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ÖZET 

Koşu sporuna katılım dünyada her geçen gün artmaktadır. Koşu yarışları mesafe uzunluklarına göre sprint, orta mesafe, uzun mesafe ve 
ultramaraton olarak sınıflandırılmaktadır. Amatör veya profesyonel koşucular yarışı rakiplerinden erken bitirmek ve kişisel rekorlarını 
kırmak için çabalamaktadır. Maksimal oksijen tüketimi (VO2maks), koşu ekonomisi, kas lifi özellikleri gibi fizyolojik özellikler ile yarışa 
başlangıç aşamaları, adım uzunluğu ve frekansı, ayak vuruş şekli gibi mekanik özellikler koşu performansını etkileyen faktörlerdendir. 
Ayrıca alfa- aktinin-3 (ACTN3) ve anjiotensin dönüştürücü enzim (ACE) gibi genlerin de koşu performansıyla ilişkili olabileceğini gösteren 
çalışmalar mevcuttur. Bu derlemede sprint koşularından ultramaraton koşularına kadar olan çeşitli mesafelerde yarışan koşucuların 
performansını etkileyen fizyolojik, mekanik, genetik faktörleri incelenmek amaçlanmıştır. Koşu performansını etkileyen bu faktörlerin yarış 
mesafesine göre değişkenlik gösterdiği görülmektedir. Koşu antrenmanlarının ve yarış sırasındaki koşu tekniğinin fizyolojik, mekanik, 
genetik faktörlerle ilişkisinin incelenmesi, koşucu performansının iyileştirilmesinde ve koşu sırasında mevcut performansın etkin 
kullanımında rol oynayabilir. Ayrıca bu konuda bilgi düzeyinin artması koşu öncesi ve yarış esnasındaki sakatlanmalar gibi olumsuz tıbbi 
durumların önüne geçilmesine yardımcı olabilir.  
Anahtar Kelimeler: Koşu. Atletik Performans. Koşu Ekonomisi. VO2maks. 
 
Physiological, Mechanical and Genetic Differences Affecting Performance in Distance Running 
 
ABSTRACT 

Participation in running is increasing day by day in the world. Running races are classified as sprint, middle-distance, long-distance, and 
ultramarathon according to their distance lengths. Amateur or professional runners struggle to finish the race earlier than their competitors 
and break their records. Physiological factors such as maximal oxygen consumption (VO2maks), running economy, muscle fiber properties, 
and mechanical factors such as race start phases, stride length and frequency, and foot strike pattern affect running performance. 
Additionally, some studies also show that genes such as alpha-actinin-3 (ACTN 3) and angiotensin-converting enzyme (ACE) may affect 
running performance. In this review, the physiological, mechanical and genetic factors affecting the performance of runners competing in 
various distances from sprint to ultramarathon were aimed to be examined. It is observed that the factors influencing running performance 
vary according to the race distance. Investigating the relationship between physiological, mechanical, and genetic factors and running 
technique during running training and racing can play a role in improving runner performance and effective utilization of current 
performance during running. In addition, increasing the level of knowledge on this subject may help to prevent adverse medical conditions 
such as injuries before and during the race. 
Key Words: Running. Athletic Performance. Running Economy. VO2max. 
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Koşu sporunun sağlık için kardiyovasküler sistem 
hastalıkları, kanser vb. tüm nedenlere bağlı ölüm 
riskini azalttığına dair birçok yararlı yönü 
bilinmektedir1. Sportif koşular farklı mesafelere göre 
gruplanmakta olup katılan kişilerin sayısı 
azımsanmayacak düzeydedir. Koşu sporuna katılımın 
artmasıyla birlikte koşu yarışları dünya çapında ilgi 
çeken spor olayları haline gelmiştir. Örneğin 
ülkemizde ilk kez 1970’li yıllarda Asya- Avrupa 
Koşusu adıyla koşulmuş olan, günümüzde Dünya 
Atletizm Birliği tarafından “altın” kategoride 
tanımlanan İstanbul Maratonu ve beraberinde yapılan 
Halk koşusuna 2023 yılında 45 bin kişi katılım 
göstermiştir2,3. 
