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OZET

ELIiT FUTBOLCULARA UYGULANAN SEKiZ HAFTALIK NORO
ATLETIK EGZERSIZLERININ MOTORIK VE BECERi PARAMETRELERI
UZERINE ETKISI

Bu calisma, elit futbolcular tizerinde sekiz hafta boyunca uygulanan ndroatletik
antrenman programinin motorik ve beceri performans lizerindeki etkilerini aragtirmay1

amagclamaktadir.

Calisma, Balikesir Biiyliksehir Belediye Spor Kuliibii'nde oynayan 18-22 yas
arasinda goniillii elit erkek (n=30) futbolcu flizerinde yiritilmistir. Calisma
grubumuza, sekiz hafta boyunca ‘’Noroatletik Antrenman Programi”™ uygulanmistir.
Katilimcilara “’Kisisel Bilgi Formu”, ¢’ Mor-Christian Pas Testi”’, ’Mor-Christian Sut
Testi”, <’Sit and Reach Testi” ve “’Izokinetik Kas Kuvvet Testi” uygulanmistir. Elde
edilen veriler SPSS paket programinda; Bagimli Orneklemler T Testi, Cohens’d

kullanilarak analiz edilmistir ve anlamlilik diizeyi p<0,05 kabul edilmistir.

Calisma bulgularina gore, Mor Christian Pas ve Mor Christian Sut Testleri'nin
Oon ve son test karsilastirmalar1 sonucunda, futbolcularin her iki testte de anlamli
Olclide(p<0,001). daha yiiksek skorlar elde ettigi gériilmiistiir ve her iki testte de biiyiik
etki biiyiikliikleri saptanmstir. Sit and Reach Testi sonuglarinda anlamli bir 1yilesme
tespit edilmistir. (<0,001). Ayrica, diz kuvveti 6l¢giimlerinde 60°/sn acisal hizda pik tork
ekstansor ve fleksor, pik tork / viicut agirligi degerleri incelendiginde kas gruplarinda
anlamh artiglar  kaydedilmistir  (p<0,001). 60°/sn acgisal hizda pik tork
ekstansor/hamstring degerinde yine anlamh artis kaydedilmistir. (p<<0,001)

Sonug olarak 180°/sn agisal hizda pik tork ekstansor ve fleksor, pik tork / viicut
agirhigr degerleri incelendiginde kas gruplarinda anlamli artislar kaydedilmistir.
(p<0,001). Pik Tork Ekstansor / Fleksor (Nm) degiskeninde ise istatistiksel olarak
anlamli bir fark saptanmamistir. (p>0,05). Noro-atletik antrenmanlarin futbol

performansini optimize etme potansiyelini dogrulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Antrenman, futbol, noro atletik.



ABSTRACT

THE EFFECT OF EIGHT WEEKS OF NEURO-ATHLETIC EXERCISES ON
MOTOR AND SKILL PARAMETERS IN ELITE FOOTBALL PLAYERS

This study aims to investigate the effects of a neuroathletic training programme

on motoric and skill performance of elite football players for eight weeks.

The study was conducted on volunteer elite male (n=30) football players aged
between 18-22 years playing in Balikesir Metropolitan Municipality Sports Club.
"Neurathletic Training Programme" was applied to our study group for eight weeks.
"Personal Information Form", "Mor-Christian Passing Test", "Mor-Christian Shooting
Test", "Sit and Reach Test" and "Isokinetic Muscle Strength Test" were applied to the
participants. The data obtained were analysed in SPSS package programme by using

Dependent Samples T Test, Cohens'd and significance level was accepted as p<0,05.

According to the findings of the study, as a result of the pre and post-test
comparisons of the Mor Christian Pass and Mor Christian Shot Tests, it was observed
that the footballers obtained significantly (p<0,001). higher scores in both tests and
large effect sizes were found in both tests. A significant improvement was found in the
Sit and Reach Test results (<0,001). In addition, significant increases were recorded in
muscle groups when peak torque extensor and flexor, peak torque/body weight values
were analysed at 60°/sec angular velocity in knee strength measurements (p<0.001). A
significant increase was also recorded in the peak torque extensor/hamstring value at

60°/sec angular velocity (p<0,001).

As a result, significant increases were recorded in muscle groups when peak
torque extensor and flexor, peak torque / body weight values were examined at
180°/sec angular velocity (p<0,001). No statistically significant difference was found
in the peak torque extensor/flexor (Nm) variable (p>0,05). It confirms the potential of

neuro-athletic training to optimise football performance.

Keywords: Neuro athletic, soccer, training.
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1. GIRIS

Futbol, diinya capinda milyonlarca insanin ilgisini ¢eken, fiziksel, biligsel ve
motor beceri diizeyinin sportif performansa etkide bulundugu kompleks bir spor
bransidir. Modern futbolun gereksinimleri sadece fiziksel degil, ayn1 zamanda zihinsel
ve taktiksel yetenekleri de kapsar. Oyuncularin sahadaki basarisi, hiz, kuvvet,
dayaniklilik, ¢abukluk ve ¢eviklik gibi fiziksel ozelliklerle birlikte, karar verme,
problem ¢6zme ve oyunu okuma gibi biligsel yeteneklerinin birlesimiyle belirlenir
(Thomas vd., 2008). Bu ¢ok yonlii istemler, antrenman programlarinin siirekli olarak

evrilmesine ve yeni egitim metodolojilerinin arayisina neden olmaktadir.

Giliniimiizde futbolcularin antrenmanlar1 son derece profesyonel ve
performanslarini artirabilecek her tiirlii ayrint1 dikkatle incelenir. En 1yi futbolcular,
antrendrleriyle birlikte rafine antrenman tekniklerini uygularken, fiziksel hazirliklari,
fizyoterapistler ve atletik performans koclar1 tarafindan desteklenir (Bedoya vd.,
2015). Futbolcular antrenman programlarini dikkatle secilir ve modern teknoloji
kullanilarak giinliik fiziksel — fizyolojik ve bilissel performanslarini analiz edebilirler.
Bu baglamda, antrenman yontemlerinde yenilik yapmanin zor oldugu diisiiniilse de,
noroatletik egitim gibi yeni yaklasimlarla performanslar1 bir adim Gteye tasimak

miimkiindiir (Can ve Bayrakdaroglu, 2023).

Noroatletik egitim, gorsel, vestibiiler ve proprioseptif duyu sistemlerini
kullanir. Bu sistemler, sinir lifleri araciligiyla beyne iletilen bilgileri isler ve uygun bir
yanit olusturularak viicuttaki uygun bolgelere geri gonderir. Noroatletik egitimle bu
sistemler, daha verimli kullanilmak iizere egitilir. Beyni egiterek her oyuncuyu en iyi
oyuncu haline getirmenin miimkiin olmadigimmi kabul etsek de, performanslarin

artirmanin yollarini aragtirmak énemlidir (Lienhard, 2020).



Futbolun zihinsel ve fiziksel yonlerinin bu kadar i¢ ice gectigi bir ortamda,
noroatletik egitimin 6nemi giderek artmaktadir. Bu egitim, sporcularin duyusal ve
motor sistemlerinin daha iyi koordine olmasini saglayarak, 6grenme siireclerini
hizlandirabilir ve performansi optimize edebilir. Ayrica, yaralanma riskini azaltabilir

ve sporcularin kariyer dmriinii uzatabilir.

Bu calismanin amaci, elit futbolcular {izerinde uygulanan sekiz haftalik
noroatletik antrenman programinin hem bilissel hem de motorik beceriler lizerindeki
etkisini belirlemektir. Caligma, ndroatletik egzersiz protokoliiniin, antrenman Oncesi
ve sonrasi performansi kontrol grubu ile karsilastirilarak degerlendirilecektir. Bu
calisma, futbolcular tizerinde ilk kez gerceklestirilecek olup, néroatletik antrenmanin

Oonemini ve etkinligini bilimsel olarak ortaya koymay1 amac¢lamaktadir.

Sonug olarak, bu arastirma, futbol performansi lizerindeki noéroatletik egitimin
etkilerini derinlemesine inceleyerek, bu alandaki bilgi birikimine 6nemli bir katki
sunmay1 hedeflemektedir. Calismanin sonuglari, antrenman yontemlerinin yeniden
diizenlenmesine ve futbolcularin performansinin artirilmasina yonelik yeni

stratejilerin gelistirilmesine zemin hazirlayabilir.

1.1.Arastirmanin Amaci

Bu calismada, futbolcular iizerinde uygulanan sekiz haftalik noroatletik
antrenman programinin hem biligsel hem de motorik beceriler iizerinde etkisinin olup

olmadigi, olduysa ne diizeyde oldugunu belirlemek amaglanmistir.



1.2.Arastirmanm Onemi

Futbol, kiiresel Olgekte milyonlarca insani etkileyen ve bir¢ok disiplini bir
araya getiren bir spor dalidir. Oyuncularin fiziksel performansi kadar zihinsel
yetenekleri ve karar verme siirecleri de oyunun sonucunu dogrudan
etkileyebilmektedir. Giiniimiizde, futbol egitimi ve antrenman metodolojileri sadece
fiziksel kapasiteye odaklanmaktan ziyade, biligssel yeteneklerin ve noérolojik
adaptasyonlarin da sporcularin genel performansina katkida bulundugunu
kabullenmektedir. Ancak bu konuya yeterli Onem verilmemekte, zaman

ayrilmamaktadir.

Bu tez, ndroatletik antrenmanin futbolcularin performansi iizerindeki
etkilerini bilimsel bir temelle incelerek, antrenman yontemlerine yenilik saglayacaktir.
Ozellikle, néroatletik antrenmanin kognitif yetenekleri nasil etkiledigi, bu yeteneklerin
saha i¢i performansa nasil yansidigr gibi konular, futbol egitimi ve antrenman
biliminin yeni ufuklarimi belirleyebilir. Ayrica, bu c¢alisma, futbol antrenorlerine,
fizyoterapistlere ve performans uzmanlarina, futbolcularin performansini maksimize
etmek icin kullanilabilecek yeni yontemler ve stratejiler sunmaktadir. Tezin sonuglari,
futbolcularda kognitif-motor performansin gelistirilmesi i¢in etkili ve bilimsel temelli

yaklasimlarin nasil uygulanabilecegine dair 6nemli bilgiler saglayacaktir.

1.3.Arastirmanin Hipotezleri

Arastirmanin problem ciimlesi su sekildedir;

“’Elit futbolculara uygulanan sekiz haftalik néroatletik egzersizin motorik ve

beceri parametreleri lizerine etkisi vardir”
Arastirmanin alt hipotezleri ise su sekildedir;

HO: 8 haftalik noroatletik egzersizlerin, elit futbolcularin esneklik yetenegi

lizerine etkisi yoktur.



H1: 8 haftalik noroatletik egzersizlerin, elit futbolcularin esneklik yetenegi

uzerine etkisi vardir.

HO: 8 haftalik noroatletik egzersizlerin, elit futbolcularin diz kuvveti lizerine

etkisi yoktur.

H1: 8 haftalik noroatletik egzersizlerin, elit futbolcularin diz kuvveti iizerine

etkisi vardir.

HO: 8 haftalik noroatletik egzersizlerin, elit futbolcularin pas yetenegi lizerine

etkisi yoktur.

H1: 8 haftalik noroatletik egzersizlerin, elit futbolcularin pas yetenegi lizerine

etkisi vardir.

HO: 8 haftalik noroatletik egzersizlerin, elit futbolcularin sut yetenegi lizerine

etkisi yoktur.

H1: 8 haftalik noroatletik egzersizlerin, elit futbolcularin sut yetenegi lizerine

etkisi vardir.

1.4.Arastirmanin Simirhliklar:

Arastirma Tiirkiye Futbol Federasyonu Bolgesel Amator Lig (BAL) ve U-19
liginde bulunan Balikesir Biiyiiksehir Belediye Spor Kuliibii’nde futbol oynayan erkek

sporcular ile sinirlandirilmagstir.

1.5.Arastirmanin Varsayimlari

e Arastirma kapsaminda kullanilan Mor-Christian Pas Testi ve Mor-Christian
Sut Testi gibi testlerin, sporcularin motor performans becerilerini ve futbol teknik

becerilerini 6lgmede yeterli oldugu varsayilmaistir.



e Arastirma kapsaminda yer alan 6rneklem grubunun, arastirmanin evrenini
yeterince temsil ettigi kabul edilmistir.

e Katilimcilarin néro-atletik antrenman programi diginda bagka fiziksel
etkinliklere katilmadig1 veya giinliik yorgunluklarinin test sonuglarini etkilemedigi
Ongorilmiistiir.

e Arastirmaya katilan deneklerin, noro-atletik antrenman programina diizenli
olarak katilim sagladiklar1 ve verilen talimatlara uygun hareket ettikleri varsayilmistir.

e Arastirma boyunca yapilan tiim test ve antrenman uygulamalarinin standart
ve kontrollii kosullar altinda gergeklestirildigi kabul edilmistir. Toplanan verilerin,

objektif ve giivenilir 6l¢lim araglariyla elde edildigi varsayilmstir.

1.6. Tanimlar

Futbol: Futbol, oyuncularin 90 ila 120 dakika boyunca 10-12 km kadar kosarak
fiziksel olarak yogun caba sarf ettigi bir dayaniklilik sporudur. Bu etkinlik, aerobik
dayanikliligr temel alir ve teknik yetenekler ile kuvvet ve ceviklik gibi fiziksel

becerileri gerektirir (Tuncel, 2018).

Beceri: Belirli bir aktiviteyl veya gorevi basariyla gerceklestirebilmek icin
gerekli olan motor beceriler, koordinasyon, kuvvet ve c¢eviklik gibi fiziksel
kapasitelerin yani sira, teknik bilgi ve uygulama yetenegini de kapsar. Bu tiir beceriler,
ogrenme ve pratik yoluyla gelistirilir ve spesifik gorevlerde etkinlik ve verimliligi

artirir (Ulug, 2023).

Motorik Yeti: Fiziksel hareketleri bagarili bir sekilde yiiriitebilme kapasitesi
olarak tanimlanir. Bu, bireylerin belirli gorevleri yerine getirirken gosterdikleri
koordinasyon, kuvvet, ¢eviklik ve denge gibi fiziksel yeteneklerin gelisimini icerir (Iri

vd., 2009).



Noro Atletik Antrenman: Noro atletik antrenman, sinir sistemi tarafindan
yonetilen hareket kontrolii bilesenleri araciligiyla biyomekanik olarak denetlenen ve
gelistirilen atletik antrenmanlar1 kapsar. Bu yaklasim, viicudun orijinal uyaranlar1 daha
1yi islemesine yardimci olarak, spor ve giinliik yasamin hemen hemen tiim alanlarinda

performansi artirmay1 amaglar (Soylu ve Unyildirim, 2024).



2. GENEL BILGILER

2.1.Sinir Sisteminin Anatomisi ve Fizyolojisi

Sinir sistemi, viicudun tiim fonksiyonlarini aktive eden karmasik bir yapidir.
Bilgiyi islemekle gorevli milyarlarca hiicreden olusan bu sistem, organizmanin dis ve
i¢c cevresindeki degisikliklere uyum saglamasini saglamak i¢in davraniglar: etkileyen
verileri isler (Frank vd., 2019). Bu bilgi, aksiyon potansiyelleri adi verilen ikili
sinyaller aracilifiyla noral devreler boyunca tasinir. Noral devrelerin aktivitesi,
sensorimotor reflekslerin, viseral diizenlemenin, duygularin ve daha yiiksek noral
(biligsel) aktivitelerin, yani diistinme ve hafizanin temelini olusturur (Jennings ve

Lecea, 2020).

Sinir sistemi, periferik sinir sistemi (PNS) ve merkezi sinir sistemi (MSS)
olmak iizere iki ana bilesene ayrilir. Periferik sinir sistemi, gangliyonik ¢ubugun
materyalinden ve MSS hiicrelerinin viicut boyunca uzanan siireglerinden gelismistir.
Bu sistem, omurilik ve kafatasi sinirleri ile bunlarin gangliyonlarindan (viicudun
somatik kisimlarini, 6zellikle de lokomotor sistemi beslemek i¢in) ve otonom sinirler
ile bunlarin gangliyonlarindan (viicudun visseral kisimlari, 6zellikle de sindirim,
solunum ve genitoiiriner sistem organlar1 i¢in) olusur. Beyin ve omurilikten olusan
merkezi sinir sistemi ise gergek sinir tiipliniin malzemesinden meydana gelir (Alkan

vd., 2022; Gol vd., 2019).

Periferik sinir sistemi, merkezi sinir sisteminden gelen sinyalleri viicudun geri
kalanina ileterek motor ve duyusal islevlerin yerine getirilmesine yardimci olur. Bu
sistem, somatik sinirler (kas hareketlerini kontrol eden) ve otonom sinirler (organlarin

isleyisini diizenleyen) olarak ikiye ayrilir. Otonom sinir sistemi ise sempatik ve



parasempatik olmak tizere iki alt bilesene ayrilir; sempatik sistem viicudun 'ka¢ veya
savas' yanitin1 yonetirken, parasempatik sistem ise 'dinlen ve sindir' siireglerini kontrol

eder (Arslan, 2022).

Merkezi sinir sistemi, beynin ve omuriligin koordinasyonunu saglayarak tiim
viicut fonksiyonlarini entegre eder. Beyin, diisiinme, 6grenme, duygu ve hafiza gibi
yuksek diizeyde biligsel islevlerden sorumludur. Omurilik ise beynin emirlerini
vicudun ¢esitli  bolgelerine ileterek reflekslerin  ve motor becerilerin
gerceklestirilmesini saglar. Merkezi sinir sisteminin bu iki bileseni, viicudun i¢ ve dig
cevresine uyum saglamak ig¢in siirekli olarak bilgi aligverisinde bulunur ve

diizenlemeler yapar (Rokyta, 2016).

Sinir sistemi, viicudun tiim fonksiyonlarint kontrol eden karmasik bir yapidir

ve temel olarak ii¢ ana bilesenden olusur (Rokyta, 2016):

Merkezi sinir sistemi (MSS), beyin ve omurilikten olusur ve tim viicut
fonksiyonlarinin merkezinde yer alir. Beyin, diisiinme, 6grenme, duygu ve hafiza gibi
yuksek diizeyde biligsel islevlerden sorumludur. Omurilik ise beynin emirlerini
viicudun ¢esitli  bolgelerine ileterek reflekslerin  ve motor becerilerin

gerceklestirilmesini saglar (Gavendova, 2024).

Periferik sinir sistemi (PNS), merkezi sinir sistemini duyu organlarina ve
iskelet kaslarina baglayan duyusal ve motor sinirlerden olusur. Bu sistem, motor
noronlar araciligiyla kas hareketlerini kontrol eder ve duyusal noronlar araciligiyla
cevresel bilgileri beyne iletir. PNS, somatik sinir sistemi ve otonom sinir sistemi olarak

iki ana bilesene ayrilir (Gavendova, 2024).

Otonom sinir sistemi (ANS), 1i¢ organlarin duvarindaki ndron
poplilasyonlarindan olusur ve bu organlarin istemsiz islevlerini diizenler. ANS,
sempatik ve parasempatik sistem olmak {izere iki alt bilesene ayrilir. Sempatik sistem,
viicudun 'kag veya savas' yanitini yonetirken, parasempatik sistem ise 'dinlen ve sindir'

stireclerini kontrol eder (Gavendova, 2024).



Mikroskobik olarak, sinir sistemi iki temel hiicre tipinden olusur:

Noronlar, elektrokimyasal sinyaller iireten ve ileten fonksiyonel birimlerdir.
Noronlar, sinir sisteminin iletisim aginm1 olusturarak bilgiyi merkezi sinir sistemi ve
periferik sinir sistemi arasinda tasir. Noronlar, dendritler araciligiyla gelen sinyalleri
alir, hiicre govdesinde isler ve aksonlar araciligiyla bu sinyalleri diger ndronlara veya

efektor organlara iletir (Venkatesh, 2019).

Noroglia (glial hiicreler), sinir sisteminin destekleyici, metabolik ve koruyucu
islevlerini saglayan hiicrelerdir. Noroglia, noronlarin ¢evresinde bulunarak onlar
destekler, besler ve korur. Bu hiicreler, sinir dokusunun homeostazini saglar, sinir
hiicrelerinin onarimini destekler ve bagisiklik savunmasinda rol oynar (Barres, 1991;

Freeman, 2015; Sullivian, 2009).

Noroatletik antrenmanlar, sinir sisteminin bu yapisal ve islevsel 6zelliklerinden
faydalanarak, sporcularin motor ve bilissel yeteneklerini gelistirmeyi hedefler.
Ozellikle néronlar arasindaki iletisimi ve sinaptik plastisiteyi artirarak, beyin
plastisitesini tesvik eder (Gavendova, 2024). Bu siireg, tekrarlanan motor gorevler ve
duyusal uyarilar yoluyla sinir yollarmin gii¢clendirilmesini saglar, boylece sporcularin

koordinasyon, hiz ve reaksiyon siireleri iyilesmesi amaglanabilir.

Sinir sistemi, merkezi ve periferik bilesenleriyle viicudun genel islevselligini
saglar ve noroatletik antrenmanlar bu sistemin kapasitesini artirarak sporcularin
performansini optimize eder. Noroglia hiicrelerinin destekleyici rolii, néronlarin
saglikli ve etkin bir sekilde ¢aligmasini saglar, bu da genel sinir sistemi sagligini ve
islevselligini artirir (Rokyta, 2016). Bu yap1 ve isleyisler, noroatletik antrenmanlarin
temelinde yer alarak, sporcularin fiziksel ve bilissel performanslarinin iyilestirilmesine

katkida bulunur.



2.1.1. Noronlar, Norolagia ve Noral Yollar

Sinir dokusunun temel bileseni, temel 6zelligi uyarilabilirlik ve iletkenlik olan
sinir hiicreleri, yani noronlardir. Sinir hiicreleri, bir govde (soma), dendritler ve
aksonlar gibi uzantilar ve sinaptik uglardan olusur. Dendritler, néronun gévdesine bilgi
tasiyan kisa cikintilardir, akson ise ndronun gdévdesinden bilgi tasiyan uzun bir
cikintidir. Aksonlar, miyelin kilifla kapli olabilecegi gibi amiyelinli de olabilir.
Noronlar, birbirleriyle ve hedef organlarla iletisimi sinapslarda norotransmitterler

aracilifiyla gerceklestirir (Pal vd., 2016).

Sinir dokusunda ndron aglar1 ve kan kilcal damarlar1 arasindaki bosluklar, glial
hiicreler olarak bilinen destek hiicreleri tarafindan doldurulur. Bu hiicreler arasinda
astrositler, oligodendrositler, Schwann hiicreleri ve mikroglia bulunur. Glial hiicreler,
beslenme, modiilasyon, destek, sinir lifi kiliflarinin olusumu ve c¢iirlime {riinlerinin

fagositozu gibi islevleri yerine getirir (Kim, 2016; White vd., 1986).

Sinir dokusu, gri madde (substantia grisea) ve beyaz maddeden (substantia
alba) olusur. Gri madde noéronlarin govdelerinden, beyaz madde ise uzantilarindan
olusur. Terminal beyin ve beyincikte gri madde ylizeyde serebral ve serebellar korteks
seklinde, derinde ise kiiresel veya oval c¢ekirdekler seklinde depolanir. Omurilikte,
beyaz madde yollar1 yiizeyde bulunurken, gri madde merkezi kanal (canalis centralis)

etrafinda derinlemesine depolanir (Bibar, 2024).

MSS daha uzak kisimlar1 arasindaki baglantilar, noral yollar araciligiyla
saglanir. Basit bir goriinlimde, bir yapinin hiicrelerinden ¢ikan ve bagka bir yapinin
hiicrelerindeki sinapslarla sonlanan aksonlar toplulugu olarak tanimlanabilir (Fawcett
ve Asher, 1999). Bir sinir yolu, seyrinin bir boliimiinde diger yapilara dallar

(kollateraller) verebilir (Browne vd., 2020).
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Hudak vd. (2015)’ne gore sinir yollari, ndron sayisina gore tek ndronlu yollar

ve ¢ok noronlu yollar olarak ikiye ayrilabilir. Sinir yollari, baglanti yapilarina gore de

ayrilabilirler bunlar:

Birlesme yollari, bir yarimkiiredeki veya omuriligin bir yarisi
seviyesindeki yapilar1 birbirine baglar.

Komissural yollar, her iki hemisfer veya omuriligin her iki yarisini
birbirine baglar.

Projeksiyon yollari, merkezi sinir sisteminin farkli seviyelerini

birbirine baglar.

Sinir yollari, yayilma seyrine ve yoOniine gore yollar asagidaki gibi

siniflandirilabilir:

Yiikselen (ascending) yollar, alt seviyeyi daha yiiksek seviyedeki
merkezi sinir sistemi yapilariyla baglar.

Azalan (descending) yollar, daha yiiksek seviyeyi alt seviyedeki
merkezi sinir sistemi yapilariyla baglar.

Dogrudan yollar, iki yapiyr birbirine baglayan gelisimsel kiigiik
projeksiyon tek néron yollar.

Dolayli yollar, gomiilii bir anahtarlama c¢ekirdegi/cekirdekleri ile iki

yapiy1 birbirine baglayan projeksiyon ¢ok ndronlu yollar.

Sinir yollari, lif tipine gore ise s0yle siniflandirilabilir:

Somatomotor yollar, iiskelet kaslarinin hareketini ve gerginligini
diizenler.

Visseromotor yollar, diiz kaslarin ve kalp kaslarinin hareketini ve
gerginligini diizenler. (parasempatik, sempatik)

Somatosensoriyel yollar, mekanoreseptorler, eksteroreseptorler,
proprioseptorler ve termoreseptorlerden duyum saglar.
Visserosensoriyel yollar, i¢ organlardan ve interoseptdrlerden gelen
duyusal girdi saglar.

Duyusal yollar (6zel hassasiyet), koku alma, tat alma, gorme, igitme ve

bas hareketlerinden bilgi getirir. (Hudak vd., 2015).
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2.2.0murga ve Omuriligin Anatomisi ve Fizyolojisi

Omuriligin anatomisi ve fizyolojisi, sinir sisteminin igleyisinde hayati bir rol
oynar. Medulla spinalis olarak da bilinen omurilik, yaklasik 40-50 cm uzunlugunda bir
sinir dokusu serididir ve omurganin omurlari tarafindan olusturulan spinal kanal i¢inde
yer alir. Omuriligin iist ucu medulla oblongata'dan beyin sapina gegis yapar ve bu
noktada birinci servikal sinirin ¢ikisi ile sinirlandirilir. Omuriligin alt ucu, erkeklerde
L1-L2 omurlarina, kadinlarda ise L2 omuruna kadar uzanir ve ardindan iplik gibi ince
bir yapiya doniiserek S2 omuruna ulasir ve burada dura mater ve periost ile birlesir

(Ghazi ve Gholami, 1997).

Cervical (7)

Thoracic (12)

@ Sacrum (5, fused)
Coccyx (4, fused)

Sekil 2.1.0murganin boliimleri.

(https://hemsirelikyukseklisans.blogspot.com/2019/07/spinal-travmalar.html)

Omurga, 7 servikal, 12 torasik, 5 lumbar, 5 sakral ve 4 koksiks segmentten
olusur. Omuriligin yatay kesitinde gri madde kelebek seklini andirir ve beyaz madde
ile ¢evrilidir. Gri madde, néron govdelerinden olusur ve 6n ve arka boynuzlar, kiigiik
yan boynuzlar ve ortadaki merkezi kanal (canalis centralis) gibi yapilari igerir. Beyaz
madde ise noronlarin yukar1 ve asag1 dogru uzanan aksonlarindan olusur (Gavendova,

2024).
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Sekil 2.2. Omuriligin yapist.

(http://www.biyolojiportali.com/konu-anlatimi/9/16/Merkezi-Sinir-Sistemi-Sinir-Sistemi-3)

Gri madde, ¢esitli noron tlirlerinden olusur. Alfa-motondronlar, aksonlar1 6n
spinal koklerden spinal sinire ¢ikar ve ¢izgili kaslara motor innervasyon saglar. Gama-
motondronlar, alfa-motondronlara benzer ancak daha kiigiiktiirler ve kas iginin
intrafusal liflerini innerve ederler. Visseral motondronlar, i¢ organlardan gelen bilgileri
isleyen noronlardir. Halat hiicreleri (rdle hiicreleri), omuriligin arka boynuzlarinda

bulunur ve bilgileri omurilik ve beyne iletir (Hudak vd., 2015).

Omurilik gri maddesi, islevsel bir boliinmeye karsilik gelen on katmana (rexed
lemina) ayrilmistir. Bu katmanlar, duyusal islevlerle iliskilidir. Ornegin, I-VI bolgeleri
duyusal islevlerle ilgilenirken, VII. bolgedeki lateral koselerde otonomik islevleri
saglayan noron c¢ekirdekleri bulunur. VIII-IX bélgelerindeki anterior kdselerde ise

motor islevlerle iligkili motondronlar yer alir (Yetkin vd., 2015).
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Laminas de rexed

Sekil 2.3. Rexed lemina katmanlari.
(Soung,2020)

Spinal refleks devresi, bes temel bilesenden olusur: reseptor, merkezcil lifler,
merkez (omurilikte motor hiicre), santrifiij lifleri ve efektdr (noromiiskiiler disk ve
kas). Ana omurilik yollar1, propriyoseptif, visseroceptive ve eksteroreceptive refleks
yollar1 igerir. Bu yollar, kas tonusu, bas ve boyun hareketlerinin kontrolii ve duyusal

yonetim gibi ¢esitli islevlerde rol oynar (Adams vd., 2012).

Omurilik, motor yanitlarin kontrol merkezi olarak, propriyoseptorler ve
eksteroreseptorlerden gelen bilgilere dayanan refleksleri yonetir. Ayni zamanda
otonom sinir sisteminin merkezlerinden biri olarak, i¢ organlarin igleyisini diizenler ve
periferik reseptorlerle daha yiliksek sinir merkezi arasindaki baglantilar1 saglar.
Omurilik, vazomotor yanitlarin ve kalp aktivitelerinin kontroliinde, sindirim ve idrar

sistemi gibi iglevlerde kritik bir rol oynar (Bloch vd., 2006).

2.3.Beyin Anatomisi ve Fizyolojisi

Beyin, kafatas1 boslugunda yer alarak dis etkenlerden korunur ve medulla
oblongata, Varol kopriisii, orta beyin, beyincik, diencephalon ve arka beyinden olusur.

