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OZET Yiiksek siddetli akselerasyon ve deselerasyonlar, takim sporla-
rinda ve bireysel sporlarda eylemlerin verimli bir sekilde gergeklestiril-
mesi i¢in temel bilesenler arasinda yer almaktadir. Deselerasyonlar,
genellikle ani ve kademeli bir durma gerektiren veya yon degisikliginden
once viicudun hizini azaltmak igin birgok spor dalinda kullanilmaktadir.
Dogalar geregi yiiksek siddette gerceklestirilen akselerasyon ve desele-
rasyon eylemleri, bireysel ve takim sporlarinin belki de en fazla tekrarla-
nan eylemleri arasinda yer almaktadir. Ozellikle ani deselerasyon ve
akselerasyonu igerisinde barindiran, yon degisimi temelli spor branslar
igerisinde bu eylemlerin verimlilik seviyesi sportif basarty1 biiylik oranda
belirleyebilmektedir. Bir sporcunun deselerasyon gergeklestirebilmesi igin
kiitle merkezinin yerle temas noktasinin arkasinda olmasi, eklem sertli-
ginde azalmanin ger¢eklesmesi, ugus siiresinin en aza indirilmesi ve inis
mesafesinin en st diizeye ¢ikarilmasi gerekmektedir. Akselerasyonlarla
karsilastirildiginda, yiiksek siddetli yavasglamalar daha biiyiik bir hiz degi-
simi orani sergilemektedir ve takim sporlarinda ¢ok daha sik goriilmekte-
dir. Yavaslamanin sportif performans igerisindeki 6nemi, sporcularin yon
degistirme ve ¢arpigmalardan kagimabilme yeteneklerinin optimum dii-
zeyde gergeklesmesi igin onemli goriinmektedir. Ayrica, deselerasyon,
performans ve toparlanma igin dnemli bir husus olan kas yorgunluguna ve
hasarima 6nemli bir katkida bulunabilir. Bu 6nemi nedeniyle akselerasyon
ve deselerasyon, monitdrize edilmesi gereken gereken 6nemli degisken-
ler olarak kabul edilir. Bu nedenle antrenman ve miisabakalar sirasinda
deselerasyonun mekanik yiikiiniin belirlenmesinin énemli oldugu diisii-
niilmektedir. Sonug olarak yatay deselerasyonun dikkatli bir bicimde de-
gerlendirilmesi, antrene edilmesi, buna gére monitorize edilmesinin takim
ve bireysel spor dallarinda nemli bir bilesen olarak goriilmelidir. Tim
bu aktarilanlar dogrultusunda derlemenin amaci, deselerasyonun atletik
performans tizerindeki etkisini ve fiziksel yonlerini anlamaktir.

Anahtar Kelimeler: Deselerasyon; atletik performans;
antrenman yiiki

ABSTRACT High-intensity accelerations and decelerations are fun-
damental components of powerful movement actions in team sports
and are integral to successful performance outcomes. Deceleration is
often employed in sports that require an immediate or gradual stop or
to decrease the body's velocity before a change in direction. Accelera-
tion and deceleration actions, which are performed at high intensity by
their nature, are perhaps among the most repeated actions of individual
and team sports. Especially in sports branches based on change of di-
rection, which include rapid deceleration and acceleration, the effi-
ciency level of these actions can largely determine the sportive success.
For a player to decelerate, the individual’s center of mass needs to be
posterior to their point of contact with the ground, the stiffness of joints
is decreased, the flight time is minimized and the landing distance is
maximized. When compared to accelerations, high-intensity decelera-
tions exhibit a greater rate of velocity change and subsequently occur
more frequently in many team sports. Deceleration is important because
it affords players the ability to change direction and avoid collisions.
Furthermore, deceleration may be a significant contributor to muscle
fatigue and damage, which is an important consideration for perfor-
mance and recovery. Due to this importance, acceleration and decel-
eration are considered important variables that should be monitored.
For this reason, it is necessary to determine the mechanical load of de-
celeration in training and competitions. Consequently, horizontal de-
celeration may need to be seen as an important component in team
sports high-performance environments that need to be carefully as-
sessed, trained, and monitored accordingly. The aim of this review is
to understand the effect and physical aspects of deceleration on athletic
performance.

