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TESEKKUR

Lisans ve yiiksek lisans 6grenimim boyunca bana akademik durusuyla her anlamda destek
veren, tecriibesiyle ve bilgisi ile yol gdsteren danigmanim Sayin Dog¢. Dr. Emel Cetin

0ZDOGAN’a sonsuz sayg1 ve tesekkiirlerimi sunarim.

Hayatim boyunca aldigim her kararda arkamda duran ailem ve arkadaslarima sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Calismanin tiim siireclerine katilarak bu calismanin gergeklesmesine yardimei olan

goniillii katilimeilara tesekkiirlerimi sunarim.
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OZET

Amag: Bu c¢alismanin amaci, maksimal hiz sonrasi yavaslama performansmnin aktif
sigrama ve derinlik sigramasi ile olan iliskisini belirlemek ve kisa mesafe sprint sonrasi

yavaslama performans degerleriyle karsilastirmaktir.

Yontem: Calismaya Arastirmaya, Fenerbahce Spor Kuliibii Siiper Lig futbol takiminin 19
yas alt1 (U19) kategorisinde futbol oynayan 15 geng erkek futbol oyuncusu goniillii olarak
katilmistir. Katilimeilar ilk giin antrepometrik Olc¢timleri ile birlikte maksimal kosu
performanslari, Ikinci giin yavaslama performanslari, iiglincii glin ise sigrama
performanlart alinmistir. Her katilimci 3 kez deneme yapmis ve en iyisi degernlendirmeye
alinmistir. Yavaglama performanslar1 bir kamera ile kayit altina alinmis ve durma

mesafesi belirlenmistir.

Bulgular: Kisa mesafe yavaslama performansinin aktif sigrama-ortalama konsantrik gii¢
ve ortalama konsantrik kuvvet ile pozitif korelasyonu, maksimal hizda yavaslama
performansinin ise aktif sigrama-reaktif kuvvet indeksi ile negatif korelasyonu
belirlenmistir. Kisa mesafe yavaslama performansinin derinlik sigrama parametreleri ile
iligkisi belirlenememigken, maksimal yavaslama performansinin derinlik sigramanin
konsantrik impuls ve konsantrik evre siiresi arasinda biiyiilk negatif korelasyonu
belirlenmistir. Sporcularin 20 m yavaslama performanslarinin aktif sigrama konsantrik
ortalama gii¢ ve ortalama kuvvet iligkili, derinlik sigrama parametrelerinin ise iligkisi
olmadig1 gézlemlenmistir. Sporcularin maksimal hizinda yavaslama performansinin CMJ

RSImod, DJ Impcon ve t ile iliskili oldugu gézlemlenmistir.

Sonug: Sporcularin maksimal hizi sonrasi yavaslama performansi ile 20 m yavaslama
performansi arasinda yavaglama yeteneklerini sergilemede bir farklilik goriillmemektedir.
Ancak sporcularin maksimal hizlar1 sonras1 yavaglama calismalar1 daha fazla yiikleme

talebi gerektirdiginden yaralanma riskini azaltacagi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: yavaslama, sigrama, sprint, hizlanma, kosu hizi



ABSTRACT

Objective: This study aims to determine the relationship between deceleration
performance after maximal speed, CMJ, and DJ and compare it with deceleration

performance values after a short-distance sprint.

Method: 15 young male football players playing football in the under 19 (U19) category
of Fenerbahce Sports Club Super League football team participated in the study
voluntarily. The participants' maximal running performances were taken with
anthropometric measurements on the first day, deceleration performances on the second
day, and jumping performances on the third day. Each participant tried 3 times and the
best was evaluated. Deceleration performances were recorded with a camera and the

stopping distance was determined.

Results: Short-distance deceleration performance was positively correlated with active
jump-average concentric power and average concentric force, while deceleration
performance at maximal speed was negatively correlated with active jump-reactive force
index. While the relationship between short-distance deceleration performance and depth
jump parameters could not be determined, a large negative correlation was determined
between maximal deceleration performance and concentric impulse of depth jump and
concentric phase duration. It was observed that the 20 m deceleration performances of the
athletes were related to active jump concentric average power and average force, but not
to depth jump parameters. It was observed that the deceleration performance of the

athletes at maximal speed was related to CMJ RSImod, DJ Impcon and t.

Conclusion: There is no difference in the ability to display deceleration between the
deceleration performance of athletes after their maximal speed and the 20 m deceleration
performance. However, it is thought that the deceleration work of athletes after their

maximal speed will reduce the risk of injury since it requires more loading demands.

Key words: deceleration, jump, sprint, acceleration, running velocity
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1. GIRIS

Sprint hem performans arttirma hem de yaralanmay1 azaltmada oynadig: rol geregi 'bir
tagla iki kus vurma' potansiyeli ile elit takim sporlarinda kondisyon uygulamalarinin
Oonemli bir bileseni olarak vurgulanir (McBurnie ve ark., 2022). Sprint genellikle
hizlanma, maksimum hiz ve yavaslama olarak ii¢ asamaya ayrilir (Bret ve ark., 2002).
Hizlanma, kisa bir mesafe veya zamanda yiiksek hiz iiretme kapasitesi olarak, yavaslama
ise yiiksek hiz1 azaltma yetenegi olarak tanimlanir (Akenhead ve ark., 2013). Hem
hizlanmalar hem de yavaslamalar oyuncular1 yiiksek diizeyde mekanik strese maruz
birakir (Harper & Kiely, 2018), ancak oyunculara farkli fizyolojik ve mekanik
yiiklenmeler getirir. Ornegin, hizlanmalar daha yiiksek bir metabolik maliyete sahipken,
yavaglamalar yiiksek ¢arpma kuvvetleri ve frenlemeden kaynaklanan daha yiiksek bir

mekanik yiike sahiptir (Harper ve ark., 2019).

Yavaslamanin, profesyonel futboldaki 6nemi sporcularin hiicum sirasinda rakiplerinden
kagmak veya onlar1 takip etmek i¢in momentumu hizla diisiirmeleri gereken
pozisyonlarda yaygin olarak gerceklestirilen hareket kaliplariyla baglantilidir (McBurnie
ve ark., 2022). Yavaslama genellikle beklenmedik bir durma gerektiren durumlarda ya da
yon degisikliginden (COD; change of direction) 6nce (yatay, yanal veya dikey) viicudun
hizin1 azaltmak i¢in kullanilir (Hewit ve ark., 2011). Bu durum oyuncularin tiim viicut
momentumunu hizl bir sekilde azaltmayi, kisa zemin temas siirelerinde her bir ekstremite
ile biiyiik fren kuvvetleri olusturmay1 gerektirir (Harper ve ark., 2022). Biiyiikk fren
kuvvetlerinin iiretimini gerektiren caligmalarda, yiiksek alt ekstremite eksantrik kuvvet
kapasitesinin fren kuvveti potansiyelini arttirdig1 ve bdylece tiim viicudun yavaslamasini

tesvik ettigi gosterilmistir (Harper ve ark., 2021).

Sicrama sirasindaki destek evresi, sprint sirasinda bacak ekstansor kaslarinin eksantrik-
konsantrik kasilmalarini taklit eder (Hennessy & Kilty, 2001). En ¢ok tercih edilen
sigcrama testleri aktif sigrama (CMJ) ve belirli bir yiikseklikten diisme sonrasi
gerceklestirilen derinlik sigramalarindan drop sigrama (DJ)’dir. Bu performans testleri

sigrama yiiksekligi, mesafe ve reaktif gili¢ indeksi (RSI) gibi degerlendirilebilecek birden



fazla metrik ile sprint kosusu ile yiiksek derecede iliskilidir (Bishop ve ark., 2019;
Hennessy & Kilty, 2001).

