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OZET

Bu calismanin amaci, geng futsal sporcularinda uygulanan kompleks ve kombine antrenman programlarinin
biyomotorik 6zellikler lizerindeki etkilerini karsilagtirmaktir. Arastirmaya 14—17 yas araliginda 36 erkek futsal
sporcusu katilmig ve sporcular kompleks antrenman grubu (XAG; n=18) ile kombine antrenman grubu (KAG;
n=18) olarak iki gruba ayrilmistir. Her iki gruba 8 haftalik antrenman programi uygulanmistir. Miidahale dncesi
ve sonrasi viicut kompozisyonu, aerobik kapasite, anaerobik gii¢, kuvvet, ceviklik, esneklik ve siirat parametreleri
degerlendirilmigtir. Verilerin analizinde bagimli ve bagimsiz 6rneklemler t-testi ile Pearson korelasyon analizi
kullanilmistir. Her iki grubun biyomotorik performanslarinda anlamli gelismeler gozlendi (p<0.05). Bununla
birlikte gruplar arasi karsilagtirmalarda XAG’mn viicut yag yiizdesi, VO2max, dikey sigrama, sirt ve bacak kuvveti
ile ¢eviklik performansinda KAG’a kiyasla daha yiiksek gelisim sagladi (p<0.05). Buna karsin kisa mesafe siirat
performansinda kombine antrenman lehine sinirli bir dstiinliik gézlendi. Kompleks antrenman, 6zellikle giic,
kuvvet ve geviklikle ilgili parametrelerde geng futsal oyuncularinin ¢ok yonlii biyomotorik gelisimini destekleyen
etkili bir yontem oldugu sOylenebilir. Bu nedenle, kompleks antrenmanin kondisyon programlarina entegre
edilmesi futsal gibi yiiksek yogunluklu sporlarda dnemli performans katkisi saglayabilir.

Anahtar Kelimeler: Biyomotor kapasite, kombine antrenman, kompleks antrenman, futsal, post-aktivasyon
potansiyeli

Effects Of Complex and Combined Training on Biomotor Performance in Young Futsal

Players

ABSTRACT

The aim of this study was to compare the effects of complex and combined training programs on biomotor
performance in young futsal players. A total of 36 male futsal players aged 14—17 years were randomly assigned
to a complex training group (XTG; n = 18) and a combined training group (CTG; n = 18). Both groups completed
an 8-week training intervention. Pre- and post-tests included body composition, aerobic capacity (VO2max),
anaerobic power, strength, agility, flexibility, and sprint performance. Statistical analyses were performed using
paired and independent samples t-tests, along with Pearson correlation analysis. The results indicated significant
improvements in biomotor performance variables in both groups (p<0.05). However, the comparison between
groups revealed that the complex training group achieved significantly greater improvements in body fat
percentage, VO2max, vertical jump performance, back and leg strength, and agility compared to the combined
training group (p<0.05). In contrast, a limited advantage in short-distance sprint performance was observed in
favor of the combined training group. Complex training can be considered an effective method for supporting the
multifaceted biomotor development of young futsal players, especially in parameters related to strength, power,
and agility. Therefore, integrating complex training into conditioning programs can significantly contribute to
performance in high-intensity sports like futsal.
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GIRIS

Futsal, yiiksek yogunluklu aralikli yliklenmeler iceren ve aerobik ile anaerobik enerji
sistemlerinin birlikte kullanildig1 dinamik bir takim sporudur. Miisabaka sirasinda oyuncularin
kalp atim hizinin maksimal degerlerinin %85-90’1na ulastig1 ve VO2max’in yaklasik %801
diizeyinde calisildig1 bildirilmektedir (Barbero-Alvarez ve ark., 2008; Spyrou ve ark., 2020).
Bu fizyolojik gereksinimler, futsal sporcularinda aerobik kapasite, kuvvet, siirat, ¢ceviklik ve
patlayict gli¢ gibi biyomotorik 6zelliklerin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Biyomotorik
ozellikler, Ozellikle ani yon degistirme ve hizlanma gerektiren futsal gibi branslarda
performansin temel belirleyicileridir (Stochi de Oliveira ve Borin, 2021). Bu nedenle antrenman
programlarinin bu o6zellikleri etkili ve biitiinciil bicimde gelistirecek sekilde planlanmasi
gerekmektedir. Bu amagla kullanilan yontemlerden biri kombine antrenmandir. Kombine
antrenman, kuvvet ve pilyometrik yiiklenmelerin farkli seanslara dagitilmasi esasina dayanir.
Buna karsilik kompleks antrenman, direng ve pilyometrik egzersizleri ayni seans i¢inde ardisik
olarak uygulayarak post-aktivasyon potansiyellesmesi (PAP) mekanizmasindan yararlanmay1
hedefler (Cormier ve ark., 2022; Thapa ve ark., 2021). PAP, yiiksek yogunluklu kasilmalar
sonrasinda noromiiskiiler aktivasyonu artirarak patlayici performansi gegici olarak gelistiren

