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Giris

Ozet. Kas zorlanmalari, 6zellikle yiiksek yogunluklu fiziksel aktivite gerektiren sporlarda,
sporcularin antrenman ile miisabakalara katilim siirekliligini ve performansini olumsuz etkileyen,
takimlar ve bireylerde maddi ve mental yiik olusturan ¢ok onemli bir klinik sorundur. Bu tiir
yaralanmalar; kas-tendon iinitesinin asir1 yiklenmesi, yetersiz isinma, noromiiskiiler kontrol
bozukluklari, asir1 yiiklenme, yetersiz toparlanma ve biyomekanik dengesizlikler gibi ¢ok
faktorlii etiyolojik unsurlardan kaynaklanmaktadir. Alinacak onlemler ve yapilacak Olgiimler
biitiinctil bir yaklasimla uygulandiginda, sporcularda kas yaralanmalarinin goriilme siklig
belirgin sekilde azaltilabilir. Bu baglamda, kanita dayali uygulamalarla desteklenen koruyucu
miidahalelerin yapilandirilmasi, glincel spor hekimligi ve spor bilimlerinin odak alanlarindan
biridir. Bu ¢alismanin amaci hem bireysel hem takim sporlarinda en ¢ok gériilen yaralanmalardan
olan kas zorlanmalarinin daha olusmadan 6niine gecilmesiyle birlikte profesyonel takimlarda ve
sporcularda yaratti1 mental yiik ve yliksek maliyeti onlemeye yardimci olmaktir.

Prevention strategies for muscle strains in athletes: a literature-based review

Abstract. Muscle strains are a very significant clinical problem that negatively affects the
continuity and performance of athletes in training and competitions, especially in sports that
require high-intensity physical activity, and creates a financial and mental burden on teams and
individuals. Such injuries are caused by multifactorial etiological elements such as overloading of
the muscle-tendon unit, inadequate warm-up, neuromuscular control disorders, overloading,
inadequate recovery and biomechanical imbalances. When the precautions to be taken and the
measurements to be made are applied with a holistic approach, the frequency of muscle injuries
in athletes can be significantly reduced. In this context, structuring preventive interventions
supported by evidence-based practices is one of the focal areas of current sports medicine and
sports sciences. This study aims to contribute to the prevention of muscle strains—one of the
most common injuries in both individual and team sports—by reducing their occurrence and
thereby minimizing the associated mental and financial burden on professional athletes and
teams.

Kas yaralanmalar1, 6zellikle tekrarlayan sprint,
yon degistirme, sigrama ve yiiksek hizda kuvvet
iiretimi gerektiren sporlarda, sporcular arasinda en
sik  karsilagilan yumusak doku yaralanmalari
arasinda yer almaktadir (Bahr ve ark., 2003; Croisier
ve ark., 2008; Ekstrand ve ark., 2011; Gabbett, 2016;
Malone ve ark., 2018; Orchard ve ark., 2013;
Petersen ve ark., 2011; Van Mechelen ve ark., 1992).

Kas-tendon kompleksinin asir1  yiiklenmesi,
noromiiskiiler kontrol yetersizlikleri, kas
kuvvetindeki dengesizlikler ve yetersiz hazirlik
stirecleri gibi ¢ok sayida icsel ve digsal risk faktoril,
kas yaralanmalarmin olusumunda belirleyici rol
oynamaktadir (Bahr ve ark., 2003; Croisier ve ark.,
2008; Ekstrand ve ark., 2011; Gabbett, 2016). Bu tiir

&0  G.B,Kiirklii, e-mail bilenkurklu@gmail.com;

yaralanmalarin  6nlenmesine yonelik gelistirilen
stratejik miidahaleler yalnizca bireysel yaralanma
insidansin1  azaltmakla kalmaz; aym1 zamanda
antrenman siirekliligi ve miisabaka performansinin
korunmasina da anlamli katki saglar (Malone ve
ark., 2018; Kiirkli ve Yargig, 2021).

Yaralanma Ozellikleri ve insidansi

Sporcularda goriilen kas yaralanmalari, toplam
yumusak doku travma ile zorlanmalarinin (strain ve
sprainler) neredeyse yarsidir (%48) ve bu
yaralanmalarin yaklasik %90°1 uyluk (6zellikle
hamstring ve kuadriseps grubu) ve alt baldir
kaslarimda meydana gelmektedir (Van der Made ve
ark., 2022; Green ve ark., 2020). Hamstring kaslari,
posterior uylukta yer alan ve yiiksek hizda eksantrik
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kasilmalara maruz kalan kas grubu olmasi nedeniyle,
zorlanmaya en yatkin yapilardan biridir (Sugiura ve
ark., 2020). En sik etkilenen kas grubu bu itibarla
hamstring olup, ani hizlanma, yavaslama, yon
degistirme ve yliksek yogunluklu kosu igeren spor
branslarinda 6ne c¢ikmaktadir (Sugiura ve ark.,
2020).

