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OZET
Siirat Kosularinda Olusan Yatay-Dikey Kuvvet ve Sicrama Parametrelerinin Adim
Uzunlugu ile Tliskisinin Incelenmesi

Amag: Bu calismanin amaci motorize olmayan kosu bandinda yapilan Siirat kosularinda
olusan yatay-dikey kuvvet ve sigrama parametrelerinin adim uzunlugu ile iliskisinin

incelenmesidir.

Yontem: Calismaya atletizmde sprint bransinda yarigan 17 erkek sporcu (yas: 18.47 £ 1.86
yil, boy uzunlugu: 178.4+6.5 cm, viicut agirligl: 68.68+7.06 kg) gonilli katilmistir.
Antropometrik olglimlerden sonra katilimcilara sigrama testleri olarak baskin bacak (BB),
baskin olmayan bacak (BOB)’la durarak 10 adim atlama testi, 10 adim kanguru testi ve
slirat testi olarak motorsuz kosu bandinda 100 metre sprint testi uygulanmistir. Durarak 10
adim atlama, 10 adim kanguru testlerinde sigrama parametresi olarak atlanilan en uzak
mesafeler dikkate alinmistir. 100 metre sprint testinde siirat parametrelerinden sprint
derecesi, hizi, adim sayisi (AS), adim uzunlugu (AU), adim frekansi (AF), yatay kuvvet
(YK) ve dikey kuvvet (DK) degerlendirmeye alinmistir. Sigrama ve siirat testi igin
katilimcilar 2 deneme yapmis Ve Sergilenen en iyi performans mesafesi degerlendirmeye
alimmustir. YK, DK ve sigrama parametreleriyle AU ve AF parametreleri arasindaki iligkisi
SPSS 20 programinda Pearson ve Spearman segenegi segilerek korelasyon testi analiziyle

incelenmistir. Anlamlilik diizeyi 0.05 alinmistir.

Bulgular: BBYK parametresiyle BBAU parametresi arasinda istatistiksel olarak pozitif
anlaml iligki (r = 0.58; p<0.05) disinda YK, DK ve sicrama parametreleriyle AU ve AF

parametreleri arasinda istatistiksel olarak anlamli iligki bulunmamistir (p>0.01).

Sonug: Baskin bacak ile zemine uygulanan kuvvetin yiiksek olmas1 yatay kuvvet degerinin
artmasina bunun da baskin bacak ile ileri yonde hareketle adim uzunlugunun artmasina
etkisi olmustur. Baskin olmayan bacak ile yere uygulanan kuvvetin diisiikk olmasi adim
uzunluguna pozitif etkiyi azaltmistir. Dikey kuvvet ile adim uzunlugu arasinda iliski
bulunmamasinin nedeni motorsuz kosu bandindaki 100 metre kosu zamanimin pistteki
derecelere gore artmasinin sporcularda yorgunlugu arttirmasi ve dolayist ile kuvvet

aktarimini olumsuz etkilemesi olabilir.

Anahtar Kelimeler: Yatay kuvvet, dikey kuvvet, adim uzunlugu, adim frekansi, durarak

10 adim atlama, 10 adim kanguru.



ABSTRACT

Investigation of Relationships between Horizontal-Vertical Force during Speed
Running on a Non-Motorized Treadmill and Jumping Parameters and Stride Length
in Athletes

Objective: The purpose of this study was to investigate the relationship between
horizontal-vertical force during speed running on the non-motorized treadmill and jumping

parameters and stride length in athletes.

Methods: Volunteered 17 male sprinters voluntarily (age: 18.47+1.86 year, body height:
178.4+6.5 cm, body weight: 68.68+7.06 kg) participated in this study. Anthropometric
measurements of each participant were made. Participants took part in standing 10-step
jump test with dominant leg (DL) and non-dominant leg (NDL) and 10-step bouncing test
100 meter sprint was tested on a non-motorized treadmill. The longest jumping distances in
the standing 10-step jump and 10-step bouncing tests as jumping parameters were taken
into consideration. Sprint time, velocity, step number (SN), step length (SL), step
frequency (SF), horizontal force (HF) and vertical force (VF) parameters of 100m sprint
test were evaluated. Two trials for each test were given to participants and the better
performance of these two trials for each test was evaluated for statistical analysis. The
relationships between the parameters HF, VF, and jump and the parameters SL and SF

were analyzed by Pearson correlation analysis. Significance level was 0.05.

Results: The result of the study showed that HF, VF and jump parameters had no
relationships with SL and SF parameters (p>0.01) except for the statistically significant
positive relationship between DLHF parameter and DLSL (r = 0.58; p<0.05).

Conclusion: As the force applied to the floor with the dominant leg increased, the
horizontal force value increased so that the stride length was increased. Positive effect on
stride length reduce because of the ground reaction force apllied with non dominant leg.
The lack of of a relationship between vertical force and stride length may be due to the
increase in fatigue in the athletes due to the increase in the running time of 100 meters in
the run-on non-motorized treadmill  therefore may have adversely affected the

transmission of force.

Keywords: Horizontal force, vertical force, stride length and frequency, standing 10-step

jump, 10-step bouncing.
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1.GIRIS
Yiirtimek, kosmak insanin dogal hareketlerinden olup giinliilk yasaminda ¢ok onemli
bir yer tutar. Insanoglunun var oldugu giinden bu yana yasamini devam ettirebilmesi icin

yaptig1 saldir1, savunma avcilik gibi temel hareketlerin esas1 kosuya dayanir. Dolayisiyla

atletizm sporunun dogusu insanlik tarihi kadar eskidir denilebilir (Simsek ve Gokdemir 2006).

Insanoglu varolusunu ve dogaya kendini kabul ettirebildigi, fizik giiciiniin en nemli
gostergelerinden biri stirattir (Agikada ve Ergen 1990). Kosu, temel bir insan viicudu hareketi

olmasina karsin, yine de karmasik koordinasyon mekanizmasina dayanir (Goldrin 1998).

Siirat, belirli sartlarda motorik aksiyonu en fazla yogunlukta ve en kisa zamanda
uygulama becerisidir. Antrenorlerin her zaman merak edip sorduklart bir soru, adim
uzunlugu adim frekansi gibi iki temel faktérden hangisinin ¢ok daha 6énemli oldugudur. Bu
sorunun yanit1 ¢ok net degildir, ancak dogru olarak kabul goriis, her iki 6zelliginde birbirini
direkt olarak etkiledikleridir (Diindar 1998). Bu nedenle siirat gelisimi i¢in her iki 6zelligin de
optimal diizeyde gelistirilmesi gereklidir. 100 metre kosusunda basari; kosu hiziyla adim
uzunlugunun birlikte iyi uygulanmasi ile elde edilir. Yiiksek hizla kosabilmek i¢in adim
boyunu artirmak veya sayisini (frekansi) artirmak gereklidir. Bu iki ozellikten herhangi
birinin degisimi ile hizda diisme veya yiikselme goriiliir (Demir 1998).

Mero ve Komi (1986), Mero ve ark (1992)’nin ¢alismalarinda sprinterler maksimum
stirate erismek icin frenleme YRK’yi azaltarak itici YRK’yi maksimum seviyeye ¢ikardiklari
belirlenmistir. lvmelenme evresi icinde ortalama YRK elde ederek zeminde ¢ok kisa siireli
temas saglamak avantajli bir durum olusturmaktadir (Kirkaya 2012).

Adim uzunlugu ile boy, kiitle agirligi, alt ve iist bacak uzunlugu arasinda iligki bulunur
bunun yaninda, bacak kuvvetiyle ve esneklik ile de iligkilidir (Coskun 1994). Adim
uzunlugunun ilk 10 ve 20 metre icinde kisa; yaklasik olarak 60, 70 metreye kadar birbirine
yakin son 10 ve 20 metrede ise biiyiimektedir (Altay 1996). Adim uzunlugu yere uygulanan
kuvvet, adim frekansi ise, adimin tamamlanmasi i¢in gereken zamandir. Sadece adim
uzunlugundaki artigla her zaman siiratte artis saglanamayabilir. Aksine adim sikliginin artmasi
adim uzunlugundaki kisalmaya ve hiz kaybina neden olabilir. Onemli olan adim uzunlugunun

kosu ritmini bozmadan arttirilmasidir (Kiigtiker 2005).



Kosu hizin1 arttirmak igin, bir atlet yere uyguladigi kuvvetleri arttirmali ve giderek
yerde daha kisa siireler gecirmelidir. Bununla birlikte, kuvvet uygulamasinin biiytikligi kadar
onemli olan bu kuvvet uygulamasimnin ydniidiir. Ornegin, atlet yatay frenleme kuvvetini en aza

indirgemeye ¢alismali ve dikey itme kuvvetlerini maksimuma ¢ikarmalidir (Young 2007).

Hareket sirasinda kisinin yere giic aktarmasina karsi olusan tepkiye yer reaksiyon
kuvveti adi verilir (YRK). Hareket i¢in olusturulan her etki karsisinda gelisen tepki kas ve
iskelet sistemince olugmakta ve karsilanmaktadir. Bu agidan bakildiginda sportif performans
veya tedavi amagl kas ya da iskelet sisteminde olusan etki ve tepki kuvvetlerinin 6l¢iilmesi
gerckmektedir (Korkusuz ve Tiimer 2001). N.Fressenken 3-13 yas grubu 200 farkli siirat
ozelligi olan ¢ocuklara yaptigi ¢alismanin sonuglar1 80 iyi diizey sprinterin test sonuglari ile
karsilagtirmistir, sonug olarak AU ile AS yas gruplarindaki farkliligi tespit etmistir (Altay
1996).

Ilk olarak Lakomy tarafindan ortaya atilan motorsuz kosu bandi (NMT) ergometri,
maksimal sprint performansimi degerlendirebilmek igin potansiyel olarak yararli bir arag
olarak goriiliir. Laboratuar ortaminda sprint testlerini kontrollii olarak gerceklestirme ve
potansiyel olarak sporcularin ve antrendrlerinin ilgisini ¢eken bir¢ok performans Glgiitliniin
(6rnek. zirve hizi, adim uzunlugu ve adim frekansi) hesaplanmasi i¢in olanak tanir (Highton
ve dig. 2012). Literatiirde sprint performansini degerlendirmek veya antrenman
yaklagimlarina yon verecek motorsuz kosu bandi iizerinde uygulanan sprint kosulari ile yatay
ve dikey kuvvetler ile sigrama parametreleri arasindaki iliskiyi direk ele ¢aligmalar sinirh
sayidadir. Derek ve dig. 2002 kosu bandinda veya sahada kosu hizinin submaksimalden
maksimale % 70, % 80, % 90 ve % 95 ¢ikmasi ile birlikte adim frekansinda artma ile birlikte
ucus ve yerde kalis siirelerinde azalma gozlemislerdir (Kiigliker 2005). Zirve hizlara ulasirken
dikey olarak yeri itislerin (impuluslarin) azalmasi yerle temas stiresinin azalmasi nedeniyledir.
Daha hizli kosucular, kisa temas siireleri boyunca daha biiylik kuvvetler uygularken, daha
yavas kosucular, daha uzun temas siireleri boyunca daha az zemin kuvvetleri uygulamislardir
(Weyand 2000).

Bu aragtirmada siirat kosularinda olusan yatay ve dikey kuvvetlerin motorsuz kosu
bandinda analizi ve sigrama parametrelerinin adim uzunluguna yonelik olarak sportif

performans iliskisini belirlemek amaglanmaistir.



1.1. Atletizm Hakkinda Genel Bilgi

Atletizm yunanca ‘athlos’ kelimesinden ismini alir, 5000 yillik ge¢cmisi olan savasmak
ve miicadele etmek anlamindadir. Atletizm; kosular, atmalar, atlamalar, yiiriiyiis ve ¢oklu
yarismalardan olusan kurall1 bir spor dalidir. Eski Ingiliz ve Irlanda eserlerinde Irlanda’daki
atletik yarigmalarin yer aldigi Tailteann Oyunlarinin Milattan 6nce 2000 yil 6ncesinde
diizenlendigi yazmaktadir. MO 776-MS 393 yillar1 arasinda yapilan antik olimpiyatlarda
atletizm miisabakalinin 6nemli yer tuttugu goriilmektedir (T.A.F. 2003). Olimpiyat oyunlari
diizenlendiginde insanlarin savasmalar1 ve kavga etmeleri yasakti. Olimpiyatlarda sabikali
insanlar yarismazdi. Ilk antik olimpiyatlarda sadece, bir stad boyu kosusu yapilmistir,

sonradan diger branslar ilave edilmistir (Caliskan 2013).

Atletizm antik viicut kiiltiirii ve olimpiyat oyunlarinin en 6nemli boliimiint teskil
eder. Modern olimpiyat oyunlarmin ana spor bransi olan atletizm, spor branslari iginde
onemli yer tutmaktadir (Akgakaya 2009). Atletizm yarigmalar1 diizenli olarak ilk kez 1825°de
Londra’da gerceklestirilmistir. Modern atletizm dénemi 1840 tarihinde Ingiltere’de ilk defa
diizenlenen resmi yarislar olarak kabul edilir (T.A.F. 2003). 1168 yil siiren eski olimpiyat
oyunlarinda 1500 yil sonra 1892 de Baron Pierre de Coubertin isimli bir Fransiz
olimpiyatlarin yeniden diizenlenmesi gerektigini diistinmiis ve bu fikri yaymaya caligmistir.
Baron Pierre de Coubertin, bu oyunlarin tekrar diizenlenmesini diisiindiigiinde bunu Atina’nin
imtiyazindan ¢ikarip, biitiin diinyanin katilimi ile olmasini diigtinmiistiir, ilk modern olimpiyat
oyunlarinin Atina’da diizenlenmesini planlamistir (Caligkan 2013). 1896 yiliyla ilk modern
olimpiyatlar Atina’da gercgeklestirilmistir (T.A.F. 2003). Insanlarm idealleri ile yasamalari
gereken gerceklik arasindaki miicadeleyi simgeleyen modern olimpiyat oyunlari, ilk defa
1896 yilinda Atina’da diizenlenmistir. Dort yilda bir biitiin diinya sporcularini biiyiik bir spor
sOleni ile bir arada olmasini saglayan olimpiyat oyunlarinda amag, gengligi karsilikli anlayis

ve dostluk ruhu ile egiterek, daha iyi ve barigsever bir diinya kurulmasidir (Caligkan 2013).

Atletizm; temel hareket formlarindan yiiriime, kosu, atlama ve atma dallarini igceren bir
spor dalidir (Isler 1997a). Bati iilkelerinde uygulanan kurallari esas alarak Osmanli devletinde
ilk yarisma 1895 yilinda Izmir’de yapildi. Atletizm; insanlarin yeteneklerini maksimum
performansa dontstiiren dogal hareket formlarina verilmis isimdir. Atletizmin temeli ve

felsefesi;



1- Zaman
2- Mesafe
3-Yiikseklik kavramlari ile gerceklesir. Kosular zamana, atmalar mesafeye, atlamalar ise

yiikseklige kars1 yapilan miicadeleleri ifade eder (Simsek 2005).

Atletizm dallarindan biri olan kosular, ¢esitli mesafelerde rakiplere ve zamana karsi
stirdiiriilen miicadele ile gergeklesir. Spor tarihinde en eski ve en ¢ok ilgi gbren spor
dallarindan birisidir. Tiim kosular “kronometre” denilen zaman 0l¢iisii ile Slgiiliir (Caliskan

2013).

Atletizmin her tiir sporda ana unsur oldugu biitiin {ilkelerce kabul edilen bir bakis
acisidir, bu nedenle, ¢ocuklar okul caginda atletizm yapmaya yoneltilmeli ve onlara yarigma
ortam1 saglanmalidir. En iyi 6grenme c¢agi olan 10-14 yaslarindaki ¢ocuklar iizerinde kosu,

atlama ve atmalarin 6gretim ve uygulamast ile ilgili ¢esitli alistirmalar1 uygulamalarina ortam

hazirlanmalidir (Isler 1997b).

100 metreden 42.195 metre maraton kosusuna kadar tiim kosular ileriye dogru yapilan
hareketlerdir ve atlet kostuk¢a mesafesi ilerler. Bu ilerleyis sonucunda kronometre ile zaman
oOlgiiciisii kayit edilir (Caligkan 2013). Eski Yunanda atletizm sihhatli viicut gelistirmek ve
savasa hazirlanmak icin yapilirken, yapilan idmanlarda gosterisli adaleler gelistirme yerine,
sohret icin ¢alisan atletler bu alanlarda ¢alismaya baslanmuslardir. ilk devirlerde sampiyon
olanlara defne ve zeytin dalindan ta¢ giydirilmesi biiyiik bir seref sayilirken, sonralar1 hayat
garantisi olan Omiir boyu maas baglanmasinin bu sporun yapilis amacini olumsuz yonde
etkiledigi ileri siiriilmektedir (Simsek 2005). Rekorlarin ilerleyis ritmi insan yeteneginde
sinirlart  belirlemeye c¢alisan tim bilim insanlar1 i¢in yorucu ve arastirma ortamlarini
giiclestirmektedir. Birgok insan bu alanda sinir olmadigi bakis agisina sahip durumdadir.
Ulagilan veriler degerlendirilip yorumlandiginda rekorlarin gelisiminin; spor bilimleri,
yiikselti, riizgar, mevsimler, ekolojik cografik 6zellikler, zemin, kullanilan ara¢ ve gereglerin
biyolojik ritmin, yaris temposunu diizenleyenlerin, spora katilan insan sayisi, yetenek se¢imi
antrenman metotlari, antrendrlerin nitelikleri ve beslenme gibi bir c¢ok etkenin oldugu
belirtilmektedir (Caliskan 2013).