Keywords: Deceleration; athletic performance;
training load

Sportif performanstaki basar1 oran1 oldukga fazla
degiskenden etkilenmektedir. Bu basariy1 etkileyen
faktorlerin neler oldugu brans 6zelinde degismekle bir-

likte, baz1 gerceklestirilen eylemler cogu spor bran-
sinda benzer miktarda dneme sahiptir. Birgok spor
bransinda benzer 6nem seviyesine sahip olan eylemle-
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rin basinda deselerasyon (yavaslama) ve akselerasyon
(hizlanma) eylemleri gelmektedir. Dogalar1 geregi yiik-
sek siddette gerceklestirilen akselerasyon ve desele-
rasyon eylemleri, bireysel ve takim sporlarmin belki de
en fazla tekrarlanan eylemleri arasinda yer almakta-
dir.'2 Ozellikle ani deselerasyon ve akselerasyonu ige-
risinde barindiran, yon degisimi temelli spor branslari
icerisinde bu eylemlerin verimlilik seviyesi sportif ba-
sarty1 biiyiik oranda belirleyebilmektedir.? Sportif ba-
sarty1 onemli miktarda etkileyen bu eylemlerin bransa
6zgl analizi ise oldukca dnemli goriinmektedir.

Deselerasyon ve akselerasyonlarin sportif per-
formans icerisindeki 6nemi beraberinde eylemler si-
rasinda tiretilen kuvvetlerin viicut igerisinde yaratmig
oldugu etkilerin bilinmesini ve bu bilinen etkilere
gbre antrenman programlariin yapilmasini gerektir-
mistir. Genel olarak literatiir incelendiginde, aksele-
rasyonun viicut icerisindeki yarattigi fiziki ve
morfolojik 6zellikleriyle ilgili yapilmis caligmalara
ulasmak miimkiin olsa da yiiksek siddette gercekles-
tirildiginde cogu zaman akselerasyondan daha biiyiik
miktarda mekanik yiik olusturan deselerasyonla ilgili
literatiir zayif gériinmektedir.'>* Bu nedenle bu der-
lemenin amaci, literatiirde akselerasyona gore daha
az miktarda veri barindiran deselerasyon becerisinin
atletik performanstaki 6nemiyle birlikte, bu beceri-
nin viicut igerisinde yaratmig oldugu etkilerin neler
oldugunun incelenmesidir.

I DESELERASYONUN ATLETIK
PERFORMANSTAKI YERI VE ONEMi

Atletik performans sirasinda sporcularin basarili bir
cikt1 ortaya koyabilmeleri i¢in bir¢ok dzelligi opti-
mal diizeyde biinyelerine barindirmalar1 gereklidir.
Bu 6zellikler igerisinde 6nemli bir yere sahip olan de-
selerasyon becerisi ise hem takim hem de bireysel
spor branglari i¢in kritik bir beceri olarak 6n plana
¢ikmaktadir.>¢ Deselerasyon becerisi kisaca; yon de-
Sistirme, hareketler arasi ge¢is ve durma eylemlerinin
en kisa siirede hizli bir sekilde ortaya koyulmasini
saglayan bir atletik beceri olarak tanimlanmaktadir.
Bu becerinin istenilen seviyede gerceklestirilmesi at-
letik performans icerisinde ani deselerasyon ve akse-
lerasyon igeren hareketlerin verimliligi i¢in 6nemli
goriinmektedir.’ Ozellikle miisabaka sirasinda spor-
cularn anlik olarak yiiksek hizlara ¢ikiyor olmalari,
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deselerasyonun taniminda da bahsedildigi gibi yon
degistirme, hareketler aras1 gegis ve anlik durma faa-
liyetlerinin de bir o kadar siddetli bir sekilde gergek-
lestirmesine yol agmaktadir. Sporcularin artan hizla
birlikte olusturduklar1 yliksek momentumun viicut-
lar1 tarafindan kontrollii bir sekilde yonetilebilmesi
ve durdurabilmesi i¢in ise bu yetiyi gerceklestiren kas
gruplarinin yeterli seviyede carpma kuvvetlerini ab-
sorbe edebilmesi ve viicudun eylem sirasinda dogru
acilarda olmasini saglayabilmesi gerekmektedir.
Ayn1 zamanda, deselerasyon sirasinda gerceklesen
yliksek ¢carpma kuvvetlerinin organizma lizerinde ya-
rattig1 yiiksek mekanik yiikii kontrollii bir sekilde ger-
ceklestirilebilmesi i¢in optimal hareket yeterliligine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bir¢ok sebep nedeniyle Sekil
1’de goriilen deselerasyon semasinda yer alan kas-is-
kelet sistemi, noral ve teknik bilesenler arasindaki
yiiksek etkilesimin organize bir sekilde gelistirilebil-
mesi, performans i¢in énemli bir unsur olan desele-
rasyonun gelisimi i¢in temel zemini olusturmaktadir.!

