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OZET

Bu arastirmanin amaci, 8 hafta boyunca Elit Muaythai sporcularinda yiiksek yogunluklu
interval antrenmanin (HIIT) ve yiiksek yogunluklu fonksiyonel antrenmanin (HIFT)
anaerobik gii¢ ve toparlanma kapasitelerinin farkliliklarinin incelenmesidir. Calismaya yas
ortalamasi 15,53+0,70 yil olan 10’u HIIT deney grubu 1, 10’u HIFT deney grubu 2 ve
10’u ise kontrol grubu olmak iizere toplam 30 goniillii elit erkek muaythai sporcusu
katilmistir. Sporcular HIIT, HIFT ve kontrol grubu olmak tizere 3 gruba ayrilmigtir. HIT
ve HIFT deney gruplarina 8 hafta siiresince haftada 4 giin yiiksek siddetli interval ve
yiiksek siddetli fonksiyonel antrenman, kontrol grubuna ise normal rutin muaythai
antrenman programi uygulanmistir. 8 haftalik HIIT ve HIFT antrenman programina
baglamadan 6nce ve 8 hafta sonunda katilimcilarin antropometrik 6l¢timleri (boy, viicut
agirhigi, BKI), anaerobik giic, kan laktat degerleri ve toparlanma siirelerinin &lgiimleri
alinmigtir. Antropometrik 6lgtimleri, anaerobik giic, laktat degerleri ve toparlanma siireleri
degerlerindeki degisim iki yonlii varyans analizi (ANOVA) ile karsilastirilmistir.
Calismanin anlamlilik seviyesi p<0,05 olarak belirlenmistir. Calisma sonunda, HIT
grubunun kalp atim hiz1 (KAH) 3. dakika, KAH 7. dakika, Laktat test sonrasi, relatif zirve
giic ve yorgunluk indeksi degerlerinde HIFT ve Kontrol grubundan istatistiksel olarak daha
fazla gelisme saglanmistir (p<0,05). Sonug¢ olarak, elit muaythai sporcularinda HIIT ve
HIFT antrenmanlarinin anaerobik giic gelisimi lizerinde benzer etkilere sahip oldugu,
ancak toparlanma kapasitesi konusunda HIIT'in daha etkili oldugu sonucuna varilmistir.
Bu bilgiler 15181nda, antrenman programlarinin ve bireysellestirilmis yaklasimlarin 6nemi
ortaya ¢cikmaktadir.
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ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the differences in anaerobic power and recovery
capacities of Elite Muaythai athletes undergoing High-Intensity Interval Training (HIIT)
and High-Intensity Functional Training (HIFT) over an 8-week period. A total of 30
voluntary male Muaythai athletes participated in the study, with an average age of
15.53+0.70 years, divided into 10 participants for the HIIT experimental group 1, 10 for
the HIFT experimental group 2, and 10 for the control group. The athletes were divided
into three groups: HIIT, HIFT and a control group. The HIIT and HIFT experimental
groups underwent high-intensity interval and high-intensity functional training,
respectively, for 4 days a week over the 8-week period, while the control group followed a
regular Muaythai training program. Before commencing the 8-week HIIT and HIFT
training programs and at the end of the study, participants' anthropometric measurements
(height, weight, BMI), anaerobic power, blood lactate levels, and recovery times were
recorded. Changes in anthropometric measurements, anaerobic power, lactate values, and
recovery times were compared using two-way analysis of variance (ANOVA). The
significance level of the study was set at p<0.05. At the end of the study, the HIIT group
demonstrated statistically greater improvements in Anaerobic Power at 3 minutes,
Anaerobic Power at 7 minutes, post-lactate test, relative peak power, and fatigue index
compared to the HIFT and Control groups (p<0.05). In conclusion, both HIIT and HIFT
training had similar effects on the development of anaerobic power in elite Muay Thai
athletes, but HIIT was found to be more effective in terms of recovery capacity. In light of
this information, the importance of personalized training programs and approaches is
emphasized.
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Simgeler Aciklama
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ES Egzersiz Sonrast
HIFT Yiiksek Yogunlukta Fonksiyonel Antrenman

HIIT Yiiksek Yogunlukta Aralikli Antrenman



1. GIRiS

Son yillarda fiziksel performansi ve saglikla iliskili baz1 parametreleri iyilestirdigi bilimsel
bircok c¢alismada ispatlanan yiiksek siddetli antrenman programlarina ilgi artmistir. Bu
antrenman yoOntemi sporcularin kisa siirede aerobik ve anaerobik kapasitelerini
gelistirmesinin yaninda obezite, kardiyovaskiiler hastaliklar, Tip 2 diyabet gibi hastaliklar

ile olusan mortalite riskini azaltarak, yasam kalitesinde artis saglamaktadir [20, 21, 22, 23].

Yiiksek siddetli interval antrenman (HIIT) yontemi, giiniimiizde sedanterler ve sporcular
icin pozitif adaptasyon, saglik ve performans perspektifinde yeni ve olumlu katkilar ortaya
koymaktadir. ACSM (American Collage of Sports Medicine) sedanterler i¢in yiiksek
siddetli interval antrenman yontemini, haftada 3-7 giin, 30 saniye - 2 dakika > %80 KAH
siddetinde egzersizi ve aralarda > %40-50 kalp atim hizina diisene kadar dinlenmeyi ve
bunu 3-5 tekrar olarak uygulamayi tavsiye etmektedir [23, 20, 24]. HIIT yontemi
stiregelen aerobik egzersizler ile karsilastirildiginda kisa zamanda verimli olmasi ve

aerobik kapasite ile beraber anaerobik kapasiteyi arttirmasi nedeniyle biiyiik ilgi gérmiistiir

[21, 25, 26].

Diger taraftan, Yiiksek Yogunluklu Aralikli Antrenmani (HIIT), fonksiyonel antrenmanla
birlestiren Yiiksek Yogunluklu Fonksiyonel Antrenman (HIFT) anlamina gelir. Bu, tim
fitness seviyeleri icin degistirilebilecek ¢ok eklemli fonksiyonel hareketleri en ¢ok
vurgulayan egzersiz programi tliriidiir. Kaslar diger geleneksel egzersiz tiirlerinden,

ozellikle tekrarlayan aerobik egzersizlerden daha fazla kullanir [27, 28, 29, 30].

Teori, HIFT, programin esneklik, gii¢ ve kardiyovaskiiler dayaniklilik ag¢isindan genel
fiziksel uygunlugu gelistirecegidir. Dolayisi ile, gii¢, hiz ve ¢eviklik de dahil olmak {izere,
artan performansa yol agmasi beklenir. Bu hem fonksiyonel egzersizleri, hem de
antrenmanin siiresini siirekli olarak degistiren oldukca yeni bir ¢alisma yontemidir. Mutlak

dinlenme siirelerini igermez. [30, 31, 32, 33].

Yiiksek Yogunluklu Fonksiyonel Antrenman Modeli (HIFT), fonksiyonel hareketleri,
bireyin farkli yetenekleri ile ilgili yiliksek yogunluklu gerceklestirilen, genel

kardiyovaskiiler dayaniklilik, gii¢, kuvvet, ceviklik, esneklik, vb. parametreleri gelistirmek



icin tasarlanmis bir egzersiz yontemidir. Son yirmi yilda katlanarak biiyiiyen bir fitness

trendi olarak 6nemli sayida katilimci ¢gekmeye devam ediyor [27, 30, 31, 32].

Yiiksek yogunluklu aralikli antrenman (HIIT), dinlenme siireleri veya toparlanma igin
diisiik yogunluklu egzersiz ile organize edilmis, nispeten kisa siireli kuvvetli egzersizler ile
planlanan bir egzersiz programini ifade etmektedir. HIIT oncelikle bir kosu bandinda
kosmak ve bir bisiklet ergometresinde pedal siirmek gibi aerobik egzersiz kullanilarak
uygulanmaktadir [21, 40]. Her ne kadar bu tiir bir egitim programi sporcular arasinda
kullanilmis olsa da 20. yiizyilin sonlarindan bu yana, fitness yapan bireyler arasinda artan

bir ivme kazanmis ve 2018'de “En iyi 10 Fitness Trendi” olarak se¢ilmistir [20, 34].

Son on yilda, HIIT programlarmin etkililigini degerlendiren g¢alismalar metabolik ve
kardiyorespiratuar adaptasyonlarda iyilesme gostermistir [20]. EK olarak, Burgomaster ve
ark. (2008), iki haftalik bir siire boyunca yalnizca 6 haftalik HIIT seansindan sonra,
tikenme zamaninda Onemli gelismeler oldugunu  gdstermistir.  Karbonhidrat
metabolizmasindaki degisiklikler gibi “periferik” adaptasyonlarin ve kaslardaki enzimatik
aktivitenin bu degisikliklerden sorumlu olabilecegi One siiriilmiis, maksimum oksijen
tiiketiminde (VO2max) bir artis olmadan gergeklestirildigi i¢in de dikkat ¢ekmistir [35,
36].

Bazi arastirmacilar HIIT'in yararlarii dogrulamis olsalar da, yiiksek yogunluklu
fonksiyonel egitim (HIFT) olarak bilinen nispeten yeni bir antrenman yonteminin etkileri
hakkinda daha az sey bilinmektedir. HIFT, hem aerobik hem de kas giiclendirme

egzersizleri ile fonksiyonel, ¢ok eklemli hareketleri igermektedir [28, 37].

HIFT, herhangi bir fitness seviyesine gore degistirilebilir ve tekrarlayan aerobik
egzersizlerden daha fazla kas artisina neden olur, boylece kardiyovaskiiler dayanikliligs,

giicii ve esnekligi arttirir [20, 21, 31].

HIFT yontemini kullanan ¢aligmalarin ¢ogu, zaman i¢inde “artan ¢alisma kapasitesi”
kavramina dayanan bir CrossFit egitim sablonu kullanmistir. Mono-yapisal (6rnegin, kosu,
kiirek ¢cekme, vb.) dahil olmak {izere cesitli egzersiz sekillerini kullanirken, viicut agirlig
hareketlerinin yani sira (6rnegin, squad, sinav vb.), halter calismalarii da (6rnegin,

koparma, omuz presi, deadlift, vb.) uygulamistir [28, 31, 38].



Son zamanlarda, bazi arastirmacilar, birka¢ haftalik ¢alismadan sonra HIFT tabanli
programlarin etkilerini incelemis, kemik mineral icerigindeki artiglarin yani sira (~1%) , 16
haftalik yiikselmelerden sonra maksimum oksijen tiiketiminde (~%12), viicut yagindaki

azalmalarda (~% 8) dnemli gelismeler oldugunu géstermislerdir [28, 31, 39].

Buna ek olarak, arastirmacilar, caligmalar sirasinda ¢aligmalar1 yapan sporcularin yiiksek
seviyede zevk aldiklarini belirtimislerdir. Sikilmadan yapilan egzersizlerin de performansi
olumu yonde etkiledigi gorilmiistir. HIFT programlarina katilan bireylerin, daha
geleneksel kuvvet antrenmani programlarina katilanlardan daha biiyiik bir oranda, egzersiz
caligmasina baslamay1 ve devamlilig1 kolaylastirdigi da gozlenmistir. Bu nedenle, HIFT'in
tanimini, (bireyin yetenegine gore) yiiksek yogunlukta gerceklestirilen ve genel fiziksel
uygunluk parametrelerini iyilestirmek icin tasarlanmis ¢esitli fonksiyonel hareketleri iceren
bir egitim stili (veya programi) olarak (6rn., kardiyovaskiiler dayanmiklilik, gii¢, viicut
kompozisyonu, esneklik vb.), performansi (6rn. Ceviklik, hiz, gii¢, kuvvet vb.) arttirici bir

antrenman modeli olarak tanimlayabiliriz [28, 40, 41].

Bu alandaki sinirl arastirmalar goz Oniine alindiginda, uygulanan bu yontemlerle elit
sporculara saglayacagi katkilar ve yeni antrenman ydntemleriyle basari kazanmalarini
saglamak olacaktir. Bdylece diinyanin dort bir yanindaki aragtirmacilar, antrenorler ve
sporcular ayni egitim metodlarina esit olarak ulasabilir, bagvurabilir ve HIFT anlayisimizi

incelemeye ve genisletmeye devam edebilir.

Calisma konusuyla ilgili ¢esitli literatiir incelemeleri mevcut olsa da, bilindigi kadariyla,
bir HIT ve HIFT programimnin nelerden olusturmasi gerektigine, bu c¢aligmalarin
karsilastirilarak bir veri ortaya koymak ile ilgili bir calisma olmamasidir. Bugiine kadar,
arastirmacilar bunu tanimlamak icin ¢esitli terimler kullanmislardir. Antrenman tiiri
(6rnegin, yiiksek yogunluklu giic egitimi, ¢ok modlu yiiksek yogunluklu egitim,
fonksiyonel yiiksek yogunluklu egitim, vb.). Bu nedenle, egitim modalitesi bilimsel
olgulara ilgi duymaya devam ettikce, bu egitim programlarinin gelecekteki ¢alismalarda
etkinligini, giivenilirligini ve uzun vadeli etkilerini, sporcularin iizerindeki potansiyel
etkileri goz oOnilinde bulundurarak daha iyi degerlendirmek ve karsilastirmak miimkiin

olabilecektir.



Problem durumu / konunun tanimi

Arastirma Problemi 1:

HIIT ve HIFT antrenman yontemlerinin toparlanma kapasitesi acgisindan aralarinda fark

var midir?

Hipotez:

HIIT antrenman yontemi toparlanma kapasitesi acisindan HIFT antrenman yOnteminden

daha etkilidir.

Alt problem 1:

HIT ve HIFT antrenman ydntemlerinin yiiklenme sonunda KAH degerleri agisindan

aralarinda fark var midir?

Hipotez:

HIIT antrenman yontemi yiiklenme sonunda KAH degerleri agisindan HIFT antrenman

yonteminden daha etkilidir.

Alt problem 2:

HIIT ve HIFT antrenman ydntemlerinin yiiklenme sonunda Kan Laktat degerleri agisindan

aralarinda fark var midir?

Hipotez:

HIIT antrenman yontemi yiliklenme sonunda Kan Laktat degerleri acisindan HIFT

antrenman yonteminden daha etkilidir.

Arastirma Problemi 2:

HIIT ve HIFT antrenman ydntemlerinin anaerobik kapasite acisindan aralarinda fark var

midir?



Hipotez:

HIIT antrenman yontemi anaerobik kapasitesi agisindan HIFT antrenman yOnteminden

daha etkilidir.
Alt problem 1.:

HIT ve HIFT antrenman yontemlerinin Relatif Zirve Gii¢ agisindan aralarinda fark var

midir?
Hipotez:

HIIT antrenman yontemi yiiklenme sonunda Relatif Zirve Gii¢ agisindan HIFT antrenman

yonteminden daha etkilidir.
Alt problem 2:

HIT ve HIFT antrenman yontemlerinin yiiklenme sonunda Ortalama Gii¢ agisindan

aralarinda fark var midir?
Hipotez:

HIIT antrenman ydntemi yiiklenme sonunda Ortalama Gii¢ agisindan HIFT antrenman

yonteminden daha etkilidir.
Alt problem 3:

HIT ve HIFT antrenman yontemlerinin yiiklenme sonunda Minimum Gii¢ agisindan

aralarinda fark var midir?
Hipotez:

HIIT antrenman yOntemi yiiklenme sonunda Minimum Gii¢ agisindan HIFT antrenman

yonteminden daha etkilidir.
Alt problem 4:

HIIT ve HIFT antrenman yontemlerinin yiiklenme sonunda Yorgunluk indeksi agisindan

aralarinda fark var midir?



Hipotez:

HIIT antrenman yéntemi yiiklenme sonunda Yorgunluk Indeksi agisindan HIFT antrenman

yonteminden daha etkilidir.

Arastirmanin amaci

Bu aragtirmanin amaci, 8 hafta boyunca Elit Muaythai sporcularinda Yiiksek Yogunluklu
Interval Antrenmanin (HIIT) ve Yiiksek Yogunluklu Fonksiyonel Antrenmanin (HIFT)

Anaerobik Gii¢ ve Toparlanma Kapasitelerinin farkliliklarinin incelenmesidir.

Arastirmanin Onemi

Genel olarak diizenli fiziksel aktivitenin fiziksel ve zihinsel saglig1 olumlu yonde etkiledigi
bilinmektedir [1, 42]. Bununla birlikte ¢ogu birey, heniiz fiziksel aktiviteyi diizenli bir

davranis olarak benimsememistir.

Yiiksek siddetli antrenman programlart son yillarda biiyiik ilgi gormekte ve birgok
calismada fiziksel performanst ve saglikla iligkili parametreleri iyilestirdigi
gosterilmektedir. Bu antrenman yontemleri, kisa siirede aerobik ve anaerobik kapasiteleri
gelistirebilirken ayni zamanda obezite, kardiyovaskiiler hastaliklar, Tip 2 diyabet gibi
hastaliklarla iligkili mortalite riskini azaltmaya yardimci olabilir. Yiiksek siddetli

antrenmanlarin diizenli uygulanmasi yasam kalitesinde artig saglayabilir [20, 21, 26].

Ornegin, Akgiil ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir calismada, 2 hafta siiren ve toplamda
6 seans ylksek yogunluklu interval antrenmanlar1 uygulanmistir. Bu ¢alismada, aerobik
gostergelerde (VO2maks, VO2pik) ve tikenme zamaninda anlamhi iyilesmeler
saptanmistir. Bu tiir antrenman programlari ayni zamanda enerji harcamasini artirarak

viicut kompozisyonunu diizenleyebilir ve kilo kontroliinde yardimci olabilir [79].

Ancak, her bireyin antrenman programlarina verdigi fizyolojik cevaplar farkli olabilir ve
antrenman programinin etkileri kisiden kisiye degisebilir. Bireylerin saglik durumlari,
antrenman ge¢misi, yas, cinsiyet ve genetik faktorler gibi bircok degisken, antrenman
programinin etkilerini etkileyebilir. Bu nedenle, bireysel ihtiyaclar ve hedefler dikkate

aliarak uygun bir antrenman programinin belirlenmesi 6nemlidir.



Diger taraftan, Yiiksek Yogunluklu Aralikli Antrenmani (HIIT), fonksiyonel antrenmanla
birlestiren Yiiksek Yogunluklu Fonksiyonel Antrenman (HIFT) anlamina gelir. Bu, tiim
fitness seviyeleri i¢in degistirebileceginiz ¢ok eklemli fonksiyonel hareketleri en ¢ok
vurgulayan egzersiz programui tiirlidiir. Kaslar1 diger geleneksel egzersiz tiirlerinden,

ozellikle tekrarlayan aerobik kullananlardan ¢ok daha fazla kullanir [28, 50].

Teori, bu programin esneklik, gii¢ ve kardiyovaskiiler dayaniklilik agisindan genel fiziksel
uygunlugu gelistirecegidir. Giig, hi1z ve c¢eviklik de dahil olmak {izere, artan performansa
yol agmas1 beklenir. Bu hem fonksiyonel egzersizleri, hem de antrenmanin siiresini siirekli
olarak degistiren oldukg¢a yeni bir ¢aligma yontemidir. Mutlak dinlenme siirelerini igermez
[51, 52]. Bunun nedeni, halter tiirevleri deadlift, omuz presi vb. birden fazla egzersiz
tiiriinii birlestirirken yeteneklerin belirli bir siire boyunca artirma kavramina dayanmasidir.
Temel olarak, bu egitim programinin amaci, sinav, kiirek ¢ekme, kosma vb. viicut agirlig
ile yapilan hareketleri yiiksek bir yogunluk seviyesinde gergeklestirilen farkli fonksiyonel

hareketleri kullanarak genel fiziksel zindeligi ve performansi gelistirmektir [53, 54].

Bu kosullarda, belirli bir siire uygulanacak HIIT ve HIFT egzersiz yonteminin, 6zellikle
elit sporcularda uygulaniginin, anaerobik kapasitenin gelisimi, toparlanmaya ve diger

fiziksel faktorlerin gelisimine saglayacagi katkinin belirlenmesi amaglanmaktadir [55, 56].

Varsayimlar / Saviltilar

1. Katilimcilarin ¢alismada 8 haftalik ¢alisma programina uyduklari,

2. Katilimecilarin 8 haftalik caligma siiresi boyunca baska antrenman programi
yapmadiklari,

3. Katilimcilar 8 haftalik egzersiz protokoliinii uygulandiktan sonra, test protokoliinde

maksimal diizeyde efor ortaya koyduklar1 varsayilmaktadir.

Sinirliliklar

1. Arastirmanin 6rneklemi Muaythai Milli Takimmda yer alan toplam elit 30 erkek
sporcu ile sinirlandirilmisgtir.
2. Bu arastirma kapsaminda arastirilan veriler, anaerobik kapasite, toparlanma diizeyleri

ve antropometrik degerler ile sinirlandirilmistir.



3. Aragtirma kapsaminda yapilan testler her bir sporcu ig¢in; 8 haftalik programa
baslamadan Once yapilan testler ve alinan kan ornekleri test oncesi dinlenik, testten
hemen sonra, 1dk sonra, 3dk, 5dk, ve 7dk sonrasi olmak iizere 6 defa ve 8 haftalik
calisma sonrasi yapilan testler ve alinan kan Ornekleri test oncesi dinlenik, testten
hemen sonra, 1dk sonra, 3dk, 5dk, ve 7dk sonrasi olmak iizere 6 defa, toplamda 12
ol¢lim yapilmistir.

4. Bu arastirmanin egzersiz protokolii, wingate anaerobik test protokoli ile

sinirlandirilmastir.
Tanimlar

Anaerobik Gli¢: Yiiksek yogunluklu ve kisa siireli egzersizlerde kaslarin hizli bir sekilde
enerji iretme yetenegini ifade eder. Bu enerji {liretimi, anaerobik enerji sistemleri
araciligtyla oksijen kullanilmadan gergeklesir. Anaerobik gii¢, hizli ve yogun kas
kasilmalar1 gerektiren aktivitelerde onemli bir rol oynar. Anaerobik giicii artirmak i¢in
yapilan antrenmanlar genellikle kisa siireli ve yiiksek yogunluklu setlerden olusur. Bu
antrenmanlar, kaslarin maksimum gii¢ ¢ikisini artirmaya, kas kiitlesini ve kas liflerinin
biiylikligiinii gelistirmeye ve kaslarin enerji iiretim kapasitesini artirmaya yardimei olur

[57, 58, 59].

Yiksek Yogunluklu Direng Antrenmani: Agirhik kaldirma egzersizleri, kettlebell
caligmalari, viicut agirligi ile yapilan egzersizler gibi diren¢ antrenmanlari, kas giiciinii ve
anaerobik giicli artirmak i¢in etkili yontemlerdir. Kisa siireli, yogun setler ve diisiik tekrar

sayilariyla ¢alisma prensibi lizerine odaklanilir.

Interval antrenmanlar: Kisa siireli yiiksek yogunluklu ¢alisma periyotlari ile aktif dinlenme
veya diisiik yogunluklu c¢alisma periyotlarinin doniisiimlii olarak uygulandigi interval
antrenmanlar, anaerobik giicii ve dayanikliligi artirmada etkilidir. Ornegin, sprintler,

kettlebell swingler veya yogun kuvvet antrenmanlari ile interval antrenmanlari yapilabilir.

Kuvvet ve patlayicilik kombinasyonu: Kuvvet antrenmanlar1 ve patlayicilik gerektiren
egzersizlerin birlestirildigi antrenman programlari, hem kas giiclinii hem de hizli kasilma
yetenegini gelistirmede etkilidir. Ornegin, agirlik kaldirma egzersizlerine hizli patlayici

hareketlerin entegre edildigi bir program uygulanabilir [60, 61, 62, 78].



Toparlanma Kapasitesi: Viicudun egzersiz sonrasi stresi atmak, iyilesme siirecine girmek
ve performansini yeniden kazanmak igin gereken yetenektir. Egzersiz sonrasi toparlanma
stireci, kaslarin ve sistemlerin yeniden yapilanmasi, enerji depolarinin doldurulmasi, doku
iyilesmesi ve hormon seviyelerinin dengeye gelmesi gibi bir dizi fizyolojik siire¢ igerir
[64].

Anaerobik Kapasite: Anaerobik kapasite, viicudun oksijen kullanmadan enerji iiretebilme
yetenegini ifade eder. Bu enerji iiretimi, hizli ve yogun egzersizler sirasinda kisa siireli
olarak devreye giren enerji sistemleri araciligiyla gerceklesir. Anaerobik kapasite,
anaerobik enerji sistemlerinin verimliligi ve enerji tiretimindeki dayaniklilig1 temsil eder.
Anaerobik kapasite, anaerobik giicii, dayaniklilig1 ve maksimal kisa siireli enerji ¢ikisini
icerir. Bu, ozellikle yiiksek yogunluklu egzersizlerde ve kisa siireli patlayici hareketlerde
onemlidir. Anaerobik kapasite, kaslardaki laktik asit birikiminin artmasiyla iligkilidir ve

egzersiz yogunluguna ve siiresine bagli olarak degisebilir [70, 71, 72].

Muaythai: Muaythai, Tayland kdkenli bir doviis sanati ve sporudur. Diger adiyla "Tay
boksu™ olarak da bilinir. Muaythai, el, ayak, diz ve dirsek gibi viicut pargalarinin
kullanildig: bir doviis disiplinidir. Teknikler arasinda yumruk, tekme, dirsek ve diz atislari,
kling (sarilma), atis ve itis teknikleri bulunur. Muaythai, hem bir doviis sanat1 hem de bir
rekabet sporu olarak popiilerlik kazanmistir. Geleneksel olarak, Muaythai doviisciileri "nak
muay" olarak adlandirilir ve doviisgiiler, tekniklerini, dayanikliliklarimi ve stratejilerini

gelistirmek i¢in yogun bir antrenman programi izlerler [75].

Yiiksek Yogunlukta Aralikli Antrenman (HIIT): Yiksek Yogunlukta Aralikli Antrenman
(HIIT), yogun egzersiz periyotlar1 ile kisa dinlenme veya diisiik yogunluklu egzersiz
periyotlar1 arasinda dongiilerin kullanildigi bir antrenman yontemidir. Bu antrenman
yontemi, kisa stireli, yliksek yogunluklu egzersizlerle kalp atig hizin1 yiikselterek aerobik

ve anaerobik enerji sistemlerini ayn1 anda galistirmay1 hedefler [20].

Yiiksek Yogunlukta Fonksiyonel Antrenman (HIFT): Yiiksek Yogunlukta Fonksiyonel
Antrenman (HIFT), farkli egzersiz modalitelerini ve hareket desenlerini birlestirerek ¢ok
eklemli hareketleri vurgulayan bir antrenman yontemidir. HIFT, fonksiyonel zindelik,
kuvvet antrenmani ve Olimpik kaldirma prensiplerini bir araya getirerek biitiinsel bir

antrenman deneyimi sunar [28].
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2. GENEL BIiLGILER

2.1. Aralikh (Interval) Antrenmanin Tanimi ve Ozellikleri

Antrenman, spor performansini artirmak i¢in egzersize sistematik ve diizenli katilim olarak
tanimlanabilir. Performans, 6zellikle harekete dayali sporlar i¢in (bir noktadan digerine
gecme eylemi), bir mesafeyi (5000 metrenin lizerinde 14 dakika bir performanstir) veya bir
stirede bir mesafeyi (bir saatlik kosuda 21 km) kapsayan bir siire olabilir. Hiz-zaman
iligkisini dikkate alirsak, egitimin amaci egriyi saga kaydirmaktir; Ayni mesafeyi daha
hizli kosabilmek veya belirli bir hizda daha uzun siire kogsabilmektir. Aralikli antrenman,
belirli bir siire boyunca yiiksek yogunluklu egzersizleri belirli siirelerle diizenli araliklarla
tekrarlayarak gerceklestirilen bir antrenman yontemidir. Genellikle, yiiksek yogunluklu
caligma siiresi kisa tutulurken, dinlenme veya diisiik yogunluklu ¢alisma siiresi daha uzun

olur. Bu dongii tekrarlanarak antrenman tamamlanir [154].

Aralikli antrenmanin 6zellikleri sunlari icerir:

1. Yiksek Yogunluk: Aralikli antrenman, kisa siireli yogun egzersizlerle karakterizedir.
Bu egzersizler, maksimum ¢aba gerektirir ve kalp hizin1 ve solunum hizini ytikseltir.

2. Ara Dinlenme: Yogun egzersiz periyotlarindan sonra, dinlenme veya diisiik
yogunluklu egzersiz periyotlarina gegilir. Bu siireler, viicudun toparlanmasini saglar
ve sonraki yogun caligmaya hazirlik yapar.

3. Esneklik: Aralikli antrenman, farkli sporlara veya egzersizlere uyarlanabilir. Kosu,
bisiklet, yiizme, atlama gibi bir¢ok aktivite aralikli antrenman i¢in uygundur.

4. Kisa Siire: Aralikli antrenman, genellikle toplam antrenman siiresini kisaltir. Kisa
ancak yogun c¢alisma periyotlarindan olustugu i¢in zaman agisindan verimli bir
antrenman yontemidir.

5. Kardiyovaskiiler Dayaniklilik: Aralikli antrenman, kardiyovaskiiler dayaniklilig:
artirir. Yogun caligma periyotlari, kalp ve akciger kapasitesini gelistirir ve aerobik
performansi iyilestirir.

6. Yag Yakimi: Aralikli antrenman, yiiksek yogunluklu egzersizlerle birlikte daha fazla
kalori yakimini tesvik eder. Ayn1 zamanda metabolizmanin hizimi artirarak daha fazla

yag yakimina katkida bulunur.
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Aralikli antrenman, spor performansini artirmak, kardiyovaskiiler dayanikliligi gelistirmek,
yag yakimmi tesvik etmek ve zaman acisindan daha verimli bir antrenman yapmak

isteyenler icin etkili bir yontemdir.

Bugiine kadar, spor bilimcileri ¢abalarinin  ¢ogunu, kabul edilen antrenman
uygulamalarinin neden gelismis bir performansla sonuglandigini agiklamaya odakladilar.
Laboratuvardan kaynaklanan ‘bilimsel atilimlarin’ ¢ok daha az siklikta olmasi, kabul
edilen egitim uygulamalarinda biiyiik degisiklikleri hizlandirdi. Spor bilimcileri genellikle
kabul edilen antrenman uygulamalarinin temelini olusturan prensipleri ve bu
uygulamalarin neden gelismis performansa yol ac¢tigin1 anlamak i¢in caligmalar
yapmaktadir. Bu ¢aligmalar, fizyolojik yanitlari, enerji sistemlerini, kas adaptasyonlarini ve
performans 1iyilestirmeyi etkileyen diger faktorleri arastirir. Bazi bilimsel atilimlar,
egzersiz fizyolojisi, biyokimya ve kas biyolojisi gibi alanlarda gergeklesmistir. Ornegin,
aerobik ve anaerobik enerji sistemlerinin ¢alismasi, kas protein sentezi ve kas lifi tipi
adaptasyonlar1 gibi konularda yapilan arastirmalar, antrenman uygulamalarini yonlendiren
bilgiler saglamistir. Ancak, laboratuvardan gelen bilimsel atilimlarin antrenman
uygulamalarinda hizla ve sikca uygulanmasi bazen zaman alabilir. Bu, antrenman
metodolojisi ve spor koclugunda deneyimli kisilerin, yeni bilimsel bulgularin uygulamaya
gecirilmesi ve sporcularin performansimi iyilestirmek i¢in en uygun antrenman
yontemlerini belirleme siirecini igerir. Buna ek olarak, spor bilimcileri, performans artisina
katkida bulunan diger faktorleri de inceleyerek antrenman uygulamalarini gelistirmeye
calisir. Beslenme, uyku, psikoloji, iyilesme ve dinlenme gibi alanlar da performansi
etkileyen unsurlar arasindadir ve bu konularda yapilan arastirmalar da antrenman
uygulamalarin1 gekillendirmektedir. Kabul edilen antrenman uygulamalarinin temelini
olusturan bilimsel prensipleri ve yeni kesifleri arastirarak sporcularin performansini
iyilestirmeye yonelik calismalar yapmaktadir. Ancak, laboratuvardan gelen bilimsel
bulgularin uygulamaya ge¢mesi zaman alabilir ve deneyimli spor koclar1 ve uzmanlar
tarafindan yoOnlendirilen antrenman programlari lizerinde calismalar devam etmektedir.
Bununla birlikte, bilimsel aragtirmalar, ‘aralikli antrenman' olarak adlandirilan yogunluk,
calisma stiresi ve dinlenme siirelerinin se¢imine biraz 1s1k tutmustur. Aralikli antrenman,
toparlanma periyotlar1 (hafif egzersiz veya dinlenme) ile serpistirilmis, oldukca yiiksek
yogunluklu egzersizin (maksimum laktat sabit durum hizina esit veya daha yiiksek)

tekrarlanan kisa ila uzun nobetlerini i¢erir [139, 155, 156].
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Aralikli antrenman, bilimsel literatiirde ilk olarak Reindell ve Roskamm tarafindan
tanimlanmistir. Daha sonra, Reindell ve arkadaglari tarafindan yapilan bir ¢alisma ve
1950'lerde Olimpiyat sampiyonu Emil Zatopek tarafindan popiiler hale getirildi. Bu
antrenman teknigi, orta ve uzun mesafe kosucular tarafindan kullanilarak, kendi 6zel

rekabet hizlarina yakin hizlarda antrenman yapma amactyla benimsendi [139, 155, 156].