bir siirectir (Garbisu-Hualde ve Santos-Concejero, 2021).

Literatiirde kompleks antrenmanin sigrama, siirat ve yon degistirme performansi
iizerinde olumlu etkileri oldugu gdsterilmistir (Thapa ve ark., 2021; Zhai ve Qin, 2024). Ancak
mevcut ¢aligmalarin biiyiik boliimii yetigkin sporcular iizerinde ytiriitiilmiis olup, gen¢ futsal
sporcularinda kompleks ve kombine antrenman yoOntemlerinin karsilastirildigi arastirmalar
sinirhidir (Thapa ve ark., 2024). Ozellikle 14-17 yas grubunda optimal antrenman modelinin
belirlenmesi, performans gelisimi agisindan 6nem tasimaktadir. Bu baglamda, bu c¢alismanin
amaci geng futsal sporcularinda kompleks ve kombine antrenman programlariin biyomotorik

ozellikler iizerindeki etkilerini karsilagtirmaktir.
MATERYAL VE YONTEM

Etik Onayt
Arastirma protokolii, Hitit Universitesi Etik Kurulu tarafindan onaylanmis (Karar No:
2019/147; Tarih: 25/04/2019) ve tiim prosediirler Diinya Tabipler Birligi Helsinki Bildirgesi

(2013 revizyonu) ilkeleri ¢ergevesinde yiiriitiilmiistiir. Calisma Oncesinde tiim katilimcilar ve
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veliler aragtirmanin amaci, siireci ve olasi riskleri konusunda bilgilendirilmis ve sonrasinda
yazili onaylar1 alinmistir.

Arastirma Grubu

Arastirma, lise futsal takiminda aktif antrenmanina devam eden 14-17 yas araligindaki
erkek sporcular arasindan goniilliiliik esastyla secilen 36 katilimer ile yiiriitiilmiistiir. Sporcular,
rastgele atama yontemiyle Kompleks Antrenman Grubu (XAG; n=18) ve Kombine Antrenman
Grubu (KAG; n = 18) olarak iki gruba ayrildi.

Dahil edilme kriterleri: (1) 14-17 yas araliginda olmak, (2) en az alt1 aydir diizenli futsal
antrenmanina katilmak, (3) son {i¢ ay i¢inde herhangi bir alt veya iist ekstremite yaralanmasi
gecirmemis olmak, (4) direng veya pilyometrik antrenman konusunda 6nceden yapilandirilmis
bir programa dahil olmamak ve (5) ¢alisma siiresince ek kuvvet ya da kondisyon programina
katilmamay1 kabul etmek.

Dislanma kriterleri: (1) kronik kas-iskelet sistemi rahatsizligi veya kardiyovaskiiler
hastalik Oykiisii, (2) antrenman periyodu boyunca herhangi bir yaralanma yasamak, (3)
seanslarin %80'inden azina katilim ve (4) antrenman disinda ek fiziksel kondisyon programi
ylriitmek.

S6z konusu kriterler temelinde katilan toplam 42 sporcudan 6's1 ¢alisma dis1 birakildi
ve ¢alisma 36 sporcu ile tamamlandi.

