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Oz

Performanstaki kiigiik farkliliklar kisa mesafe kosu branglarinda sonucu 6nemli derecede etkilediginden, enerji kaynaklarin1 ekonomik
kullanmanin en iyi yolu ile ilgili bilgiler oldukga ilgi ¢ekicidir. Bununla birlikte, performans {izerine literatiire bakildiginda, bu konuda az
sayida ¢aligma bulundugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada, atletizm brangindan 400 m kosu parametrelerinin ve sporcularin agisal kinematikleri
yoniinden incelemesi amaglanmistir. Sporcu verilerini elde etmek i¢in miisabaka ortaminda dort kamera uygun yerlere yerlestirilmis ve
cekim yapilmigtir. Miisabakanm iki bolgeden olusan en hizli ve en yavas bolgelerine gore (140/150 m) ve (350/360 m) kosu mekanigi
olarak en anlamli farklihklar, adim uzunlugu (AU) (p<0,001) ve adim sikhig1 (AS) (p=0,002) oldugu tespit edilmistir. Ilk 100 m de AS,
ikinci 100 m AU, {igiincii 100 m de AS baskin oldugu tespit edildi. Son 100 m de iki parametrede nerdeyse paralel olarak bir diisiis goriildii
Ugiincii 100 m de kosu hizinin azalmasi, AU parametresinin anlaml olarak kisalmasi ile agiklanabilir (p<0,001). Tiim agisal kinematik
verilerin negatif degisimleri sporcularin kosu parametrelerin negatif degisimleri ile paralel oldugu tartisma konusu olmustur. Atletlerdeki
en belirgin degisim gosteren agilar, Dorsifleksiyon (DF) pozisyonunda diz agis1 (B°), bilek agisi (1°), govde agisi (a°) ve Plantarfleksiyon
(PF) pozisyonunda diz agis1 (B°) oldugu tespit edildi. Bu kinematik degisimlerin yarigmanin son metrelerinde yavaslamanin sebeplerinden
biri oldugu ve atletlerin AS ve AU kosu parametrelerin dogrudan etkiledigi diisiiniilmektedir. Sonug olarak yarigmanin en hizli ve en yavas
boliimiindeki tiim parametrelerde bir diisiis ve agisal kinematik verilerinde 8 faktdrden 7’si istatistik olarak anlamli fark gostermektedir.
Anahtar Kelimeler: Adim uzunlugu, Adim sikligi, Agisal kinematik.

Evaluation of the Running Parameters of Professional 400m Runners in the

Competition Environment in Tiirkiye

Abstract

Knowledge of the most economical use of energy resources is critical, as small differences in performance determine the outcome in
athletics and sprints. However, when the literature on performance is reviewed, it is seen that there are only few studies on this subject. In
this study, it was aimed to examine the 400 m track and field in terms of running parameters and angular kinematics of the athletes. In
order to obtain the data of the athletes, four cameras were placed in the appropriate places in the competition environment and the recording
was carried out. According to the fastest and slowest parts of the competition (140 m-150 m) and (350 m-360 m), the most significant
differences in running mechanics were observed in the Stride Length (SL) (p<0.001) and Step Frequency (SF) (p=0.002). It was determined
that SF was dominant in the first 100 m, SL in the second 100 m, and SF in the third 200 m. In the last 100 m, there was an almost parallel
decrease in both parameters. The third 200m decrease in running speed can be explained by the shortened significantly of the SL parameter.
(p<0.001). It has been controversial that the negative changes of all angular kinematic data are parallel to the negative changes of the
athletes running parameters. The angles with the most significant changes in athletes were found to be knee angle (B°), wrist angle (1°),
trunk angle (a°) in dorsiflexion (DF) position, and knee angle (B°) in plantarflexion (PF) position. It is thought that these kinematic changes
are one of the reasons for the slowdown in the last meters of the competition and directly affect the SF and SL running parameters of the
athletes. As a result, it is seen that there is a decrease in all parameters in the fastest and slowest section of the competition and a significant
difference in 7 out of 8 factors in the angular kinematics data.
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GIRIS

