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12-15 YAS ARASI ANTRENMANLI
COCUKLARDA CINSIYET VE YASIN LAKTAT
VE KALP ATIM HIZI CEVAPLARINA ETKIisI
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OZET

Bu galgmada, 12-15 yag arast cocuklards cingivel ve vamin fackh kapy elannoasd el
wie KAH dedeviarine atiisinin incalesnmes) amaclanmistr. Cabamaya yagian 12-15 yil srasin-
da degizan 19 arkek (yag: 13,74:1,19 yl; vicut afulige 52,75:7,34 kg, boy; 164,45+8,51
cm; antranman yag: 2,030,568 wil ve 12-14 i srasnds dedisen 20 bayan {yag: 12, 700 56
i wlcut agvivgy: 43,055,087 pgs boys 156, 760606 crm; antrenman pag: 1, 750047 yll orfa
L mesale koswousy abled, loplan 38 sporcy denek oiark kafdmstr, Yikemme protoko-
Wi Lppulansas: foin kapalk spor salonunoa her 20 metrede iserelienn oldudu 700 metre-
itk dairesel bir fosu parkuru kazmanmestr. Denskiann her siopal sesinde, parkuvoen iarad ye-
finde alacak sekide kosmaian sadfanrmesir. Artrmal plklesme profokolGnde baglanqig fun
8-10 kmifsaast olsrsk uygulanmiz va 2 kmisast artimay slarak sparcunun dwumung gdea
toplam B ile 4 arfema yapamnghr. Denebdar 3 dakike boyunca koju parkwrunda kosturalmug,
daltva sona T dakifalk divkerme peryolannds denerleni kuwiak memesindes kan almana,
fotomelnk bir yntemde faktal dederded befidenmisir, KA e piklenme profokolil siresince
5 samye Intenvaiiars test profokold somang kacdar shrekll kaw! edimistir, Eide edien laklal
we HAH diegeren kulfanlerak, densklenn fakiaf-rosy fi ve KAH-kosu o grafiklan qikam-
rmughr. YapwWan karsieshmmalar sonucunds, tm koge halamnda ve incelsnen yas aralifhnds-
ki birfian yaslarda laktaf ve KAH cavaplar apsindan ke cocuklarm orfalama dederlen erkek-
fere gice data farladie we 12-14 yag grebunda cingipelior aras fakiive anfarmbobe (o< 0,05)
Andarnl fark Bulvnamamaang ragmen 12-15 yag aras erkek cocullarda vag arftibga kogy
frrlanma verden ekt cewaplannda aralima edifmu gdzienmmistiv, 12-14 yas aras kbiz cocurla-
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rinda pager arimas e lskisl covaplsn belirgin bir sekilde fukidagrmamug, ancak 14 kmisaal
kosu fuzna dadar belirll kosw huizinda paain andmasi de bidliite KAH dederennde bir digis
sgillmi gozienmistir

Anahtar Sarcikler Cocukiar. Laktat. Kalp atm ey

THE EFFECTS OF GENDER AND AGE ON LACTATE AND HEART RATE RESPONSES
1N 12-15 YEARS OLD TRAINED CHILDREN

ABSTRACT

The purpase of this study was o (mvestigate the effects of gender and age on lactate
and hear rate resporses o diffarant renning welociies in 12-15 years oid chitdren, T8 baoys
aged between 12-15 faga: 13,7421, 18 yaar | waight: 52,757 34 v haight: 164,458 57
grm; fraining $a ) 2,00:0.58 year) and 20 girls aged between 12-14 jage: 12.70+0,.88 paar;
weighl, 43,8520, 87 Ry heighls 156, 18:0,88 ooy Irvnung st T,752047 year), fotaly 359
rruddle-iong distance aaners were parlicipated a8 a subjact. For the lesf profocd, @ 100m
circular imdoor rack with 20 m intandal markirgs were used. A signal stimulalor was used for
the runming pace, and signels came with 20 m infenals. Each step of the rest profocal les-
tad 3 minutes with a 1 munute rest infenal, where a blood sampie was faken from the eanko-
e for factale analysis by phofornelnc mathod, In fofal there were 4 [o 6 steps depending on
e athesle gnd the el sfadad with B-10 gmih and confinued with 2 kel incrarmenis, He-
art rate valves wera recarded every 5 second infenals by Palar walch during the incramen-
tal test prafocol. By wsing oblained laciefs and heart rale valuss lectate-running vefoclty and
heseT rafe-running welocily graphs were drawn for each subfect. Az 8 result of comparisons,
af alf runnimg welocifies and af consdered sge imfarvals (actefs and heart rare responsas of
the ginls ware found higher than boys and also gender difarences were fownd sigruiicant n
12:14 aga group (o < 005 v boys aged befween 12-15 years old there was a fendency in
Izctate resporse where 8z the age increassed the lactals levals decraased. in ginls aged bel-
wesn 12-14 years old, however conlrary To boye lactsts response rernained similar 25 tha
ape ncregted, Unsimdar 1o sclate responses NesdT rale showed decregse ol the 14 kmdh
by ncrease of the age, but thiz was not sigmificent.

ey Words: Children, Lactate, Hean rate

GIRIS
Gocuklann ve genclenn baghea dzel-
131, gbzlensbilen bir geligim sdreci igin-

cefi agisndan dnemlidire. Dider yandan
gocuklarda ve ergenlik dénamindeki
geng deneklerde elde =dilen fizikssl va

de clmalandr. Gelisim belli safhalar ige-
rir we sportif antrenmanan bu geligim si-
reclerini dikkate alarek dlzenlenmesi

pocugun saghkh gelisimi ve sportil gele-

fizyolojik werlerin, gelisimin devam et-
mes| nedeniyle uygun sekilde analizi ve
dederlendirimesinin arastirmacilar tara-
findan problemi bir komu olidudu dile ge-
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tirimektedir (Boisseau ve Delemarche,
2000; Naughton, Farpour-Lambert,
Carlson, Bradney ve VanPraagh, 2000).

