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ÖZET 

Bu çalışmanın amacı, genç futsal sporcularında uygulanan kompleks ve kombine antrenman programlarının 

biyomotorik özellikler üzerindeki etkilerini karşılaştırmaktır. Araştırmaya 14–17 yaş aralığında 36 erkek futsal 

sporcusu katılmış ve sporcular kompleks antrenman grubu (XAG; n=18) ile kombine antrenman grubu (KAG; 

n=18) olarak iki gruba ayrılmıştır. Her iki gruba 8 haftalık antrenman programı uygulanmıştır. Müdahale öncesi 

ve sonrası vücut kompozisyonu, aerobik kapasite, anaerobik güç, kuvvet, çeviklik, esneklik ve sürat parametreleri 

değerlendirilmiştir. Verilerin analizinde bağımlı ve bağımsız örneklemler t-testi ile Pearson korelasyon analizi 

kullanılmıştır. Her iki grubun biyomotorik performanslarında anlamlı gelişmeler gözlendi (p<0.05). Bununla 

birlikte gruplar arası karşılaştırmalarda XAG’ın vücut yağ yüzdesi, VO2max, dikey sıçrama, sırt ve bacak kuvveti 

ile çeviklik performansında KAG’a kıyasla daha yüksek gelişim sağladı (p<0.05). Buna karşın kısa mesafe sürat 

performansında kombine antrenman lehine sınırlı bir üstünlük gözlendi. Kompleks antrenman, özellikle güç, 

kuvvet ve çeviklikle ilgili parametrelerde genç futsal oyuncularının çok yönlü biyomotorik gelişimini destekleyen 

etkili bir yöntem olduğu söylenebilir. Bu nedenle, kompleks antrenmanın kondisyon programlarına entegre 

edilmesi futsal gibi yüksek yoğunluklu sporlarda önemli performans katkısı sağlayabilir.  

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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GİRİŞ 

Futsal, yüksek yoğunluklu aralıklı yüklenmeler içeren ve aerobik ile anaerobik enerji 

sistemlerinin birlikte kullanıldığı dinamik bir takım sporudur. Müsabaka sırasında oyuncuların 

kalp atım hızının maksimal değerlerinin %85–90’ına ulaştığı ve VO2max’ın yaklaşık %80’i 

düzeyinde çalışıldığı bildirilmektedir (Barbero-Alvarez ve ark., 2008; Spyrou ve ark., 2020). 

Bu fizyolojik gereksinimler, futsal sporcularında aerobik kapasite, kuvvet, sürat, çeviklik ve 

patlayıcı güç gibi biyomotorik özelliklerin geliştirilmesini zorunlu kılmaktadır. Biyomotorik 

özellikler, özellikle ani yön değiştirme ve hızlanma gerektiren futsal gibi branşlarda 

performansın temel belirleyicileridir (Stochi de Oliveira ve Borin, 2021). Bu nedenle antrenman 

programlarının bu özellikleri etkili ve bütüncül biçimde geliştirecek şekilde planlanması 

gerekmektedir. Bu amaçla kullanılan yöntemlerden biri kombine antrenmandır. Kombine 

antrenman, kuvvet ve pilyometrik yüklenmelerin farklı seanslara dağıtılması esasına dayanır. 

Buna karşılık kompleks antrenman, direnç ve pilyometrik egzersizleri aynı seans içinde ardışık 

olarak uygulayarak post-aktivasyon potansiyelleşmesi (PAP) mekanizmasından yararlanmayı 

hedefler (Cormier ve ark., 2022; Thapa ve ark., 2021). PAP, yüksek yoğunluklu kasılmalar 

sonrasında nöromüsküler aktivasyonu artırarak patlayıcı performansı geçici olarak geliştiren 

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

Literatürde kompleks antrenmanın sıçrama, sürat ve yön değiştirme performansı 

üzerinde olumlu etkileri olduğu gösterilmiştir (Thapa ve ark., 2021; Zhai ve Qin, 2024). Ancak 

mevcut çalışmaların büyük bölümü yetişkin sporcular üzerinde yürütülmüş olup, genç futsal 

sporcularında kompleks ve kombine antrenman yöntemlerinin karşılaştırıldığı araştırmalar 

sınırlıdır (Thapa ve ark., 2024). Özellikle 14–17 yaş grubunda optimal antrenman modelinin 

belirlenmesi, performans gelişimi açısından önem taşımaktadır. Bu bağlamda, bu çalışmanın 

amacı genç futsal sporcularında kompleks ve kombine antrenman programlarının biyomotorik 

