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Toplumda aerobik egzersizin saglikli yasam ve yasam kalitesine faydalartyla ilgili bilincin artmasiyla birlikte tempolu
yiirtiyiis ve kosu, toplumda giderek popiiler hale gelen sporlar arasinda yer almaya baslamistir. Bu egzersizlere katilim
arttikca kosu ile ilgili hem akut hem kronik yaralanmalarin insidansinda dogal bir artis goriilmektedir. Yaralanmalarin hem
onlenmesi hem de etkin bir sekilde tedavi edilebilmesi amaciyla yiiriiyiisiin ve kosunun biyomekaniklerinin dogru bir sekilde
anlasilmasi 6nem tasir. Uygun kosu biyomekanikleri, kinetik halkanin tiim komponentlerinin senkronize hareketlerini icerir.
Ayak; zemine uyum, denge ve propriosepsiyon ile birlikte itme fazi igin gerekli itmeyi saglar. Govde ve pelvisteki uygun
olmayan dizilim, viicut mekaniklerini etkiler, dolayisiyla yaralanmalara neden olur. Bu yilizden kosu boyunca tiim kinetik
zincire etkiyen biyomekaniklerin anlasilmasi ve dikkate alinmasi gereklidir. Bu yazida kisaca yiiriiyiis ve kosu arasindaki
biyomekaniksel farkliliklara ve kogma sirasinda alt ekstremitede meydana gelen biyomekaniksel fazlara deginilecektir,
sonrasinda kosunun kinetik zincire etkisinden bahsedilecektir.
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ABSTRACT

With the increasing awareness of the benefits of aerobic exercise on healthy lifestyle and quality of life in society, jogging and
running are becoming increasingly popular in the community. As participation in these exercises increases, there is a natural
increase in the incidence of both acute and chronic injuries related to running. An accurate understanding of the biomechanics
of walking and running is important in order to prevent and effectively treat injuries. A proper running gait biomechanics
includes the synchronized motion of all components of the kinetic chain. The foot provides adjustment to the ground, balance,
proprioception and propulsion needed for take off. Abnormal alignment of the pelvis and the trunk affects body mechanics,
consequently cause injuries. Therefore it’s essential to understand the biomechanical effects on all the kinetic chain during
running. This article will briefly address the biomechanical differences between walking and running, afterwards, the
biomechanical phases that occur in the lower extremity during running will be discussed.
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1. GIRIS
1. KOSU VE YURUYUS ARASINDAKI TEMEL FARKLAR

Normal yiiriiyiis gibi kosu da durus ve sallanma olmak {izere temel iki fazdan olusur.
Yiiriiyiiste durus fazinin hem basinda hem de sonunda yer alan her iki ekstremitenin yerle
temasta oldugu cift destek periyodu kosuda kaybolur. Kosuda yalnizca tek ayak yerle
temastadir, ayrica iki adet sallanma fazinin bas1 ve sonunda siiziilme fazi olarak adlandirilan ve
her iki ekstremitenin yerle temasmin olmadig1 bir periyod yer alir (1). Bu degisiklik, durus
fazinin siiresinin kisalmasina, sallanma fazinin ise artmasina neden olur. Yiiriiylisiin aksine 6ne
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dogru hareket i¢cin gerekli olan gii¢, yerdeki bacaktan degil 6ne dogru salinan bacak ve koldan
saglanir (1,2).

Kosucularn, yiiriiyiis yapanlara gore eklem ve kaslarma binen yiik ¢ok daha fazladir.
Kosu ile ayak bilegi, diz ve kalga eklem hareket alaninda daha fazla artis kaydedilir. Lumbal
bolge ve pelvis gibi diger yapilar da bu durumdan etkilenir ve eklem hareket agikliklar: artar.
Bu durum ise alt ekstremite yaralanma riskini artirir (2).

Hizdaki artig artan adim uzunlugunu takip eden kadanstaki artis ile saglanir. Hiz arttikga
periyodlar arasi gecis siiresi siklasir ve periyod siiresi kisalir. Alt ekstremitenin hizi artar.
Hareket kontrolii i¢in gerekli eksentrik kasilma sebebiyle enerji harcamasi artar. Bu durum
kosulabilecek mesafenin kisalmasi ile sonuglanir. Bu ihtiyaclar: saglamak amaciyla daha fazla
normal eklem hareketi ve kas giicii gereklidir.