Arastirma Tasarimi

Aragtirma, On-test ve son-test karsilastirmali yari-deneysel bir desen ile kurgulandi.
Antrenman miidahalesi dncesinde her iki gruba tiim testler 48 saatlik arayla iki giin icinde
uygulandi. Seanslar ve ol¢iimler, bilissel ve fiziksel yorgunluk etkisini en aza indirmek
amaciyla sabah 09.00-12.00 saatleri arasinda gergeklestirildi. Her iki gruba haftada 3 giin
(Pazartesi, Carsamba, Cuma) ve her seans 90 dakika olarak 8 haftalik antrenman programi
uygulandi. XAG'a uygulanan kompleks antrenman protokolli, post-aktivasyon
potansiyellesmesi (PAP) prensibine dayali olarak yapilandirildi. Her seans 1sinma (10-12 dk),
3 PAP ¢ifti (A, B, C) ve soguma (10 dk) olmak iizere toplam 90 dakika olarak uygulandi. KAG'a
uygulanan kombine antrenman protokolii, ayni antrenman igeriklerini PAP birlestirmesi
uygulanmaksizin farkli seanslara dagitildi. Her iki grubun antrenman hacmi ve siddetleri
esdegerdi ve sadece egzersizlerin seans igindeki organizasyon bi¢imi farklilastirildi. Antrenman

protokoliiniin ayrintili igerigi Tablo 1'de verilmistir.
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Tablo 1. Kompleks ve kombine antrenman protokollerinin haftalik yapisi

Tekrar

Bilesen Egzersiz / Hareket Set / Siire Dinlenme Yiik Notlar
Istnma (Her iki Dinamik germe + futsal 10-12
drilleri (top stirme, pas, hiz 1 — — Her seans bas1
Grup) - dk
merdiveni)
A % 80-85  Devaminda A2
XAG Cift A Al: Agir Yiik Squat 4 4-6 3 dk IRM uygulanir
(PAP Blogu 1) A2: Derinlik Sigramast PAP penceresi:
(Drop Jump) 4 6 3 dk VA 5-7 dk
N % 75-80  Devaminda B2
XAG Cift B B1: Agir Leg Press 4 4-6 3 dk IRM uygulanir
(PAP Blogu 2) B2: Yatay Pliometrik o PAP penceresi:
Sigrama (SLJ) 4 6 3 dk %30 VA 5-7 dk
C1: Agir Romanian 3 46 3 dk % 75 Devaminda C2
XAG Cift C Deadlift IRM uygulanir
(PAP Blogu 3) C2: Maksimal Sprint 20 m 3 6 tekrar 3 dk Maksimal PAPSE f;n((;liresn
KAG Kuvvet Squat + Leg Press + 4 w0 aag  tesTo Tamalobd s
Seansi (Giin 1) Deadlift + El Kavrama 1RM sot ’
. . Kuvvet
KAG Pliometri  DropJump+ Yatay 3 4 ¢4 2dk  %30VA  seansindan 48
Seansi (Giin 2) Sigrama + 20 m Sprint
saat sonra
KAG Karma Teknik-taktik + kondisyon 3040 o Orta Her iki gruba
Seans (Giin 3) caligsmasi dk yogunluk esit igerik
_Soguma (Her Statik germe - pefes 1 10 dk — — Her seans sonu
Iki Grup) egzersizleri

XAG: Kompleks Antrenman Grubu; KAG: Kombine Antrenman Grubu;, 1RM: Maksimum Tek Tekrar; VA: Viicut

Agirligi;

CMJ: Karst

Hareket Sigramasi;

SLJ: Tek Bacak Yatay Sigrama;

PAP: Post-Aktivasyon

Potansiyellegsmesi. Hafta 1-4 (Mezosiklus 1): %75-80 1RM, 3 set; Hafta 5-8 (Mezosiklus 2): %80-85 1RM, 4 set.

Olciim Protokolleri

Tiim Slgiimler antrenman Oncesi (On-test) ve sonrasi (son-test) standardize kosullarda

ayni arastirmaci tarafindan uygulandi. Katilimcilar, 6l¢iim Oncesi 24 saat boyunca yogun

fiziksel aktivite ve kafein tiiketiminden kaginmalar1 konusunda uyarildi.

Viicut agirlig1 ve boy degerleri standart yontemlerle l¢iilmiis, BKI=agirlik (kg) / boy?

