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Diren¢ Antrenmani Adaptasyonlar1 3
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Ozet

Cocukluk ve ergenlik donemi, kas-iskelet sisteminin hizla olgunlagtigi; yasam
boyu saglik, fiziksel yeterlilik ve performansin temelinin atildigs kritik bir gelisim
penceresidir. Bu siiregte boy ve viicut agirligr artigi belirgin olmakla birlikte,
viicut kompozisyonu, motor yeterlilik ve kas—kemik etkilesimi de anlaml
bigimde degismektedir. Bu nedenle biiylime, performans ve sakatlanma riskini
degerlendirirken ayni yag grubu ¢ocuklarda biiyiime hizi, néromiiskiiler kontrol
ve olgunlagma diizeyi farklilik gosterdigi i¢in yalnizca kronolojik yasla sinirlamak
yetersiz kalabilmektedir. Biyolojik olgunlasma gostergeleri kemik yagi (Tanner
evresi/sexual maturity rating (SMR)) ve zirve boy uzama hizi (ZBUH) gevresi,
antrenman yiiklerinin ve teknik odakli ¢aligmalarin planlanmasinda 6zellikle 5nem
tagimakta ve hizli morfolojik degisimler koordinasyon ve hareket kontroliinde
gegici dalgalanmalara yol agabilmektedir.

Kemik saghgi agisindan g¢ocukluk—ergenlik, pik kemik kiitlesinin ve kemik
dayanikliliginin kazanildigi donemi ifade etmektedir. Kemik yaniti yalmz mineral
birikimiyle sinirli olmayip geometri ve yapisal dayanmiklihk bilesenlerini de
icermektedir. Osteojenik uyaranin temelinde mekanik deformasyon ve buna eslik
eden hiicresel adaptasyon yer aldigindan, diizenli ve uygun planlanmig mekanik
yiiklenme uzun vadeli kazanimlar igin gereklidir. “Kas—kemik tinitesi” yaklagimi,
yiikiin yalniz viicut agirhgindan degil kas kasiimalarinin tirettigi kuvvetlerden ve
darbe/ivmelenme bilesenlerinden de olustugunu vurgulamaktadir.
Direngantrenmaninaadaptasyon olgunlagmaileiligkisidir. Puberte 6ncesi donemde
kuvvet artiglar1 daha ¢ok noéromiiskiiler 6grenme ve koordinasyonla, puberte
sonrasinda ise yapisal-hormonal katkilarla gelisim gostermektedir. Cocuklarda
uygulanan antrenman ve fiziksel aktivite giivenli bir gekilde uygulanmasinda
teknik 6gretim, kademeli progresyon, uygun dinlenme-toparlanma, etkili 1sinma
ve nitelikli siipervizyon gibi temel ilkeler 6n planda olmalidir.

1 Dog. Dr., Atatiirk Universites, Spor Bilimleri Fakiiltesi, https://orcid.org/0000-0001-5812-
1997, akkuse@atauni.edu.tr
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Giris

Giiniimiizde sedanter yagam big¢iminin ¢ocuklarda daha sik goriilmekle
birlikte sadece kardiyometabolik risk faktorlerini degil, ayni zamanda biiytime
ve gelisimin farkli bilesenlerini de olumsuz etkileyebilecegi bildirilmektedir.
Bu nedenle giinliik yagamda fiziksel aktivite olanaklarinin artirilmasi; beden
egitimi dersleri ile spor ve oyun temelli etkinliklerin okul ortaminda planh
ve siirdiiriilebilir bigimde desteklenmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Tagkin
& Ozdemir, 2018). Diizenli fiziksel aktiviteye katilimin, fiziksel uygunluga
ek olarak motor yeterlilik ve hareket becerisi gelistirdigi ve bu gelisimle
ilerleyen yillarda bireyin saghg: igin fiziksel kapasite agisindan iglevsel bir
temel olusturabildigi ifade edilmektedir (Taskin & Ozdemir, 2018).

Cocukluk ve ergenlik doneminde kas-iskelet sisteminde hem morfolojik
(kemik geometri/direng, kas—tendon 6zellikleri) hem de fonksiyonel (motor
kontrol, kuvvet iiretimi, hareket becerisi) doniigtimlerin hizlandigi; bu
stireglerin ileri yagamda saglik ve performansi etkileyen biyolojik altyapiy
sekillendirdigi belirtilmektedir (Faienza et al., 2023; Brown et al., 2017).
Bu donemde boy ve viicut agirhigi artigi dikkat ¢ekici bir faktor olsa da
viicut kompozisyonu ile kas—kemik etkilesiminin niteliginde daha belirleyici
ve dinamik degisimler izlendigi bildirilmektedir. Bu nedenle biiyiimenin
diizenli izleminin, yalniz bliylime hizini izlemek i¢in degil; genel saghk
durumuna iligkin klinik ipuglarini yakalamak agisindan da gerekli oldugu
vurgulanmaktadir (Gong et al., 2015). Yapilan ¢alismalar ergenlikte geligim
ve performansin kronolojik yagla agiklanmasinin smnurli kaldigi; aynr yag
grubunda biiyiime hiz1 ve néromiiskiiler kontrol agisindan belirgin bireysel
tarkliliklar bulundugu gosterilmektedir (Malina et al., 2015). Bu farkhiliklarin
daha tutarli yorumlanabilmesi igin biyolojik olgunlasma gostergeleri
kemik yag1 ve zirve boy uzama hizi ¢evresinin, antrenman igeriginin
bireysellestirilmesi ve yiik yonetiminin giivenli bigimde yapilandiriimasinda
pratik bir gergeve sundugu ifade edilmektedir (Malina et al., 2015; Brown
etal., 2017).

Bu kitap boliimiinde ayrica ¢ocukluk—ergenlik doneminin pik kemik
kiitlesi ve kemik dayaniklibi@inin kazamimi agisindan kritik bir firsat
penceresi olusturdugu ele alinmaktadir. Kemik sagliginin yalmz mineral
igerigi/yogunlugu ile siurh  degildir. Kemik geometrisi ve yapisal
dayaniklilik bilesenleri de degerlendirmeye dihil edilmelidir (Kohrt et al.,
2004; Haspolat et al., 2015). Kemik dokunun gelismesin de osteojenik
uyaranin kardiyorespiratuvar “siddet” kavramindan farkli olarak mekanik
deformasyon ve buna eslik eden hiicresel adaptasyonla saglandigi bu
nedenle diizenli ve siirekliligi olan mekanik yiliklenmelerin uzun doénem
kazanimlar i¢in gerekli oldugu vurgulanmaktadir (Kohrt et al., 2004). Kas—
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kemik tnitesi yaklagiminda, kas kasilmalarinin tirettigi kuvvetler ile darbe/
ivmelenme bilegenlerinin kemige aktarilan yiikiin sadece viicut agirliklariyla
agiklanmadigin ortaya konmaktadir (Wetzsteon et al., 2011; Baptista et al.,
2012).

