Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi Dergisi
Journal of Uludag University Medical Faculty
50 (2) 347-355, 2024

DOI: https://doi.org/10.32708/uutfd.1473098

DERLEME

Mesafe Kosularinda Performansi Etkileyen Fizyolojik,
Mekanik ve Genetik Farkhiliklar
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OZET

Kosu sporuna katilim diinyada her gegen giin artmaktadir. Kosu yariglart mesafe uzunluklarina gore sprint, orta mesafe, uzun mesafe ve
ultramaraton olarak smiflandirilmaktadir. Amatdr veya profesyonel kosucular yarisi rakiplerinden erken bitirmek ve kisisel rekorlarmni
kirmak i¢in ¢abalamaktadir. Maksimal oksijen tiiketimi (VO,maks), kosu ekonomisi, kas lifi 6zellikleri gibi fizyolojik 6zellikler ile yariga
baslangi¢ asamalari, adim uzunlugu ve frekansi, ayak vurus sekli gibi mekanik ozellikler kosu performansim etkileyen faktorlerdendir.
Ayrica alfa- aktinin-3 (ACTN3) ve anjiotensin doniistiiriicii enzim (ACE) gibi genlerin de kosu performansiyla iliskili olabilecegini gosteren
¢aligmalar mevcuttur. Bu derlemede sprint kosularindan ultramaraton kosularina kadar olan ¢esitli mesafelerde yarisan kosucularin
performansini etkileyen fizyolojik, mekanik, genetik faktorleri incelenmek amaglanmistir. Kosu performansini etkileyen bu faktorlerin yaris
mesafesine gore degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. Kosu antrenmanlarinin ve yaris sirasindaki kosu tekniginin fizyolojik, mekanik,
genetik faktorlerle iliskisinin incelenmesi, kosucu performansinin iyilestirilmesinde ve kosu sirasinda mevcut performansin etkin
kullaniminda rol oynayabilir. Ayrica bu konuda bilgi diizeyinin artmasi kosu 6ncesi ve yaris esnasindaki sakatlanmalar gibi olumsuz tibbi
durumlarin 6niine gegilmesine yardimct olabilir.

Anahtar Kelimeler: Kosu. Atletik Performans. Kosu Ekonomisi. VO,maks.
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 (VO,maks), 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.
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Kosunun o6zel ekipman ve beceri gerektirmemesi,
kolaylikla yapilabilir olmast bu spora egilimi
artirmaktadir. Kosu yariglarinda kosucularin amaglari
yarigmay1 rakiplerinden daha kisa siirede bitirmek
veya amatdr olarak giinliik yasamlarina katmis
olduklar1 bu aktivite agisindan kigisel rekorlarini
kirmaktir. Mesafe uzunluklarma gore kosular sprint
(100-400 m), orta mesafe (800-3000 m) uzun mesafe
(5000 m- maraton) ve ultramaraton olarak farkli
siniflara ayrilabilir®. Kosu sporunun saglik agisindan
fizyolojik ve psikolojik bircok yararli yonii
bulunmaktadir. Bunun yani sira, bazi olumsuz etkiler

olusturan durumlara yol acabilecegi de
belirtilmektedir. Kosuya baghh diz, ayak bilegi
yaralanmalar1  gibi kas iskelet rahatsizliklar

goriilebilmektedir’. Ayrica maraton ve ultramaraton
gibi uzun siiren kosulara bagli dehidratasyon, sodyum
iyon dengesizlikleri gibi patolojik durumlarin olustugu
belirtilmektedir®. Bu durumlarin 6nlenmesinde rol
oynayabilecek en uygun antrenmanlarin, beslenme
yontemlerinin ve ekipmanlarin kullanilabilmesi i¢in
kosular ile ilgili bilgi birikiminin artmast Onem
tagimaktadir. Bu makalede farkli kosu tiplerinin
kendine has oOnem tasiyan fizyolojik, mekanik ve
genetik  Ozellikleri  gilincel literatiir  bilgisine
dayanilarak incelenmistir.

Sprint Kosulari

Olimpik yarismalarda sprint kosular1 mesafeye gore
100 m, 200 m ve 400 m olarak tanimlanmustir’. Sprint
kosularinin siiresi genelde bir dakikanin altindadir ve
diger kosularda oldugu gibi ana ama¢ mesafeyi en kisa
sirede kat etmektir. Biyomekanik agidan sprint
kosularinda kosunun hizi zamana gore incelendiginde
3 farkli asamadan bahsedilmekte olup bu asamalar
hizlanma, sabit hiz ve yavaslama olarak
belirtilmektedir®. Hizlanma fazi sprint yarislari igin
onemli bir bilesen olup 100 m gibi kisa mesafe
kosularinda performans hizli ivmelenmeyle oldukga
fazla iliskilidir. Ornegin, bir 100 m kosusunda, kat
edilen ilk 40-60 m sporcunun hizlanma fazini, daha
sonraki 10-30 m hizim1 korudugu sabit hiz fazi,
kosunun son buldugu son 10-20 m ise yavaglama
fazini olusturmaktadir®.

