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Oz: Sprint, 6zellikle sporcularin ivmelenme ve yiiksek hizda kosma yetenekleriyle iliskilidir. Sprint sirasinda,
sporcular yiiksek diizeyde yatay kuvvet (YK) iiretmekte ve bu kuvveti etkili bir sekilde zemine uygulamaktadir.
Yatay kuvvet-hiz (YK-H) profili bilesenleri, bu siiregte kritik bir rol oynamaktadir ve performansin optimize
edilmesinde 6nemli bir bilegen olarak kabul edilmektedir. Son yillarda, kuvvet-hiz (K-H) iliskisine yonelik artan
ilgiyle birlikte, bircok antrenor ve saha profesyoneli, sprint performansini optimize etme baglaminda bu alana
dair bilgisini gelistirmektedir. Bu derlemenin amaci, YK-H profilinin bilesenlerini derinlemesine incelemek
icin kavramsal bir ¢erceve sunmak ve sprint performansinin néromiiskiiler ve biyomekanik 6zelliklerini ayrintilt
olarak gozden gecirmektir. Zemine uygulanan YK yonii ve biiyiikliigii, sporcunun ivmelenme hizini ve
maksimum hiza ulagma yetenegini belirlemektedir. Sprint sirasinda sporcunun viicut pozisyonu, kuvvetin etkin
bir sekilde uygulanmasini saglamaktadir. Sprintin ivmelenme asamasinda yere uygulanan kuvvetin dogru yonde
yonlendirilmesi, performansin optimize edilmesi agisindan kritik bir faktoérdiir. Bu nedenle, antrenmanlar
sirasinda kuvvetin dogru yonde uygulanmasina odaklanmak, sprint performansini iyilestirmek i¢in dnemlidir.
Forel, Pmaxrel V& YKmax gibi bilesenlerin gelistirilmesi, sprintin ilk asamalarindaki performans: artirabilir ve bu
sayede sporcunun genel sprint yeteneklerini 6nemli 6lgiide iyilestirebilir. Ayrica, bu bilesenler, olasi yaralanma
risklerini azaltmada ve sprint performansini artirmada kritik rol oynamaktadir. Sonug olarak, YK-H profili
bilesenlerinin bireysel ihtiyaglara gore optimize edilmesi, sporcunun performansini artirmak ve yaralanma
risklerini en aza indirmek icin stratejik bir yaklasim olarak degerlendirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Sprint, sprint ivmelenmesi, zemin tepki kuvveti, yatay kuvvet-hiz profili

BIOMECHANICAL DETERMINANTS OF SPRINT PERFORMANCE AND
COMPONENTS OF THE HORIZONTAL FORCE-VELOCITY PROFILE: TRADITIONAL
REVIEW
Abstract: Sprint is particularly associated with athletes' abilities to accelerate and run at high speeds. During
sprint, athletes generate high levels of horizontal force (HF) and apply this force effectively to the ground. The
components of the horizontal force-velocity (HF-V) profile play a critical role in this process and are considered
an essential factor in optimizing performance. In recent years, with the growing interest in the force-velocity
(F-V) relationship, many coaches and field professionals have been enhancing their knowledge in this area in
the context of optimizing sprint performance. The purpose of this review is to present a conceptual framework
for a comprehensive analysis of the components of the HF-V profile and to conduct an in-depth examination of
the neuromuscular and biomechanical characteristics underpinning sprint performance. The direction and
magnitude of the HF applied to the ground determine the athlete’s rate of acceleration and ability to reach
maximum speed. During sprint, the athlete’s body position ensures the effective application of force. In the
acceleration phase of sprint, correctly directing the force applied to the ground is a critical factor in optimizing
performance. Therefore, focusing on the correct application of force direction during training is crucial for
improving sprint performance. Enhancing components such as Forel, Pmaxrel, and RFmax can boost performance in
the initial stages of sprint, thereby significantly improving an athlete’s overall sprint abilities. Moreover, these
components play a critical role in reducing potential injury risks and enhancing sprint performance.
Consequently, optimizing the HF-V profile components according to individual needs can be considered a

strategic approach to improving athletic performance and minimizing injury risks.
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GIRIS

Sprint, noéromiiskiiler sistemin etkinligiyle iiretilen, mekanik kuvvetlere bagli olarak
gerceklestirilen dongiisel bir hareket seklidir ve bir ¢ok spor dalinda kritik bir dneme sahiptir.
Sprint yetenegi sirasinda alt ekstremitelerin, ivmelenmeyi saglamak ve yiiksek kosu hizlarin
sirdiirebilmek amaciyla yiiksek diizeyde kuvvet lretmesi gerekmektedir. Bu siirecte,
ivmelenme evresi boyunca, sporcular artan hiza ragmen, yiiksek diizeyde yatay zemin tepki
kuvveti (ZTK) iiretmeye ve bu kuvveti etkili bir bigimde yere uygulamaya ¢alismaktadirlar
(Bouvier ve ark., 2025; Fornasier-Santos ve ark., 2022; Stavridis ve ark., 2019). Ayrica, belirli
bir zaman diliminde yiiksek diizeyde anteroposterior (6n-arka) kuvvet iiretme ve uygulama
yetenegi ile itme kuvveti (impuls) gibi temel performans gostergeleri de bu siiregte dnemli rol
oynamaktadir (Hicks ve ark., 2022).

Teknolojideki ilerlemeler, spor bilimcilerin sprint yeteneginin temel unsurlarim1 daha
derinlemesine incelemelerine olanak saglamis olup, glinlimiizde sprint kosusunun fizyolojisi ve
mekanigi genellikle makroskopik mekanik degiskenler iizerinden detayli bir sekilde
incelenmektedir (Haugen ve ark., 2019). Sprint performansina katkida bulunan mekanik
belirleyicileri tanimlamak amaciyla, kiitle merkezinin ters dinamik yaklasimina dayanan bir
makroskobik metot, sprint kosusu sirasinda ¢esitli biyomekanik degiskenlerin hesaplanmasina
olanak saglamaktadir (Bettariga ve ark., 2023; Mitreci¢ ve Vuceti¢, 2025; Perez ve ark., 2022).
Bu makroskobik yontemin 3 temel degiskenleri; relatif teorik maksimum kuvvet (Forel), teorik
maksimum hiz (Vo) ve relatif teorik maksimum giictiir (Pmaxret) (Dello lacono ve ark., 2018;
Pantoja ve ark., 2018). Bu ti¢ temel degiskenin yani sira, maksimum yatay kuvvet orani (YKmax)
ve kosu hizi arttik¢a, yatay kuvvet (YK) uygulamasinin azalma orani (Avyk) da sprint
performansi tizerinde bir etkisi oldugu bilinmektedir (Baena-Raya ve ark., 2022; Morin ve
Samozino, 2016). Bu bilesenler arasindaki iliski, néromiiskiiler sistemin tiim kapasitesini
kapsamaktadir ve bu durum, bireysel kaslarin mekanik 6zelliklerini, morfolojik yapilari, motor
birim aktivasyonunu destekleyen sinirsel mekanizmalart ve momentumun yo6nelimi (yani,
kuvvet uygulamasinin dikey veya yatay yonii) de icermektedir. Yatay kuvvet-hiz (YK-H)
profili bilesenleri, sporcunun iirettigi toplam (yani bilesik) kuvveti ileriye dogru yatay bir yonde
yonlendirme yetenegini entegre etmektedir. Bu yetenek, sprint ivmelenme performansi
acisindan belirleyici bir faktor olarak gosterilmistir (Baena-Raya ve ark., 2022; Jiménez-Reyes
ve ark., 2019).

Son yillarda, bir¢ok antrendr ve saha profesyoneli, sprint sirasinda (K-H) iliskisinin 6nemini
giderek daha iyi1 kavramakta ve bu iligkiye yonelik ilgi artmaktadir. Ancak, bu bilgiyi
antrenman programlarina etkili bir sekilde entegre etmede cesitli zorluklarla karsilagilmaktadir.
Bu makalenin temel amaci, YK-H profili bilesenlerini derinlemesine incelemek i¢in kapsamli
bir kavramsal g¢er¢eve sunmak ve sprint performansinin ndromiiskiiler ve biyomekanik
ozelliklerini ayrintili bir sekilde degerlendirmektir.