Bu yapilar embriyogenez sirasinda noral tiipten gelismistir ve islevsel olarak birbirine
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baghdir, bu da bilginin hizl1 islenmesini ve uygun tepkilerin verilmesini saglar

(Hagmann vd., 2008).

Beyin sap1 (truncus cerebri), merkezi sinir sisteminin omurilik ve
mezensefalon arasindaki kismini temsil eder. Beynin ventral ylizeyi oksipital kemik
tizerinde yer alir ve dorsal omuriligin kranial uzantisini olusturur. Beyin sap1, medulla
oblongata, Varol kopriisii (pons Varoli) ve mezensefalon olmak {izere ii¢ boliimden
olusur. Bu yapi, kraniyal sinir ¢ekirdeklerini, yollarin1 ve retikiiler formasyonu igerir

(Smith ve DeMyer, 2003).

Medulla oblongata, dorsal omurilik ile Varol kopriisiinii birbirine baglar ve kalp
aktivitesi, kan damarlari, solunum ve sindirim gibi otonom fonksiyonlarin kontroliinde
rol oynayan ¢ekirdekler igerir. Varol kopriisii, medulla oblongata'ya baglanir ve rostral
olarak orta beyne gecis yapar. Gri madde, kraniyal sinirlerin ¢ekirdeklerini ve belirli
cekirdekleri igerir, solunumun diizenlenmesinde rol oynar (Hao vd., 2013). Orta beyin
(mezensefalon), Varol kopriisiine baglanir ve rostral olarak diencephalon'a gecis yapar.
Orta beyin, motor kontrolle ilgilidir ve nucleus ruber, substantia nigra gibi 6nemli

cekirdekler icerir (Martinat vd., 2006).

Retikiiler formasyon, medulla oblongata, koprii, orta beyin ve talamus boyunca
uzanan ¢ok sayida cekirdekten olusur. Bu yapi, tiim duyusal yollarin kollateralleri,
limbik sistem, serebellum ve serebral korteksten gelen sinyalleri entegre eder.
Retikiiler formasyon, uyanikligi ve kas tonusunu diizenlerken, solunum, kan basinci,

kalp fonksiyonu ve sindirim sistemi fonksiyonlarini da kontrol eder (Demir, 2015).

2.3.1. Beyincik

Beyincik, posterior kranial fossada bulunur ve beyin sapinin dorsal tarafinda

ti¢ serebellar pedinkiil ile baglantilidir. Serebellum ile beyin sap1 arasinda I'V. ventrikiil
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yer alir. Serebellumun {ist yiizeyi, serebral hemisferlerin oksipital loblarinin alt yiizeyi

ile ortiiliidiir (Ergiin ve Lakadamyali, 2013).

Makroskopik olarak, beyincik ortada yer alan solucan (vermis cerebelli) ve
eslesmis serebellar hemisferler (hemispheria cerebelli) ile tanimlanabilir (Mercantepe
vd., 2018). Beyincigin i¢ yapisi, derin transversal laminalara (folia cerebelli) katlanmis
gri madde ile temsil edilen serebral korteks (cortex cerebelli), pedinkiiller i¢cinde
bulunan ve uzanan beyaz madde (substantia medullaris) ve merkezi ¢ekirdeklerden
(ncl. dentatus, ncl. fastigii, ncl. globosus, ncl. emboliformis) olusur (Mercantepe vd.,
2018). Beyincik, gelisimsel yonlere ve ana afferent baglantilarin bolgelerine gore li¢

loba ayrilir:

e Lobus flocculonodularis (vestibiiler serebellum)
e Lobus anterior (spinal serebellum)

e Lobus posterior (pontocerebellum)

Vestibiiler serebellum, dik durusun korunmasi ve denge kontrolii igin
gereklidir. Retikiiler formasyonun inen sistemini aktive ederek, motor korteks ve
periferden gelen afferent bilgiyi omurilige iletir (Shin vd., 2011). Motor korteksten
gelen serbest hareket planlarinit mevcut hareket durumu ile karsilagtirir ve gerektiginde
motor yollarin aktivitesine miidahale eder. Beyincik, hareketin yoriingesini, hizini ve

yogunlugunu tahmin ederek motor kontrolii saglar (Massery vd., 2013).

Neoserebellum, serbest hareketlerin planlanmasi ve motor 6grenme siirecinde
rol oynar. Serebral korteks ve bazal ganglionlarla is birligi yaparak, hareketlerin
koordinasyonunu ve motor hafizayr gelistirir. Beyincigin aktiviteleri, motor
alanlardan, statokinetik sensorlerden, proprioseptorlerden, eksteroseptorlerden ve
isitsel ve gorsel alanlardan gelen bilgilerin entegrasyonunu igerir. Bu islevler, belirli
bir yonde, uzunlukta ve siirede diizgiin, uygun ve amagcl hareketler liretmeyi saglar

(Gavendova, 2024).

Beyincik, motor becerilerin planlanmasi, yiiriitilmesi ve Ogrenilmesinde

merkezi bir rol oynar. Vestibiiler serebellum, dik durus ve denge kontroliinde; spinal
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serebellum, omurilikten gelen bilgilerin igslenmesinde; neoserebellum ise serbest
hareketlerin planlanmas1 ve motor 6grenme siireclerinde etkilidir. Bu entegrasyon,
serebellumun motor kontrol, 6grenme ve hafiza islevlerinde kritik bir rol oynadiginm

gostermektedir.

2.3.2. Mezenkim

Diensefalon, ii¢lincii ventrikiil ¢evresindeki ¢ekirdek ve yollardan olusan bir
yapidir ve beyin sapini arka beyne baglar. Beyin sapinin iist ucunda yer alan
diensefalon, mezensefalon ile baglantilidir ve arka beynin gelisimi nedeniyle medulla
tamamen arka beyin tarafindan ortiiliidiir. Diensefalon, ii¢lincii ventrikiiliin etrafindaki
cekirdekler ve yollarla karakterize edilir. Yan duvarlar1 her iki talamusun medial

ylizeyi ve taban1 hipotalamus tarafindan olusturulur (Ertem vd., 2010).

Mezensefalon, yan duvarlar1 her iki talamusun medial yiizeyi ve tabani
hipotalamus tarafindan olusturulan {i¢iincli ventrikiil c¢evresindeki cekirdekler ve

yollardan olusan bir yapidir. Bu yapi, 6 ana kisma ayrilir

Epitalamus: Mezensefalonun dorsal kismu olup, epifiz bezi ve niikleus
habenulae'den olusur. Epifiz bezi, melatonin tiretir ve sirkadiyen ritimleri kontrol eder.
Nuclei habenulae, limbik sistemde yer alir ve duygusal hislerin entegrasyonunda rol

oynar (Gavendova, 2024).

Metathalamus: Talamus, isitsel yollarin liflerini yoOnlendiren corpus
geniculatum mediale ve gorsel yollarin liflerini yonlendiren corpus geniculatum

laterale olmak tizere iki temel boliimden olusur (Gavendova, 2024).

17



Subtalamus: Diensefalonun bazal kismidir ve nucleus subthalamicus
araciligiyla bazal ganglionlarin motor devrelerinde yer alir. Zona incerta'nin iglevi

belirsizdir ancak retikiiler formasyon devrelerinde yer alabilir (Gavendova, 2024).

Talamus opticus: Optik sinir, optik sinir kavsagi ve optik yoldan olusur

(Gavendova, 2024).

Talamus, serebral kortekse duyusal bilgilerin aktarilmasinda kilit bir rol
tistlenir ve bu bolge, spesifik duyusal c¢ekirdekler, motor ¢ekirdekler, cagrisimsal
cekirdekler ve spesifik olmayan ¢ekirdekler olmak tizere dort temel ¢ekirdek grubuna

ayrilmistir (Waxman, 2021).

Hipotalamus: Ucgiincii ventrikiiliin én duvarmni ve tabanini olusturur ve hormon
salgis1, viicut sicakligi kontrolii, aclik ve susuzluk gibi hayati islevleri diizenler.
Hipotalamus, limbik sistem, frontal korteks, hipokampus, amigdala ve gorsel yol ile
baglantilidir. Ayrica medulla oblongata ve omurilik ile dogrudan veya dolayli olarak

baglanir (Waxman, 2021).

Talamus, duyusal bilgilerin kortekse iletilmesinde kritik bir rol oynar ve
uyaniklik durumunu etkileyerek otonom reaksiyonlara katilir. Hipotalamus ise aglik,
susuzluk, cinsel islevler, hormon salgis1 ve termoregiilasyon gibi ¢esitli islevlerde yer
alir ve limbik sistemin bir parcasi olarak duygusal durumlara katilim saglar (Waxman,

2021).
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Sekil 2.4. Beynin yapisi.

(https://bilscience.com/mukemmel-makine-beyin/)

2.3.3. Terminal Beyin (Telesefalon)

Telensefalon, merkezi sinir sisteminin en geng ve en rostral bolimiidiir. Hem
hacim hem de ndron sayis1 bakimindan en biiyiikk boliimii olusturur. Telensefalon,
longitudinal fissiir (fisura longitudinalis cerebri) ile ayrilan sag ve sol hemisferlerden
olusur. Bu hemisferler, biiyiik bir lif demeti olan korpus kallozum (corpus callosum)
ile birbirine baglanir (Naika ve EliSkova, 2009). Her bir hemisferde, beyin omurilik
stvist ile dolu bir lateral ventrikiil (ventriculus lateralis) bulunur. Bu sivi, koroid

pleksuslarinda (plexus choroideus) tiretilir (Hajek, 2016).

Telensefalonun dis katmani serebral korteks (cortex cerebri) olarak adlandirilir
ve noron gdvdelerini icerir. I¢ katman ise hemisferlerin beyaz maddesinden (corpus
medullare telencephali) olusur ve néronlarin miyelinli siireglerini igerir. Serebral
korteks, oluklar (sulci) ve kivrimlarla (gyri) kaplidir ve daha derin oluklar, loblar1
(lobes cerebri) ayirir (Hudak vd., 2015).

Kurniawan (2006)’ya gore hemisferler, biiyiik oluklarla ayrilan farkli loblara

ayrilir:
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e Frontal lob (lobus frontalis): Sulcus centralis’in 6niinde yer alir.

e Parietal lob (lobus parietalis): Sulcus centralis ve sulcus parieto-
occipitalis arasinda yer alir.

e Oksipital lob (lobus occipitalis): Sulcus parieto-occipitalis'in arkasinda
bulunur.

e Temporal lob (lobus temporalis): Fissura lateralis cerebri ile
digerlerinden ayrilir.

e Insula (lobus insularis): Fissura lateralis cerebri'nin derinliginde
bulunur.

e Limbik lob (lobus limbicus): Hemisferin medial duvarinda, korpus

kallozum etrafinda temporal kutbun medial ylizeyine kadar uzanir.

Serebrum

Sekil 2.5. Hemisferin boliimleri.

(https://doktorfizik.com/sinir-sistemi/norobilim/beyin-anatomisi/)

Serebral korteks, enine kesitte 3 ila 6 néron katmani igerir ve bu katmanlarin
sayisi, serebral korteksin filogenetik yasina baglhidir. Paleokorteks, arkikorteks ve
neokorteks olarak adlandirilan bu boliimler, sirasiyla limbik korteksin ana kismini, en

eski ve en geng kisimlarini temsil eder (Raki¢, 2009).
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Fonksiyonel kortikal alanlar, fizyolojik ¢aligmalara dayali olarak belirli islevler
icin atanmig alanlardir. Birincil alanlar temel bilgileri alirken, ikincil ve iiglinciil
cagrisimsal alanlar karmasik algilar1 analiz eder ve bilgiyi diger kortikal alanlarla
entegre eder (Hudak vd., 2015). Serebral korteks, histolojik yapisina gére Brodmann
alanlar1 olarak adlandirilan ve korteksin sito-mimari haritasini olusturan 52 bolgeye

ayrilir (Kerimoglu, 2022).

e Primer motor alan (alan 4): Gyrus precentralis'te bulunur ve viicudun
medial yarisinda kas kasilmalarina neden olur.

e Ikincil motor alan (alan 6): Gyrus frontalis superior'da bulunur ve bas
ve uzuvlarin daha karmasik hareketlerini yonetir.

e Premotor alan (alan 6): Gyrus frontalis'in arka kisminda bulunur ve
hareket hazirlig1 ve modifikasyonunda rol oynar.

e Frontal okiilomotor alan (alan 8): Gyrus frontalis medius'ta bulunur ve

eslenik g6z hareketlerini kontrol eder.

Sekil 2.6. Brodmann alanlari.

(https://www.megabeyin.com/beyindeki-brodmann-alanlari-brodmann-alani-nedit/)

Gavendova, 2024 yilinda yaptig1 calisma hassasiyet ve duyu I¢in fonksiyonel

alanlar1 su sekilde siralamastir:

e Birincil duyusal kortikal alan (alan 3, 1, 2): Gyrus postcentralis'te

bulunur ve dokunma duyularini alir.
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e ikincil duyusal kortikal alan (alan 40): Fissura lateralis serebri'nin iist
kisminda bulunur ve daha az dogru duyum hissine neden olur.

e Birincil ve ikincil gorsel kortikal alanlar (alan 17, 18, 19): Sulcus
calcarinus etrafinda bulunur ve gorsel algiy1 yonetir.

e Birincil ve ikincil isitsel kortikal alanlar (alanlar 41, 42, 22): Isitsel
uyaranlarin analizini saglar.

e Tat kortikal alan1 (alan 43): Tat duyumlarii alir.

e Koku kortikal alan1 (alan 51): Koku duyumlarini alir ve paleokortekse

karsilik gelir.

Ding (2022), yilinda yaptig1 ¢calismaya gore iliskisel kortikal alanlar, motor ve
duyu i¢in birincil islevsel alanlarin disindaki tiim kortikal alanlar icerir. Bu alanlar
somatosensoriyel, gorsel ve isitsel diirtiileri iligkilendirir ve entegre eder. Prefrontal
kortikal alan, ozellikle insan beyninde gelismis olup, davranis ve karar verme

stireglerinde temel rol oynar.

Beyaz madde ve lifler, beynin yapisal biitiinliigii ve islevselligi agisindan kritik
rol oynar. Iliskilendirme lifleri, kisa ve uzun olmak iizere iki tiirdiir ve birincil kortikal
alanlar1 daha karmasik diisiince ve analiz islemlerini yiiriiten asosiyasyon alanlarina
baglarlar. Kommissural lifler, beyin yarim kiirelerinin sag ve sol taraflarindaki kortikal
alanlar1 birbirine baglayarak iki yarim kiire arasinda iletisimi saglar. Projeksiyon lifleri
ise, korteksten baglayarak talamus ve bazal ganglionlara kadar uzanir; bu lifler hem
gelen bilgileri kortekse tasiyan merkezcil hem de korteksten ¢ikan bilgileri diger beyin
bolgelerine ileten merkezkac liflerden olusur. Bu yapilar, bilginin beynin farklhi
bolgeleri arasinda etkin bir sekilde tasinmasini ve islenmesini saglar (Giingor vd.,

2019).

Bazal gangliyonlar, serebral hemisferlerin beyaz maddesinin derinliginde yer
alan gri madde ¢ekirdekleridir ve motor kontrol, hareket koordinasyonu ve 6grenilmis
hareketlerin yiiriitiilmesinde rol oynar. Corpus striatum, globus pallidus, amigdala ve

nucleus accumbens gibi yapilari i¢erir (Hudék vd., 2015).
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Limbik sistem, MSS'nin farkli gelisimsel yapilarinin fonksiyonel bir birim
olusturacak sekilde baglantili oldugu bir sistemdir. Hipokampus, amigdala, septum
verum ve ¢esitli cekirdekleri igerir ve duygusal durumlar, hafiza, mekansal

oryantasyon ve somatovegetatif diizenlemelerle ilgilenir (Hudék vd., 2015).
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Sekil 2.7. Limbik sistem.
(https://www.youtube.com/watch?v=tay4y1 RSK94)

Telensefalon, merkezi sinir sisteminin en biiylik ve karmasik boliimiidiir ve bu
yapilarin tiimii birlikte, bilingli diistinme, hafiza, 6grenme, duygu ve hareket kontrolii

gibi yiiksek diizeyde islevlerin gergeklestirilmesini saglar (Ozkan ve Kog, 2020).

Tiim canli hiicreler, ¢evrelerinden gelen biyolojik olarak 6nemli fiziksel ve
kimyasal uyaranlar1 biyolojik sinyallere doniistiirme yetenegine sahiptir. Cok hiicreli
hayvanlar, dis ve i¢ ¢evreden gelen mekanik, kimyasal, elektromanyetik ve termal
uyaranlar1 algilamak icin 6zel reseptorler gelistirmistir. Reseptor hiicrelerinde, uyaran
enerjisi membran potansiyelindeki degisikliklere doniistiiriiliir, bu siire¢ reseptor
potansiyeli olarak adlandirilir (Ross ve Wirtz, 2013). Duyusal sistemler, sinir

sisteminin belirli bir tiir girdi almak ve islemekten sorumlu béliimleridir. Bu sistemler,
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reseptorler, noral baglantilar ve néronal devrelerden olusur ve bilgiyi isleyip depolar
(Alkan vd., 2022). Duyum, bir reseptor tarafindan bir uyaricinin kaydedilmesi
siirecidir ve sinir sisteminin aktivitesi i¢in girdi bilgisini temsil eder. Algi ise
organizmanin bu duyumlari isleyerek dis diinyanin veya benligin bir goriintiisiinii elde
etmesi siirecidir. Algi, biling durumu ve belirli bir motivasyonel-duygusal diizey
tarafindan sekillendirilir. Algi stireclerinde, girdi bilgileri siralanir ve 6nceki
deneyimler kullanilarak anlamlandirilir. Genellikle reseptorden gelen bilgi dogrudan
bagli kontrol sistemleri tarafindan kullanilir ve bilingle iliskili degildir (Ross ve Wirtz,

2013). Ornegin, postiiral stabilite ve goz hareketi refleksleri bu duruma Srnektir.

Gavendova, (2024)’a gore reseptorler, yapilari ve islevleri bakimindan

farklilik gosterir. Uyaranin modalitesine gore reseptorler su sekilde ayrilabilir :

e Mekanoreseptorler: Dokunma, basing, gerilme ve hareketi algilar.
e Fotoreseptorler: Isig1 algilar.
e Termoreseptorler: Soguk ve sicag: algilar.

e Kemoreseptorler: Tat, koku ve i¢ ortamin kimyasal bilesenlerini algilar.

_ Mekanoreseptor )
\ (dokunma .\ |, Mekancreseptor

reseptors) /" (gtme reseptdrd) \ﬁ’/

Fotoreseptdrier Kemoreseptor Kemoreseptor
(koku reseptort) (tat reseptdrt)

Sekil 2.8. Uyaranin modalitesine gore reseptorler.

(https://www.biyolojihikayesi.com/konudetayi/duyu-organlarinin-yapisi-ve-isleyisi/41)
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RECEPTOR RECEPTOR

Sekil 2.9.Termoreseptor.
(https://x.com/afrkml/status/1234036807450234880)

Gavendova, (2024)’a gore, reseptorler ayrica islevlerine gore de

siiflandirilabilir;

o Eksteroreseptorler: Deride bulunur ve yakin cevre hakkinda bilgi
saglar.

e Telereseptorler: Daha uzaktaki nesnelerden gelen uyaranlari algilar
(gbrme, isitme, koku).

e Interoseptorler: I¢ organlardan kaynaklanan uyaranlara yanit verir.

e Proprioseptorler: Viicudun pozisyonu ve hareketi ile ilgili bilgileri
iletir; eklemlerde, iskelet kaslarinda, tendonlarda bulunur ve vestibiiler

aparati da igerir.

Bu reseptorler, organizmanin ¢evresindeki degisikliklere hizli ve uygun bir
sekilde yanit vermesini saglayarak hayatta kalmasim1i ve cevresiyle etkilesimini

optimize eder.
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2.4.Gorsel Sistem (Viziiler Sistem)

Gorme, goziin retinasina ¢arpan goriiniir 151k yoluyla ¢evreden bilgi alma ve
isleme yetenegidir. Insanlar ve memelilerin ¢ogu i¢in gérme, en 6nemli duyu olup, tiim
bilginin yaklasik %70'ini saglar (Gavendova, 2024). Goz (bulbus oculi), optik
uyaranlar1 algilamak i¢in kullanilan duyusal bir reseptordiir. Goz, 400-760 nm
araligindaki elektromanyetik 151k radyasyonunu algilar. Retinada, fotokimyasal
stirecler sinir hiicreleri tarafindan biyoelektrik uyaranlara doniistiiriiliir ve daha sonra
islenir. GOz, uzaysal, siyah-beyaz ve renkli gérmeye adapte olmustur. G6ziin toplam

diyoptrik giicii yaklasik +60 diyoptridir (Ozgelik ve Altan, 2021).

Gorme sistemi su bilesenlerden olusur; goziin optik aparati, fotoreseptorler,
optik yol, kortikal gérme alanlarindan olusur. G6z kiiresi, birbirine gomiilii iki yarim
kiireden olusur. Arka kisim sklera (beyaz tabaka), 6n kisim ise korneadan olusur. G6z
kiiresinin duvar1 dis katman (tunika fibrosa), orta katman (tunika vaskiiloza) ve i¢
katman (tunika intima) olmak iizere li¢c katmandan olusur (Malkog, 2006). Tunika
fibrosa, gozli mekanik olarak korur. Kornea, goz kiiresinin 6n saydam kismidir ve
ylizey alaninin yaklasik 1/5'ini olusturur. Kornea, kolajen lifler ve keratosit ad1 verilen
hiicrelerden olusur ve goziin optik giicline biiyiik katkida bulunur. Sklera ise sert ve
opak bir yapidir ve goz kiiresinin yiizeyinin yaklasik 4/5'ini kaplar (Malkog, 2006).
Tunica vasculosa, koroid, siliyer cisim ve iristen olusur. Koroid, pigment hiicreleri ile
birlikte bag dokusundaki vaskiiler villuslardan olusur ve ¢ubuklar ve koniler tabakasini
besler. Siliyer cisim, lensin disbiikeyligini kontrol eden diiz kaslar1 igerir. Iris, goz
bebegi adi verilen bir agikliga sahiptir ve goziin optik aparatinin kiiresel ve kromatik

sapmalarini diizelterek, retinaya ulasan 151k miktarini diizenler (Malkog, 2006).
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Sekil 2.10. Goz fizyolojisi.
(https://slideplayer.biz.tr/slide/3084128/)

Retina, 151k hasat elemanlar1 ve ndronlari igeren pars optica ve pigment epiteli
ve destek hiicrelerinden olusan pars caeca olmak iizere iki kisma ayrilir. Retina,
fotoreseptor hiicreler olan gubuklar ve konileri igerir. Cubuklar 151k yogunlugunu
algilarken, koniler renkleri algilar. Koniler makula lutea'da yogunlasmistir, burada

cubuklar bulunmaz ve optik sinirin gectigi yerde kor nokta vardir (Inan, 2014).

Goz kiiresinin igerigi, arka kisimda vitreus (corpus vitreum) ve 6n kisimda lens
(mercek) olup, hazne s1vist olan humor aquosus ile dolu gz odalarinda bulunur. Lens,
arka g6z odasinda g6z bebeginin arkasinda yer alir ve bikonveks bir lens seklindedir.
Lens, siliyer cisimden uzanan ince lifler iizerinde asilidir ve optik giicii yaklasik +17

diyoptridir (S6nmez, 2019)

Goziin aksesuar organlar1 arasinda orbicularis oculi kaslari, fasya ve orbitanin
baglayici aparati, goz kapaklari, konjonktiva ve lakrimal aparat bulunur (Dik¢i vd.,
2017). Goz kapaklari, gozlerin 6n ylizeyini korur ve gbzyasi bezleri ile birlikte goz
ylizeyini temizler. Okiilomotor kaslar, gozbebeklerini hareket ettirerek gozlenen

nesnenin goriintiisliniin retinadaki sar1 noktalara diigmesini saglar (Clark vd., 2013).
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Gorsel sistem, 151k uyaranlarini yakalar, iletir ve yorumlar. 400 nm ila 700 nm
dalga boyundaki elektromanyetik dalgalar1 algilar. Isik, géziin optik ortaminin kirtlma
giicii ile retina lizerinde ters ¢evrilmis ve kiiciiltiilmiis bir goriintii olusturur. Yakin
nesnelerden gelen 151k, goze daha biiyiik bir agiyla ¢arpar ve daha fazla kirilma
gerektirir. Lensin sekli, siliyer kaslar tarafindan kontrol edilen akomodasyon ile degisir

ve optik giicli artirarak daha fazla kirilma saglar (Henley, 2024).

Retina, 151k uyaranlarimi kaydeden ve elektrik potansiyellerine doniistiiren
fotoreseptorler olan cubuklar ve konileri i¢erir. Gorme keskinligi makulada en yiiksek
seviyededir. Insan retinasinda ii¢ tip koni bulunur: kisa dalga boyu (mavi algilama),
orta dalga boyu (yesil algilama) ve uzun dalga boyu (kirmizi algilama). Cubuklar
rodopsin, koniler ise ii¢ fotopsinden birini igerir. Gorsel yol, fotoreseptorlerden
baslayan multisynaptik bir yoldur ve ganglion hiicreleri tarafindan talamusa iletilir

(Hussey vd., 2022).

Gorsel adaptasyon, hizli ve dogru goz hareketiyle ilgilidir ve atletik basar1 i¢in
temel bir 6n kosuldur. Daha kisa siirede daha fazla gorsel bilgi yakalayabilen bireyler,
yadsinamaz bir avantaja sahiptir. Bircok spor dalinda, hem uzaktan gelen bir nesneye
odaklanmak hem de hizl1 odak degisikliklerinden faydalanmak kritik 6neme sahiptir.

(Mann vd., 2013).

Gorsel adaptasyon, sporcularin hizli hareket eden nesnelere veya degisen
cevresel kosullara kars1 daha etkili yanit vermelerini saglar. Bu siireg, retinanin ve
merkezi sinir sisteminin hizli bilgi isleme yetenegi ile iligkilidir. Gorme keskinligi,
retina tizerindeki konilerin yogunluguyla dogrudan iliskilidir ve makula lutea'da en
yuksek seviyededir. Sporcular, hareketli nesnelere odaklanarak ve hizli géz hareketleri
yaparak gorme keskinligini artirabilirler (Jorge ve Fernandes, 2019). Gorsel
adaptasyonun etkili olabilmesi i¢in gbéz kaslarmin giiglii ve koordineli ¢aligmasi
gereklidir. Okiilomotor kaslar, g6z hareketlerini kontrol eder ve bu kaslarin
antrenmani, sporcularda gorsel uyaranlara daha hizli tepki verme yetenegini artirabilir

(Quintana vd., 2020) Bu, ozellikle hizli tempolu sporlarda kritik bir avantaj saglar.
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Gorsel sistemdeki adaptasyon, gorsel korteksin esnekligi ve plastisitesi ile desteklenir.
Gorsel korteks, tekrarlanan gorsel uyaranlar ve antrenmanlarla daha etkili hale gelir.
Bu siireg, sinaptik baglantilarin - gliclenmesi ve noronal aglarin  yeniden
yapilandirilmasiyla saglanir. Noroplastisite, gorsel adaptasyonun temelinde yatan
biyolojik mekanizmadir ve sporcularin gorsel performansini artirmada énemli bir rol

oynar (Ribeiro vd., 2023).

Yaklasik 1,2 milyon aksondan olusan optik sinirin yapisi, istemli hareketin
kontroliinden sorumlu kortikospinal sistemle karsilastirildiginda, kortikospinal yolun
da kabaca 1 milyon liften olustugunu belirtmek ilgi ¢ekicidir (Tre vd., 2013).
Kortikospinal yol, merkezi sinir sisteminin hayati bir bilesenidir ve motor kontrol ve
istemli harekette cok dnemli bir rol oynar. Bu yol beynin motor korteksinden ¢ikar ve
omurilik boyunca asagi inerek nihayetinde viicuttaki kaslari innerve eden motor
noronlara baglanir. Buna karsilik, optik sinir Oncelikle gorsel bilginin retinadan

islenmek {izere beyne iletilmesinden sorumludur (Guo vd., 2001).

Gorsel sistem ve propriyosepsiyon arasindaki etkilesim, ozellikle postiiral
stabilite, hareket algis1 ve sensorimotor entegrasyon ile ilgili gérevlerde olmak tizere
insan iglevinin ¢esitli yonleri i¢in ¢ok dnemlidir. Calismalar, gorsel ve propriyoseptif
bilgilerin entegrasyonunun dengenin korunmasi ve hareketlerin koordine edilmesi i¢in
gerekli oldugunu gostermistir (Cutfield vd., 2014; Fitzpatrick ve McCloskey, 1994;
Laurens vd., 2010;). Bu entegrasyon, bireylerin ara¢ kullanmak gibi eylemlerini
yonlendirmek i¢in gorsel ipuglarina giivendikleri senaryolarda belirgindir (Lee ve
Aronson, 1974). Ayrica, gorsel-proprioceptif etkilesimlerin etkisi, birden fazla eklem
iceren hareketlerin koordinasyonunu etkileyerek motor planlama ve kontroliine kadar

uzanir (Ackerley vd., 2019; Sarlegna vd., 2009).

Aragtirmalar ayrica, sensorimotor adaptasyon ve motor Ogrenmenin
Ongoriilmesinde propriyosepsiyonun Onemini vurgulamistir (Tsay vd., 2021).
Proprioseptif geri bildirim, gorsel ve vestibiiler girdilerle birlikte, ¢esitli gorevler
sirasinda viicut salinimi ve hareket algisini etkiler (Fitzpatrick ve McCloskey, 1994).

Ek olarak, ¢aligmalar propriyosepsiyonun miyoelektrik kontrol ve yapay geri bildirim
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sistemleri gibi farkli baglamlardaki roliinii arastirmis ve motor performans ve

rehabilitasyonun gelistirilmesindeki 6nemini vurgulamistir (Pistohl vd., 2015).

Ayrica, gorsel ve proprioseptif sinyallerin entegrasyonu, 6zellikle yasa bagl
degisiklikler ve duyusal sistem olgunlasmasi ile ilgili olarak denge kontrolii ile ilgili
olarak arastirilmistir (Steindl vd., 2007). Gorsel ve propriyoseptif girdiler de dahil
olmak iizere duyusal modalitelerin yeniden agirliklandirilmasinin, duyusal
kosullardaki degisikliklere dinamik olarak adapte oldugu gozlemlenmistir ve bu da
sensorimotor sistemin esnekligini vurgulamaktadir (Hwang vd., 2014). Bu
uyarlanabilirlik, lokomotor adaptasyon calismalarinda goriildigii gibi, hassas uzam-

zamansal ayarlamalar gerektiren gorevler icin ¢ok 6nemlidir (Eikema vd., 2016).