Sporcunun, kosuya baslamadan once, hazir durumda
ayaklarim1 yerlestirdigi ve blok olarak tanimlanan
aparatlardan kosuya baslangic yapmasinin kosu
performansina etkisi pek ¢ok caligmada incelenmistir.
Bloklar arast 6n ve arka mesafenin orta diizey bir
aralikta (30-50 cm) olmasinin, bloklara uygulanan
kuvvet ve itme siiresi agisindan daha iyi bir baslangig
sagladigi  gosterilmistir’. Cavedon ve ark.'’ orta
diizeyde blok mesafe araligina ek olarak 6n blok ile
baslangic ¢izgisi arasinda olan mesafenin bacak
uzunlugunun  %50’sine ayarlanmasinin ~ baglangi¢
performansini iyilestirecegini bildirmistir. Ancak yine
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de optimum  bir set
edilememektedir'.

pozisyonundan  soz

Son zamanlarda yapilan incelemelere gore, en iyi kosu
derecelerine sahip sprinterlerin kisa siirelerde biiyiik
itis giicii iiretebildikleri, daha yiiksek blok hizi ve
ivmesi  gosterdikleri  belirtilmektedir'>'">.  Sprint
kosucular1  bloklardan kalktiktan sonra, adim
uzunlugunu ve hizimi artirarak hizlamir®. Hizlanma
fazinda adim uzunlugu diizenli olarak artarken adim
frekans1 daha ilk adimlarda maksimum diizeyine (3.
adimdan sonra %90) ulasir ve faz boyunca sabit
seyreder””. Daha kisa temas siireleri de yiiksek kosu
hiziyla iliskilendirilmistir'*"’.

Sprint kosularinda baslangi¢ sinyaline olabildigince
hizli cevap verebilmek i¢in motor sinir entegrasyonu
onem tagimaktadir'®. Kisa siirede bitirilen bu tir
kosular1 yapan sporcularda gorsel, propriyoseptif ve
vestibiiler sistemlerden gelen impulslar, kaslarin
kasilma ve gevsemelerini diizenlemede ©onemli rol
oynamaktadir. Bu siireci degerlendirebilmek amaciyla
kosu sporcusunun reaksiyon siiresi belirlenmektedir.
Reaksiyon siiresi, kosucunun baglangi¢ sinyali sesi ile
baslangic bloklarina basing uygulayabildigi zaman
arasindaki siire olarak tammlanmustir®. Bu siire sprint
kosularini en iyi diizeyde kosan atletlerde 200 ms’den
kisadir. Ancak bununla birlikte reaksiyon siiresi
performans seviyeleri ile tam bir korelasyon

gostermemektedir™'”,

Sprint kosusunun metabolik ozelliklerine
bakildiginda, bu kosular asil olarak anaerobik
metabolizmaya dayanmaktadir. Erkek ve kadin
kosucular i¢in 100 m ve 200 m kosularinda anaerobik
enerji katkisinin sirasiyla yaklasik %79-%75 ve %72-
%67 oldugu tahmin edilmektedir'®. Kosu i¢in viicuda
gerekli olan enerji ilk 10 saniyeye kadar adenozin
trifosfat (ATP) depolarindan, fosfokreatin yikimindan
ve glikolizden saglanir. Fosfokreatin yikimi ilk 3
saniyede ATP olusumuna %70 katki saglarken daha
sonrasinda bu etki azalmakta ve bunun yerine
anaerobik metabolizmay1 desteklemek tizere glikoliz
artmaktadir'*’. Fosfokreatin ve glikolizden saglanan
maksimum ATP miktar1 anaerobik kapasite olarak
isimlendirilmis olup sprint kosular1 anaerobik
kapasitenin kullanilmasina neden olmaktadir®'. Sprint
kosularinda kosulan 400 m mesafe boyunca, siireyle
birlikte artan anaerobik talep kan laktat seviyelerine de
yansimaktadir ve bu nedenle kan laktat olglimleri

anaerobik kapasiteyi tahmin etmekte
kullanilmaktadir®.,
Sprint performansin1  etkileyen baglica faktorler

arasinda iskelet kasinin kiitlesi, kas lifi igerigi ve
fasikiil uzunlugu sayilabilir™**. iskelet kasi farkli kas
liflerinden olusan heterojen bir yapida olup Tip 2a
lifleri hizli oksidatif ve glikolitik liflerdir. Bu liflerin,
Tip 1 liflere gore kasilma hizlar1 fazladir fakat
yorulmaya daha az direnglidirler. Bu zamana kadar
yapilan calismalarda, sprint kosularinda daha ¢ok