Dogrusal Kuvvet-Hiz ve Parabolik Gii¢-Hiz iliskileri

Bir kasin iirettigi kuvvet ile kas liflerinin kasilma hiz1 arasindaki iliski, kaslarimizin mekanik
isleyisinin temel unsurlarindan biridir (Adamson ve Whitney, 1971). Bir iskelet kasi ne kadar
yavas kasilirsa, kasilma sirasinda {iiretebilecegi kuvvet o kadar biiylik olmaktadir. Boyle bir
durum, bunun tam tersi durum iginde gecerlidir. Hill’in izole edilmis kurbaga kaslar1 {izerine
yaptig1 oncii caligmalaria (Hill, 1938) dayanan bu K-H arasindaki iliski, iskelet kaslarinin
kasilma mekanizmalarina yonelik teorilerin olusturulmasinda ilk kez uygulanan ve iskelet kas1
fizyolojisinin temel ilkelerinden biri olarak kabul edilen bir prensiptir (Huxley, 1957). K-H
arasindaki bu ters dogrusal iliskiye ilk referans, muhtemelen Hill’in (1922) su ifadesine
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dayanmaktadir: “Hareket hizi ne kadar az ise uygulanan kuvvet o kadar biiyiik olurken, hareket
hizi ne kadar fazla ise uygulanan kuvvette o kadar kiiciik olur.” Hill bu aragtirmasinda, insan
kaslarinin mekanik calismasimi degerlendirmek i¢in yeni bir torkmetre gelistirmistir. Bu
torkmetre, elastik olmayan bir ipe baglanmis ve bir kolu kullanarak ¢ekilen bir volanin devir
hiz1 {izerinden kinetik enerjiyi 6lgmiistiir. Bu deneyde, katilimcilar, farkli direng seviyelerine
kars1 dirsek fleksiyonu sirasinda maksimum kasilma kuvveti uygulamaya caligsmislardir.
Hareket agikligi (HA) tiim katilimcilar i¢in kontrol edilmis ve tekrarlar sabit tutulmustur. Bu
calismadan rapor edilen mekanik is giicli ve zaman verilerinden, mekanik is giicii ve hiz
arasindaki iligki elde edilmis ve ¢alismada HA sabit tutuldugundan, K-H arasindaki iliskide
aciklanabilmistir (Hill, 1922). Bu ¢alismadan elde edilen bir veri seti grafigi Sekil 1°de
sunulmustur.
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Sekil 1. Hill’in (1922) verilerinden elde edilen dogrusal K-H iliskisi (Alcazar ve ark., 2019a)

Sekil 1’deki grafik, standart bir katilimecinin dirsek fleksiyonu sirasindaki K-H iliskisini temsil
etmektedir. Bu veriler, K-H iliskisinin yiiksek agiklayicilik katsayisina sahip negatif egimli bir
dogrusal olarak hesaplanirken; hiz ise HA’ nin her tekrarda kayit edilen zamana bdliinmesiyle
elde edilmistir. Bu veriler, K-H iliskisinin yiiksek agiklayicilik katsayisina sahip negatif egimli
bir dogrusal fonksiyon olarak tanimlandig1 gostermektedir (F= - 7.3xV+18.5; 1= 0.977). Bu
bulgular diger ¢alismalar tarafindan da dogrulanmistir (Hansen ve Lindhard, 1923; Hill ve ark.,
1924; Hill, 1922).

Gli¢ tretimi, c¢oklu eklem hareketleri sirasinda hareket hizina bagli olarak degisiklik
gosterebilmektedir (Riviere ve ark., 2020). K-H iliskisini alternatif bir bakis acisiyla
degerlendirmek amaciyla giic-hiz (G-H) iliskisi incelenebilmektedir (Hardyk, 2000). Giig,
birim zamanda gerceklestirilen is miktarin1 ifade etmekte ve matematiksel olarak
glic=1is / zaman seklinde tanmimlanmaktadir. Is, kuvvet ve mesafenin carpimi olarak

hesaplanmaktadir (Is = kuvvet x mesafe). Bu baglamda, gii¢ hesaplamasi alternatif bir

mesaft

Zama:: formiiliiyle ifade edilebilmektedir. Mesafenin zamana béliinmesiyle hiz

elde edilmektedir (hiz= —
kasin hareket hiz1 arasindaki ¢arpim olarak hesaplanabilmektedir.

bicimde kuvvetx

mesafe

). Dolayisiyla, giic; kas kasilmasi sirasinda tretilen kuvvet ile

K-H iligkisi araciligiyla belirlendigi gibi, kas kuvveti yavas hizlarda ytliksek degerlere ulasirken;
hiz arttik¢a kas kuvvetinde bir azalma goriilmektedir. Bu nedenle, G-H iliskisini tanimlayan
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egrinin sekli temel olarak hafif saga egilmis bir parabol gibidir. Tek eklemli hareketlerde artan
giic ¢iktisi, hizin nispeten simetrik bir parabol fonksiyonudur (Taylor ve ark., 1991). Birgok
arastirmaci, egrinin maksimum gii¢ noktasmna ilgi gostermistir. K-H iligkisi ergometre
caligmalarinda oldugu gibi dogrusal oldugunda, maksimum gii¢, 0.5xmaksimum kuvvet ve
0.5xmaksimum hizin bir {iriinii olarak kolayca hesaplanmaktadir. Powers ve Howley (1995),
kasin giic ciktisindaki artisin hareket hizinin bir fonksiyonu olarak ortaya c¢iktigini
saptanmiglardir. Bu artis, kasin zirve (peak) gii¢ ¢iktisina ulasana kadar devam etmekte, ki bu
da yaptiklar1 ¢alismada saniyede 200 ila 400 derece/hiz olarak belirlenmistir. Ozellikle yavas
kas liflerine sahip kaslar, daha ¢ok hizli kas liflerine sahip kaslardan énemli 6l¢iide daha az gii¢
iretmekte ve G-H egrisi grafiginde daha fazla saga egilme egiliminde olmaktadir (Powers ve
Howley, 1995). Wendt ve Gibbs (1974), yavas ve hizli kasilan kas liflerinin izometrik kuvvet
iiretme kapasitelerinin benzer oldugunu One siirmiis ve yavas kasilan kas liflerinin gii¢
tiretiminde ¢ok daha etkili oldugunu géstermistir. Buna ek olarak, tiim liflerin eszamanli olarak
kasilmas1 durumunda, %50 oraninda hizli kasilan kas liflerinden olusan bir kas igerisinde, hizla
kasilan kas liflerinin sadece ¢ok diisiik hizlarda; yavas kasilan kas liflerinin ise esit miktarda
giice katkida bulundugunu belirlemislerdir. Orta hizda ger¢eklesen kasilmalarda hizli kasilan
kas liflerinin sadece az miktarda gii¢ sagladigini; yiiksek hizlarda ise katkilarinin bulunmadigini
da rapor etmislerdir (Wendt ve Gibbs, 1974). Bir kasin sarkomerlerinin biyokimyasal
ozellikleri, hem kuvvet hem de hiz potansiyelinden belirleyen temel faktdrlerden biridir
(Barany, 1967). Maksimum uyari ve yiikleme kosullarinda, hizli kasilan kaslar, uzunluk farklari
nedeniyle yavas kasilan kaslara kiyasla yalnizca yar1 hizda kasilmaktadir. Maksimum kasilma
sirasinda, yavas kasilan kas lifleri, hizli kasilan kas liflerinden neredeyse iki kat daha uzun
oldugundan, kasilma siirelerinin yaklasik olarak iki kat daha hizli olmas1 beklenmektedir. Bu
kasilma hizlarindaki farklilik, yavas kasilan kas liflerinin hizli kasilan kas liflerine gore iki kat
daha fazla maksimum kisalma hizina sahip olmasina yol agmaktadir. Bu durum, %100 yavas
kasilan kaslari, %100 hizli kasilan kaslara kiyasla daha fazla zirve gii¢ iiretimine ulasmasini
saglamaktadir. Bu bulgular, sarkomer liflerinin uzunlugunun kasin optimal G-H seviyesinde
onemli bir rol oynadigin1 gostermektedir (Edgerton, 1986). Bir kasin maksimum G-H
seviyesinin, sarkomer sayisina ve dolayisiyla kas liflerinin uzunluguna orantili oldugunu
destekleyen ¢ok sayida deneysel bulgu bulunmaktadir (Alcazar ve ark., 2019b; Bodine ve ark.,
1982; Spector ve ark., 1980; Widrick ve ark., 1996). Bazi1 bulgular, ayni1 kasin distal (uzak) ve
proksimal (yakin) uglarinda farkli sarkomer uzunluklarinin ve farkli kas lifi tiplerinin
bulunabilecegini ileri siirmektedir. Bodine ve ark., (1982), izole edilmis bir kedi semitendinosus
kasint hem proksimal hem de distal uclarindan ayr1 ayr1 ve es zamanl olarak uyararak
incelemislerdir. Distal ve proksimal uglar ayr1 ayr1 uyarildiginda, proksimal u¢ O - 4 cm/s hiz
araliginda en yiiksek kuvveti iiretirken, daha uzun liflere sahip olan distal ug, ayn1 kasilma
sliresi boyunca daha yiiksek bir maksimum G-H iliskisi sergilemistir (Bodine ve ark., 1982).

Sprint Performansinin Biyomekanik Belirleyicileri

Sprint performansi, genellikle ivmelenme yeteneginin optimize edilmesine odaklanilarak
gelistirilmektedir. Sprint sirasinda ivmelenme, viicut kiitlesiyle ters orantilidir; dolayisiyla,
viicut kiitlesine gore yliksek diizeyde kuvvet liretme kapasitesi (60rnegin, a = F/m) Kritik bir
oneme sahip olmaktadir. Ancak, hareketin dogas1 geregi, yatay yonlii relatif kuvvetin (N-kg™)
degisen hizlarda (m-s™) ve zaman araliklarinda (temas siiresi; ms) iiretilmesi gerekmektedir
(Hicks ve ark., 2022).

