puaninin (52,2 +
5,8) itfaiyecilerden (50,5 + 5,5) 1,7 puan yiiksek oldugu goriilmektedir (p =
0,001); ancak etki biiyiikligi kiigtiktiir (r = 0,12). Besin tercihi puanlar iki
grupta neredeyse aynidir (35,7 ve 35,8; p = 0,489). Temel beslenme bilgisi
her iki grupta agirlikli olarak orta diizeydedir; iyi veya ¢ok iyi diizeye
ulasanlarin orani itfaiyecilerde %17,6, 6grencilerde %26,4'tiir ve diizey
dagilimi gruplar arasinda anlamli bigimde farkli degildir (p = 0,090). Besin
tercihinde iyi veya cok iyi diizeydekilerin orani1 Ogrencilerde %45,3,
itfaiyecilerde %36,3'tlir (p = 0,028); itfaiyecilerin yarisindan fazlasi (%52,1)
orta diizeydedir. Her iki grup da beslenmenin saglikla iliskisini yiiksek
diizeyde 6nemli bulmaktadir (GKS-1 medyan1 9). Kendi besin tercihlerini
degerlendirirken ise itfaiyeciler 6grencilerden daha yiiksek puan vermistir
(GKS-2: 6,9'a kars1 6,2; p < 0,001). Bu durum, bilgi puani daha diisiik olan
grubun kendi tercihlerini daha dogru buldugunu gostermektedir.

Fiziksel Aktivite ile Beslenme Bilgisi Arasindaki Iliski
Fiziksel aktivite degiskenleri ile beslenme bilgi puanlar1 arasindaki

iligkiler her grupta ayr1 ayr1 Tablo 4'te verilmistir.

Tablo 4. Fiziksel Aktivite Degiskenleri ile Beslenme Bilgi Puanlar1 Arasindaki
Spearman Korelasyon Katsayilar:

Grup FA degiskeni b;rs‘:;‘;lle Besin tercihi  GKS-1 GKS-2
itfaiyeci  Siddetli FA 0,029 -0,019 0,026 0,141%*
itfaiyeci  Orta siddetli FA 0,047 0,011 0,013 0,131%*
itfaiyeci  Yiiriime 0,018 0,032 0,080 0,085*
itfaiyeci Toplam FA 0,039 0,008 0,041 0,125%*
Itfaiyeci Oturma stiresi 0,057 0,076 0,092* —0,070

Ogrenci Siddetli FA —-0,209* —-0,128 —0,144 0,210*
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Grup FA degiskeni beTs‘:;‘lfIlle Besin tercihi  GKS-1 GKS-2
Ogrenci Orta siddetli FA —-0,057 —-0,019 —-0,021 0,105
Ogrenci Yiirtime 0,016 0,144 —0,054 —0,077
Ogrenci Toplam FA —0,071 0,066 —0,088 0,069
Ogrenci Oturma siiresi 0,124 0,064 —0,006 0,114

*p < 0,05 **p < 0,01. Itfaiveci n = 535, 6grenci n = 148. Oturma siiresi swrali kategori
olarak analiz edilmistir.

Tablo 4'e gore itfaiyecilerde fiziksel aktivite degiskenleri ile temel
beslenme (p = 0,018 ile 0,057 arasi) ve besin tercihi (p = —0,019 ile 0,076
aras1) puanlar1 arasindaki korelasyon katsayilarinin tamam sifira yakin ve
anlamsizdir. Ogrencilerde tek anlamli iliski siddetli aktivite ile temel
beslenme puani arasindadir ve negatif yonliidiir (p = —0,209; p = 0,011);
siddetli aktivitesi fazla olan 6grencilerin temel beslenme puani biraz daha
diisiiktiir. Bu katsay1 itfaiyecilerdekinden (p = 0,029) anlamli bigimde
farklidir (Fisher z=2,57; p=0,010); diger korelasyonlarin gruplar aras1 farki
anlamli degildir. Anlamli katsayillarin c¢ogu GKS-2 silitununda yer
almaktadir. Itfaiyecilerde siddetli (p = 0,141), orta siddetli (p = 0,131),
yiirlime (p = 0,085) ve toplam aktivite (p = 0,125), 6grencilerde ise siddetli
aktivite (p = 0,210) arttikca kisilerin kendi besin tercihlerini dogru bulma
puani artmaktadir. Baska bir deyisle fiziksel aktivite, beslenme bilgisiyle
degil, beslenmeye iliskin 6z degerlendirmeyle iliskilidir.

