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Baskı halinde olan SÜRAT adlı kitabımdan alınmıştır.

Fizikte vektörel niceliklerin bir yönü bir de büyüklüğü var
dır Örneğin, kuvvet bir vektörel değerdir. Bu nedenle bir kişi 
tarafından itilen bir cisim uygulanan kuvvetin yönünde gider. 
Şayet kuvvet cismi harekete geçirecek büyüklükte değilse ci
sim yerinden hareket etmez (kıpırdamaz). Cisim harekete geç
tiğinde (kuvvetin etkisinde) bir ivmeli hareket yapar ki F=ma 
(kuvvet = kutle.ivme) formülü ile ifade edilir.

Şayet birim zaman içerisinde meydana gelen hız değişmesi 
sabit ise, cisimlerin sabit ivmesi vardır denir. Böyle bir hare
ketin hız formülü;

v v
100=at'dir. Bu formül herhangi bir cismin t zamanındaki hı

zını vermektedir. (Hızın, aynı zamanda bir vektör olduğu gös
terilmiştir).

V m / S n

Oyle ise hız, yönü ve büyüklüğü olan vektörel bir değerdir. 
Fizikte v = at formülüyle gösterilir (16, 29). Hızın büyüklüğüne 
de sürat (speed) denir. Fizikte gösterimi;

v
Ivl = v = at’dir.
Sporda sürat, belli bir mesafeyi en kısa zaman birimi içeri

sinde ıvmelenerek almaktır. Grafik 1’dede görüldüğü gibi bu 
sprinterin süratindeki zaman birimi içerisinde meydana ge
len değişmeye ivmeleme denir. (Pozitif ve negatif değerde 
olabilir.)

Fiziksel olarak ivmelemenin meydana gelebilmesi için bir 
kuvvetin etki etmesi gerekmektedir. Kuvvet etkisiyle oluşan bu 
ivmelenmenin büyüklüğü kuvvetin büyüklüğüne bağlıdır. Çün
kü bir cisme sabit kuvvet etki ederse cismin ivmesi de sabit 
olar. (Kütlesi değişmediğinden) (Nevvton ikinci aksiyonu) do
layısıyla kuvvet, ivme ile doğru orantı teşkil eder ve yönü kuv
vetin yönündedir. F a a (kuvvet a ivme). Bu orantıyı 
eşitliyebilmek için ivmenin cismin kütlesiyle çarpılması gere
kir. F = ma öyle ise ivmelenme ne kadar yüksek olursa sü-
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İvmelenmeyi büyütmek için fizik kurallarına göre ya itici kuv
veti arttırmak ya da karşı koyan kuvvetleri azatmak gerekmek
tedir. İtici kuvvetin gelişiminde en büyük faktör yukarıda da 
değinildiği gibi kuvvet parametreleridir. Yanı kasların yeterin
ce kuvvet kazanmasıdır.

Karşı koyan negatif kuvvetleri azaltmak için de esneklik tek
nik ve sinir kas koordinasyonunun artırılması (geliştirilmesiy
le) ile gerçekleşebilir. Esneklikten amaç, kas esnekliği, gerilme 
ve gevşeme durumlarıdır. Şayet bu özellikler istenilen doğrul-

Grafık 1. sn - 10 sn a = 1m/sn2 = 
v = at

20sn - 15 sn a = om/sn2 = 
v = sabit

sabit

(hızda değişim yok)

tuda gelişmedikleri taktirde synergist ve antagonist değişimli 
olarak çalışan kaslar görevlerini istemler doğrultusunda ger- 
çekleştirmeyeceklerdir. Bu nedenle de synergist kaslar yen
mesi gereken direncin üstesinden gelemiyecektir.(14)



Bilindiği gibi sürat yeteneği, doğuştan getirilen bir özellik
tir. Ancak içerisinde sürat gelişimini öngören uzun vadeli ant
renmanlarla geliştirilebilmektedir. Buna göre de sürat 
antrenmanlarının ağırlık noktasını mekanik ve fizyolojik özel
liklerinin oluşturması şarttır.

1. S-üratin Mekanik Özellikleri
1.1. Adım Uzunluğu
Sürat mekanik olarak iki temel etkenin birbirleriyle olan ko

ordinasyonuna bağıdır. Bunlardan ilkini oluşturan adım uzun 
luğu aşağıdaki özelliklerin gelişim durumlarına bağlıdır.