Newton yasalari, ileri yonde sprint ivmelenmesinin, yatay ve dikey bilesenlerden olusan bileske
ZTK (yani, her adimda dikey, yatay ve bilesik kuvvetlerin toplam biiyiikliigii), yatay ve dikey
itme kuvveti (impuls) ve kiitle merkezinin yer degistirmesiyle belirlendigini géstermektedir
(Morin ve ark., 2015). Kuvvet ve itme, vektor biiytikliikleridir. Bu yon ve biiyiikliik icerdikleri
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anlamina gelmektedir ve sprint yeteneginin faziyla birlikte sporcunun viicut pozisyonuna
baglidir. Bu vektdrler, yatay (esas olarak anteroposterior) veya dikey yonde yonlendirilmistir.
Hizin sifir oldugu durumda, itme kuvveti, daha uzun zemin temaslar1 boyunca uygulanan
kuvvetin bir kombinasyonu olmaktadir. Hiz arttik¢ca, kuvvetin uygulanabilecegi siire
azalmaktadir, bu nedenle zemin temasinda kaliteli kuvvet uygulamasi 6nemli hale gelmektedir
(Hicks ve ark., 2020). Ornegin, 100 metre sprint kosusunda, baslangi¢ adimlarinda hiz nispeten
diisik (5 — 7 m/s) oldugu i¢in daha uzun yer temas siireleri (100 milisaniyenin {izerinde)
gerekmektedir. Buna karsilik, sporcu maksimum hiza yaklastiginda (10 m/s’in lizerinde), daha
kisa yer temas siireleri (100 milisaniyenin altinda) ve yiiksek hizlar belirgin hale gelmektedir.
Bu dinamik, sprint performansinin farkli agsamalarinda kuvvet uygulama stratejilerinin 6nemini
vurgulamaktadir (Mero ve ark., 1992).

Net YK (YKnet), ivmelenme hizini belirlerken (Rabita ve ark., 2015; Samozino ve ark., 2016),
itme-momentum iligkisi kuvvetin uygulanma siiresini yonetmektedir. Bu faktoriin, yavas veya
hizli1 ivmelenme hizlarini belirledigi gosterilmektedir; daha kisa temas stireleri, artan kuvvet
ifadesi gereksinimini ortaya ¢ikarmaktadir (Hicks ve ark., 2020). Morin ve ark. (2015), en hizli
sprinterlerin, elit alt1 seviyedeki sprinterlere kiyasla daha biiylik net yatay itme kuvveti
iiretebildiklerini tespit etmislerdir. Ayrica, daha hizli sprinterlerin hiz arttik¢a ve yerle temas
stiresi azaldik¢a bu itme kuvvetini sprint ivmelenmesi boyunca koruduklar1 gosterilmistir
(Morin ve ark., 2015). Bu yetenek, performans agisindan biiyiik bir dneme sahiptir.

Bir sporcunun yere uyguladigi kuvvetin yoni, sprint sirasinda ne kadar hizli ivmelenecegini
veya ne kadar yiiksek bir hiz elde edecegini belirlemektedir (Bezodis ve ark., 2017). lvmelenme
sirasinda YK’y1 (6ne dogru itme) maksimize etmek ve dogru sekilde yonlendirmek ¢ok
onemlidir. Cilinkii bir sporcunun ulastigi maksimum hiz, baslangictaki itici kuvvetin biiytkligi
ve bu kuvvetin uygulandigi siire ile dogrudan iliskili olmaktadir. Bu, hem baslangi¢ aninda hem
de ivmelenme siiresince ardisik adimlar sirasinda gegerlidir (Hicks ve ark., 2020). Baska bir
deyisle, hizli kosmak icin yere giiclii ve dogru yonde kuvvet uygulamak gerekmektedir.

Sporcunun sprint esnasindaki viicut pozisyonu, ivmelenme ve maksimum hiz asamalarinda
kuvvetin uygulanmasi ve yoOnlendirilmesi tizerinde onemli bir etkiye sahiptir (Kugler ve
Janshen, 2010). Viicudun tamamini (govde ve bas hari¢) yere egik bir pozisyonda
konumlandirmak, daha giiclii bir bileske ZTK elde etmeyi saglamaktadir (Clark ve Weyand,
2015; Kugler ve Janshen, 2010). Ote yandan, bir sporcu maksimum hizda dik bir pozisyonda
sprint uygularken, yerle temas siiresini sinirlamak ve yavaslamayi azaltmak icin dikey
yonelimli yiiksek ZTK elde etmeye odaklanmaktadir (Clark ve Weyand, 2014). Bileske ZTK’y1
daha ileri veya yatay bir yonde yonlendirmek, sprintin ivmelenme asamasinda yere uygulanan
kuvvetin toplam biiyiikliigiinden daha 6nemlidir. Bu nedenle, bu bilesene antrenman sirasinda
ozel bir onem verilmesi gerekmektedir (Morin ve ark., 2012; Morin ve ark., 2011; Rabita ve
ark., 2015). Baska bir deyisle, sporcular antrenman yaparken yere bastiklarinda uyguladiklar
kuvveti dogru yonde yonlendirmeleri, kuvvetin ne kadar biiyiik oldugundan daha kritik bir
faktor olarak degerlendirilmelidir. ileri veya yatay yonlii kuvvet uygulamasi, ivmelenme
asamasinda daha hizli ve etkili bir sprint performansi saglamaktadir. Bu yiizden,
antrenmanlarda bu yonlendirme iizerinde durulmasi gerekmektedir.

Yatay Kuvvet-Hiz Profili ve Bilesenleri

Sprint kosu hiz1, sadece en yliksek hiza ulasmak acisindan degil ayn1 zamanda ve en 6nemlisi
belirli bir mesafeyi en kisa siirede kat etmek i¢in cogu spor aktivitesinde performansin anahtar
bir faktoriidiir. Bu yetenek, zemin iizerine yatay vektorde gii¢ ¢iktisinin yiliksek bir miktarinm
uygulama ve iiretme kapasitesiyle iligkili biiyiik bir ileriye dogru ivmelenmeyi temsil
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etmektedir. Sprint sirasinda yatay dis kuvvet iiretme kapasitesinin genel makanikleri, parabolik
G-H ve ters dogrusal K-H ilisgkisi tarafindan tanimlanmaktadir (Morin ve ark., 2012; Morin ve
ark., 2010; Rabita ve ark., 2015; Samozino ve ark., 2016).

Terminoloji Isimlendirme Tamm Pratik Yorumlama
Hiz degeri 0 iken viicut
Relatif teorik agirhigl goz oniline alinarak  Deger ne kadar yliksekse, viicut agirlig:

Forel (N/kg)

maksimum kuvvet

yatay vektorde iiretilen
teorik maksimum kuvvet
ciktist.

g6z Oniine almarak sprinte 6zgii yatay
kuvvet iiretimi o kadar ytiksektir.

Vo (M/s)

Teorik maksimum
hiz

Kuvvet degeri 0 iken teorik
maksimum hiz kapasitesi.

Sporcunun, harekete karst mekanik
direnglerin (yani igsel ve digsal) sifir
olmas1 durumunda ulasabilecegi teorik
maksimum kosu hizini temsil eder. Ayn
zamanda cok yiliksek kosu hizlarinda
yatay  vektdrde  dretilen  kuvvet
yeteneginin bir ifadesidir.

Prmaxrel (W/kg)

Relatif teorik

Viicut agirligi géz Oniine
alinarak yatay vektorde

Sprint hizlanmas1 sirasinda sporcunun
viicut agirligi goz oniline alinarak yatay

KHegimrel
(N.s.m™.kg?)

maksimum gii¢ iiretilen maksimum vektérde  maksimum glic  {iretim
mekanik gii¢ ¢ikigi. yetenegidir.
Sporcunun  kuvvet ve hiz iiretme

Relatif kuvvet-hiz
iligkisinin egimi

Viicut kiitlesine gore teorik
maksimum kuvvet (Fo) ile
teorik maksimum hiz (Vo)
arasindaki dogrusal
iligkinin egimi.

kapasitesi arasindaki bireysel dengeyi
gosteren bir indekstir. Egim ne kadar
negatif olursa, K-H iliskisinde kuvvet o
kadar baskin olurken; egim ne kadar
pozitif olursa, K-H iliskisinde hiz o kadar
baskindir.

Y Kmax (%)

Maksimum yatay
kuvvet orani

Yatay kuvvetin maksimum
degeri.

Teorik  olarak  maksimum  kuvvet
uygulama etkinligi. Sprint baslangicinda,
hareketin ileri yonlendirilen toplam
kuvvet  dretiminin  direkt  olarak
Olgiilebilen bir parametresi.

Avk (%)

Yatay kuvvet
oranindaki azalma

Sprint hizlanmasi sirasinda
hiz arttikga yatay kuvvet
uygulamasinin azalma
orani.

Sporcunun, artan hizla birlikte mekanik
etkinligin kacinilmaz azalmasini
smirlama yetenegini ifade eder. Kosu hizi
arttik¢a yatay kuvvet iiretimini siirdiirme
yeteneginin bir gostergesidir. Egri ne
kadar negatifse, hizlanma sirasinda
kuvvet uygulama etkinliginin o kadar
hizli kaybedildigini gostermektedir. Bu
tam tersi icinde gegerlidir.

