SURATIN MEKANIK OZELLIKLERI

Dr.Mehmet YALCINER

Baski halinde olan SURAT adl kitabimdan alinmistir.

Fizikte vektorel niceliklerin bir yonu bir de buyuklugi var-
dir Ornegin, kuvvet bir vektorel degerdir. Bu nedenle bir kisi
tarafindan itilen bir cisim uygulanan kuvvetin yéniinde gider.
Sayet kuvvet cismi harekete gecirecek buytklukte degilse ci-
sim yerinden hareket etmez (kipirdamaz). Cisim harekete geg-
tiginde (kuvvetin etkisinde) bir ivmeli hareket yapar ki F=ma
(kuvvet =kutle.ivme) formull ile ifade edilir.

Sayet birim zaman icerisinde meydana gelen hiz degismesi
sabit ise, cisimlerin sabit ivmesi vardir denir. Boyle bir hare-
ketin hiz formula;

YAY,

100=at'dir. Bu formul herhangi bir cismin t zamanindaki hi-
zini vermektedir. (Hizin, ayni zamanda bir vektor oldugu gos-
terilmistir).

V m/Sn

V max 10

ivmelenmeyi buyitmek igin fizik kurallarina gére ya itici kuv-
veti arttirmak ya da karsi koyan kuvvetleri azatmak gerekmek-
tedir. itici kuvvetin gelisiminde en biiyiik faktér yukarida da
degdinildigi gibi kuvvet parametreleridir. Yani kaslarin yeterin-
ce kuvvet kazanmasidir.

Karsi koyan negatif kuvvetleri azaltmak icin de esneklik tek-
nik ve sinir kas koordinasyonunun artiriimasi (gelistiriimesiy-
le) ile gerceklesebilir. Esneklikten amag, kas esnekligi, gerilme
ve gevseme durumlaridir. Sayet bu 6zellikler istenilen dogrul-

Oyle ise hiz, ydoni ve biyuklugld olan vektérel bir degerdir.
Fizikte v=at formulliyle gosterilir (16, 29). Hizin buyukligine
de surat (speed) denir. Fizikte gdsterimi;

v

vl = v = atdir.

Sporda sirat, belli bir mesafeyi en kisa zaman birimi igeri-
sinde ivmelenerek almaktir. Grafik 1'dede goruldugu gibi bu
sprinterin suratindeki zaman birimi icerisinde meydana ge-
len degismeye ivmeleme denir. (Pozitif ve negatif degerde
olabilir.)

Fiziksel olarak ivmelemenin meydana gelebilmesi igin bir
kuvvetin etki etmesi gerekmektedir. Kuvvet etkisiyle olusan bu
ivmelenmenin blyukligu kuvvetin buyukligine baghdir. Cin-
kil bir cisme sabit kuvvet etki ederse cismin ivmesi de sabit
olar. (Kutlesi degismediginden) (Nevvton ikinci aksiyonu) do-
layisiyla kuvvet, ivme ile dogru oranti teskil eder ve yonu kuv-
vetin yonindedir. F a a (kuvvet a ivme). Bu orantiyi
esitliyebilmek igin ivmenin cismin kitlesiyle ¢arpilmasi gere-
kir. F = ma dyle ise ivmelenme ne kadar yuksek olursa su-

Graflk L sn - 10 sn a = 1m/sn2 = sabit
v = at
20sn - 15 sn a = om/sn2 = (hizda degisim yok)

v = sabit

tuda gelismedikleri taktirde synergist ve antagonist degisimli
olarak calisan kaslar gorevlerini istemler dogrultusunda ger-
ceklestirmeyeceklerdir. Bu nedenle de synergist kaslar yen-
mesi gereken direncin Ustesinden gelemiyecektir.(14)



Bilindigi gibi strat yetenegdi, dogustan getirilen bir 6zellik-
tir. Ancak icerisinde surat gelisimini éngdren uzun vadeli ant-
renmanlarla gelistirilebilmektedir. Buna go6re de sirat
antrenmanlarinin agirhk noktasini mekanik ve fizyolojik 6zel-
liklerinin olusturmasi sarttir.

1 S-uratin Mekanik Ozellikleri

11.Adim Uzunlugu

Surat mekanik olarak iki temel etkenin birbirleriyle olan ko-
ordinasyonuna bagidir. Bunlardan ilkini olusturan adim uzun
lugu asagidaki 6zelliklerin gelisim durumlarina baghdir.