Mesafe Kosulari ve Performans

Onem tasiyan noromiiskiiler giiciin kas hacmiyle
iligkili oldugu, sprinterlerin daha fazla kas kiitlesi ve
hizli kas lifi tiplerine sahip oldugu gosterilmistir™>’.
Miller ve ark.®® elit sprinterlerde kalga ekstansor
kaslarin daha biiyiik boyutlara sahip oldugunu ve
bunun performansla iligkili oldugunu belirtmislerdir.
Sprint  kosularindaki hizlanma ve sabit hiz
asamasindaki kosu hiz1 ile bacak ekstansor kasi olan
vastus lateralis kasindaki Tip 2 lif orani arasinda iligki
oldugu saptanmustir®. Ayrica, sprint performansiyla alt
ekstremite kaslarinin fasikiil uzunluklar1 arasinda
korelasyon oldugu bildirilmistir. Kas fasikiillerinin
uzun olmasinin sarkomerin daha yavas kisalmasini
saglayarak daha fazla kuvvet gelistirilmesine neden

olabilecegi belirtilmektedir*™*’.

Orta Mesafe Kosulari

Orta mesafe kosular1 ortalama 2-10 dakika kadar siirer
ve atletizm programlarinda yer alan orta mesafe
yariglart ise genelde 800 m, 1500 m ve 3000 m
kosularindan olugsmaktadir’®. Orta mesafe kosulari
hizli kosmanin yani sira ayni zamanda ekonomik
hareket etmeyi gerektirir. Yariglarda etkili bir final
bitisi i¢in, Ozellikle sonlara dogru hizin arttigr bir

tempo benimsemek onerilir’'2.  Orta mesafe
kosucularinin sprint ve uzun mesafe kosucularinin
karigimi bir kosu teknigi benimsedigi
belirtilmektedir”.

Mesafe kosuculari daha hizli kogmak i¢in adim
uzunlugunu ve frekansimi artirmaya ¢alisirlarken
temas siiresini de kisaltirlar. Ancak kisa yerle temas
siresi ve yiksek frekans metabolik maliyeti
artirmaktadir. Chapman ve ark.*® yapmis oldugu
calismada kosu hizi arttikca yerle temas siiresinde
azalma, adim uzunlugu ve frekansinda artma oldugunu
gostermigtir. Ayni c¢aligmada kosu hizi saniyede 5
metreden 7 metreye c¢ikarildiinda orta mesafe
kosucularinda kosunun metabolik maliyeti %24,5;
uzun mesafe kosucularinda %31,1 artis gdstermistir.
Bu nedenle mesafe yarislart boyunca hiz1 ayni sekilde
stirdiirmek miimkiin olmayip bitise yakin hizlanmak
icin Ozellikle bu kisimda yerle temas: kisaltmak ve
adim frekansim artirmak yararli goriilmektedir™.

Orta mesafe kosularina metabolik agidan bakildiginda,
1500 m tizerindeki kosularda enerji asil olarak aerobik
metabolizmadan saglanirken, glikoliz ve laktat da
anaerobik metabolizmay1 gerceklestirmede enerji
kaynagi olmay1 siirdiiriir’®. Aerobik sistemin 400 m,
800 m ve 1500 m vyarislart icin yaklasik katkisi
sirastyla yaklasik %43, %66, %84°tiir ve bu kosularda
aerobik enerji sistemine gecisin ilk 15-30 saniyelik
zaman diliminde gerceklestigi gésterilmistir”’”. Kosu
performanst  farkli  ydntemlerle  belirlenmeye
calisilmaktadir. Performansin bir gostergesi olan
maksimal oksijen tiketimi (VO,maks) kavram,
kisinin yogun egzersiz sirasinda artan efora ragmen