DESELERASYON BECERISININ GEREKTIRDIGI
KAS AKTIVASYONLARI

Bir sporcunun akselerasyon ya da deselerasyon faa-
liyetlerine neden olan kas kasilma mekanizmasinin
anlagilmasiin sportif performans sirasindaki basari
icin 6nemli oldugu diisliniilmektedir. Deselerasyon
eylemi sirasinda ortaya ¢ikan momentumun yaratmis
oldugu etkilerin 6ncelikli olarak tespiti bu mekaniz-
manin anlasilmasi i¢in ilk unsurdur. Sonrasinda ise
anlagilmasi gereken alan bu mekanizmanin etkilen-
digi hareket esnasinda ortaya ¢ikan momentumdur.
Momentumu kontrol etmenin anahtar1 kaslarin ka-
silma sirasinda uzamasi olarak ifade edilen eksantrik
kas kasilmalardir. Literatiirde eksantrik kas kasilma-
larryla ilgili yapilan arastirmalarda da goriilecegi gibi
eksantrik kas kasilmalar1 konsantrik kas kasilmala-
rindan %20-60 oraninda daha fazla kuvvet tiretebil-
mektedir.” Eksantrik kas kasilmalarinin yiiksek
kuvvet iiretebilme becerisi, deselerasyon sirasinda
olugan mekanik yiikii konsantrik kas kasilmalarina
gore absorbe etme yetenegini artirtyor goriinmekte-
dir.® Bu nedenle atletik gelisimi basarili bir sekilde en
iist diizeye ¢ikarmak icin eksantrik kasilma odakli kuv-
vet antrenmanlarinin, sporcularin antrenman periyot-
lamalar1 i¢erisinde degerlendirilmesi dnerilmektedir.
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Deselerasyon
Kas-Iskelet ‘
Sistemi Nova Teknik
Kuvvet Esneklik G Koordineli Alt Viicut Ust Viicut
Propriosepsiyon Hareketler  Pozisyonu  Pozisyonu
}Suwet i
Eksantrik Reaktif Uretim Dogru Vucut Kite  Verimii EKlem
Kuvvet Kuvvet Hazt Segr'n.ta.nt!er| Merkezi Adan
Dizilimi
o Golgi ;
Dinamik Tendon Kas Igcigi
Denge Organi

SEKIL 1: Deselerasyonun ihtiyag piramidi.'

DESELERASYONUN KINETIK VE KINEMATIK
TALEPLERI

Deselerasyonun ana amaci, eylem hélindeyken tam
bir durma veya yeni bir yonde hareketin olugsmasina
izin vermek i¢in minimum siirede miimkiin oldu-
gunca fazla kuvvet uygulayarak viicudun momentu-
munu (kiitlexhiz) azaltmaktir.” Deselerasyonun bu
amaci, akselerasyon sirasinda goriinen kinematik
Ozelliklerle benzer olmakla birlikte, ekstremitelerin
farkl kiitle merkezi ile iligkili olarak konumlaniyor
olmasi, 2 hareket arasindaki farki ortaya koymaktadir
(Tablo 1).> Momentuma direnmek ya da kars1 koy-
mak i¢in zemin temasindan dnce uygun eklem acilar
ve gereken kas kasilma mekanizmalar1 sart goriin-
mektedir. Uygun eklem acilar1 ve gereken kas ka-
silma mekanizmalar1 sirasinda bacak kinematigi,
deselerasyon sirasinda gerceklesen ilk reaksiyon kuv-
vetlerini absorbe etme roliinii istlenmektedir. Bu iist-
lenilen rol sirasinda bacak, deselerasyon sirasinda
kisa adimlarla olusan yiiriiylis dongiisti gerceklesti-
rerek zemin temas siiresini artirmaktadir.’ Ayagin
uzun siirelerde zeminle olan temasini saglamak i¢in
ayagin baslangicta yere topukla temas etmesi ve daha
sonra pengeye dogru yuvarlanarak tam bir ayak-
zemin temasinin saglanmastyla horizontal bir fren-
leme etkisi olusturmasi gerekmektedir.® Bu frenleme
sonucu olusan zemin reaksiyon kuvveti, ayak bilegi-
nin dorsifleksiyonu ve diz kal¢a eklemlerinin fleksi-
yonuyla dagitilmakta ve bdylece olusan stres
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minimuma indirilmektedir.'®!! Bununla birlikte, kuv-
vet ancak zeminle temas halindeyken etkili bir se-
kilde {retilebileceginden deselerasyon
sirasinda havadaki bacagin ugus siiresi zeminde daha

oturt,

uzun temas siiresine sahip olabilmesi i¢in sinirlandi-
rilir ve bacaklarin hareketine kars1 koymak i¢in kol-
larin abdiiksiyonu ve dirseklerin ekstansiyonuyla
birlikte momentumun yavaslamasina yardimc1 olur.
Akselerasyon eyleminin aksine, deselerasyon sira-
sinda zemine ilk olarak temas edecek bacagin temasi
kiitle merkezinin 6niinde konumlanarak gergeklesir.