Son zamanlarda yapilan aragtirmalar, dikey veya yatay yiiksiiz sigramalarin elit
sporcularin néromiiskiiler kapasiteleri tizerindeki spesifik etkilerini ag¢iga kavusturmaya
ve profillemeye odaklanmistir (Dello Iacono ve ark., 2017). CMJ yiiksekligi, daha ¢ok
kisa mesafelerdeki sprintlerle iligkilidir. CMJ yiiksekligi ile 30 m sprint siireleri arasinda
r=- 0,97 (r = giicli ters korelasyon) bildirilmistir (Foden ve ark., 2015). Harper ve
arkadaslarinin yaptig1 bir calismada CMJ konsantrik ve eksantrik evre ile ndromiiskiiler
performans (NMP: eksentrik kuvvet, giig, reaktif kuvvet) degiskenlerinin, yavaslama
yetenegi iizerine etkisini inceledigi caligmasinin sonucunda, yiiksek CMIJ ’ye sahip
kisilerin yatay yavaslama yeteneklerinin de yiiksek oldugunu bulmuslardir (Harper ve
ark., 2020). DJ ise reaktif indeksi, 30 ve 100 m sprint siireleriyle (r=-0,79 ila -0,75) iliskili
oldugu bildirilmistir (Hennessy & Kilty, 2001). Yine Harper ve ark.’nin (2022) 29
tiniversite O6grencisi ile yaptig1 calismada, (20 ve 40 cm’den yapilan DJ) eksantrik ve
konsantrik ortalama kuvveti, tepe kuvveti ile yatay yavaslama performansini arasindaki
iliskiye bakmis, konsantrik ortalama kuvvetin yatay yavaslama yetenegi ile yiiksek iliskili

oldugu goriilmiistiir (Harper ve ark., 2022).

Yapilan calismalar incelendiginde, sigramalarin yavaslama evresinde alt ekstremitede en
fazla diz ekleminde yiiklenmeyi arttirdig1 goriilmektedir (Harper ve ark., 2020; Harper ve
ark., 2022; Kotsifaki ve ark., 2021). Bu tiir eylemlerin, diz eklemi {izerinde farkli
diizlemlerde yiiklenme (yani diz biikiilmesi, rotasyon ve abdiiksiyon momentleri)
olusturma egilimleri nedeniyle 6n ¢apraz bag yaralanmasi ile iliskili mekanizmalar olarak

tanimlanmistir (McBurnie ve ark., 2022).

Baz1 CMJ ve DJ sigrama performans parametrelerinin sporcunun yavaslama yetenegini
yansitryor olmasi, sporcunun yavaslama yeteneginin antrenman programlari dahilinde bu
sigramalar ile takip edilmesini kolaylagtiracak ve sporcunun yaralanmasi Onlenmis
olacaktir. Literatiir incelendiginde ¢ok az sayida yavaslama ile ilgili ¢galigmanin oldugu
goze carpmakla birlikte, yapilan birka¢ c¢aligmanin da kisa mesafe (20 m) ile

iliskilendirildigi goriilmektedir. Ancak sporcunun kisa mesafede maksimal hizina



ulasamayabilecegi ve miisabaka sirasinda maksimal hizlarda olusan ani yavaglamalari tam

olarak yansitamayacagi diistiniilmektedir.

Bu nedenle ¢alismanin amaci, maksimal hiz sonras1 yavaslama performansinin CMJ ve
DJ ile olan iligkisini belirlemek ve literatiirdeki gibi kisa mesafe sprint sonras1 yavaslama
performans degerleriyle karsilastirmaktir. Bu sayede maksimal hizdaki yavaglama

performansini en iyi yansitan sigrama performansi belirlenecektir.



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1. Futbol

Futbol, 11 kisilik kadrolardan olusmus iki takim arasinda oynanan ve oyuncularin, topu
el ve kollarimi kullanmadan rakip kaleye atmaya calismasina dayanan bir oyundur. Bu
oyun her y1l milyonlarca insan tarafindan oynanan ve izlenen diinyadaki en popiiler takim
oyunudur (Cengiz, 2008; Lieberman & Childs, 2020). Oyuncularin oyun sirasinda
rakiplerini yenmek i¢in ¢esitli stratejiler ve beceriler gelistirilmistir (Lees & Nolan, 1998).
Bu beceriler sprintler, sigramalar, yon degistirmeler ve bircok hizlanma ve yavaslama

eylemlerini igeren yiiksek yogunluklu hareketlerden olusur.

Son yillarda, mag analizi verileri oyunun her zamankinden daha fazla kisa siireli maksimal
ve maksimale yakin fiziksel ¢abanin gerekli oldugunu bizlere agik¢a gostermistir. Bu artan
talepler, oyuncularin hizlanma, maksimum hizda kosma, yavaslama, yon degistirme,
miicadele etme ve sigrama gibi eylemleri tekrar tekrar gerceklestirmek i¢in kuvvet,

ceviklik ve hiza ihtiyag duydugu anlamina gelir (Wesson, 2019).

Sayisiz arastirma, siirat antrenmani, sprint egzersizleri, direnglere karsi sprint, agirlik
antrenmani, kombine diren¢ ve siirat antrenmani ve pliometrik antrenman dahil olmak
lizere ¢ok sayida antrenman yontemi kullanilarak sprint, dikey sigrama ve geviklik
performansinin gelistirilmesine odaklanmistir. Bunun sebebi daha fazla hiz, ivme ve giice
sahip olma avantaji saglamalaridir (de Villarreal ve ark., 2015). Bu tiir antrenmanlar,
sporcularin bir miisabakanin basindan sonuna kadar tiim fiziksel potansiyellerini

gosterebilmeleri igin gereklidir (Wesson, 2019).
2.1.1. Kuvvet

Kuvvet, bir dirence kars1 koyabilme veya dayanma yetenegi olarak tanimlanmaktadir
(Bompa, 1998) Kas sisteminin en temel yapilarindan biri sayilir. Ya da insanin bir gorevi
yerine getirmek amaciyla istemli yaptig1 hareketin karakteristik bir 6zelligi anlamina gelir.

Bu 6zellik karmasgik spor performansindaki temel etkenlerden biridir.



Kuvvetin c¢esitli siniflamalar1 olmasina ragmen temelde ikiye ayrilir. Genel ve 6zgiin
kuvvet. Genel Kuvvet, herhangi bir spor dalina 6zgii olmaksizin genel anlamda tiim
kaslarin iirettigi kuvvettir. Ozgiin kuvvet ise bir spor dalindaki kuvvettir (Murath &

Hindistanli, 2018).
2.1.2. Ceviklik

Diiz sprint hiz1 birgok sporda 6nemli bir nitelik olarak kabul edilmesine ragmen, ¢eviklik
patlayic bir bigimde yon degisikligi ve hiz degisikligi yapmak i¢in gerekli olan yetenek
ve becerilerdir (Lee & Vahce, 2022). Bu nedenle bir takim sporu performansinda temel

bir bilesendir (Benvenuti ve ark., 2010).

Ceviklik kavraminin tanimlanmasi olduk¢a zordur, ancak genellikle hizli bir sekilde yon
degistirme, hizlanma ve durma yetenegine sahip bir nitelik olarak tanimlanir. Miisabaka
esnasinda, yon degisiklikleri bir rakibi kovalamak veya ondan kagmak igin
yapilabiliyorken hareket eden bir topa tepki vermek i¢in de baglatilabilir. Bu nedenle,
ceviklik performansinin bir bileseninin bir uyarana yanit oldugu kabul edilmistir (Young

ve ark., 2001).
2.1.3. Siirat

Siirat, kisinin bir noktadan bagska bir noktaya en yiiksek hizda hareket edebilme yetenegi
yada hareketlerin ¢ok hizli uygulamasi yetenegi gibi bir¢ok tanimi vardir (Hadi, 2015).
Genel olarak, siirat hizli hareket etmek olarak anlasilmaktadir (Lee & Vahce, 2022).