Maksimum oksijen tliketimi (VO,.
maks): KOSU ekonomisi ve belirli bir sidde-
te cevaben ortaya ¢ikan laktat cevapla-
nyla baglantili olarak anaerobik esik da-
yaniklilik performansini belirleyen faktor-
lerdir (Armstrong ve Welsman, 1994; Bil-
lat, 1996; Rowland, 1996). Cocuklarda
gelisimin belirgin bir sekilde gdzlenebil-
digi 8-16 yaslari arasinda relatif VO, aks
degerleri erkeklerde sabit seyrederken
kizlarda hafif bir diisls egilimi gdzlene-
bilmekte, ancak genel anlamda bu para-
metre her iki cinsiyette de belirgin bir
sekilde degismemekte, fakat kosu per-
formansi yas ilerledikge artmaktadir
(Armstrong ve Welsman, 1994; Row-
land, 1996). Bununla birlikte, gocuklarda
antrenmanin aerobik kapasite Uzerinde-
ki etkisinin hizli uzama doneminden on-
ce dnemsenmeyecek kadar az ancak bu
dénem sonrast daha etkili oldugu dile
getiriimektedir (Borms, 1986; Naughton
ve ark., 2000). Dayaniklilik performansi
ile ilgili olan kosu ekonomisi de gocuk-
larda yasla birlikte geligebilmektedir (Ari-
ens, Mechelen, Kemper ve Twisk, 1997).
Dayaniklilik agisindan diger bir belirleyi-
ci parametere ise belirli siddete cevaben
elde edilen laktat cevaplandir. Genel
olarak kandaki laktat seviyesi; kastlan
kasta laktik asit olusumu ve birikimi, lak-
tik asitin kastan kana gegisi ve laktatin
kandan kalp, karaciger, aktif kaslar ve
bobrekler tarafindan emilim hizi tarafin-

dan belirlenir (Billat, 1996). Laktat &l-
¢Umleri ile kandaki laktat seviyesinin ta-
yini; antrenmanlarin  yénlendirilmesi,
antrenman gelisiminin takip edilmesi,
yorgunlugun belirlenmesi ve potansiyel
performansin bir digeri ile kiyaslanmasi-
ni saglayabilmektedir (Maglishco, 1993).

Gocuklarda belirli bir egzersiz siddeti
igin laktat cevaplarinin yetiskinlere ki-
yasla daha disik dizeyde oldugu ve
gelisimle birlikte laktat dlzeylerinin artti-
gt gesitli arastirmacilar tarafindan belir-
tilmektedir (Armstrong ve Welsman,
1994; Billat, 1996, Pfitzinger ve Freed-
son, 1997a; Pfitzinger ve Freedson,
1997b; Rowland, 1993). Ayrica, birgok
arastirmaci antrenmanl gocuk sporcu-
larda antrenmansiz yasit hemcinslerine
gore ylksek anaerobik esik degerlerine
ve dlsltk laktat cevaplarina isaret et-
mektedirler (Cunningham, 1990; Faria,
Faria, Roberts ve Yoshimura, 1989; Nu-
del ve ark., 1989; Wolfe, Washington,
Daberkow, Murphy ve Brammel, 1986).
Cocuklarda egzersize metabolik cevap-
larla ilgili cinsiyet farkhliklarini degerlen-
diren az sayidaki galismada ise, erkekle-
re gore kiz gocuklarda belirli egzersiz
siddeti igin daha fazla laktat diuzeyleri
yada daha dUsuk anaerobik esik seviye-
si gbzlendigi dile getiriimekle birlikte
(Reybrouck, Weymans, Stijns, Knops ve
VanderHauwaert, 1985; Wirth ve ark.,
1978), benzer cevaplari bildiren ¢alisma-
lar da mevcuttur (Billat, Gratas-Dela-
marche, Monnier ve Delamarche, 1995;
Cooper, Weiler-Ravell, Whipp ve Was-
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serman, 1984; Weymans, Reybrouck,
Stijins ve Knops, 1985; Williams ve
Armstrong, 1991).

Konu ile ilgili ulasilabilen literatur in-
celendiginde, ¢ocuklardaki laktat ce-
vaplart agisindan genellikle zirve VO,
sonrasi elde edilen laktat degerlerinin
veya anaerobik esige denk gelen para-
metrelerin cinsiyetler arasi ve kronolojik
yas gruplan igerisinde karsilastinldigi
gbzlenmistir. Buradan hareketle bu ¢a-
ismanin amaci; antrenmanl gocuklarda
farkl kosu hizlanindaki laktat ve kalp
atim hizi (KAH) cevaplarinin egilimini go-
rerek, submaksimal yluklenmelerde lak-
tat ve KAH cevaplarina cinsiyet ve kro-
nolojik yas faktdrlerinin etkisinin incelen-
mesidir.

YONTEM

Denekler: Calismaya yagslar 12-15 yil
arasinda degisen 19 erkek (yas:
13,74£1,19 vil; vlcut agrhigu:

52,75+7,34 kg; boy: 164,45+8,51 cm;

antrenman yast: 2,03+0,56 yil) ve 12-14
yil arasinda degisen 20 kiz (yas:
12,70+0,86 yil;  vacut agirhg:
43,85+5,87 kg; boy: 156,16x6,86 cm;
antrenman yasi: 1,75x0,47 yil) orta uzun
mesafe kosucusu atlet, toplam 39 spor-
cu denek olarak katilmistir. Calismaya
katllan tim denekler Atletizm’'de yete-
nek modeli olusturma projesi kapsamin-
da Turkiye'nin degisik ilerinden Hacette-
pe Universitesi Spor Bilimleri ve Tekno-
lojisi Yiksekokuluna kamp amaci ile ge-
len ve kendi bolgelerinde yasit hemcins-
lerine gbre daha iyi derecelere sahip mi-
nimum 1 yil, maksimum 3 yil antrenman
gegmisi olan ve haftada 3 gin dizenli
antrenman yapan orta uzun mesafe ko-
suculandir. Deneklere iliskin tanimlayici
ozellikler her yas grubu ve farkl cinsiyet-
ler icin tablo 1’de gérilmektedir. Olgtim-
ler Hacettepe Universitesi Spor Bilimleri
ve Teknolojisi YUksekokulu Kapall Spor
Salonunda sporcular kamp ortaminday-
ken gergeklestiriimistir.