TABLO 1: Sprint sirasinda gergeklesen akselerasyon
ve deselerasyon fazlarinin zemin temaslari arasindaki
kinematik farkliliklar.'>"

Akselerasyon Fazi Deselerasyon Fazi
Kinematik Karakterler (0-10 m) (0-5m)
Kiitle merkezinin temas noktasiyla  Anterior Posterior
iligkisi
Adim uzunlugu Kisa Kisa
Adim genisiligi Genis Genis
Adim sikligi Yiksek Yiksek
Yer reaksiyon kuvveti Minimal Maksimal
itici faz Maksimum Minimum
Eklem sertligi Yiiksek Diistik
Destek Fazi Uzun Uzun
Ayagdin zemin temas mesafesi Minimal Maksimal
Ayagdin zemin temas slresi Uzun Uzun
ilk dominant olan kas aktivasyonu  Konsantrik Eksantrik
Ugus fazi Minimum Maksimum
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Bu eylem diz ekstansiyonu, kalca fleksiyonu ve ayak
plantar fleksiyonunu gerektirir.'> Deselerasyon fazi
sirasinda gévdenin konumu ise eksantrik kuvvetleri
eylem boyunca absorbe etmesine ve dagitilmasini
saglayacak sekilde, akselerasyon fazindaki govde ko-
numunun aksine daha dik bir gdvde postiiriine ihti-
ya¢ duymaktadir.

DESELERASYONUN KUVVET VE GUG YONUNDEKI
TALEPLERI

Her sportif eylemde oldugu gibi deselerasyon eylemi
de kendi 6zelinde basit goriinmekle birlikte detayla-
rinda 6nemli ayrintilar gizlemektedir. Bu gizlenen de-
taylarin baginda, daha 6nceki bagliklarda bahsedildigi
gibi momentum gelmektedir.’ Bilindigi gibi momen-
tum, hareket eden bir nesnenin kiitlesi ile dogrusal hi-
zmin liriiniidiir. Herhangi bir sportif eylem sirasinda
kisinin hizi artmasiyla momentumunda da artis go-
riilmesi bunun en basit 6rnegidir. Bu artig sonrasinda
kisi eylemini yavaslatmak veya durdurmak istedi-
ginde hizlandigindan ¢ok daha fazla kuvvet iiretimine
ihtiya¢ duymaktadir. Bu kuvvet tiretimi hareketin sid-
deti ve yapilmast istenen eylemin bizzat kendisi ta-
rafindan farkli kuvvet talepleri dogurmaktadir.
Ozellikle ani bir akselerasyon sonrasi gergeklestiri-
len deselerasyon, kesme (cutting) veya yon degistir-
mek istenildiginde bu eylemlerin gerg¢eklesebilmesi
i¢in her alt ekstremite kasmin 3 hareket diizleminde
de eksantrik yiike maruz birakir.!* Bu maruziyet, ey-
lemler sirasindaki talep edilen kuvvet 6zelliklerinin
ne oranda farklilasabilecegine basit bir drnektir. Hizin
deselerasyon becerisinin ana degiskeni olmasi, eylem
bazinda hiz degisimi yasandikc¢a deselerasyon sira-
sindaki talep edilen kuvvetlerin farkli bir sekilde ele
alinarak degerlendirilmesi zorunlulugunu ortaya ¢1-
karmaktadir.” Bu nedenle deselerasyon sirasindaki
hareket siddeti, teknik, hareketin verimliligi gibi ana
konu bagliklarinin tam anlamiyla anlagilmasi igin
eylem sirasinda talep edilen kuvvetlerin bilinmesi ge-
reklidir.

DESELERASYON BECERISININ
FiZIKSEL OZELLIKLERI

Konuyla ilgili daha 6nceki ¢aligmalar incelendiginde,

deselerasyon becerisinin farkli fiziki 6zelliklerden et-
kiledigi goriilmektedir; dinamik denge, eksantrik
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kuvvet, giig, kuvvet iiretim hiz1 (rate of force deve-
lopment) ve reaktif gii¢ (Sekil 2).!*!2 Bu baglikta de-
selerasyon becerisinin etkilendigi temel fiziksel
Ozellikler incelenecektir.

Dinamik Denge

Dinamik dengenin deselerasyon becerisindeki ana
rolii, ani uygulanan deselerasyon sirasinda viicut ko-
numunu korumak veya hedeflenen eylemi herhangi
bir kompanzasyon olmadan gergeklestirebilmektir.
Genel tanimiyla, stabil bir pozisyonu korurken bir
gbrevi yerine getirme yetenegi veya minimum dig ha-
reketle dengesiz bir yiizeyde dengeyi koruma veya
yeniden kazanma yetenegi olarak tanimlanan dina-
mik dengenin, deselerasyon becerisi i¢in énemli fi-
ziksel ozelliklerden biri oldugu savunulmustur.'-'+16
Bunun en temel 6rnegi, ani deselerasyon uygulamak
zorunlulugu nedeniyle gerceklestirecegi eylem 6nce-
sinde viicut konumunu rakibe, topa, farkli bir objeye
gore hizli bir bigimde konumlandirmak zorunda olan
sporcunun, anlik gelisen eyleme kars1 dinamik den-
gesini siirdiirebilmesi veya koruyabilmesidir. Spor-
cunun bu ani geligen taleplere karsi sergilemis oldugu
deselerasyon becerisinin verimliligi dinamik denge
performansindan énemli 6l¢iide etkilenme egilimin-
dedir. Bu temel sebeplerle deselerasyonun etkili ve
verimli bir sekilde gergeklestirilebilmesi i¢in dinamik
denge gelisimine 6nem verilmesi 6nerilmistir.'