Bolimiin diger yansittigi konu ise olgunlagmaya duyarli direng
antrenmani adaptasyonlar1 ve risk yonetimidir. Cocuk ve ergenlerde uygun
bigimde planlanan direng antrenmaninin kuvvet gelisimini desteklendigini,
erken donemde kazanimlarin daha ¢ok sinir-kas iletisimi, motor kontrol
ve koordinasyonuyla ve ileri olgunlasma evrelerinde ise yapisal-hormonal
katkilarla daha belirgin hale gelebildigi bildirilmektedir (Hekim & Hekim,
2015; Faigenbaum et al., 2009; Behringer et al., 2010; Stricker et al.,
2020; Lesinski et al., 2016). Bununla birlikte hizli biiylime donemlerinde
kas—tendon uyum hizlar1 arasinda dengesizlik gelisebilecegi ve agir1 kullanim
riskinin uygunsuz yiiklenme ile artabilecegi belirtilmektedir (Granacher et
al., 2018; Tumkur Anil Kumar et al., 2021; Brenner & Watson, 2024).
Bu veriler dogrultusunda ¢ocuklarda teknik 6gretimin 6nceliklendirilmesi,
kademeli progresyon, vyeterli toparlanma ve nitelikli siipervizyonun
giivenli uygulanmasi saglanmalidir. Ayrica kanita dayali yaralanma
onleme 1sinmalarinin  rutinlestirilmesinin  sakatlanma riskini azaltmaya
katki saglayabildigi vurgulanmaktadir (Lloyd et al., 2014; Lloyd et al.,
2016; Rossler et al., 2018; Al Attar et al., 2023). Bu dogrultuda boliimiin
amaci, kemik sagligi—diren¢ antrenmani iliskisini olgunlasma belirtegleri
ve yilk yonetimiyle birlikte ele alinarak degerlendirilmesini saglamak ve
mevcut yaklagimlarin literatiire katki saglayacak biitiinciil bir ¢ergeve ortaya
koymaktir.

Cocukluk-Ergenlik Déneminde Biiyiime-Gelisim ve Kas-Iskelet
Olgunlagmasi

Cocukluk ve ergenlik donemi, kas-iskelet sisteminin hem yapisal hem de
islevsel agidan hizla olgunlastigi ve yasam boyu saglik ile fiziksel yeterliligin
temellerinin atildig kritik bir gelisgim agamasidir. Bu donemde en belirgin
sekilde boy uzamasi ve viicut agirhginda artig gortilmektedir. Bunun yani
sira viicut kompozisyonu, kas-kemik etkilesimi ve motor yeterlilik belirgin
bigimde degigmektedir. Normal biiyiime; yas, cinsiyet ve genetik potansiyele
uygun bigimde boy ve viicut agirliginin artmasi olarak tanimlanmaktadir.
Cocuklarda biiytimenin diizenli olarak izlenmesi, ¢ocugun genel saglk
durumuna iligkin 6nemli klinik ipuglar1 saglamaktadir. Puberteye kadar
kiz ve erkek ¢ocuklarinin biiyiime seyri biiyilik 6l¢iide benzerlik gosterirken
puberteyle birlikte biiyiime hizi ve toplam boy kazaniminda cinsiyete 6zgii
farkliliklar belirginlesmektedir. (Gong et al., 2015).
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Ergenlik doneminde biiyiime, performans ve sakatlanma riskini
degerlendirmede yalnizca kronolojik yasa dayanmak ¢ogu zaman yeterli
degildir. Ayni yag grubundaki gocuklar arasinda biiyiime hizi, viicut
kompozisyonu ve noromiiskiiler gelisim agisindan belirgin farkliliklar
goriilebilir. Bu nedenle biyolojik olgunlagma gostergeleri daha agiklayicr bir
cergeve sunar. Ozellikle kemik yast ve olanak varsa kemik yas1, kuvvet ve
performans diizeyindeki ¢esitliligi daha dogru yorumlamaya yardimci olur.
Bu gostergeler, yaralanma riskindeki bireysel farkliliklarin anlagiimasina da
katki saglamaktadir PHV). Biiyiimenin en hizli gergeklestigi “Zirve Boy
Uzama Hiz1” (ZBUH) déneminde viicut oranlari gegici olarak degigebilir. Bu
degisimler bazi1 sporcularda koordinasyon ve hareket kontroliinde kisa siireli
dalgalanmalara yol agabilir. Dolayisiyla ZBUH’1n zamanlamasi, antrenman
yiklerinin diizenlenmesi ve teknik odakli ¢aliymalarin planlanmasinda
mutlaka dikkate alinmalidir (Brown et al., 2017).

Kas olgunlagmasi, genetik program tarafindan yonlendirilen ancak gevresel
uyaranlarla gekillenen dinamik bir siiregtir. Cocukluk ve ergenlikte diizenli,
planli ve denetimli fiziksel aktivite; kas kuvveti, motor kontrol ve kas-iskelet
sisteminin fonksiyonel kapasitesi tizerinde olumlu etkiler yaratabilmektedir.
Bu donemde kas dokusunun gelisimi yalnizca performans agisindan degil,
ayn1 zamanda kemik saghgi ve uzun donem kas-iskelet biitiinliigii agisindan
da biiyiik 6neme sahiptir. Kas-kemik etkilesimi, biiyiime ¢aginda mekanik,
yiiklenme ve biyolojik sinyallesme diizeyinde iki yonlii bir iliski sunmakta
ve kas dokusunun iirettigi miyokinlerin kemik metabolizmasina katkis1 bu
biitlinciil yapiyr gili¢lendiren mekanizmalardan biri olarak ele alinmaktadir
(Faienza et al., 2023).

Direng antrenmanina verilen yanitin mekanizmasi da olgunlagma diizeyine
gore farkliik gostermektedir. Puberte oncesi donemde kuvvet artiglarinin
biiyiik 6l¢lide noromiiskiiler 6grenme ve sinirsel adaptasyonlarla iligkili
oldugu, adolesan donemde ise hormonal ve yapisal degisimlerin katkistyla
hipertrofik yanitin giderek belirginlestigi bildirilmektedir. Bu gergeve, ¢ocuk
ve ergenlerde direng antrenmanimnin yasa ve olgunlasma diizeyine uygun
bigimde planlanmasi, teknik 6gretimin 6nceliklendirilmesi ve yiiklenmenin
kademeli olarak artirilmas: gerektigini vurgulamaktadir (Faigenbaum et al.,
2009).