Gorsel sistem, dorsal akim ve ventral akim olmak {iizere iki ana yoldan
olugmaktadir. Dorsal akim, gorsel uyaranlarin uzamsal bilgilerini ve hareketlerini
islerken, uzamsal dikkati yonlendirir ve motor kontrolde yer alan beyin bolgeleri ile
baglant1 kurar. Ote yandan, ventral akim sekiller ve nesneler gibi gorsel bilgileri
tanimaya ve tanimlamaya odaklanmistir (Kravitz vd., 2011). Aragtirmalar, dorsal
akimin gorsel uyaranlarin hareketlerini ve uzamsal bilgilerini analiz etmede
uzmanlastigini, ventral akimin ise gorsel uyaranlarin seklini ve dokusunu islemek igin
gerekli oldugunu gostermektedir (Milner, 2017). Dorsal akim genellikle gorsel olarak
yonlendirilen eylemlerle iliskilendirilirken, ventral akim oncelikle nesne tanima ve

algilamaya odaklanmistir (Milner, 2017).

Dorsal ve ventral gorsel yollar arasindaki etkilesim ve bilgi akisi, gorsel
islemeyi anlamak i¢in kritik 6neme sahiptir. Dorsal akimin nesne tanimada dnemli bir
rol oynadig1 ve ventral akimla etkilesimlerinin yani sira bu siirece katiliminin 6nemli
oldugu belirtilmektedir (Medendorp vd., 2018). Ventral ve dorsal gorsel yollar, nesne
seklini ve konumunu islemek icin isbirligi yaparak iki akim arasinda etkilesim

oldugunu gostermektedir (Medendorp vd., 2018).
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Sekil 2.11. Dorsal ve ventral akim.

(Brown, 2019)

Bu bilgiler 1s181inda, gorsel sistemdeki dorsal ve ventral akimlarin farkl
islevlere sahip oldugu ve birlikte ¢alisarak gorsel bilgilerin islenmesinde dnemli bir
rol oynadig1 anlagilmaktadir. Bu akimlarin etkilesimi, nesne tanima, uzamsal dikkat ve
motor kontrol gibi gorsel isleme siireglerini desteklemektedir. Bu nedenle, dorsal ve
ventral akimlar arasindaki bu isbirligi, gorsel algi ve davranigsal tepkilerin

anlagilmasinda temel bir 6neme sahip oldugunu sdyleyebiliriz.

Futbol, yiiksek diizeyde gorsel-motor koordinasyon ve ceviklik gerektiren bir
spordur. Bu nedenle, gorsel sistemin anlasilmasi, oyuncularin performansini artirma
potansiyeli tasimaktadir. Gorsel sistem, dorsal ve ventral olmak iizere iki ana yoldan
olusur ve bu yollarn islevlerini futbol performansina entegre etmek, noro-atletik
egitim stratejilerinin gelistirilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir. Dorsal akim,
'nerede’ yol olarak bilinir ve gorsel uyaranlarin uzamsal konumunu ve hareketini isler.
Futbolda, topun ve diger oyuncularin konumu gibi dinamik bilgilerin siirekli
giincellenmesi gerekmektedir. Dorsal akim, bu bilgileri isleyerek oyuncularin hizli ve
dogru pozisyon alma yeteneklerini destekler. Ayrica, motor kontrol ile sik1 bir sekilde
baglantilidir, bu da topa vurus zamanlamasi ve yoniiniin ayarlanmasinda énemli bir rol
oynar. Ventral akim ise 'ne' yoludur ve nesnelerin taninmasini saglar. Futbolda,
oyuncularin formalarinin veya topun detaylarinin hizla taninmasi gerekir. Ventral

akim, bu gorsel bilgileri isleyerek oyuncularin sahadaki nesneleri hizla tanimalarini ve

31



buna gore stratejik kararlar vererek etkili oynamalarini saglar. Noro-atletik egitim,
dorsal ve ventral yollarin islevlerini giiclendirerek oyuncularin gorsel ve motor
yeteneklerini optimize eder. Ozellikle, gorsel dikkat ve algiy1 gelistiren egzersizler, bu
iki islem yolunun daha etkin kullanilmasimi saglayarak oyuncularin saha igi
farkindaliklarin1 ve tepki siirelerini iyilestirir. Bu tip bir egitim, ayn1 zamanda
oyuncularin stres altinda bile dogru kararlar verebilme yeteneklerini artirir, ¢linkii

gorsel sistem daha hizli ve dogru bilgi isleme kapasitesine kavusur.

Sonug olarak, futbol performansinin artirilmasinda, dorsal ve ventral gorsel
yollarin etkilesimi ve bu etkilesimin noro-atletik egitimle nasil optimize edilebilecegi
onemlidir. Gorsel bilgilerin igslenmesindeki bu iki yol arasindaki igbirligi, oyuncularin
saha icindeki algi, dikkat ve motor tepkilerini gelistirerek iist diizey bir performansa
ulagmalarini saglar. Bu bilgiler, antrenman programlarinin daha bilimsel bir temelde
olusturulmasina olanak tanir ve futbolcularin potansiyellerini maksimize eder. Bu
yaklagim, futbol antrenmanlarinda gorsel ve motor yetenekleri biitiinsel olarak
gelistirmeyi amaglayan noro-atletik egitim programlarinin 6nemini vurgular ve bu tiir
programlarin, oyuncularin performansini maksimize etmede kritik rol oynadigim

gosterir.

2.4.1. Gorsel Gereksinimler Hiyerarsisi

2.4.1.1.Gorme Keskinligi

Gorme keskinligi kavrami, gorsel algiin statik ve dinamik unsurlarini igerir.
Noro atletik egitimi, bu kavrami sporcularin degisken ortamlardaki kompleks gorsel
uyaranlar1 daha etkin algilayip islemelerine olanak taniyarak on plana ¢ikarir. Bu tiir
egitim, sporcularin hiz, hareketlilik ve 151k kosullarinin siirekli degistigi durumlarda
detaylar1 daha net gormelerini saglar, bu da spor performansinda hassasiyet ve
zamanlama i¢in elzemdir. Noro atletik egitimi, gérme ile ilgili noral yollar1 gliglendirir,
bu da gorsel algilarin daha keskin ve hizli islenmesine yardimci olur. Sporcularin

miisabaka esnasinda daha ¢abuk ve dogru kararlar vermelerini saglayan bu yaklasim,
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dinamik gérme yeteneginin, spor becerilerinin ve stratejilerin basarili bir sekilde
uygulanmasindaki kritik roliinii ortaya koyar (Giindogan, 2005; Soylu ve Un Yildirim,
2024).

2.4.1.2.Gorme Alani

Insan gorme alani, hem tek gozle (monokiiler) hem de iki gdzle (binokiiler)
kullanilabilen genis bir alan1 kapsar. Bu alan, bireyin basin1 veya gozlerini hareket
ettirmeden, sabit bir noktaya odaklanirken c¢evresinde gorebilecegi tiim alani ifade
eder. GOorme alanmin genisligi, bir kisinin giinliik faaliyetlerini etkin bir sekilde
gerceklestirebilmesi icin kritik 6neme sahiptir ¢linkii gérme alaninin sinirl olmasi,
kisinin ¢evresel farkindaligini ve dolayisiyla yasam kalitesini olumsuz yonde
etkileyebilir. Ozellikle sporcular igin gérme alaninin genisligi, sahadaki oyunu daha
1yi okuyabilmeleri ve ¢abuk karar verebilmeleri agisindan hayati bir faktordiir (Biilbiil,
2022; Soylu ve Un Yildirrm, 2024). Néro atletik egitimler, bu alanda yapilan
caligmalarla sporcularin gorme alanlarini maksimize ederek, performanslarini
artirmay1 amagclar. Bu egitimler, gorsel algiy1 ve islemeyi gelistirerek, sporcularin hizl

tempolu ve karmasik ortamlarda daha etkili olmalarini saglamay1 hedefler.

130
Detail e
Z Sharp 130

Detail
Sharp

Movement
Changes in Brightness

Movement
Changes in Brighiness

Sekil 2.12. Gérme alani.

(https://www.ssc.education.ed.ac.uk/courses/vi&multi/vmay06¢.html)
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2.4.1.3.Akomodasyon

Akomodasyon, goziin farkli mesafelerdeki nesnelere net bir sekilde
odaklanabilmesi i¢in lensin seklini degistirerek optik giiclinii ayarladigi bir siiregtir.
Bu adaptasyon mekanizmasi, 6zellikle yakin mesafedeki objelere odaklanirken lensin
kirma giiclinii artirmasin1 saglar, boylece goriintii retinada net bir sekilde odaklanir.
Akomodasyon siireci, yiiksek diizeyde sinirsel kontrol mekanizmalar tarafindan
yonetilir ve parasempatik sinir sisteminin etkin g¢alismasi gerektirir. Sporcularin
performansinda, Ozellikle hizli ve dinamik degisikliklerin oldugu spor dallarinda,
akomodasyon yeteneginin gelistirilmesi, nesneler arast mesafelerde hizli gegisler
yapabilme ve bu durumlara hizli adapte olabilme kapasitesini artirir (Giirsoy vd., 2013;
Soylu ve Un Yildirim, 2024; Yildiz vd., 2022). Noro atletik egitimler, bu yetenegi
gelistirmek icin gorsel ve noral adaptasyon tekniklerini kullanarak sporcularin daha

etkili bir sekilde odaklanmalarini ve performanslarini optimize etmelerini saglar.

Sekil 2.13. Akomodasyon iglemi.
(https://tr.wikipedia.org/wiki/Akomodasyon_refleksi)
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2.4.1.4.Bakas Sabitleme ve Dikkat

Bakis sabitleme ve dikkat, gbzlerin uzayda belirli bir noktaya odaklanma
yetenegidir. Bu siireg, fiziksel olarak gozleri sabitleme eylemini igerir ve frontal goz
alanlart, iist kollikulus ve subkortikal beyin bolgeleri gibi ¢esitli beyin yapilarini aktive
eder. Bu mekanizma, gozlerin istenen hedef iizerinde stabil bir sekilde kalmalarini
saglar, boylece dikkat odaklanir ve g¢evresel bilgilerin islenmesi optimize edilir.
Ozellikle sporcular i¢in bu yetenek, oyun sirasinda hizli hareket eden objeleri izleme
ve tepki verme kapasitesini belirleyici bir faktordiir. (Soylu ve Un Yildirim, 2024)
Noro atletik egitim, bu noral yollar1 giiglendirerek sporcularin bakis sabitleme
yeteneklerini ve dikkat konsantrasyonlarin1 artirir, bu sayede sporcularin
performanslarinda belirgin bir iyilesme saglanabilir. Bu egitimler, daha hizli ve etkili
karar verme stireclerini destekleyerek, sporcularin sahadaki etkinliklerini maksimize

eder.

2.4.1.5.Piiriizsiiz Takipler

Piiriizstiz takipler, gozlerin hareketli bir uyaram1 foveada tutmak igin
tasarlanmis, oldukca yavag g6z hareketleridir. Bu hareketler, bir 6l¢iide goniillii kontrol
altindadir; yani gozlemci, hareketli bir uyarani takip edip etmeme konusunda se¢im
yapabilir. Ancak, hareketli bir hedef olmaksizin piirlizsiiz bir takip hareketi
yapabilmek, yalnizca yliksek derecede egitimli gozlemciler i¢in miimkiindiir. Hareket
eden bir hedef olmaksizin gdzlerini piiriizsiiz bir sekilde hareket ettirmeye ¢alisan ¢ogu
insan sadece sakkad yapar. Piirlizsiiz takip goz hareketlerinin metrikleri, farkli hizlarda
hareket eden bir uyarani takip eden goz hareketlerini (mavi ¢izgiler) gosterir (Soylu ve

Un Yildirim, 2024).
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Sekil 2.14. Piiriizsiiz goz takip ¢izgileri.
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10991/)

Piiriizsiiz takipler, bir ortamda hareket eden bir nesneyi takip etmek icin gerekli
olan goz hareketleridir. Bu takiplerin norolojisi oldukca karmasiktir ve ipsilateral
parietal, temporal, oksipital ve frontal loblarin yani sira superior kollikulus, pons ve
serebellumu igerir. Bu, gorsel hayvanlarin bakiglarini goniillii olarak degistirebildikleri
iki yoldan biridir; digeri sakkadik g6z hareketleridir. Takip, basin hareketleri sirasinda
ortaya ¢ikan ve bir sabit nesneye bakisi stabilize etmeye yarayan vestibiilo-okiiler
refleksten farklidir. Cogu insan, hareketli bir gorsel sinyal olmaksizin takip
baglatamaz. 30°/s'den fazla hizlarda hareket eden hedeflerin takibi, genellikle
yakalama sakkadlarini gerektirir. Piirlizsiiz takip asimetriktir: cogu insan ve primat,
yakalama sakkadlar1 yapmadan piiriizsiiz bir sekilde takip edebilme yetenekleri ile
tanimlanan yatay takipte dikey takipten daha iyidir. Cogu insan ayni zamanda yukariya
gore asagiya takipte daha basarilidir. Takip, stirekli gorsel geri bildirim ile modifiye
edilir (Cui vd., 2022; Soylu ve Un Yildirim, 2024).

36


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10991/

moving

B. 30° : < 30°

moving

moving

Sekil 2.15. Goz takip hareketleri.
(Cui vd., 2022)

2.4.1.6.Sakkadlar

Sakkadlar, gozlerin bir fiksasyon noktasindan digerine hizlica gegis yapmasini
saglayan, okiilomotor sistemin en hizl1 hareketlerindendir. Bu hareketler, genellikle
300-700 derece/saniye hizinda gergeklesir ve gdzleri bir hedeften digerine miimkiin
olan en kisa siirede tasimayi amaglar. Sakkadlar, gorsel alanin disindan gelen bir
nesnenin foveaya odaklanmasi gerektiginde istemli olarak yapilir, ayrica ani gorsel
veya isitsel uyaranlar da refleksif bir sakkadik harekete neden olabilir (Ozkan ve

Duman, 1995).
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Norolojik olarak sakkadlar, frontal lob, superior kollikulus ve serebellum gibi
beyin bolgelerini igerir. Hareketin genligi, okuma sirasinda yapilan kiiciik
hareketlerden, bir odada ¢evreye bakarken gergeklestirilen ¢ok daha genis hareketlere
kadar degisebilir. Sakkadlar istemli olarak baglatilabilir, ancak genellikle refleksif
olarak, hatta bir hedefe odaklamildiginda bile meydana gelir (Soylu ve Un Yildirim,
2024).

Sakkadlar sirasinda gozii hareket ettiren bir impulsla agonist adale kasilir.
Hareketin sonunda, g6z yeni pozisyonunda stabil kalabilmek i¢in ekstraokiiler adalede
az miktarda kuvvet harcanir, bu tonik kasilma "step" olarak adlandirilir.
Mikrosakkadlar ise, objenin foveanin en duyarli noktasinda sabitlenmesini saglar.
Optokinetik refleks ve vestibiilo-okiiler refleksin hizli fazlar1 da sakkadik goz
hareketleri arasinda yer alir. Bu dinamik g6z hareketleri, nesneler arasi gegisleri
optimize ederek gorsel algmin kesintisiz ve etkin olmasini saglar (Ozkan ve Duman,

1995).

2.4.1.7.Binokiiler Gorme

Binokiiler gorme, iki goz tarafindan ayr1 ayr algilanan goriintiilerin beyinde
birlestirilerek tek ve {ic boyutlu bir goriintii olusturulmasini ifade eder. Her bir goz,
cevreyi biraz farkli agilardan goriir ve bu farklilik, beyin tarafindan derinlik algisi ve
ic boyutlu goérme gibi zengin gorsel bilgilerin {iretilmesine olanak tanir. Bu, 6zellikle
tek gozle goriildiigiinde elde edilemeyen bir derinlik ve mekansal iliski hissi saglar

(Yiiksekyayla, 2017; Soylu ve Un Yildirm, 2024).

Futbolda, binokiiler gérme kabiliyeti, topun ve diger oyuncularin sahadaki
konumlarim1 daha dogru bir sekilde algilamak i¢in kritik 6neme sahip olabilir.
Binokiiler gormenin sagladig1 derinlik algis1 sayesinde, futbolcular pas verme, top
siirme ve sut ¢ekme gibi eylemleri daha etkili bir sekilde gerceklestirmesi saglaniyor.

Bununla birlikte, binokiiler gérme bozukluklari, gorsel bastirma veya diplopi (¢ift
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gérme) gibi sorunlara yol agabilir ve bu da spor performansini olumsuz etkileme

durumu olusabilir.

Noro atletik egitimde, binokiiler gorme yetenegini gelistirmek, bu tir
problemlerin {istesinden gelmek ve sporcularin gorsel koordinasyonunu ve mekéansal
farkindaligin1 artirmak icin ozel teknikler ve egzersizler kullanilmasi tavsiye
edilecektir. Bu egzersizler, beyin-géz koordinasyonunu optimize ederek, sporcularin
saha ici performanslarin1 maksimize etmelerine yardimci olmasi beklenir. Bu siireg,
ayni zamanda, sporcularin hizli ve dogru karar verme yeteneklerini de gelistirmesi bu

da onlarin rekabetci avantaj da 6ne gegmesi beklenebilir.

Normal Diplopi
- -
&> ) (a <®>
N g 3 . - ~
- . ] .
. - ’ -
re T
- e
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Sekil 2.16. Binokiiler normal gérme ve diplopi gérme.

(https://gokhangulkilik.com/cift-gorme-diplopi-nedir/)
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2.4.1.8.Stereopsis

Stereopsis, iki goziin algiladigi hafifce farkli iki goriintiiniin beyinde
birlestirilmesi sonucu li¢ boyutlu gérme ve derinlik algisinin olusmasi siirecidir. Bu
yetenek, binokiiler gérmenin en ileri diizeydeki bi¢imi olarak kabul edilir ve bireyin
cevresindeki nesnelerin mekansal konumlarini daha etkili bir sekilde siralamasina
olanak tanir. Stereopsis, iki gézden gelen ve retina iizerinde farkli noktalara diisen
goriintiilerin es zamanh olarak islenmesi ile gerg¢eklesir. Bu islem, nesneler arasindaki
mesafe ve derinlik farklarin1 anlamamizi saglar, boylece ii¢ boyutlu bir diinyada daha

verimli hareket edebiliriz (Giiglii, 2012; Soylu ve Un Yildirim, 2024).

Sporcular, 6zellikle futbolcular icin stereopsis yetenegi, sahada topun, takim
arkadaslarinin ve rakiplerin konumlarint dogru bir sekilde algilamak ve bu bilgilere
dayanarak hizli kararlar almak icin elzemdir. Noro atletik egitimde stereopsis
yeteneginin gelistirilmesi, sporcularin mekansal farkindaligin1 ve tepki siirelerini
tyilestirir, dolayisiyla oyun sirasinda daha etkili ve basarili olmalarini saglar. Egitimler,
bu gorsel yetenegi optimize ederek, sporcularin saha igindeki performansini
maksimize etme amaci giider. Stereopsis gelisimi, ayn1 zamanda sporcularin daha
karmasik ve dinamik ortamlarda etkili bir sekilde navigasyon yapabilmelerine olanak

tanir.

View from Top view

the eyes .

P8

Sekil 2.17. 3 Boyutlu gérme (stereopsis).
(https://www.opticianonline.net/cpd-archive/4723/)
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2.4.1.9.Vergence

Vergence, gozlerin farkli mesafelerde yer alan sabit veya hareketli nesneleri
izlemek ve bu nesneleri gorsel olarak birlestirmek i¢in yavas, ayrik ve es olmayan bir
sekilde hareket etmesidir. Bu hareketler, gozlerin farkli yonlerde - burunda veya
sakakta (yakinsama ve uzaklagma), dikey yonde yukar1 veya asagi, veya gozlerin iist
dikey meridyenlerinin disa (dis ¢cevresel yakinsama) veya ige (i¢ ¢evresel yakinsama)
dogru donmesi seklinde gerceklesebilir. Vergence, nesneleri farkli yatay veya dikey
yonlere sabitlemek veya izlemek i¢in kullanilan es hareketler olan versiyonel goz

hareketleriyle zitlasir (Science Direct, 2024; Soylu ve Un Yildirim, 2024).

Vergence hareketlerine etki eden dort ana girdi vardir: Retinal uyumsuzluk
nedeniyle olusan uyum (fusional) vergence, retinal bulaniklik nedeniyle olusan
akomodatif vergence, hedefin yakin goriinmesi nedeniyle olusan yakinsak vergence,
ve orta beyin ndral aktivitesine dayali tonik vergence. Bu etmenler, vergence
sisteminin karmasik bir yanit iiretmesine neden olur ve bu yanitlar dogrusal olmayan

bir sekilde toplanir (Science Direct, 2024; Soylu ve Un Yildirim, 2024).

Futbol gibi dinamik sporlarda, vergence yetenegi, sahadaki nesneler arasinda
hizli mesafe degisikliklerine uyum saglamak i¢in 6zellikle 6nemlidir. Noro atletik
egitim, bu goz hareketlerini gelistirerek, sporcularin daha hizli ve etkili bir sekilde
farkli mesafelerdeki nesnelere odaklanmalarini saglar, boylece oyun sirasinda daha
basarili olmalarina katkida bulunur. Bu yetenek, sporcularin oyunu okuma

kapasitelerini ve saha i¢i karar verme siireclerini iyilestirir.
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Sekil 2.18. Vergence.
(Ciuffreda, 2014)

2.4.1.10. Gorsel Alg:

Gorsel algi, ¢cevremizden gozlerimizle aldigimiz bilgileri beyin tarafindan
yorumlama siirecidir (Saydam, 2022). Bu siireg, gorsel bilgilerin gézlerden baglayarak
beyne iletilmesi ve ¢esitli bilissel siireglerle islenmesiyle ger¢eklesir. Gorsel alginin
olusumu, algiladigimiz nesnelerin renk, sekil ve c¢evreyle olan iligkilerinin
degerlendirilmesini igerir ve bu degerlendirme, hem duyu hem de kognitif islevlerin

entegrasyonu ile miimkiin olur (Inanl1, 2019).

Bu karmasik siireg, gorsel bilginin optik sinirden talamusa ve oradan oksipital
lobda yer alan gérme merkezine iletilmesiyle baslar. Burada islenen bilgiler daha sonra
posterior parietal loba ve inferior temporal loba gonderilir. Parietal lob, gérsel-uzaysal

islemleri yonetirken, temporal lob nesnelerin 6zellikleri, bi¢cimi ve detaylar ile ilgili
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bilgileri isler (Inanl, 2019). Bu bélgelerdeki islemler, gorsel dikkat, desen tanima,
gorsel bellek ve gorsel bilis gibi becerilerin entegrasyonuyla gorsel algiy1 olusturur

(Soylu ve Un Yildirim, 2024).

Futbol gibi dinamik sporlarda, gorsel alginin hizli ve etkin bir sekilde
islenmesi, sahadaki olaylar1 dogru bir sekilde okuyabilmek ve aninda kararlar
alabilmek i¢in kritik 6nem tasir. Noro atletik egitim, bu bilissel ve duyusal siiregleri
gelistirerek sporcularin gorsel algi yeteneklerini artirir. Bu, sporcularin daha hizli tepki
verebilmesini, oyunu daha iyi analiz edebilmesini ve stratejik kararlar alabilmesini

saglar, boylece genel performanslarin1 6nemli 6l¢iide iyilestirir.

2.5.Vestibiiler Sistem

Vestibiiler sistem, viicudumuzun denge ve yon duygusunu saglayan karmasik
bir yapidir. Bu sistem, basimizin konumunu ve hareketlerini algilayarak, bu bilgileri
merkezi sinir sistemine iletir. Bdylece, postiiral kontrol ve gorsel odaklama gibi hayati
islevleri yerine getirmemize olanak tanir. Vestibiiler sistem, i¢ kulaktaki semisirkiiler
kanallar, utrikulus ve sakkulus gibi 6zellesmis organlardan olusur. Bu organlar,
viicudun hareketini algilar ve dengeyi korumak icin gerekli bilgileri beyne iletir (Soylu

ve Un Yildirim, 2024).

Vestibiiler c¢ekirdekler ve bu organlar arasindaki sinir yollari, viicut
pozisyonumuz ve hareketlerimiz hakkinda siirekli bilgi saglar. Bu bilgi, ¢esitli refleks
mekanizmalar aracilifiyla islenir ve buna bagl olarak viicut, dengeyi koruyacak
sekilde ayarlamalar yapar. Ozellikle, bu sistem sayesinde, hareket halindeyken bile
gbzlerimiz ufku net bir sekilde gorebilir ve diinya tizerindeki yerimizi dogru bir sekilde

algilayabiliriz (Tozdan, 2023).
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Sekil 2.19. Vestibiiler sistem.

(https://icaad.org.tr/denge-nedir-nasil-saglanir _orhan-altintas/)

Sporcular igin vestibiiler sistem, 6zellikle dinamik ve hiz gerektiren spor
dallarinda kritik bir 6neme sahiptir. Bu sistem sayesinde sporcular, hizli hareket ve
degisken kosullar altinda bile denge ve koordinasyonlarini siirdiirebilirler. Noro atletik
egitim, vestibiiler sistemin iglevselligini gelistirerek sporcularin bu yeteneklerini daha
da artirir. Bu sayede sporcular, performanslarini iyilestirebilir ve yaralanma risklerini
azaltabilirler. Egitimler, bu sistemin daha etkin caligmasini saglayacak sekilde
tasarlanir, boylece sporcularin saha i¢i adaptasyon yetenekleri ve genel atletik

performanslar1 6nemli 6l¢tlide 1yilesir.

2.5.1. Semisirkiiler Kanallar

Semisirkiiler kanallar, i¢ kulakta bulunan ve basin rotasyonel hareketlerine
duyarh tg kiigiik, halka seklindeki yapidir. Bu kanallar viicuttaki hareketler sirasinda
iclerinde bulunan sivinin hareketiyle aktive olan kristaller icerir (Kara Peker, 2023).
Crane vd., (2023)’e gore, kristallerin hareketi, basin farkli yonlerdeki hareketlerine

duyarl tiiy hiicrelerini uyarir. Bu tlly hiicreleri, basin {i¢ boyutlu hareketlerini
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algilayarak beyne dinamik denge ile ilgili bilgi saglar. Her bir semisirkiiler kanal, bagin

farkli diizlemlerdeki hareketlerine 6zgii tepki verir:

e Anterior (6n) kanal, bagin 6ne egilmesi (fleksiyon) durumunda aktive
olur.

e Posterior (arka) kanal, basin arkaya dogru egilmesi (ekstansiyon)
esnasinda aktive olur.

e Sag ve sol yatay (horizontal) kanallar ise basin saga veya sola donmesi

ve yanlara egilmesi durumlarinda tepki verir.

Bu kanallarin her biri birbirine dik agilarda yerlesmistir ve her kanal kendi
diizlemindeki dontislere maksimum duyarlilik gosterir. Bu {i¢lii diizenleme sayesinde,
beyin basin herhangi bir yondeki doniisiiniin yoniinii ve siddetini belirleyebilir. Bu
bilgiler, 6zellikle dinamik ortamlarda dengeyi siirdiirmek ve gorsel odaklamay1
korumak icin elzemdir. Ornegin, Vestibulo-Okiiler Refleks bu kanallardan gelen
bilgilerle tetiklenir ve bu refleks, hareket halindeyken bile gozlerin odak noktasini

sabit tutmamizi saglar (Crane vd., 2023; Gray, 2020)

TINNITUS
INSIDE THE COCHLEA
oot o
i = -
'I
PR Semicircular

F canals
.

Sekil 2.20. Semisirkiiler kanallar.
(https://www.istockphoto.com/tr/vekt%C3%B6tr/tinnitus-human-ear-gm1427260125-
471249313 7searchscope=image%2Cfilm)
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2.5.2. Vestibiiler Refleksler

2.5.2.1.Vestibiilo OKkiiler Refleks

Vestibiilo-okiiler refleks (VOR), basin hareketlerine karsin goézlerin stabil
kalmasimi ve gorsel uyaranlarin retinadaki fovea bdlgesine diizgiin bir sekilde
odaklanmasini saglayan hayati bir refleks mekanizmasidir. Bu refleks, basin herhangi
bir yone donmesiyle es zamanli olarak, gozlerin basin doniisiine ters yonde hareket
etmesini saglar. Boylece, gozlerimiz hareket halindeyken bile gorsel bir goriintiiyli net

bir sekilde gorebilir (Soylu ve Un Yildirim, 2024).

VOR'un calisma prensibi, bas hareketleri sirasinda semisirkiiler kanallardan
alinan uyarilarin, ekstraokiiler kaslara iletilmesi iizerine kuruludur. Bu iletim, basin
doniis yoniiniin tersine goz hareketlerini hizla gergeklestirmek i¢in ekstraokiiler kaslari
uygun sekilde aktive eder. Ornegin, bas sola dondiigiinde, gdzler otomatik olarak saga
dogru hareket eder, bu da gorsel alanin stabil kalmasim1 ve gorsel keskinligin

korunmasini saglar (Sanlisavas, 2024).

Vestibiilo-okiiler refleksin bu dinamik uyumu, 6zellikle sporcular icin kritik
Oonem tasir. Sporcular, hizli ve siirekli bas hareketleri gerceklestirdikleri durumlarda
bile, VOR sayesinde gorsel hedeflerine odaklanabilir ve ¢evresel detaylar1 net bir
sekilde algilayabilirler. Bu yetenek, sporcularin performansini dogrudan etkileyen
gorsel-motor koordinasyon ve postiiral kontrol gibi unsurlar1 destekler. Noro atletik
egitim programlarinda bu refleksin gelistirilmesi, sporcularin bu yeteneklerini daha da
artirmalarina yardimer olur, bdylece saha i¢i adaptasyonlar1 ve karar verme siiregleri

tyilesir (Wortz vd., 2018).
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Sekil 2.21. Vestibiilo okiiler refleksin ¢aligsmasi.
(Waisberg vd., 2023)

2.5.2.2.Vestibiilospinal Refleks

Vestibiilospinal refleks, postiiral stabilitenin korunmasinda ve hareketlerin
koordine edilmesinde rol oynayan temel bir mekanizmadir. Bu reflekse, arka beynin
lateral vestibiiler ¢ekirdeginde bulunan inen projeksiyon néronlari olan vestibiilospinal
noronlar aracilik eder (Hamling vd., 2023). Bu noronlar, postiiral kontrol i¢in ana inen
yollar olan lateral ve medial vestibiilospinal yollar araciligiyla viicudun ekstansor kas
sistemini kontrol etmede énemli bir rol oynar (Boyle ve Johanson, 2003). Ek olarak,
vestibiilospinal baglantilar, medial vestibiilospinal yolun ipsilateral ve kontralateral
olarak projeksiyon yapan bilesenlerindeki aksonlar tarafindan kolaylastirilarak

postiiral ayarlamalara ve dengeye katkida bulunur (Kasumacic vd., 2010).

