ÇOCUKLARDA ANTRENMAN PERİYODLAMASI
            
            Çocuk ve Genç Antrenmanının Planlanması

            Sporda kalıcı bir başarı edebilmek için yapılacak antrenmanların planlanması gerekir. Bu planlama sırasında hedeflerin değişkenliğine bağlı olarak çeşitli evreler göz önünde bulundurulur (hazırlık sezonu, yarışma sezonu gibi). Bu evreler yapısal olarak birbirinden farklıdır. Bu evreleri birer periyot olarak adlandırarak, antrenman planının periyotlara ayrılmasına “Antrenman Periyodlaması” denilmektedir. Antrenmanların planlanmasında, en uzun süreli plandan en kısa süreli plana doğru aşağıdaki sıra izlenmektedir:
            *Tüm spor yaşamı antrenman planı (perspektif plan / en az 8 yıl).
            *Uzun süreli antrenman planı (Temel Antrenman Dönemi, Gelişim Antrenmanı Dönemi gibi / 2-4 yıl).
            *Yıllık antrenman planı (makro plan)
            *Mezoplan (Özel hazırlık periyodu, yarışma periyodu gibi / 2-4 veya 6 hafta).
            *Mikroplan (1 hafta)
            *Günlük antrenman planı (tek ant. / çift ant.)
            *Birim antrenman planı (bir antrenman seansı / sabah veya akşam).
            *Bir antrenman ünitesi (ısınma, sürat çalışması, teknik çalışma gibi).      
Çocuk ve Genç Antrenmanının Özellikleri
*Çocuk ve genç antrenmanlarının kendine özgü bir karakterinin olduğu bilinmektedir.  *Çocuk ve genç antrenmanın içeriği, sınırlandırılmış bir yetişkin antrenmanı niteliğinde değildir.  Kendi koşul ve kurallarına uygun olarak yapılır.
*Gelişim düzeylerine göre çocuk ve gençlerde oluşan değişiklikler, onların antrenmanlarının yapısını belirleyen en önemli faktörlerdir.  
*Antrenmanlardaki tüm çalışmaların; yöntem, kapsam, şiddet, sıklık ve süre bakımından, çocukların gelişim düzeyine göre planlanma zorunluluğu vardır.
* Çocuk ve gençlerin antrenman planlamasında daima uzun süreli hedefler göz önünde bulundurulmalıdır. Günlük başarılara yönelik hedefler, uzun süreli hedeflerden sapma riski taşımaktadır.
*Yarışma faktöründen yararlanmakla birlikte, antrenman programlarında yarışmalar bir amaç değil, uzun süreli gelişim olgusunda bir araç olarak görülmelidir.
Çocukların okullarının yanı sıra kulüpler adına yarışmalara katılması, ya da antrenörün başarısını kanıtlama arzusu onları kısa sürede iyi birer yarışmacı haline getirmektedir. Bu nedenlerden dolayı, çocuk ve genç antrenmanı, birbirini takip eden eğitim aşamalarına ayrılmaktadır.  Bu aşamaların her birinde farklı eğitim amaçlarına ulaşılmaya çalışılır.  Söz konusu eğitim aşamalarının süresi ilk antrenmanla başlayıp yüksek performans yaşına ulaşıncaya kadar sürer.
 

Her spor dalında eğitim aşamaları belirlenirken, öncelikle spor dalına özgü yüksek performans yaşının bulunduğu dönem belirlenir.  Daha sonra bu yaş döneminden 8-10 yıl, bazı araştırmacılara göre 12-15 yıl geriye giderek eğitim aşamaları belirlenir. Atletizme yönelik performans yaşı dönemleri Tablo 1’de incelenebilir.
 

Tablo 1: Farklı Atletizm Disiplinlerinde Performans Yaşlarına İlişkin Dönemler (Lempart in Adolph, 1979) 
	Spor Dalı
	Ön Başarılar
	Optimal Performans
	Yüksek Performansta  Süreklilik

	Atletizm
	Erkek
	Bayan
	Erkek
	Bayan
	Erkek
	Bayan

	100 m. - 200 m.
400 m.
800 m.
1 500 m.
5 000 m.-10000 m.
Maraton
100/110/400 Engel
3 000 Engel
20 km.Yürüyüş
Yüksek Atlama
Sırıkla Atlama
Uzun Atlama
Üçadım Atlama
Gülle Atma
Disk Atma
Cirit Atma
Çekiç Atma
Çoklu Yarışmalar
	19-21
22-23
23-24
23-24
24-25
25-26
22-23
24-25
25-26
20-21
23-24
21-22
22-23
22-23
23-24
24-25
24-25
23-24
	17-19
20-21
20-21
 

 

 

18-20
 

 

17-18
 

17-19
 

18-20
18-21
20-22
 

21-22
	22-24
24-26
25-26
25-27
26-28
27-30
24-26
26-28
27-29
22-24
25-28
23-25
24-27
24-25
25-26
26-27
26-30
25-26
	20-22
22-24
22-25
 

 

 

21-24
 

 

19-22
 

20-22
 

21-23
22-24
23-24
 

23-25
	25-26
27-28
27-28
28-29
29-30
31-35
27-28
29-30
30-32
25-26
29-30
26-27
28-29
26-27
27-28
28-29
31-32
27-28
	23-25
25-26
26-27
 

 

 

25-27
 

 

23-24
 

23-24
 

24-25
25-26
25-26
 

26-28


 

Çocukların ve gençlerin çok yönlü gelişim özelliklerini ve atletizmin çeşitli branşlarının gereksinimlerini dikkate alarak, birbirini takip eden eğitim aşamalarını şöyle sıralayabiliriz:
 