özellikler üzerindeki etkilerini karşılaştırmaktır. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Etik Onayı 

Araştırma protokolü, Hitit Üniversitesi Etik Kurulu tarafından onaylanmış (Karar No: 

2019/147; Tarih: 25/04/2019) ve tüm prosedürler Dünya Tabipler Birliği Helsinki Bildirgesi 

(2013 revizyonu) ilkeleri çerçevesinde yürütülmüştür. Çalışma öncesinde tüm katılımcılar ve 
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veliler araştırmanın amacı, süreci ve olası riskleri konusunda bilgilendirilmiş ve sonrasında 

yazılı onayları alınmıştır.  

Araştırma Grubu 

Araştırma, lise futsal takımında aktif antrenmanına devam eden 14-17 yaş aralığındaki 

erkek sporcular arasından gönüllülük esasıyla seçilen 36 katılımcı ile yürütülmüştür. Sporcular, 

rastgele atama yöntemiyle Kompleks Antrenman Grubu (XAG; n = 18) ve Kombine Antrenman 

Grubu (KAG; n = 18) olarak iki gruba ayrıldı. 

Dahil edilme kriterleri: (1) 14-17 yaş aralığında olmak, (2) en az altı aydır düzenli futsal 

antrenmanına katılmak, (3) son üç ay içinde herhangi bir alt veya üst ekstremite yaralanması 

geçirmemiş olmak, (4) direnç veya pilyometrik antrenman konusunda önceden yapılandırılmış 

bir programa dahil olmamak ve (5) çalışma süresince ek kuvvet ya da kondisyon programına 

katılmamayı kabul etmek.  

Dışlanma kriterleri: (1) kronik kas-iskelet sistemi rahatsızlığı veya kardiyovasküler 

hastalık öyküsü, (2) antrenman periyodu boyunca herhangi bir yaralanma yaşamak, (3) 

seansların %80'inden azına katılım ve (4) antrenman dışında ek fiziksel kondisyon programı 

yürütmek.  

Söz konusu kriterler temelinde katılan toplam 42 sporcudan 6'sı çalışma dışı bırakıldı 

ve çalışma 36 sporcu ile tamamlandı.  

Araştırma Tasarımı 

Araştırma, ön-test ve son-test karşılaştırmalı yarı-deneysel bir desen ile kurgulandı. 

Antrenman müdahalesi öncesinde her iki gruba tüm testler 48 saatlik arayla iki gün içinde 

uygulandı. Seanslar ve ölçümler, bilişsel ve fiziksel yorgunluk etkisini en aza indirmek 

amacıyla sabah 09.00-12.00 saatleri arasında gerçekleştirildi. Her iki gruba haftada 3 gün 

(Pazartesi, Çarşamba, Cuma) ve her seans 90 dakika olarak 8 haftalık antrenman programı 

uygulandı. XAG'a uygulanan kompleks antrenman protokolü, post-aktivasyon 

potansiyelleşmesi (PAP) prensibine dayalı olarak yapılandırıldı. Her seans ısınma (10-12 dk), 

3 PAP çifti (A, B, C) ve soğuma (10 dk) olmak üzere toplam 90 dakika olarak uygulandı. KAG'a 

uygulanan kombine antrenman protokolü, aynı antrenman içeriklerini PAP birleştirmesi 

uygulanmaksızın farklı seanslara dağıtıldı. Her iki grubun antrenman hacmi ve şiddetleri 

eşdeğerdi ve sadece egzersizlerin seans içindeki organizasyon biçimi farklılaştırıldı. Antrenman 

protokolünün ayrıntılı içeriği Tablo 1'de verilmiştir. 
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Tablo 1. Kompleks ve kombine antrenman protokollerinin haftalık yapısı 

Bileşen Egzersiz / Hareket Set 
Tekrar 

/ Süre 
Dinlenme Yük Notlar 

Isınma (Her İki 

Grup) 

Dinamik germe + futsal 

drilleri (top sürme, pas, hız 

merdiveni) 

1 
10–12 

dk 
— — Her seans başı 

XAG Çift A 

(PAP Bloğu 1) 