— Kuvvet (Kas Kuvveti)
— Kuvvete devamlılık
—Teknik (Koşu tekniği)
Çıkış ve ivmelenme başında koşu sürati düşük olduğundan 

ayağın yerle temas süresi uzundur. Bundan dolayıdır ki ba
cağın maksimum oranda kuvvet kullanabilmesi için yeterli za
man vardır. Ancak, sürat yükseldikçe ayağın maksimum 
düzeyde kuvvet uygulaması zorlaşır. Çünkü adımlar hızla alın
dığından ayağın yerle temas süresi azalır. Ayağın maksimum 
kuvveti çok kısa bir zaman birimi içerisinde kullanılabilmesi 
ancak sprinterin hızlı kasılan kas liflerine sahip olmaları sa
yesinde olur.

Kısa mesaîe Koşuları üzerinde yapılan araştırmalar koşu sü
rati ile adım uzunluğu ve adım sıklığı (frekansı) arasındaki iliş
kinin değişik performans düzeyinde farklılığını ortaya 
koymuştur. (2,11,12,20). Bu araştırmalara göre boy ile adım 
uzunluğu arasında anlamlı bir ilişki oduğu gibi bacak uzun
luğu ile adım uzunluğu arasında da anlamlı bir ilişki olduğu
dur. (100 m. üzerinde maksimal hıza ulaştıktan sonra ilk 10 
m. de yapılan araştırmalara göre) İyi bir sprinter, Berg (1986)’e 
göre, koşuda 4,5-5 adım/sn, pedal çevirmede 5,6-7,1 Devir/sn 
adım frekansı alabilmektedir. Corlette (1984)’e göre iskelet kas
ları, kasılma hızı açısından adım sayısını sınırlayan bir etken 
değildir. Astrand’a (1977) göre de sürati sınırlayan en büyük 
faktör, bağ dokularıdır.

Fessenko’nun (1966) yaşları 3-13 arasındaki 200 çocuk üze
rinde yapmış olduğu adım uzunluğu gelişim grafiği 2-L eğri
sinde görüldüğü gibi belirgin bıreğri oluşturmaktadır. Bu 
grafikte 9 yaşa kadar hızlı yükselen bir gelişim gösteren eğri, 
13 yaşa kadar gelişim hızında bir yavaşlama olduğunu kanıtla
makta, bundan sonra kesintisiz br gelişim takip etmekte ve 
2.20 m.ye kadar ulaşmaktadır.

Grafik 2. Adım uzunluğu ve adım frekansının gelişim grafiği,

Adım frekansı (T) Adım uzunluğu (L) 1=3 yaş, 2=4 yaş, 3=6 
yaş, 4=7-8 yaş, 5=9 yaş, 6=10-11 yaş, 7=12-13 yaş, 8=14 yaş, 
9=16-17 yaş, 10-10=18-25 yaş (Jonath’dan s.20).

Sürat gelişiminde, adım uzunluğu açısından çok önemli bazı 
temel etkenler vardır ki bunlar (2, 11, 12, 14, 18, 20)’e göre;

— Eşit adım uzunluğunda, adım sayısının artması,
— Eşit adım sayısında, adım uzunluğunun artması,
—Adım uzunluğu ve adım sayısının birlikte artmasıdır.
Bir sprinterin belli bir mesafedeki derecesini yükseltmek için 

yukarıdaki özelliklerden en az birinin geliştirilmesi zorunludur.
1.1.1.Bacak Kuvveti ve Eklem Mekaniği
Sürati olumsuz yönde etkileyen faktörlerin başında gelişe

memiş, yeterli kuvvete sahip olmayan bacak, kalça ve ayak 
bileği bükücü ve gericileridir. Dolayısıyla sürat performansı is
kelet kaslarının kazanmış olduğu kuvvet oranına bağlıdır. (5, 
27, 28, 30) Değişik kas gruplarının eşit bir şekilde geHşeme- 
mesi veya zayıf kalmış bacak kasları ve eklem tendonları, çı
kış ve ivmelenme bölümünü olumsuz yönde etkiler. Bu durum 
aynı zamanda adım uzunluğu ve adım sıklığı gelişimine en
gel teşkil eder. (21, 23, 27). Bu nedenle bir sürat antrenman 
programı genel ve özel kuvvet geliştirmelerine yer verdiği 
oran’da, çabuk ve patlayıcı kuvvetin oluşuna, dolayısıyle ha
reketlerde kullanımına olanak sağlar.

