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Ozet

Atletik  gelisim siireci, biyolojik olgunlagma ve biiylime donemleriyle
yakindan iligkilidir. Bireylerin fiziksel kapasitesini ve motor performansin
etkileyen biiyiime ve olgunlagma siiregleri, spor performansimm temelini
olusturmaktadir. Geng sporcularin biiyiime ve biyolojik olgunlagma stiregleri,
motorik 6zelliklerin geligimi ve antrenman periyodizasyonu agisindan biiyiik
bir 6neme sahiptir. Biiylime, somatik, iskelet ve cinsel olgunluk gostergeleri
tizerinden takip edilirken, zirve boy uzama hiz1 (ZBUH), biyolojik gelisimin
en 6nemli gostergelerinden biri olarak kabul edilmektedir. ZBUH, ergenlik
doneminde en hizli biiyiimenin gozlendigi donemi temsil eder ve bu siiregte
motorik becerilerde 6nemli degisimler meydana gelir. ZBUH, motorik
ozelliklerin geligimini dogrudan etkileyen bir siiregtir ve bu doneme gore
yapilandirilan antrenmanlar, biyolojik duyarli pencereler kavramima dayanur.
Ozellikle ZBUH siras1 ve sonrasinda, biyolojik olgunlagmanin motorik
performans {izerindeki etkisi daha belirgin hale gelir. ZBUH o6ncesinde
esneklik ve becerilerin geligtirilmesi 6nem arz ederken, ZBUH sonrasinda
kuvvet ve aerobik kapasitenin gelistirilmesi daha etkili sonuglar dogurur. Uzun
Vadeli Sporcu Gelisimi (LTAD) modeli, biyomotor yeteneklerin biyolojik
olgunlagma evrelerine gore optimize edilmesi gerektigini savunarak, sporcu
performansinin uzun vadede en st diizeye ¢ikariimasini hedefler. Model,
erken ve geg olgunlagan sporcularin ihtiyaglarina gore 6zellestirilmis antrenman
stratejileri sunar. Bu yaklagim, biyolojik gelisim siireglerinin dikkatle izlenmesini
ve sporcularin performansim artirmak igin uygun antrenman stratejilerinin
uygulanmasini 6nermektedir. Boylece, geng sporcularin fiziksel kapasiteleri en
iyi sekilde degerlendirilebilir ve sporcu gelisimi en iist diizeye ¢ikarilabilir.
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GIRIS

Atletik gelisim, sporda uzmanlagma siirecinden 6nce gelmektedir. Bu
dogrultuda, geng sporcularin fizikseluygunluk diizeylerinidegerlendirebilmek
igin spordan bagimsiz olarak belirli kriterlere ihtiya¢ duyulmaktadir (Lloyd
& Oliver, 2012). Biyolojik olgunlagma, viicut dokulari, organlar ve sistemler
iizerinde gergeklesen kapsamli bir siiregtir. Bu siireglerin gozlemlenmesi
veya Olgiilmesi, bireyin olgunluga dogru ilerlemesini degerlendirmek igin
onemli gostergeler sunmaktadir (Malina et al., 2005). Olgunlagma ile
birlikte kasin fonksiyonel kapasitesindeki artis ve kasin yapisal degisimi,
atletik performanst dogrudan etkilemektedir. Kasin fonksiyonel geligimi,
kuvvet iiretim hizini artirarak olgun sporcularin, geg olgunlagan akranlarina

gore daha iyi performans sergilemelerine olanak saglamaktadir (Wattie et
al., 2015).