Vestibiilospinal refleksler, postiiral ayarlamalar ve yiirliyiis kontrolii de dahil
olmak tizere c¢esitli motor yanitlar icin gereklidir. Postiiral diizeltmelerin
olusturulmasinda rol oynayan retikiilospinal noronlar gibi supraspinal sistemlerden
etkilenirler (Deliagina vd., 2014). Ayrica, vestibiilospinal refleksler duyusal geri
bildirim ve postiiral gorevler tarafindan modiile edilir; vestibiiler fonksiyon 6zellikle
dar bir taban veya uyumlu bir yiizey iizerinde durmak gibi kosullar altinda ¢ok

onemlidir (Welgampola ve Colebatch, 2001).
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Vestibiilospinal refleks yalnizca vestibiilospinal ndronlar araciligiyla dogrudan
yollarla degil, ayn1 zamanda vestibiiler ¢ekirdekler ve retikiilospinal néronlar1 igeren
dolayh yollarla da kontrol edilir (Sugioka vd., 2023). Bu yollar, postiiral dengeyi ve
motor tepkileri diizenlemek i¢in vestibiiler sistem, omurilik ve arka bacaklardan gelen
duyusal girdileri entegre eder (McCall vd., 2021). Ayrica, vestibiilospinal refleks,
hareket sirasinda gorsel stabiliteyi korumak i¢in g6z hareketlerini bas ve viicut
pozisyonlartyla koordine eden vestibiilo-okiiler refleks ile yakindan iligkilidir (Arslan

vd., 2022).

2.5.2.3.Vestibiilokolik Refleks

Vestibiilokolik refleks, basin stabilizasyonunda ve denge ile postiiriin
korunmasinda kritik bir rol oynayan vestibiiler sistemin Onemli bir bilesenidir
(Sanlisavas, 2024). Bu refleks, bas ve boyun bolgesinin pozisyonunu kontrol etmekte,
ozellikle boyun kaslarinin uygun sekilde koordine edilmesiyle basin hareketlerine
yanit verir. Vestibiilokolik Refleks, utrikiil ve sakkiilden gelen bilgilerin boyun
kaslarina, 6zellikle sternokleidomastoid kasina iletilmesi ile aktive olur. Bu iletim,
basin farkli yonlere hareket ettiginde boyun kaslarini uygun sekilde ayarlayarak, bagin
ve dolayisiyla gozlerin stabil kalmasini saglar (Rodriguezvd., 2021).

Vestibiilokolik  refleks, vestibiiler uyarilmis miyojenik potansiyeller
aracilifiyla degerlendirilebilir. Okiiler vestibiiler uyarilmis miyojenik potansiyeller ve
servikal vestibiiler uyarilmis miyojenik potansiyeller , Vestibiilokolik refleks’inin
isleyisini ve oOzellikle sakkiil ve utrikiiliin fonksiyonlarmmi daha iyi anlamak igin
kullanilan yontemlerdir (Beyazpinar vd., 2016). Bu degerlendirme yontemleri,
yaslanma gibi faktorlerin vestibiiler islev ilizerindeki etkilerini belirlemek icin de
kullanilir.  Arastirmalar, yasin estibiiler uyarilmis miyojenik potansiyeller

parametrelerini ve dolayisiyla vestibiiler fonksiyonlar1 nasil etkileyebilecegini
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gostermistir, bu da yasa bagl degisikliklerin anlagilmasinin ne kadar 6nemli oldugunu

vurgular (Xu vd., 2016).

Spor ve diger fiziksel aktiviteler sirasinda, Vestibiilokolik Refleks 'nin
optimizasyonu, atletlerin daha stabil ve kontrol edilebilir hareketler yapmasina olanak
tanir. Bu refleksin etkinligi, sporcularin performansini dogrudan etkileyebilir ¢linkii
bas ve boyun koordinasyonu, genel bedensel koordinasyon ve denge ile yakindan
iliskilidir. Noro atletik egitimde Vestibiilokolik Refleks 'nin gelistirilmesi, sporcularin
bu refleksi daha etkin kullanmalarini saglayarak, onlarin sahadaki adaptasyonlarini ve

performanslarini iyilestirmeye yardimer olur.

2.5.3. Utrikulus ve Sakkulus

Utrikiil ve sakkiil, vestibiiler sistemin iki temel bilesenidir. Bu yapilar dogrusal
ivmenin ve bas pozisyonunun tespit edilmesinde 6nemli rol oynar. Utrikiil ve sakkiil
i¢ kulagin bir parcasidir ve hareket ve oryantasyonu tespit etmekten sorumlu
Ozellesmis hiicreler igeren duyusal epitel ile kaplidir (Bianco vd., 2012). Caligsmalar,
utrikiil ve sakkiiliin postiiral denge, isitme ve vestibiilo-okiiler refleks gibi islevler i¢cin
gerekli oldugunu gostermistir (Curthoys vd., 2019). Utrikiil ve sakkiil, bu organlarin
islevini degerlendirmek icin kullanilan vestibiiler uyarilmis miyojenik potansiyellerde

de rol oynar (Ward vd., 2015).

Utrikulus ve sakkulus, i¢ kulaktaki vestibiiler sistemin temel bilesenleri olup,
statik ve dinamik dengenin saglanmasinda 6nemli roller oynarlar. Bu yapilar, bagin
lineer hareketlerine duyarlidir ve hareketlerin yoniine gore farkli tepkiler verirler.
Utrikulus, 6zellikle horizontal diizlemdeki hareketlere yanit verir. Bu, trenle seyahat
etme gibi her iki yana ve On-arkaya yapilan hareketleri kapsar. Utrikulus'un duyarl
oldugu bu hareketler, krista adi1 verilen kiiglik kristallerin bu hareketler sirasinda yer
degistirmesiyle algilanir. Kristallerin hareketi, tily hiicrelerini uyararak beyne giden

sinir impulslarinin {iretilmesine neden olur. Sakkulus ise daha ¢ok dikey yonde
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gerceklesen hareketlere tepki gosterir. Asansorle yukari ve asagi hareket etme veya
squat yapma gibi yukari-asagi hareketler, sakkulus tarafindan algilanir. Bu yap1, yer
cekimi degisikliklerine duyarhidir ve viicudun dikey pozisyonunu ayarlamak icin

gerekli bilgileri saglar (Soylu ve Un Yildirim, 2024).

Utrikulus ve sakkulus'un bu 6zgiil goérevleri, kisinin ¢cevresindeki diinyada nasil
hareket ettigini anlamasina yardimci olur ve bu da gorsel ve motor sistemlerle entegre
bir sekilde calisarak dengenin korunmasini saglar. Ozellikle sporcular ve fiziksel
aktivitelerde bulunan kisiler i¢in bu sistemlerin dogru ¢alismasi, hareketlerin dogru
koordine edilmesi ve potansiyel yaralanmalarin dnlenmesi agisindan kritik oneme
sahiptir. Noro atletik egitim programlarinda, utrikulus ve sakkulus'un islevlerini
destekleyecek egzersizler ve teknikler, bu yapilarin daha etkin kullanimini tesvik
ederek sporcularin performansini artirabilir ve onlart daha dinamik hareketlere daha

iyi adapte olmalarini saglayabilir (Soylu ve Un Yildirim, 2024).

Gavendova, (2024)’a gore, vestibiiler sistem, anatomik olarak isitsel sistemin

bir pargasidir ve isitme sistemi ii¢ ana boliime ayrilir:

e Dis kulak (auris externa), kulak kepgesi, dis kulak kanali ve kulak zarini
igerir.

e Orta kulak (auris media), isitme kemikgiklerini (¢ekig, Ors, lizengi)
barindiran orta kulak boslugunu igerir.

e ¢ kulak (auris interna), temporal kemigin piramidinin i¢inde yer alir ve

vestibiiler ve isitsel kisimlardan olusur.

Ozengl Koklea
(Kulak salyangozu)

Dis kulak Ortakulak g kulak

Sekil 2.22.Kulagin anatomik yapisi.
(https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/nasil-duyariz)
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Vestibiiler sistem, denge ve pozisyon algistyla ilgilenir. I¢ kulak, vestibiiler ve
isitsel sistemlerin birlesimidir (Basak vd., 2020). Vestibiiler sistem, pozisyon algis1 ve
pozisyon degisikligini algilamak icin kullanilir. I¢ kulak, temporal kemigin piramidi
icinde yer alir ve labirent ad1 verilen bir yapida bulunur. Labirent, endolenf ile dolu bir
membrandz yapidir ve kemik labirent adi verilen bir yapinin igine yerlestirilmistir.
Kemik labirent ve membrandz labirent arasindaki bosluk perilenf ile doludur (Benson
ve Lane, 2022). Membranoz labirent, kemik labirentin arka tigte ikisinde bulunur ve
utrikulus, sakkulus ve ii¢ yarim daire kanalindan olusur. Utrikulus, vestibiilde bulunan
diizensiz oval sekilli bir kesedir ve buradan ii¢ semisirkiiler kanal acilir. Utrikulusun
tizerinde, makula utrikuli ad1 verilen bir epitel alan1 vardir ve bu alan duyu hiicrelerini
igerir. Sakkulus, utrikulus ile ince bir tiip ile baglantili olan kiiresel bir kesedir ve

makula sakkuli ad1 verilen bir epitel alan1 igerir (Britannica, 2019).

Gavendova (2024)’a gore vestibiiler sistem, islevsel olarak iki kisma ayrilir:

e Utrikulus ve sakkulus makiilleri: basin ileri, geri, yana veya dikey
hareketleri sirasinda efektif olur. Endolenf hareketi, statolit membranin
ve kristallerin yer degistirmesine neden olur, bu da duyu hiicrelerini
efektif eder.

e C(Cristae ampullares: basin donme hareketinin baslangicinda ve sonunda
efektif olur. Endolenf hareketi, silyalar1 efektif ederek sinir uglarina

aktarilan bir aksiyon potansiyelini tetikler.

Vestibiiler sistem, denge, uzamsal oryantasyon ve hareket degisikliklerinin
tespitini koordine eder ve degisiklikleri gozden daha hizli kaydeder. Vestibiiler sistem,
cevresel degisikliklere ¢ok iyi adapte olabilir (Young vd., 2003). Kisa siireli
adaptasyon beyincigin flokiiliisiinde, uzun siireli hafiza adaptasyonu ise vestibiiler
pontobulbar c¢ekirdeklerde gergeklesir. Bu g¢ekirdekler beyincikten uyarilar alir ve
retikiiler formasyonun kolaylastirict kismina, omurilige, talamusa ve serebral kortekse

uyarici aktivite gonderir (Lopez ve Blanke, 2011).

Vestibiiler sistemin adaptasyon yetenegi, sporcularin dengesini ve
koordinasyonunu optimize etmek icin kritiktir. Sporcular, vestibiiler sistemlerini

egiterek hareket degisikliklerine daha hizli yanit verebilir ve denge performanslarini
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artirabilirler. Vestibiiler sistemin adaptasyon stirecleri, merkezi sinir sisteminin
plastisitesi ve sinaptik baglantilarin giliglenmesi ile desteklenmelidir. Sonug olarak,
vestibiiler adaptasyon, sporcularin performansini artirmak igin kritik bir yetenek
olmalidir. Bu siireg, vestibiiler sistemin ¢evresel degisikliklere hizli uyum saglama
kapasitesi ile desteklenir. Noroatletik antrenmanlar, sporcularin vestibiiler sistemlerini
optimize ederek, daha hizli ve dogru hareketler yapmalarini ve dengeyi korumalarini

saglamaktadir.

2.6.Proprioseptif Sistem

Propriyosepsiyon, viicudun konumunu ve hareketini algilama yetenegi olarak
tanimlanir (Aslan, 2019). Bu alg1, bir dizi duyusal sistem ve sinir yolu araciligiyla
gerceklesir. Ozellikle, kas spindilleri ve golgi tendon organlar gibi mekanoreseptérler,
hareket algisinda onemli rol oynarlar (Baumeister vd., 2012). Propriyosepsiyon,
omurilikteki proprioceptif duyusal bilginin islenmesinin son noktasi olarak kabul
edilen dorsal spinoserebellar yol sistemi {izerinden incelenebilir (Bosco ve Poppele,
2001). Ayrica, kaslardaki 6zel duyu organlar1 olan kas spindilleri ve tendonlardaki
Golgi tendon organlari, proprioceptif bilgiyi beyne ileten afferent sinir liflerine sahiptir

(Vega ve Cobo, 2021).

Propriyosepsiyonun ndrofizyolojisi, beyindeki cesitli bolgelerin bu duyusal
bilgiyi islemesini igerir. Ornegin, proprioceptif ve efferent kopya tabanli bilgilerin
etkilesiminden etkilenen beyin bolgeleri arasinda orta frontal girus ve ilave motor alan
bulunmaktadir (Stock vd., 2013). Ayrica, bilingli propriyosepsiyon, interosepsiyon ve
solunum i¢in kritik olan beyincik bdlgelerinin gelisiminde 6nemli bir rol oynayan

Math1 geninin kritik bir rolii oldugu belirtilmektedir (Machold ve Fishell, 2009).

Propriyosepsiyonun Onemi, motor Ogrenme slireclerinde ve hareket
kontroliinde diger duyusal bilgilerle biitiinleserek hareket desenlerinin kazanilmasinda

ve gerceklestirilmesinde kritik bir rol oynadigi yoniindedir (Vidoni ve Boyd, 2009).

52



Ayrica, proprioceptif bilginin, denge kontrolii, spor performansi ve sakatlanma riski

gibi faktdrlerle iliskili oldugu gosterilmistir (Han vd., 2015).

MOTOR KORTEKS

.

|, TALAMUS

Mezensefalon, Pons,
Medulla

BECINCE ey K0Ttk OSPpinal Yol

Spinoserebellar
Yol «—

» Retikulospinal ve
Rubrospinal Yol

Sekil 2.22. Motor korteks mekanizmasi ve propriosepsiyon.

(Okgu, 2012)

Propriosepsiyon, viicut pozisyonu, hareketi ve kuvveti algilamak icin
0zellesmis bir duyusal sistemdir. Bu sistem, artikiiler, muskiiler ve kutan6z reseptorler
araciligiyla calisir. Viicudun uzaydaki konum ve hareketini tanimlamak i¢in eklem
pozisyonu, kinestezi ve dokunma duyularini igerir. Propriosepsiyon sayesinde, bireyler
viicutlarinin hangi pozisyonda oldugunu ve nasil hareket ettigini gorsel bir referans
olmadan anlayabilir. Bu sistem, 6zellikle dengede durma ve ndromiiskiiler performansi

saglama gibi islevlerde hayati dneme sahiptir (Cerbezer, 2022)

Propriosepsiyonun isleyisi, viicuttaki bir dizi reseptér ve sinir yolunun
etkilesimiyle gerceklesir. Bu reseptorlerden bazilari Ruffiniform ve Paciniform
cisimler, kas igcikleri ve Golgi tendon gdvdeleridir. Ruffiniform cisimler eklem
kapstillerinde ve ligamentlerde bulunurken, Paciniform cisimler eklem hareketini
isaret eder. Kas igcikleri, kasin uzamasmi ve kisalmasini1 kaydeder; Golgi tendon

govdeleri ise kas-tendon arayiiziinde bulunur ve yiiksek gerilim altinda aktivite
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gosterir. Propriosepsiyonun beyne iletilmesi iki ana sistem olan lemniskal ve
anterolateral sistemler araciligiyla gergeklesir. Anterolateral sistem agri, sicaklik gibi
duyular tasirken, lemniskal sistem dokunma ve proprioseptif bilgileri tasir. Bu bilgiler,
viicudun dengesini ve hareketlerini koordine etmede kullanilir (Gilman, 2003) Bu
Ozellesmis duyu sistemi, giinliik yagsamda karsilasilan bir¢cok temel aktivitenin basarili
bir sekilde gergeklestirilmesinde 6nemli bir rol oynar. Ornegin, merdiven ¢ikarken,
kosarken veya bilinmeyen bir zeminde yiiriirken proprioseptif sistem, viicudun uyum

saglamasina ve dengede kalmasina yardimci olur.

Proprioseptif adaptasyon, ¢esitli spor dallarinda antrenman yapmakla
iyilestirilebilir. Ornegin, hiz-kuvvet egitimi alan bireylerde ndromiiskiiler
parametreler, alfa motondron uyarilabilirligi ve proprioseptdr duyarlilig: izlenmis ve
sprinterlerde artmis gerilme refleksi genligi Ol¢lilmiistiir. (Sengdl, 2022) Bununla
birlikte, motonéron uyarilabilirligi dayaniklilik sporcularina gore daha diistiktiir. Bu
nedenle, sprinterlerin performansi i¢in propriosepsiyon, motor noron aktivitesinden
daha 6nemlidir. Denge egitimi de proprioseptif egitimin bir parcasidir (Cerbezer,

2022)

Proprioseptif adaptasyon, sporcularin denge ve hareket kontroliinii iyilestirmek
icin temel bir yetenektir. Bu siireg, proprioseptorlerin hassasiyetini ve néromiiskiiler
kontrolii artirarak performansi optimize eder. Noroatletik antrenmanlar, sporcularin
proprioseptif sistemlerini gelistirerek, daha hizli ve dogru hareketler yapmalarin1 ve
dengeyi korumalarimi saglar (Cerbezer, 2022; Yilmaz vd., 2024). Sonug¢ olarak,
proprioseptif adaptasyon, sporcularin performansini artirmak i¢in kritik bir yetenektir.
Bu siireg, proprioseptorlerin hassasiyetini artirarak ve noromiiskiiler kontrolii
gelistirerek dengeyi ve hareket etkinligini optimize eder. Noroatletik antrenmanlar,
sporcularin proprioseptif sistemlerini gelistirmelerine yardimci olarak, daha hizli ve

dogru hareketler yapmalarini saglar.
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2.7.Noro Atletik Egitim

Noro-atletik egitimin kurucusu, insan biyologu, kayropraktor ve egitmen Eric
Cobb'dur. Eric Cobb, 2000 yilinda ABD'de Z-Health Performans Egitim Sistemini
gelistirmeye baslamig, ndroloji ve norobilimdeki en son bulgulara dayanarak
antrendrler ve terapistler icin bu sistemi olusturmustur. Amaci, hareket kontrol
sistemlerini sporcularin klasik biyomekanik odakli egitimine entegre etmekti ve bu
hedefe wulasmistir. Avrupa'da ve Almanca konusulan {ilkelerde, bu egitim
"Neuroathletic Training (NAT)" adiyla taninmaktadir. Bu isim, Eric Cobb'un ilk
Ogrencilerinden biri olan Alman antrendr Lars Lienhard tarafindan ortaya atilmistir.
Lars Lienhard, 2014 FIFA Diinya Kupasi sirasinda ilk dis noro-atletik uzman olarak
gorev yapmis, 2016 Olimpik Atletizm Takimi'na danigmanlik yapmis ve 2021 Tokyo
Olimpiyatlari'nda altin madalya kazanan tenis¢i Alexander Zverev ile ¢alismistir. (Z-

health, 2021).

Noro-atletik antrenmanin kesin bir tanimi1 yoktur. Lienhard'a (2023) gore, ndro-
atletik antrenman sinirsel ilkeleri ve yasalar1 6n plana ¢ikaran, bdylece miimkiin olan
en 1yl antrenman sonuglarina olanak taniyan bir yaklasimdir. Noro-atletizm, yalnizca
antrenmanin biyomekanik ve fizyolojik etkilerini belirleyici olarak gdrmez, aym
zamanda hareketin merkezi sinirsel kontrol yasalarini da antrenmanin merkezine
yerlestirir. Beyin ve sinir sistemi, fiziksel performans1 biiyiik 6lciide belirleyen arka
plan sistemleridir. Antrenmanin kalitesi ve etkinligi biiyiik dlclide hareketin kalitesi
tarafindan belirlenir ve bu da beyin ile viicut arasindaki optimum iletisimden

kaynaklanir.

Noro-atletik antrenmanin temel bilesenleri arasinda merkezi sinir sistemi
(CNS) ve periferal sinir sisteminin (PNS) egitimi yer alir. Bu antrenmanlar, motor
kontrol, denge, koordinasyon ve reaksiyon zamani gibi ndrolojik parametrelerin
gelistirilmesini  hedefler. Beynin ve sinir sisteminin, kaslarin ve eklemlerin
hareketlerini kontrol etmedeki rolii lizerinde durulur. Noro-atletik antrenman,
proprioseptif duyularin gelistirilmesi, vestibiiler sistemin (denge) egitimi ve gorsel

sistemin iyilestirilmesi gibi duyusal sistemlerin optimizasyonunu igerir. Bu,
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sporcularin performansimi artirmak ve yaralanma riskini azaltmak i¢in onemlidir

(Lienhard, 2023).

Ozetle, noro-atletik egitim, hareketin sinirsel kontrol yasalarimni antrenmanin
merkezine yerlestiren ve bdylece antrenman kalitesini ve etkinligini artirmayi
amagclayan norosentrik bir yaklasimdir. Bu, sporcularin performansini artirmak igin

beyin ve sinir sisteminin roliinii vurgulayan yenilik¢i bir antrenman metodolojisidir.

2.8.Noro Atletik Antrenmanlarin Dayanagi Nedir?

Sporcular bazen antrenman sonuglarindan memnun kalmazlar, bol motivasyon,
enerji ve siki ¢aligmaya ragmen istedikleri sonuglar1 elde edemezler. Bu durumda
genellikle antrenman programini veya genetik yapilarini suglarlar, fakat viicutta olan
her seyi diizenleyen ve kontrol edenin beyin oldugunu gbéz ardi ederler. Beynin
yonlendirmesi ve onayt olmadan hi¢bir sey olmaz. Bu durum, antrenman ve
antrenmanin viicut lizerindeki etkileri i¢in de gecerlidir. Beyin ve sinir sistemi, fiziksel
ve atletik performansi1 6nemli Olciide belirleyen arka plan sistemleridir. Ancak, spor
performansi agisindan beyin lizerine yapilan arastirmalara dayanarak, beynin ana
gorevinin hayatta kalmamizi saglamak oldugu agiktir. Diger her sey bu géreve baglidir
veya ertelenmigstir. Sinir sistemindeki neredeyse her sey, potansiyel tehlikeleri ve
ongoriilemeyen durumlar1 tanimak ve bunlara hizlica tepki vermek i¢in tasarlanmistir

(Soylu ve Un Yildirim, 2024).

Lienhard (2023)’a gore, beyin ve sinir sistemi {i¢ temel islevi yerine getirir:

e Duyu organlarindan gelen sinyalleri alir.
e Beyin bu bilgiyi analiz eder, yorumlar ve biitiinlestirir.

e Beyin gelen sinyallere yanit olarak bir program olusturur ve iletir.
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Hareketin ne kadar hassas, giiclii, dinamik veya koordineli olacagi, beyne gelen
bilgilerin kalitesine ve bu bilgilerin nasil islendigine baglidir. Performansimiz, beynin
mevcut veri durumuna gore ne yapmaya karar verdigine baglidir. Antrenman sonuglari
sadece iradeye, milkemmel antrenman programina veya sporcunun genetik yapisina
degil, ayn1 zamanda sporcunun beyninin ve merkezi sinir sisteminin ne kadar verimli

calistigina da dayanir (Lienhard, 2023).

Beyin her milisaniyede ¢evremizi, hareketimizi ve viicudumuzu algilar ve bu
bilgileri aninda degerlendirir. Beynin bilgiyi nasil degerlendirdigi biiylik olgiide
durumun Ongoriilebilirligi tarafindan belirlenir. En iyi tahminleri yapabilmek ig¢in
beynin, Ozellikle hareketimizi kontrol etmekten sorumlu reseptorlerden gelen net,
kaliteli ve yeterli bilgiye ihtiyact vardir. Bu bilginin kaynaklar1 temel olarak gorsel
sistem, vestibiiler sistem ve proprioseptif sistemdir. Hareketi kontrol eden sistemler
hiyerarsisinde gorsel sistem en iistte yer alir (Soylu ve Un Yildirim, 2024). Neredeyse
tiim hareketler gorsel algiya dayal1 olarak tasarlanir, programlanir ve koordine edilir.
Cogu sporcu, performanslarinin iyi isleyen bir gorsel sisteme ne kadar bagl oldugunun
farkinda bile degildir. Gorsel sistem, beynin hareket kontroliinde yer alan tiim énemli
alanlarla baglantilidir ve bu alanlarin islevselligini olumlu veya olumsuz yonde
etkileyebilir. Durus, denge, hareket hassasiyeti, uzayda yonelim ve ¢ok daha fazlasi

gorsel sistemle yakindan baglantilidir.

Ikinci sirada, hizlanma siirecleri sirasinda yénelim ve durusa karar veren
kaslarla dogrudan iletisim kuran vestibiiler sistem yer alir. Vestibiiler sistem, gorsel
sistemle en yiiksek etkilesime sahiptir ¢iinkii isleyen bir denge sistemi olmadan hareket
sirasinda goriis stabilize edilemez. Ugiincii sistem, en énemli gérevi kisinin kendi
hareketinin ii¢ boyutlu bir resmini olusturmak i¢in eklemlerin konumunu ve hareketini
algilamak olan proprioseptif sistemdir. Eklemlerin nerede oldugu ve nasil hareket
ettigi bilgisi, beynin vestibiiler sistemden ve gorsel bilgilerden gelen bilgileri
simiflandirmas1 ve karsilagtirmasi icin son derece Onemlidir. Bu, iyi bir denge,

koordinasyon, dogruluk ve hareket verimliligi i¢in ¢ok dnemlidir (Lienhard, 2023).
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Yiiksek performans saglamak icin sadece yukarida bahsedilen {i¢ sistemi
egitmek yeterli degildir, ayn1 zamanda bilginin farkli sinirsel yollardan sorunsuz bir
sekilde iletilmesi ve uygun beyin bolgesinde degerlendirilmesi gerekir. Bahsedilen
beyin bolgelerinin neredeyse tamami iki sekilde bulunur, bir kez sag yarimkiirede, bir
kez de sol yarimkiirede. Hareket s6z konusu oldugunda her yarimkiirenin iki rolii
vardir, bir yarimkiire kasith hareketleri tasarlar ve baslatir, digeri ise viicudun yarisini
dengeler (6rnegin, sag yarimkiire sol taraftaki hareketlerden sorumludur, sol yarimkiire
ise viicudun sag yarisinin dengesinden sorumludur). Hareketi kontrol etmek igin
beyinden viicuda gonderilen sinyallere bakarsak, hareketin stabilizasyonu, asil hedef
hareketin uygulanmasindan daha onemlidir. Giivenlik 6nce gelir, bu nedenle bir
hareketin icrasi sirasinda beyinden viicuda gonderilen sinyallerin %90', bilingli dikkat
olmadan viicudu sabit tutmak icindir. Bu siire¢ refleks olarak kontrol edilir. Bu
nedenle, refleks stabilitesinden sorumlu noral bilesenleri egitmek, norosentrik egitimin

en onemli hedeflerinden biridir (Lienhard, 2023).