Genetik yatkinliklar sadece antropometrik 6zellikleri ve kas fibril tipi dagilimlar1 degil
ayn1 zamanda antrenmana uyum kapasitesini i¢erdiginden, hangi genetik profillerin en biiyiik
katkiy1 yaptigi ¢ok tartisma konusu olmustur (Lucia ve ark., 2007; Tucker ve ark., 2013).
Performanstaki kiiclik farkliliklar atletizm kisa mesafe branslarinda sonucu belirlediginden,
enerji kaynaklarini ekonomik kullanmanin en iyi yolu ile ilgili bilgiler oldukea ilgi ¢ekicidir.
400m kosucusu, ekonomik teknik kullanilarak ¢ok yiiksek bir hiza ulasabilmeli ve yorgunluga
ragmen en uygun teknik 6zelliklerini koruyabilmelidir. Bu nedenlerden dolay1 Sprint (SP)
kosusundaki biyomekanik faktorleri anlamak ve en yiiksek performans i¢in, diinya standartlari
seviyelerine ulagsmak ve alanlarini belirlemek her zaman ulusal egitmenlerin ilgisini
¢cekmektedir (Hanon ve Gajer, 2009). Bir sporcunun kosma hizi, Adim Siklig1 (AS) ve Adim
Uzunluguna (AU) baghdir. Birim zamanda atilan adim sayis1, adim sikligidir. Teoride ¢ok agik
ve basit olmasina ragmen, sporcular uygulamada sorunlarla karsilasirlar. Bu nedenle, bir
parametrede bir artis, tipik olarak digerinde bir azalmaya yol acabilir. Bu degiskenler arasindaki
iliski 6zellikle spor biyomekanigi alaninda dikkat ¢ekmistir (Hunter ve ark., 2004). SP kosusu
sirasindaki zamansal parametreler, yani ugus ve yere temas siiresi atletizm antrendrleri icin
temel bir bilgi olarak bilinmektedir. Literatiire bakildiginda, bu parametrelerin daha ¢ok
sistematik bilgiler oldugu ve performansla korelasyonu konusunda genis capta aragtirmalar
oldugu goriilmektedir. (Hunter ve ark., 2004). Bu baglamda sprintin temel prensipleri ve
hareket uygunluklarinin yonetilmesi amaciyla antrendrlerin mekanik kisitlamalari ¢ozme ile bu
kisitlamalar dahilindeki en uygun agilarda antrenman yapma konusu onem tasimaktadir
(Haugen ve ark., 2019). 400 m'lik bir yarista 100-150 m arasinda, kosucu maksimum hiza ulasir
ve bunu yarigin son agsamalarinda 6nemli bir hiz diistisii izler (Graubner ve ark., 2009; Hanon
ve Gajer 2009; Hobara ve ark., 2010; Nummela ve ark., 1996). Bu hiz diisiisii 6zellikle yarigin
Son 50 m'sinde ¢ok daha diisiiktiir (Ferro ve ark., 2001; Gajer ve ark., 2007; Hanon ve Gajer,
2009; Hobara ve ark., 2010; Muller ve Hommel, 1997). Diinya atletizm federasyonu tarafindan
yapilan calismada, 2017 Diinya Atletizm Sampiyonasinda 400 m finalindeki kosucularin
performansi ele alinarak her 10 metrede kosu parametreleri degerlendirmistir. Bu calismada
sporcularin tiim Zamansal (ZMS) ve Konumsal (KNS) kosu parametreleri detayli olarak
incelendi. Rapor edilen konular, yukaridaki faktorlere bagl atletlerin nasil bir yaris stratejisi
uyguladigin1 ve bu stratejiler yarig performansinin tiikenme noktasina nasil etki etigi, tim
parametreleri ele alinarak aciklamistir. Calismanin en 6nemli 6zelligi ise finalde kosan,
kosucularin viicut agisal derecelerinin Ol¢lilmesi ve kinematik olarak gosterilmesi olmustur
(Pollitt ve ark., 2017). Yapilan bir ¢calismada, gerceklesen 400 m yarismalar sirasinda her 50
metrede AU ve AS parametrelerin 3 farkli performans seviyesini (amatoér-milli-diinya capi)
KNS ve ZMS parametreleri kullanilarak degerlendirmislerdir. Burada goreceli olarak adim
uzunlugunun 400 m kosusunda Onem tasidigi ve deneyimli sporcularin yarigmanin son
kademelerinde orant1 olarak daha ¢ok hiz diisiisiine maruz kaldiklarin1 gostermistir (Hanon ve
Gajer, 2009). Bu konularda tiim c¢alismalar 400 m kosucularin KNS ve ZMS parametreler
hakkinda genel ve 6zel bilgiler verirken, yarigma ve antrenman stratejisine dogru yon verebilme
alaninda faydali olabilmektedir. Ancak yapilan calismalarda islenmemis onemli konulara
deginmemiz miimkiindiir. Bu konulardan biri agisal kinematik ile KNS ve ZMS parametrelerini
birbiri ile iligkisi ve bunun kosu performansina dogrudan nasil etki yaptig1 dikkat ¢ekmistir. Bu
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uygulama viicut a¢1 degisimlerinin yorgunluktan nasil etkilendigi ve bu etki sporcunun KNS
ve ZMS parametreleri ile iliskisi nasil olabilecegi hakkinda bilgi verme imkanini saglayabilir.
Bu calismanin amaci Tiirkiye’deki 400m elit atletlerin yarigma ortamindaki performanslarini
inceleyerek, atletlerin kosu parametrelerinin analiz sonuglarini, kendi yaris performanslariyla
kiyaslayip bir Oneri sunmak olacaktir. Calismanin en 6nemli hedefi ise kosucularin iki
bolimden olusan en hizli ve en yavas yaris hizlariin, biyomekanik verilerini analiz edip
birbiriyle kiyaslayip ve KNS, ZMS ile iligkisini gozlemlemektir.