A1: Ağır Yük Squat 4 4–6 3 dk 
% 80–85 

1RM 

Devamında A2 

uygulanır 

A2: Derinlik Sıçraması 

(Drop Jump) 
4 6 3 dk VA 

PAP penceresi: 

5–7 dk 

XAG Çift B 

(PAP Bloğu 2) 

B1: Ağır Leg Press 4 4–6 3 dk 
% 75–80 

1RM 

Devamında B2 

uygulanır 

B2: Yatay Pliometrik 

Sıçrama (SLJ) 
4 6 3 dk % 30 VA 

PAP penceresi: 

5–7 dk 

XAG Çift C 

(PAP Bloğu 3) 

C1: Ağır Romanian 

Deadlift 
3 4–6 3 dk 

% 75 

1RM 

Devamında C2 

uygulanır 

C2: Maksimal Sprint 20 m 3 6 tekrar 3 dk Maksimal 
PAP penceresi: 

5–7 dk 

KAG Kuvvet 

Seansı (Gün 1) 

Squat + Leg Press + 

Deadlift + El Kavrama 
4 8–10 2–3 dk 

% 65–70 

1RM 

Hafta 1–4: 3 set 

/ Hafta 5–8: 4 

set 

KAG Pliometri 

Seansı (Gün 2) 

Drop Jump + Yatay 

Sıçrama + 20 m Sprint 
3–4 6–8 2 dk % 30 VA 

Kuvvet 

seansından 48 

saat sonra 

KAG Karma 

Seans (Gün 3) 

Teknik–taktik + kondisyon 

çalışması 
— 

30–40 

dk 
— 

Orta 

yoğunluk 

Her iki gruba 

eşit içerik 

Soğuma (Her 

İki Grup) 

Statik germe + nefes 

egzersizleri 
1 10 dk — — Her seans sonu 

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

Ağırlığı; CMJ: Karşı Hareket Sıçraması; SLJ: Tek Bacak Yatay Sıçrama; PAP: Post-Aktivasyon 

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

Ölçüm Protokolleri 

Tüm ölçümler antrenman öncesi (ön-test) ve sonrası (son-test) standardize koşullarda 

aynı araştırmacı tarafından uygulandı. Katılımcılar, ölçüm öncesi 24 saat boyunca yoğun 

fiziksel aktivite ve kafein tüketiminden kaçınmaları konusunda uyarıldı.  

Vücut ağırlığı ve boy değerleri standart yöntemlerle ölçülmüş, BKİ=ağırlık (kg) / boy² 

(m) formülü ile hesaplandı. Vücut yağ yüzdesi (VY%), Holtain kaliper (İngiltere) marka ile 

biseps, triseps, pektoralis, subskapula, suprailiak ve uyluk bölgelerinden alınan 6 deri kıvrımı 

kalınlığı ölçümü kullanılarak Lange formülü ile [VY%= (ölçüm toplamıx0.097) + 3.64] ile 

hesaplanmıştır (Alkurt, 2012). Anaerobik güç, Lewis formülü kullanılarak dikey sıçrama testi 

ile belirlenmiştir (Çakır ve ark., 2016). Aerobik kapasite (VO2max), Léger ve ark. (1988) 

tarafından geliştirilen 20 metre mekik koşusu testi ile ölçüldü. Çeviklik Illinois Çeviklik Testi 

(Güllü ve ark., 2014) ve esneklik otur-uzan testi ile belirlendi. 5, 10, 15 ve 20 m sürat ölçümleri 

Newtest Powertimer (Finlandiya) ile değerlendirildi. 
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İstatistiksel Analiz 

Araştırmanın örneklem büyüklüğü, G*Power 3.1 yazılımı (Faul ve ark., 2007) 

kullanılarak a priori güç analizi ile belirlendi. Literatürdeki benzer müdahale çalışmalarından 

elde edilen etki büyüklüğü tahminine (Cohen’s d=0.80, büyük etki), α=0.05 tip I hata oranı ve 

istatistiksel güç (1−β)=0.80 parametreleri esas alındığında, iki bağımsız grup karşılaştırması 

için her grupta minimum 15 katılımcı gerekmektedir. Olası veri kayıplarına karşı güvenlik payı 

oluşturmak amacıyla her gruba 18 sporcu dahil edildi (toplam n=36) ve araştırma ≥%80 