Kuvvet Uretim
Hizi (RFD)

Dinamik
Denge

Reaktif
Kuvvet

SEKIL 2: Deselerasyon becerisi icin temel fiziksel 5zellikler.
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Eksantrik Kuvvet

Deselerasyon i¢in bir diger dnemli olan fiziksel 6zel-
lik eksantrik kuvvettir. Kas kasilmas1 sirasinda kasin
uzayarak kasilmasi anlami tagiyan eksantrik kas ka-
silmalari, ani deselerasyon ve ani akselerasyon ige-
ren eylemlerde 6nemli rollere sahiptir. Ozellikle
biiytiik frenleme kuvvetlerinin {iretilmesini gerektiren
yon degisikligini inceleyen c¢alismalar, yiiksek alt
ekstremite eksantrik kuvvet liretiminin frenleme kuv-
vetlerini artirdig1 ve tiim viicudun deselerasyonu i¢in
onemli bir gereklilik oldugunu tespit etmistir.!”!?
Fleksor kaslarin 6nderliginde gergeklesen eylemlerin
bir sonucu olarak alt ekstremitede gerceklesen dese-
lerasyonun, ayak bilegi, diz ve kalca eklemlerinde
gerceklesecek liclii ekstansiyon (triple extension)
sonrast bu kaslarin olusan frenleme kuvvetlerinin iis-
tesinden gelebilmeleri eksantrik kuvvetin verimli {ire-
tilebilmesine bagli oldugu diistiniilmektedir. Yiiksek
seviyelerde ortaya ¢ikan alt ekstremite eksantrik kuv-
vetinin, deselerasyona ihtiya¢ duyulan yon degistirme
ve ani yavaglama iceren aktivitelerde yliksek oranda
ihtiya¢ duyulan frenleme kapasitesini kolaylastirdi-
gina dair de net bir fikir birligi bulunmaktadir.'”?° Bu
nedenle eksantrik kuvvet tiretiminin, deselerasyonun
goriildiigi en 6nemli sportif eylemlerden biri olan
yon degistirme hizinin bagarisini belirleyen dnemli
performans belirteclerinden biri oldugu belirtilmis-
tir.2!

Glg

Sportif performansin basarisi i¢in yine oldukca
onemli olan gii¢ kapasitesi, deselerasyon becerisinin
verimli gergeklestirilmesi i¢in 6nemli fiziki 6zellik-
lerden bir digeridir. Gii¢ liretiminin performans sira-
sinda bir nesnenin (veya sporcunun viicudunu) yer
degistirmesini dogrudan etkiliyor olusu, giiciin de-
selerasyon verimliliginde de énemli bir rol oyna-
yabilecegi diisiindiirmektedir. Bu becerideki basari,
sporcunun sadece bir nesne veya viicudunun iize-
rinde ¢ok miktarda is yapma becerisini degil, ayni
zamanda bu isi kisa siirede yapabilmesini de gelis-
tirebilmektedir. Gii¢ bu yetenegi agiklayan meka-
nik kavramdir. Deselerasyon ic¢in gereken ana
unsurun birim zaman olusu da bu beceri sirasinda
yiiksek oranda gii¢ tiretimine duyulan ihtiyact gos-
termektedir.
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Kuvvet Uretim Hizi (Rate of Force Development)

Genellikle literatiirde gii¢ ile karistirilan ancak te-
melde bazi farklara sahip olan kuvvet {iretim hiz1 da
deselerasyon i¢in 6nemli fiziki 6zelliklerden biridir.
Kuvvet tiretim hizi, kuvvetin bir cisme uyguladigi
oran olarak Olc¢iiliirken, gilig, mekanik bir isin bir
cisme uyguladigi kuvvet tarafindan gergeklestirilen
hiz1 temsil etmektedir. Temel olarak sportif bagarinin
onemli 6zelliklerinden biri olarak gosterilen kuvvet
tretim hizi, hizli ve kuvvetli kas kasilmasinda fonk-
siyonel bir 6neme sahiptir. Kuvvet iiretim hizinin de-
selerasyon i¢in olan 6nemi bu beceriden talep edilen
stireler nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir. Bilindigi gibi
birgok spor dalinda eylemler oldukca siirl: siireler
icerisinde ger¢eklesmektedir (6rnegin 50-250 ms
sprint, boks, uzun atlama vb.). Kuvvet iiretimi i¢in
mevcut olan sinirli siire maksimum kas kuvvetine
ulasilmay1 engellemektedir.>** Bu nedenle oldukg¢a
kisa siireler igerisinde kuvvetin maksimum bir sekilde
tiretilme ihtiyaci, kisa siirelere ihtiya¢ duyan eylem-
ler i¢in kuvvet tiretim hizinin gelisimini 6n plana ¢1-
Ozellikle ani
akselerasyona ihtiya¢c duyan yon degistirme gibi
eylemler sirasinda ihtiya¢ duyulan bu becerinin geli-
simine yonelik stratejilerin kurgulanmasinin desele-