Beyincik, beyin sapi, orta beyin, parietal ve frontal loblar, beynin hareket
tasarimi, hareket kontrolii ve viicuttan gelen sinyallerin bilgi islemesinde birincil
olarak yer alan bolgelerdir. Bu bolgeler, daha 1yi entegrasyon, stabilizasyon ve hareket
stirecleri saglamak ve atletik performansi artirmak i¢in ndro-atletik egitimle islevi
gelistirilmesi gereken alanlardir. Beyincik, {i¢ duyu sisteminden (gorsel, vestibiiler,
proprioseptif) gelen bilgileri entegre eder, hareketi koordine eder ve denge ile hareket
hatalarinin diizeltilmesinde 6nemli rol oynar. Orta beyin gorsel bilgiyi entegre eder ve
cogu goz hareketinden sorumludur. Bir beyin sap1 yapist olan retikiiler formasyon,
postiiral hizalama, hareketin refleks stabilizasyonu, agr1 diizenlemesi veya nefes alma
ya da kan akis1 gibi otonomik siiregler i¢in kritik dneme sahiptir. Tiim duyusal ve motor
sinyaller parietal loba veya sensorimotor kortekse gonderilir ve orada islenir. Bu bilgi
daha sonra 6n lobun (premotor ve motor korteks) alanlarinda tasarlanan, baslatilan ve

kontrol edilen hareket i¢in 6nemli bir temel gorevi goriir (Lienhard, 2023).
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2.9.Esneklik ve Noro Atletik

Esneklik, kaslarin ve eklemlerin genis bir hareket agikligina sahip olma
yetenegini ifade eder. Bu yetenek, merkezi sinir sistemi (MSS) ve kas-iskelet sistemi
arasindaki etkilesimle belirlenir. Esneklik antrenmani, proprioseptif sistemin
etkinligini artirarak kaslarin ve eklemlerin durumunu beyne daha dogru bilgilerle iletir.
Proprioseptif sistem, kas igcikleri ve Golgi tendon organlar gibi reseptorlerden gelen
bilgileri merkezi sinir sistemine ileterek kas gerilimini ve eklem agisin1 siirekli olarak
diizenler. Esneklik antrenmani sirasinda, kas igcikleri kasin uzunlugunu ve gerilimini
algilar ve bu bilgileri omurilik aracilifiyla beyne iletir. Beyin, gelen bu bilgileri
degerlendirerek kasin daha fazla gerilmesine izin verir veya kasilma emri verir. Golgi
tendon organlar1 ise, kas-tendon bileskesinde yer alir ve kasin gerilim seviyesini
algilayarak agir1 gerilme durumunda koruyucu bir refleksle kasin gevsemesini saglar.
Bu siiregler, esneklik antrenmaninin etkili olabilmesi igin kaslarin ve eklemlerin
optimal pozisyonda tutulmasimni saglar. Esneklik antrenmani, sinir sisteminin
adaptasyonunu tesvik eder. Diizenli esneklik ¢alismalari, kas ve tendonlarin uzama
kapasitesini artirir, bu da kas-iskelet sisteminin daha genis hareket agikligina sahip
olmasina olanak tanir. Bu siire¢, ayn1 zamanda kas liflerinin elastikiyetini artirarak
yaralanma riskini azaltir. Esneklik antrenmaninin etkili olmasi i¢in, diizenli ve
kontrollii germe egzersizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu egzersizler, sinir
sisteminin ve kaslarin optimal isleyisini destekler, hareket agikligini artirir ve atletik
performansi gelistirir. Noro-atletik egitim, esneklik antrenmanini optimize ederek
hareket verimliligini artirir. Sinir sisteminin esneklik iizerindeki etkisi, beynin kas ve
eklemlere gonderdigi sinyallerin dogrulugu ve etkinligi ile ilgilidir. Noro-atletik
egitim, beyin ve sinir sistemi ile kaslar arasindaki iletisimi gelistirerek, esneklik
egzersizlerinin daha etkili ve verimli olmasi saglar. Bu egitim, proprioseptif geri
bildirimi artirarak, viicudun hareketleri daha hassas bir sekilde kontrol etmesine olanak

tanir (Lienhard, 2023).
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2.10. Diz Kuvveti ve Noro Atletik

Diz kuvveti, diz eklemini cevreleyen kas gruplarinin gii¢lendirilmesiyle
dogrudan iliskilidir. Bu kas gruplari, diz stabilitesini saglamak ve gii¢lii, dengeli
hareketler gerceklestirmek i¢in kritik 6neme sahiptir (Cakir, 2016). Diz ¢evresindeki
kaslar, 6zellikle quadriceps, hamstrings ve gastrocnemius kaslarindan olusur. Bu
kaslarin giiclenmesi, merkezi sinir sistemi ile kaslar arasindaki noral aktivitenin
optimize edilmesiyle miimkiindiir (Lienhard, 2020). Alt ekstremite antrenmaninda,
motor Unitelerin etkin bir sekilde harekete gecirilmesi ve kaslarin maksimal kuvvet
tiretmesi hedeflenir (Akargesme ve Aktug, 2018). Beyin, motor korteks araciligiyla
hareketin tasarimin1 yapar ve gerekli kaslara hareket komutlarini génderir. Bu siirecte,
omurilik yoluyla iletilen sinyaller, kaslarin kuvvet iiretme kapasitesini artirir. Sinir
sisteminin bu koordinasyon siireci, diz kuvveti antrenmaninin temelini olusturur. Golgi
tendon organlar1 ve kas igcikleri, kaslarin gerilme ve kasilma siireclerini diizenleyerek
kaslarin optimal gerilim seviyesinde ¢aligmasini saglar (Lienhard, 2020). Diz ¢evresi
kaslarinin giiglendirilmesi, diz stabilitesini artirir, hareket verimliligini yiikseltir ve
yaralanma riskini azaltir (Tiirksoylu ve Islegen, 2013). Néroatletik egitim, atletik
egitimi ve sinirbilimi birlestirerek, hareketlerin néromuskiiler kontroliinii gelistirir. Bu
egitim, ozellikle diz ¢evresindeki kas gruplarini hedef alarak, belirli motor gorevler
araciliiyla kaslarin hassas aktivasyonunu saglar. Bu siire¢, dizin stabilitesini artirir ve
daha giiclii, dengeli hareketlerin yapilmasina olanak tanir. Arastirmalar, ndroatletik
egitimin kas aktivasyonunda onemli artiglar sagladigin1 ve bu artiglarin hamstring
esnekligi ile ayak bilegi dorsifleksiyon hareket araliginda iyilesmelerle sonuclandigin
gostermistir (Dulger vd., 2024). Bu iyilesmeler, sporcularin genel performansini ve
hareket kabiliyetini artirarak, yaralanma riskini azaltir ve sinir sistemi ile kaslar
arasindaki iletisimi iyilestiri, bu da daha etkili ve verimli hareketlerin
gerceklestirilmesine yardimci olur (Murray vd., 2021). Bu bilgiler 1s181nda, noro-
atletik egitim, diz kuvvetini ve diz stabilitesini artirarak sporcularin performansini
optimize etmeyi amaglar. Sinir sistemi ve kaslar arasindaki etkilesimin iyilestirilmesi,
hareket kalitesini ve verimliligini artirarak daha giiclii, esnek ve dengeli sporcular

yetistirilmesine katkida bulunur.
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2.11. Futbol

Futbol, diinya genelinde biiyiik bir tutkuyla takip edilen ve artan poptilaritesiyle
dikkat ¢ceken bir spordur. Kokleri Orta Cag Latince "disportare" kelimesine dayanan
futbol, teknolojinin ilerlemesiyle Ingiltere'den tiim diinyaya yayilmistir. Futbol, top
siirme, sut cekme, pas verme ve top kontrolii gibi ¢esitli aktiviteleri igerir ve teknik
becerilerin, stratejik diisiinmenin ve fiziksel kondisyonun gelistirilmesinin 6nemini

vurgular (Giulianotti, 2002).

Futbol, yaklasik bin farkli hareketi igeren ve bu hareketlerin mag i¢inde hizla
degistigi zengin bir yapiya sahiptir. Maclar 90 dakika siireyle iki devrede oynanir ve
devreler arasi on bes dakikalik bir mola verilir. Bu spor, iki takim arasinda oynanmakta
olup her takim on bir oyuncudan olusur. Bu oyuncularin onu sahada aktif rol alirken,
biri kaleci olarak gorev yapar. Oyun kurallarina gore, yalnizca kaleciler ceza sahasi
icinde topa elle miidahale edebilir. Miisabakalar, takimlarin en az yedi oyuncuyla
sahaya c¢ikmasiyla baglar ve her takim, oyun sirasinda en fazla bes oyuncu degisikligi
hakkina sahiptir (Wiebe vd., 2018). Oyun, esas olarak aerobik bir yapida olup,
patlayict gii¢, dayaniklilik, hiz, koordinasyon, teknik ve taktik gibi pek ¢ok yetenek
oyunun farkli boliimlerinde sergilenir. Futbolda basari elde etmek i¢in 6zel bir stratejik

anlayisin ve hiz yeteneginin 6nemli oldugu vurgulanmaktadir (Giillii, 2019).

Aragtirmalar,  futbolun  gen¢  oyuncularin  bilissel  yeteneklerini
etkileyebilecegini gostermistir. Pasko ve arkadaglarimin yaptigi bir ¢alisma, geng
futbolcular arasindaki biligsel yeteneklerin basit reaksiyon siiresi, karmagik reaksiyon
stiresi, el-goz koordinasyonu ve mekansal yonelim gibi faktorlerle baglantili oldugunu

ortaya koymustur (Pasko vd., 2021).

Ayrica, geng futbolcularin fiziksel performansini artirmak igin spor dis1 ve
spora Ozgii antrenmanlarin etkileri iizerine arastirmalar yapilmigtir. Formenti vd.,
(2021), geng futbolcular arasinda genel motor koordinasyonu, dinamik denge ve top

siirme becerilerinin antrenman tiiriine bagli olarak nasil degisebilecegini incelemistir.
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Calismalar ayrica, futbol antrenmaninda kiigiik gruplarda oynanan oyunlarin
beceri gelisimine nasil etki ettigini de arastirmistir. Beato vd. (2014), kii¢iik gruplarda
oynanan oyunlarin futboldaki teknik gereksinimleri nasil etkiledigini acgiklamis ve
RPE ile HR'nin egzersiz yogunlugunu nasil etkiledigini vurgulamistir (Beato vd.,
2014). Sonug olarak, futbolun gen¢ oyuncularin bilissel, fiziksel ve teknik becerilerini
gelistirmek i¢in ¢esitli antrenman yontemleri ve oyun formatlar1 kullanilmaktadir. Bu
caligmalar, futbolun sadece bir spor olmanin &tesinde gen¢ sporcularin biitiinsel

gelisimine katkida bulundugunu gostermektedir.

Futbol, atletik performansin énemli oldugu bir spor dalidir. Ozellikle futbolda
hizl1 ve dogru pas atma ve sut cekme becerileri biiyiik 6nem tasir. Hizli ve dogru pas
atma, takimin hiicumunu hizlandirabilir ve rakip savunmay1 asmak i¢in kritik bir rol
oynar. Ayni sekilde, hizli ve dogru sut cekme becerisi, gol pozisyonlari olusturmak ve

rakip kaleye gol atmak i¢in hayati 6neme sahiptir (Rengiil vd., 2023).

Futbolda basarili olmak i¢in atletik performansin yami sira noro-atletik
yetenekler de gereklidir. Bu yetenekler, oyuncularin hizli kararlar almasini, oyunu
okumasini ve dogru zamanda dogru hamleleri yapmasini saglar (Seyhan vd., 2021).
Ayrica, futbolcularin denge, kas kuvveti ve koordinasyon gibi fiziksel 6zelliklerinin
dengeli olmasi, sakatlik riskini azaltabilir ve performanslarini artirabilir (Seyhan vd.,

2021).

Giliniimiizde, futbolda giyilebilir teknolojilerin kullanimi artmaktadir. Bu
teknolojiler, oyuncularin antrenman ve maglardaki performanslarini izlemelerine ve
analiz etmelerine yardimci olur. Giyilebilir teknolojiler, hiz, dayaniklilik ve diger
performans Olciitlerini takip ederek futbolcularin gelisimine katkida bulunabilir

(Kartal, 2023).

Sonug olarak, futbol sadece fiziksel bir spor olmanin 6tesinde, zihinsel ve
teknolojik becerilerin de 6nemli oldugu karmasik bir oyun olarak kabul edilmektedir.
Basaril1 futbolcular, atletik performanslarini néro-atletik yeteneklerle birlestirerek

hizli ve dogru pas atma ile sut cekme becerilerini gelistirmekte ve giyilebilir
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teknolojileri kullanarak performanslarini optimize etmektedirler. Bu faktorlerin bir

araya gelmesi, futbolun rekabetci ve heyecan verici dogasini olusturur.

2.11.1. Futbolun Fizyolojisi ve Noro Atletik

Futbol, oyuncularin siirekli hareket halinde oldugu, yiiksek tempolu ve dinamik
bir spor dalidir. Bu nedenle, futbolcularin aerobik ve anaerobik kapasiteleri, sahadaki

performanslarini belirleyen temel faktorler arasindadir.

2.11.1.1. Aerobik Kapasite

Aerobik kapasite, viicudun uzun siireli egzersiz sirasinda oksijeni kullanma
yetenegini ifade eder (Yildiz, 2012). Futbolda, aerobik kapasite, oyuncularin mag
boyunca yiiksek diizeyde performans gostermelerini ve yorgunluga karsi direng
gostermelerini saglar. Aerobik enerji sistemi, diisiik ve orta siddetteki siirekli kosular,
topa sahip olma ve pozisyon alma gibi faaliyetlerde 6nemlidir. Uzun siireli maclarda,
oyuncularin aerobik kapasiteleri, enerji diizeylerini korumalarina ve magin son

dakikalarina kadar etkili olmalarina olanak tanir. (Kdse, 2024).

2.11.1.2. Anaerobik Kapasite

Anaerobik kapasite ise, viicudun kisa siireli, yliksek siddetli egzersizler
sirasinda oksijensiz enerji liretme yetenegidir. Futbolda, anaerobik kapasite, ani
hizlanmalar, hizl1 yon degistirmeler, atik sutlar ve sert miidahaleler gibi faaliyetlerde
kritik bir rol oynar (Yildiz, 2012). Oyuncularin anaerobik kapasiteleri, patlayici

hareketlerde ve kisa siireli yiiksek performans gerektiren durumlarda 6n plana ¢ikar.
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Bu kapasite, mac¢in kritik anlarinda rakiplerden siyrilma veya savunmayi asma

yetenegini dogrudan etkiler (Kose, 2024).

2.11.1.3. Aerobik ve Anaerobik Kapasitenin Noro Atletik ile Tligkisi

Aerobik ve anaerobik kapasite, futbolcularin performansi tizerinde kritik bir rol
oynamaktadir. Aerobik kapasite, uzun siireli dayaniklilig1 temsil ederken, anaerobik
kapasite ise kisa siireli yliksek yogunluklu aktiviteler i¢in gereklidir. Noro-atletik bakis
acisindan, aerobik kapasite, beyin sagligi ve biligsel fonksiyonlarla iligkilendirilmistir.
Aerobik egzersizlerin, beyin hacmi iizerinde olumlu etkileri oldugu ve bilissel islevleri

artirabilecegi belirtilmektedir (Ankarali ve Bayramlar, 2019).

Noroatletik antrenmanlar, futbolcularin aerobik ve anaerobik kapasitelerini
gelistirmek icin biligsel ve duyusal islevleri hedef alir. Bu yaklagim, motor becerilerin
ve ndromiiskiiler koordinasyonun gelistirilmesiyle, oyuncularin enerji sistemlerini
daha verimli kullanmalarin1 saglayabilir. Ornegin, noroatletik antrenmanlarla
gelistirilen daha 1y1 gorsel ve proprioseptif algilar, oyuncularin sahada daha hizli ve
dogru kararlar almasina yardimci olabilir. Bu da, enerji tiiketimini optimize eder ve
oyuncularin yiliksek tempolu oyunlarda daha uzun siire dayanikli olmalarinm
saglayabilir. Ayrica, noroatletik antrenmanlar, beyin ve sinir sisteminin
koordinasyonunu artirabilir, oyuncularin yorgunlukla miicadele etme kapasitelerini
gelistirebilir. Bu, 6zellikle macgin son dakikalarinda ve yogun fiziksel ¢aba gerektiren

anlarda, performansin siirdiiriilebilirligini artirmay1 hedefler.
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2.11.14. Motor Beceriler, Noromiiskiiler Koordinasyon ve Noro
Atletik

Futbolda motor beceriler ve ndromiiskiiler koordinasyon, oyuncularin sahadaki
basarilarint dogrudan etkileyen temel unsurlardir. Bu yetenekler, fiziksel hareketlerin
diizgiin ve verimli bir sekilde gerceklestirilmesini saglayan beyin, sinir sistemi ve

kaslar arasindaki karmasik etkilesimleri ifade eder (Bojkowski vd., 2022).

Motor beceriler, bireyin hareket etme, dengede kalma, nesneleri manipiile etme
ve ¢eviklik gibi fiziksel gorevleri yerine getirme yetenegidir. Futbolda bu beceriler,
top silirme, sut ¢cekme, pas verme, rakiplerden kacinma ve ani manevra yapma gibi
temel hareketlerde kendini gosterir. Oyuncularin motor becerileri, sahadaki hizlarini,
cevikliklerini ve teknik yeteneklerini belirlerken, mag sirasinda karsilasilan cesitli
durumlara hizli ve etkili bir sekilde uyum saglama kapasitelerini artirir. Gelismis motor
becerilere sahip futbolcular, oyunun hizina ve degiskenliklerine daha cabuk adapte

olur, bu da takimin stratejik ve taktiksel avantajlarini artirir (Zavotcu, 2023).

Noromiiskiiler koordinasyon, beyin, sinir sistemi ve kaslar arasindaki iletisim
ve isbirligini ifade eder. Bu koordinasyon, kaslarin uyumlu ve verimli bir sekilde
caligmasini saglar, bdylece oyuncularin hareketleri daha kontrollii ve giiglii olur.
Futbolda, noromiiskiiler koordinasyon, ani hareket degisiklikleri, hizli doniisler ve
kompleks motor gorevlerin basarili bir sekilde yerine getirilmesi i¢in hayati bir rol
oynar. Bu koordinasyon, oyuncularin hem savunma hem de hiicum sirasinda optimal
performans gostermelerini saglar ve fiziksel yeteneklerini maksimize eder. Iyi bir
noromiiskiiler koordinasyona sahip oyuncular, daha az yaralanma riski tasir ve zorlu

fiziksel kosullarda bile etkili performans sergileyebilir (Piechota ve Majorczyk, 2023).

Noroatletik antrenmanlar, motor becerilerin ve néromiiskiiler koordinasyonun
gelistirilmesi lizerine yogunlagir. Bu antrenmanlar, sinir sisteminin daha hizli ve etkili
bir sekilde caligmasini tesvik eder, boylece oyuncularin motor becerileri gelisir ve

koordinasyonlar1 artar. Noroatletik antrenmanlar, 6zellikle beyin ve sinir sistemi
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arasindaki iletisimi gili¢lendirerek, kaslarin daha uyumlu ¢aligmasini saglar (Koklii,

2021).

Bu antrenmanlar, duyusal geribildirim mekanizmalarmi kullanarak,
oyuncularin mekansal farkindaliklarin1 ve viicutlarinin farkli bolimleri arasindaki
koordinasyonu artirir. Gorsel, isitsel ve proprioseptif sistemlerin gelistirilmesi,
oyuncularin hareketlerini daha dogru zamanlamalarmi ve zorlu kosullarda bile
dengelerini korumalarin1 saglar. Ayrica, bu antrenmanlar, bireysel oyuncularin
reflekslerini ve tepki siirelerini gelistirerek, ani durumlar ve stres altinda bile optimal
performans sergilemelerine olanak tanir. Noroatletik antrenmanlarin bir diger 6nemli
yoni, biligsel yorgunlukla miicadele ve mental dayanikliligin artirilmasidir.
Futbolcular, ma¢ boyunca siirekli degisen kosullara ve yliksek baskilara maruz kalir.
Noroatletik yaklagimlar, beyin fonksiyonlarini destekleyerek, oyuncularin bu baskilara
kars1 koyma yeteneklerini gelistirir. Bu sayede, oyuncular zihinsel olarak daha hazir
olur ve fiziksel performanslarmi stirdiiriilebilir bir sekilde devam ettirebilirler

(Gavendova, 2024; Lienhard, 2021).

Sonu¢ olarak, motor beceriler ve ndromiiskiiler koordinasyon, futbolcularin
saha performansini artiran kritik unsurlardir. Noroatletik antrenmanlar, bu becerilerin
gelistirilmesine yonelik biitlinciil bir yaklasim sunar, bdylece oyuncularin fiziksel
yetenekleri maksimize edilir ve sahadaki basarilar1 artirabilir. Bu boliim, tezinizin
ilerleyen kisimlarinda noroatletik antrenman programlarimin  etkilerini  daha

derinlemesine inceleyeceginiz temeli olusturur.

2.11.1.5. Bilisssel Fonksiyonlar, Duyusal isleme ve Noro Atletik

Futbolda, karar verme siirecleri ve taktiksel farkindalik, biligsel yetenekler ve
duyusal isleme kapasitelerine biiylik Ol¢iide baghidir. Bu unsurlar, oyuncularin
sahadaki durumlar1 hizli bir sekilde analiz etmelerini ve etkili kararlar almalarini saglar

(Demir, 2022).
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Biligsel fonksiyonlar, bilgi isleme, karar alma, problem ¢6zme ve 6grenme gibi
zihinsel siiregleri icerir. Futbol gibi dinamik bir sporda, bu fonksiyonlar oyuncularin
oyunun hizina uyum saglamalari, stratejik kararlar vermeleri ve rakiplerinin
hareketlerini 6ngdérmeleri i¢in kritik 6neme sahiptir. Gelismis bilissel yetenekler
sayesinde oyuncular, oyunun gelisimini daha iyi takip eder ve takim stratejisine uygun
sekilde hareket edebilirler. Bu, oyunun biitiinsel akisini anlamalarin1 ve gerektiginde

anlik taktik degisiklikleri yapabilmelerini saglar (Ivarsson vd., 2020).

Duyusal isleme, cevreden gelen bilgilerin beyin tarafindan algilanmasi,
islenmesi ve yorumlanmasi siirecidir. Futbolda, duyusal isleme, oyuncularin gorsel,
isitsel ve proprioseptif algilarini kullanarak saha i¢i durumlar1 degerlendirmelerini ve
buna gore hareket etmelerini kapsar. Bu, topun konumunu, takim arkadaslarinin ve
rakiplerin yerlesimini dogru bir sekilde algilamay1 ve buna uygun hareket etmeyi
icerir. lyi gelistirilmis duyusal isleme becerileri, oyuncularin daha hizli tepki
vermelerini, dengede kalmalarini ve hizli tempoda ¢evik hareketler yapmalarini saglar

(Catala vd., 2018).

Noroatletik antrenman, biligsel fonksiyonlarin ve duyusal islemenin
gelistirilmesine odaklanarak, futbolcularin bu yeteneklerini maksimize etmeyi
hedefler. Bu tiir antrenmanlar, beyin ve sinir sisteminin etkinligini artirarak,
oyuncularin bilgi isleme hizini, dikkatini ve ¢oklu gbrev yetenegini gelistirir.
Noroatletik yaklasimlar, ayrica beyin fonksiyonlarini destekleyerek, oyuncularin
bilgiyi daha hizli islemelerini ve stres altinda bile etkili kararlar almalarin1 saglar

(Lienhard, 2023).

Bu antrenmanlar, oyuncularin gorsel ve proprioseptif sistemlerini gelistirerek,
saha i¢indeki pozisyonlarim1 daha iyi belirlemelerine, rakiplerin hareketlerini daha
cabuk fark etmelerine ve topun yoniinii daha hizli tahmin etmelerine yardimer olabilir.
Ayn1 zamanda, isitsel isleme becerilerini artirarak, takim arkadaslarindan gelen
sinyalleri algilama ve buna gore hizli hareket etme yeteneklerini gelistirmesi istenir.
Sonug olarak, biligsel fonksiyonlar ve duyusal isleme, futbolcularin saha igindeki

performansini etkileyen kritik faktdrlerdir. Noroatletik antrenmanlar, bu yeteneklerin
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gelistirilmesine yonelik kapsamli bir yaklagim sunar, bdylece oyuncularin karar verme

stirecleri ve taktiksel farkindaliklar: derinlemesine gelistirebilir.

2.11.1.6. Futbolda Teknik Beceriler ve Noro Atletik

Pas verme, oyuncularin topu takim arkadaslarina dogru ve hassas bir sekilde
dagittig1 futboldaki bir diger 6nemli teknik beceridir. Kisa paslar, uzun paslar, ara
toplar ve ortalar gibi farkli pas tiirleri, bir mag sirasinda gesitli taktiksel amaclara
hizmet eder. Oyuncular, basarilt top dolagimini ve hiicum oyunlarin1 saglamak i¢in
paslarinin agirligina ve yoniine hakim olmalidir. Pas verme ayni zamanda takim
arkadaslarinin ve rakiplerin pozisyonlarini anlayarak topun etkili bir sekilde nereye
dagitilacagi konusunda bilingli kararlar vermeyi de igerir. Paslasmanin futboldaki
Onemi, firsat yaratma, topa sahip olmay1 siirdiirme ve nihayetinde gol atmadaki temel
roliinde yatmaktadir. Paslasma, oyuncularin takim arkadaslariyla baglant1 kurmasin,
bosluklardan yararlanmasini ve rakiplerini alt etmesini saglayan temel bir beceridir
(Razali ve Akbari, 2022). Kisa paslar, uzun paslar, ara toplar ve ortalar gibi ¢esitli pas
tiirleri, oyunda farkli taktiksel amaglara hizmet eder (Yu vd., 2020). Dogru ve
zamaninda pas atma becerisi, takimin oyun akisini ve etkinligini dogrudan etkiledigi

i¢in takim basarisi1 i¢in ¢ok onemlidir (Krolo ve vd., 2020).

Futbolda paslasma sadece teknik yeterlilikle ilgili degil, ayn1 zamanda takim
dinamiklerini ve oyuncu hareketlerini anlamakla da ilgilidir. Takim pas aglar1 ve
oyuncu hareket dinamikleri, bir takimin sahada nasil isledigini sekillendirmede 6nemli
bir rol oynar (Gongalves vd., 2017). Pas aglar1 aracilifiyla yakalanan oyuncular
arasindaki etkilesimler, bir takimin magclar sirasinda ne kadar iyi isbirligi yaptigina ve
eylemlerini koordine ettigine dair i¢gorii saglar (Pacheco ve vd., 2022). Etkili pas
aglari, futbolda basariya ulagmak icin gerekli olan giicli takim uyumunun ve

iletisiminin gostergesidir (Blaser, 2019).
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Dahasi, futbolda pas atmak yalnizca fiziksel bir eylem degil, ayn1 zamanda
karar verme, uzamsal farkindalik ve 6ngorii igeren bilissel bir siirectir. Oyunu okuma,
rakiplerin hareketlerini tahmin etme ve dogru zamanda dogru pasi segme becerisi, pas
etkinligini etkileyen kritik biligsel becerilerdir (Bulda vd., 2018). Sahadaki uzamsal
kisitlamalar1 ve firsatlar1 anlamak, oyuncularin basarili penetratif paslar atmasi ve
rakip savunmay1 yarmast i¢in ¢ok dnemlidir (Travassos vd., 2023). Bu nedenle, biligsel

yetenekler futbolda pas kalitesinin belirlenmesinde hayati bir rol oynamaktadir.

Paslagsmanin etkisi, genel takim performansini ve basarisint etkilemek igin
bireysel becerilerin ve takim dinamiklerinin Otesine uzanir. Aragtirmalar, basarili
paslasmanin takim performansiyla giiclii bir sekilde iligkili oldugunu ve maglarin
sonucunu dnemli dl¢iide etkileyebilecegini gdstermistir (Jamil vd., 2021). Pas isabeti,
hiz ve karar verme, bir takimin galibiyet ve hatta daha iist liglere ylikselme sansini
etkileyebilecek temel performans gostergeleridir (Gomez vd., 2019). Pas kaliplarini ve
aglarmi analiz etmek, antrendrlerin ve analistlerin takim stratejilerini optimize

etmeleri ve performansi artirmalari i¢in degerli bilgiler saglayabilir (Pina vd., 2017).

Noro-atletik ilkelerin futbolda pas analizine dahil edilmesi, bilissel ve fiziksel
faktorlerin oyuncu performansini sekillendirmek icin nasil etkilesime girdigine dair
anlayisimizi daha da gelistirebilir. Noro-atletik antrenman, atletik performansi
artirmak i¢in karar verme, tepki siiresi ve uzamsal farkindalik gibi bilissel islevleri
gelistirmeye odaklanir (Kulkarni vd., 2021). Antrendrler ve oyuncular, fiziksel
becerilerin yani sira pas vermenin biligsel yonlerini de goz onilinde bulundurarak,
oyunlarmi gelistirmek i¢in daha kapsamli antrenman programlar1 gelistirebilirler

(Andersen vd., 2012).

Noroatletik antrenmanlar, 6zellikle duyusal-motor entegrasyonu giiglendirerek
futbolcularin mekansal farkindaliklarini ve ¢evresel algilarini keskinlestirmeyi
amaglar. Bu, oyuncularin pas atarken sahanin genelini daha iyi goérmelerini ve daha
genis bir perspektiften karar vermelerini saglamasi hedeflenir. Gorsel, isitsel ve

proprioseptif sistemler iizerine yapilan ¢aligmalar, bu sistemlerin koordinasyon ve
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dikkat siireclerini gelistirerek, oyuncularin anlik olarak daha etkili kararlar

alabilmelerine yardimci oldugunu gostermektedir (Zelinsky, 2022).

Sut, bir takimin futbolda gol atma becerisini dogrudan etkileyen teknik bir
beceridir. Oyuncular, topa ayagin dogru kismiyla vurma, gii¢ ve isabet liretme ve sut

cekmek i¢in dogru an1 segme dahil olmak {izere uygun sut teknigini sergilemelidir. Sut

kalecileri alt etmek ve kalenin arkasini bulmak i¢in kalecilerin pozisyonlarini anlamay1

gerektirir (Tenga vd., 2010).

Futbolda noro atletigin sut ¢ekme iizerindeki etkisi ve dnemi biiyiiktiir. Noro
atletizm, sporcularin zihinsel siiregleri, karar verme yetenekleri, odaklanma becerileri
ve motor becerileri gibi alanlarda gelisimlerini kapsayan bir kavramdir. Smith vd.,
(2016) yaptiklar1 arastirmada, zihinsel yorgunlugun futbolcularin kosu, pas ve sut gibi
performanslarint olumsuz etkiledigini belirtmislerdir (Smith vd., 2016). Bu da
gosteriyor ki, futbolcularin zihinsel durumlari, performanslar tizerinde dogrudan bir
etkiye sahiptir. Ivarsson vd. (2020) ise futbolcularin karar verme siireclerinin, 6zellikle
de futbolcularin gelecekteki performanslari iizerinde O6nemli bir etkisi oldugunu
vurgulamiglardir. Bu da ndro atletigin, futbolcularin saha icindeki basarilarina

dogrudan katk1 sagladigini gosterecektir.

Futbolda sut cekme becerisi, futbolcularin oyun i¢indeki etkinliklerinde kritik
bir rol oynamaktadir. Kontos vd. (2017) yaptiklar1 bir derleme ¢aligmasinda, futbolun
diger temas sporlarindan farkli olarak, futbolcularin topu paslasirken, sut atarken,
yonlendirirken ve kontrol ederken kafalarini kullanmalarinin benzersiz oldugunu
belirtmislerdir. Bu durum, futbolcularin noro atletik becerilerinin, 6zellikle de gorsel-
mekansal isleme yeteneklerinin sut c¢ekme becerileri {izerindeki etkisini
vurgulamaktadir. Ayrica, Wing vd. (2020) yaptiklar1 bir calismada, giic ve kuvvet
antrenmaninin futbol performansi iizerinde 6nemli oldugunu ortaya koymuslardir
(Wing vd., 2020). Bu da gosteriyor ki, noro atletik becerilerin yani sira fiziksel gii¢ de

futbolcularda basarili sut cekme becerileri i¢in gereklidir.
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Futbolcularda teknik becerilerin gelistirilmesi, genellikle c¢esitli antrenman
yontemleri ve testlerle desteklenir. Ali vd. (2007) yaptiklart bir c¢alismada,
Loughborough Soccer Passing Test (LSPT) ve Loughborough Soccer Shooting Test
(LSST) gibi testlerin futbol becerilerini degerlendirmede giivenilir ve gecerli araglar
oldugunu belirtmislerdir (Ali vd., 2007). Bu tiir testler, futbolcularin teknik becerilerini
objektif bir sekilde dlgmeye ve gelistirmeye yardimcei olabilir. Souglis vd. (2022) ise
yaptiklar1 bir calismada, propriosepsiyon antrenmaninin futbolcularda teknik
becerileri gelistirmede etkili oldugunu gostermislerdir (Souglis vd., 2022). Bu da néro
atletigin etki ettigi becerileri, 6zellikle de denge ve koordinasyonun, futbolcularda sut

cekme becerilerini artirmada 6nemli bir rol oynadigini gostermektedir.