1.2. Atletizmin Siniflandirilmasi

Atletizm olimpik branslar1 diizenlendikleri yere gore siniflandirilmistir. A¢ik sahada
diizenlenenler pist ve alan yarigsmalaridir (¢oklu yarigmalar dahil). Ayrica yol yariglart ve
maraton, kros yariglar1 (dag yariglar1 dahil) ve yliriiylis yarismalar1 ile salon atletizm

yarigmalar1 da organize edilir (Kale 2006).

Pist kosularsi:

Kisa mesafe kosular1:100 m-200 m-400 m

Orta mesafe kosulari: 800 m-1500 m

Uzun mesafe kosulari: 3000m-5000 m-10000 m

Engelli kosular:100 m-110 m-400 m-3000m-engelli(steple)
Bayrak kosulari: 4x100 m-4x400 m

Kir kosular
Yol kosulari : 800 m-1500 m-3-4-5-7,5-15-20 km

Kros kosulari : 800 m ile 12 km arasi1

Halk kosular1 : Degisik mesafelerde yapilir.
Maraton : 42,195 m

Atlamalar

Uzun atlama

Ug adim atlama

Yiiksek atlama

Sirikla yiiksek atlama

Atmalar
Giille atma

Disk atma
Cirit atma

Cekic atma
Coklu yarismalar
Kadinlar: Heptatlon (7’1i), dekatlon (10°1u),

Erkekler : Pentatlon (5°11), dekatlon (10’lu) yarigsmalardir.



Yiiriiyiis yarismalari
Kadinlar : 20 km

Erkekler : 50 km (Caliskan 2013).

1.3. Siirat

Antrenman teorisinde siirat; viicudun bir pargasi veya tiimiinii, iiyeler yardimiyla, biiyiik
bir hizla hareket ettirmektir (Agikada ve dig. 1990). Baska bir tanima gore siirat, bireyin
kendini ulagabildigi en yliksek hizla bir yerden bir yere hareket ettirebilme ya da hareketlerin
miimkiin olan en yiiksek hizla gerceklestirilme 6zelligidir (Bompa 1998). Son zamana kadar
antrendrlerin her zaman merak edip sorduklari bir soru, adim uzunlugu adim frekansi gibi iki
temel faktérden hangisinin ¢ok daha 6nemli oldugudur. Bu sorunun yaniti1 ¢ok net degildir,
ancak dogru olarak kabul goriis, her iki 6zelliginde birbirini direkt olarak etkiledikleridir. Bu
nedenle siirat gelisimi i¢in her iki 6zelligin de optimal diizeyde gelistirilmesi gereklidir
(Diindar 1998). Fizik anlamda siirat; belli bir zaman kesiti icerisinde katedilen yoldur
(Acikada ve Ergen 1990). Sportif basar1 da, eylemlerde kuvvet ve dayaniklilik gibi biyomotor
yetilerin disinda siirat, hareketlilik (esneklik) ve koordinasyon i¢in belirleyicidir. Siirat,
koordinasyon ve esnekligin etkilesiminin bilinmesi, hareket ve teknik Ogretim siirecinde
sporcu gelisimine ve yonlendirilmesine katkida bulunacaktir (Bompa 2003). Siirat viicudu
veya viicudun belli bir boliimiinii, belli bir hareket agisinda yiiksek koordinasyon ile en kisa
zamanda hareket ettirebilme yetenegidir. Siirat, maksimal hizda kosabilmek veya maksimum
sinir- kas sistemi aktivasyonudur (Yildirnrm 2009). Siirat; biiyilk oranda dogustan gelen,
yiliklenmelerle gelisimi diger biyomotor yetilere gore daha kisith olan bir yetenektir. Siirat
gereksinimi sporcunun biyolojik yapisina ve sporda uygulanan teknik yapiya bagli olarak
degismektedir (Acar 2001). Kuvvet ile siirat arasindaki iligki sportif performansta iist diizey
verim i¢in 6nemli rol oynar (Bompa 1998). Kuvvetten yoksun bir kas sistemi ile iist diizeyde
hedeflenen bir siirat olugsmaz. Siirat, sporda verimi ortaya ¢ikaran motorsal yetilerden biridir.
Fakat diger yetilere nazaran gelismesi en sirli olan, bireyin kalitimsal sahip oldugu
fizyolojik potansiyelin calisilip iyilestirilebilen ozelliktir (Diindar 1998). Sportif verimi
etkileyen 6nemli motorsal yetilerden birisi olan siirat, bireyin kalitimsal olarak sahip oldugu
fizyolojik potansiyel {izerinde yapilan yiiklenmelerle belirli oranda gelisebilir (Sevim 2002).
Gelismemis bir kuvvet yapisi ile istenilen siirate erisilemez (Aktug 2013). GDR' deki iyi
sprinterlerin sporsal gelisimleri ile ilgili yapilan analizler onlarin ¢ocukken en hizli ¢ocuklar

oldugunu gdstermistir. Bir bireyin kosu hiz1 ayn1 zamanda diger sporsal etkinliklerdeki ¢abuk
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kuvvetinin diizeyinin de bir gostergesidir (Bagirgan 2008b). Siirat yas, cinsiyet, beslenme,
fiziksel aktivite diizeyi, reaksiyon siirati, g¢abukluk ve yorgunluk gibi etmenlerden
etkilenmektedir (Sevim, 2012). Sprinterlerin iskelet kaslarinda bulunan hizl kaslarin ( Tip II
) kas lifleri, yavas kasilan kas liflere oranla daha fazladir. Bu durumun kaslarin daha biiyiik
kuvvetle kasilabilme ve istenilen eklem hizi ile hareket edebilme imkani dogurur (Coskun
1994). Genelde siirat niteligi li¢ elementi igermektedir; reaksiyon (tepki) zamani, hareketin
yapilma hizi ve hareketlerin frekansidir. Bu elementler birbirinden bagimsiz olup, ayni
zamanda siirekli ve birbiri ile iligkilerde bulunmaktadir. Siirat 6zelliginin fizyolojik temel
olusumu, sinir siireglerin hareketliligine bagli oldugu sdylenmektedir (Cosan ve Demir 1998).
Patlayict kuvvet Ozelligine ihtiyag duyulan sporlarda siirat performansin onemli bir
belirgenidir (Agikada ve dig. 1990). Genel olarak, siirat sadece hizli hareket etmek olarak
anlagilmaktadir. Bununla birlikte, siirat birka¢ bilesene ayrilabilmektedir. Bu bilesenleri daha
iyi anlayarak, antrenorler ve sporcular, spor dallar1 igin hangi siirat bileseninin ¢ok 6nemli
oldugunu belirleyebilir ve en iyi verim diizeylerini gelistirmelerini saglayan O6zel siirat
yontemlerine odaklanabilmektedirler. Genel olarak siirat ii¢ temel bilesene ayrilabilmektedir:
(1) baslangig siirati ya da ivmelenme ; (2) maksimal siirat; ve (3) siiratte devamlilik (Brown
ve Ferrigno 2018). Birgok spor bransinda basarali olabilmek igin siiratli kosabilmek 6nemli
bir 06zelliktir. Sporcularin becerilerde yetkinlesmesi i¢in sprint hareketinde, hareketin
parcalarini egiten ¢alismalarla yer verilmelidir. (Cissik 2009). Dogru sprint teknigi, uzun bir
siire ¢cok sayida antrenman ve alistirmanin tekrarlanmasi ile gerceklestirilmektedir. Bu
nedenle, bu alistirmalar1 uygularken hem antrendriin hem de sporcunun her tekrarda diizenli
bir uygulama ve dogru bir teknik uygulama ger¢eklestirmesi onemli olmaktadir. Bu 6zen
gosterilmediginde, sprint teknigini en list diizeye ¢ikarmak i¢in kacinilmaz olarak asilmasi
gereken kotii aliskanliklara yol agan —yanlis motor kaliplarda olusabilmektedir. Bir sporcunun
hiz potansiyelinin gelistirilmesi 6zel alistirmalarin binlerce tekrarinin yapildig: aylar ve hatta
yillar siliren zorlu antrenmanlar1 gerektirmektedir. Bir¢cok sporu basarabilmek ig¢in siiratli
kosabilmek onemli bir 6zelliktir. Sporcunun becerilerde yetkinlesmesine yardim etmek i¢in

sprint hareketi, hareketin pargalarini egiten aligtirmalara boliinebilir (Brown ve Ferrigno

2018).

1.3.1 Siiratin Tiirleri
1.3.1.1. Reaksiyon Siirati

Reaksiyon siirati bir hareketin gergeklesmesi icin algilama ve tepki gosterme

yetenegidir (Yiiksel 2002). Reaksiyon zamani, starter’den gelen ¢ikis sesi ile atletin ¢ikis
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takozuna belirli bir basing uyguladigi ana kadar gecen siire olarak tanimlanmistir (Mero ve
dig.1992). Burada reaksiyon zamani; starti takiben, atletin sese reaksiyon olarak ¢ikis
takozuna uyguladig1 kayda deger kuvvet miktari i¢in gegen siiredir (Alptekin ve dig. 2003a).
Reaksiyon zamani birgok spor bransinda performansa etki eden bir unsurdur ve yillardir
yapilan calismalarda, fiziksel antrenman ile Reaksiyon zamaninin kisaltilabilecegi ortaya
cikmistir (Colakoglu ve dig. 1993). Basar1 6nce hizli bir ¢ikis, ardindan en yiiksek kosu
stiratine ulagsmak, ve bunu korumayla miimkiindiir (Johnson ve Buckley 2001). Elit atletlerin
reaksiyon zamani yaklasik olarak 130-140ms arasinda olmaktadir. Bu zaman 10 sn’lik bir 100
m kosusunda %1.3’1 ile %1.4’lik kismi teskil eder (Kirkaya 2012).Yerle temas esnasinda
zirve zemin reaksiyon kuvvetleri ilk zemin temasin ardindan 10 ila 40 ms saniye arasinda

gergeklesir (Mero ve dig. 1992).

Tepki hizi; yarisma mesafesi uzadikca ¢ikistaki tepki siiresinin arttig1 bilinmektedir. 100
Metre yariglarinda tepki siiresi kisadir fakat 100 m verim diizeyine etkisi azdir. Ornek verecek
olursak doping yaptig1 i¢in madalyasi elinden alinan Ben JOHNSON 1987 Diinya Atletizm
sampiyonasinda. 109 gibi degere ulasarak .100 olan sinira ¢ok yakin bir tepki gostermesine
ragmen 1980 olimpiyat sampiyonlugu alan WELLS .193 gibi bir deger vermesine ragmen
l.olmustur (Candan 2009). Elit sprinterlerde reaksiyon zamani 0.12-0.18 sn arasinda olup,
yarig mesafesi arttikga (100, 200, 400 m) start esnasindaki reaksiyon zamaninin uzadigi
yoniindedir. Reaksiyon siiresi, tabancanin patlamasi ile atletin sesi duymasi, buna karsi tepki
gosterip takozu itmesini i¢ine alan siireyi ifade eder. Reaksiyon zamani, kosu performansini
belirlemede yeterli degildir. Kadinlarin reaksiyon siireleri erkeklere gore daha kotidiir

(Alptekin ve dig. 2003a).

Starttaki (takozdaki) pozisyon, bedensel oranlara ve kaslarin rahatligina bagh olarak
degisir. Bu cikis pozisyonundan horizantal hizlanmaya ge¢is 6nemli bir durumdur. Horizantal
yonde acik bir farklilik gosteren VAN : ( Viicut Agirlik Noktasi ) pozisyonunun horizantal
hizlanma ile bir baglantis1 ortaya ¢ikmaktadir (Baumann 1992). 100 Yili askin siiredir
iiniversite ¢agindaki bireyler icin 151k uyaranlarina basit reaksiyon zamanlart 190 ms (0,19
sn), sesli uyaranlara 160 ms (0,16 sn) olarak kabul edilmektedir. Bununla birlikte diinyadaki
en hizli sporcular siirekli olarak 0,15 sn’nin altinda reaksiyon zamanlarina sahiptirler (Yavuz

2013).



1.3.1.2. ivmelenme Siirati

Ivmelenme belirli bir siire icerisindeki hiz degisimi olarak tanimlanir. Hiz degisimi
biyomekanik agidan ivmelenme ve yavaslama (negatif ivmelenme) olarak belirlenir (Rizdorf
2008a). Fizikte bu degisim pozitif (hizli) ya da negatif (yavas) olabilmesine karsin, spor
diinyasinda ivme belirgin olarak pozitif ivmelenme anlamina gelirken, yavaslama negatif
ivmelenmeyi tanimlamak icin yaygin olarak kullanilmaktadir (Brown ve Ferrigno 2018).
Sprint kosusun hizlanma evresi kosucu siirat olusturmak icin ¢abalarken goéreceli olarak daha
uzun siiren bir durus evresi ile karakterizedir. Hizlanmanin ilk birka¢ adimi sirasinda atletin
agirlik merkezi arkaya dogru kayma gosterir. Atlet hizlanirken agirlik merkezi kademeli
olarak one hareket eder ve atlet daha dik pozisyon alir (Yavuz 2013). Ivmelenme yetisi,
verimi etkileyen onemli etmenlerden birisidir ve 100 metre yarismasinda. Ilk 30 metre;
ivmelenme performansini 6lgmek icin kullanilir. 30 metre zamani ¢ogu zaman verimi
belirleyen unsur olarak degerlendirilmektedir (Candan 2009).100 metre kosusunda maksimal
hiza ulagma evresine kadar ivmelenmenin devam ettigi goriiliir (Johnson ve Buckley 2001).
Sprinterlerin maksimum hiza ulasmadan 6nce hizli ivmelenebilmesi i¢in yliksek patlayict kas
giicii ve koordinasyon yetenegi gereklidir. ivme hareket etkisinin tanimli olan bir zaman
dilimindeki degisimi olarak ifade edilir. iki zaman dilimi arasinda kuvvet zaman iliskisinin
integrali, kuvvet tepkisinin giicii veya kuvvet etkilesiminin biiyikliigiidiir (Yiksel 2002). Bu
bolim incelendiginde yerde kalig siiresince kas aktivasyonu diger evrelere gore daha
yiiksektir, buda sinirsel aktivitenin ivmelenme esnasinda maksimum seviyede oldugunu ve

noromiiskiiler ateslemeyi 6ne ¢ikarir (Mero ve Peltola 1981).

Ivmelenme esnasinda adimlarm uzunlugu ve adim frekansinin artis1 séz konusudur.
(Kale ve dig. 2008b). Sprint ivmelenme agamasinda adim uzunlugu arttirilmalidir. Adim
uzunlugu ve frekansi kademeli olarak arttig1 i¢in, temas siiresi boyunca yiiksek kuvvet tiretim
becerisi ile etkili hizlanma miimkiindiir (Kale ve A¢ikada 2016 ). Ivmelenmenin verimi adim
uzunlugu yada adim frekansinin artig1 sirasinda maksimum hizla ve etkili sekilde iiretilen
kuvvetin aktarilmasi ile gergeklesir. Viicudun 6ne dogru siiriilebilmesi yatay yonde kuvvetin
uygulanmasi ile gerceklesir. Olusan yatay kuvvetin ana sebebinin esasinda elastik kuvvetten
ziyade kassal kasilma oldugu bilinmelidir (Kale ve ark, 2008b). Verim seviyesi 6nemli
olmaksizin erkek sprinterlerin ¢cogu 30 ile 60 metre i¢cinde maksimal siirate erigmektedirler
(Candan 2009). Maksimal stiratle giderek azalan uzun adim; kontak zamaninin azalmasiyla ve
yere uygulanmig olan yatay kuvvetin biiylimesine katki saglar (Kale ve dig. 2008b).

Ivmelenme sirasinda, sporcular yere basarak giiclii adimlarla ilerlemeye odaklanmalidir.
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Maksimal kosu hizina ulastiginda bu evrede, ayak oniinden —diger ayak Oniine —sorunsuz ve
akici bir gecis eylemi gerceklestirilmelidir. Maksimum hiza yaklastik¢a bas yilikselmekte, iist
viicut daha dik olmakta, omuzlar ve bas rahat konumda, bacak yere dogru yerlestirilirken de
diger bacak (savurma bacagi) ayaginin topugu da kalgaya dogru g¢ekilmektedir (Brown ve
Ferrigno 2018).

1.3.1.3. Maksimal Siirat

Maksimum hiz, sporcunun bir hiz eyleminde ulasabildigi en yiiksek hiz diizeyidir. Bir
¢ok sporcu, yaklasik 20 ila 30 metre de maksimum hizlara ulasmaktadir (Brown ve Ferrigno
2018).Yapilan ¢aligmalarda 10.50’nin altindaki sprinterler 10m/sn ‘lik hiza ulastiklari, daha
iyi derecesi olan sprinterlerin 11m/sn hiza ulastiklar1 goriiliir (Candan 2009). Maksimal
siratin sprint branglarinda 6nemli bir unsur oldugu bilinmektedir. Elit diizey performansa
maksimum siirat ile erisilebilecegi kabul edilir. Bu duruma ragmen ulasilan yiiksek siirat iyi
bir performansin garantisi degildir (Yiiksel 2002). Atletin hizlanmasi sirasinda sprint teknigi
maksimum yada maksimuma yakin hizlardakinden biiyiik ol¢lide farklidir. Cogu yarismaci
atlet maksimum hiza 40-60.metreye kadar ulasamazlar (antrenman seviyesi/genetik yetenege
bagh olarak) (Yavuz 2013).Dogal genetik potansiyelin yani sira adim uzunlugu, kuvvet, giic,
hareketlik ve dogru teknik uygulamasi gibi etmenlerde hiz gelisimine katkida bulunmaktadir.
Dogal olarak her kes diinyanin en ist diizey sprinterlerinin hiz diizeylerine ulasamasa da,
cogu sporcu Ozellesmis antrenman yaklasimlar: ve yontemleri ile daha hizli olabilmektedir

(Brown ve Ferrigno 2018).