karmigtir. deselerasyon sonrasi

rasyon becerisinin gelisimi i¢in 6nemli oldugu
diistiniilmektedir.

Reaktif Kuvvet

Deselerasyon becerisinde 6nemli olan son fiziksel
faktor reaktif kuvvettir. Reaktif kuvvet, gerilme ki-
salma dongiisii sirasinda eksantrik kasilmadan kon-
santrik kasilmaya olan gecis sirasindaki verimliligin
bir ol¢iistidiir. Temel olarak, kasin elastik 6zellikleri-
nin gelistirilmesiyle verimli héle getirilen reaktif kuv-
vet, deselerasyona ihtiya¢ duyulan her spor dali i¢in
gelistirilmesi gereken fiziki 6zelliklerden biri olarak
belirtilmistir.!® Bir deselerasyon sonrast eylemin
devam etmesi (6rnegin yon degistirme) deselerasyon
ile birlikte maruz kalinan dis kuvvetlerin miimkiin
olan en kisa zamanda yenmeyi gerektirmesi nede-
niyle kas-tendon kompleksinin bu dis kuvvetlere hizli
bir sekilde reaksiyon vermesini zorunlu kilar. Kas,
tendon, fasiya ve diger birimler arasindaki bu kar-
masik etkilesim, giicli yeniden kullanarak deseleras-
yon akabinde gerceklestirilecek eyleme yardimci
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olabilir. Bu islem literatiirde gerilme-kisalma don-
giisii olarak bilinir.*** Gerilme-kisalma dongiisti,
hizli bir eksantrik kasilmanin hemen ardindan kon-
santrik bir kasilma ile takip edildiginde meydana gel-
mektedir.?® Gergeklestirilen bu gerilme-kisalma
dongilisiiniin verimli ve istenildigi gibi gergeklesebil-
mesi ise reaktif kuvvet yetenegi olarak agiklanmak-
tadir. Bu yetenegin gelisimine yonelik stratejilerin de
deselerasyon becerisinin gelisiminde 6nemli rol oy-
nayabilecegi diisliniilmektedir.

I DESELERASYONUN MONITORIZASYONU
VE VUCUTTAKI GERI BILDIRIMLERI

Siddetli akselerasyon ve deselerasyon eylemleri sa-
hadaki hareket modellerini olusturmakla birlikte, bu
hareket modellerinin kendi i¢lerinde gereksinim ve
talepleri farklilasma egilimindedir.”” Ornegin igeri-
sinde akselerasyon becerisini de barmndiran yon de-
gisimleri; yliksek laktat konsantrasyonu, kalp hizi ve
oksijen tiikketimiyle enerji talebini artirabilmekte-
dir.?*?° Deselerasyon becerisi ise siddetli yer reaksi-
yon kuvvetlerinin absorbe edilmesiyle birlikte,
kas-iskelet sistemi tizerinde olusan yiiksek mekanik
stresleri artirmaktadir.>® Deselerasyon eylemleri sira-
sinda ortaya ¢ikan mekanik stresorlerin iistesinden et-
kili bir sekilde gelinemediginde, kiimiilatif bir etkiyle
birlikte olusan yumusak doku deformasyonlari néro-

miiskiiler yorgunluga yol acabilmektedir.’' Bu ne-
denle artan stres ve deselerasyon hacminin siddeti,
siirekli artan yorgunluk olusumunu, frenleme beceri-
sini destekleyen koordinatif yeterliligin azalmasini ve
doku mikrotravmalarinin artigini tetikleyebilmekte-
dir (Sekil 3).