Futbolcularda sut cekme becerilerinin gelistirilmesi, genellikle fiziksel
antrenmanlarla desteklenir. de Villarreal vd. (2015) yaptiklar1 bir ¢aligmada,
plyometrik ve sprint antrenmanlarinin gen¢ futbolcularda fiziksel ve teknik beceri
performansini artirdigini belirtmislerdir. Bu da gosteriyor ki, futbolcularda hiz, kuvvet
ve ceviklik gibi fiziksel 6zelliklerin gelistirilmesi, sut cekme becerilerini olumlu yonde
etkileyebilir. Brahim vd. (2020) yaptiklari bir ¢caligmada, kuvvet antrenmani ve direngli
sprint antrenmaninin U-19 elit futbolcularda fiziksel performansi artirdigini
gostermislerdir (Brahim vd., 2020). Bu da néro atletik becerilerin yani sira fiziksel
giicin de futbolcularda basarili sut c¢ekme becerileri icin 6nemli oldugunu

gostermektedir.

Noroatletik antrenmanlar, beyin ve sinir sisteminin koordinasyonunu ve
verimliligini artirarak, futbolcularin sut performansini gelistirmeyi hedefliyor. Bu
antrenmanlar, gorsel-uzaysal farkindaligi artirarak, oyuncularin kaleyi ve rakip
savunmay1 daha iyi gérmelerini saglamay1 6n goriir. Ayn1 zamanda, duyusal geri
bildirim mekanizmalar1 kullanilarak, hareketlerin dogru ve zamaninda yapilmasi
tesvik edilmesi bekleniyor. Sonug olarak, futbolda noro atletigin sut gekme tizerindeki
etkisi ve dnemi biiyiiktiir. Zihinsel yorgunluk, karar verme siirecleri, gorsel-mekansal
isleme yetenekleri, denge, koordinasyon, gii¢ ve kuvvet gibi noro atletik ve fiziksel
ozellikler, futbolcularda basarili sut cekme becerileri i¢in kritik 6neme sahiptir. Bu
nedenle, futbolcularda hem noro atletik hem de fiziksel becerilerin gelistirilmesi, sut

¢cekme performanslarini artirmak i¢in dnemli bir strateji olabilir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1.Arastirmanin Tiirii, Yeri ve Zamani

Bu ¢alisma, 6n test-son test bir deneysel tasarimi benimsemistir. Bu model, tek

gruplu Ontest ve sontest ile tekrarlanan dl¢timleri kapsar (Alpar, 2022)

3.2.Arastirmanin Evren ve Orneklemi

Bu arastirmanin evreni, 2023 — 2024 sezonunda Tiirkiye Futbol Federasyonu
Bolgesel Amator Liglerde miicadele eden ve benzer antrenman programlarini
uygulayan 18-23 yas araligindaki elit futbol oyuncularidir (Tobakgal, 2019;
Derelioglu, 2022). Calismaya dahil edilecek birey sayisini belirlemek lizere G*Power
programi 3.1.9.2 yazilimi1 kullanilarak gii¢ (power) analizi yapildi. Tip-1 0,05 ve gii¢
orani %80 olarak kabul edildi. Etki biiyiikliigii 0,5 alind1. Gii¢ analizi sonuglarina gore
calismaya alinmasi gereken kisi sayis1 30 olarak belirlendi. Aragtirma da 30 elit futbol

oyuncusu ile ¢alisilmistr.

Calismaya 30 erkek futbolcuyla baslanmistir. Calisma siirecinde 2 sporcu
yasadig1 ciddi sakatliktan dolay1 antrenmanlar birakmak zorunda kalmis ve 2 sporcu
diizenli devam etmedigi icin arastirmaya dahil edilmemistir. Calisma 26 kisi ile

tamamlanmuistir.
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3.3.Bagimh ve Bagimsiz Degiskenler

Arastirmanin bagimh degiskenleri, pas, sut, esneklik ve diz kuvvetidir.

Bagimsiz degiskeni ise 8 haftalik noroatletik egzersiz programidir.

3.4.Veri Toplama Araclar: ve Teknikleri

Arasgtirma deneysel olup, caligmaya katilan goniilliilere kisisel bilgiler formu
ile viicut agirligi- boy uzunlugu 6l¢timii beraber saha test protokolleri uygulanmistir.
Mor-Christian sut testi, Mor-Christian pas testi, Sit and Reach esneklik testi,
Hamstring ve Quadriceps izokinetik 6lgiim testi uygulanmustir. Olgiimlere ilk giin boy
uzunlugu ve viicut agirhg ile baslanmustir. ikinci giin Mor-Christian pas ve sut testi
ile tamamlanmistir. Ugiincii giin ise énce Otur — Uzan esneklik testi ardindan

Hamstring ve Quadriceps izokinetik dl¢iimler gerceklestirilmistir.

3.4.1. Kisisel Bilgi Formu

Elit futbolcu bireylerin demografik 6zellikleri belirlemek iizere aragtirmaci
tarafindan  hazirlanan  kisisel bilgi formu “Google Forms™ {izerinden

doldurtulurmustur.

Kisisel bilgi formunda, futbolcularin yasi, spor yasi, son 6 ayda ki sakatlik
gecmisi, futbol lisans yillari, herhangi bir ila¢ kullanip kullanmadig: bilgileri yer

almaktadir.
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3.4.2. Boy ve Viicut Agirhg Ol¢iimleri

Viicut Agirhigr Olgtimleri, Tanita BC 418 Segmental profesyonel baskiil
kullanilarak yapilmistir. Boy Uzunlugu, Boy Olger MS-200 ile dlgiilmiistiir.

Sekil 3.1. Tanita BC 418 segmental cihazi.

Sekil 3.2. Boy 6lger MS-200 cihazi.
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3.4.3. Sit and Reach Test

Katilimcilar, diiz bir zemin {lizerine oturarak ve c¢iplak ayaklarini test
platformuna diiz bir bi¢imde yerlestirerek hazirlandi. Daha sonra, gévdelerini miimkiin
oldugunca 6ne dogru uzatarak, kollarii1 ve parmaklarin1 diiz ve gergin tutmalar
istendi. En uc noktada iki saniye durmalari saglandi. Ug farkli deneme gergeklestirildi

ve bunlarin arasindan en 1yi sonug kaydedildi.

Sekil 3.3. Sit and Reach cihazi.

3.4.4. Diz Kuvvet Ol¢iimii

Bu calismada, diz kuvvetinin degerlendirilmesi i¢in izokinetik dinamometre
(ISOMED-2000) cihaz1 kullanilarak ekstansor (quadriceps) ve fleksor (hamstring) kas
gruplariin kuvvet dl¢limleriyle gerceklestirilmistir. Katilimeilar, 6ncelikle izokinetik
dinamometrem cihazina uygun bir sekilde yerlestirilmis ve ayarlanmistir. Bu test
stirecinde, katilimcilarin quadriceps ve hamstring kas gruplarina ait kuvvet degerleri,

izometrik olarak olgiilmiistiir.

Katilimcilar, cihazin 6l¢iim yapacagi pozisyona gore ayarlandi ve her iki bacak
icin ayr1 ayri testler yapildi. Quadriceps i¢in, katilimcilar diz eklemi 60 derece

fleksiyonda olacak sekilde otururken, hamstring i¢in katilimcilar yatar pozisyonda, diz
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eklemi yine 180 derece fleksiyonda tutuldu. Her iki kas grubu i¢in de maksimum

izometrik kuvvet, cihazin veri kayit sistemi tarafindan kaydedildi.

Bu 6lg¢timler, katilimcilarin diz kuvvetini degerlendirmek i¢in kullanildi. Her
katilimecinin  maksimum kuvvet degerleri, calismanin sonunda analiz edilerek,
antrenman programlarinin etkilerini gozlemlemek {izere degerlendirildi. Bu siirecte,
cihazin sagladig1 hassas ve tekrarlanabilir veriler, calismanin giivenilirligini artiran

onemli faktorlerden biri olarak kabul edildi.

Kullanim kilavuzuna uygun olarak koltuk ayari yapildi: Bireyler oturma
pozisyonundayken, koltugun sirt kism1 90° agiyla ve bireyin dinamometreye gore
rotasyonu 40° olarak ayarlandi. Dinamometre bireye gore 0° egim ve 40° rotasyonda
konumlandirildi. Diz eklemi ile dinamometrenin rotasyon ekseni, ayni dogrultuda
olacak sekilde diizenlendi. Lomber bdlge ve dl¢liim yapilan bacak, hareketi kisitlamak
icin bir kemerle sabitlendi. Ayrica, yercekimi etkisi de dikkate alinarak ortadan
kaldirildu.

Sekil 3.4.. ISOMED 2000 izokinetik kas kuvveti cihazi.
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3.4.5. Mor — Christian Pas Testi

Mor-Christian Pas Testi bu calismada futbol oyuncularinin pas verme
becerilerinin dogrulugunu degerlendirmek i¢in kullanilmistir. Bu testin gecerliligi 0,78
olarak belirlenmis ve test-tekrar-test yontemi ile yapilan Slgiimler sonucunda 0,96
giivenilirlik katsayisi elde edilmistir. Kolej 6grencileri lizerinde uygulanmis ve daha

geng yas gruplari i¢in de uygun oldugu tespit edilmistir (Miillazimoglu, 2022).

Sekil 3.5. Mor - Christian pas testi protokol hazirlanisi.
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Sekil 3.6. Mor — Christian pas testi protokol uygulamasi.

Test i¢in gereken malzemeler arasinda pas kayit formu, kalem, mezura, isaret
konileri, futbol toplar1 ve igaret bantlar1 bulunmaktadir. Testin yapilacag: alan, 15
metre uzunlugunda ve 4 metre genisliginde olacak sekilde ayarlanmistir. Test alani,
mini bir kale kullanilarak hazirlanmistir; bu kale 91cm yiikseklikte ve 45cm
genisliktedir ve isaret konileri ile olusturulabilir. Ug¢ farkli vurus noktas
isaretlenmistir: Sag ve sol tarafta iki vurus noktasi, gol ¢izgisine 45 derecelik aciyla
13.5 metre mesafeye; liclincli vurus noktasi ise kaleye tam kars1 ve gol ¢izgisine 90

derece aciyla 13.5 metre mesafeye konumlandirilmistir (Miilazimoglu, 2022).
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Sekil 3.7. Mor — Christian pas testi sematik goriintiisii.

Uygulama sirasinda, her bir vurus noktasindan kaleye dort pas atilmasi
gerekmektedir; toplamda 12 pas yapilmaktadir. Sporcular pas atarken istedikleri ayagi
kullanabilirler. Her noktadan iki kez deneme yapmalarina izin verilmistir. Puanlama,
isabetli paslar i¢in bir puan seklinde kaydedilmistir; kale direklerine (konilere) ¢arpan
toplar da isabetli olarak kabul edilmistir. Toplam sonug, 12 pasin toplam puanidir

(Miilazimoglu, 2022).

3.4.6. Mor — Christian Sut Testi

Mor - Christian Sut Testi bu calismada, futbol oyuncularinin isabetli sut
yetenegini degerlendirmek amaciyla kullanilmistir. Bu testin gegerliligi 0,91 olarak

belirlenmis ve test-tekrar-test yoOntemiyle yapilan oOl¢limler sonucunda 0,98
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giivenilirlik katsayisi elde edilmistir. Kolej 6grencileri iizerinde uygulanmis ve daha

geng yas gruplari i¢in de uygun oldugu tespit edilmistir (Miillazimoglu, 2022).

Sekil 3.9.Mor Christian sut testi protokoliinii uygulanmasi.
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Test i¢cin gerekli malzemeler arasinda sut kayit formu, kalem, mezura, isaret
konileri, futbol toplar1 ve isaret bantlar1 yer almaktadir. Testin yapilacagi alan, 16 metre
uzunlugunda ve 9 metre genisliginde olacak sekilde diizenlenmistir. Hazirlik
siirecinde, standart bir futbol kalesinin ya da ayni1 dl¢iilerdeki bir duvarin dort kosesine
121 cm capinda dort daire isaretlenmistir. Vurus ¢izgisi, kaleye paralel olarak ve

kaleden 14.5 metre uzaklikta belirlenmistir (Miilazimoglu, 2022).

Uygulama sirasinda, sporcular ¢izginin arkasindan sabit durumdaki topa sut
atarlar. Sutlarda istedikleri ayagi kullanabilirler ve top, vurus ¢izgisinin arkasinda
herhangi bir yere yerlestirilebilir. Her bir dairesel hedefe toplamda dort kez sut atilir;
bu da toplamda 16 sut anlamina gelir. Hedeflere sirayla sut atilir (Miilazimoglu, 2022).

Puanlama, sut atilan hedefe isabet durumunda her bir isabet i¢in 10 puan olarak
kaydedilir. Yanlis hedefe isabet eden sutlar icin ise 4 puan verilir. Hedefe havadan
giden sutlar basarili kabul edilirken, yuvarlanarak veya yerde ziplayarak hedefe giren
toplar basarisiz sayilir. Toplam sonug, 16 denemenin toplam puani olarak kaydedilir

(Miilazimoglu, 2022).
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Sekil 3.10. Mor Christian sut testi gematik goriintiisii.

3.4.7. Uygulanan Noro Atletik Egzersiz Program

3.4.7.1.Egzersiz Programina Ait Genel Bilgiler

Egzersiz Siddeti: %60-65 (Sporcularin HR degerleri iizerinden
belirlenmistir).

Egzersiz Yapilma Zamani: Standart 1sinma hareketlerinden hemen
sonra.

Egzersiz Siklig1: Haftada 3 giin, toplam 8 hafta boyunca her seans 20
dakika siirecektir.

Egzersiz Yeri ve Mekani: Tiim egzersizler futbol sahasinda istasyonlar
aracilifiyla gerceklestirilecektir.

Egzersiz Tiirli: Dairesel Egzersiz Metodu.
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3.4.7.2.Isinma Prosediirleri

Standart Futbol Dinamik Isinmasi: 8 dakika
Palming: Her set 30-60 saniye siirecek olup, toplam 3 set yapilacaktir.

Goz Masaji: Altt farkli goz bolgesi ig¢in uygulanacak olan gdz masaji, her
bolgeye 5-10 saniye siire ile 3 set halinde yapilacaktir. Masaj yapilacak bolgeler
strastyla, santral inferior orbit, medial inferior orbit, lateral inferior orbit, santral

superior orbit, medial superior orbit, lateral superior orbit.

3.4.7.3.Egzersiz Istasyonlar: ve Prosediirleri
Pas1 gelistirmek icin yapilacak egzersiz istasyonlar su sekildedir:

a) Karsilikli Iki Kisilik Paslasma Istasyonu: Yakinsama ve uzaksama
hareketleri ile, 5 tekrar veya 1 dakika siiresince, toplam 3 set

gergeklestirilmistir.

AR
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Sekil 3.11. Convergence-divergence training.

Iki oyuncu karsilikli olarak "vision stick" ile yakinsama ve uzaksama egzersizi
yaparken, ayni zamanda karsilikli paslasirlar ve goriis ¢ubugunu 40-50 cm uzaklikta

tutarlar. Amag orta beyin ve 3. kranial sinir aktivasyonu saglamaktir.
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b) Ortada Oyun ve Pinhole Gézliik Kullanimi Istasyonu: 1 dakika siiresince,
toplam 5 set gergeklestirilmistir

Sekil Sekil 3.12. Rondo in the middle with pinhole glasses.

Oyuncular "dar alan oyun" diizenine geger ve tiim oyuncular "delikli gozlik"
takar. Ortada olan oyuncu, yan oyuncular belirle pas yapmadan 6nce topu kapmaya
calisir; topu kaparsa, topu kaptig1 oyuncuyla yer degistirir, kapamazsa son pasi atanla

hizlica yer degistirir.
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¢) Ortada Oyun ve Géz Bandi Kullanimi Istasyonu (Opsiyonel Harf Topu): 1

dakika siiresince, toplam 5 set gergeklestirilmistir.

Sekil 3.13. Rondo in the middle with eye patch.

Oyuncular "dar alan oyun" diizenine gecer ve tiim oyuncular "g6z bandi1" takar.
Ortada olan oyuncu, yan oyuncular belirle pas yapmadan 6nce topu kapmaya calisir;
topu kaparsa, topu kaptig1 oyuncuyla yer degistirir, kapamazsa son pasi atanla hizlica

yer degistirir.
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d) Reaksiyon Pas Istasyonu: 1 dakika siiresince, toplam 3 set

gergeklestirilmistir.

Sekil 3.14.. Reaksiyon pas istasyonu.

Bu drillde, oyuncular hizli paslasma ve pozisyon degisikligi gergeklestirirken,
koordinasyon ve reaksiyon siireleri gelistirilmektedir. Top, bir dizi oyuncu arasinda
hizlica dolasir ve antrendriin belirledigi renge gore ortadaki oyuncular yer degistirir.
Bu hareket, dinamik oyun kosullarina uyum saglama ve takim i¢i iletisimi giiglendirme

amaci tasir.
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Sut Egzersiz Istasyonlart:

a) Harf Sakkad Istasyonu: Her sette 10 tekrar yapilacak olup, toplam 3 set
gergeklestirilmistir.

Sekil 3.15.Harf sakkad istasyonu.

Bu drillde, oyuncu bir elinde kiiglik harfli kart1 tutarken, biiyiik harfli kart bir
kol mesafesi ile karsisina yerlestirilir. Oyuncu yiiksek sesle kartlar1 soldan saga dogru
okurken, kiigiikten biiytige siirekli atlama yapar. Belirli bir siire sonra ya da komut
iizerine, sagdan ya da soldan gelecek topa (istege bagli olarak bir hedef de konulabilir)

kaleye dogru sut ¢eker.
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b) Anti-Sakkad Istasyonu: Her sette 10 tekrar yapilacak olup, toplam 3 set

gergeklestirilmistir.

Sekil 3.16. Anti sakkad istasyonu.

Bu drillde, oyuncu yerinde hizlica sayarak hareketlenmeye baslar. Gosterilen
renk yOniiniin tam tersi yoniinde hareket eder ve antrenériin atti1 pas ile istenilen
hedefe dogru sut atar. Oyuncunun hareketine baglamasinin ardindan ¢izgi tizerinden

antrendr pasini atar.
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¢) Smart Optometry Istasyonu: Her sette 5 tekrar yapilacak olup, toplam 3 set

gergeklestirilmistir.

Sekil 3.17. Smart optometry istasyonu.

Bu drillde, oyuncular yerlerinde saymaya baglar ve ayn1 zamanda ekranlarda
beliren kirmiz1 ¢izgileri gozleriyle takip ederler. Antrendr, karisik bir sira ile renkler
sOyler. Renkler belirtildikten sonra, oyuncular hizla ilgili renklere dokunup, ortadaki
top ile kaleye sut cekmeye ¢alisirlar.
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d) Brock String Istasyonu: Her sette 10 saniye siirecek 5 tekrar yapilacak olup,
toplam 3 set gergeklestirilmistir.

!
=

Sekil 3.18. Brock string istasyonu.

Bu drillde, oyunculardan sirayla belirli renklere odaklanmalari istenir.
Oyuncular, antrenoriin verdigi komutlari eksiksiz bir sekilde yerine getirdikten sonra,

belirlenen hedeflere dogru kaleye sut ¢ekerler.
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e) Yildiz Grafigi istasyonu: Her sette 8 tekrar yapilacak olup, toplam 3 set
gergeklestirilmistir.

Sekil 3.19.. Yildiz grafigi istasyonu.

Bu drillde, oyuncularin g6z hizasina yildiz seklinde bir grafigi konumlandirilir.
Katilimcilar, baglarint sabit tutarken, bu yildiz grafiginde belirtilen 8 kdsegeni
gozleriyle ii¢ set sekizer kez takip ederler. Bu gorsel takip egzersizini tamamladiktan
sonra, oyuncular kaleye giderek sut cekmeleri beklenir. Bu drill, oyuncularin gorsel

algilarin1 ve koordinasyonlarin1 gelistirmeyi amaglar

3.4.8. Noro Training Set

Noroatletik antrenmanlar sirasinda Artzt Vitality Noro Antrenman Seti
kullanilacaktir. Artzt Vitality Noro Egitim Seti, hedefli egzersizler araciligiyla biligsel

ve fiziksel performansi artirmak icin tasarlanmis kapsamli bir arag¢ setidir. Bu set
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genellikle Brock ipi, pinhole gdzliikleri, Marsden toplart ve gérme gubuklar1 gibi
cesitli araglart igerir. Bu araglar, senkron goriis egitimi, goz kaslarini gliglendirme ve
g0z takip hareketlerini iyilestirme i¢in gereklidir. Suni deri bilesenler, dayaniklilik ve
iistiin bir his saglar. Atletler, rehabilitasyon hastalar1 veya gorsel ve biligsel islevlerini
gelistirmek isteyen herkes icin ideal olan bu set, noroatletik egitim igin pratik bir

yaklasim sunar (Z-health, 2021).

3.4.8.1.Arastirmada Kullanilan Noro Training Set Gerecleri

a) Yildiz Grafigi

Sekil 3.20.. Yildiz grafigi.
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b) Go6z Bandi

Sekil 3.21. G6z bandi.

c) Vision Stick
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Sekil 3.22. Vision stick.
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d) Pinhole Gozliik

Sekil 3.23.. Pinhole gozliik.

e) Brock String

Sekil 3.24.. Brock string.
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f) Harf Kartlar

Sekil 3.25. Harf kartlar1

3.5.istatiksel Analiz

Sporcularin egzersiz sonras1 motorik yetenekleri ve becerilerinin egzersiz
oncesi motorik yetenekler ve becerilerinden yiiksek olup olmadigi bagimh

orneklemler t testi ile incelenmistir.

Arastirmada elde edilen verilerin analizinde SPSS 25.0 programi kullanildi.
Veriler, betimleyici istatistiklerden minimum, maksimum, X (Aritmetik Ortalama) ve
Standart Sapma ile Ozetlenmis olup normallik i¢in Shapiro Wilk testi kullanildu.
Normallik varsayimlari saglandigi i¢in veriler, grup i¢i ikili karsilastirmalarda
“Bagimli Gruplar t Testi” kullanildi. Sonuglar %95 giiven araliginda, p<0.05

anlamlilik diizeyinde degerlendirildi.

Gruplardaki degisimin etki genisligi hesaplandi. Etki genisligi, “<0,30” ise
“kiigiik (small)”, “0,30-0,50” aras1 “orta (medium)”, ve “0,50 ve {izeri” ise “bliyiik
(large)” olarak degerlendirildi (Field vd., 2012).
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4. BULGULAR

Calismanin  arastirma grubu, Balikesir Biiyiiksehir Belediye Spor
Kuliibii’ndeki U19 futbolcular1 ile 30 kisiden olustu. Calismalar sirasinda 2 kisi
diizenli olarak antrenmanlara devam etmedigi i¢in ¢alisma disinda birakildi, buna ek
olarak galigmalar sirasinda 4. hafta ve 7. hafta maglarinda sakatlanan sporcular devam
edemedigi icin dislanmigtir.  Katilimcilara “Kisisel Bilgi Formu Google Forms
tizerinden (EK 3.) doldurtularak, belirlenen hesaplamalara dayali hazirlanan egzersiz

programi, 8 hafta ara ile 6n test-son test seklinde uygulandi.

Arastirmadaki deney grubunun boyu ortalama 179,88+6,18 cm viicut agirligi
ortalama 69,42+5,89 kg, yaslar1 ortalama 18,34+0,48, spor yaslari ise 7,38+1,94 olarak
tespit edildi. (Tablo 4.1.)

Tablo 4.1. Tanimlayici bilgiler.

Degiskenler n Min. Max. X+Ss
Boy (cm) 26 170 196 179,88+6,18
Kilo (kg) 26 57 81 69,42+5,89
Yas (yil) 26 8 19 18,34+0.48

Spor yas1 (yil) 26 5 11 7,38+1,94

X: Aritmetik ortalama, Ss: Standart Sapma, Min:Minimum, Max: Maksimum, cm:santimetre,

kg:kilogram. Veriler ortalamatstandart sapma ve minimum-maksimum seklinde ifade edilmistir.
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Deney grubunun néro atletik egzersizlerine baslamadan 6nce ve 8 haftalik

egzersiz sonunda futbol becerilerine etkisi incelenmistir.

Mor Christian Pas Testi ve Mor Christian Sut Testi skorlar1 bakimindan yapilan
On test ve son test karsilastirmalarinda, noro-atletik egzersiz programini tamamlayan
futbolcularimizin motor becerilerdeki ndromiiskiiler adaptasyon siirecleri sayesinde,
her iki testte de baslangigtaki degerlere gore anlamli 6l¢iide daha yiiksek skorlar elde
ettigi ve bu farkliligin %95 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit
edildi (sirastyla, p<0.001 ve p<0.001). Bu bulgular, noro-atletik egitimin sinir-kas
etkilesimini optimize ederek futbol becerilerini gelistirdigini gostermektedir.
Gergeklestirilen etki genisligi analizi sonucunda, Mor Christian Sut Testi'nde biiyiik
(EG=1.758) ve Mor Christian Pas Testi'nde ise biiyiik diizeyde (EG=1.592) bir etki
oldugu bulundu (Tablo 4.2.)

Tablo 4.2. Futbol becerilerinin 6n test — son test skorlarinin karsilastirilmasi.

On Test Son Test
n=26 n=26
Degiskenler X+Ss X+Ss t p EG
Mor Christian 6,96+1,66 8,31+1,72 -8,12 <0,001** 1.592
Pas Testi
Mor Christian 28,92+12,36 34,85+11,68 -8,96 <0,001** 1.758
Sut Testi

*#p<0,001, X: Aritmetik ortalama, Ss: Standart Sapma, t:Bagimli 6rneklemler t testi, EG: Etki genisligi

Deney grubunun néro atletik egzersizlerine baglamadan dnce ve 8 haftalik

egzersiz sonunda esneklik becerisine etkisi incelenmistir.

Esneklik degiskeni agisindan, futbolcularin ndro-atletik egzersiz programi
oncesi ve sonrasi farkliklari incelendiginde, Sit and Reach Testi’'nde %95 giiven

diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmistir (p<0,001).
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Gergeklestirilen etki genisligi analizi sonucunda, bu degiskenin biiyiik bir etkiye sahip

oldugu belirlenmistir (EG=1.385). (Tablo 4.3.)

Tablo 4.3.Sit and Reach Testinin 6n test — son test karsilastirilmasi.

On Test Son Test
n=26 n=26
Degiskenler X+Ss X+Ss t p EG
Sit and Reach 27,1243,13 29,38+2,26 - 7,06 <0,001%** 1.385

Testi (cm)

*#p<0,001, X: Aritmetik ortalama, Ss: Standart Sapma, t:Bagimli 6rneklemler t testi, EG: Etki genisligi

Deney grubunun noro atletik egzersizlerine baslamadan 6nce ve 8 haftalik

egzersiz sonunda diz kuvveti etkisi incelenmistir.

60°/sn acisal hizda pik tork (Nm) degerleri agisindan, ekstansor (quadriceps)
ve fleksor (hamstring) kaslar arasinda yapilan 6n test ve son test karsilagtirmalarinda,
noro-atletik egzersiz programi sonrasi her iki kas grubunda da baglangigtaki degerlere
kiyasla %95 giiven araliginda istatistiksel olarak anlamli bir artis oldugu tespit
edilmistir (sirastyla, p<0.001 ve p<0.001). Gergeklestirilen etki genisligi analizi,
ekstansor kaslar i¢in orta diizeyde (EG=1.065), fleksor kaslar i¢in ise biiyiik
(EG=1.494) bir etki oldugunu gostermektedir (Tablo 4.5.)

Pik tork/viicut agirligi (Nm/kg) parametresi agisindan da, hem ekstansoér hem
de fleksor kas gruplarinda %95 giliven araliinda istatiksel olarak anlamli farklar
saptanmistir (sirastyla, p<0.001 ve p<0.001). Ekstansor kaslarda biiyiik diizeyde
(EG=1.006), fleksor kaslarda ise biiyiik (EG=1.572) bir etki gozlemlenmistir. Pik Tork
Ekstansor / Fleksor (Nm) degiskeninde %95 giiven diizeyinde istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik saptanmistir (p<0.001). (Tablo 4.4.). Pik Tork Ekstansor / Fleksor
(Nm) degiskenin de orta diizeyde (EG=0.413) bir etki gozlemlenmistir.
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Tablo 4.4. 60°/sn. agisal hizda diz kuvveti degerlerinin karsilastirilmasi.

On Test Son Test
n=26 n=26
Degiskenler X+Ss X+Ss t p EG

Pik Tork (Nm) Quadriceps 173,177+27,39 205,208+25,41 -5,43  <0,001**  1.065

Hamstring 98,898+25,71 133,44+22,25 -7,62  <0,001** 1.494

Pik Tork / Viicut ~ Quadriceps 2,51+0,45 2,98+0,52 -5,13  <0,001**  1.006
Agirhg (Nm/kg)
Hamstring 1,435+0,38 1,936+0,35 -7,63  <0,001** 1.572
Pik Tork H/ Q 58,269+16,57 66,117+14,74 211 <0,045*  0.413
(Nm)

*#p<0,001, *p<0,05, X: Aritmetik ortalama, Ss: Standart Sapma, t:Bagimli 6rneklemler t testi, EG: Etki

genisligi, Nm: Newtonmetre, kg:kilogram, H: Hamstring, Q:Quadriceps

180°/sn agisal hizda pik tork (Nm) ol¢iimlerinde, ekstansor (quadriceps) ve
fleksor (hamstring) kas gruplarinin 6n test ve son test sonuglari arasinda, noro-atletik
egzersiz programinin etkisiyle anlamli artiglar kaydedilmistir (her iki kas grubu i¢in
de sirastyla, p<0.001 ve p<0.001). Yapilan etki biiyiikliigii analizi, ekstansor kaslar i¢in
orta diizeyde (EG=1.198), fleksor kaslar i¢in ise yine orta diizeyde (EG=1.155) bir etki
oldugunu ortaya koymaktadir (Tablo 4.5.)