Tablo 1. Yatay kuvvet-hiz profili bilesenleri

Tek eklemli hareketler ya da izole edilmis kas iizerinde elde edilen K-H iligkisi hiperbolik bir
denklem tarafindan tanimlanmasina ragmen (Hill, 1938) sprint, leg press, skuat gibi ¢ok eklemli
alt ekstremite hareketleri icin siirekli olarak dogrusal bir iliski elde edilmistir (Morin ve ark.,
2010; Rabita ve ark., 2015). Bu iliskiler, ¢cok eklemli hareketler sirasinda biitiin néromiiskiiler
sistemin dig mekanik sinirlarini tanimlamak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Baena-Raya
ve ark., 2022; Samozino ve ark., 2016). Giincel ¢alismalar, sprintin ivmelenme evresi sirasinda
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K-H ve G-H iliskisini incelemistir (Alonso-Callejo ve ark., 2024; Cormier ve ark., 2023;
Galantine ve ark., 2025; Morin ve Samozino, 2016; Niederdraeing ve Zentgraf, 2025; Samozino
ve ark., 2016). Bu incelemeler araciligiyla, kiitle merkezinin ters dinamik yaklasimina dayanan
yeni bir makroskobik metot, sprint kosusu sirasinda cesitli biyomekanik degiskenlerin
hesaplanmasina olanak saglamistir (Bettariga ve ark., 2023; Perez ve ark., 2022). Bu
makroskobik yontemin 3 temel degiskenleri; Forel, Vo Ve Pmaxrei’dir (Norgeot ve Fouré, 2024;
Pantoja ve ark., 2018). Bu 3 temel degiskenin yani sira, Y Kmax Ve Avk’nin da sprint performansi
tizerinde bir etkisi oldugu bilinmektedir (Baena-Raya ve ark., 2022; Morin ve Samozino, 2016).
Sporcunun Forer degeri, sifir hiza ekstrapolasyonla (sifir hiza kestirimle) elde edilirken; Vo
degeri sifir kuvvete ekstrapolasyonla (sifir kuvvete kestirimle) elde edilmektedir. Bu
parametreler, kaslarin mekaniksel uygunlugu ve sinirsel aktivitesi tarafindan etkilenmektedir
(Alonso-Callejo ve ark., 2024; Pantoja ve ark., 2018). Ayrica Forel degeri, sporcunun ivmelenme
asamasinin basinda zemine kars1 yaptigi ilk itisi temsil etmektedir. Bu 6zellik, sprinterlar ve
antrendrler i¢in kritik bir gozlem alanidir ¢linkii bu yetenek, sporcunun her bir alt
ekstremitedeki genel kuvvetini, yiiksek hizlardaki (kuvvet oranindaki azalmayi sinirlama
yeteneginde bir artis beklenmektedir) veya ilk adimlardaki (eger bu transfer iyi bir sekilde
gerceklesirse, yiiksek diizeyde bir maksimum kuvvet hizi beklenmektedir) sprint hareketine
etkili bir sekilde transfer etme kapasitesini gostermektedir. Vo degeri, mekanik direnglerin
harekete karsi sifir oldugu durumunda sporcunun ulasabilecegi maksimum sprint hizini yansitir
ve bu yetenek, ¢ok yiiksek hizda YK iiretme kapasitesiyle iligkilidir. Pmaxrel degeri, sprint
ivmelenmesi sirasinda hem Forel hem de Vo degerlerinin en st diizeyde iiretilme yetenegini
gostermektedir (Morin ve Samozino, 2016). Pmaxrei’i elde edebilmek i¢in hem yiiksek kuvvet
hem de yiiksek hiz iiretilmelidir . Ancak, kasin kuvvet iiretme yetenegi yiiksek hizlarda
azalmaktadir. Sprint sirasinda kuvvet ve hiz c¢iktisinin 6l¢limii, maksimum sprintin
baglangicinda sporcunun viicudunu ileri dogru ivmelendirmesi i¢in diisiik hizda yiiksek
miktarda kuvvet {rettigini, zamanla kosu hiz1 arttikca kuvvet c¢ikisinin azaldigimni
gostermektedir (Morin ve ark., 2011). Bu ii¢ degisken, Pmaxre’in optimal yatay kuvvetin
(0.5xF 1) ve optimal hizin (0.5%xV,) belirli bir diizeyinde gerceklestigi sekilde birbirleriyle
iliskilidir (Simperingham ve ark., 2019). YK, toplam kuvvet {iretiminin hangi oranda ileri yonlii
oldugunu dogrudan 6lcen bir deger ve zemin kuvvet uygulama tekniginin etkinligini yansitan
bir gosterge olarak kabul edilmektedir. Ayrica ZTK, yatay bilesene karsilik gelen bileske
kuvvete orani olarak tanimlanmaktadir. YKmax, sprint baslangicinda hareketin dogrudan ileri
yonlii olarak yonlendirilen toplam kuvvet {iretiminin 6l¢iimiidiir. Ayk, sporcunun hizinin
artmasityla birlikte, mekanik etkinligin ka¢imilmaz azalmasini sinirlama becerisini ifade
etmektedir. Kosu hizi arttik¢a, YK iiretimini siirdiirme yeteneginin bir gostergesidir. Toplam
uygulanan kuvvet miktarindan (fiziksel yeteneklerden) bagimsizdir (Baena-Raya ve ark., 2022;
Haugen ve ark., 2019; Hicks ve ark., 2022; Morin ve Samozino, 2016; Perez ve ark., 2022;
Samozino ve ark., 2016).

Sekil 2°deki grafik dogrusal K-H (diiz ¢izgi) ve buna karsilik gelen parabolik G-H iliskisinin
(kesikli ¢izgi) gorsel temsilini gostermektedir. Grafikte relatif teorik maksimum kuvvet (Forel)=
7.9 N/kg; teorik maksimum hiz (Vo)= 9.5 m/s ve relatif teorik maksimum gii¢ (Pmaxrel)= 18.8
W/kg’dir. Forel Ve Vo, dogrusal regresyonun y ve x eksenlerini kestigi noktalari, Pmaxrel ise gii¢
ile hiz arasindaki polinom uyumunun zirvesi olarak belirlenmektedir (Simperingham ve ark.,
2019; Stavridis ve ark., 2019). Bu degiskenlerin sprint gorevinin tamami boyunca
modellenmesi, sprint performansinin her asamasina olan katkilarini1 daha iyi anlamamiza izin
vermektedir (Morin ve Samozino, 2016). Kuvvet baskin sporcular, goreceli olarak yiliksek
kuvvet yeteneklerine sahip olduklarini gosteren daha dik negatif bir egim belirlerken; hiz baskin
sporcular, goreceli olarak hiz yeteneklerine sahip olduklarini gosteren daha diiz negatif bir egim
belirlemektedirler (Simperingham ve ark., 2019). Bu ¢ercevede, YK- H profili bilesenleri daha
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iyl sprint ozelligine ulasmak amaciyla ilgili antrenman programlarinin tasarlanmasi ve
uygulanmasi igin kapsamli bilgiler saglayabilir (Baena-Raya ve ark., 2022; Morin ve Samozino,
2016).

10= Pmaxrel =20 — Kuvvet - hiz

-

==+ Gilg¢ - hiz

Kuvvet (N.kg'l)
Gii¢ (W.kg™)

Hiz (m.s'l)

Sekil 2. Yatay kuvvet-hiz profili

Yatay Kuvvet-Hiz Profili ve Bilesenlerininin Hesaplanmasinda Kullanilan Dogrudan ve
Dolayh Yontemler

Sprint ivmelenme performansinin mekanik degiskenler agisindan incelenmesi, sprint sirasinda
kosu hiz1 ve ZTK gibi daha fazla bilesenin degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Siiphesiz
ki, dogrudan yontemlerden olan ve sporcunun kiitle merkezi hizin1 6lgen 3-D hareket yakalama
sistemleri ve kuvvet platformlari, sprintin mekanik ozelliklerini degerlendirmek ve analiz
etmek icin altin standart olarak kabul edilmektedir. Ancak, bu tiir sistemlerle bir sprint
performansinin tam hizlanma fazin1 (0’dan maksimum hiza ulasana kadar) analiz etmek, agir
deney protokolleri ve veri isleme prosediirlerini igermektedir. Bu tarz prosediirlerde 6nemli
olan bir diger sinirlama ise veri setlerinin seri olarak diizenlenmis kuvvet platformlarinin
sayistyla kisitlanmig olmasidir. Genellikle toplamda 4 — 8 metre uzunlugunda kuvvet
platformlar1 kullanilmakta ve bu sinirli mesafe, elde edilen verilerin kapsamini daraltmaktadir.
Bu ¢ergevede, tiim bir sprint profilini kuvvet platformlar: araciligiyla analiz etmek, hem lojistik
hem de finansal agidan 6nemli sinirlamalar getirmektedir (Fornasier-Santos ve ark., 2022;
Jiménez-Reyes ve ark., 2018; Morin ve ark., 2019; Rabita ve ark., 2015; Samozino ve ark.,
2016; Vescovi ve Jovanovié, 2021). Bunlara ek olarak, son zamanlarda radar ve lazer
teknolojileri, arastirmacilar tarafindan saha tabanli yontemler daha yaygin olarak kullanilmaya
baglanmistir (Simperingham ve ark., 2019; Vescovi ve Jovanovié¢, 2021). Radar ve lazer
cihazlar1 genellikle sporcunun dogrudan arkasina yerlestirilmekte ve cihazin odaklandigi
sporcunun sirt veya bel bolgesinin hareket hizim1  Olgerek kiitle merkezi hizim
hesaplanamaktadir (di Prampero ve ark., 2005; Morin ve ark., 2006). Radar cihazlari,
katilimciya carpip geri donen radyo dalgalarinin frekans degisimini Olgerken, lazer cihazlari
katillmcidan yansiyan darbeli kizilotesi 1518in zaman gecikmesini tespit etmektedirler
(Simperingham ve ark., 2019). Ornegin, bir radar cihazi, 46.875 Hz’de hiz-zaman verilerini
kaydedebilen bir teknoloji olarak, YK-H iliskisinin hesaplanmasinda siklikla tercih
edilmektedir. Bu cihaz, daha 6nce rugby (Cross ve ark., 2015; Macadam ve ark., 2017) ve futbol
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(Samozino ve ark., 2016) sporculari iizerinde yapilan arastirmalarda kullanilmistir (Feser ve
ark., 2022). Ayrica, bu teknolojinin hiz ve boliinmiis siireleri 6lgme konusundaki giin igi
giivenilirligi ve gegerliligi daha 6nce dogrulanmistir (Chelly ve Denis, 2001; Samozino ve ark.,
2016). Ancak, spor alaninda ¢alisan antrendrler igin bu cihazlar kolay erisilebilir veya pratik
degildir. Bu nedenlerle, bu teknolojilerin saha uygulamalarinda genis kapsamli kullanimi1 sinirl
kalmaktadir. Ayrica, bu sinirlamalar, ileri teknolojilerin giinliik antrenman ve degerlendirme
stireglerine entegrasyonunu zorlagtirmaktadir (Vescovi ve Jovanovi¢, 2021).