Sporcularin miisabaka igerisinde gdstermis ol-
duklart viicut dinamiklerinin gézlemlenmesi ve de-
gerlendirilmesi sporcunun mevcut durumunu ve
toparlanma kalitesini belirlemede yardimci olabil-
mektedir. Ozellikle dis antrenman yiikiiniin belirlen-
mesinde Onemli geri bildirimler saglayabilen
deselerasyonun monitdrize edilmesinin kuvvet ve
kondisyon antrendrlerine 6nemli veriler sunabilecegi
diistiniilmektedir. Literatlirde sporcularin monitorize
edilmesindeki dis yiik degiskenleri arasinda incele-
nen akselerasyon ve deselerasyon verileri, kiiresel ko-
numlandirma sistemleri [global positioning system
(GPS)], lokal pozisyon 6l¢iim sistemleri, radyo fre-
kansina dayali sistemler vasitasiyla farkli spor dallar
icerisinde degerlendirilmektedir.’? Yiiksek drneklem
hizinda sporcularin konum verilerine dayanarak
6l¢iim yapan bu araglar, spor bilimcilerine ve antre-
norlere kat edilen toplam mesafe, ¢esitli bolgelerde
gecirilen siire, sprint sayis1, yon degistirme sayis1 gibi
veriler hakkinda detayli bilgiler sunmaktadir. Bu
ekipmanlar yardimiyla deselerasyon miktarlarinin 61-
clildiigli branglara 6rnek olan basketbol iizerine yapi-

Meydana Gelen Hareketler
[Dis Yiik)

T |

| |

: |

| |
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SEKIL 3: Sporcunun doku hasarina katki saglayan deselerasyon kapasitesi.®"
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lan incelemelerde, miisabaka igerisinde toplam dese-
lerasyon sayisinin 24-95 arasinda, ytiksek siddetli de-
selerasyonlarin ise 4-40 arasinda oldugu goriilmek-
tedir.** Antrenmanlar igerisindeki toplam deselerasyon
sayist ise 16,4-93 arasinda, yiiksek siddetli deseleras-
yon sayisi ise 1,6-12 arasinda tespit edilmistir.** Futbol
ozelindeki 6l¢limlerde ise savunma oyuncularinin mag
basina 40, bek oyuncularinin 62, orta saha oyunculari-
nin 49, kanat oyuncularmin 60 ve forvet oyuncularinin
59 deselerasyon yaptigi rapor edilmistir.*

Spor branslar icerisinde deselerasyon Olcii-
miinde kullanilan GPS teknolojileri 3 temel ol¢iiyii
baz almaktadir: Siklik, mesafe ve siire. Siklik, belirli
bir zaman diliminde gerceklestirilen deselerasyonlarin
miktarmi belirtir. Ornegin bir futbol karsilasmasinin
son 15 dk’sinda uygulanan deselerasyon miktariyla
miisabakanin ilk 15 dk’sinda uygulanan deselerasyon
miktarlar1 farklilagma gdsterebilmektedir. Bu dk’larda
gerceklestirilen deselerasyon miktarlari, miisabaka
analizinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.’®
Ancak deselerasyon iizerindeki miktar dl¢timleri, de-
selerasyonun siddeti hakkinda siirlt bilgi saglar. Bu
nedenle deselerasyonun sadece miktarinin dlgiilmesi,
monitdrizasyon i¢in yeterli ¢ikarimin yapilmasini en-
gelleyebilmektedir. Ikinci olarak, belirli bir siddette
gergeklestirilen deselerasyonlardaki kat edilen me-
safe, deselerasyon profilini olusturmaya yardimeci ola-
bilecek baska bir Ol¢lidiir. Her bir deselerasyon
esiginde kapsanan mesafenin bilinmesinin, yavaslama
siddetindeki sikligin nicellestirilmesine kiyasla daha
belirgindir. Son olarak ise yavaglamak i¢in harcanan
stire, bir kisinin mac sirasindaki yavaglama profilini
Olcebilen baska bir 6l¢limdiir. Esiklerle belirlenmis
yavaslama siireleri, sporcularin o esiklerde ne kadar
stireli bir deselerasyon yaptiklarinin belirlenmesi igin
kullanilmaktadir. Literatiirde antrenman yiikii moni-
torizasyonuyla ilgili en fazla odaklanilan veri oyun-
cularin belirli hiz bolgelerinde gecirdikleri siiredir.
Ancak bu veri, akselerasyon ve deselerasyon sirasinda
harcanan enerjiyi hesaba katmadigi i¢in bu analiz yon-
teminin, 6zellikle diigiik hizlarda is ylkiinii hesaba
katmadig1 bilinmelidir. Bu nedenle yapilan analizlere,
daha gegerli bir is yilikii 6l¢imii olusturmak igin ak-
selerasyon ve deselerasyon sirasindaki siire, aksele-
gibi
parametrelerini dahil etmeye baslamigtir.>

