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EGIM ANTRENMANLARININ SPRINT KOSU PARAMETRELERINE ETKISi

Emel Cetin?
OZET

Kosu performansinin gelistirilmesi Gzerine yapilan bir¢ok ¢alisma, herhangi bir egimin olmadigi yiizeylerde kosu
sirasinda alt ekstremite kinematigini anlamak {zerine kurulmustur. Egimli ylizeylerde yapilan sprint
calismalarinin antrenman programlarina eklenmesi ile birlikte, adim parametrelerinin kosunun her bir
evresindeki katkilari daha iyi anlasilmistir. Farkli egim derecelerinin performansa olan etkisinin bilinmesi etkili
ve pratik bazi antrenman yontemlerinin uygulanmasina olanak verecektir. Son zamanlarda literatlrde siklikla
rastlanan bu yéntemlerin ve spor bilimleri alanindaki son gelismelerin tlkemizde yayginlasmasi, tlkemiz sporu
acisindan biyidk onem tasidigi dusinilmektedir. Bu derlemenin amaci, farkli egim antrenman yontemlerinin
farkh kosu performanslari Gzerine etkilerini yazili kaynaklarda yer alan galisma sonuglari ile 6zetlemek ve bu
alanda calisan arastirmaci, antrenér ve sporculara kullanabilmesi icin 6nerilerde bulunmaktir.

Anahtar kelimler: Kosu, egim kosulari, adim uzunlugu, adim frekansi, performans

EFFECTS OFSLOPE TRAINING ON SPRINT RUNNING PARAMETERS
ABSTRACT

A great number of studies conducted on developing running performance have been built on understanding the lower
extremity kinematics while running on surfaces where there is no slope. With the addition of sprints on sloped surfaces to
the training programs, the contributions of stride parameters to every stage of sprint have been better understood.
Knowing the effect of different slope degrees on performance will enable the application of some effective and practical
training methods. The fact that these methods which are frequently seen in literature recently and the recent
developments in the field of sport sciences have become commonplace in our country is thought to be very important in
terms of sport in our country. The purpose of this review is to summarize the effects of different slope training methods on
different sprint performances through the results of studies in written sources and to make suggestions to researchers,
coaches and athletes working in the field.

Keywords: Running, slope surface running, stride length, stride frequency, performance

GiRiS

insan hareketlerinin déngiisel bir formu olan sprint, maksimum hizla ilerleyen kosu
adimlarindan olusur. Sprint performansini etkileyen faktorlerin arastirilmasi yillar boyunca
devam etmistir. Biomekanik acidan bakildiginda, sporcunun adim frekansi (AF), adim
uzunlugu (AU), ayagin yerle temas siresi ve havada kalma siresi sprint performansini

etkileyen en 6nemli parametrelerdir [1-3].
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Basarili bir sprint kosu performansi, iyi bir cikis yetenegi, maksimum kosu hizi ve
dayaniklilk gerektirir. Ozellikle 100 m kosusunda yarisin son metrelerinde, hizdaki azalma ve
yorgunluga karsi ortaya c¢ikan caba, kosu stratejisi olarak tanimlanmaktadir [4]. Kosu
sirasinda hiz, adim uzunlugu (AU) ve adim frekansi (AF) ile belirlenir. Optimal kosu hizi AF ve
AU arasindaki optimal oran ile ortaya ¢ikar [5]. AU'nun ve AF’'nin, en azindan belirli hizlarda
hizin dogrusal olarak artmasiyla arttigi bilinmektedir. Ayrica kosu sirasinda yer temas
suresinin ve havada kalma siresinin artan hizla birlikte azaldigi da gosterilmistir [6].Bu
durumda performansin her evresinde bu iki faktorin birbiri ile olan etkilesimi sonucu hiz
degisir. Clinkii AU ve AF birbiri ile negatif korelasyon gosteren iki parametredir [7]. Her iki
parametre bireyin morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri, motor yetenekleri ve enerji kapasiteleri
ile bireysel olarak iliskilendirilir. AU genel olarak sporcunun boyuna ya da bacak uzunluguna
bagh iken AF oncelikle kortikal ve subkortikal dizeyde islev géren merkezi sinir sistemine
baglidir ve genetik olarak belirlenmistir [3,7].