Yiirlime ve kosmada agirlik merkezi sintizodial bir egri halinde hareket eder, fakat
kosmada viicut tiim periyod boyunca 6ne dogru egilmis bir sekilde hareket eder. Hiz arttik¢a
alt ekstremite eklemleri eklem hareket agikligini artirarak agirlik merkezinin vertikal yonde yer
degisimini azaltmaya calisir. Bu yiizden daha hizli kosucular daha fazla esneklik ve eksentrik
kas kuvvetine ihtiya¢ duyarlar (2).

2. KOSUDA YER ALAN PERiYODLAR

Kosu, durus ve siizlilme fazi1 olmak tizere 2 fazdan olusur. Kosu esnasinda ¢ift destek
periyodu hiz ile beraber kaybolur. Ayagin yer ile temasmin devam ettigi durus fazi sonrasi her
iki ekstremitenin yerden temasmin kesildigi siiziilme fazi ile devam eder.

2.1. Durus Fazi

Kosuda durus fazi ayak temasi ile baglar, orta durus ve itme ile devam eder. Ayak temasi
sonrasinda; kas, tendon, kemik ve tiim alt ekstremite yere inis esnasinda olusan soku absorbe
etme fonksiyonu goriir (3).

Kosuda farkli ilk ayak temaslar1 olusabilir. Temel olarak {i¢ tip ilk ayak temas1
mevcuttur:

Topuk vurusu (Heel strike): Genellikle topuk laterali ve supinasyon ile baslar. Ayakkabi1
kullanan kosucularda siklikla kullanilan tiptir.

Orta ayak vurusu (Midstrike): Ayagin biitiinii ile ilk temas s6z konusudur. Ciplak ayak
kosucular1 tarafindan siklikla tercih edilir.

Onayak vurusu (Forefoot strike): Kosuda hizin yiiksek oldugu zamanlarda kullanilir.
Bunun diginda siklikla supinasyonda kosanlar tarafindan tercih edilir. Bazen topuk temasi durus
faz1 boyunca gerceklesmez.

[1k temas sonrasi, orta durus fazinda ise ayak bilegindeki dorsifleksiyonla birlikte kalca
ve dizde fleksiyon hareketi meydana gelir. Boylece yere inis esnasinda olusan stresler tiim alt
ekstremite tarafindan absorbe edilir. Ayakta meydana gelen bu farkli ilk temas ¢esitleri kalca
ve dizde meydana gelen fleksiyon acisini ve dolayisiyla yiiklenmenin miktarmni
degistirmektedir.

Kosuda da yiiriimede oldugu gibi durus fazinda, subtalar pronasyon ve supinasyon
hareketleri meydana gelir. Yere ilk temas esnasinda hareketler ayagin pronasyonuna neden olan
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subtalar eklem tarafindan fasilite edilir. Ayrica plantar fasya da gerilerek ayak tabaninin
genislemesini saglar (3).

Yiiriiyiisiin pronasyon fazi, eksentrik kas kontraksiyonu ile tamamlanarak eklemlerde
sok absorbsiyonu saglanir. Supinasyon fazi ise 6zellikle gluteal konsentrik kas kontraksiyonunu
icerir, hizlanma ve itmeyi saglar.

Gastroknemius ve Rectus Femoris kaslari siiziilme sonrasi yere inme sirasinda olusan
enerji etkisini distalden proksimale iletir. Boylece inig aninda olusan etki ve sokun azaltilmasi,
tiim alt ekstremiteye dagitilmasi saglanir. Yapilan son ¢aligmalar bu yiikiin dagitilmasi ve sok
absorbsiyonunun kosuya bagl kas yorgunlugu ile degismedigini gostermektedir (3).

Orta durus sonrasi ayaktaki pronasyon, supinasyon hareketine doniiserek itme fazini
baslatir. Durus fazinin devaminda itme fazinda hamstring kaslar1 kasilarak kisalir. Asil tendonu,
soleus kaslarinin kontraksiyon ve g¢ekisi ile ayak bilegi plantar fleksiyonu saglanir ve itme
hareketi olusur. Ardindan siiziilme fazi baslar.

2.2. Siiziilme (Ucus) Faz1

Her iki ayagin yerle temasmin olmadigi fazdir. Ayak yerden temasini kestikten sonra en
aktif kaslar Rektus Femoris ve Tibialis Anterior kaslaridir. Hamstringler ve kalga ekstansor
kaslar1 siiziilme fazinin sonunda aktiflesir. Hamstringler, Gastrosoleus kompleksi ve kalca
ekstansor kaslar1 siiziilme fazi sonundan durus fazina dek aktivite gosterir (4).