Geng sporcular, genellikle takvim yaglarina gore antrenman ve miisabaka
gruplarina ayrilmaktadir. Bu yontem pratik ve yaygin olarak kullanilmasina
kargin, biiylime ve biyolojik olgunlagma diizeylerindeki farkliliklart dikkate
almamaktadir. Arastirmalar, bu farkliliklarin 6nemli diizeylere ulagabilecegini
ortaya koymustur. Biyolojik olgunluk seviyesinin antropometrik ve
fonksiyonel ozellikler itizerindeki etkilerini inceleyen aragtirmalar, gesitli
spor dallarinda erken olgunlagan sporcularin, aym: kronolojik yagta
olmalarina ragmen geg¢ olgunlagan akranlarina gore 4 yila kadar uzanan
tiziksel avantajlara sahip olabilecegini gostermektedir. Bu ¢alismalar, erken
olgunlagan ¢ocuklarin sportif beceriler agisindan daha avantajli oldugunu ve
sporcu se¢iminde Oncelikli olarak degerlendirildiklerini ortaya koymaktadir
(Schorer et al., 2013; Sogiit, 2019; Vandendriessche et al., 2012).

Geng sporcularin  egit kosullarda ve optimal bir sekilde geligim
gosterebilecekleri antrenman ve miisabaka ortamlarinin olugturulmasinin
onemine vurgu yapan bilim insanlari, uygulayicilarla i birligi yaparak yeni
bir yaklagim gelistirmiglerdir. Bu yaklagim, kronolojik yasg yerine biiylime
ve biyolojik olgunlagma ozelliklerine dayali bir gruplama yontemine
odaklanmaktadir (Asan et al., 2024; Cumming et al., 2017).

Biiyiime ve Olgunlagma

Biiyiime ve olgunlagma, genellikle birbirinin yerine kullanilan terimler
olmakla birlikte, her ikisi de fiziksel gelisimin Onemli gostergeleridir.
Biiylime, hiicre sayisindaki artig (hiperplazi), hiicre boyutundaki artig
(hipertrofi) ve hiicreler aras1 maddede birikim gibi siiregleri kapsayan bir
biitiin olarak veya viicut boyutlarindaki artig olarak tanimlanabilir. Biiyiime,
genetik, gevresel faktorler, beslenme, metabolik ve hormonal faktorler,
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hastaliklar ve fiziksel aktivite diizeyi gibi gesitli kogullar tarafindan dogrudan
veya dolayl olarak etkilenir; belirli bir boyuta ulagmay1 temsil ettigi igin
olgiilmesi ve degerlendirilmesi nispeten daha kolaydir ve bu nedenle bilimsel
arastirmalarda daha sik tercih edilmektedir (Beunen & Malina, 2008; Malina
et al., 2004; Silva et al., 2004). Ote yandan, olgunlasma, bireyin yetigkin
bir duruma erigmesini ifade eder. Ancak biyolojik sistemlerin ilerleyisindeki
farkhiliklar, olgunlasma ve kronolojik yas arasinda net bir iligki kurmay1
zorlagtirmaktadir. Bu sebeple, olgunlagmanin gergeklestigi belirli bir agamay1
veya olgunlagma hizini kesin olarak belirlemek daha giigtiir (Malina et al.,
2004; Romann & Cobley, 2015).

Biiylime ve olgunlagma, ¢ocuklarin beceri edinimi ve motor
performanslarinin gelisiminde 6énemli bir rol oynar. Bu nedenle, ¢ocuklar
ve genglerle yapilacak aragtirmalarda, bu siireglerin kapsamli bir sekilde
anlagilmasi gereklidir (Malina, 2007; Sogiit, 2019). Her ne kadar irk, yag
ve cinsiyet gibi faktorlere gore farklilik gosterse de her birey, anne karninda
baglayan biiyiime siirecini ergenlik donemi sonuna kadar stirdiiriir. Biiylime
ve olgunlagmayi etkileyen faktorler birbiriyle iliskili olsa da yag ve biyolojik
olgunluk arasinda belirli bir bagimsizlik oldugu bilinmektedir (Malina et al.,
2004; Mendez-Villanuevaetal.,2011). Biyolojik olgunlagma, viicut dokulart,
organlar ve sistemlerde meydana gelen bir siiregtir. Biyolojik olgunluk,
yetigkinlik agamasina ulagmak igin gereken siireyi ve cinsel, somatik ve
iskeletsel faktorlerin degigim siirecini ifade eder (Malina et al., 2004; Malina
etal., 2015). Bu baglamda, biiyiime ve olgunlagma siireglerinin derinlemesine
anlagilmasi, bu siireglerin etkilerini degerlendirmek ve giivenilir veriler elde
etmek agisindan kritik 6neme sahiptir. Ozellikle ¢ocuklar ve ergenlerde,
biyolojik olgunlagma ve biiyiimenin dikkatle izlenmesi, fiziksel performans
ve motor becerilerin geligimsel donemlerine gore degerlendirilmesine katki
saglayacaktir.

