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Cocuk ve antrenman
Training in children

Caner ACIKADA

Hacettepe Universitesi Spor Bilimleri ve Teknolojisi Y iiksekokulu

Giiniimiizde erken yaslarda spora yonelim ve elit sporda Early participation of children in elite sports and significant
basarimin giderek daha gec¢ yaslarda elde edilmesi, uzun achievements at younger ages have brought about the need
yillar antrenman yapilmasini ve ¢ocuk sporunda elitles - for longer training years and intensive training pr ogrammes
meyi zorunlu kilmistir. Ancak, cocuklarin antrenman yiik - for child athletes. However; the response of children to train -
lenmelerine verdikleri tepkilerin yetiskinlerden farkl ol - ing loads presents some differences from those of adults
dugu, bunun nedenlerinin biiyiime ve gelismeyle dogru - owing to characteristics associated with growth and devel -
dan iliskili oldugu goriilmiistiir. Biiyiime ve gelismenin et - opment. Considering the influences of growth and develop -
kisinde, farkli biiyiime donemlerine paralel olarak belir - ment and in consistent with diverse stages of child growth,
lenen antrenmanlar, baglama, genel hazirlik, ozel hazirlik the course of training is divided into several stages including
ve verim evrelerine ayrilir. Her evreye bagl geligen fonk - participation, general involvement, special preparation, and
siyonel ve biyolojik ozelliklerden hareketle antrenmana elite performance, each of which is characterized by distinct
verilen yanitlar degisir. Bu yazida, ¢cocuklarda antrenma - responses depending on functional and biological featur es.
na bagl biiyiime, antrenman, dayaniklilik ve kuvvet ant - This article reviews particular aspects of child training in
renmanlari, cinsiyet ve olgunlasma, psikososyal geligim relation with to growth, endurance, sexual development and
konular degerlendirildi. maturation, and psychosocial development.

Bﬁyﬁme ve biyomotor ozellikler secmeye yonlendirilmeleridir. Ayn1 yaklagima bagl

olarak, ¢ocuklar ve gengler daha sistematik bir yak-
lagimla spora yonlendirilmislerdir ve belli yaslarda
farkli antrenman yontemleri uygulanmaya baslan-
mustir. Bu gelismeler, cocuk ve genglerdeki biiyiime-
nin antrenmandan nasil etkilendigi ve antrenmana
yanitlarinin nasil oldugu sorularmi giindeme getir-
mistir. Bu yazida, cocuklarda antrenmana bagh bii-
ylime, antrenman, dayaniklilik ve kuvvet antrenman-
lar1, cinsiyet ve olgunlagsma, psikososyal gelisim ko-
nular1 degerlendirildi.

Biiyiik organizasyonlarda yer alan sporcular iize-
rinde yapilan calismalarda, bu sporcularin daha er-
ken yaglarda spor yapmaya yonlendirildikleri goriil-
mektedir. Olimpiyat oyunlarinda madalya kazanan
sporcularin da yaglarmin giderek kiiciildiigii goézlen-
mektedir.! 1970°li ve 1980’li yillarda, basta Dogu
Almanya olmak iizere, donemin Dogu Avrupa veya
demirperde iilkelerinin sporu sosyo-politik sistemin
bir gostergesi olarak ele alarak, yogun bir sekilde
sporda yetenek modeli arayislari, cocuk ve antren-

mana farkli bir bakis agis1 getirmistir. Bu gelismele- Spora baslama ile ilerleyen antrenman yillar
rin etkisiyle, ilerleyen yillarda ¢ocuk ve spor cok farkli donemlere ait bagliklar altinda tanimlanir. Bun-
farkli bir yonelim kazanmistir. Bunun en énemli so- larin, spora baslama, spor dalinin hazirlik antrenman-
nucu, cocuklarin erken yaslarda farkli spor dallarini larina baglama, yonlendirilen dalin antrenmanlarinin

Yazigma adresi: Dr. Caner Agikada. Hacettepe Universitesi Spor Bilimleri ve Teknolojisi Yiiksekokulu, 06532 Beytepe, Ankara.
Tel: 0312 - 297 68 90 / 297 68 95 Faks: 0312 - 299 21 67 e-posta: acikada@hacettepe.edu.tr



Acikada. Gocuk ve antrenman

17

yogunlagtig1 6zel hazirlik ve sporcunun en yiiksek
verimi (performans) almasi beklenen yillar olan ve-
rim donemi seklinde siralandigi goriiliir.”* Biiyii-
meyle birlikte antrenman evrelerinin yukarida belir-
tildigi sekilde adlandirilmasi, dogrudan biiyiime ve
gelismeyle, biiyiimenin yarattig1 fonksiyonel ve cin-
sel gelisimle, organizmanin farkli biyomotor 6zel-
liklerde ugradigi degisikliklerle ve antrenman yap-
ma kapasitesindeki farklilasmalarla ¢cok yakindan il-
gilidir.”*