Tablo 1. Erkek ve kiz gocuklarda farkl yas gruplanna iligkin tanimlayict 6zellikler.

Erkek (n=19) Kiz (n=20)
12yl 13 yil 14yl 15 yil 12yl 13 yil 14 yil
% *Ss X £8s X +8s X +8s X £ 8s X +8Ss X x8Ss
Viicut 42,35+6,54 | 54,25+5,67 | 54,80+4,94 | 56,66+4,20 | 42,89+6,79 45,4316,67 | 44,7013,07
Agirhd (kg)
Boy Uzunlugu | 152,10+7,70| 163,99+4.54 |167.30+4,15 | 170,16+4,84| 154,91+7,78 | 158,19+7,24 | 157,28+4,77
(em)
Antrenman 1,37+0,25 1,87:0.47 2,2520,28 2,36x0,55 1,50+0,32 2,00+0,41 2,10+0,55
Yagt (yil)
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Veri Toplama Araglan ve Islem Yolu:
Boy; stadiometre (Holtain Ltd., England)
kullanilarak, +1 mm hata ile ayaklar gip-
lak ve bas Frankfort dizleminde dlgiil-
mistar. Vicut agirhdi; denekler standart
spor kiyafeti igerisinde (sort, atlet), ayak-
kabisiz 0,1 kg hata ile baskilde (Tani-
ta TBF 401 A Japan) tespit edilmistir.
Yuklenme protokolinin uygulanmas:
icin kapal spor salonunda her 20 metre-
de isaretlerin oldugu 100 metrelik daire-
sel bir kosu parkuru hazirlanmigtir. De-
neklerin her sinyal sesinde, parkurun
isaretli yerinde olacak sekilde kogmalar
saglanmistir. Sinyal sesleri ile kosu hizi-
nin ayarlanmasinda Pro Tmr Esc 1000
Sport Test Timer (Tumer Elektronik, An-
kara, Turkiye) cihazindan faydalanimig-
tir. Artirmall ylUkienme protokolinde
baslangig hizi 8-10 km/saat olarak uy-
gulanmis ve 2 km/saat artirmall olarak
sporcunun durumuna goére toplam 4 ile
6 artirma yaptirnimigtir. Yetigkinlerde eg-
zersize cevaben gdézlenen en ylksek
laktat seviyesine ¢aligma bitiminin yak-
lasik 5. dakikasindan sonra erisilirken,
¢ocuklarda bu strenin 1. ile 2. dakikalar-
da oldugu dile getiriimektedir (Armst-
rong ve Welsman, 1994). Buna neden
olarak ise gocuklann daha klgtk vicut
ebatlarina ve kapillerdeki azalmig difflz-
yon mesafesine sahip olmalari gdsteril-
mektedir (Armstrong ve Welsman,
1994). Ayrica yetiskinlerde laktat esigi
degerlerinin belirlenmesi i¢in yapilan ar-
tirmall  protokol testlerinde her yiklen-
me boliminlin genellikle 4 dakika sUr-

diagul belirtiimekte ve bu strenin kaslar-
dan kana yeterli miktarda laktattin dif-
flzyonu igin yeterli olabilecegi, bdylece
Olgllen kan laktat degerlerinin egzersiz
siddetini yansitabilecegi bildiriimektedir
(Armstrong ve Welsman, 1994). Ancak
gocuk ve ergenlerde ylklenme slresinin
3 dakika olarak uygulanmasinin dogru
bir yaklasim olabilecegi dile getirilmek-
tedir (Armstrong ve Welsman, 1994).
Bundan dolayt bu galismada 3 dakikalk
yluklenme ve 1 dakikalk dinlenme peri-
yotlanindan olusan artirmali test proto-
kol uygulanmistir. Laktat analizi ytklen-
me protokolinin 1 dakikalik dinlenme
periyotlarinda deneklerin kulak meme-
sinden bir damla kan (50ul) alinarak ar-
teriyel tam kandan fotometrik bir ydn-
temle (Accusport, Beohringer Mannhe-
im, Germany) 0,1 mmol hassasiyet ile
yaplimistir. Accusport cihazinin kan lak-
tat degerlerinin belirlenmesinde gegerli
(r=0,96) oldugu Bishop (2001), givenilir
(r=0,99) oldugu ise Pinnington ve Daw-
son (2001) tarafindan belirtiimektedir
(Bishop, 2001; Pinnington ve Dawson,
2001). Kalp atim hizlan ise ylUklenme
protokoll siresince 5 saniye intervaller
ile kalp atimlarini hafizaya alabilen Polar
Sport Tester (Finland) cihazi ile telemet-
rik olarak test protokoli sonuna kadar
surekli kayit edilmistir. Elde edilen laktat
ve KAH degerieri kulanilarak, denekierin
Laktat-Kosu Hizi ve KAH-Kosu Hizi gra-
fikleri ¢ikarilmistir. Bu grafiklere her birey
ve grup i¢in 3. dereceden polinomal bir
davranisa gore egri fit edilmis, intra ve
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ekstrapolasyon yontemi uygulanarak fit
edilen egrinin Uzerindeki noktalardan
gereken durumlarda laktat ve KAH de-
Gerleri belirlenmistir (R2>0,99).

Verilerin Analizi: Farkh kosu hizlann-
daki laktat ve kalp atm hizi cevaplan
acisindan cinsiyetler arasi karstlagtirma-
larda Mann Whitney U Testi kulanilmustir.
Yas gruplannin karsilastinimasinda ise
Kruskal Wallis Varyans Analizi uygulan-
mistir. Kruskal Wallis Varyans Analizi so-
nuglarina gdre farklh gruplarin belirlen-
mesi i¢in ikiserli karsilastirmalarda Mann
Whitney U Testi kulaniimigtir. Uygulanan
testlerde yanilma dizeyi a=0,05 olarak
alhinmigtir.