Uzun Vadeli Sporcu Gelisimi (LTAD) Modeli

Uzun Vadeli Sporcu Gelisim (LTAD) modeli, sporcularin biyolojik
gelisim  siiregleri dogrultusunda performanslarinin uzun vadede en iist
seviyeye nasil ¢ikarilabilecegini agiklayan bir yaklagimdir (Balyi & Hamilton,
1995; Balyi & Hamilton, 2004; Balyi et al., 2013). Bu model, biyomotor
ozelliklerin geligimi ve performans potansiyelinin uygun antrenmanlarla en
st diizeye cikarilmasinin, biyolojik duyarli pencereler olarak adlandirilan
kritik donemlerle yakindan iligkili oldugunu ileri stirmektedir. Balyi ve
Hamilton (1995), biyomotor Ozelliklerin belirli geligim evrelerinde en
verimli gekilde gelisebilecegini savunurken, bu donemlerde gelistirilmeyen
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becerilerin daha sonra istenilen seviyede gelistirilmesinin zor oldugunu iddia
etmektedir (Balyi & Hamilton, 1995; Rengiil et al., 2023).

LTAD modeli, ayrica spor dallarini “Erken Ozellesilen” ve “Geg
Ozellesilen” olarak simflandirir. Erken 6zellesilen sporlar, sinir sistemi
temelli teknik becerilerin geng yaslarda gelistirilmesi gereken cimnastik ve
artistik buz pateni gibi dallart igerir (Balyi & Hamilton, 1995; Moesch et
al., 2011). Bu sporlar igin st diizey performansa biyolojik olgunlagma
tamamlanmadan 6nce ulagilmasinin gerekli oldugu varsayilmaktadir (Balyi
& Hamilton, 1995; Ford et al., 2011; Gulbin et al., 2013). Buna karsilik,
geg Ozellesen sporlar igin biyolojik olgunlagmanin ve metabolik antrenman
uyumunun daha ileri yaglarda tamamlanmasi gerektigi one siiriilmektedir
(Balyi & Hamilton, 1995).

LTAD modelinde biyolojik duyarli pencereler hipotezi ve erken-geg
ozellesme kavramlarina iligkin uzun siireli veya genig kapsamli aragtirmalarin
yetersizligi, modelin teorik bir varsayima dayandigini gostermektedir. Bu
nedenle LTAD modeli, biiyiime ve gelisme teorilerine dayali bir yaklagim
olarak kabul edilmektedir (A¢ikada & Hazir, 2016).