oksijen aliminda artisin daha fazla yiikselemedigi bir
maksimum degere ulagmasi olarak tanimlanmigtir’.
Sporcularin 100 m'den 3000 m’ye kadar olan kosucu
yariglarindaki sportif performanslar1 ile VO,maks
diizeyleri arasindaki iliski incelendiginde, VO,maks
diizeyleri kosu mesafesi fazla olan sporcularda daha
yiiksektir. Kisa mesafe kosucularinda ise VO2max ile
performans tahmininin dogrulugu net olmayip 1500
m'den daha kisa mesafelerde VO,maks’in performansi
tahmin etme dogrulugunun daha az oldugu
belirtilmistir*’. Bu nedenle kosu sporunda performansi
tahmin etmeye yonelik bagka parametrelerin
degerlendirilmesi s6z konusudur. Ornegin, anaerobik
hiz rezervi (ASR) bir sporcunun maksimal sprint hizi
ile maksimal oksijen alimindaki hizi (vVO,maks)
arasindaki farktir*'. Sandford ve ark.** yaptiklari
caligmalarda 800 m kosu performansiyla ASR
arasinda giicli bir iliski gostermelerine ragmen
yaptiklar1 bir diger ¢aligmada biiyiikk ASR’ye sahip
sporcularin daha yavas 1500 m kosu performansi
gosterdiklerini bulmuslardir®. Bu durumun, iki kosu
mesafesine aerobik katkinin farkli olmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir. Orta mesafe kosu
performansiyla iliskili bir diger belirleyici faktér olan
kosu ekonomisi, belirli bir kosu hizinda submaksimal
oksijen tiiketimi olarak tammlanmaktadir®. Kosu
ekonomisi verimli bir performansin gostergesi olarak
kabul edilebilir. Ingham ve ark.*® 800 m ve 1500 m
kosucularinin  kosu performanslarinin = %95,9’nun
VO,maks ve kosu ekonomisi ile aciklanabilecegini
bildirmistir. Yukaridaki performans belirleyicilere ek
olarak, egzersiz sirasinda kabul edilen laktat esigi
degeri 4 mmol olup bu degerin iizerinde laktik asit
birikimi aerobik metabolizmay1 kisitlayan bir faktor
olarak diisiiniilmektedir*’. Kadm elit atletlerde yapilan
caligmada kan laktat birikiminin baglangict veya kan
laktat esigi gibi kan laktat degiskenlerinin 800 m ile
3000 m aras1 orta mesafe kosularinda performansi
ongordiigii bildirilmistir®’.

Kosu performansinda viicut kompozisyonu da 6nemli
rol oynamaktadir. Viicut yag oraninda her %!1’lik
artisin VO,maks degerinde %1’den biraz daha fazla
diisiise neden oldugu belirtilmistir®. Orta mesafe
kosucularinin diger kosucu gruplarina gore daha uzun
boylu ve deri alti yag dokularinin daha az oldugu

seklinde saptamalar bulunmaktadir**.

Kas liflerinde degisimler agisindan bakildiginda,
dayaniklilik mesafe kosucularinda yavas kasilan lifler
olan Tip 1 lifler daha yiiksek oranda bulunur’'. Fakat
Tip 2 liflerin Tip 1 liflere gére daha tstiin anaerobik
metabolizma  kapasitesine  sahip  oldugu da
diistiniildiigiinde, daha fazla Tip 2 kas liflerine sahip
olmanin orta mesafe gibi hem aerobik hem de
anaerobik metabolizmanin aktif oldugu kosularda son
tur hizt i¢in 6nemli ve yarar saglayan bir ozellik
olabilecegi de belirtilmektedir™”.
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Uzun Mesafe Kosulari

Kosu tiirlerinden bir diger ana kategoriyi olusturan
uzun mesafe kosular1 5 000 m, 10 000 m ve maraton
kosular1 igermektedir’®. Uzun mesafe kosularinda,
kosucular genellikle hizli baslangi¢ yaparlar ve orta
kisimda yavaslayip bitise dogru tekrar hizlanirlar,
fakat kosu boyunca ¢ok fazla hiz degisikligi
yapmamak gerektigi de onerilmektedir’**>. Uzun
mesafe kosularinda performans belirteci olan inceleme
yontemleri agisindan, performansin %70’inin kosu

ekonomisi, VO2max ve laktat esigi ile
degerlendirilebilecegi belirtilmektedir’®. Ancak uzun
mesafe performansinda bu belirleyici faktorler

arasinda en Onemlisinin kosu ekonomisi oldugu
diisliniilebilir.  Kosu ekonomisi, uzun mesafe
kosularinda 6nemli bir performans belirteci olup,
benzer VO,maks degerlerine sahip kosucularda kosu
ekonomisi ile elde edilen degerler degiskenlik
gostermektedir’®. Bu nedenle kosu ekonomisi ile
elde edilen farkli sonuglarin daha belirgin bir
tanimlama olusturabildigi, yarislarda mesafe uzadikga
kosu ekonomisi bulgularinin daha 6nemli duruma
geldigi belirtilmektedir”. Yiiksek egitimli mesafe
kosucularinin karsilastirildign bir calismada 5000-10
000 km uzun mesafe kosucularinin diger gruplara gore
daha yiiksek VO,maks ve kosu ekonomisi degerlerine
sahip oldugu gosterilmistir®.