Kiz ve erkek cocuklarda dogumdan, biiyiime ve
olgunlagma cagina kadar meydana gelen degisimler
ve bu degisimlerin etkiledigi baz1 biyomotor 6zellik-
ler Sekil 1°de gosterilmistir. Hizli biiyiime evresine
kadar, kiz ve erkek c¢ocuklarin fonksiyonel ve biyo-
motor gelisimlerinde paralellik gozlenirken, hizl
biiylime evresinde bu paralellik bozulmaktadir. Kiz
cocuklari, hizli biiylime evresine erkeklerden 1-2 yil
once girmektedir; bunu izleyen bulug cagi ve ergen-
lik evreleri daha 6nce ve kisa yasanmaktadir. Bu du-
rum, kiz cocuklarinda fonksiyonel ve cinsel olgun-
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lagma ve cinsiyet hormonlarimin farkli etkilesimine
bagl olarak (Sekil 1) biyomotor 6zelliklerde ve ant-
rene edilebilirlikte, erkek cocuklara gore farklilas-
malar yaratmaktadir.””'” Genel olarak, kiz ve erkek
cocuklarda, fonksiyonel ve biyomotor o6zelliklerin
gelisim iligkisi benzerlik tasimaktadir. Hiz ve cabuk-
luk 6zellikleri bulug ¢ag1 dncesinde; alaktik anaero-
bik ve aerobik ozelliklere bagli cabuk kuvvet ve da-
yaniklilik 6zellikleri bulug cagiyla birlikte; laktik
anaerobik dayaniklilik ve buna bagli olarak hizda ve
kuvvette devamlilik ile maksimal kuvvet 6zellikleri
bulug cagi sonrasinda gelismektedir.""

Bilyiime ve antrenman

Biiylime ve gelisme ¢aginda, biiylimeden bagim-
siz olarak antrenmana verilen yanit merak konusu ol-
mustur. Bu alanda yapilan ¢alismalarda oldukcga ce-
ligkili sonuglar elde edilmistir.”'*'"*"*! Yukarida belir-
tilen fizik, fonksiyonel ve cinsel gelisimelerin etki-
siyle cocuklar hemen her yagta farkli tepkiler ver-
mektedir. Cocuklar, yetiskinlerin bir minyatiirii gorii-
niimiinde degillerdir. Yetiskinlerden farkl olarak, ae-
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Sekil 1. Gelisim ve antrenman evreleri ile dnemli fizyolojik degisimler.
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robik ozellikli bir calismaya iyi yanit veriyorlarsa,
anaerobik caligmaya da iyi yanit vermektedirler."*"
Gelisim ozelligine baglh olarak, belli bir yasta elde
edilen bir 6l¢ciim degerinin, ilerlemis bir yasta ne ola-
cagini tahmin etmek miimkiin olmamaktadir."’ Giinii-
miizde elde edilen bilgiler, ¢ocuklarmn antrenman
yiiklenmelerine verdikleri yanitlarin yetigkinlerle
benzerlik tagidigim gostermektedir.'*'*"" Buradan ha-
reketle, cocuk ve genclerdeki antrenman yiiklenimle-
rinde de antrenmanin temel ve yardimci ilkelerinin
gecerli oldugu™'*'" ve agirt yiiklenmenin siddet, sik-
lik, hacim veya siire 6gelerinin, antrenmana verilen
yanmitta belirleyici olduklar1 gozlenmistir.**"™ Bu-
nunla birlikte, cocuk ve genglerde uygulanan antren-
man yiiklenimlerindeki siddet ve siklik dalgalanma-
lar1 ve buna bagli elde edilen form degisiklikleri, ye-
tigkinlere oranla daha az degigkendir (Sekil 2).

Biiyiime ve gelisme evrelerinde ¢ocuklarin sergi-
ledikleri cok yonliiliige bakarak, sonraki yillarda
sportif yeteneklerinin ne olacagi, spor cevrelerinde
ve bilim diinyasinda sik¢a sorulan sorularin baginda
gelmektedir. Yapilan gozlemler, fonksiyonel olgun-
lugu daha ileri olan ¢ocuk ve genclerin, geri olanla-
ra oranla daha iyi performans sergiledikleri yoniin-

dedir. Ote yandan, biyomotor ya da performans dii-
zeyleri ayni olmasina karsin, fonksiyonel 6zellikleri
daha geri olanlarin, olgunluk déneminde daha iyi bi-
yomotor Ozelliklere sahip olacaklar diisiiniilmekte-
dir."""" Benzer sekilde, cinsel olgunluga erken ula-
san cocuk ve gencler daha iyi performans sergiler-
ken; biyomotor 6zellikleri benzer iki cocuktan cinsel
olgunluga ge¢ ulasanlarin sonraki yillarda daha iyi
biyomotor oOzellikler sergilemesi beklenmekte-
dir.""" Biiyiime ve gelisme evrelerinde, yetersiz
beslenmenin fonksiyonel gelisimde etkili oldugu ve
ilerleyen yillarda sportif performans yeteneklerinin
genetik potansiyeli yansitmada yetersiz kalacagi dii-
stintilmektedir."" Saglik sorunlari nedeniyle yasitla-
rindan geri kalmis cocuklarda, sonraki yillarda nor-
mal saglik, fizik gelisimi ve biiylime 6zellikleri elde
edilse de, fonksiyonel 6zelliklerindeki gelisimlerin
potansiyel ve sportif performans yoniinden sinirla-
nacagi ongoriilmektedir.™”