1-Temel Spor Eğitimi (7-10 yaş): Herhangi bir spor dalı gözetmeden çok yönlü olarak koordinatif yeteneklerin gelişimi hedeflenir. Tam olarak geliştirilmiş koordinatif yeteneklerin, sportif becerileri öğrenmedeki sürat ve niteliği olumlu yönde etkilediği kanıtlanmıştır.  Ayrıca, insanın gelişim özellikleri doğrultusunda, koordinatif yeteneklerin gelişimi, 11/12 yaşlarına kadar %80'in üzerine erişmiş durumdadır. Bu eğitim verilmez ise, takip eden eğitim aşamalarında, optimal bir performans gelişimi sağlama olanağı hemen hemen hiç kalmaz. Bu aşamada; çok sayıda çocuğa  spor sevgisi, spordan zevk alma ve spor yapma alışkanlığını kazandırmak için ağırlıklı olarak eğitsel oyunlara yer verilmelidir. 
2-Atletizm Temel Eğitimi (11-13 yaş): Atletizmin değişik dallarına yönelik temelin oluşturulması hedeflenir. Değişik branşların temel tekniklerinin öğretimiyle, bu tekniklerin dinamik temellerini oluşturan kondisyonel ve koordinatif biyomotor özelliklerin çok yönlü gelişimi işlenir. Teknik öğrenim, benzer spor dalları ve disiplinleri ile desteklenmelidir. Bu aşamada alıştırmalar, spor dalının tekniği ve hareket özelliklerine bağlı koordinasyonu geliştirecek bir beceri düzeyine sahip olmalıdır. Bu eğitim aşamasının önemli bir alt amacı da yarışma etkinliklerine başlanmasıdır. Araştırmacılara  göre yarışmacı olmadan önce, ikinci eğitim aşaması antrenmanının, atletizmin çabuk kuvvet gerektiren disiplinlerinde 1 ile 1,5 yılını, dayanıklılık koşularında ise 1,5 ile 2 yılını geride bırakmış olmak gerekmektedir. Bu konuda en önemli görev antrenör ve beden eğitimi öğretmenlerine düşmektedir.  Antrenör ve öğretmenler, hırslarını bir kenara bırakarak her bireyin niteliklerine göre ne zaman yarışmalara katılacakları konusunda yönlendirici olmalıdırlar. Bu aşamada, yarışma sistemlerinin, çocukların gelişim özelliklerine paralel olarak çok yönlülük niteliği taşıması önemli görülmektedir.
3-Atletizm Gelişim Eğitimi (13/14-16/17 yaş): Antrenman yüklenmeleri belirgin bir şekilde artar. Bu nedenle antrenmanın yapısı ve içeriği yüklenme ve uyum süreçlerince belirlenir. Ergenlik dönemine rastlayan bu eğitim aşamasında, organizmanın bütün özelliklerini içeren genel fiziksel hazırlık uzun süreli, kurallara uygun ve çok yönlü öğrenme süreçlerini takip etmeli, genç sporcuların içinde bulunduğu büyüme ve gelişme süreçlerinin doğal yapısını desteklemelidir.  
Kondisyonel biyomotor yeteneklerin sistematik olarak gelişimi ile elde edilen başarılarda bir düzenliliğin sağlanması hedeflenir. Çok yönlülük ilkesine bağlı kalarak, yetenekli olduğu alanda (sprint, orta-uzun mesafe, atlamalar, atmalar) yer alan branşların  ince form teknik eğitimi verilir. Düzenli olarak yarışmaya katılımla yetenekli olduğu branş belirlenir.  
4-Atletizm Performans Eğitimi (18/19-21/22 yaş): Dördüncü eğitim aşaması, branşa özgü gereksinimlerin karşılanmasına yönelik antrenmanların yer aldığı dönemdir. Gençler yetenekli oldukları spor dalının bir veya iki branşında performansa yönelik özel amaçlı yüklenmelere tabi tutulurlar. Yetenekli olduğu branşa özgü antrenmanlarla performansında yıldan yıla düzenli bir artış sağlanır. 
5-Atletizm Yüksek Performans Eğitimi (22/23 yaştan itibaren): Ulusal ve uluslar arası hedef yarışmalarda yüksek performansın elde edilmesi için maksimum olanakların kullanıldığı dönemdir.
 

            Çocuk ve Gençlerde Antrenman Periyodlaması
 

            Daha önce, birinci eğitim aşamasının ana amacı; "çok yönlü temel eğitim", ikinci eğitim aşamasının ise "spor dalına özgü temelin geliştirilmesi" olarak açıklanmıştı. Bu durumda ilk iki eğitim aşamasında ağırlıklı olarak ele alınan konular, hareket öğrenimi, teknik eğitim ve koordinasyonun sağlanmasıdır.  Bu nedenle Matwejew'in periyodlama modeli, bu iki eğitim aşamasında bulunan çocuk ve gençler için uygun görülmemektedir. Bunun yerine özellikle eğitim-öğretim programındaki tatilleri de dikkate alan, spor dalına özgü modellerin geliştirilmesi gerekmektedir.  
 

            Ancak, üçüncü eğitim aşamasında yukarıda tanımlanandan farklı bir periyodlamaya gerek duyulur.  Çünkü, üçüncü eğitim aşamasının programında ağırlıklı olarak ele alınan konular, "kondisyonel yeteneklerin geliştirilmesi" ve "antrenman yüklenmelerinin arttırılmasıdır".  Bu aşamada, "hazırlık dönemi, yarışma dönemi ve geçiş dönemi" şeklinde klasik döngüsü (periyotları) olan bir model uygun düşmektedir. 
 

            Yıl içerisinde yer alan yarışmaların önemine göre tek veya çift uçlu kullanılabilir. Sezon içinde tek bir yarışma hedef alınarak yapılan periyodlamaya Tek Uçlu periyodlama denir. Sezon içinde iki ayrı hedef (salon ve pist yarışmaları gibi) belirleyerek, iki ayrı performans zirvesi düşünülen periyodlamaya da çift uçlu periyodlama denir. Üst düzey sporcularda üç zirveli periyotlar da kullanılmaktadır. Genç ve gelişmekte olan sporcularda,  teknik gelişim özel bir çalışma ve süreç gerektirdiğinden, çift uçlu periyodlama ile bu süreci kısaltmak sorun yaratabilir. Normal olarak hem genç hem de gelişmiş sporcularda üst üste iki yıldan daha fazla çift uçlu periyodlama önerilmemektedir. Aşağıda tek çift uçlu periyodlama örnekleri verilmiştir.
 

Tek Uçlu Periyodlama
	Aylar
	Eki
	Kas
	Ara
	Oca
	Şub
	Mar
	Nis
	May
	Haz
	Tem
	Ağu
	Eyl

	Fazlar(Mezosiklus)
	                1                            2                 3               4            5             6

	Periyodlar
	Hazırlık                                                         Yarışma                        Geçiş


 

Çift Uçlu Periyodlama           
	Aylar
	Eki
	Kas
	Ara
	Oca
	Şub
	Mar
	Nis
	May
	Haz
	Tem
	Ağu
	Eyl

	Fazlar
	1
	2
	3
	1a
	2a
	3a
	4
	5
	6

	Periyotlar
	Hazırlık 1
	Yarışma 1
	Hazırlık 2
	Yarışma 2
	Geçiş

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


 

            Hazırlık Periyodu:
Faz 1: Toplam antrenman döneminin 1/3’ni kapsar. Tek zirvelide 4 ay, çift zirvelide 2-2,5 ay sürer. Amacı, Faz 2’de yapılacak olan yüklenmeleri karşılayabilme yeteneğini geliştirmektir. Bu fazda yüklenmenin kapsamı kademeli olarak arttırılır.
Faz 2: Tek zirvelide 2 ay, çift zirvelide 1,5 ay sürer. Amaç antrenman bileşenlerinin uyumlu bir şekilde bütünleştirilmesidir. Antrenmanlar özel karaktere doğru gider, genel yapıdaki antrenmanların oranı azalır.
 

Yarışma Periyodu:
Faz 3: Bu fazın amacı, yarışma performansını geliştirebilmek ve sürekli hale getirmektir. Performans, yarışmaya özel antrenman ve yarışmalarla elde edilir. Genel ve özel antrenmanlar azaldığından, toplam antrenman miktarı biraz azalır ancak antrenman şiddeti yükselir. Yarışma sıklığı hava şartlarına, yarışma yüklenmesinin fiziksel ve mental baskısına karşı koyabilme yeteneğine bağlı kalır. Deneme yarışmaları ve önemli yarışmaların seçmeleri bu  fazda yer alır (çift zirvelide Faz 3a’da).
Faz 4: İki yarışma fazı arasında özel bir hazırlık periyodu gibidir. Yarışmaların stresinden uzaklaşma amaçlanır. Atletin toparlanması ve Faz 5’e hazırlanması sağlanır.
Faz 5: Bu fazda performansta en iyi gelişmenin olması beklenir. Yarışma takviminin en önemli yarışmasının bu faz içinde yer alması gerekir.
 
Geçiş Periyodu:
Faz 6: Yoğun bir sezon sonunda, yeni sezona geçmeden  3-6 haftalık bir aktif dinlenme süresine gereksinim duyulur.
 