Cocuklarda Kemik Sagligi, Pik Kemik Kiitlesi ve Mekanik
Yiiklenme

Iskelet sistemi, kemiklerin biyomekanik ilkeler dogrultusunda
orgiitlenmesiyle viicudun formunu ve dayaniklihigini belirleyen temel bir gati
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olusturmaktadir. Bu gatinin dig goriiniige ve hareket kapasitesine doniigmest,
tizerine yerlesen kaslar ve diger yumusak dokularla tamamlanmaktadir.
(Haspolat et al., 2015). Kemik doku, “azami iglev—-iktisadi yap1” ilkesine
uygun bigimde organize olmaktadir. Masif bir kitle yerine, basing ve gerilme
hatlarina uyumlu trabekiiler mimari ile bunu ¢evreleyen kompakt tabakadan
olusur. Bu diizen, statik yiikler ve kas ¢ekisleri altinda fonksiyonel dayaniklilig
miimkiin kilar (Haspolat et al., 2015). Bu nedenle kemik saghg: yalnizca
mineral birikimi olarak ele alinmamali, kemigin geometrisi ve dayanikhilik
ozellikleri de degerlendirmeye déhil edilmelidir.

Cocukluk ve ergenlik, yasam boyu kirik riskini belirleyen pik kemik
kiitlesinin kazanildig1 kritik donemdir. Bu evrede hedef, kemik dokusunun
niceliksel 6zelliklerini (mineral igerigi/yogunlugu) en iist diizeye tagimaktir.
Ayn1 zamanda niteliksel 6zelliklerin (geometri, kortikal kalinlik ve yapisal
dayaniklihik) gelistirilmesi de Onem tagimaktadir (Kohrt et al., 2004).
Kemik dokusu egzersize, kardiyorespiratuar “siddet” kavramindan farkl
bir mekanizma tizerinden yanit verir. Osteojenik uyaranin temeli, kemigin
mekanik deformasyonu (strain) ve buna eslik eden hiicresel adaptasyondur.
Bu adaptasyon, Ozgiilliik, agir1 yiiklenme ve tersinirlik ilkeleriyle
aciklanmaktadir (Kohrt et al.; 2004). Ayrica kemik remodelling dongiisti
goreceli olarak yavagtir. Bu nedenle egzersizle olugan degisimlerin 6lgtilebilir
diizeye ulagmasi haftalardan ¢ok aylar 6lgeginde ger¢eklesmektedir (Kohrt et
al., 2004). Dolayisiyla ¢ocukluk ve ergenlikte diizenli ve uygun planlanmig
mekanik yiiklenmenin, pik kemik kiitlesi ve kemik dayanikliligr i¢in temel
olusturmasi beklenmektedir.

Mekanik yiiklenmenin kemik {izerindeki etkisini agiklamada “kas—kemik
tinitesi” yaklagimi 6nemli bir dayanak saglar. Kemige binen yiik, yalnizca
viicut agirligina bagl yergekimi etkisinden ibaret degildir. Kas kasiimalarinin
drettigi kuvvetler ve giinliik hareketlilik shows; darbe ve ivmelenme
bilegenleri de yiikiin 6nemli pargalaridir (Wetzsteon et al., 2011). Bu nedenle
kemik adaptasyonunu tek bir gostergeyle temsil etmek, ozellikle biiyiime
doneminde yaniltici olabilir. Wetzsteon ve arkadaglari, 5-35 yag araliginda
saghkli bireylerde tibia tizerinden pQCT olgtimleriyle kortikal geometriyi
degerlendirmistir. Caligma, kortikal dayaniklihigin 6nemli gostergelerinden
biri olan polar kesit modiiliiniin; kas boyutu, kas kuvveti, viicut agirligi ve
tiziksel aktivite ile iligkili olabildigini gostermistir. Dahasi, bu degigkenlerin
ayn1 model iginde birbirinden bagimsiz katkilar sunabilecegi bildirilmistir.
Caligmanin dikkat gekici metodolojik giktilarindan biri, biiyiime ¢aginda
kemik uzunlugunun (tibia uzunlugu) degerlendirmeye dahil edilmesi
gerekliligidir. Kemik uzunlugu modele eklenmediginde kas kesit alani, kemik
geometrisini oldugundan daha yiiksek oranda agikliyor gibi goriinebilir.
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Oysa kemik uzunlugu, kas boyutundan bagimsiz bigimde geometri iizerinde
anlaml bir belirleyici olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu bulgu, ¢ocuklarda kemik
saghgint degerlendirirken biiytime dinamiklerinin (boy, kemik uzunlugu ve
olgunlagma) mutlaka hesaba katilmasi gerektigi sonucunu giiglendirmektedir.
Kasin kemige etkisini belirleyen unsur yalmzca “biiytikliik” degildir. Kasin
birim kesit alan1 bagmna {iiretebildigi kuvvet kapasitesi de (Or. kas Ozgiil
kuvveti gibi gostergeler) bireyler arasinda farklilik gosterebilir. Bu farkliliklar,
kemik adaptasyonunun iglevsel bilesenlerinden biri olarak diigiiniilebilir.
Ayrica kemik mineral yogunlugu gibi olgiitlerin her zaman ayni1 dogrultuda
degismemesi, adaptasyonun yalniz mineral birikimiyle agiklanamayacagini
diigiindiirtir. Geometri ve yapisal diizenlenme de kemik yanitinin temel
bilesenlerindendir (Wetzsteon et al., 2011). Bu nedenle gocukluk—ergenlik
doneminde “kemik sagligi” hedeflenirken, yalmzca BMD/BMC gibi
sonlanimlara odaklanmak yeterli degildir. Mekanik yiiklenmenin tiirii ve
kemigin yapisal yamit1 birlikte degerlendirilmelidir.