Kosu sekli ve kinetigi agisindan diisiiniildiigiinde uzun
mesafe kosularinda incelenen baslica faktorler
arasinda, ayak vurus sekilleri bulunmaktadir. Ayak
vurusg sekillerinin aragtirtldigt ¢alismalarda farkli
sonuglar ortaya konmustur. Ayaklarinin orta kismina
basarak kosan atletlerin ayaklarinin arka ya da topuk
kismina basan kosuculara gore ekonomik bir kosu icin
avantajli oldugu gosterilmis olsa da® ayak vurus
sekilleri  arasinda  fark  olmadigin1i  gosteren
calismalarda  vardir®.  Kosucular uzun mesafe
kosusuna yanit olarak adim sikligini arttirmakta ve
adim uzunlugunu ise azaltmaktadir® ancak bu konuda
bireysel tercihlerin yararli oldugu da diisiiniilebilir.
Deneyimli kosucularin sectikleri adim frekansi ve
uzunlugu ekonomik olarak en uygun adim
frekansindan %3 daha hizli ve adim uzunlugundan %3
daha kisadir®*®.

Metabolik agidan disiiniildiigiinde, uzun siireli
egzersiz sirasinda viicutta glikojen depolar azaldikga
enerji saglamak icin serbest yag asitlerinin
oksidasyonu artmaktadir®. Ancak yag dokusu enerji
saglanmasina katki sagliyor olsa da gerekenden fazla
yag dokusunun tasinmasi da metabolik maliyeti
arttirmaktadir®. Bu nedenle uzun mesafe kosularindan
olan yar1 maraton kosucularinda yapilan bir ¢aligmada
viicut kiitlesi ve viicut yag yilizdesinin diigilk olmasi
yarigin kisa siirede bitirilmesiyle
iliskilendirilmistir”**, Uzun mesafe kosucularmin kas
liflerinin bu kosu tiiriine uygun o6zellikler gosterdigi
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diistiniilebilir. Uzun mesafe kosucularini da igeren
genis bir tanimlama yapmak gerekirse, dayaniklilik
sporcularinda Tip 1 kas lifi baskindir ve bu kaslar
daha aktif oksidatif enzimlere sahiptirler®".

Kosu sporu mesafeye gore genis bir siniflandirmaya
sahip oldugundan farkli kosu tiplerine kardiyak
adaptasyonda  degisim olup olmadigi  merak
konusudur. Sprint kosularindan maratona kadar farkli
mesafelerde kosmus sporcularin  kalplerinin
ekokardiyografi ile incelendigi Legaz Arrese ve
ark’nin® ¢alismasinda diyastol sonu sol ventrikiil ig
¢apmin ve sol ventrikiil agirhgimin kosu mesafesiyle
arttigt ve bu artisin tim mesafe kosucularinda
birbirine  benzer bir sekilde sol  ventrikiil
geniglemesiyle  karakterize  eksantrik  hipertrofi
seklinde oldugu ortaya konmustur. Ancak sag
ventrikiil ¢apinin ise sadece maraton kosucularinda
arttig1 gosterilmistir.

Sprint ve mesafe kosucularinin 3 yil boyunca takip
edildigi bir baska caligmada, bu bulgularla uyumlu
olarak kosucularin kalplerinin eksantrik hipertrofi
gosterdigi bulunmus ve bu durumda diyastol sonu sol
ventrikiil i¢ ¢apimin, kosu performansini dngéren bir
belirte¢ olabilecegi diisiiniilmiistir®. Ayrica bu iki
caligmada sol ventrikiil geniglemesine ragmen sistolik
fonksiyonun  korunmus olarak  bulunmasi elit
kosucularda sol ventrikiil biiyiimesinin bir fizyolojik
adaptasyon oldugunu gostermektedir®’”°. Christou ve
ark.”' yapmus olduklar1 galigmada ise sag ventrikiil
genislemesinin maraton performansiyla iliskili oldugu
ve maraton  kosucularinda sag  ventrikiil
genislemesinin yararli bir miyokardiyal adaptasyon
olabilecegi belirtilmistir.