Yiiksek yogunluklu ¢alisma periyotlarini daha diisiik yogunluklu dinlenme periyotlariyla
sirayla kombinleyen bir antrenman protokoliidiir. Bu sekilde, atletler yiiksek hiz ve
yogunlukta calisirken, dinlenme periyotlarinda enerji toplayabilirler. Bu antrenman sekli,
aerobik kapasiteyi artirmanin yani sira hiz, dayaniklilik ve performansi gelistirmeye
yardimct olabilir. Aralikli antrenmanin popiilaritesi ve etkinligi, yillar i¢inde artmis ve
cesitli spor dallarinda kullanilmistir. Bu antrenman yontemi, kardiyo egzersizleri, kosu,
bisiklet, yiizme ve diger spor aktivitelerinde uygulanabilir. Ancak, her bireyin antrenman
programini kendi ihtiyaglarina ve yeteneklerine gore uyarlamasi Onemlidir. Aralikli
antrenmanin kokeni ve popiilerlesmesi hakkinda bahsettiginiz bilgiler dogrudur. Aralikli
antrenman, ilk olarak Reindell ve Roskamm tarafindan 1950'lerde tamimlanmis ve
arastirllmistir. Emil Zatopek, iinlii bir Cek atlet ve Olimpiyat sampiyonudur. Zatopek,
kendi antrenmanlarinda aralikli antrenmani kullanarak biiyiik basarilar elde etti ve bu

teknikle taninmstir [157].

Aralikli antrenman, belirli bir mesafede veya zaman diliminde, yiiksek yogunluklu ¢alisma
periyotlar1 ile diisiik yogunluklu veya dinlenme periyotlarinin sirayla tekrarlandigi bir
antrenman yontemidir. Ornegin, kosu antrenmaninda, yiiksek hizda veya yiiksek
yogunlukta bir siire kosulduktan sonra daha diisiik hizda veya diisiik yogunlukta bir siire
dinlenme veya yavas kosu yapilir. Bu tekrarlar, belirli bir mesafede veya zaman diliminde
tekrarlanir. Aralikli antrenmanin temel amaci, yiiksek yogunluklu ¢aligma periyotlariyla
aerobik ve anaerobik enerji sistemlerini etkili bir sekilde kullanarak performansi
artirmaktir. Bu antrenman yoOntemi, aerobik kapasiteyi gelistirirken ayni zamanda hiz,
dayaniklilik ve laktat esik gibi performans gostergelerini iyilestirmeye yardimci olur

[158].

Orta ve uzun mesafeli kosucular tarafindan siklikla kullanilan bir antrenman yontemidir.
Ancak, zamanla diger spor dallarinda da popiilerlik kazanmistir ve farkli sporcular ve spor

branslar arasinda uyarlanmis versiyonlar1 bulunmaktadir [159].
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Bu antrenman yontemi, farkli fitness seviyelerine ve hedeflere sahip bireyler icin
uyarlanabilir ve farkli protokoller ve siireler kullanilarak cesitlendirilebilir. Ancak, etkili
bir sekilde uygulanmasi ic¢in sporcularin fiziksel durumlarima ve hedeflerine uygun bir
sekilde planlanmasi onemlidir. Aralikli antrenmanin popiilaritesi, performansi artirmak
isteyen sporcular i¢in daha etkili ve zevkli bir antrenman ydntemi olmasi ve bilimsel

aragtirmalarla desteklenen faydalarinin ortaya ¢ikmasiyla artmistir [82].

Gergekten de, aralikli antrenmanin ¢ok uzun bir gelenegi vardir. Genellikle kros kosusu
(ve kayak), diiz, yokus yukar1 ve yokus asagi kosu (kayak) egitimine dahil edildi ve buna
“dogal aralikli antrenman” deniyordu. Bu tiir aralikli antrenmanlarda sporcular (6rnegin
Isvecli kosucu, Gunder Higg, 1940'm baslarinda orta ve uzun mesafeli kosularda 15
bireysel diinya rekoru elde etti) genellikle hizlarini bir kronometre ile 6l¢iiyorlardi. Sorun,
bu egitim programlarinin bilimsel dergilerde yayinlanmamasiydi. 1950'lerde basarili
Isvecli kros kayakeilarina kalp atis hizi, oksijen alimi (VO2) ve kan laktat seviyelerinin
Olglimlerini igeren aralikli antrenman uygulandi. O zamanlar, maksimum hizda kat
edilmesi 4,0 dakika siiren belirli bir mesafenin, 4 dakika 30 saniyeye kadar uzatilabilecegi
ve yine de oksijen tasima sistemini ¢ok daha az laktat birikimi olmadan maksimuma
yukleyebilecegi zaten biliniyordu. Bu araliklar yorgunluktan Once birgok kez
tekrarlanabilir. Fizyolojik verilerin bilimsel degerleri 2 y1l sonra yayilandi. Ornegin, % 50
VO2max'ta 3 dakika serpistirilmis artimli bir testte belirlenen maksimum oksijen tiiketimi,
VO2max ile iliskili minimum hizin % 100%inde 3 dakikalik bir aralikli antrenman
yapilirsa, Saltin ve ark. (1983) tarafindan tanimlanan aralikli antrenman asagidaki

ozelliklere sahip olacaktir [161] :

1. Yiksek yogunluk: Aralikli antrenman, yiliksek yogunluklu c¢alisma periyotlar1 igerir.
Sporcular, maksimum hizlara yakin bir hizda veya yiiksek yogunlukta calisirlar. Bu,
kalp atis hizini, solunum hizin1 ve kaslardaki ¢alisma yogunlugunu artirir. Yogunluk,
ortalama gili¢ c¢ikis1 olarak tanimlanir; Yukarida aciklanan aralikli antrenman igin
ortalama yogunluk: (100 + 50) / 2 = 75% VO2max [maksimum oksijen aliminin
yaklasik % 75'1 (VO2max)] esittir.

2. Disltik yogunluklu dinlenme: Yiiksek yogunluklu g¢aligmanin ardindan, sporcular
diisiik yogunluklu bir dinlenme periyodu yaparlar. Bu, kalp atis hizin1 ve solunum
hizini distiriir ve kaslardaki ytikii azaltir. Yiiksek ve diisiik egzersiz siiresi i¢in zaman

orant; Yukarida agiklanan aralikli antrenman i¢in zaman orani 3/3 = 1 dir.
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3. Fizyolojik adaptasyonlar: Aralikli antrenman, viicudun fizyolojik sistemlerinde
adaptasyonlara neden olur. Bu adaptasyonlar arasinda kardiyovaskiiler dayanikliligin
artmasi, anaerobik kapasitenin gelismesi, laktat toleransmmin artmasi ve enerji
sistemlerinin etkin kullaniminin iyilesmesi yer alir.

4. Tekrarlayan periyotlar: Aralikli antrenman, yiliksek yogunluklu g¢alisma ve diisiik
yogunluklu dinlenme periyotlarinin tekrarlanmasini igerir. Bu tekrarlar, belirli bir
mesafede veya zaman diliminde yapilir.

5. Genlik, farkli periyotlarin yogunlugu (agir veya toparlanma kosusu) arasindaki farkin
ortalama hiza oranidir; yukarida agiklanan aralikli antrenman i¢in, ortalama hiz % 75
VO2max oldugundan, genlik: 100-75 /75 =% 33 dir.

6. Yiiksek ve diisiik hizlarda gegen siire ve mesafeler, Aralikli antrenman programlarinin
hem anlik hem de uzun vadeli etkilerini ortaya koymak i¢in, modern, teknolojik
ilerleme, aralikli kosu sirasinda sporcularin fizyolojik tepkilerinin saha dl¢timlerine
izin veren cihazlarla saglanmistir.

7. Esneklik: Aralikli antrenman, farkli fitness seviyelerine ve hedeflere sahip bireyler
icin uyarlanabilir. Antrenman protokolleri, sporcularin kapasitesine ve hedeflerine
uygun olarak ayarlanabilir.

8. Etkili zaman yonetimi: Aralikli antrenman, daha kisa siireli antrenman seanslarinda
yogun ¢alisma sagladigindan zamani daha verimli kullanmaya yardimci olur. Bu,

sporcularin daha kisa siirede daha fazla ¢aligma yapmalarini saglar.

Bu 06zellikler aralikli antrenmanin etkili bir antrenman yontemi olarak kabul edilmesini
saglamistir. Sporcular, bu yontemi performanslarini gelistirmek ve antrenman verimliligini

artirmak i¢in kullanmaktadir [160].

Aerobik ve anaerobik kapasiteyi gelistirmek i¢in kullanilan farkli aralikli antrenman tiirleri

Cizelge 2.1'de verilmistir.
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Cizelge 2.1. Bir yarigin belirli hizlarina, bu hizlardaki zaman smirma ve “fizyolojik
hizlara” gore farkli aralikli antrenman tiirlerinin siniflandirilmasi: maksimum
oksijen alimindaki hiz (VO2max), kritik hiz (yani hiz-zaman sinir1 iligkisinin

asimptotu) ve maksimum hizdaki hiz laktatin kararl hali

Intensity Physiological Tirme limit at  Time spent  Maximal biood  Asrobic Anaerobic interval Asrobic interval
(% vWOhmas) and competition this velocity a8l VO  lactate level matabolsm  traming training
VEIOCity {min) (rmin) (mmalL) 1o energy (%)
115130 v1000m 32 2-1 1518 75485 6« 30 sec, R = 30 20 = 10 sac
vB0Om sec (rest); -60 sec R = 10 sec (rest)
45 sec, -30 sec, -45
sac, 60 sec; R=5
min [rest)
105-115 vimilns 64 4-2 1316 85-80 6 = 1 min; R = 3 min 16 = 15 sac
v1500m (rest); =3 = 500m at R =15 sec at 50%
v1500m; R = 3 min vV Oman
(rest)
100-108 VWimas B8 L] 11-13 B0-85 =3 & 1000m at =20 x 15 sac
v3000m v3000m; R = 3 min R =15 sac at 50%
(rest) Wizman
85-100 wS000m 158 10-5 81N 95-90 =5 = 1000m at =25 x 15 sec
v5000m; R = 3 min R = 15 sec al 50%
(rest) VWimas, =8 = 3 min
R = 3 min 50% vWOzmm
90-95 viD000mand 30-15 1-10 19 ar.o 3 3000m at
critical velocity vi0 000m:; R = 3 min
(rest)
B5-90 Valocity for 60-30 0 5T 98.0 =2 % 20 min; R = 3 min
rescord of the al T0% WOsmas
hour
80-85 Maximal lactate 80-60 0 35 99.0 «2 x 30 min; R = 3 min
sleady stale at T0% vW0O2mas
T5-80 Marathon 150-80 0 315 9.9 2= 15km; R = Thm al
velocity T0% YWD amas
R = recovery between series (i.e. sel of several repetitions); vV Oama = velocity at maximal oxygen uplake; vam = average velocity over x
matres

2.1.1. Aralikh antrenmanin onciileri

Fizyologlar, Egitmenler ve Kosucular 1910'da egzersiz sirasinda VO2'yi 6lgmek
miimkiindii, ancak hicbir sporcu antrenmani iyilestirmek icin test edilmezdi. Bununla
birlikte, 1912'de, 10 km Olimpiyat Sampiyonast kosucusu “Hannes Kolehmainen
(Finlandiya)”, 10 km'lik temposunu belirlemede aralikli antrenman yontemini kullanmisgt.
Her 1000 metrede (19 km / s) 3 dakika, 5 saniyede 5 ila 10 tekrar kullanarak antrenman
yapmisti. 80 yil sonra 10 km'lik aralikli antrenman 22,7 km/s hizla yapilir hale geldi.

Aralikli antrenmanin kdkenleri oldukga eskiye dayanmaktadir ve sporcular tarafindan uzun
yillardir kullanilmaktadir. Hannes Kolehmainen'in 1912'de aralikli antrenman ydntemini
kullanarak performansini gelistirmesi, bu antrenman tekniginin erken dénemde O6nemini

gosteren bir 6rnek olarak kabul edilebilir [156].
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Hannes Kolehmainen, Finlandiyali bir kosucu ve atlettir. 1912 Stockholm
Olimpiyatlari'nda 10.000 metre kosuda altin madalya kazanarak {in kazanmistir. Onun bu
basarisinda, aralikli antrenmani kullanarak performansini artirmasi biiyiik bir etkiye
sahipti. Kosu hizinin yiiksek oldugu kisa periyotlarda ¢alisma yapmasi ve ardindan kisa
stireli dinlenme periyotlarina gegmesi, zaman i¢inde dayanikliligini artirmasia ve yaris
performansini iyilestirmesine yardimei oldu. Kolehmainen'in bu antrenman yontemi, daha
sonraki yillarda diger atletler ve kosucular arasinda da yayginlagsmistir. Aralikli antrenman,
zamanla bilimsel caligmalarla desteklenerek sporcular arasinda popiilerligini artirmis ve

farkli spor dallarinda kullanilan etkili bir antrenman yontemi haline gelmistir [156].

Glinlimiizde aralikli antrenman, atletler, kosucular, bisikletciler ve diger sporcular arasinda
yaygin olarak kullanilan bir antrenman yontemidir. Farkli fitness seviyelerine ve hedeflere
sahip sporcular i¢in uyarlanabilir olmasi, popiilaritesini artiran 6nemli bir faktordiir.
Ayrica, bilimsel ¢alismalar, aralikli antrenmanin performansi artirmada etkili oldugunu ve
klasik kardiyo egzersizlerine gore daha verimli oldugunu gostermektedir. Bu nedenle,
aralikli antrenman, sporcular arasinda performansi artirmak ve antrenman verimliligini

optimize etmek i¢in tercih edilen bir yontem olarak kalmaktadir [21].

Fin kosucu Paavo Nurmi'nin aralikli antrenman yontemini kullandig1 bilinmektedir. Nurmi,
1920'er ve 1930'larda biiyiik bir atletizm sampiyonuydu ve uzun mesafe kosularinda
bir¢ok rekor kirmisti. Onun antrenman programinda, hizli ve yiiksek yogunluklu araliklar
yer aliyordu. Paavo Nurmi, uzun mesafelerde yiiksek hizlarda antrenman yaparak
dayankliligini artirmigtir. Ozellikle, yavas tempolu uzun kosularin yani sira daha hizh ve
yogun aralikli kosular1 da antrenman programma dahil etmistir. Ornegin, ormanda yavas
bir kosu yaparken, belirli bir hizda (24 km/s) 60 saniyede 6 kez 400 metrelik aralikli
kosular yapmistir. Bu tiir aralikli antrenmanlar, Nurmi'nin dayanikliligin1 artirmasina ve
yaris performansini iyilestirmesine yardimer oldu. Yiiksek yogunluklu araliklar, kalp atis
hizin1 ve solunum hizini artirarak aerobik kapasiteyi gelistirdi ve daha yiiksek hizlarda
kosabilme yetenegini artirdi. Nurmi'nin aralikli antrenman yaklasimi, o donemde biiyiik bir
yenilik olarak kabul edildi ve daha sonraki yillarda diger atletler ve kosucular tarafindan da
benimsendi. Onun bagarilar1 ve antrenman metodolojisi, aralikli antrenmanin etkinligi ve

faydalar1 hakkinda daha fazla farkindalik yaratmistir.
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Bugiin aralikli antrenman, bir¢ok spor dalinda performansi artirmak i¢in kullanilan 6nemli
bir antrenman yontemidir. Nurmi'nin Onciiliglinde gelistirilen ve popiilerlesen aralikli

antrenman, spor biliminde ve antrenman uygulamalarinda 6nemli bir rol oynamaistir.

Ikinci Diinya Savasi'ndan sonra, aralikli antrenman, Avrupali kosucular tarafindan
kullanilan yaygin bir antrenman yontemi haline geldi. Emil Zatopek (Cekoslovakya,
1952'de 5000, 10.000 m ve Maraton yarigmalarinda ii¢lii altin madalya), Gordon Pirie
(Ingiltere, 1960'ta 7 dakika 57 saniyede 3000m), Sigfried Hermann (Almanya, 1 dakika 48
saniyede 800m ve 3 dakika 40.9 saniyede 1500m) Toni Nett tarafindan egitildi, Roger
Moens (Belgika) ve Vladimir Kutz (SSCB, 13 dakika 35.0 saniyede 5000m) aralikli

antrenmani kullandilar [18].

Emil Zatopek, aralikli antrenman yontemini kullanarak biiyiik basarilara imza atan ve iinli
hale gelen bir atlettir. Cekoslovakya dogumlu olan Zatopek, orta ve uzun mesafelerde

onemli basarilar elde etmis bir kosucuydu.

Zatopek, duslik genliklerde yani maksimum diizeyde periyodik hareketlerle calisan bir
aralikli antrenman programina sahipti. Kritik hizda kosmak i¢in diisiik genliklerde kisa
aralikli antrenmanlar yapardi. Ettema'ya gore, 3 ila 10 km mesafelerde Zatopek'in kritik
hizi, kisisel en iyi derecesinden hesaplanan VO2max kan laktat sabit durumunda
(muhtemelen) 400m veya daha diisiik hizda 20 km/s veya 1 dakika 12 saniye yaklasik %
85'e denk geliyordu. Zatopek, antrenman programinda 100x400m'ye kadar tekrarlari
iceriyordu. Bu tekrarlari, yogun ¢aligsma seviyesine yakin bir hizda gerceklestirirken, 200
m'lik toparlanma kosulariyla dagitiyordu. Bu sayede yiiksek yogunluklu ¢alismay1
strdiirebilir ve daha fazla dayaniklilik gelistirebilirdi. Emil Zatopek'in aralikli antrenman
yontemini kullanmasi, atletizm diinyasinda devrim niteligindeydi ve o donemde biiytik bir
yenilik olarak kabul edildi. Zatopek'in performansi ve antrenman yontemi, aralikli
antrenmanin etkinligi ve basar1 iizerindeki etkisini gosteren 6nemli bir 6rnektir. Zatopek,
kariyeri boyunca bir¢cok basar1 elde etti ve lic olimpiyat altin madalyasi kazandi. Onun
antrenman yontemi ve hirshi ¢alisma disiplini, onu atletizm tarihinde unutulmaz kilan
faktorler arasinda yer almaktadir. Emil Zatopek, aralikli antrenmanin potansiyelini ortaya

koyan ve bu yontemi yayginlagtiran 6nemli bir 6nciidiir [6].
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Toni Nett Reindell ve ark., Sigfried Hermann'in 1500m (en iyi performans 3 dakika 40
saniye) i¢in 6zel aralikli antrenman programinin: 4x(6x200m), kosular arasinda 50 ila 60
saniye ve seriler arasinda 8 dakika dinlenme olacak sekilde yapilmali. ilk seri daha yavas
(30 saniye, yani 1500 metrenin {izerindeki ortalama hizin % 98'inde 24 km / s) ve son seri
daha hizl1 (28 saniye, yani 1500 metrenin tizerindeki ortalama hizin % 105'1, son kosu 25
saniye i¢inde, yani 1500m'nin % 118'"1) ¢alistirilmali. Aralikli antrenmanin yogunlugunu ve
stiresini segmek i¢in diinya rekorlari i¢in bile 300 metredeki tempo degisimine bakilirsa,
yarisin hiz araliginda antrenman yapmak uygun goriinmektedir. Bu nedenle antrenorler her
zaman yarigin gerekliliklerinden baslamis ve kosucunun en iyi performansina uygun
degerleri se¢mistir. Bununla birlikte, bilim adamlari bu aralikli antrenman sirasinda
sporcunun fizyolojik tepkileri hakkinda bilgi saglayabilir ve aktif veya pasif duraklamanin

etkisini belirleyebilirler [3].

Ne yazik ki laboratuvarda, kosu bandinda bile ¢alisilan aralikli antrenman, kosucularin en
iyi performansina degil, VO2max'a gore ayarlandi. Mesafe-zaman siirinin egiminden
3.000 ila 10.000 m iizerindeki en iyi performanstan hesaplanan kritik hizin kullanilmasi,
VO2max gibi fizyolojik bir hiz yerine performans: dikkate alarak aralikli antrenmani

dizayn etmenin bir yolu olabilir [7].

Vladimir Kutz'un bir hafta boyunca yaptig1 aralikli antrenmani (5.000 m'nin iizerindeki
ortalama hiz=22 km/s) inceleyerek, cimnastikle birlestirilmis bir¢cok seri uyguladig
sonucuna varabiliriz. Gilinlimiizde kosucular bu kadar uzun bir program yapmak yerine
giinde iki kez antrenman yapiyorlar. Vladimir Kutz i¢in tipik bir egitim giinii Cizelge

2.2'de sunulmustur. Kutz parklarda veya ormanlarda aralikli antrenmani da uygulamistir.
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Cizelge 2.2. Vladimir Kutz tarafindan kullanilan aralikli antrenmanin, ayni antrenman
periyodu i¢inde bile ¢cok farkli mesafelerden ve hizlardan olustugunu gdosterir
cizelge

S0min of jogging

8 = 100m of acceleration (14sec)

Strelching

20 = 200m in 28-289sec (118% of w5000m) with recovery trot
4 = A00m {B8zec, 96% of vSO000DM ) with recovery tnot
15min of light running whera the runner has o focws on
flexible styla

Recovery times were not specified

L Fr’iﬂuy e interval lr'{lir'liﬂg PrOQrarmme Wins IR mdre
consacutive bul it was added just bafora tha stretching, 5 =
120-150m at maximal velocity and 20 = 400m (80-68sac)

GARBNa

N prowiced; |
1 A0min of jogaing

P 5 = 120-150m at maximal valocity

3. Stratching

. 5 = 200m in 28-28sac (118% of v5000m) with recovery trol

&, L0 = 400m (G0-B0sec in B95=-109% of v5000m) wilth recovery

tro
5 = 200m in 28-28zac (118% of vS000m) with recoveary trot

15min of light running wheare the runner has to focus on
flexible styla

a. 15min of stretching
vSD00Mm = average valocity over S000m,

N o

Ellili yillarda, ilk 4 dakikalik milin altindaki Roger Bannister'r egiten Franz Stamfl,
neredeyse tim yil boyunca haftada 5 giin olmak {izere c¢esitli formlarda (aerobik,
anaerobik; Cizelge 2.2) aralikli antrenman yapti. Sporcularinin daha az mil kogmasini
tercih etti, ancak haftada bir kez 60 ila 90 dakikalik Fartlek kosular1 yapmalarina ragmen,
miktardan ziyade is kalitesinde israr etti [1]. Bununla birlikte, Fartlek kosulart aslinda

daha 6nce Isvecli antrendr Gosta Holmér tarafindan 1930'larda icat edildi.
1960'lar :

Altmish yillar, aralikli antrenmanla ilgili ilk bilimsel ¢alismalarin yillariydi. 1960 Yilinda,
oncii Isvecli fizyolog Per Olof Astrand kritik hiz ile VO2max (% 90 ila %95 VO2max)
arasinda bir hizda uzun aralikli antrenman gelistirdi (Cizelge 2.2). Bu 3 dakika, aradaki
tam dinlenmeye ragmen, son tekrarlarda VO2max'in yaklasik % 90 ila 92'sinde c¢aligir

durumdaydi. Astrand ve dig., tiim kardiyorespiratuar parametreler maksimumda
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oldugundan, bunun VO2max'1 iyilestirmek icin en iyi araliklt antrenman bigimlerinden biri
oldugunu diisiindii. Ayn1 aragtirmaci grubundan Christensen ve ark. (2016), VO2max'in %
100'iinde oOnerilen c¢ok kisa aralikli antrenman kosusu, diisiik kan laktat birikimi ile
VO2max'a ulastigindan, 10 saniyelik tam dinlenme ile 10 saniyelik kosular diizenlenmis

[172].

1960'lar, aralikli antrenmanla ilgili ilk bilimsel c¢alismalarin yapildigi donemdir. Bu
donemde, oncii Isvecli fizyolog Per Olof Astrand, kritik hiz ile VO2max arasinda bir hizda
uzun aralikli antrenman gelistirmistir. Bu antrenman programi, tam dinlenme siiresi
verilmesine ragmen son tekrarlarda VO2max'in yaklasik % 90 ila 92'sinde calismay1

saglamaktadir.

Astrand ve ark (2003), bu antrenmanin kardiyorespiratuar parametrelerin maksimumda
oldugu bir sekilde VO2max"1 iyilestirmek i¢in en etkili aralikli antrenman yontemlerinden
biri oldugunu diistinmiislerdir. Ayn1 donemde, Astrand ve arkadaslarindan Christensen ve
ark. (2016)’de VO2max'in % 100'inde ¢aligmay1 hedefleyen kisa aralikli antrenmanlar
iizerinde c¢alismislardir. Bu calismalarda, 10 saniyelik kosular ile 10 saniyelik tam
dinlenme arasinda diizenlemeler yapilmis ve diisiik kan laktat birikimiyle birlikte

VO2max'a ulasildigi gézlemlenmistir [162, 172].

Bu c¢alismalar, aralikli antrenmanin farkli form ve yogunluklarda uygulanabilece§ini ve
kardiyovaskiiler performansi gelistirmek i¢in etkili bir yontem oldugunu gostermistir.
1960'ar, aralikli antrenmanin bilimsel temellerinin atildig1 ve bu antrenman yonteminin
spor performansinin gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynadigi bir donem olarak kabul

edilmektedir [20].

1960 Yilinda ilk ¢alisma, aralikli antrenman sirasindaki metabolik yanit1 oldu. Ozellikle 5
ila 30 saniyelik kisa siirelerle yapilan aragtirmalar yayinlandi. VO2'yi 6l¢mek i¢in otomatik
yontemlerin bulunmamasi goz oniine alindiginda, elde edilen sonuglar dikkate degerdi. Bir
kosucunun (VO2max = 5.6 L / dak, 67 ml / dak / kg olan bireysel BS), VO2max'in
%100tnde cok kisa aralikli kosular (15 saniye) gergeklestirdigini bildirdiler. Tam
dinlenme ile bu egzersizi 30 saniye siirdiirdii. Kan laktat seviyesi (2.3 mmol / L) diisiik
olan dakikalar olarak tespit edildi.. Dahasi, bu kosucu egzersizin sonunda VO2max'a ulasti.

Daha kisa duraklamalar (10 saniye) kullanilarak BS, 18. dakikada VO2max'mm % 95'ine
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ulastt ve son kan laktat seviyesi oldukca diisiikk (yani 5.6 mmol / L) oldugu gozlendi.
Ancak pasif toparlanma nedeniyle bu deger VO2max'in %89 ila 95'1 arasinda dalgalandi.
Daha kisa calisma ve duraklamalarla (5 saniye, 5 saniye), bu kisi VO2max'in yalnizca %
81'ine ulasti. Ancak ¢ok kisa duraklama nedeniyle bu deger daha sabitti. Son kan laktat
seviyesi, ¢ok kisa aralikli kosular ve duraklamalarla (15 saniye, 15 saniye) goriilene benzer

(sekilde 2 mmol / L'nin (2.5 mmol / L) ancak biraz iizerindeydi [27].

1960'larda Astrand ve Christensen grubu tarafindan metabolizma iizerindeki ani ve uzun
vadeli etkileri inceleyen ilk galismalar yayimlandi. ilk calismada (10), aym gii¢ ¢ikisinda
(360 W ve gii¢ ¢cikisinin neredeyse % 98'i, yani pVO2max) gerceklestirilen ayni1 isi ancak
farkli calisma stireleriyle (30 saniye, 1, 2 ve 3 dakika) karsilagtirdilar. Bu agir egzersizin
stirekli zaman smir1 9 dakikaya esitti. Bisiklet egzersizi kisa g¢alisma ve dinlenme
stirelerine boliindiiglinde hem dolagim hem de solunum iizerinde submaksimal bir yiike
doniistiigi (% 63 VO2max, kan laktat seviyesi 2 mmol / L) ve dolayistyla 1 saat boyunca
iyi tolere edildigi bulundu. Daha uzun siirelerle (2 veya 3 dakikalik siire), is ciktist
performansin iist sinirina yaklasti ve yalnizca en yiiksek zorlamayla (16,6 mmol/L kan
laktat1 ve % 100'de VO2max) yerine getirilebildi. Pratik bir bakis acgisindan yazarlar,
ornegin 2 veya 3 dakika gibi daha uzun siireler secerek, kardiyorespiratuar fonksiyon
iizerinde daha yiiksek bir antrenman etkisi elde edilebilecegini vurguladilar. Ayrica, kisa
caligma ve dinlenme donemlerinde diisiik laktik asit degerlerini agiklamak i¢in
miyoglobinin, kisa siireli agir kas ¢aligmasi sirasinda oksijen deposu olarak islev gérmesi

onerildi [162, 172].

Ayni ciltte yaymlanan bagka bir makalede, ayn1 grup miyoglobinin, solunum ve dolasim
gergek oksijen ihtiyacina karsilik gelen degerlere ulagsmadan Once c¢alismanin ilk
asamasinda kullanilan bir oksijen deposunu temsil edecegini varsaydi. Bu oksijen
deposunun 0,43 It'ye esit oldugu hesaplandi. Bu, 2 dakikalik bir topyekiin egzersizde elde
edilen maksimum birikmis oksijen agiginin yaklasik % 10'unu temsil etmekteydi. Bu
aragtirmacilar ayrica pVO2max'taki all-out egzersizindeki oksijen kinetigini de
tanimladilar (zaman smrt: 9 dakika). Oksijen artiginin zaman seyrinin is ¢iktisina ve
bireyin uygunluguna bagli oldugunu ve egitimli bireyin zihinsel durumundaki
degisikliklere son derece direncgli oldugunu vurguladilar. 4 Dakika i¢inde (bu birey i¢in ve
bu calisma hizinda) sporcunun VO2max'a ulastigina dikkat c¢ektiler. Amac aralikli

antrenman siiresini segmek oldugunda bu ger¢ek dnem kazanmaktadir. Gergekten de, bu
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caligma oranindaki zamanin yaklagik % 50'sinin VO2max'a ulagmasi gerekir. Amag, ilk
tekrarda VO2max't ortaya ¢ikarmaksa, siirenin, zaman smirinin en az % 50'sine esit

olmalidir [161].

Astrand ve Saltin'in ¢alismalari, yiiksek calisma hizinda oksijenin kinetigindeki hizlanma
nedeniyle, 2 ila 8 dakika siiren egzersizlerde VO2max'a ulasilacagini ve bu seviyenin
stirdiiriilebilecegini gostermistir. Bu siire, VO2max'a ulagmanin yaklasik yarisi kadar bir
zaman dilimini temsil etmektedir. Ozellikle, oksijen zirvesine ulasmanin 1sinma siirecinden
sonra genellikle 1 dakika i¢inde gerceklesebilecegi belirtilmistir. Bu bulgu, yiiksek
yogunluklu interval antrenmanlarin etkinligini ve VO2max'a hizli bir sekilde ulasma
potansiyelini gdstermektedir. Interval antrenmanlar, kisa siireli yliksek yogunluklu ¢aligsma
periyotlarini daha diisiik yogunluklu dinlenme periyotlariyla sirayla kombinleyerek yapilan
antrenmanlardir. Bu tiir antrenmanlar, aerobik kapasiteyi artirmak ve performansi
gelistirmek icin kullanilan etkili bir yontemdir. 10 yildan fazla bir siire sonra, ayn1 ekip,
pVO2max'in yaklasik % 120'sinde 1 dakikalik egzersizin 5 tekrarinin her birinden sonra
kan degerlerini aldilar ve ardindan 5 dakika dinlendirildi. Kreatin fosfat (CP) her tekrardan
sonra kademeli olarak tiikendi ve kas laktat seviyesi ilk ¢alisma doneminde en yiiksek
degerine (23 mmol / L / kg 1slak kas) ulasti. Kan laktat seviyelerinin yiikselmesi daha fazla
zaman ald1, ancak li¢ilincii tekrarla 20 mmol / L'ye ulast1 (15). Hermansen, daha 6nce ayn
tir aralikli antrenmanmi kullanarak cok yiiksek seviyelerde kan laktatt (30 mmol / L)

bildirmisti [162].