BULGULAR

12-14 yas arasindaki kiz ve erkekle-
rin farkl kosu hizlarindaki laktat ve KAH
degerleri tablo 2 ve 3’de ve bunlara ilis-
kin grafik sekil 1’de gorilmektedir. Buna
gbre tUm kosu hizlarinda laktat ve KAH
cevaplan agisindan kiz ¢ocuklarin orta-
lama degerleri erkeklere gore daha faz-
ladir ve cinsiyetler arasi faklilik anlamhdir
(p < 0,05). Sekil 1'de erkek gocuklann
Laktat ve KAH egrilerinin saga kaydig,
diger bir deyisle sabit bir kogu hizindaki
Laktat ve KAH cevaplarnnin kiziara gére
daha disuk oldugu gozlenmistir.

Tablo 2. 12-14 yas arasindaki erkek ve kiz ¢ocuklann farkh kosu hizlarindaki laktat (mmol/L)

degerlerinin karsiastirimasi.

*p<0,05

Cinsiyet
Erkek (n=12) Kiz (n=20)
X =Ss X +Ss p

9 1,48+0,47 1,92+0,59 0,028"

10 1,66+0,45 2,19+0,60 0,008"

11 1,85+0,43 2,49+0,64 0,002*

Kosu Hizlan 12 2,13+0,55 2,95x0,88 0,003"
{km/saat) 13 2,56+0,60 3,45+1,12 0,007*
14 3,06x1,11 4,07+1,21 0,023*

15 3,75+1,30 4,90+1,47 0,030*

16 4,55+1,55 5,75¢1,74 0,050"
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Tablo 3. 2-14 yas arasindaki erkek ve kiz gocuklann farkll kosu hizlarindaki kalp atim hizi (atim/dak) de-

Gerlerinin kargilagtinimasi..

$ekil 1. 12-14 yag erkek ve kizlarda laktat-hiz ve kalp atim hizi-hiz grafigi.

Sekil 2 ve 3’de farkli kosu hizlarinda-
ki laktat ve KAH degerleri agisindan cin-
siyetler arast degisim, ayn! yastaki erkek
ve kiz ¢ocuklar kendi aralarinda karsi-
lagtirilarak ele alinmigtir. 12, 13 ve 14 ya-
sindaki erkek gocuklarin ayni yaslardaki
kizlara gére tim kosu hizlarinda laktat

_gj |——

Cinsiyet
Erkek (n=12) Kiz {n=20)
X +8s X +8s p
9 138x15 152118 0,024
10 145+14 16315 0,001*
11 15215 17313 0,001*
Kosu Hizlan 12 160116 181+11 0,001
(km/saat) 13 16715 188+10 0,000"
14 175+13 19318 0,001
15 18113 1977 0,002
16 188+13 20216 0,003"
p < 0,05
ee=aa——— = e B e e e e e
s, ) 5 z-Erkek (12-_1’4_Ea ) ——Kz | - K z- Erkek (12-14 va ) *~ K z
(,,g_,l__‘..;_,. A I S | —&— Erkek | | | ) 1 ) =— Erkek
i ggl Ll | I R I 1 | | 200
S 50— Tt 1 : ‘ i 190
T —L L q %
g I 3T | 3 Lo
v3,<:L\—:|-_ 4 B
ES'”;' — I ! ../E i ! | . 1701~
ﬁ 2,51— l" 1 /Er . i — =160+
& 2l2h~$j_;’ ] [ 1] | 1 _l| [ {1 3 150
1.5¢ g L — | | !
Y RS EEEARRERREE ‘ | 1 |
0., S————+ *_Vﬁﬂ—l‘T |
P _;—Y —r I ‘ 130 3 O . (0 5 O IS
0 1t 1z 13 16 15 18 | 9 10 11 12 131 14 15 16
Ko u R z _(_k_m/saac) | Ko u H z (km/saat)

ve KAH cevaplar daha ddsiktlr. Ancak
laktat degerleri igin istatistiksel agidan
anlamli fark 14 yas grubu erkek ve kiz-
larda 12, 14 ve 16 km/saat kosu hizlarin-
da bulunurken, KAH cevaplan agisindan
12 yas grubu kiz ve erkeklerde tim ko-
su hizlarinda tespit edilmistir (p < 0,05).
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Sekil 2. 12-13-14 yag erkek ve kizlarda lak-
tat-hiz grafigi.

12-15 yas arasindaki erkek gocuklar
yas gruplarina gdre kendi iglerinde kar-
silagtinidiyinda ise, tim kosu hizlaninda-
ki KAH cevaplarinda yaslar arasinda an-
lamit fark bulunmamistir. Laktat degerle-
rinde ise, yas gruplan dikkate alinarak
yapilan Kruskal Wallis varyans analizi
sonucunda anlamh fark sadece 14
km/saat kosu hizinda belirlenmistir
(p<0,05). Yapilan ikili karstlastirmalar so-
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"p<0,05

Sekil 3. 12-13-14 yas erkek ve kizlarda KAH-
hiz grafigi.

nucu bu kosu hizindaki laktat degerleri-
nin 13-14 ve 13-15 yaslar arasindaki er-
kek gocuklar arasinda farkhlastigi tespit
edilmistir (p<0,05). Sekil 4 incelendigin-
de yas arttikga kosu hizlarina verilen lak-
tat cevaplarinin 12-15 yas erkek gru-
bunda distigi soylenebilir. Ancak KAH
cevaplari agisindan bdyle bir edilim goz-
lenmemigstir (Sekil 4).
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Tablo 4. Erkek gocuklarin yag gruplarina gore laktat (mmol/L) degerlerinin karsilagtinimasi.