Sprint ivmelenme performansini degerlendirmek i¢in spor bilimciler ve antrenorler tarafindan
yaygin olarak kullanilan dolayli yontemlerden birisi zaman kapilaridir (time gates). Genellikle,
boliinmiis siireleri yakalamak i¢in (6rnegin 5, 10, 15 ve 20 metre) ¢esitli mesafelere birden fazla
kap yerlestirilmektedir (Jovanovi¢ ve Vescovi, 2022). Maksimal sprint performansi sirasinda
bir sporcunun yatay zemin kuvveti liretimini tahmin etmek i¢in uygun olan, Samozino ve ark.
(2016) tarafindan gelistirilen ters dinamiklere dayali yeni bir yontem, yakin zamanda dogrudan
laboratuvar Sl¢iimleriyle karsilastirilarak dogrulanmistir (Morin ve ark., 2019; Samozino ve
ark., 2016). Samozino ve ark. (2016) tarafindan YK-H bilesenlerini hesaplamak i¢in 6nerilen
bu yontem, kuvvet platformlariyla milkemmel seviyede uyum gostermistir (1> = 0.953, p <
0.05). Bu makroskobik ters dinamik yontem, bir sporcunun maksimal c¢aba ile yaptig1 sprint
sirasinda hizinin zamanla degisimini {issel bir fonksiyon kullanarak dogru bir sekilde
modelleyebilecegi gozleminden yararlanmaktadir (di Prampero ve ark., 2005). Bu nedenle,
saha testlerinde uygulanabilirligi ve dogrulugu ile dikkat ¢ekmektedir. Bu ydntemde
mesafe/hiz-zaman egrisi, son zamanlarda oldukca popiiler olan tek iistel denklem fonksiyonuna
(Denklem 1) en kiigiik kareler regresyon metodu kullanilarak modellenmekte ve YK-H profili
bilesenleri hesaplanmadan Once her bir sporcu i¢in en iyi uyum egrisi elde edilmeye
caligilmaktadir. Denklem 1, zaman (t), anlik yatay hiz (vy) ve 2 model bilesenleri iizerinden
hesaplanan bir fonksiyonunu temsil etmektedir (Clark ve ark., 2019; Furusawa ve ark., 1927,
Samozino ve ark., 2016).

-t
v, (£) = MSH X (1 - em)

Denklem 1. Tek iistel denklem araciliiyla modellenen mesafe/hiz-zaman egrisi

Denklem 1°de bulunan parametreler maksimum sprint hizi (MSH; “ms™” olarak ifade
edilmistir) ve relatif ivmelenmedir (TAU; “s” olarak ifade edilmistir). Sekil 3.3 te verilen TAU
(1), MSH’nin %63,2’sine esit olan bir sprint hizina ulagsmak icin gereken zaman olarak
yorumlanmaktadir. Denklem 1’in tiiretilmesinden sonra yatay ivmelenme (Y1), Denklem 2’deki
formiil araciligiyla hesaplanmaktadir.

viw) = 22" o
= ——Xe

TAU
Denklem 2. Yatay ivmelenme hesaplama formiilii

Denklem 2’deki formiil iizerinden yatay ivmelenme hesaplandiktan sonra zamanin bir
fonksiyonu olarak sporcunun kat ettigi mesafe (KEM) hesaplanmaktadir. Bu hesaplama igin
Denklem 3’te bulunan formiil kullanilmaktadir.

-t

KEM(t) = MSH x (t + TAU X em> — MSH X TAU
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Denklem 3. Zamanin bir fonksiyonu olarak sporcunun kat ettigi mesafenin hesaplama formiilii

Denklem 3’teki formiil araciligiyla zamanin bir fonksiyonu olarak sporcunun KEM
hesaplandiktan sonra, zaman igerisinde kiitle merkezine uygulanan net yatay antero-posterior
zemin reaksiyon kuvveti (YAPZRK), sporcunun viicut kiitlesi (VK), YI (t) ve aerodinamik
stiriiklenme kuvveti (SK,.,,) parametrelerini igeren Denklem 4’te bulunan formiil araciligiyla
hesaplanmaktadir.

YAPZRK(t) = VK X Yi(t) + SKuero (£)

Denklem 4. Zaman igerisinde kiitle merkezine uygulanan net yatay antero-posterior zemin reaksiyon kuvveti
hesaplama formiili

Denklem 4’iin hesaplanmasi i¢in gerekli olan sprint sirasinda riizgar hizina bagh olarak
sporcunun karsilastigi aerodinamik siiriikklenme kuvveti (SK,.,,), Sporcunun aerodinamik
siriiklenme katsayis1 (ASy), anlik yatay hiz (v,) ve riizglr hiz1 () parametrelerini igeren
Denklem 5°te bulunan formdil araciligiyla hesaplanmaktadir.

2
SKgero(t) = ASy X (vy(t) - rh)
Denklem 5. Riizgar hizina bagli olarak sporcunun karsilastigi aerodinamik siiriiklenme kuvveti
Denklem 5’in hesaplanmasi i¢in gerekli olan sporcunun aerodinamik siirtiinme katsayisi (ASy),
hava yogunlugu (HY), sporcunun frontal alan1 (F,) ve siiriiklenme katsayisi (SK= 0.9)
parametrelerini iceren Denklem 6’da bulunan formiil lizerinden hesaplanmaktadir.
AS, = 0.5 X Hy, X F; X SK

Denklem 6. Sporcunun aerodinamik siirtiinme katsayisi

Denklem 6’nin hesaplanmast i¢in gerekli olan hava yogunlugu (H,,), hava basinci (Hj,) ve hava
sicakligi (C°) parametrelerini igeren Denklem 7°de bulunan formiil iizerinden elde edilmektedir.

HY (k 3N = bex 273
(kg/m?) = po X 7o X 5731 ¢

Denklem 7. Hava yogunlugu hesaplama formiilii

Denklem 6’nin hesaplanmasi i¢in gerekli olan sporcunun frontal alani (F,), boy uzunlugu (BU)
ve sporcunun viicut kiitlesi (VK) degerleri tizerinden Denklem 8’de bulunan formiil araciligiyla
hesaplanmaktadir.

F, = (0,2025 x BU%7%5 x VK%25) x 0,266
Denklem 8. Sporcunun frontal alan1 hesaplama formiilii
Bu noktada mesafe, bir yordayici; zaman kapilart araciligiyla elde edilen siireler ise sonug
degiskenidir. Forel, K-H iliskisinin x-kesisim noktasini temsil ederken; Vo, K-H iligkisinin y-

kesisim noktasinmi temsil etmektedir. Pmaxrel, Denklem 9’daki formiil kullanilarak tiiretilirken,
KHegimrel 1s€ Denklem 10°da bulunan formdil araciligiyla hesaplanmaktadir.
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_ FOrel X VO
Pmaxrel - 4

Denklem 9. Teorik maksimum giicii hesaplama formiilii

F Oorel
Vo

KHegimrel =

Denklem 10. K-H iligkisinin egimini hesaplama formiilii

Maksimum yatay kuvvet orant (YKmax) ylizdesi, sprintin baslangicinda gozlemlenen
maksimum YK degerine karsilik gelmektedir. YK, yatay yonlii bilesenin toplam zemin tepki
kuvvetine (ZTK¢opiam) orani olarak Denklem 11°deki formiil araciliiyla hesaplanmaktadir.
Denklem 11°deki formiilde, Kyp, yatay dis kuvveti (N) temsil ederken; Kpp, dikey dis kuvveti
(N) temsil etmektedir.

K K.
YK (%) = YD _ YD

ZTKtoplam \/KED + KDZD

Denklem 11. Yatay kuvvet oranini hesaplama formiilii

Ay, zaman 0.03 saniyeden biiyiik oldugunda dogrusal YK ~ Y1 iliskisinin egimi olarak
hesaplanmaktadir.