1.3.1.4. Siiratte Devamhhk

Siiratte devamlilik terimi, bir sporcunun maksimum yada maksimuma yakin diizeyde
sprint eylemini maksimum hizda tekrar edebilme yetenegini tanimlamaktadir (Brown ve
Ferrigno 2018). Kosuda esnasinda ulasilabilen hiz miimkiin oldugunca daha ileri mesafelere
kadar korunabilmesi gerekir. Reaksiyon siiresi, ivmelenme veya maksimal siirat yaris
performansi ile her zaman iliski sergilemez. Siiratte devamlilik ise, performans: etkiler ve
yarig performansi ile iligkilidir (Yiiksel 2002). Siiratte devamlilik uzun siire en yliksek hizi
koruyabilme ya da siirdiirebilme yetenegi anlaminda kullanilir. Siiratte devamlilik
antrenmanlarin1 miisabakada kosulan mesafenin yaklasik %10-20 daha fazlasi ile, tekrar ve
yogun interval yontemiyle ¢alisma yapilir (Murathi ve dig. 2007). 100 metre kosusunda ilk 50
m ile son 50 metre zamaninin farklari, sprint devamligi i¢in 6nemli gostergelerden biridir

(Candan 2009).
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1.4. Siirati Etkileyen Faktorler
1.4.1. Adim Uzunlugu

Hiz1 gelistirmek icin, antrenodrler iki ana bileseni etkilemeye caligmaktadirlar: adim
uzunlugu ve adim sikligi(frekansi) (Brown ve Ferrigno 2018). Adim uzunlugu, kosu
esnasinda ayagin yerden kalkmasi ile diger ayagin yere temasi arasinda alinan mesafedir.
Adim uzunlugu ile boy, kiitle agirligi, alt ve iist bacak uzunluklar1 arasinda bir iliski vardir
ayrica, bacak kuvveti ve esneklik ile de iliskilidir (Coskun 1994). Adim uzunlugunun ilk 10
ve 20 metre i¢inde kisa; yaklasik olarak 60, 70 metreye kadar birbirine yakin son 10 ve 20
metrede ise biliylimektedir (Altay 1996). Baslangigtaki kisa adim yapist hizlanma evresi
boyunca orta ve uzun adimlara doniisiir, maksimum hiza ulasildiginda (50-70m) adim
uzunlugu korunmalidir ( artirllmamalidir) (Yavuz 2013). Kosu adimmi iki ana satha ile
uygulanir, bunlar destek ve ugus sathalaridir. Destek sathasi, frenleme, amortisdr ve itis
boliimlerinden olusur. Ucgus safhasi ise yiikselme ve diisme safhalarini igerir (Chu ve
Korchemny 1992). Adim uzunlugunu etkileyen 6nemli unsurlardan biri, viicudun egikliginin
ileri dogru biiytikliigiidiir. Genis bir govde yapisi, list bacak agisina neden olur. Bu hareket
yapilarin adimlarin daha uzun olmasina destek olur. Alt ekstremitede olusan kuvvetin artmasi,
zemine daha biiylik kuvvet uygulanmasini saglar. Bu da dogal adim uzunlugunun artmasina
katki saglar. Ust diizey verim sergileyen sprinterlerin adim uzunlugu, adim sikligi ve
maksimal siirate erisme mesafeleri daha yiiksek oldugu, yapilan ¢aligmalarda goriilmektedir.
Adim sikligimi arttiginda, adim uzunlugu, adim uzunlugu arttiginda da, adim sikliginda
azalma oldugu goriliir. Sprinterler de bireye 6zii olan bu parametrelerin optimal oranda
gelismesi ve birlesmesi gerekmektedir (Alptekin ve dig. 2003). Adim uzunlugunun ¢ok uzun
olmas: atletin geriye yatmasina neden olur. Ciinkii atlet giiciinii frenlemeye baslayacaktir.
Ayaklar viicudun oniinde yere temas ettigi zaman zemin tarafindan olusan kuvvet kosucuyu
geriye yonlendirir ve sporcuyu asagiya dogru yavaslatir (Cissik 2009). Kosunun her evresinde
her adimi sirasinda, yenilenen yeni kasilma dongiilerinin sadece ters yone hareket eden
kaslarin direncinde degil ayn1 zamanda, ters yone hareket edecek kismin kiitlesinin de negatif
ataletinin istesinden gelmektedir. Yapilmis arastirmalar, sprint kosusunda atilan adimlar
stiresi i¢cinde kaslar enerjisinin %57’sini viicut kisimlarina hiz kazandirabilmek ve %22’ sini
ise yavaglama becerisi igin harcadiklarini gostermektedir. Yer ¢ekimine karsi koyabilmek
enerjinin %3’line, geri kalan %18’ine ise hava direnci i¢in ihtiya¢ duyulmaktadir (Chu ve

gelistirmeye calistiklarinda digerini yanlishikla engelleyebilmektedirler. Ornegin, adim
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uzunlugunu artirmak isteyen ¢ok sayida sporcu ¢ekme bacagini, destek bacaginin ¢ok ilerisine
dogru uzatmaktadir. Buna bagli olarak da ¢ekme bacag: ileriye dogru konmay1 asirt bir
gerilimle topuktan gerceklestirmektedir. Bu durumda istenmeyen frenleme kuvvetlerine ve
buna bagli olarak da hareket hizinda bir azalmaya yol agan adim sikliginin da bir azalmaya
neden olmaktadir. Sporcunun ayagi zemine temas yeri viicudun 6niinde olmamalidir. Ayagin
govdenin Oniine yerlestirilmesi, daha yiiksek frenleme kuvvetleri ve 6nemli dl¢iide daha yavas

eylem hizlart olusmasina neden olmaktadir (Brown ve Ferrigno 2018).

1.4.2. Adim Frekansi

Stirat gelisimini etkileyen 6nemli bir unsurlardan biri adim frekansidir, buda kasin
kasilma hizi ve néromiiskiiler koordinasyonuna baglidir. Yerde ve havada kalig siiresinin
toplam1 adim Frekansi1 olarak agiklanabilir. En iyi sprinterler de bu oran 2:1 ( kosunun
baslangicinda) ve yarigmanin maksimum hizinda adim frekansinin maksimal hizda 1:1/3-
1:1.5 oraninda gergeklesir (Coskun 1994). AF, adimlarin tekrarlanma siireci olarak
aciklanabilir. AS’nin, teknolojik olarak hareket analizi sistemleri ile Olgiilmesi saglikli
sonuclar elde edilir. AS, kosunun yaklasik olarak (10m - 20m) daha hizli, (60-70m) arasinda
adim uzunlugu ile daha sabit bir yapida kalir. 100 metrenin sonuna dogru ise adim

uzunlugunda artis olurken kuvvet diizeyinde azalma goriilecektir.

Ust diizey erkek sprinterler 1 saniye icinde yaklasik olarak 5 adim, kadinlarda ise 4.48
adim sergilerler, ¢cocuklar ise yetiskinlere gore daha sik adim yapisi goriiliir. Kaslarin fibril
orani dogumda sabitlesirken, hiz iliskileri yakindir. AF’si1; riizgarin, zeminin, dis etkenlerin,
kuvvet/gii¢ orani, kaslarin direnci, kas lifleri arasinda bulunan yag orani ve hizli ve yavas
kasilan fibril sayis1 gibi c¢esitli faktorlerden etkilenir (Coskun 1994). Uygulamaya gegen
giiclin diizeyi kaslarin (kalganin ve dizin ekstensorleri, plantar fleksoriin, bacak ekstensor
kaslar1) kuvvetleri ile iliskilidir. Elit sprinterlerin diger sprinterlere gore daha {ist diizey adim
sikliklari, zeminde ¢ok kisa zaman harcamalari ile meydana gelmektedir (Alptekin ve dig.
2003a). Sadece kinematik analizleri yaparak sonuglara etki eden faktorleri belirlemeye
calismak olduk¢a zordur. Sprint analizleri yaparken vertikal ve horizantal yonde dayanma
kuvvetlerini 6lgmenin faydasi olacaktir. ik dayanma, viicut agirh@min yogun olarak 6ne
alimmas ile baglar, hafif bir parmak temasi ile kuvvetli olarak 6ne hareket edilemez. Arka
ayak, viicudu horizantal yone dogru cekilmeli, kuvvetli nakletmede ise destek ayagi onemi
ortaya c¢ikar. Baglangi¢ itibari ile horizantal yonde hizlanma sirasinda ilk adim agirhik

merkezinin altinda olmali ve ardindan gelen adimlarla ivmelenme devam etmelidir (Kale
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1992). Siirat niteliginin yaslara gore gelisimi bir ¢ok uzman tarafindan incelenmistir. Bu
aragtirmalar ¢ocuk yaglarda siirat 6zelliklerinin komponenti olan hareket frekansini agirlikli
olarak incelemeleri sonucu kiigiik yastaki ¢ocuklarda frekansin daha ¢abuk gelistigini ortaya
koymuslardir. Maksimal frekansin 7-16 yas arasinda 1-1,5 kez arttigimi1 saptamislardir (Cosan
ve Demir 1998). Sinir sitemleri hiza uygun genetik yapiyla donanmamis kisilerin, bu
ozellikleri antrenman yoluyla istenilen seviyeye c¢ikarilmasi olduk¢a zordur. Kasin sinir
sisteminin farkli 6zellikler tasimasiyla var olan yetenek ortaya ¢ikabilir (Demir 1998). Adim
sikliginin artirilmasi sporcunun ayaklariin zemine temas ettiginde itme giicii liretilmesinden
dolay1 6nemli olmaktadir. Dolayisi ile de ayaklar yere ne kadar ¢ok siklikta temas ederse de
sporcunun itme Kkuvvetlerini iiretme potansiyelini de o derecede artirmaktadir (Brown ve

Ferrigno 2018).

1.4.3. Noral Faktorler

Canli organizma da uyarilarin alinmasi, durumuna goére degistirilmesi ve iletilmesi sinir
sistemi tarafindan saglanir. Bu durumda canli, ¢evreye uyum saglayabilir ve hem de i¢
organlarin karsilikli diizen i¢inde ¢alismalar1 saglanir. Boyle onemli bir gorevi yliklenmis
bulunan sinir sistemi( santral ve periferik) tamamlayici elemanlar1 ile birlikte, *“sinir dokusu’’
tarafindan meydana getirilir (Rizdorf 2008a).Yorgunlugun baglamasi ve kosu siiratinin
diismesi, enerji kaynaklarinin tiikkenmesi ve merkezi sinir sisteminde meydana gelen
rahatsizligin fark edilememesinin sonucudur. Merkezi sinir sitemindeki engelleyici etmenler
sadece sinir uyarilarmin siddetinin azalmasi ile degil sikliligimin ve devamliligmnin
azalmasiyla olusur (Goldrin 1998). Siiratli olabilmek icin en kisa siirede en biiyiik kuvveti
olusturabilmek bir kas grubunun intramiiskiiler ve intermiiskiiler koordinasyon diizeyine
baghidir. Agonist kasla uyarici potansiyel ve engelleyici potansiyelin iligkisi intramiiskiiler
koordinasyon motor {inite katilimini, atesleyici ndronlarin kaslar1 innerve etmesini ve motor
initelerle senkronize olmalar1 esnasinda uyarict potansiyellerin artmasi engelleyici
potansiyellerin (golgi tendon organi, yilk ve basing reseptorleri) azalmasii igermektedir
(Kirkaya 2012). Paasuke ve dig. istemli kasilmanin baglangicinda motor iinitelerdeki artan
ateslemenin sinirsel adaptasyonla baglantisini bulmustur ve 6zel néromiiskiiler adaptasyonun
patlayict kuvvet (giic) antrenmaninda artan diz ekstansiyon zirve torkunun yliklenme nedeni
ile olustugunu agiklamislardir (Kale ve ark, 2008b). Artan EMG aktivitesi sinir iletim hizinin
artmas1 ile kaslarin kuvvet olusturma kapasitesinde artis gibi noral adaptasyonun diger
yonlerini de yansitabilir (Kirkaya 2012). Sinir sistemi esasinda degisen kosullara uyum

saglayacak esneklikte ve dinamik bir kosuya gore bigimlenmelidir. Siiratin dinamikligine
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kadar uzanan tipik bir 6rnek gelistirmek icin degisik sartlar altinda calismak gereklidir. Cogu
antrendr rahat bir kosunun antrenman yliklenmesinin ayarlanmasina bagli oldugunu diisiiniir.

Ne yazik ki sinir siire¢lerinin olusumuna yeterli 6nem gosterilmemektedir (Keyik 1998).

1.4.4. Fibril Tipi

Insanlardaki kirmizi ve beyaz kas lifi oram genetik olarak belirleniyor gibi
goriilmektedir. Bir birinden farkli iki bicimde de liflerin metabolik islevleri de farklidir.
Kirmiz1 (yavas kasilan) lifleri daha fazla miyoglobine (kan yoluyla calisan hiicreye taginan
oksijen i¢in depo gorevi goriir) ve bu nedenle, biyokimyasal olar aerobik dayaniklilik
caligmalar1 i¢inde daha iyi donanima sahiptirler. Beyaz (¢abuk kasilan) lifler ise yiiksek bir
glikojen (karbonhidrat) icerigine sahiptirler ve anaerobik oOzelligi sahip kisa ve yogun
yiklenmeler i¢in daha uygundurlar (Bayraktar ve dig. 2010). Kaslar kasilabilme,
uyarilabilme, uyar1 iletebilme, vizkozite ve esneyebilme Ozelligine sahiptir (Aktug 2013).
Kas fibril tipleri 3 siifta incelenir: Tip I, Tip Ila ve Tip IIb. Tip I, yavas kasilan kaslar ATP
sentezi i¢in gerekli olan enerjiyi genel olarak uzun siireli aerobik enerji sistemi yoluyla saglar
ve fazla sayida mitokondriye sahiplerdir. Tip Ila-1lb genellikle anaerobik enerji
metabolizmasina dayanan kisa siireli, siirat tipindeki aktivitelerde kullanilirlar. (Tiryaki ve
Sénmez 2002). Siirat kosucularinin bacak extensor kaslarinda Tip II, Tip 1'den daha fazladir.
Vastus lateraliis kaslarmin Tip II lifleri, ¢ikis hizi ve ivmelenme hizi ve maksimal hizla
oldukga iligkilidir (Sahin 2003). Bir kasin kasilabilme 6zelligi fibrillerinin &zelligine baglidir.
Tip2b fibrilleri tip1 fibrillerine gore 10 kata kadar hizli kasilabilirler ve 2 kat daha fazla gii¢
iretebilme kapasiteleri vardir. Erkek ve kadin sprinterlerin bacak kaslarinda yiiksek oranda
hizl kasilan kas fibril tipi (tip2a ve tip2b) goriiliir. Hizli kasilan kas fibril tiplerinin (FT) orani
uzun stireli antrenmanlarla degisebilir (Kirkaya 2012). Tip II kas lifleri yarisin baslangicinda,
ivmelenmede yliksek 6nemli rol oynuyor. Mero ve arkadaglari (1981), Tip II kas lifi
yiizdesiyle maksimum kosu hiz1 ve adim siklig1 arasinda pozitif korelasyon oldugu ve en iyi

100 m zamanu ile negatif korelasyon oldugunu bulmuslar (Sahin 2003).