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Koşunun özel ekipman ve beceri gerektirmemesi, 
kolaylıkla yapılabilir olması bu spora eğilimi 
artırmaktadır. Koşu yarışlarında koşucuların amaçları 
yarışmayı rakiplerinden daha kısa sürede bitirmek 
veya amatör olarak günlük yaşamlarına katmış 
oldukları bu aktivite açısından kişisel rekorlarını 
kırmaktır. Mesafe uzunluklarına göre koşular sprint 
(100-400 m), orta mesafe (800-3000 m) uzun mesafe 
(5000 m- maraton) ve ultramaraton olarak farklı 
sınıflara ayrılabilir4. Koşu sporunun sağlık açısından 
fizyolojik ve psikolojik birçok yararlı yönü 
bulunmaktadır. Bunun yanı sıra, bazı olumsuz etkiler 
oluşturan durumlara yol açabileceği de 
belirtilmektedir. Koşuya bağlı diz, ayak bileği 
yaralanmaları gibi kas iskelet rahatsızlıkları 
görülebilmektedir5. Ayrıca maraton ve ultramaraton 
gibi uzun süren koşulara bağlı dehidratasyon, sodyum 
iyon dengesizlikleri gibi patolojik durumların oluştuğu 
belirtilmektedir6. Bu durumların önlenmesinde rol 
oynayabilecek en uygun antrenmanların, beslenme 
yöntemlerinin ve ekipmanların kullanılabilmesi için 
koşular ile ilgili bilgi birikiminin artması önem 
taşımaktadır. Bu makalede farklı koşu tiplerinin 
kendine has önem taşıyan fizyolojik, mekanik ve 
genetik özellikleri güncel literatür bilgisine 
dayanılarak incelenmiştir. 

Sprint Koşuları 
Olimpik yarışmalarda sprint koşuları mesafeye göre 
100 m, 200 m ve 400 m olarak tanımlanmıştır7. Sprint 
koşularının süresi genelde bir dakikanın altındadır ve 
diğer koşularda olduğu gibi ana amaç mesafeyi en kısa 
sürede kat etmektir. Biyomekanik açıdan sprint 
koşularında koşunun hızı zamana göre incelendiğinde 
3 farklı aşamadan bahsedilmekte olup bu aşamalar 
hızlanma, sabit hız ve yavaşlama olarak 
belirtilmektedir8. Hızlanma fazı sprint yarışları için 
önemli bir bileşen olup 100 m gibi kısa mesafe 
koşularında performans hızlı ivmelenmeyle oldukça 
fazla ilişkilidir. Örneğin, bir 100 m koşusunda, kat 
edilen ilk 40-60 m sporcunun hızlanma fazını, daha 
sonraki 10-30 m hızını koruduğu sabit hız fazı, 
koşunun son bulduğu son 10-20 m ise yavaşlama 
fazını oluşturmaktadır4. 
Sporcunun, koşuya başlamadan önce, hazır durumda 
ayaklarını yerleştirdiği ve blok olarak tanımlanan 
aparatlardan koşuya başlangıç yapmasının koşu 
performansına etkisi pek çok çalışmada incelenmiştir. 
Bloklar arası ön ve arka mesafenin orta düzey bir 
aralıkta (30-50 cm) olmasının, bloklara uygulanan 
kuvvet ve itme süresi açısından daha iyi bir başlangıç 
sağladığı gösterilmiştir9. Cavedon ve ark.10 orta 
düzeyde blok mesafe aralığına ek olarak ön blok ile 
başlangıç çizgisi arasında olan mesafenin bacak 
uzunluğunun %50’sine ayarlanmasının başlangıç 
performansını iyileştireceğini bildirmiştir. Ancak yine 

de optimum bir set pozisyonundan söz 
edilememektedir11.  
Son zamanlarda yapılan incelemelere göre, en iyi koşu 
derecelerine sahip sprinterlerin kısa sürelerde büyük 
itiş gücü üretebildikleri, daha yüksek blok hızı ve 
ivmesi gösterdikleri belirtilmektedir12,13. Sprint 
koşucuları bloklardan kalktıktan sonra, adım 
uzunluğunu ve hızını artırarak hızlanır8. Hızlanma 
fazında adım uzunluğu düzenli olarak artarken adım 
frekansı daha ilk adımlarda maksimum düzeyine (3. 
adımdan sonra %90) ulaşır ve faz boyunca sabit 
seyreder13. Daha kısa temas süreleri de yüksek koşu 
hızıyla ilişkilendirilmiştir14,15. 
Sprint koşularında başlangıç sinyaline olabildiğince 
hızlı cevap verebilmek için motor sinir entegrasyonu 
önem taşımaktadır16. Kısa sürede bitirilen bu tür 
koşuları yapan sporcularda görsel, propriyoseptif ve 
vestibüler sistemlerden gelen impulslar, kasların 
kasılma ve gevşemelerini düzenlemede önemli rol 
oynamaktadır. Bu süreci değerlendirebilmek amacıyla 
koşu sporcusunun reaksiyon süresi belirlenmektedir. 
Reaksiyon süresi, koşucunun başlangıç sinyali sesi ile 
başlangıç bloklarına basınç uygulayabildiği zaman 
arasındaki süre olarak tanımlanmıştır8. Bu süre sprint 
koşularını en iyi düzeyde koşan atletlerde 200 ms’den 
kısadır. Ancak bununla birlikte reaksiyon süresi 
performans seviyeleri ile tam bir korelasyon 
göstermemektedir8,17. 