Cocuklarda kemik sagligr igin kas kiitlesi ve giinliik fiziksel aktivite diizeyi
tarkli agirliklara sahip olabilir. Bu agirliklar cinsiyete ve iskelet bolgesine
gore degisebilir. Baptista ve arkadaglari, yaklagik 8-10 yag grubunda fiziksel
aktiviteyi ve yagsiz viicut kiitlesini ayn1 model iginde ele almigtir. Bulgular,
kemik mineral igerigi ve kemik alami {izerinde yagsiz viicut kiitlesinin
tutarl bir belirleyici oldugunu gostermistir. Fiziksel aktivitenin bagimsiz
etkisi ise bazi bolgelerde ve ozellikle erkeklerde daha belirgin gortinmiistiir
(Baptista et al., 2012). Aym ¢aligma, fiziksel uygunluk baghg: altinda
izlenen bazi performans olgiitlerinin; yagsiz kiitle ve fiziksel aktivite hesaba
katildiginda kemik ¢iktilarn i¢in ek agiklayicihiginin simirli kalabilecegine
isaret eder (Baptista et al., 2012). Bu bulgular, kemik saghgini gelistirmeyi
amaglayan programlarda iki odak alanini 6ne ¢ikarir: Birincisi, kas kiitlesi
ve kuvvet kapasitesini destekleyen uygun direng yiiklenmeleridir. Tkincisi,
giinlitk yagamda diizenli bigimde siirdiirtilen, agirlik tagiyan ve uygun darbe
bilesenleri igeren fiziksel aktivite oriintiistidiir.

Yagam boyu perspektifte ACSM yaklagimi, kemik saghg i¢in egzersizin
“genel saghkli yasam” regetesinin 6tesinde tasarlanmasi gerektigini vurgular.
Osteojenik uyaranin dinamik ve degisken olmasi beklenir. Tekdiize ve
diigiik mekanik talepli aktiviteler, kemik adaptasyonu agisindan sinirh
kalabilir. Bu nedenle ilerleyici yiiklenme ve siireklilik ilkeleri, ¢ocukluk ve
ergenlikte pik kemik kiitlesi hedefiyle uyumlu bir temel sunar (Kohrt et
al., 2004). Bu yaklagimin anatomi ve fonksiyon bilgisiyle biitiinlestirilmesi
onemlidir. Ornegin trabekiiler diizenin kuvvet aktarim hatlarina uyumu,
eklem kikirdaginin yiik dagitimindaki rolii ve tendon—periost baglantilarinin
kas gekiglerini kemige iletmesi, mekanik yiikiin “hangi yolaklarla” kemige
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tagindigint agiklar (Haspolat et al., 2015). Boylece kemik saghgini gelistiren
programlarin yalniz “hareket etmek” diizeyinde kalmamasi gerektigi anlagilir.
Program, dogru dokuya dogru mekanik uyariy1 iletecek bigimde planlanmug
hareket ortintiilerini igermelidir.

Sonug olarak gocukluk ve ergenlikte kemik saglhiginin degerlendirilmesi,
¢ok bilesenli bir mekanik yiiklenme perspektifini gerektirir. Kas boyutu,
kas kuvveti, viicut agirligr ve fiziksel aktivite; kemik geometrisini ve yapisal
dayaniklihigy birlikte gekillendiren bilegenlerdir. Bu bilesenler biiyiime ve
olgunlagma dinamikleriyle birlikte ele alinmalidir (Baptistaetal., 2012; Kohrt
etal., 2004; Wetzsteonetal., 2011). Klinik ve egitimsel uygulamalar, yalnizca
kemik mineral Olgiitlerine veya genel uygunluk gostergelerine odaklanmakla
sinirl kalmamalidir. Kas—kemik biriminin fonksiyonel biitiinliigii ve bolgeye
ozgii yiiklenme gereksinimleri gozetilmelidir. Olgunlagma donemleri dikkate
alinmal; giivenli ve siirdiiriilebilir fiziksel aktivite ile uygun direng egzersizi
bilegenleri programin merkezine yerlestirilmelidir (Haspolat et al., 2015;
Kohrt et al., 2004).

Puberte Oncesi ve Sonrast Déonemde Direng Antrenmanina
Adaptasyon

Direng antrenmanina verilen yaniti degerlendirirken, ¢ocuk ve ergenlerde
kronolojik yastan g¢ok biyolojik olgunlagma diizeyi belirleyicidir. Ciinkii
biiylime ve olgunlasma ilerledik¢e antrenmana uyum farkli fizyolojik
mekanizmalar tizerinden geligebilmekte buna bagh olarak kazanimlarin
biiyiikliigti ve niteligi degisebilmektedir. Bu durum, puberte Oncesi
donemde de ¢ocuklarin anlamli kuvvet artigi saglayabildigini ortaya
koymaktadir. Ancak bu dénemde goriilen artiglarin, ¢ogunlukla sinir-kas
koordinasyonunun geligmesi, motor 6grenme ve teknik becerinin ilerlemesi
gibi sinirsel siireglerle agiklanmasinin daha uygun oldugunu vurgulayan
klinik ve konsensus goriigleriyle uyumludur (Stricker et al., 2020; Lloyd et
al., 2014).

Puberte 6ncesi donemde direng¢ antrenmanina bagl kuvvet artiglarinin
temelini gogunlukla noromiiskiiler adaptasyonlar olugturur. Bu yag
grubunda motor iinite aktivasyonunun artmasi, agonist-antagonist kaslar
arast koordinasyonun gelismesi ve teknik uygulamanin daha ekonomik hale
gelmesi, kuvvet kazanimlarinin tipik bilesenleridir. Bu nedenle antrenman
planlamasinda oncelik, yiikiin artirilmasindan ¢ok hareket kalitesinin ingasi
olmalidir. Temel hareket oriintiilerinin yerlesmesi, farkli motor uyaranlarla
gok yonlii beceri geligimi ve kontrollii, kademeli ilerleme bu yaklagimin ana
ecksenini olugturur.



118 | Coculeluk—~ErgenlikteKas-Iskelet Olguniag Kas-Kemik Unitesi, Pilk Kemil Kiitlesive Direng Antrenmam Adaptasyonlar:

Amerikan Pediatri Akademisi’nin (AAP) klinik raporu, puberte 6ncesinde
gozlenen kuvvet kazanimlarinin agirlikli olarak norolojik mekanizmalarla
agiklandigini vurgular. Ayni rapor, uygun siipervizyon altinda vyiiriitiilen
programlarda yaralanma oranlarinin diigiik seyrettigini belirtir (Stricker et
al., 2020). Benzer bi¢imde Ulusal Kuvvet ve Kondisyon Birligi’nin (NSCA)
pozisyon metni, dogru tasarlanmig ve yeterli bigimde denetlenen direng
antrenmaninin ¢ocuk ve ergenlerde giivenli oldugunu bildirir. Ayrica bu
tiir programlarin kas kuvveti ve giiciinii gelistirebildigi ve sportif yaralanma
riskinin azaltilmasina katki sunabilecegi ifade edilmektedir (Faigenbaum et

al., 2009).