Bulug ¢ag1 dncesinde sporun biiyiimeyi olumsuz
etkileyip etkilemedigi de merak konusudur."**"*" Bir
calismada, bulug cagi dncesinde, yilizme, tenis, hent-
bol ve cimnastik sporlar1 yapan 9-13 yaslarindaki
184 cocugun (96 kiz, 88 erkek) boy, viicut agirligi,
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Sekil 2. Gengcler ve yetiskinlerde yiklenme dinamigi. D: Dinlenme; R: Rejenerasyon.
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pubertal gelisimleri ve viicut kiitle indeksleri (VKI)
incelenerek, olgularin 2-4 yaslarindaki boy uzunlu-
gu, VKI ve ebeveynlerinin boy uzunluklari ile karsi-
lagtirlmigtir.”” Yapilan incelemede, dort spor dalin-
da yer alan olgular arasinda 2-4 yaslarindaki ve bu-
lunduklar1 yagstaki boy degerlerinin standart sapma
skorlar1 (SSS) arasinda anlamli fark oldugu belirlen-
mistir. Ancak, kiz cocuklar arasinda VKI ve SSS de-
gerleri acisindan goriilen anlamh fark, erkek olgu-
larda gozlenmemistir. Her spor dali ayr1 ayr ince-
lendiginde, 2-4 ve 9-13 yaslarinda, boy ve VKI SSS
degerlerinde degisiklik goriilmemistir. Regresyon
analizinde, hedef boy, 2-4 yas boy ve pubertal duru-
mun ulasilacak gercek boy iizerinde anlamli etkisi-
nin oldugu gosterilmistir. Spor dali ve haftalik ant-
renman saatlerinin boy SSS degeri iizerinde bir etki-
si olmadig1 gozlenmistir. Erkek cocuklarin 2-4 yas-
larindaki VKI degerlerinin ve pubertal durumlarmin
sonraki VKI degerlerini anlamh etkiledigi goriil-
miistiir. Bu durum, kiz ¢ocuklarda yalniz 2-4 yagsla-
rindaki VKI’de gozlenmistir. Anilan calisma, bulug
¢ag1 oncesi boy uzunlugunun yapilan yogun yarigsma
sporlaridan olumsuz bir sekilde etkilenmedigini; ¢o-
cuklarda spora yonelimde viicut bilesimiyle ilgili
ozelliklerin etkili oldugunu gostermistir. Bir bagka
deyisle, bir spora yonelimde sporun biiyiime iizerine
etkisinden ¢ok, antrendriin, ailenin ve ¢ocugun ter-
cihleri rol oynamakta; sonugta segilen spor dallarina
bagl olarak fizik yap1 da etkilenmektedir.

Dayamkhilik antrenmanlan

Dayaniklilik performansinin maksimal oksijen
tilketimi (VO, maks-MOT), laktat esigi ve hareket
ekonomisi olmak iizere baslica li¢ 68eye bagh oldu-
gu belirtilmigtir.'***** Maksimal aerobik gii¢ adi da
verilen MOT, maksimal istemli bir ¢alismada, ¢ali-
san kaslarin aerobik metabolizmaya dayali olarak
kullanabildigi en yiiksek oksijen degerini vermekte-
dir.”” Bu nedenle MOT, 6nemli 6l¢iide aerobik me-
tabolizmaya bagli olan dayaniklilik performansinin
onemli bir fizyolojik olciitiidiir."*"** Ancak, MOT
diizeyinde bir-iki dakika caligilabilmektedir.""*" Ay-
rica, yliksek diizeyde aerobik metabolizmaya dayali
calismay: siirdiirebilme, MOT’ye ve laktat esigine
baghdir.” Laktat esigi, aerobik metabolizmanin en
yiiksek oksijen tiiketimini, kanda belli bir laktat
miktarinda yapabildigi metabolik durumdur. Bu dii-
zey, MOT nin en biiyiik yiizdesinin uzun siireli kul-
lanilabildigi bir 6l¢iittiir ve antrenmanlarla dogrudan

iligkilidir.”***' Bu nedenle, aerobik ¢alismayi uzun
siire devam ettirebilme, MOT veya laktat esiginin
veya her ikisinin gelistirilebilmesine baglidir.” Da-
yaniklilik performansinin iigiincii 68esi ise calisma
veya hareket ekonomisidir. Calisma ekonomisi, be-
lirli bir caligma hiz1 veya temposunda kullanilan ok-
sijen degerini ifade etmektedir.”*** Kosu, yiizme, bi-
siklet veya diger sportif etkinlikler sirasinda, rakibin
veya yarigin dikte ettigi calisma hizinda kullanilan
oksijen miktaridir. Bu nedenle, belirli bir calisma
temposunda daha ekonomik oksijen kullanimi, daha
yiiksek caligma kapasitesi yaratmaktadir."**” Daya-
niklilik performansinin gelistirilmesine yonelik ant-
renmanlar MOT, laktat esigi ve calisma ekonomisini
geligtirmeyi amaglar.”**