Stiziilme fazi, Psoas ve diger pelvik kaslarin kontraksiyonu ile ipsilateral pelvisin 6ne
rotasyonu ve kalga fleksiyonunu igerir. Rektus Femoris kasi orta siiziilme fazinda aktiftir.
Quadriseps stiziilme fazi sonunda aktiflesir. Ardindan ayak yere dogru yaklasarak durus fazini
baslatir. Ayni anda kars1 ayak durus fazini bitirmek tizeredir (2,4).

3. KOSU ve KINETIK ZINCIR

Kosu esnasinda ayak, ayak bilegi, diz, kalca, pelvis, govde ve iist ekstremitenin her biri
aktif rol alir. Kosu ile birlikte artan alt ekstremite hareketlerine pelvis, lumbal bdlge eslik eder.
Pelvis, sakrum ve lumbal vertebralar ekstremitelere kosu i¢in gerekli stabiliteyi saglar. Pelvis
kosu siklusu boyunca rotasyonel, antero-posterior ve medio-lateral diizlemlerde simetrik bir
hareket paterni izler. Artmis anterior pelvik tilt, asir1 lateral tilt ya da asimetrik kalca hareketleri
gibi pelvik halkay1 iceren biyomekanik anomaliler kosucularda meydana gelen pek c¢ok
yaralanma ile iliskilidir (2,3,5).

Kosu esnasinda yalnizca alt ekstremite degil, tiim viicut rol alir. Kalca ve alt ekstremite
hareketleri harekete izin vermesi ve yaralanmalarm Onlenmesi icin kuvvetli ve stabil bir
gévdeye ihtiyag duyar. Ust gévdenin dinamik komponentleri kostalar, sternum, torasik ve
lumbar vertebralar1 igeren ligament ve kaslardan olusur. Abdominal, paraspinal, gluteal ve
pelvik taban kaslarmi iceren govde kaslar1 kosu ile meydana gelen etki kuvvetlerinin absorbe
edilmesi ve dagitilmasinda; bununla birlikte kosu sirasinda gdvde hareketlerinin etkin ve
kontrollii bir sekilde devamliliginin saglanmasinda rol alir (2,6). Artan hizla beraber elit
sporcularda rekreasyonel kosuculara gore daha stabil bir govde caliymalarda dikkat
cekmektedir. Bu yiizden govde stabilitesinin kosucularda {istiinde durulmasi ve
kuvvetlendirilmesi yaralanmalar1 dnlemesinde énemli bir yer tutar (7). Ust ekstremitenin kosu
esnasinda denge ve stabilitenin saglanmasinda 6nemli bir rolii vardir. Kural olarak her bir kol
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stiziilme fazinda kars1 bacagin hareketini dengeler. Ayrica Hamner ve ark tarafindan yapilan
calismada durus fazinin itme kisminda vertikal agisal momentumun etkin bir sekilde
dengelenmesinde rolii oldugu gosterilmistir (8).

Kosu Ayakkabilarinin Biyomekanik Etkileri

[k temas sirasinda &n ayak vurusu yapanlarda meydana gelen diz fleksiyonu arka ayak
vurusu yapanlardan daha fazladir. On-Orta ayak vurusu ile ilk temas kinematikleri
karsilastirildiginda 6n ayak vurusu ile kosanlarda durus fazinda olusan diz fleksiyonu daha
fazladir. Bu nedenle, arka ayak ile ilk temas edenlerde vertikal yiiklenme daha fazla
olugsmaktadir (9). 434 rekreasyonel kosucu iizerinde yapilan bir arastirmada sporcularin
yaklasik 9%90’mmin arka ayak kullanarak ilk temasi gerceklestirdigi ve standart spor
ayakkabisinda arka ayakla ilk temasin daha sik tercih edilirken (%70) minimalist ayakkabi ile
9,2 kat daha fazla 6nayak vurusu tercih edildigi saptanmistir (10). Bu calisma sadece kosu
seklinin degil zeminin de kosudaki 6nemini vurgulamaktadir. Ayrica rekreasyonel sporcularda
arka ayak temasmin kosuda ¢ok daha sik kullanilmasi aslinda yaralanmalarin bu grupta sik
goriilme nedenini de agiklamaktadir.