Sprint koşusunun metabolik özelliklerine 
bakıldığında, bu koşular asıl olarak anaerobik 
metabolizmaya dayanmaktadır. Erkek ve kadın 
koşucular için 100 m ve 200 m koşularında anaerobik 
enerji katkısının sırasıyla yaklaşık %79-%75 ve %72-
%67 olduğu tahmin edilmektedir18. Koşu için vücuda 
gerekli olan enerji ilk 10 saniyeye kadar adenozin 
trifosfat (ATP) depolarından, fosfokreatin yıkımından 
ve glikolizden sağlanır. Fosfokreatin yıkımı ilk 3 
saniyede ATP oluşumuna %70 katkı sağlarken daha 
sonrasında bu etki azalmakta ve bunun yerine 
anaerobik metabolizmayı desteklemek üzere glikoliz 
artmaktadır19,20. Fosfokreatin ve glikolizden sağlanan 
maksimum ATP miktarı anaerobik kapasite olarak 
isimlendirilmiş olup sprint koşuları anaerobik 
kapasitenin kullanılmasına neden olmaktadır21. Sprint 
koşularında koşulan 400 m mesafe boyunca, süreyle 
birlikte artan anaerobik talep kan laktat seviyelerine de 
yansımaktadır ve bu nedenle kan laktat ölçümleri 
anaerobik kapasiteyi tahmin etmekte 
kullanılmaktadır22. 
Sprint performansını etkileyen başlıca faktörler 
arasında iskelet kasının kütlesi, kas lifi içeriği ve 
fasikül uzunluğu sayılabilir23,24. İskelet kası farklı kas 
liflerinden oluşan heterojen bir yapıda olup Tip 2a 
lifleri hızlı oksidatif ve glikolitik liflerdir. Bu liflerin, 
Tip 1 liflere göre kasılma hızları fazladır fakat 
yorulmaya daha az dirençlidirler. Bu zamana kadar 
yapılan çalışmalarda, sprint koşularında daha çok 
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önem taşıyan nöromüsküler gücün kas hacmiyle 
ilişkili olduğu, sprinterlerin daha fazla kas kütlesi ve 
hızlı kas lifi tiplerine sahip olduğu gösterilmiştir25-27. 
Miller ve ark.26 elit sprinterlerde kalça ekstansör 
kasların daha büyük boyutlara sahip olduğunu ve 
bunun performansla ilişkili olduğunu belirtmişlerdir. 
Sprint koşularındaki hızlanma ve sabit hız 
aşamasındaki koşu hızı ile bacak ekstansör kası olan 
vastus lateralis kasındaki Tip 2 lif oranı arasında ilişki 
olduğu saptanmıştır8. Ayrıca, sprint performansıyla alt 
ekstremite kaslarının fasikül uzunlukları arasında 
korelasyon olduğu bildirilmiştir. Kas fasiküllerinin 
uzun olmasının sarkomerin daha yavaş kısalmasını 
sağlayarak daha fazla kuvvet geliştirilmesine neden 
olabileceği belirtilmektedir28,29. 

Orta Mesafe Koşuları 
Orta mesafe koşuları ortalama 2-10 dakika kadar sürer 
ve atletizm programlarında yer alan orta mesafe 
yarışları ise genelde 800 m, 1500 m ve 3000 m 
koşularından oluşmaktadır30. Orta mesafe koşuları 
hızlı koşmanın yanı sıra aynı zamanda ekonomik 
hareket etmeyi gerektirir. Yarışlarda etkili bir final 
bitişi için, özellikle sonlara doğru hızın arttığı bir 
tempo benimsemek önerilir31,32. Orta mesafe 
koşucularının sprint ve uzun mesafe koşucularının 
karışımı bir koşu tekniği benimsediği 
belirtilmektedir33. 
Mesafe koşucuları daha hızlı koşmak için adım 
uzunluğunu ve frekansını artırmaya çalışırlarken 
temas süresini de kısaltırlar. Ancak kısa yerle temas 
süresi ve yüksek frekans metabolik maliyeti 
arttırmaktadır. Chapman ve ark.34 yapmış olduğu 
çalışmada koşu hızı arttıkça yerle temas süresinde 
azalma, adım uzunluğu ve frekansında artma olduğunu 
göstermiştir. Aynı çalışmada koşu hızı saniyede 5 
metreden 7 metreye çıkarıldığında orta mesafe 
koşucularında koşunun metabolik maliyeti %24,5; 
uzun mesafe koşucularında %31,1 artış göstermiştir. 
Bu nedenle mesafe yarışları boyunca hızı aynı şekilde 
sürdürmek mümkün olmayıp bitişe yakın hızlanmak 
için özellikle bu kısımda yerle teması kısaltmak ve 
adım frekansını artırmak yararlı görülmektedir35. 