Ultramaraton Kosulari

Klasik maraton mesafesi olan 42195 m’lik bir
kosudan daha uzun kosular ultramaraton olarak kabul
edilirler. Bu kosular 6 saat veya daha uzun siiren
yariglardir. Bu yarislar tek etapli veya ardisik giinlerde
gerceklesen  ¢ok  etaplt etkinlikler ~ olarak
gergeklesebilmektedir72.

Ultramaraton performansinda hiz stratejileri 6nemli
bir yer almaktadir. Diger kosu etkinliklerinde
genellikle kosucular hizli bir baslangic yaparlar, sonra
yavaglarlar ve son kisimda tekrar hizlanirlar, ancak
ultramaraton kosuculart daha az hiz degisikligi
gostererek daha esit bir tempo sergilerler””. Kosu ile
ilgili arastirmalara gore, artan kosu hiz1 gévde ve bas
dengesinin korunmasini zorlastirabilmektedir, bu
durumun kosu verimliginin bozulmasina neden

olacagi diigiindlirmektedir. Bazi c¢aligmalar elit
kosucularin dikey salinimi daha az yaptiklarini ve iist
viicut  dengesinin  daha  kolay  koruduklarin
gostermistir .



Mesafe Kosulari ve Performans

Ultramaraton performansini etkileyen diger unsurlar
ise VO,maks, vVO,maks, kosu ekonomisi, kosucunun
antropometrik 6zellikleri, yas, diz ekstansor kaslarimin
giicii ve yorgunluga direnci gibi faktérlerdir’””. Elit
ultramaraton kosuculari elit maraton kosucularina gore
daha diisik VO,maks degerlerine sahiptir. Erkek
kosucular 42.2 km yariglarinda ortalama %82
VO,maks, 84.64 km yarislarinda ise ortalama %67
VO,maks degerinde kogmaktadir™.

Ayrica ultramaraton kosucularinin yaslart diger kosu
tiirlerini yapan kosuculara gore belirgin bazi 6zellikler
gostermektedir. Ultramaraton kosuculart ortalama
olarak 45 yasindadir ve maraton kosularina gore daha
yashdir®"*. Kosu siiresi ve yaris bitirme sayis1 arttik¢a
ultramaraton kosucusunun en iyi performans yasi da
artmaktadir®. Nikolaidis ve ark’mmn 1975 ile 2016
yillar1 arasinda 50 km ultramaraton kosucularini
inceledigi ¢alismada 1 yillik yas gruplarinda ilk 10'da
bitiren sporcularin kosu hizinin en yiiksek oldugu yas
41°dir**. De Souza ve ark’mmn 2010-2020 yillari
arasinda 180 km’yi asan ultramaraton yarislarini
inceledigi c¢alismada en yilkksek performanslarin
ortalama 45 yaslarinda oldugu gosterilmistir®. Yasla
birlikte VO,maks’da  azalmalar goriilse  de®**’
antrenman hacminin fazla olmasi ve yliksek deneyim
birikimi daha iyi bir bitis performansi i¢in onemli
faktorler arasindadir™. Maraton kosuculart ile 100 km
ultramaraton kosucularinin  antrenman  6zellikleri
kargilagtirildiginda ultramaraton kosucularinin haftalik
antrenman hacmi daha fazla olup haftalik kosu
kilometresiyle yaris siiresi iligkili bulunmugtur®.

Viicut  kompozisyonu  agisindan  bakildiginda,
ultramaraton kosuculari diger kosucularla
karsilagtirildiginda daha diisiik viicut yag oranina
sahipti””.  Diisiik yag yiizdesi ultramaraton
performansinda avantaj saglamaktadir®”".
Ultramaraton kosucularinin iskelet kaslarmin Tip 1
liflerine 6zgii segici bir hipertrofi olabilir. Tip 1 lifler
daha zengin bir vaskiilasyona sahiptir ve hem Tip 1
hem de Tip 2 liflerin ¢ap1 bu sporcularda daha
genislemistirgz.

Kosu sporunda ozellikle maraton ve ultra maraton
kosusu gibi uzun mesafeleri i¢eren kosularin solunum
sistemini  etkileyebilecegi ~ yoniinde  bulgular
mevcuttur. Bu mesafe kosularinin dncesi ve hemen
sonrast yapilan spirometrik 6l¢limlerde solunum
fonksiyonlarinda %10-15 araliginda azalmalar oldugu
ve maksimum statik agiz basinct manevralari
kullanilarak dolayli olarak yapilan Olgiimlerde ise
%15-25 araliginda solunum kas1 yorgunlugu belirtileri
gézlemlenmistir%. Solunum fonksiyonlarinda
spirometrik degerlerdeki azalma o&zellikle solunum
sistemi rahatsizligi olan kosucular i¢in 6nemli olabilir
ve performansi etkileyebilir. Solunum kasi1 yorgunlugu
acisindan bakildiginda ise, olugan yorgunluk belirtileri
kosu performansini sinirlayici bir faktor olabilir.