Antrenman ve maksimal oksijen

tilkketimi

Cocuklarda maksimal oksijen tiiketimi, yetiskin-
lerde oldugu gibi kosu bandinda, bisiklet ergometre-
si veya standart is yiikii yaratan diger ergometreler
yardimiyla 6l¢iilmektedir.”*”" Cocuklarda biiyiime-
ye bagli artan anatomik ve fonksiyonel 6zelliklere
paralel olarak MOT’yi belirleyen kalp, akciger, kan
ve iskelet kasi kapasite ve biiyiikliikleri de artar."
Alt1 yasindaki kiz ve erkek cocuklarda ortalama 1.0
L.dk" olan MOT, 15 yasina gelindiginde kizlarda or-
talama 2.0, erkeklerde 2.8 L.dk" diizeyine ¢ikar.”"
Erkek ve kiz cocuklarda, bu degerlerin baz1 yaslarda
cakigmasina karsin, genel olarak bulug cagi 6ncesin-
deki tiim evrelerde erkek ¢ocuklarin ortalama MOT
degerleri daha yiiksektir. Gorece (relative) deger
olarak kilogram viicut agirlig1 basina ifade edildigin-
de, MOT degerlerinde 6-16 yaglar1 arasinda anlamli
bir degisiklik goriilmez. Kosu bandinda dl¢iilen or-
talama degerin 52 ml.kg"'.dk" oldugu goriilmiistiir.
Bu deger, bisiklet ergometresinde veya yiirlime tiirii
protokollerle elde edilenlerden daha yiiksektir.” Kiz
cocuklarinda, cinsiyete ve buna bagh gelisim 6zel-
liklerine bagl olarak MOT degerleri, erkek cocuk-
lardan farkli bir gelisim sergiler.”**'*"*! Yapilan ¢a-
lismalarda, kiz ¢cocuklarinda 6l¢iilen MOT degerleri-
nin her yasta, erkek cocuklardan daha diisiik oldugu
gozlenmistir."” Sekiz yasinda bir kiz ¢cocugunda yak-
lagik 50 ml.kg".dk" olarak ol¢iilen MOT nin 14 yas-
inda yaklagik 45 ml.kg".dk"' degerine geriledigi goz-
lenir. Bu gerileme, viicut kompozisyonunda cinsiye-
te bagli olarak artan yag kitlesine ve kiz ¢cocuklarinin
erkek cocuklara oranla gevreleriyle daha az fiziksel
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aktivitede bulunmalarina baglanmaktadir.”**'*"! Kiz
ve erkek cocuklar arasindaki farkin olugmasinda
atim hacmi, dakika atim hacmi, kardiyak biiyiikliigi
gibi cinsiyete bagli baz1 biyolojik etkenlerin de rol
oynadigi diigiiniilmektedir.”” Bu nedenle, ¢ocuklarda
gozlenen MOT degerlerinin biiyiikliigii ve biiyiime-
ye bagh degisikliklerin, oksijen tasima sisteminin
degisen biiyiikliigii ile yakindan ilgili oldugu goriin-
mektedir.”

Dayanikliligin gelistirilmesinde, antrenman sid-
deti, siklig1 ve siiresinin yeterli oldugu kosullarda,
yetiskinde MOT’nin yaklagik %15-30 oraninda artti-
g1 gozlenmigtir.*” Bu artigin tetikleyici mekanizma-
st bilinmemesine karsin, atim hacmi ve arterovendz
oksijen farkina bagh bir gelisim oldugu diisiiniilmek-
tedir.”* Bununla birlikte, bir¢ok aragtirma, cocuklar-
da MOT artiginin ayn1 boyutlarda olmadigini goster-
mektedir.'**** Son yillardaki caligmalar, yontem
bakimindan daha tutarli olmakla birlikte, farkli bul-
gular ortaya koymustur. Baz1 calismalarda MOT ar-
tist %10-14 olarak bildirilirken®*' bazilarmda %35
olarak bildirilmistir.*'** Ote yandan, MOT degerin-
de antrenmana bagli artis olmadigini belirten ¢alig-
malar da vardir.”*** Bununla birlikte, bulug ¢aginin
ardindan erkek cocuklarin aerobik antrene edilebilir-
lik yeteneginde belirgin bir artig oldugu goriilmekte-
dir.” Bu artig “tetikleyici hipotez”le (Trigger hipote-
zi) aciklanmistir; buna gore, bulug cagina baglh ol-
gunlasmanin etkisiyle aerobik gii¢ potansiyelinde
farklilasma meydana gelmektedir.*” Kobayashi ve
ark." MOT degerindeki bu artisin belirgin olarak
zirve boy hizi (peak height velocity) evresinde olus-
tugunu bildirmislerdir.

Normal niifusta ortalama 52 ml.kg"'.dk" olarak goz-
lenen MOT degerinin, iyi antrene edilmig bulug cagi
oncesi dayaniklilik sporcularinda 60-65 ml.kg'.dk",
yetiskin yaslardaki dayaniklilik sporcularinda 70-80
ml.kg'.dk"' oldugu goriilmektedir.” Aradaki farkin,
cocuklarin aerobik antrenman i¢in gosterdikleri ye-
tersiz kapasiteye ve bulug ¢agi dncesi ¢cocuk sporcu-
larda MOT icin bir tavan sinirimin (yaklagik 60
mlkg'.dk"') bulunmasina bagh oldugu bildirilmis-
tir.”” Ulkemizde cocuklar iizerinde yapilan smirh sayi-
daki MOT ol¢iimlerinin birinde, 11-16 yaslarindaki ve
antrenman siiresi 12-96 ay arasinda degisen 38 erkek
atlette MOT’nin yas sirasiyla ortalama degerleri
50.810.42, 50.43+5.83, 49.85+5.96, 56.205+4.79,
53.84+5.84 ve 52.10+7.87 ml.kg".dk"; 12-15 yasla-
rinda ve antrenman siiresi 12-72 ay arasinda degisen

44 kiz atlette ise yine yas sirasina gore 46.418.63,
44.48+5.95, 47.25+£5.87 ve 40.62+8.81 ml.kg".dk"
bulunmustur.*? En yiiksek MOT degerleri her iki
cinsiyet grubunda da birer mesafe kosucusunda (15
yas erkek, 64.0 mlL.kg"'.dk"'ve 14 yas kiz, 55.1 mLkg
".dk™"); en diisiik degerler ise yine iki cinsiyette de bi-
rer atici atlette (15 yas erkek, 42.85 ml.kg"'.dk" ve
kiz, 28.5 ml.kg".dk") ol¢iilmiistiir. Anilan ¢caligmada
tim yaglarda kiz atletlerde erkek atletlerden daha
diisiik MOT degeri saptanmastir.