Beslenme bilgi puanlarinin fiziksel aktivite diizeylerine gore
karsilastirilmasi Tablo 5'te sunulmustur.
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Tablo 5. Fiziksel Aktivite Diizeyine Gore YETBID Puanlar

Grup Puan inaktif M:l:iﬁn;al Cok aktif b{le)lsl:i(leltlglu p
tfaiyeci bgs‘;g‘;lle 49 (46-53) 50 (47-54) 50 (48-53) 5%2});42’24; & 0327
tfaiyeci t]z:csiilllli 35(32-38)  35(32-39) 36 (32-39) 5%2’2);10’63;82 0,730
Ogrenci b;‘;g‘;lle 52(50-55) 52 (48-56) 51 (48-56) 5%2’2);30’38;82 0,825
Ogrenci tlz’f:iil‘:i 35(34-36)  36(32-40) 36 (32-40) 5%2})1:21’80; & 0,407

Medyan (CAA). Kruskal-Wallis testi. Inaktif, minimal aktif ve ¢ok aktif gruplarin sayist
itfaiyecilerde 101, 273 ve 161; ogrencilerde 13, 88 ve 47 'dir.

Tablo 5'e gore itfaiyecilerde temel beslenme puaninin medyant
inaktiflerde 49, minimal aktif ve ¢ok aktiflerde 50'dir; besin tercihi medyani
ise 35 ile 36 arasindadir. Ogrencilerde de medyanlar temel beslenmede 51—
52, besin tercihinde 35-36 arasinda kalmaktadir. Aktivite diizeyleri
arasindaki farklar en fazla 1 puandir, hi¢biri anlamlh degildir (p = 0,327-
0,825) ve etki biiyiikliikleri sifira yakindir (€2 < 0,012). Iyi veya ¢ok iyi temel
beslenme bilgisine sahip itfaiyecilerin oran1 da ii¢ aktivite diizeyinde
birbirine ¢ok yakindir (%17.8, %17,9 ve %16,8; ¥*(2) = 0,10; p = 0,950).
Ogrencilerde iyi veya ¢ok iyi besin tercihi oran1 inaktiflerde (%23,1) aktif
gruplardan (%46,6 ve %48,9) diisiik goriinmekle birlikte fark anlamli
degildir (¥*(2) = 2,90; p = 0,234) ve inaktif 6grenci sayist azdir (n = 13).

Diger degiskenler kontrol edildiginde fiziksel aktivitenin beslenme bilgi
puanlarini yordayip yordamadig1 Tablo 6'da gdsterilmistir.

Tablo 6. Beslenme Bilgi Puanlarim1 Yordayan Degiskenler (Coklu Dogrusal
Regresyon, n = 683)

Temel beslenme Besin tercihi B

Degisken B (%95 GA) P (%95 GA) P

Toplam FA (logio

MET-dk/hafta) 0,19 (-0,63; 1,00) 0,654 0,19 (-0,52; 0,89) 0,602

~0,60 (~2,14;
0,93)

~0,60 (~2,18;

0439 (50,

Grup (6grenci = 1) 0,460

Yas (y1l) 0,00 (—0,06; 0,06) 0,934 0,04 (—0,02; 0,10) 0,234




116 SPOR BILIMLERi ARASTIRMALARI-|

Temel beslenme Besin tercihi B

Degisken B (%95 GA) P (%95 GA)

Yiksekogrenim (evet 353 5 0. 438)  <0,001 2,11 (1,04 3,17)  <0,001

:])
. ~0,04 (~0,16; ~0,03 (~0,16;
2
BKI (kg/m?) 0.08) 0531 00) 0,584
Sigara (evet = 1) 0,30 (-0,53; 1,13) 0477 0,76 (-0,10; 1,61) 0,083
R?/ diizeltilmis R2 0,078 /0,070 <0,001 0,025/0,016 0,004

Model 2: Toplam FA x —0,65 (-2,51;

e 1.21) 0,492 0,52 (—1,38;2,41) 0,591

B: standartlastiriimamis katsayi; GA: giiven araligi (HC3 dayanikli standart hata). R?
satirindaki p degeri modelin biitiiniine aittir.