YONTEM
Arastirma Modeli

Arastirma randomize olmayan, kesitsel bir ¢calismadir. Nicel aragtirma yontemlerinden
deneysel arastirma modeli olarak tek grup olarak planlanmistir.

Calisma Grubu

Bu calisma Tiirkiye Atletizm Siiper Lig miisabakalari kapsaminda 2021°de Izmir
Atatiirk Stadi’nda gergeklesen son kademe 400m erkekler yarisinda final kosu performansi ele
alinarak gergeklestirilmistir. Bu galismanin evrenini 18-24 yas arasinda elit “400 m sporcular1”
temsil etmektedir. Caligma grubunu ise 8 erkek 400m sporcusu olugturmustur. Calisma grubu
calismaya yerel profesyonel ligler biiyiikler kategorisinde atletizm Tiirkeell siiper lig 400 m
final yarismasi kapsaminda, yas ortalamalar1 18,5+24,8 yil, boy ortalamalar1 175,6+9,15 (cm)
ve viicut agirliklart 64,9+7,95 (kg) 8 erkek sporcu katilmistir. Calismaya dogal yarigsma
ortaminda uygulanmistir. Katilan sporcular yarigsma Oncesinde 1sinma protokollerini kendi
profesyonel antrendrleri tarafindan uygulanmistir. Isinma protokolleri ve Olgiimler
uygulanmadan Once sporcular bir onceki giin agir antrenman yapmadiklari, c¢alismalarin
gerceklesecegi saatin bes saat dncesinde agir yemek, bir saat oncesinde ¢ay, kahve vb. icecekler
tilkketmedikleri bilgisi profesyonel sporcular tarafindan dogrulanmistir.

Arastirma Etigi

Bu arastirma i¢in, Ege Universitesi Tip Fakiiltesi Tibbi Arastirmalar Etik Kurulu’ndan
04/08/2022 tarih ve 22-8T/22 sayili onamin yani1 sira 27/4/2023 tarihli ve 23-4.1T/82 diizeltme
karar numaral1 toplantida oy birligi ile etik onam alinmustir.

Prosediir

Kamera yerlesimi i¢in 4 gozetleme yeri belirlenmis ve giivenlik altina alinmistir.
Bunlardan ikisi sahanin i¢inde, biri stadyumun g¢evresinde, bir digeri ise hava ¢ekimi olarak
konumlandirilmistir. Saha i¢i kameralarin konumlarinin her biri, zemine paralel olarak
tripodlara yerlestirilmistir. Ilk saha i¢i kamera konumu, mesafe olarak dordiincii kulvar referans
alinarak 140 m c¢izgisinden 150 m ¢izgisine kadar ve ikinci kamera 350 m ¢izgisinden 360 m
cizgisine kadar, uygun bir sekilde 10 m’yi gozlemleyecek sekilde uygulanmustir. Ugiincii
kamera konumu, bitis ¢izgisine 30 m kala, protokol a¢ik alani i¢cinde yer aldi. Yarigmadan bir
giin dnce saha icinde belirleyici olarak tiim pozisyonlar diizenlenmistir. Ik olarak, yere
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yapistirma bantlarin1 100, 200 ve 300 m araliklarla iz isaretleri lizerindeki sekiz kulvarin
tamamina yapistirilmistir.

Veri Toplama Araclan

Saha i¢inde yer alan 2 kamera hassas verileri toplamak (agisal kinematik, hiz) i¢in 240
FPS modunda kalibre edildi. Calisan iiglincii kamera sahanin disinda yer alirken, CANON GX1
IT(12.800 ISO 1600; FHD: 1920x1080 piksel; 30 FPS) kamera, yarisin tiimiinii kaydetmek i¢in
yarigma bitis ¢izgisine 30 m kala tiirbinlerde konumlandirilmistir. Tiim sporcularin adimlarini
yakalamak i¢in optimal bir yiikseklik ve agida profesyonel kisi tarafindan tiim yarigsma
kaydedilmistir. Son kamera ise Tiirkiye Atletizm Federasyonu (TAF) tarafindan kullanilan
uzaktan kumandal1 bir hava aracina bagli olan (30 FPS, FHD: 1920x1080) kamera (30 FPS,
FHD: 1920x1080) ile kaydedildi. Bu kameranin amaci1 ise dnceden isaretlenmis tiim noktalari
gozetleyip, kosucularin 100, 200, 300, 400 m zaman araliklar1 ve adim sayilarini hesaplamak
i¢in kullanildi.