Genel, Özel ve Yarışmaya Özel antrenmanların dağılımı: 
 

	Yeni Başlayan ve Gelişmekte Olan Atletler İçin Genel (G), Özel (Ö) ve Yarışmaya Özel Antrenmanların Fazlara Göre Dağılımı (%) 

	Fazlar
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Antrenman
	G   Ö     Y
	G    Ö     Y
	G    Ö     Y
	G    Ö     Y
	G    Ö     Y
	G    Ö     Y

	10-14 Yaş
15-17 Yaş
18-19 Yaş
	70  10    20
60   20   20
50   25   25
	60   20   20
50   25   25
40   25   35
	50   20   30
50   20   30
25   25   50
	60   20   20
50   25   25
45   30   25
	50   20   30
50   20   30
15   25   60
	80   10   10
70   20   10
75   15   10


 

Genel: Aerobik dayanıklılık, kuvvette devamlılık, hareketlilik, genel kuvvet, sıçrama dayanıklılığı, temel teknik antrenmanlar gibi.
Özel: Sürat, Süratte devamlılık, özel hareketlilik, çabuk kuvvet, özel sıçrama kuvveti elastik kuvvet gibi.
Yarışmaya Özel: Yaklaşma koşusu tekniği, sıçrama tekniği, atma ve atlama tekniği, sprint tekniği, çıkış tekniği ve deneme yarışmaları gibi.
 

            Çocuk Antrenmanının Tehlike ve Riskleri
          Çocuklar için uygun yarışma sistemi olduğu sürece, antrenör ve öğretmenlerin çocukları başarıya ulaştırmak için çalıştırmaları, onlara zarar vermez. Ancak tekrar hatırlanması gereken konu; "çocukların küçültülmüş yetişkinler" olmadığıdır. Aşağıda, yetişkinler için hazırlanan antrenmanlardan çocuklara yönelik düzenlemelerde yapılan hatalar belirtilmektedir:
 

            -Çocuklara, yetişkinlerin antrenmanlarındaki yüklenmelerin sayısal değerlerini belirli oranda azaltarak antrenman düzenlenmesi bir hatadır.
            -Daha çocuk yaşlarda üstün verime ulaşmak için çok fazla antrenman yapılır.  Böylece verim oransız olarak başlangıçta bir artış gösterir.
            -Verimliliğin birdenbire artması spora yatkınlık olarak değerlendirilir. Oysa bu durum çok antrenmana bağlı olarak değerlendirilmelidir.
            -Antrenman tek yönlü amaca dönük çalışmalar süreci olarak görülür, oyun gibi diğer etkinliklere yer verilmez.
            -Enerjinin belirli hareketlere yoğunlaştırılabilmesi için küçük yaşlarda branşlaşmaya gidilir.  Bunun için yoğun biçimde, kuvvet, sürat ve dayanıklılık gibi kondüsyonel yetenekler gereğinden fazla geliştirilir.
            -Çocukları mümkün olduğunca erken yarışmalara sokmak için: yetişkinler gibi kendi aralarında ciddi yarışmalar düzenlenir.  
 

            Çocuklarda performansın birdenbire artması geçicidir. Weineck (1990), performansı tekrar düşen çocukların şoka girdiklerini ve sporculuk yaşamlarını zamanından önce bitirdiklerini belirtmektedir.
ÇOCUKLARDA DAYANIKLILIK GELİŞİMİ
 

Araş Gör Rıdvan ÇOLAK
H.Ü Spor Bilimleri ve Teknolojisi Yüksekokulu
 
Özet
            Dayanıklılığın  göstergesi olan  maksimal oksijen tüketimi (V02maks), anaerobik eşik (AE) ve  koşu ekonomisi (KE) nin çocuklar üzerindeki etkisini incelemek,  öğretmen, veli, doktor ve antrenörlere gerek çalışmaları gerekse çocuğun sağlığı konusunda yaralı katkılar sunabilecektir. Büyüme sırasında erkek ve kız çocuklarda absolut V02maks(l/dak) değerleri artar, relatif değerlerde(ml/kg/dak) ise 6-16 yaş arasında erkek çocuklarda sabit kalırken, kız çocuklarında hafif düşüşler gözlenir ve bu parametrenin antrenmanlarla özellikle ergenlik öncesi çok az geliştirilebileceği  bilinmektedir. Çocukların düşük glikolitik kapasite göstermesi AE noktalarının 2-2.5 mmol/l laktat civarında AE noktasına ulaştığını gösterirken ventilasyon cevapların yetişkinlerle aynı olduğunu görüyoruz. Ayrıca koşu ekonomilerinin yetişkinlerden  kötü olmakta birlikte çocuklarda performans kriteri olarak kullanılamayacağını buna karşın koşu ekonomisine katkıda bulunabilen koşu tekniği, koordinasyon gelişimlerinin uzun mesafe koşu performansını ilerki yaşlarda etkileyebileceğini göz önüne almak gerekmektedir. 
 

Giriş 
 

Dayanıklılık sporlarında yetişkinlerde  başarıyı belirleyen temel fizyolojik faktörler, V02 maks, koşu ekonomisi ve  anerobik eşik’ tir. Yetişkinlerde V02 maks solunum dolaşım ve kas sitemi tarafında sınırlandırılırken ve büyüklüğü  büyük oranda kalıtsal özelliklere bağlı olmakla birlikte antrenmanlara gelişim %15-25 oranlarında sağlanabilmektedir buna karşın anaerobik eşik noktasının gelişimi antrenmanlara bağlıdır. Koşu ekonomisi gelişimi  sadece dayanıklılık antrenmanları sonucu değil aynı zamanda anaerob karakterdeki çalışmalar sonucunda  geliştiği gözlenmesine karşın biyomekaniksel faktörlerinde koşu ekonomisine etki ettiği  belirtilmektedir.  Bu üç fizyolojik faktör yetişkinlerin uzum mesafe performanslarıyla yüksek ilişliler  göstermektedir.. 
 

             1.      1.      Maksimum Oksijen Tüketimi (maks V02) Nedir?
 
 Maksimal bir egzersiz sırasında vücut tarafından alınıp kullanılabilen, en yüksek orandaki oksijen (02) miktarıdır. Aşağıdaki eşitlik ile tahmin edilir.

V02maks= (Strok Volüm) maks x (KAH) maks x (a-VO2 farkı) maks 
 KAH: Kalp atım hızı
(a-VO2 farkı): arterial-venöz 02 farkı

            Gelişimi büyük oranda kalıtsal faktörlere bağlıdır  (%  80-85). Antrenmanlarla  %20-15 lik kısım geliştirilebilmektedir .Yüksek maks VO2 çalışma/müsabaka anında  gerekli olan enerjinin daha  daha büyük oranda aerobik sistemden elde edilmesini sağlamaktadır. Uzun mesafelerde MaksVO2 değerinin daha büyük yüzdesini kullanabilmek önemlidir. Bu yüzden yüksek  MaksVO2 değeri mesafe koşucularında başarı için önemli bir kriteridir                             
 
Geliştirilmesi:            Maks VO2 nin noktasındaki şiddetteki çalışmalarla (%85-100)  gelişir. Elit altı koşucularda, interval antrenmanı sürekli koşuya göre daha yüksek oranda MaksVO2 gelişimi sağlamaktadır (Demarie ve ark2000)
 
. Elit atletlerde maksVO2 gelişimi  ya çok azdır yada hiç gözlenmez buna karşın performans gelişimi gözlenir, elitlerdeki performans gelişiminin anaerobik eşik ve koşu ekonomisindeki gelişim ile sağlandığını söyleyebiliriz.
 
 
            Ör: 36 haftalık bir çalışmada antrenmanlar boyunca ilk 24 hafta maks VO2 artışı gözlenmiş (%13.6) son 12 hafta ise sadece anaerobik eşik artışı meydana gelmiş    (Sjodin ve ark 1982).
 