Yas Gruplan
12yl 13 yil 14 yil 15 yil
(n=4) (n=4) (n=4) (n=7)
X +8s X =Ss X £Ss X xSs P
9 1,7610,45 1,25+0,40 1,44+0,51 0,99x0,17 0,065
10 1,93x0,30 1,48+0,45 1,58+0,56 1,17+0,18 0,062
11 2,09:0,11 1,80+0,50 1,68x0,54 1,43+0,21 0,062
Kosu Hzlan 12 2,30+0,28 2,33x0,71 1,78+0,53 1,6710,28 0,058
(ler/saat) 13 2,74+0,63 2,70+0,57 2,2410,61 1,94+0,35 0,055
14 3,38%1,56 3,58+0,71 2,23+0,46 2,21x0,42 0,031*
15 3,80+1,59 4,60+1,04 2,85+0,70 2,51+0,50 0,057
16 4,35+1,85 5,75x1,34 3,55+0,53 3,21+0,89 0,075
*p<0,05
Tablo 5. Erkek ¢ocuklarin yas gruplarina gore kalp atim hizi (atim/dak) degerlerinin karsitagtinimasi.
Yasg Gruplan
12 yil 13 yil 14 yii 15yl
(n=4) (n=4) {n=4) n=7)
X zSs X +8Ss X xSs X +8s p
9 140£10 132117 142121 13416 0,483
10 14611 14017 148116 14415 0,654
11 152112 149119 15617 15315 0,745
Kosu Hizian 12 159+14 15822 162116 162+4 0,852
(km/saat) 13 167115 166+18 169116 170x4 0,882
14 175+15 174x14 17515 1783 0,832
15 181x15 181+14 182x15 1853 0,888
16 188115 188x14 187114 19143 0,719
*p <005
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Sekil 4. 12-15 yas erkeklerde yaglar igin laktat-hiz ve kalp atim hizi-hiz grafigi.
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Antremanlt Cocuklarda Kalp Atim Hizi ve Laktat Cevaplar:

Tablo 6 ve 7'de ise, 12-14 yas arasin-
daki kizlarn farkl kosu hizlarindaki lak-
tat ve KAH degerleri yag gruplan agisin-
dan incelenmigstir. Kizlarda 12, 13 ve 14
yaslar arast laktat ve KAH cevaplarinda
anlamb fark bulunmamuistir. Sekil 5'de de
goruldiigu gibi incelenen yas grubunda-

ki kiz gocuklarinda yasin artmasi ile lak-
tat cevaplari belirgin bir bigimde farkh-
lagmamis, ancak 14 km/saat kosu hizina
kadar belirli kosu hizlarinda yasin artma-
st ile birlikte KAH degerlerinde bir disus
egilimi gdzienmistir (Sekil 5).

Tablo 6. Kiz gocuklann yas gruplarnna gore laktat (mmol/L) de@erlerinin karsilagtinimasi.

Yas Gruplan
12 yil 13 yil 14 yil
(n=11) {n=4) (n=5)
X +Ss X +8Ss X % Ss P
9 1,93+0,67 1,.91+0,28 1.81+0,67 0,937
10 2,23+0.63 2,06+0,32 2,21+0,77 0,805
11 2.54+0,63 2,30+0,41 2,54+0,88 0.665
Kosu Hizlan 12 3,00+0,74 2,84x1,24 2,91+1,05 0.830
(kim/saat) 13 3,5410,85 3,48+1,95 3,23x1,11 0,682
14 4,27+0,90 3,84+1,85 3,83+1,45 0,277
15 5,13+1,23 4,90+1,64 4,3912,00 0,331
16 5,83x+1,67 5,79x+1,32 5541247 0,702
‘p<0,05
Tablo 7. Kiz gocuklann yas gruplarina gére KAH (atim/dak) degerlerinin karsilagtirimasi.
Yas Gruplan
12 yil 13 yil 14 yil
{n=11) (n=4) (n=5)
X +Ss X = Ss X +8Ss P
9 158+15 152+24 14115 0,280
10 168+12 163+20 151x12 0,210
11 179+11 173116 16110 0,074
Kosu Hizlan 12 18610 181+13 17110 0,091
{km/saat) 13 19219 188+9 18019 0,096
14 19648 1937 18716 0,127
15 200+8 19615 1926 0,141
16 2037 1995 201x2 0,583
“p<0,05
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Sekil 5. 12-14 yas kizlarda yaslar igin laktat-hiz ve kalp atim hizi-hiz grafigi.