Siirat, sportif becerilerin uygulanmasi1 esnasinda performanst etkileyen 6nemli
biyomotorik becerilerdendir ve genetik 6zelliklere bagli olmasina ragmen uygulanabilir
teknikler sayesinde bir miktar gelistirilebilir (Gokhan ve ark., 2015; Karakulluk¢uoglu,
2024).

2.2. Sprint

Sprint kosusu, miimkiin olan en kisa stirede gerekli olan mesafeyi kat etmeyi amaglayan
tiim cabalar1 ifade eder ve bircok spor dalinda temel bir aktivitedir (Samozino ve ark.,

2022). Futbolcularin miisabaka esnasinda kat ettigi toplam mesafenin yalnizca %11'ini
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olusturmasina ragmen, performansin ortaya ¢ikmasinin fiziksel belirleyicisidir. Ciinkii
sporcunun bir rakibinden once topa ulagsma veya agik alana girme sansini arttirarak topa
sahip olma, asist ve pas yapma, gol atma gibi oyunun 6nemli kisimlarina dogrudan katkida

bulunur (Gissis ve ark., 2006; Kawamori ve ark., 2013; Clavel ve ark., 2023).

Saha sporlarinda sprintlerin ¢ogu genellikle 20 m’den az ve 2 saniyeden kisadir. Sprint,
pozitif hizlanma, maksimum hizin korunmasi ve yavaslama (veya negatif hizlanma)

olarak 3 agamaya ayrilmistir.
2.2.1. Hizlanma

Hizlanma, bir oyuncunun en kisa siirede en yiiksek hiza ulagmasini1 saglayan hizdaki
degisim orami olarak ifade edilir (Little & Williams, 2005). Literatiirde pozitif yatay
hizlanma yerine genellikle ivmelenme kelimesi kullanilir (Kawamori ve ark., 2013).
Ivmelenme, sprint aktivitesinin ilk 10 m'sidir. Bu evrede adim siklig1 yiiksek, adim

uzunlugu kisadir ve maksimum itme giicii vardir (Y1ldiz ve ark., 2018).

Sprint sirasinda ivmelenmeyi etki eden 3 dis kuvvet vardir. (1) yer tepki kuvveti (GRF),
(2) Yer ¢ekim kuvveti, (3) hava ve riizgar direnci. Sporcu bu 3 kuvvetten en fazla GRF

tizerinde etkisi olacagindan en 6nemlisi GRF’ dir (Kawamori ve ark., 2013).
2.2.2 Yavaslama

Yavaslama, bir sporcunun hizlanmay1 veya sabit bir hizda kosmay1 takiben durmak,
yavaslamak ve/veya yon degistirmek i¢in viicudun hizini azaltmasidir. Takim sporlarinda
yavaglamalar, daha yliksek bir hiz degisim orani sergiler ve hizlanmalardan daha sik
meydana gelir. Clinkii bu yetenek sporcularin rakiplerinden kagmak veya onlar takip
etmek i¢in ¢ok kisa zaman dilimleri ve mesafelerde momentumu azaltmalarini saglar

(Agca ve ark., 2024; Marvin ve ark., 2024)

Bu aktiviteleri basarili bir sekilde gerceklestirmek i¢in yiiksek mekanik ve metabolik talep
gereklidir. Bu talepleri karsilama icin yiiksek diizeyde alt ekstremite giicii gerektirir
(Konefat ve ark., 2023). Ornegin yiiksek etkili tepe kuvvetleri ve yiikleme oranlari ile

karakterize edilen bir zemin reaksiyon kuvveti ve alt ekstremite eksantrik kuvvet



kapasitesi gibi fren kuvvet potansiyelini arttiran faktorler gereklidir (Harper ve ark.,

2022).

Yiiksek yogunluklu yavaslamalar sirasindaki en yiliksek GRF’nin sporcunun viicut
agirhgmin 5,9 kati1 biiytlikliiklere ulastigi ve ivmelenme esnasinda olugan GRF’nin
yaklasik 3 kat1 oldugu goriilmistiir (Philipp ve ark., 2024). Yavaslama aktiviteleri en
yliksek mekanik kuvvetlerle ve aktivite basina en yiiksek kuvvet birikimiyle iligkilidir

(Harper ve ark., 2024).
2.3. Sprint ve Sicrama

Bircok spor dalinda performansi en iyi sekilde ortaya ¢ikarilmasinda sprint ve sigrama
yetenegi Onemli rol oynamaktadir (Aladag, 2023). Futbolda, sprint (%45) ve dikey
sigramanin (%16) gol durumlarindan 6nce gelen en sik iki hareket oldugu bildirilmistir
(Ramirez-Campillo ve ark., 2020). Sprint ve sigrama gibi hareketleri yapabilmek i¢in kas
giicii, kuvvet ve hiz futbolcularin sahip olmasi gereken onemli fizyolojik 6zelliklerdir.
Ozellikle alt ekstremitelerin kas giicii, dikey sigrama yiiksekligi ve sprint performansiyla

onemli olctide iligkilidir (Gissis ve ark., 2006).

Bir sporcunun hizlanma kapasitesi, biiyiik 6l¢iide artan hiz ile toplam kuvvet vektoriine
gore yiiksek bir yatay kuvvet bileseni iliretme ve silirdiirme yetenegi ile belirlenirken
sigrama yetenegi dikey sicrama performansi ile belirlenmektedir (Aladag, 2023). Sigrama
performansi, maksimum kuvvet kapasitesi, kuvvet gelisim hizi, kas koordinasyonu ve
esneme-kisalma dongiisti (EKD) kullanimi dahil olmak tizere ¢esitli faktorler arasindaki

karmasgik etkilesimidir (Arabatzi ve ark., 2010).

Sprint hizlanma evresinin konsantrik kuvvetlerin ve diz ekstansor aktivitesinin
gelisiminden etkilendigi, maksimum hizin ise alt ekstremite kas sertligi, esneme-kisalma
dongiisti (SSC) ve bacak ekstansor kaslart ile iliskili oldugu diistintilmektedir (Mendez-
Villanueva ve ark., 2011) Yavaslama evresinin ise dort ana néromiiskiiler performans
(NMP) niteligi tarafindan desteklendigi One siiriilmiistiir: dinamik denge, eksantrik

kuvvet, reaktif kuvvet ve gii¢ tipik olarak Olgiilen degiskenler arasinda eksantrik



yavaslama kuvvet gelistirme oram1 (RFD), eksantrik yavaslama diirtiisii, eksantrik tepe

kuvveti ve eksantrik tepe giicii ile iliskili oldugu diistiniilmektedir (Harper ve ark., 2020).



3. GEREC ve YONTEM

3.1. Arastirma Grubu

Aragtirmaya, Fenerbahge Spor Kuliibii Siiper Lig futbol takiminin 19 yas alti (U19)
kategorisinde futbol oynayan 15 geng erkek futbol oyuncusu (yas=18.2+0.89 yil, viicut
agirhigi= 70.404£7.03 kg, boy uzunlugu= 177.304+3.70 cm) goniillii olarak katilmistir.
Oyunculara arastirma hakkinda bilgilendirme yapilmistir ve bilgilendirilmis goniillii onay

formu doldurtularak oyuncularin ¢alismaya katilmistir.