Olgunlagmanin Olgiilmesi, Degerlendirilmesi ve Smniflandirilmast

Olgunlagma takibi, gesitli olgunlagma siiregleri temel alinarak
gergeklestirilmektedir. Ornegin, bazi yontemler somatik olgunlasma ve
sonuglarina odaklanirken, digerleri cinsel ve iskelet olgunlagma stirecini
esas almaktadir. Iskelet olgunlasmasinin takibi i¢in Greulich-Pyle Atlast,
Tanner-Whitehouse ve FELS gibi yontemler kullanilmaktadir. Bu
yontemler, ¢ocuklarin el bilegi radyografisinin kargilagtirilmasina dayalidir
ve hizla uygulanabilmesi nedeniyle yaygin kullanilirken, etnik farkliliklara
dikkat edilmesi gerekmektedir (Dahlberg et al., 2019; Greulich & Pyle,
1959; Malina & Beunen, 2008). Cinsel olgunlagmanin takibinde, Tanner
skalas1 gibi yontemler yaygin olarak kullanilmaktadir. Tanner tarafindan
gelistirilen bu yontem, pubik killanma, gogiis gelisimi ve genital geligim
gibi ikincil cinsiyet 6zelliklerini temel alan beg agamali bir parametre sistemi
ile cinsel olgunlasmayi izlemektedir (Malina & Beunen, 2008). Somatik
olgunlagmanin takibinde en sik kullanilan yontem, zirve boy uzama hizi
(ZBUH) ol¢timiidiir. ZBUH, ergenlik ile ilgili boylamsal caligmalarda
en sik kullanilan olgunluk gostergesidir (Mirwald et al., 2002). Ergenlik
donemindeki en hizli biiyiime evresi olarak tanimlanmaktadir (Pitlovi¢ et
al., 2013) ve bu durum, erkeklerde genellikle 13-15 yaglar1 arasinda, kizlarda
ise 11-12 yaslar1 arasinda gozlemlenmektedir. ZBUH doneminde kas-iskelet
sisteminde bir dizi 6nemli degisiklik meydana gelmekte olup, bunlar arasinda
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kas kiitlesinde artig, kaslarda gerginlik artig1 ve kemik mineral yogunlugunda
gegici bir azalma yer almaktadir (Tsutsui et al., 2022).
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Sekil 1. Zirve Boy Uzama Hizi Grafigi (Balyi & Way, 2005)

Ergenlik donemindeki dogrusal biiyiimede, sirayla ortaya gikan ii¢ temel
siire¢ bulunmaktadur. Tlk siireg, yaklasik iki ila ii¢ yil siiren ve biiyiime atag
olarak adlandirilan donemdir. Bu dénemde, ergenlik Oncesinde biiyiime
hiz1 yavaglar, ardindan biiyiime hizinin maksimum seviyesine, yani ZBUH
ulagilir ve yetigkin boyunun %20’sinden fazlasinin kazanildig: bir duraklama
evresiyle sonlanir. Tkinci siireg, kemik mineral igeriginin hizla artmasidir.
Bu donemde, kemik olugumu kemik yeniden emilimini geger ve kemik
kiitlesinin zirveye ulagtig1 bir evreyi temsil eder. Cocukluk doneminde lineer
olarak ilerleyen bu stireg, 6zellikle 13-17 yaglari arasinda en yogun seviyeye
ulagir. Ugiincii ve en kritik siirec ise 14-15 yaslarinda gergeklesen iskeletin
olgunlagmasidir; bu donem epifizlerin kapanmasiyla sona erer (Lima et
al., 2001; Silva et al., 2004; Ward & Weber, 2019). Kizlarda ergenligin
ilk fiziksel belirtisi genellikle biiylime ataginin baslamasindan kisa bir siire
sonra gozlemlenen bedensel degisikliklerdir. Bu siireci takiben viicutta diger
karakteristik degisiklikler meydana gelir. Adolesan donemde adet gérmenin
baglangici, bliylime ataginin ilerleyen agamalarinda, ZBUH’ya ulagildiktan
sonra ger¢eklesir. Gelisimsel olaylarin siralamasi, normalde ortalamadan iki yil
kadar 6nce ya da sonra goriilebilir. Erkeklerde ise viicut gelisgimi olgunlagma
stireci ile yakindan iligkilidir ve sporcularda ozellikle gii¢ artig1 ge¢ donemde
daha belirgin hale gelir. Kizlarda oldugu gibi, erkeklerde de gelisimsel siirecin
siralamasi, ortalamadan iki yil kadar 6nce veya sonra gergeklesebilir. Erken
olgunlagan erkekler, ge¢ olgunlagan akranlarina kiyasla fizyolojik olarak dort
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yila kadar bir avantaj elde edebilir. Ancak, ge¢ olgunlaganlar biiyiime atagini
yagadiklarinda bu farki kapatabilmektedir (Balyi & Way, 2005).