Tablo 1. Sporcularin performansini agiklamak igin secilen degiskenler

Faktorler

Tanim

Konumsal (KNS) Analiz

Yaris sirasinda her 100 m araliklarla her sporcunun konumu ayrica,
(dordiincii kulvar baz alinarak) 140 ile 150 m aras1 ve 350 360 m arasi.

Kisisel Boliinme Siireleri

Yukaridaki pozisyon analizine gore her sporcu igin ayr1 zaman.

Ortalama Hiz

Bireysel boliinmiis siirelere gére her sporcu i¢in ortalama hiz.

Tamamlanan Adimlar

Her 100 m'lik aralikta kaydedilen toplam adim sayisi (6rnegin sag
ayaktan sol ayaga).

Ortalama Adim Uzunlugu

Her 100 m'lik araliklarla her adimin ortalama mutlak uzunlugu.

Adim Uzunlugu

Bir ayagin parmak ucundan diger ayagin parmak ucuna kadar kat edilen
mesafe.

Adim Sikhg1

Saniyedeki adim sayist.

Ucus Siiresi

Sporcunun bir adimdan diger adimdaki havada durma zamani.

Adim Siiresi

Temas siiresi + Ugus siiresi.

Adim Hizx

Adim uzunlugu, adim siiresine boliiniir.

iki Adim Siiresi

Sag ayak temasindan diger sag ayak temasina kadarki gegen siire

Verilerin Analizi

Veriler SPSS 25.0 istatistik programi (SPSS Inc., Chicago, ABD) kullanilarak

degerlendirilmistir ve ortalama+tstandart sapma olarak ifade edildi. Verilerin normal dagilim
gosterip gostermedigini Kolmogorov-Smirnov testi ile yapilmistir. Verilerin normal dagilim
gosterdigi bulunduktan sonra parametrik testlerden eslestirilmis t-testi (paired-samples t-test)
yapilarak fark analizi uygulanmustir Istatistiki anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak kabul edilmistir.
Goriintiilerin analizi Kinovea hareket analiz programi (kinovea.org) ile yapilmistir.
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BULGULAR

Tamamlanan 400 metrelik AS ve AU

Asagidaki grafikler, tim yarismanin ortalama AU, her bir sporcunun agsamali 100 m'lik
boliimlerde kisisel adim bilgilerini gostermektedir (Grafik1). Tiim yarigmanin ortalama AS, her
bir sporcunun agamali1 100 m'lik boliimlerde kisisel adim bilgilerini gdstermektedir (Grafik 2).
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Grafik 1. Her 100 m’nin Ortalama Adim Uzunlugu (AU)

Adim Sikhgi
4.4

4.2
4
3,8

Hertz

3,6 —
34
3,2

3
100 100/200 200/300 3007400

—0—A( =0=[( —8=0K Y.( =@=AD =@=SK =@=YN =@=MN
Grafik 2. Her 100 m’nin ortalama Adim Siklig1 (AS)

140-150 ve 350-360 metreler aras1 10 metrelik AU, AS, iki adim siiresi ve 10 metreyi
aldiklan stireler Grafik 3’°te verilmistir.
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Grafik 3. 10 metrelik (140m _ 150) (350m _ 360m) performans grafikleri

Kosucularin parmak ucu (Plantarfleksiyon) fazinda alinan kinematik degerlerin referans yerleri
Grafik 4’te gosterilmistir. Bu dl¢timlerin sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.
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140m - 150m 350m - 360m

Grafik 4. Parmak ucunda (Plantarfleksiyon) dlgiilen eklem agilarim gdsteren postiir semasi. Ornekleme
amaclidir (Ttm 6l¢iilmis agilar sag ayaktan alinmistir).

Tablo 2. Kosucularin parmak ucu zamaninda 140-150 metreleri ile 350-360 metreleri arasi alinmig
agisal kinematik dereceleri

140m-150m 350m-360m
ISim B a 1 n B a 1 n
B. A 161,3 85,9 137,9 81,3 160,3 87,8 137,1 79,9
I.C 159,1 86,5 134,2 86,3 156,7 91,5 135,2 82,2
0. K 161,9 83,9 135 87,2 160,6 88,7 135,5 87,2
Y.C 165,1 85,4 137,5 81,7 162,1 95,8 138,8 81,1
A.D 163,3 84,5 128,6 91,2 162,2 85,9 129,9 88,0
S.K 155,3 81,4 130,1 74,9 152,7 85,5 1319 73,0
Y.N 161,8 82,7 126,4 72,2 160,8 84,2 129,1 71,6
M.N 165,3 88,9 128,3 78,1 161,4 90,2 128,6 87,2

Govde agist (a); Govdenin yataya gore agist ve dik konumda 90° olarak kabul edilir. Diz agis1 (B); Arka bacak ve baldir
arasindaki ac1 ve anatomik ayakta durma pozisyonunda 180° olarak kabul edilir. iki bacak agis1 (n)); Kosarken bacaklarin
birbirinden ayrildig1 en ug nokta agisi (bu ag1 bir ayagin arka bacagindan diger bacagin on bacak kismindan hesaplanir). Ayak
bilegi agis1 (1); Baldir ile ayak arasindaki ag1 ve anatomik ayakta durma pozisyonunda 90° olarak kabul edilir.