Maksimal sprint performansi sirasinda bir sporcunun yatay zemin kuvveti liretimini tahmin
etmek i¢in kullanilan yontemleri daha erisilebilir ve uygulanabilir hale getirmek amaciyla, agik
kaynakli bir Excel aracit (spreadsheet) gelistirilmistir. Bu Excel araci, sprint mekanik
ozelliklerini hesaplamak i¢in gerekli olan tiim formiilleri ve parametreleri igermekte olup,
kullanicilarin temel girdileri (viicut kiitlesi, boy, ortamin basinci, ortamin sicakligi ve
mesafe/hiz-zaman verileri) kolayca girmesini ve aninda analizler yapmasini saglamaktadir. Bu
yontem, spor uygulamalar1 ve arastirmalarinda yaygin olarak kullanilmistir (Cross ve ark.,
2015; Morin ve ark., 2019; Pantoja ve ark., 2016). Son zamanlarda popiiler hale gelen dolayli
yontemlerden bir digeri ise, 2-D video analiz programlari (6rnegin, Kinovea) veya MySprint
isimli telefon uygulamasidir. Bu yontemler, saha kosullarinda kolayca uygulanabilmeleri ve
erisilebilir olmalar1 nedeniyle spor bilimlerinde giderek daha fazla tercih edilmektedir
(Fernandez-Galvan ve ark., 2022; Hermosilla-Palma ve ark., 2022; May ve ark., 2023).
MySprint uygulamas: kullanilarak, sporcularin farkli (5, 10, 15, 20, 25 ve 30 m) zaman
noktalar1 isaretlenip yiiksek hizli bir videodan alinan ¢oklu ara zamanlarla kolayca analiz
yapilabilmekte ve bu uygulama, her ara zamani ve sprint performansinin mekanik ¢iktilarim
otomatik olarak hesaplayabilmektedir (May ve ark., 2023). MySprint uygulamasi radar ve
zaman kapilar1 gibi referans sistemlerine kiyasla gegerlilik ve glivenilirlik agisindan
dogrulanmistir (Romero-Franco ve ark., 2017). Ancak, bu uygulama kullanilirken sporcularin
farkli hedeflenen mesafeleri gegtigi anlarda dogru ara zamanlarin dlgiilebilmesi icin “parallax
diizeltmesi” gerekmektedir (Samozino ve ark., 2016). Bu gerekliligi kullanarak YK-H profili
ve bilesenlerini hesaplayan bazi ¢alismalarda parallax diizeltmesinin uygulandigi (Hermosilla-
Palma ve ark., 2022; May ve ark., 2023) bazilarinda ise uygulanmadig: (de Barros Sousa ve
ark., 2024) goriilmektedir. Parallax diizeltmesi i¢in basit bir yontem, Romero-Franco ve ark.
(2016) tarafindan onerilmis, detaylandirilmis ve gorsellestirilmistir (Romero-Franco ve ark.,
2017).

199



Spormetre The Journal of Physical Education and Sport Sciences, 23(2), 2025, 189-210

Sporcularin  sprint 6zelliklerinin altinda yatan noromiiskiiler kapasiteyi degerlendiren
antrendrler ve spor bilimcilerinin biliyiik ¢ogunlugu zaman kapilarim1 kullanmaktadir. Ancak,
zaman kapilar1 kullanilirken sprint mekanik faktorlerini tahmin etmede dogal bir sinirlama
mevcuttur; bu, kuvvet iiretiminin ilk aniyla zaman kapilarinin baslangigta tetiklendigi an (sprint
zamanlamasinin baslangici) arasindaki gecikme siiresinden (lag time) kaynaklanmaktadir. Bu
gecikme stiresi, tiiretilen bazi metriklerin (6rnegin kuvvet ve gii¢) asir1 tahmin edilmesine yol
acmaktadir. Bu sorunun ¢6ziimii i¢in ¢esitli caligmalar farkli zaman diizeltmeleri 6nermistir.
Haugen ve ark. +0.50 saniyelik bir diizeltme onermistir (Haugen ve ark., 2019, 2020). Buna
karsin, Vescovi ve Jovanovic (2021) +0.30 ve +0.25 saniyelik diizeltmeler 6nerirken (Vescovi
ve Jovanovi¢, 2021), Haugen ve ark. (2012) +0.27 saniyelik bir diizeltmeyi uygun bulmustur
(Haugen ve ark., 2012). Bu zaman diizeltme farkliliklari, ayakta baslama veya baslangic
blogundan baslama gibi farkli baslangi¢ yontemlerine ve zaman kapisinin baslatilma
mesafesindeki degisikliklere bagli olarak ortaya ¢ikmustir. Ornegin, Vescovi ve Jovanovic
(2021), 0.05 m’lik (Vescovi ve Jovanovi¢, 2021), Haugen ve ark. (2019, 2020) ise 0.50 m’lik
mesafeler i¢in diizeltme 6nermistir (Haugen ve ark., 2019, 2020). Genel olarak, baslangi¢ ve
zaman kapisinin baslatilma mesafesi azaldik¢a, gerekli diizeltme siiresinin de azaldigi
gozlemlenmistir (6rnegin, 0.5 saniyeye karsi 0.25 saniye) (van den Tillaar ve ark., 2022).
Zaman kapilart kullanilirken tahmin edilen kinetik degiskenlerdeki hatalardan kaginmak i¢in
bir zaman diizeltmesi gerekli olsa da, ¢cok biiyiik bir diizeltmenin uygulanmasinda dikkatli
olunmalidir, cilinkii bu potansiyel olarak zit etkiye (6rnegin, giic ve kuvvetin diisiik tahmin
edilmesine) yol agabilmektedir (Morin ve ark., 2019; Samozino ve ark., 2016). Bu baglamda,
bu sorunun ¢oziimii igin “shorts” paketi gelistirilmistir (Jovanovi¢ ve Vescovi, 2022). Bu paket,
R programinda (R Development Core Team, 2020) uygulanan dogrusal olmayan en kiigiik
kareler regresyonunu (“nls” fonksiyonu) kullanmaktadir. Hem R programi hem de “shorts”
paketi agik kaynakli yazilimlardir (Vescovi ve Jovanovi¢, 2021).

Sprint Performansinda Yatay Kuvvet-Hiz Profili Bilesenleri ve Antrenman Stratejileri

Y K-H profili bilesenleri iizerinden elde edilen veriler, sporcularin sprint sirasinda nasil hareket
ettigini dolayli olarak gdsterebilir. Bu veriler, antrenorlere sporcularinin yere nasil kuvvet
uyguladig1 ve yonlendirdigi hakkinda teknik ipuclar1 verebilmektedir.

Sprint ivmelenmesinin, biyomekanik faktorlerle ilgili olarak, yliksek bir gii¢ seviyesi elde
etmek ve miimkiin olan en yliksek hiza ulagsmak i¢in kisa stirede yatay yonde biiyiik kuvvetlerin
(Forel) uygulanmasinin bir sonucudur (Hicks ve ark., 2022; Williams ve ark., 2021). Forel degeri
ne kadar yiiksekse, sprint i¢in 6zel olarak iiretilen YK de o kadar yiiksek olmakta ve bu
sporcunun sprintin baglangicindaki ilk itme hareketine karsilik gelmektedir (Morin ve
Samozino, 2016). Arastirmalar, 6zellikle, 5 (Ssm) ve 10 (Siom) metre sprint performanst ile Forel
arasinda (r= -0.95 ve -0.99) neredeyse miikemmel iligki bildirilmistir (Baena-Raya ve ark.,
2022). Fizyolojik ve teknik 6zellikleri nedeniyle diisiik hizlarda yeterli YK uygulama yetenegi
siirlt olan sporcular, saha i¢i rekabetlerde dezavantajlidir. Sprintin ilk asamalarinda, bu
sporcular yeterli YK iiretemezler ve bu durum yatay impulsun azalmasina neden olur (Bezodis
ve ark., 2017). Sonug olarak, sporcularin ulastiklar1 genel hiz diiser, ¢iinkii bu hiz, sporcunun
ivmelenme kapasitesine dogrudan baghdir (Hicks ve ark., 2020). Yatay yonli egzersizler,
sprintin ivmelenme asamasinda oldugu gibi, kuvvetin aynm1 ydnde uygulanmasini
desteklemektedir. Spor becerileri, kuvvetin ifade edildigi yone gore kiiresel (diinya sabit)
koordinat sistemi c¢ergevesine dayali olarak siniflandirilabilir. Yatay yonde yapilan
egzersizlerin (6rnegin hip trust veya glute bridge) yatay spor becerilerine (6rnegin sprint), dikey
yonde yapilan egzersizlerin (6rnegin skuat) ise dikey spor becerilerine (6rnegin dikey sigrama)
daha fazla 6zgii oldugu bilinmektedir (Abade ve ark., 2021; Fitzpatrick ve ark., 2019).
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[vmelenme ve maksimum hiz kosusu sirasinda ZTK, sporcuyla géreceli olarak benzer bir yonde
ifade edilmektedir ve kuvvetin sporcuyla goreceli yonu biiylik dlgiide aynmidir (Fitzpatrick ve
ark., 2019). Contreras ve ark. (2017), alt1 haftalik bir miidahale programindan sonra sprint
performansi iizerindeki ivmelenmeyi artirmak icin skuat egzersizine gore yatay yonlendirilmis
hip trust egzersizinin daha fazla gelisim gosterdigini dogrulamistir (Contreras ve ark., 2017).
Ayrica, agir yiiklii direngli kizak antrenmani (high-weighed resisted sprint traning), YK iiretim
kapasitesine asir1 yiikleme saglayarak yiliksek kuvvet-diisiik hiz kosullarina maruz kalmay1
artirmak i¢in spesifik bir yontem olarak kullanilir. Bu antrenman, Forel V& Pmaxrel degerlerini
artirdig1, ancak Vo tizerinde ¢ok az etkisi oldugu agikca gosterilmistir (Samozino ve ark., 2022).
Bu cergevede, Forel bilesenini gelistirmek isteyen antrenorler, uzun vadeli antrenman
miidahaleleri kapsaminda YK vektoriine dayali olarak direng egzersizlerini antrenman
programlarina dahil edebilir.