ZBUH’yi tahmin etmek i¢in antropometrik Ol¢timlerden elde edilen
somatik denklemler yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu alandaki en
popiiler hesaplama yontemlerinden biri, 2002 yilinda Mirwald ve ¢aligma
arkadaglar tarafindan gelistirilen yontemdir. Bu yontemin diger yontemlere
kiyasla en biiyiik avantaji, oldukga pratik ve kolay tekrarlanabilir olmasidir.
Ayrica, hem miisabik sporcularin hem de rekreasyonel sportif etkinliklere
katilan bireylerin biiyiime ve olgunlagma durumlarinin izlenmesi agisindan
da onemli bir kolaylik sunmaktadir. Bu yontem cinsiyete gore farklilik
gostermektedir ve bireylerin olgunlagma zamanimni tahmin etmek amaciyla
antropometrik verilere dayanmaktadir. Mirwald ve ekibinin gelistirdigi
yontemde, ¢ocuklarin boy uzunlugu, bacak uzunlugu, govde uzunlugu ve
takvim yagslar1 bir denklemde kullanilarak olgunlagma zamani tahmin edilir.
Denklem sonucunda elde edilen veri, bireyin olgunlagma zamanini “eksi”
ve “art” ekseninde bir degerle ifade eder. Eksi bir ile art1 bir arasindaki
degerler (ZBUH sirasi), ¢ocuklarin en hizh biiyiime atagina ulastigi donemi
temsil ederken; eksi deger (ZBUH o6ncesi), hizli biiylime atagina heniiz
ulagilmadigini, arti deger (ZBUH sonrasi) ise biiyiime hizinin azalmaya
basladigini gosterir (Herndndez Camacho et al., 2018; Mirwald et al,,
2002; Towlson et al., 2021). Mirwald ve ¢aliyma arkadaglar1 tarafindan
gelistirilen bu yontem, bilimsel ¢aliymalarda da olgunlagma izleme amaciyla
aktif bir gekilde kullanilmaktadir (Cumming et al., 2017; Malina et al.,
2019). Ozellikle spor bilimleri alaminda yayimlanan ¢alismalarda, yontemin
pratik ve tekrarlanabilir olmasi nedeniyle sik¢a tercih edilmektedir. Ayrica,
boylamsal ve genig popiilasyonlu ¢aligmalar igin de ideal bir yontem olarak
kabul edilmektedir (Luiz-de-Marco et al., 2019). Denklem 1 erkekler
i¢cin; denklem 2 ise kadinlar i¢in ZBUH tahmininde kullanilan fomiilleri
gostermektedir.

ZBUH = (0.0002708 X (Bacak uzunlugn) X (Oturma boyn)) - (0.001663
X (Kronolojik yas) X (Bacak wzunlwjn)) + (0.007216 X (Kronolojik yas) X
(Oturma boyn)) + ((0.02292 X (Viicut agwiypn) + (Boy uzunlugn)) - 9.236

Denklem 1. Erkekler icin ZBUH tahmin etmede kullanilan denklem

ZBUH = (0.0001882 X (Bacak uzunlugn) X (Oturma Boyn))+(0.0022
X (Kronolojik yas) X (Bacak Uzunluwgn)) + (0.005841 X (Kronolojik Yuag)
X (Oturma boyn)) - (0.002658 X (Kronolojik yas) X (Viicut wzuniuju)) +
((0.07693 x (Viicut agjrlyjr) + (Boy uzunlugn)) - 9.376

Denklem 2. Kadinlar i¢in ZBUH tahmin etmede kullanilan denklem
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Temel Motorik Ozellikler