—Kuvvet (Kas Kuvveti)

—Kuvvete devamhlik

—Teknik (Kosu teknigi)

Cikis ve ivmelenme basinda kosu sirati disuk oldugundan
ayagin yerle temas siresi uzundur. Bundan dolayidir ki ba-
cagin maksimum oranda kuvvet kullanabilmesi i¢in yeterli za-
man vardir. Ancak, surat yukseldikce ayadin maksimum
duzeyde kuvvet uygulamasi zorlasir. Clinkii adimlar hizla alin-
digindan ayagin yerle temas suresi azalir. Ayagin maksimum
kuvveti ¢cok kisa bir zaman birimi igerisinde kullanilabilmesi
ancak sprinterin hizli kasilan kas liflerine sahip olmalar sa-
yesinde olur.

Kisa mesaie Kosulari Uzerinde yapilan arastirmalar kosu si-
rati ile adim uzunlugu ve adim sikhg: (frekansi) arasindaki ilig-
kinin degisik performans duzeyinde farkhligini ortaya
koymustur. (2,11,12,20). Bu arastirmalara gore boy ile adim
uzunlugu arasinda anlamh bir iliski odugu gibi bacak uzun-
lugu ile adim uzunlugu arasinda da anlaml bir iliski oldugu-
dur. (100 m. Gzerinde maksimal hiza ulastiktan sonra ilk 10
m. de yapilan arastirmalara gére) lyi bir sprinter, Berg (1986)e
gore, kosuda 4,5-5 adim/sn, pedal ¢evirmede 5,6-7,1 Devir/sn
adim frekansi alabilmektedir. Corlette (1984)e gore iskelet kas-
lari, kasilma hizi agisindan adim sayisini sinirlayan bir etken
degildir. Astrand’a (1977) gére de sirati sinirlayan en biylk
faktor, bag dokularidir.

Fessenko'nun (1966) yaslari 3-13 arasindaki 200 cocuk Uze-
rinde yapmis oldugu adim uzunlugu gelisim grafigi 2-L egri-
sinde goruldigu gibi belirgin biregri olusturmaktadir. Bu
grafikte 9 yasa kadar hizh yikselen bir gelisim gdsteren egri,
13 yasa kadar gelisim hizinda bir yavaslama oldugunu kanitla-
makta, bundan sonra kesintisiz br gelisim takip etmekte ve
2.20 m.ye kadar ulagsmaktadir.

Grafik 2. Adim uzunlugu ve adim frekansinin gelisim grafigi,

Adim frekansi (T) Adim uzunlugu (L) 1=3 yas, 2=4 yas, 3=6
yas, 4=7-8 yas, 5=9 yas, 6=10-11 yas, 7=12-13 yas, 8=14 yas,
9=16-17 yas, 10-10=18-25 yas (Jonath'dan s.20).

Sirat gelisiminde, adim uzunlugu agisindan ¢ok énemli bazi
temel etkenler vardir ki bunlar (2, 11, 12, 14, 18, 20)’e gore;

— Esit adim uzunlugunda, adim sayisinin artmasi,

— Esit adim sayisinda, adim uzunlugunun artmasi,

—Adim uzunlugu ve adim sayisinin birlikte artmasidir.

Bir sprinterin belli bir mesafedeki derecesini yukseltmek igin
yukaridaki 6zelliklerden en az birinin gelistiriimesi zorunludur.

1.1.1.Bacak Kuvveti ve Eklem Mekanigi

Surati olumsuz yénde etkileyen faktorlerin basinda gelise-
memis, yeterli kuvvete sahip olmayan bacak, kalca ve ayak
bile§i bikicu ve gericileridir. Dolayisiyla sirat performansi is-
kelet kaslarinin kazanmis oldugu kuvvet oranina baghdir. (5,
27, 28, 30) Degisik kas gruplarinin esit bir sekilde geHseme-
mesi veya zayIf kalmis bacak kaslari ve eklem tendonlari, ¢i-
kis ve ivmelenme bdlumunid olumsuz yénde etkiler. Bu durum
ayni zamanda adim uzunlugu ve adim sikhgr gelisimine en-
gel teskil eder. (21, 23, 27). Bu nedenle bir surat antrenman
programi genel ve ozel kuvvet gelistirmelerine yer verdigi
oran’'da, ¢abuk ve patlayici kuvvetin olusuna, dolayisiyle ha-
reketlerde kullanimina olanak saglar.