Tablo 6'ya gore toplam fiziksel aktivitenin katsayis1 her iki bilgi puani
icin de sifira yakin ve anlamsizdir (B = 0,19; p = 0,654 ve p = 0,602). Bu
katsayilara gore fiziksel aktivitenin on kat artmasi bilgi puanimi yalnizca
yaklagik 0,2 puan degistirmektedir. Modeldeki anlamli tek degisken
yiiksekogrenimdir; diger degiskenler sabitken yiiksekdgrenim gorenlerin
temel beslenme puani 3,23, besin tercihi puani 2,11 puan daha ytiksektir (p
<0,001). Grup degiskeni modelde anlamli degildir (p = 0,439 ve p = 0,460);
Tablo 3'te goriilen temel beslenme farki 6grenim diizeyi hesaba katildiginda
ortadan kalkmaktadir. Fiziksel aktivite x grup etkilesimi de anlamsizdir (p =
0,492 ve p = 0,591); aktivite ile bilgi arasindaki iligki iki grupta farkli
degildir. Modeller temel beslenme puanindaki degiskenligin %7,8'ini, besin
tercihi puanindaki degiskenligin ise yalnizca %2,5'ini agiklamaktadir.

Fiziksel aktivite siireleri araliklarin alt veya dst smirlariyla
hesaplandiginda da sonuglar degismemistir. Toplam aktivite ile temel
beslenme puani arasindaki korelasyon itfaiyecilerde 0,035 ile 0,051,
ogrencilerde —0,071 ile —0,059 arasinda kalmis ve hicbir senaryoda anlamli
olmamustir. Itfaiyecilerde temel beslenme puan1 6grenim diizeyi yiikseldikge
artmakta (medyan ilkdgretimde 48, lisansiistiinde 56; H = 59,91; p < 0,001,
g2 = 0,11), yas arttikca zayif diizeyde azalmaktadir (p = —0,17; p < 0,001).
Obez itfaiyecilerin temel beslenme puani normal kilolulardan biraz diisiiktiir
(medyan 49'a kars1 51; H = 10,35; p = 0,006; € = 0,02). Kan grubu (A, B,
AB, 0) ve Rh faktdrii ise her iki grupta da 6giin sayisi, su tikketimi, beslenme
bilgi puanlari, fiziksel aktivite degiskenleri ve BKI ile ¢oklu karsilastirma
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diizeltmesinden  (Benjamini-Hochberg) sonra anlamhi  bir iligki
gostermemistir.

TARTISMA

Bu ¢alismada fiziksel aktivite diizeyi ile beslenme bilgi diizeyi arasinda
ne itfaiyecilerde ne de itfaiyecilik Ogrencilerinde anlamli bir iliski
bulunmustur. Sonug; aktivite tiirlerinin, aktivite diizeylerinin ve karistirict
degiskenlerin ayr1 ayr1 ele alndigi tiim analizlerde ve siire varsayimi
degistirildiginde de ayni kalmistir. Bu bulgu, saglikli yasam davraniglarinin
kendiliginden bir arada goriilecegi beklentisini desteklememektedir. Ilkokul
ogrencileriyle yapilan bir ¢alismada da beslenme bilgisi ile fiziksel aktivite
puanlar arasinda iligki saptanmamistir (Y1lmaz vd., 2022). Fiziksel aktivite
bir davranis, beslenme bilgisi ise biligsel bir 6zelliktir. Bilgi ile davranig
arasindaki iligki beslenmenin kendi alaninda bile zayiftir (Spronk vd., 2014;
Janiczak vd., 2022). Bu nedenle bir alandaki bilginin bagka bir alandaki
davranisla iliskisiz ¢ikmasi sasirtic1 degildir. itfaiyecilerde fiziksel aktivite
biiyiik 6l¢iide meslegin gerektirdigi hazirliktan kaynaklantyor olabilir ve
beslenme konusundaki bilgi birikimini yansitmayabilir.

Ogrencilerde siddetli aktivite ile temel beslenme bilgisi arasinda
bulunan zayif negatif iliski, ergenlerde bildirilen negatif iliskiyle aym
yondedir (Sekeroglu, 2024). Bununla birlikte bu iliski 6grencilerde bilgi
puanlariyla hesaplanan 10 korelasyondan yalnizca birinde ortaya cikmus,
toplam  aktivite ve aktivite diizeyleriyle yapilan analizlerde
tekrarlanmamustir. Coklu karsilagtirma g6z oniine alindiginda bu bulgu sans
eseri olabilir ve tek basina yorumlanmamalidir.