Orta mesafe koşularına metabolik açıdan bakıldığında, 
1500 m üzerindeki koşularda enerji asıl olarak aerobik 
metabolizmadan sağlanırken, glikoliz ve laktat da 
anaerobik metabolizmayı gerçekleştirmede enerji 
kaynağı olmayı sürdürür36. Aerobik sistemin 400 m, 
800 m ve 1500 m yarışları için yaklaşık katkısı 
sırasıyla yaklaşık %43, %66, %84’tür ve bu koşularda 
aerobik enerji sistemine geçişin ilk 15-30 saniyelik 
zaman diliminde gerçekleştiği gösterilmiştir37,38. Koşu 
performansı farklı yöntemlerle belirlenmeye 
çalışılmaktadır. Performansın bir göstergesi olan 
maksimal oksijen tüketimi (VO2maks) kavramı, 
kişinin yoğun egzersiz sırasında artan efora rağmen 

oksijen alımında artışın daha fazla yükselemediği bir 
maksimum değere ulaşması olarak tanımlanmıştır39. 
Sporcuların 100 m'den 3000 m’ye kadar olan koşucu 
yarışlarındaki sportif performansları ile VO2maks 
düzeyleri arasındaki ilişki incelendiğinde, VO2maks 
düzeyleri koşu mesafesi fazla olan sporcularda daha 
yüksektir. Kısa mesafe koşucularında ise VO2max ile 
performans tahmininin doğruluğu net olmayıp 1500 
m'den daha kısa mesafelerde VO2maks’ın performansı 
tahmin etme doğruluğunun daha az olduğu 
belirtilmiştir40. Bu nedenle koşu sporunda performansı 
tahmin etmeye yönelik başka parametrelerin 
değerlendirilmesi söz konusudur. Örneğin, anaerobik 
hız rezervi (ASR) bir sporcunun maksimal sprint hızı 
ile maksimal oksijen alımındaki hızı (vVO2maks) 
arasındaki farktır41. Sandford ve ark.42 yaptıkları 
çalışmalarda 800 m koşu performansıyla ASR 
arasında güçlü bir ilişki göstermelerine rağmen 
yaptıkları bir diğer çalışmada büyük ASR’ye sahip 
sporcuların daha yavaş 1500 m koşu performansı 
gösterdiklerini bulmuşlardır43. Bu durumun, iki koşu 
mesafesine aerobik katkının farklı olmasından 
kaynaklanabileceği düşünülmüştür. Orta mesafe koşu 
performansıyla ilişkili bir diğer belirleyici faktör olan 
koşu ekonomisi, belirli bir koşu hızında submaksimal 
oksijen tüketimi olarak tanımlanmaktadır44. Koşu 
ekonomisi verimli bir performansın göstergesi olarak 
kabul edilebilir. Ingham ve ark.45 800 m ve 1500 m 
koşucularının koşu performanslarının %95,9’nun 
VO2maks ve koşu ekonomisi ile açıklanabileceğini 
bildirmiştir. Yukarıdaki performans belirleyicilere ek 
olarak, egzersiz sırasında kabul edilen laktat eşiği 
değeri 4 mmol olup bu değerin üzerinde laktik asit 
birikimi aerobik metabolizmayı kısıtlayan bir faktör 
olarak düşünülmektedir46. Kadın elit atletlerde yapılan 
çalışmada kan laktat birikiminin başlangıcı veya kan 
laktat eşiği gibi kan laktat değişkenlerinin 800 m ile 
3000 m arası orta mesafe koşularında performansı 
öngördüğü bildirilmiştir47. 
Koşu performansında vücut kompozisyonu da önemli 
rol oynamaktadır. Vücut yağ oranında her %1’lik 
artışın VO2maks değerinde %1’den biraz daha fazla 
düşüşe neden olduğu belirtilmiştir48. Orta mesafe 
koşucularının diğer koşucu gruplarına göre daha uzun 
boylu ve deri altı yağ dokularının daha az olduğu 
şeklinde saptamalar bulunmaktadır49,50. 
Kas liflerinde değişimler açısından bakıldığında, 
dayanıklılık mesafe koşucularında yavaş kasılan lifler 
olan Tip 1 lifler daha yüksek oranda bulunur51. Fakat 
Tip 2 liflerin Tip 1 liflere göre daha üstün anaerobik 
metabolizma kapasitesine sahip olduğu da 
düşünüldüğünde, daha fazla Tip 2 kas liflerine sahip 
olmanın orta mesafe gibi hem aerobik hem de 
anaerobik metabolizmanın aktif olduğu koşularda son 
tur hızı için önemli ve yarar sağlayan bir özellik 
olabileceği de belirtilmektedir52. 