Maksimal kosu hizina erismede AU’nun ya da AF’nin hangisinin daha énemli oldugu
konusu tartismali bir konudur. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda AU’nun daha etkin oldugunu
belirten arastirmalarin yani sira, AF'nin kosu hizini belirleyen etken oldugunu savunan
calismalar da bulunmaktadir [5].

100 m kosusunda hiz profili 4 evrede incelenir: gikis, ivmelenme, maksimal hiz ve
suratte devamlilik-yavaslama evreleri. Cikis evresinde AF'nin etkisi daha fazla iken maksimal
hiz evresinde AU daha 6n plandadir. Bircok sporcu yarisin son metrelerinde AU’larini
arttirmaya calismalarina karsin, AU’nun kosu hizina maksimum katkisi 50-80 m aralig§inda
oldugu kaydedilmistir. Farkh kosu evrelerinde AU ve AF oOzelliklerinin maksimum hiza
etkisinin incelendigi bircok calismaya rastlamak mimkindir [5,7-10]. Farkh antrenman
yontemleriyle sprint kosusunun bu iki dnemli parametresinin gelisimi her zaman arastirma
konusu olmustur. Bu nedenle bu derlemenin amaci, bu antrenman yontemlerinden biri olan
egim antrenmanlarinin adim parametrelerine ve performansa olan etkisini yapilan ¢alismalar
Isiginda degerlendirmektir.

Tepe cikis-tepe inis (Uphill-downhill) antrenman yénteminin kullanimi

Kosunun her evresinde etkin olan bu adim parametrelerinin (AU ve AF) artisi kosu

performansina da olumlu etki yapmaktadir. Bu amacla, kosu performansini arttirmak icin
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farkl diren¢ antrenman igeriklerine sahip yontemler gelistirilmistir. Burada daha cok tepe
¢ikis ve inis kosulari Gizerine yapilmis calismalar inceleme konusu olacaktir.

Sprint kosusunu gelistirmek icin en yaygin kullanilan antrenman yéntemlerinden birisi
aslindadiiz zemin Uzerinde(0”’de) uygulanan kosulardir. Ancak 1960’li yillardan itibaren
sprinterler kombine tepe ¢ikis+ tepe inis antrenman yontemlerini kullanmaya baslamiglardir.
Milakov ve ark, (1962), tepe inis antrenmanin AU ve AF’ni arttirmada 6nemli oldugunu, tepe
ctkis antrenmanin ise bacak kuvvetini ve stratte devamlihgi gelistirdigini belirtmistir [11].

Ancak son zamanlarda farkli egimlerde yapilan tepe c¢ikisi ve tepe inisi antrenman
yontemlerinin de kosunun kinematik Ozelliklerini degistirdigi gosterilmistir [12].Dlz
ylzeylerde kosu igin sporcularin en az diizeyde metabolik tiiketim saglayacak sekilde bir
teknik kullandiklari ileri stirilmis, artan egime yanit olarak, metabolik degiskenlerin arttigi
gozlenmistir [13]. Metabolik degiskenlerdeki artislarla da iliskili olarak, AF'nda %2’lik bir artig
(%0.0-%2 arasinda egimde) ve AU’nda ise %4.8'lik bir azalma (% 0 ile -%7 arasindaki egimde)
gorilmastir. AF'nin artmasiyla birlikte yerle temas zamaninda da artma meydana
gelmektedir. Bununla birlikte, ylizeyin egimi degistirildig§inde sporcular optimum metabolik
etkinligi elde etmek icin mekanik degiskenleri modifiye etmek durumundadirlar. Ayagin yerle
temasi, ayagin yerlesimi ve egim hakkinda dis faktorlerle iletisimi saglamak igin bir arag
olarak da islev gormektedir. Yerle temas zamaninin mekanik ve metabolik performans
Uzerine etkisi, alt ekstremite kas aktivasyonunun siresi ve biylkligu ile belirlenebilir. Yerle
temas evresinde, alt ekstremite ekstansorlerinin (vastusmedialis, rectusfemoris, biceps
femoris ve gluteus major)artan faaliyeti, sadece mekanik olarak degil, ayni zamanda
sensorimotor etkinin bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Ayak temasi ile birlikte mekanik
olarak yer tepki kuvveti % 2'lik bir egimde % 5.19 artarken, % 7'lik bir egimde % 12.06'lik bir
artis saglamistir. Bu, tepe cikisi sirasinda yukari dogru ivmelenmeyi olusturmak igin vicut
agirliginin daha fazla dikey kuvvet gelistirmesi geregini ortaya koymaktadir [14].Tepe cikisi
sabit hizdaki kosu esnasinda, artan AF’'nin ve azalan AU’nun altinda yatan sebepler hala iyi
belirlenmemistir. Ancak egim kosularindan tepe cikisi kosulari AU’nu arttirma amaciyla, tepe
inisi kosulari ise AF'ni arttirmaya yonelik olarak kullaniimaktadir. Tepe cikisi yapilan
antrenmanlarin, sporcunun adim uzunlugunu arttirmak icin kalgca ekstensor kaslarina binen
ylik miktarini arttirdigini, bunun ise yatay zeminde gerceklestirilen sprint performansi