1.4.5. Koordinasyon

Tiim insan hareketleri, belirli bir goérevin yerine getirilmesi i¢in koordine bir bigimde
islev goren ¢ok sayida eklemler ve kaslar araciligi ile gergeklestirilmektedir (Brown ve
Ferrigno 2018). ‘Koordinasyon’ kelimesi degisik sinir hiicreleri tarafindan diizenlenen
kaslari uyumlu c¢aligmas1 anlamandadir. Etkili kosu teknigi beyindeki uyaric1 ve engelleyici

olusumlar: iligkileri de dikkate alinarak tam bir koordinasyona dayanir. Bu sprintte st
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diizeyde bir kas koordinesi ve hepsinin {izerinde rahat bir kosu etkinligi elde etmemizi saglar.
Sonug olarak uyumlu sinir olusumlarinin gelisimi sprintte hep birincil dncelik olmaktadir
(Goldrin 1998). Diger bir anlami ile koordinasyon, hareketlerin uygulanmasinda yer alan
iskelet kaslari, eklemler ve eklem baglarinin merkezi sinir sistemi ile arasinda olusan is
birligidir. Zorluk derecesi yliksek olan bir hareketin kolaylikla yapilmasi becerinin olumlu
ozelligidir. Elit sporcu hareketlerindeki iistiinliik antagonist ve sinerjik kaslarin arasinda
gerceklesen mitkemmel koordinasyon ile gergeklesir (Caligkan 2013). Koordinasyon, spor
becerilerini gergeklestirmek icin kas hareketlerini daha ¢ok denetleme ve isleme yetenegi
saglamaktadir. Farkli kas gruplarinin diizenli etkilesimini gerektirmektedir (Brown ve
Ferrigno 2018). Kas kasilmasi ile ortaya ¢ikan hareket siirati ve hareket bigimi igin en
belirleyici 6zellik koordinasyon ozelligidir. Yiiksek diizeyde hareket sikligi ile gerceklesen
kuvvetli bir ¢ikis, kas-sinir sisteminin hizli uyarilmasi ve uygun bir kuvvet uygulamasi ile
miimkiin olur. Kaslar aras1 ve kas i¢i bir koordinasyon gerceklesirse istendik hareket
koordinasyonu olusabilir (Murath ve dig. 2007). Motor gorevleri ¢abucak 6grenmek yada
bunlar1 6grenmek i¢in gerekli alistirma kapsami ile tekrar sayilari hareket 6grenme becerisi
icin belirleyici olgitlerdir (Rizdorf 2008). Kaslar arasi koordinasyon bir hareketin
gerceklesmesinde agonist ve antagonist kaslarin uyumudur. Eklemde ayn1 yonde gergeklesen
hareketleri gergeklestiren kas grubuna agonist kaslar, hareket gerceklesirken bu kaslara zit
olarak ¢aligsan kaslar ise antagonist kaslardir. Hareketlerin kesinligi, dogru olusu biiyiik oranda
agonist ve antagonist kaslarin birbirinin koordinasyonu ile gerceklesir. Kaslarimiz, sistemde
bulunan diger kaslara sinyal ve bilgi gonderirler, bu basit ve hizli iletisim eklemden gegen
diger kaslarin aktivasyon zamanlamasi acisindan baglanti kurmasini saglar. Kaslar arasi
koordinasyon kosu hizi i¢in 6nemli bir unsurdur, ornek olarak adimlamada toparlanma
evresinde hamstring kaslar1 gevseyemez ise kalga fleksiyonu azalmaya baslar, bu durum adim
uzunlugunun kisalmasi ile sonuglanir (Eroglu 2014). Kas i¢i koordinasyon ise merkezi sinir
sistemi ile iskelet kaslarinin bir arada calismasi ve etkin olmalaridir. Motorik birimlerin
caligmasini diizenleyerek, zayif uyaranlara karsi devreye kolayca uyarilabilen motor birimler

girer, tim kaslarin kasilmasi saglanmis olur (Murath ve dig. 2007).

1.4.6. Tendon Ozellikleri

Tendonlar yiiksek hizla yapilan hareketleri yapmaktan sorumludur. Tendonun mekanik
olarak optimize olabilmesi yapilan antrenmanlara baglidir. Sert tendonlar daha fazla gerilir.

Boylece elastik enerji depolayabilme kapasiteleri artar. Sert tendonlar yliksek hizlarda ya da
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yiiksek yogunluklarda fazla enerji salinimi yapabilirler. Sprinterlerin asil tendonu maraton

kosucularina gore daha serttir (Kirkaya 2012).

1.4.7. Esneklik

Sporcularin, gerekli hizlarda ve gerekli hareket araligi icerisinde iiyelerini etkin ve istenilen
bir diizeyde hareket ettirebilmeleri i¢in yeterli oranda hareketlilik ve esneklik diizeyine sahip
olmas1 gereklidir (Brown ve Ferrigno 2018). Kosu hareket akiciligii ve etkinligini
gelistirmeye herhangi bir engel olmaksizin uzuvlar hareket esnasinda tam agiyla hareket
ederler. Kalga kaslarinin (kalga fleksor ve ekstensor kaslarinin), thigh kaslarmin (hamstring ve
quadriceps) ve alt bacak kaslarinin (calf kaslar1 hem de kaval kemigi (tibia) {lizerindeki
kaslarin) esnekliginin gelistirilmesi saglanmalidir (Cissik 2009). Yetersiz esneklik ve
hareketlilik diizeyi yalnizca verim diizeyini olumsuz olarak etkilemekle kalmamakta, ayrica
da yaralanma olasiligint da artirmaktadir (Brown ve Ferrigno 2018). Son zamanlarda yapilan
aragtirma bulgular1 akut germe egzersizlerinin kas kuvvetini, dikey sigrama performansinin ve
kosu hiz1 gibi performans parametrelerini olumsuz etkiledigini gostermektedir. Literatiirdeki
celigkili sonucglar antrendr ve sporcularin kararlarim1 zorlastirmaktadir. Yapilan aragtirmalar
kisinin esnekligini ya da hareket agisin1 gelistirebilmek i¢in ¢caligma dncesinde ve sonrasinda
germe egzersizlerinin yapilmasini tavsiye etmektedirler (Yenigelen 2008). Statik ve dinamik
gerdirmelerin kombine olarak (hareketli gerdirme) uygulanmasi daha etkili olacaktir. Statik ve
dinamik gerdirmelerin kombine uygulanmasi kosu hareketlerinin ve kosu siiratinin gelismesi
acisindan daha biiyiik aktarima olanak taniyacaktir. Esneklik ayni zamanda kosucuya adim

uzunlugunu ve adim frekansini artirmasina katki saglayacaktir (Cissik 2009).

1.4.8. Kas Sertligi

Kas sertligi bir kasin uygulanan yiik altinda kasin direncinin ve uzunlugunun artmasi
olarak tanimlanir. Kas sertligi ve kosu hiz1 birbiri ile iligkilidir, kas sertligi kuvvet transferi
stiresini kisaltan etkiye sahiptir. Siiratli kosuda maksimal kuvvet {iretimi (yaklasik 100ms)
gibi ¢ok kisa siire iginde gergeklestigi icin kas sertligi fazla olan atletler daha avantajhi

durumdadir (Kirkaya 2012).

1.4.9. Anaerobik Gii¢

Kisa siireli yiiksek siddet gerektiren kas aktiviteler i¢in bireyin fosfojen sistemini
kullanabilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Ozdemir 2013). Siirat kosucularinda basarili

olanlar, yeni baglayanlara oranla takoz ¢ikisinda organizmay1 daha kisa zamanda igerisinde
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harekete gecirir. Boylece kosucu patlayici giicii ve tepki zamanimi bagarili olma adina ilk
metrelerde gosterir. Bu boliim basarili sporcularda 50-60 metreye kadar devam eder yaklasik
olarak 4-5 saniye’yedir. Bu boliimiin sonunda 15-20 metrelik en yiiksek hizin yasandigi
boliim gelir ardindan ise kazanilan hizin devamliliginin saglanmasi. Anaerobik kapasiteye
ihtiya¢ duyulan bu béliim, kapasitenin uygunluguna gore hizda diiser yada devam eder (Demir
1998). Yiiksek seviye siddetli, kisa siiren yiiklenmede ATP’nin yenilenme siireci, anaerobik
glic icin, alaktasit enerji sistemi ile (ATP-PCr ), anaerobik kapasite igerisinde, agir baskin
olarak laktasit enerji sisteminin (anaerobik glikoliz) kullanimiyla gerceklesir (Bencke ve dig.
2002). Sporcunun enerji kaynaklarimi ve bu kaynaklart kullanabilme yetenegi sportif
performansi i¢in 6nemli bir etkiye sahip olacaktir. Maksimum gii¢ liretebilme her tiirlii sportif
aktivite i¢in onemli bir rol alir, ve agirlikli olarak kullanildigi spor dallarinda (yiiksek
atlama, giille atma, cirit atma, disk atma, siirat kosular1 (100 m., 200 m.) 6énemi daha da 6ne
cikmaktadir (Gengay 2014). Cocuklarda anaerobik performans gelisimini degerlendiren
caligmalarda, ¢ocuklarin yetiskinlere oranla daha diisiik anaerobik performans diizeyine sahip
olduklar1 ve biiyime ve gelisime bagli olarak anaerobik performansin arttigi, yas, cinsiyet, kas
tipi, kas kiitlesi ve kas kesit alani, kalitim, antrenman ve viicut kompozisyonunun, fibril
uzunlugu, bacak hacmi ve kas kiitlesi anaerobik performansi etkiledigi ifade edilmektedir

(Ozdemir 2013).

1.5. Kuvvet

Kuvvet, bir kas ya da kas grubunun belirli bir hizda iiretebilecegi maksimum kas kuvveti
olarak degerlendirilmektedir (Brown ve Ferrigno 2018). Kuvvet her hareketin temelidir, tiim
hareketler kuvvete bagl olarak gergeklestirilir. Diger bir degisle eylemsizlikten eyleme gecis
icin kuvvete gereksinim vardir. Harre’ye gore kuvvet; bir direng ile karsilagildiginda kaslarin
kasilabilme veya diren¢ karsisinda belli bir miktarda dayanabilme becerisidir. Fizyolojik
olarak ise kuvvet kas kasilmasi sirasinda ortaya ¢ikan gerilimi agiklamaktadir. Gelistirilme
teknikleri dogru bir sekilde dgrenilmeli ve uygulanilmadir. Clinkii kuvvet hem siirati hem de
dayaniklilig1 tesiri altina alabilir (Bompa 2001). ‘“Nett kuvveti’’ Kasin gerilme ve gevseme
yolu ile bir dirence kars1 koyabilme 6zelligi olarak aciklamistir. Bir bagka goriise gore de
kuvvet, uygulanabilme yetenegi olarak da tanimlanabilir (Caliskan 2013). Biyomekanikte ise
kuvvet, fiziksel bir biyiikliik olarak (Sevim 1997). Kuvvet, sporda verimi etkileyen 6nemli
motorsal yetilerden biridir ve degerlendirilmesi farkli testlerle belirlenir. Kuvvet antrenman,
once intermuscular (kaslar arasi) ve intramuscular (kas i¢i) esglidiimii gelistirir, daha sonra da

kassal hipertrofiye yol agar. Kassal hipertrofi, kasict 6geler olan aktin ve miyozindeki artis
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nedeniyle, kas lifinin enine kesit alaninin biiylimesinin sonucudur. Ayni zamanda anaerobik
metabolik kapasite de artar (Rizdorf 2008a ).Sigrama kuvveti olarak bilinen patlayict kuvvet,
baslama kuvveti ve elastik kuvvet, ¢cabuk kuvvetin alt dallar1 olup maksimal kuvvetten
dogrudan etkilenmektedirler (Atabek ve dig. 2010). Maksimum kas kasilma kuvveti sprintte
ilk ivmelenme evresinde daha etkiliyken, kasin elastik kuvvet 6zelligi ise stirekli ivmelenme

boliimiinde etkilidir (Kale ve dig. 2008b).
Daha 06zel olarak kuvvetin tanimlanan 3 tipi vardir:

1- Maximal kuvvet: Diisiik hizda optimal kas gerimi igerir. Yani, kaslarin yavas sekilde

kasilmasi ile ortaya ¢ikan en biiyiik kuvvettir.

2- Giig¢ (power) (patlayici, cabuk, elastik) kuvveti: Kaslarin kisa siirede (10 sn.den daha

az) ortaya koydugu maximum kuvete denir.

3- Kuvvette devamlilik: Kaslarin zamanin bir periyodunda kontraktik kuvveti

stirdiirebilme yetenegidir (Dolu 1993).

Newton hareket yasalarini li¢ temel baslik altinda toplamistir. Bunlar;

1. Eylemsizlik Kurali: Bir obje duragan haldeyse durma, hareket halindeyse hareket etme

egilimindedir. Bu eylemsizlik durumu ancak disaridan bir kuvvetin etkisiyle bozulur.

2. Ivmelenme Kurali: Eylemsiz bir referans sisteminde bir parcacik iizerindeki net kuvvet

onun ¢izgisel momentumunun zaman ile degisimi ile orantilidir: F =d (mv) / dt

3. Etki-Tepki Kurali: Kuvvet tarafindan olusturulan her harekete esit ve zit yonde bir tepki
gerceklesir (Kirkaya 2012).

Sprint adimlarinda goriilen hizli hareketler kas gerginligindeki ¢abuk degismeler ile
gerceklesir; boylece kosu sirasinda, destek sathasinda ayak bilegi ile gili¢ uygulanirken, bacak
kaslart konsantrik olarak kasilir. Ayn1 kaslar yerle temas oncesi sahada diz ve ayak bilegini
kilitler ve izometrik olarak kasilirlar. Ardindan fren sathasinda bu kaslar yergekimi
kuvvetinde direnir ve eksantrik olarak kasilirlar. Kaslar her kosu adiminda degisik kasilma
sekillerini uygulanmis olur (Chu ve Korchemny 1992).

Yeterli kuvvete sahip olmayan bacak, kalca, ayak bilegi fleksor ve ekstansorleri stirati
olumsuz yonde etkileyen faktorlerin basinda gelmektedir. Dolayisiyla siirat performansi

iskelet kaslarinin kazanmis oldugu kuvvet oranina baghdir (Dolu 1993). Degisik kas
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gruplarinin esit sekilde gelismemis olmasi veya zayif kalmis bacak kaslari ¢ikis ve ivmelenme
boliimiinii olumsuz yonde etkiler. Bu durum ayrica adim uzunlugu ve adim siklig1 gelisimine
engel olusturur (Yal¢iner 1993). Sprint kosularinda bir sprinterin 6zellikle bacak kaslarinin
itici kuvvetinin gelistirilmesi verimin belirlenmesinde 6nemli bir faktér oldugu goriisii
hakimdir. Itme kuvveti = Gii¢ x Zaman oldugundan daha yiiksek itis giicii, daha yiiksek itme
kuvveti ve daha biiylik hiz degisimi saglayacaktir (Alptekin ve dig. 2003b). Dinamik agirlik
caligmalar1 kassal kuvvet kazaniminin bacak ekstensor kaslarinin kosarken daha biiyiik bir
carpma yiikii ile geri ¢ekilmesine ve yerde kalisin itis evresinde kuvvet performans
potansiyeli gelisimine neden olan gerilme kisalma dongilisii kosuya katki saglamaktadir.
Yarim skuat maksimal kuvveti ile 10 ve 30m sprint performansi arasinda istatistiksel olarak
anlamli iligki oldugunu belirlemistir (Wisloff ve dig. 2004). Reaktif giic temas zamaninda bir
azalmaya neden olur ki bu da maksimum hizin siirdiiriillmesine yardimci olur. Reaktif giig, op-
timum hiza yakin bir hizda kaslarin kisalmasini ve ayn1 zamanda daha fazla gii¢ tiretilmesin
saglayacaktir (Lacour 2002). Kosu adimi esnasinda kontak fazinda sporcunun yere uyguladigi
itme kuvvetinin zeminden gelen karsi kuvvetin sonucunda sprint siiratindeki artis adim
sikligint etkilemektedir. Buradaki iliski, itme kuvveti-momentum iliskisi olarak agiklanmakta
ve uygulanan itme kuvvetinin biiyiikligii hizdaki degisimi belirlemektedir (Alptekin ve dig.
2003b). Ergenligin baslangicina kadar erkek ve kizlarda kas kitlesi veya kas kuvveti
bakimindan fazla fark yok gibidir. Toplam viicut kitlesindeki kas pay1 yetisine oranla
azalmakta ve esit Olciilerde yaklasik %27 olmaktadir. Ancak ergenlikle birlikte ve buna bagl
hormonel degisimlerle kas kitlesi yoniinden belirgin artislar veya viicut yapisinda cinsiyete
ozgi farkli gelismeler ortaya koyar. Ergenlik caginda kas orani erkeklerde ortalama %41,8
kizlarda ise sadece &35,8’e ¢ikar (Rizdorf 2008b). Belirli zaman dilimi igerisinde sporcu ne
kadar fazla sayida motor lniteyi harekete gecirebiliyor ise; daha fazla giic olusturma
yetenegine sahip olur. Ayni sekilde yiiksek kodlama frekansi uyarinin yogunlugunu arttirarak
patlayiciligr arttirir. Motor {initelerin katilmi hizli ve uygun bir bicimde oldugunda,
sporcunun giicii ortaya cikarma sliresini arttirmaya zorlar ve bu durumda hiz i¢in tiim

potansiyelinin gelismesine sebep olur (Eroglu 2014).