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Uzun Mesafe Koşuları 
Koşu türlerinden bir diğer ana kategoriyi oluşturan 
uzun mesafe koşuları 5 000 m, 10 000 m ve maraton 
koşuları içermektedir53. Uzun mesafe koşularında, 
koşucular genellikle hızlı başlangıç yaparlar ve orta 
kısımda yavaşlayıp bitişe doğru tekrar hızlanırlar, 
fakat koşu boyunca çok fazla hız değişikliği 
yapmamak gerektiği de önerilmektedir7,54,55. Uzun 
mesafe koşularında performans belirteci olan inceleme 
yöntemleri açısından, performansın %70’inin koşu 
ekonomisi, VO2max ve laktat eşiği ile 
değerlendirilebileceği belirtilmektedir56. Ancak uzun 
mesafe performansında bu belirleyici faktörler 
arasında en önemlisinin koşu ekonomisi olduğu 
düşünülebilir. Koşu ekonomisi, uzun mesafe 
koşularında önemli bir performans belirteci olup, 
benzer VO2maks değerlerine sahip koşucularda koşu 
ekonomisi ile elde edilen değerler değişkenlik 
göstermektedir57,58. Bu nedenle koşu ekonomisi ile 
elde edilen farklı sonuçların daha belirgin bir 
tanımlama oluşturabildiği, yarışlarda mesafe uzadıkça 
koşu ekonomisi bulgularının daha önemli duruma 
geldiği belirtilmektedir59. Yüksek eğitimli mesafe 
koşucularının karşılaştırıldığı bir çalışmada 5000-10 
000 km uzun mesafe koşucularının diğer gruplara göre 
daha yüksek VO2maks ve koşu ekonomisi değerlerine 
sahip olduğu gösterilmiştir60.  
Koşu şekli ve kinetiği açısından düşünüldüğünde uzun 
mesafe koşularında incelenen başlıca faktörler 
arasında, ayak vuruş şekilleri bulunmaktadır. Ayak 
vuruş şekillerinin araştırıldığı çalışmalarda farklı 
sonuçlar ortaya konmuştur. Ayaklarının orta kısmına 
basarak koşan atletlerin ayaklarının arka ya da topuk 
kısmına basan koşuculara göre ekonomik bir koşu için 
avantajlı olduğu gösterilmiş olsa da61 ayak vuruş 
şekilleri arasında fark olmadığını gösteren 
çalışmalarda vardır62. Koşucular uzun mesafe 
koşusuna yanıt olarak adım sıklığını arttırmakta ve 
adım uzunluğunu ise azaltmaktadır63 ancak bu konuda 
bireysel tercihlerin yararlı olduğu da düşünülebilir. 
Deneyimli koşucuların seçtikleri adım frekansı ve 
uzunluğu ekonomik olarak en uygun adım 
frekansından %3 daha hızlı ve adım uzunluğundan %3 
daha kısadır64,65. 
Metabolik açıdan düşünüldüğünde, uzun süreli 
egzersiz sırasında vücutta glikojen depoları azaldıkça 
enerji sağlamak için serbest yağ asitlerinin 
oksidasyonu artmaktadır66. Ancak yağ dokusu enerji 
sağlanmasına katkı sağlıyor olsa da gerekenden fazla 
yağ dokusunun taşınması da metabolik maliyeti 
arttırmaktadır48. Bu nedenle uzun mesafe koşularından 
olan yarı maraton koşucularında yapılan bir çalışmada 
vücut kütlesi ve vücut yağ yüzdesinin düşük olması 
yarışın kısa sürede bitirilmesiyle 
ilişkilendirilmiştir67,68. Uzun mesafe koşucularının kas 
liflerinin bu koşu türüne uygun özellikler gösterdiği 

düşünülebilir. Uzun mesafe koşucularını da içeren 
geniş bir tanımlama yapmak gerekirse, dayanıklılık 
sporcularında Tip 1 kas lifi baskındır ve bu kaslar 
daha aktif oksidatif enzimlere sahiptirler51.  
Koşu sporu mesafeye göre geniş bir sınıflandırmaya 
sahip olduğundan farklı koşu tiplerine kardiyak 
adaptasyonda değişim olup olmadığı merak 
konusudur. Sprint koşularından maratona kadar farklı 
mesafelerde koşmuş sporcuların kalplerinin 
ekokardiyografi ile incelendiği Legaz Arrese ve 
ark’nın69 çalışmasında diyastol sonu sol ventrikül iç 
çapının ve sol ventrikül ağırlığının koşu mesafesiyle 
arttığı ve bu artışın tüm mesafe koşucularında 
birbirine benzer bir şekilde sol ventrikül 
genişlemesiyle karakterize eksantrik hipertrofi 
şeklinde olduğu ortaya konmuştur. Ancak sağ 
ventrikül çapının ise sadece maraton koşucularında 
arttığı gösterilmiştir.  