sirasinda sporcunun olusturacagi itici glici arttirarak, sonucta adim uzunlugunu arttirmada
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etkili oldugunu ileri sirmislerdir. Bu nedenle bu yontemlerin, AF ve AU degiskenleri
Uzerinde olumlu etkiye sahip oldugu distincesi ile siklikla kullanilmaktadir [15].

Egim derecesi

Yatay zeminde kosu ile tepe inis-cikis arasinda mekanik degiskenler acisindan
farkliliklar oldugu aciktir. Arastirmalar, tepe cikisi kosularin artan metabolik tiiketim ile iliskili
oldugunu gostermistir. Metabolik tiketimin artmasiyla birlikte, tepe cikisi sirasinda elde
edilen sabit hizin korunmasi icin AF'da artma ve AU’da azalmanin meydana geldigi ortaya
koyulmaktadir. Egim kosularinda, kullanilan egimin derecesi, sprint performansi agisindan
Onem tasimaktadir. Literatirde, sprint performansini arttirmak lizere 2° ile 6.9° arasinda
egim kullanilarak elde edilen sprint performansina iliskin sonuglara rastlamak muimkindir
[16-18].

Kunz ve Kaufmann, 3°lik bir ylzeyde tepe inisi olarak uygulanan sprint
antrenmaninin, sprint siresini %5.4 kisalttigini, yatay kosu hizini ise 0.5 m.s! arttirdigini
ortaya koymustur [17]. Paradisis ve ark. ise, tepe inisi 3° aci kullanilarak uygulanan 8 haftalik
antrenman ile, sporcu bireylerde kosma hizinin %4.7, AF'nin ise %4.8 oraninda arttigini
gostermislerdir [15]. Kunz ve Kaufmann, 3° egim kullanilarak uygulanan tepe ¢ikisi kosularin,
yatay ylizeyde uygulanan antrenman programina gore kosma hizini yavaslattigini, AU’'nu
kisalttigini ve ayagin yerle temas silireni uzattigini géstermislerdir. Tepe cikisi antrenmanlarin,
sporcunun AU’larini arttirmak icin kalga ekstensor kaslarina binen yik miktarini arttirdigini,
bunun ise vyatay zeminde gerceklestirilen sprint performansi sirasinda sporcunun
olusturacag itici glici arttirarak, sonucta AU’nu arttirmada etkili oldugu ileri strilmustir
[17]. 4° egim kullanilarak yapilan bir diger kombine (tepe ¢ikisi + tepe inisi) ¢alismada, 100 m
sprint performansinin arttigl ve bu artisin slirate devamlilik evresinde AU’dan kaynaklandigi
belirlenmistir. 8 hafta yapilan kombine antrenman (tepe cikisi + tepe inisi) sonrasinda, elde
edilen maksimum hizin korunmasinda bu ydntemin, geleneksel yatay dizlemde yapilan
antrenman yontemine gore, daha etkili oldugu bulunmustur. Kombine antrenman
yonteminin maksimal hiz tizerindeki bu etkisinin AU’ndaki olumlu degisikliklerden, dolayisiyla
4°lik tepe c¢ikis antrenmaninin kalca ekstensor kaslari Gzerindeki olumlu etkisinden,

kaynaklandigi belirlenmistir [19].
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Egim antrenmanlarinin farkli kosu evrelerine etkisi