Saha sporlarinda (futbol, rugby, hokey gibi)
yapilan kapsamli bir meta-analiz, hamstring
yaralanmalarinin tiim spor yaralanmalarinin yaklagik
%10’unu  olusturdugunu; bu  oranin  kas
yaralanmalar1 arasinda ¢ok daha yiiksek oldugunu
gostermektedir (Maniar ve ark., 2023). Buna ek
olarak, atletizm temelli branglarda hamstring kas
yaralanmalar1 tiim kas yaralanmalarimin %17-21"ini
olustururken (Danielsson ve ark., 2020), kisa stireli
sprint gerektiren spor disiplinlerinde bu oranin %30-
35’¢ kadar ¢iktig1 gozlemlenmistir.

Ozetle, sporcularda goriilen kas yaralanmalarinin
yaklasik %20 ila %35’ini hamstring yaralanmalari
olusturmaktadir (Maniar ve ark., 2023; Danielsson
ve ark., 2020). Literatiirde, saha sporlarinda
meydana gelen kas-tendon yaralanmalar1 iginde
hamstring grubunun en sik etkilenen bdlge oldugu;
bu bolgedeki yaralanmalarin spora doniis siirecini de
diger kas gruplarmma gore anlamli Olciide uzattig
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bildirilmektedir (Van der Made ve ark., 2022).
Hamstring  yaralanmalar1  yalmizca  yiiksek
insidanslariyla degil, ayn1 zamanda niiks etme riski
ve tedavi sonrasi performans kaybi ile de
sporcularda klinik ve performans agisindan kritik bir
sorun teskil etmektedir. Tiirkiye Siiper Ligi’nde yer
alan elit bir erkek futbol takiminda yapilan iki
sezonluk prospektif bir incelemede de en sik
yaralanmalarin alt ekstremite ve 6zellikle uyluk kas
grubunda meydana geldigi, bu bulgularin
uluslararasi literatiirle Ortiistiigli ortaya konmustur
(Kiirklii ve Yargig, 2020) Yine bu calismada tiim
sportif yaralanmalar iginde yaralanma sonrasi
toplam spora doniis siirelerinin yiikiiniin (injury
burden) yaklasik %30 unun izole kas
yaralanmalarina bagli oldugunu goéstermektedir. Bu
durum, kas yaralanmalarinin hem performans kaybi
hem de rekabet takvimini etkileyen bir faktor olarak
ele alinmasini zorunlu kilmaktadir.

Onemli Risk Faktorleri Nelerdir?

Giincel literatiire dayanarak kas yaralanmalarina

katkida ~ bulunan  baslica  risk  faktorleri
siniflandirilmigtir. Tablo 1 ve 2’de faktorler hem
igsel (sporcuya ait) hem de dissal

(cevresel/antrenmana bagli) olarak ayrilmistir.

Sporcularda Kas Yaralanmalarina Yonelik Risk Faktorleri

Tablo 1. I¢sel Faktorler

Risk Faktorii Tanim/Mekanizma Ornek Durum Kaynak

- . S Daha 6nce hamstring yirtig1 (Van der Made ve ark.,
O;::;ézsl Seorljil;lf liiStingret?I:m ezl gegiren sporcuda 2—6 kat daha 2022; Maniar ve ark.,
y > S TISKl artly yiiksek risk 2023)

Va Yasla birlikte elastikiyet azalir, 25 yas ustii futbolcularda kas (Green ve ark., 2020;

? iyilesme siireci uzar yirtig1 daha stk Danielsson ve ark., 2020)
Eksantrik Eksantrik kasilma sirasinda kasin ~ Nordic testinde zayif olan (Timmins ve ark., 2016;
kuvvet eksikligi  yiikii tagtyamamast sporcularda risk artist Sugiura ve ark., 2020)
Kas kuvveti Agonist—antagonist kaslar arasi H/Q oran1 <%60 olanlarda daha  (Croisier ve ark., 2008;
dengesizligi dengesizlik (6zellikle H/Q oran1)  sik yirtik Kiirkli ve Yargig, 2021)
Yorgunluk / Kasin enerji rezervlerinin 3 mac iist fiste ovnavan
yetersiz diismesiyle refleks ve kontrol ¢ ust uste oynay (Sugiura ve ark., 2020)