Spirometre  ile  yapilan  solunum  fonksiyon
degerlendirmelerine ek olarak, farklt yontemlerle
incelenen inspiratuar ve/veya ekspiratuar solunum
kaslarmin kuvvet iretme kapasitesindeki degisim,
solunum kasi yorgunlugunu gosterebilmektedir’.
Ayrica, solunum kas yorgunlugu daha kisa kosu
mesafelerinde de goriilebilmektedir. Toshiyuki ve
ark.’nin” yapmis olduklar1 ¢aligmada 400 m ve 800 m
kosularindan sonra da inspiratuar kas yorgunlugu
gelisebilecegi gosterilmistir. Bu agidan bakildiginda
solunum kaslarii gliclendiren antrenmanlar, solunum
kasit yorgunlugunu azaltarak kosu performansini
artiramaya fayda saglayabilir.

Kosu Performansi ile Genetik iligkisi

Farkli kosu tiirlerinde genetik ozelliklerin roliiniin
incelenmesinde alfa aktinin ve bu proteini kodlayan
alfa- aktinin-3 (ACTN3) genindeki degisimler siklikla
incelenmistir. Alfa aktinin, aktinler arast baglanti
saglayan, iskelet kasinda miyofibril kontraksiyonunu
diizenleyici yapisal bir proteindir’®. ACTN3 geninin R
alelinde alfa aktinin {iretimi olurken X alelindeki
genetik  degisiklikler  alfa  aktinin  {retimini
durdurmaktadir. Bu nedenle homozigot X aleli olan

bireylerde alfa  aktinin  ifadesi eksiktir ve
popiilasyonlar aras1 farklilik olsa da bireylerin
%16’sinda  alfa  aktinin eksikligi oldugu

diisiiniilmektedir’”. Alfa aktinin eksikligi glikojen
fosforilaz aktivitesini azaltir ve enerji kullanimini
daha ¢ok oksidatif metabolizma yoniinde artirir. Bu
durumun dayaniklilik performansini artirabilecegi
belirtilmistir®™. Yang ve ark’nin yaptigi calismada
Avustralyali sprint kosucularinda kontrole gore
ACTN3 geninin RR genotipi siklig1 daha yiiksek, XX
genotipinin sikhigi ise daha diisiik bulunmustur®.
Benzer sekilde Yunan ve Finli sprinterlerde yapilan
calismalarda XX aleli yayginligi az bulunmustur'*'".
Bu bulgulara ragmen genotipin kosu performansi
iizerine etkisi ile ilgili bulgular kesin bir yoni isaret
etmekte yeterli gibi gdriinmemektedir. Yapilan bazi
caligmalarda, XX genotipinin dayaniklilik
performansina avantaj saglayabilecegi disiiniilse de
performansm bu durumla iliskili olmadigint gdsteren
calismalar da mevcuttur '%%'%,

Incelenen bir diger gen anjiotensin déniistiiriicii enzim
(ACE) genidir. ACE geninin “I” ve “D” olmak iizere
iki aleli olup “D” aleli yiiksek ACE aktivitesi
gosterir'™. “I” aleli dayamiklilk “D” aleli ise giic
odakli sporlar ile iliskilendirilmistir'®®. Zhang ve ark.
yaptig1 calismada “T” aleli artisinin Tip 1 kas lifi
yiizdesini artirdigini ve “D” aleli artisinin da Tip 2 kas
lifi yiizdesini artirdigini gostermistir'®®. D genotipi ile
artan anjiyotensin 2 kas biiylimesini uyarici bir etkiye
sahip olabilir. Bu etki giic odakli sporlarda faydal
olabilecek kas kiitlesinin gelisimini destekleyebilirken
“I” aleli kas wverimliligini artirarak dayaniklilik
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sporlarinda performansa katkida bulunabilir'®” Tiirk
sporcularda yapilan ¢alismada DD genotipinin kisa
stireli aerobik dayanmiklilik performansiyla iliskili
olabilecegi bulunmustur'®. ACE genotipi performans
ile  iliskisinin  gosterilemedigi  sonuclar  da
mevcuttur' ',