Surati olumsuz yénde etkileyen diger bir faktor ise eklem-
lerdir. CUnkd adim uzunlugunun buyimesi, eklemlerin hare-
ketlerin olusuna izin verdigi oranda gelisebilir. Tepme
hareketlerinin ¢abuk uygulanmasi ve savurma bacaginin hizla
ileriye dogru hareket ettirime kombinasyonu sonucu olusan
yeri tepme kuvveti daha da artar. Bununda gerceklesmesi ek-
lemlerin belirli hareket ekseni ve ¢api igerisinde olusur ve ek-
lemi cevreleyen kas, bant ve Kkirislerin esnekligi oraniyla
harekete katillan savurma bacagi tricepsi, gluteal kaslar ve
ayak bilegi arasindaki kaslarla gerceklesir.

Sprnt kosularinda neticeyi etkileyen en bilyuk etken, ¢ikis
ve ivmeleme baslangicindaki durumdur. Cikis ve ivmelenme-
nin en iyi sekilde ugulanmasi da ancak bacak kuvvetinin ye-
terliligi ve eklem mekaniginin izin verdigi 6l¢uide gerceklesir.

1.1.2.Antropometrik Yapi

Bir kisim spor adamlari tarafindanda desteklendigi lUzere
glnumuzde bir spor dalinda basarili olabilmek igin o sporin
ongoruldugu Kontitiisyonel uygunlugu tasimak gerekir. Yapi-
lan cok sayidaki arastirmalar gostermistir ki (14, 24) Sporcu-
larin boy ve kilolari, atletizm bransliri, top oyunlari, yizme ve
bu gibi spor gruplari i¢cin bliyudigi zaman istenilen boy ve
kiloda olabilirligi 6nceden dustnilmektedir.

Vicut yapisi ve vicut kompozisyon orantisi kuvvet agisin-
dan sporcularin ferdi farkliliklarina yardimci olabilmektedir. (22)
Yapilan arastirmalarda dinamik kuvvetle, antropometrik yapi
arasinda az da olsa bir iliski (correlation)nin oldugu (4) tespit
edilmistir.

Degisik istatistiksl metodlar vicut buyukligu ve kompozis-
yonu ile hareket arasinda da bir iliskinin bulundugunu ortaya
ctkarmistir. (Hoffman, 1979; Morrovv, 1981) sttik kuvvetle vi-
cut agirhg arasinda (r=6, 19-0, 57) boy ile de (r=0,03-029) ora-
ninda bir iliski bulunmustur. (3)

Ust diizeydeki sprinterlerde antropometrik élgiimler, boy-kilo,
st ve alt bacak boylar arasinda az da olsa bir iliskinin bu-
lundugunu gostermistir. (27,28) Bir diger iliski ise adim sayisi
orani kol-bacak gibi organlarinin yapisi arasindadir. (10, 24).
Bilindigi gibi kisa bacakli bir sprinter kisa adim uzunlugu alir-
ken daha fazla adim sayisi alma yetenegine sahiptirler.



Fiziki yapi genellikle 11-17 yaslari arasinda 6nemli degisik-
likler gOsterir. Ergenlik sonunda ise son seklini alir. Somatati-
gi olusturan etkenlerden yalnizca boy uzerinde ©6n tahmin
ylrutilmekte ve sporu yénlendirmede siiphesiz yol gosterici
olmaktadir.

Diger yandan vicut gelisiminde kalitimin buytk bir rolu ol-
dugunu biliyoruz.

Antrenmanin buradaki roli ise ¢evresel bir etken olusudur.
Genetik etkenler biyolojik olarak belirlendiginden antrenma-
nin yardimci gereg olarak kullanilip, performansi ileride ulas-
masi gereken maksimum dizeye c¢ikarmaktir.

Kas-sinir galismasi yéninden, fizik yapi veya tipinin bece-
riyle iligkisinin 6nemi heniiz saptanmis degildir. Ornegin, iri bir
yaplya sahip olan Kisi, iyi bir koordinasyona sahip olan bir spor-
cuyla ayni beceriyi gésterebilecegi yapilan arastirmalar so-
nunda saptanmis bulunmaktadir.

1.2.Adim Sikh@d (Frekansi)

Surat gelisiminde énemli etkenlerden bir digeri adim sikli-
gidir ki genetik bir elementtir. Yani sprinter dogarken berabe-
rinde getirir. Bu 6zellikler sprinterlerin iskelet kaslarinda
bulunan hizli kasilan (Beyaz Tip Il) kas liflerinin daha fazla
oranda bulunmasiyla mumkindir. Bu kaslarin 6zelligi, daha
buyik kuvvetle kasilabilir ve istenilen eklem hizi ile hareket
edebilme 6zelligine sahip oluslaridir.