sporcuda yaralanma
toparlanma kaybi
Is_tgmﬁ(t)é)elwk Govde ve kalga kontroliiniin Core zay1fli1 olan sporcuda (Schuermans ve ark.,
ST yetersizligi artmis hamstring strain riski 2017)
Esneklik Kasin fonksiyonel uzunluguna Hamstring fleksibilitesi diistik :
eksikligi ulagamamast olanlarda artmis yirtik riski I U B, ODS)
Biomekanik Alt ekstremite eksen hatlarindaki Sz\f;g?l?af?rlgpog ?ﬁzlr( da daha (Schuermans ve ark.,
bozukluklar sapmalar kas yiikiini artirir g 2017; Green ve ark., 2020)

fazla kas yaralanmasi

Ulusal Kinesyoloji Dergisi, 2025, 6(2), 157-162



Ktirkli ve ark., 2025

2.Tablo: Digsal Faktorler
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Risk Faktorii Tamim/Mekanizma Ornek Durum Kaynak
Yetersiz Kas sicaklis: diisiikken ani viiklenmeve <10 dakikalik 1s1nma (van Mechelen ve
antrenman- gt dus yu Yy sonrasi magta kas yirtigi  ark., 1992; Gabbett,
.. maruz kalmasi .

miisabaka 1sinmasi risk artis1 2016)
Antrenman- Yiikte %10’dan fazla (Malone ve ark.,
miisabaka yiik Haftalik yiik artisindaki ani degisim artig sonrast yirtik 2018; Gabbett,
dengesizligi insidansi yiikselir 2016)

. Mikro-makrobesin, antioksidan eksiklikleri ~ Giinde <1,5 g/kg protein
Yetersiz ve/veya . . o (Vergara ve ark.,

- kas onarimini ve inflamasyon kontroliinii alan sporcularda iyilesme
dengesiz beslenme - -y 2020)

olumsuz etkiler gecikir
Yaralanmalardan korunma stratejileri Ornek Uygulama:

1. Diizenli ve Yeterli Istnma

Agiklama:

Isinma egzersizleri, viicut ve kas sicakligini artirarak
elastikiyeti ve motor son plak uyarimimi gelistirirek
hem yaralanma insidansim1 hem de yaralanma
ciddiyetini azaltir (Rudisill ve ark., 2023).

Ornek Uygulama:

e 5-10 dakika dinamik kosu + 5 dakika
hareketlilik egzersizleri (walking lunges, leg
swings).

Program Onerisi:

e FIFA 11+ programi; dinamik i1sinma + kas
aktivasyon + dengeleme iceren paket
(Rudisill ve ark., 2023; Al Attar ve ark.,
2023).

2. Eksantrik Kuvvet Antrenmanlari

Agiklama:
En cok kas zorlanmasi/yirtig1 eksantrik yiiklenme
sirasinda olusmaktadir. Dolayisiyla eksantrik kuvvet
artis1 kas yaralanmalari riski agisindan koruyucudur.

Hamstring  kaslarmin  eksantrik  kuvvet
kapasitesinin  artirilmasi, yaralanma insidansini
%5070 azaltabilir (Rudisill ve ark., 2023; Al Attar
ve ark., 2023; Timmins ve ark., 2016).

Ornek Uygulama:

e Nordic hamstring egzersizi; haftada 2—3 kez
programli uygulanmali.

Program Onerisi:

e 10 haftalik Nordic: set/repeat ilerleme +
uygun yiikleme

3. Kas Kuvveti ve Esneklik Dengesi

Aciklama:
Dengeli kas kuvveti ve esneklik programlari, H/Q
oranii stabilize eder ve kas stabilitesini artirir
(Chavarro-Nieto ve ark., 2023; Rudisill ve ark.,
2023; Witvrouw ve ark., 2003).
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e Izokinetik test sonuclarina dayali kuvvet ve
esneklik programlar

Program Onerisi:

e Haftalik elastik bant ve squat + Nordic
kombinasyonu ve izokinetik ile takip

4. Yiiklenme Planlamasi ve Toparlanma Siiresi

Agiklama:
Haftalik antrenman yiik takibi ve uygun ilerleme
artis1 yaralanma riskini 6nemli 6l¢lide azaltmaktadir.

Ani yiik artiglarini siirlayan, bireysel toparlanma
gereksinimlerine ve antrenman-performans
verilerine dayali yiik yonetimi, kas yaralanmasi
riskini azaltir (Malone ve ark., 2018; Gabbett, 2016;
Daneshjoo ve ark., 2021; Rudisill ve ark., 2023).