Altmish yillarin sonunda, Amerikan ¢alisma grubu Fox ve ark. (1999), askeri baglamda
aralikli egitime odaklandi. Ayn1 hizda siirekli ve aralikli calisma sirasinda metabolik enerji
kaynaklarim1 karsilastirdilar. Dahasi, bir toparlanma calismast (VO2max'in %60') veya
pasif tam dinlenme i¢in fizyolojik yanit1 karsilastirdilar. Antrendrlerin, aralikli antrenman
yontemini kullanarak yiiksek egitimli sporcularin performansini arttirmayi basardiklarini
vurguladilar. Bu arastirmacilar bunu daha yavas laktik asit birikimi ve dolayisiyla
yorgunlugun baglamasinda gecikme oldugu gercegiyle agikladilar. Bu, sporcunun g¢ok
yiiksek yogunluklarda biiyiik miktarlarda is (mesafe) gerceklestirmesini saglayan fosfajen
rezervlerinin bir kisminin yenilenmesi ve ardindan yeniden kullanilmasindan kaynaklanir
sonucunu ortaya koydular. Bununla birlikte, bu aragtirmacilar, fosfokreatin rezervlerini
eski haline getirebilmek i¢in antrendrlere ¢alisma araliklarin1 kosmak yerine dinlenme ile

degistirmelerini tavsiye etti. VO2max'ta harcanan siireyi kontrol etmediler, sadece Tim
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Noakes'in egitim konseptini destekleyen yiiksek yogunlukta yapilan g¢alismalart kontrol

ettiler [163].

Ancak Jack Daniels'in aksine, Ayni donemde, Yeni Zelandali antrenér Arthur Lydiard
(1960'ta ¢ift altin madalya sahibi Peter Snell'i egiten), VO2max'in %100'iinde c¢alisan ¢ok
kisa bir aralikli antrenman yontemi gelistirdi. VO2max'in %100%inde yapilan bu kisa
aralikli antrenmanin siiresi, VO2max'm % 30 ila 40'inda ayn1 siireli duraklamalarla 10 ila
15 saniyelik kosulardi. Calismada, aktif duraklamalarla % 100 VO2max'ta yapilan bu kisa
aralikli antrenman prosediiriiniin kosucunun VO2max'ta ¢ok uzun siire kalmasina izin
verdigini gosterdi. Gergekten de, bu son zamanlarda taginabilir bir gaz degisim analizorii
(K4b2, Cosmed, Italya) kullanilarak gdsterilmistir. Bu kisa aralikli antrenmana ek olarak,
Lydiard'in sporcular1 (orta mesafe kosuculari bile) Kenyalilarin bugiin yaptig1 gibi diizenli

olarak 2 saatlik (haftada 100 mil) antrenman kosular1 yaptilar (165].

Altmigh yillarda Wasserman ve Mcllroy, (1964) patolojik bir tan1 araci olarak anaerobik
esik kavramini icat etti. Bununla birlikte, bu kavram antrenman hizin1 tanimlamak igin
kullanilmamistir. Bu hiz araligindaki egitim bir Fartlek bi¢imi olarak yapilmistir. 1967'de
Isvecli fizyologlar Bengt Saltin ve Per Olof Astrand, 3000m (7 dakika 39 saniye) diinya
rekoru sahibi Kip Keino da dahil olmak tizere sporcular icin VO2max hakkinda yeni veri
yayinladi. Bir kosucu i¢in kaydedilen en yiiksek degeri (82 ml / dak / kg), 1937'de
Robinson ve arkadaslari tarafindan bildirilenden daha ytiksek olmadigini bildirdiler. 2 mil
diinya rekoru sahibi i¢in, VO2max'1 81 ml / dak / kg olan Donald Lash, diiz kosu bandinda
VO2max degeri (21,6 km / s) yapilan c¢aligmalar dikkate alindiginda, bu veriler
muhtemelen fazla tahmin edilmemisti. 1955'te Astrand daha yiiksek degerleri Kros
kayakcilarinda buldu ve yaymladi. Bununla birlikte, bu prestijli makalelere ragmen,

antrenman tavsiyesi amaciyla rutin olarak higbir VO2max degeri 6l¢iilmedi [165].

1970'ler ve 1980'ler :

1970'ler ve 1980'ler, aralikli antrenmanin uygulanmasinda 6nemli gelismelerin yasandigi
donemlerdir. Bu donemde sporcularda VO2max (maksimum oksijen tiikketimi) sistematik
olarak ol¢iilmeye baslanmis ve laktat esigi de dikkate alinmaya baslanmistir. Dogu Alman
fizyologlar, Alois Mader gibi aragtirmacilar, sabit bir hizda 5 dakika boyunca yapilan
testlerle 4 mmol/It kan laktat esigini belirlemislerdir [164, 165].
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1980'lerde, iinlii kosucu Sebastian Coe (800 ila 1500m) gibi bir¢ok basarilt atlet, aralikli
antrenman yoOntemlerinden ilham alarak egitilmistir. Coe, aerobik ve anaerobik
antrenmanlarin yani sira giic ve kuvvet gelistirmek icin aralikli antrenmani kullanmastir.
Ayni donemde, uzun ve orta mesafe kosucusu Said Aouita gibi Kuzey Afrikali atletler
farkl1 hizlarda aralikli antrenmanlari tercih etmislerdir. Ornegin, maksimum laktat sabit
durum hizindan 5000 metreye (VO2max'in %94'1) ve ardindan ayni antrenman
periyodunda (3000 ila 200m arasinda degisen mesafelerde) 1500 metreye kadar hizlarda
kosmuslardir. Bu donemde antrenérler, belirli hizlar1 kullanarak aralikli antrenmanlarini
diizenlemislerdir. Ornegin, Daniels ve digerleri, VO2max parametresini, artan bir hizla
yapilan bir kosu bandi testi ile belirlenen VO2max ile iligkili hiz olarak tanimlamislardir.
Ayrica, bu ¢aligmalar, VO2max'in 3000 metrenin iizerinde siirdiiriilen ortalama hiza yakin

oldugunu gostermistir [164, 165].

Bu donemde yapilan calismalar ve uygulamalar, aralikli antrenmanin farkli hizlarda ve
mesafelerde uygulanabilecegini ve performans gelistirmede etkili bir yontem oldugunu
ortaya koymustur. Sporcularin fizyolojik belirtegleri dikkate alarak antrenmanlarini
diizenlemeleri ve hedeflenen performans seviyelerine uygun hizlar1 belirlemeleri 6nemli

hale gelmistir.

Seksenlerin basinda Daniels ve ark., VO2max ile iliskili hiz kavramini, Prampero, Léger
ve Boucher''n Montreal pist testi, bir kisinin VO2max (ortalama enerji iiretimi ile)
maksimum aerobik hiz tahminine sahip olmasina izin verdi ve testte VO2max"1 ortaya

¢ikaran minimum hizi sagladi [166].

Ancak Karlsson ve arkadaslarinin 1967'deki calismasi, kosucularin 4 dakikalik bir siirede
hizlarimi %80'e (yaklasik 3 km/s) diistirebileceklerini ve bu durumda oksijen tiiketimlerinin
azalmadan devam edebilecegini gostermistir. Bu c¢aligma, kararli durum hiz kosulunda
VO2max't ortaya ¢ikaran minimum hizin, VO2max'in altinda oldugunu ve maksimum
laktat sabit durumundaki hiz ile orta araliktaki hiz arasinda kritik bir hizin bulundugunu
gostermistir. Bu kritik h1iz, VO2max seviyesinin hemen iizerinde ayarlanir. Bu bulgular,
aerobik kapasiteyi artirmak i¢in antrenman programlari olustururken farkli hiz ve yogunluk
seviyelerinin kullanilmasinin 6nemini vurgulamaktadir. Ozellikle, kritik hizin hemen
iizerinde yapilan antrenmanlar, maksimum oksijen tliketimini ve performansi artirma

potansiyeline sahip olabilir [167].
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Gergekten de, VO2max'in artimli bir testle Ol¢lilmesi kolaydir ve aralikli antrenman
kalibrasyonu ig¢in referans olarak kullanilabilir. Dahasi, miisabaka donemi disinda,
maksimum laktat kararli durumundan mutlak maksimum hiza kadar olan araliktaki belirli
fizyolojik tepkilerle iligkili hizlara atifta bulunmak daha iyi goriinmektedir. Yarista
kullanilan hiz aralif1 yine de dikkate alinmalidir, ¢iinkii diinya rekorlar1 bile sabit bir

tempoda kosulmamaktadir.

Cizelge 2.3. de, 10.000 ve 5.000 metrenin iizerindeki diinya rekoru yarisindaki hiz
degisimini gostermektedir ve yarigmanin ayni zamanda bir tiir aralikli kosu oldugu da
diisiiniilebilir. 20. yiizyilin en iyi orta ve uzun mesafe kosucularinin egitimini diisiiniirsek,
mls'lerden maksimum hiza kadar ¢ok genis bir hiz ve aralikli antrenman yelpazesine sahip

olduklar: goriilebilir.

Fig. 1
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Sekil 2.1. 5.000 ve 10.000m miisabakalar1 icin, onceki rekorun (PR) ve yeni diinya
rekorunun (NR) 5.000 ve 10.000m sirasindaki hizdaki degisimi

Diger onemli faktdr, uzun mesafelerde performansin iyilestirilmesinde giderek daha
onemli hale gelen giic gelisimidir. Bu, 1950'lerin sonlarinda ve 1960'larin baslarinda
uluslararas1 yarigmalara hakim olan Avustralyalt mesafe kosucularin1 (Herb Elliott ve John
Landy) egiten Percy Cerutty gibi egitmenler tarafindan vurgulandi. Bu kosuculardan kum
tepelerinde aralikli kosular yapmalarin1 ve kapsamli agirlik antrenmanlart yapmalarini
istedi. Tim mesafe kosucularinin antrenman siirelerinin en az tligte birini kosu dis1

aktivitelerde, 6zellikle aralikli antrenman (“devre antrenmani” olarak adlandirilir) olarak
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diizenlenebilen agirlik antrenmanlariyla gegirmelerini tavsiye etti. Cerutti, antrenman

sirasinda 2 6nemli yoniin oldugunu vurgulamaktadir [168]:

(1) Tiim mesafeden degil rekabet¢i hizda kosmak,

(i1) Tiim mesafe boyunca siirekli olarak yiiksek hizda antrenman yapmak.

Ancak, neredeyse her sey programina dahil edildi. Agirlik antrenmani kullanma
gereksinimi yakin zamanda Paavolainen ve ark., 5 km'nin {izerindeki hizin maksimum hiz,
temas siiresi ve 20 m'nin lizerindeki adim oranlar1 (kosu baslangici) ile pozitif iligkili
oldugunu sdylemektdirler. 5 ve 10 km iizerindeki hizlarin her ikisi de, 5 ve 10 km boyunca
sabit hiz turlarinin ortalama temas siiresi ile iliskili idi. Maksimal ve submaksimal kosu
sirasinda hizli kuvvet liretme kabiliyeti, hem 5 hem de 10 km'lik performansla iliskiliydi

[168].

Ayni arastirmaci grubu, antrenman hacminin % 32'sinin yerini alan patlayict kuvvet
antrenmaninin (¢esitli sprint, atlama egzersizleri, bacak presi ve diz ekstansor-fleksor
egzersizleri) 5 km'lik slirede 6nemli bir diisiise neden oldugunu da gostermistir.
Performanstaki bu artis, iyilestirilmis kosu ekonomisi ve anaerobik kosu bandi kosu

testinde ulasilan hiz ile iligkiliydi [168].

Bagka bir yeni aralikli antrenman teknigi, ayni aralikli antrenman periyotunda, ayni anda
farkli sporlar1 (6rnegin bisiklete binme ve kosma) kullanmak olabilir. Bu, triatletler
tarafindan ayni antrenman periyotunda daha uzun VO2max elde etmek ve farkli kas
kiitleleriyle art arda calismaya alismak icin kullanilmistir. Bununla birlikte, ¢apraz
egitimin, ozellikle yiiksek egitimli bireylerde VO2max'1 iyilestirmede daha az etkili oldugu

bildirilmistir [159].

Ideal ¢apraz antrenman, hem kisa-uzun sprint (400m kosu) hem de orta mesafe kosuculari
(800 ila 5.000m) i¢in aerobik ve anaerobik aralikli antrenmanin bir karisimi olabilir. Coklu
regresyon analizleri, birikmis maksimum oksijen agiginin 100, 200 ve 400m performansi
icin en iyl metabolik ve tepe oksijen aliminin (VO2peak) 800, 1.500 ve 5.000m

performansi i¢in en iyi yordayici oldugunu gostermistir [159].
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Ancak Spencer ve ark. (2001), aerobik enerji sisteminin oynadigt roliin 400 metrenin
iizerinde bile daha 6nemli oldugunu agikca gdstermistir. Gergekten de, VO2max, 400
metrelik bir kosunun son 20 saniyesinde, 52 saniyede ortaya ¢ikmistir (VO2max'in %
170'inde calisiyor). Oksidatif fosforilasyon ile iiretilen enerji, sirasiyla 1 dakika 58 saniye
ve 4 dakika 2 saniyede 800m ve 1.500m'lik bir kosu i¢in toplam enerjinin % 46'sina
karsilik % 69 ve % 83'tii (bolgesel performans). Maksimum birikmis acik, tim bu
mesafelerde ayniydi. Bu, zamanla hizin azalmasini agiklayan Hill hipotezini dogruladi;

Oksijen a¢iginin daha uzun bir zamana bdéliinmesi, gii¢ ¢ikisini azaltti [169].

Houmard ve ark., anaerobik sistemler, benzer yeteneklere sahip kosucularda orta mesafe
performansini etkilediklerini sdylemektedir. Bu nedenle, 6zellikle 10 km'ye kadar olan orta
mesafe kosucularinda ve belki de gelecekte maraton kosuculari i¢in her tiirli aralikl
antrenman kullanilmalidir. 10.000 metrelik bir yarigin son turu su anda kosucunun
VO2max'min ¢ok tizerinde, 1 dakikadan (> 24 km / s) daha kisa siirede yapilmaktadir
[170].

2.2. Aerobik Aralikli Antrenman

2.2.1. Aerobik aralikh antrenmana aninda yanitlar

Aerobik aralikli antrenman, yiiksek yogunluklu egzersiz periyotlarinin, diisiik yogunluklu
dinlenme periyotlartyla sirasiyla tekrarlandigi bir antrenman yontemidir. Bu tiir
antrenmanlar, aerobik metabolizmanin ana enerji kaynagi olan oksijenin daha yiiksek

oranda kullanilmasini saglar [171].

Aerobik aralikli antrenmanin etkilerini gormek i¢in, aralikli antrenmanin baslangicindan

hemen sonra bazi yanitlar goriilebilir:

1. Kalp hizi: Yiiksek yogunluklu egzersiz sirasinda kalp hiz1 artar ve dinlenme periyodu
boyunca diiser. Bu, kalp kasinin daha verimli ¢alismasini saglar.

2. Solunum: Yiiksek yogunluklu egzersiz sirasinda solunum hizi artar ve derinlesir. Bu,
viicudun daha fazla oksijen almasini ve karbondioksiti atmasini saglar.

3. Terleme: Yiiksek yogunluklu egzersiz sirasinda terleme artar. Bu, viicudun isisini

diizenlemeye yardimci olur.
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4. Kan basinct: Yiiksek yogunluklu egzersiz sirasinda kan basinci artar, ancak dinlenme
periyodu boyunca normale doner.
5. Enerji tiiketimi: Yiiksek yogunluklu egzersiz sirasinda viicut daha fazla enerji harcar.

Bu da kalori yakimini artirir.

Bu anlik yanitlar, aerobik aralikli antrenmanin viicut tizerindeki etkilerini gosterir. Uzun
streli ve diizenli olarak yapildiginda, aerobik aralikli antrenman kondisyonu artirabilir,
dayaniklilig1 gelistirebilir ve yag yakimini tesvik edebilir. Ancak, her bireyin yanitlari

farkli olabilir ve antrenman programi kisiye 6zgii olarak diizenlenmelidir [171].

2.2.2. Aerobik kisa araliklh antrenman

Aerobik kisa aralikli antrenmanin, ayn1 hizda yapilan siirekli egzersize kiyasla lipitler
kullanilarak glikojen tilkenmesini 6nledigi gdsterilmistir. Siirekli (zaman sinir1 = 4 ila 6
dakika) veya aralikli olarak (pVO2max'in % 112'si) 60 dakika (15 saniye calisma ve 15
saniye dinlenme) yapilan yliksek yogunluklu bir egzersiz (pVO2max'in % 100 ila %
102's1) kas liflerini aymi sekilde tiiketemez. Aerobik kisa aralikli antrenman, siirekli ve
yiksek yogunluklu egzersize kiyasla farkli enerji metabolizmasi ve kas lifi kullanimi
gosterir. Bu tip antrenmanda, kas liflerinin enerji tiretimi, lipitlerin daha fazla kullanildig:
ve glikojen tiikkenmesinin Oniine gegildigi gozlenir. Siirekli ve yiiksek yogunluklu
egzersizde, kas lifleri hizla glikojen kullanarak enerji tiretirler. Glikojen, viicutta depolanan
karbonhidratlardan biridir ve hizli enerji saglar. Ancak, siirekli ve uzun siireli yiiksek
yogunluklu egzersizde, glikojen depolar1 zamanla tiikenir ve bu durum performansi

olumsuz etkileyebilir [63].

Aerobik kisa aralikli antrenmanda ise, egzersiz siiresi kisadir ve dinlenme periyotlar
bulunur. Bu, kas liflerinin daha az hizli bir sekilde glikojeni kullanmasina ve daha cok lipit
(yag) kullanmasina olanak tanir. Lipitler daha fazla oksijen kullanarak enerji iiretirler ve
daha uzun siire dayanikli bir enerji kaynagidir. Dolayisiyla, aerobik kisa aralikli
antrenman, glikojen tilkenmesini 6nler ve dayanikliigi artirabilir. Ornegin, 60 dakika
boyunca yapilan stirekli ve yiiksek yogunluklu egzersiz, kas liflerinde glikojenin hizli bir
sekilde tiikenmesine neden olabilir. Ancak, ayn siirede yapilan aerobik kisa aralikli
antrenman, lipitleri daha fazla kullanarak glikojen tiikenmesini Onler ve enerji tiretimini

daha uzun siire slirdiirebilir. Aerobik kisa aralikli antrenman, enerji metabolizmasi
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acisindan farkli bir yaklagim sunar ve uzun siireli yiiksek yogunluklu egzersizden daha
farklh kas lifi kullanimi ile karakterizedir. Bu nedenle, antrenman programi ve hedeflere

bagli olarak farkli antrenman yontemleri kullanilabilir [43].

Aralikl1 egzersizde kan laktat seviyesi 2 mmol/L'ye, siirekli egzersizde 10 mmol/L'ye esitti.
Gergekten de, 60 dakikalik yogun aralikli antrenmandan sonra, hem tip I hem de tip 11
(A+B) liflerde 6nemli ve benzer bir tiikkenme meydana gelir. Tilkkenmeye kadar siirekli
yogun egzersizle, glikojen tiikenmesi tip II'de (A+B) tip I liflere gore daha belirgindir.
Aslinda aralikli egzersiz, kas liflerini siirekli submaksimal (pVO2max'in % 50'si) ile
pVO2max'in %100'inde biitiin egzersiz (6 dakika) arasinda, ara bir sekilde tiiketir. Aktif
dinlenme ile, ortalama gii¢ ¢ikist daha yiliksek oldugundan, aralikli egzersizin, CP'nin
yeniden yapilandirilmas1 i¢in daha az zamani oldugundan, kas lifi tipi alimi ve
glikojenolizin arttirilmasi ile ilgili olarak pVO2max'in % 100'inde, siirekli maksimum
egzersize daha yakin olmasi olabilir. Ayrica, aralikli egzersiz sirasinda daha diisiik bir
glikojen tiikenmesi, lipitlerin oksidatif metabolizmaya katkisindaki nispi bir artisla
aciklanabilir. Bunlar ayrica her dinlenme periyodunun sonunda adenozin trifosfat (ATP),
CP ve sitrat seviyelerini artirabilir ve bu da sonraki c¢aligsma periyodunun erken evresinde
glikolizi baskilayabilir. Kisa calisma araliklarinin bir sonucu olarak, miyoglobinde (400

ml) depolanan oksijen, oksijen ihtiyacinin yarisini karsilayabilir [43].

Christensen ve ark. (2016), dinlenme donemlerinde miyoglobin depolarinin yeniden
yiiklenmesi ve ardindan laktat olusumuna kiyasla, glikoz birimi basina daha yiiksek ATP
iretimi saglayacak daha biiyiilk bir aerobik enerji c¢ikisi nedeniyle artan oksijen
mevcudiyeti olabilir demektedir. Aslinda, oksijen tagima sistemini maksimum diizeyde
yikseltmek amaciyla Astrand ve Rodahl, VO2max'a ulasmak i¢in aralikli 10 saniyelik
kosular ve 5 saniyelik duraklamalar dnermektedir. Iyi egitimli bir sporcu (VO2max = 5,3 L
/ dak) bu egzersiz konfigiirasyonunu 30 dakika boyunca VO2max'ta 20 dakikalik etkili bir
caligma siiresiyle siirdiirebilir (¢iinkii calisma: dinlenme oram1 1/2 idi). Oksijen agiginin
(ihtiya¢ duyulan oksijen miktar1 ile gergekte tiiketilen oksijen miktar1 arasindaki farkin),
yiiksek enerjili fosfatlar (6rn. Fosfokreatin) ve miyoglobine bagli oksijen gibi diger enerji

depolarinin kullanilmasindan kaynaklandig: diistiniilmekteydi [172].

Olbrecht ve dig., ylizmede, 10 saniyelik dinlenme siireleri ile 10 saniyelik kisa araliklarla

yapilan yiizmelerdeki hizlarin, siirekli yiizme sirasinda ayni laktik asit seviyelerine karsilik
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gelen hizlardan +11.2, 4.2, 2.9 ve% 2.0 daha yiiksek oldugunu gdstermistir. Sirasiyla 50,
100, 200 ve 400m. 4 Mmol / L seviyesine gore hiz, 2 hiz testinden (2 x 400m) elde
edilmistir (47). 10 saniyelik bu kisa dinlenme, yiiziicliniin miyoglobin oksijen rezervini
yenilemesine izin vermektedir, ancak muhtemelen CP rezervini yenilemeyecektir. Daha
uzun bir dinlenme ile (30 saniye), slirekli ¢alismaya kiyasla hizdaki artig, 10 saniyelik bir

dinlenme ile elde edilenlerden 1,5 kat daha fazla oldugu goriilmiistiir [173].

Kiirek ¢cekmede, yarisma hizinda 15 saniyelik kisa aralikli antrenman (yarisma 6 dakika
stirdligli i¢in kiirek¢ilerin VO2max'in % 100'lini ¢ikarmast muhtemeldir) ve 15 saniyelik
dinlenme de test edilmistir. Bu, 5 tekrardan olusan 5 set olarak gergeklestirilmistir. Her set
30 saniyelik dinlenme ile ayrilmis olup, aralikli kiirek ¢ekme sirasinda, setler arasinda
Olciilen degiskenlerin hicbirinde anlamli bir fark tespit edilmemistir. Siirekli artimh
egzersiz testi sirasinda Olgiilen degerlerin kalp atis hizi, VO2peak ve kan laktat: sirasiyla
ortalama % 89, 78 ve % 32'si olarak bulunmustur. Bu nedenle kiirek ¢ekerken, arastirilan
15/15 aralikli egzersiz modeli nispeten yiiksek aerobik yiik ve diisiik glikolitik aktivite
gerektirmktedir.

Gulistrand (2014), bu tiir aralikli antrenmanlarin, kiirek¢ilerin rekabet yogunlugunun biraz
iizerindeki degerlerde uzun siire ¢alismasina izin verecek antrenman i¢in alternatif bir
model olarak diisiiniilebilecegi sonucuna varmistir. Su anda kosucular tarafindan kullanilan
ve arastirmacilar tarafindan incelenen kisa aralikli antrenman 30-30 saniyelik ¢alismalardir

[174].

Otuz yi1l 6nce, Edwards ve ark., 6 dakikalik bir zaman siniriyla iligkili bir ¢alisma hizinin
% 50'sinde gerceklestirilen aktif duraklama sirasinda, 30 saniyelik aralikli antrenmanda
oksijen kinetigini zaten Slgmiistii (VO2max'taki gii¢ ¢ikisina yakin: pVO2max). Bu bir
dongii ergometresi lizerinde gerceklestirildi. Calisma: duraklama orani 1 ve aralik siiresi 30
saniye idi. VO2'nin (ventilasyon ve kalp atis hiz1) 20 saniyelik iyilesme araliklar1 boyunca
yiksek kaldigini ve son ¢alisma siiresinin bitiminden 30 saniye sonrasina kadar kayda
deger bir sekilde diismedigini vurguladilar. % 120 VO2max'ta yapilan 30-30 saniyelik
aralikli antrenmanda pasif dinlenme ile VO2, g¢alisma periyotlar1 boyunca VO2max'in

yalnizca % 70'ine (ve 14 mmol/L kan laktatina) ulastig1 gorildi [175].



32

Gorostiaga ve ark.(1991), 30 saniyelik dinlenme ile ayrilan %100 VO2max'ta 30 saniyelik
tekrarli aralikli antrenmanin, VO2max'ta %70 siirekli antrenmandan daha biiyiik bir artis
sagladigin1 gostermistir. Bu son c¢alismada, hem siirekli hem de aralikli antrenman,
yalnizca VO2max'm % 701 olan bir VO2'yi ortaya c¢ikarmistir. Tiim bu c¢aligsmalar
VO2max"1 iyilestirmeyi amagliyordu ve uyaran ne kadar spesifik olursa (yani
kardiyovaskiiler ve aerobik enzimatik sistemi maksimumlarina ulastignda) iyilesmenin o
kadar biiylik oldugu varsayimina dayaniyordu. Ancak yine de bu c¢alismalarin higbiri
sporcunun VO2max'ta gecirdigi siireyi 6lgmedi. Ilgingtir ki, dnceki ¢alismalarin higbiri,
aralikli antrenman caligsmalar1 sirasinda katilimcilarin VO2max'a ulasip ulagsmadigini

kontrol etmedi [176].

Ancak Astrand ve ark. (162)’nin yaptig1 calismada, 2 dakikalik aralikli antrenmanin
VO2max seviyesinde calisirken diisiik bir kan laktat seviyesi (2.2 mmol/L) esliginde
VO2max'in %95'ine esit bir VO2 degeri ortaya ¢iktig1 bildirilmistir. Yani, bu antrenman
protokoliiyle maksimum oksijen tiiketimi seviyesine yakin bir egzersiz yapilabilmistir

[162].

Ayni ¢alismada, daha kisa tekrarlarla yapilan aralikli antrenmanin (VO2max'ta 15 saniye
caligma, 15 saniye tam dinlenme ile doniisiimlii) maksimum oksijen tiiketimi seviyesine
cikarmadig1 belirtilmistir. Bu durumda, daha kisa tekrarlarla yapilan antrenmanin
VO2max'a ulasmak i¢in yeterli olmadig1 gozlemlenmistir. Bu bulgular, aralikli antrenman
protokollerinin farkli tekrar siireleri ve dinlenme siireleri kullanilarak yapildiginda oksijen

tiiketimi seviyelerinde farkli etkiler gdsterebilecegini gostermektedir [162].

Billat ve ark. (1991)’nin yaptig1 ¢aligmada, 30 saniyelik kisa aralikli bir antrenmanda, 30
saniyelik toparlanmanin aktif oldugu belirtilmistir. Bu durumda kosucularin besinci ve son
tekrar arasindaki toparlanma doneminde bile maksimum oksijen tiiketimi (VO2max)
seviyesinde kalmigtir. Ayrica, ikinci bir ¢caligmada, 30 saniyelik bir kosu ile 30 saniyelik
bir toparlanmanin tekrar1 sirasinda VO2max'in %50'sine kadar ulasildigi goriilmiistiir. Bu
bulgular, kisa aralikli antrenmanlarin yiiksek yogunluklu bir egzersiz programi olarak etkili
olabilecegini gostermektedir. Kisa siireli yogun kosu periyotlari, yliksek seviyede oksijen
tilketimi ve enerji harcamasi saglayarak aerobik kapasiteyi artirabilir. Ayn1 zamanda, aktif
toparlanma donemleri, dinlenme siirecinde bile yiiksek oksijen tiiketimi saglayarak

egzersiz siiresini ve etkisini artirabilir. Aktif dinlenmelere sahip bu kisa aralikli antrenman,
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bireylerin VO2max"1 10 dakika siirdiirmelerini saglar (toplam siirenin % 83'd VO2max'ta
caligir). Ortalama kan laktat u¢ degeri 7.4 = 1.8 mmol / L dir. Kosucular aralikli egzersiz
sirasinda VO2max'a ulasmis, iliskili kan laktati sabit durum seviyesinde ve {igilincli
dakikadan altinc1 dakikaya kadar 4 mmol / L'nin altinda oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle,
en az 1 dakika boyunca, bu 5 kosucu sadece 4 mmol / L kan laktat1 ile VO2max'taydi. Bu
ilgingtir, ¢iinkli aralikli egzersiz sirasinda kan laktat birikimini inceleyen onceki
caligmalarda, maksimum degerinde bir VO2'ye yalnizca yiiksek bir kan laktat degerinin
eslik ettigi belirtilmistir. Bunun nedeni, bu ¢aligmalarin tekrarlar arasinda tam dinlenme ile
VO2max'" ortaya ¢ikarmak icin 2 ila 3 dakikalik uzun araliklar kullanmasidir. Bu nedenle,
30 saniyelik dinlenme / egzersiz araliklarini etkin olmayan duraklama ile kullanirken
VO2max'a ulagilamamistir. VO2max (vVO2max) ile iligkili hiza yakin hizlarda
gerceklestirilen aralikli antrenman, VO2max'taki iyilesmeyi en iist diizeye c¢ikarabilir ve
mitokondriyal yogunlukta 6nemli iyilesmelere neden olabilir. Aslinda, bu aerobik (02
tagsima) antrenman faydalarina ek olarak, aralikli antrenman, dogrudan seviyesine bagl
olan laktat ¢ikarma oranini uyarir (yani seviye ne kadar biiyiikse, ¢ikarma o kadar biiyiik
olur). Bu nedenle, kan laktat seviyelerini artiran aralikli antrenman da laktatin alinmasini
tesvik edecektir. Brooks ve ark., bu laktat atilimimi uyarmak ve dolayisiyla kan laktat

birikimini 6nlemek i¢in dinlenme arali§inda aktivite onermektedirler [177].

Newman ve ark. (1937)’nin yaptig1 ¢calismada, yorucu egzersiz sonrasinda biriken laktatin,
bireyin iyilesme silirecinde egzersiz yapmaya devam etmesi durumunda normalde
biriktirilmeyen daha diisiik yogunlukta arttigini gozlemlemislerdir. Bu bulgu, egzersiz
sonrast laktat birikiminin aslinda bir iyilesme siireci oldugunu ve diisiik yogunluklu
egzersizlerin bu birikimi azaltabilecegini gostermektedir. Yani, bireylerin aktif dinlenme
veya diisiik yogunluklu egzersizlerle iyilesme siirecinde kalmalari, laktat birikiminin
azalmasina ve daha hizli bir iyilesme siirecine katkida bulunabilir. Bu ¢alisma, laktatin
egzersiz performansi ve iyilesme siireci lizerindeki etkilerini anlamamiza yardimci

olmustur [178].

1975'te Belcastro ve Bonen tarafindan onaylanan bu bilgi, 1950'lerde se¢kin sporculara
yonelik antrenman programlarinda uygulandi. Aralikli antrenmanda kullanilan yiiksek
hizlarda (yani laktat esiginin tstiinde) yiiksek laktat iiretimine ragmen, aralikli egzersizin
dinlenme asamasinda yiiriimek veya kosmak oksidatif iyilesmeyi uyarma egiliminde

oldugu goriilecektir. Bu nedenle, siki caligma araliklari arasindaki pasif yerine aktif
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dinlenmelerin sadece VO2max'1 ortaya ¢ikarmayacagini ve korumayacagini, ayni zamanda
maksimum kan laktat sabit durumuna yakin kalirken laktatin g¢ikarilmasini da tesvik
edecegi sOylenmektedir. Aralikli testler sonunda elde edilen kan laktat degerleri (6.8 + 2.2
mmol/L) Gimenez ve arkadaglar1 tarafindan bildirilenlere benzer biiyiikliiktedir. Bu
yazarlar, VO2max'ta 1 dakika ve % 50 VO2max'ta 4 dakika olmak {izere 9 tekrardan
olusan 45 dakikalik kapsamli bir “kare dalga” dayaniklilik egzersiz testi kullandilar. Bu
kan laktat seviyesi de Billat ve ark. tarafindan verilen bilgilere uygundur. VO2max'ta
aralikli antrenman periyotlar1 (bireyin VO2max'ta tilkkenme zamaninin % 50'si olarak
belirlenen araliklar) ile kosarken, ayni siiredeki aktif dinlenenler % 50 VO2max'ta kosar

[179].