Sürati olumsuz yönde etkileyen diğer bir faktör ise eklem
lerdir. Çünkü adım uzunluğunun büyümesi, eklemlerin hare
ketlerin oluşuna izin verdiği oranda gelişebilir. Tepme 
hareketlerinin çabuk uygulanması ve savurma bacağının hızla 
ileriye doğru hareket ettirilme kombinasyonu sonucu oluşan 
yeri tepme kuvveti daha da artar. Bununda gerçekleşmesi ek
lemlerin belirli hareket ekseni ve çapı içerisinde oluşur ve ek
lemi çevreleyen kas, bant ve kirişlerin esnekliği oranıyla 
harekete katılan savurma bacağı tricepsi, gluteal kasları ve 
ayak bileği arasındaki kaslarla gerçekleşir.

Sprnt koşularında neticeyi etkileyen en büyük etken, çıkış 
ve ivmeleme başlangıcındaki durumdur. Çıkış ve ivmelenme- 
nin en iyi şekilde ugulanması da ancak bacak kuvvetinin ye
terliliği ve eklem mekaniğinin izin verdiği ölçüde gerçekleşir.

1.1.2.Antropometrik Yapı
Bir kısım spor adamları tarafındanda desteklendiği üzere 

günümüzde bir spor dalında başarılı olabilmek için o sporün 
öngörüldüğü Kontitüsyonel uygunluğu taşımak gerekir. Yapı
lan çok sayıdaki araştırmalar göstermiştir ki (14, 24) Sporcu
ların boy ve kiloları, atletizm branşlrı, top oyunları, yüzme ve 
bu gibi spor grupları için büyüdüğü zaman istenilen boy ve 
kiloda olabilirliği önceden düşünülmektedir.

Vücut yapısı ve vücut kompozisyon orantısı kuvvet açısın
dan sporcuların ferdi farklılıklarına yardımcı olabilmektedir. (22) 
Yapılan araştırmalarda dinamik kuvvetle, antropometrik yapı 
arasında az da olsa bir ilişki (correlation)nin olduğu (4) tespit 
edilmiştir.

Değişik istatistiksl metodlar vücut büyüklüğü ve kompozis
yonu ile hareket arasında da bir ilişkinin bulunduğunu ortaya 
çıkarmıştır. (Hoffman, 1979; Morrovv, 1981) sttik kuvvetle vü
cut ağırlığı arasında (r=6, 19-0, 57) boy ile de (r=0,03-029) ora
nında bir ilişki bulunmuştur. (3)

Üst düzeydeki sprinterlerde antropometrik ölçümler, boy-kilo, 
üst ve alt bacak boyları arasında az da olsa bir ilişkinin bu
lunduğunu göstermiştir. (27,28) Bir diğer ilişki ise adım sayısı 
oranı kol-bacak gibi organlarının yapısı arasındadir. (10, 24). 
Bilindiği gibi kısa bacaklı bir sprinter kısa adım uzunluğu alır
ken daha fazla adım sayısı alma yeteneğine sahiptirler.
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Fiziki yapı genellikle 11-17 yaşları arasında önemli değişik

likler gösterir. Ergenlik sonunda ise son şeklini alır. Somatati- 
ği oluşturan etkenlerden yalnızca boy üzerinde ön tahmin 
yürütülmekte ve sporu yönlendirmede şüphesiz yol gösterici 
olmaktadır.

Diğer yandan vücut gelişiminde kalıtımın büyük bir rolü ol
duğunu biliyoruz.

Antrenmanın buradaki rolü ise çevresel bir etken oluşudur. 
Genetik etkenler biyolojik olarak belirlendiğinden antrenma
nın yardımcı gereç olarak kullanılıp, performansı ileride ulaş
ması gereken maksimum düzeye çıkarmaktır.

Kas-sinir çalışması yönünden, fizik yapı veya tipinin bece
riyle ilişkisinin önemi henüz saptanmış değildir. Örneğin, iri bir 
yapıya sahip olan kişi, iyi bir koordinasyona sahip olan bir spor
cuyla aynı beceriyi gösterebileceği yapılan araştırmalar so
nunda saptanmış bulunmaktadır.

1.2.Adım Sıklığı (Frekansı)
Sürat gelişiminde önemli etkenlerden bir diğeri adım sıklı

ğıdır ki genetik bir elementtir. Yani sprinter doğarken berabe
rinde getirir. Bu özellikler sprinterlerin iskelet kaslarında 
bulunan hızlı kasılan (Beyaz Tip II) kas liflerinin daha fazla 
oranda bulunmasıyla mümkündür. Bu kasların özelliği, daha 
büyük kuvvetle kasılabilir ve istenilen eklem hızı ile hareket 
edebilme özelliğine sahip oluşlarıdır.