Puberte sonrasi donemde ise hormonal ve yapisal gevre, kas-iskelet
adaptasyonlarinin yoniinii ve biiytikliigiinii belirgin bigimde etkiler. Pubertal
hormonlarin etkisiyle kas kiitlesi artigina elverisli biyolojik zemin giiglenirken,
kuvvet kazanimlarinda hipertrofik katki daha goriiniir hale gelir. AAP
raporu, pubertal donemdeki kazanimlarin norolojik uyumun yani sira kas
hipertrofisiyle desteklenebilecegini ifade ederek bu gegisi net bigimde gizer
(Stricker et al., 2020). Bu nedenle adolesan donemde programlama, teknik
temel korunarak daha planl yiiklenme stratejileriyle ilerletilebilmektedir.
Olgunlagma siireci yalmzca kasin kontraktil kapasitesini degil, kas-tendon
tinitesinin mekanik 6zelliklerini de doniistiiriir. Biiyiime ile tendon boyutlar1
ve sertligi artma egilimi gosterir; bu durum elektromekanik gecikmenin
azalmasi ve kuvvetin kemige aktariminin daha etkili ger¢eklesmesiyle iligkili
olabilir (Tumkur Anil Kumar et al., 2021). Ayrica biiyiime ve olgunlagmaya
bagl kas mimarisi degigimleri (kas kesit alani, pennasyon agisi, fasikiil
uzunlugu gibi) dogal kuvvet artiglarinin yapisal arka planini olusturur
(Tumkur Anil Kumar et al., 2021). Bu biyomekanik zeminin gelismesi,
ozellikle sprint ve sigrama gibi gerilme-kisalma dongiisii (SSC) agirlikh
gorevlerde performans artiglarini agiklayan 6nemli bir ¢ergeve sunar.

Bununla birlikte ergenlik, hizli bityiimenin etkisiyle kas ve tendon uyum
hizlar1 arasinda dengesizlik olugabildigi bir donemdir. Bu dengesizliklerin,
ozellikle yiiksek hacimli plyometrik yiiklenmeler altinda tendon agir1 kullanim
yaralanmalarina zemin hazirlayabilecegi belirtilmektedir (Granacher et al.,
2018). Dolayisiyla puberte sonrasi programlamada yalmzca performans
hedefleri degil, doku toleransi, toparlanma ve yiik yonetimi de es zamanh
izlenmelidir.

Cocuk ve Ergenlerde Direng Antrenmant Uygulama Tlkeleri

Cocuklarda direng antrenmani, uzun yillar biiylime ve gelisim agisindan
riskli bir uygulama olarak degerlendirilmistir. Bununla birlikte giincel kanitlar,
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bu yarginin kogulsuz bigimde genellenemeyecegini ortaya koymaktadir. Yasa
ve biyolojik olgunlagma diizeyine uygun olarak yapilandirilan programlar
giivenli kabul edilmektedir. Teknik 6gretiminin merkeze alindig1 ve nitelikli
stipervizyon altinda yiiriitiilen uygulamalar etkilidir. Bu yaklagim, hedefi
yalnizca kas kuvveti ve giicii artigtyla sinirlamaz. Motor beceri gelisimini
destekler, spor performansi igin altyap: olugturur ve yaralanma riskinin
azaltlmasina katki saglayabilir (Faigenbaum et al., 2009; Lloyd et al.,
2014; Stricker et al., 2020). Bu alandaki tereddiitlerin 6nemli bir boliimii,
gocuklarin antrenman yanitlarina iligkin hatali genellemelerden beslenmistir.
“Cocuklar kuvvet kazanamaz” ya da “kuvvet gelisimi yalnizca puberteyle
baglar” bi¢imindeki ifadeler giincel kanitlarla Ortiismemektedir. Meta-
analitik veriler, puberte Oncesi gocuklarin da diren¢ antrenmanina anlaml
kuvvet artiglartyla yanit verebildigini gostermektedir. Ayrica olgunlagma
ilerledik¢e kazanim biiyiikliigiiniin artma egilimi ortaya ¢ikabilmektedir
(Behringer et al., 2010). Bu oriintii, bliyiime donemlerine gore degisen
uyum mekanizmalariyla uyumludur. Puberte 6ncesi donemde kuvvet
artiglart ¢ogunlukla noéromiiskiiler 6grenme, motor tinite aktivasyonunun
gelismesi ve koordinasyonun iyilesmesiyle agiklanir. Adolesan donemde ise
olgunlagmanin sagladig1 biyolojik zeminle yapisal katkilar daha belirgin hale
gelebilir (Faigenbaum et al., 2009; Lloyd et al., 2014).

Bu alandaki tereddiitlerin 6nemli bir boliimii, ¢ocuklarin antrenman
yanitlarina iligkin hatal genellemelerden kaynaklanmistir. “Cocuklar kuvvet
kazanamaz” ya da “kuvvet gelisimi yalnizca puberteyle baglar” bi¢imindeki
goriigler giincel literatiirle uyumlu degildir. Meta-analitik bulgular, puberte
oncesi ¢ocuklarin diren¢ antrenmaniyla anlaml kuvvet kazanimlar1 elde
edebildigini gostermektedir. Olgunlagma ilerledikge kazanim biiytikligiiniin
artma egilimi de bildirilmektedir (Behringer et al., 2010). Bu oriintii,
biiylime donemlerine gore degisen adaptasyon mekanizmalariyla tutarhidir.
Puberte Oncesinde kuvvet artiglart ¢ogunlukla noromiiskiiler 6grenme,
motor inite aktivasyonunun gelismesi ve koordinasyonun iyilesmesiyle
agiklanir. Adolesan donemde ise olgunlagmanin sagladig biyolojik zeminle
yapisal katkilar daha belirgin hale gelebilir (Faigenbaum et al., 2009; Lloyd
etal., 2014).

Toplumda sik dile getirilen bir diger yanhs inanig, direng antrenmaninin
boy uzamasini durdurdugu veya biiyiime plaklarina zarar verdigi iddiasidur.
Amerikan Pediatri Akademisi’nin politika metni ve bunu giincelleyen 2020
klinik raporu, uygun kosullar saglandiginda direng antrenmaninin giivenli
bir yaklagim oldugunu vurgular (McCambridge et al., 2008; Stricker et al.,
2020). Bu raporlar, olumsuz 6rneklerin ¢ogunun yanlys teknik, uygunsuz
yiklenme ve yetersiz denetimle iligkili olduguna igaret eder (Stricker et
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al., 2020; Faigenbaum et al., 2009). Dolayisiyla belirleyici olan, direng
antrenmaninin varhgr degil; programin nasil yapilandirildigi ve kim
tarafindan uygulandigidir (Lloyd et al., 2014; Stricker et al., 2020).