Saltin ve ark. (1983), 30 dakikalik aralikli dongiiniin sonunda, 30 saniyelik supramaksimal
calisma ve 60 saniyelik dinlenme araliklariyla benzer kan laktat degerleri bulunmustur.
Dinlenme ve egzersiz arasinda ayni orani (1: 2) kullanarak, ancak siireyi 2 artirarak (yani
60 saniye calisma ve 120 saniye dinlenme), katilimcilari son kan laktat degerlerini (18
mmol/L) ti¢ge katladiklart bulunmustur. Bununla birlikte, VO2max'ta dayaniklilig
(tikenme zamani) diisiintirsek, VO2max'1 ortaya c¢ikaran ancak farkli hizlarda g¢alisan

protokolleri kullanarak antrenmanin etkisini karsilastirmak ilging olacaktir [180].

Noakes (2003)'a gore, antrenmanin faydalari, giiglii kas kasilmalarinin sayisin1 maksimize
eden ve kas adaptasyonunu belirleyen faktorlere baglhidir. Ayrica, yiiksek hizda kat edilen
mesafe de Onemli bir etkendir. VO2max'ta yapilan aralikli egzersiz antrenmani,
kardiyovaskiiler fonksiyonun maksimum seviyede daha uzun siire uyarilmasini saglar. Bu
da hem aerobik kapasitenin gelismesine katkida bulunur hem de daha yiiksek hizlarda
kosmaniza olanak tanir. Ozellikle orta mesafe kosucular i¢in, VO2max'ta yapilan aralikli
egzersizler, kardiyovaskiiler sistemin daha iyi uyum saglamasina ve kas adaptasyonunu
tesvik etmesine yardimci olabilir. Bu da performansin artmasina ve daha yiiksek hizlarda

kosmanin miimkiin hale gelmesine yol agabilir [156].

Ancak, her bireyin antrenman ihtiyaglar1 ve adaptasyon siireci farklidir. Dolayisiyla,
antrenman programinin kisiye 6zgii olarak planlanmasi ve uygun bir sekilde ilerletilmesi
onemlidir. Bu, bireyin hedeflerine ve yeteneklerine en iyi sekilde uygun olan antrenman

yontemini belirlemeyi saglar [44].
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Belirli bir antrenman programlamasindan VO2max iyilesmesinin nedeni hakkinda goriis
bildirmeden 6nce, bu uyaranin kardiyovaskiiler ve metabolik tepkiler iizerindeki etkisini
incelemek gerekmektedir. Bu bilginin yoklugunda, bu antrenman prosediirlerinin aerobik
kapasite (ve 6zellikle VO2max) iizerindeki faydasinin sadece VO2max'ta harcanan zamana
degil, ayn1 zamanda yliksek hizda kosulan mesafeye de bagli oldugunu varsayabiliriz.
Bunu akilda tutarak, aralikli veya sabit yiik testlerinden elde edilen faydalar arasinda ayrim

yapabiliriz [82].

2.2.3. Uzun aerobik aralikli antrenman

Uzun aerobik aralikli antrenman, dayaniklilikk ve VO2max't artirmak icin etkili bir
antrenman programi olarak kabul edilir. Bu tiir bir antrenman programi, orta mesafe

kosuculari i¢in 6zellikle faydali olabilir.

Billat ve ark. (1996)’na gore, Tipik bir uzun aerobik aralikli antrenman programi, %90 ila
%100 VO2max'ta tekrarlanan 1 ila 8 dakikalik kosulari icerir. Ornegin, 7x2 dakikalik
aralikli antrenmanda, her aralik ¢alismasi sirasinda VO2 degeri artar. lyilesme siireleri,
kalp atis hizmin 130 bpm'ye diismesine izin verecek kadar uzun tutulur. Bu sayede,
antrenmanda VO2max'a ulagma siiresi kisaltilir. Bu antrenman yonteminde, VO2 degeri ilk
dakikada VO2max'in %70'ine ve ikinci dakikada VO2max'in %100'ne ulasir. Toplamda,
7 caligma aralifi boyunca VO2max'ta harcanan siire 7 dakikadir. Bu sayede, uzun siire
boyunca yiiksek aerobik kapasiteye ulasilir. Ayrica, antrenman sirasinda aktif iyilesme
prosediirii kullanilir. Iyilesme déneminde kalp atis hizi dakikada 130 atima diiser ve
VO2max'ta ¢aligma siiresi kisalir. Bu sayede, 2 dakikalik aralikli antrenman sirasinda
VO2max'ta harcanan siire, submaksimal bir hizda yapilan toplu kosu sirasinda VO2max'ta

harcanan siireden daha uzun olmayabilir [182].

Bu calismalarin sonuglari, uzun aerobik aralikli antrenmanin VO2max"1 etkili bir sekilde
artirabilecegini ve dayaniklilig: iyilestirebilecegini gostermektedir. Antrenman programi,

hedeflenen spor bransi ve bireysel performans hedefleri dikkate alinarak uyarlanmalidir.

Yukaridaki ¢alismalara ek olarak, Helgerud ve ark. (2007), % 90 ila 100 vvo2max'ta
tekrarlanan 1 ila 8 dakikalik kosulardan olusan tipik bir dayaniklilik antrenman

rograminin, orta mesafe kosuculari icin vo2max't ve performansi iyilestirmek icin en
9
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etkili program oldugu uzun siiredir belirtilmistir. Pvo2max'ta 7 x 2 dakika siiren araliklt
antrenman sirasinda (kalp atis hizinin 130 bpm'ye donmesine izin verecek kadar uzun
iyilesme siireleri ile), VO2 ilk dakikada vo2max'in% 70'ine ve ikinci dakikada vo2max'in%
100%ine ulasti. Bu nedenle, bu aktif iyilesme prosediiriiyle (iyilesmenin sonunda kalp atig
hiz1 dakikada 130 atim),% 100 vvo2max'ta ¢alisirken Vo2max'a ulasmak sadece 1 dakika
sirdlii. Vo2max'ta harcanan toplam siire, 7 ¢alisma araliginin tamaminda 7 dakika idi.
Bununla birlikte, vvo2max'taki bu 2 dakikalik aralikli antrenmanda vo2max'ta harcanan
stire, oksijen kinetiginin yavas bir fazim1 (% 90 vVO2max) indiikleyen bir submaksimal
hizda topyekiin bir kosu sirasinda oldugundan daha uzun degildi. Bu nedenle, 30 saniye,
pvo2max'ta ¢alismanin iyilesme doneminde bile vo2max'1 ortaya ¢ikarmasina izin veren en
uzun aralik siiresi gibi goriinmektedir. Pvo2max'ta bir veya 2 dakika, cp'nin tiikkenmesi ve
oksijen miyoglobine bagli oksijen rezervinin kullanilmasi nedeniyle yiliksek kan laktat
seviyelerine neden olur. Calisma siiresiyle ayni siiredeki (1 ila 2 dakika) bir iyilesme
stiresi, cp'nin yeniden fosforilasyonuna izin verir, ancak oksijen tiilketimini azaltir. Ayrica,
iyilesme asamasinda pasif veya diisiik bir ¢alisma oran1 (vo2max'm% 40'1), CP deposunun

degistirilmesine izin verir ve yiiksek kan laktat seviyesinden kaginir [181].

Bununla birlikte, iyilesme sirasinda daha yiiksek bir calisma orani kullanan Fox ve ark.
(1999) rahatlama araliklarinda dinlenmek yerine aerobik ¢alisma (% 60 vVO2max)
yapilarak CP yenilenmesi kismen engellendiginde, calisma araliklarinda ihtiya¢ duyulan
enerjinin daha biiyiik bir kisminin anaerobik laktik metabolizma tarafindan saglandigini

gostermistir [163].

Bu nedenle, asidozdan kacinmak istiyorsa uzun aralikli antrenmani yonetmek zordur.
Aralikli antrenmanin yogunlugunu ’kalibre etmek' i¢in, antrenorler genellikle artimli bir
kosu bandi testi (vVO2max) sirasinda vo2max'in elde edilmesiyle iligkili kosu hizina ve
kan laktat birikiminin (vVOBLA) baslangicindaki kosu hizina atifta bulunur. Bunlarin her
ikisinin de orta ve uzun mesafeli kosu etkinlikleri icin ilgili performans gostergeleri oldugu

bildirilmistir [181].

Kardiyorespiratuar zindelikteki optimal iyilesmenin, vo2max'in% 90 ila 100'ine karsilik
gelen bir yogunlukta antrenmanla indiiklendigi diistiniilmektedir. Aralikli ¢abanin siiresi
yazara bagl olarak onemli Olciide degisir. Atletizm etkinlikleri i¢in yapilan egitimde,

genellikle hareketsiz dinlenme ile aralikli 10 saniye ile 3 dakika arasindaki araliklar
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arastirtlmig, ancak yiiksek yogunluklu egzersizi siirdiirmek icin bireysel olasiliklara atifta
bulunulmamistir (yani vvo2max'ta tiikenme siiresi). Vvo2max'in% 60'inda ve% 100 {inde
aralikli kosularla antrenman yapmak (vvo2max'ta tilkkenme siiresinin yarisina esit bir siire
ile), uzun mesafeli kosucularin vvo2max'ta kapsanan mesafeyi vvo2max'taki siirekli

antrenman kosularina kiyasla iki katina ¢ikarmasina izin verdi [181].

Daha yakin zamanlarda, Billat ve ark. (2001) ile Smith ve ark. (1999), bu tiir
bireysellestirilmis aralikli antrenmanlarin haftada sadece 1 seansinin (4 hafta boyunca)
(vVO2max tiikenme siiresinin %50 ila 75'1) orta ve uzun mesafe kosucularinda vVO2max't
onemli Ol¢iide artirdigini bildirmistir. Uzun aralikli antrenmani kalibre etmek igin,
VO2max ile iliskili hizda tiikenme siiresi, elit orta ve uzun mesafe kosucularinda aralikli
antrenman i¢in rasyonel bir temel belirlemek icin kullanilabilecek yeni bir parametre
olabilir. Bu nedenle, vVO2max'ta tilkkenme siiresinin (zaman sinir1 = thim) kullanilmasi,
seckin uzun mesafe kosuculariin aralikli antrenman sirasinda vVO2max'ta daha uzun
mesafeler kogmasina izin verebilir. VVO2max'ta tiikenme zamanimin daha 6nce ayni
vVO2max'e sahip kosucular arasinda cok farkli oldugu bildirildiginden, bunun ¢alisma
araliklarinin uzunlugunu belirlemek i¢in rasyonel bir temel olabilecegi varsayilmistir [177,

135].

Yapilan bir calismada, 16 erkek "iyi seviye" kosucu kullanmildi (VO2max ve vVO2max
sirastyla 69.1 £ 4.3 ml/dak/kg ve 21.4 + 1 km/s). Aralikli egzersiz egitimi uyarani,
vVO2max'ta harcanan siirenin %50'sine esit degisen siire ile standartlastirildiginda (%60
vVO2max'ta esit iyilesme stireleri ile), vVO2max'taki toplam siire, vVO2max'ta tilkenme
siresi ne olursa olsun, siirekli zaman smnirmin 2.5 katiydi. Bu, tim kosucularin
vVO2max'ta stirekli tiikenme siirelerinin %50'sinde 5 tekrar g¢alistirabildikleri anlamina

gelir [177, 135].

Ayrica, Zoladz ve ark. (2017)’na gore, vMLSS ve vVO2max arasindaki hizlarda ¢ok uzun
aralikli antrenmani ele aldigimizda, kritik hiza ulasildigi kosu hizinin iizerinde siirekli kosu
ortaya c¢ikarmak i¢in daha verimli olabilir VO2max vvo2max'taki aralikli antrenmandan
daha uzun siireli. Gergekten de, onceki caligmalar, ‘siddetli egzersiz’ sirasinda, altta yatan
VO2 kinetiginin {izerine ek bir yavas VO2max fazinin (VO2 yavas bileseni) bindirildigini
ve vo2'nin testin sonuna kadar veya bitkinlige kadar artmaya devam ettigini ve

muhtemelen vo2'yi Vo2max'a siirecegini bildirmistir. Bu nedenle, bu VO2 yavas bilesen
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fenomenini kullanarak, bireylerin bu kritik iistii hizda yeterince uzun bir siire ¢aligsmasi
kosuluyla, vo2max'1 daha uzun siire ortaya ¢ikarmak miimkiin olabilir. Bu son ¢alismada,
secilen calisma orani, maksimum laktat kararli durumu ve vVO2max (‘vA50° olarak
adlandirilir) ile iliskili ¢alisma oranlarinin orta araligindaydi. Aslinda, bu siddetli sabit yiik
kosusu sirasinda 8 kosucudan 5'i Vo2max'a ulasti. Bu nedenle, v650'de siirekli kosu, laktat
esiginde yiiksek fraksiyonel vo2max'a sahip ancak ¢ok yliksek vo2max'a sahip olmayan bir
grup orta seviye kosucuda (5000m i¢in 15 dakika 30 saniye) vo2max'1 ortaya ¢ikarmak i¢in
kullanilabilir. Bu kosucu grubunun ¢ogu (8'in 6's1), vo50'de pist kosusu sirasinda bir VO2
yavas bileseni gelistirdigi gortlmiistiir [119].

Fakat, Billat ve ark. (1996), kritik hizin tizerinde (%90 vVO2max) gergeklestirilen bir
kosuda, yiiksek egitimli 14 uzun mesafe kosucusunun VO2 kararli durumuna ulastigini,
ancak zamanla VO2max seviyelerine ulasmadigini bildirmistir. Bu kosucular, kritik ve
laktat esigi hizlarinin 6nemli dlgiide lizerinde (%82 ve %86 vVO2max) kapsamli, kritik
iistii hiz kosular1 gerceklestirirken VO2 yavag bilesenini sergilemedi. Bunun yerine, bu
kosucular VO2max'm altinda sabit bir VO2 durumunu korudular, 6yle ki bu kosucular i¢in
vVO2max'in %90"nda tiikkenme siiresi, kritik hizla pozitif korelasyon gostermistir. Kritik
hizin, laktat esigi ve VO2max ile iligkili caligma hizi arasinda kalan bir egzersiz
yogunluguna karsilik geldigi bilinmektedir. Bu yogunlugun, rekabet¢i bir 10 km yarisinda
elde edilen yogunlukla karsilastirilabilir oldugu 6ne siiriilmiistiir. Ayrica, Gaesser ve Poole,
kritik hizin tlizerindeki yogunluklarda uzun siireli egzersiz sirasinda VO2'nin VO2max'a
ulagilana kadar yiikselmeye devam edecegini 6ne siirmiislerdir. Bununla birlikte, Billat ve
arkadaslarinin caligsmasi, yiiksek seviyeli uzun mesafe kosucularinin kritik iistii hiz kosulari
sirasinda VO2 yavas bilesenini sergilemedigini gostermektedir. Bu kosucular, kritik
hizlarinin %5 iizerinde (vVO2max'in %90") bir ¢alisma hizinda kosmalari istendiginde,
ortalama olarak 17 dakika boyunca VO2max'in %93'linde bir VO2 kararli durumuna
ulagsmiglardir ve zaman iginde VO2'de ilerleyici bir artis gostermemislerdir. Bu bulgular,
yiksek seviyeli uzun mesafe kosucularinin kritik {istii hiz kosular1 sirasinda VO2 kararh
durumunu siirdiirebildigini ve VO2max seviyelerine ulagsmadigin1 gostermektedir. Bu
durum, bu kosucularin enerji sistemlerini etkin bir sekilde kullanma ve uzun siire boyunca
yiksek performansi siirdiirme yeteneklerini yansitabilir. Bu caligmada elde edilenlerle ayn1
biiyiikliikte bir deger olan 6.5 mmol / L'lik bir kan laktat seviyesine sahiptiler. Gergekten
de, VO2 yavas bileseni, elit sporculardan ziyade daha kiiciik bir vo2max'a sahip bireylerde
goriiliir. Bu nedenle, halihazirda yiiksek Vo2max'a (> 70 ml / dak / kg) sahip yiiksek
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egitimli kosucular i¢in vo2max'1t uyarmak icin siirekli siddetli egzersizin (yani vA50)

kullanilamamas1 miimkiindiir [182].

Onceki arastirmalarin ¢ogu, antrenmansiz kisiler tarafindan gerceklestirilen yogun bisiklet
egzersizi sirasinda yavag bir VO2 fazi tanimlamistir. Damarie ve ark. (2000)’nin
caligmasma gore, Egitimsiz bireyler i¢in dayaniklilik antrenmaninin yavas bilesenin
bliytikliigiinii azalttigi gosterilmistir ve onlar i¢in uzun aralikli antrenman Onerilebilir.
vAS50 uyarmak icin kullanilabilir VO2max. Bu tiir siirekli kritik {istii hiz, tempo antrenmani
olarak bilinir ve genellikle uzun mesafeli kosucular1 egitmek i¢in kullanilir. Bununla
birlikte, cok az egitmen VO2 yavas bilesen fenomeninin farkindadir. V850'de siirekli
calisma, 6zellikle vo2max'ta 30/30 saniyelik hafif / agir egzersiz araliklarindan ¢ok daha az
zaman harcanmasina izin verir (vA50 i¢in vo2max'ta harcanan 3 dakikalik stire, 30/30
saniyelik 18 + 5 tekrarda 10 dakikaya karsilik). Ayrica, kan laktat yanitt A50 calismasinda
aralikli antrenmana kiyasla daha belirgindi (sirastyla 6.8 + 2.2'ye kars1 7.5 + 2.1 mmol / L)
[185].

Bununla birlikte, vA50, stirekli bir protokol yerine aralikli bir protokol i¢in kullanilabilir.

Demarie ve ark. (2000) tarafindan yapilan ¢alisma, diisiik seviyeli kosucularin (VO2max =
60 ml/dak/kg), vVO2max'in %92 + 2'sinde VO2max'a ulastigini ve kan laktat birikiminin
baslangict ile vVO2max arasinda bir hiz oldugunu gostermektedir. Bu c¢alismada uzun
aralikli antrenman, Billat ve digerleri tarafindan 6nerildigi gibi tiikkenme siiresinin yarisinda
%50 A olarak ayarlanmgtir. Iyilesme ddnemi aktifti (%50 vVO2max) ve
caligma:duraklama orani 2/1 olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada v50% A'da siirekli ¢alisma
icin 8 ila 13 dakika arasinda degisen bir tilkkenme siiresi belirlenmistir. Bu nedenle aralikli
egzersizde egzersiz siireleri 4:00 ile 6:30 dk:sn arasinda degisirken, iyilesme siireleri ise
2:00 ile 3:15 dk:sn arasinda degismistir. Egzersiz siirelerinin toplami, ortalama 19:38 +
5:10 dk:sn zaman sinirtyla aralikli antrenman ic¢in sonuclanmistir. Kosucular bu uzun
aralikli kosularin 3 + 1 tekrarimi yapmislardir. Bu ¢alisma, diisiik seviyeli kosucular i¢in
uygun bir aralikli antrenman protokoliinlin oldugunu ve belirli ¢alisma ve iyilesme

stirelerinin kullanildigi durumlarda verimli sonuglar elde edilebilecegini gostermektedir
[118].
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Tim katilmeilar, tiim egzersiz periyotlar1 boyunca maksimum VO2 ile benzer VO2
kinetigi gosterdi. VO2max, bu uzun aralikli antrenmanda ayni1 hizda (% v50 A) siirekli
kosuya gore iki kat daha uzun siire stirdiiriildii [aralikli ve siirekli kosu i¢in sirasiyla 10: 23
+ 5: 51'e kars1 5: 07 £ 3: 03 dk: sn]. Aralikli (6.5 £ 2.2 mmol / L) kan laktat birikimi,
strekli calismaya (7.8 = 2.2 mmol / L) kiyasla daha azdi. Yazarlar, bir VO2 yavas
bilesenini ortaya ¢ikaran bir hizda (kritik hizin iistiinde veya vOBLA ile vVO2max
arasinda bir ortada) aralikli egitimin, uzun siire vo2max'1 ortaya ¢ikarmak i¢in bir yogunluk
olarak  kullanilabileceg§i  sonucuna  varmislardir.  Ayrica, tekrar  siiresinin
bireysellestirilmesi, erken kan laktat birikimini 6nler. Ortalama siire ortalama olarak % 92
vvo2max'ta 5 dakika,% 50 vvo2max'ta 2: 30 iyilesme oldu. Bununla birlikte, bu
muhtemelen daha kisa ve daha yiiksek hiz aralikli antrenmanin tercih edilebilecegi yiiksek

seviyeli kosucularda vo2max'1 ortaya ¢ikarmak igin yeterli degildir [118].

2.2.4. Performansi tahmin etmek icin aralikh antrenman

Araliklt antrenmanin kullanilmasi, performansi tahmin etmek i¢in bir ara¢ olarak
degerlendirilebilir. Ornegin, Babineau ve ark. (1997)'nin ¢alismasinda, 5000 metrelik bir

performansin tahmininde 6x800 metrelik bir kosunun etkili oldugu gosterilmistir [117].

Bu c¢aligmada, maksimum seyir hizi kullanilarak performans tahmini yapilmigtir.
Maksimum seyir hizi, bir antrenman seansi boyunca tiim c¢aligma araliklarinda
korunabilecek en yiiksek ortalama hizdir. 6x800m aralikli antrenmanin, performansla daha
yakin iligkili oldugu belirtilmistir. Calismada yer alan kosucular ve ¢ok sporlu katilimcilar
arasinda yapilan karsilastirmada, 6x800m antrenmaninin 12x400m (15 saniye dinlenme)
ve 3x1600m (60 saniye dinlenme) antrenmanlarindan daha giiclii bir iliskiye sahip oldugu
bulunmustur. iliski degerleri (r) incelendiginde, 6x800m i¢in r=0.95, 12x400m i¢in r=0.90
ve 3x1600m i¢in r=0.93 olarak belirlenmistir [186].

Bu sonuglar, belirli aralikli antrenmanlarin performansi tahmin etmede kullanilabilecegini
gostermektedir. Ancak, tahmin yaparken dikkate alinmasi gereken diger faktorler de

bulunmaktadir ve bireysel farkliliklar g6z 6niinde bulundurulmalidir [186].

Performans tahmininde aralikli antrenman kullanilacaksa, antrenmanin dogru sekilde

uygulanmasi ve antrenman sonuglarinin dikkatlice degerlendirilmesi 6nemlidir.
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2.3. Aerobik Aralikli Antrenmanin Uzun Vadeli Etkileri
Aerobik Aralikli Antrenman (Aerobic Interval Training, AIT), diisik ve yiiksek
yogunluklu donemlerin belirli bir diizen iginde sirayla tekrarlandigi bir antrenman
yontemidir. Bu antrenman tliriiniin uzun vadeli etkileri, diizenli olarak uygulandiginda

fizyolojik ve saglik alanlarinda bir dizi olumlu sonuglarla iliskilendirilmistir. AIT'nin uzun

vadeli etkileri :

1. Kardiyovaskiiler Saglik:

Kalp Sagligi: AIT, kardiyo kondisyonunu artirir ve kalbin daha verimli ¢aligmasini saglar.
Diizenli olarak yapildiginda, kalp atis hiz1 diiser ve dinlenme halindeki kan basinci kontrol

altina alinabilir.

Kan Basinci: AIT, hipertansiyon riskini azaltabilir. Kan damarlarim1 genisletir ve kan

basincini diisiirmeye yardimer olabilir.

2. Yag Kayb1 ve Metabolizma:

Yag Kaybi: AIT, yag yakimimi artirir. Hem egzersiz sirasinda hem de egzersiz sonrasi

metabolizmay1 hizlandirarak yag depolarinin azalmasina katkida bulunur.

Insiilin Duyarlilig:i: Diizenli AIT, insiilin duyarliligm artirabilir ve tip 2 diyabet riskini

azaltabilir.

3. Kas Kuvveti ve Dayaniklilik:

Kas Giicii: AIT, kas kuvvetini artirabilir. Diizenli olarak yapildiginda, kas kitlesi artisina

ve gii¢ kazancina katki saglayabilir.

Dayaniklilik: AIT, dayaniklilig1 artirir ve giinliik aktiviteleri daha kolay hale getirir. Ayni1

zamanda kas dayanikliligini da gelistirebilir.
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4. Solunum Kapasitesi:

Akciger Kapasitesi: AIT, akciger kapasitesini artirir ve solunum sistemi fonksiyonlarini

tyilestirir. Bu, daha fazla oksijen alimina yardimci olabilir.

5. Mental Saglik:

Zihinsel lyi Hali Artirma: Aerobik egzersiz, endorfin iiretimini artirarak stresi azaltabilir

ve zihinsel iyi hali artirabilir.

6. Uzun Vadeli Saglik ve Yagam Siiresi:

Saglik Uzun Vadeli Etkileri: Diizenli AIT, kronik hastaliklarin riskini azaltabilir ve yasam
kalitesini artirabilir. Ozellikle kalp hastaligi, obezite ve metabolik sendrom gibi

hastaliklara kars1 koruyucu etkilere sahip olabilir.

Yasam Siiresi: Aerobik egzersiz yapmak, yasam siiresini uzatabilir. Aragtirmalar, diizenli

egzersizin daha uzun bir yasamla iliskilendirildigini gostermektedir.

Ancak AIT'yi uygularken antrenman diizeninin bireysel ihtiyaclara ve fitness seviyelerine
uygun olmast Onemlidir. Ayrica, yiiksek yogunluklu antrenmanlarin sakatlik riskini
artirabilecegi g6z Oniine almmalidir, bu nedenle dogru form ve teknik iizerinde
durulmalidir. Uzun vadeli sonuglar elde etmek i¢in diizenli olarak AIT yapilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle, uzun vadeli saglik faydalarina ulagsmak icin disiplin ve

sureklilik 6nemlidir.

2.3.1. Kisa aerobik aralikhh antrenmanin uzun vadeli etkileri

Kisa aerobik aralikli antrenmanin uzun vadeli etkileri konusunda farkli goriisler
bulunmaktadir. Bazi1 durumlarda, kisa aralikli antrenmanin VO2max'1 arttirmada daha az
etkili oldugu diisiiniilmiistiir. Ancak, bu konuda kesin bir sonug¢ ¢ikarabilmek i¢in daha

fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir.

Weston ve ark. (2014) yaptig1 calismada, kisa ve uzun aralikli antrenman tiirlerinin

etkinligi karsilagtirnlmistir. Kisa aralikli antrenman, 15 saniyelik calismanin 30 ila 40
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tekrar1 ve 15 saniye dinlenme seklinde yapilmistir. Uzun aralikli antrenman ise 4 ila 6
dakikalik calisma ve 2 dakikalik dinlenme seklinde gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada,
sedanter kosucular1 iizerinde yapilan antrenmanlar sonucunda, kisa aralikli antrenmanin
VVO2max (%130) iizerinde daha yiiksek bir etkiye sahip oldugu bulunmustur. Uzun
aralikli antrenman ise VVO2max'in (%115) iizerinde bir etkiye sahiptir. Ancak, bu
sonuglar bireysel farkliliklar gosterebilir ve antrenman programinin diger faktorlerini de
dikkate almak gerekmektedir. Uzun vadeli etkiler agisindan, her iki aralikli antrenman
tiirtiniin de diizenli olarak uygulandiginda VO2max"1 artirabilecegi ve aerobik kapasiteyi
gelistirebilecegi diisiiniilmektedir. Ancak, bireyin antrenman gegmisi, genetik yapisi ve

diger antrenman faktorleri gibi etkenler de sonuglari etkileyebilir [82].

Kisa aerobik aralikli antrenmanin uzun vadeli etkileri hakkinda daha fazla arastirma
yapilmas1 gerekmektedir. Ancak, diizenli olarak her iki antrenman tiiriiniin de
uygulanmasi, VO2max'1 artirma ve aerobik kapasiteyi gelistirme potansiyeline sahip
olabilir. Bireysel hedeflere ve ihtiyaclara uygun bir antrenman programinin belirlenmesi

onemlidir [82).

Milanovic ve ark. (2015) ve Gillen ve ark. (2013)’na gore, 20 ila 30 dakika boyunca % 90
VVO2max'ta silirekli mesafe kosusuydu. 6 haftalik bir siire boyunca haftada 3 giin olmak
iizere 3 eslestirilmis grup tarafindan gergeklestirilen farkli egitim tiirlerinin toplam siiresi
benzerdi. VO2max iyilesmesi, uzun aralikli antrenman ve siirekli kosu (+% 6) ile kisa
aralikli antrenman (+% 3.6) arasinda anlamli olarak daha yiiksekti. Bunun nedeni, kisa
aralikli antrenmanda vo2'nin vo2max'a ulagsmasini engelleyen tam dinlenmelerin
kullanilmas1 olabilir. Dahasi, siirekli ¢alisma, bir VO2 yavas bilesenini indiiklemek ve
VO2'yi Vo2max'a dogru artirmak i¢in yiiksek bir hizda (vvo2max'in% 901, bunlarin% 92,5

vo2max'a ulagmasini saglar) gerceklestirildi [26, 110].

Bu yogun programa ek olarak, kosucular maksimum kalp atis hizinin (HRmax)% 78'inde
yavas tempo kosularina sahipti. En bliyiik gelisme, antrenman oncesi egitimin% 85'inde
(antrenman sonrasi% 80) zaman smirindaydi. En biiyiik artis, tiikenme siiresinin% 94
artarak 35 dakikadan 68 dakikaya yiikseldigi siirekli kosu grubunda goriildii; uzun aralikli
antrenman siiresi % 67, kisa aralikli antrenman siiresi ise% 65 artt1. Sitirekli kosu, hem
vo2max't hem de dayanmiklili§i submaksimal bir hizda arttirmada daha etkili

goriinmektedir; Ancak bu muhtemelen aralikli antrenmanda kullanilan aktif olmayan
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dinlenmeden kaynaklanmaktadir. Ventilasyona goére aym1 hizda submaksimal VO2
(antrenman Oncesi degerin% 85 vo2max'l) azaldi. Submaksimal ¢alisma sonunda Slgiilen
kan laktati, antrenmandan sonra 6.6 + 0.4'ten 5.1 = 0.3 mmol / L'ye diisiirtildii. Bu calisma,
orta derecede egitilmis rekreasyonel kosucularin, geleneksel aerobik uzaktan
antrenmanlarinin bir kismin1 daha yogun mesafeli veya uzun aralikli antrenmanlarla
degistirerek nispeten kisa bir siire (6 hafta) icinde hem kosu ekonomisini hem de vo2max't
tyilestirebilecegini acik¢a gostermistir. Antrenmandan sonra azalan pulmoner ventilasyon,
tyilestirilmis kosu ekonomisi ile 6nemli 6l¢iide iligkiliydi, bu da ventilatér adaptasyonunun
iyilestirilmis kosu performansina katkida bulunabilecegini diisiindiirdii. Submaksimal kosu
sirasinda vastus lateralis kasindaki tip I lif yiizdesi, adim uzunlugu, adim siklig1 ve / veya

solunum degisim orani gibi diger potansiyel faktorler antrenmanla degistirilmedi [26,

143].

Daniels ve ark. (1998)nin c¢alismasi, bir bireyin VO2max'in1 iyilestirmek igin
VO2max'larinda veya yakininda uzun siire ¢alismaya hazir olmalar1 gerektigini vurgulamis
ve hatta o zaman bile iyilesmenin ¢ok kiiciik olabilecegini belirtmistir. Bu goriis, son
zamanlarda kosu egitim kitabinda yer alan Daniels ve digerleri tarafindan da paylasilmistir.
Ozellikle daha dnce egitilmis kosucular i¢in bu énemlidir; hatta egitimsiz bireyler i¢in bile,
VO2max degerleri 4 haftalik bir antrenmandan sonra stabilize olmus ve sekizinci haftaya

kadar artmamistir [166].

Aralikli antrenman, siirekli antrenmana gore daha diisiikk toplam enerji harcamasina
ragmen, yag asidi oksidasyon oranlarini artirmak ic¢in daha etkili olmustur. Siirekli
antrenmanla birlikte, piruvat ve palmitil-karnitin ile solunum hizlarindaki nispi artis
benzerdir. Bu da sadece piruvat oksidasyonunda (yani piruvat dehidrojenaz enzimi
tarafindan katalizlenen) yer alan enzimlerin aktivitelerinin, yag asidi oksidasyonunda (yani
B-oksidasyon enzimlerinde) yer alan enzimlerle orantili olarak arttigini gostermektedir.
Buna karsilik, aralikli antrenmanla, solunum hizindaki nispi artis, piruvata kiyasla palmitil-
karnitin ile daha fazlaydi, bu da yag asidi oksidasyonunda yer alan enzimlerin
aktivitesinin, piruvat oksidasyonunda yer alanlara gore daha biiyiik dl¢iide arttigini ima
ediyordu. Gergekten de, B-oksidasyon yolunun adaptasyonlari biiyiikk olasilikla yag
kullannmin1 ve yag asitleri i¢in yiiksek bir akis hizin1 destekleyen egzersizle indiiklenir.
Aralikli antrenman bu kosullar1 destekleyebilir. Bu, 20 yil dnce Essen ve ark. (1975)

Tekrarlanan yiiksek yogunluklu nobetlerde (pvo2max'a yakin) laktat ve sitrat, sonraki
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ndbetler sirasinda glikojenolizi inhibe ederek yag asidi oksidasyonuna olan bagimliligin

artmasina neden olabilir [111].