Antrenman ve laktat esigi

Dayanikliligin en 6nemli dl¢iitlerinden biri, belir-
li bir laktat esiginde elde edilen calisma veya kosu
hiz1 olarak bildirilmistir.**** Yetigkin sporcularda
antrenmana bagli form diizeylerindeki inig ve c¢ikis-
lar, bagka bir deyisle antrenmana bagli dayaniklili-
gin gelisim seyri, MOT’den c¢ok anaerobik esik de-
gerleriyle ifade edilmektedir.”’ Anaerobik esik, gi-
derek artan bir caligma yiikiinde, dogrusal artan yii-
ke karsilik, kan laktat diizeyindeki dogrusal artigin
bozulup daha yiiksek bir artig gostermesi olarak ta-
nimlanmigtir.” Bu degisim, yalniz laktat miktarinda
degil, solunum degerlerinde ve kalp atim hizinda da
gozlenmektedir.*’ Bu kavramin yorumlanmasinda
farkliliklar bulunmakla birlikte, anaerobik esik dii-
zeyi lizerine yapilan caligmalarda, aerobik enerji
kaynaklarinin kullaniminin sinirlandig; buna kargin
anaerobik metabolizmanin katkisinin arttig1 goriil-
miistiir. Anaerobik esik veya kalp atim hiz1 diize-
yinde calismanin, aerobik kondisyonun veya daya-
niklilik kapasitesinin anterene edildigi en uygun ca-
lisma siddeti oldugu bildirilmigtir.*** Bu diizeyi
asan calismalarin hizli yorgunluk ve yetersiz antren-
mana neden oldugu; bu diizeyin altindaki ¢aligmala-
rin ise aerobik metabolizmay1 antrenman etkisi ola-
rak yeterince uyarmadigr bildirilmigtir.** Ancak,
cocuk ve genglerde laktik anaerobik metabolizmala-
rin antrenmana yanitinin yetiskinlerdeki gibi olma-
dig1; antrenmana yanitin olgunlagmayla birlikte ge-
listigi bilinmektedir."**” Bu nedenle, ¢cocuklarda kan
laktat yanitinin yetigkinlerdeki gibi olmadig1 vurgu-
lanmaktadir. Ote yandan bazi calismalarda, ¢ocuk-
larda uygulanan laktik anaerobik antrenman yiiklen-
melerinin, yetigkinlere 6nerilen siddetten daha yiik-
sek olmas1 gerektigi bildirilmistir."

Cocuklarda yapilan fosfor-31 niikleer manyetik
rezonans spektroskopi incelemelerinde, yiiksek sid-
detli caligmalarda, kas ici pH diizeylerinin yetigkin-
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lere gore daha diisiik diizeyde azaldig1 gosterilmis-
tir.®>* Bununla birlikte, fiziksel olarak aktif cocuk-
larda glikolitik metabolizmanin olgunluga bagli ol-
madigr bildirilmistir.”” Kiz ¢ocuklarinda puberte 6n-
cesi (10-11 yas) ve puberte evresinde (15-16 yas) ya-
pilan egzersizler sirasinda intraseliiler pH ortalama
degerleri veya fosfat (Pi) ve fosfokreatin (PCr) oran-
lar1 (Pi/PCr) arasinda anlamli bir fark gézlenmemis-
tir. Bununla birlikte, ergenlik éncesi donemde (7-10
yas) ve ergenlik doneminde (12-15 yas) antrene olan
ve olmayan c¢ocuklarda, yiiksek siddetli caligmalar
sirasinda anaerobik metabolizmaya bagli ATP refos-
forilasyonu yetiskinlerden daha diisiik bulunmus-
tur.®** Bu durumun, kasta meydana gelen glikoliz
mekanizmasindan veya daha farkl kas lifi tipi hare-
ketlenmesinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Sinirh sayidaki arastirmada, yiiksek siddetli ca-
lismalar sirasinda ¢ocuklarda yetigkinlere gore ATP
yenilenmesinde daha diisiik anaerobik glikoliz kapa-
sitesi oldugu gosterilmistir.”** Cocuklarda glikolitik
kapasitenin yetiskinlere gore daha diisiik olmasi, kas
lifi dagilimina degil, kas metabolizmasindaki farkli-
liklara baglanmaktadir. Olgunlasmamis glikolitik
kapasitenin daha diisiik laktatdehidrogenaz, fosfof-
raktogenaz gibi anaerobik enzimlerle ve kas glikojen
icerigiyle aciklanabilecegi ileri siiriilmistiir.”**' Fos-
fofraktogenaz aktivitesi 11-13 yaslarindaki erkek
cocuklarda yetiskinlere oranla %50 daha diisiik bu-
lunmustur.”™ Bu nedenle, anaerobik enzim aktivite-
sinin, bulug cag1 olgunlasmasi ile sekillendigi diisii-
niilmektedir. Benzer sekilde, yiiksek siddetli calig-
malar sirasinda simpatoadrenal sistem ve katekola-
minlerin (adrenalin ve noradrenalin) substratlar1 ha-
reketlendirdigi ve adrenalinin de kas glikolizini
uyardigi bilinmektedir. Cocuk®™ ve yetiskinlerdeki®”
katekolamin diizeylerinin siddetli anaerobik ¢aligsma
sirasinda, uzun siireli aerobik ¢aligmalara oranla da-
ha yiiksek oldugu saptanmistir. Ote yandan, gencle-
rin yetigkinlere oranla daha diisiik sempatik sinir ak-
tivitesi gosterdikleri;® cocuklarda sukkinitdehidro-
genaz ve izositratdehidrogenaz gibi oksidatif enzim
diizeylerinin daha yiiksek oldugu gozlenmigtir.”**
Cocuklar ve yetigkinlerdeki fosfofraktogenaz ve izo-
sitratdehidrogenaz diizeyleri arasindaki farklar, co-
cuk ve genclerde piruvat oksidasyonunun daha yiik-
sek oldugunu; buna bagli olarak da aerobik yetileri-
nin daha yiiksek oldugunu gostermektedir.”>>** Ol-
gunlasmanin ve hormonal ve enzimatik diizeylerin
etkisine bagli olarak, benzer goreceli ¢alisma diizey-

lerinde, cocuklar yetigkinlerden daha az laktat iiret-
mektedir.””