TARTISMA

Cocuk ve ergenlerde egzersize me-
tabolik cevaplarla ilgili cinsiyet farkhlikta-
rini inceleyen ¢alismalarin bazilarinda,
benzer kronolojik yastaki ya da olgun-
lasma evresindeki erkeklere gére kiz ¢o-
cuklarda belirli bir siddete iligkin laktat
cevaplarinin daha ylksek dizeyde goz-
lendigi veya anaerobik esik seviyesinin
daha diUsuk dizeyde olustugu bildirilir-
ken (Cumming, Hastman, McCort ve
McCullough, 1980; Reybrouck ve ark.,
1985; Wirth ve ark., 1978), bazi galisma-
larda cinsiyete iligskin farklihk gézlenme-
mistir (Weymans ve ark., 1985; Cooper
ve ark., 1984; Billat ve ark., 1995; Willi-
ams ve Armstrong, 1991). Reybrouck ve
arkadasglarn (1985) yaslarn 5-18 yil ara-
sinda degisen antrenmansiz erkek ve kiz
gocuklarda kronolojik yas ve cinsiyetin
anaerobik esige etkisini inceledikleri ¢a-
ismalarinda, her iki cinsiyet grubunda
da anaerobik esigin ilerleyen kronolojik
yasla birlikte anlamh digude azaldigini ve
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ayni kronolojik yas gruplarindaki erkek
gocuklarda kizlara gére daha ylksek
esik noktalarinin gézlendigini bildirmek-
tedirler (Reybrouck ve ark., 1985). Bu-
nunla birlikte Armstrong ve Welsman
(1994), kiz gocuklara goére erkek gocuk-
larda anaerobik esigin daha ylksek eg-
zersiz siddetlerinde olustugunu ve kiz
¢ocuklarda anaerobik metabolizmanin
yuklenmenin daha erken safhalarnnda
devreye girebildigini ifade etmektedirler
(Armstrong ve Welsman, 1994). Cum-
ming ve arkadaglannin (1980) gocuklari
gesitli kronolojik yas gruplarina ayirarak
ve ayni kronolojik yasglardaki kiz ve erkek
gocuklari zirve laktat degerleri agisindan
karsilartirdiklan ¢alismada ise, 15 yasina
kadar kiz gocuklarin zirve laktat degerle-
rinin ayn kronolojik yastaki erkek ¢o-
cuklara gore daha ylksek dlzeyde ol-
dugu bildirilmektedir (Cumming ve ark.,
1980). Pfitzinger ve Freedson’'da
(1997a), zirve laktat cevaplann her iki
cinsiyette de ilerleyen kronolojik yasla
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birlikte arttigini ve kiz gocuklardaki zirve
laktat cevaplarin ayni kronolojik yastaki
erkeklere gére 16 yas dbnemine kadar
yuksek seyrettigini, ancak 16-20 yas er-
genlik dénemindeki genglerde erkekler-
deki zirve laktat degerlerin kiziardan da-
ha fazla olabildigini belirtmektedirler
(Pfitzinger ve Freedson, 1997a). Sub-
maksimal egzersizde kan laktat dizeyi
ile ilgili, yaslar 8-18 yil arasi degisen 25
erkek, 16 kiz yuzicd ile yapilan bir galig-
mada ise, kan laktat diizeyleri %70VO,_
maks Siddette 15 dakikalik bisiklet eg-
zersizi sonrasi tespit edilmistir. Tanner
yéntemi ile olgunluk evrelerine ayrilan
gruplarda, erkek gocuklarda; bulug ¢agd
oncesi, bulug ¢ad ve bulug ¢adt sonra-
st kan laktat degerleri sirasi ile 2,03; 2,45
ve 3,40 mmol/L olarak belirlenmis, kiz
gocuklarda ise 2,41; 2,72 ve 3,43
mmol/L laktat dlizeyleri tespit edilmistir.
Kiz ¢ocuklarda kan laktat diizeyleri daha
yuksek olmasina ragmen cinsiyete ilis-
kin anlamlh farkin gézlenmedigi belirtil-
mektedir (Wirth ve ark., 1978). Diger
yandan, 11-16 yas aras! erkek ve kiz go-
cuklarn ikincil cinsiyet dzelliklerine gore
5 gruba ayrnldiklarr ¢alismada; 2,5
mmol/l ve 4,0 mmol/l sabit laktat dizey-
lerindeki %VOomaks agisindan olguniuk
gruplar arasinda cinsiyete iliskin fark
bulunmamistir (Williams ve Armstrong,
1991). Yas ortalamalan 6, 11 ve 14 vl
olan 52 gocukta yapian bir arastirmada
ise, ilerleyen kronolojik yasla birlikte
anaerobik esigin her iki cinsiyet grubun-
da da azaldigi ancak aynt kronolojik yas
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gruplarinda anaerobik esige iliskin cinsi-
yetler arasi farkin gézlenmedigi belirtil-
mektedir (Weymans ve ark., -1985). Co-
oper ve arkadaslannin (1984) 6-17 yas
aras! 51 kiz, 58 erkek gocukla yaptiklar
galismada ise benzer olgunluk evrelerin-
deki kiz ve erkek ¢ocuklara iligkin ana-
erobik esik degerlerinin farksiz oldugu
gozlenmistir (Cooper ve ark., 1984). Bil-
lat ve arkadaslarn da (1995) ortalama
yaslarl 12 yil olan benzer oigunliuk evre-
lerindeki 6 erkek, 7 kiz ¢ocukta maksi-
mal laktat sabit durumundaki (MLSS)
kosu hizi agisindan cinsiyetler arasi far-
kin olmadigini bildirmektedirler (Billat ve
ark., 1995).

Bu galismada ise, Cumming ve ark.,
(1980), Reybrouck ve ark., (1985) ve
Wirth ve arkadaslarinin (1978) buigulan
ile paralel olarak, farkh kosu hizlarinda
laktat ve KAH degerleri agisindan, gerek
12-14 yas grubundaki erkek ve kiz ¢o-
cuklart genel olarak karsilastinldiginda,
gerekse 12, 13 ve 14 yaslanndaki cinsi-
yet farkliliklan ayrica ele alindiginda, kiz
¢ocuklarindaki laktat ve KAH cevaplari-
nin daha yuksek oldugu gdézlenmistir.
Bulgular bélumindeki sekil 1, 2 ve 3 in-
celendiginde 12-14 yas grubundaki ve
ayni kronolojik yaslardaki erkeklerin lak-
tat-hiz ve KAH-hiz egrilerinin kizlara go-
re daha sagda olustugu gérilmektedir.
Bu egrilerin saga kaymas!, ayni yuklen-
me siddetinde daha az laktat ve KAH
cevabl anlamma gelmektedir. Diger bir
degisle, 12-14 yas erkeklerin belirli eg-
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zersiz giddetlerinde kizlara gére daha az
zorlandidini sdyleyebilmek, elde edilen
laktat ve KAH cevaplarn géz énlinde bu-
lunduruldugunda mimkindtr. Bu galis-
mada laktat ve KAH kinetigi acisindan
cinsiyet gruplarn arasinda gdzlenen fark-
lihklarda antrenman tarzi ve gegmisinde-
ki bireysel degiskenliklerde etken faktor
olabilir. Ancak, cinsiyet gruplan gerek
12-14 yas olarak genel (12-14 yas arasi
erkeklerin antrenman yasi ortalamasi:
1,83+0,49yil; 12-14 yas arasi kizlann
antrenman yasl ortalamasi:
1,76+0,47y1l), gerekse benzer kronolojik
yaglar agisindan ayri ayri ele alinip karsi-
lagtinldiginda (tablo1), antrenman yasi
agisindan benzerdir. Ayrica tim denek-
lerin orta uzun mesafe kosucusu olmast
ve denek grubunun minimum 1 yil ant-
renman yas! olan ve haftada 3 gin du-
zenli antrenman yapan sporculardan
olugsmasi, laktat ve KAH cevaplarinda
gbzlenen cinsiyet farkhliklarinin antren-
man tarzi ve gegmisindeki degiskenlik-
ten ¢ok kizlarin benzer kronolojik yaslar-
daki erkeklere oranla énde olan olgun-
lasma statllerinden kaynaklanabilecegi
izlenimini uyandirmaktadir.