Essen ve ark. (1975) tarafindan yapilan ¢alisma, 60 dakikalik bir aralikli yogun egzersiz ve
60 dakikalik bir siirekli egzersiz (ortalama 157W) arasindaki farki incelemistir. Bu iki
egzersiz tiirli, ayni1 entegre VO2 degerini elde etmek i¢in secilen VO2max'in% 50'sini

kullanmistir, bu nedenle her iki egzersizde de toplam ¢aligma miktart ayni olmustur [111].

Benzer yiiksek is yiiklerinde, aralikli egzersiz (15 saniye calisma, 15 saniye dinlenme)
stirekli egzersizden daha az glikojen kullanim1 ve daha fazla lipid oksidasyonu oldugunu
gostermistir. Aralikli egzersiz, glikojen tiikenmesinin daha az oldugu ve kas i¢i trigliserit
tiikenmesinin daha fazla oldugu sonucuna varmistir. Aralikli antrenman, diisiik yogunluklu
stirekli egzersize kiyasla daha az glikojen kullanimi1 ve daha fazla yag asidi oksidasyonu ile
sonuclanmistir. Aralikli antrenman, yag asidi oksidasyonunu tekrarlayan bir uyarim olarak
diisiiniilebilir ve bu durumda yag asitleri mevcut oldugunda mitokondriyal solunumun
daha fazla uyarilmasina yol agabilir. Bu, yag asidi oksidasyon yolunun up-regiilasyonunu

tetikleyebilir [111].

Tabata ve ark. (1996) tarafindan yapilan ¢aligma, supramaksimal egzersizin (10 saniye
calisma, 10 saniye dinlenme ile %170 VO2max'ta 8 set x 20 saniye) bireylerin (VO2max
53 ml/dak/kg) 7 hafta boyunca haftada 5 giin yaptiklar1 antrenmanlar sonucunda
VO2max'larim1 artirdigin1 gostermistir. Bu ¢ok kisa aralikli antrenman, hem anaerobik
kapasiteyi (%28 artig) hem de VO2max'1 (%13 artis) yani maksimum birikmis oksijen
tilketimini artirmalarina olanak saglamistir. Bu antrenman protokolii, cok kisa dinlenme
stireleriyle yapildigindan ortalama gii¢ ¢ikisinin hala ¢ok yiiksek oldugunu gostermektedir
(%115 VO2max). Ayrica, ayni yazarlar tarafindan yapilan bir bagka ¢alismada, 1 yil sonra
VO2max'a ulasilana kadar VO2'nin artmaya devam ettigi gosterilmistir. Bu bulgular,
supramaksimal antrenmanin kisa siirede etkili bir sekilde aerobik ve anaerobik kapasiteyi
artirabilecegini gostermektedir. Ancak, bu tiir yliksek yogunluklu antrenmanlar genellikle
yiksek kondisyon seviyesine sahip bireyler i¢cin uygundur ve dikkatli bir sekilde
yapilmalidir [139].
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2.3.2. Uzun aerobik araliklh antrenmanin uzun vadeli etkileri

Uzun aerobik aralikli antrenmanin uzun vadeli etkileri hakkinda bazi1 ¢alismalardan elde
edilen bulgular vardir. Bu calismalardan bazilari, uzun aralikli antrenmanin vVO2max
(maksimum seyir hiz1) iizerinde olumlu etkileri oldugunu gdstermektedir. Ornegin, haftada
2 aralikli antrenman seansi yapilan bir grup iyi seviye kosucuyu incelemistir. Bu
antrenman seanslar1 vVO2max'taki zaman smirma gore ayarlanmis uzun aralikh
antrenmani igermekteydi. Bu calismada, 4 haftalik antrenman sonrasinda kosucularin
vVO2max'larinda hizli bir artis oldugu bildirilmistir. Iyilesme orami 1/1 olarak yapilan
aktif iyilesme siireci ile vVO2max'ta %5'lik bir artis elde edilmistir. Benzer sekilde, bagka
bir calismada da vVO2max'ta %50 seviyesinde iyilesme gerceklestirilerek yapilan 4
haftalik antrenman sonrasinda vVO2max'in arttigi goriilmiistiir. Uzun aerobik aralikli
antrenman protokollerinde, antrenman siireleri ve hizlar1 degisebilir. Ornegin, vVO2max'ta
stirenin %601 ve %751 {lzerinde c¢aligmalar yapilabilmektedir. Bu tiir antrenman
protokolleri haftada 2 kez uygulandiginda, 4 hafta sonunda 6nceki vVO2max, VO2max ve
zaman sinirinin lizerindeki performansta artis gézlemlenebilir. Bu bulgular, uzun aerobik
aralikli antrenmanin uzun vadeli etkilerinin olumlu oldugunu ve vVO2max ve performansi
gelistirmede etkili olabilecegini gostermektedir. Ancak, bireysel farkliliklar, antrenman
programimin diger faktorleri ve antrenman siiresi gibi faktorlerin de g6z Oniinde
bulundurulmasi énemlidir. Uzun vadeli etkilerin tam olarak anlagilabilmesi i¢in daha fazla

arastirma yapilmasi gerekmektedir [189].

Billat ve ark. (1999) ¢alismasinda oldugu gibi, Smith ve ark. (2003), bir ¢alisma kullandi:
1 oran oran1 ve iyilesme vvo2max'm% 60'mmda gerceklestirildi. Uciincii antrenman seansi
bir toparlanma seansiydi: vvo2max'in% 60'nda 30 dakika. Iyi seviyeli sporcularda bu
kadar uzun aralik siireleri kullanmak gerekli olmayabilir, ¢linkii 2 dakikadan daha kisa

stirede, oksijen vvo2max'ta ¢alistiklarinda vo2max'a ulasir ve vvo2max'taki zaman sinir1 4

dakikadan fazladir [101, 100].

Smith ve ark (2003). 3000 metrenin iizerinde 10 dakikalik performanslarla test edilmis
kosucular, yani orta seviye bir kosucu. Oksijen kinetiginin egitim ile hizlandig1
bildirilmigtir. Aralikli antrenman siiresinin belirli bir hizdaki zaman sinirina gore
bireysellestirilmesinin kullanilmasi, sporcunun siirekli egzersizin zaman siniriin biiyiik

degiskenligine ragmen ayni sayida tekrar calistirmasina izin verir. Onemli olarak, Smith ve
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ark. tarafindan yapilan c¢alismada tiim bireylerde performans artisi.,, vvo2max'in (18 ila
22,7 km / s) heterojenligine (yliksek varyasyon katsayist) ve 3000 m'nin (9 ila 11 dakika)
iizerindeki performansa ragmen tekdiizeydi. Bu nedenle, heterojen seviyeleri olan bir grup
kosucuya sahip antrendrler i¢in, aralikli antrenman g¢alisma siiresini kalibre etmek ig¢in

zaman sinirinin uygulanmasi faydali olabilir [100].

Maughan ve ark. (2018) tarafindan yapilan galisma, egzersiz yogunlugunun ayni oldugu
durumlarda (%95 VO2max), aralikli antrenmanin VO2max'1 (%7 artis) ve kan laktat
seviyelerini (%25 artis) artirdigimi gostermistir. Bu degisiklikler aralik uzunlugundan
bagimsiz gibi goriinmektedir (30 saniye veya 2 dakikalik ¢alisma siiresi, 1 duraklama ile).
Ancak, bu sonuglar sadece 21 kadin beden egitimi 6grencisi iizerinde elde edilmistir ve
haftada 4 kez 7 hafta siiren bir egitim doneminden 6nce ve sonra dl¢lilmiistiir. Baslangigta
sadece 40 ve 43 ml/dak/kg olan VO2max degerleri, antrenman sonrasinda artmistir. Kan
laktat esigi hiz1 da VO2max'da artis gostermistir (%64'ten %78'e). Bazi aralikli antrenman
yontemlerinin yiiksek VO2 degerlerine neden oldugu ve aerobik sistem iizerinde énemli
bir stres olusturdugu, bu nedenle VO2max'ta biiytik bir artiga yol acabilecegi diisiiniilebilir.
Bu bulgular, aralikli antrenmanin VO2max ve kan laktat seviyeleri iizerinde olumlu
etkileri oldugunu gostermektedir. Ancak, bu sonuglar sinirli bir 6rnekleme iizerinde elde

edilmistir ve daha genis ve ¢esitli bir katilimci grubunda tekrarlanmasi gerekmektedir [69].

Billat ve ark. (1996) calismas1 gostermistir ki, 6zellikle zaten iyi bir VO2max seviyesine
(70 ml/dak/kg'in iizerinde) sahip sporcularda, vVO2max'in artis1 vo2max'in azalmasindan
ziyade kosu ekonomisinin iyilesmesiyle iligkilidir. Aralikli antrenman vo2max"
etkileyebilir, ancak vo2max'ta kesin bir artis garantisi vermez. Bu durumda, yiiksek hizda
kosulan mesafe, vVO2max ve performans iyilestirmesi i¢in belirleyici bir rol oynayabilir,
clinkii vVO2max, vo2max'tan daha fazla performansla iligkilidir. Bu bulgular, aralikli
antrenmanin  vo2max't dogrudan artirmak yerine, kosu ekonomisini iyilestirerek
performansi etkileyebilecegini gostermektedir. Performansta gozle goriiliir bir artis elde

etmek i¢in, sporcularda vVO2max'in yiikselmesi 6nemli olabilir [182].

Bununla birlikte, Fox'un grubunun caligmalar1 gostermistir ki, yaklasik 30 yil once,
VO2max yogunlugunda daha biiyiik iyilesmeler elde etmek, mesafe {iizerindeki
iyilesmeden daha onemli olabilir. Bu calismalarda, aralikli antrenmanin yogunlugunu

artirmak, VO2max'1t daha etkili bir sekilde gelistirdigi bulunmustur. Bu nedenle,
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antrenmanin yogunlugu ve siiresi gibi faktorler, VO2max iizerindeki etkileri agisindan
onemli olabilir. Ancak, performans gelistirmek icin sadece VO2max'1 artirmak yeterli
degildir. Diger faktorler, 6zellikle kosu ekonomisi, laktat esigi, dayaniklilik gibi aerobik
kapasiteye iligkin diger parametreler de 6nemlidir. Bu nedenle, aralikli antrenmanin yani
sira, antrenman programinin ¢esitlendirilmesi ve farkli antrenman yoOntemlerinin

kombinasyonu genel performansi artirmak i¢in daha etkili olabilir.

2.3.3. Egzersiz ve aralikh antrenmanin neden oldugu hipoksemi

Aralikli antrenmanin gelisimine katkida bulunan bazi etkileri vardir. Arteriyel oksijen
desatiirasyonu (hipoksemi) ve agir egzersiz sirasinda daha az hiperventilasyon bu
etkilerden bazilaridir. Arteriyel oksijen desatiirasyonu, yani kan oksijen seviyesinin
diismesi, agir egzersiz sirasinda ortaya ¢ikabilir. Ancak, aralikli antrenman yoluyla yapilan
diizenli egzersiz, viicudun daha etkin bir sekilde oksijen kullanmasina yardimci olabilir ve
boylece arteriyel oksijen desatiirasyonunu azaltabilir. Agir egzersiz sirasinda goriilen
hiperventilasyon, solunum hizinin artmasi ve daha fazla havanin akcigerlere alinmasi
anlamma gelir. Ancak, aralikli antrenmanin etkisiyle, viicut daha etkin bir sekilde oksijen
aligverisi yapabilir ve daha az hiperventilasyon gerceklestirebilir. Bu durum, solunumun
daha verimli hale gelmesiyle iliskilendirilebilir. Bu etkiler, aralikli antrenmanin aerobik
kapasiteyi gelistirmek icin etkili bir yontem oldugunu gostermektedir. Ancak, aralikli
antrenmanin diger etkileri ve faydalar1 da vardir. Bu nedenle, antrenman programinin

bireysel ihtiyaglara ve hedeflere uygun sekilde diizenlenmesi 6nemlidir [82, 181, 84].

Bazi sporcular, yliksek vo2max'a sahip olsalar bile agir egzersiz sirasinda arteriyel
desatiirasyon gelistirmeyebilirler. Bu durum bireysel farkliliklar ve antrenman ge¢misiyle

iligkili olabilir.

Aralikli antrenman, aerobik kapasiteyi artirmak i¢in etkili bir yontem olarak kabul edilir.
Yapilan arastirmalar, aralikli antrenmanin vo2max" artirdigini gdstermektedir. Ornegin, 2
dakika aktif iyilesme (% 50 vo2max) ile 3 dakika boyunca% 100 vo2max'ta aralikli
antrenman yapilan bir ¢alismada, vo2max degerlerinin 6nemli 6l¢iide arttigi bulunmustur.
Aralikli antrenmanin etkilerinden biri, agir egzersiz sirasinda arteriyel desatiirasyonun
azalmasi olabilir. Aralikli antrenman, solunumun daha verimli hale gelmesini saglayarak

ve hiperventilasyonu azaltarak arteriyel oksijen satiirasyonunu koruyabilir. Bu durum,
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antrenman sonucunda alveolar kismi basincin (PAO2) diismesiyle iliskilendirilebilir.
Ayrica, ventilasyondaki degisikliklerin arteriyel oksijen satiirasyonundaki azalmada rol

oynadigi da belirtilmektedir [120].

Ancak, her sporcu farklidir ve antrenman programi sonuglar1 iizerinde etkili olabilecek
cesitli faktorler vardir. Bu nedenle, bireysel yanitlar1 degerlendirmek ve antrenman

programlarini kisisellestirmek dnemlidir.

Wilmore ve ark. (2008)'nin ¢alismasi, maksimum aerobik giiciin (vo2max) 6nemli 6l¢iide
artmasina ragmen, pulmoner sistemdeki adaptasyonun birkac¢ ay boyunca siirli oldugunu
gostermektedir. Bu durum, vo2max'in yiiksek seviyelerde olmasina ragmen, solunum

sisteminin daha uzun bir siire boyunca tam uyum saglamadigini gosterir [83].

Pulmoner sistem, solunum kaslari, akcigerler ve solunum yollarin1 igerir. Egzersiz
sirasinda solunum kaslar1 daha fazla ¢alisirken, akcigerler daha fazla havayi tasimali ve
solunum yollar1 daha genislemelidir. Bu adaptasyonlar, maksimum aerobik kapasiteyi

artirmaya yardimeci olur [83].

Ancak, bu calisma, vo2max'in artmasina ragmen, bu adaptasyonlarin birka¢ ay boyunca
siirli oldugunu gostermistir. Bu, pulmoner sistemin diger bilesenlerinin (solunum kaslari,
akcigerler, solunum yollar1) vo2max artisina hemen uyum saglamadigini gostermektedir.
Bu siire¢ daha uzun bir zaman alabilir ve tekrarlayan egzersiz uyarimlarinin siirekli olarak

uygulanmas1 gerekebilir.

Bu nedenle, maksimum aerobik giiciin biiyiik Ol¢lide artmasinin, pulmoner sistemin
tamamen uyum saglamasi i¢in daha uzun bir siire ve siirekli egzersiz gerektirebilecegi
sonucuna varilabilir. Bireylerin pulmoner adaptasyonlar1 ve uyum siiregleri kisiden kisiye

farklilik gosterebilir.

2.4. Yiiksek Yogunluklu Aralikh Antrenman (HIIT)

HIT, "Yiksek Yogunluklu Aralikli Antrenman"in kisaltmasidir. HIIT, belirli bir
aktivitenin (6rnegin, kosu, bisiklet siirme, atlama gibi) yiiksek yogunluklu egzersiz

periyotlar1 ile aralikli dinlenme periyotlarinin kombinasyonunu igeren bir antrenman
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yontemidir. Ornegin, bir HIIT antrenmaninda, kisa bir siire boyunca maksimum gaba
gerektiren bir egzersiz yapilir (0rnegin, sprint) ve ardindan daha diisiik yogunlukta bir
dinlenme siiresi takip eder. Bu yogunluklu egzersiz ve dinlenme periyotlar1 genellikle

tekrarlanir ve toplam antrenman siiresi kisa olabilir [20, 105, 106].

Cok sayida calisma, HIIT'in daha fazla kalori ve viicut yagi yakmanin yani sira
karbonhidrat metabolizmasindaki degisiklikler gibi periferik adaptasyonlar yoluyla
kardiyovaskiiler dayanikliligi da arttirdigini kanitlamistir. Bununla birlikte, ilging bir
sekilde HIIT, VO2'de degisikliklere neden olmaz, ancak yine de aerobik dayanikliligi
arttirir [27, 107,108].

Geleneksel kardiyo formlari, sadece formda kalmak i¢in ¢aligmak isteyenler i¢in monoton
ve sikicidir. Bu, HIIT'in son yillarda giderek daha popiiler hale gelmesinin nedenlerinden
birisidir. Oncelikle daha kisa siireli yiiksek yogunluklu ¢aligmalarla daha fazla yag yakma
yetenegine sahip olmasidir [81,82, 109].

HIIT'in bir¢cok faydasi vardir. Yapilan ¢aligmalar, HIIT'in kardiyovaskiiler dayaniklilig
artirdigin1 ve kalori yakimimi arttirdigin1 gostermektedir. HIIT, periferik adaptasyonlar
olarak adlandirilan degisiklikler araciliiyla viicut yagi ve karbonhidrat metabolizmasini
etkileyerek daha fazla yag yakimima yol agabilir. Bunun yani sira, HIIT'in aerobik

dayaniklilig1 artirabildigi bilinmektedir [20].

Geleneksel kardiyo egzersizlerine kiyasla, HIIT daha kisa siireli ve yogun c¢alismalardan
olustugu icin daha etkili bir yag yakma yontemi olarak goriilebilir. Bu, sikici veya
monoton egzersizlerden sikilan kisiler i¢in ¢ekici olabilir. Ayrica, HIIT'in zaman agisindan
daha verimli oldugu ve daha kisa silirede daha iyi sonuglar elde edilebilecegi

diistiniilmektedir [107].

Ancak, HIIT yogun bir antrenman yontemi oldugu i¢in, herkes i¢in uygun olmayabilir.
Yiiksek yogunluklu egzersizlere baslamadan oOnce, bir saglik uzmanina danigsmak
onemlidir. Ayrica, HIIT'1 dogru bir sekilde uygulamak, uygun form ve teknigin
kullanilmast da Onemlidir. Bu nedenle, bir antrendr veya uzman gozetiminde HIIT

antrenmanlar1 yapmak onemlidir [81].
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2.4.1. HIITin fizyolojik mekanizmasi

Little ve ark. (2010) ve Egan ve ark. (2013)’na gore, PGC-1a, hiicrelerdeki mitokondrilerin
biyogenezini ve enerji metabolizmasin1 diizenleyen bir gen aktivatoriidiir. Yiiksek
yogunluklu egzersizler gibi siddetli fiziksel aktiviteler, PGC-la'nin aktivasyonunu
tetikleyerek mitokondriyal fonksiyonlar1 artirir. PGC-1a aktivasyonu, yiiksek yogunluklu
egzersizin anaerobik ve aerobik enerji iiretimini artirict etkileriyle iliskilidir. Yiiksek
yogunluklu interval antrenman (HIIT), kisa siireli yliksek yogunluklu egzersiz periyotlar
ve aktif dinlenme donemlerinin tekrarlanmasini igerir. Bu tiir antrenmanlar, aerobik
kapasiteyi artirirken ayni zamanda anaerobik enerji sistemlerinin gelisimini de destekler.
PGC-la'nin aktivasyonu, mitokondride ATP iiretimini artirarak enerji metabolizmasini
optimize eder. Bu, hiicrelerin daha fazla enerji iiretebilmesini saglar ve spor performansini
artirtr.  Ayrica, PGC-la'nin aktivasyonu, mitokondrial biyogenezin (yeni mitokondri
olusumu) artmasina ve mitokondrial enzimlerin ve proteinlerin sentezine yol agar. Bu da,
hiicrelerin daha etkili bir sekilde enerji liretebilmesini ve oksidatif kapasitelerinin artmasini
saglar. PGC-la ayrica, lipit metabolizmasini da etkiler. Aktivasyonu, yag asidi
oksidasyonunu artirarak yag yakimini tegvik eder. Bu da, viicuttaki yag depolarinin enerji

iiretimi i¢in kullanilmasina yardimei olur [126, 127].

Yiiksek yogunluklu egzersizlerin, PGC-la'min aktivasyonunu artirarak mitokondriyal
fonksiyonlar1 gelistirdigi ve enerji metabolizmasini optimize ettigi bilinmektedir. Bu
fizyolojik mekanizmalar, HIIT gibi yiiksek yogunluklu egzersizlerin sagladigi
adaptasyonlarin temelini olusturur. PGC-1a, aktivasyonuyla mitokondriyal adaptasyonu
hizlandirir. Aktif hale geldiginde, mRNA'nin mitokondri icerisinde daha etkin hale
gelmesini saglar. Bu da mitokondrinin islevini ve kapasitesini artirarak enerji tiretimini
optimize eder. Yiiksek yogunluklu egzersizler, PGC-lo aktivasyonunu tetikleyerek
mitokondrial adaptasyonu tesvik eder. Mitokondriler, hiicrelerde enerji iiretiminden
sorumlu organellelerdir ve ATP iiretimi i¢in gereklidir. PGC-la'nin aktivasyonu,
mitokondrilerin sayisini, boyutunu ve islevselligini artirarak hiicrenin enerji iiretim

kapasitesini artirir [126, 127]

Gibala ve ark. (2008) tarafindan yapilan g¢alismasi, kisa siireli yiiksek yogunluklu
egzersizlerin PGC-1a aktivasyonunu artirdigini gostermistir. Calismada, katilimcilar sirt

sirta 30 saniye sliren sprint intervalleri yapmislardir. Bu intervaller, maksimal veya yakin
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maksimal c¢aba gerektiren kisa siireli ¢calismalar1 igermektedir. Bu kisa siireli ve yiiksek
yogunluklu intervallerin PGC-1a aktivasyonunu artirdigini ve mitokondrial adaptasyonu
hizlandirdigimi gostermistir. Yiiksek yogunluklu egzersizler, hiicrelerde enerji talebini
artirarak mitokondrilerin sayisin1 ve islevini artirir. PGC-1a, bu siirecte 6nemli bir rol

oynar ve mitokondriyal biyogenezin ana diizenleyicisi olarak hareket eder [140].

Little (2010) yilindaki ¢alismasi da yiiksek yogunluklu interval antrenmaninin PGC-la
aktivasyonunu artirdigin1 ve mitokondrial biyogenezi tesvik ettigini desteklemektedir.
Calismada, diisiik hacimli, yiliksek yogunluklu interval antrenmani uygulanmistir.
Katilimeilar kisa siireli yiiksek yogunluklu egzersiz periyotlar1 ile aralikli dinlenme
periyotlarint tekrarlamiglardir. Sonuglar, bu antrenman protokoliiniin mitokondrial
biyogenezi ve enerji metabolizmasini diizenleyen PGC-la aktivasyonunu artirdigini

gostermigtir [126].

Bu caligmalar, yiiksek yogunluklu egzersizlerin PGC-la aktivasyonunu artirarak
mitokondrial adaptasyonu hizlandirdigin1 ve enerji metabolizmasinin gelismesine katkida
bulundugunu desteklemektedir. Ancak, daha fazla arastirma yapilmasi ve farkli egzersiz

protokollerinin PGC-1a tizerindeki etkilerinin incelenmesi gerekmektedir.

Her iki ¢alisma da yiiksek yogunluklu egzersizlerin PGC-1a aktivasyonunu artirdigini ve
mitokondrial adaptasyonu tesvik ettigini gostermektedir. Bu da daha etkili enerji tiretimi,
oksidatif kapasitenin artmasi ve genel olarak fiziksel performansin gelismesiyle
sonuglanabilir. Bu mekanizma, aerobik kapasitenin gelismesi, yag yakiminin artmasi ve
metabolik sagligin iyilesmesi gibi faydalarla iligskilendirilmistir. Ancak, PGC-la'nin diger

fizyolojik etkileri ve mekanizmalari hala arastirma konusu olmaya devam etmektedir.

Pilegard ve ark. (2008) ve Handschin ve ark. (2008)’nin yaptig1 ¢alismalara gore, yliksek
siddetli antrenmanlar, PGC-1a reseptoriiniin mitokondrideki aktivasyonunu artirarak daha
fazla enerji iiretimini tetikler. Bu da iskelet kasimin oksidasyon kapasitesini artirir ve
maksimal egzersiz seviyesinin gelismesine katkida bulunur. PGC-la reseptoriiniin
aktivasyonu, mitokondrilerin sayisint ve fonksiyonunu artirarak oksidatif kapasiteyi
iyilestirir.  Yiiksek siddetli antrenmanlar, enerji talebini artirarak PGC-la'nin

aktivasyonunu uyarir. Aktif hale gelen PGC-lo, mitokondrilerin biyogenezini (yeni
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mitokondri olusumu), mitokondrial enzim aktivitesini ve oksidatif metabolizmay1 artirir

[128, 129].

Gibala ve ark. (2008)’na gore, yiiksek siddetli antrenmanlarin PGC-lo reseptOriiniin
aktivasyonunu artirdigini ve bu sayede iskelet kasinin oksidasyon kapasitesini gelistirdigini
gostermistir. Bu da daha yliksek bir maksimal egzersiz seviyesine ulagsmay1 saglar. Bu
mekanizma, atletik performansin artmasi, dayanikliligin gelismesi ve fiziksel kondisyonun
iyilesmesi gibi faydalarla iliskilendirilmistir. Ancak, yiiksek siddetli antrenmanlarin
etkileri kisiden kisiye farklilik gosterebilir ve her bireyin adaptasyon siireci farkli olabilir.
PGC-1la reseptor aktivasyonu yiiksek yogunluklu interval antrenmanlari (HIIT) ile

artirilabilmektedir.

Gibala ve ark. (2008)’nin yaptig1 ¢alisma, 6 hafta boyunca yapilan HIIT antrenmanlarinin
PGC-1a reseptdr aktivasyonunu %100 artirdigin1 gostermektedir. Bu c¢aligmada, yiiksek
yogunluklu dongii ergometresi antrenmanlari kullanilmis ve PGC-lo'nin aktivasyonu,

antrenman sonrast kas biyopsileriyle degerlendirilmistir [140].

Little''n (2010) calismast ise daha kisa siireli bir antrenman programinin etkisini
incelemistir. Bu ¢aligmada, 2 hafta boyunca yapilan HIIT antrenmanlarinin PGC-la
reseptor aktivasyonunu %25 artirdigi bulunmustur. Calismada, geng yetiskinler arasinda
bisiklet ergometresi kullanilarak yiiksek yogunluklu antrenmanlar gergeklestirilmis ve
PGC-1la aktivasyonu, antrenman sonrasi kas biyopsileriyle ol¢iilmiistiir. Bu bulgular,
yiiksek yogunluklu interval antrenmanlarinin PGC-1a reseptor aktivasyonunu artirdigini ve

mitokondrial adaptasyonu hizlandirdigini desteklemektedir [126].

Gibala ve ark. (2019) yaptig1 calisma, kisa siireli yogun interval egzersizin insan iskelet
kasinda PGC-1a ekspresyonunu artirdigini géstermistir. Bu ¢alismada, alt1 saglikli ve aktif
geng erkek katilimciya iki farkli egzersiz protokolii uygulanmistir. Birinci grup, dongii
ergometresinde 30 saniyelik yiiksek yogunluklu sprintlerle 4-6 dakikalik siireler boyunca
calismistir. Diger grup ise daha uzun siireli, siirekli orta yogunluklu egzersiz yapmistir. Her
iki grup da toplamda 6 seanslik egzersiz programini tamamlamistir. Calismanin sonuglari,
kisa siireli yogun interval egzersizin PGC-1a ekspresyonunu artirdigini géstermistir. Kisa
stireli  yliksek yogunluklu sprintlerin  kullanilmasi, mitokondriyal adaptasyonu

hizlandirarak PGC-1a aktivasyonunu tesvik etmistir. Bu bulgu, kisa siireli yogun interval
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egzersizin mitokondrial adaptasyonu etkileyen onemli bir sinyal yolunu aktive ettigini ve

PGC-1a ekspresyonunu artirdigini gostermektedir [105].

Bostrom ve ark. (2012) ve Pedesen (2019)’nin yaptiklar1 ¢alismalarda, egzersiz, kaslarda
PGC-1la (Peroxisome Proliferator-Activated Receptor Gamma Coactivator 1-Alpha)
aktivasyonunu artirir sonucuna varmiglardir. Bununla birlikte, PGC-1a, kaslarda FNDC5
ad1 verilen bir membran proteini olan fibronektin tip III domain S5'in (FNDCS)
ekspresyonunu artirir. FNDCS5 proteininin proteolitik bir liriinii olan irisin hormonu, aktif
hale gelerek dolasima salinir. Irisin, kaslar tarafindan salgilanan bir miyokin olarak bilinir.
Miyokinler, kas hiicrelerinden salgilanan ve uzak dokularda etkileri olan proteinlerdir.
Irisin'in diizenli fiziksel aktivite yapildiginda metabolik hastaliklardan koruyucu etkilere
sahip oldugu belirtilmektedir. PGC-1a aktivasyonu, egzersizle birlikte artar ve bu da
FNDC5'in ekspresyonunu artirir. Bu da irisin hormonunun olusumunu tetikler. Irisin,
viicutta baz1 hedef dokularda, 6zellikle yag dokusunda ve beyinde etkiler gosterir. Irisin'in
enerji harcamasim artirdig1, yag yakimini tesvik ettigi ve insiilin duyarliligimi artirdig

diistintilmektedir [130, 131].

Pedersen (2012) ve Moreno ve ark. (2013)’a gore, irisin, glikoz homeostazini, lipit
profilini ve metabolik parametreleri iyilestirici etkilere sahip oldugu bilinen bir hormondur.
Kas dokusunda firetilir ve kana salinarak etkilerini gosterir. Fiziksel aktivite ve egzersiz
gibi uyaricilar, irisin {iretimini artirir. Irisin'in - glikoz homeostazinmi iyilestirdigi
bilinmektedir. Arastirmalar, irisin'in insiilin duyarliligini artirarak hiicrelerin kan sekeri
kullanimmi ve glukoz metabolizmasini iyilestirebilecegini gostermektedir. Irisin ayrica,
insiilin direnci ve tip 2 diyabet gibi metabolik hastaliklarin gelisimini Onleyebilecegi
diisiiniilen mekanizmalara da katkida bulunabilir. Irisin'in lipit metabolizmasini etkiledigi
ve viicuttaki yag dokusunun pargalanmasint ve enerji harcamasini artirabilecegi
diisiiniilmektedir. Irisin'in yag asitlerinin oksidasyonunu ve termojenezi (is1 iiretimi)
artirarak viicuttaki yag depolarinin kullanimini tegvik ettigi gosterilmistir. Bu da kilo kaybi

ve metabolik saglik tizerinde olumlu etkilere sahip olabilir [133].

Perakakis ve ark. (2017)’'nin  yilinda yaptigi c¢aligma, irisin'in karacigerde
kahverengilesmeyi sagladigini ve bunun metabolik parametreleri iyilestirebilecegini
gostermistir. Kahverengi yag dokusu, enerji harcamasini artirmak i¢in termojenez yoluyla

1s1 iiretir. Bu tip yag dokusu, beyaz yag dokusundan farkli bir iglevsellige sahiptir. Irisin
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hormonunun karacigerde kahverengilesmeyi uyardigi ve bu sekilde enerji harcamasini
artirdig1 diistiniilmektedir. Perakakis ve arkadaslarinin c¢alismasinda, irisin hormonu
kullanilarak yapilan deneylerde, irisin'in karacigerde kahverengilesmeyi uyardigi ve buna
bagl olarak enerji harcamasmin arttigi gosterilmistir. Bu bulgular, irisin hormonunun
metabolik parametreleri iyilestirme potansiyeline sahip oldugunu ve obezite ile iliskili risk

faktorlerini azaltabilecegini diigiindiirmektedir [134].