(m) formiilii ile hesaplandi. Viicut yag yiizdesi (VY%), Holtain kaliper (Ingiltere) marka ile
biseps, triseps, pektoralis, subskapula, suprailiak ve uyluk bdlgelerinden alinan 6 deri kivrimi
kalinlig1 6l¢timii kullanilarak Lange formiilii ile [VY%= (6l¢iim toplamix0.097) + 3.64] ile
hesaplanmistir (Alkurt, 2012). Anaerobik gii¢, Lewis formiilii kullanilarak dikey sicrama testi
ile belirlenmistir (Cakir ve ark., 2016). Aerobik kapasite (VO2max), Léger ve ark. (1988)
tarafindan gelistirilen 20 metre mekik kosusu testi ile 6l¢tildii. Ceviklik Illinois Ceviklik Testi
(Giillii ve ark., 2014) ve esneklik otur-uzan testi ile belirlendi. 5, 10, 15 ve 20 m siirat 6l¢timleri

Newtest Powertimer (Finlandiya) ile degerlendirildi.

59



Atf/ Cited in: Calikusu, M., & Giillii, A. (2026). Geng Futsal Oyuncularinda Kompleks ve Kombine
Antrenmanin Biyomotor Performansa Etkileri. Beden Egitimi Spor Saglik ve Efor Dergisi, 5 (2), 56-66

Istatistiksel Analiz

Aragtirmanin O0rneklem buyiikliigli, G*Power 3.1 yazilimi (Faul ve ark., 2007)
kullanilarak a priori gii¢ analizi ile belirlendi. Literatiirdeki benzer miidahale ¢alismalarindan
elde edilen etki biiytikliigli tahminine (Cohen’s d=0.80, biiyiik etki), a=0.05 tip I hata oran1 ve
istatistiksel gii¢ (1—f)=0.80 parametreleri esas alindiginda, iki bagimsiz grup karsilastirmasi
icin her grupta minimum 15 katilime1 gerekmektedir. Olasi veri kayiplarina karsi giivenlik pay1
olusturmak amaciyla her gruba 18 sporcu dahil edildi (toplam n=36) ve arastirma >%80
istatistiksel giicli karsilar bigcimde planlandi. Veri analizi IBM SPSS Statistics 25.0 yazilim1
kullanilarak %95 giiven diizeyinde (p<0.05) gerceklestirildi. Verilerin normal dagilima
uygunlugu Shapiro-Wilk testi ile sinand1 (p>0.05) ve parametrik test kosullarinin saglandigi
teyit edildi. Grup i¢i On-test ve son-test karsilastirmalar1 paired samples t-test, gruplar arasi
karsilagtirmalar independent samples t-test ile yapildi. Pratik anlamlilik Cohen’s d etki
biiytikliigii ile degerlendirildi. Buna gore; d=0.20 kiigiik, d=0.50 orta ve d>0.80 biiyiik etki
olarak siniflandirildi (Cohen, 1988).

BULGULAR
Arastirma grubunun tanimlayici istatistikleri Tablo 2'de sunulmustur.

Tablo 2. Arastirma grubunun fiziksel, antropometrik ve biyomotorik degerleri

XAG On-Test XAG Son-Test KAG On-Test KAG Son-Test

Degiskenler (Ort. £ SS) (Ort. £ SS) (Ort. £ SS) (Ort. £ SS)
Yas (yil) 15.94+0.63 15.94+0.63 15.78+1.00 15.78+1.00
Boy (m) 1.73+0.05 1.734£0.05 1.7120.08 1.71+0.08
Viicut Agirhigi (kg) 63.31+£7.24 61.68+6.79 63.91£10.11 62.59+9.12
BKI (kg/m?) 21.04+1.80 20.50+1.68 21.58+2.25 21.16+2.03
Viicut Yag % 14.73£5.16 12.80+4.01 17.11£5.43 16.03+4.90
VO:max (ml/kg/dk) 45.27+2.08 47.51+£2.17 43.78+2.87 45.49+2.87
Anaerobik Gii¢ (kg.m/sn) 94.23+14.35 95.70+13.76 92.13+17.62 93.19+16.85
Dikey Sigrama (cm) 45.28+6.66 49.17+6.60 42.17+4.78 45.00+5.00
Sirt Kuvveti (kg) 117.78+15.55 130.56+13.49 105.56+27.91 116.67+23.51
Bacak Kuvveti (kg) 109.44+16.96 122.22+13.52 95.56+25.02 108.33+22.55
Sag El Kavrama (kg) 39.41+6.04 41.15+6.09 35.90+8.72 37.75+8.67
Sol El Kavrama (kg) 33.81+4.68 34.04+4.45 31.55+9.74 32.45+8.84
Illinois Ceviklik (sn) 15.88+0.38 15.33+0.44 16.07+0.60 15.68+0.54
Esneklik (cm) 24.83+£5.26 26.1144.15 24.78+5.34 26.83+£5.17
Esneklik Sag Bacak (cm) 21.89+5.73 23.83+£5.40 20.39+5.47 22.06+5.27
Esneklik Sol Bacak (cm) 22.334£5.25 23.7345.08 19.2245.17 20.44+4.91
5 m Siirat (sn) 1.72+0.12 1.71£0.11 1.69+0.14 1.66+0.13
10 m Siirat (sn) 2.53+0.15 2.50+0.15 2.42+0.17 2.39+0.17
15 m Siirat (sn) 3.28+0.18 3.25+0.18 3.26+0.14 3.23+0.15
20 m Siirat (sn) 3.9440.20 3.934£0.19 4.03+£0.15 4.03+0.15