Giincel egitim ve programlama anlayis1, ¢ocuklarda direng antrenmanini
“erken yagta agir yiik” yaklagimina indirgemez. Bunun yerine, ¢ok yonlii
hareket becerileri, temel kuvvet, postiiral kontrol ve dogru teknik ekseninde
bir gelisim arac1 olarak konumlandirir (Lloyd et al., 2014; Stricker et al.,
2020). Ozellikle antrenman gegmisi siuirli ¢ocuklarda ilerleme, 6nce beceri
kazanimi ve hareket kalitesi lizerinden kurgulanmalidir. Yiik artigi ise
kademeli ve bireysellestirilmis bi¢gimde planlanmalidir (Faigenbaum et al.,
2009; Lloyd et al., 2014).

Geng sporcularda yapilan sistematik derleme ve meta-analizler, direng
antrenmaninin  kuvvetin yani sira sigrama ve sprint gibi performans
gostergelerinde de anlamli iyilesmeler saglayabildigini gostermektedir
(Lesinski et al., 2016). Bununla birlikte bu kazanimlarin giivenli bigimde
stirdiiriilebilmesi, olgunlagma diizeyine uygun programlamay1 gerektirir.
Teknik temelli uygulama ve nitelikli siipervizyon bu siiregte temel kogullardir
(Lloyd et al., 2014; Stricker et al., 2020). Ayrica direng antrenmaninin
yalnizca performans gelistirme aract olmadigr vurgulanmahdir. Uygun
bicimde uygulandiginda, yaralanma riskinin azaltilmasina katki sunan
hazirlayicr bir bilesen olarak da degerlendirilmektedir (Faigenbaum et al.,

2009; Stricker et al., 2020).

Bu bulgular, ¢ocuk ve ergenlerde diren¢ antrenmanina yonelik modern
vaklagimin temelini agik bi¢imde ortaya koymaktadir. Temel Yaklagim,
olgunlagmaya duyarli planlama, teknik oncelik, kademeli progresyon ve
uzman gozetimidir (Faigenbaum et al., 2009; Lloyd et al., 2014; Stricker et
al., 2020). Bu ilkeler saglandiginda diren¢ antrenmani, biiyiime ve geligimi
riske eden bir uygulama degil kas-iskelet saghgini ve motor yeterliligi
destekleyen bilimsel temelli bir geligim araci olarak kabul edilmektedir.

Cocuklarda Yaga/Olgunlasmaya Gore Direng Antrenmanlarinda
Temel Programlama Yaklagimi

Cocuk ve ergenlerde direng/kuvvet antrenmani programlamasina yonelik
cagdag yaklagim, kronolojik yagin tek bagina belirleyici kabul edilmesini yeterli
gormemektedir. Bunun yerine biyolojik olgunlagma diizeyi, antrenman
yagt ve hareket yeterliligi birlikte degerlendirilmektedir. Bu yaklagim,
uzun donem atletik gelisim anlayiginin temel ilkeleriyle uyumludur. Ayrica
gocuklarda kuvvet antrenmanini yalnizca performans artigina indirgemez.
Motor gelisimin desteklenmesi, fiziksel okuryazarhigin gelistirilmesi ve
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yaralanma riskinin azaltilmasina katki saglanmasi da programlamanin temel
amaglar1 arasinda yer almaktadir. (Lloyd et al., 2015; Lloyd et al., 2016).

Yas + Olgunlagsma Degerlendirilmesi

Ayni  kronolojik yag araliginda bulunn gocuklar, biiyiime hiz,
noromiiskiiler kontrol, kas-kemik uyumu, psikolojik hazir olug ve
yaralanma duyarliigr agisindan farkli olgunlagma diizeyleri sergileyebilirler.
Bu heterojenlik, programlamada “tek yag—tek regete” anlayigimin sinirl
kaldigini gostermektedir. Bu sebeple antrenman igerigi ve yiiklenme diizeyi,
bireyin gelisgim temposuna gore kademeli ve bireysellestirilmis bigimde
yapilandiriimalidir (Lloyd et al., 2015). Cocuklarda diren¢ antrenmaninin
amaglarint yalnizca kuvvet artist simirlamamaktadir. Cocuklarda kuvvet
gelisimi; temel hareket becerileri, saghk gostergeleri ve genel fiziksel
uygunluk ile ele alinmalidir. Birgok aragtirma bulgulari, uygun bigimde
tasarlanmig programlarin gocuk ve ergenlerde kuvvetin yani sira sigrama ve
sprint performansi ile genel fiziksel uygunluk itizerinde anlaml iyilesmeler
saglayabildigini gostermektedir (Lesinski et al., 2016; Lesinski et al., 2020).

Biyolojik Olgunlasma Degerlendirilmesi

Biyolojik olgunlagmanin dogrudan olgiimii her kosulda uygulanabilir
degildir. Bu nedenle somatik olgunlagma gostergelerinin izlenmesi ve
biiylime atagina yakinligin belirlenmesi, programlamada pratik bir yaklagim
sunmaktadir. Zirve Boy Uzama Hiz1 (ZBUH/PHYV) ¢evresi bu agidan
kritik bir donemdir. Bu donemde hizli morfolojik degisimler goriilmekte
ve koordinasyon ve hareket kontroliinde gegici dalgalanmalar ortaya
cikabilmektedir. Dolayisiyla ¢ocuklarda yiiklenme ve teknik yonetimi daha
dikkatli planlanmahdir (Malina et al., 2015).

Bu siiregte kronolojik yasa dayali smiflandirma ¢ogu zaman yetersiz
kalmaktadir. Olgunlagmabenzerligine gore gruplamayiesasalan biyobantlama
(bio-banding) yaklagimi, 6zellikle pubertal donemde antrenman yiiklerinin
daha adil ve daha giivenli dagitilmasina katki saglayabilecek tamamlayici bir

strateji olarak Onerilmektedir (Malina et al., 2015).