 1.1 Maksimal Oksijen Tüketimini Sınırlayan Faktörler Nelerdir?
 
Oksijenin atmosferden kas hücresindeki mitakondria’ya  gidiş yolu  her birinin karışık olduğu pek çok basamağı içerir maksVO2’yi sınırlayan bazı fizyolojik faktörler bulunmaktadır bunlar:
1)      1)       Pulmonar diffizyon kapasitesi
2)      2)       Maksimal kardiyak çıktı (kalp debisi)
3)      3)       Kanın oksijen taşıma kapasitesi ve 
4)      4)       Kas iskelet özellikleridir. 
 

İlk  üç özellik merkezi son özellik ise çevresel faktör olarak tanımlanır (Şekil 2) (Basset ve Howley 1999). Bu faktörlerin her biri farklı koşullarda (deniz seviyesi, yükselti vb) ve farklı ölçüde maksV02 üzerinde etkiye sahip olduğu söylenmektedir. O yüzden bu faktörlerden her hangi birinde meydana gelebilecek bir değişim maksV02 de farklılaşmaya neden olabilecektir. 
 
 1.2 Çocuklarda Maks V02 ‘ye Etki Eden Temel Parametre Nedir?
 
Yapılan  çalışmalarda deliller sağlıklı, antrenmanlı ve antrenmansız çocuklarda maksimal stroke volümün  bireysel olarak maks VO2 deki değişimlere neden olan tek fizyolojik faktör olduğunu göstermektedir. Antrene erkek çocuklarda her yaşta stroke volümün antrenmansız gruptan daha yüksek olduğunu tespit etmişlerdir Buna karşın maksimal kalp atım hızı ve a-VO2 antrenmanlı ve antrenmansız çocuklarda benzer olduğu araştırmacılar tarafından dile getirilmektedir. Maks VO2 ve a-VO2  arasında ilişki olmaması, perifer değişkenlerdeki örneğin, kas enzim kapasitesi, mitakondri yoğunluğu ve kas kapilirazisyonunun bu yaş grubundaki çocukların maksimal oksijen tüketiminde sınırlayıcı bir faktör olmadığını ortaya koymaktadır.
 
1.2 Antrenmanlı ve Antrenmansız Çocuklarda Maks V02  Nasıl Bir Trend İzler?
 

Çocuklar üzerindeki kesitsel çalışmalarda (antrenman yapanlar  hariç) 7-16 yaşları  arasında,  maksV02 ‘nin absolut (L/dk) değerlerde yaşla birlikte artığını fakat artışın erkeklerde daha büyük oranda olduğunu göstermektedir Buna karşın vücut ağırlığıyla ilgili relatif değerlerde ise (ml/kg/dak) erkek çocuklarda sabit kalırken kızlarda hafif düşüş gözlenmektedir (Armstrong ve Welsman 1994). Artışın büyüklüğü açısından, 6-12 yaş arasındaki gerek absolut gerekse relatif değerlerde kızlarla erkek çocuklar arasında %10-25 arasında fark gözlenirken (McMurray  ve diğ 2001) bu farkın bu  yaşlardan sonra daha da artığı ve neredeyse erkeklerde  iki katına ulaştığı gösterilmektedir (Armstrong ve Welsman 1994). Değişik ülkelerdeki  uzunlamasına çalışmalarda ise benzer şekilde yaşla birlikte absolut değerlerde doğrusal artışın gözlendiği fakat hızlı uzama dönemine (HUD) yakın dönemlerde maksV02’ deki artışın daha fazla  olduğu gözlenmiştir. Yapılan bir çalışmada hızlı uzama  dönemine kızların 12  erkeklerin ise 14 yaşlarında girdiği gözlenirken (Beunen ve dig  2001), İsviçreli çocuklarda ise HUD nin kız çocuklarında 12 erkek çocuklarında 13,5-15 yaş arasında olduğu tespit edilmiştir (Lingren 1978). Uzunlamasına bir çalışmada 6 yıllık gözlem sonucunda çocuklarda maksV02’deki en büyük artışın (L/dak olarak) kız çocuklarda HUD’den ortalama 1 yıl önce, erkek çocuklarda ise HUD civarında olduğunu bildirmektedir (Kemper ver Verschuur 1987)
. Burada  dikkat edilmesi gereken bir nokta hızlı uzama dönenimin  her birey için farklı yaşlarda olabileceğidir. Farklı iklim ve çoğrafyda hatta aynı iklim ve çoğrafyadaki çocukların, farklı sosyo-kültürel-ekonomik yapılarından kaynaklı değişimin olduğunu da  bilmek gerekir. O yüzden  her çocuğun HUD’ne ne zaman girdiğini tespit etmek gerekmektedir. Örneğin 3 ay aralarla boy artışını gözleyerek tespit etmek antrenörlere bu konuda kolaylık sağlayabilir. 
Paterson ve ark (1987) antrenman yapan çocuklarda 11-15 yaş  arasında  5 yıl süren gözlemlerinde, daha önceki araştırmacıların normal çocuklarda gözlenen trendin aksine relatif değerlerde yıllar  boyunca artışlar olduğunu gözlediler. Sonuçta 11 yaşından 15 yaşa kadar olan ölçümlerde maks V02; 1. Yıl 60,8, 2. Yıl 62,6 3. Yıl 65.0  4. Yıl 66.3  5. Yıl 68. 0 ml/kg/dak olarak bulunmuş ve 11-15 yaş arasında ortalama %11.8 lik artış gözlenmiştir. Yaştan bağımsız olarak HUD’den 3 yıl önce 62,3 2 yıl önce 64,1 1 yıl önce 65,6 ve HUD de 67,3 olarak gözlenmiştir. Bu çalışma bize yapılan antrenmanların relatif değerlerde artışlara neden olabileceğini açıkça göstermektedir. On - onüç yaş arası farklı sporcular üzerindeki bir başka çalışmada ise en yüksek maksV02  değeri mesafe koşucularında (66.5mml/kg/dak) gözlenirken, spinter ve güreşçilerde daha düşük ( 60.3 ve 60 mml/kg/dak) ve en düşük değerin ise antrenman yapmayan kontrol grubunda olduğu gözlenmiştir (55.4 mml/kg/dak) (Mero A ve  diğ 1990). Bu sonuçlar dayanıklılık antrenmanların çocuklarda maksV02 üzerinde etkisinin olduğunu göstermektedir.
 1.4  Antrenmanın Çocuklarda MaksV02 Üzerindeki Etkisi Nasıldır?
 