Pik tork/viicut agirligi (Nm/kg) degiskeni incelendiginde, hem ekstansdér hem
de fleksor kaslarda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gézlemlenmistir (her iki kas
grubu i¢in de sirasiyla, p<0.001 ve p<0.001). Ekstansor kaslarda biiylik bir etki
(EG=1.248), fleksor kaslarda ise yine biiylik bir etki (EG=1.572) tespit edilmistir. Pik
tork ekstansor / fleksor (Nm) degiskeninde istatiksel olarak anlamli farkliliklar
gozlemlenmistir. (p>0,05) (Tablo 4.5.). Pik tork eksantor/fleksér (Nm) degiskenin de
orta diizey bir etki biiyiikliigii (EG00.413). tespit edilmistir.
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Tablo 4.5.180°%sn. agi1sal hizda diz kuvveti degerlerinin karsilastirilmasi.

On Test Son Test
n=26 n=26
Degiskenler X+Ss X+ Ss t p EG
Pik Tork (Nm) Quadriceps 98,199+15,26 118,024+17,36 -6,11 <0,001** 1,198
Hamstring 63,473+15,19 79,278+12,82 -7,93  <0,001%* 1,155
Pik Tork / Quadriceps 1,424+0,28 1,718+£0,31 -6,25  <0,001%* 1,248
Viicut Agirh
(Nm/kg) .
Hamstring 0,926+0,25 1,153+0,22 -8,10  <0,001** 1,572
Pik Tork H / 65,047+14,78 68,679+14,50 -,159 0,127 0,310
Q (Nm)

**p<0,001, X: Aritmetik ortalama, Ss: Standart Sapma, t:Bagimli 6rneklemler t testi, EG: Etki genisligi,

Nm: Newtonmetre, kg:kilogram, H:Hamstring, Q:Quadriceps
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5. TARTISMA

Elit futbolcular iizerinde uygulanan sekiz haftalik néroatletik antrenman
programinin motorik ve biligsel beceriler iizerindeki etkisini incelemek amaciyla
planladigimiz ¢alismanin sonucunda, noroatletik antrenmanin sporcularin esneklik,
posterior zincir kuvveti, pas ve sut yeteneklerinde dnemli iyilesmeler sagladigini
ortaya koymaktadir. Bu bulgular, noroatletik antrenmanin hem fiziksel hem de bilissel
kapasiteler lizerinde entegre bir etki yaratabilecegini gostermektedir, bu da antrenman
yontemlerinin gelistirilmesi i¢in énemli sonuglar dogurmaktadir. Oncelikle, esneklik
tizerindeki etkiler ele alindiginda, ndroatletik antrenmanin sinir sistemi tizerindeki
modiilator etkileri sayesinde, motor kontrol ve kas koordinasyonunun
optimizasyonunu destekledigi goriilmektedir. Bu sonuglar, esnekligin sadece mekanik
bir 6zellik olmadigini, ayn1 zamanda sinirsel adaptasyon ve duyusal entegrasyon ile
yakindan iliskili oldugunu vurgulamaktadir. Literatiirde de benzer sekilde, néroatletik
antrenmanin proprioceptif duyarliligi artirarak ve sinir-kas iletisimini iyilestirerek
esnekligi destekledigine dair kanitlar bulunmaktadir. Posterior zincir kuvvetinde
gbzlenen iyilesmeler, bu antrenman metodunun, ozellikle futbol gibi dinamik
sporlarda kritik dneme sahip olan anahtar kas gruplarinin giiclenmesine yardime1
olabilecegini gostermektedir. Arastirmada elde edilen bulgular, nd6roatletik
antrenmanin, zellikle gluteal ve hamstring kaslarinin sinerjisini artirarak, yaralanma
riskini azaltma ve performansi maksimize etme potansiyeline isaret etmektedir. Bu
sonuglar, posterior zincir kuvvetinin, sportif performansin siirdiiriilebilirligi agisindan
stratejik Oonemi oldugunu vurgular. Pas ve sut yeteneklerindeki gelismeler ise,
noroatletik antrenmanin futbolcularin koordinasyon ve zamanlama yeteneklerini nasil
tyilestirebilecegini gostermektedir. Sporcularin bu yeteneklerdeki artis, 6zellikle oyun
i¢ci karar verme siireglerinde ve topa olan hakimiyetlerinde belirgin bir iyilesme
gostermektedir. Bu bulgular, nérolojik antrenmanlarin, sporcularin teknik becerilerinin
gelisiminde oynadigi rolii 6n plana cikarmaktadir. Ayrica, ¢alismanin bu yoni,

antrenman programlarinin bu tiir becerilere daha fazla odaklanmasinin gerekliligini de
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ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, bu ¢aligmanin bazi sinirlamalar1 bulunmaktadir.
Arastirmanin O6rneklem biiyiikliigii ve siiresinin nispeten kisitli olmasi, elde edilen
sonuglarin daha genis bir popiilasyona genellestirilmesini smirlayabilir. Ayrica,
katilimcilarin diger fiziksel aktiviteleri ve antrenman dis1 yasam tarzi faktorleri kontrol
edilmediginden, bu degiskenlerin sonuglar iizerindeki potansiyel etkileri dikkate
alinmalidir. Bu aragtirma, noroatletik antrenman metodolojisinin futbol antrenman
programlarina entegre edilmesine onciililk eden dncii bir ¢alismadir. Bu entegrasyon,
noroatletik ve futbol bilimleri arasindaki sinerjinin, spesifik antrenman teknikleri ve
metodolojiler aracilifiyla nasil optimize edilebilecegini gosteren ilk kapsamli

deneydir.

5.1.Noro Atletik ve Pas Becerisi

Calismamizin sonuglarina gore, noroatletik antrenman programina katilan elit
futbolcularin pas yetenegi, antrenman 6ncesi degerlere kiyasla 6nemli 6l¢giide gelisme

gostermistir.

Bu calismada, elit futbolcular {izerinde uygulanan sekiz haftalik ndroatletik
antrenman programinin pas becerisi iizerinde anlamli bir iyilesme sagladigi tespit
edilmistir. Antrenmanlar sonucunda futbolcularin pas ylizdesinde ortalama %7.27'lik
bir artis gozlemlenmistir. Bu bulgu, noroatletik antrenmanlarin motorik beceriler
lizerinde yaratabilecegi noromiiskiiler adaptasyon siireglerinin etkili oldugunu ortaya
koymaktadir. Noroatletik antrenmanlarin, futbolcularin pas yetenegi {izerindeki bu
olumlu etkisi, Minoonejad ve arkadaglarinin (2019) calismasinda elde edilen
sonuglarla paralellik gostermektedir. Minoonejad ve arkadaslari, basketbol oyunculari
tizerinde gergeklestirdikleri calismalarinda, okiiler-motor egzersizlerin dinamik gorsel
keskinligi %26.47 ve genel denge indeksini %79.95 oraninda artirdigini rapor
etmislerdir. Bu sonuglar, futbolcularda gozlemlenen pas yiizdesindeki %7.27'lik
artisin, oyuncularin gorsel keskinliklerini ve denge kontroliinii gelistirerek, sahada

daha isabetli ve hizli kararlar alabilmelerine olanak sagladigini diisiindiirmektedir.
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Noroatletik antrenmanlar, gorsel, vestibiiler ve proprioseptif sistemleri hedef
alarak, bu sistemlerin koordinasyonunu artirmakta ve oyuncularin motor
performanslarini  optimize etmektedir. Tezde belirtilen noroatletik antrenman
protokollerinin uygulanmasi, 6zellikle merkezi sinir sisteminin ve periferik sinir
sisteminin entegrasyonu yoluyla, motor kontrol ve koordinasyonun artirilmasina katki
saglamistir. Bu durum, oyuncularin saha i¢inde hizli ve dogru pozisyon alabilmelerine,
karar verme siireclerini hizlandirmalarina ve pas yeteneklerini gelistirmelerine imkan
tanmstir.  Ozellikle, gorsel sistem iizerinde yapilan ndroatletik antrenmanlar,
oyuncularin saha i¢indeki farkindaliklarini artirmis ve gorsel bilgi isleme siireclerini
hizlandirmistir.  Gorsel sistemin gelistirilmesiyle, oyuncularin topun ve diger
oyuncularin pozisyonlarmmi daha hizli algilayip buna goére dogru pas kararlar
alabilmeleri saglanmistir. Bu durum, pas yiizdesindeki %7.27'lik artisin arkasindaki

temel mekanizmalardan biri olarak degerlendirilebilir.

Yazgan ve Kaya'nin (2023) ¢alismasinda, okiilomotor egzersizlerin elit kadin
voleybol oyuncularinin dinamik gorsel keskinlik ve denge yeteneklerini 6nemli dl¢iide
gelistirdigi bulunmugstur. Bu bulgular, ndroatletik antrenmanlarin futbolcularin gorsel-
motor kontroliinii ve postural stabilitesini artirarak pas performansina olan olumlu
etkilerini desteklemektedir. Calismamizda elde edilen %7.27'lik pas yiizdesi artisi,
Yazgan ve Kaya'nin (2023) bulgular ile tutarlidir ve goérsel-motor adaptasyonun,
sporcularin saha i¢i performanslarini optimize etmedeki kritik roliinii vurgulamaktadir.
Noroatletik antrenmanlar, gorsel sistem, vestibiiler sistem ve proprioseptif sistem gibi
birden fazla duyusal sistemi hedef alarak, sporcularin motor kontrol ve
koordinasyonunu gelistirmekte ve bu sayede pas performansini artirmaktadir. Yazgan
ve Kaya (2023) tarafindan yapilan ¢aligmada, okiilomotor egzersizlerin uygulandigi
grup, kontrol grubuna gore dinamik gorsel keskinlik ve denge testlerinde anlamli
tyilesmeler gostermistir. Bu sonuglar, noroatletik antrenmanlarin futbolcular tizerinde
benzer etkiler yaratabilecegini diisiindiirmektedir. Ozellikle, gorsel-motor becerilerin
gelistirilmesi, futbolcularin saha i¢indeki karar verme siireclerini hizlandirmakta ve
pas isabetliligini artirmaktadir. Yazgan ve Kaya'nin (2023) calismasinda da belirtildigi
gibi, gorsel sistemin giiclendirilmesi, sporcularin denge ve gorsel bilgi isleme

yeteneklerini iyilestirerek saha performansini artirabilir. Bu baglamda, noroatletik
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antrenmanlarin futbolcularda benzer mekanizmalar aracilifiyla pas becerisini

gelistirdigi sdylenebilir.

Noroatletik antrenmanlar, gorsel ve motor becerilerin entegrasyonunu
saglayarak, futbolcularin sahadaki algisal-motorik becerilerini gelistirir. Bu gelisim,
sakkadik hareketlerin hiz ve dogrulugundaki artigla desteklenir. Zwierko ve
arkadaslarinin ¢alismasinda elde edilen verilere gore, futbolcularin sakkadik hizlari
2.073 rad/s iken, fiziksel efor sonrasinda bu hiz 1.991 rad/s'ye diismiistiir. Bu durum,
ndroatletik antrenmanlarin, fiziksel yorgunlugun goérsel-motor performans itizerindeki
olumsuz etkilerini azaltabilecegini gostermektedir. Buna ek olarak, futbolcularda
yogun antrenman sonrasi gozlemlenen sakkadik tepki siiresindeki artis (91.830 ms'den
100.750 ms'ye) ve hizdaki azalma, noroatletik antrenmanlarin bu tiir negatif etkileri
minimize edebilecegini gostermektedir. Aragtirmamizda ki noroatletik antrenman
protokollerinin bu baglamda sporcularin gorsel-motor entegrasyonunu giiclendirdigi
ve saha i¢i performans: optimize ettigi goriilmektedir. Sonug¢ olarak, noroatletik
antrenmanlar, futbolcularin pas becerilerini gelistirmede etkili bir yontem olarak
degerlendirilebilir. Hem bu g¢alismada elde edilen bulgular hem de Zwierko ve
arkadaslarinin (2019) calismasi, noroatletik antrenmanlarin futbolcularda pozitif
noromiiskiiler adaptasyonlar olusturdugunu ve bu tiir antrenman programlarinin spor

performansini optimize etmede 6nemli bir arag oldugunu gosterdigini sdyleyebiliriz.

Theofilou ve arkadaslarinin (2022) caligmasinda, gorsel uyaran egitim
programinin geng futbolcularin reaksiyon siiresi , biligsel islev ve fiziksel uygunluk
tizerindeki etkileri incelenmistir. Bu ¢alismada, gorsel uyaran egitim programi ile
egitilen futbolcularda basit reaksiyon siiresinde %11.8'lik bir iyilesme, tekrar eden
sprint performansinda %13.4'liik bir artis ve biligsel fonksiyon testlerinde (Pen-to-
Point Test) dominant el i¢in %71.62, non-dominant el i¢in ise %72.51'lik iyilesmeler
gbzlemlenmistir. Bu sonuglar, noroatletik antrenmanlarin futbolcularin bilissel ve
motor performanslarini optimize ettigini ve bu siireglerin pas becerisini gelistirdigini
gostermektedir. Viziiel sistemin gelisimi, 6zellikle futbolcularin saha i¢indeki ¢evresel
farkindaliklarint ve gorsel-motor koordinasyonlarint artirmaktadir. Theofilou ve

arkadaglarinin ¢aligmasinda kullanilan gorsel uyaran egitim programi, futbolcularin
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merkezi ve periferik gorme alanlarini gelistirerek, pas performansi gibi kompleks
motor gorevlerde daha hizli ve dogru kararlar almalarini saglamistir. Bu durum,
noroatletik antrenmanlarin viziiel sistemi etkili bir sekilde hedef alarak, saha ici
performansi optimize ettigini ortaya koymaktadir. Ayrica, vestibiiler sistemin
islevselligi de pas becerisinin gelisiminde 6nemli bir rol oynamaktadir. Vestibiiler
sistem, viicut dengesini ve basin uzaysal konumunu algilayarak, motor hareketlerin
koordinasyonunu saglar. Bu baglamda, noroatletik antrenmanlarin vestibiiler sistemi
hedef alarak, futbolcularin denge ve postiir kontroliinii iyilestirdigi ve bdylece pas

isabetliligini artirdig1 sdylenebilir.

Calismamizda kullanilan néroatletik antrenman programi, Theofilou ve
arkadaslarinin (2022) gorsel uyaran egitim programiyla benzer 6zellikler tasiyan bir
dizi egzersizi icermektedir. Ozellikle, futbolcularin gorsel-motor koordinasyonunu
gelistirmek amaciyla uygulanan refleks ve reaksiyon siirelerini hedef alan egzersizler,
Theofilou ve arkadaslarinin ¢alismasinda kullanilan FITLIGHT Trainer sistemi ile
benzerlik gostermektedir. Ornedin, antrenman programimizda yer alan ve
futbolcularin belirli bir komuta veya eyleme bagl kosullama hareketleri {izerine hizli
bir sekilde yanit vermesini gerektiren egzersizler, oyuncularin gorsel uyarana dayali
reaksiyon siirelerini gelistirmeyi amaglamaktadir. Bu tiir egzersizler, merkezi ve
periferik gérme alanlarini optimize ederek, pas becerisini artiran viziiel sistemin
etkinligini desteklemektedir. Bu sayede, futbolcularin saha i¢indeki farkindaliklari

artmakta ve daha isabetli pas kararlar1 alabilmektedirler.

Roberts ve arkadaslarinin (2017) calismasinda, elit futbolcularin gorsel
fonksiyonlar1 ¢esitli dlciimlerle degerlendirildi. Ozellikle, futbolcularin gorsel netlik
(z=3.41, p <0.01) ve kontrast duyarlilig1 (6CPD i¢in z = 3.49, p < 0.01; 18CPD i¢in
z = 591, p < 0.01) gibi olciitlerde, saglikli non-atletik yetiskinlere gore anlamh
derecede iistiin performans sergiledikleri bulunmustur. Ayrica, yakin-uzak hizl
odaklanma becerisi (near-far quickness) acisindan defans oyunculari, ofans
oyuncularina gore daha hizli bir performans sergilemistir (F(1,76) = 4.48, p < 0.05).
Bu bulgular, noroatletik antrenmanlarin vestibiiler sistemi hedef alarak sporcularin

denge ve basin uzaysal konumunu algilama yetenegini gelistirdigini, bu sayede saha

105



ici algilamalarint ve karar verme siireclerini hizlandirarak pas isabetliligini

iligkilendirebiliriz.

Vestibiiler sistem, i¢ kulakta yer alan yapilar araciliiyla viicudun denge, basin
pozisyonu ve hareket algisini saglar. Ozellikle basin hareketi sirasinda, vestibiiler
sistemin sagladig1 bilgiler, merkezi sinir sistemi tarafindan islenerek goz hareketlerinin
ve postiir kontroliiniin diizenlenmesini saglar. Noroatletik antrenmanlar, vestibiiler
sistemi dogrudan hedef alarak, bu sistemin iglevselligini artirmay1 amaglar. Vestibiiler
antrenmanlar, sporcularin denge duyularini keskinlestirir ve basin uzaysal konumunu
daha dogru bir sekilde algilamalarina yardimei olur. Ornegin, hizli bas hareketleri
iceren egzersizler, oyuncularin saha i¢indeki hareketliliklerinde dengelerini koruma ve
hizli karar alma becerilerini gelistirir. Bu da, 6zellikle basin hareketi ile birlikte gorsel
hedeflerin hizla degistigi durumlarda, sporcularin daha isabetli pas kararlar1 almalarini

saglar.

Noroatletik antrenmanlar, futbolcularin gorsel-motor becerilerini optimize
ederek, gorsel sistemi giliclendirir ve oyuncularin saha i¢i farkindaliklarini artirir.
Roberts ve arkadaglarinin ¢alismasinda, futbolcularin gorsel netlik (-0.20 logMAR) ve
kontrast duyarliligr (2.24 + 0.22 log birimi) gibi gorsel performans olgiitlerinde,
saglikli non-atletik yetiskinlere (viziiel netlik -0.14 logMAR, kontrast duyarlilig1 2.14
+ 0.25 log birimi) gore iistiin olduklart bulunmustur. Bu bulgular, noroatletik
antrenmanlarin gorsel sistemi etkili bir sekilde hedef alarak, saha ic¢i performansi
optimize ettigini ve pas becerisi gibi kompleks motor gorevlerde futbolcularin

basarilarini artirdigini desteklemektedir.

5.2.Noro Atletik ve Sut Becerisi

Calismamizin sonuglarina gore, ndroatletik antrenman programina katilan elit
futbolcularin sut yetenegi, antrenman oncesi degerlere kiyasla 6nemli 6l¢iide gelisme

gostermistir.
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Knollner ve arkadaslarinin (2022) ¢alismasi, elit futbolcularda gorsel beceriler
ve ylriitiicii islevler arasindaki iliskiyi incelemistir. Calismada, 6zellikle "near-far
quickness" yani yakin-uzak odaklanma hizinin, yiiriitiicii islevlerin alt bilesenlerinden
secici dikkat (Spearman's r = 0.505) ve bilissel esneklikle (Spearman's r = 0.370) gii¢li
bir iliskiye sahip oldugu bulunmustur. Bu bulgular, noroatletik antrenmanlarin
futbolcularin gorsel becerilerini optimize ederek, saha i¢cinde daha isabetli ve hizli sut

kararlar1 almalarini1 saglayacagini bize gosterebilir.

Viziiel sistemin, sporcularin motor becerilerini nasil etkiledigi ve bunun
performans iizerindeki yansimalari, ndroatletik antrenmanlarla dogrudan iligkilidir.
Ozellikle, yakin-uzak odaklanma hizinm artirilmasi, futbolcularin gorsel odaklanma
siireclerini hizlandirarak, sut becerilerinin gelistirilmesine katkida bulunur. Ornegin
calismamiz da yapilan harf sakkad egitimi antrenmanlarimizin bir parcasi olmustur.
Sut atis1 sirasinda, futbolcularin odaklanma noktalarini hizla degistirebilme yetenegi,
dogru zamanlama ve hedef belirleme acisindan kritik 6neme sahiptir. Bu baglamda,

gorsel sistemin giiclendirilmesi, sut isabetliligini artirmak i¢in énemlidir.

Vestibiiler sistem de, futbolcularin denge ve wuzaysal farkindaliklarii
gelistirmekte 6nemli bir rol oynar. Noroatletik antrenmanlar, vestibiiler sistemi hedef
alarak, sporcularin denge duyularmi keskinlestirir ve basin uzaysal konumunu daha
dogru algilamalarim1 saglar. Bu, oOzellikle sut sirasinda sporcularin dengelerini
korumalarina ve dogru agiyla sut atmalari i¢in gereken dengeyi saglamalarina yardimci

olur.i¢in biligsel ve gorsel antrenmanlarin entegrasyonunun énemini vurgulamaktadir.

Hosp ve arkadaglarinin (2021) ¢alismasi, futbol kalecilerinin goz hareketlerine
dayali uzmanliklarim1 analiz ederken, goérsel-motor becerilerin futbol performansi
tizerindeki etkilerini vurgulamaktadir. Bu calismada elde edilen bulgular, noéroatletik
antrenmanlarin  futbolcularin  sut becerilerini gelistirmedeki roliinii daha iyi
anlamamiza yardimci olmaktadir. Calismamizda, sekiz haftalik noroatletik antrenman
programi sonrasinda sut isabetliliginde anlamli bir artis gézlemlenmistir (%6.85), bu
da gorsel-motor becerilerin optimizasyonunun futbol performansini artirmada kritik

bir rol oynadigimi gostermektedir
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Arastirmamizda uygulanan noroatletik antrenman programi, futbolcularin
saccadik goz hareketleri ve fixasyon siireleri gibi gorsel-motor becerilerini
gelistirmeyi hedeflemistir. Hosp ve arkadaslarinin ¢alismasinda, uzman futbolcularin
saccadik hizlarinin (ortalama 238.37°/s) daha yiiksek oldugu ve bu yiiksek hizin,
futbolcularin  hedeflerini hizli bir sekilde belirlemelerine ve sut isabetliligini
artirmalarina yardimer oldugu bulunmustur. Noroatletik antrenmanlarin bu tiir goz
hareketlerini iyilestirerek futbolcularin sut isabetliligini artirdig1, tez ¢alismanizdaki
verilerle de desteklenmektedir. Vestibiiler sistemin rolii, sut sirasinda denge ve uzaysal
farkindaligin korunmasinda onemlidir. Noroatletik antrenmanlar, futbolcularin bag
hareketlerini daha dogru bir sekilde kontrol etmelerine yardimci olur, bu da 6zellikle
sut sirasinda dengelerini koruyarak daha isabetli sutlar atmalarin1 saglar.
Calismamizda, noroatletik antrenman sonrasinda futbolcularin sut isabetini artirarak
dengesini daha iyi koruduklari sonucuna ulasabiliriz. Hosp ve arkadaglarinin
calismasi, uzman futbolcularin fixasyon siirelerinin daha stabildir ve daha kisa
fixasyon siirelerinin, futbolcularin karar verme siire¢lerini hizlandirdigi bulunmustur.
Calismamizda bu fixasyon siiresini kisaltmaya yonelik egzersizler kullanarak,
noroatletik antrenman sonrasinda futbolcularin gorsel odaklanma siireclerinde
iyilesme oldugu ve bu iyilesmenin, sut isabetliliginde gozle goriiliir bir artisa neden

oldugu tespit edilmistir.

Matsuura ve arkadaglarinin (2024) calismasi, géz hareketleri ve bimanual (¢ift
el) koordinasyon egzersizlerinin sporcularda denge ve postiir stabilitesini aninda nasil
etkiledigini incelemektedir. Bu calismanin bulgulari, ndroatletik antrenmanlarin
futbolcularin sut becerilerini gelistirmede nasil etkili olabilecegini anlamak i¢in
onemli bir temel sunmaktadir. Bizim calismamizda, sekiz haftalik noéroatletik
antrenman programi sonrasinda futbolcularin sut isabetliliginde anlamli bir artis
(%6.85) gozlemlenmistir. Bu durum, goéz hareketlerini igeren antrenmanlarin,
sporcularin gorsel-motor becerilerini optimize ederek saha i¢inde daha isabetli ve hizl
sut kararlar1 almalarina katkida bulundugunu gostermektedir. Matsuura ve
arkadaslarinin ¢aligsmasinda, goz hareketleri ve bimanual koordinasyon egzersizlerinin
birlikte uygulanmasinin, sporcularda biiyiik denge sapmalarini azalttig1 ve postiir
stabilitesini aninda artirdigi bulunmustur (F(3, 87) = 6.57, p < 0.001, nG* = 0.33).

Caligmamizda uygulanan ndroatletik antrenman programi, sporcularin denge
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duyularimi ve gorsel-motor becerilerini gelistirmeye odaklanmistir. Matsuura ve
arkadaslarinin bulgularina gore, g6z hareketleri ve bimanual koordinasyon
egzersizleri, vestibiiler sistemi ve serebellumu (beyincik) aktive ederek sporcularin
postiir stabilitesini iyilestirmektedir. Bu iyilesme, futbolcularin sut sirasinda dengeyi
koruma ve dogru agryla sut atma yeteneklerini gelistirmesine yardimci olabilecegi
sonucuna varabiliriz. Calismamizda da benzer sekilde, noroatletik antrenmanlar
sonrasinda futbolcularin dengeyi daha iyi koruduklari ve bu durumun sut isabetliligine
olumlu yansidig1 (%6.85artis) gozlemlenmistir. Matsuura ve arkadaslarinin
caligmasinda, 6zellikle goz hareketlerinin vestibiiler fonksiyonlari iyilestirerek postiir
stabilitesini artirdigi ve bu etkinin vestibulospinal reflekslerin iyilesmesi yoluyla
saglandig1 belirtilmistir. Bu bulgular, noroatletik antrenmanlarin futbolcularin sut

performansini artirma konusundaki potansiyelini desteklemektedir.

Buscemi vd., (2024) yaptig1 ¢alismada vurgulanan gorsel egitim teknikleri,
sporcularin kognitif islevlerini énemli dl¢lide gelistirme potansiyeline sahiptir. Bu
teknikler, sporcularin gorsel hizli algilama, dikkat dagilimi1 ve hafiza gibi bilissel
yeteneklerini hedef alarak, onlarin saha i¢i karar verme siireglerini iyilestirmeye
yardimer olur. Ozellikle, gorsel egitimlerin reaksiyon siiresi ve hizli karar verme
yetenegi lizerindeki etkileri, futbolcularin sut aninda karsilastiklar1 baski altinda dogru
kararlar almalarin1 saglar. Calisma, gorsel ve motor beceriler arasindaki bu
entegrasyonun, biligsel esnekligi ve coklu gbrev yetenegini artirarak, sporcularin
dinamik oyun ortamlarinda daha hizli ve dogru tepkiler vermesine olanak tanidigim
gostermektedir. Bu gorsel egitimler, ayrica sporcularin nesneleri izleme ve hareketli
hedefleri algilama kapasitelerini gelistirir. Bu siireg, 6zellikle dinamik oyun anlarinda,
futbolcularin kars1 takim oyuncularinin hareketlerini ve topun trajektorisini daha iyi
tahmin etmelerine yardimci olur. Calismada ele alman ortoptik egzersizler ve
teknolojik cihazlar, bu tiir gorsel algilama becerilerini sistematik bir sekilde
gelistirerek, futbolcularin saha ici stratejik ve taktiksel farkindaliklarini artirmistir.
Gorsel egitimlerin bir diger kognitif faydasi, sporcularin dikkat kontrolii ve secici
dikkat yeteneklerinin giiclendirilmesidir. Calismanin gosterdigi gibi, sporcularin
gorsel dikkatlerini daha etkin yonetmeleri, mag sirasinda birden fazla uyaran arasinda

odaklanmalarii ve bdylece sahadaki onemli olaylar1 kagirmamalarimi saglar. Bu
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yetenekler, 6zellikle karisik oyun durumlarinda ve yiiksek baski altindaki anlarda, sut

cekme veya pas verme kararlarinda hayati 6neme sahiptir.

Morgan ve Patterson (2009) yaptig1 calismanin bulgulari nemli bir perspektif
sunmaktadir. Bu caligma, gorsel olarak yogun sporlarda (netball gibi) yer alan
atletlerin, gorsel olarak daha az yogun sporlarla (ylizme ve bisiklet gibi) ugrasan
atletlere kiyasla, gorsel arama ve okiilomotor davranislar konusunda Onemli
avantajlara sahip oldugunu gostermektedir. Futbol gibi gorsel becerilerin ve hizh
tepkilerin kritik oldugu bir sporda, bu tiir bulgular, antrenman programlarinda gorsel
egitime daha fazla 6nem verilmesinin gerekliligini vurgulamaktadir. Futbolcularin,
ozellikle sut cekme gibi hizli ve dogru karar verme gerektiren durumlarda, etkili gorsel
tarama stratejileri gelistirmeleri, basarili oyun performansi i¢in hayati dneme sahiptir.
Omegin, calismada netball oyuncularmn, vyiiziicilere ve bisikletcilere kiyasla
sakkadik g6z hareketlerinde %20 daha fazla frekans ve %15 daha yiiksek genlik
gosterdigi belirtilmistir. Bu, netball oyuncularinin daha hizli ve genis alanda gorsel
tarama yapabildiklerini ve bu becerinin sut aninda karar verme siirecine dnemli katki
sagladigin1 gostermektedir. Calisma, bu gorsel performans farkliliklarinin standart
sapmalarin1 da detaylandirmis, bu sayede farkli gruplar arasindaki performans
degiskenligini ve bu degigskenligin antrenman programlarina nasil entegre
edilebilecegini ortaya koymustur. Ozellikle, gdrsel beceriler iizerine yapilan
antrenmanlarin, sporcularin % 30'a varan iyilesmeler gosterdigini ve bu iyilesmelerin
saha performansina dogrudan yansidigin1 vurgulamaktadir. Bu tiir veriler, antrenman
metodolojilerimizin gelistirilmesinde ve futbolcularin sahadaki performanslarinin
artirtlmasinda kullanilabilir. Bu calismanin Onerileri, antrenman programlarimiza
entegre edilebilecek gorsel egitim yontemlerinin gelistirilmesi i¢in giiglii bir temel
sunar ve bu tiir egitimlerin sporcularin sut becerileri iizerindeki potansiyel etkilerini

daha da derinlemesine arastirmamiz gerektigini gostermektedir.