Bu calisma Akdeniz Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu
26.04.2023 tarihinde (Karar No: KAEK-347) onaylanmis ve Helsinki Bildirgesine uygun

olarak yiirtitilmustiir.
3.2. Arastirma Plam

Arastirmaya katilan goniilliilerin antropometrik o6zellikleri belirlendikten sonra, rutin
antrenmanlarini aksatmayacak sekilde dlgiimler yapildi. Olgiimiin ilk giinii 20 m ve 100
m maksimal kosu performanslari 6lgiildii. 24 saatlik bir dinlenmenin ardindan 20 m ADA
testi ve maksimal hizindaki mesafesindeki yavaslama testi gergeklestirildi. Calismanin

son giiniinde sigrama performanslar1 (CMJ ve DJ) 6l¢iildii.

fmak-20 20m yatay

5leii belirlenmesi yavaslama testi CMJveDJ
Slgtmler sigrama testleri

Antropometrik

tumak-100 V€ dVimak-100 Ymak yatay
belirlenmesi yavaslama testi

Sekil 3.1. Calisma Plam



3.2.1. Antropometrik Ol¢iimler

Boy uzunlugu: Boy 6l¢iimii, stadiometre veya antropometreyle duvar skalasi kullanilarak
yapildi. Katilimcilar ayaklari ¢iplak ya da kalinlig1 goz ardi edilebilecek bir corap giydiler.
Katilimer diiz bir zeminde stadiometre ya da duvar skalasina dogru bir agida durdu.
Katilmcimin agirhigr iki ayagina esit dagitilmis, topuklar birlesik ve stadiometreye
temasta, bas frankfort planinda, kollar omuzlardan serbest¢e yanlara sarkitilmig
durumdaydi. Skapula, kalca ¢ikintis1 ve basin arkasi dikey skalaya yanasmistr. Olgiim
sirasinda denekten derin bir nefes almasini ve dik pozisyonunu topuklari yerden
ayrilmaksizin tutmasi istendi, stadiometrenin hareketli pargasi basin en iist noktasina
getirilerek saglar yeterli miktarda sikistirilarak Olgiim 1 mm’ye kadar not edildi.

(Ozer,1993).
3.2.2. Kosu Testleri

Bireysel maksimal hizin _belirlenmesi (Vmak): Maksimal hizin belirlenmesi igin

katilmeilar 100 m sprint performansi yapti. Kosu performansi 0.80 m yiikseklige
ayarlanmis zamanlama kapilari (Witty; Microgate, Bolzano, Italya) kullanilarak
kaydedildi. Her performans, yanlis bir tetiklemeyi 6nlemek i¢in 6n ayak zamanlama
kapisinin 30 cm arkasinda statik bir baslangi¢ konumundan baslandi. Katilimcilara geri
adim atmadan veya "sallanma hareketi" yapmadan kendi startlarin1 baglatmalar1 ve
olabildigince hizli kogsmalari talimati verildi. Her katilimcinin maksimal hizlarina ulasma
stire(tvmak-100) ve mesafeleri (Mvmak-100) anlik olarak Polar Team-Pro (Polar Team Pro
Sensor, Polar Electro, Kempele, Finland) ile belirlendi. Katilimcilar tek deneme

gerceklestirdi.

Bireysel maksimal hizda vatay vavaslama testi: Katilimcilara maksimal hizin

belirlenmesinde kullanilan baglangi¢c protokoliiniin aynisini kullanmalar1 sdylendi. Her
katilimeiya bir 6nceki protokolde belirlenen maksimal hizina ulastigi mesafede “DUR”
komutu verildi. Hizin sifir oldugu anda sporcudan bitis ¢izgisine geri geri kosarak
donmesi (komuttan itibaren yavaglamanin sonunu belirtmek i¢in) istendi. Belirlenen
mesafeye Vmak testinde belirlenen siireden %5 daha fazla siire ile ulagmas1 durumunda

denemeler gegersiz sayildi ve ii¢ dakikalik dinlenme sonrasinda tekrarlamasi istendi.
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Sporcunun komuttan itibaren durma mesafesi (Mvmak) ve siiresi(fvmak) hareket diizlemine
dikey yonde yerlestirilmis bir dijital kamerayla (iPhoneX, (240 Hz), Apple, California,
USA) kaydedilerek kontrol edildi.

¥ g |
ﬁ A Maksimal mesafe AN s e
Geri geri kogma mesafesi

Kamera

Sekil 3.2. Bireysel maksimal hizda yavaslama testi

20m_maksimal hizin belirlenmesi: Katilimcilara 20 m kosmalar1 talimati verilerek ve
maksimal siireleri zamanlama kapilar1 (Witty; Microgate, Bolzano, Italya) kullanilarak
kaydedildi. Katilimcilardan 3 tekrar yapmasi istendi, tekrarlar arasinda 3 dakika dinlenme

verildi. U¢ denemeden en iyi siire maksimal kosu siiresi olarak kabul edildi.

20m_maksimal yatay yavaslama testi: Yavaslamayi, katilimcilara net bir "DUR" olay1

olusturmak ve yavaglama asamasinin sona erdigini belirtmek i¢in 20 m ¢izgisine kadar
geri kosu yapmalar istendi. Katilimcilarn maksimal hizinda 2 tekrar yapmalar istendi.
Katilimcinin 6nceden belirlenen maksimal siiresinden %5 daha fazla siire olan denemeler
gecersiz sayildir ve li¢ dakikalik dinlenme sonrasinda kosu performansini tekrarlamasi
istendi. Her katilimcinin 20m kosu maksimal hizlarinda yavaslama siiresi(z2om) ve
mesafeleri (M2om) zamanlama kapilar1 (Witty; Microgate, Bolzano, italya) kullanilarak
kaydedildi. Katilimcinin 20m kosu performans: sonundaki M2om ve fom hareket
diizlemine dikey yonde yerlestirilmis bir dijital kamerayla (IPhoneX, (240 Hz), Apple,
California, USA) kaydedildi ve kontol edildi(Harper ve ark., 2021).
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Geri geri k esafesi
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Sekil 3.3. 20m maksimal ADA testi
3.2.3. Dinamik Analizler

Aktif Sicrama (CMJ): Tim sigramalar 1000 Hz 6rneklem hizinda portatif dual kuvvet
plakast (30 x 48.5 cm, ForceDecks Lite, Vald Performance, Newstead, QLS, AUS)

tizerinde gerceklestirildi. Katilimcilara, 20 saniyelik dinlenme araliklarinda iic CMJ
gergeklestirmeleri talimati verildi. Tim CMJ'ler, eller kalgalara konumlanmis olarak
gerceklestirildi. Kalkistan sonra eller kalgalardan ayrilirsa veya dizler biikiiliirse, sigrama
gegersiz sayildi ve katilimcilardan tekrarlanmasi istendi. Sigrama sonrasinda maksimal

kuvvet ve gii¢, ortalama kuvvet ve gii¢, maksimal ivmelenme verileri elde edildi.

Derinlik _sicrama (DJ): Derinlik sigramalari, 30cm’lik bir yiikseklikten yapildi.

Katilimcilara, denemeler arasinda 30 saniye dinlenme ile serpistirilmis ii¢ maksimum DJ
yapmalari talimat1 verildi. Tiim DJ'ler i¢in katilimcilara “ellerini kalgalarinda tutmalari,
kutudan disar1 ¢ikmalari ve yer temas zamani en aza indirerek olabildigince yiiksek ve
hizl1 sigramalari talimati verildi. Tiim DJ'ler, ayn1 anda 1000 Hz oraninda 6rneklenen bir
cift tasmabilir dikey eksen kuvvet platformu (30 x 48.5 cm, ForceDecks Lite, Vald
Performance, Newstead, QLS, AUS) f{izerine gerg¢eklestirildi. Sigrama sonrasinda
konsantrik ve eksantrik ortalama kuvvet (MFeon ve MFecc) ve reaktif giic indeksi (RS])

verileri elde edildi.
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Sicrama_parametreleri: Sigrama parametrelerinin tanimlayici ifadeleri Tablo 3.1. de
gosterilmektedir.