1.5.1. Dis Tepki Kuvveti

Dis tepki kuvvetleri “ dis (viicuda disaridan etki eden) ve i¢ (viicut parcalarinin
birbirine etkisi) kuvvetler olmak {izere siiflanir. D1s kuvvetler uzak mesafeli (yer ¢ekimi) ya
da temas kuvvetleridir. Newton’in 3. yasasina bakarak insan viicuduna etki eden her kuvvete

viicut esit, zit ve kolineer reaktif kuvvet olusturur. Ayagin yeri itmesine karsilik olarak yer
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tarafindan ayni biiyiikliikte ve zit yonde bir kuvvet uygulanir, bu kuvvet sayesinde ayagin
yerle temasi kesilir (Kirkaya 2012). Hareket biliminin ilk kuralina gore viicut karsilikli
kuvvetlerin sonucu olarak hareket eder. Kosu esnasinda kullanilan kuvvetin kaynagi, yer
cekim kuvvetine, ¢evresel direng kuvvetlerine ( hava, siirtiinme vs) ve yer direng kuvvetlerine
kars1 miicadele etmek i¢in yapilan istir. Sprintte bu kuvvetler kaslarin daha fazla uzamasina
sebep olur (Coskun 1994). Kosuda sergilenen hareketler balistik dongiisel hareketlerdir bunun
genel formu kosu adimidir. Her adim sirasinda kaslar siddetlice kasilarak, gevseyerek ve
gerilerek viicudun tyelerini hizlandirip ya da yavaslatirlar. Kosu adimlar sirasinda kaslar
viicut tiyelerini farkli formlarda farkli hareket genisliklerinde yonlendirerek soklari abzorbe
etmekte ve dis etmenlerle bu etkileri amortize etmektedir. Ayn1 zamanda eklemleri dengede
tutarak en iyi sekilde uygulanacak kuvveti belirlemektedir (Kale 2008a). Dis tepki
kuvvetlerinin insan viicudunda olusturdugu etkileri smiflandirmak her ne kadar zor olsa da
aciklanabilir bir durumdur. Viicut hareketlerinin gergeklesmesinde yaptirimi, mekanik etkileri
olan ve yerle temas esnasinda harekete katilan dokular iizerinde olusan lokal biyolojik
etkilerdir (Kirkaya 2012). Dis ve yer ¢ekimi kuvvetleri, sporcunun hizini artirma veya
azaltmasi esnasinda hareket eden viicut kisimlarmin hizina etki eder. Yercekimi kuvvetleri
yatay hizi etkilemez, fakat itis hareketinin yoniinii etkiler (Coskun 1994). Ayagin itisi hafifge
viicudun kenarlarindan (merkezden uzak) oldugu igin, viicut da rotasyon meydana
getirmektedir. Her fule bir oncekini dengeledigi icin bu, kendi i¢cinde o kadar Onem
tastmamaktadir. Her harekete esit ve karsi reaksiyonlar mevcuttur. Rotasyon degisiminde, iist
ekstremite de bir reaksiyon ve karsi rotasyon olusur. Bu kuvvetler yine birbirleriyle dengeli ve
cok ta onemli degildirlerdir (Lease 1993). Yerle kontak fazinda biiyiik bir dikey gii¢ varken
yatay gilic diisiik diizeydedir. Yere temas fazinda yatay frenleme giicii ve frenleme siiresi hiz
kaybmi azaltmak ic¢in c¢ok kisa olmalidir. Yerle temas boyunca, maksimal kuvvetin
uygulanmast icin zaman kisithdir. Bu nedenle siiratin artmasi i¢in yere bacaklardan
uygulanan kuvvet, hizlanmaya bagh giderek azalan kontak siiresine gore giderek artmiyorsa

daha hizli kosunun olusmas1 miimkiin olamayacaktir (Alptekin ve dig. 2003b)

1.5.2. Yer Reaksiyon Kuvveti

“Viicudun herhangi bir uzvunun zeminle temasi sirasinda ortaya ¢ikan esit ve zit yonli
kuvvete yer reaksiyon kuvveti (YRK) adi verilir ( Kirkaya 2012). Bir nesne diger bir nesne
tizerinde kuvvet uyguladiginda diger nesne esit miktarda ve ters bir kuvveti bu nesne tizerine
uygular. Her etki i¢in esit ve zit bir tepki vardir. Zemini kosu esnasinda sert sekilde iten

sporcunun uyguladigi kuvvet ve zemini itmesiyle zit yonde olusana tepkisel kuvvet,
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sporcunun ileri dogru yatay hareketini saglar (Yavuz 2013). Yer reaksiyon kuvveti (YRK)
insan viicuduna etki eden en yaygin kuvvettir. insan viicudunun YRK’ni 6lgmek igin bir
kuvvet 6lgme cihazi, en dnemlisi bir kuvvet platformu kullanilmalidir (Joseph 1996). Ayakta
duran bir kisinin eylemsizken harekete gecebilmesi i¢in kiitlesiyle dogru orantili bir kuvveti
yaratmasi (veya kuvvetin disaridan uygulanmasi) gerekir. Hareket sirasinda kisin yere giic

3

aktarmasina karst olusan tepkiye ‘‘yer reaksiyon kuvveti’’ adi verilir (Korkusuz ve Tiimer
2001). En biyilik giliciin en kisa siirede pistte uygulanmasi (biyomekaniksel olarak itme
kuvveti olarak tanimlanir) gergeklestirildiginde optimal ivmelenmeye ulasilir. Kuvvet ayakla
uygulanir, fakat birlesik olarak sirayla ¢alisan diger eklemlerdeki (prensip olarak ayak bilegi,
diz ve kalga) kuvvetlerinin toplamiyla ortaya koyulur (Farlene 2008). Ayagin yerden kalkis1
sirasinda kas kuvveti ivmelenmeyi azaltarak viicudun iist kisimlarina kuvvet aktarilmasina,
sonrasinda esit ve zit yonde kuvvetler ayaga uygulanir, ayak kuvveti zemine iletir, ayakta esit
ve zit yonde kuvvetler olusur. Olusan bu kas kuvvetleri i¢ kuvvetlerdir ve viicut
segmentlerinin yerini degistirebilir, fakat YRK olmadan viicudun agirlik merkezinin (VAM)
yerini degistiremezler. YRK biitiin viicudun lineer ve agisal olarak ivmelenmesini belirler
(Kirkaya 2012). Eylemsizligi kirdiktan sonra, atletin amaci hizlanmayi artirmaktir, hizl
atletler zemindeki son temas noktasinda daha fazla kuvvet {iretimi ve yatay hizlandirmaya
sahiptirler (Yavuz 2013). Bu zemin temasinin son evresinde kuvvet ¢ikisinin daha yiiksek
oldugu anlamina gelir. Kosu sirasinda ayaga etkileyen dikey zemin kuvveti bimoldir. Ayagin
zemini itmesi sirasinda, baslangictaki carpma kuvvetini, hemen itici kuvvet (propulsiv
kuvvet) izler (Murath ve dig. 2000). Hareket icin olusturdugumuz her etkiye karsi gelisen
tepki kas ve iskelet sistemince yaratilmakta veya karsilanmaktadir (Korkusuz ve Timer
2001).

J

S

YRK

Cizim 1. 1. Kisa Mesafe Kosuda Ivmelenme (Kirkaya 2012)
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Cizim 1’de kisa mesafe kosusunda ivmelenme sirasinda viicuda etki eden ii¢ dis tepki
kuvveti olarak, YRK, viicut agirlig: ile orantili olan yer ¢ekimi kuvveti (VA) ve riizgar
kuvveti gosterilmistir. Bu {li¢ kuvvet arasinda atlete en ¢ok etki eden YRK’dir, YRK, inde
sprint sirasinda en O6nemli olanlar yatay (anterior-posterior) ve dikey bilesenlerdir. Yatay
anterior-posterior YRK’nin alt bilesenlerinin birincisi frenleme YRK’dir ve genellikle durus
fazinin basinda sergilenir. ikinci itici YRK ise anterior eksende durus fazinin sonunda
sergilenir ( Kirkaya 2012). Bacagin yere temas ettigi anda, kaslarin en yiiksek aktivitesi 6n
temas ve frenleme anlar1 esnasinda goriiliir. ileri dogru itme hareketinin ardindan EMG
aktiviteleri azalmaya baslar. Destekleyici bacagin yerden ayrilmasiyla tekrar bir sallanma
hareketi baslayana kadar bu kaslar kisa bir siire i¢in rahatlarlar. Bu durumda gluteus ve
hamstring kas gruplar1 %80, quadriceps grubu %75 oraninda tiim adim uygulamasinda yer
alirlar (Chu ve Korchemny 1992). Yapilmis olan bir arastirmada topuk-parmak ucu
tekniginde kosan kosucularda, istedikleri hizla kosmalar1 serbest birakilmis kosu stilleri ile
ilgili mekanik analiz yapilmistir. Zemin reaksiyon kuvveti vektoriiniin dikey bileseni, yere
temastan yaklasik 25 ms sonrasi ilk zirveye ulagmis oldugu tespit edilmistir ( Kirkaya 2012).
Quadriceps kas1 ve kalga ekstansorleri, sprintin itme fazinda iirettigi giic ve kuvvet, hem adim
uzunlugu hem de adim frekansina katki saglar. Sprintin toparlanma (dinlenme) fazinda ise
adim frekansina hamstring ve kalga fleksorleri katkida bulunur. Kalga fleksor kaslarinin
iirettigi kuvvet ve gii¢, ayagin zeminle temasindan sonra ki kalganin hizla doniis yapabilmesin
de cok Onemli bir etkendir (Eroglu 2014). Bir sprinterin frenleme YRK’yi azaltip, itici
YRK’yi artirmasi i¢in ¢ok etkili bir sekilde yere temas etmesi gerekir, temas dncesi ayagin
ileri yatay hizinin azalmasi gerekir. Yere temas aninda kalca ekleminde yiiksek ekstansiyon
hizina ve diz ekleminde yiiksek fleksiyon hizina ulasilmasi gerekir. Itici YRK’yi artirmaya
yonelik olarak bacak savurma fazinda kalga ekleminin yliksek agisal hiza ulasmasina ihtiyag
duyulur ( Kirkaya 2012).

1.6. Plyometrik
Sigrama; organizmanin dayanma yiizeyini iterek dikey ya da yatay eksende yeri terk edip kisa

bir siire havada kalmasidir (Aktug 2013). Patlayici ¢abuk kuvvet veriminin arttiritlmasi ve
ilgili antrenman uyaranlarmin sagladigi biyolojik adaptasyon henliz tam olarak
anlasilamamustir. Yercekimi, glinliik hayatta ve antrenman sirasinda kas yapisinin gelisimi
icin, mekanik uyarict yanitin biiyiik bir bolimiin karsilar. Bu nedenle, yliksek yercekimi
kosularmin (pliometrik) iyi antrenmanli sporcularin kas mekanigini bile etkileyebilecegini

diisinmek mantikhidir. Yiiksek yercekimi alanina hizli adaptasyon saglanmasiyla olusan
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gelismelere iliskin yaklasimlar yayimlarda incelenmis ve 6zelliklede adaptasyonun sinir-kas
islevlerinde ve metabolik islemlerde gergeklestigi 6ne siiriilmiistiir (Bompa 2001).
Pliometrik egzersizleri iyi tanimak i¢in bu egzersizlerin fizyolojik yapisini iyi anlamak

gerekir. Pliometrik egzersizler li¢c sathada gergeklesir. Bunlar;

a) Hazirlik (Eksantrik Yiiklenme) evresi,
b) Amortizasyon evresi,

c¢) Konsantrik evresi.

Pliometrik egzersizde hareketin eksantrik konstraksiyonu sirasinda kaslarda depolu
elastiki enerjiyi artirmak i¢in yer¢ekimi kuvvetinin kullanilmasi ile gergeklesir. Depolanmis
enerjinin bir kismi eksantrik kontraksiyon sonrasinda gergeklesen konsantrik kontraksiyon
esnasinda kullanilir. Depolanmis olan bu ilave enerji performansin artmasi igin yardimci olur

(Caligskan 2013).

Pliyometrik antrenman; kaslarin dogal elastikiyetini ve sinirsel gerilme kapasitesini ya
da miyotatik refleksini kullanarak, daha hizli ve daha kuvvetli kas gelisimini saglayan
egzersiz olarak tarif edilir ( Pancar 2015). Pliometrik kelime anlami; Yunanca' da "artirmak"
olan "pleythyein" kelimesine dayanmaktadir. Bu da yiikseltme anlamina gelir. Baska bir
bakisla yunanca kok kelimeleri olan “‘plio’” ve ‘‘metric’” kelimelerine dayanir. Buda ‘‘daha
fazla>> ve ‘‘Ol¢ti’’ anlamina gelir. Pliometrik ilk hali ile yalnizca atlama antrenmani olarak
bilinen, zamanla pliometrik giiclii kassal kasilim karakterli calismalara dayandirildi.
(Bayraktar 2005). Pilometrik, kuvvetli kas kasilmasina cevap olarak, hizli, dinamik yiiklenme
veya ige kasta gerilim egzersizleri olarak nitelendirilebilir. Pliometrik hareketler, kuvvetin
kullanildig1 sporlarda yer alan, kaslarin 6nce eksentrik ardindan konsentrik olarak kasilmanin
oldugu hareketlerdir. Eksentrik ve konsentrik hareketlerin kombinasyonu ile dogal bir kasilma
formu olusur. Buna Strech Shortening Cycle (Gerilme Kisalma Dongiisii-GKD) ad1 verilir
(Cilli 1997). Patlayic1 kuvveti gelistirici ve teknik olusumunu anlamak, Oncelikli olarak
1960’larin ortalarinda Ruslara ve Dogu Avrupa’nin atletizmdeki bagarisina dayamir. Ilk
deneyenlerden biri Yuri Verkhoshanski’dir, 1967°de sporcusuna tepkisel yetenegi gelistirmek
icin ilk defa pliometrik teknigi derinlik sigrama ve sok metodu ile deneylemistir (Bayraktar
2005). Pliyometrik sigrama egzersizleri fizyolojik olarak tendonlar, kaslar, kalca, sinir-kas
sistemi, diz ve ayak bileginde oldukg¢a yiiksek bir talep olusturur. Sigrama becerilerinin

Ogrenimi, teknigin dogru olmasi, atletin yasi, bransi, fiziksel gelisimi ve beceri gelisiminde
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0zel olmak durumundadir (Kale 2015). Verkhoshanski c¢esitli pliometrik hareketlerin,
patlayict giice katkis1 ilizerine yaptigi aragtirmalarda biitlin sinir-kas dizgesinde Ozelikle
kasilma hizinda gelismeler oldugunu One stirmektedir. 1970 ve 80’lerde o&zellikle
Finlandiya’da, Italya’da, ABD ve Almanya’da ¢cogu arastirmaci tepmeli (reaktif) antrenmanin
fizyolojik yararlarimi ortaya c¢ikarmislardir. Fizyolojik agidan bakildiginda kasilmadan once
gerilen bir kasin daha kuvvetli ve hizli olarak kasilma gerceklestirdigi ortaya konmustur
(Bompa 2013). Pliometrik etkinin ilk ivme evresinde siirat performansi iizerinde en biiyiik
etkiye sahip oldugu gorilmustir ( Rimmer ve Slerver 2000). Pliometrik antrenman, alt
ekstremiteler i¢in atlama antrenmanlarini ve iist ekstremiteler i¢in saglik topu egzersizlerini
iceren bir¢cok formda kullanilabilir. Bir antrenmanda c¢ok fazla tekrar yapmak dogru degildir,
onemli olan yapilan hareketlerin kalitesidir. Caligmalar aralarinda uzun dinlenme siiregleri
olan setlere boliinmelidir (Bayraktar 2005). Giig gelistirmek igin kullanilan en popiiler
caligmalardir. Pliometrik antrenman yontem olarak birim zamanda yapilan isin arttirilmasina
yardimci olan, sporcuda verimliligi ve giicii arttiran ¢alismalardir (Diindar 2003). Pliometrik
egzersizlerin uygulanmasi i¢in sporcu belirli bir temel kuvvet alt yapisina sahip olmalidir
(Gambetta 1989). Plyometrik antrenmanlara gecis Oncesi kuvvet gelisimin diizeyi yoruma
aciktir (baz1 yazarlara gore viicudun iki kati yiikle yarim squat yapabilmek oOl¢iit olarak
goriiliir). Antrenman zemini, giyilecek malzeme, plyometrik aligtirmalar sirasinda ek agirlik
alinip alinmamasi da (agirlik yelegi, bilek ve bel kemerleri) tartismaya agik durumdadir
(Bompa 2013). Cocuklarda kiitle agirhigmim hafif olmasi kuvvete ¢ok ihtiya¢ duyulmaz.
Cocuklarda kuvvete, egzersiz sirasinda kaslarda olusabilecek sakatliklart 6nlemek i¢in ihtiyag
duyulur (Gambetta 1989). Puberteden sonra gencler yaptiklart sigrama calismalariyla sporlari
arasinda daha ¢ok baginti1 kurabilirler. Bu yaslarda plyometrikler kaba motorsal ¢alismalar
niteliginde olmali ve yogunluk diisiik tutulmalidir. Ergenlige gegis sonrasinda ise antrenman
programi iyiden iyiye spora 6zgii olmali ve kisisellestirilmelidir (Bompa 2013). Bir ¢ok spor
dalinda ve fiziksel aktivitede patlayict hiz gereklidir; antrendrler bu nedenle genel antrenman
planinin bir pargast olarak sprint-spesifik egzersizleri igeren bir plyometrik antrenman
programini diisiinmelidirler. Yatay diizlemde hareket etmeye ihtiya¢ duyulan sprinterler gibi
sporcular, belirli diizeyde plyometrik egzersizleri kullanirlar. Yapilmis olan bir ¢aligmada,
sprint-spesifik plyometrik egzersizlerini i¢eren bir egitim uygulandiktan sonra 10 ve 100 m

sprint siirelerinde gelismeler oldugu tespit edilmistir ( Rimmer ve Sletver 2000).

Pliometrik c¢aligmalarda diisiilen yiiksekligin onemli oldugu bilinmelidir. Diisiilen

yikseklik arttik¢a, iniste sirasinda sporcunun ulastigir dikey hiz da atletin agirligina bagh
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olarak artar. Diisiilen yiikseklik arttikga, sporcunun temas ettigi yer iizerine uygulanan giiciin
miktar1 da artar. Daha yiiksekten inildikge yogunlukta artar. Genellikle yiikseklik olarak 20-
100 cm. tercih edilir. Pliometrik antrenmanlarin ilk donemde 75-115 cm. yiiksekligin tavsiye
edildigi, giniimiizde ise 20-40 cm. yiiksekligin daha yararli oldugu belirtilmektedir. Diisme
yiiksekligine bagli olarak itici peak giicte artis saglandigi 60-cm yiikseklikten yapilan derin
pliometrik sigramalarinda, 20 cm den yapilanlara gore 1.5 kat fazla gii¢ artis1 sagladigi
goriilmektedir (Gengay 2014). Sigrama testleri, cabuk kuvveti dolayli olarak Olgmeye
yararken si¢grama yiiksekligi 6nem kazanir. Kasilabilir bilesenin etkinligini 6l¢mek icin skuat
sigrama (SS), kasilabilir ve visko-elastik yapinin etkinligini 6lgmek icinse aktif sigrama (AS)

sigrama testleri kullanilir (Bilgin ve dig. 2016).