Vo’in Szom (r = -0.92) ve Ssom (r = -0.97) ile yiiksek derecede iliskili oldugu bilinmektedir
(Baena-Raya ve ark., 2022). Bazi sporcular, diisiik hizlarda yiiksek seviyelerde kuvvet
tiretebilirler, ancak hizlanmalar arttikga bu kuvveti siirdiiremezler (Hicks ve ark., 2020). Hiz
odakli egzersizler, sporcunun yiiksek hizlarda kuvvet uygulama kapasitesini gelistirmeyi ve bu
kapasiteyi hiz arttikga korumayi hedefler. Bu, sporcunun yiiksek hizlarda alt ekstremite
kaslarindan daha fazla kuvvet iiretmesini saglamak ve kuvvetin yoniinii optimize ederek hiz
artisina ragmen mekanik etkinligi en st diizeyde tutmakla bagarilabilir. Cok yiiksek hizlarda
YK iiretimine yonelik antrenmanlar, maksimum hizda sprint veya asir1 hiz kosullar sirasinda
gerceklestirilebilir ve bu antrenman Vo’1 artirabilir (Samozino ve ark., 2022). Ornegin, sprint
sirasinda hiz artisiyla birlikte yiliksek hizlarda kosu bantlar1 veya hiz direnciyle yapilan
antrenmanlar bu tiir egzersizler arasinda yer alir. Yeni bir egzersiz olan destekli yatay skuat
(assisted horizontal squat) sicramasit da dahil olmak iizere yatay yonelimli egzersizlerin,
neredeyse sifir yer ¢ekimine karsi itme yoluyla ulasilan asir1 yiiksek hizlar sayesinde hareket
hizin1 artirmada faydali oldugu gosterilmistir (Jiménez-Reyes, Samozino, Brughelli, ve ark.,
2017; Samozino ve ark., 2018). Destekli sprint (assisted sprint), maksimum goniillii hizlarin
iizerinde ndromiiskiiler sistemi asir1 yiiklemeye yonelik benzersiz bir yaklasim saglayabilir.
Pliometrik aktiviteler (derinlik ve reaktif sigramalar), gerilme-kisalma dongiisiine (stretching-
shortening cycle) dayandigi i¢in yiiksek hizda iiretilen kuvveti artirmak isteyen sporcular i¢in
de onerilmektedir (Djuric ve ark., 2016).

Pmaxret V& Vo hem mesafenin hem de hizin artmasiyla daha belirleyici hale gelmektedir.
Pmaxre’in, Siom Ve Szom (r > -0.98) ile neredeyse miikemmel bir iliskiye sahip oldugu
bilinmektedir (Baena-Raya ve ark., 2022). Son on yilda, YK-H profili bilesenleri yoluyla sprint
kosu ivmesinin mekanik belirleyicilerini arastiran birka¢ ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismalarin
ana bulgulari, sprint performansinin hizlanma fazi boyunca iiretilen ortalama yatay gii¢ ve
kuvvete bagl oldugunu gostermektedir (Morin ve ark., 2012; Morin ve ark., 2011; Rabita ve
ark., 2015). Benzer Pmaxrel seviyesine sahip iki oyuncu, farkli K-H kombinasyonlarindan dolay1
farkli YK-H profili bilesenleri sergileyebilirler. Belki de bir sporcu antrenmanlarda kuvvet
kapasitesi lizerinde daha fazla odaklanmisken; baska bir sporcu antrenmanlarda hiz kapasitesi
tizerinde daha fazla odaklanmis olabilir (Pantoja ve ark., 2018). Sporcunun ihtiyaglarina baglh
olarak sprint performansini gelistirmek i¢in hazirlanacak olan antrenman programlarinda,
maksimum gii¢ iiretimi i¢in optimal yiikte egzersizler yapmak onemlidir. Aragtirmalar, optimal
yikte yapilan antrenmanlarin, diger ylikleme kosullarina kiyasla dinamik atletik performansi
daha etkili bir sekilde iyilestirdigini gostermistir (Newton ve ark., 1997). Bununla birlikte, gii¢
ve balistik performansi artirmak amaciyla farkli direng antrenmani yiiklerinin birlestirilmesinin
de birgok ¢alismada etkili oldugu kanitlanmistir (Cormie ve ark., 2007; Harris ve ark., 2008).
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Bu baglamda, Pmaxrel i¢in Onerilen egzersizler arasinda direngli/destekli sprint, maksimum hizda
sprint, akuat (trap bar) ve pliometrik egzersizler (yatay sigramalar vb.) olabilir.

KHegimre, K-H iligkisindeki dengeyi gosteren bir indeks oldugu belirtilmektedir. Bu indeks,
negatif bir egimle kuvvetin hizdan daha baskin oldugunu ve pozitif bir egimle hizin kuvvetten
daha baskin oldugunu gosterir. Arastirmalar sprint mesafesinin azaltilmasit durumunda (<15
metre), optimal K-H profilinin kuvvet yeteneklerine odaklanacagmi (yani kuvvet odakli
olacagini), ancak sprint mesafesinin artmasi (>15 metre) durumunda hiz yeteneklerinin sprint
performansi i¢in daha kritik olacagini ve optimal K-H profilin hiz odakli olacagini belirlemistir
(Samozino ve ark., 2022). KHegimrel degeri, sporcularin gili¢ kapasitelerinden ve sprint
performanslarindan (belirli mesafelerdeki siirelerden) bagimsiz olarak karsilagtirilmasini
miimkiin kilar ve bu sayede bir sporcunun, diger bir sporcuya kiyasla “kuvvet” veya “hiz”
baskin bir sprint profiline sahip olup olmadigini belirlemeye olanak saglamaktadir. Bu
onemlidir ¢iinkli sporcunun kuvvet ve hiz liretim kapasitesi hususunda bir dengesizlige sahip
olup olmadigi hakkinda degerli bilgiler saglamaktadir. Antrenman igeriginin
bireysellestirilmesi, simdiye kadar yalnizca diger sporcularla veya normatif degerlerle yapilan
karsilastirmalar yoluyla yapilabilmekteydi. Belirli bir sprint mesafesi i¢in KHegimrel’1 bireysel
olarak ifade etmek, bir sporcunun Pmaxrei’den en iyi sekilde yararlanabilmesi i¢in YK-H
profilinin ne 6l¢iide optimal olmadigini belirlemeye yardimer olabilir (Samozino ve ark., 2022).

Erken ivmelenme asamasinda, diisiik hizda yiiksek diizeyde kuvvet uygulama yetenegiyle ilgili
olan YKmax ile Vo arasindaki iliski, sprintin ilk adimlarinda kuvvetin hangi yo6nde
uygulandigini, yani mekanik etkinligi tanimlar. Bu mekanik etkinlik, sprintin yaklagik 0.3 — 0.5
saniyesinde elde edilen teknik bir bilesendir. Elit seviyedeki sprinterlar ve Amerikan futbolu
oyunculari, genellikle %46 — %54 araliginda Y Kmax degerlerine ulagirken (Morin ve ark., 2012),
daha diisiik seviyedeki takim sporculari ve geng atletler %40 — %48 arasinda Y Kmax degerlerine
sahiptir (Edwards ve ark., 2021; Jiménez-Reyes ve ark., 2019). Bu fark, sporcularin performans
seviyesini ve sprintin teknik 6zelliklerini nasil ayirt ettigini gostermektedir. Kosu hiz arttikea,
her bir metre i¢in YKnet tiretimindeki dogrusal azalmanin egimi (Avk), bir sporcunun hiz artist
sirasinda YK uygulama kapasitesini veya bu kapasitedeki yetersizligi daha ayrintili bir sekilde
tanimlamaktadir (Morin ve ark., 2015). Mekanik etkinlik, sporcunun Avk’1 nasil yasadigini
belirlemede 6nemlidir ve bu, kuvvet yoneliminin yataydan dikeye nasil gectigini agiklar (Morin
ve Samozino, 2016). Morin ve ark., Avk ile 100 metre sprint performansinin 6nemli
parametreleri arasinda giiclii bir iligki oldugunu ortaya koymustur. Bu calismada, {ist diizey
sprinterlar genellikle %26 — %24 arasinda “iyi” diizeyde Avk degerlerine sahipken, “zayif”
diizeyde Avk degerleri olan sporcular %27,05 — %-11,65 arasinda daha diisiik degerlere sahip
oldugu saptanmistir. Bu diisiik degerler, 6zellikle takim sporcular1 ve geng atletlerde sikg¢a
goriildiigi bildirilmistir (Edwards ve ark., 2021; Morin ve ark., 2012; Morin ve ark., 2011).
Morin ve Samozino (2016), benzer YK-H profili bilesenleri ve ayni1 sprint siirelerine sahip iki
oyuncu 0rnegini sunarak, dogrusal sprint ve yatay gii¢ liretiminde ayn1 performansi sergileyen
sporculart incelemislerdir. Bu calismada, YKmax Ve Ayk antrenorler ve kondisyonerler i¢in
kritik 6neme sahip iki degisken olarak vurgulanmistir (Morin ve Samozino, 2016). Bu
degiskenler, her bir sporcunun 6zgiil ve bireysel ihtiyaclarin1 belirlemede degerli bilgiler
sunmaktadir.