Maksimal ve submaksimal egzersiz-
lere cevaben, yetigkinlere oranla ¢ocuk-
larda daha dusik laktat konsantrasyon-
lannin gézlendigi birgok arastirmaci ta-
rafindan belirtiimektedir (Armstrong ve
Welsman, 1994; Billat, 1996; Pfitzinger
ve Freedson, 1997a; Pfitzinger ve Fre-
edson, 1997b; Rowland, 1993). Cocuk
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ve yetiskinler arasindaki bu farklihgin ne-
denleri; ¢ocuklarda, distk kas glikojen
konsantrasyonu ve glikolitik enzim akti-
viteleri ve ylksek ya da benzer olan ok-
sidatif enzim aktiviteleri, kaslardaki art-
mis kan akim, kas igi trigliserit konsant-
rasyonu ve yag kullanimi olarak ozetle-
nebilmekle birlikte (Armstrong ve Wels-
man, 1994; Pfitzinger ve Freedson,
1997a; Pfitzinger ve Freedson, 1997b),
konu ile ilgili galismalar gocuklardaki kas
glikojen konsantrasyonu ve glikolitik ve
oksidatif enzim aktivitelerindeki farkhlik-
lar Gzerinde yogunlasmistir (Berg, Kim
ve Keul, 1986; Fournier ve ark., 1982;
Haralambie, 1982; Pfitzinger ve Freed-
son, 1997b; Rowland, 1996; Zanconato,
Buchtal, Barstow ve Cooper, 1993). Ay-
nca gocuklarda kronolojik yasin ilerle-
mesi ile birlikte laktat de@erlerinin yetis-
kinlerde gbzlenen dlzeylere dogru artti-
g1 da ifade edilmektedir (Armstrong ve
Welsman, 1994, Pfitzinger ve Freedson,
19973a; Pfitzinger ve Freedson, 1997b).
Bu durum, gocuklarda glikolitik enzim-
lerdeki aktivite dizeyinin kronolojik yas
ve olgunlagma ile birlikte ylikselmesi ne-
deniyle, egzersiz sirasinda glikojenden
faydalanma oraninin artmasi seklinde
aciklanmaktadir (Armstrong ve Wels-
man, 1994; Berg ve ark., 1986; Row-
land, 1996; Zanconato ve ark., 1993).
Uzunlamasina bir ¢altsmada, yas ortala-
mas! 10,3 yil olan 13 erkek ¢ocukta lak-
tat-siddet egrisinden laktat esigi belir-
lenmis ve hem relatif oksijen tiketimi
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hem de %VOsm kg Olarak ilerleyen kro-
nolojik yasla birlikte anaerobik esigin
azaldigi, laktat cevaplarinin ise arttig
gozlenmigstir. Ayrica gastroknemius kasi-
nin soleus kasina oraninda yasla birlikte
artis gozlendiginden, Tipll/Tipl oranin-
daki artisa bag!l olarak laktat Gretiminin
artabilecedi sonucu O6nerilmektedir.
cunkd Tipll kas lifleri piruvat’ in laktata
indirgenmesini saglayan LDH enzimi ba-
kimindan zengindir (Pfitzinger ve Freed-
son, 1897b). Armstrong ve Welsman
(1994), kaslardaki ATP ve CP miktarinin
gocuk ve yetiskinlerde benzerlik goster-
digini, ancak 33 erkek gocukta glikojen
miktaninin yetiskinlerden daha dasik
dizeyde oldugunu ve glikojen miktarinin
yas arttikga arttigini bildirmektedirler
(Armstrong ve Welsman, 1994). Yetiskin-
lerle 11-15 yas erkek gocuklann karsgi-
lastinidig: diger bir galismada ise, ¢o-
cuklarin maksimal kas laktat konsant-
rasyonlarninin daha diusuik dizeyde oldu-
Ju belirtiimekte ve bu sonug¢ anaerobik
glikolizde anahtar enzim olan PFK enzim
aktivitesinin gocuklarda daha dusuk
oranlarda gdzlenmesine bagh olarak
laktat Uretme yeteneginin sinirliligina at-
fedilmektedir (Rowland, 1996). Bununla
birlikte, ¢esitli arastirmacilar antrenman-
Il gocuk sporcularda antrenmansiz yasit
hemcinslerine gére yuksek anaerobik
esik degerlerine ve dusUk laktat cevap-
lanna isaret etmektedirler (Cunningham,
1990; Faria ve ark., 1989; Nudel ve ark.,
1989; Wolfe ve ark., 1986). Mahon ve
Vaccaro (1989), yaslari 10-14 yil arasin-

daki 16 erkek c¢ocugu antrenman ve
kontrol gruplarina ayirarak yaptiklari ¢a-
lismada; yeterli siklik, siddet ve hacimde
yapilan 8 haftalk dayanikliik antren-
manlarinin ¢ocuklarda anaerobik esigi
anlamli dlglde arttirabildigini gostermis-
lerdir (Mahon ve Vaccaro, 1989). Pater-
son, MclLellan, Stella ve Cunningham
(1987) ise 18 antrenmanl erkek ¢ocuk-
ta 10,8 yasindan 14,8 yasina kadar 5 yil
siiresince her yil anaerobik esigi belirle-
dikleri uzunlamasina ¢alismada; anaero-
bik esigin ilerleyen kronolojik yasla bir-
likte arttigini belitmekte ve denekierin
bu slre boyunca farkll spor dallarinda
antrene edilmesinin elde edilen sonuglar
Gzerinde etken olabilecegini dnermekte-
dirler (Paterson ve ark., 1987). Cocuklar-
da antrenmanla birlikte iskelet kasindaki
enzim degisiklikleri antrenmanin tarzina
6zgl olmakla birlikte yetigkinlere gore
degisim blyuiklugu agisindan farkh an-
cak degisim yonld agisindan benzerlik
gOsterebilmektedir (Fournier ve ark.,
1982). Fournier ve arkadaslarnnin (1982),
bulug ¢ag! sonras) 12 erkek gocukta 3
aylik sprint ve dayaniklilik antrenmanla-
rnnin vastus lateralis kasindaki PFK ve
SDH enzim aktivitelerine etkisini incele-
dikleri ¢alismalarinda, dayanikhlik grubu
SDH aktivitesi %42 oraninda artarken
PFK aktivitesindeki degisim anlaml de-
gildir. Sprint grubunda ise SDH aktivite-
sindeki artis anlamh degilken PFK aktivi-
tesinde %21 oraninda anlamli artis géz-
lenmistir (Fournier ve ark., 1982).
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Cesitli arastirmacilar antrenmansiz
¢ocuklarda belirli bir egzersiz siddetinde
gbzlenen laktat cevaplarinin antrenman-
siz yetiskinlerden daha distk dizeyde
oldugunu ve antrenmansiz g¢ocuklarda
kronolojik yasin ilerlemesi ile birlikte lak-
tat diizeylerinin arttigini bildirmektedirler
(Armstrong ve Welsman, 1994; Billat,
1996; Pfitzinger ve Freedson, 1997a;
Pfitzinger ve Freedson, 1997b; Row-
land, 1993). Ancak bunun aksine bu ga-
hsmada Paterson ve arkadaslarinin
(1987) bulgulanina paralel olarak ilerle-
yen kronolojik yasla birlikte belirli bir eg-
zersiz siddeti i¢in azalan laktat cevabl
ozellikle erkek gocuklarda gézlenirken,
KAH cevaplarina iligkin benzer bir egilim
tespit edilmemigtir. 12-14 yas arasi kiz
¢ocuklarda ise 14 km/saat kosu hizina
kadar belirli bir kogu hizinda yasin art-
mast ile birlikte KAH degerlerinde bir du-
sts egilimi ve 13 km/saat kosu hizindan
sonra laktat cevaplarinda kronolojik ya-
sin artmasi ile birlikte azalma egilimi
gbzlenmistir. Bu galismadaki denek gru-
bu 1 yil minimum antrenman yaglar olan
ve haftada 3 gin dlzenli antrenman ya-
pan orta uzun mesafe kogucusu atletler-
den olusmaktadir. Ayrica her iki cinsiyet
grubunu olusturan deneklerde de ilerle-
yen kronolojik yas ile birlikte antrenman
yasinda da artma egilimi tablo 1'de g6-
riimektedir. Deneklerin hedef branglan
benzer olmasina ragmen takip ettikleri
antrenman programlarinin farklilagsmasi
mimkunddr. Ancak orta uzun mesafe
kosularinda blylk O6lclide dayaniklilik