rasyon ve deselerasyon sayisi i yiki
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Konuyla ilgili tiim arastirmalar incelendiginde,
deselerasyonun sportif performans igerisinde monit6-
rize edilmesinin gerekliligi literatiir tarafindan destek-
lenmektedir.*****¢ Ancak deselerasyonun siddetinin
Olglimiinde ilgili aragtirmalar arasinda bazi farkliliklar
bulunmaktadir. Ornegin yiiksek siddetli mekanik akti-
vitenin smiflandirilmasi i¢in literatiir akselerasyon i¢in
>3 m/sn lizerindeki eylemleri, deselerasyon igin ise >3
m/sn altindaki eylemleri degerlendirmektedir.’” Ancak
bu smiflandirmalarin farkli spor branslar1 ve farklh
mevkiler igerisinde oldukca farklilasabildigini belirten
arastirma ornekleri de bulunmaktadir.*® Bu nedenle
aragtirmacilar bir sporcunun akselerasyon ve desele-
rasyon profilinin tanimlandigi, miisabaka ve antren-
man igerisindeki dig yiikii monitdrize edebilmek igin
kullanabilecegi bireysellestirilmis bir yaklasimin kul-
lanilmasini 6nermistir.* Ayrica spor teknolojilerindeki
son gelismeler neticesinde gelistirilen ve monitdrizas-
yon teknolojilerindeki ilerlemelerle makine dgrenimi
teknikleri birlestiginde, segmental akselerasyon 6l-
¢limii veya isaretsiz hareket yakalama ekipmanlarinin
bu yiiklerin daha iyi tanimlanmasini saglayabilecegi
bildirilmistir.*” Aragtirmacilara gore bu teknolojilerin
kullanimi, doku seviyesindeki mekanik yiikii daha
kesin olarak tanimlayabilecegi, yliksek siddetli eylem-
ler arasinda ayrim yapabilecegi, uzuvlar arasindaki asi-
metrik yiiklenme modellerini belirleyebilecegi ve
ozellikle yorgunluk altinda gerceklestirilen hareket
stratejilerinin gostergesi olan biyomekanik ve uzaysal

parametreleri saptayabilecegi belirtilmistir.>

Spor branglarinda 6l¢iilen deselerasyonun yor-
gunluk monitérizasyonunda dénemli bir yeri bulun-
maktadir. Ozellikle yiiksek siddette gergeklesen
deselerasyonlarin sayisinin sporculari yiiksek sevi-
yede mekanik strese maruz birakiyor olmasi, gii¢ ¢1-
kisini engelleyebilmektedir.”” Ek olarak, miisabaka ve
antrenmanlar igerisinde akselerasyonlarin daha yiik-
sek bir metabolik maliyete, deselerasyonlarin ise daha
yiiksek mekanik taleplere sahip oldugu ve dolayisiyla
daha biiylik biyomekanik yiliklemeye neden oldugu
diisiiniildiigiinde bu konu biraz daha énem kazan-
maktadir.** Ayrica deselerasyonlar sirasinda yasanan
artan mekanik yiikler, deselerasyon eylemlerinden
sonra maruz kalinan yorgunluk ve kiimiilatif doku mi-
krotravmasi, benzer siddetteki akselerasyon eylemle-

rinden daha fazla olma egilimindedir.*'*?
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[l SONUC

Sportif performansin ¢ok degiskenli yapisi, bir¢ok
farkli parametrenin kontrol altinda tutulmasini ge-
rektirmektedir. Bu degiskenlerin igerisinde perfor-
mansimn  devamliligini
basinda deselerasyon miktar1 ve siddeti gelmektedir.
Genel hatlariyla organizma tizerindeki antrenman yii-

etkileyebilecek olanlarin

kiiniin hesaplamalarinda yer verilmesinin avantaj ya-
racagi diisiiniilen deselerasyon becerisinin hem eylem
hem de fiziki bazda anlasilmasinin performansi
olumlu yonde etkileyecegi belirtilmektedir. Desele-
rasyonun eylem ve fiziki bazla anlagilmasi sonucunda
goriilen Oneminin antrenman ve miisabaka sartlarinda
monitdrize edilmesinin yorgunluk ve olast doku mi-
krotravmalarinin azaltilmasi i¢in dnemli olacag: dii-
siinlilmektedir. Bu nedenle hem takim hem de
bireysel sporlarda, sporcularin uygulamis olduklar
deselerasyon miktarlar1 ve siddetlerinin 6zenle mo-
nitorize edilmesinin ve deselerasyonun performans
igerisindeki yerinin anlagilmasiin optimum perfor-
mans ¢iktisi i¢in dnemli oldugu diisiiniilmektedir.

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogru-
dan baglantist bulunan herhangi bir ilag¢ firmasindan, tibbi alet,
gereg ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi
bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme siirecinde, ¢alisma
ile ilgili verilecek karart olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya

manevi herhangi bir destek alinmamigtir.

Cikar Catismast

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin ¢ikar
catismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite iiyeligi veya
iiveleri ile iligkisi, danismanlik, bilirkisilik, herhangi bir firmada ¢a-

lisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlart yoktur.
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