1.6.1. Yatay ve Dikey Sicrama
Yatay sicramalar sagittal diizlemde yapilan, uzunlamasina yol alinan sigramalardir

(Diindar 2007). Sigrama ¢aligmalar1 atletlerin biyolojik gelisimlerini engellemeyecek bir
bicimde ayarlanmalidir. Sigrama hareketinin dogasinda viicut iiyelerine bagli olarak daha
biiylik eklem hareketlilik genisligiyle alt bacak {iyelerinin ekstansiyon sergilemesine imkan
verilmesi ve kasilma Oncesi daha biiyiik ekstansiyon sergilenmesi i¢in bacak ekstensorlerinin
gerilmesi gibi 6nemli avantajlar bulunmaktadir. Kasin kasilma kuvvetini gelistiren gerilme
refleksi eklem etrafindaki dokularin seri elastik elemanlarindan daha biiylik oranda kullanma
imkan vermektedir (Kale 2008a).Temel bir yetenek ve birgok spor dalinda gerekli olan
sicrama kalca, diz ve ayak bilekleriyle yere kuvvet uygulayarak agirlik merkezinin bir yerden
bagska bir yere tasinmasidir (Wisloff ve dig. 2003). Yatay cok cevapli sigramalar durarak yada
3-7 adim yaklagma kosusu ile yapilabilir. Bacaklardaki soku absorbe edebilmek igin son inisin
kum ya da yumusak mata yapilmasi tercih edilebilir. Spesiyal kuvvet antrenmani ayak
bilekleri, bacaklar ve sirt i¢in iyi diizeyde kuvvet temeli gerektiren yiiksek stres ousturan bir
calisma icerdigini fark etmek gerekir (Kale 2015). Dikey sigramalar vertikal diizlemde
yapilan sigramalardir. Burada temel 6zellik yerden yiikseklik kazanmaktir. Uygulamanin yonii
birincil olarak yukaridir. Ornek olarak, engel veya kasa iizerinden yapilan sicramalar
gosterebiliriz (Aktug 2013). Dikey sigramalar bacak giiclinli 6l¢meyi test eden degerlendirme
yontemlerindendir ve ¢esitli sigrama testleri farkli kuvvet niteliklerini 6lgmek igin
kullanilmaktadir. Skuat sigrama (SS) konsantrik kosullar altinda bacak patlayici gliciinii
Olemek icin kullanilmaktadir. Aktif sigcrama (AS) yavas gerilme kisalma dongiisii ve diisiik

gerilme yiikii kosullarinda bacak giiciinii degerlendirmektedir (Kale 2008a). Derinlik
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sigramasi (DS) hizli gerilme kisalma dongiisti davranisi ve kas- tendon iinitesi gerilme yiikii
toleransini belirlemektedir. Dikey sigrama ile ilgili literatiir incelendiginde sprinterlerde skuat
sigrama ile ivmelenme, aktif sigrama ve ivmelenme ve derinlik sigramasi ve ivmelenme
iliskisini gdsteren ¢alismalar oldugu goriilmektedir. Yatay sicrama hem dikey hem de yatay
itis kuvveti gerektirmekte ve yatay diizlemde lineer hareket iceren aktiviteler hakkinda
inceleme yapilmasina imkan vermektedir (Kale 2008a). Bir kas gerilmis olarak ya da boyu
uzatildiginda daha biiylik konsantrik gii¢ i¢in potansiyel kazanmis olacaktir. Ani bir sekilde
gerilmis bir kas boyunda kisalmanin sonucunda, bir nesnenin ataletini/eylemsizligini
asabilmesi i¢in ortaya ¢ok daha giiglii bir hareket ¢ikarip ¢ikaramayacagi nesneler de (giille,
agirlik torbasi, kars1 direnc) belirleyebilir (Gencay 2014). Dikey sicrama yiiksekliginde viicut
agirlik merkezinin dikey olarak aldigi yol iizerinden cesitli yontemlerle hesaplanmalar
yapilmaktadir. Sigrama testleri i¢in 6zellikle olarak metrik pano, Abalakov testi (JM), Basco
test aletleri kullanilir (Aritan, 1994). 56 sporcuyla yapilan bir ¢alismada zirve giig ile ve dikey
sigrama arasinda anlamli korelasyon katsayis1 goriilmiistiir. Bu dogrultuda, dikey sigrama ile
maksimal anaerobik gii¢ tahmini edilebilecegi ve antrenmanda degerlendirmelerinde pratik ve
uygulanmasi kolay bir alan olglim olarak antrenorlerce kullanilabilecegi goriilmektedir

(Kasabalis ve ark. 2005)

1.6.2. Sigrama Tesleri

1.6.2.1. Bosco Testi

Bosco tarafindan gelistirilen bu test, denegin dikey sigcramada havada kaldig: siirenin
tespiti esasina dayanmaktadir. Bu test basco tarafindan gelistirilen ‘‘Ergujump’’6l¢iim cihazi
ile Olciilebilir. Denek cihazin {izerindeki platformda sigrar ve bu esnada zaman
gostergesi(0.001) caligmaya baglar. Tekrar platform ilizerine inmesiyle zaman durur bdylece

denegin havada kalma siiresi belirlenmis olur (Kamar 2003).

1.6.2.2. Skuat Sigrama

Denek sigrama mati lizerinde ayaklar1 omuz genisliginde, karsiya bakarak, eller belde
olacak sekilde ve 90° sabit skuat pozisyonundayken dikey yonde sigrama yapilir.

1.6.2.3. Aktif Sicrama

Denek sigrama mati iizerinde ayaklari omuz genisliginde, karsiya bakarak durumda
eller belde ve ayakta durur pozisyonundayken 90° skuat pozisyonuna kisa siirede ¢Okiip

sonrasi dikey yonde sigrama yapilir.
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Sigrama testleri 2 dakika dinlenme arasi ile iki kez uygulanmis ve en iyi derece dikkate
alimmustir.

S fark: Aktif sigrama ile skuat sigrama arasindaki farktir (Kale 2008a).

1.6.2.4. Durarak 10 Adim Sigrama

Uzun atlama kum havuzunun gerisinden her sporcunun kapasitesine gore belirlenen
uzakliktan cift ayakla 6ne sigrama yapilir ve yere tek ayakla diigiip ardindan ardisik ayaklarla
9 sigrama sonrasinda kum havuzuna ¢ift ayakla diiserek yatay yonde yapilan Sigramadir.
Kuvvet, sportif verimi etkileyen en temel motorsal yetilerdendir ve degerlendirilmesi i¢in bir
cok test kullanilir. Sicrama testleri, ¢abuk kuvveti dolayli yonden dlgmeye yonelik olarak
kullanilir ve bunu yapmak icin sicrama yiiksekligi etkili olur. Sicrama kuvveti olarak
adlandirilan patlayici kuvvet, baslama kuvveti ve elastik kuvvet, cabuk kuvvetin alt

dallarindan olup maksimal kuvvetten dogrudan etkilenir (Atabek ve dig. 2010).

1.6.2.5. Durarak 10 Adim Kanguru Sicrama

Uzun atlama kum havuzunun gerisinden her sporcunun kapasitesine gore belirlenen
uzakliktan cift ayakla 6ne sicrayip tek ayakla yere diisiip ardindan ardisik ayaklarla yukar1 ve
ileri yonde diz ¢ekerek 9 sigrama sonrasinda kum havuzuna ¢ift ayakla diiserek yatay yonde

yapilan sigramadir (Kale 2008a).

1.7. Kosu Bandlari

Kullanim1 giderek artan kosu bantlarinin motorlu ve motorsuz cesitleri mevcuttur.
Motorsuz kosu bantlar1 sadece bant ve panelden meydana gelir. Bu tip kosu bantlarinda donen
bant insan giicii ile hareket ettirilir. Motorlu kosu bantlar1 ise mekanik bir bant, onu dondiiren

bir motor ve kontrol diizenegi ile gosterge panelinden olusmaktadir (Cakir ve Calig 2007).

1.7.1. Motorsuz Kosu Band1

Motorsuz kosu bandinda 100 metre sprint kosusunda olusan yatay ve dikey kuvvetleri
olgmek i¢in 55cm x 173cm Olglilerine sahip, kosu bandimin altinda bulunan 2 kuvvet
platformu ile dikey kuvvetler, belden baglamali giic doniistiiriiciisii ve gonyometresi ile yatay
kuvveti 6l¢en motorsuz kosu bandi (Woodway Force 3.0 Woodway Inc, Waukesha, USA)
kullanilmistir. Yatay ve dikey kuvvet degerleri Woodway Force 3.0 Pacer Treadmill yazilim1
ile bilgisayara kayit edilir. Olgiimler dncesi kalibrasyon yapilip ve piezolarin dogru &lgiim

yapmasini saglamak i¢in ayni yazilimdan yararlanilmalidir ( Kirkaya 2012).
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Cizim 1. 2. Motorsuz Kosu Bandi (Woodway Force 3.0 Woodway Inc, Waukesha, USA )

Gelistirilen (Woodway Force 3.0 Woodway Inc, Waukesha WT) motorsuz kosu bandi,
bir pistte veya alanda calismaya benzer teknikleri kullanarak kosucunun tam hiza erismesine
izin vermek i¢in egri bir platform ile tasarlanmistir. Diiz bir motorsuz kosu bandindaki
caligmalarin, gii¢ performansini arttirdigi ve siirat siiresini gelistirdigi goriilmiistiir; bu

faydalar yalnizca ilk ivmelenme evresinde gerceklesebilir (Adam ve dig. 2013).

28



2. AMAC

Bu arastirmada, 18-21 yas erkek sprinter atletlerde siirat kosusunda olusan yatay-
dikey kuvvetle, sigrama parametrelerinin adim uzunlugu ile iligkisinin belirlenmesi

amaglanmstir.

3. YONTEM
3.1. Arastirmanin Tipi

Bu arastirma deneysel yontem modelinde olup, deney grubuna yonelik deneysel bir

nitelik tasimaktadir.

3.2. Arastirma Grubu

Aragtirma atletizmde sprint branginda yarisan goniillii erkek 17 sporcu (14 sprinter 100m-
200m, 1 sprinter 110m engel, 2 sprinter 400m) ile gergeklestirilmistir. Tanimlayici
istatistikleri Cizelge 1.’de verilmis olan ¢alismaya dahil edilen sporcularin son 6 ay icerisinde
hareketlerini kisitlayacak herhangi bir sakatliklarinin ve kronik hastaliklarinin bulunmamasina

dikkat edilmistir.

Cizelge 3. 1. Sprinterlerin Tamimlayici Istatistikleri (ORT ve Ss)

SPRINTERLER (n=17) ORT Ss
Yas (yil) 18.5 2.0
Boy Uzunlugu (m) 1.78 0.06
Viicut Agirhig (kg) 68.7 7.1
3.3. Etik Kurul Onay1

Arastirmanin etik onay1 Kocaeli Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar
Etik Kurulu’ndan 2017/42 sayili proje numarasi ve 2017/3.13 karar numarasi ile 01.03.2017

tarthinde alinmistir.
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3.4. Arastirma Prosediirii

Bu arastirma sporcularin goniillii olarak katilimiyla gergeklestirilmis olup, sporculara
arastirmaya katilima dair bilgilendirilme yapilarak, bir onay formu imzalatilmis, gerekli resmi
izinler alimmistir (Ek4). Tiim testlere ge¢ilmeden Once sporculara testlerin nasil yapilacagi
gosterilmis ve sorulari cevaplanmigtir.

Testler iki ayr1 boliimde yapilmistir, birinci boliimde sporcular test i¢in kendileri
bireysel olarak atletizm salonunda her denek ortak 1sinma programu ile 10 dakika jogging, 15
dakika dinamik driller ile 1sinmiglardir. Sonrasinda sirasiyla durarak 10 adim sag sol bacak
testleri 4 dakika ara ile tartan zeminde si¢cramalar sonrasinda kum havuzuna diiserek
gerceklestirilmis ve 2 deneme yaptirilip ¢ikan sonuglar cm cinsinden kayit edilmistir (Ek1)
kayit edilmistir.

Ikinci boliimde ise 10 dakikalik dinlenme sonrasinda kosu bandi testi 6ncesinde
sporcular hem 1sinma hem de adaptasyon i¢in band {izerinde yiiriiyiis ve hafif tempoda kosu
ve 2x5 saniye yiklenme ile uyum saglanmasi gergeklestirilmistir. 4 dakikalik dinlenme
sonrasinda motorsuz kosu bandinda 100 metre kosturulmustur. Motorsuz kosu bandinda
sporcunun beline bagli olan kemerden yatay kuvvet, bandin altinda bulunan 4 tane kuvvet
platformu ile dikey kuvvetleri lgiilmistiir. Ayrica 100 m sprint dereceleri, Vigom Ve adim
sayis1 parametreleri kayit altina alinmistir. Motorsuz kosu band: test sonuglari1 yazilimla kayit

altina alinmis ve her denegin ciktis1 (Ek 2) alinmistir.

3.5. Verilerin Toplanmasi:
3.5.1. Antropometrik Ol¢iimler
3.5.1.1. Boy Uzunlugu Ol¢iimii

Katilimcilarin boy uzunlugu 6l¢timleri hassasiyeti £0.1mm olan duvara monte edilmis
stadiometre (Holtain Ltd, UK) ile yapilmistir. Katilimcilarin topuklar bitisik durumda, bas
dik ve gozler karsiya bakar pozisyonda cm cinsinden oOlgiimleri Tamer (2000)’e gore

yapilmustir ve veri toplama formuna (Ek 1) kaydedilmistir.

3.5.1.2. Viicut Agirhig Ol¢iimii

Katilimcilarin hassasiyeti £0.1kg olan elektronik laboratuvar baskiiliinde (Seca, Vogel
& Halke, Hamburg) ayaklar ¢iplak, sortlu vaziyette agirlik l¢timleri Tamer (2000)’e goére

yapilmistir ve veri toplama formuna (Ek 1) kaydedilmistir.
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3.5.1.3. Sprint Sirasinda Olusan Yatay ve Dikey Kuvvet Olciimii

Yiiz metre sprint kosusunda olusan yatay ve dikey kuvvetleri 6lgmek i¢in 55cm x
173cm olgiilerinde, bandin altinda bulunan 2 kuvvet platformu ile dikey kuvvetleri, belden
baglamali gii¢ doniistiiriiclisii ve gonyometresi ile yatay kuvveti, adim sayis1 ve kosu zamanini
olgen motorize olmayan kosu bandi (Cizim 3.1.) (Woodway Force 3.0 Woodway Inc,
Waukesha, USA) kullanilmigtir. Yatay ve dikey kuvvet degerleri Woodway Force 3.0 Pacer

Treadmill yazilimi ile bilgisayara kayit edilmistir. Olgiimler &ncesi ayni yaziliminda

belirtildigi sekilde kalibrasyon yapilmaistir.

=
o
0
o
=
B

Cizim 3. 1. Kuvvet 6lgebilen motorize olmayan kosu bandi
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Cizim 3. 2. Motorize olmayan kosu bandi testi

Sprinterler motorize olmayan kosu bandinda hazir olduklarinda 8-12dk araliklarla 2
maksimal eforlu 100m sprint kosusu sergilemistir ve bellerine bagli olan kemere bagl kuvvet
olgerden yatay kuvvet verileri, bandin altinda bulunan 2 kuvvet platformundan dikey kuvvet

verileri alinmustir.

3.5.1.4. Sigrama ve Atlama Testleri
BB ve BOB ile sergilenen D10Adim Atlam BB-BOB ile sergilenen D10 Adim Kangru

testleri 0.1cm hassasiyetinde ¢elik bir metre (Richter, Germany) ile 6l¢tilmiistiir.

Cizim 3. 3. Uzunluk 6l¢iimii- Celik Metre

3.5.1.4.1. Durarak 10 Adim Atlama (D10AA) Testi

BB ve BOB ile sergilenen D10AA kum havuzunun gerisinden, her sporcunun kendi
kapasitesine gore farkli mesafelerden ¢ift ayakla 6ne ileri sigramanin ardindan tek bacak yere
diisiip ardisik 9 sigrama sonrasinda kum havuzuna ¢ift ayakla inis seklinde gerceklestirilmis

ve denegin baslangi¢ pozisyonuyla kum havuzuna biraktigi en yakin olan iz metre cinsinden
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kaydedilmistir. Test BB ve BOB ile 2’ser kere gergeklestirilmis BB ve BOB igin en iyi derece
cm cinsinden kayit (EK 1) edilmistir.

Cizim 3. 4. Durarak 10 Adim Sigrama Testi

3.5.1.4.2. Durarak 10 Adim Kanguru (D10AK) Testi

BB-BOB ile sergilenen D10AK kum havuzunun gerisinden, her sporcunun kendi
kapasitesine gore farkli mesafelerden ¢ift ayakla one ileri sigramanin ardindan tek bacak yere
diistip birbirini takip eden BB ve BOB ile 9 sigrama sonrasinda kum havuzuna ¢ift ayakla inig
seklinde gerceklestirilmis ve katilimcinin baglangic pozisyonuyla kum havuzuna biraktigi en
yakin olan iz metre cinsinden kaydedilmistir. Test 2 tekrarli gergeklestirilmis en iyi derece cm

cinsinden kayit (Ek 1) edilmistir.