Tablo 3.1. Sicrama parametreleri tanimlari

Parametreler Tanim
CMJ
PFeon (N.kg™) Konsantrik evrenin en yiiksek kuvveti
MFon (N.kg'l) Konsantrik evrenin ortalama kuvveti
MPeon (W kg™ Konsantrik evrenin ortalama giic
RSI-mod (m-s™) Reaktif giiclin eksantrik giiclere karsi koyma yetenegi
DJ
Fren Fe.. (N) Eksantrik evrenin bagindan sonuna kadar olusan fren kuvveti
Fren_t (s) Eksantrik evrenin fren siiresi
CT (s) Yer temas siiresi
MFece (N) Eksantrik evrenin ortalama kuvveti
MFeon (N.kg™) Konsantrik evrenin en yiiksek kuvveti
Impeon (N.s.kg™) Uygulanan konsantrik kuvvetin harcanan zamanla ¢arpimi
teon (MS) Konsantrik evrenin siiresi

RSI (m's™) Reaktif giiclin eksantrik giiclere karsi koyma yetenegi

3.3. Istatistiksel Analiz
Calisma sonuglar1 “Statistical Package for Social Sciences” (SPSS) Version 23.0 (SPSS

inc., Chicago, IL, ABD) istatistik programi kullanilarak analiz edildi.Tanimlayici
istatistikler stirekli degiskenler i¢in ortalama + standart sapma, ortanca (¢eyrekler arasi
genislik) veya ortanca (minimum-maksimum) olarak, kategorik degiskenler ise olgu
sayis1 ve (%) olarak gosterildi.Verilerin normal dagilima uygunluklar1 “Shapiro-Wilk
testi”, “varyasyon kaysayis1”, “histogram tablosu”nun ve “egimi giderilmis normal Q-Q
tablosu”nun gorsel analizi ile sinandi. Sonuglar %95’lik giiven araliginda degerlendirildi,
“p” degerinin 0,05’ten kiiglik olmasi anlamli kabul edildi. Farkli yatay yavaslama
kinematiklerinin karsilagtirilmasi Mann-Whitney U testi ile gergeklestirildi. Yatay
yavaslama yetenegi ve CMJ-DJ noromuskular 6zellikler (eksentrik kuvvet, gilic, RSI)

arasindaki iliski, non-parametrik veriler oldugu icin Spearman’s kolelasyonu ile

belirlendi. Korelasyonlar Hopkins (2002) 6lgegine gore asagidaki sekilde yorumlandi:
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onemsiz (0.00-0.09), kiigiik (0.10-0.29), orta (0.30-0.49), biiyiik (0.50-0.69), ¢cok biiyiik
(0.7-0.89) ve miikemmel (0.90-0.99).

4. BULGULAR

4.1. Katimcilarin Fiziksel Ozellikleri
Calismaya dahil olan yas ortalamasi 18.24+0.89 yil olan 15 katilimcinin boy, agirlik ve

VKI verileri asagidaki tabloda ortalama ve standart sapma olarak verilmistir.

Tablo 4.1 Katilimcilarin fiziksel 6zellikleri

Parametreler (15) AO=SS

Boy (cm) 177.3+£3.70
Agirlik (kg) 70.4+7.03
VKI 22.37£1.84

4.2. Katilimcilarin CMJ ve DJ Performans Parametreleri

Arastirmaya katilan sporcularin CMJ ve DJ sigrama performans degerleri Tablo 4.2. *de
gosterilmektedir.

Tablo 4.2. Katilimcilarin CMJ ve DJ si¢crama performans parametreleri

Sigrama Performansi Parametreler Ort = Ss
PFeon (N.kg™) 25.83(1.92)
MFeon (N.kg! 20.66 (1.12
CMD (N.kg™) (1.12)
MPeon (W kg™) 30.95 (2.28)
RSl mod (m-s™) 0.54 (0.05)
Fren Fece 2101.58(406.72)
Fren t 0.16(0.08)
CT (ms) 0.28(0.06)
DJ MFe.. (N) 2131.21(492.03)
MFeon (N.kg™) 26.81(3.74)
Impeon (N.s.kg™) 4.03(0.49)
fece 128.78(38.30)
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feon () 154.43(33.14)
RSI (m-s™) 1.33(0.37)

PFeon: konsantrik peak kuvvet, MFo.: konsantrik ortalama kuvvet, MPcon: konsantrik ortalama
gii¢, MFec: eksantrik ortalama kuvvet, RS/moa: modifiye reaktif kuvvet indeksi /nmpcon: konsantrik
Impulse, tecc: eksantrik siire, fcon: konsantrik siire, Fren Fec: eksantrik fren kuvvet, Fren_t: fren
impulse, CT: yer temas siiresi

Calismaya katilan sporcularin CMJ ve DJ performanslart degerlendirildiginde, MFcon
parametresinin DJ sirasinda daha biiyiik oldugu (26.81 N.kg') belirlenmistir. CMJ
performans parametrelerinden PFeon (25.83 N.kg'), MPcon ise (30.95 W.kg!) olarak
kaydedilmistir. CMJ RSImod (0.54 m-s™) iken DJ RS/ (1.33 m's™") olarak kaydedilmistir.
DJ performans parametrelerinden Fren Fe.. (2101.58 N), Fren t ise (0.16 s) olarak
kaydedilmigtir. MF... parametresinin MF., den daha biiyiik oldugu (2131.21 N) belirlenmistir.
feon parametresi ise (154.43 ms) tec parametresinden (128.78ms) daha biiyiikk olarak
kaydedilmistir.

4.3. Katihmeilarin iki Farkh ADA Performans Parametreleri Karsilastirilmasi

Aragtirmaya katilan sporcularin 20 m i¢in ve kendi maksimal hizlarinda belirlenen iki

farkl1 ADA performans paremetreleri ve karsilastiriimasi Tablo 4.3.”de gosterilmektedir.

Tablo 4.3 Katilimcilarin ADA performans parametrelerinin karsilastiriimast

. t(s) M(m)
ADA Testleri Ort = Ss Ort+ Ss
ADA20m 1.85(0.48) 3.23(1.24)
ADAVmik 2.70 (0.68) 5.53(1.94)
p 0.002* 0.003*

*p<.05

ADAom: 20m yavaslama testi, ADAvma: maksimal hizinda yavaslama testi, #: durma
siiresi, M: durma mesafesi

Katilimeilarin 20m i¢in ve kendi maksimal kosu performanslar1 dahilinde yapilan ADA
testi sonuglarina gore, ADA2om ‘nin ADAvamk’a gore hem ¢ degerlerinin hem de M

degerinin anlamli derecede daha diisiik oldugu (p<0.05) belirlenmistir.
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4.4. CMJ ve iki farkhi ADA performans parametrelerinin degerlendirilmesi

Katilimcilarin CMJ performans ile iki farklit ADA performans parametreleri arasindaki

iligki Tablo 4.4. ‘de gosterilmektedir.