istatistiksel gücü karşılar biçimde planlandı. Veri analizi IBM SPSS Statistics 25.0 yazılımı 

kullanılarak %95 güven düzeyinde (p<0.05) gerçekleştirildi. Verilerin normal dağılıma 

uygunluğu Shapiro-Wilk testi ile sınandı (p>0.05) ve parametrik test koşullarının sağlandığı 

teyit edildi. Grup içi ön-test ve son-test karşılaştırmaları paired samples t-test, gruplar arası 

karşılaştırmalar independent samples t-test ile yapıldı. Pratik anlamlılık Cohen’s d etki 

büyüklüğü ile değerlendirildi. Buna göre; d=0.20 küçük, d=0.50 orta ve d≥0.80 büyük etki 

olarak sınıflandırıldı (Cohen, 1988). 

BULGULAR 

Araştırma grubunun tanımlayıcı istatistikleri Tablo 2'de sunulmuştur.  

Tablo 2. Araştırma grubunun fiziksel, antropometrik ve biyomotorik değerleri  

Değişkenler 
XAG Ön-Test 

(Ort. ± SS) 

XAG Son-Test 

(Ort. ± SS) 

KAG Ön-Test 

(Ort. ± SS) 

KAG Son-Test 

(Ort. ± SS) 

Yaş (yıl) 15.94±0.63 15.94±0.63 15.78±1.00 15.78±1.00 

Boy (m) 1.73±0.05 1.73±0.05 1.71±0.08 1.71±0.08 

Vücut Ağırlığı (kg) 63.31±7.24 61.68±6.79 63.91±10.11 62.59±9.12 

BKİ (kg/m²) 21.04±1.80 20.50±1.68 21.58±2.25 21.16±2.03 

Vücut Yağ % 14.73±5.16 12.80±4.01 17.11±5.43 16.03±4.90 

VO₂max (ml/kg/dk) 45.27±2.08 47.51±2.17 43.78±2.87 45.49±2.87 

Anaerobik Güç (kg.m/sn) 94.23±14.35 95.70±13.76 92.13±17.62 93.19±16.85 

Dikey Sıçrama (cm) 45.28±6.66 49.17±6.60 42.17±4.78 45.00±5.00 

Sırt 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 

Sağ 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 Çeviklik (sn) 15.88±0.38 15.33±0.44 16.07±0.60 15.68±0.54 

Esneklik (cm) 24.83±5.26 26.11±4.15 24.78±5.34 26.83±5.17 

Esneklik Sağ Bacak (cm) 21.89±5.73 23.83±5.40 20.39±5.47 22.06±5.27 

Esneklik Sol Bacak (cm) 22.33±5.25 23.73±5.08 19.22±5.17 20.44±4.91 

5 m Sürat (sn) 1.72±0.12 1.71±0.11 1.69±0.14 1.66±0.13 

10 m Sürat (sn) 2.53±0.15 2.50±0.15 2.42±0.17 2.39±0.17 

15 m Sürat (sn) 3.28±0.18 3.25±0.18 3.26±0.14 3.23±0.15 

20 m Sürat (sn) 3.94±0.20 3.93±0.19 4.03±0.15 4.03±0.15 

Ort. ± SS: Ortalama ve Standart Sapma; XAG: Kompleks Antrenman Grubu; KAG: Kombine Antrenman Grubu 

Çalışmadan elde edilen bulgular Tablo 3 ve Tablo 4’te verilmiştir. 
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Tablo 3. Araştırma grubunun grup içi ön-son test karşılaştırmaları 

Değişken 
XAG Ön 

(Ort. ± SS) 
XAG Son 

(Ort. ± SS) 
p d 

KAG Ön 

(Ort. ± SS) 
KAG Son 

(Ort. ± SS) 
p d 

Vücut Ağırlığı (kg) 63.31±7.24 61.68±6.79 0.00* -0.23 63.91±10.11 62.59±9.12 0.01* -0.14 

BKİ (kg/m²) 21.04±1.80 20.50±1.68 0.00* -0.31 21.58±2.25 21.16±2.03 0.01* -0.20 

Vücut Yağ % 14.73±5.16 12.80±4.01 0.00* -0.42 17.11±5.43 16.03±4.90 0.00* -0.21 

VO2max (ml/kg/dk) 45.27±2.08 47.51±2.17 0.00* 1.05 43.78±2.87 45.49±2.87 0.00* 0.60 