Hızlı kasılan kas liflerinin diğer bir özellikleri koşu hızı art
tıkça ayağın yere temas süresinde meydana gelen azalmaya 
rağmen daha büyük etki yapabilme özelliklerini içermeleridir.

Adım sıklığı çalışmalarındaki temel ilke, beyaz kas liflerin
den meydana gelmiş motör ünitelerin harekete geçirilip iste
nildiği zaman kullanılır hale getirilmesini sağlamaktadır. Ancak 
bu ünitelerin harekete geçirilmesini sağlamak için merkezi sis
temden kaslara yüksek düzeyde uyarılar gelmesi gerekmek
tedir. Aksi halde orta şiddetli çalışmalarla kas liflerinin istenilen 
zamanda harekete katılmaları mümkün olmaz.

Motor program genel olarak tek başına çalışma yapmaz. 
Yalnızca kasın hareket etmesi için gereklHemel emri verir. Ha
reketle ilgili geniş bilgiler feed-back dediğimiz bir mekaniz
ma ile oluşur.

Yapılan araştırmalar göstermiştir ki sürat için en büyük fak
tör olan adım frekansının gelişim yaşının 7-11 arası olduğu ve 
bundan sonra gelişmenin yavaşladığı yolundadır (Grafik 3-4) 
(1,7,17) Bundan sonraki süratteki gelişim adım uzunluğunun 
gelişmesi için gerekli olan kuvvet gelişimine bağlıdır. 
Adım/Sn.
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Grafik 4. Sporculara adım frekansı gelişim grafiği (Jonath’dan 
S.20-21)

Bir hareketin oluşmasında kasın kasılâbilmesi bu kasın an- 
togonisti olan diğer bir kasın gevşemesiyle meydana gelir. Kas 
kasılırken gerilme reseptörünün (primer reseptörün) uyarılması 
ile oluşan refleks, bir taraftan kasın amaca uygun olarak ka
sılmasına olanak sağlarken diğer taraftan da antagonist ka
sın gevşemesini sağlar. Bu olayın meydana gelmesi resiprokal 
innervasyon tarafından gerçekleştirilmektedir. Kas mekiği pri
mer reseptöründe oluşan impulslar, antagonist kas motör si
nirini inhibe eder. Beyin korteksinden impuls taşıyan sinir 
aksonu, omirilik içinde kollara ayrılmaktadı. Bu kollardan bir 
kısmı istenilen hareketin yapılması için o kası uyarırırken di- 
ğerbir kolu da bir ara nöronu uyarır. Uyarılan ara nöron ise
o kasın antagonisti olarak çalışarak kasa giden notör nöronu 
inhibe ederek hareketin oluşunu gerçekleştirmiş olur. Örne
ğin, kolun ön yüzünde bulunan M.biseps’in kasılmasını sağ
layan impulslar ile bu kasın aksi tarafında bulunan MTriseps’in 
gevşemesini sağlayan inhibe etme mekanizmasını M.biseps’in 
üstlendiği görevini yapabilme olanağını sağlar.

Kaslarda, tonosu (dinlenme durumunda dahi belirli bir ge
rilim durumu) başlatma özelliğine sahip olan impulslar, kas

ııîieri arasında bulunan kas igcikleri (muscle spindle) tarafın
dan başlatılır. (Şekil 1 A.B) Kas lifleri gevşeyip boyları uzadığı 
zaman, kaslar boy uzamasına paralel olarak çekilirler. Kas lif
lerinin bağ dokularında ya da uçlarına tutunmuş bulunan kas 
iğcikleri, gerilme özelliklerine sahip olmalarından dolayı ge
rilirler. Gerilme derecesine bağlı olarak da primer ve sekon- 
der reseptörler uyarılırlar (9,13,19) Dolayısiyle kas liflerinden 
meydana gelen değişiklikleri ve değişikliklerin hzını kas iğ
cikleri sağlar.

Oluşan impulslar afferent sinirlerle spinal iliğin arka bölge
lerine gelir, arka boynuzdan geçerek, ön bonuza atlar. (Şekil 
1-B) Spinal iliğin ön boynuzda bulunan kas liflerini innerve 
eden alfa motor nöronları uyarılır. Uyarılma oranına göre de
ğişik frekansta impuls çıkarır. Bu impulslar kas iğciği çerçe
vesindeki kas liflerine gelirler ve uyarırki böylece kasılma olur.