Ort. £88S: Ortalama ve Standart Sapma; XAG: Kompleks Antrenman Grubu; KAG: Kombine Antrenman Grubu

Calismadan elde edilen bulgular Tablo 3 ve Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 3. Arastirma grubunun grup ici 6n-son test karsilagtirmalar:

Degisken XAG On XAG Son p d KAG On KAG Son p d
(Ort. £ SS) (Ort. £ SS) (Ort. £ SS) (Ort. £ SS)

Viicut Agirhgi (kg) 63.3147.24 61.68+6.79 0.00* -0.23 63.91+10.11 62.59+9.12 0.01*  -0.14
BKI (kg/m?) 21.04+1.80 20.50+1.68 0.00% -0.31 21.58+2.25 21.16+2.03 0.01*  -0.20
Viicut Yag % 14.73+5.16 12.80+4.01 0.00% -0.42 17.1145.43 16.03+4.90 0.00%  -0.21
VO2max (ml/kg/dk) 45.27+2.08 47.5142.17 0.00* 1.05 43.78+2.87 45.49+2 87 0.00*  0.60
Anaerobik Giig 94.23+1435  95.70+13.76  0.00* 0.10 92.13+£17.62  93.19+16.85  0.01*  0.06
Dikey Sigrama (cm) 45.28+6.66 49.17+6.60 0.00* 0.59 42.17+4.78 45.00+5.00 0.00*  0.58
Sirt Kuvveti (kg) 117.78+15.55  130.56+13.49  0.00* 0.88 105.56£27.91  116.67+23.51  0.00*  0.43
Bacak Kuvveti (kg) 109.44+16.96  122.22+13.52  0.00% 0.83 95.56+25.02  108.33+22.55  0.00*  0.54
Sag El Kavrama (kg) 39.4146.04 41.15+6.09 0.00* 0.29 35.90+8.72 37.75+8.67 0.00* 021
Sol El Kavrama (kg) 33.81+4.68 34.04+4 45 0.26 0.05 31.55+9.74 32.45+8.84 0.01*  0.10
Ilinois Ceviklik (sn) 15.88+0.38 15.33+0.44 0.00* -1.34 16.07+0.60 15.68+0.54 0.00*  -0.68
Esneklik (cm) 24.83+5.26 26.1144.15 0.02%* 0.27 24.78+5.34 26.83+5.17 0.00*  0.39
Esneklik Sag Bacak 21.89+5.73 23.83+5.40 0.00* 0.35 20.39+5.47 22.06+5.27 0.00%* 031
Esneklik Sol Bacak 22.3345.25 23.73+5.08 0.00%* 0.27 19.2245.17 20.44+4 .91 0.00* 024
5 m Siirat (sn) 1.72+0.12 1.71£0.11 0.00* -0.09 1.69+0.14 1.66+0.13 0.00%  -0.22
10 m Siirat (sn) 2.53+0.15 2.50+0.15 0.07 -0.20 2.4240.17 2.39+0.17 0.00*  -0.18
15 m Siirat (sn) 3.28+0.18 3.25+0.18 0.01%* -0.17 3.26+0.14 3.23+0.15 0.00*  -0.21
20 m Siirat (sn) 3.94+0.20 3.93+0.19 0.57 -0.05 4.03+0.15 4.03+0.15 0.83 0.00

*0<0.05; Ort. £ SS: Ortalama ve Standart Sapma,; XAG: Kompleks Antrenman Grubu; KAG: Kombine
Antrenman Grubu, d: Cohen’s d etki biiyiikliigii; Kiigiik (0.20-0.49), Orta (0.50—-0.79), Biiyiik (>0.80)

Tablo 3 incelendiginde; her iki grupta da 20 m siirat (p>0.05) haricindeki tiim

parametrelerde istatistiksel olarak anlamli gelismeler gézlendi (p<0.05).