Günümüzde çok sayıda çocuk, küçük yaşlarda yoğun dayanıklılık antrenmanına katılır. Bu da çocuklarda antrenmanın oksijen taşıma sisteminin fonksiyonel ve boyutsal bileşimler üzerinde etkisinin neler olduğu sorularını gündeme getirir. Bazı çalışmalar çocuklarda dayanıklılık antrenmanlarının maksVO2 artışında başarısız olduğunu dile getirmelerine rağmen (Tolfrey ve ark 1998. Haffor ve ark 1990), bazı çalışmalarda ise dayanıklılık antrenmanlarının çocuklarda maksVO2 gelişiminde pozitif etkisinin olduğu belirtilmektedir (Rowland ve Boyajian 1995:.Mahon ve Vaccaro 1989:Baltacı ve Ergün 1997).  
Mahon ve Vaccapo (1989) 10-14 yaş arasındaki aktif erkek çocuklar üzerindeki çalışmasında, 8 haftalık dayanıklılık antrenmanları ile maksVO2’de %7.5 oranında artış tespit etmiştir. Rowland & Boyajian (1995) 11-13 yaş arasındaki  kız ve  erkek çocuklar üzerinde yaptığı çalışmada 12 hafta boyunca haftada 3 gün  günde 30 dk ve ortalama 166 kalp atım hızı şiddetindeki çalışma sonucunda maksVO2’de  %6.5 lik bir artış gözlemiştir. Antrenmana  cevap açısından ise kız ve erkek çocuklarda antrenman sonucu maksVO2 gelişimi benzer bulunmuştur. 
Farklı olarak Haffor ve ark (1990)  11 yaşında erkek çocuklarda 6 haftalık interval antrenman sonucu maks VO2 ‘nin absolut (1.8 –1.8 L/dak )  ve ralatif (38.4– 41.6 71 ml/kg/dak) değerlerinde istatistiksel olarak anlamlı artış gözlememiştir. Ergenlik öncesi  erkek ve kız ( 10.5 yıl) çocuklar üzerindeki  12 haftalık, haftada 3 gün ve günde 30 dk bisiklet ergometresi üzerindeki  ve maks KAH’ın %79  şiddetinde yapılan bir başka çalışmada ise benzer bir şeklide maksVO2 de bir değişim gözlememişlerdir (Keith ve diğ. 1998). Gelişimin olmadığı çalışmalarda dikkati çeken bir nokta ise çalışmaya katılan çocukların yaşların daha küçük olduğudur (11-10.5 yıl), buradan küçük yaş gruplarında antrenmanın etkisinin daha az olduğunu söylenebiliriz. 
Meta analizleri sonucunda, 13 yaş ve altı için, antrenmanın aerobik faydalarının az yada orta derecede olduğunu gösterilmektedir (Payne ve Marov 1993: Linda ve diğ 1999). Linda ve ark (1999) çocuklarda antrenmanın aerobik güç gelişimine etkisine ilişkin yaptıkları meta analiz sonucunda;11-13 yaş arasındaki çocukların 8-10 yaşlarındaki çocuklara göre daha fazla oranda aerobik güçlerini geliştirdiklerini tespit etmişlerdir. Genel olarak çocuklarda antrenman sonucu %6 lık bir gelişim sağlanabileceğini belirtmişlerdir. Bu sonuçlar bize,  aerobik antrenmanın  çocukluğun ilk dönmelerinde daha az etkili olduğunu göstermektedir. Kız  ve erkek çocuklarda,  antrenmanlar sonucu benzer oranda aerobik güç gelişimi gözlenir. Genel antrenman bilgilerine dayanarak interval antrenmanların, kalbin atım hacmine etkisinden dolayı maks V02’yi geliştirdiğini bilinmektedir. Çocuklarda da  maks V02 deki gelişimin temel nedeni kalbin atım hacmindeki artıştan kaynaklı ise çocuklarda interval antrenmanın daha etkili olabilirliği akla gelmektedir. Gerçekten yapılan bir çalışmada 10-11 yaş arasındaki erkek çocuklarda 9 haftalık interval antrenmanın bu yaş grubu için laktat eşiğinden çok maks V02 üzerinde  daha fazla bir gelişime sahip olduğu tespit edilmiştir (Rotstein ve diğ 1986). 
 

 1.5 Antrenan Çocuklarda ve Yetişkinlerde Nasıl Bir Gelişim Sağlar?
 
Süre,  sıklık açısından aerobik gelişim sağlayan bir antrenman programı yetişkinlerde %10-14 aerobik gelişim sağlarken ergen çocuklarda daha az bir gelişim (%5-6) sağlanmaktadır. Bu değer yapılan iki meta analiz ile desteklenmektedir (Payne ve Marov 1993: Linda ve diğ 1999). Diğer bir çalışmada da yetişkinlerin 8-12 haftalık antrenman programı sonucunda  maksVO2’ de  %16 lık bir gelişim gösterdiği tespit edilirken erkek çocuklarda bu değerin çok daha az ( %3.8) olduğu tespit edilmiştir (Keith ve ark 1998).
 

1.6 Ergenlik Çağından Sonra Antrenmana Cevap Nedir?
 
Yapılan bir çalışmada 16-17 yaş arasındaki erkek çocuklarda 3 ay boyunca,  haftada 3 gün 1. Grup: 2*10dk dan 2*30dk ya  Şiddet: Başlangıçta, maks KAH %60-70, antrenmanın sonlarında  %80-90’a ulaşmış.
2. Grup: 50-250m  arasında sprint intervaller yapmış. Sonuç olarak;
1. grupta maks VO2  %12, oksidatif enzim  (SDH) %42 artmış,  buna karşın PFK     artmamış
2. Grupta  maks VO2 %10 glikolitik enzim (PFK)  %21 artmış, SDH artmamış    (Fournıer ve ark 1982). 
Bu sonuçların anlamı ise artık bu dönemden itibaren çocukların yaptıkları antrenmana özgü cevapların daha yüksek olduğudur. Bu yüzden antrenörlerin erkeklerde bu yaşlardan itibaren dala özgü antrenmanları yaptırması daha uygun görülmektedir. Erken yaşlarda yapılan yoğun dayanıklılık antrenmanlarının çocuklarda yeterli gelişim sağlamadığı gördük. Buna rağmen küçük yaşlarda (HUD’dan önce) yapılacak yoğun antrenmanın ilerki yaşlarda yararlı etkisine dönük yeterince delil mevcut değildir ve sakıncalı olduğuna dönük ülkemizde sanırım fazlasıyla antrenör tecrübesi de  vardır.                                  
 

            1.7 Ateşleme Yada Kritik Dönem Hipotezi Nedir?
 
Bu hipoteze göre, ergenlik öncesi dönemde antrenmanın etkisi yoktur yada çok azdır. Ancak yeterli fiziksel olgunluk düzeyindeki çocuklarda yüksek aerobik gelişimin gözlenmesi beklenir (Katc 1983).
 

             1.8 Çocuklarda maks V02 Gelişimi İçin Nasıl Anrtrenan Yaptırmak Grerekir?
 
Meta analizi sonucu, çocuklarda gelişimin görülebilmesi için en az haftada 3 gün 6 hafta ve %70 maks KAH üzerindeki şiddette olması gerektiğini dile getirmektedirler. Çalışmanın süresi açısından ise Loftin ve ark (1998)  çalışmanın en az 20 dak sürmesi gerektiğini belirtmiştir. Sonuç olarak çocuklarda yeterli antrenman aerobik gelişimi sağlar fakat gelişimin büyüklüğü yetişkinlerden daha azdır. 
 
Not: Maks V02 nin %70-75 ın altındaki şiddete uzun süreli çalışmalar protein- yapım ve yıkımı negatif hale gelmez. Bu şiddetin üstü çocuklarda gelişimi nasıl etkiler?
 
2.      2.      Anaerobik Eşik Nedir?
 