Egim kosularinin dahil oldugu antrenman programlarinin farkli kosu mesafelerinde
sprint performansi Uzerine etkilerini inceleyen sinirli sayida arastirma vardir [12,15,16,20-
22]. Ancak var olan aragtirmalarin, sprint performansinin ilk 60m’lik bélimindeki etkileri
Uzerine odaklandigl, yani ivmelenme evresi ve maksimal siirat evresinin bir bolimu UGzerine
etkilerinin incelendigi goriilmektedir. Bu calismalarda tepe cikisi, tepe inisi ve kombine
yontemler kullanilarak calismalarin 30, 45 ve 60m’lik ivmelenme evrelerindeki degiskenler
Uzerine odaklanildigl gorilmektedir [12,23]. Bu evrede ortaya ¢ikan hizdaki artis, maksimal
hiza ulasma mesafesini en aza indirmek acisindan 6nemli oldugu gibi, ulasilan bu maksimal
hizin uzun siire korunabilmesi icin de iyi bir gdstergedir. ivmelenme evresinde etkili olan
kinematik faktorlerin siratte devamhlik evresinde de olumlu ya da olumsuz etkileri olacagi
muhakkaktir.

Paradisis ve arkadaslarinin 54 beden egitimi 6grencisinin katilimiyla yaptigi ¢alismada
katilimcilar kombine antrenman grubu(tepe c¢ikisi ve tepe inisi antrenmani beraber
uygulayan grup), yatay antrenman grubu(egimin olmadigl yatay ylzey) ve kontrol grubu
olarak Ug¢ gruba ayrilmistir. 8 haftalik antrenman programi sonrasinda, kombine antrenman
grubunda, yatay antrenman grubuna gore, 35 m sprint testinde kosu hizinda (%4.3), AF'nda
(%4.3), yerle temas siliresinde (%-5.1) istatistiksel olarak anlamh gelismeler bulunmustur.
Kombine antrenmanin geleneksel yatay antrenmana gére kosu hizini ve kinematik 6zellikleri
gelistirmede daha etkin oldugu belirtilmistir [12].Ayrica benzer bir calismada, kombine
antrenman programinin diz fleksér kaslarinin izometrik kuvvetinde (%7.1) ve kuvvet
Uretiminde (~%25) istatistiksel olarak anlamli gelisme belirlenmistir [21]. Padulo ve ark.
(2012)'nin elit ve amatdr maraton kosucularinda %0, %2 ve %7 egimle kosu bandinda
yaptiklari calismada, adim parametrelerinin (AU, AF ve havada kalma siliresi, yer temas
zamani) sadece kosu hizindan degil ayni zamanda egimin artmasi ile de degistigi
belirlenmistir [6]. 3° egim ile sprint kosu antrenmanlarinin etkisinin incelendigi bir baska
calismada, kombine antrenman yonteminin (tepe c¢ikis + tepe inis), 8 hafta sonunda,
geleneksel yatay antrenman yontemine gore, maksimal kosu hizinin gelistiriimesinde daha
etkili oldugu belirlenmistir [15].

Farkli mesafelerde farkli antrenman yontemleri ile yapilan c¢alismalarin derlemesi

tablo 1’'de gosterilmektedir.
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Tablo 1. Farkh egimlerde yapilan galismalarin sprint performansina etkisini inceleyen arastirmalar ((+): tepe cikisi, (-): tepe inisi)

Yayin

Arastirma grubu

Egim derecesi

Sonug

Padulo ve ark, (2016)

[24]

18 erkek sporcu

1+5° egimli ylzey

Futbol oyuncularinda tekrarli sprint ve ivmelenme yetenegini gelistirdi.

Paradisis ve ark, (2015)

[25]

12 elit sprinter

+3° egimli ylzey

Kombine tepe ¢ikisi + tepe inisi antrenmani yapan grupta kosu hizi %4.8
artti(p<.05).