Yasa/Olgunlagsmaya Gore Program Hedefleri
a) Puberte Oncesi (ZBUH Oncesi)

Bu donemde Oncelikli hedef, hareket kalitesini ve noromiiskiiler altyapiy:
gelistirmektir. Uygulamalar viicut agirhigr ve diigitk—orta direng diizeyleriyle
yapilandiriimalidir. Cok eklemli temel hareket kaliplarinin dogru 6gretimi
merkeze alinmalidir. Oyun temelli ve yaga uygun pedagojik yontemler tercih
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edilmelidir. Giivenli ve siirdiirtilebilir uygulama igin nitelikli siipervizyonun
kritik oldugu vurgulanmaktadir (Faigenbaum et al., 2009).

b) Puberte Donemi (ZBUH Cevresi)

Biiylime atag1 doneminde kuvvet gelisimi devam eder. Bununla birlikte
yiik artig hiz1 daha yakindan izlenmeli ve sinirlandiriimalidir. Egzersiz se¢imi
ve karmagikhigr kademeli bi¢imde ilerletilmelidir. Bu evrede programin
odaginda teknik standardizasyon yer alir. Ozellikle inis mekanigi, govde
kontrolii ve eklem hareket araliginin giivenli yonetimi kritik dnemdedir.
ZBUH ¢evresinde kuvvet/glic ve koordinasyon —gostergelerinde
dalgalanmalar goriilebilecegine dair bulgular, planlamada kalite odakli ve
temkinli ilerlemeyi desteklemektedir (Retzepis et al., 2025).

c) Puberte Sonras1 (ZBUH Sonrasi)

Teknik temeli yerlesmis ve antrenman yagi yeterli olan adolesanlarda,
performans odakli kuvvet ve gii¢ programlarina daha sistematik bi¢imde
gecls yapilabilir. Bu donemde ¢ok eklemli serbest agirlik uygulamalarinin
program igindeki payi artirilabilir. Spora 6zgii periodizasyonun daha belirgin
sekilde yapilandirilabilir.  Yardimcr antrenman  bilegenleri  (tamamlayici
kuvvet, denge/gekirdek, mobilite) planli bi¢imde entegre edilebilir. Uygun
stipervizyon ve kademeli progresyon saglandiginda, serbest agirlikla
direng antrenmaninin olumlu adaptasyonlar1 destekledigi bildirilmektedir
(McQuilliam et al., 2020; Lesinski et al., 2016).

Diren¢ Antrenmani Uygulamada Giivenlik Uygulamalar:

Diren¢ antrenmaninin  biiylimeyi olumsuz etkiledigi yoniindeki
goriig, literatiirde siklikla tekrar edilmesine karsin giincel kanitlarla
desteklenmemektedir. Klinik ve kurumsal rehberler, uygun teknik 6gretimi
saglananprogramlarin¢ocukveergenlerde giivenlibigimde uygulanabilecegini
belirtmektedir. Yiik se¢iminin yaga ve biyolojik olgunlasma diizeyine gore
yapilmasi temel ilkedir. Giivenli uygulama igin nitelikli stipervizyon zorunlu
bir bilesendir. Rehberler, olast risk artigtnin ¢ogunlukla yanlig teknik ve
yetersiz gozetim kogullarinda ortaya ¢iktigini vurgular (Stricker et al., 2020;
Faigenbaum et al., 2009).

Meta-analitik bulgular, kuvvet kazanimi potansiyelinin yas ve olgunlagma
ilerledikge genel olarak arttigini gostermektedir. Bununla birlikte pubertal
donemde kazanimlarin yalnizca biyolojik siireglerle “kendiliginden” artacagi
varsayimu yeterli degildir. Programin stiresi, toplam hacmi ve uygulama
kalitesi, elde edilen sonuglarin biiyiikliigiinii belirleyen baglica etmenlerdir
(Behringer et al., 2010).
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Cocuklarda Risk Yonetimi: Bityiime Kikirdagi, Yaralanma Onleme
ve Stipervizyon

Biiylime ¢agindaki sporcularda risk yonetimi; biiylime kikirdaginin
biyolojik duyarhliginin  anlagilmasini,  yiiklenmenin  planli  bigimde
diizenlenmesini ve nitelikli sipervizyonun siirekliligini gerektirir. Biiyiime
kikirdagt; uzun kemik uglarindaki biiyiime plaklarinda, eklem yiizlerini 6rten
artikiiler kikirdakta ve tendonlarin kemige tutundugu apofiz bolgelerinde
yer almaktadir. Bu dokular “6n-kemik” niteligi nedeniyle bazi mekanik stres
tiirlerine daha duyarh olabilmektedir. Ozellikle tekrarlayici mikrotravma, agirt
kullanim sorunlarna zemin hazirlayabilmekte, bununla birlikte akademik
caligmalar, uygun bigimde tasarlanmig ve denetlenen programlarda riskin
yonetilebilir oldugunu gostermektedir. Olumsuz 6rnekler gogu zaman yanlig
teknik, maksimal yiiklenmeye erken yonelim ve yetersiz yetigkin gozetimi
ile iligkilidir. Prospektif geng direng antrenmani galigmalarinda biyiime
kikirdagr yaralanmasinin  raporlanmamasi  ve  biiylime/olgunlagmanin
olumsuz etkilendigine dair kanit bulunmamasi, giivenlik degerlendirmesini
desteklemektedir (Faigenbaum, 2009).

Okul ve kuliip diizeyinde amag¢ yalnizca spora katimi artirmak
degildir. Asil  hedef, yiliklenme-hata—denetim iligkisinin  sistematik
bigimde yonetilmesidir. Agir1 hacim ve yetersiz toparlanma, yaralanma
riskini artirabilmektedir. Performans diigiisii ve psikolojik titkenmislik
agisindan da olumsuz bir zemin olusturur. Bu nedenle geng sporcularda
goklu spor katilimi desteklenmelidir. Tek bir sporda yil boyu yogunlagma
sinirlandirilmalidir. Okul-kuliip-bireysel antrenmanlar arasindaki toplam
yik koordine bigimde izlenmelidir (Lloyd et al., 2016). Benzer bigimde
Amerikan Pediatri Akademisi’nin klinik raporu, asir1 kullanim yaralanmalar1
ve overtraining riskine odaklanir. Yiik—toparlanma dengesinin korunmasini
temel ilke olarak tanimlamaktadir. Ani yiik artiglarindan kaginmay1 ve planh
dinlenme araliklarint 6zellikle vurgulamaktadir. Erken uyart belirtilerinin
ciddiye alinmas1 da raporun temel mesajlar1 arasindadir (Brenner & Watson,
2024).

Biiylime atag1 donemleri, risk yonetiminde ayr bir hassasiyet gerektirir.
Hizli morfolojik degisimler motor kontrol ve koordinasyonda gegici
dalgalanmalara yol agabilir. Bu nedenle yiikler ve antrenman uyaranlari
uyarlanmalidir. Teknik standardin korunmasi 6ncelik olmalidir (Lloyd et al.,
2016). Bu agamada siipervizyon belirleyici bir bilesenleri

v" Nitelikli gozetim, teknik 6gretimini giivence altina almasi,
v" Uygun ekipman se¢imini ve giivenli ¢evre diizenlemesini desteklemesi

v" Progresyonun akilci yonetilmesini saglamasidir.