Dikkat cekici bir bulgu, daha aktif katilimcilarin kendi besin tercihlerini
daha dogru bulmasi, ancak gercek bilgi puanlarinin daha yiiksek
olmamasidir. Benzer bigimde itfaiyeciler, temel beslenme bilgileri
ogrencilerden diisiik oldugu hélde besin tercihlerini daha dogru bulmaktadir.
Bu durum algilanan bilgi ile gercek bilgi arasinda bir agik oldugunu
diisiindiirmektedir. Kendini yeterli goren bireylerin beslenme egitimine
ilgisinin diigilk olabilecegi, egitim programlart planlanirken dikkate
alinmalidir.

Itfaiyecilerin dortte {ice yakmimin fazla kilolu veya obez olmast,
ABD'de bildirilen orana (%79,5) yakindir (Poston vd., 2011). BKi'nin kas
kiitlesi yiiksek bireylerde yanlig siniflama yapabilecegi bilinmekle birlikte,
ayn1 calismada BKi'min obeziteyi daha sik olarak gozden kacirdig
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gosterilmistir. Dolayisiyla gercek obezite yiikii bu ¢alismada bulunandan
diisiik olmayabilir. itfaiyecilerin daha fazla siddetli ve orta siddetli aktivite
bildirmesi mesleki antrenman ve gorev gereklilikleriyle agiklanabilir. Buna
karsin itfaiyecilerde inaktiflerin oraninin ogrencilerin iki katindan fazla
olmasi, meslek grubunun kendi i¢inde homojen olmadiginmi gostermektedir.
Tiirkiye'de itfaiyecilerde aktivite diizeyinin yas, BKI ve hizmet siiresiyle
azaldigm bildiren bulgular bu tabloyla uyumludur (Kartal vd., 2025).
Yiiksek BKi'nin diizenli aktiviteye ragmen diisiik fiziksel uygunlukla iliskili
kaldig1 da gosterildiginden (Durand vd., 2011), itfaiyecilerde aktivitenin
artirilmasinin kilo yonetimiyle birlikte ele alinmasi gerekmektedir.

Her iki grupta da beslenme bilgisinin ¢ogunlukla orta diizeyde olmasi,
meslegin fiziksel gereklilikleriyle beslenme bilgisi arasinda bir uyumsuzluk
bulundugunu gdstermektedir. Beslenme bilgisinin en giiglii belirleyicisi
ogrenim diizeyidir. Ogrenim diizeyi diistiikge beslenme bilgisinin azalmasi
onceki bulgularla tutarhidir (Parmenter vd., 2000). Ogrencilerin temel
beslenme puaninin daha yiiksek olmasi da O6grenim durumu kontrol
edildiginde ortadan kalkmaktadir. Bu nedenle iki grup arasindaki fark
meslekten ¢ok dgrenim farkindan kaynaklanmaktadir. itfaiyecilerde yas ve
obezite ile beslenme bilgisi arasindaki zayif iligkiler de daha yasl, daha az
egitimli ve fazla kilolu itfaiyecilerin egitim programlarinda oncelikli hedef
olmasi gerektigini diislindiirmektedir.

Calismanin baz1 sinirliliklart vardir. Kesitsel desen nedensellik
cikarimina izin vermemektedir. Fiziksel aktivite 6z bildirime dayanmaktadir
ve UFAA siire sorulari agik u¢lu yerine aralikli sorulmustur; ancak duyarlilik
analizleri sonuclarin bu varsayimdan etkilenmedigini gdstermistir. YETBID
temel beslenme boliimiiniin bu 6rneklemdeki i¢ tutarliligl (o = 0,47) 6zgiin
¢alismadakinden (o = 0,72) diisiiktiir. Bu durum 6lgiim hatasini artirarak
iligkileri zayiflatmis olabilir. Besin tercihi boliimiindeki ters maddeler, yanlis
ifade igeren maddeler esas alinarak belirlenmistir. Veri setinde cinsiyet,
hizmet yili ve vardiya diizeni gibi degiskenler bulunmamaktadir. Veriler
cevrim i¢i ve kolayda orneklemeyle toplandigi i¢in sonuglarin tim
itfaiyecilere genellenmesi sinirlidir. Son olarak, BKI viicut kompozisyonunu
dogrudan yansitmamaktadir.

SONUC VE ONERILER

Bu calismanin bulgularina gore su sonuclara ulagilmstir:
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1. Fiziksel aktivite diizeyi, itfaiyecilerin ve itfaiyecilik Ogrencilerinin
beslenme bilgi diizeyini belirlememektedir. inaktif, minimal aktif ve gok
aktif itfaiyecilerin temel beslenme puanlart (medyan 49-50) ve besin
tercihi puanlart (medyan 35-36) aynmi diizeydedir. Bu sonug¢ yas,
ogrenim, BKI ve sigara kullanimi kontrol edildiginde de
degismemektedir.