Ornek Uygulama:

e 9%I10’luk yiikk artig kurali + 1 toparlanma
giinll + miimkiinse haftalik GPS takibi

Program Onerisi:

e Bireysel yogunluk periyotlama + seans
sonrast aktif dinlenme

5. Core Stabilizasyon ve Pelvik Kontrol

Aciklama:

Fonksiyonel core egzersizleri, lumbopelvik kontrolii
iyilestirerek alt ekstremite kaslarina binen yiikii
dengeler; bu da ozellikle hamstring
yaralanmalarindan korunmada etkilidir (Schuermans
ve ark., 2017; Kirkli ve Yargig, 2020; Al Attar ve
ark., 2023; Rudisill ve ark., 2023).

Ornek Uygulama:

e Bird dog, side plank, dead bug gibi dort-ii¢
seanslik programlar

Program Onerisi:

e 8 haftalik core giiclendirme + Nordic
kombinasyonu

6. Yeterli ve Dengeli Beslenme
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Agiklama:
Yiiksek protein (>1,6 g’kg), enerji  dengesi ve
makrobesin dengesi kas onarimmi ve doku
restorasyonunu optimize eder; uzun vadede kas
yaralanmalarim1 azaltir (Colebatch ve ark., 2025;
Devkota ve ark., 2023; Turnagdl ve ark., 2021).

Ornek Uygulama:

e Ginliik >1,6 g/kg protein + egzersiz sonrasi
protein takviyesi + yeterli
karbonhidrat/kalori alimi

Program Onerisi:

e Egzersiz sonras1 25g whey + gece Oncesi
20g kazein + 3-4 ana Ogiinde dengeli
makrobesin ve uygun antioksidan kullanimi

Spor Yaralanmalarindan Korunmada Gelisen
Stratejiler

(Veri Tabanli ve Teknoloji Destekli Yontemler)

Giliniimiizde 6zellikle takim sporlarinda giderek
popiiler bir duruma gelen korunma yontemleri de
bulunmaktadir. Bu yontemlerin bilgili ve donanimli
insan kaynagi gerektirmesi, bazi teknik kullanim
zorluklart ve maddi olarak Onemli bir yiikiiniin
olmasi nedeniyle genis tabanli kullanim alanlar
bulunmamaktadir. Ancak makine 6grenme (machine

learning/ML) temelli sistemlerin daha ucuz ve
yaygin hale gelmeye baslamasiyla bu gibi
teknolojilerin ~ yayginlagarak  yaralanmalardan

korunmada ve onlar1 tahmin etmede altin standart
haline gelecegi ongoriilmektedir.

1. GPS ve Mikro Sensor Tabanl Yiik Takibi

Aciklama:

Global Konumlama Sistemi (GPS) tabanli takip
sistemleriyle sporcunun giinlilk ve haftalik kosu
mesafesi, hizlanma-yavaglama sayisi, yiiksek
siddetli eforlar gibi digsal yiik parametreleri objektif
sekilde izlenebilir. Bu wveriler, kas yaralanmasi
riskini artiran ani yiik artislarmin erken fark
edilmesini saglar (Gabbett, 2016; Malone ve ark.,
2018; Van Eetvelde ve ark., 2021).

Ornek Uygulama:
e GPS sistemiyle oyuncu basina giinliik
“toplam mesafe”, “sprint sayis1” ve “yiiksek

yogunlukta kosu siiresi” verileri takip edilir.

e Haftalik yiik artis oran1 (%7—-10’un {izerinde
olmamali) izlenerek modiilasyon yapilir.

2. ML ile
Prediction)

Yaralanma Risk Tahmini (Injury

Aciklama:
Yaralanma risk tahmini i¢in ML modelleri; ¢oklu
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degiskenleri (kas kuvveti, ge¢mis yaralanmalar, yiik
verileri, uyku, beslenme) kullanarak bireysel risk
puan1 hesaplar. Bu sistemler Onceden miidahale
imkani tanir (Van Eetvelde ve ark., 2021; Reis ve
ark., 2024; Diagnostic Applications of Al, 2023).

Uygulamada Kullanilan Modeller:
e Random Forest
e Destek vektor makineleri (SVM)
e  XGBoost
e Yapay sinir aglar1 (DNN)
Model Performanslart:

e Ortalama AUC (dogruluk) degeri: 0.52—0.87
(Van Eetvelde ve ark., 2021)

e En iyi performans ge¢mis yaralanma + GPS
yiik verisi kombinasyonlarinda gozlendi.