Itraju ve Kumar, (2015)

[26]

20 erkek

Egim belirtiimemis

13-14 yas grubu icin yapilan 12 hafta tepe inis-tepe ¢ikis antrenmant ile sprint
sUrati gelisti (p<,05).

Padulo ve ark, (2013)

[14]

18 elit erkek kosucu

Treadmillde kosu
%0, +%2, +%7 egimli ylzey

Egim %0’dan %7’ye arttikga, AU %4 azalmasina ragmen, AF %4, yer tepki kuvveti
%12 ve metabolik tiikketim %53 oraninda artti(p<,05).

Paradisis ve ark, (2013)

[23]

24 erkek katilimci

+3° egimli ylzey

Kombine tepe inis + tepe ¢ikis antrenmani yapan grupta,

- Maksimal izometrik kuvvet %7.1 artti(p<,05).

- Diz fleksor kaslarinin kuvvet tretimi ~%25 artti(p<.05).
- Maksimum kosu hizi 55.9 artti (p<,05).

Padulo ve ark, (2012)

(6]

8 elit 8 amator
maraton kosucusu

Treadmillde kosu
%0, +%2, +%7 egimli ylzey
5 farkli hiz protokoli

3.89,4.17,4.44,4.72,5.00 m.sn°
1

Kosu performansinda sporcunun tercih ettigi optimum AU ve AF, hem hiz
protokolleri icin hem de farkh egimler igin degisiklik gosterdi.

Snyder ve ark, (2011)
[27]

9 erkek kosucu

+3° egimli ylizey

AF, tercih edilen AF'nin altinda ve lizerinde degisti.
Egimle birlikte, metabolik degisim ve AF arasindaki iliski degismedi.

Telhan ve ark, (2010)
[28]

19 erkek sporcu

Treadmillde kosu, 3.13 m.sn’?
+4°,0°,-4° egimli ylzey

Dizde olusan gliciin emiliminde (tepe inisi egimin artmasiyla) ve kalg¢a gii¢ (artan
egimle) degerinde degisiklikler goriilmastir. Dikeyyertepki kuvvetinin etkisi, sadece
azalan egimle, kosma siresi boyunca artti (p<,05).

Paradisis ve ark, (2009)

[12]

54 beden egitimi ve
spor dgrencisi

+3° egimli ylizey

35 m sprint testinde kombine (tepe ¢ikisi + tepe inisi) antrenman grupta kosu hizi
(4.3%), AF (4.3%), temas siiresi (-5.1%), adim siiresi (-3.9%) gelisti(p<.05).
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Tablo 1 (devami)

Yayin

Arastirma grubu

Egim derecesi

Sonug

Ebben ve ark, (2008)

[16]

44 erkek sporcu

2.1°,3.3% 4.7°,5.8°, ve 6.9° egimli
ylzeyler

40 yard sprint performansinda, akut siirat ve ivmelenmenin iyilestirilmesi
icin egim derecesi yaklasik 5.8° olmalidir.

Paradisis ve Cooke (2006)

[15]

8 erkek katilimci

13°'lik egimli ylizeyde kosu

-Tepe cikisi siirat kosusunda, AU yatay kosuya gore % 5.2 oraninda azald,
AF degismedi. Kosu hizi 0.24m.s? azaldi(p<,05).

-Tepe inisi stirat kosusunda, AU yatay kosuya gore % 7.2 artti(p<.05).
Kosu hizi % 9.2 artti(p<,05).

Swanson ve Caldwell (2000)

[13]

12 erkek katilimci

Ug farkl durumda treadmil kosu:
+% 30 egimde 4.5 m.sn-! hizda kosu
4.5 m.sn-! hizda %0 egimde kosu

%0 egimde ayni AF'da kosu

+% 30 egimli kosuda AF 1.78 Hz artti(%0 egimli kosuya goére)

+% 30 egimde, salinim evresinde kalca fleksiyon ve ekstensiyonunda
olusan gii¢ ve enerji daha blylk belirlendi.

Kunz ve Kaufmann (1981)

[17]

+1.7° egimde

Tepe cikisi kosma hizin% 5 yavaslatti (p<,05).