Anaerobik eşik (AE) kavramı genel olarak; çalışma sırasında anaerobik metabolizmanın baskınlığının artmaya başladığı egzersiz şiddeti olarak tanımlanabildiği gibi kan laktat değerlerine göre ise, üretilen laktatın aynı hızda elimine edilemediğinden kanda birikmeye başladığı noktadaki çalışma  şiddeti olarak da  tanımlanmaktadır.  AE, günümüzde dayanıklılık performansının göstergesi olarak  kullanılmakta ve gelişimi tamamen antrenmana bağlanmaktadır. AE, AE noktası civarındaki şiddete yapılan çalışmalarla gelişirken, ortalama olarak yetişkinlerde 4 mmol/L laktat noktasındaki koşu ve kalp atım hızı AE  noktasındaki parametreler olarak kabul görmektedir. Ancak AE noktasında bireysel farklılıklar söz konusudur ve bu değer 2-7 mmol/L laktat arasında değişebilmektedir. Örneğin bir maratoncunun 7 mmol/L laktatta maksimal laktat sabir durumu (MLSS) gösterebilmesi söz konusu olabilirken, sedanter bir birey ise 2 mmol/L laktatta MLSS gösterebilir ya da sedanter ve dayanıklılık performansı kötü olan bireyler sabit laktat noktasında daha düşük koşu hızı gösterirler. Sporcular tarafından dayanıklılık performansının gelişimi için yapılan antrenmanlar ile laktat -koşu hızı eğrisinin sağa kayması hedeflenmektedir.
Laktat ölçümleri yetişkinlerde antrenmanların yönlendirilmesi, müsabakada koşulacak derecenin tahmin edilmesi, antrenmanların gelişiminin takip edilebilmesi, yorgunluğun belirlenmesi ve  potansiyel performansın bir diğeriyle kıyaslanmasını sağlamaktadır (Maglishco 1993). Mesafe koşucuları düşük laktat seviyelerinde yüksek koşu hızları ve düşük kalp atım hızları (KAH) gösterirler. Bu ise mesafe koşucularının yüksek koşu hızlarında yorulmadan çalışmayı sürdürebilmelerini ve sonuçta daha başarılı olmalarını sağlamaktadır.
           Çocuklarda maksimal ve submaksimal egzersizde yetişkinlerden daha az laktat konsantrasyonu gözlenmektedir. Bunun nedeni olarak çocuklarda var olan; i)düşük kas glikojen konsantrasyonu,  ii) glikolitik enzim olan fosfofruktokinaz (PFK) enzim aktivitesinin daha düşük oluşu,  iii) çocuklarda gözlenen yüksek kas kan akımı, iv) oksidatif enzim olan succinat dehidrogenez (SDH)  aktivitesinde artış ve v) artmış kas içi trigliserit konsantrasyonu ve artmış yağ kullanımı gösterilmektedir (Armstrong ve Welsman 1996; Biilant 1996; Mahon 1997). Bu faktörlerin her biri çocuklarda daha düşük kan laktat  konsantrasyonun gözlenmesine neden  olmakla birlikte, çocuklarda düşük PFK enzim aktivitesi sonucu daha az laktat üretimi temel belirleyici gibi durmaktadır.
 
            2.1 Çocuklarda Anaerobik Eşik Nedir?
 

Tolfrey ve Armstrong (1995),  aerobik gelişim için yetişkinlerdeki sabit 4 mmol/L laktat  değeri yerine çocuk ve ergenlerde bu değerin 2.5 mmol/L laktat olması gerektiğini dile getirmişlerdir (çocuklarda düşük PFK enzim aktivitesi yüzünden). Bu doğru bir yaklaşım gibi durmaktadır çünkü, 4 mmol/L laktat değeri pek çok çocuk ve ergen için maksimal çalışma şiddeti olabilmektedir.  Eğer bizler dayanıklılık gelişimi için çocuklara yetişkinlerdeki gibi 4 mmol/L laktat noktasını  baz alınarak antrenman yönlendirilmesi yapmaya kalkarsak belki de, aerobik dayanıklılık antrenmanı yerine anaerobik dayanıklılık antrenmanlarını, rejenerasyon antrenmanı yerine de aerobik dayanıklılık antrenmanı yaptırmış olabiliriz. Böyle bir hatanın sonuçlarının ne olacağını tahmin etmek ise hiçte zor olmasa gerek.  Bununla birlikte çocuklardaki sabit eşik değeri yetişkinlerde olduğu gibi bireysel sonuçları yansıtması her zaman için doğru olmayabilir. Çünkü bazı araştırmacılar  çocuklarda 2.5 mmol/L laktat’ın altında (Willams 1991) ya da üzerinde (Mocelin 1999; Beneke 1996) MLSS bildirilmişlerdir. Bu yüzden, çocuklarda sabit referans değeri yerine kırılma noktasını baz alarak AE noktasını tespit etmek  daha doğru bir yaklaşım gibi görülmektedir. 
 

 2.2 Olgunlaşma  Laktat Eşiğini Nasıl Etkiler?
 

            Tanaka ve ark (1985), erkek çocuklarda  laktat eşiğindeki (ör, 2 mmol/L laktat civarındaki hız) hız ile yaş grupları arasında  (6-7, 8-9, 10-11, 12-3, 14-15 yaş) belirgin bir farkın olmadığını, fakat kemik olgunlaşma skoru arasında negatif ilişki olduğunu tespit etmiştir. Bu sonuç olgunlaşmaya bağlı olarak 2 mmol/L laktat civarındaki koşu hızının düştüğünü gösterir. Yani çocuklarda yüksek oksidatif kapasite yüzünden 2 mmol/L laktatta daha yüksek hızlarda ulaşıldığı ya da artan olgunlaşmaya bağlı olarak anaerobik kapasitedeki artış yüzünden 2 mmol/L laktatta daha erken hızlarda ulaşılmasıyla açıklanabilir. Ayrıca KAH ve laktat eşiğindeki maksimal KAH ‘ın yüzdesi de yaşa bağlıdır. Yaş artıkça  laktat eşiğindeki KAH değeri düşmektedir (Tanaka ve Shindo   ). Sonuçta Tanaka ve ark (1985), olgunlaşmanın laktat eşiğine etki eden faktörlerden biri olduğunu dile getirmişlerdir. Mahon ve Vaccaro (1989), ise kontrol grubu olarak kullanılan 10-14 yaş arasındaki aktif erkek çocuklarda 8 hafta içinde  VT’de,  % 4.6’lık artış gözlemiştir. Ayrıca çocuklarda herhangi bir yaş grubunda bireyler arası laktat cevapları  arasında geniş bir aralığın bulunduğu dile getirilmektedir. Cummuning  ve ark  (       ) çocuklarda ± 2 mmol/L  standart sapma civarı laktat tespit etmiştir. Bu sonuçlar bize olgunlaşmanın önemli olabileceğini ve sadece yaş faktörünü dikkate alınarak yapılan laktat ölçümlerinin çocukların  egzersize cevabını ölçmede yeterli olmayabileceğini de göstermektedir. 
 

 2.3  AE Nokasında Cinsiyet Farklılığı Varmıdır?
 

            Cinsiyetler arası farklılık açısından ise literatür inceldiğinde erkek çocukların kız çocuklarından daha yüksek AE noktasına sahip olduklarını dile getirmektedirler. Buna neden olarak da  kız çocuklarında  anaerobik metabolizmanın yüklenmenin daha erken safhalarında meydana gelmesi gösterilmektedir (Armstrong ve Welsman 1994).
 

 2.4 Çocuklarda Antrenmanın AE noktasına Etkisi Nasıldır?
 

Dayanıklılığın MaksVO2 değerinden daha büyük bir göstergesidir. antrenman şiddetlerinin düzenlenmesinde temel kriterler olarak kullanılır ve gelişimi tamamen antrenmanlara bağlıdır. Gelişimi için  AE noktası civarındaki şiddette antrenmanlar uygulanmalıdır. 
Vahon ve Vaccaro (1989) yaptıkları çalışmada 12 yaşlarındaki,16 aktif erkek çocuklar üzerinde  (8 deney 8 kontrol) , 8 hafta, haftada 4 gün inteval  ve sürekli koşuların, AE antrene  grupta  yaklaşık %19.4 artış gözlerken  kontrol grubunda sadece  %4.6  artış tespit etmişlerdir.  Becker ve Vacaro  antrene olmamış erkek çocuklar üzerinde 8 haftalık bisiklet ergonometresi üzerindeki dayanıklılık antrenmanlarının  AE üzerinde %25 gelişim sağladığı belirtmiştir (Akt,Vahon & Vaccaro 1989). Bu veriler çocuklarda yeterli sıklık,şiddet ve süre verildiği takdirde AE pozitif bir şekilde değişebileceğini göstermektedir. 
Haffor ve ark (1990) 11 yaşındaki 6 erkek çocuk üzerinde 6 haftalık, haftada 5 gün uygulanan interval tarzındaki çalışmaların   AE noktasını, antrenmanlar sonrası V02maksın  yüzdesi  olarak artığını göstermektedir. Ayrıca araştırmacı kardiorespiratory dayanıklılığı çocuklarda daha iyi yansıttığını da dile getirmiştir.
  2.5 Çocuklar Yetişkinlerden Daha Düşük AE Gelişimi Gösterir?
 