Hizli kasilan kas liflerinin diger bir 6zellikleri kosu hizi art-
tikga ayagin yere temas siiresinde meydana gelen azalmaya
ragmen daha biyuk etki yapabilme 6zelliklerini icermeleridir.

Adim sikhi§r calismalarindaki temel ilke, beyaz kas liflerin-
den meydana gelmis motdr Unitelerin harekete gegirilip iste-
nildigi zaman kullanilir hale getiriimesini saglamaktadir. Ancak
bu Unitelerin harekete geciriimesini saglamak i¢in merkezi sis-
temden kaslara yluksek dizeyde uyarilar gelmesi gerekmek-
tedir. Aksi halde orta siddetli calismalarla kas liflerinin istenilen
zamanda harekete katilmalari mimkin olmaz.

Motor program genel olarak tek basina ¢calisma yapmaz.
Yalnizca kasin hareket etmesi icin gereklHemel emri verir. Ha-
reketle ilgili genis bilgiler feed-back dedigimiz bir mekaniz-
ma ile olusur.

Yapilan arastirmalar géstermistir ki surat icin en buylk fak-
tor olan adim frekansinin gelisim yasinin 7-11 arasi oldugu ve
bundan sonra gelismenin yavasladigi yolundadir (Grafik 3-4)
(1,7,17) Bundan sonraki suratteki gelisim adim uzunlugunun
gelismesi icin gerekli olan kuvvet gelisimine baghdir.
Adim/Sn.

Adim/Sn.

Grafik 4. Sporculara adim frekansi gelisim grafigi (Jonath’dan
S.20-21)

Bir hareketin olusmasinda kasin kasilabilmesi bu kasin an-
togonisti olan diger bir kasin gevsemesiyle meydana gelir. Kas
kasilirken gerilme reseptdrinin (primer reseptoriin) uyariimasi
ile olusan refleks, bir taraftan kasin amaca uygun olarak ka-
silmasina olanak saglarken diger taraftan da antagonist ka-
sin gevsemesini saglar. Bu olayin meydana gelmesi resiprokal
innervasyon tarafindan gergeklestiriimektedir. Kas mekigi pri-
mer reseptdriinde olusan impulslar, antagonist kas motér si-
nirini inhibe eder. Beyin korteksinden impuls tasiyan sinir
aksonu, omirilik icinde kollara ayrilmaktadi. Bu kollardan bir
kismi istenilen hareketin yapilmasi igin o kasi uyaririrken di-
gerbir kolu da bir ara néronu uyarir. Uyarilan ara noron ise
o kasin antagonisti olarak ¢alisarak kasa giden notdr néronu
inhibe ederek hareketin olusunu gergeklestirmis olur. Orne-
gin, kolun 6n yltzunde bulunan M.biseps’in kasiimasini sag-
layan impulslar ile bu kasin aksi tarafinda bulunan MTriseps’in
gevsemesini saglayan inhibe etme mekanizmasini M.biseps’in
Ustlendigi gorevini yapabilme olanagini saglar.

Kaslarda, tonosu (dinlenme durumunda dahi belirli bir ge-
rilim durumu) baslatma 6zelligine sahip olan impulslar, kas

ifieri arasinda bulunan kas igcikleri (muscle spindle) tarafin-
dan baslatilir. (Sekil 1 A.B) Kas lifleri gevseyip boylari uzadigi
zaman, kaslar boy uzamasina paralel olarak ¢ekilirler. Kas lif-
lerinin bag dokularinda ya da uglarina tutunmus bulunan kas
igcikleri, gerilme 6zelliklerine sahip olmalarindan dolay! ge-
rilirler. Gerilme derecesine bagl olarak da primer ve sekon-
der reseptorler uyarilirlar (9,13,19) Dolayisiyle kas liflerinden
meydana gelen degisiklikleri ve degisikliklerin hzini kas ig-
cikleri saglar.