Sprint Performansimi1 Optimize Etmede Yatay Kuvvet-Hiz Profili Bilesenleri

Forel, Pmaxret V& Y Kmax, kisa mesafeli sprint ivmelenme performansinda kritik 6neme sahiptir
(Morin ve Samozino, 2016). Sprint performansini gelistirmeyi hedefleyen sporcularin 6ncelikli
odak noktast, sprintin ilk adimlarindaki YK oranini artirmak olmalidir (Bezodis ve ark., 2021).
Farkli atletik gruplar arasinda YKmax, Siom (r = -1.00) ve Saom (r = -0.96) performanslariyla

202



Spormetre The Journal of Physical Education and Sport Sciences, 23(2), 2025, 189-210

neredeyse miikemmel bir iliski gosterir ve sprinterlar genellikle %50’ nin {lizerinde Y Kmax
degerlerine sahiptir (Haugen ve ark., 2019; Rabita ve ark., 2015). Newton’un ikinci yasasina
gore, anteroposterior yonde kuvvet liretme, yonlendirme ve uygulama kapasitesinin artirilmast,
sporcunun hizlanma kabiliyetini dogrudan iyilestirir; bu nedenle bu, bir oncelik olmalidir
(Morin ve ark., 2011). Bu 6zelliklerin gelistirilmesi, hedefe yonelik antrenmanlarla sporcunun
mutlak ve relatif kuvvet 6zelliklerinin artirilmast ve kuvvetin ayak araciligiyla dogru sekilde
yonlendirilmesine odaklanarak saglanabilir. Ikincil bir odak noktas1 olarak, genel sprint
performansini iyilestirmek icin Pmaxrel liretme, kuvveti yatay yonde yonlendirme ve iletme
yetenegini gelistirmek ile sprint boyunca mekanik etkinligi siirdiirmek amaciyla antrenman
miidahaleleri uygulanabilir (Hicks ve ark., 2022). Bu hedefe, orta veya agir direngli kizakla
yapilan sprint antrenmanlar1 gibi yontemlerle ulasilabilir. Bu tiir antrenmanlar, sporcunun
hizlanma sirasinda kuvvet uygulamasi i¢in daha uygun bir durus elde etmesine de katki saglar
(Cahill ve ark., 2020; Lahti ve ark., 2020). Bir sporcunun Pmaxrel 0zelliginini gelistirmeyi
hedefleyen antrendrler, bu hedefe ulagsmak i¢in Pmaxre’in temel bilesenleri olan Forel Ve Vo'1
gelistirmeye odaklanmasi gerektigini unutmamalidir (Pantoja ve ark., 2018). Tiim bunlara ek
olarak, bu bilesenler sporcularda olas1 yaralanma risk faktorlerini belirlemede kullanilabilir.
Yatay yonde diisiik kuvvet iireten sporcular, takim sporlarinda hamstring yaralanmalariyla
baglantili olduklari i¢in antrendrler ve uzmanlar igin bir uyari isareti olabilir (Edouard ve ark.,
2021). 284 futbolcu iizerinde yapilan bir ¢alismada, sezon igi sprint testlerinde 6zellikle diisiik
hizlarda (6rnegin, sprintin ilk adimlarinda) diisiik Forel degerlerine sahip olan sporcularda, yeni
hamstring yaralanmalarinin daha sik goriildiigii belirlenmistir (p < 0.001). Benzer sekilde, Forel
ile yiiksek hizda kosma risk faktorleri arasindaki iliski, rugby oyunculariyla yapilan bazi1 vaka
calismalarinda da gosterilmistir (Mendiguchia ve ark., 2016). Ayrica, gerekli oldugunda bu
ozelliklerin korunmasi da 6nemlidir.

Kuvvet-hiz profil olusturma, sporcular i¢in bireysellestirilmis antrenman regeteleri olusturmada
bir ara¢ olarak giderek artan bir ilgi gormustiir (Lindberg ve ark., 2021). Ancak, kuvvet-hiz
profil olusturma ile ilgili literatiirde baz1 tutarsizliklar ortaya ¢ikmistir. Bu tutarsizliklarin
merkezinde “dengesizlik” kavrami yer almaktadir. Bu kavram, performans eksikliklerinin
yalnizca yetersiz Forel Veya Vo kapasitelerinden kaynaklanmadigini; bunun yerine, bir
sporcunun gii¢ kapasitesinin hiz kapasitesiyle orantisiz olabilecegini ya da tam tersinin gegerli
olabilecegini One slirmektedir (Ettema, 2023). Arastirmalar, dikey kuvvet-hiz profil
olusturmaya dayali bireysellestirilmis antrenman programlarinin, geleneksel gii¢/kuvvet
antrenman yontemlerine kiyasla sigrama performansini artirmada daha etkili olabilecegini
gostermistir (Jiménez-Reyes, Samozino, Brughelli, ve ark., 2017; Jiménez-Reyes, Samozino,
Pareja-Blanco, ve ark., 2017). Buna karsilik, Lindberg ve ark. (2021), dikey kuvvet-hiz profil
olusturmaya dayali bireysellestirilmis antrenmanin énemli bir fayda saglamadigini bildirmis
(Lindberg ve ark., 2021); Rakovic ve ark. (2018) ise, YK-H profil olusturmaya dayali
bireysellestirilmis sprint antrenmanlarinin, genel sprint antrenmanlarini asarak sprint
performansini iyilestirmede istiinliik saglamadigimi bulmustur (Rakovic ve ark., 2018). Bu
celigkili bulgular, bireysel ihtiyaglarin dogru tanimlanmasinin ve YK-H profili bilesenlerinin
antrenman stratejilerine entegrasyonunun kritik 6nemini ortaya koymaktadir. Bu baglamda,
kuvvet-hiz profil olusturmaya dayali antrenmanlarda, bireysel ihtiyaglarin dogru sekilde
tanimlanmasi biiylik bir 6neme sahiptir. Forel’in sprintin ivmelenme asamasinda diisiik hizlarda
yiiksek yatay kuvvet {iretimini, Vo’1n ise maksimum hiz kapasitesini temsil ettigi belirtilmistir.
Ettema (2023), bu bilesenlerin birbirinden fizyolojik olarak bagimsiz oldugunu ve bu
bilesenlerin her birinin, farkli antrenman hedeflerine gore optimize edilmesi gerektigini
belirtmektedir (Ettema, 2023). Bu, sporcunun kuvvet ve hiz kapasitelerinin birbirini
tamamlayacak sekilde gelistirilebilecegi anlamina gelmektedir. Antrendrler, bu bilesenlerin her
birini dikkate alarak daha kisisellestirilmis ve etkili antrenman programlar1 olusturabilirler.
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Fakat bu, kuvvet-hiz profil olusturmaya dayali bireysellestirilmis antrenmanlarin, her zaman
genel antrenman ydntemlerinden iistiin olacag1 anlamina gelmez. Ozellikle, sporcunun mevcut
kuvvet ve hiz kapasiteleri arasinda bir dengesizlik varsa, bu profilin olusturulmasi ve
uygulanmasit zorluklar c¢ikarabilir. Bu baglamda, kuvvet-hiz profil olusturma konusunda
yapilacak uygulamalarin, sporcunun bireysel ihtiyaglarina goére dogru bir sekilde
sekillendirilmesi, antrenman verimliligini artirabilir.

SONUC

Sprint performansinin biyomekanik belirleyicileri ve YK-H profili bilesenlerinin, sprint
performansini gelistirme potansiyeli agisindan kritik bilgiler sagladigi kanitlanmistir. Sprintin
farkli asamalarinda, kuvvetin uygulanma sekli ve yonii biiyiik énem tasimaktadir. Ozellikle,
zemine uygulanan YK’ nin yonii ve biiyiikliigii, sporcunun ivmelenme hizini ve maksimum hiza
ulasma yetenegini belirlemektedir. Baslangi¢c adimlarinda daha uzun yer temas siireleri
gerekmekteyken, maksimum hiza yaklasildiginda yer temas siireleri kisalmakta ve daha yiiksek
hizlar elde edilmektedir. Sprintin ivmelenme asamasinda zemine uygulanan kuvvetin dogru
yonde yoOnlendirilmesi, performansin optimize edilmesi agisindan kritik bir faktordiir. Bu
nedenle, antrenmanlar sirasinda kuvvetin dogru yonde uygulanmasina odaklanmak, sprint
performansini iyilestirmek i¢in dnemlidir.

Y K-H profilini elde edildikten sonra, spor bilimciler ve antrendrlerin karsilastigi temel soru, bu
bilesenler araciligiyla nasil sprint ivmelenme performansini daha etkili bir sekilde
artirabilecekleridir. Bu derleme, sprint sirasinda bireysel YK-H profili bilesenlerinin varligini
ve bu bilesenlerin antrenman hedefi olarak nasil optimize edilebilecegini ortaya koyarak bu
soruya yanitlar sunmaktadir. YK-H profili bilesenlerinin analizi, antrenérlere, sporcularin kisa
mesafe ivmelenmelerindeki (Forer Ve YKmax) ve uzun mesafe sprintlerindeki (Vo ve Avk)
performansin mekanik belirleyicilerini degerlendirme ve izleme olanagi saglamaktadir. Mutlak
kuvveti ve sprint siirelerini gelistirmeye odaklanan genel antrenman programlariyla
karsilastirildiginda, sprint profilleme, sporcunun ivmelenme performansini iyilestirmek i¢in
giclii ve zayif yonlerini belirlemeye ve hedeflemeye yonelik daha spesifik bir rehber
sunmaktadir. Forel, Pmaxrel V€ YKmax gibi bilesenler, sprintin ilk asamalarindaki performansin
belirleyici unsurlaridir ve bu bilesenlerin gelistirilmesi, sporcunun genel sprint yeteneklerini
onemli Olglide artirabilir. Antrenman siireglerinde YK iiretimini hedefleyen egzersizlerin,
sporcunun ivmelenme kapasitesini optimize etmek ve olasi yaralanma risklerini minimize
etmek adina kritik bir rol oynayabilir. Buna ek olarak, bu bilesenlere dayali olarak yapilan
miidahaleler, sprint performansinda mekanik etkinligin korunmasini ve gelistirilmesini
saglarken, sporcularin optimal performansa ulagsmalarinda onemli katkilar sunabilir. Son
olarak, antrenman programlarmin, sporcunun YK-H profili bilesenlerine gore
bireysellestirilmesi hem performansin artirilmasinda hem de yaralanma risklerinin
azaltilmasinda stratejik bir yaklasim olarak degerlendirilebilir.
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