Kosucularin konma (Dorsifleksiyon) fazinda alinan kinematik degerlerin referans
yerleri Grafik 5’te gosterilmistir. Bu dl¢limlerin sonuglar1 Tablo 3°te verilmistir.
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140m - 150m 350m - 360m

Grafik 5. Konma zamaninda (dorsifleksiyon) 6l¢iilen eklem agilarmi gosteren posttur semasi. Ornekleme
amagclidir (Tiim dl¢lilmiis agilar sag ayaktan olmustur).

Tablo 3. Kosucularin konma (140-150 m) ve (350-360 m) arast alinmig agisal kinematik dereceleri

140-150 m 350-360 m

ISiM B o 1 n B o 1 n

B.A 159,3 82,3 127,5 30,6 156,4 84,5 119,3 36,0
I.C 158,7 83,2 118,4 25,9 154,7 89,7 111,2 31,1
0.K 158,2 82,8 121,2 21,9 152,0 84,8 119,3 26,6
Y.C 154,7 84,5 109,4 20,3 149,1 94,2 107,4 21,3
A.D 161,8 83,3 118,2 20,1 157,1 84,6 1114 25,5
S.K 160,4 81,3 116,9 26,9 155,7 85,4 110,1 27,6
Y.N 161,2 81,2 118,6 27,6 155,5 83,4 112,4 31,7
M.N 166,1 85,4 121,1 17,6 159,0 87,6 115,9 19,9

Govde agis1 (a); Govdenin yataya gore acisi ve dik konumda 90° olarak kabul edilir. Diz agis1 ($); Arka bacak ve baldir
arasindaki ac1 ve anatomik ayakta durma pozisyonunda 180° olarak kabul edilir. iki bacak agis1 (n); Kosarken bacaklarmn
birbirinden ayrildig1 en u¢ nokta agisi (bu ag1 bir ayagin arka bacagindan diger bacagin on bacak kismidan hesaplanir). Ayak
bilegi agisi (1); Baldir ile ayak arasindaki a¢1 ve anatomik ayakta durma pozisyonunda 90° olarak kabul edilir.

Tablo 4’te sporcularin 140-50 m ve 350-360 m aras1 6zel mesafe olarak tanimlanan
miisabakanin en hizli ve en yavas kisminin (AU, AS, SURE, iKi ADIM, HIZ) parametrelerin
ortalama ve tanimlayici verileri bulunmaktadir.
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Tablo 4. 140-150 ve 350-360 metreler arasi gosterilen performansin fark analiz tablosu

Mesafe Degiskenler Ortalama Standart Sapma

AU 2,36 0,07

AS 3,75 0,10
140-150m Arasi Siire (sn) 1,12 0,028
Iki Adim 0,53 0,01

Hiz (m.sn?) 8,89 0,22

AU 2,05 0,05

AS 3,50 0,13

350-360m Arasi Siire (sn) 1,39 0,75
Iki Adim 0,57 0,02

Hiz (m.sn?) 7,18 0,39

AU: Adim uzunlugu, AS: Adim sikligs, Iki Adim: Sol ve sag ayagin ucus siiresi.

Tablo 5. Sporcularin (N=8) 6zel mesafe birimde kapsamli kosu performans parametrelerinin

tanimlayici verileri

Degiskenler Ort. Fark t p Etki Biiyiikliigii
AU 0,318 16,944 <0,001* 5,09
AS 0,252 4,782 0,002* 2,15
10 m Siire (sn) -0,27 -12,22 <0,001* 0,50
iki adim (sn) -0,037 -4,802 0,002* 2,50
Hiz (m.sn?) 1,707 15,682 <0,001* 5,40
DF ( B°) 5,11 10,958 <0,001* 1,60
DF (a°) -0,38 -3,686 0,008* 1,37
DF (1°) 5,53 6,607 <0,001* 1,17
DF (n°) -3,60 -5,150 0,001* 0,72
PF ( B°) 2,03 5,255 0,001* 0,62
PF (0°) -0,38 -0,347 0,01* 1,21
PF (1°) -1,012 -2,733 0,029* 0,24
PF (n°) 1,58 3,176 0,016* 0,245

*p<0,05, DF: Ayagin yere kondugu zamanki alinan agisal dl¢iimler (Dorsifleksiyon); PF: Ayagin yerden kalkis zamaninda ki
alinan agisal dlgiimler (Plantarfleksiyon); AU: Adim uzunlugu, AS: Adim sikligi, Iki Adim: Sol ve sag ayagm ugus siiresi.