Tablo 4.4. CMJ ve ADA20m ve ADAvmak performans parametreleri korelasyon matrisi

PFcon MFcon MPcon RSImod TADA-20m MADA-ZOm fADA-Vmak

r 0.498
MFeon(Nkg-1)

(-0.08;0.87)

I 0.664**B 0.834** CB

MPeon (Wkg-1)
(0.15;0.94)  (0.44;0.95)

, r 0.381 0.366 0.367
RSImod (m-s-1)
(10.27:0.78)  (-0.26:0.79) (-0.24:0.84)
r 0.282 0.631** B 0.597* B -0.068
ADA-20m (S)
(:0.33:0.70) (-0.03:091) (-0.06:0.84)  (-0.66:0.43)
r 0.415 0.544* B 0.631** CB 0.093 0.924** M
Mapa-20m (cm)
(:0.17,0.83) (-0.17:0.85) (-0.04:092)  (-0.50:0.59)  (0.69;1.00)
r 0.051 -0.119 0.024 -0.628* B 0.515 0.503
tADA-Vmak (S)
(:0.51:0.66) (-0.66:0.43) (-0.53:0.53)  (-0.9:-0.10)  (0.01:0.89) (-0.007:0.88)
r -0.055 -0.348 -0.136 -0.570* B 0.284 0.327 0.938*%* M

MADA-Vmak (Cm)

(-0.59;0.69) (-0.73;0.29) (-0.59:0.37)  (-0.90;0.02)  (-0.25:0.77)  (-0.24;:0.87  (0.77;0.98)

*p<.05, **p<.001
B: biiyiik korelasyon, CB: ¢ok biiylik korelasyon, M: miikemmel korelasyon

PFeon: konsantrik peak kuvvet, MFcon: konsantrik ortalama kuvvet, MPn: konsantrik ortalama
giig, RSImea: modifiye reaktif kuvvet indeksi /mpeon: konsantrik Impulse, tcon: konsantrik siire, zapa-
20m:20m ADA yavaslama siiresi, Mapa-2om: 20m ADA yavaslama mesafesi, fapa-vmak: maksimal
hizdaki ADA yavaglama siiresi, zapa-vmak: maksimal hizdaki ADA yavaglama mesafesi

Tablo 4.4 incelendiginde CMJ degiskenlerinden MPcon parametresinin, PFcon (1=0.664,
p<0.01) ve MFcon (r=0.834, p<0.00) degiskenleri ile pozitif korelasyonu bulunmaktadir.
tapa-20m degiskeni ile MFcon (r=0.631, p<0.01), MPcon (r=0.597, p<0.02) ve MADA-20m
(r=0.924, p<0.00) degiskenleri arasinda pozitif bir korelasyon oldugu goriilmektedir.
Mapa-20m degiskeni MFeon (1=0.544, p<0.04) ve MPcon (1=0.631, p<0.01) ile pozitif
korelasyonu bulunmustur. ADAmak-t degiskeni, RS/ (r=-0.628, p<0.01) degiskeni ile
negatif korelasyon gosteriyorken, Mapa-vmak degiskeni (r=0.938, p<0.00) ile pozitif
korelasyon gostermektedir. Mapa-vmak degiskeni de RS (r=-0.570, p<0.03) degiskeni ile
negatif korelasyon kaydedilmistir.
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4.5. DJ ve iki farklh ADA performans parametrelerinin degerlendirilmesi

Katilimcilarin DJ performansi ile iki farkli ADA performans parametreleri arasindaki

iligki Tablo 4.5. ‘de gosterilmektedir.

Tablo 4.5. DJ ve ADA2om ve ADAvmak performans parametreleri korelasyon matrisi

tADA-20m (S) Mapa-20m (cm) fADA-Vmak MADA-Vmak (M)
Agirlik(ke) .01 -.02 -.08 .07
(-0.66;0.66) (0.66,0.62)  (-0.63:0.53)  (-0.49:0.60)
Fren_Fuo(N) 13 .10 15 18
S (-0.59;0.70) (-0.490.66)  (-0.48:0.71)  (-0.41:0.72)
Fren_t (sn) =21 .03 11 .20
- (0.65:0.41) (-0.52:0.61)  (-0.49:0.60)  (-0.39:0.70)
. 11 04 19 25
(-0.59;0.65) (0.59:0.66)  (-043:0.72)  (-037:0.77)
M () (0.4 (-.08 11 23
(-0.68;0.50) (-0.63,0.52)  (-0.45:0.65)  (-0.42:0.68)
CT (ms) -.03 .05 -40 -39
(-0.57:0.67) (-0.52:0.73)  (-0.80:022)  (-0.78:0.23)
Impeon (N.5) -.07 -.05 -.28 -.20
(-0.69:0.55) (:0.71:0.58  (-0.81:045)  (-0.75:0.49)
fece () .06 .09 -.16 -.21
(-0.53;0.71) (-047,0.66)  (-0.75:043)  (-0.71:0.42)
feon (mS) -0.27 -0.11 -0.68** B -0.60* B
(-0.78:0.38) (-0.70:0.53)  (-0.88:-025)  (-0.86:-0.11)
RSI (m-s-1) -0.01 -0.05 0.08 0.10
(-0.54:0.49) (:0.54:0.52)  (-0.50:0.63)  (-0.49:0.70)

*p<.05, ¥**p<.001

B: biiyiik korelasyon, CB: ¢ok biiyiik korelasyon, M: miikemmel korelasyon

PFon: konsantrik peak kuvvet, MFon: konsantrik ortalama kuvvet, MPc: konsantrik ortalama
gii¢, MFec.: eksantrik ortalama kuvvet, RSI: reaktif kuvvet indeksi /mpcon: konsantrik Impuls, fec:
eksantrik siire, fcon: konsantrik siire, Fren Fe.: eksantrik frenleme kuvvet, Fren t. frenleme
impulsu, CT: yer temas siiresi, fapa20m:20m ADA yavaslama siiresi, Mapa2om: 20m ADA
yavaglama mesafesi, fapa-vma: maksimal hizdaki ADA yavaslama siiresi, fapa-vmak: maksimal

hizdaki ADA yavaglama mesafesi

Tablo 4.5 incelendiginde zcon degiskeni hem 7 apa-vmak (r=-0.68, p<0.01) degiskeni hem de
Mapa-vmak (r=-0.60, p<0.05) degiskeni ile negatif biiylik korelasyon gostermektedir.

17



4.6 DJ performans parametrelerinin degerlendirilmesi

Katilimcilarin DJ performans: performans parametreleri arasindaki iliski Tablo 4.6. ‘da

gosterilmektedir.



Tablo 4.6. DJ performans parametreleri korelasyon matrisi

Agirhik Fren Fec Fren_t Impeon/BW foce foon
Agirlik (kg) !
Fren Fe(N) f © 23*0129)
Fren_t(sn) r 28 ~46
- (-0.76;0.24)  (-0.88;0.16)
MFan(Nkg 1) r 66* B 69*%* B -56* B
(0.20;0.92)  (0.13;0.96)  (-0.92;0.07)
MFai(N) r 61*B 85%* CB (-.51
(0.21;0.81)  (0.51;0.97) (-0.97;0.14)
CT (ms) r 044 -59* B 39
(-0.54;0.62)  (-0.93;0.02) (-0.27;0.96) (-0.93;0.01) -0.93;-0.14)
Impeon (N.s.kg-1) f 1% CB 6% B 31
(0.45;0.98)  (0.08;0.83) (-0.76;0.25) (-0.52;0.55)
b (mS) r -.17 -77* B 42 26
(-0.68;0.36) (-0.95;-0.30) (-0.28;1.00) (-0.96;-0.13) (-0.99;-0.50) (-0.44;0.76)
feon (S) r 13 -33 33 37 49
(-0.49;0.75  (-0.77;0.31) (-0.31;0.81) (-0.83;0.34) (-0.78;0.40) (-0.22;0.83)  (-0.19;0.88)
RSI (m-s-1) r 32 64* B -56% B 54% B -84** CB -0.34
(-0.16;0.70)  (0.10;0.91)  (-0.95;0.12) (-0.97;-0.22)  (0.05;0.77) (-0.98;-0.45) (-0.82;0.33)

*p<.05, **p<.001

B: biiyiik korelasyon, CB: ¢ok biiyiik korelasyon, M: milkemmel korelasyon

PFcon: konsantrik peak kuvvet, MFe: konsantrik ortalama kuvvet, MPcon: konsantrik ortalama gii¢, MFe.: eksantrik ortalama kuvvet, RSI: reaktif
kuvvet indeksi Impcon: konsantrik Impuls, fec.: eksantrik siire, con: konsantrik siire, Fren Fec: eksantrik frenleme kuvvet, Fren_t: frenleme impulsu,

CT: yer temas siiresi.