[risin hormonu ¢esitli dokularda bulunan belirli hiicrelerin islevini etkileyebilen giiclii bir
habercidir. Irisin'in en yogun iiretildigi ve salindig1 yer, kas dokusudur. Bununla birlikte,

irisin'in etkiledigi diger dokular sunlari icerebilir:

Karaciger: Irisin, karacigerdeki hiicrelerde reseptorler araciligiyla etkisini gosterebilir.
Irisin'in karacigerde enerji metabolizmasimni diizenledigi ve kahverengi yag dokusunun

aktivasyonunu tesvik ettigi diistintilmektedir.

Pankreas: Irisin, pankreas hiicrelerinde etkili olabilir ve insiilin salinimini ve glukagon

iiretimini diizenleyebilir. Bu sekilde, irisin, glikoz homeostazini etkileyebilir.

Kalp: Irisin'in kalpte etkili oldugu diisiiniilmektedir. Arastirmalar, irisin'in kalp
hiicrelerinde enerji metabolizmasin1 diizenleyebilecegini ve kalp fonksiyonlarini

tyilestirebilecegini gostermektedir.

Yag dokusu: Irisin, beyaz yag dokusunda lipolizi (yag parcalanmasini) tesvik edebilir ve
enerji harcamasini artirabilir. Ayrica, irisin'in beyaz yag dokusunda kahverengi yag
hiicrelerinin olusumunu ve aktivasyonunu artirarak metabolik sagligi iyilestirebilecegi

diistiniilmektedir.

Beyin: Irisin, beyinde belirli néronal hiicreler iizerinde etkili olabilir. Arastirmalar, irisin'in
beyinde sinir hiicrelerinin  biiylime, hayatta kalma ve plastisite siireglerini

etkileyebilecegini gdstermektedir.

Bu dokulardaki etkileriyle birlikte, irisin hormonunun genel olarak metabolik saglik

iizerinde dnemli bir rol oynadig: diisiiniilmektedir.
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Zhang ve ark. (2014)’na gore, irisin hormonunun dolasima salinmasi, beyaz yag
dokularinda belirli bir reseptdre baglanarak bu dokularin  genetik profilini
degistirebilmektedir. Bu degisim sonucunda beyaz yag dokularinin kahverengi yag
dokularina donlismesi saglanir. Kahverengi yag dokularinin oksijen tiikketimi ve
mitokondrial yogunlugu arttig1 i¢in, enerji harcamasi ve metabolizma iizerinde olumlu

etkileri bulunmaktadir [136].

Kahverengi yag dokusu, daha fazla mitokondriye sahip oldugu icin, daha fazla oksijen
kullanarak enerji iiretir ve termojenez (1s1 iiretimi) yoluyla enerji harcar. Bu nedenle, beyaz
yag dokularinin kahverengilesmesi metabolizmanin hizlanmasina ve enerji harcamasinin

artmasina katkida bulunur [136].

CastilloQuan ve ark. (2012) yilinda yaptiklar1 caligmalar, beyaz yag dokularinin
kahverengilesmesinin metabolizma iizerinde olumlu etkileri oldugunu gostermektedir.
Irisin hormonunun beyaz yag dokularin1 kahverengi yag dokularina doniistiirmesi,
metabolizmanin hizlanmasina ve enerji harcamasmin artmasina katkida bulunarak, kilo

kontrolii ve metabolik saglik agisindan 6nemli bir potansiyel tasimaktadir [137].
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Sekil 2.2. PGC-1a ve irisin araciligiyla egzersize bagh adipoz doku kahverengilesmesi

Egzersiz, kastaki PGC-1a ekspresyon seviyelerini arttirir. Bu da, bir tip [ membran proteini

olan ve C-terminal olarak bdlinen ve irisin olarak dolasima salinan FNDC5'in
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ekspresyonunu yukari regiile eder. Irisin, WAT'ta adipositlerin yiizeyindeki bilinmeyen bir
reseptdre baglanmasi, genetik profillerini degistirir. Ozellikle, irisin, UCP1'in (BAT'ta
yiiksek oranda ifade edilir ve bir esmerlesme belirteci) ifadesini artiran bir ara asag1 akis
efektorli oldugu diisiiniilen PPAR-a ifadesini indiikler. WAT'in kahverengilesmesi, artan
mitokondriyal yogunluk ve oksijen tiiketimi ile iliskilidir. Esmerlesmeye, enerji harcama

profilinde bir artis eslik eder ve bu da metabolizma {izerinde olumlu etkilere yol agar.

2.4.2. HIIT antrenman yontemleri

Maillard ve ark. (2012)’na gore, HIIT antrenmanlarinin birgok farkli yontemi mevcuttur.
Temel olarak interval antrenmanlar, yiiklenme ve dinlenme siirelerinin kisa [6-30sn %85-
100 maksimal kalp atim hizi (KAHmaks)] oldugu yogun intervaller ile yiiklenme ve
dinlenme siiresinin uzun (1-5dk %60-80 KAHmaks) oldugu yaygin interval yontemleri ele
alimarak bir¢cok farkli antrenman metodu ortaya ¢ikmistir. Bunlar bisiklet ergometresi
yontemi, Tabata ve Gibala yontemleri, dairesel agirlik (circuit) yontemi, insanity yontemi,
ylirime kosma ve suda yapilan yiizme yontemleri olarak gergeklestirilmektedir. Ayrica

HIIT antrenmanlar1 kuvvet egzersizleri ile de kombine olarak uygulanabilmektedir [138].

HIIT (High-Intensity Interval Training) antrenmanlarmin bircok farkli yontemi
bulunmaktadir. Bu yontemler, yliklenme ve dinlenme siireleri, yogunluk seviyeleri ve
uygulama sekilleri acisindan degisiklik gosterebilir. Iste bazi yaygin HIT antrenman

yontemleri :

1. Interval Antrenmanlari: Bu yontemde, yiliklenme siiresi kisa (genellikle 6 ila 30
saniye) ve yogun (%85-100 maksimum kalp atim hizi) iken, dinlenme siiresi daha
uzun (1 ila 5 dakika) ve daha diisiik yogunlukta (%60-80 maksimum kalp atim hiz1)
olur. Bu intervaller tekrar edilerek antrenman gerceklestirilir.

2. Bisiklet Ergometresi Yontemi: Bu yontemde, yogun interval antrenmanlar bisiklet
ergometresi kullanilarak yapilir. Yiiksek hizlarda ve direng seviyelerinde kisa siireli
yogun pedallama periyotlar1 ile dinlenme siireleri arasinda gegis yapilir.

3. Tabata ve Gibala Yontemleri: Tabata yontemi, 20 saniye yogun calisma ve 10 saniye
dinlenme periyotlarindan olusur ve toplamda 4 dakika siiren kisa ve yogun bir
antrenman seklidir. Gibala yontemi ise, kisa (1 dakika) yogun c¢alisma periyotlari ile

daha uzun (1-2 dakika) dinlenme periyotlarinin kullanildig1 bir antrenman yontemidir.
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4. Dairesel Agirlik (Circuit) Yontemi: Bu yontemde, kuvvet egzersizleri ve kardiyo
egzersizleri bir arada yapilarak bir dongili olusturulur. Kisa stireli yogun egzersizlerle
bir egzersiz dongiisii tamamlanir ve ardindan dinlenme siiresine gegilir.

5. Insanity Yontemi: Insanity programi, yiiksek yogunluklu kardiyo egzersizlerinin
belirli bir siire boyunca siirekli olarak yapildig1 bir antrenman programidir. Yiiksek
tempoda egzersizler, kisa dinlenme siireleriyle birlestirilir.

6. Yirime Kosma ve Suda Yapilan Yizme Yontemleri: Bu yontemlerde, yiiksek
yogunluklu yiirime, kosma veya yilizme egzersizleri belirli siirelerle tekrarlanir.
Ozellikle suda yapilan yiizme antrenmanlari, eklem stresini azaltirken yiiksek
yogunluklu ¢aligmay1 saglar.

7. Kuvvet Egzersizleri ile Kombine Yontemler: HIIT antrenmanlari, kuvvet
egzersizleriyle de kombinlenebilir. Ornegin, bir egzersiz déngiisiinde kardiyo
egzersizlerinin yani1 sira kuvvet egzersizleri de yer alabilir, bdylece hem kardiyo

dayaniklilik hem de kuvvet kazanimi hedeflenebilir.

Her bir yontemin belirli avantajlar1 ve dezavantajlar1 olabilir. Hangi yontemin tercih
edilecegi, kisisel hedefler, fiziksel kondisyon seviyesi ve tercihler gbéz Oniinde
bulundurularak belirlenmelidir. Ayrica, antrenmanlarin dogru formda ve uygun bir sekilde

yapilmasi 6nemlidir [138].

2.5. Yiiksek Yogunluklu Fonksiyonel Antrenman (HIFT)

Yiiksek yogunluklu fonksiyonel egitim (HIFT), fitness salonlarinda popiilerlik kazanmis
bir antrenman yontemidir. Bu yontem, fonksiyonel zindelik, kuvvet antrenmani ve Olimpik
kaldirma gibi farkli bilesenleri bir araya getirerek ¢ok eklemli hareketlere odaklanir. HIFT,
herhangi bir fitness seviyesine gore uyarlanabilen bir egzersiz modudur. HIFT calismalar
genellikle grup antrenmani seklinde yapilir ve bir saatlik bir zaman dilimini kapsar.
Antrenmanin baslangicinda, dinamik bir 1sinma boliimii yer alir, burada kosu, bisiklet gibi
aktiviteler kullanilarak viicut 1sis1 artirilir. Daha sonra, hareketlilik i¢in germe ve 1sinma

egzersizleri yapilir.

HIFT antrenmaninin ana boliimii kuvvet kismidir. Bu bdliimde, viicudun farkli bdlgelerini
hedefleyen kuvvet antrenmani egzersizleri gergeklestirilir. Ornegin, agirlik kaldirma

hareketleri, kettlebell egzersizleri, viicut agirligi ile yapilan egzersizler gibi ¢esitli teknikler
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kullanilir. Bu egzersizler genellikle yiiksek yogunlukta ve kisa siireli tekrarlamalarla

yapilir.

Egzersiz antrenmani boliimiinde, HIFT antrenmaninin ana hedeflerine yonelik egzersizler
yer alir. Bu boliimde, gii¢, dayaniklilik, kondisyon ve esneklik gibi farkli 6zelliklere
odaklanan egzersizler uygulamir. Ornegin, interval antrenmanlari, kardiyo egzersizleri,

plyometrik egzersizler gibi ¢esitli aktiviteler yapilabilir [27, 29].

HIFT antrenmani, yiiksek yogunlukta ve siirekli degisen egzersizlerle viicudu zorlar ve
bircok farkli kas grubunu calistirir. Bu sayede, giic kazanimi, dayanmiklilik artisi, yag

yakimi ve genel fitness diizeyinin gelisimi saglanabilir [27, 29].

Ancak, HIFT antrenmani yiiksek yogunlukta oldugu i¢in, dikkatli bir sekilde ve uygun
formda yapilmasi1 6nemlidir. Antrenman 6ncesi ve sonrasi 1sinma ve soguma egzersizlerine
de 6zen gosterilmelidir. Ayrica, bireylerin kendi fitness seviyelerine uygun agirliklar ve

tekrar sayilari segmeleri dnemlidir [27].

HIFT antrenmani, fonksiyonel zindelik, kuvvet antrenmani1 ve yiiksek yogunluklu egzersizi
birlestirerek etkili bir antrenman yontemidir. Bu antrenman sekli, fitness seviyesi ne olursa
olsun herkese uyarlanabilir ve farkli hedeflere yonelik ¢aligmalar igerir. HIFT, viicudu
kompleks hareketlerle calistirarak giic, dayaniklilik, kondisyon ve esneklik gibi birgok
farklh 6zelligi gelistirme potansiyeline sahiptir. Bununla birlikte, HIFT antrenmani yiiksek
yogunlukta oldugu i¢in dogru form ve teknik Onemlidir. Antrenman Oncesi ve sonrasi
1sinma ve soguma egzersizlerine de dikkat edilmelidir. Sporcularin bireysel ihtiyaglarina
ve hedeflerine uygun bir HIFT programi olusturulmasi, maksimum fayda saglamak i¢in

onemlidir [41].

Antrenman bir soguma evresi igermiyorsa, viicut 1siniz ve kalp atis hiziniz normal bir
seviyeye gelene kadar hafif bir hareket ve esneme periyodunun yapmast onerilir. HIFT,
hem aerobik hem de anaerobik hareketleri veya kas giliglendirme egzersizlerini igerir ve
HIIT gibi tekrarlayan aerobik egzersizlerden daha fazla kas alimini saglar, dayanikliligi,
gicii ve hareketliligi gelistirir. Tipik olarak, HIT protokolleri dogada tek model olan

modaliteleri kullanir (6rnegin, kosu, bisiklete binme, kiirek ¢ekme vb.), oysa HIFT
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protokolleri multimodal ve “fonksiyonel" alistirmalar kullanilarak uygulanan antrenman
sekilleridir [41].

2.5.1. HIFTin fizyolojik mekanizmasi

High-Intensity Functional Training (HIFT), literatiirde degiskenlik gdsteren bir
tanimlamaya sahip bir egzersiz yontemidir. HIFT, islevsel hareketleri yiliksek yogunlukta

ve genellikle zaman araliklari ile igeren bir fitness yaklagimini ifade eder.

Bu tiir antrenmanlarin fizyolojik mekanizmalari gesitli faktdrlere bagh olarak degisebilir.

1. Kas Kuvveti ve Dayaniklilig1 Artisi: HIFT programlari, islevsel hareketlerin (6rnegin,
squat, deadlift, viicut agirlig1 egzersizleri) yiiksek yogunlukta tekrarlarini icerir. Bu,
kas kuvvetini ve dayanikliligini artirir. HIFT'in kas kitlesi artisina ve maksimum gii¢
ciktisinin iyilestirilmesine katki saglayabilecegini gostermektedir.

2. Metabolizma Hizinin Artist ve Yag Kaybi: Yiksek yogunluklu HIFT, egzersiz
sirasinda ve sonrasinda yiiksek kalori tiiketimine yol acar. Bu, metabolizma hizinin
artmasina ve yag kaybinin desteklenmesine katkida bulunabilir. HIFT, EPOC (Excess
Post-Exercise Oxygen Consumption) etkisini artirabilir, yani egzersiz sonrasi viicudun
oksijen tiiketiminin arttig1 bir doneme neden olabilir. Bu, enerji harcamasinin
artmasina neden olur.

3. Kardiyovaskiiler Saglik: HIFT, kalp sagligin1 iyilestirmeye yardimeci olabilir. Yiiksek
yogunluklu islevsel hareketler, kalp atig hizin1 artirir ve kardiyovaskiiler dayanikliligi
gelistirir. Ayrica, HIFT programlar1 kan basincini diisiirebilir ve kardiyovaskiiler risk
faktorlerini azaltabilir.

4, Koordinasyon ve Denge Gelisimi: Islevsel hareketlerin gesitliligi, viicut
koordinasyonunu ve dengeyi artirabilir. Bu, sakatlik riskini azaltmaya yardimci
olabilir.

5. Metabolik Adaptasyonlar: HIFT, insiilin hassasiyetini artirabilir ve glukoz
metabolizmasini iyilestirebilir. Bu, diyabet riskini azaltmada etkili olabilir. HIFT'in
fizyolojik mekanizmalari, antrenmanin sekline, yogunluguna ve siiresine bagli olarak

degisebilir. Ayrica, bireyin fitness seviyesi ve hedefleri de etkileyici faktorlerdir.
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2.5.2. HIFT antrenman yontemleri

High-Intensity Functional Training (HIFT), islevsel egzersizleri yiiksek yogunlukta igeren
bir fitness yaklagimini ifade eder. HIFT, genellikle islevsel hareketlerin kombinasyonunu

igerir ve dayanikliligi, kuvveti, koordinasyonu ve islevselligi gelistirmeyi hedefler.

1. CrossFit: HIFT'in popiiler bir tiriidiir. Bu program, agirlik kaldirma, kettlebell
egzersizleri, jimnastik hareketleri ve kardiyo aktivitelerinin bir karisimini igerir [38].

2. Circuit Antrenmanlari: Circuit antrenmanlari, farkli egzersizlerin bir dizi istasyonda
sirayla uygulandigi bir antrenman yontemidir. Bu, bir istasyondan digerine hizlica
gecerken dayanikliligi ve kuvveti artirmay1 amaglar [49].

3. Functional Movement Screen (FMS): FMS, viicut hareketlerinin islevselligini
degerlendiren bir aragtir. Hatali hareket kaliplarini tanimlayarak sporcularin sakatlik
riskini azaltmay1 hedefler [48].

4. TRX Egzersizleri: TRX, viicut agirhigmizi kullanarak islevsel egzersizleri
gerceklestirebileceginiz bir ekipmani ifade eder. Bu egzersizler, dengeyi ve kuvveti
artirmay1 hedefler [47].

5. Kettlebell Antrenmanlari: Kettlebell egzersizleri, 6zellikle kuvvet ve dayaniklilig

artirmak i¢in kullanilir. Swings, cleans ve snatches gibi hareketler icerir [46].

Her bir HIFT yontemi, farkli viicut hareketlerini ve fitness hedeflerini hedefler. HIFT,
genellikle genel fitnessin artirilmasi, dayamikliligin - gelistirilmesi  ve islevselligin

tyilestirilmesi i¢in kullanilir.

2.6. HIIT ve HIFT Arasindaki Temel Farklar

HIT (High-Intensity Interval Training) ve HIFT (High-Intensity Functional Training)

arasinda temel farkliliklar bulunmaktadir. Bu iki antrenman yontemi arasindaki ana farklar:

1. Kavramsal Farklihk: HIIT, yiiksek yogunluklu egzersiz donemleri ile aralikli
dinlenme donemlerini kombinleyen bir antrenman yontemidir. Hedefi, maksimum
caba gerektiren kisa siireli egzersiz periyotlariyla kardiyovaskiiler dayaniklilig
artirmak ve kalori yakimini tesvik etmektir. HIFT ise yiiksek yogunluklu fonksiyonel

hareketleri kullanarak ¢ok modlu bir egzersiz yaklasimidir. Amaci, kardiyovaskiiler
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dayanikliligr artirmak, kas giicinii ve hipertrofiyi gelistirmek ve genel fiziksel
performansi iyilestirmektir.

2. Hareket Cesitliligi: HIIT genellikle tek bir egzersiz moduna (6rnegin, kosu, bisiklet
siirme) odaklanirken, HIFT ¢ok ¢esitli egzersizleri igeren bir sekilde uygulanabilir.
HIFT'te viicut agirli1 egzersizleri, kettlebell hareketleri, halter hareketleri, siiriikkleme
ve itme gibi farkli egzersiz modaliteleri kullanilabilir. Bu, HIFT'in daha fazla ¢esitlilik
ve egzersiz modu segenegi sunmasini saglar.

3. Kas Kuvveti ve Fonksiyonel Hareketler: HIFT, bilesik harcketler ve fonksiyonel
hareketlerin vurgulandigi bir yaklagimdir. Squat, deadliftler, itisler ve ¢ekisler gibi tiim
viicudu caligtiran hareketler, HIFT programlarinin temelini olusturur. HIIT ise
genellikle kardiyovaskiiler dayaniklilig1 artirmaya odaklanirken, HIFT ayni zamanda
kas kuvvetini ve giiclinli gelistirmeyi hedefler.

4. Programlama ve Siire: HIIT genellikle daha kisa siireli bir antrenman protokoliidiir.
Tipik olarak, 20-30 dakika siiren kisa ve yogun egzersiz periyotlarindan olusur. HIFT
ise genellikle daha uzun siirebilen ve daha fazla egzersiz setini igeren bir programdir.

HIFT antrenmanlar1 genellikle 45 dakika ile 1 saat arasinda siirebilir.

Bu farkliliklar, HIIT ve HIFT'in farkli amaclara ve wvurgulara sahip oldugunu
gostermektedir. Her ikisi de yiiksek yogunluklu antrenman yontemleridir, ancak
metodolojileri ve odak noktalar1 agisindan 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Her iki
yontem de farkli hedeflere yonelik olarak kullanilabilir ve kisinin tercihlerine ve

hedeflerine bagl olarak secilebilir [26, 28, 82, 106].

Diger tarftan, HIIT (Yiiksek Yogunluklu Aralikli Antrenman), tek modlu olmak zorunda
degildir ve birkag set i¢in sadece bir tiir aerobik egzersiz kullanma gerekliligi yoktur. HIIT,
birgok farkli egzersiz modu kullanilarak uygulanabilen bir antrenman ydntemidir. Ornegin,
HIIT antrenmaninda kosu, bisiklet siirme, kiirek ¢cekme gibi tek bir aerobik egzersiz modu
kullanabilirsiniz. Ancak, HIIT ayn1 zamanda ¢ok cesitli egzersizleri igeren bir sekilde de
uygulanabilir. Viicut agirligr ile yapilan egzersizler, kettlebell egzersizleri, siiriiklenme,
itme ve ¢cekme hareketleri gibi farkli modalitelerle de HIIT antrenmani yapilabilir [26, 82,
106].

Tek modlu olma zorunluluunun olmayisi, antrenmanin gesitliligini artirabilir ve

motivasyonu yiiksek tutabilir. Ancak, HIIT antrenmani yiiksek yogunlukta oldugu i¢in
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dogru form ve teknik dnemlidir ve antrenman oncesi ve sonrasi 1sinma-soguma rutinlerine

dikkat edilmelidir [82].

HIIT'in temel prensibi, yiliksek yogunluklu c¢alisma periyotlar1 ile aralikli dinlenme
periyotlarint kombinlemektir. Bu yogun calisma periyotlari, egzersizde maksimum c¢aba
gerektiren kisa siireli aktiviteler olabilir. Ornegin, 20 saniye sprint, ardindan 10 saniye
dinlenme gibi bir periyot kullanilabilir. Bu periyotlar tekrarlanarak toplam antrenman

stiresi olusturulur [26, 106].

HIFT ¢ok modludur, yani tanimlanmis dinlenme araliklar1 olmaksizin ¢oklu fonksiyonel

hareketler uygulanir [28].

Multimodal, tanimlanmig dinlenme araliklari olmaksizin ¢oklu fonksiyonel hareketler
kullandig1 anlamina gelir. Bilesik hareketler olarak da bilinen fonksiyonel hareketler,
squat, deadliftler, itisler ve ¢ekisler, pull-up'lar gibi tiim viicudu kullanan egzersizlerdir. Bu
tir halter, powerlifting veya Olimpik kaldirma hareketleri, genellikle kardiyovaskiiler
kapasite veya dayaniklilik olmaksizin gii¢ ve hipertrofi etkisini ortaya ¢ikarmak i¢in belirli
sayida set ve tekrarda uygulanir. HIFT bu hareketlerle ve bunlar1 daha biiyiik hacimli
yiiksek yogunlukta siirekli bir devre veya aralik bi¢iminde programlar. HIFT egitimi, kas
giiciinii ve giiclinii gelistirmeye ve gelistirmeye, yagsiz kas kiitlesi kazanmaya ve aerobik

dayaniklilik kapasitesini gelistirmeye yardimci olmaktadir [28, 117, 118, 119].

Diger taraftan literatiire baktigimizda, HIIT (High-Intensity Interval Training) genellikle
kardiyo odakli bir egzersiz yaklasimidir ve belirli bir aktivite iizerinde yiiksek yogunluklu
egzersiz periyotlarina odaklanir. Ornegin, kosu bandinda hizli kosular veya bisiklet siirme

gibi tek bir aktivite iizerinde yogun ¢alismalar yapilabilir [82].

HIFT (High-Intensity Functional Training) ise daha genel bir antrenman yaklagimidir ve
farkli fonksiyonel hareketleri igerir. HIFT, genellikle viicut agirlig: ile yapilan egzersizler
veya kettlebell, halter gibi ekipmanlar kullanilarak uygulanir. HIFT programlari, kas
giiclinii, dayanikliligi, esnekligi ve koordinasyonu gelistirmeyi hedefler. Bu nedenle, HIFT
egzersizleri genellikle birden ¢ok kas grubunu ve viicut bolgesini g¢alistiran bilesik

hareketleri igerir [28].
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HIFT'in amaci, gilig, dayaniklilik, esneklik ve koordinasyonu gelistirmek ig¢in farkli
hareketlere ve egzersizlere odaklanmaktir. Bu, genel fiziksel performansi iyilestirmeyi ve
fonksiyonel hareket kabiliyetini artirmay1r amaglar. HIFT programlar, kaslari

giiclendirmenin yan1 sira, hareket becerilerini, dengeyi ve hareket kontroliinii gelistirmeyi

hedefler.

Buchheit, ve ark. (2013); Ramos ve ark. (2015) gore, Her iki yaklasim da yliksek
yogunluklu egzersizlere odaklanirken, farkli vurgulara sahiptir. HIIT daha ¢ok kardiyo
dayanikliligini artirmaya odaklanirken, HIFT genel fiziksel performansi ve fonksiyonel
yetenekleri gelistirmeyi hedefler. Her iki yaklasim da farkli hedeflere ve tercihlere sahip
bireyler i¢in uygun olabilir [26, 106].

Feito ve ark. (2018), Buchheit ve ark. (2013) gore, HIIT, HIFT'den ¢ok farkli bir egitim
yontemidir. HIFT ile karsilastirildiginda, HIIT tek modludur, yani kosu, bisiklete binme,
atlama gibi fonksiyonel hareketler gibi bir tiir hareketi icerdigi anlamina gelir. Ancak,
bir¢ok kisi HIIT'in ne oldugu ile ilgili ger¢ekten yanlis bilgiye sahiptir. HIIT olusturmak
icin hem yiiksek yogunluklu egitimi hem de aralikli egitimi iceren belirli bir antrenman
tirtidiir. HIIT aslinda kisa bir stireligine aerobik egzersiz veya kardiyovaskiiler egzersizdir.
HIIT'in temel amaci, kardiyo egitiminin yogunlugunu arttirmaktir. Her egzersiz, kosu ve
bisiklete binme gibi uzun siireli dayaniklilik egitiminin aksine, genellikle sadece 30-90

saniye siirer [27, 120].

Feito ve ark. (2018), Fonksiyonel hareket kaliplarinin ve direng temelli egzersizlerin
kullaniminin yani sira dinlenme araliklarinin da farkli olmasi tlizerinde durmuslardir. HIIT
genellikle dinlenme veya diisiik yogunluklu aktif dinlenme periyotlar1 ile kisa siireli
kuvvetli egzersiz modunda yapilir. Calismalar arasi gecislerde, aktif dinlenme siireleri
olsun veya olmasin, cesitli siirelerde farkli egzersiz tiirlerini igeren, siirekli degisen
hareketlerin kullanilmasi olarak tanimlanir. Her iki egitim modu da viicut yagini
parcalamak, aktif bir yasam tarzi siirdiirmek ve genel sagligi iyilestirmek ic¢in
miikemmeldir. Ancak, hangi egitim yonteminin sizin i¢in uygun oldugunu anlamak icin

oncelikle hedeflerin belirlenmesi, ne i¢in antrenman yapildiginin bilinmesi gereklidir [27].

Boyle (2016), Fonksiyonel egzersizlerin tanimi ve kriterleri arasinda farkliliklar olmasina

ragmen, genel olarak tiim viicudu kapsayan, coklu hareket diizlemlerinde ve ¢oklu motor
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sistemlerini kullanarak yapilan egzersizleri icerdigi sdylenebilir. Fonksiyonel egzersizler,
giinlik yasam aktivitelerinde ve spor performansinda kullanilan hareket kaliplarini taklit
etmeyi hedefler. Ornek olarak, sinavlar, deadliftler, mekikler, pull-up'lar, dikey sicramalar
gibi c¢oklu eklemleri ve kas gruplarini igeren hareketler fonksiyonel egzersizlere 6rnek
olarak verilebilir. Bu egzersizler, tiim viicudu calistirir, giic ve dayaniklilik gerektirir ve
farkli diizlemlerde hareket etmeyi igerir. Fonksiyonel egzersizler, giinlik yasam
aktivitelerindeki hareketleri iyilestirmeyi, kas giiclinii ve dayanikliligini artirmayi, dengeyi
ve koordinasyonu gelistirmeyi, sakatlanma riskini azaltmayir ve spor performansini
iyilestirmeyi hedefler. Kisinin islevsel kapasitesini artirirken ayni zamanda kas dengesini
gelistirmeye yardimci olur. Bu egzersizler genellikle viicut agirligi ile yapilabilir, ancak
kettlebell, halter, diren¢ bantlar1 ve diger ekipmanlar da kullanilabilir. Kisinin giinliik
yasam aktivitelerinde daha iyi performans gostermesine yardimci olurken, genel saglik ve
fitness seviyesini artirmay1 hedefler. Bu egzersizlerin dogru form ve teknikle uygulanmasi

Oonemlidir [121].

Baechle ve ark. (2008) gore, Geleneksel antrenmanlarda, powerlifting, halter ve jimnastik
gibi egzersizler genellikle planlanmis setler ve tekrarlarla yapilir goriigiinii ortaya
koymuslardir. Bu antrenmanlar genellikle yogun caba gerektiren hareketler igerir ve kas
giiclinii, kuvvetini ve kas kiitlesini artirmay1 hedefler. Bu geleneksel antrenman yontemleri
genellikle kardiyovaskiiler kapasiteyi artirmak veya dayanikliligi gelistirmek i¢in
planlanmaz. Bunun yerine, bu tiir antrenmanlar genellikle kuvvet ve hipertrofi (kas
biiytikliigii) etkisini artirmay1 hedefler. Setler ve tekrarlar arasinda uzun dinlenme siireleri
vardir, boylece kaslar tamamen toparlanabilir ve yilksek yogunluklu calisma
tekrarlanabilir. Bu egzersizlerin kardiyovaskiiler yaniti1 akut olarak belirgin olmayabilir,
yani egzersiz sirasinda kalp atis hiz1 veya solunum hiz1 gibi kardiyovaskiiler gostergelerde
biiyiik bir artis olmayabilir. Bununla birlikte, bu egzersizler uzun vadeli olarak
kardiyovaskiiler saghig1 ve dayamklihig: etkileyebilir. Ornegin, giiclii kaslar ve artan kas
kiitlesi, genel enerji harcamasini artirabilir ve bu da kardiyovaskiiler sistemin ¢alismasini
destekleyebilir. Ancak, kardiyovaskiiler dayaniklilig1 artirmak veya genel kardiyovaskiiler
saghig1 iyilestirmek isteyen Kkisiler igin, daha fazla kardiyovaskiiler egzersiz iceren
antrenman yontemleri, 6rnegin kardiyo egzersizleri veya HIIT (High-Intensity Interval

Training) gibi daha yogun aerobik caligmalar da gereklidir [116].
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Baechle ve ark. (2008), powerlifting, halter ve jimnastik gibi yiiksek yogunluklu ve stirekli
bir setleme veya aralik formatinda yapilan egzersizler, sadece kas giiclinli arttirmakla
kalmaz, ayn1 zamanda kardiyovaskiiler, acrobik ve anaerobik adaptasyonlar1 da gelistirmek
icin gii¢lii uyaranlar olabilir sonucuna varmiglardir. Bu tiir egzersizler yiiksek yogunluk ve
diren¢ igerdigi i¢in kaslart zorlar ve giiclendirir. Bunun sonucunda kas kuvveti, kuvvet
iretme kapasitesi ve kas dayanikliligi artar. Bunun yani sira, siirekli olarak yiiksek
yogunlukta ¢alismak, kardiyovaskiiler sistemi ve aerobik kapasiteyi gelistirmeye yardimci
olabilir. Bu egzersizler sirasinda kalp hiz1 ve solunum hiz1 artar, enerji talebi yiikselir ve
kardiyovaskiiler sistem zorlanir. Bu durum, kardiyovaskiiler adaptasyonlarin gelismesine
katkida bulunabilir ve kalp sagligini, kan dolasimini ve oksijen tasima kapasitesini
tyilestirebilir. Yiiksek yogunluklu egzersizler anaerobik enerji sistemini de aktive eder. Bu,
kisa siireli ve yogun c¢aba gerektiren egzersizler sirasinda kullanilan enerji iiretim
mekanizmasidir. Anaerobik adaptasyonlar, kaslarin laktik asit toleransini artirabilir,
anaerobik giicli ve dayaniklilig1 gelistirebilir. Bu tiir egzersizler, viicudun farkli enerji
sistemlerini etkileyerek genis bir fizyolojik tepki saglar. Hem kas giiciinii artirirken hem de

kardiyovaskiiler, aerobik ve anaerobik kapasiteleri gelistirir [116].

HIIT (High-Intensity Interval Training) ve HIFT (High-Intensity Functional Training) gibi
egitim yontemlerini karsilastiran sinirli sayida arastirma bulunmaktadir. Ancak, 6zellikle
HIFT yontemleri iizerine yapilan ¢alismalar, viicut kompozisyonunda, kas giiclinde ve

aerobik kapasitede onemli gelismelere yol agabilecegini gdstermektedir.