2. Itfaiyeciler ve &grenciler haftada benzer miktarda fiziksel aktivite
yapmakta, ancak aktivitenin tiirii farklilagmaktadir. itfaiyeciler daha ¢ok
siddetli ve orta siddetli aktivite, Ogrenciler daha ¢ok yiirlime
yapmaktadr. itfaiyecilerin yaklagik beste biri (%18,9) inaktiftir; bu oran
ogrencilerdekinin (%38,8) iki katindan fazladur.

3. Itfaiyecilerin %81,1'i minimal aktif veya cok aktif olmasina karsin dértte
ticii (%73,5) fazla kilolu veya obezdir; her bes itfaiyeciden biri (%20,4)
obezdir. Ogrencilerde fazla kilolu veya obez olanlarin oran1 %21,6'dur.

4. Beslenme bilgisi her iki grupta da yetersizdir. Temel beslenme bilgisi
itfaiyecilerin yalnizca %17,6'sinda, dgrencilerin %26,4'tinde iyi veya
cok iyi diizeydedir. Besin tercihinde bu oran itfaiyecilerde %36,3,
ogrencilerde %45,3'tiir.

5. Beslenme bilgisini belirleyen temel etken Ogrenim diizeyidir.
Yiiksekogrenim gorenlerin temel beslenme puani 3,2, besin tercihi puant
2,1 puan daha yiiksektir. itfaiyecilerde medyan temel beslenme puani
ilkogretim mezunlarinda 48, lisansiisti mezunlarinda 56'dir.
Ogrencilerin daha yiiksek olan temel beslenme puani, dgrenim diizeyi
hesaba katildiginda itfaiyecilerden farkli degildir; dolayisiyla bu fark
meslekten degil 6grenim diizeyinden kaynaklanmaktadir.

6. ltfaiyeciler beslenme bilgilerini oldugundan yiiksek algilamaktadir.
Temel beslenme puanlart 6grencilerden diisiik olmasina karsin kendi
besin tercihlerini daha dogru bulmaktadirlar (GKS-2 ortalamasi 6,9'a
kars1 6,2). Fiziksel aktivite arttik¢a katilimcilarin kendi besin tercihlerini
dogru bulma egilimi de zayif diizeyde artmakta, ancak beslenme
bilgileri artmamaktadir.

7. Kan grubu ve Rh faktorii; beslenme aligkanliklari, beslenme bilgisi,
fiziksel aktivite ve BKI ile iliskili degildir.

Bu sonuglara dayanarak su 6neriler sunulmaktadir:

« [tfaiye birimlerinde fiziksel hazirlik programlarina ayri ve yapilandirilmis

bir beslenme egitimi eklenmelidir. Fiziksel olarak aktif itfaiyecilerin
beslenme konusunda da yeterli oldugu varsayilmamalidir (Sonug 1).
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* Hizmet ici beslenme egitimlerinde oncelik, itfaiyecilerin %64,3'lini
olusturan ilkogretim ve lise mezunlarina verilmelidir (Sonug 5).

+ itfaiyecilerin periyodik saglik kontrollerinde BKi'nin yaninda bel gevresi
ve viicut yag orani izlenmeli; fazla kilolu ve obez itfaiyeciler i¢in kilo
yonetimi programlar1 uygulanmalidir (Sonug 3).

« Inaktif itfaiyecilere yonelik diizenli ve denetimli egzersiz programlari
planlanmalidir (Sonug 2).

* Beslenme egitimleri, katilimcilarin bilgi diizeyini dlgen bir 6n testle
baslatilmali ve sonuglar katilimcilarla paylagilmalidir. Boylece
algilanan bilgi ile gergek bilgi arasindaki fark goriiniir kiliabilir (Sonug
0).

« Itfaiyecilik programlarmin dgretim programina uygulamali beslenme
dersi eklenmelidir (Sonug 4).

» Sonraki arastirmalarda fiziksel aktivite ivmeodlgerle, beslenme besin
tilketim kaydiyla 6l¢iilmeli; viicut kompozisyonu, cinsiyet, hizmet y1li
ve vardiya diizeni degerlendirmeye katilmalidir. YETBID temel
beslenme boliimiiniin itfaiyecilerdeki i¢ tutarliligi (a = 0,47) ayrica
incelenmelidir.
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