Her spor branginda bagariyr etkileyen en 6nemli unsurlardan biri temel
motorik Ozelliklerdir. Bu 6zellikler bireyin fiziksel kapasitesini, yeteneklerini
ve karmagik motor performans seviyesini belirleyen kritik bilegenlerdir ve
antrenman boyunca yapilan biitiin motorik spor hareketlerinin temeli ve
basta gelen koguludur. Bireylerin dogustan sahip oldugu temel motorik
ozellikler, herhangi bir fiziksel aktivite olmadan dogal olarak geligebilen,
ancak antrenman yoluyla daha da giiglendirilebilen fiziksel hareket
kapasiteleri olarak tanimlanmaktadir. Spor alaninda artan rekabetle birlikte
insan performansinin sinirlari zorlanmig ve yiiksek diizeyde bagariya ulagmak
i¢in temel motorik 6zelliklerin 6nemi daha da belirgin hale gelmistir (Asan
& Canyurt, 2024; Cabuk & Ozal, 2022; Giinay et al., 2017). Literatiir
incelendiginde temel motorik 6zellikler; kuvvet, dayanikhlik, stirat, esneklik
ve koordinasyon adi altinda 5 boliime ayrilmaktadir. Kisilerin, ana temel
motorik 6zellikleri kuvvet, siirat ve dayaniklilik, diger unsurlar olan esneklik
ve koordinasyon ise yardimct motorik 6zellikleridir.

Kuypet: Sportif performansin temel bilesenlerinden biri olarak ilk
akla gelen motorik Ozelligin kuvvet oldugu ifade edilmektedir. Kuvvet,
i¢ veya dig direnglere karst koymay: saglayan sinir-kas etkilesimi olarak
tanimlanmaktadir. Kuvvet performansi, kuvvet ve ivmenin ¢arpimi olarak
hesaplanmaktadir. Dolayisiyla, kuvvet seviyesindeki artig, bu iki bilegenin
birinde veya her ikisinde meydana gelen degisikliklerden kaynaklanmaktadr.

Dayamkliltk: Dayanikhlik, temel motorik 6zelliklerden biri olarak,
kaslarda yorgunluk olusumunu her tiirlii i¢ ve dig etkenlere ragmen 6nlemeye
caligan bir yetidir. Ayrica, dayaniklihik yogun ve uzun siireli egzersizlerin
stirdiiriilmesinde 6nemli bir performans bilegeni olarak kabul edilmektedir.
Artan dayanikliik diizeyi, bir sporcunun sadece fiziksel verimliligini ve
toparlanma kapasitesini gelistirmekle kalmayip ayni zamanda sakatlanma
riskini ve yorgunluk kaynakli teknik hatalar1 da en aza indirmektedir. Bir
sporcunun dayanikliigint artirmasi, yaptigi sporun gerektirdigi ozelliklerle
uyum saglamasi yoluyla miimkiin olabilmektedir.

Siivat: Her spor branginda farkli derecelerde yer alan ve tiim sporlarda
ihtiya¢ duyulan 6nemli bir biyomotor yetenek olan siirat, diger motorik
ozelliklerle kargilastirildiginda, en yavag ve en az gelisen yetenektir. Bunun
temel nedeni, siirat yeteneginin genetik olarak belirlenmesi ve yalnizca
genetik potansiyelin izin verdigi Olglide gelistirilebilmesidir. Ancak,
kalitimsal bir 6zellik olmasina ragmen, siirat yetenegi bilingli ve uzun siireli
antrenmanlarla da gelistirilebilmektedir (Cabuk & Ozal, 2022; Muratl et
al., 2011).
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Esneklik: Esneklik, bir bireyin eklemlerinin veya kaslarinin genis bir
hareket yelpazesinde rahat¢a hareket edebilme yetenegidir (Murath et al.,
2011). Bireyin sportit performansini en ist diizeye ¢ikarmada en temel
unsurlardan biri esnekliktir (Sanchez et al., 2015). Bireyin sahip oldugu
esneklik, bazi yapisal sinirlayicilarla kisitlanmistir. Bu sinirlayicilar arasinda
iskelet sistemi, kemikler, kaslar, ligamentler, tendonlar, eklem kapsiilleri ve
deri yer almaktadr.