18



Tablo 4.6 incelendiginde, agirlik parametresinin Fren Feec (r=0.57, p<0.05), MFcon (r=0.66,
p<0.05), MFecc (1=0.61, p<0.05) ve Impcon (=0.81, p<0.01) ile pozitif korelasyona sahip oldugu
goriilmektedir. Fren Fe. parametresi ise MFcon (r=0.69, p<0.01), MFc (1=0.85, p<0.01), Impcon
(r=0.56, p<0.05) ve RSI (r=0.64, p<0.05) ile pozitif korelasyon, CT (r=-0.59, p<0.05) ile negatif
korelasyon olarak kaydedilmistir. Fren t parametresi yalnizca MFen (1=-0.56, p<0.05)
parametresi ile negatif korelasyonu bulunmustur. MFcon parametresi MFe. (r=0.87, p<0.01),
Impcon (1=0.67, p<0.05) ve RSI (1=0.88, p<0.01) ile pozitif, CT (1=-0.59, p.0.05) ile negatif
korelasyon olarak kaydedilmistir. MFecc hem Impcon (r=0.65, p<0.05) hem de RSI (r=0.85, p<0.01)
ile pozitif korelasyona sahipken, CT (r=-0.67, p<0.01) ile negatif korelasyona sahip oldugu
goriilmektedir. CT parametresi ise teon (r=0.78, p<0.01) ile pozitif, RSI (r=-0.73, p<0.01) ile negatif
korelasyona sahiptir. Impeon ile RSI parametreleri arasinda pozitif biiyiik (r=0.54, p<0.05) bir
korelasyon vardir.
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5. TARTISMA

Bu calismanin amaci, sporcunun maksimal hizi sonrasi belirlenen ADA (hizlanma-
yavaslama) yeteneginin, 20 m i¢in belirlenen ADA yetenegi ile arasindaki farklari ve ayn1
zamanda CMJ ve DJ noromuskular performans parametreleri ile olan iliskisini
belirlemektir.

Iki farkli ADA performans testleri karsilastirildiginda, ¢ ve M degerlerinin istatistiksel
olarak anlaml farkli oldugu goriilmektedir. Bireysel Vmak degerinin farkli mesafelerde
(~30m-40m arasinda) elde edildigi diisiiniildiigiinde ¢ ve M degerlerinin farkli olmasi
normaldir. Daha uzun mesafe kosuda hiz artacagi icin yavaglama ile ilgili olarak durma
stiresi ve mesafesi de artacaktir.

Sporcunun yavaslama sirasinda olusturdugu frenlemeden kaynaklanan yer tepki kuvveti,
hizlanma sirasinda olusturulan kuvvetten farkli olarak gerceklesir (Verheul ve ark., 2019).
Frenleme sirasinda alt ekstremitede meydana gelen artan salinimlar1 kontrol etmek ve
ortaya ¢ikan yiiksek frenleme kuvvetini dogru kullanmak icin ayak bilegi, kal¢ca ve diz
ekstensor kaslarinin 6n aktivasyonunu ve gerginligini ndromuskular sistem uygun sekilde
koordine etmelidir (Colby ve ark., 2000). Bu da sporcunun momentumunu (M=m.V) hizli
bir sekilde degistirebilme ve kontrol etme yetenegine baghdir. Agirlig1 daha fazla olan
sporcularin yavaslamaya baglamadan once daha yiiksek yatay sprint momentumuna
ulastiklar1 ve yavaglama mesafe ve siirelerinin arttig1 daha onceki yapilan ¢alismalarda
belirtilmisti (Harper ve ar., 2020). Mevcut ¢alisma da sporcunun agirhiginin Fren Fecc’de
ve Impeon’da etkili oldugu goriilmektedir.

Sporunun yavaslama yetenegi, 20m maksimal kosu sonrasi durma siiresi (f) ve durma
mesafesi (M) degerlendririlerek belirlenmektedir (Harper ve ark., 2020). Ancak, futbolda
maksimal hiza 20-40 m araliginda ulasilmasi1 (Al Haddad ve ark., 2015) ve miisabaka
icerisinde en yiiksek hizin yaklasik 8.89 m.s™! (Djaoui ve ark., 2017) olmas1 yavaslama
performansinin degerlendirilmesi i¢in 20m sprint kosusunun yeterli olmayabilecegi
sorusunu glindeme getirmis ve bu caligmanin temelini olusturmustur. Bu soru kisa
mesafede sporcunun maksimal hizina ulagamayabilecegi ve miisabaka sirasinda maksimal

hizlarda olusan ani yavaglamalar1 tam olarak yansitamayacagini diisiindiirmektedir.
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Daha 6nce yapilan ¢alismalarda, CMJ performans: sirasinda daha iyi eksantrik kuvvet
iiretme yetenekleri gdsteren sporcularin daha iyi ADA2mm yavaslama yetenegi
potansiyeline sahip olduklar1 gosterilmisti (Barker, 2018; Harper ve ark., 2020). Ayrica
CMJ eksantrik evresi sirasinda yliksek kas aktivitesi iiretme yeteneginin, konsantrik
evrede kuvvet ¢iktisini arttiracagi ve bu nedenle CMJ sirasinda degerlendirilen konsantrik
ciktilarin yatay yavaslama yetenegini destekleyen dnemli NMP ozelliklerinden oldugu

belirtilmisti.

Konsantrik kuvvet iiretme yeteneginin yavaslama performansina katkisi1 konusunda olasi
diger agiklamalar ise; -konsantrik kasilmalarin diz eklemi agisal hizlarinda daha hizli
kuvvet tiretebildigi, -bacak ekstansor kaslarinin daha biiyiik yiizey kesit alanina sahip
olmas1 ve olusan pennasyon agist ile iligkilendirilmesi seklindedir (Harper ve ark., 2022).
Bu c¢alisma sonuglarina paralel olarak, yavaglama performansinin iyilestirilmesi
konusunda yapilmis ¢alismalarda, yiiksek konsantrik kuvvet iiretme yeteneginin kisa
mesafe yavaslama performansini iyilestirmede etkili oldugunu sdylemesi (Agca ve ark.,
2024; Harper ve ark., 2020) konsantrik kuvvet liretme yeteneginin 20m yavaglama
performansi i¢in ne kadar 6nemli oldugunu vurgulamaktadir.

Buradan yola ¢ikarak ADA20m ve ADAvmak parametreleri degerlendirildiginde, zapa-20m ve
Mapa-20m i¢in daha onceki ¢alismalarda oldugu gibi MFeon ve MPeon ile iligkili oldugu
goriilmektedir. fapa-vmak ise CMJ perormansinda belirlenen RSImod ile negatif ¢ok biiyiik
korelasyona sahip olmasi yeni bulgu olarak kaydedilmistir. Bu maksimal kosu sonrasi
yavaslamanin kisa siirede gerceklesmesinin hizli bir esneme-kisaltma dongiisii (SSC)

eylemini tamamlama yetenegine bagli oldugunu gostermektedir.