Durus faz1 topuk temasi ile basladiginda dorsifleksiyon pozisyonunda olan ayak-ayak
bilegi eklemi daha serttir ve 6nayak ya da orta ayak vurusunda oldugu gibi ¢arpma kuvvetinin
etkisini diger eklemlere dagitamaz. Bu durum olusan etki kuvvetinin ayak bilegi
dorsifleksiyonu ve diz fleksiyonu ile kinetik rotasyonel enerji halkasina transfer
edilememesinden kaynaklanir.

Farkli ayak basislarinin kullanimi aligkanlhiga bagl gelisir. Birbiri {izerine olan
yaralanmaya neden olan risk faktorleri tanimlanmig olsa bile alisilmis kosu stillerinin
degistirilmesi zor ve faydali degildir. Bu durumda kisinin dogal halinde yiiklenme altinda kalan
kas, ligament gibi yumusak dokularmi kuvvetlendirmek daha iyi bir secenek olarak
goriinmektedir (11,12).

Kosuda yliriiylise gore ayaga ii¢ kat daha fazla yiikk binmektedir. Bu ylizden ayagi
korumak ve belli yiiklenmeler altinda ayakta olusan yiikleri notralize ederek aslinda
yaralanmalar1 onlemek amaciyla ayakkabilar kullanilmakta ve tasarlanmaktadir.

Ciplak ayakla kosu sik kullanilmasima ragmen bu kosu ile ilgili yapilmis uzun donem
calismalarin olmayis1 sonuglarm dogru bir sekilde degerlendirilmesini zorlastirmaktadir. Bu
yiizden motor performans iizerine etkileri belirsizdir (13).

Gelisen teknoloji ile birlikte pek ¢ok ayakkabi ¢esidinin kullanimi dikkat ¢ekmektedir.
Kosuda kullanilan ayakkabilar; geleneksel, rocker bar ve minimalist tarz olarak kabaca
smiflanabilir. Rocker bar iceren kosu ayakkabilar1 prensip olarak itme fazini kolaylastirarak
kosu ekonomisi saglamasi amaciyla asil tendon yaralanmasi sonrasi kullanilir. Fakat yapilan
arastrmalar Rocker tabanlikli ayakkabilarm asil tendonuna binen yiikii azaltmakla birlikte
kalga ve dizde overuse tipi tekrarlayan yaralanmalara neden olabilecegi yoniindedir (14).

Minimalist ayakkabilar son donemde ¢iplak ayak kosusunu taklit ederek hem kosu
ekonomisi sagladigi hem de kosu kinematiklerinde ¢iplak ayak ile kosu etkisi yarattig1 iddias1
ile kullanilmaktadir. Yapilan ¢alismalarda minimalist ayakkabilarm basis agilarini azalttig;
fakat basis paternini ya da vertikal yiiklenmeyi degistirmedigini gostermektedir. Ayrica bu
ayakkabilarin geleneksel ayakkabilara gore daha fazla enerji harcamasmma neden oldugunu
gosteren ¢alismalar literatiirde goze carpmaktadir (15-17).
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Ayakkabilarin kosu esnasinda olusan ve kosucularda yaralanmayi Onleyen adaptif
pronasyonu engelledigine yonelik caligmalar mevcuttur. Bununla birlikte ayakkabi kullanimi
durus fazinda meydana gelen ve soklarin adaptasyonunu saglayan kalga ve diz fleksiyonunu
azaltarak yaralanma riskini artirabilir (18).

4. SONUC

Kosu da yiiriiyiiste oldugu gibi birbirini tekrarlayan ayaktaki pronasyon ve supinasyon
hareketinden olusur. Kosu esnasinda meydana gelen farkli ilk temas tiirleri yaralanmalar ile
iliskilidir; fakat, ilk temasi degistirmek yerine mevcut duruma uyum saglayarak yaralanmaya
meyilli yumusak dokular1 kuvvetlendirmek ¢ok daha yapici bir yaklasim olarak ortaya
cikmaktadir. Kosu biyomekanisinde tiim kinetik zincirin birbiri ile olan iligkisi, alt
ekstremitenin yeterli eklem hareket kabiliyeti ve esnekligi kadar biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu
ylizden kinetik zincirde meydana gelen bir patomekani tiim kosu biyomekanisini etkiler.
Ozellikle g vde stabilitesinin kosucularda yaralanmanin nlenmesi ve performansim artiriimasi
amaciyla 6nemi literatiirde vurgulanmaktadir.