3.6. Verilerin ¢oziimlemesi

Elde edilen verilerin SPSS 21.0 paket programinda istatistiksel c¢ozliimlemesi
yapilmustir. Uygun teste karar verebilmek icin normallik testi yapilmistir. Normallik testi
(Ek4) Shapiro-Wilk sonuglarina gore veriler normal dagilim gosteriyorsa "Pearson" segenegi,
normal dagilim gostermiyorsa "Spearman" segenegi segilerek korelasyon testi yapilmistir.

Verilerin analizi %95 giiven araliginda, p<0.05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR
Bu calismada sprinterlerin yatay ve dikey kuvvet parametrelerinin adim uzunlugu ve

adim frekansiyla iligkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Sprinterlerin motorize olmayan kosu
bandinda sergiledikleri 100m sprint testinde 100m, Vigom, AS, BB ile sergilenen AU, BOB ile
sergilenen AU, BB-BOB ile sergilenen AU, BB ile sergilenen AF, BOB ile sergilenen AF,
BB-BOB ile sergilenen AF, BB ile sergilenen DK, BOB ile sergilenen DK, BB-BOB ile
sergilenen DK parametrelerinin, BB ile sergilenen YK, BOB ile sergilenen YK ve BB-BOB
ile sergilenen YK parametrelerinin, D10AA testinde BB ile sergilenen D10AA, BOB ile
sergilenen D10AA ve BB-BOB ile sergilenen D10AA’den olusan tek bacak atlama
mesafelerinin ve D10AK testinde ardisik adimlarla sergilenen kanguru mesafelerinin Ort ve
Ss degerleri Cizelge 4.1.’de verilmistir. Sprinterlerin 100m, Vigom Ve AS parametrelerinin AU
ve AF parametreleriyle iliskisi Cizelge 4.2’de, YK ve DK parametrelerinin AU ve AF
parametreleriyle iliskisi Cizelge 4.3., 4.4. ve 4.5.°de, BB ve BOB parametrelerinden
D10AA’nin AU ve AF ile iliskisi Cizelge 4.6.da, D10AK parametresinin BB-BOB
parametrelerinden AU, AF, 100m, Vioom Ve AS ile iliskisi Cizelge 4.7.’de verilmistir.

Cizelge 4. 1. Sprinterlerin 100m, atlama ve kanguru parametreleri degerleri (ORT ve Ss)

100M, ATLAMA ve KANGURU PARAMETRELERI (n=17) Ort Ss
100m (sn) 20.83 2.29
V10om (M.sn™) 4.84 0.50
AS (adet) 73.41 8.92
BB ile sergilenen AU (cm) 148.3 24.8
BOB ile sergilenen AU (cm) 133.3 154
BB-BOB ile sergilenen AU (cm) 141.6 194
BB ile sergilenen AF (Hz) 4.24 0.51
BOB ile sergilenen AF (Hz) 3.86 0.54
BB-BOB ile sergilenen AF (Hz) 4.05 0.51
BB ile sergilenen DK (N) 664.0 168.1
BOB ile sergilenen DK (N) 628.9 59.9
BB-BOB ile sergilenen DK (N) 666.7 60.8
BB ile sergilenen YK (N) 146.7 21.9
BOB ile sergilenen YK (N) 127.7 19.9
BB-BOB ile sergilenen YK (N) 137.2 19.9
BB ile sergilenen D10AA (m) 27.96 1.97
BOB ile sergilenen D10AA (m) 26.88 2.03
BB-BOB ile sergilenen D10AA (m) 27.51 2.05
D10AK (m) 27.52 2.05
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Cizelge 4. 2. Sprinterlerin BB ile sergilenen YK ve DK parametrelerinin AU ve AF

parametreleriyle iligkisi (n=17)

AU AF
BB
PARAMETRELERI
R p r p
YK 0.58" 0.02 0.35 0.09
DK 0.07 0.41 0.40 0.07

*p<0.05

Cizelge 4.2.°de gortldiugi tizere sadece BB ile sergilenen YK parametresiyle BB ile

sergilenen AU parametresi arasinda istatistiksel olarak orta diizeyde pozitif anlamli iligki (r =

0.58; p<0.05) bulunmustur. BB ile sergilenen YK parametresiyle BB ile sergilenen AF

parametresi arasinda, BB ile sergilenen DK parametresinin BB ile sergilenen AU ve BB ile

sergilenen AF parametreleriyle arasinda ise istatistiksel olarak anlamli iliski bulunmamigtir

(p>0.01).

BB ve BOB Adim Uzunlugu Grafigi

150 /\

100

50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

—4—BB ADIM UZUNLUGU —#—BOB ADIM UZUNLUGU

15 16 17

Cizim 4. 1. BB ve BOB Adim Uzunlugu Grafigi
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Cizelge 4. 3. Sprinterlerin BOB ile sergilenen YK ve DK parametrelerinin AU ve AF
parametreleriyle iligkisi (n=17)

AU AF
BOB
PARAMETRELERI
R p r p
YK 0.15 0.28 -0.18 0.25
DK 0.12 0.32 -0.33 0.10

Cizelge 4.3.’de goriildiigii tizere BOB YK ve DK parametreleriyle BOB AU ve AF

parametreleri arasinda istatistiksel olarak anlamli iligki bulunmamistir (p>0.01).

BB ve BOB Yatay Kuvvet Grafigi
250,00
200,00 A
150,00 a..?! Il : : % f%
100,00
50,00
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
——BB YATAY KUVVET ~ —8-BOB YATAY KUVVET

Cizim 4. 2. BB ve BOB Yatay Kuvvet Grafigi
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BB-BOB AU ile BB-BOB YATAY KUVVET GRAFiGi
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Cizim 4. 3. BB-BOB AU ile BB-BOB Yatay Kuvvet Grafigi
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Cizim 4. 4. BB ve BOB Dikey Kuvvet Grafigi
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Cizelge 4. 4. Sprinterlerin BB-BOB ile sergilenen YK ve DK parametrelerinin AU ve AF
parametreleriyle iliskisi (n=17)

BB-BOB AU AF
PARAMETRELERI
R p r p
YK 0.38 0.27 0.02 0.95
DK 0.28 0.27 -0.21 0.41

Cizelge 4.4.°de gortldigl iizere sprinterlerin motorize olmayan kosu bandinda 100m sprint

sirasinda BB-BOB ile sergiledikleri YK ve DK parametreleriyle BB-BOB ile sergiledikleri

AU ve AF parametreleri arasinda istatistiksel olarak anlamli iligki bulunmamustir (p>0.01).
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Cizim 4. 5. BB-BOB AU ile BB-BOB Dikey Kuvvet Grafigi
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Cizelge 4. 5. Sprinterlerin BB ve BOB ile sergilenen D10AA parametresinin AU ve AF
parametreleri ile iligkisi (n=17)

AU AF
PARﬁl\T/Ilﬁéll\zAﬁALERi BB BOB BB BOB
r p R P r P r P
BB D10AA 0.12 | 0.65 0.23 | 0.38
BOB D10AA -0.03 | 0.92 -0.09 | 0.73

Cizelge 4.5.’de goriildiigii tizere sprinterlerin BB ile sergilenen D10AA parametresinin
BB ile sergilenen AU ve AF parametreleriyle, BOB ile sergilenen D10AA parametresinin
BOB ile sergilenen AU ve AF parametreleriyle arasinda istatistiksel olarak anlamli iliski

bulunmamustir (p>0.05).

Cizelge 4. 6. Sprinterlerin D10AK parametresinin BB-BOB ile sergilenen AU, AF, 100m,
V100m V& AS parametreleriyle iliskisi (n=17)

BB-BOB
KANGURU
PARAMETRESI AU AF 100m V100m AS
r P r p r p r P r 0
D10AK 0.18 | 048 |-0.16| 056 | -007 | 0.80 | 0.12 | 0.66 | -0.58* | 0.02
*p<0.05

Cizelge 4.6.°de goriildiigli iizere sprinterlerin D10AK parametresinin BB-BOB ile
sergilenen AS parametresiyle istatistiksel olarak anlamli negatif yonlii iliskisi (= -0.58;
p<0.05) haricinde AU, AF, 100m ve Vipm parametreleriyle istatistiksel anlamli iligkisi
bulunmamustir (p>0.01).
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Cizelge 4.7. Sprinterlerin 100m, Vigom ve AS parametrelerinin BB, BOB ve BB-BOB
ortalamasi ile sergilenen AU ve AF parametreleriyle iliskisi (n=17)

AU AF

PARA?\}I)E"}T:};LERi BB BOB BB-BOB BB BOB | BB-BOB
r p r p r p r{p|r|pj|rj|p

100m -0.59* | 0.014 | -0.48 | 0.053 |-0.57*| 0.018 | 0.18 | 0.50 | 0.04 | 0.88 |-0.06| 0.80

V100m 0.60* | 0.011| 0.46 | 0.066 |0.57* | 0.018 | 0.16 | 0.53 |-0.49| 0.85 | 0.55 | 0.83

AS -0.63™ | 0.006 |-0.75™| 0.001 |-0.71] 0.001 | 0.72 | 0.78 | 0.38 | 0.14 | 0.24| 0.36

*p<0.05, **p<0.01

Cizelge 4.7.°de gorildigl {lizere sprint parametrelerinden tioom derecesiyle BB ile
sergilenen AU arasinda ve 100m derecesiyle BB-BOB ortalamast ile sergilenen AU arasinda
(sirastyla = -0.59 ve -0.57; p<0.05), Vipom’yle BB ile sergilenen AU arasinda ve Vigom’yle
BB-BOB ile sergilenen AU arasinda (sirasiyla r= 0.60 ve 0.57; p<0.05), AS ile BB ile
sergilenen AU arasinda, AS ile BOB ile sergilenen AU arasinda, AS ile BB-BOB ortalamasi
ile sergilenen AU arasinda istatistiksel olarak yiiksek diizeyde negatif anlamli iligki (sirasiyla

= -0.63, -0.75 ve -0.71; p<0.01) bulunmustur. Sprint parametrelerinden 100m derecesi,
Vioom ve AS’yle BB, BOB ve BB-BOB ortalamas: ile sergilenen tim AF parametreleri

arasinda ise istatistiksel olarak anlamli iligki bulunmamuistir (p>0.01).
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5. TARTISMA

Bu c¢alismada motorize olmayan kosu bandinda yapilan siirat kosularinda olusan
yatay-dikey kuvvet ve sigrama parametrelerinin adim uzunlugu ile iligkisini belirlemek
amaglanmis olup sprint parametrelerinden 100m, Vioom Ve AS parametrelerinin BB, BOB ve
BB-BOB ile sergilenen AU ve AF parametreleriyle iliskisi, BB, BOB ve BB-BOB ile
sergilenen adim kuvvet parametrelerinin BB, BOB ve BB-BOB ile sergilenen AU ve AF
parametreleriyle iligkileri, BB ve BOB ile sergilenen D10AA parametresiyle BB ve BOB ile
sergilenen AU ve AF parametrelerinin iliskileri, D10AK parametresinin BB-BOB ile
sergilenen AU, AF, 100m derecesi, Vipom Ve AS parametreleriyle arasindaki iligkileri

degerlendirilmistir.

5.1. Baskin ve Baskin olmayan Bacak Sprint Yatay-Dikey kuvvet

parametrelerinin adim uzunlugu ve frekansi ile iliskisi

Bu ¢alismada BB ile sergilenen YK parametresiyle BB ile sergilenen AU parametresi
arasinda pozitif yonde istatistiksel olarak orta diizeyde anlamli iliski (r = 0.58; p<0.05)
bulunmustur. BB ile sergilenen YK parametresi ve BB ile sergilenen AF parametresi arasinda,
BB ile sergilenen DK parametresiyle BB ile sergilenen AU ve AF parametreleri arasinda,
BOB ile sergilenen YK parametresiyle BOB ile sergilenen AU ve AF parametreleri arasinda,
BOB ile sergilenen DK parametresiyle BOB ile sergilenen AU ve AF parametreleri arasinda,
BB-BOB ile sergilenen YK parametresiyle BB-BOB ile sergilenen AU ve AF parametreleri
arasinda, BB-BOB ile sergilenen DK parametresiyle BB-BOB ile sergilenen AU ve AF

parametreleri arasinda istatistiksel olarak anlamli iligki bulunmamistir (p>0.05).

Sprint dogal insan hareketleri i¢inde en hizli formlardan biridir ve yiiksek performans igin
fizyolojik bakimdan hangi kaslarin harekete gectigi ve biyomekanik olarak hangi kuvvetler ve
acilarin gerektiginin belirlenmesi gerekir (Nesser ve dig. 1996). Siiratlenmede kuvveti
gelistirmek ve daha fazla kuvvet sergilemek performans: pozitif olarak etkileyecektir. Sprint
performansi sprint adimimnin ileri siiriis evresi sirasinda zemine karsi uygulanan kuvvet ve
yerde kalis zamaninin sonucu olarak nitelendirilebilir (Kale, 2008). Fizyolojik agidan
bakildiginda maksimum kas kasilma kuvveti sprintin baslangicindaki 0-10 metrelere kadar
olan ilk ivmelenme bdliimiinde daha etken iken kasin elastik kuvvet 6zelligi 10-35 metreler

arast olan stirekli ivmelenme boliimiinde gereklidir (Kale ve dig. 2009). Rabita ve dig. (2015).
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Yapmis olduklart ¢alismada adim uzunlugunun diizenli olarak arttigimi, ve Kkuvvet
uygulamasinin etkinligi biiylik 6l¢lide performans farkini belirledigini, beklenen yeteneklerin
otesinde yliksek gii¢ cikist veya ileri kuvvet bileseni liretmek, ivmelenme sirasinda kuvvet
uygulamasinin etkinligi olan ortalama kuvvet oranmi ile temsil edilen faz, performansla en

yakindan baglantili yeteneklerden biri oldugunu belirtmistir.

Insan uzuv hareketleri temel olarak eklem torklar1 tarafindan kontrol edildiginden
sprint vb. sportif performansta sergilenen eklem torkunda yer reaksiyon kuvvetinin dikey ve
yatay bilesenleri onemli yer teskil eder (Kirkaya, 2012). Kuvvet 6lgen kosu bantlar1 sprint
sirasinda hem yatay eksende hem de dikey eksende olusan yer reaksiyon kuvvetlerini 6l¢gmek
ve gii¢ ciktis1 alabilmek ic¢in gelistirilmistir. Sprint sirasinda sergilenen yatay ve dikey
kuvvetlerin test edilmesine imkan veren motorsuz kosu bandi sayesinde laboratuvar
ortaminda hizli bir sekilde hiz, adim sayisi, adim uzunlugu, adim frekansi, yatay ve dikey
kuvvet, gii¢ gibi performansi direkt olarak etkileyen parametrelerin degerlendirmesi yapilarak
sprint performansi analizi yapilabilmektedir (Highton ve dig. 2012). Kosu bandinda asir1 hizli
antrenmanin sprint kosusunda oldugu gibi Oncelikle hamstrings kas grubunu etkiledigini
belirtmistir (Faccioni 1994). Bununla birlikte sprint yapilan zeminin bir motor yardimiyla hep
ayn1 yerde hareket eden zemin olmasi ve hava kosullarinin sabit olmasi nedeniyle kosu
bandinda yapilan sprint ile acik havada kosu pistinde yapilan sprint arasinda farklilik
bulunmaktadir (Nelson ve dig.1971). Motorize olmayan kosu bandinda yapilan kosunun ya da
sprintin siirati gelistirerek glic performansini arttirdigini ve saglanan bu giic avantajinin
yalnizca baslangi¢ hizlanma safhasinda gergeklestigi belirtiimektedir (Adam ve dig. 2013).
Bagka bir yaklasimda motorsuz kosu bandlarinin 30 metreden daha uzun siiren sprint
parametrelerini degerlendirmek igin giivenilir bir yontem sunabilecegi belirtilmistir (Highton
ve dig.2012). Degisen kosu hizlarinda adim uzunlugu degerini en 1yi kas Kkiitlesi
belirlemektedir. Kosu hiz1 atletlerin alistigi antrenman hizina yakin ise, adim uzunlugu kosu
ekonomisini etkilememektedir (Brisswalter ve dig. 1996). Her katilimci, kosu bandinda
bireysel maksimum hizlarinin% 70,% 80,% 90 ve% 95'ini denemelerde en yavastan en hizliya
dogru kosarak kosu bandina uyum saglanmistir. Calismada kosu bandi hizi arttikga adim
frekansinin sistematik olarak arttig1 ve bununda hem durus hem de ugus fazlarinda azalmanin
bir sonucu oldugu gorilmiistiir. Luhtanen ve Komi, erkek atletlerle pistte yapilan ¢alismada
submaksimalden maksimale dogru sprint hiz1 arttik¢a adim sikli§inda artiglar gostermistir. Bu
arastirmacilar ayrica, artan hiz ile ucus ve destek zamaninda azalmalar bildirmislerdir. Bu

sonuglar, yapilan ¢alisma ile uyumludur, bu da kosu bandinda veya pistte yapilan sprint
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hizlarinda artislar oldugunda, hem ugus hem de destek siirelerinde azalmanin sonucu olarak
adim frekansinda bir artis oldugunu gostermektedir (Derek ve dig. 2002). Daha uzun adimlara
ulagmanin bir yolu, yere daha biiyiik destek kuvvetleri uygulamak olacaktir. Yergekimine
karsit olarak zemine daha bilyiikk kuvvetlerin uygulanmasi, bir kosucunun yerden
havalanisinda dikey hiz1 artiracaktir, boylece adimlar arasinda olusan mesafe artacaktir
(Weyand ve dig. 2000). Maksimal siirat evresinin bitimiyle meydana gelmeye baslayan
yorgunlukla birlikte kas ve tendonlarda yavas yavas bir gerilme meydana gelerek adim
uzunlugu azalmaktadir. Buna bagl olarak adim uzunlugunu artirmaya c¢alismak fazladan bir

enerji kaybina neden olacagindan adim frekansinin artirilmasi gerekir (Coskun, 1994).