Sabit dengede (steady-state) basamakli olarak ar-
tirllan ¢alismada 4 mmol/l kan laktat diizeyi, “kan
laktat1 birikimi” (onset of blood lactate accumulati-
on) (KLB) olarak tanmimlanmigstir.® Yetigkinlerde
KLB’nin dayaniklilik performansiyla iligkili oldu-
gu® ve antrenmana bagli dayaniklilik kapasitesin-
deki gelisimi yansittig1 belirtilmigtir.” Bulug cagi
oncesi ve ergenlik donemindeki erkek c¢ocuklarda
yapilan ¢alismalarda, KLB’de elde edilen MOT ora-
ninin, yetiskinlerden daha yiiksek oldugu bildiril-
migtir.”* Buna bagl olarak, 11 yagindaki erkek co-
cuklarda 4 mmol/l laktat diizeyinde MOT oramni yak-
lasik %80 olarak bulunurken; bu degerin yetiskinler-
de %70 oldugu gozlenmistir.” Anaerobik esik ven-
tilasyon anaerobik esik diizeyi olarak ifade edildi-
ginde, bulug ¢ag1 éncesi ¢ocuklarda MOT nin %65-
70; yetiskin genglerde ise %55-60 oldugu bildiril-
mektedir.™ Yetigkinlerde 4 mM olarak belirtilen
KLB’nin, ¢ocuklarda yaklagik 2.5-3.0 mM degerle-
rinde oldugu saptanmigtir.**' Bu nedenle, ¢ocuklar-
da KLB’nin dayaniklilik antrenmani diizeyini belir-
leme ve incelemede kullanilmasinin uygun olmadigi
diisiiniilmektedir.”*"

Ilerleyen yasla birlikte, kiz ve erkek cocuklarda
verilen bir is yiikii veya calisma siddetinde kan laktat
diizeyinin azaldig1 gozlenmektedir. Bu gozlem, ant-
renmanin biiyiimeden bagimsiz olarak kan laktat dii-
zeyi degerlerinde etkili oldugunu ve antrene ¢ocukla-
rin anaerobik esik diizeyinde daha yiiksek calisma
kapasitesi sergilediklerini gostermektedir.*%

Kuvvet antrenmanlan

Ergenlik 6ncesi ve sonrasinda kuvvet antrenman-
laria verilen yanitlar bir¢ok arastirmacimin ilgisini
cekmistir. Kuvvet artigina verilen yanitlarin meka-
nizmalari, antrenmansizlik (detraining) yanitlari ve
sakatlanma riskleri; cocuklarda kuvvet antrenmanla-
rinda merak edilen konularin basinda gelmekte-
dir.***B7 Biiyiime ve gelisme degerlendirilirken,
kuvvet gelisimi yoniinden iki belirgin siire¢c dikkate
alinmalidir: Bulug cag1 6ncesi ve erken bulug cagi
evresini icine alan ergenlik oncesi donem (13 yas ve
oncesi) ve orta, ge¢ bulug cagi ve sonrasi ergenlik
donemi (12 yas ve sonrasi).'” Bireysel biiyiime ve
olgunlasma farkliliklar1 dikkate alinmadan yapilan
bu ayrim, bircok ¢ocukta zirve boy hizinin yasanma-
dig1 veya bir kisminda zirve boy hizinin ortasinda
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bulunulan ya da bu evrenin yaganmig oldugu yas
gruplarii ifade etmektedir."”

Kuvvet, maksimal istemli bir uygulamada gelis-
tirilebilen zirve kuvvet veya tork; giic ise belirli bir
zaman dilimi i¢inde gergeklestirilen mekanik is ola-
rak tanimlanmaktadir.”” Herhangi bir hareket uygu-
lamasinda kuvvet-hiz-giic kavramlar1 birbirleriyle
yakindan iligkilidir."™ Yetigkinlerde yapilan ¢ok sa-
yida calismada kuvvet ve giicii belirleyen etkenler
incelenmistir.””’” Cocuklarda ise kuvvet ve kuvvetin
antrene edilebilirligiyle ilgili sinirh bilgi bulunmak-
tadir."”!