Koordinasyon: Koordinasyon, siirat, dayaniklilik, kuvvet ve esneklik gibi
diger motorik 6zelliklerle yakindan iligkili, karmagik bir motor yetenektir.
Performans sirasinda daha az ¢aba ile daha fazla i§ yapmayr miimkiin kilan
onemli bir unsurdur. Zor ve karmagik hareketlerin daha basit ve etkili bir
sekilde gergeklestirilebilmesi, koordinasyonun olumlu bir 6zelligidir (Cabuk
& Ozal, 2022; Murath et al., 2011).

Zirve Boy Uzama Hiz1 ve Temel Motorik Ozelliklerin
Periyodizasyonu

Onceki arastirmalar, geng sporcularin  fiziksel ~gelisiminin farklt
olgunlagma evrelerinde (ZBUH Oncest, siras1 ve sonrast) potansiyel geligim
firsatlar1 sundugunu gostermigtir (Balyi & Hamilton, 2004). Bu baglamda,
antrenmanla hedeflenen motorik 6zelliklerin hangi donemlerde gelistirilmesi
gerektigi konusu da agikliga kavusmustur. Ozellikle testosteron seviyesinin,
ZBUH’den bir yil 6nce yiikselmeye bagladigi ve sabit bir artig gostererek
ZBUH’den yaklasik ti¢ yil sonra yetiskin seviyelerine ulagtigi bilinmektedir.
Testosteron, iskelet kasinda anabolik siiregleri uyaran ve kuvvet geligiminde
onemli bir rol oynayan baglica hormondur (Armstrong, 2007).

Zirve Boy Uzama Hizi ve Motorik Ozellikler
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Sekil 2. ZBUH ve temel motorik ozelliklevin gelisim siivegleri (Agtkadn & Hazar, 2016)
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Sekil 2’de kizlar ve erkekler icin ZBUH asamalar1 ve temel motorik
ozelliklerin gelisim siiregleri gosterilmektedir. ZBUH, kizlar ve erkeklerde
farkli yaglarda ger¢eklesmekte olup, bu biiylime donemleri antrenmanlarin
planlanmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Grafik, ZBUH o6ncesi, sirast
ve sonrasinda hangi motorik ozelliklerin geligtirilmesi gerektigine dair bir
rehber sunmaktadir.

ZBUH Oncesi: Bu donemde esneklik, beceri ve siirat (6zellikle kisa
mesafeler i¢in) gibi 6zelliklerin gelistirilmesi onemlidir. Grafik, esneklik ve
becerilerin ZBUH 6ncesi donemde yogun bir sekilde ¢aligilmasi gerektigini
gostermektedir.

ZBUH Swasi: ZBUH sirast doneminde, ¢ocuklar biiyiime atagina
girer ve bu siiregte motorik 6zelliklerde hizli degisiklikler gozlemlenir. Bu
donemde siirat (orta mesafe i¢in), acrobik kapasite, gii¢ ve anaerobik gii¢
gibi Ozelliklerin gelistirilmesi hedeflenmelidir.

ZBUH Sonvasi: ZBUH sonras1 donemde, ozellikle kuvvet, anaerobik gii¢
ve aerobik kapasiteye odaklanilmasi 6nerilmektedir. Bu donemde gocuklar
daha fazla fiziksel dayanikliik ve gii¢ kazanabilir. Kizlar i¢in bu donem
genellikle 15 yas sonrasinda baslar ve erkeklerde ise 16-18 yaslar1 arasinda
gozlemlenir. Kuvvet antrenmanlar1 ve anaerobik gii¢ bu donemde biiyiik bir
oncelik tagir.