Yetişkinlerde 3-4 gün  AE üzerindeki 8 haftalık çalışmaların  AE’i %40-60 artırdığı görülürken, çocuklarda bu değerin daha düşüktür (%19.4-25) (Vahon & Vaccaro 1989).
 

 2.6 Çocuklarda Koşu Performansı ve AE Arasında Nasıl Bir İlişki Vardır?
 

Kız çocukları üzerindeki bir çalışmada 15-16 yaşlarındaki mesafe koşucularında  AE ile  5000m koşu performansı arasındaki   yüksek bir ilişki gözlenmiştir. Benzer bir şekilde 11-12yaş çocuklarda 3000m koşu derecesiyle yüksek bir ilişki gözlenmesine  karşın (r=0.77), bu değer V02 maks ile var olandan daha azdır (r=0.83) (Unitham 1995). Bunun anlamı AE  değerinin büyük olmasının çocuklarda V02 maks gibi yarış performansını hakkında bilgi verebildiğidir.
Sonuç olarak çocuklarda dayanıklılık gelişiminin anaerobik eşik parametrelerinden takibi söz konusu olabilmekte ve antrenmanın etkisi gözlenebilmektedir. Araştırmacıların genel kanısı  AE ‘in dayanıklılığı çocuklarda daha iyi yansıttığı  şeklindedir.
 

Not: Laktik asit proteinlerin yapımını engeller  ve yıkımını artırır. Çocuklarda bu yüzden laktik asit en az oluşturacak şiddete antrenman gelişim açısından  daha faydalı olmalı.
 
 3. Koşu Ekonomisi Nedir?
 
Koşu ekonomisi, verili bir submaksimal hız için gerekli oksijen tüketimidir (VO2) (Baset & Howley 1997., Keefer ve ark 2000., Greene & Pate 1997)
Koşu ekonomisinin iyi olması demek submaksimal hızlarda daha düşük enerji tüketimi anlamını taşımaktadır. 
Yapılan çalışmalarda yetişkinlerde ve elit atletlerde koşu ekonomisiyle performans arasında yüksek ilişkiler bulunmaktadır. Koşu ekonomisi homojen mesafe koşucularında koşu performansı ile  yakın ilişkisinin olduğu tespit edilmiştir. Böylece elitlerde performansın geliştirilmesi için çalışmalar koşu ekonomisinin geliştirilmesi (verili hızda daha az O2 tüketimi) üzerinde durulmuştur (Akt, Collins ve ark 2000). Conley ve Krahenbuhl benzer maks VO2 değerlerine sahip ve 10 km performans dereceleri 30,5-33,5 dk arasında olan koşucular arasında koşu ekonomisiyle performans arasında yüksek ilişki tespit etmiştir (r=0,82) (David Basett ., Howley 1999). Genel kabul edilen görüş koşu ekonomisi daha uzun mesafelerdeki koşularda daha önemli olduğu şeklindedir. Çalışmalar bayan koşucularda 12.9 km/saat hızındaki  koşuda submaksimal O2 tüketimi ile 5, 10 ve 16 km koşu hızları arasında (r= - 0.40, -0.55, ve –0.62) artan ilişkilerin olduğu ve daha az submaksimal O2 tüketiminin daha uzun mesafelerde daha önemli olabileceği yönündedir. Svendengah ve Sjodindaha daha iyi maraton performansı için daha düşük submaksimal O2 tüketiminin önemini  göstermişlerdir (Akt Unnitham ve ark 1995). 
 

 3.1 Koşu Ekonomisi Nasıl Gelişir?
 
Paavolainen ve ark  (1999) elit uzun mesafe koşucularında 9 haftalık patlayıcı kuvvet çalışmalarının maks VO2 ve laktat eşiğini geliştirmemesine rağmen   5 km performansını ve koşu ekonomisini geliştirdiğini tespit etmiştir. Ayrıca orta-uzun mesafe koşucularında intensif interval çalışmalarının koşu ekonomisini geliştirdiği (Billard ve ark 1999) ve bayan mesafecilerde 10 haftalık kuvvet+dayanıklılık çalışmasının da koşu ekonomisini geliştirdiği görülmüştür. Kısaca yetişkinlerde dayanıklılık, kuvvet, patlayıcı kuvvet intensif interval çalışmaları koşu ekonomisini geliştirmektedir. Ayrıca koşu stilindeki değişimde koşu ekonomisini etkilediği bilinmektedir. Çocuklar açısından ise bu antrenman metotlarının tümünü koşu ekonomisini geliştirmek amacıyla kullanmak sakıncalı olabilir. Özellikle patlayıcı kuvvet çalışmaları çocukların gelişimlerini olumsuz etkileyebilmektedir. Çocuklar için koşu tekniğine dönük driller daha uygun görülmektedir. Bu tarzdaki çalışmalar  çocuklarda o anda koşu performansına etki etmese de ilerki yaşlarda uzun mesafelerde, koşu stilinde yaratılmış olacak ekonomiklik büyük olasılıkla başarılarında etkili olacaktır. Çünkü yetişkinlerde koşu ekonomisiyle mesafe koşularında başarı arasında yüksek ilişki vardır.
 
3.2 Çocuklarda Koşu Ekonomisi
 

Büyüme sırasında erkek ve kız çocuklarında absolut (L/dk)  maks VO2  değerleri artar (Akt., Rowland 1990., Rowland, Vanderburg, Cunnigham 1997), 6-16 yaş arasındaki çocuklarda  maksimal aerobik  güç (maks VO2  ) gelişimine  bakıldığında  ralatif olarak (ml/kg/dk) , erkek çocuklarda sabit kalırken kız çocuklarında düşüş gözlenir (Akt., Rowland 1990., Morgan 1999). Buna karşın çocukluk  boyunca dayanıklılık performansında artışlar gözlenmektedir, buradan da koşu ekonomisinde büyüme periyodunda ortaya çıkabilecek değişimlerin  bu dayanıklılık performansın gelişiminden sorumlu olabileceği akla gelmektedir, bu amaçla  koşu ekonomisi ile ilgili çocuklar üzerinde yapılan bazı çalışmaları inceleyecek olursak:
 

 
3.3 Çocuklarda Koşu Ekonomisi Dayanıklılık Performansı Arasında Nasıl  İlişki Vardır?
 
 Atletlerde  maks VO2 değerleri birbirine eşit olduğu zaman  submaksimal koşu hızındaki oksijen tüketimi (koşu ekonomisi) arasındaki farklar önem kazanmaktadır. Yapılan çalışmalardan elde edilen sonuçlar çocukluk ve adölesans  döneminde submaksimal 02 tüketimi ve yarış performans zamanı arasındaki ilişkinin olmadığı yönündedir (Cunninghan 1990, Unnithan ve ark 1995).
Cunninghan (1990) submasimal 02 tüketimi ile liseli bayan koşucuların 5 km yarış zamanı arasında bir ilişki bulanamamıştır (r= -0.05). Krahenbuhl,  Krahenbuhl ve ark atlet olmayan  çocuklarda saha testleri ile bu sonucu destekler veriler bulmuştur (Akt, Unnithan ve ark 1995).
Unnithan ve ark (1995) yaşları  11.69±1.08 yıl  olan antrene edilmiş erkek çocuklar üzerinde 3000m ile VT, maks VO2 ve koşu ekonomisi üzerindeki  çalışmasındaki sonuçlarda; maks VO2 ile 3000m  nin yüksek ilişki (r= -0.83) sergilediğini tespit etmiş fakat submaksimal hızlardaki  oksijen tüketimi (VO2) ile  3000m koşu hızı arasında ilişkinin olmadığı  belirlemiştir yani submaksimal hızlarda oksijen tüketiminin 3000m dayanıklılık performansını yansıtmadığı  sonucuna varmıştır. Kısaca koşu ekomomisi çocuklarda  koşu performansını yansıtmamaktadır.
 