Anaerobik Güç 94.23±14.35 95.70±13.76 0.00* 0.10 92.13±17.62 93.19±16.85 0.01* 0.06 

Dikey Sıçrama (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 

Sırt 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 

Sağ El Kavrama (kg) 39.41±6.04 41.15±6.09 0.00* 0.29 35.90±8.72 37.75±8.67 0.00* 0.21 

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 

Illinois Çeviklik (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 26.11±4.15 0.02* 0.27 24.78±5.34 26.83±5.17 0.00* 0.39 

Esneklik Sağ Bacak 21.89±5.73 23.83±5.40 0.00* 0.35 20.39±5.47 22.06±5.27 0.00* 0.31 

Esneklik Sol Bacak 22.33±5.25 23.73±5.08 0.00* 0.27 19.22±5.17 20.44±4.91 0.00* 0.24 

5 m Sürat (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 Sürat (sn) 2.53±0.15 2.50±0.15 0.07 -0.20 2.42±0.17 2.39±0.17 0.00* -0.18 

15 m Sürat (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 Sürat (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 

*p<0.05; Ort. ± SS: Ortalama ve Standart Sapma; XAG: Kompleks Antrenman Grubu; KAG: Kombine 

Antrenman Grubu; d: Cohen’s d etki büyüklüğü; Küçük (0.20–0.49), Orta (0.50–0.79), Büyük (≥0.80) 

Tablo 3 incelendiğinde; her iki grupta da 20 m sürat (p>0.05) haricindeki tüm 

parametrelerde istatistiksel olarak anlamlı gelişmeler gözlendi (p<0.05). 

Tablo 4. XAG ve KAG grupları arası son-test karşılaştırmaları 

Değişken 
XAG Son-Test 

(Ort. ± SS) 

KAG Son-Test 

(Ort. ± SS) 
t p d 

Vücut Ağırlığı (kg) 61.68±6.79 62.59±9.12 -0.34 0.73 -0.11 

BKİ (kg/m²) 20.50±1.68 21.16±2.03 -1.06 0.29 -0.35 

Vücut Yağ % 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 Güç 95.70±13.76 93.19±16.85 0.48 0.13 0.16 

Dikey Sıçrama (cm) 49.17±6.60 45.00±5.00 2.13 0.04* 0.71 

Sırt 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 

Sağ El Kavrama (kg) 41.15±6.09 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 Çeviklik (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 Sağ 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 Sürat (sn) 1.71±0.11 1.66±0.13 1.15 0.25 0.42 

10 m Sürat (sn) 2.50±0.15 2.39±0.17 2.06 0.04* 0.69 

15 m Sürat (sn) 3.25±0.18 3.23±0.15 0.42 0.67 0.12 

20 m Sürat (sn) 3.93±0.19 4.03±0.15 -1.76 0.08 -0.58 

*p<0.05; Ort. ± SS: Ortalama ve Standart Sapma; XAG: Kompleks Antrenman Grubu; KAG: Kombine 

Antrenman Grubu; d: Cohen’s d etki büyüklüğü; Küçük (0.20–0.49), Orta (0.50–0.79), Büyük (≥0.80) 

Tablo 4’te gruplar arası son-test karşılaştırmalarında; XAG’ın vücut yağ yüzdesi, 

VO2max, dikey sıçrama, sırt ve bacak kuvveti ile çeviklik performansında KAG’a kıyasla daha 
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yüksek gelişim sağladı (p<0.05). Buna karşın, kısa mesafe sürat performansında KAG lehine 

sınırlı bir farklılık gözlendi. Anaerobik güç ve bazı diğer değişkenlerde her iki grup arasında 

anlamlı fark bulunamadı (p>0.05). 

TARTIŞMA 

Bu çalışmanın temel bulgusu, kompleks antrenman uygulamalarının genç futsal 

sporcularında biyomotorik performansın geliştirilmesinde kombine antrenmana kıyasla daha 

etkili olduğunu göstermesidir. Özellikle VO2max, vücut yağ yüzdesi, dikey sıçrama, maksimal 

kuvvet ve çeviklik parametrelerinde gözlenen üstün gelişim, kompleks antrenmanın hem 

nöromüsküler hem de metabolik adaptasyonları eş zamanlı olarak optimize edebildiğini ortaya 

koymaktadır. Bu bulgular, kompleks antrenmanın performans üzerindeki olumlu etkilerini 

rapor eden önceki çalışmalarla paralellik göstermektedir (Cormier ve ark., 2022; Thapa ve ark., 

2021). 