Hizin arttiriimasi i¢in 1.7°'den daha yiiksek egim kullaniimali

AU’da istenen iyilestirmeyi elde etmek igin %3’ten daha biyiik egim
kullanilmali.
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SONUC

Sprint performansini arttirmak Uzere planlanan antrenman programlarinin pek
¢ogunun, sporcunun maksimal hizini arttirmaya yonelik olarak hazirlandig gorilmektedir.
Oysa sporcunun ivmelenmesi ve maksimal slrati devam ettirme yetenegi de, sporcunun
ulastigi maksimal hiz kadar énemli &lciide performansini belirlemektedir. ivmelenmenin,
vicudun kalca, diz ve ayak bilegini hareket ettiren kaslarinin kuvvetiyle dogru orantili olarak
arttig) gosterilmistir [8]. Ozellikle kalga fleksor (iliopsoas, rektusfemoris) ve ekstensérleri
(gluteus ve hamstring kaslari), kuadriseps femoris ve ayak bilegi plantar fleksor
(gastroknemius ve soleus) ve ekstensor kaslari (tibialis anterior, ekstensor hallusislongus),
sprint performansinda yapilan adimlama hareketinin farkli dénemlerinde artan vicut
direncinin yenilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Shaver (1970) kuvvette meydana gelen
artisin hiz gelisimini ortaya c¢ikardigini belirtmektedir [29]. Egimli ylzeylerde yapilan sprint
antrenmanlari calisan kaslar Uzerine yatay diizlemde yapilanlara gore daha fazla is yuki
olusumuna neden oldugu icin kuvvet gelisimi de daha fazla olacaktir. Kuvvet gelisiminin fazla
olmasina bagh olarak egimli ylzeylerdeki sprint ¢calismalari sonunda sprint performansinda
yatay diizlemdeki sprint calismalarindan daha fazla bir gelisim elde edilebilmektedir.

Tepe ¢ikisi calismalarinda konsantrik olarak artmis bir is yluki s6z konusu iken, tepe
inis calismalarinda eksantrik artmis bir is yiuki s6z konusudur. Bu iki kas kasilma tlrinin
kuvvet kazanimlarini karsilastiran calismalar incelendiginde; Bishop ve arkadaslari (1991),
eksantrik kas calismasi ile yapilan kuvvet antrenmanlarinin kuvveti konsantrik kas
¢alismalarindan daha fazla gelistirdigini bulmuslardir [30]. Benzer bir ¢alismada Roig ve
arkadaslari (2009), mekanizmalarin anlasiimasi icin daha fazla ¢alisma yapilmasina ihtiyac
duyulmasiyla birlikte, eksantrik calismalarin konsantrik calismalardan daha fazla kuvvet ve
hiz kazanimi sagladigini bildirmislerdir [31]. Kas ¢calisma tlri yoniinden kuvvet kazanimlarina
iliskin calisma sonuclari dogrultusunda egimli ylzeylerde yapilan sprint antrenmanlari artmis
is yUkine bagli olarak kuvvet gelisimini desteklemektedir.

Bu parametreleri gelistirmek lizere uygulanan egim kosulari, uygulanabilir, kolay ve
ucuz oldugu icin antrenorler tarafindan tercih edilmektedir. Egim kosularinda, kullanilan
egimin derecesi, sprint performansi agisindan Onem tasimaktadir. Literatirde, sprint
performansini arttirmak Uzere 2-6.9° arasinda degisen egim ile elde edilen sonuglara

rastlamak mimkiindir [16-18]. Kombine antrenmanlarin (tepe inis + tepe c¢ikis), 30 m, 40 m,
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60m ve 100 m sprint performanslarini iyilestirdigi belirlenmis, bu iyilesmenin kosu adim

parametrelerinden (AU ve AF) kaynaklandigl ortaya konmustur. Bazi yazarlar AF’nin sprint

kosusunda surati sinirlayan bir faktor oldugunu [8,32,33], bazilari da uzun AU’nun daha

onemli oldugunu [7,34,35,36] belirtmesine ragmen, kombine antrenman yénteminin, 100 m

kosu performansinin siratte devamlilik evresinde kosu hizina sagladigi katkinin AU’ndan

kaynaklandigi yapilan ¢alismalarla gosterilmistir [19].
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