3. Ddéniisiimlii  Yiik Planlama (Acute:Chronic
Workload Ratio)

Aciklama:

Yiik yonetiminde “Akut:Kronik yiik oran1 (ACWR)”
uygulamasi, kisa vadeli yiik artiglarin1 uzun vadeli
adaptasyonla karsilagtirir. Oranin 0.8—1.3 arasinda

tutulmasi, kas yaralanmasi olasiligini  diigiiriir
(Gabbett, 2016; Windt ve ark., 2021).
Ornek:

e Son 7 giin toplam yiik / son 28 giin ortalama
yik = ACWR

e Oran >1.5 ise yaralanma riski %2.5-3 kat
artar

4. Yapay Zeka ile Bireysellestirilmis Miidahale

Agiklama:
ML sistemleri bireysel profiller olusturarak
antrenman, 1sinma, Dbeslenme ve dinlenme

programlarm kisisellestirir. Ozellikle sezon iginde
mikrotravmalarin birikmesi gibi durumlar algoritmik
olarak izlenebilir (Reis ve ark., 2024; Colebatch ve
ark., 2025).

Uygulama Ornegi:

e Sporcunun kas kuvveti, uyku siiresi, HRV
(kalp hiz1 degiskenligi), antrenman yiiki,
noromiiskiiler fonksiyon verisi modele
girilir

Model, antrenman diizeyi, dinlenme ihtiyaci ve

risk skorunu verir.

Tartisma ve Sonuc¢

Kas
sporlarda

yaralanmalari, Ozellikle elit
sporcunun performansini

diizeydeki
ve Kkariyer
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stirecini dogrudan etkileyen yaygin bir sorundur. Bu
yaralanmalarin ~ Onlenmesi  multidisipliner  bir
yaklasim gerektirirken, geleneksel stratejilere ek
olarak teknoloji temelli yontemlerin kullanimi
giderek Onem kazanmaktadir. Diizenli 1simmma,
eksantrik kuvvet antrenmanlari, yiilk yonetimi ve
yeterli beslenme gibi temel prensipler hald etkili
iken; GPS verisiyle yilik izleme, akut-kronik yiik
orani takibi ve yapay zeka destekli risk analizleri

modern korunma protokollerine entegre
edilmektedir. Ozellikle bireysellestirilmis
yaklagimlar, sporcunun fizyolojik ve g¢evresel

degiskenlerine 06zgii miidahaleler sunarak basariy1
artirmaktadir.  Bununla birlikte, ML tabanh
modellerin sporcu sagligina entegrasyonunda veri
giivenligi, etik kurallar ve model gecerliligi gibi
sorunlar dikkatle ele almmalidir. Sonu¢ olarak,
geleneksel ve  dijital  yoOntemlerin  birlikte
harmanlandig1 biitlinclil koruma programlari hem
yaralanma insidansini azaltmakta hem de sporcunun
stirdiiriilebilir performansina katki saglamaktadir. Bu
nedenle, sporcu sagliginda bilimsel kanita dayali ve
kisisellestirilmis Onleme stratejilerinin
yayginlastirtlmasi énemlidir.

Sonu¢ olarak gercek zamanli yiik yOnetimine
dayali  yaklasimlarin, dokularin  adaptasyon
kapasitesini artirarak asir1 kullanim yaralanmalarinin
onlenmesine  katki  sagladigi  bildirilmektedir.
Giyilebilir  sensorler ve  makine  Ogrenimi
algoritmalarinin  entegrasyonu ise, sporcunun
biyomekanik ve fizyolojik degiskenlerindeki ince
farkliliklar1 yakalayarak yaralanma riskini erken
dénemde 6ngdrme potansiyeli tagimaktadir.

Bununla birlikte, veri dogrulugu, sporcu uyumu
ve hassas saglik verilerinin etik kullanimi gibi
konular hélen o6nemli zorluklar olarak One
cikmaktadir. Gelecekte yapilacak caligmalarin, veri
temelli yaralanma onleme yaklagimlar igin standart
protokoller gelistirmeye ve yapay zekdnin etik
cercevede spora entegrasyonuna odaklanmasi
onemlidir.

Finansal Kaynak

Bu aragtirma, kamu, ticari veya kar amaci
giitmeyen sektorlerdeki finansman kuruluslarindan
belirli bir hibe almamustir.

Cikar Catismasi

Yazarlarin bu makale ile ilgili herhangi bir ¢ikar
catismas1 bulunmamaktadr.

Yazarlarin Katkisi

Calisma Tasarimi: GBK, CG, SM
Veri Toplama: GBK, CG, SM
Istatistiksel Analiz: CG, SM, GBK
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Makale Hazirlama: SM, CG, GBK
Finansman Edinimi: SM, CG, GBK
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