Bulug cag1 oncesi ¢ocuklarda kuvvet ve giiciin
gelistirilmesine yonelik yapilan ilk arastirmalarda,
diren¢ calismalarinin kuvvet gelisimi iizerinde an-
laml1 etkisinin olmadigi; orta ve gec bulug cag1 do-
nemine kadar, yeterli miktarda testosteron salgilan-
madan, kuvvet antrenmaniyla kuvvet kazanimi ola-
mayacagi belirtilmigtir.""” Biiyiime ve motor bece-
rilere iligkin karmagik etkenlerin kontrol altina alin-
dig1 ve orta ile yiiksek diizeylerde antrenman uygu-
lanan sonraki calismalarda ise ergenlik oncesi ¢o-
cuklarda da 6nemli miktarda kuvvet gelisimi olabi-
lecegi goriilmiistiir."®”*” Ergenlik oncesi ¢ocuklarda
da, yetigkinlerde oldugu gibi" yeterli siddet, hacim,
siire ve artan oranlarda yiiklenme yapildiginda, etki-
li bir kuvvet artis1 elde edilebilmektedir."*”” Ozellik-
le antrenman yiiklenmesinde, antrenman siiresinden
cok siddet ve hacim olgiitlerinin 6nemli oldugu vur-
gulanmaktadir.”” Yiiklenme ilkelerine uyulan calis-
malarda, izometrik, izotonik ve izokinetik antren-
man yoOntemleriyle kuvvet gelisiminin saglandigi
goriilmektedir."” Ancak, ergenlik 6ncesi ¢cocuklarda,
maksimal kuvvet gelisimi icin antrenman yontemi,
tiiri, siddeti, hacmi ve siiresi konularinda kesin bir
goriis sekillenmemistir.*"* Ote yandan, ergenlik 6n-
cesinde belli bir kas kiitleye bagl iiretilebilen geril-
me kuvvetinin, kas kiitlesi digindaki etkenlerden
onemli ol¢iide etkilenmedigi; biiyiimeye bagli artan
kas kiitlesiyle birlikte gelistigi vurgulanmaktadir."
Kasin olusturdugu kuvvet miktarinin, enine kesit
alan1 ve lif sayisindan ¢ok, lif biiyiikliigiindeki art-
maya bagli oldugu belirtilmistir.” Kuvvet artisinda
baska etkenlerin de rol oynadigi bilinmektedir."*"’
Bunlardan biri biiylimeye bagli sinirsel etkenler-
dir'[ﬁ,l_?,lx]

Ergenlik doneminde kuvvetin antrene edilebilirli-
g1, ergenlik Oncesi kadar tartismalr degildir. Ergenlik

doneminde izometrik,”*" dinamik veya izotonik
agirhik calismalart,”™*" izokinetik™ ve hidrolik di-
reng ¢aligmalariyla®™ yapilan kuvvet antrenmanlari-
nin 6nemli kuvvet kazanci sagladigi gozlenmistir.
Dinamik veya izotonik kuvvet artislarinda antren-
man sikliginin kuvvet artimiyla dogrudan iliskili ol-
dugu bildirilmistir.® Bununla birlikte, ergenlik 6n-
cesi donemde oldugu gibi ergenlerde de en uygun
antrenman icerigi (modu), siddeti, hacmi ve siiresi
konularinda bir netlik bulunmamaktadir.'*"

Ergenlik donemi ve oOncesinde kuvvet antren-
manlarina verilen yanitlarin karsilastirildigi ilk calig-
malarda,” ergenlik 6ncesi ¢ocuklarin, ergenlik do-
nemindeki cocuklarla goreceli olarak benzer veya
daha diisiik antrene edilebilirlik sergiledikleri ve ula-
stlan mutlak kuvvet degerlerinin daha diisiik oldugu
gozlenmistir. Ancak, biiylime evrelerinin dikkate
alindig1 son yillardaki calismalarda ergenlik Oncesi
donemdeki ¢ocuklar ergenlerle ve yetiskinlerle kar-
silastirildiginda goreceli olarak ayni veya daha yiik-
sek kuvvet degerleri elde edilmistir.”*"*”** Ancak,
mutlak kuvvet degerlerinde ergen ve yetiskinlerden
daha diisiik antrene edilebilirlik diizeyleri gozlen-
migtir.’*"

Cinsiyette olgunlasma ve antrenman

Sporcu kiz cocuklariyla yapilan incelemelerde,
spor yapanlarin, yapmayanlara oranla daha ge¢ me-
nars olmalar1 sporun menarsi etkiledigi kaygisini
uyandirmistir.” Erkek cocuklarla yapilan ¢alismalar
ise, antrenman ve sporun cinsel olgunlagsma lizerinde
0zel bir etkisinin olmadigini gostermis; ayrica, spor-
cular iizerinde yapilan kesit caligsmalarda, erkek co-
cuklarin, kendi yasitlariyla karsilastirildiginda daha
ileri cinsel gelisim ve iskelet yasina sahip olduklari
gozlenmistir.*”” Bu durumun, sporun etkisinden ¢ok,
kuvvet, dayaniklilik, hiz ve fiziksel yapilar1 daha
fazla gelismis olan ¢ocuklarin ilgili spor dalina segil-
mesine bagli oldugu diistintilmektedir.*” Sportif ant-
renmanin, erkek iireme hormonu iiretimini dogrudan
etkilemedigi bildirilmistir."