1980’11 yillardan bu yana, maraton ya da ultramaraton
gibi uzun mesafe kosulari sirasinda veya sonrasinda
sersemleme, yorgunluk, bulanti, kusma, konfiizyon,
koma gibi bulgularin goriilmesinin 6nemli bir
nedeninin egzersizle iliskili hiponatremi olabilecegi
anlasilmustir’>. Egzersizle iliskili hiponatremi, yarisma
ya da etkinlik sirasinda terlemeye bagli sodyum
eksikliginden  kaynaklanabilecegi  gibi  yarigma
oncesinde ve sirasinda fazla sivi alimina bagl goreceli
bir sodyum azligindan da kaynaklanabilmektedir'".
Farkli uzun mesafe kosularinda, egzersizle iligkili
hiponatremiye bagli dliimler de goriilmiis olup bu
ciddi durumun gelisimini O6nlemek acgisindan
bilgilendirici rehberler hazirlanmustir '''. Bu rehberler
ile kosu Oncesi ve sirasinda asir1 stvi alimi tehlikesine
ve viicut sodyum diizeyinin Onemine dikkat
cekilmektedir. Atletlerin aktiviteler sirasinda viicut
agirligl degisimine ¢ok dikkat etmesi Onerilmekte,
aktivite sirasinda kilo alimmin tehlikeli olabilecegi
belirtilmektedir. Asir1 dehidratasyonu onlemek icin
yeterli s1vi alimi saglanmalidir ancak bu noktada agiri
stv1 alimindan da kaginmak gerekir. Uygun sivi alimi
icin sporcularin susadi§i zaman su i¢meleri
onerilmektedir''>'".

Sonug

Sonug¢ olarak bu derlemede vurgulandigi gibi kosu
yariglarinda sporcunun performansini etkileyen birgok
faktor bulunmaktadir. Kosu sporu 100 m’den baglayan
sprint kosularindan 100 km ve daha iizeri mesafeleri
iceren ultramaraton yarislarina kadar c¢ok cesitli
mesafeleri igermektedir. Kosucunun performansini
etkileyen faktorlerde bu yaris mesafelerine gore
degiskenlik gostermektedir.

Sprint kosucularinda performans Dbloktaki hizli
baslangi¢ sekli ve yiiksek kosu hiziyla iligkili olup
metabolik olarak anaerobik metabolizmaya baglidir.
Fazla kas kiitlesi ve Tip 2a kas lifi oran1 ayrica uzun
kas lifi sprint performansina katki saglamaktadir.
Sprint kosuculari i¢in baslangig performansini
iyilestirebilecek taktiklerin ve kosu hizini artiracak kas
adaptasyonlar1 saglayan antrenmanlarin daha fazla
incelenmesine ihtiyag vardir. Orta mesafe kosularinda
hizli olmak kadar kosuyu ekonomik kosmak da
onemlidir. Yarigma sirasindaki kosu mesafesi arttik¢a
aerobik metabolizmanin Kkatkisi artmaktadir. Kosu
mesafesinin uzamasiyla performans iligkisi degisse de
VO,maks, kosu ekonomisi ya da ASR, orta mesafe
kosularinda  performansit belirlemede  kullanilan
onemli parametrelerdir. Mesafe artisina bagli olarak
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VO,maks ve kosu ekonomisinde artis goriilmektedir.
Ancak performans icin kosu ekonomisinin daha
onemli oldugu diisiiniilebilir. Ultramaraton kosuculari
uzun mesafe kosucularindan farkli olarak daha yash
olup kosu deneyimleri performansi artirabilmektedir.
Tiim bu faktorler géz 6niine alindiginda, genel olarak
mesafe kosucularinin kosu ekonomilerini
iyilestirmeye yonelik fizyolojik ve antrenman
ozelliklerinin arastirilmas1 ve bu konudaki bilgilerin
artmast kosu performansinin gelismesi agisindan yarar
saglayabilir.

Son yillardaki arastirma bulgularmma gore kosu
performansinin  genetik  ozellikleri  ile  ilgili
caligmalarda celigkili sonuglar oldugu goriilmektedir.
Performansa tek bir gen yerine ¢oklu gen
varyasyonlarinin  katki sagladigini  diisiintilebilir.
Yapilacak ileri arastirmalarda birden fazla genin
incelenmesine ve daha biiyiik kohort ¢alismalarimin
yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bir¢ok kisinin
yaptigt bir spor olan kosuda, yariglar esnasinda ortaya
¢ikabilecek sakatliklar, sivi dengesizlikleri, sodyum
iyon bozukluklari, beslenme bozukluklar1 gibi
durumlarda yarig performansi olumsuz etkilediginden
dikkat edilmesi ve kosucularin bilgilendirilmesi
gereken 6nemli konulardir.
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