Olusan impulslar afferent sinirlerle spinal ilijin arka bélge-
lerine gelir, arka boynuzdan gegerek, 6n bonuza atlar. (Sekil
1-B) Spinal iligin 6n boynuzda bulunan kas liflerini innerve
eden alfa motor néronlari uyarilir. Uyarilma oranina gore de-
Jisik frekansta impuls cikarir. Bu impulslar kas igcigi ¢erge-
vesindeki kas liflerine gelirler ve uyarirki bdylece kasilma olur.

iskelet kaslarinin tendonlarinda golgi tendon denen geril-
me duyarl reseptorler bulunur. Golgi tendon kasin tendonunda
bulunur. Tendon gerilince tendon organi da gerilir. Duyusal
sinir uclari uyarilir. Uyariima ile meydana gelen impulslar af-
ferent sinir lifi tarafindan arka koklerde spinal ilige gelir. Spi-
nal ilikte 6n boynuza atlar. Burada inhibe edici bir ara néronla
sinaps yapar. inibe ézelligine sahip olan ara néronlar, kas lif-
lerinin birlesmesini inhibe edici impulslar cikarir. (Sekil 2)
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Sekil 1. A. Kas igcigi yapisi,
B. Kas igcigi ile merkezi si-
nir sistemi arasindaki baglanti.
(Fox and Mathews ldan s. 125)



Kas hizla kasildiginda gongi-lendon organ uyarilir Afferent
sinir lifinde impuls iletimi meydana gelir, inhibasyonun orani-
na goére olustugu impuls derecesi azalir. Bunun azalmasi, kasa
gelen impulslarda da bir azalma olur. Azalm aya bagh olarak

kas ‘ar 9ev§er ve kasin kasilma siddeti de azalir.

inhibe edici ara néron yiiksek frekansh impuls génderince
alfa motdr néron impuls ¢ikarmayi gergeklestiremez.

1.2.2 KOORDINASYON

Genel anlamda koordinasyon, sistemler arasindaki isbirli-
gini duzenleyen bir sistemdir.

Fizyolojik olarak ele alindiginda kaslar arasi ve kas igi is-
birligi oarak ifade edilmektedir. (15) kas i¢i ve kaslar arasi ko-
ordinasyon olmak lzere iki bélim altinda incelenmektedir.

Kas ici koordinasyon,, bir haraketin olusunda sinergist ve
antagonist kaslarin uyumlu ¢alismasidir. Bir hareketin kesin
ve dogrulugu aginist ve antagonist kaslarin kas icikoordinas-
yonuna baghdir.

Kaslar arasi koordinasyon, merkezi sinir sisteminin iskelet
kaslariyla beraber ¢alismasi ve etken olmasidir (3). ¢inkid mo-
tor birimlerin uyaran esikleri ayni degildir. Bu nedenle de ko-
lay uyarilabilenler devreye girer ve buna bagl olarak da butiin
kaslarin basamakli olarak kasilmalari gerceklesir(15) sinir sis-
temi tarafindan yénlendirilen kaslar arasi koordinasyon o6zel-

llkle karmasik hareketlerin olusumunda énemli bir yer tutar,
Kas,n kasilma siratl VaPllan Galismalarla gelistiriliememesine
kar?In kaslima 906revi ve koordinasyonu gelistirilebilm ektedir.

i Degv)émll kosu, degisik mesafelerde ivmelenme Kosulari, kuv-
vet, surat dayaniklilik ve teknik calismalar Roordiﬁasyon ge-
lisinj saglar. Bununneticesi olarak da neuro motor (motdr-sinir)
daha hizli galismay! kontrol altina alr. Ancak;

-Merkezi sinir sistemi gerekli emri vermedigi middetce kas-
\ar istenilen goérevi yapamayacaklardir.

-Kas-sinir (neuro-muscular) koordinasyonu zayif olan bir
sporcu ne kadar ¢ok antrenman yaparsa yapsin antgonist kas-
lar miisaade etmedigi middetce daha hizli kosamaz. Orne-
gjn tjr sprinterin dizini yukan kaldirabilmesi igin bukicu
kaslarin es yonlu (agonist) gereci kaslarin ise zit yonli (anta-
gonist) olarak ¢alismasi gerekir.

Ayrica sprinterin ¢ikis takozunu iyi kullanabilmesi, takozu
buylk bir kuvvetli itip takozu terketmesi, sirt ve karin kaslari-
nm gévdeye bir butin olarak tutup bacaklarin yeri kuvvetle
itmesini kol ve bacaklarin uyumlu calismasini saglamasi ge-
rekmektedir. Yani stabilize edici olarak ¢alismak zorunlulugun-
dadirlar.

Bilim adamlarina gére koordinasyonun en hizli gelisim ya-
s, g-10 olarak kabul edilmektedir. (1)
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