Zirve Boy Uzama Huz ile Tligkili Temel Motorik Ozelliklerin
Gelisim Siiregleri

Aecrobik kapasitenin gocuklarda ve adolesanlarda gelisimi, bireyin biyolojik
olgunlagma seviyesi, cinsiyeti ve antrenmanlara verdigi yanitlarin gesitliligi
dogrultusunda farklilik gostermektedir. Bu gelisim siireci, lineer bir yapidan
ziyade non-lineer bir gekilde ilerleyerek, farkli evrelerde degisen hizlarda
gergeklesir (Malina et al., 2004). Literatiirde, maksimal oksijen tiiketimi
(VO,,...) gelisimi igin biyolojik “duyarli pencereler” olarak adlandirilan
kritik donemlerin varhigi vurgulanmaktadir. Viru ve arkadaglar1 (1999), kiz
ve erkek ¢ocuklarda VO, °in en duyarl oldugu biyolojik dénemin 12-16
yag araliginda oldugunu ifade etmigtir (Viru et al., 1999). Buna ek olarak,
Rowland (1985), zirve VO, _ ’a en duyarh pencerenin erkek ¢ocuklarda
ZBUH’den hemen 6nce %10.1, kiz ¢ocuklarinda ise %8.8 oraninda artigla
ortaya ¢iktigini gostermistir (Rowland, 1985). Siirat gelisimi igin iki
kritik “duyarhi pencere”den soz edilmektedir. Tk pencere, 5-9 yas araligini
kapsamakta olup, bu dénemde sprint siirati ve ¢abukluk gibi anaerobik
performanslarin gelisiminde kas fosfajenlerinin 6nemli bir rol oynadig:
belirtilmektedir. Tkinci pencere ise, kizlar igin yaklagtk 12 yas, erkekler
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i¢in ise 15 yag civarinda ortaya ¢ikmakta ve laktik anaerobik enerji tiretimi
ile iliskilendirilmektedir (Malina et al., 2004; Viru et al., 1999). ZBUH
evresinde gozlemlenen siirat performansindaki artiglarin biiytik olgiide
biyolojik biiylimeki degisimlerle iligkili oldugu vurgulanmistir. Beunen ve
Malina (1988), bu dénemde meydana gelen hizli fiziksel uzamanin motor
koordinasyon bozukluklarina ve “adolesan tuhafligr” olarak adlandirilan
bir etkiye yol agabilecegini one siirmiiglerdir (Beunen & Malina, 1988).
Yiiksek siddetli anaerobik antrenmanlarin etkilerini inceleyen g¢aligmalar
sinirlt olmakla birlikte, bazi arastirmalar anaerobik metabolizmadaki substrat
konsantrasyonu ve enzim aktivitesinde artiglar gozlemlemigtir. Ancak, bu
kazanimlarin ¢ocukluk doneminde, yetiskinlerle karsilagtirildiginda, daha
sinirl oldugu ve antrenman yapilmadiginda biyolojik olgunlagma siirecinin
etkisiyle kaybedildigi belirtilmistir (Agikada & Hazir, 2016). Balyi ve
Hamilton (2004 ), kuvvetin her yasta gelistirilebilecegini savunmakta, ancak
optimal kuvvet gelisimi igin “duyarli pencereler” kavraminin 6nemine dikkat
¢ekmektedirler. Erkek ¢ocuklarda kuvvetin en iyi antrene edilebilecegi
donem, ZBUH’dan 12-18 ay sonra gergeklesirken, kiz ¢ocuklarinda bu
donem ZBUH’dan hemen sonra ortaya ¢ikmaktadir (Balyi & Hamilton,
2004). Puberte sonrast gocuklarin, kuvvet antrenmanina puberte 6ncesi
gruplara kiyasla daha yiiksek kol ve bacak kuvveti geligimi gosterdigi
belirtilmigtir. Bununla birlikte, puberte 6ncesi donemde sirt ve abdominal
kuvvet geligiminde daha belirgin artiglar gozlemlenmistir. Ayrica, farkh
olgunlagma evrelerindeki gocuklar arasinda kuvvet geligim oranlar1 agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadig: ifade edilmistir (Agikada &
Hazir, 2016).
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