Tablo 4. XAG ve KAG gruplar arasi son-test karsilastirmalari

Degisken XAG Son-Test KAG Son-Test ¢ p d
(Ort. = SS) (Ort. = SS)

Viicut Agirhigi (kg) 61.68+6.79 62.59+9.12 -0.34 0.73 -0.11
BKI (kg/m?) 20.50+1.68 21.16+2.03 -1.06 0.29 -0.35
Viicut Yag % 12.80+4.01 16.03+4.90 -2.16 0.03* -0.72
VO2max (ml/kg/dk) 47.51+2.17 45.49+2.87 2.37 0.02* 0.79
Anaerobik Gii¢ 95.70+13.76 93.19+16.85 0.48 0.13 0.16
Dikey Sigrama (cm) 49.17+6.60 45.00+5.00 2.13 0.04* 0.71
Sirt Kuvveti (kg) 130.56+13.49 116.67+23.51 2.17 0.03* 0.72
Bacak Kuvveti (kg) 122.22+13.52 108.33+22.55 2.24 0.03* 0.75
Sag El Kavrama (kg) 41.1546.09 37.75+8.67 1.36 0.18 0.45
Sol El Kavrama (kg) 34.04+4.45 32.45+8.84 0.68 0.50 0.23
Illinois Ceviklik (sn) 15.33+0.44 15.68+0.54 -2.16 0.03* -0.71
Esneklik (cm) 26.11+4.15 26.83+5.17 -0.46 0.64 -0.15
Esneklik Sag Bacak 23.83+5.40 22.06+5.27 0.99 0.32 0.33
Esneklik Sol Bacak 23.73+£5.08 20.44+4 .91 2.00 0.05 0.66
5 m Siirat (sn) 1.71£0.11 1.66+0.13 1.15 0.25 0.42
10 m Siirat (sn) 2.50+0.15 2.39+0.17 2.06 0.04* 0.69
15 m Siirat (sn) 3.25+0.18 3.2340.15 0.42 0.67 0.12
20 m Siirat (sn) 3.9340.19 4.03%0.15 -1.76 0.08 -0.58

*n<0.05; Ort. £SS: Ortalama ve Standart Sapma; XAG: Kompleks Antrenman Grubu, KAG: Kombine
Antrenman Grubu; d: Cohen’s d etki biiyiikliigii; Kiiciik (0.20—0.49), Orta (0.50—0.79), Biiyiik (>0.80)

Tablo 4’te gruplar arasi son-test karsilastirmalarinda; XAG’in viicut yag yiizdesi,

VO2max, dikey sigrama, sirt ve bacak kuvveti ile ¢eviklik performansinda KAG’a kiyasla daha
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yiksek gelisim sagladi (p<0.05). Buna karsin, kisa mesafe siirat performansinda KAG lehine
siirlt bir farklilik gézlendi. Anaerobik giic ve bazi diger degiskenlerde her iki grup arasinda

anlamli fark bulunamadi (p>0.05).

TARTISMA

Bu c¢alismanin temel bulgusu, kompleks antrenman uygulamalarinin geng futsal
sporcularinda biyomotorik performansin gelistirilmesinde kombine antrenmana kiyasla daha
etkili oldugunu gostermesidir. Ozellikle VO2max, viicut yag yiizdesi, dikey sigrama, maksimal
kuvvet ve ceviklik parametrelerinde gozlenen iistiin gelisim, kompleks antrenmanin hem
noromiiskiiler hem de metabolik adaptasyonlar1 es zamanli olarak optimize edebildigini ortaya
koymaktadir. Bu bulgular, kompleks antrenmanin performans iizerindeki olumlu etkilerini
rapor eden Onceki ¢aligmalarla paralellik gostermektedir (Cormier ve ark., 2022; Thapa ve ark.,
2021).