Sprint ve mesafe koşucularının 3 yıl boyunca takip 
edildiği bir başka çalışmada, bu bulgularla uyumlu 
olarak koşucuların kalplerinin eksantrik hipertrofi 
gösterdiği bulunmuş ve bu durumda diyastol sonu sol 
ventrikül iç çapının, koşu performansını öngören bir 
belirteç olabileceği düşünülmüştür70. Ayrıca bu iki 
çalışmada sol ventrikül genişlemesine rağmen sistolik 
fonksiyonun korunmuş olarak bulunması elit 
koşucularda sol ventrikül büyümesinin bir fizyolojik 
adaptasyon olduğunu göstermektedir69,70. Christou ve 
ark.71 yapmış oldukları çalışmada ise sağ ventrikül 
genişlemesinin maraton performansıyla ilişkili olduğu 
ve maraton koşucularında sağ ventrikül 
genişlemesinin yararlı bir miyokardiyal adaptasyon 
olabileceği belirtilmiştir. 

Ultramaraton Koşuları  
Klasik maraton mesafesi olan 42195 m’lik bir 
koşudan daha uzun koşular ultramaraton olarak kabul 
edilirler. Bu koşular 6 saat veya daha uzun süren 
yarışlardır. Bu yarışlar tek etaplı veya ardışık günlerde 
gerçekleşen çok etaplı etkinlikler olarak 
gerçekleşebilmektedir72.  
Ultramaraton performansında hız stratejileri önemli 
bir yer almaktadır. Diğer koşu etkinliklerinde 
genellikle koşucular hızlı bir başlangıç yaparlar, sonra 
yavaşlarlar ve son kısımda tekrar hızlanırlar, ancak 
ultramaraton koşucuları daha az hız değişikliği 
göstererek daha eşit bir tempo sergilerler73-75. Koşu ile 
ilgili araştırmalara göre, artan koşu hızı gövde ve baş 
dengesinin korunmasını zorlaştırabilmektedir, bu 
durumun koşu verimliğinin bozulmasına neden 
olacağı düşündürmektedir. Bazı çalışmalar elit 
koşucuların dikey salınımı daha az yaptıklarını ve üst 
vücut dengesinin daha kolay koruduklarını 
göstermiştir76. 
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Ultramaraton performansını etkileyen diğer unsurlar 
ise VO2maks, vVO2maks, koşu ekonomisi, koşucunun 
antropometrik özellikleri, yaş, diz ekstansör kaslarının 
gücü ve yorgunluğa direnci gibi faktörlerdir77-79. Elit 
ultramaraton koşucuları elit maraton koşucularına göre 
daha düşük VO2maks değerlerine sahiptir. Erkek 
koşucular 42.2 km yarışlarında ortalama %82 
VO2maks, 84.64 km yarışlarında ise ortalama %67 
VO2maks değerinde koşmaktadır80. 
Ayrıca ultramaraton koşucularının yaşları diğer koşu 
türlerini yapan koşuculara göre belirgin bazı özellikler 
göstermektedir. Ultramaraton koşucuları ortalama 
olarak 45 yaşındadır ve maraton koşularına göre daha 
yaşlıdır81,82. Koşu süresi ve yarış bitirme sayısı arttıkça 
ultramaraton koşucusunun en iyi performans yaşı da 
artmaktadır83. Nikolaidis ve ark’nın 1975 ile 2016 
yılları arasında 50 km ultramaraton koşucularını 
incelediği çalışmada 1 yıllık yaş gruplarında ilk 10'da 
bitiren sporcuların koşu hızının en yüksek olduğu yaş 
41’dir84. De Souza ve ark’nın 2010-2020 yılları 
arasında 180 km’yi aşan ultramaraton yarışlarını 
incelediği çalışmada en yüksek performansların 
ortalama 45 yaşlarında olduğu gösterilmiştir85. Yaşla 
birlikte VO2maks’da azalmalar görülse de86,87 
antrenman hacminin fazla olması ve yüksek deneyim 
birikimi daha iyi bir bitiş performansı için önemli 
faktörler arasındadır88. Maraton koşucuları ile 100 km 
ultramaraton koşucularının antrenman özellikleri 
karşılaştırıldığında ultramaraton koşucularının haftalık 
antrenman hacmi daha fazla olup haftalık koşu 
kilometresiyle yarış süresi ilişkili bulunmuştur89.  
Vücut kompozisyonu açısından bakıldığında, 
ultramaraton koşucuları diğer koşucularla 
karşılaştırıldığında daha düşük vücut yağ oranına 
sahiptir79,90. Düşük yağ yüzdesi ultramaraton 
performansında avantaj sağlamaktadır89,91. 
Ultramaraton koşucularının iskelet kaslarının Tip 1 
liflerine özgü seçici bir hipertrofi olabilir. Tip 1 lifler 
daha zengin bir vaskülasyona sahiptir ve hem Tip 1 
hem de Tip 2 liflerin çapı bu sporcularda daha 
genişlemiştir92. 