Diz Agist (B); Govde agist (a); Ayak bilegi agisi (v); Tki bacak agist ().
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TARTISMA

Tiirkiye Atletizm Siiper Lig’i kapsaminda erkekler 400 m miisabakasini analiz ederken,
uygun kosu mekaniginin ve dolayistyla teknik modelin kalitesinin ¢ok farkli bir rol oynadigini
belirtmek ilgingtir. Aragtirmada, goreceli adim uzunlugu 6nemli bir rol oynadig1 goriilmiistiir.
400 metrelik kosunun son boliimiindeki hiz diisiisii, birinci sinif kosucularda daha ¢arpici
olmustur. Bu hiz diisiisii 6ncelikle adim uzunluguna (200-300 m’de), ardindan (300-350 m’de)
hem adim uzunluguna hem de adim siklifina ve son olarak, son 50m’deki adim sikligina
baglanabilmektedir. Bu ilk genel sonuclar yapilan daha onceki bir ¢alismayla benzer sonuglari
gostermistir (Gajer ve ark., 2007; Hanon ve Gajer, 2009).

Yorgunluk altinda maksimuma yakin hizla kosarken ekonomik olarak kosmay1
amaglayan yiiksek bir AU seviyesine ulasmanin zorlugu nedeniyle, AS'yi korumanin daha
onemli oldugu literatiirde tartisma konusu olmustur (Hay, 1985). 400 m kosu stratejisi,
néromiiskiiler sistemin kuvvet iiretme kapasitesindeki yorgunluk kaynakli degisiklikleri
yansitarak AU’daki parametreyi dogrudan etkiledigi sdylemek miimkiindiir (Nummela ve ark.,
1996). Deneyimli atletler biiyiik bir AU elde ederken ayn1 zamanda maksimum AU konusunda
bir rezerv tutmak, ekonomik olarak kosmay1 ve dolayisiyla miimkiin oldugunca rahat kosmay1
amagladiklarin1 varsayabiliriz. Bu hiz1 tam olarak diizenleme kapasitesinin, bir motor iinitesi
rezervinin bakimini1 saglamasi beklenir (Tucker ve ark., 2006). Adim uzunlugunun, tahrik
asamasi sirasinda meydana gelen tepe kuvveti ile iligkili oldugu gosterilmistir. Bu nedenle, en
iyi atletler ile daha az basarili atletler arasindaki en biiylik farklardan birinin temas
zamanlarinda kuvvet iiretimi ile ilgili oldugunu sdylemek miimkiindiir (Mero ve ark., 2012).

Yapmis oldugumuz miisabakanin temel verilerine gore yani yarismanin genel bir
bakisla parametrelerini 6lgmek istedigimizde ortalama AS ve AU atletler yarigsmanin ilk 100
metresini hizli bir AS (3,99 Hz) ve kisa bir AU ile (2,09 m) basladiklar1 goriilmektedir. 400
m'lik bir yarista 100-150 m arasinda kosucu maksimum AU, AS ve hiza ulasir ve bunu yarisin
son asamalarinda énemli bir hiz ve deginen parametrelerde bir diisiis izler (Graubner ve ark.,
2009; Hanon and Gajer, 2009; Hobara ve ark., 2010; Nummela ve ark., 1996). Ancak bizim
bulgularimiza gére ikinci 100 metreye (140-150 m) girdiklerinde AU 2,36 m ortalamasiyla
maksimum devam ederken, AS de (3,75 Hz) bariz bir diisiis ilk 100 metreye gore siirdiirdiikleri
fark edilmistir. Yani bizim makalenin bulgularma gére AS 140-150 m arasinda maksimum
seviyelerde degildir. Bu boliim yarismanin en hizli boliimii olarak da gosterilmistir (Grafik 1
ve 3). Deneysel verilerle birlikte, 400 metrelik bir yarigin enerji iiretimi i¢in laktat sistemine
onemli bir talep olusturdugu sonucuna varildi. Bu nedenle yorgunlugun yaris performans
tizerine daha az etki yapmasi igin, AS, AU siirdiirmek 6nemli bir faktérdiir (Nummela ve ark.,
1992; 1994; 1996). Sporcu yarisin ikinci yarisina girer girmez ATP yeniden sentez hizinin
diigsmesi ve farkli kas liflerinin gereksinimindeki degisiklik nedeniyle hiz azalir (Hirvonen ve
ark., 1992). Bizim ¢alismada, Yarismanin {igiincii bliimiinde (200-300 m) yorgunlugun baskin
olmaya bagladig1 yerlerde, sporcular hiza dayamiklilik gosterirken istemsiz bir sekilde
stirdiirdiikleri veya koruduklar1 parametre AS (3,74 Hz) oldugu ve yogunlugun dezavantajini
AU (2,21 m) parametresine verdikleri goriilmiistiir. Son bdliime geldigimizde (300-400 m)
atletlerin bariz bir sekilde hem AU hem de AS parametrelerinde diislis gosterdikleri tespit
edilmistir. Bu yorumlara gore yarismanin en hizli boliimii (100- 200 m) aras1 kosan atletler en
verimli AU gostererek adim uzunlugunun, daha uzun sprintlerde ne kadar onem tasidigi