Cikar Catismasi

Yazarlar arasinda ¢ikar catigmas1 yoktur.

KAYNAKLAR

Alsancak, S. (2015). Yiiriiyiis terminolojisi. Ankara Saglik Hizmetleri Derg, 14(2), 1-5.

2. Nicola, T. L., & Jewison, D. J. (2012). The anatomy and biomechanics of running. Clin
Sports Med, 31(2), 187-201.

3. Dugan, S. A., & Bhat, K. P. (2005). Biomechanics and analysis of running gait. Phys
Med Rehabil Clin N Am, 16(3), 603-621.

4. Tom, N., & Novacheck, T. (1998). Review paper: The biomechanics of running. Gait
Posture, 7, 77-95.

5. Chumanov, E. S., Heiderscheit, B. C., & Thelen, D.G. (2007). The effect of speed and
influence of individual muscles on hamstring mechanics during the swing phase of
sprinting. J Biomech, 40(16), 3555-3562.

6. Elliott, B. C., & Blanksby, B.A. (1979). A biomechanical analysis of the male jogging
action. J Hum Mov Stud, 5, 42-51.

7. Preece, S. J., Mason, D., & Bramah, C. (2016). How do elite endurance runners alter
movements of the spine and pelvis as running speed increases? Gait Posture. 46, 132-
134.

8. Hamner, S. R., Seth, A., & Delp, S. L. (2010). Muscle contributions to propulsion and
support during running. J Biomech, 43(14), 2709-2716.

9. Almeida, M.O., Davis, I.S., & Lopes, A.D. (2015). Biomechanical differences of foot-
strike patterns during running: A systematic review with meta-analysis. J Orthop Sport
Phys Ther, 45(10), 738-755.

10. Cheung, R. T. H.,, Wong, R. Y. L., Chung, T. K. W,, Choi, R. T., Leung, W. W. Y., &

Shek, D. H. Y. (2017). Relationship between foot strike pattern, running speed, and

footwear condition in recreational distance runners. Sport Biomech, 16(2), 238-247.

=

126



Adnan Menderes Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Dergisi 2021: 5(1); 122-127
Journal of Adnan Menderes University Health Sciences Faculty

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Boyer, E. R., & Derrick, T. R. (2018). Lower extremity joint loads in habitual rearfoot
and mid/forefoot strike runners with normal and shortened stride lengths. Journal of
sports sciences, 36(5), 499-505.

Miller, R. H., Edwards, W. B., Brandon, S. C. E., Morton, A. M., & Deluzio, K. J.
(2014). Why don’t most runners get knee osteoarthritis? a case for per-unit-distance
loads. Med Sci Sports Exerc, 46(3), 572-579.

Hollander, K., Heidt, C., Van Der Zwaard, B. C., Braumann, K. M., & Zech, A. (2017).
Long-term effects of habitual barefoot running and walking: A systematic review. Med
Sci Sports Exerc, 49(4), 752-762.

Sobhani, S., van den Heuvel, E. R., Dekker, R., Postema, K., Kluitenberg, B., Bredeweg,
S. W.,, & Hijmans, J. M. (2017). Biomechanics of running with rocker shoes. Journal of
science and medicine in sport, 20(1), 38-44.

Chen TLW, Sze LKY, Davis IS, Cheung RTH. (2016). Effects of training in minimalist
shoes on the intrinsic and extrinsic foot muscle volume. Clin Biomech, 36, 8-13.
Cochrum, R. G., Connors, R. T., Coons, J. M., Fuller, D. K., Morgan, D. W., & Caputo,
J. L. (2017). Comparison of Running Economy Values while wearing no shoes, minimal
shoes, and normal running shoes. J Strength Cond Res, 31(3), 595-601.

Rice, H. M., Jamison, S. T., & Davis, I. S. (2016). Footwear Matters: Influence of
footwear and foot strike on load rates during running. Med Sci Sports Exerc, 48(12)
2462-2468.

Francis, P., Ledingham, J., Clarke, S., Collins, D. J., & Jakeman, P. (2016). A
comparison of stride length and lower extremity kinematics during barefoot and shod
running in well trained distance runners. J Sport Sci Med, 15(3), 417-423.

127