Wu vd. (2024) deneylerini yapmis oldugu ¢alisma, denge ve bakis
stabilizasyonunun, bireylerin statik ve dinamik denge fonksiyonlarim1 nasil
gelistirdigini inceleyerek, bu becerilerin atletik performans lizerindeki etkilerini ortaya

koymaktadir. Sut becerisi, 6zellikle dengeli bir postiir ve gorsel hedefleme gerektirir;
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bu nedenle, denge ve bakis stabilizasyon egzersizleri, sut sirasinda hem stabiliteyi hem
de gorsel dogrulugu artirmada kritik bir rol oynayabilir. Calismanin bulgulari, denge
egzersizleri ile birlikte yapilan bakis stabilizasyon egzersizlerinin, denge kontroliinii
onemli 6l¢iide iyilestirdigini gostermektedir. Bu iyilestirme, futbolcularin sut ¢ekerken
dengeyi koruma yeteneklerini artirabilir, 6zellikle hizli oyun durumlarinda dengenin
korunmast ve dogru hedefleme 6nemlidir. Sut becerisi, dengeli bir durus ve hassas
gorsel-motor koordinasyon gerektirdiginden, bu tiir ndroatletik egzersizlerin
futbolcularin sut performansini optimize edebilecegi diisiiniilmektedir. Bu baglamda,
antrenman programlarinda denge ve bakis stabilizasyonuna yonelik egzersizlerin dahil
edilmesi, futbolcularin sut sirasinda dengeyi koruma yeteneklerini ve gorsel
dogrulugunu artirabilir. Bu tiir egzersizler, sut becerisinin gelistirilmesi i¢in néroatletik
antrenmanlarin bir parcast olarak degerlendirilmeli ve futbolcularin performansini

optimize etmede stratejik bir ara¢ olarak kullanilmalidir.

5.3. Noro Atletik ve Esneklik

Esneklik ve postiiral kontrol, atletik performansin temel unsurlarindandir ve bu
unsurlar, noroatletik antrenmanlarin kritik bir parcasini olusturur. Lambert vd.
(2009)’da  yaptig1 caligma vestibiiler sistemdeki dengesizliklerin, iskelet
deformasyonlarina yol agabilecegini ve bu durumun skolyoz gibi postiiral
bozukluklarla sonuglanabilecegini gostermektedir. Vestibiiler sistem, viicudun denge
ve postiirlinii kontrol etmek i¢in merkezi bir rol oynar; bu nedenle, bu sistemdeki
asimetriler, esneklik ve postiiral kontrol iizerinde olumsuz etkiler yaratabilir. Bu
bulgular, noroatletik antrenman programlarinin esneklik ve postiiral kontrolii optimize
etmek icin vestibiiler sistemi de hedef almasi gerektigini dnermektedir. Ozellikle,
vestibiiler sistemin diizglin ¢alismasinin, atletlerin esnekliklerini artirmak ve postiiral
dengelerini korumak i¢in 6nemli oldugunu 6ne siirebiliriz. Bu nedenle, noroatletik
antrenmanlarin bir parcasi olarak vestibiiler egzersizlerin dahil edilmesi, atletlerin
genel performansini artirmada kritik bir rol oynayabilir. Bu baglanti, sporcularin
esneklik ve denge yeteneklerinin gelistirilmesi amaciyla yapilan noroatletik

caligmalarda dikkate alinmalidir. Rassaian vd. (2019) yaptig1 bir ¢calisma vestibiiler
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sistemin asimetrik isleyisini dengelemeye yonelik bir yontemi ele almistir ve bu
bulgular, ndroatletik antrenmanlarin esneklik ve postiiral kontrol iizerindeki etkileriyle
dogrudan iliskilendirilebilir. Vestibiiler sistem, viicudun hareketlerine yonelik aninda
geri bildirim saglar ve dengeyi korumak i¢in merkezi bir rol oynar. Tek yonli
rotasyonlarla yapilan vestibiiler rehabilitasyonun, dengeyi optimize ederek esnekligi
ve hareket kabiliyetini artirmada dolayli bir etkisi olabilir. Bu rehabilitasyon
yonteminin, zayif vestibiiler yanit1 olan tarafta dengeyi yeniden saglamaya yardimci
oldugu ve bdylece postiiral kontrolii gelistirdigi gosterilmistir. Noroatletik
antrenmanlar kapsaminda, vestibiiler sistemi hedef alan egzersizlerin esneklik
gelistirme programlarina dahil edilmesi, sporcularin hem statik hem de dinamik
esnekliklerini artirmalarina yardimci olabilir. Bu calisma, vestibiiler sistemin
rehabilitasyonunda kullanilan yontemlerin, esnekligi artirmada da kullanilabilecegini
gostermektedir. Bu nedenle, vestibiiler sistemin noroatletik antrenmanlarda hedef
alinmasi, sporcularin esneklikle ilgili becerilerini daha etkili bir sekilde
gelistirmelerine olanak taniyabilir. Sporcularin esnekliklerini ve denge kontrollerini
gelistirmek amaciyla vestibiiler rehabilitasyon tekniklerinin antrenman programlarina

dahil edilmesi Onerilebilir.

5.4.Noro Atletik ve Diz Kuvveti

Bu ¢alisma, noroatletik antrenmanlarin diz kuvveti kaslar1 tizerindeki etkilerini
incelemistir. Dulger vd. (2024) yaptig1 ¢calisma bulgularimizi desteklemeye onemli bir
referanstir. Bu calismaya gore noroatletik antrenmanlarin  gluteus maximus,
hamstrings, lumbar erektér omurga ve gastroknemius gibi anahtar kaslarda ylizey
elektromiyografi (EMGQG) aktivitesinde anlamli bir artis sagladigini gostermektedir (p<
0.01, p<0.05). Bu artislar, néroatletik antrenmanlarin kaslarin sinirsel aktivasyonunu
artirarak, posterior zincir kaslarinin kuvvetini ve dayanikliligini gelistirdigini ortaya

koymaktadir.

Noroatletik antrenmanlarin sinir sistemi iizerindeki etkileri, 6zellikle posterior
zincirde diz kuvvetini saglayan kaslarinin aktivasyonunda belirgindir. Bu

antrenmanlar, vestibiiler sistem ile posterior zincir kaslar1 arasindaki baglantilar
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giiclendirerek, denge ve postiiral stabiliteyi artirir. Orta beyin ve 3. kranial sinir
aktivasyonunun artis1, g6z kaslarin1 zorlayarak, gorsel sistemdeki sinirsel yollarin ve
orta beyindeki gérme ile ilgili bolgelerin daha etkin kullanimini tesvik eder. Bu da,
posterior zincirde ki diz kuvvetini saglayan kaslarinin daha etkili ve koordineli bir

sekilde calismasina katki saglar.

Calismanin bulgulari, noroatletik antrenmanlarin posterior zincirdeki diz
kuvvetini saglayan kaslarinin aktivasyonunu artirarak, bu kaslarin kuvvet ve
dayanikliligini gelistirdigini gostermektedir. Ozellikle gluteus maximus, hamstrings
ve lumbar erektdor omurga gibi kaslarin daha etkin ¢alismasi, sporcularin postiir
kontroliinii ve motor performanslarini optimize etmelerine yardimci olur. Noroatletik
antrenmanlar, duyusal girdileri artirarak, beyin ve sinir sistemini farkli sekillerde

tesvik eder ve bu siirecte hizli diisiinme yeteneklerini gelistirmeyi amagclar.

Bu caligsmada, elit futbolcularin izokinetik kas kuvveti parametreleri, 60°/sn ve
180°/sn agisal hizlarda Olgiilmiis ve posterior zincir kuvveti agisindan anlamli
iyilesmeler gozlemlenmistir. Elde edilen bu sonuglar, noro-atletik egitim protokoliiniin
kas kuvveti ve postiiral stabilite iizerindeki olumlu etkilerini gdstermektedir. Ozellikle,
ekstansor ve fleksor kas gruplarindaki pik tork degerlerinin istatistiksel olarak anlamli
bir sekilde artmis olmasi, bu antrenmanlarin sporcularin noéromiiskiiler sistem

tizerindeki etkilerini vurgulamaktadir.

Vestibiiler sistemin, postiiral kontrol ve denge mekanizmalari tizerindeki kritik
rolii, elde edilen bu kas kuvveti artiglarinin arkasindaki olas1 ndorofizyolojik
mekanizmalarla iliskilendirilebilir. Vestibiilospinal yolaklar aracilidiyla ekstansor kas
tonusunun diizenlenmesi, sporcularin izokinetik kuvvet testlerinde sergiledikleri
performansin temelini olusturabilir. Vestibiiler sistemin 6zellikle dinamik postiiral
kontrolii ve dengeyi saglama fonksiyonu, yiliksek hizlarda gergeklestirilen hareketlerde

kas kuvvetinin optimize edilmesine katki saglayabilir (Soylu ve Un Yildirim, 2024).
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Calismamizda, 60°/sn acisal hizda elde edilen ekstansor pik tork degerlerinde
son testler ile On testler arasinda yiiksek diizeyinde anlamli bir artis gézlemlenmistir
(p < 0,001; EG = 1,065). Fleksor kas gruplarindaki artis ise yiiksek etki diizeyinde
daha belirgin olup (p < 0,001; EG = 1,494), vestibiiler sistemin diisiik hizlardaki motor
kontrol iizerindeki etkisini desteklemektedir. Bu sonugclar, vestibiilospinal reflekslerin
etkinligi ile iligkili olup, vestibiiler sistemin postiiral stabiliteyi nasil optimize ettigini
gostermektedir. Pik tork ekstansor / fleksor kas gruplarinda yine anlamli bir artis
gozlemlenmistir (p<0,001). Yapilan etki genisligi hesaplamalarina gore ise orta diizey

etki genisligi bulunmustur (EG=0,413).

180°/sn hizda ise, hem ekstansor (p < 0,001; EG = 1,198) hem de fleksor (p <
0,001; EG = 1,155) kas gruplarinda yiiksek etki diizeyinde anlamli pik tork artislar:
gozlemlenmistir. Bu bulgular, vestibiiler sistemin dinamik postiiral kontrol ve dengeyi
saglama fonksiyonunun, yliksek hizlarda kas kuvvetini optimize etmeye nasil katkida
bulundugunu desteklemektedir. Ozellikle posterior semisirkiiler kanallarn ve
vestibiilospinal refleksin, bas ekstansiyonu sirasinda ekstansor kaslarin daha etkin
kasilmalarin1 saglayarak bu artisa katkida bulunabilecegi diisiiniilmektedir. Pik
tork/viicut agirlig1 oranlar1 da her iki acisal hizda yiiksek etki diizeyinde anlamh
artiglar gdstermistir. 60°/sn hizda ekstansor kaslarda (p <0,001; EG =1,006) ve fleksor
kaslarda (p < 0,001; EG = 1,496) elde edilen yiiksek oranlar, vestibiiler sistemin
postiiral kontrol {izerindeki etkisini vurgulamaktadir. Benzer sekilde, 180°/sn hizda da
ekstansor (p <0,001; EG = 1,248) ve fleksor (p < 0,001; EG = 1,572) kas gruplarinda

yiiksek etki diizeyinde anlamli oran artiglar1 gézlemlenmistir.

Bu veriler, vestibiiler sistemin anatomik bilesenlerinden biri olan posterior
semisirkiiler kanallarin ve vestibiilospinal refleksin, 6zellikle basin ekstansiyon
hareketleri sirasinda, ekstansor kaslarin daha yiiksek etkinlikte kasilmalarina olanak
sagladigini diisiindiirmektedir. Bu durum, 180°/sn agisal hizda elde edilen ekstansor
pik tork degerlerindeki artisla uyumlu olarak degerlendirilebilir. Vestibiiler sistemin bu
adaptif yaniti, kas-sinir sisteminin dinamik kosullara optimal sekilde uyum

saglamasina ve boylece motor performansin artirilmasina olanak tanimaktadir.
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Elde edilen bu bulgular, noro-atletik egitimin vestibiiler sistem fonksiyonlar1
tizerindeki etkisini vurgulamakta ve vestibiiler sistemin merkezi sinir sistemi
plastisitesi ile sinaptik giiclenme stiregleri araciligiyla sporcularda motor performansin
optimize edilmesinde kritik bir rol oynadigin1 gostermektedir. Vestibiiler sistemin
adaptasyon yetenegi, hem motor performansi artirmak hem de dinamik dengeyi

optimize etmek i¢in temel bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1.Sonuclar

1. Calismanin hipotezlerinden biri olan "noroatletik antrenmanlarin,
futbolcularin  esneklik  yetenegi iizerinde etkisi vardw" hipotezi
dogrulanmistir. Antrenman Oncesi ve sonrasi yapilan esneklik testlerinde,
noroatletik egitim alan futbolcularin esnekliklerinde anlamli bir artis
goriilmistiir (Tablo 4.3.) Bu artis, sporcularin daha esnek ve sakatliga karsi
daha direngli olmalarin1 saglamistir. Ayrica, esneklik yetenegindeki bu
gelisim, oyuncularin sahada daha genis bir hareket yelpazesinde, daha etkili

bir performans sergilemelerine olanak tanimstir.

2. Calismanin hipotezlerinden biri olan "ndroatletik antrenmanlarin,
futbolcularin pas becerisi tizerinde etkisi vardir” hipotezi dogrulanmistir.
Antrenman Oncesi ve sonrasi yapilan pas testlerinde, noroatletik egitim alan
futbolcularin pas isabetliliginde ve dogrulugunda anlamli bir artig
gozlemlenmistir (Tablo 4.2.). Bu artis, sporcularin saha icindeki pas
kararlarini daha hizli ve dogru bir sekilde alabilmelerini saglamistir. Ayrica,
pas becerisindeki bu gelisim, oyuncularin takim oyununa katkilarini
artirarak, oyun temposunu kontrol etmelerine ve daha etkili bir oyun

kurmalarina olanak tanimustir.

3. Calismanin hipotezlerinden biri olan "noroatletik antrenmanlarin,
Sfutbolcularin sut becerisi iizerinde etkisi vardir” hipotezi dogrulanmistir.
Antrenman Oncesi ve sonrasi yapilan sut performans testlerinde, ndroatletik
egitim alan futbolcularin sut isabet oranlarinda istatistiksel olarak anlaml
bir iyilesme tespit edilmistir (Tablo 4.2.). Bu gelisme, sporcularin gorsel-

motor koordinasyonlarinin  giiclenmesi ve noromiiskiiler kontrol
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yeteneklerinin artmasiyla iliskilendirilmistir. Ayrica, sut becerisindeki bu
ilerleme, oyuncularin saha icindeki karar alma hizlarini artirarak, daha
etkili ve yiiksek dogruluk oranina sahip sutlar gerceklestirmelerine olanak

tanimastir.

4. Calismanin hipotezlerinden biri olan "noroatletik antrenmanlarin,

futbolcularin diz kuvveti iizerinde etkisi vardir” hipotezi dogrulanmistir.
60°/sn agisal hizda yapilan testlerde, diz ekstansiyon kuvveti, fleksiyon
kuvveti, ekstansiyon — fleksiyon / viicut agirlig1 ve ekstansiyon/fleksiyon
oranin da anlamh farklar bulunmustur (Tablo 4.4.). Bu, noéroatletik
antrenmanlarin diisiik hizdaki kas kuvvetini ve diz stabilitesini artirdigini
gostermektedir. 180°/sn hizda yapilan testlerde ise diz ekstansiyon,
fleksiyon, ekstansiyon — fleksiyon / viicut agirligi kuvvetlerinde, anlaml
farklar gortiliirken, ekstansiyon/fleksiyon oraninda anlamli bir fark tespit
edilmemigtir (Tablo 4.6.). Bu bulgular, néroatletik antrenmanlarin farkl

hizlarda diz kuvvetini gelistirme potansiyelini ortaya koymaktadir.

6.2.0neriler

1.

Noroatletik antrenmanlarin farkli spor branglarinda, 6rnegin basketbol,
voleybol veya yiizme gibi disiplinlerde uygulanarak bu spor dallarindaki
performans iizerindeki etkileri arastirilabilir. Bu, antrenmanlarin evrensel
uygulanabilirligini ve etkilerini degerlendirmek acisindan degerli olacaktir.
Noroatletik antrenmanlarin sanal gergeklik teknolojisi ile birlestirilmesi,
sporcularin gorsel-motor becerilerini daha dinamik ve gercekei senaryolar
icinde gelistirmelerine olanak taniyabilir. VR tabanli noroatletik
antrenmanlar, sporcularin oyun i¢i durumlari simiile ederek, saha iginde
karsilasabilecekleri durumlara daha hizli ve etkili bir sekilde adapte
olmalarin saglayabilir.

Gelecekteki arastirmalar, ndroatletik antrenmanlarin sinir sistemine olan
etkilerini daha derinlemesine anlamak i¢in ndrogdriintiilleme tekniklerini

(6rnegin, fMRI veya EEG) kullanabilir. Bu yontemler, antrenmanlarin
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beyin aktivitesi lizerindeki dogrudan etkilerini inceleyerek, norolojik
adaptasyonlarin nasil gerceklestigine dair daha net bir anlayis saglayabilir.
Calismanin yalnizca erkek futbolcular iizerinde yapilmasi, sonuglarin
genellenebilirligini sinirlamaktadir. Bu nedenle, ilerleyen ¢alismalarda hem
kadin hem de erkek sporcular iizerinde noroatletik antrenmanlarin etkileri
kargilastirmali  olarak incelenmelidir. Cinsiyet farkliliklarinin  bu
antrenmanlara nasil yanit verdigi, antrenman programlarinin daha etkili bir
sekilde tasarlanmasina yardimci olabilir.

Bu c¢alismada kullanilan 6rneklem biiytikliigii sinirliydi. Daha biiytik ve
daha c¢esitli katilimer gruplart ile yapilacak c¢alismalar, elde edilen
sonuclarin daha giiclii ve genellenebilir olmasini saglayacaktir. Biiyiik
orneklem gruplar1 ile ¢aligmak, sonuclardaki varyasyonu azaltabilir ve
ndroatletik antrenmanlarin etkilerinin daha genis bir popiilasyon tizerinde
dogrulanmasina olanak tanir.

Bu calisma kisa vadeli antrenman etkilerini incelemistir. Gelecekte
yapilacak calismalar, noroatletik antrenmanlarin uzun vadeli etkilerini
degerlendirmeye odaklanabilir. Antrenmanlarin siirdiiriilebilirligi, kalici
performans artiglar1 ve yaralanma riskini azaltmadaki uzun vadeli faydalari
iizerine odaklanacak arastirmalar, bu alandaki bilgi birikimini daha da
genisletebilir.

. Noroatletik antrenmanlarin yalnizca fiziksel performans tizerindeki etkileri
degil, ayn1 zamanda sporcularin zihinsel dayanikliligi, stres yonetimi ve
odaklanma yetenekleri {lizerindeki etkileri de incelenmelidir. Bu tiir bir
arastirma, antrenmanlarin sporcularin genel zihinsel saglik ve

performanslarina olan katkisini daha iyi anlamaya yardimeci olabilir.
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EK-1. Etik Kurul Onay Formu

P

EKLER

T.C.
BALIKESIR ONIVERSITESI REKTORLOGU
SAGLIK BILIMLERI GIRISIMSEL OLMAYAN ARASTIRMALAR ETIK KURULU

KARAR FORMU
Elit Futbolculara Uygulanan Sekiz Haftalik Noro Atletik
ARASTIRMANIN ACIK ADI [Egzersizlerin Motorik ve Beceri Parametreleri Uzerine
Etkisi.
~ ETIKKURULUN ADI Balikesir Universitesi Saghk Bilimleri Girigimsel
S Olmayan Arastirmalar Etik Kurulu
a _‘é’ KURUL ADRESI Balikesir Universitesi Cafits Yerleskesi 10145 Balikesir
« 9 [TELEFON (0266) 612 14 18
= = FAKS (0266)612 14 17
= _E-POSTA b.etikkurulu@ siredu.
KOORDINATOR/SORUMLU rof.Dr. Numan ALPAY
ARASTIRMACI UNVANI/ADI/SOYADI
KOORDINATOR/SORUMLU Antrenman Bilimi, Egzersiz Fizyolojisi
ARASTIRMACININ UZMANLIK ALANI
KOORDINATOR/SORUMLU Balikesir Universitesi Spor Bilimleri Fakdltesi
ARASTIRMACININ BULUNDUGU
MERKEZ
VARSA IDARI SORUMLU -
UNVANI, ADI-SOYADI
DESTEKLEYICI L
PROJE YURUTUCUSU (TUBITAK vb
kaynaklardan destek alanlar igin) -
UNVANI, ADI-SOYADI
'YARDIMCI ARASTIRMACI VE Dr.Ogr.Uyesi Gaglar SOYLU
BOLUMU Saglik Bilimleri Universitesi-Ortopedik Fizyoterapi ve
chabilitasyon
li Polat CAKICI
itksek Lisans Ogrencisi
ARASTIRMANIN TURU Kesitsel Tipte Arastirma
= Karar No: 2024/71 [Tarih: 21/05/2024
g & Bagvuru dosyasi ile ilgili belgeler; arasirmanin gerekge, amag, yaklagim ve yontemleri dikkate al
O fincelenmis ve UYGUN BULUNMUS olup usuliine uygun gergeklestirilmesinde bilimsel ve etik saki
§ = OLMADIGINA oy birligiyle karar verilmistir. Arastirmanin tiim slreglerinde ilgili kurum, kurulus ve
2 Kisilerden gereken izinlerin alinmasindan aragtirmacilar sorumludur.
ETiK KURUL UYELERI I
= < Arastirma ile Iliskisi
Onvam Adi-Soyadi Gérevi R YOK imza |
Prof. Dr. Sibel ERGUN Baskan X
Dog. Dr. Sevde AKSU Uye X 1
Dog. Dr. Selda YORUK Uye X i
Dog. Dr. Ozkan ISIK Uye X i
Dog. Dr. Hilmi BOLAT Uye X |KATILMADI |
Dr. Ogr. Uyesi |Oguzhan KORKUT Uye X
Dr. Ogr. Uyesi |Emrah OZDEMIR Uye X =
Dr. Ogr. Uyesi [Mehmet OZUICLI Uye X
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EK-2. Bilgilendirilmis Goniillii Onam Formu

Noro-atletik egzersizlerin futbola etkisi ile ilgili yeni bir arastirma yapmay1
planliyoruz. Bu arastirmanin amaci “futbolcularin bilissel ve motor yeteneklerini
gelistirmeyi amaclayan sekiz haftalik bir néroatletik antrenman programinin teorik ve
pratik yonlerini incelerken, futbol performansina olan bilimsel temelli etkilerini
derinlemesine analiz etmeyi hedeflemekte”dir. Sizin de bu arastirmaya katilmanizi
oneriyoruz. Ancak hemen soyleyelim ki, bu arastirmaya katilip katilmamakta
Ozgiirsiiniiz. Calismaya katilim goniilliiliik esasina dayalidir. Bu form araciligi ile elde
edilecek bilgiler gizli kalacaktir ve sadece arastirma amaciyla (veya “bilimsel amaglar
icin”) kullanilacaktir. Calismaya katilmamay1 tercih edebilirsiniz veya anketi
doldururken istemezseniz son verebilirsiniz. Kararinizdan once arastirma hakkinda
sizi bilgilendirmek istiyoruz. Bu bilgileri okuyup anladiktan sonra arastirmaya

katilmak isterseniz, bu formu imzalayiniz.

Bu arastirmay1 yapmak istememizin nedeni, futbola 6zgii yeni ndro-atletik egzersizler
’in ortaya konulmasidir. Balikesir Universitesi Beden Egitimi ve Spor Anabilim
Dali’nda gergeklestirilecek bu ¢alismaya katiliminiz arastirmanin basarili bir sekilde

tamamlanabilmesi i¢in dnemlidir.

Eger aragtirmaya katilmayr kabul ederseniz Sorumlu arastirmaci Prof. Dr. Numan
ALPAY veya onun gorevlendirecegi bir yardimci arastirmaci tarafindan veri
toplanacak ve elde edilen veriler kaydedilecektir. Yine izniniz dogrultusunda bu
calismay1 yapabilmek i¢in arastirma’ya iliskin veriler performans ve beceri 6l¢lim test
yontemleri kullanilarak toplanacaktir. Bu ¢alismaya katilmaniz i¢in sizden herhangi
bir Ucret istenmeyecektir. Calismaya katildiginiz icin size ek bir 6deme de
yapilmayacaktir. Bu ¢aligmaya katilmay1 reddedebilirsiniz. Bu arastirmaya katilmak
tamamen istege baghdir ve reddettiiniz takdirde size uygulanan ydntemlerde
herhangi bir degisiklik olmayacaktir. Yine c¢alismanin herhangi bir asamasinda

onayinizi ¢ekme hakkina da sahipsiniz.

Sayin Prof. Dr. Numan ALPAY tarafindan Balikesir Universitesi’nin Beden Egitimi ve
Spor Anabilim Dali’'nda gerceklesecek olan dlclime dayali bir arastirma yapilacagi
belirtilerek bu arastirma ile ilgili yukaridaki bilgiler bana aktarildi. Bu bilgilerden

sonra boyle bir aragtirmaya “katilimc1” olarak davet edildim.
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Eger bu arastirmaya katilirsam, aragtirmaci ile aramda kalmasi gereken bana ait
bilgilerin gizliligine bu arastirma sirasinda biiyiik 6zen ve saygi ile yaklasilacagina
inaniyorum. Arastirma sonuglarinin egitim ve bilimsel amaclarla kullanimi1 sirasinda
kisisel bilgilerimin gizlilikle korunacagi konusunda bana yeterli giiven verildi.
Projenin ytiriitiilmesi sirasinda herhangi bir sebep gostermeden arastirmadan
cekilebilirim (Ancak arastirmacilart zor durumda birakmamak igin arastirmadan
cekilecegimi 6nceden bildirmemim uygun olacaginin bilincindeyim). Ayrica tibbi
durumuma herhangi bir zarar verilmemesi kosuluyla arastirmaci tarafindan aragtirma
dis1 tutulabilirim. Arastirma icin yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal
sorumluluk altina girmiyorum. Bana da bir ddeme yapilmayacaktir. Ister dogrudan,
ister dolayli olsun arastirma uygulamasindan kaynaklanan nedenlerle meydana
gelebilecek herhangi bir saglik sorunumun ortaya ¢ikmasi halinde, her tiirlii tibbi
miidahalenin saglanacagi konusunda gerekli giivence aragtirmacilar tarafindan verildi

(Bu tibbi miidahalelerle ilgili olarak da parasal bir yiik altina girmeyecegim).

Arastirma sirasinda bir saglik sorunu ile karsilastigimda; giiniin herhangi bir saatinde,
Sayin Prof. Dr. Numan ALPAY.’y1 .................. (cep) no’lu telefonlardan da

arayabilecegimi biliyorum.

Bu aragtirmaya katilmak zorunda degilim ve katilmayabilirim. Arastirmaya katilmam
konusunda zorlayici bir davranisla karsilagmis degilim. Eger katilmay1 reddedersem,
bu durumun tibbi bakimima ve arastirmaci ile olan iliskime herhangi bir zarar

getirmeyecegini de biliyorum.

Bana yapilan tiim ac¢iklamalar1 ayrintilariyla anlamis bulunmaktayim. Kendi basima
belli bir diisiinme siiresi sonunda ad1 gegen bu aragtirma projesinde “katilimer” olarak
yer alma kararini aldim. Bu konuda yapilan daveti biiylik bir memnuniyet ve

goniilliiliik icerisinde kabul ediyorum.
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Imzal1 bu form kagidi iki kopya seklinde diizenlenir ve bir kopyasi katilimciya verilir.
Tarih: ... /... /......

Gonullu Katilimeinin Sorumlu Arastirmacinin

yada Yasal Temsilcisinin

Adi ve Soyadi: Ad1 ve Soyadt:
Adres: Adres:
Telefon: Telefon:

Imza: Imza:
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EK-3. Kisisel Bilgi Formu
Degerli katilimc1 bireymiz,

Bu ¢alisma, oncelikle bilime katki saglamay1 ve ardindan topluma faydali
olmay1 hedeflemektedir. Liitfen tiim sorular1 dikkatlice okuyarak, bilgileri eksiksiz ve
dogru bir sekilde doldurunuz. Anket kapsaminda vereceginiz bilgiler yalnizca bilimsel
amaclar dogrultusunda kullanilacak olup, hi¢cbir kurum veya kurulusla
paylasilmayacaktir. Sorular1 dikkatle yanitlamaniz, ¢alismanin saglikli sonuglar elde
etmesi agisindan biiyiik onem tagimaktadir. Gosterdiginiz 6zen ve ayirdiginiz zaman

icin simdiden tesekkiir ederiz.
Arastirmaya katkilarinizdan dolayi tesekkiir ederiz.
Prof. Dr. Numan ALPAY Ali Polat Cakici
Balikesir Universitesi
Saglik Bilimleri Universitesi

Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dali

1) Ad Soyad:
2) Yas:

3) Spor Yasiiz (futbola bagladiginiz y1l)

4) Son 6 ayda bir sakatlik ge¢misiniz var mi1 ?

( )Evet(varsa..........oooevviiiiiiiiiinnnnn. ) (  )Hayrr
5) Diizenli olarak kullandiginiz bir ilag var m1 ?

( )Evet(varsa...........c.coovviiiiiiin.n. ) ( )Hayrr
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EK-4. Balikesir Biiyiiksehir Belediye Spor Kuliibii Onay ve izin

T.C.
BALIKESIR BUYUKSEHIR BELEDIYE SPOR KULUBU

Konu: Bilimsel Arastirma izin Onayi

Balikesir Universitesi Saglik Bilimleri Girigimsel Olmayan Etik Kurulu Baskanlgi'na

Balikesir Blyiksehir Belediye Spor Kuliibii olarak kullibiimiz biinyesindeki ‘Futbol
Bolgesel Amator (BAL) U-19 Ligi’ oyuncularn lzerinde "Elit Futbolculara Uygulanan Sekiz
Haftalik N6ro Atletik Egzersizlerinin Motorik ve Beceri Parametreleri Uzerine Etkisi" konulu
ylksek lisans tez galismasina kulilip olarak izin veriyoruz. Bu baglamda arastirma, Balikesir
Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesinde ogretim (iyesi olan Prof. Dr. Numan ALPAY
danigmanuginda  Saglik Bilimleri Enstitlistinde yiiksek lisans ogrencisi Ali Polat GAKICI
tarafindan yuritilecektir. Arastirma siirecinde, futbolcularimiz tizerinde gesitli motorik ve beceri
testleri bilgimiz dahilinde uygulanacak olup, bu testlerin uygulanigi etik kurallara uygun ‘haftada 3
kez sekiz hafta slreli’ olarak gergeklestirilecektir.

Geregini bilgilerinize rica ederim.

Tarih: 17/04/2024

Adres: Balikesir Bly(ksehir Belediyesi Spor Tesisleri GimUsgesme Mah. Faruk Kula Cad. No:82
Altieyliil / BALIKESIR

E-mail: balikesirbbsk@balikesir.bel.tr

Telefon: 0 266 243 39 69
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