İskelet kaslarının tendonlarında golgi tendon denen geril
me duyarlı reseptörler bulunur. Golgi tendon kasın tendonunda 
bulunur. Tendon gerilince tendon organı da gerilir. Duyusal 
sinir uçları uyarılır. Uyarılma ile meydana gelen impulslar af
ferent sinir lifi tarafından arka köklerde spinal iliğe gelir. Spi
nal ilikte ön boynuza atlar. Burada inhibe edici bir ara nöronla 
sinaps yapar. İnibe özelliğine sahip olan ara nöronlar, kas lif
lerinin birleşmesini inhibe edici impulslar çıkarır. (Şekil 2)
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Şekil 1. A. Kas iğcigi yapısı,
B. Kas igcigi ile merkezi si

nir sistemi arasındaki bağlantı. 
(Fox and Mathews 1 dan s. 125)



K a s  h ız la  k a s ı ld ı ğ ı n d a  g o n g i - le n d o n  o r g a n  u y a r ı l ı r  A f fe r e n t  l l k le  k a r m a ş ık  h a r e k e t le r in  o lu ş u m u n d a  ö n e m l i  b i r  yer tu ta r ,

s in i r  l i f i n d e  im p u ls  i le t im i  m e y d a n a  g e l ir ,  in h ib a s y o n u n  o r a n ı -  K a s ,n  k a s ı lm a  s ü r a t l  Va P l la n  Çalışmalarla g e l iş t i r i l e m e m e s in e

n a  g ö re  o lu ş tu ğ u  im p u ls  d e r e c e s i  a z a lır . B u n u n  a z a lm a s ı ,  k a s a  k a r ? ln  k a s l lm a  9 ö r e v i  v e  k o o r d in a s y o n u  g e l iş t i r i l e b i lm e k t e d i r .

g e le n  im p u ls la r d a  d a  b i r  a z a lm a  o lu r .  A z a lm a y a  b a ğ lı  o la r a k  ^  9 )- . .
r  . H . . , , ,  . . . 0 * Ur Devamlı kosu, degısık mesafelerde ıvmelenme Koşuları, k u v -
kas ar gevşer ve kasın kasılma şiddeti de azalır. , j -

y v vet, surat dayanıklılık ve teknik çalışmaları koordinasyon ge-
İnhibe edici ara nöron yüksek frekanslı impuls gönderince |jşjnj sağlar. Bununneticesi olarak da neuro motor (motör-sinir)

alfa motör nöron impuls çıkarmayı gerçekleştiremez. daha hızlı çalışmayı kontrol altına alır. Ancak;
1.2.2 KOORDİNASYON -Merkezi sinir sistemi gerekli emri vermediği müddetçe kas-
Genel anlamda koordinasyon, sistemler arasındaki işbirli- \ar istenilen görevi yapamayacaklardır.

ğini düzenleyen bir sistemdir. -Kas-sinir (neuro-muscular) koordinasyonu zayıf olan bir
Fizyolojik olarak ele alındığında kaslar arası ve kas içi iş- sporcu ne kadar çok antrenman yaparsa yapsın antgonist kas-

birliği oarak ifade edilmektedir. (15) kas içi ve kaslar arası ko- |ar müsaade etmediği müddetçe daha hızlı koşamaz. Örne-
ordinasyon olmak üzere iki bölüm altında İncelenmektedir. ğ jn t>jr sprinterin dizini yukarı kaldırabilmesi için bükücü

Kas içi koordinasyon,, bir haraketin oluşunda sinergist ve kasların eş yönlü (agonist) gereci kasların ise zıt yönlü (anta-
antagonist kasların uyumlu çalışmasıdır. Bir hareketin kesin gonist) olarak çalışması gerekir.
ve doğruluğu agınist ve antagonist kasların kas içi koordinas- Ayrıca sprinterin çıkış takozunu iyi kullanabilmesi, takozu
yonuna bağlıdır. büyük bir kuvvetli itip takozu terketmesi, sırt ve karın kasları-

Kaslar arası koordinasyon, merkezi sinir sisteminin iskelet nm gövdeye bir bütün olarak tutup bacakların yeri kuvvetle
kaslarıyla beraber çalışması ve etken olmasıdır (3). çünkü mo- itmesini kol ve bacakların uyumlu çalışmasını sağlaması ge-
tor birimlerin uyaran eşikleri aynı değildir. Bu nedenle de ko- rekmektedir. Yani stabilize edici olarak çalışmak zorunluluğun-
lay uyarılabilenler devreye girer ve buna bağlı olarak da bütün dadırlar.
kasların basamaklı olarak kasılmaları gerçekleşir (15) sinir sis- Bi|im adamlarına göre koordinasyonun en hızlı gelişim ya-
temi tarafından yönlendirilen kaslar arası koordinasyon özel- ş, g-10 olarak kabul edilmektedir. (1)
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