Ulkemizdeki kiz ¢ocuklarinda menars yasimin
12-14;"™" Amerikan niifusunda ise 12.3-12.8 oldugu
belirtilmistir.” Amerika’da sporcu kiz ¢ocuklarin-
da menargin normal yasitlarindan 12-24 ay daha
gec goriildiigii bildirilmistir.” Ulkemizdeki sporcu
kiz cocuklarinda da menarsin daha ge¢ basladigs;
spora baslamadan ve spora basladiktan sonra menarg
olan kiz cocuklarin yaslar arasinda anlamh fark go-
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rillmiistiir (sirasiyla 12.87+1.24 ve 13.64£1.44 y1l).""
Ayni caligmada, spora baglamadan menarg olan kiz-
larla, spor yapmayan kizlar arasinda menars yasi
acisindan fark gozlenmemis; ayrica, sporcu kizla-
rin menars yaslari ile spor yapmamis olan anneleri-
nin menars yaslar1 arasinda anlaml iligki saptan-
mistir.” Sporcularda geciken menarg yasi, birgok
spor dalinda se¢cimin antropometrik Olciitlere gore
yapilmasina; ince yapili ektomorfik 6zelligin, dar
kalca ve diisiik yag yiizdesinin 6n plana ¢ikmasina
bagli olabilir; ¢linkii bu 6zelliklerin ge¢ menarsla
iligkisi vardir.*” Nitekim, menars olanlarin haftalik
antrenman hacimleri ile menars yaslari arasinda
herhangi bir etkilesim olmadigi gozlenmistir.””
Ancak konuya farkli bir yaklasim getiren bir calis-
mada, stres, diisiik viicut yagi, antrenmanlara bagl
asir1 enerji tiikketiminin, menstriiasyonla ilgili hor-
monal siirecleri etkileyebilecegi ve buna bagli ola-
rak sportif antrenmanin menargin gecikmesine ne-
den olabilecegi ileri siiriilmiistiir.” Yapilan gozlem-
lerle yogun antrenmanlara bagli olarak ikincil ame-
nore veya menars diizensizliginin ortaya ¢iktig1 bi-
linmektedir."”” Ge¢ menars veya ikincil amenorenin
kanda diisiik diizeyde Ostrojene bagli olarak kemik
yapida mineralizasyon lizerine olumsuz etkisi, son-
raki yillarda osteoporoza bagh rahatsizliklarin olu-
sumu i¢in kaygi nedeni olarak goriilmektedir.” Bu
nedenle, birincil veya ikincil amenore tablosu go-
riillen sporcularda antrenmanin azaltilmasi, beslen-
menin gelistirilmesi ve ileri yastaki ergenlere 6stro-
jen uygulanmasi onerilmektedir.”" Yogun antren-
man, beslenme, stres ve aktivite konular1 ile me-
nars diizensizlikleri arasindaki iliskilerde yanitlan-
mas1 gereken noktalar lizerinde ¢aligmalar siirmek-
tedir.”**”!

Psikososyal gelisim ve antrenman

Cocuk ve genclerin psikososyal gelisimlerini in-
celeyen sinirhi sayida ampirik ¢alisma bulunmakta-
dir.® Cocuk ve antrenmana iligkin yapilan c¢alig-
malar daha ¢ok kisisel deneyimleri yansitma niteligi
tasimaktadir. Son yillarda yogunlasan iist diizey ya-
rismalarin da etkisiyle, yogun antrenman ve yarisma
programlarinin cocuklarin duygusal ve sosyal geli-
simleri iizerine ne gibi etkileri olabilecegi merak ko-
nusu olmustur. Yogun yarigma ve antrenman progra-
minin sporcu ¢ocuklarin normal sosyal iligkilerini,
egitimini, aile diizeni ve sosyal iligkilerini engelledi-
g1 yoniinde kaygilar bulunmaktadir. Antrendr ve ai-

lenin yiiksek diizeyli beklentilerinin yani sira yaris-
malarn stresli yapisinin, olgunlagmamis ¢ocugun zi-
hinsel gelisimini olumsuz etkileyecegi diistiniilmek-
tedir. Bircok iilkede, antrenor-sporcu iliskilerinde
kurulan yakinligin fiziksel, zihinsel ve cinsel istis-
mar riski tagiyabilecegi iizerinde durulmaktadir.”
Cok sik1 antrenman programi uygulamalarinin, cim-
nastik, buz pateni, giires gibi bazi spor dallarinda,
cocuklarin beslenme aligkanliklarinda bozulma,
davranig bozukluklari, ilaca bagimli olma gibi olum-
suz yasam aligkanliklar1 yaratma riski tasimakta-
dir.™ Ust diizey antrenman yaklagiminda bazen ant-
renor ve ailenin kendi beklentileri dogrultusunda co-
cugu yonlendirerek, asir1 istek ve hedefler koydukla-
11 goriilmektedir. Ancak, yapilan caligmalar 15181nda
bu kaygilarin ne kadar gercek¢i oldugunun belirlen-
mesi oldukc¢a zordur.

Cocuklarin asir1 antrene edilmeleri ve spordan er-
ken ayrilmalari ilgi ¢eken konulardan biri olmus-
tur.” Karikosk,” onde gelen bir¢ok orta mesafe ko-
sucusu ile yaptig1 calismada, erken yasta 6zel ant-
renman programina baglayanlarin spor yasamlarinin,
gec baslayanlara oranla daha erken sonlandigini ve
sportif basarilarinin daha diisiik oldugunu belirtmis-
tir. Bompa”” bir zamanlarin Sovyetler Birligi ve Do-
gu Almanya’sinda yetenek modeli icin ¢ok erken
yaglarda secilen ve yogun antrenman ve yarigsma
programina alinan bir¢cok ¢ocugun, spor yasamlarini
geng yasta biraktiklarini bildirmistir.

Cocuk yagsta elit sporcu olduklar1 dénemde bes-
lenme, sosyal iligkiler, egitim ve aile sorunlar1 yasa-
mig yetigkin spor emeklilerine uygulanan anket tii-
riindeki bir ¢alismada, olgularin yasadiklar1 olum-
suzluklara verdikleri tepkiler belirlenmistir. Calis-
maya katilanlarin biiyiik cogunlugu, olumsuzluklara
ragmen ayni yasantiyr denemek isteyeceklerini be-
lirtmiglerdir.” Bu bulgu, olumsuz deneyimlerin et-
kisinin diistiniildiigii kadar yaygin veya kotii olmadi-
&1 seklinde yorumlanabilir.
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