RSImod, sigrama yiiksekliginin CMJ’nin eksantrik (frenleme) ve konsantrik (itme) evre
boyunca gergeklesen toplam temas siiresine boliimii olarak ifade edilir (McMahon ve ark.,
2021). Bu nedenle CMJ eksantrik ve konsantrik evrenin toplam siiresi sigrama yiikseligi
ile iligkilidir. Siirenin kisa olmasi sigrama yiiksekliginde artis ve konsantrik evrede

tiretilen kuvvet ¢iktisinin artmasi anlamina gelecektir (Agca ve ark., 2024).

Bir diger NMP parametresi olan DJ ile ADAvmak parametreleri beraber incelendiginde,
fADA-Vmak V€ MADA-vmak’In feon 1ile negatif diizeyde biiyiikk korelasyonu oldugu

goriilmektedir. Hizlanma-yavaglama-tekrar hizlanabilme dongiisii igerisinde istenen hem
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tADA-vmak hem de Mapa-vmak’in kisa siirede ve mesafede gerceklesmesidir. Bu sayede
hizlanma ile birlikte olusacak olan viicudun olusturdugu momentumun kontrolii saglanmis
olacaktir. DJ sirasinda daha 1yi Feon Uiretiminin sigrama performansiyla pozitif iligkili
oldugu bunun da daha kisa CT ile gerceklestigi daha 6nceki ¢alismalarda gosterilmisti
(Hook ve ark., 2024). Bu durumda ton parametresinin daha kisa olmasi gerektigi
diisiiniildiigiinde, ¢alismaya katilan sporcularin daha uzun siirede ve mesafede durmay1
tercih ettikleri goriilmektedir. Bireysel olarak katilimcilarin durma siire ve mesafeleri
incelendiginde, uzun/kisa siire ve mesafede durma yetenegi gosteren sporcular oldugu
goriilmektedir. Ancak ortalama degerler goz 6niine alindiginda, kosu hizina bagl olarak

bu parametrelerin arttig1 goriilmektedir.

Ayrica daha kisa CT siirelerinin (<0.26 sn) daha yiiksek RSI olusturdugu ve yine bunun
da daha iyi performans gostergesi oldugu bilinmektedir. Bu ¢alismada da RSi’nin DJ
eksantik ve konsantrik parametrelerle, dolayli olarak zapa-vmak veé MAapa-vmak ile, olan
benzer iliskisi goriilmektedir. DJ itme evresi impuls parametresi olan MFecon’un RS/ ile
olan ¢ok biliyiik orandaki iligkisi optimum yerle temas siiresinin ve gerilme-kisalma

dongiisiiniin 6nemli oldugunu gostermektedir (Goss-Sampson ve ark., 2002).

DJ RSI, kas-tendon kompleksinin kisa siirede ve yer ile yiiksek kuvvet temasi sirasinda
gerilme-kisalma kapasitesini temsil ettigi diisiiniiliir ve sporcularin eksantrik frenleme
kuvvetlerine kars1t koyma kapasitelerini belirlemek amaciyla yaygin olarak kullanilir
(Harper ve ark., 2022). Mevcut sonuglar RS/ ve Fren_Fecc arasindaki pozitif korelasyonla
bu kavrami desteklemektedir. Daha biiyiik DJ RS/ degerlerine sahip sporcular daha yiiksek
Fren Fec iiretebilmekte ve bu sayede hizli yatay yavaslama gergeklestirebilmektedirler

(Harper ve ark., 2022).

DJ sirasinda yerle temas aninda tecc parametresinin zcon parametresinden total CT iizerinde
daha etkili oldugu, fcon’un total CT’1 etkilemedigi sOylenebilir. Bireysel sonuclar
incelendiginde katilimeilarin bazilarinin fecc’1 bazilarinin ise fcon parametresini daha kisa
kullanarak CT olusturduklari ve sicrama evresine gectikleri goriilmektedir. Bu se¢cim DJ
diisme sirasnda viicut agirliginin - olusturdugu eylemsizlik ve momentumdan
kaynaklanabilir. Aslinda DJ RS/ parametresi ile MFeon arasindaki pozitif biiyiik

korelasyon ve impuls da bunu dogrulamaktadir. DJ performansi sirasinda eksantrik
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parametreler dogrudan fapa-vmak ve Mapa-vmak ile iligkili olmasa da, konsantrik kuvvetin
ve frenleme kuvvetinin olusturulmasinda etkin oldugu goriilmektedir. Daha 6nce yaplan
calisma, daha yiiksek DJ yiiksekliginin kullanilmas1 ve daha kisa CT olugmasi ile birlikte
daha yiiksek eksantrik frenleme kuvveti tiretmenin 6nemini vurgulamist: (Harper ve ark.,
2022). Mevcut calismada tek bir DJ diisme yiiksekligi kullanilmasi (30cm), CT alt

evrelerini (eksantrik ve konsantrik) tam ayirt etmemis olabilir.

Hem CMJ NMP parametrelerinin hem de DJ NMP parametrelerinin yavaglama
performanst iligkili oldugu goriilmektedir. DJ CMJ parametrelerinin dogrudan, DJ NMP
parametrelerinin ise dolayli olarak daha fazla reaktif kuvvete sahip sporcularin ya da iyi
yavaglama becerileri sergiledileri sdylenebilir. Ayrica DJ performansi alt evrelerinde
sporcularin farkl: stratejiler ile temas evresinde kuvvet iirettikleri goriilmektedir. Agirligin
etkisiyle eksantrik evrede iiretilen kuvvetin konsantrik evrede iiretilen kuvvetten daha
biiyiik olmasi ve frenleme kuvvetine daha biiyiik etki etmesi yavaslama sirasinda ortaya
cikabilecek yaralanma riskinin de dikkate alinmasi gerektigine vurgu yapmaktadir. Bu
daha 6nce 20m i¢in yapilan hizlanma-yavaglama performans parametlerinin DJ ve CMJ
NMP parametreleri ile olan iliskileri ile benzer sonuglar ortaya koymustur (Harper ve ark.,

2022).

Sonug olarak, sporcularin maksimal hizi sonrasi yavaslama performanst ile 20 m
yavaglama performansi arasinda yavaglama yeteneklerini sergilemede bir farklilik
goriilmemektedir. Ancak sporcularin maksimal hizlar1 sonrasi yavaglama ¢aligsmalar1 daha

fazla ytlikleme talebi gerektirdiginden yaralanma riskini azaltacagi diigiiniilmektedir.
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6. SONUC ve ONERILER

6.1. Sonuglar

Sporcularin maksimal hiz sonrasi yavaglama performansinin CMJ ve DJ ile olan
iligkisinin belirlendigi ve kisa mesafe sprint sonrasi yavaslama performans degerleriyle

karsilastirildigi bu ¢alismada elde edilmis sonuglar:

Sporcularin 20 m yavaslama performanslarinin CMJ MPcon ve MFcon ile iligkili, DJ

parametreleri ile iliskisi olmadig1 gézlemlenmistir.

Sporcularin maksimal hizinda yavaslama performansinin CMJ RSI-mod, DJ konsantrik

teon 1le iligkili oldugu gozlemlenmistir.

6.2. Oneriler

Gelecek calismalarda maksimal kosu sonrasi yavaslama performansinin belirlenmesinde
radar cihaz1 kullanilarak yapilmasi daha net sonug¢ verecektir. Sigrama asimetrisinin

maksimal yavaglama performansi iizerine etkisinin incelenmesi de onerilmektedir.
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