Koşu sporunda özellikle maraton ve ultra maraton 
koşusu gibi uzun mesafeleri içeren koşuların solunum 
sistemini etkileyebileceği yönünde bulgular 
mevcuttur. Bu mesafe koşularının öncesi ve hemen 
sonrası yapılan spirometrik ölçümlerde solunum 
fonksiyonlarında %10-15 aralığında azalmalar olduğu 
ve maksimum statik ağız basıncı manevraları 
kullanılarak dolaylı olarak yapılan ölçümlerde ise 
%15-25 aralığında solunum kası yorgunluğu belirtileri 
gözlemlenmiştir93. Solunum fonksiyonlarında 
spirometrik değerlerdeki azalma özellikle solunum 
sistemi rahatsızlığı olan koşucular için önemli olabilir 
ve performansı etkileyebilir. Solunum kası yorgunluğu 
açısından bakıldığında ise, oluşan yorgunluk belirtileri 
koşu performansını sınırlayıcı bir faktör olabilir. 

Spirometre ile yapılan solunum fonksiyon 
değerlendirmelerine ek olarak, farklı yöntemlerle 
incelenen inspiratuar ve/veya ekspiratuar solunum 
kaslarının kuvvet üretme kapasitesindeki değişim, 
solunum kası yorgunluğunu gösterebilmektedir94. 
Ayrıca, solunum kas yorgunluğu daha kısa koşu 
mesafelerinde de görülebilmektedir. Toshiyuki ve 
ark.’nın95 yapmış oldukları çalışmada 400 m ve 800 m 
koşularından sonra da inspiratuar kas yorgunluğu 
gelişebileceği gösterilmiştir. Bu açıdan bakıldığında 
solunum kaslarını güçlendiren antrenmanlar, solunum 
kası yorgunluğunu azaltarak koşu performansını 
artıramaya fayda sağlayabilir. 

Koşu Performansı ile Genetik İlişkisi 
Farklı koşu türlerinde genetik özelliklerin rolünün 
incelenmesinde alfa aktinin ve bu proteini kodlayan 
alfa- aktinin-3 (ACTN3) genindeki değişimler sıklıkla 
incelenmiştir. Alfa aktinin, aktinler arası bağlantı 
sağlayan, iskelet kasında miyofibril kontraksiyonunu 
düzenleyici yapısal bir proteindir96. ACTN3 geninin R 
alelinde alfa aktinin üretimi olurken X alelindeki 
genetik değişiklikler alfa aktinin üretimini 
durdurmaktadır. Bu nedenle homozigot X aleli olan 
bireylerde alfa aktinin ifadesi eksiktir ve 
popülasyonlar arası farklılık olsa da bireylerin 
%16’sında alfa aktinin eksikliği olduğu 
düşünülmektedir97. Alfa aktinin eksikliği glikojen 
fosforilaz aktivitesini azaltır ve enerji kullanımını 
daha çok oksidatif metabolizma yönünde artırır. Bu 
durumun dayanıklılık performansını artırabileceği 
belirtilmiştir98. Yang ve ark’nın yaptığı çalışmada 
Avustralyalı sprint koşucularında kontrole göre 
ACTN3 geninin RR genotipi sıklığı daha yüksek, XX 
genotipinin sıklığı ise daha düşük bulunmuştur99. 
Benzer şekilde Yunan ve Finli sprinterlerde yapılan 
çalışmalarda XX aleli yaygınlığı az bulunmuştur100,101. 
Bu bulgulara rağmen genotipin koşu performansı 
üzerine etkisi ile ilgili bulgular kesin bir yönü işaret 
etmekte yeterli gibi görünmemektedir. Yapılan bazı 
çalışmalarda, XX genotipinin dayanıklılık 
performansına avantaj sağlayabileceği düşünülse de 
performansın bu durumla ilişkili olmadığını gösteren 
çalışmalar da mevcuttur 102,103. 
İncelenen bir diğer gen anjiotensin dönüştürücü enzim 
(ACE) genidir. ACE geninin “I” ve “D” olmak üzere 
iki aleli olup “D” aleli yüksek ACE aktivitesi 
gösterir104. “I” aleli dayanıklılık “D” aleli ise güç 
odaklı sporlar ile ilişkilendirilmiştir105. Zhang ve ark. 
yaptığı çalışmada “I” aleli artışının Tip 1 kas lifi 
yüzdesini artırdığını ve “D” aleli artışının da Tip 2 kas 
lifi yüzdesini artırdığını göstermiştir106. D genotipi ile 
artan anjiyotensin 2 kas büyümesini uyarıcı bir etkiye 
sahip olabilir. Bu etki güç odaklı sporlarda faydalı 
olabilecek kas kütlesinin gelişimini destekleyebilirken 
“I” aleli kas verimliliğini artırarak dayanıklılık 
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sporlarında performansa katkıda bulunabilir107.Türk 
sporcularda yapılan çalışmada DD genotipinin kısa 
süreli aerobik dayanıklılık performansıyla ilişkili 
olabileceği bulunmuştur108. ACE genotipi performans 
ile ilişkisinin gösterilemediği sonuçlar da 
mevcuttur103,109,110. 