124 | Coculeluk—~ErgenlikteKas-Iskelet Olguniag Kas-Kemik Unitesi, Pilk Kemil Kiitlesive Direng Antrenmam Adaptasyonlar:

Cocuk ve ergenlerde direng antrenmaninin yetkin yetiskinler tarafindan
yuriitiilmesi bu nedenle kritik goriilmektedir. Programin bireyin fiziksel
ve psikososyal Ozelliklerine gore uyarlanmasi da ayni derecede 6nemlidir
(Faigenbaum, 2009). Okul/kuliip uygulamalarinda risk  yonetimi,
uygulanabilir kurallarla standartlagtirilabilir.

a) Risk Yonetiminde Ik hedef, hareket kalitesinin 6nceliklendirilmesidir.
b) Teknik bozuldugunda yiik veya tekrar azaltilmahdir.

¢) Yorgunluk altinda “zor tekrar” yaklagimi yerine teknik tutarlilik
korunmalidir.

Bu yaklagim biiylime atagi donemlerinde daha da 6nem kazanir (Lloyd
et al., 2016).

Ikinci hedef, agirt kullamim riskini azaltan yiik yonetimidir.
Haftalik artiglar kademeli tutulmalidir.
Toparlanma pencereleri korunmalidir.

Yil boyu kesintisiz yogunlagmay1 Onleyecek dinlenme araliklar
planlanmalidir (Brenner & Watson, 2024; Lloyd et al., 2016).

Ugiincii hedef, siipervizyon standardinin her antrenmanda isletilmesidir.
Nitelikli gbzetmen, giivenli ortam ve dinamik 1stnma temel bilegenlerdir.

a) Dogru teknik onceligi ve kademeli ilerleme ilkeleri uygulamanin
merkezinde olmalidir

b) Denetimsiz ekipman kullanimimin risk olugturabilecegi bilgisi aile
bilgilendirmesine dahil edilmelidir (Faigenbaum, 2009).

Dordiincti  hedef, kanita dayali sakathk onleme 1sinmalarinmn
rutinlestirilmesidir.  “FIFA 11+ Kids” gibi yapilandirilmig 1sinma
programlarinin ~ gocuk  futbolunda  yaralanma riskini  azaltabildigi
bildirilmektedir (Al Attar et al., 2023; Rossler et al., 2018).

Son hedef ise, erken uyari ve raporlama kiiltiiriiniin yerlestirilmesidir.
a) “Agriyla oynamak normaldir” yaklagimi benimsenmemelidir.

b) Siiregen agr1, sislik, topallama, performans diisiisii, uyku bozulmasi
ve belirgin yorgunluk durumlarinda antrenman modifiye edilmelidir.

c) Gerektiginde tibbi degerlendirme siireci isletilmelidir (Brenner &
Watson, 2024).

Takip siirecinde, basit bir haftalik kayit formu ile standartlagtirilabilir.
Hazirlanan form antrenman giin sayisini, birikmig yorgunlugu, agri
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bolgelerini ve uyku/toparlanma gostergelerini igermelidir (Lloyd et al.,
2016).

Sonug

Sonug olarak gocukluk ve ergenlik donemi, kas-iskelet sisteminin biiyiime-
gelisim ve olgunlagma siireglerinin ¢ok yonlii olarak arttigi ve genetik
potansiyel, biyolojik olgunlagma, noéromiiskiiler gelisim ve fiziksel aktivite
ortintiilerinin etkilegimiyle sekillendigi kritik bir evreyi olugturmaktadir. Bu
donemde kazandirilan giivenli, sistemli ve siirekliligi olan fiziksel aktivite
abigkanliklari; motor yeterliligin - gelimesine, kas—kemik biitiinliigiiniin
giiglenmesine ve yasam boyu fiziksel islevin korunmasina katki saglayan
temel bir mekanizma sunmaktadir.

Olgunlagma siirecinin yalnizca kasin kuvvet iiretim kapasitesini, kas—
tendon iinitesinin mekanik 6zelliklerini, tendon boyutlar1 ve sertligindeki
artigt ve kuvvetin kemige aktarim verimliliginin ve hareket etkinliginin
degistirebildigi goriilmektedir. Buna paralel olarak kas geligimindeki
diizenlenmeler, ozellikle yiiksek hiz ve gerilme-kisalma dongiisti agirlikli
gorevlerde performans ¢iktilarimin - bigimlenmesinde  belirleyici  bir
biyomekanik arka plan olugturmaktadir. Bu nedenle biiylime ataklartyla
iligkili donemlerde performans gostergelerindeki dalgalanmalar ve doku
toleransindaki degigimler birlikte izlenmelidir.

Diren¢ antrenmanina bagh adaptasyonlarin olgunlagma diizeyine
duyarli oldugu; puberte 6ncesinde kazanimlarin daha ¢ok motor 6grenme,
koordinasyon ve sinirsel uyum iizerinden; puberte sonrasinda ise yapisal
ve hormonal etkilerin belirginlesmesiyle hipertrofik ve mekanik katkilar
tizerinden ilerledigi goriilmektedir. Bu gergeklik, erken yaglarda hareket
kalitesi ve teknik temelin ingasini merkeze alan, adolesan donemde ise kademeli
ve 1yl denetlenen yiiklenme yaklagtimini 6ne ¢ikaran bir programlamay:
gerektirmektedir. Siireg boyunca teknik Oncelik, agamali ilerleme, yeterli
toparlanma ve nitelikli gozetim ilkeleri uygulamanin giivenligini ve
stirdiirtilebilirligini belirleyen temel unsurlar olarak degerlendirilmelidir.

Kemik sagligr agisindan ise yalniz mineral olglitlerine odaklanan dar bir
bakigin yeterli degildir. Kas boyutu ve kuvveti, viicut agirhigi ve fiziksel aktivite
ile gelisen mekanik yiiklenmenin, biiylime ve olgunlagma dinamikleriyle
birlikte ele alinmasinin gerekli oldugu anlagilmaktadir. Dolayisiyla klinik ve
egitimsel uygulamalarda, bolgeye 6zgii yiiklenme gereksinimlerini ve kas—
kemik biriminin fonksiyonel biitiinliigiinii ele alan ve giivenli fiziksel aktivite
ve direng egzersizi bilesenlerini birlikte sunan yeni yaklagimlar 6n planda
tutulmahdur.
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