HIFT, genellikle ¢oklu fonksiyonel hareketleri igeren bir antrenman yontemidir ve kuvvet,
dayaniklilik, esneklik, koordinasyon ve dengeyi gelistirmeyi hedefler. HIFT'in bu ¢oklu
hareketler ve yiiksek yogunluklu ¢alisma periyotlari, kaslarin giiclenmesine ve biiyiimesine
katkida bulunabilir. Ayrica, yiiksek yogunluklu ve siirekli hareketler, kalori yakimini

artirarak viicut kompozisyonunda degisimlere neden olabilir [28].

Bazi aragtirmalar, HIFT'in viicut yaginda azalma, kas kiitlesinde artis ve kuvvet kazanimi
gibi olumlu etkilere sahip olabilecegini gdstermektedir. Ornegin, 2016 yilinda yapilan bir
arastirma, 8 hafta boyunca HIFT programina katilan bireylerde viicut yaginda azalma, kas
kiitlesinde artis ve kuvvet kazanimi oldugunu bulmustur. Ayni sekilde, HIIT yontemi de
kardiyo kapasitesini artirirken viicut kompozisyonunda degisimlere yol agabilir. Yogun

calisma periyotlar1 ve aralikli dinlenme, kalp atis hizini artirir, enerji harcamasini yiikseltir
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ve yag yakimini tesvik eder. Bu da viicut yaginda azalmaya ve aerobik kapasitede artisa
neden olabilir. Ancak, HIIT ve HIFT'in etkilerini karsilagtiran dogrudan karsilastirmali
caligmalar simirlidir. Daha fazla aragtirma yapilmasi ve farkli popiilasyonlarda bu egitim

yontemlerinin etkilerinin daha iyi anlagilmasi gerekmektedir [28].

Buckley ve ark. (2015) kadinlarda multimodal tabanli HIT (MM-HIIT) egitim
yontemlerini, unimodal tabanli HIIT yoOntemleriyle (kiirek ergometresi vb.)
karsilagtirmistir. Her iki grup alt1 haftalik bir egitim siirecini ii¢ haftada tamamlamistir.
Haftada bir kez yapilan her iki protokolde de, setler arasinda ii¢ dakikalik pasif bir
dinlenme siiresi bulunmaktadir. Her bir ¢alisma periyodu alti dakika siirmekte ve bir

dakikalik dinlenme siiresi ile tamamlanmaktadir [122].

Bu calisma, multimodal ve unimodal HIIT egitim yoOntemlerinin kadinlarda fiziksel
kondisyon {izerindeki etkisini karsilagtirmayi amaclamistir. Multimodal HIIT, farklh
egzersiz modlarinin  (6rnegin, kardiyo egzersizleri, agirlik antrenmanlari, esneme
egzersizleri) birlestirildigi bir yaklasimdir. Unimodal HIIT ise genellikle tek bir egzersiz
modalitesine (6rnegin, kiirek ergometresi) odaklanir. Calismanin sonuglari, multimodal ve
unimodal HIIT'nin her iki durumda da fiziksel kondisyon iizerinde benzer etkilere sahip
oldugunu gostermistir. Bu sonuglar, kadinlarin farkli egzersiz modlarin1 kullanarak cesitli
HIIT protokollerinden faydalanabilecegini ve bu protokollerin benzer sekilde kondisyon
gelistirmeye yardimci olabilecegini gostermektedir. Ancak, daha fazla detay ve veriye
ihtiya¢ duyulmaktadir ve bu caligmanin sonuglar1 genellemek i¢in daha fazla arastirma
yapilmas1 gerekmektedir. Ayrica, multimodal ve unimodal HIIT'nin diger cinsiyetlerdeki

etkileri hakkinda daha fazla ¢alisma yapilmasi da 6nemlidir [122].

Row-HIIT grubunun kiirek ergometresinde birden fazla araligi tamamlarken, MM-HIIT
grubunun agir kuvvet hareketlerini (squat, deadlift, pres vb.) birka¢ tekrarla
tamamlayabildigi belirtilmektedir. 60 saniyelik caligma araliklarinda, orta siddetteki
yuklenimlerde (sinavlar, itme hareketleri, kutu atlamalari, top carpmalari, halat hareketleri
vb.), hem MM-HIIT hem de Row-HIIT gruplarinin aerobik kapasiteyi (%7'ye karst %5) ve
anaerobik giicii (%15'e karst %12) onemli Olclide gelistirdigi goriilmiistiir. Alt1 haftalik
egitimden sonra, sadece MM-HIIT grubunun kas giiciinii ve kas dayanikliligini arttirdigi
belirtilmektedir. Bu sonuclar, MM-HIIT protokollerinin agir kuvvet hareketlerini icerdigi

icin kas giicii ve dayanikliligini arttirmada etkili olabilecegini gostermektedir. Bununla
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birlikte, Row-HIIT grubunun kiirek ergometresi iizerinde yapilan egzersizlerle aerobik

kapasite ve anaerobik gii¢ agisindan benzer gelismeler kaydettigi belirtilmektedir [122].

Bu sonuglar, farkli egzersiz modalitelerinin farkli fizyolojik yanitlar saglayabilecegini ve
antrenman programinin amacina bagli olarak uygun secimlerin yapilmasi gerektigini

gostermektedir. Ancak, daha fazla aragtirma ve detayl veriye ihtiya¢ duyulmaktadir .

Essen ve ark. (1975)’e¢ gore, multimodal HIT (MM-HIIT) programlari, geleneksel
unimodal HIIT programlarma gore kas performansini gelistirmede Onemli bir yarar
saglayabilir. MM-HIIT programlari, farkli egzersiz modalitelerinin kombinasyonunu igerir
ve bu sayede kas giiciinii artirabilir. Ornegin, agir kuvvet hareketleri (squat, deadlift, pres
vb.) gibi diren¢ egzersizleri MM-HIIT protokollerinin bir pargast olabilir ve kas giiclinii

artirmada etkili olabilir [111].

Bununla birlikte, MM-HIIT programlari genellikle aerobik ve anaerobik c¢aligmalarda da
benzer gelismeler saglayabilir. Ornegin, 60 saniyelik ¢alisma araliklarinda orta siddetteki
yiiklenimlerin kullanildigit MM-HIT protokolleri, hem aerobik kapasiteyi hem de
anaerobik giicii 6nemli Ol¢iide gelistirebilir. MM-HIIT programlarinin kas performansi,
aerobik kapasite ve anaerobik gii¢ lizerindeki bu ¢ok yonlii etkileri, egzersiz ¢esitliligini ve
farkli enerji sistemlerinin kullanilmasini iceren bir yaklasimi yansitabilir. Bu nedenle,
MM-HIIT programlari, genel fitness diizeyini artirmak isteyen bireyler icin etkili bir

secenek olabilir.

HIFT protokolleri ile geleneksel HIIT protokolleri arasindaki ikinci 6nemli fark, dinlenme
araliklarimin belirli bir sekilde tanimlanmamasidir. HIFT egzersizleri genellikle belirli bir
sayida tekrar1 miimkiin olan en hizli siirede tamamlamay1 veya belirli bir zaman dilimi
icinde bir dizi egzersizi miimkiin oldugunca c¢ok tekrarla tamamlamay1 hedefler. Yani,
egzersizlerin siiresi veya tekrar sayisi belirlenirken, dinlenme araliklar1 daha esnek bir
sekilde uygulanabilir. Bu, HIFT'in daha serbest ve esnek bir yaklagim oldugunu gosterir.
HIFT protokolleri, kiginin kendi hizina, kapasitesine ve giiciine dayanir. Dinlenme siireleri,
bireyin ihtiyaclarina ve antrenman hedeflerine gore ayarlanabilir. Geleneksel HIIT
protokollerinde ise genellikle belirli ¢alisma ve dinlenme siireleriyle yapilan periyotlar
kullanilir. Ornegin, 30 saniye calisma, 10 saniye dinlenme gibi belirlenmis araliklar

kullanilabilir. Bu protokollerde dinlenme siireleri daha spesifik ve tanimlanmistir. Her iki
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protokol de yiiksek yogunluklu calismay1 igerir, ancak HIFT'in daha esnek dinlenme
araliklar1 saglamasi, kisiye 6zgli adaptasyonlar1 ve ihtiyaglari daha iyi karsilayabilir. Bu,
bireylerin gii¢, dayaniklilik, kardiyo kapasitesi ve diger fitness hedeflerini farkli bir sekilde

gelistirmelerine olanak tanir [116].

Her HIFT antrenmaninin dogasi, bireylerin mevcut fitness seviyelerine gore egzersiz
boyunca dinlenme veya toparlanma aralarina ihtiya¢ duyacaklari anlamma gelir. Bu
nedenle, bu aralar genellikle kisadir ve boylece egzersiz boyunca uygulanir. HIFT (High-
Intensity Functional Training) protokolleri, genellikle daha uzun dinlenme araliklarina
sahip oldugu i¢in ¢ogu geleneksel HIIT protokoliinden farklilik gdsterebilir. Geleneksel
HIIT protokollerinde, kisa calisma araliklar1 (genellikle 20-30 saniye) ile daha kisa
dinlenme siireleri (10-20 saniye) kullanilir. Bununla birlikte, HIFT protokollerinde, daha
uzun c¢aligma araliklar1 (6rnegin, 4-5 dakika) ve daha uzun dinlenme siireleri (6rnegin, 2-3
dakika) tercih edilebilir. Ornegin, tekrarlanan Wingate ¢alismasi gibi geleneksel HIIT
protokollerinde, birden fazla 30 saniyelik sprint araligi tamamlanirken, dinlenme siireleri

genellikle daha kisa olabilir. Bu protokoller, anaerobik giicli ve kapasiteyi gelistirmeye

odaklanir [190].

HIFT protokolleri ise genellikle daha fonksiyonel hareketlere ve egzersizlere odaklanir. Bu
protokollerde, daha uzun caligma araliklar1 ve dinlenme siireleri kullanilabilir. Bu,
bireylerin daha  kompleks hareketleri  gerceklestirmelerine ve  kuvvetlerini,

dayanikliliklarini ve islevselliklerini artirmalarina olanak tanir.

Her iki protokoliin de farkli faydalar1 ve kullanim alanlar1 vardir. Geleneksel HIIT
protokolleri daha ¢ok anaerobik giicii ve kapasiteyi hedeflerken, HIFT protokolleri

genellikle daha genis bir hareket yelpazesini ve islevselligi hedefler.

Cesitli dinlenme protokolleri sirasinda toparlanma siiresindeki farkliliklarin, egitimle ilgili
uyarlamalar1 diizenlemek icin énemli etkileri olabilir. Ornegin, Cochran ve ark. (2011), ilk
boliimde, tekrarlanan dort Wingate'in akut yanitlarini karsilastirdiklar: iki boliimlik bir
calisma gercgeklestirmislerdir. Testler, stirekli yiiksek yogunluklu esit c¢alisma siirelerini
(bir ergometri ¢alisma dongiisiinde toplam dort dakikalik caligma) kapsamakta idi. Akut
mitokondriyal yanitlar protokoller arasinda benzerlikler ortaya koymustur. Bu da benzer

adaptasyonlarin potansiyelini gostermistir. Bununla birlikte 6nceki ¢alismalarin aksine,
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HIIT'den sonra mitokondriyal enzimlerde meydana gelen gelismeler oldugunu ortaya

koymustur [123].

Bu protokollere verilen egitimle ilgili, akut yanitlar arasindaki uyumsuzluk, HIFT ve HIIT
egitiminin ilgi ¢ekici bir yoniinii ve daha fazla ¢alisma gerektiren goreceli arastirmalarin
yapilmas1 gerekliligini ortaya koymaktadir. Birkac¢ calisma mevcut olmasina ragmen, bu

konuyla ilgili literatiirde ¢caligmalar azdir.

Sperlich ve ark. (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada, dairesel antrenman benzeri gok
istasyonlu, yiiksek yogunluklu bir program olan Dairesel HIIT, diisik yogunluklu ve
ylksek hacimli bir egzersiz programi olan Dairesel Kombine ile karsilastiriimistir. Bu
karsilagtirma, aktif olmayan bir grup kadin {izerinde dokuz hafta boyunca
gerceklestirilmistir. Calismanin amaci, psikofizyolojik yanitlar (fiziksel ve zihinsel
yanitlar) agisindan bu iki antrenman protokoliinii degerlendirmekti. Dairesel HIIT, yiiksek
yogunluklu ve ¢ok istasyonlu bir antrenman programidir. Bu programda, yiiksek
yogunluklu egzersizler kisa siirelerle tekrarlanirken, istasyonlar arasinda kisa dinlenme
stireleri bulunmaktadir. Dairesel Kombine ise diisiik yogunluklu ve yiiksek hacimli bir
egzersiz programidir. Bu programda, daha diistik yogunluklu egzersizler daha uzun siireler
boyunca tekrarlanir ve daha az yogun dinlenme siireleri kullanilir. Calismanin sonuglarina
dayanarak, dairesel HIIT programmnin dairesel kombinasyon programina gore
psikofizyolojik yanitlarda daha fazla iyilesme sagladigi bulunmustur. Dairesel HIIT
programi, kisa stireli yliksek yogunluklu egzersizlerin uygulanmasiyla daha fazla fiziksel
ve zihinsel adaptasyon saglayabilir. Arastirmacilar her iki grupta da, viicut kompozisyonu,
kuvvet, gili¢, aerobik kapasite, genel saglik ve algi diizeylerinin, dairesel HIIT tabanli
aerobik bir protokol ile, daha ¢ok arttig1 goriilmiistiir. Bu caligmalar, kardiyovaskiiler
stresin ve adaptasyon potansiyelinin, yogunluguna bakilmaksizin, aralikli antrenmanlara

kiyasla, siirekli calisma protokolleri arasinda fark olabilecegini gostermektedir [124].

Kliszczewicz ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada, maksimum kalp atis hizinin
%90"'inda 20 dakikalik yiiksek yogunluklu kosu bandi ¢alismasi ile 20 dakikalik tek bir
HIFT seansinin oksidatif stres iizerindeki etkisi incelenmistir. HIFT seansi, 5 pull-up, 10
sinav ve 15 squat gibi egzersizleri igermektedir. Caligmanin sonucglarina gore, her iki
egzersizin de oksidatif belirteclerde anlamh artiglara neden oldugu belirlenmistir. Ancak,

iki farkl egzersiz modalitesi arasinda anlamli bir fark gézlenmemistir. Yani, zamana ve
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yogunluga gore eslestirildiginde, 20 dakikalik yiiksek yogunluklu kosu bandi ¢alismasiyla
HIFT seans1 benzer fizyolojik stres tepkileri liretmistir. Bu bulgular, HIFT seansinin kisa
siireli ve yogun bir sekilde yapildiginda, oksidatif stres a¢isindan benzer bir etki
yaratabilecegini gostermektedir. HIFT seansinda yapilan egzersizler, viicudu hizla
zorlayarak yiiksek yogunluklu bir caligma saglar ve bu da oksidatif stresin artmasina neden

olabilir [125].

Metabolik bozuklugu olanlar arasinda, bu tiir ¢alisma modalitesinin potansiyel metabolik
etkilerini aydinlatmak icin bagka ¢alismalar yapilmalidir. Bazi1 kanitlar olsa da, geleneksel
HIIT ve HIFT protokolleri arasinda akut ve kronik yanitlar1 farkliliklar gostermektedir.
Kisith olan veriler, HIFT protokollerinin birden fazla performans ve sadece unimodal HIIT
yontemi kullanarak fizyolojik adaptasyon icin, egitim protokolleri karsilagtiran bir egitim
programi digerinden {istiin oldugunu sdylemek miimkiin olmamakla birlikte, antrenorler
tarafindan her iki sisteminde kullanilabilecegi goriilmektedir. Bu kosullarda, antrendrler
calisma programlarini ve yoOntemlerini segerken, c¢alisma grubunun ihtiyaglart ve

isteklerine gore uyarlama yapmalar1 géz 6niinde bulundurmalidir.

2.7. Muaythai’nin Tarihi

Muaythai, Tayland'm milli doviis sanati olarak bilinir ve tarihi oldukc¢a eski koklere
dayanir. Genel olarak 13. yiizyila kadar uzandig1 diigiiniilmektedir. Muaythai'nin gelisimi,
Tayland'in tarihi ve kiiltiirel yapisiyla siki bir sekilde baglantilidir. Tayland'in tarihindeki
savaglar, muaythai'nin gelisimine biiylik etki yapmistir. Tay halki, sik sik ¢esitli savaglarla
kars1 karsiya kalmis ve bu savaslarda doviis becerilerini kullanarak kendilerini korumay1
Ogrenmistir. Bu savaslarda kullanilan doviis teknikleri zamanla Muaythai olarak

adlandirilan bir doviis stili haline gelmistir [85].

Muaythai'nin geleneksel olarak dini ve dinsel ritiiellerle iliskilendirildigi bilinmektedir.
Ornegin, doviisciiler mag dncesinde rahipler tarafindan yapilan dualarla kutsanir ve miizik
esliginde ritliel danslar sergilerler. Bu ritiieller, ge¢miste doviisgiilerin giivenligi ve
basarilar1 i¢in manevi destek saglamak amaciyla gerceklestirilirmistir. Giinlimiizde ise bu
ritiiellerin cogu geleneksel olarak devam etmekle birlikte baz1 maglarda daha gosterisel bir

sekilde sunulmaktadir [85].
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Muaythai, disiplin, fiziksel dayaniklilik, viicut kontrolii ve teknige dayali bir doviis stili
olarak bilinir. Doviisciiler, el ve ayak vuruslari, dirsek ve diz darbeleri, tekmeler ve clinch
ad1 verilen yakin doviis tekniklerini kullanir. Miisabakalarda {i¢ dakikalik rauntlar halinde

dovistirler ve maglar genellikle ii¢ (profesyonel maglarda bes raunt olabilir) siirer [86).

Muaythai, 20. yiizyilda modern bir spor haline gelmistir. Tayland'da ve uluslararasi
arenada diizenlenen bir¢ok profesyonel miisabaka ve turnuva vardir. Ayrica Muaythai, bir
fitness aktivitesi olarak da popiilerlik kazanmis ve bir¢ok kisi tarafindan kondisyonu
artirmak, viicut gliciinli gelistirmek ve kendini savunmay1 6grenmek amaciyla tercih edilen
bir egzersiz sekli haline gelmistir. Muaythai'nin kokenleri ve tarihi Tayland'in gegmisiyle
derinlemesine baglantilidir. Geleneksel olarak dini ve kiiltiirel 6neme sahip olan bu doviis
sanati, hem bir spor dal1 olarak rekabetci arenada hem de saglikli bir yasam tarzi i¢in tercih

edilen bir aktivite olarak popiilerligini stirdiirmektedir [87].

Yillarca siiren arastirmalardan sonra, doviis sanatlarinin aslen Hindistan'dan geldigi
kesfedilmistir. Koklerin tim doviis sanatlarinin  temeli  Kalaripayattu  oldugu
diisiiniilmektedir. Kalaripayattu su anda Hindistan'in giineyinde bulunan giizel bir eyalet
olan Kerala'da yapilmaktadir. Bu doviis sanatinin efsanesi, insanlarin tanrilar arasindaki
goksel savasta rol oynamasi gereken Ramayana'da baslar. Ramayana'nin resimlerinde
tanrilar ve dogaiistii varliklar arasinda bir¢cok savasin var oldugunu goriiriiz. Bu savaglar,

Kalaripayattu'nun temel doviis bigimlerini igerir [87].

Gezginler, kesisler, Kalaripayattu'lu gurukal, ordu ve Ramayana figiirlerini, sanatin ruhunu
ve hareketlerini tiim Asya'ya tasimislardir. Her tlilke onun bir pargasini almis ve kendi ilke
ve kurallarina formiile etmistir. Bu nedenle doviis sanatlarinda cok c¢esitlilik oldugu
bilinmektedir. Efsaneye gore, meditasyon sirasinda uyanik kalmak ve Kalaripayattu'ya
dayanan bir dizi egzersiz yapmak i¢in Bodhidharma'nin kesislere ihtiyact vardi. Bu
hareketler Shaolin Kung Fu'nun koékeni gibi goriinliyordu. Sanat daha sonra Tayland'a
tanitilmisti. Tayland'da Muaythai, bu eylemlerin ger¢ek savasta pratik bir uygulamasi

olarak kullanilmistir [88, 89].

Doviis sanatlari, tarih boyunca farkli kiiltiirler arasinda yayilmis ve degisiklik gostermistir.
Kalaripayattu'nun etkisi, gezginler, kesisler ve sanatin uygulayicilar1 tarafindan Asya'nin

farkli bolgelerine tasinmis ve bu bolgelerde kendi 6zgiin formlarini gelistirmistir [88, 89].
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Bodhidharma'nin kesislere Kalaripayattu'ya dayanan egzersizler yaptirdigi hikayesi,
gercekligi tartismali olsa da, Cin'deki Shaolin Tapinagi'nda kung fu'nun gelisimine etkisi
olduguna inanilir. Bu egzersizlerin savasta pratik uygulamasiyla ortaya c¢ikan Shaolin
Kung Fu, kendine 6zgii teknikleri ve prensipleriyle iinliidiir. Muaythai'nin kokenlerinde
Kalaripayattu'nun etkisi oldugu da diisiniilmektedir. Muaythai'nin tarihinde, Tayland'a
gelen ve doviis sanatlarini 6greten kesislerin rolii vardir. Bu kesislerin Kalaripayattu'dan
etkilendikleri ve Muaythai'de kullanilan bazi teknikleri ve hareketleri aktardiklari

diistintilmektedir [90].

Muaythai, Tayland'da gercek savaslarda pratik yapma amaciyla kullanilan bir doviis stili
olarak gelismistir. Savaglarda etkili ve verimli olmasi i¢in teknikler ve stratejiler zamanla
sekillenmistir. Muaythai, eller, ayaklar, dirsekler ve dizler gibi farkli viicut pargalarinin
kullanildig1 bir dovis stili olup, hiz, gii¢, dayaniklilik ve strateji gerektirir. Bu sekilde,
Kalaripayattu'nun koklerinden gelen doviis sanatlar1 farkli bolgelerdeki kiiltiirlerle
etkilesime girmis ve farkli formlarini almistir. Bu da doviis sanatlarinin gesitliligini ve
zenginligini aciklamaktadir. Her bir doviis sanati, kendi ilke, kurallar ve tekniklerine

sahiptir, ancak ayni zamanda ortak bir ge¢misi ve benzer 6geleri paylagsmaktadir [91].

Giliniimilizde dovis sanatlari, spor salonlar1 ve antrenman alanlarinin artisina bagl olarak,
insanlarin streslerinden ve yorgunluktan kurtarmak icin bir ddviis sanati antrenmani
istediginin kanit1 olabilir. Dutch Muaythai, giivenli bir sekilde antrenman yapma ve
istenirse bir partner veya rakiple rekabet¢i bir sekilde antrenman yapma veya doviigme
firsat1 sunar. Gegmiste, Muaythai diinyas: sadece erkeklere 6zel bir diinyaydi. 1990'dan
baglayarak her gegen giin artan sayida kadinlarin derslere katiliyor olmasi ve hatta ders
veriyor duruma gelmis olmalari muaythai branginin her kesimden insanin ilgi duydugu bir

spor oldugu alamina gelmektedir [92, 93].

Doviis sanatlarina olan ilgi ve katilim genis bir demografik yelpazeyi kapsamaktadir. Spor
salonlarinin ve antrenman alanlarinin artisiyla birlikte, insanlar streslerinden uzaklagmak,
kendilerini gelistirmek, sagliklarin1 korumak ve kendini savunma yeteneklerini artirmak
amaciyla doviis sanatlari antrenmanlarina yonelmektedir. Dutch Muaythai, geleneksel
Muaythai'nin bir varyasyonu olup, Bati tarzi antrenman tekniklerini ve yaklagimlarini

icerir. Bu tarz, bir¢ok kisi icin giivenli bir antrenman deneyimi sunar ve istenirse rekabetci
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bir ortamda doviigme firsat1 saglar. Bu sekilde, hem bireysel olarak gelismek hem de

bagkalariyla etkilesim i¢inde olmak isteyenler i¢in cazip bir secenek olabilir [94].

Ozellikle son yillarda, kadinlarmm déviis sanatlarma olan ilgisi ve katilimi artmistir.
Gegmiste Muaythai diinyasinin genellikle erkeklere 6zgii bir alan oldugu diisiiniiliirken,
bugiin kadinlarin doviis sanatlarina olan ilgisi giderek artmaktadir. Kadinlar, Muaythai
derslerine katilarak fiziksel kondisyonlarini artirabilir, kendilerini savunma becerilerini
gelistirebilir ve 6zgiivenlerini yiikseltebilirler. Ayrica, bazi1 kadinlar ders verme konusunda

uzmanlasarak Muaythai antrendrleri olarak da aktif bir rol oynayabilmektedir [92, 93].

Bu gelismeler, Muaythai'nin her kesimden insanin ilgi duydugu bir spor oldugunu ve
doviis sanatlarmin toplumun farkli kesimlerinde popiilerlik kazandigin1 gostermektedir.
Doviis sanatlari, bireylere fiziksel, zihinsel ve duygusal ac¢idan faydalar saglama
potansiyeline sahiptir ve gesitli insanlarin farkli amaglarina hizmet edebilen bir aktivite

olma 6zelligi tasir [95, 96, 97, 98].

Avrupa’da, Hollandali Muaythai doviis sanatina  1970'lerin ve 80'lerin basinda
Hollanda’da “savasan sehir" olarak bilinen Amsterdam, Avrupa'nin merkezi
durumundaydi. Bu sporla ilgilenen sansli birkac kisi (aralarinda Arnaud van der Veer)
tarafindan uygulandi. Kiigiik iilkeden biiytlik 1simler ¢ikti. Ring sporlarimin baglamasindan
bu yana (gelencksel boks hari¢) Hollanda diinyay1 yonetmistir. Hollanda, Muaythai'nin
Avrupa'da biiyiik bir popiilerlik kazandig1 ve yetenekli doviisgiilerin yetistigi bir {iilke
olarak bilinir. Arnaud van der Veer gibi kisiler tarafindan Muaythai uygulanmaya
baglanmistir. Hollanda, Muaythai gibi ring sporlarinda biiylik bir basar1 elde etmistir.
Geleneksel bokstan farkli olarak, Muaythai gibi doviis sanatlar1 Hollanda'da biiyiik ilgi
gormiis ve bircok yetenekli doviiscii yetistirmistir. Hollanda, ring sporlarinin gelisiminden

bu yana diinya ¢apinda 6nemli basarilara imza atmistir [95, 96, 97, 98].

Ancak Muaythai'nin tarihi gelisimi dogrudan Tayland'a baglidir. Tayland, tarihinde Mon
ve Khmer gibi farkli etnik gruplar tarafindan etkilenmistir. Monlar, yaklasik birinci
ylizyllda Burma'dan ayrilarak Tayland'in orta kismina ulagsmis ve yerlesmistir. Khmerler
ise su anda Kambogya olarak adlandirilan bolgeden gelmis ve Tayland'in dogu kesiminde
yasamiglardir. Muaythai'nin kokleri Tayland'a uzanir ve Tayland kiiltiiriiniin 6nemli bir

parcasidir. Tayland'da bu doviis sanati, geleneksel festivallerde ve miisabakalarda biiytik
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bir 6neme sahiptir. Tayland, Muaythai'nin korunmasi, gelistirilmesi ve uluslararasi alanda

tanitilmasi konusunda 6nemli bir rol oynamaktadir [96].

Tayland, ge¢miste farkli etnik gruplar tarafindan etkilenmistir. Tayland'in dogdugu Cin'in
eyaleti olan Yunan'dan gelen Taylandlilar, iilkenin kuzey kesimini isgal etmistir. Ancak
Tayland, Yunanlilarin gelmesinden once zaten Mon ve Khmer gibi diger etnik gruplar
tarafindan isgal edilmisti. Monlar, Burma'dan ayrildiktan sonra yaklasik birinci yiizyilda
Tayland'in orta kismina ulasmis ve yerlesmistir. Monlar, Tayland'in kiiltiiriine ve tarihine
onemli bir etki yapmislardir. Diger bir etnik grup olan Khmerler ise simdiki Kambogya

olarak adlandirilan bélgeden gelerek Tayland'in dogu kesiminde yasamislardir [97,98,99].

Muaythai'nin kokenleri, Tayland'n bu tarihi donemlerinde sekillenmeye baslamistir.
Tayland'in farkli bolgelerinden gelen etnik gruplarin kiiltiirel etkilesimi, doviis sanatlarinin
da gelisimine katkida bulunmustur. Muaythai, bu siirecte yerel kiiltiir, savas teknikleri ve
geleneklerin birlesimiyle olusmustur. Tayland, Muaythai'yi korumak, gelistirmek ve
yaymak konusunda biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Bu doviis sanati, Tayland'da milli spor
olarak kabul edilir ve 6nemli bir kiiltiirel miras olarak goriiliir. Tayland'da diizenlenen
miisabakalar ve festivallerde Muaythai, biiyiik bir ilgi ve katilim gdrmektedir. Tayland'in
tarthi gelisimi ve etnik gruplarin  kiltiirel etkilesimi, Muaythai'nin kdkenlerini
sekillendirmistir. Tayland, bu doviis sanatinin evi olarak kabul edilir ve Muaythai'nin

kiiltiirel ve tarihi 6nemini koruma ¢abalariyla bilinmektedir [89,90].

Bu donemler, Tayland'in tarihindeki siyasi ve toplumsal degisimlerin yani sira, Muaythai
gibi doviis sanatlariin da gelisimini etkilemistir. Tayland'in tarihi ve kiiltiirel yapisi, bu
donemlerdeki etkilesimler ve savaslarla sekillenmistir. Savas ve seyahat boyunca, tibbi
bilgileri yiiksek bir seviyeye ulasti ve bugiin bile bu bilgi hala bir¢cok kiside kullaniliyor
geleneksel uygulamalar. Hareket halindeyken, bir savascinin yaratict ve uyarlanabilir
olmas1 gerekir. Taylandlilar bir¢ok farkli silah kullanmayir 6grendi ve rakiplerinin
silahlarin1 ve taktiklerini devraldi. Bunu yaparken, silahli ve silahsiz bir savas savas¢i
sistemi gelistirdiler. Savascilari esir aldiklarinda, Taylandlilar onlar1 saflarina yerlestirdiler
ve savagma yollarin1 6grendiler. Ogrendikten sonra, 6zel talep ve ihtiyaglara uyana kadar

teknikleri ve yontemleri gelistirmisler veya degistirmslerdir [92].
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Hollandalilar, 1604'te Siam'in baskentinde diplomatik bir misyon kuran ilk kisilerdi.
Tersine Taylandlilar, Hollanda'nin Amsterdam kentinde Avrupa'daki ilk yerlesim yeri
olarak goreve baslamislardir. O zamanin biiyiik boksorii Nai Khanom Dtom, 6zgiirliik igin
meydan okuyan 10 Burmali savasciyla yaristi ve hepsini yenmis ve doviislerden sonra

cesareti i¢in savascilar serbest birakilmis, yetenekleri i¢in onurlandirilmiglardir [93].

Muaythai, sadece yetenekli bir savas¢i degil, ayni zamanda sanatin tiim ayrintilarini
inceleyen ve kaydeden bir adam olan “Kaplan Krali” Pra Chao Sua'nin hiikiimdarligi
altinda gelisti. Yarigsmalara katilmak i¢in kralligimmin her yerine kilik degistirerek seyahat
ettigi bilinmektedir. Baris doneminde savasgilar ve gorevliler fiziksel pratikle formda
kalmak zorundaydilar. Muaythai, tiim egitim ve rekreasyonun onemli bir parcasi haline
gelmis, asker olmayan vatandaglar da sanatla ilgilenmislerdir. Yavas yavas, vatandaslarin
halka acik performanslara ve Muaythai egitimine ilgisi artmis, ordu ve digerler Siam
vatandaslari arasinda bir rekabet baglamigtir. Kral Pra Chao Sua, Muaythai iizerine bugiin
hala Muaythai'nin “Incil'i” olarak bilinen énemli bir kitap yazmstir. Tayca yazilmis ve
bircok baskis1 vardir, ancak yakin zamana kadar terciime edilmemistir. Muaythai'nin
yarigma kurallar1 ¢ok basit ve anlasilirdi. Ellerin at derisi, pamuk veya diger tekstillerle

sarilmasi gerekiyordu [93].