Aerobik kapasite açısından değerlendirildiğinde, her iki grupta anlamlı gelişmeler 

gözlenmesine rağmen kompleks antrenman grubunun daha yüksek artış göstermesi dikkat 

çekicidir. Bu durum, kompleks antrenmanın yüksek yoğunluklu kas aktivasyonu ve toparlanma 

sürecinde oluşan metabolik stres ile kardiyovasküler adaptasyonları desteklemesiyle 

açıklanabilir (Buchheit & Laursen, 2013). Kompleks antrenmanın aynı seans içinde hem 

yüksek yüklü direnç egzersizi hem de pliometrik yüklenme içermesi, egzersiz sonrası oksijen 

tüketimi üzerinde kümülatif bir etki oluşturarak aerobik adaptasyonları desteklemektedir 

(Buchheit ve Laursen, 2013). Bu mekanizma, gözlemlenen VO2max kazanımlarının fizyolojik 

temelini açıklamaktadır. Ayrıca futsalın yüksek yoğunluklu aralıklı yapısı göz önüne 

alındığında, kompleks antrenmanın sporun fizyolojik gereksinimleriyle uyumlu olduğu 

söylenebilir (Spyrou ve ark., 2020). 

Patlayıcı güç ve kuvvet parametrelerinde kompleks antrenman grubunun üstün 

performans göstermesi, post-aktivasyon potansiyelleşmesi (PAP) mekanizması ile 

açıklanabilir. PAP, yüksek yoğunluklu kasılmalar sonrasında motor ünite aktivasyonu ve kas 

liflerinin uyarılabilirliğinde artış sağlayarak kuvvet üretim hızını artırmaktadır (Garbisu-Hualde 

ve Santos-Concejero, 2021; Blazevich & Babault, 2019). Bu mekanizma özellikle hızlı kasılan 

kas liflerinin aktivasyonunu artırarak dikey sıçrama ve maksimal kuvvet performansına olumlu 

katkı sağlamaktadır. PAP sürecinde kuvvet gelişim hızı yükselmekte ve patlayıcı performans 

artmaktadır (Blazevich ve Babault, 2019). Kombine antrenmanda egzersizlerin ayrı günlere 

dağıtılması ise akut potansiyelleşme etkisini sınırlamış olabilir. 
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Vücut kompozisyonu bulguları, kompleks antrenmanın yağ yüzdesinin azaltılmasında 

daha etkili olduğunu göstermektedir. Bu durum, kompleks antrenmanın daha yüksek enerji 

harcaması ve egzersiz sonrası metabolik yanıt oluşturması ile ilişkili olabilir (Paoli ve ark., 

2012). Direnç ve pliometrik egzersizlerin aynı seans içinde uygulanması hem anaerobik hem 

de aerobik enerji sistemlerini aktive ederek yağ oksidasyonunu artırabilir (Willis ve ark., 2012). 

Benzer şekilde Paoli ve ark. (2012), yüksek yoğunluklu kombine egzersiz protokollerinin 

egzersiz sonrası metabolik hızda belirgin artış sağladığını bildirmiştir. Bununla birlikte 

beslenme değişkenlerinin kontrol edilmemiş olması, bu bulguların yorumlanmasında dikkate 

alınması gereken bir faktördür. 

Çeviklik performansındaki gelişim, kompleks antrenmanın germe-kısalma döngüsü 

etkinliğini artırması ve nöromüsküler koordinasyonu geliştirmesi ile açıklanabilir (Markovic & 

Mikulic, 2010). Bu durum, futsal gibi yön değiştirme becerisinin kritik olduğu branşlarda 

performans artışına doğrudan katkı sağlamaktadır (Young ve ark., 2002). Kompleks antrenman 

sırasında uygulanan direnç ve pliometrik egzersiz kombinasyonu, kas-tendon ünitesinin elastik 

özelliklerini geliştirerek daha hızlı kuvvet üretimine olanak tanımakta ve eksantrik kuvvet 

kontrolünü güçlendirmektedir (Markovic ve Mikulic, 2010). Dolayısıyla kompleks 

antrenmanın futsal gibi çeviklik gerektiren branşlarda önemli bir performans artırıcı olduğu 

söylenebilir. 