176



CBU Beden Egitimi ve Spor Bilimleri Dergisi, 2023, 18(1), 167-180.

belirlenmistir. Atletler uzun bir sprint kosusunda ne kadar da giiclii bir AS ile sahip olsalar da
tam verimi 400 m kosusundan aldiklar1 sdylenemez. AU parametresi kosunun en hizli
boliimiinde ortalama 2,36 m ve en yavas boliimdeyse 2,05 m olarak kaydedildi (Tablo 4). Bu
parametrede yaklasik olarak %13 bir fark goriilmektedir. AS parametre ise yaklasik %7 olarak
bir diislis gostermistir. Yukarida yarismanin genel olarak analiz edildigi gibi, kosunun en hizli
ve en yavag bollimiinde de atletler AU dan yorgunluga karst AS daha fazla etkilendigini
sOylemek miimkiindiir. Bu konuda kii¢iik bir sonuca varmak istersek ayaklarin dongii giicii
laktik aside daha dayanikli olabilmektedir. Buna karsin ayak kaslarinin yorgunluga karsi
devamliliktan gok patlayici kuvvetten etkilendigini ve bu etkilenme AU ‘da bir kisalmaya sebep
oldugu diisiiniilmektedir.

Aragtirmanin kinematik bulgularma goére 8 agidan tamami anlamh fark gostermistir
(Tablo 5). Bu sebeple teknik bozulmanin atletlerin hizina dogrudan tesir ettigini anlamak
miimkiindiir. En biiyiik farklilik gosteren agilar ise Dorsifleksiyon (DF) pozisyonunda (f) diz
acis1 ve yine DF pozisyonunda (1) ayak bilegi olmustur. Bu, sallanan bacagin bir sonraki adimi1
hazirlamak i¢in yeterince hizli gelmedigini ve temas fazi sirasinda tibianin asir1 yiiksek
katlanmasina ve ayagin kalcalarin altinda kavisli bir yoriingeye yol agacagini gosterir. Tezin
onemli agilarindan bir digeriyse DF pozisyonunda gévde (a) agisidir. Kosulan miisabakanin en
hizli bolgesinde atletlerin govde agis1 daha ¢ok fleksiyon iken yarigma ilerledikge dzellikle son
10 m’nin en yavas bolgesinde ekstansiyona kaymistir. Bu kayma en hizli bolge ortalama olarak
82,97° ve kosunun en yavag boliimiinde ise 86,77° olmustur. Eger aciklanan bu 3 ac1 kosunun
en yavas bolgesinde atletlerin iki adim siiresinin neden arttigini, (Tablo 4) bu teknik degisimine
(agiklanan yukardaki agilar) baglamak olduk¢a mantikli gelmektedir. Laktik asidin verdigi
yorgunlugun, kas ve kandaki diisiitk PH seviyesi gibi faktorlerin yansira, bu teknik degisiminin
atletlerin yere basis stliresini etkiledigini ve iki salincak ayak hizinin diistiigii diistintilmektedir.
Bu baglamda AS ve AU parametrelerinin (6zellikle AU) bu agisal teknik degisimden dogrudan
etkilendigi ve hiz diisiisiiniin biyomekanik olarak en mantikli agiklamasi oldugunu sdylemek
gerekmektedir. Son ag1 DF pozisyonunda, iki bacak arasindaki ag1 (n°) dikkat g¢ekici dlgiide
farklilik gostermistir. Kosunun en hizli bolgesinde (n°) agis1 iki bacak arasindaki mesafe
olduk¢a az oldugu 6l¢iilmiistiir. Bunun sebebinin bacaklarin daha dik ve daha hizli bir kosu
yaptigindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Kosunun en yavas bolgesinde bacaklar arasindaki
acinin daha ¢ok olmasi, bacaklarin hizinin ve ayaklarin yere temas siiresinin negatif yonde
etkiledigi diisiinlilmektedir. Bu calismada alinan ikinci yon ag1 ise (PF) pozisyonu olmustur
(Sekil 5). Bu pozisyon DF pozisyonuna gore daha az anlami farklilik gdstermistir. Bu agida
kosu esnasinda bacaklarda ileriye bir itme olmadig1 i¢in DF pozisyonuna gére daha az kasilma,
neticede daha az agisal degisim sonucuna varilmistir. Agisal olarak en biiyiik farkliligi () diz
acisinda dikkat cekmistir. Bu farklilik kosunun en hizli blgesinde diz agis1 (DF) pozisyonunda
oldugu gibi dik bir hal aldig1 gibi yarisgin son bolgesinde bu a¢1 daha kavisli bir aciya
dontigmiistiir ki yine bu degisim AS, AU ve iki adim siiresini negatif yonde etkiledigi sonucuna
varmak miimkiindiir. PF pozisyonunda kalga fleksiyonu, bacagin hareketligin kontrol etmek ve
etkili bir salincak ayag1 hazirlanmak i¢in kalga fleksiyonu kuvvetli bir sekilde ¢alisir (Thelen
ve ark., 2005; Wood, 1986; Yu ve ark., 2008). Bu biartikiiler kaslar1 (Rectus Femoris, Biceps
Femoris) kosu sirasinda yorgunlugun en erken belirtilerini gosteren kaslardir (Hanon ve ark.,
2009). Iki bacak arasindaki a¢1 (n°) PF pozisyonunda bir a¢1 diisiisii s6z konusu olmustur. Bu
diistis (B°) acisini negatif etkilendigini ve Swing Leg acisinda, yarigin en yavas bolgesi en hizl
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bolgesine gore fleksiyondan ekstansiyona bir kayma s6z konusu oldugundan, iki bacak
arasindaki daralmayi agiklayabiliriz. Bu sonug literatiirdeki kaynaklarlar ayni sonucu verdi. PF
pozisyonda bir diger ac1 (1°) ayak bilegi, kaval kemiginin yarigsmanin hizli bolgesine gére daha
one gelmesi neticesinden olusmus bir degisim goriilmektedir. Son olarak PF pozisyonunda (a°)
govde acisinda en hizli bolgeye gore bir anlamli fark goriilmemektedir.