Aerobik kapasite agisindan degerlendirildiginde, her iki grupta anlamli gelismeler
gozlenmesine ragmen kompleks antrenman grubunun daha yiiksek artis gostermesi dikkat
¢ekicidir. Bu durum, kompleks antrenmanin yiiksek yogunluklu kas aktivasyonu ve toparlanma
stirecinde olusan metabolik stres ile kardiyovaskiiler adaptasyonlari desteklemesiyle
aciklanabilir (Buchheit & Laursen, 2013). Kompleks antrenmanin ayni seans iginde hem
yuksek yiiklii direng egzersizi hem de pliometrik yliklenme igermesi, egzersiz sonrasi oksijen
tiketimi tizerinde kiimiilatif bir etki olusturarak aerobik adaptasyonlar1 desteklemektedir
(Buchheit ve Laursen, 2013). Bu mekanizma, gozlemlenen VO2max kazanimlarmin fizyolojik
temelini agiklamaktadir. Ayrica futsalin yiiksek yogunluklu aralikli yapist goz Oniine
alindiginda, kompleks antrenmanin sporun fizyolojik gereksinimleriyle uyumlu oldugu
sOylenebilir (Spyrou ve ark., 2020).

Patlayict gli¢ ve kuvvet parametrelerinde kompleks antrenman grubunun istiin
performans gostermesi, post-aktivasyon potansiyellesmesi (PAP) mekanizmas: ile
aciklanabilir. PAP, yiiksek yogunluklu kasilmalar sonrasinda motor {inite aktivasyonu ve kas
liflerinin uyarilabilirliginde artis saglayarak kuvvet iiretim hizini artirmaktadir (Garbisu-Hualde
ve Santos-Concejero, 2021; Blazevich & Babault, 2019). Bu mekanizma 6zellikle hizli kasilan
kas liflerinin aktivasyonunu artirarak dikey sigrama ve maksimal kuvvet performansina olumlu
katki saglamaktadir. PAP siirecinde kuvvet gelisim hiz1 yiikselmekte ve patlayici performans
artmaktadir (Blazevich ve Babault, 2019). Kombine antrenmanda egzersizlerin ayr1 gilinlere

dagitilmas ise akut potansiyellesme etkisini sinirlamis olabilir.
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Viicut kompozisyonu bulgulari, kompleks antrenmanin yag yiizdesinin azaltilmasinda
daha etkili oldugunu gostermektedir. Bu durum, kompleks antrenmanin daha yiiksek enerji
harcamas1 ve egzersiz sonrasi metabolik yanit olusturmasi ile iligkili olabilir (Paoli ve ark.,
2012). Direng ve pliometrik egzersizlerin ayni seans i¢inde uygulanmasi hem anaerobik hem
de aerobik enerji sistemlerini aktive ederek yag oksidasyonunu artirabilir (Willis ve ark., 2012).
Benzer sekilde Paoli ve ark. (2012), yiiksek yogunluklu kombine egzersiz protokollerinin
egzersiz sonrast metabolik hizda belirgin artis sagladigini bildirmistir. Bununla birlikte
beslenme degiskenlerinin kontrol edilmemis olmasi, bu bulgularin yorumlanmasinda dikkate
alinmas1 gereken bir faktordiir.

Ceviklik performansindaki gelisim, kompleks antrenmanin germe-kisalma dongiisii
etkinligini artirmasi ve ndromiiskiiler koordinasyonu gelistirmesi ile agiklanabilir (Markovic &
Mikulic, 2010). Bu durum, futsal gibi yon degistirme becerisinin kritik oldugu branglarda
performans artisina dogrudan katki saglamaktadir (Young ve ark., 2002). Kompleks antrenman
sirasinda uygulanan direng ve pliometrik egzersiz kombinasyonu, kas-tendon iinitesinin elastik
ozelliklerini gelistirerek daha hizli kuvvet iiretimine olanak tanimakta ve eksantrik kuvvet
kontroliinii  giligclendirmektedir (Markovic ve Mikulic, 2010). Dolayisiyla kompleks
antrenmanin futsal gibi c¢eviklik gerektiren branslarda 6nemli bir performans artirici oldugu
sOylenebilir.