Kısa mesafe sürat performansında kombine antrenman grubunun daha iyi sonuçlar 

göstermesi, antrenman zamanlaması ve yorgunluk düzeyi ile açıklanabilir. Kompleks 

antrenmanda ağır yüklenmeler sonrası gerçekleştirilen sprint uygulamaları akut yorgunluk 

nedeniyle performansı kısıtlamış olabilir (Seitz & Haff, 2016). Bu bulgu, sprint performansının 

geliştirilmesinde antrenman zamanlaması ve yorgunluk yönetiminin kritik rol oynadığını ortaya 

koymaktadır (Turner ve ark., 2015). 

Anaerobik güç değişkeninde her iki grupta da anlamlı artışlar gözlemlenmiş olmakla 

birlikte gruplar arası karşılaştırmada istatistiksel olarak anlamlı bir fark saptanmamıştır 

(p=0.13). Gözlemlenen düşük etki büyüklükleri (XAG d=0.10; KAG d=0.06), uygulanan 

antrenman programlarının anaerobik güç testine özgü maksimal anaerobik enerji sistemlerini 

yeterince spesifik olarak hedeflememiş olabileceğini düşündürmektedir. Antrenman 

adaptasyonlarının özgüllük prensibine bağlı olduğu bilinmekle beraber, genel kuvvet ve 

pilyometrik protokollerin anaerobik güç performansıyla sınırlı ilişki göstermesi ile açıklanabilir 

(Bishop ve ark., 2011). Benzer şekilde sağ el kavrama kuvvetinde grup içi anlamlı gelişimler 

kaydedilmiş, ancak gruplar arası anlamlı fark tespit edilememiştir. Bu durum, el kavrama 
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kuvveti gibi branşa özgü olmayan bir değişken olmasından kaynaklanıyor olabilir (McArdle ve 

ark., 2015). 

Bu çalışmanın bazı sınırlılıkları bulunmaktadır. Öncelikle örneklem büyüklüğünün 

görece sınırlı olması (n=36) ve yalnızca erkek sporcuları kapsaması, bulguların 

genellenebilirliğini kısıtlamaktadır. VO2max değerlerinin dolaylı yöntemlerle belirlenmiş 

olması, ölçüm hassasiyetini belirli ölçüde etkileyebilir. Ayrıca kontrol grubunun bulunmaması, 

gözlenen adaptasyonların antrenman müdahalesiyle gerçekleşmiş olabilir varsayımını 

güçleştirmektedir. 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu çalışma, kompleks antrenmanın genç futsal sporcularında biyomotorik performansın 

geliştirilmesinde kombine antrenmana kıyasla daha etkili olduğunu göstermiştir. Özellikle 

kuvvet, patlayıcı güç, çeviklik ve aerobik kapasite parametrelerinde kompleks antrenman 

grubunun daha yüksek gelişim sağladığı belirlenmiştir. Buna karşın kısa mesafe sürat 

performansında kombine antrenmanın sınırlı bir üstünlük sağladığı görülmüştür. Elde edilen 

bulgular, kompleks antrenmanın futsal gibi yüksek yoğunluklu ve çok yönlü performans 

gerektiren branşlarda etkili bir antrenman yöntemi olduğunu göstermektedir. Bununla birlikte 

sprint performansının geliştirilmesi için spesifik sürat antrenmanlarının düşük yorgunluk 

koşullarında programa dahil edilmesi önerilmektedir (Seitz ve Haff, 2016). Pratik açıdan 

değerlendirildiğinde, antrenörlerin kompleks antrenman modelini temel bir gelişim stratejisi 

olarak kullanmaları ve farklı biyomotorik özellikleri hedefleyen antrenmanları dengeli biçimde 

planlamaları önerilmektedir. Son olarak gelecek araştırmalarda daha geniş örneklemler, kontrol 

grupları ve farklı yaş gruplarını içeren uzun dönemli çalışmaların yapılması önerilmektedir. 

Teşekkür Beyanı:  

Bu makale, ilk yazarın yüksek lisans tezinden üretilmiştir.  

Beyanlar ve Bildirimler:  

Yazarlar, bu makalede bildirilen çalışmayı etkileyebilecek bilinen hiçbir çıkar çatışması 

veya kişisel ilişki bulunmadığını beyan ederler. 
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