SONUC

Miisabakanin (en hizli ve en yavas) verilerine gore tiim agisal kinematik verilerin
sonuglar1 ve degisimleri atletlerin kosu parametre degisimler ile (KNS ve ZMS) paralel oldugu
tartisma konusu olmustur. A¢1 degisimlerinin en bariz 6rnegi (DF) pozisyonunda diz (°), bilek
acilart (1°), govde (a°) ve (PF) pozisyonunda diz (B°) oldugu goriildi. Bu degisimlerin
yarigmanin son metrelerinde yavaslamanin sebeplerinden biri oldugu ve atletlerin AS ve AU
kosu parametrelerin dogrudan etkiledigi diistiniilmektedir. Sonug olarak yarismanin en hizli ve
en yavas boliimlerindeki tiim parametrelerde bir diislis ve acisal kinematik verilerinde 8
faktorden tamami anlamli fark gostermektedir.

Uygulamada Oneriler

1. Siirat antrenmanlarina, siiratte devamlilik antrenmanlarindan énce baglanmalidir.

2. Siiratte devamlilik antrenmanlar1 kapsamdan ¢ok yogunlugu ve bu yogunlukla uygulanan
dogru teknik daha 6nem tagimaktadir.

3. Adim uzunlugunun teknigi, kisa mesafelerle kademeli olarak gelistirilmelidir.

4. Adim siklig1 teknigi, patlayict siirat antrenmanlari ile gelistirirken, adim uzunlugu teknigi
ile birlestirilerek siirat kosusu daha verimli hale getirebilmektedir.

5. Adim uzunlugu teknigini siiratte devamlilik antrenmanlar1 dahilinde kademeli olarak
gelistirilmelidir (6zellikle kosunun 200 m ve 300 m arasinda uygundur).

6. Kosuda kalga ve diz eklemlerinin biikiilmesini engellemek i¢in her zaman bacak kaslarinin
maksimum kuvvet seviyesi (MKS) kuvvet ve kuvvette devamlilik antrenmanlar1 gézden
kacirilmamalidir.

7. 400 m antrenman i¢in antrendrlerin ve atletlerin gii¢lii yonleri dikkate alinmali ve belirli bir
antrenman i¢in tiim unsurlar arasindaki ince dengeyi kurmalar1 gerektigini bilmeleri
onerilmektedir.

Cikar Catismasi: Yazarlarin herhangi bir kisisel ve finansal ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirmacilarin Katki Orami Beyam: Arastirma Dizayn1 SS, TA, Istatistik analiz BE, TA;
Makalenin hazirlanmasi, SS, TA, BE; Verilerin Toplanmas1 SS, BE tarafindan
gerceklestirilmistir.
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