1980’li yıllardan bu yana, maraton ya da ultramaraton 
gibi uzun mesafe koşuları sırasında veya sonrasında 
sersemleme, yorgunluk, bulantı, kusma, konfüzyon, 
koma gibi bulguların görülmesinin önemli bir 
nedeninin egzersizle ilişkili hiponatremi olabileceği 
anlaşılmıştır72. Egzersizle ilişkili hiponatremi, yarışma 
ya da etkinlik sırasında terlemeye bağlı sodyum 
eksikliğinden kaynaklanabileceği gibi yarışma 
öncesinde ve sırasında fazla sıvı alımına bağlı göreceli 
bir sodyum azlığından da kaynaklanabilmektedir111. 
Farklı uzun mesafe koşularında, egzersizle ilişkili 
hiponatremiye bağlı ölümler de görülmüş olup bu 
ciddi durumun gelişimini önlemek açısından 
bilgilendirici rehberler hazırlanmıştır 111. Bu rehberler 
ile koşu öncesi ve sırasında aşırı sıvı alımı tehlikesine 
ve vücut sodyum düzeyinin önemine dikkat 
çekilmektedir. Atletlerin aktiviteler sırasında vücut 
ağırlığı değişimine çok dikkat etmesi önerilmekte, 
aktivite sırasında kilo alımının tehlikeli olabileceği 
belirtilmektedir. Aşırı dehidratasyonu önlemek için 
yeterli sıvı alımı sağlanmalıdır ancak bu noktada aşırı 
sıvı alımından da kaçınmak gerekir. Uygun sıvı alımı 
için sporcuların susadığı zaman su içmeleri 
önerilmektedir112,113. 

Sonuç 
Sonuç olarak bu derlemede vurgulandığı gibi koşu 
yarışlarında sporcunun performansını etkileyen birçok 
faktör bulunmaktadır. Koşu sporu 100 m’den başlayan 
sprint koşularından 100 km ve daha üzeri mesafeleri 
içeren ultramaraton yarışlarına kadar çok çeşitli 
mesafeleri içermektedir. Koşucunun performansını 
etkileyen faktörlerde bu yarış mesafelerine göre 
değişkenlik göstermektedir.  
Sprint koşucularında performans bloktaki hızlı 
başlangıç şekli ve yüksek koşu hızıyla ilişkili olup 
metabolik olarak anaerobik metabolizmaya bağlıdır. 
Fazla kas kütlesi ve Tip 2a kas lifi oranı ayrıca uzun 
kas lifi sprint performansına katkı sağlamaktadır. 
Sprint koşucuları için başlangıç performansını 
iyileştirebilecek taktiklerin ve koşu hızını artıracak kas 
adaptasyonları sağlayan antrenmanların daha fazla 
incelenmesine ihtiyaç vardır. Orta mesafe koşularında 
hızlı olmak kadar koşuyu ekonomik koşmak da 
önemlidir. Yarışma sırasındaki koşu mesafesi arttıkça 
aerobik metabolizmanın katkısı artmaktadır. Koşu 
mesafesinin uzamasıyla performans ilişkisi değişse de 
VO2maks, koşu ekonomisi ya da ASR, orta mesafe 
koşularında performansı belirlemede kullanılan 
önemli parametrelerdir. Mesafe artışına bağlı olarak 

VO2maks ve koşu ekonomisinde artış görülmektedir. 
Ancak performans için koşu ekonomisinin daha 
önemli olduğu düşünülebilir. Ultramaraton koşucuları 
uzun mesafe koşucularından farklı olarak daha yaşlı 
olup koşu deneyimleri performansı artırabilmektedir. 
Tüm bu faktörler göz önüne alındığında, genel olarak 
mesafe koşucularının koşu ekonomilerini 
iyileştirmeye yönelik fizyolojik ve antrenman 
özelliklerinin araştırılması ve bu konudaki bilgilerin 
artması koşu performansının gelişmesi açısından yarar 
sağlayabilir.  
Son yıllardaki araştırma bulgularına göre koşu 
performansının genetik özellikleri ile ilgili 
çalışmalarda çelişkili sonuçlar olduğu görülmektedir. 
Performansa tek bir gen yerine çoklu gen 
varyasyonlarının katkı sağladığını düşünülebilir. 
Yapılacak ileri araştırmalarda birden fazla genin 
incelenmesine ve daha büyük kohort çalışmalarının 
yapılmasına ihtiyaç duyulmaktadır. Birçok kişinin 
yaptığı bir spor olan koşuda, yarışlar esnasında ortaya 
çıkabilecek sakatlıklar, sıvı dengesizlikleri, sodyum 
iyon bozuklukları, beslenme bozuklukları gibi 
durumlarda yarış performansı olumsuz etkilediğinden 
dikkat edilmesi ve koşucuların bilgilendirilmesi 
gereken önemli konulardır. 
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