Kisa mesafe siirat performansinda kombine antrenman grubunun daha iyi sonuglar
gostermesi, antrenman zamanlamasi ve yorgunluk diizeyi ile aciklanabilir. Kompleks
antrenmanda agir yiikklenmeler sonrasi gerceklestirilen sprint uygulamalar1 akut yorgunluk
nedeniyle performansi kisitlamis olabilir (Seitz & Haff, 2016). Bu bulgu, sprint performansinin
gelistirilmesinde antrenman zamanlamasi ve yorgunluk yonetiminin kritik rol oynadigini ortaya
koymaktadir (Turner ve ark., 2015).

Anaerobik gii¢ degiskeninde her iki grupta da anlamli artiglar gézlemlenmis olmakla
birlikte gruplar arasi karsilastirmada istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir
(p=0.13). Gozlemlenen diisiik etki biiytikliikkleri (XAG d=0.10; KAG d=0.06), uygulanan
antrenman programlarinin anaerobik gii¢ testine 6zgii maksimal anaerobik enerji sistemlerini
yeterince spesifik olarak hedeflememis olabilecegini disiindiirmektedir. Antrenman
adaptasyonlarinin 6zgiillik prensibine bagl oldugu bilinmekle beraber, genel kuvvet ve
pilyometrik protokollerin anaerobik gii¢ performansiyla siirli iligki géstermesi ile agiklanabilir
(Bishop ve ark., 2011). Benzer sekilde sag el kavrama kuvvetinde grup i¢i anlamli gelisimler

kaydedilmis, ancak gruplar arasi anlamli fark tespit edilememistir. Bu durum, el kavrama
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kuvveti gibi bransa 6zgii olmayan bir degisken olmasindan kaynaklaniyor olabilir (McArdle ve
ark., 2015).

Bu calismanin bazi smirliliklar1 bulunmaktadir. Oncelikle drneklem biiyiikliigiiniin
gorece smirli olmast (n=36) ve yalmzca erkek sporculari kapsamasi, bulgularin
genellenebilirligini kisitlamaktadir. VO2max degerlerinin dolayli yontemlerle belirlenmis
olmasi, 6l¢iim hassasiyetini belirli 6l¢giide etkileyebilir. Ayrica kontrol grubunun bulunmamasi,
gozlenen adaptasyonlarin antrenman miidahalesiyle gerceklesmis olabilir varsayimini

giiclestirmektedir.
SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma, kompleks antrenmanin geng futsal sporcularinda biyomotorik performansin
gelistirilmesinde kombine antrenmana kiyasla daha etkili oldugunu gostermistir. Ozellikle
kuvvet, patlayic1 gii¢, ¢eviklik ve aerobik kapasite parametrelerinde kompleks antrenman
grubunun daha yiiksek gelisim sagladigi belirlenmistir. Buna karsin kisa mesafe siirat
performansinda kombine antrenmanin sinirl bir {istlinliik sagladig1 goriilmiistiir. Elde edilen
bulgular, kompleks antrenmanin futsal gibi yiliksek yogunluklu ve ¢ok yonlii performans
gerektiren branglarda etkili bir antrenman yontemi oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte
sprint performansinin gelistirilmesi i¢in spesifik siirat antrenmanlarmin diisiik yorgunluk
kosullarinda programa dahil edilmesi Onerilmektedir (Seitz ve Haff, 2016). Pratik acidan
degerlendirildiginde, antrendrlerin kompleks antrenman modelini temel bir gelisim stratejisi
olarak kullanmalar1 ve farkli biyomotorik 6zellikleri hedefleyen antrenmanlar1 dengeli bi¢gimde
planlamalar1 6nerilmektedir. Son olarak gelecek arastirmalarda daha genis 6rneklemler, kontrol

gruplar1 ve farkli yas gruplarini igeren uzun donemli ¢alismalarin yapilmast onerilmektedir.
Tesekkiir Beyani:
Bu makale, ilk yazarin ytiksek lisans tezinden tiretilmistir.
Beyanlar ve Bildirimler:

Yazarlar, bu makalede bildirilen calismayi etkileyebilecek bilinen higbir ¢ikar ¢atigsmasi

veya kisisel iligki bulunmadigini beyan ederler.
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