3.4 Çocuklar Neden Daha Kötü Koşu Ekonomisine Sahiptir?
 

Çocuklar yetişkinlere göre;
            1. Gelişmemiş koşu stili (aşırı kol hareketi, daha yüksek dikey yer değiştirme, daha uzun süre adımın havada kalması...).
            2. Daha yüksek bazal enerji tüketimi
            3. Yağların kullanım oranındaki atrış
           4. Daha yüksek kalp atım hızı ve solunum sıklığı sergilerleler (Krahenbuhl ve Williams 1991).
 

Sonuç olarak çocuklarda  submaksimal şiddetteki oksijen tüketimleri yetişkinlerden daha fazla olgunu söyleyebiliriz (daha kötü koşu ekonomisi). Kızların daha ekonomik olduğu görüşü yaygın olarak kabul görmesine rağmen  bu konuda bir fikir birliğine varılamadığı gibi koşu ekonomisindeki farklara neden olan faktörlerin neler olduğu da kesin olarak belirlenebilmiş değildir. Çalışmalar biyomekanik faktörlerin, bazal metabolik etkileşimlerin, solunumsal değişim oranlarının  daha ayrıntılı incelenmesini gerektirmektedir
Çocuklarda koşu ekonomisinin gelişimi çocukluk döneminde performansa katkıda bulunmasa bile, ilerki yaşlarda uzun mesafe yarışlarında iyi koşu ekonomisi başarı için anahtar rol oynayabilecektir.Yani çocukluk döneminde yapılan koşu tekniğini geliştirici çalışmalar  ileriye dönük yatırımdır diyebilriz. 
 
              4. Çocuklarda Antrenmanın Düzenlenmesi
 
  Şekil. Yetişkinlerde 3 hafta yüklenme 1 hafta dinlenme şeklindeki mezosiklüs. Bu tarzdaki mezosiklüs genellikle yetişkinlerde hazırlık döneminde kullanılmaktadır.
 
 
 
	 
 
 
 
 
 
 
	Antrenman
	yükünde
	artış
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
 
Performans
	 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 
	
	 

	
	
	
	
	
	
	 
	
	 
	
	
	 

	
	
	
	 
	
	 
	
	 
	
	
	
	 

	
	
	 
	
	 
	
	
	
	
	
	
	 

	
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 


 
 Şekil  .  Basamaklı yükleme sonucunda performanstaki linner gelişim
 
 4.1 Çocuk ve Genç Atletler İçin 2 Basamak Modeli Daha Uygun Görülmektedir.
 

	Orta/yüksek 
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                                    l------Mikrosiklüs----------l
                                    l--------------------------------------Mezosiklus--------------------------------l                 
Şekil 1 .  Genç atletler için yüklenme modeli
 

Birinci basamak düşük, 2. Basamak orta yada yüksek 3 . basamak tekrar düşüktür. Böylece bu modelde çocuk 2. Basamakta daha fazla stres altında kalırken, 3. Haftada düşük şiddetli çalışmayla hızlı bir şekilde rejenerasyon oluşturulur. Bu model özellikle gelişimin erken safhaları için uygundur.  Bu  modelde çok yüksek fiziksel ve psikolojik stres  oluşmaz. Böylece atletin sakatlık riski aza indirilir (Bompa, 1999)..
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                        Şekil 2. Uzun dönemli atletik performansın dönemleri (Bompa, 1999).
 

            Çocuk fiziksel gelişim konusunda kabul edilebilir bir düzeye ulaşıldığında, sporcu gelişiminin 2. evresine girer.
 

Günümüzde sporda yüksek verime ulaşma yaşının daha aşağıya çekilmeye başlanmıştır. Fakat kalp-kan dolaşımı ve kassal dayanıklılığın baskın olduğu spor dallarında (kayak kros, koşu, kürek, bisiklet) olgunlaşma yaşının aşağıya çekilme dolayısıyla üst düzey  sporda yetişme sürecinin kısa tutulmasının uzun süren deneyimler sonucu, çok kötü sonuçlar verdiği ortaya çıkmıştır. Mesafe koşularında erken özelleşme küçük yaşlarda başarı getirsede bu sporcuların  erken yaşlarda sporu bıraktığı  ve üst düzey verim çağında başarılı olamadıkları görülmüştür (Bompa, 1999).
 

 

 4.2 Çocukların  Spora Katılımı (Dayanıklılık) İçin Rehber
 
        Çocuklar yetişkinlerin minyatür hali değildir; ilk önce çocuk olarak sonrada atlet olarak eğitilmelidir.
a) 6-10 yaş arasında, spora ilgileri, hoşnut olmaları ve temel beceriler kazanmaları sağlanmalıdır.
         b) 11-14 yaşlarda, çok yönlü gelişim sağlanarak, uygun teknikler öğretilmelidir; bu çocuklarda antrenman yükleri artık artırılmaya başlanabilir. Bu yaşlarda çocuklar yetişkinlerin yaklaşık üçte birinin altında ki antrenman yükü olabilir. Bunun anlamı 11-14 yaşında çocukların  10-20 dakikadan fazla olmamak kaydıyla ve ara vermeden intensif (yoğun)  olarak çalıştırılabileceğidir. Bu yaşta çocuklar, başarabilme istekleri doğrultusunda motive edilmelidir,  başarısızlık durumunda yargılanmamalıdır.
        c) 15-18  yaşlarında, antrenman yükleri artmaya başlar ve antrenmanda özelleşmeye gidilmelidir. Bu yaşlar arasında antrenman yetişkinlerin yarısı yada üçte ikisi olabilir. Bu yaştaki çocuklar artık daha yoğun yarışlar için hazırdır. Buna karşın tekrar dikkat etmek gerekir ki çocuklar hala yetişkin değildir, ve yetişkin olana kadar en yüksek performans beklenmemelidir. Brown (1964) ‘a göre çocuklar 6-7 haftadan fazla yoğun  olarak antrene edilmemelidir yada en yüksek performanslarını 1 aydan fazla koruyamadıkları umulmamalıdır. Ona göre çocuk yıl içinde 3 defa zirve yapabilir, yaz, bahar ve kış olabilir (Noakes 1991).
 

        Dünyanın en iyi yetişkin dayanıklılık sporcularının, çocukluk dönemlerinde yoğun bir şekilde antrene edilmediği ve bu dönemde başarılı olmadığı görülmektedir.
        Geç olgunlaşan çocuk, yetişkinlikte olasılıkla daha iyi atlet olacaktır
        Yetişkinler antrenmana çocuklardan daha büyük oranda cevap verir.
        Çocuklar yarışmaları yorgunluktan dolayı bırakmaz
          
 Bazı bilim adamların genel görüşü, genç atletlerde yoğun antrenmanlar mümkün olabildiğince geciktirilmelidir ve çocukların  zorlu antrenmanlara daha geç başlamasının daha iyi olacağını  düşüncesindedir. En iyi fiziksel performans zihinsel olarak ta  en güçlü olunduğu zaman meydana gelir.
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