BB ile sergilenen YK parametresiyle BB ile sergilenen AU parametresi arasinda iligkisiyle
ilgili olarak ise bu ¢alismada da agik¢a goriildiigii iizere BOB’ye gore yatay ve dikey kuvvetin
daha fazla oldugu, BB’de motorize olmayan kosu bandinda yapilan 100m sprint sirasinda
yatay kuvvet ve adim uzunlugu degerlerinin daha farkli oldugu belirlenmistir. Dikey kuvvet
ile adim uzunlugu arasinda iligki bulunmamasinin nedeni motorsuz kosu bandindaki 100
metre kosu zamaninin pistteki derecelere gore artmasinin sporcularda yorgunlugu arttirmasi

ve dolayisi ile kuvvet aktarimini olumsuz etkilemesi olabilir.

5.2. D10AA, D10AK si¢crama, tioom, Vioom, AS’dan Olusan Sprint Parametrelerinin,

Adim Uzunlugu ve Adim Frekansi Parametreleriyle iliskisi

Calismada BB ile sergilenen D10AA parametresiyle BB ile sergilenen AU ve AF
parametreleri arasinda, BOB ile sergilenen D10AA parametresiyle BOB ile sergilenen AU ve
AF parametreleri arasinda, DI0AK parametresiyle BB-BOB ile sergilenen AU, AF, tigom Ve
V100m parametreleri arasinda istatistiksel olarak anlamli iliski bulunmamistir (p>0.01). Sadece
D10AK parametresiyle BB-BOB ile sergilenen AS parametresi arasinda istatistiksel olarak

anlamli orta diizeyde negatif yonlii iliski (r=-0.58; p<0.05) bulunmustur.

Mero ve Komi (1989) yatay sigramalarda kuvvet uyarisinin yiiksek olmasi ve kas
aktivasyonunun siirat kosusuna yakin olmasi sebebiyle siirat kosular1 i¢in 6nemli bir

parametre oldugu ve 1yi bir kuvvet/gii¢ caligmas1 meydana getirdigi fikrine sahiptirler.

Yaptigimiz bu calismada motorize olmayan kosu bandinda yapilan sprintte tioom,

Vioom, AU ve AF’nin diisik degerlerde oldugu AS’nin ise oldukca yiiksek oldugu
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belirlenmistir. Yatay kuvvet 6lgmek i¢in sporcunun kosu bandinin arkasinda sabitlenmis olan
diregin kuvvet Olgerine belinden kemerle baglanmasi nedeniyle hem yere kuvvet
uygulanmasin1 ve ileri yonde hareketi kisitladigr diigiiniilmektedir. Tartan zeminle kosu
bandinda sergilenen sprintin kinematik olarak farklilik sergilemesi de bu ¢alismadaki

parametrelerin arasinda iliski bulunmamasinin nedeni olabilir.

Nesser ve dig. (1996) sprint hareketleriyle sergilenen fonksiyonel performansla yatay
sigcrama iliskisini arastirmis ve durarak 5 adim atlama sirasinda alt ekstremitede sprint
kosusuna benzer hizli gerilme ve yliksek hizda kasilmalar oldugunu belirlemistir. Luhtanen ve
dig. (1989) sprinterlerin D10A sirasinda maksimal siirat mesafesindeki AU’nun % 150 ve
AF’nin % 57’sini sergilediklerini ortaya koymustur. Osinski (1988) Vigom ile durarak 3 adim
atlamanin direk iligkili oldugunu ve durarak 3 adim atlamanin 100m performansini pozitif
yonde etkiledigini belirlemistir. Bunun aksine Kale ve dig. (2009) 100m sprintin maksimal
stirat evresiyle durarak 3 adim atlamayla iliski olmadigim1 belirlemistir. Fakat Kale ve dig.
(2009)’nin c¢aligmasinda sigrama parametresinin siirat parametreleri ile iligskisi sadece
maksimal kosu siiratine ulasilan mesafedeki parametrelerle sinirlandigindan Osinski (1988)’
nin ¢aligsmasiyla farklilik sergilemis olabilir. Bu ¢aligmada motorize olmayan kosu bandinda
yapilan sprintte tigom, Vioom, AU ve AF’nin diisiikk degerlerde oldugu AS’nin ise oldukga
yiiksek oldugu belirlenmistir. Yatay kuvvet 6lgmek icin sporcunun kosu bandinin arkasinda
sabitlenmis olan diregin kuvvet 6lgerine belinden kemerle baglanmasi nedeniyle hem dikey
hem de ileri yonde hareketi kisitladig1 kuvvet uygulamasini olumsuz etkiledigi, sigramalarda
ise sporcunun ileri hareketini kisitlayacak bir durumun olmamasi diisiiniildiigiinde 100m
sprint parametreleriyle D1I0AA ve D10AK parametreleri arasinda iliski bulunmamasinin

nedeni olabilir.

5.3. Baskin ve Baskin olmayan Bacak Sprint, t100m, Vioom AS’ dan olusan

parametrelerin adim uzunlugu ve frekansi ile iliskisi

tioom BB ile sergilenen AU ve BB-BOB ortalamasi ile sergilenen AU parametreleri
arasinda negatif yonde istatistiksel olarak orta diizeyde anlaml iligki (sirastyla r = -0.59 ve -
0.57; p<0.05) bulunmustur. Vigom parametresiyle hem BB hem de BB-BOB ortalamasi
sergilenen AU parametreleri arasinda pozitif yonde istatistiksel olarak orta diizeyde anlamli

iligki (sirastyla r = 0.60 ve 0.57; p<0.05) bulunmustur.
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En hizli sprinterler, adim uzunluklarin1 2,6 metreye uzatmaya ve saniyede 5 adim atma
egilimindedir. Adim frekansi iki bilesenden olusur: yer temas siiresi ve ugus siiresi. Acikgasi,
sprint agamas1 sadece adimlarin biyomekanik yapisina bagl degildir, ayn1 zamanda sprint
hizin1 arttirirken agonistlerin ve antagonistlerin etkili bir baslangic ve uygun kas-igi
koordinasyonuna da baghdir (Young 2007). 109 erkek sprinter yapilan ¢alismada viicut
yapist ile adim frekansi ve adim uzunlugu ile iliskisinin incelendigi calismada 100m kosu
zamani 10.46+0.20 (sn), Adim uzunlugu ( cm) 213.04+7.12, Adim frekansi (1/s) 4,46+0.15
bulunmustur. Bu c¢alisma ile kosu bandi iizerinde yaptigimiz c¢alismaya baktigimizda adim
uzunlugunun kosu bandi iizerinde pistte kosulan adim uzunluguna goére daha kisa oldugu

goriilmiistiir (Dyja, 1996).

Elit sprinterleri {izerine yapilan arastirmalar, en iyi sprinterlerin zeminde daha az zaman
harcadigin1 gosteriyor. Ciinkii iirettikleri kuvvetler o kadar biiyiiktiir ki, daha az verimli
olanlara gore daha hizli bir ugus donemine girerler (Young 2007). Yaptigimiz ¢aligmada kosu
bandinda elde edilen tjpom, 20.83+2.29, Adim uzunlugu ( cm) BB 148.3+24.8 BOB
133.3£15.4, Adim frekans1 BB 4.24 £0.51 BOB 3.86 +0.51, Vigom, 4.84+0.50, adim sayisi
73.41+£8.89 degerleri, pistte kostuklari veriler ile kiyaslandiginda c¢ok farklilik goze
carpmaktadir. Siirenin yaklasik 2 kat uzamasi yorgunlugun artmasina dolasiyla adim
uzunlugunun korunmasini giiclestirerek olumsuz olarak etkilemistir. Siirenin uzamasiyla
birlikte yatay, dikey kuvvet ve kosu hizinin diistiigli, adim uzunlugunun kisalmasi ile birlikte

adim sayisinin arttig1 diislintilmektedir.

Elit sprinterlerin morfolojik ve kinematik &zelliklerine yonelik atletizm salonunda tartan
zeminde yapilan ¢alismada tipom 10.52+ 0.19, ayaktan yapilan yliksek ¢ikis yapan grubun
adim uzunlugu 2.21+0.12, , 100 m derecesi 10.52+ 0.19, algak cikis ile baslangi¢c yapan
grubun adim uzunlugu 2.2140.12 olarak bulunmustur Coh ve dig. (2001).

Literatiirdeki bu bulgulardan hareketle sprinterlerin kosu pistinde sergiledikleri sprint
kosularini bu ¢alismada kullanilan motorize olmayan kosu bandinda sergileyememesine bagl
olarak yavas 100 derecesi (20.83+2.29sn) ve Vigom (4.84+0.50m.sn™), fazla AS (73.41+8.92
adet), kisa adim uzunlugu (141.6+19.4cm) ve diisiik adim frekansiyla (4.05+0.51Hz) sprint

sergilemesi iliski bulunmamasinin nedeni olabilir.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. Sonug¢
Yaptigimiz ¢alismada baskin bacak ile zemine uygulanan kuvvetin yiiksek olmasi yatay
kuvvet degerinin artmasina bunun da baskin bacak ile ileri yonde hareketle adim uzunlugunun
artmasina etkisi olmustur. Baskin olmayan bacak ile yere uygulanan kuvvetin diisiik olmasi
adim uzunluguna pozitif etkiyi azaltmistir. Kosu bandinda 100 m sprint dereceleri, buna bagl
olarak Vigom ve AU degerlerinin sporcularin tartan zemindeki derecelerinden daha koti
oldugu, AS ve AF degerlerinin ise olduk¢a yiiksek degerler goriilmiistiir. Yatay kuvveti
olgmek i¢in kosu bandinin arkasinda sabitlenmis direge belden kemerle bagli olunmasi ileri
yonde hareketi kisitlamis olabilecegi, ivmelenmeyle birlikte artan yer tepki kuvvetine karsin
motorize olmayan kosu bandinda sprint yapmakta zorlandiklar1 ve tjoom Sprint derecesi, buna
bagl olarak Vigom ve AU degerlerinin pistteki performans verilerinden diisiik oldugu, AS ve
AF degerlerinin ise yiiksek oldugu belirlenmistir. Sporcularin bdyle bir kosu bandinda antrene
olmamalar1 yer reaksiyon kuvvetine akut olarak uyum saglayamadiklarini dolayisiyla adim
uzunluguna aktarimi yapamadiklar1 ve kosu bandinda tjoom sprint i¢in siirenin pistteki siirenin
yaklagik olarak 2 katina ¢ikmis olmasi sprint teknigi ve adim yapisini olumsuz olarak
etkilemis olabilir. Kosu zamaninin artmasi sporcularin yorgunlugunun artmasina bu durumda
yorgunlukla birlikte kuvvet aktarimini olumsuz etkileyerek adim uzunlugu ve adim frekansi
iizerine olumsuz etki olusturmus olabilir. Bu calismayla ilgili literatiirde calismaya
rastlanmadigindan motorize olmayan kosu bandinda farkli mesafelerde yapilacak sprint ve
sigrama arasinda ya da ayni dirence maruz kalarak yapilacak sigramalar arasinda iliskinin

incelenmesi antrenman bilimine ve siiratin gelistirilmesine katki saglayacaktir.
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6.2. Oneriler

Bu calisma farkli sprint mesafelerinde yapilarak sergilenen yatay-dikey kuvvet ve

sigramanin adim uzunlugu ve adim frekansiyla iliskisi incelenebilir.

Bu c¢alisma yatay kuvvet 6lgmek i¢in belden bagli kemer olmadan adim uzunlugu ve

frekansi iliskisi incelenebilir.
Bu ¢alisma motorize olmayan kosu bandinda sergilenecek ayni sprint mesafesindeki
ayni direnci saglayacak sekilde yapilan sigramalarla adim uzunlugu ve adim frekansi iliskisi

incelenebilir.

Bu calisma farkli sprint antrenmani yapan farkli mesafe sprinterleriyle yapilarak farkli
sprint brangimna dayali yatay-dikey kuvvet ve sigramanin adim uzunlugu ve adim frekansi

iligkiler incelenebilir.

Bu ¢alisma basketbol, futbol, giires gibi farkli brang yapan sporcularla yapilarak spor
dalina 6zgii yatay-dikey kuvvet ve sigramanin adim uzunlugu ve adim frekansi iliskileri

incelenebilir.

Yer reaksiyon kuvvetinin fren bilesenlerinin iistesinden gelmeye yonelik antrenman
dizayniyla antrenman etkisi meydana getirerek Yyatay-dikey kuvvet ve sigramanin adim

uzunlugu ve adim frekansi iligkileri incelenebilir.
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EKLER

Ek 1: Yas, Boy Uzunlugu, Viicut Agirlig1 ve Sigrama Testleri Sonug Cizelgesi

Yas,Boy, Viicut Kiitlesi ve Sigrama Testleri Sonug Cizelgesi

VUCUT D.10 ADIM
N| |YAS |Boy | AGIRLIGI ATLAMA 10 ADIM KANGRU
BB | BOB
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Ek 2: Motorsuz Kosu band1 Adim ve Kuvvet Parametreleri Sonug Cizelgesi

ADIM

ADIM

< DIKEY YATAY
N UZUNLUGU FREKANSI KUVVET KUVVET
BB |BOB |ORT.|BB|BOB |ORT.|BB|BOB |ORT.|BB|BOB | ORT.
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Ek 3: Normallik testi sonucu

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Statistic df Sig. Statistic df Sig.

YAS ,183 17 ,135 ,914 17 117
BOY ,103 17 ,200° 977 17 923
KiLO 131 17 ;200 ,980 17 955
ADIM UZUNLUGU BB ,188 17 111 855 17 013
ADIM UZUNLUGU BOLMY 212 17 ,041 ,932 17 232
ADIM UZUNLUGU ORT 177 17 ,163 876 17 ,028
ADIM FREKANSI BB ,148 17 ,200 ,963 17 ,695
ADIM FREKANSI BOLM 141 17 ,200° ,980 17 ,960
ADIM FREKANSI ORT 113 17 ,200° ,979 17 ,950
DIKEY KUVVET BB 271 17 ,002 ,686 17 ,000
DIKEY KUVVET B OLMY 175 17 176 1920 17 ,148
DIKEY KUVVET ORT ,120 17 ;200 973 17 866
YATAY KUVVET BB 271 17 ,002 841 17 ,008
YATAY KUVVET B OLMY ,105 17 ,200° ,979 17 952
YATAY KUVVET ORT 157 17 ,2007 916 17 127
D10 ADIM BB ,090 17 ,200° ,982 17 972
D10 ADIM SOL ,099 17 ,200 ,955 17 ,544
D10 ADIM ORT 143 17 ,2007 ,981 17 967
KANGURU 1131 17 ,200° ,980 17 955
100m (sn) ,138 17 ,200 ,916 17 125
Viom (M.sNY) 127 17 ,200° ,954 17 ,518
AS (adet) ,119 17 ,200 ,952 17 ,492

*. This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction
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Ek 4: Etik Kurul Raporu

T.C. .
KOCAELi UNIVERSITESI

(s

UA

GIRISIMSEL OLMAYAN KLINIK ARASTIRMALAR N
ETiK KURULU RVATORX

n Unhee ity Aviod i

Kocaeli Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Aragtirmalar Etik Kurulu

Adi
Kocaeli Universitesi Tip Fakdiltesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu Ara 1'
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| Faks 0262 303 74 63
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Ek 5: Tez Denetleme Listesi

Tez, asagidaki denetimler yapilarak tamamlanmaistir.
X Kapak ve i¢ kapak sayfalarinda BILIM UZMANLIGI ya da DOKTORA seklinde elde
edilen unvanlar yazildi (Kapak sayfasina danigsman adi1 yazilmamalidir).

X Kapak sayfasina mezun olunan PROGRAMIN (Anabilim dalinin degil) ad1 yazildu.

X Tez kapagi sirt kismina kilavuzda belirtilen ¢izimde (yazinin yoniine dikkat!) ad,

program, y1l yazildi.

X Onay sayfasi uygun ¢izimde hazirland1 (kazanilan unvanlar BILIM UZMANLIGI ya
da DOKTORA olmalidir) imzalatildi (Enstiti Miidiirii’nin imzas1 da gereklidir,

imzalarin ayn1 renk kalemle atilmasina dikkat edilmelidir).

Dizinler kilavuzda belirtildigi gibi siralandi.
On sayfalara i, i, iii seklinde Roma rakamlar1 konuldu.
Sayfa numaralar1 kilavuzda belirtildigi sekilde konuldu.

Sayfa diizeni kilavuzda belirtildigi sekilde yapild.

X X XK X X

Ana metin yazi1 boyutu 12 olacak bi¢cimde basildu.

X Dipnot yaz1 boyutu 10 olacak sekilde basildi.

M Ana metin satir aralig1 1.5 olacak sekilde yazildi.

M Kaynaklar abecesel siralamaya gore yazildi.

M Kaynak gosterme ilkelerine ve yazim kurallarina uyuldu.

X Ekler kilavuzda belirtildigi gibi verildi.
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