6zelligi 6n plandadir. Dolayisi ile bu ¢a-
lisma sonucunda gdézlenen artan krono-
lojik yasla birlikte laktat cevaplarindaki
azalma egiliminde; minimum 1 yillik sGre
igin dizenli olarak slrdirilen bransga
0zgl antrenman ve ilerleyen kronolojik
yas ile birlikte artan antrenman yasinin
etkisinden bahsetmek olasidir. Diger
yandan yukanda da belirtildigi {zere ¢e-
sitli aragtirmacilar normal gelisim sureci-
nin antrenmansiz gocuklardaki laktat ki-
netigine etkisini, ilerleyen yasfa birlikte
artan laktat cevaplan olarak bildirmekte-
dirler (Armstrong ve Welsman, 1994;
Pfitzinger ve Freedson, 1997a; Pfitzin-
ger ve Freedson, 1997b). Bu ¢alismada
ise antrenmanli ve antrenman yaslan
ilerleyen kronolojik yas ile birlikte artan
gocuklar s6z konusu oldugundan elde
edilen bulgular (zerinde normal gelisim
surecinin dayattigi etkiden ziyade, bu et-
kiyi maskeledigi dlisiinilen antrenmanin
etkisinden bahsetmek daha dnemli ve
olasi bir sonug¢ olarak géziikmektedir.
Nitekim antrenmansiz ¢ocuklarla galisan
diger arastirmacilarin elde ettikleri bui-
gularin aksine, Paterson ve arkadaslari
(1987) 11-15 yaslar arasi antrenmanl
gocuklarda anaerobik esigin ilerleyen
kronolojik yasla birlikte arttigini ve de-
neklerin bu stre boyunca farkl spor dal-
larinda antrene edilmesinin ve kronolojik
yasla birlikte antrenman yaslarinin da
artmasinin sonuglar Uzerinde etken ola-
bilecegini tnermektedirler (Paterson ve
ark., 1987). Her ne kadar antrenman ve
gelisimin egzersize metabolik cevaplar
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Uzerine birlikte yarattigi etkiler karmasik
ise de, antrenmansiz ¢ocuklardaki iaktat
kinetigine normal gelisim sirecinin da-
yattg) en Snemli etki; gelisimle birlikte
kaslardaki glikolitik enzim aktivitelerinin
ve glikojen miktannin artmasi ve egzer-
siz esnasinda glikojenden faydalanma
oraninin yukselmesi sonucunda belirli
egzersiz siddettinde laktat cevabinin
ilerleyen yasla birlikte artmasi seklinde
Ozetlenmektedir (Armstrong ve Wels-
man, 1994; Berg ve ark., 1986; Row-
land, 1996; Zanconato ve ark., 1993).
Burada ise spekiile edilebilecek muhte-
mel etki, bransa 6zgd minimum 1 yillik
antrenman sonucunda ve artan antren-
man gegmisine bagh olarak oksidatif ka-
pasitenin veya kosu ekonomisinin nor-
mal gelisim slrecinin laktat cevaplan
Gzerine dayattigl etkiyi maskeleyebile-
cek olgtide geligmis olabilecegidir.
Sonug olarak, 12-14 yas arasl ant-
renmanli gocuklarda belirli egzersiz sid-
deti igin erkek ¢ocuklarin laktat ve KAH
cevaplarinin kizlara gére daha dustik ol-
dugu tespit edilmigtir. Ayrica 6zellikle er-
kek ¢ocuklarda belirginlesmekle birlikte
her iki cinsiyet grubunda da kronolojik
yasin artmasi ile birlikte belirli egzersiz
siddetierinde azalan laktat cevabi egili-
minden bahsetmek bu arastirma kapsa-
mindaki antrenmanli gocuklar igin dogru
bir yaklasim clarak gdzikmektedir. Bu
sebeplerden dolayl ¢ocuklara yonelik
antrenman planlamalarinda 12-15 yas
arasi gocuklarin gerek hemcinsleri igeri-

sinde ilerleyen kronolojik yasla, gerekse
cinsiyetler arasi benzer kronolojik yaslar
seklinde beraber ele ainmamasi ve cin-
siyet ve kronolojik yas faktorlerinin ant-
rendrler ve egitmenler tarafindan planla-
mada dikkate alinmas! gerektigi soyle-
nebilir.
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