Sardiktan sonra savascilar ellerini kum veya camla karistirilmig tutkalla dolu bir kovaya
batirirlardi. Doviislerin bir zaman sinir1 yoktu; Savascilardan birinin devam edemeyecek
veya viicutlarinda kanama olana kadar siirliyordu. Hakem, miicadelenin bitip
bitmeyecegine veya devam edip etmeyecegine karar verdi. Muaythai o zamanlar vuruslar,
yumruklar, tekmeler, dirsekler vb. iceriyordu. Agirlik kategorileri yoktu ve herkes herkesle
kars1 karstya gelebiliyordu. Neyse ki Taylandlilar arasinda agirliklarda biiyiik farkliliklar
yoktu. Ancak sistem ¢ok zordu ve bazi insanlar doviisler sirasinda 6lmiislerdi. Kurallar,
1930'da uluslararas1 boks kurallarina uyacak sekilde kokten degistirilmistir. Tayland Spor
Komisyonu'nun hedefi, Muaythai'yi Olimpik bir spor olarak kabul ettirmekti. Ancak bu
hedefe ulasmak icin Muaythai'nin Ram Muay (Muaythai dans ritiiellerinin kalbi) gibi
orijinal bilesenlerinin ¢ogu yabancilar tarafindan kesilmistir. O zamanki Olimpiyatlara,

sozde Bati iist sinifi hakim olmus ve sporu medeniyetsiz ve kuralsiz olarak yonetmislerdi
[99].
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Geleneksel Ingiliz Boksu, ancak ingiliz lordlarmin Olimpiyat Komitesine karsi uzun bir
miicadelesinin ardindan kabul edilmistir. Boks bile, gergekten bir spor bransi olup
olmadigr konusunda, bircok “uygar {ilke" tarafindan hala gilicli bir sekilde
elestirilmektedir. Genel olarak miisabakalar, barbar olarak goriiliiyordu. Onlara gore genel
kavram, yalnizca savas alanindayken askerlerin savasmasi gerektigiydi, doviis, spor ya da
eglence degildi. Digerleri arasinda bu bakis acis1 goz oniline alindiginda, Asya niifusunun
bir biitiin olarak Bati'dan daha asagi oldugu diisiiniilmekteydi. Bu elestirilerin sonucu,
Taylandlilarin kurallar1 ve diizenlemeleri degistirmesi ve Muaythai'yi bir spor haline
getirmesiydi. Kilo kategorileri, eldivenler, bes raund (her biri iki dakikalik araliklarla ii¢
dakika), bir nakavt / nakavt karar1 ve bir hakem / hakem sistemi ile birlikte tanitilmigtir.
Bir degisim donemi meydana geldi. Eski tarz doviisciiler artik rekabet edemedi ve
rekabetten ¢ekilmek zorunda kalmislardi. Bunu savascilarin 6nemli bir diisiisli izlenmistir.
Ancak Taylandlilarin cesareti ve sanat sevgisi sayesinde kamplardan yeni bir savasc tiirii
ortaya cikti ve yavas yavas rekabet yeniden biiyiidii. Ancak, orijinal kurallara veya
Chachuap kurallarina gore savasirken, Taylandli ve Birmanyalilar {istiin kalitelerini tekrar
tekrar kanitlamislardir. Tayland Turizm Orgiitii, Muaythai'yi diinya ¢apinda tanitmak igin,
yabancilart Muay sanatini 6grenmeye ¢ekmek ic¢in yeni kurulan Boks Danismanlariyla
ekiplere katilmiglardir. Tay ve yerel olarak iinlii Muaythai savase¢ilari ile tamistirmislar, 1ilgi

gosteren en biiyiik gruplar Hollandali ve Japon savascilar olmuslardir [99].

Bangkok'taki en iinlii stadyumlar Lumpini, Radjadamnern, Samrong, Kanal 7 ve daha
yakin zamanda Pattaya Stadyumu'dur. Miisabakalar genellikle haftada ii¢ geceden fazla
diizenli olarak tiim bu stadyumlarda yapilmistir. Bu doviislerin neredeyse giinliik yayini
nedeniyle muaythai, gencler arasinda da poptilerligini korumaktadir. Buna ek olarak, Ong-
Bak gibi filmler Taylandlilara ulusal sporlariyla ilgili ulusal bir enerji ve gurur artisi
sagladi. ABD'de Muaythai, Vietnam Savasi sirasinda ve sonrasinda Tayland'da kalan
Denizciler ve eski denizciler tarafindan 6grenilmistir. Ancak birgok Amerikali, sov benzeri

bir karaktere ve yar1 temasli rekabete sahip sporlari tercih etmektedir [102].

Avrupa'da Muaythai, Endonezyalilar ve Hollandalilar sanati, savas esir kamplarinda
kaldiklar siire boyunca ve kurtuluslarindan sonra 6grendiklerinde popiilerlik kazanmastir.
Sanat1 Hollanda'ya gotlirmiislerdir. Fransizlar sanati go¢menler araciligiyla 6grenmistir.
60'larda Paris'e gelen Ogrenciler muaythai ile ilgilendiler ve merkezi Paris'te bulunan

Circle’de Muaythai'ye baglamislardir. Bu kiiciik organizasyon Muaythai'yi kendi halki ve
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diger Asyalilar arasinda desteklemislerdir. Rekabet sinirliydi ve ¢ok az yabancinin girisi
vardi. Avrupa'da Hollanda, Almanya, Fransa, Birlesik Krallik, ispanya ve Isvigre gibi
iilkelerin rakipleri vardi [103].

Belki bir giin Tayland hiikiimeti, resmi Muaythai uygulamalarini standartlastiran ve
taniyan bir sertifika egitim programi gelistirmenin gerekli oldugunu hissedecektir. Bunu
yapmak, potansiyel 6grencilerin, sahte sertifikalar ve unvanlar vererek para kazanmak
isteyen bir okulun degil, gercek Muaythai uygulamalarinda gercek egitim alacaklar1 uygun

bir okul segmelerine olanak saglayacaktir.

2.7.1. Tiirkiye’de muaytha’nin gelisimi

Tiirkiye'de Muaythai'nin gelisimi, 1999 yilinda baslayan caligsmalarla birlikte ivme
kazanmistir. Hasan Yildiz onderliginde yapilan girisimler, IAMTF (Uluslararasi Amator
Muaythai Federasyonu) ve Tayland Biiyiikelgiligi ile igbirligi yapilmasini i¢ermistir. Bu
cabalar, Tiirkiye'de Muaythai'nin yasallagmasi i¢in dnemli adimlarin atilmasini saglamistir

[104].

1999 yilinda, Hasan Yildizin Ingiltere'nin Manchester sehrinde diizenlenen Avrupa
Muaythai temsilciler toplantisina katilmasi ve Tiirkiye temsilciligine atanmasi 6nemli bir
doniim noktas1 olmustur. Ayni zamanda uluslararas1 diizeyde gerceklestirilen Muaythai
antrendr ve hakem seminerlerine katilmistir. 2001 yilinda ise Ingiltere'de diizenlenen
antrenOrliik kursuna katilarak Tirkiye'nin ilk Muaythai antrenorii olmustur. Bu siirecte
Tiirkiye'de spor dalinin resmiyet kazanmasi icin bir ekip olusturulmustur. Bu girisimler ve
caligmalar sonucunda Tiirkiye'de Muaythai'nin tanimirligi artmis ve spor dalinin resmiyet
kazanmas1 saglanmistir. Tiirkiye'de Muaythai'nin gelisimi, daha sonra yapilan
organizasyonlar, turnuvalar, antrenman kamplar1 ve federasyon c¢alismalariyla
desteklenmistir. Tirkiye'de Muaythai'nin popiilerligi giderek artmakta ve sporun

yayginlagmasi i¢in ¢esitli faaliyetler siirdiiriilmektedir [104].

Muaythai'nin Tiirkiye'deki gelisimi, sporun daha da ilerlemesi ve taninirliginin artmasi igin
stirekli caba gerektiren bir siiregtir. Sporcularin yetigsmesi, antrenorlerin egitimi, federasyon
calismalar1 ve wuluslararas1 iligkilerin gili¢lendirilmesi gibi faktorler, Muaythai'nin

Tiirkiye'deki basarisini ve gelisimini desteklemektedir [104].
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2002 yilinda, IAMTF temsilcisi Hasan Yildiz ve Tayland Biiyiikelgiligi isbirligiyle
Ankara'da ilk amator gosteri miisabakalar1 diizenlenmistir. Ayni yil iginde Mersin'de
bulunan Muaythai spor kuliipleri federasyonu, Genglik ve Spor Genel Miudiirliigi Spor
Kuruluglar1 Daire Baskanligi'ndan uluslararasi standartlar1 karsiladigi i¢in calisma izni
alarak, Tirkiye'nin ilk iller arasi gosteri miisabakalarini diizenlemistir. Federasyonun
kurulmasi i¢in Hasan Yildiz ve Emekli Jandarma Albay Yasar Ecel tarafindan bir dosya

hazirlanmis ve Genglik ve Spor Genel Miidiirliigii'ne teslim edilmistir [104].

Bu girisimler ve organizasyonlar, Tiirkiye'de Muaythai'nin resmiyet kazanmasi ve daha da
yayginlasmasi icin &nemli adimlar olmustur. Ik gosteri miisabakalar1 ve iller arasi
organizasyonlar, sporcularin yeteneklerini sergilemelerine ve Muaythai'nin taninirligin
artirmalarina olanak saglamistir. Federasyonun kurulmasi ise sporun daha organize bir
sekilde yiiriitiilmesini ve uluslararas1 arenada Tirkiye'nin temsilini saglamay1
hedeflemistir. Bu siiregteki calismalar ve girisimler, Tiirkiye'de Muaythai'nin gelisimine
katkida bulunmus ve sporun yayginlasmasi igin temel olusturmustur. ilerleyen yillarda
yapilan turnuvalar, sampiyonalar ve milli takim faaliyetleri, Tiirk Muaythai sporunun
uluslararas1 alanda basarilar elde etmesine olanak saglamistir. Bugiin Tiirkiye'de bircok
Muaythai spor kuliibii ve sporcu bulunmakta ve sporun popiilaritesi giderek artmaktadir

[104].

Muaythai'nin Tiirkiye'deki gelisimi igin yapilan bu ¢alismalar ve organizasyonlar, sporun
daha da ilerlemesi ve uluslararasi basarilarin devam etmesi i¢in siirdiiriilmelidir.
Sporcularin yetismesi, antrendrlerin egitimi, federasyonun c¢alismalar1 ve sporun tanitimi
gibi alanlara yapilan yatinimlar, Tiirk Muaythai'sinin daha da ilerlemesine katki

saglayacaktir.

2.8. Wingate Anaerobik Gii¢ Testi (WANT)

Wingate Anaerobik Gii¢ Testi (WAnT), anaerobik giiciin degerlendirilmesinde kullanilan
bir test protokoliidiir. Bu test siiresince elde edilen en yiliksek mekanik giiciin alaktik
(fosfojen) anaerobik islemlere dayandigi kabul edilir. Ayn1 zamanda ortalama gii¢, kastaki
anaerobik glikoz hizim1 gosteren bir Ol¢lim olarak kullanilir ve anaerobik kapasiteyi

yansitir.
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Wingate testi, kas giiciinii, anaerobik kapasiteyi ve sprint performansini degerlendirmek
icin yaygin olarak kullanilan bir test protokoliidiir. Test sonuglari, sporcularin fiziksel
kondisyonlarint degerlendirmek, antrenman programlarini belirlemek ve performanslarini

izlemek i¢in 6nemli bir bilgi saglar.

WAnNT, genellikle bir bisiklet ergometresi kullanilarak gergeklestirilir. Test sirasinda,
katilimcilar belirlenmis bir direng seviyesinde maksimum ¢aba harcarlar. Test protokolii
genellikle 30 saniye boyunca maksimum hizda pedal ¢evirmeyi igerir. Bu siire boyunca,

katilimcilarin maksimum giiglerini sergilemeleri beklenir.

Testin son evresi olan soguma, testin tamamlanmasinin ardindan gergeklestirilen bir
dinlenme evresidir. Bu evrede, katilimcilar minimal direngte pedal ¢evirerek basit bir
dinlenme yaparlar. Bu, kaslardaki biriken laktik asidin uzaklagmasina yardimci olur ve

toparlanmay1 destekler.

Wingate Anaerobik Gii¢ Testi, sporcularda anaerobik giiciin ve kapasitenin bir lgiisiinii
saglar. Test sonuglari, antrenman programlarinin ve performansin degerlendirilmesi,
sporcu se¢imi ve yetenek kesfi gibi alanlarda kullanilir. WANT, 6zellikle kisa siireli yliksek
yogunluklu aktivitelerde oOnemli bir enerji kaynagi olan anaerobik sistemin

degerlendirilmesine odaklanmaktadir.

Bu alanda calisan arastirmacilar tarafindan test siiresince elde edilen en yiiksek mekanik
giiclin alaktik (fosfojen) anaerobik islemlere dayandigi ve maksimum anaerobik giiciin
gostergesi olarak ifade edilirken, ortalama giiciin ise kastaki anaerobik glikoz hizini
gostergesi ve anaerobik kapasite olarak adlandirilmaktadir. Bu protokoliin son evresi olan

soguma, 2-3dk siireyle minimal direngte pedal ¢evirerek basit bir dinlenmeyi igerir.

Uygulanacak optimal yiikiin belirlenmesinde viicut agirlig1 ve bacak hacmine dayanan bir

optimal yiik belirleme formiilii (Evans-Quinney formiilii) kullanilacaktir.

Yiik (kp)=-0.4914 - [0.2151xAgirlik(kg)] + [2.1124xBacak hacmi (litre) ]) (2.1)

Bu formiil, bir kisinin bacak hacmi, viicut agirlig1 ve yiik arasindaki iliskiyi tanimlayan bir

denklem gibi goriinmektedir. Denklem su sekildedir:
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Burada:

e Yiik, kilogram kuvvet (kp) cinsinden ifade edilir.
o Agirlik, kisinin viicut agirhigidir ve kilogram (kg) cinsinden ifade edilir.

e Bacak hacmi, kisinin bacaklarinin hacmidir ve litre (L) cinsinden ifade edilir.

2.9. Konuyla Ilgili Baz1 Calismalar

HIIT uygulamalar1 sporcularda, sedanterlerde, ¢ocuklarda, genglerde ve asir1 kilolu/obez
kisilerde dayaniklilik ve viicut yag yakimi bakimindan olumlu gelismeler gdstermistir.
Impellizzeri ve ark. (2006) kirk geng futbolcuya haftanin iki giinii toplam sekiz haftalik
HIIT programi uygulamislardir. Antrenmanlar 4x4 dakika %90-95 KAHmaks siddetinde
yiikklenme, her set arasinda ise 3 dakikalik %60-70 KAHmaks siddetinde aktif dinlenme
icermistir. Sonug olarak geng¢ futbol oyuncularina uygulanan sekiz haftalik HIIT programi
oyuncularin VO2maks, bireysel anaerobik esik ve futbola 6zgii Ekblom testi performans
degerlerinde artis meydana getirmistir. Bu c¢alisma, geng futbolcular {izerinde uygulanan
sekiz haftalik HIIT programinin ¢esitli performans olciitlerinde olumlu etkiler sagladigini
gostermektedir. HIIT antrenmanlari, gen¢ sporcularda dayanikliligi artirabilir ve viicut yag

yakimini destekleyebilir [141].

Yapilan diger arastirmalar da, farkli popiilasyonlarda HIIT'nin dayaniklilik ve viicut yag
yakimi acisindan olumlu sonuglar verdigini gostermektedir. Sedanter bireylerde,
cocuklarda, gencglerde ve asir1 kilolu/obez kisilerde uygulanan HIIT programlari, kardiyo
kapasiteyi artirabilir, viicut yagini azaltabilir ve metabolik saghgi iyilestirebilir. Ancak, her
bireyin fiziksel durumu ve saghk gee¢misi farkli oldugundan, HIIT programlarina
baglamadan 6nce bir saglik uzmanina danismak 6nemlidir. Ayrica, HIIT antrenmanlarinin
dogru bir sekilde uygulanmasi ve bireyin kapasitesine uygun olarak ayarlanmasi da

gereklidir.

HIIT’ in geng kadinlarda yag kaybi1 ve aclik instilin seviyelerine etkisini inceleyen Trapp ve
ark. (2008) haftada ii¢ giin olmak iizere on bes hafta siiren HIIT programinda kirk bes geng
kadina, bisiklet ergometresi kullanarak 20 dakika tamamlanacak sekilde 60 tane 8 saniye
sprint, 12 saniye aktif dinlenme seklinde egzersiz yaptirmiglardir. On bes haftanin sonunda

toplam kirk bes egzersizi tamamlayan genc¢ kadinlarda bacak ile govde derialtt yag
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oraninda ve viicut agirliginda anlamli azalma, VO2maks ve insiilin duyarlilifinda ise

anlamli artig saptanmistir [19].

Sperlich ve ark. (2011)’nin yaptig1 arastirmada, dokuz geng erkek sporcu tizerinde yiiksek
yogunluklu interval antrenmanmi (HIIT) uygulanmistir. Bu antrenman programi bes hafta
boyunca, haftada iic kez olmak iizere toplamda on {i¢ seans olarak gerceklestirilmistir.
Antrenman programinin yogunlugu, katilimcilarin maksimum aerobik kapasitelerinin
(%90"1) lizerinde gerceklestirilmistir. HIIT, kisa siireli ve yiiksek yogunluklu egzersiz
araliklarinin tekrarlanmasini igeren bir antrenman ydntemidir. Bu yontemde, kisa siireli
yogun egzersizler, daha uzun siireli dinlenme veya disik yogunluklu egzersiz

periyotlartyla birlestirilir [4].

Sperlich ve arkadaslarinin ¢alismasinda, bu yogun antrenman programinin geng¢ erkek
sporcularda hangi etkileri oldugu incelenmistir. Calismanin detaylarina ve bulgularina tam
olarak vakif olmamakla birlikte, bu tiir yiiksek yogunluklu antrenmanlarin genellikle
kardiyovaskiiler dayanikliligi, anaerobik kapasiteyi ve kas giiclinii artirma potansiyeline

sahip oldugu bilinmektedir [4].

Sonug olarak Sekil 2.3.de gosterildigi gibi VO2maks ve sprint performansinda artis,

1000m kosu zamaninda azalma gozlemlenmistir.
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Sekil 2.3. (A) 5 haftalik yiiksek siddetli aralikli antrenman (HIIT) ve yiiksek hacimli
antrenmanin (HVT) oOncesi, sonrasi, ortalama maksimal oksijen tiikketim
kapasitesi ve 1000m kosu zamani degisimleri. (B) 5 haftalik yiiksek siddetli
aralikli antrenman (HIIT) ve yiiksek hacimli antrenmanin (HVT) maksimal
oksijen tiiketim kapasitesi ve 1000m.kosu zamani i¢in bireysel veriler. Siyah
cizgiler HIIT ve HVT igin 0n test ve son test verilerini temsil eder

Whyte ve ark. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, asir1 kilolu/obez sedanter erkekler
iizerinde gergeklestirilen alt1 seans Wingate HIIT antrenmaninin ¢esitli sonuglarda olumlu
etkileri oldugu gdzlemlenmistir. Iki hafta boyunca uygulanan antrenmanlar sonucunda,
katilimcilarin VO2maks ve Wingate giiclerinde artis oldugu tespit edilmistir. Ayrica,
antrenmandan 24 saat sonra insiilin duyarliliginin ve istirahat halindeki yag oksidasyon
hizinin arttig1, sistolik kan basincinin diistiigli ve dinlenme durumundaki karbonhidrat

oksidasyonunun azaldig1 gozlemlenmistir [142].

Racil ve ark. (2013) tarafindan yapilan g¢alismada ise obez gen¢ kadinlar iizerinde
gerceklestirilen HIIT antrenmanlarinin etkisi incelenmistir. On iki hafta boyunca haftada
¢ gin uygulanan antrenmanlar, maksimal aerobik hizin  %100-110'sinde
gergeklestirilmistir. Bu antrenmanlar sonucunda, katilimcilarin viicut yag yiizdesinde, bel
cevresinde, total kolesterol, trigliserit ve LDL-C (diisiik yogunluklu lipoprotein)
oranlarinda azalma gozlemlenmistir. Ayrica, zirve oksijen tiiketimi (VO2pik) ve maksimal
aerobik hiz (MAS) degerlerinde artis goriilmiistiir. Asir1 kilolu/obez sedanter erkekler ve

obez genc kadimnlar {izerinde gerceklestirilen HIIT antrenmanlarinin, kardiyovaskiiler
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fitnessi artirma, viicut yagmi azaltma ve bazi metabolik parametreleri iyilestirme
potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. Ancak, bireylerin 6zel saglik durumlarina,
antrenman programinin uygulanma siiresine ve siddetine dikkat edilmesi Onemlidir.
Herhangi bir egzersiz programina baglamadan 6nce bir saglik uzmanina danismak her

zaman Onerilir [143].

Obez erkeklerde interval antrenman siddetinin yag oksidasyonu, VO2pik, kan laktat
seviyesi ve algilanan zorluk derecesi lizerine etkilerini inceleyen Shaea ve ark. (2013)
beden kiitle indeks ortalamalar1 30,+3,4 kg/m? olan on asir1 kilolu/obez erkege bisiklet
iizerinde dort hafta boyunca haftada li¢ giin, %90 VO2maks siddetinde 30sn ¢aligma ile
30sn pasif dinlenmeyi iceren, toplam egzersiz siiresi ilk hafta 30dk olan ve her hafta 5dk
artan bir HIIT programi uygulamiglardir. Dort hafta sonunda VO2pik ve yag
oksidasyonunda artig, sabit yiikte yapilan egzersiz sirasinda kan laktat seviyelerinde ve

algilanan zorluk derecesinde ise anlaml1 bir azalma sonucuna ulagilmistir [144].

Baska bir calismada ise Hazell ve ark. (2014), on bes rekreasyonel aktif kadina haftada {i¢
giin, toplam alt1 haftalik HIIT antrenmani ger¢eklestirmislerdir. Antrenmanlarin sonucunda
viicut yaginda % 8, bel ¢evresinde ise % 3,5 oraninda azalma meydana gelmistir. Bunun
yaninda yagsiz kiitle % 1,3, maksimal oksijen tiiketimi (VO2maks) % 8,7 ve pik kosu hiz1
% 4,8 oraninda artis gostermistir [145].

Ojeda ve ark. (2017) tarafindan gerceklestirilen bir calismada, 14 geng erkege haftada iki
giin olmak tizere sekiz hafta boyunca %100 maksimal aerobik hiz siddetinde mekik kosusu
protokolii ile HIIT uygulanmistir. Calisma Oncesi ve sonrasinda VO2max degerleri
Olclilmiis ve 20 metrelik mekik kosusu siireleri kaydedilmistir. Calismanin sonuglarina
gore, HIIT antrenmanlarimin ardindan VO2max degerlerinde anlamli bir artis
gbzlemlenmistir. Ayrica, 20 metrelik mekik kosusu siirelerinde de anlamli bir azalma
meydana gelmistir. Bu bulgular, HIIT'nin geng¢ erkeklerde kardiyovaskiiler fitnessi artirma
ve anaerobik performansi gelistirme potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. Bu
calisma, mekik kosusu protokolii ile uygulanan HIIT antrenmaninin geng¢ erkeklerde
fiziksel performansi artirma agisindan etkili olabilecegini gostermektedir. Ancak,

bireylerin 6zel saglik durumlar1 ve fiziksel yetenekleri dikkate alinmalidir [146].
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Zhang ve ark. (2015) tarafindan yiriitillen bir c¢alismada, asirt kilolu 43 Cinli kadin
iizerinde yapilan bir arastirmada, haftada 4 giin olmak {izere toplamda 12 hafta boyunca
kosu bandinda %85-95 maksimal aerobik hiz pik siddetinde 4x4 dakika kosu
uygulanmigtir. Setler arasinda %50-60 maksimal aerobik hiz pik siddetinde 3 dakika
ylurlime ve 7 dakika dinlenme verilmistir. Caligma Oncesi ve sonrasinda yapilan test
sonuclart incelendiginde, viicut kiitlesi, viicut kitle indeksi, bel ve kalga ¢evresi, bel-kalca
orani, viicut yag ylizdesi, yag kiitlesi, total kolesterol, abdominal deri alt1 ve viseral yag
bolgelerinde anlamli derecede azalma gozlemlenmistir. Aym1 zamanda, VO2max
degerlerinde anlamli bir artis tespit edilmistir. Bu bulgular, haftada 4 giin gerceklestirilen
HIT antrenmanlarinin asir1 kilolu kadinlarda viicut kompozisyonunu iyilestirme, viicut
yagimi azaltma ve kardiyovaskiiler fitnessi artirma potansiyeline sahip oldugunu

gostermektedir [147].

Bagley ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada, viicut kiitle indeksi 24,6 olan 24
erkek ve 17 kadin katilimciya 12 hafta boyunca haftanin ti¢ giinii HIIT antrenmani
uygulanmistir. Caligma 6ncesinde ve sonrasinda maksimum oksijen kapasitesi (VO2max)
ve yag asidi oksidasyonu Olcililmiis, ayrica egzersiz oncesi ve sonrasi glikoz ve insiilin
degerleri kaydedilmistir. Antrenmanlar, 4 x 20 saniye %175 VO2max yogunlugunda sprint
dongiisii seklinde gerceklestirilmistir . Calismanin sonuglarina gére, VO2max degerlerinde
%9 civarinda bir artis gozlemlenmistir. Bu artis kadinlarda daha belirgin olmustur. Yag
asidi oksidasyonu ise %10 oraninda artmigtir. LDL (diisiik yogunluklu lipoprotein)
seviyesi %8 azalirken, HDL (yiiksek yogunluklu lipoprotein) ve toplam kolesterol orani
%6 artmistir. Sonuglara gore, 12 haftalik HIIT antrenmaninin ardindan erkeklerde daha
fazla yag yakimi gergeklesirken, kadinlarda VO2max daha belirgin sekilde artmistir. Bu
caligma, HIIT antrenmanlarinin hem erkeklerde hem de kadinlarda kardiyovaskiiler fitnessi
artirma ve yag yakimmi desteklemede etkili olabilecegini gostermektedir. Ancak,
bireylerin 6zel saglik durumlarina, antrenman programinin uygulanma siliresine ve
siddetine dikkat edilmesi 6nemlidir. Herhangi bir egzersiz programina baglamadan 6nce bir

saglik uzmanina danismak her zaman o6nerilir [148].

Racil ve ark. (2016) tarafindan yiiriitiilen bir caligmada, 17 obez geng¢ kadin iizerinde
haftada 3 giin olmak iizere toplamda 12 hafta boyunca %100 maksimal aerobik hizla HIIT
antrenmanlar1 uygulanmistir. Calismanin sonuglari incelendiginde, yapilan antrenmanlarin

ardindan VO2max (maksimum oksijen tiiketimi) degerlerinde artis gézlendigi ve bununla
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birlikte viicut yag ylizdesi ve bel cevresinde azalma oldugu tespit edilmistir. Ayrica,
dinlenik kalp atim hiz1 (KAH), sistolik ve diyastolik kan basinci, kan glukoz, leptin ve

insiilin degerlerinde de diisiisler meydana gelmistir [149].

Bu bulgular, haftada 3 giin ger¢eklestirilen HIIT antrenmanlarinin obez geng¢ kadinlarda
kardiyovaskiiler fitnessi artirma, viicut yagimi azaltma ve bazi saglik gostergelerini

iyilestirme potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir (Sekil 2.4.).
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Sekil 2.4.  Viicut kiitlesi (BM), viicut yag ylizdesi (%BF), maksimal oksijen tiiketim
kapasitesi (VO2maks), plazma leptin seviyeleri (LEP) ve zorlanma derecesinin
(RPE) miidahele sonrasi ii¢ gruptaki egzersiz ile indiiklenen degisimleri. GC,
kontrol grubu; HIIT, yiiksek siddetli interval antrenman grubu; MIIT, orta
siddetli interval antrenman grubu. Not: Deger ortalamalar1 + SD, a (p < 0,05)
aa (p<0,01)

Khammassi ve ark. (2018) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, 18-21 yas araligindaki
20 obez geng katilimciya toplamda 12 hafta boyunca haftada 3 giin, kalori kisitlamasi
olmadan %2100-110 maksimal aerobik hizla HIIT antrenmanlar1 uygulanmistir. Calismanin
baslangicinda ve sonunda, katilimcilarin aerobik kapasitesi, viicut kompozisyonu ve lipit
profili Ol¢lilmiistiir. Sonuglara gore, 12 haftalik HIIT programi bel ¢evresini, viicut kitle
indeksini ve yag kiitlesi yiizdesini anlamli derecede azaltmistir. Ayn1 zamanda maksimal
aerobik hiz ve VO2maks degerlerinde onemli Ol¢iide artis gozlenmistir. Lipit profili
incelendiginde, toplam kolesterol ve trigliserid seviyelerinin anlamli derecede azaldigi,
ancak LDL ve HDL kolesterol diizeylerinde degisim olmadig1 goriilmiistiir. Bu bulgular,

kalori kisitlamasi1 olmadan uygulanan HIIT antrenmanlarinin obez gencglerde viicut
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kompozisyonunu iyilestirmeye, aerobik kapasiteyi artirmaya ve bazi lipit profili

parametrelerini diizenlemeye yardimci olabilecegini gostermektedir [150].

Khammassi ve arkadaslarinin 2018 yilinda yaptig1 calismada, kontrol grubu (CON) ile
antrenman grubu (HIIT) arasinda viicut yag yilizdesi ve maksimal oksijen tiiketim
kapasitesi (VO2 max) gibi degiskenlerdeki farkliliklarin delta degisimlerine bakilmistir.
Delta degisim, baslangic ve son Olgiimleri arasindaki farki ifade eder. Bu c¢alismada,
antrenman grubunda HIT protokolii uygulanirken, kontrol grubunda ise herhangi bir

antrenman yapilmamistir [150].

Sonuglara gore, viicut yag ylizdesi ve maksimal oksijen tiiketim kapasitesi arasinda iki
grup arasinda delta degisim farkliliklar1 oldugu belirtilmistir. Ancak, ¢aligmanin tam

sonuglar1 ve detaylar1 hakkinda daha fazla bilgi verilememektedir (Sekil 2.5.).
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Sekil 2.5. Iki grup arasinda delta degisim farkliliklari. (A) Viicut yag yiizdesi, (B)
maksimal oksijen tliketim kapasitesi. CON, kontrol grubu; HITT, antrenman

grubu

Shelley ve ark. (2014) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada, 38 inaktif ve asir1 kilolu
katilimecrya 12 hafta boyunca haftada 3 giin bisiklet ergometresinde HIIT egzersizi
uygulanmistir. Katilimcilarin 7'si erkek ve 31'1 kadindir. Antrenman programi, ilk dort
hafta boyunca toplam 4 set olarak yapilmistir. Setler, %120 VO2pik siddetinde 30-45
saniye siiren ¢aligsmalardan olugmustur. Setler arasinda ise diisiik siddette, 180-120 saniye
stiren aktif dinlenme uygulanmistir. Besinci haftadan on ikinci haftaya kadar olan donemde
ise toplam 6 set uygulanmistir. Bu setlerde de ¢alisma siiresi 60 saniye olarak artirilmais,

dinlenme stiresi ise 120 saniye olarak diistriilmiistiir. Sonuglar incelendiginde, ¢aligmanin
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sonunda katilimeilarin ¢alisma kapasitelerinde ve VO2pik degerlerinde anlamli bir artig
gozlenmistir. Bu bulgular, asir1 kilolu ve inaktif bireylerde yapilan HIIT egzersizlerinin

aerobik kapasiteyi ve ¢alisma performansini artirmada etkili olabilecegini gostermektedir

[151].

Bu calisma, HIIT egzersizinin kilolu ve inaktif bireylerde saglik ve kondisyon agisindan

faydali olabilecegini gostermektedir .

Alves ve ark. (2017) tarafindan yapilan bir ¢calismada, daha 6nce antrenman yapmamis 20
kadin rastgele segilerek uzun siireli ve kisa stireli HIIT gruplarina ayrilmistir. Uzun siireli
HIIT grubu, antrenman sirasinda 15 dakikanin 1 dakikasinda KAHmaks (%90)
yogunlugunda caligmistir. Dinlenme aralarinda ise KAHmaks (%60) yogunlugunda aktif
dinlenme uygulanmistir. Kisa siireli HIIT grubu ise antrenmanda 45 saniyenin 20
saniyesinde KAHmaks (9%90) yogunlugunda ¢aligmis ve KAHmaks (%60) yogunlugunda
10 saniye siiren aktif dinlenme yapmustir. Her iki grup da haftada ii¢ kez olmak iizere alt1
hafta boyunca antrenman yapmistir. Calismanin sonunda her iki antrenman grubunda da
yag kiitlesi, yag yiizdesi, bel cevresi, deri kivrimlar1 toplami ve algilanan zorluk
derecesinde antrenman Oncesine gore azalma gozlenmistir. Ayrica her iki grupta da
maksimal oksijen tiikketimi artmistir. Bu c¢alisma, uzun siireli ve kisa siireli HIIT
antrenmanlarinin, daha 6nce antrenman yapmamis kadinlarda yag kaybi, kondisyon artisi
ve algilanan zorlukta azalma saglayabilecegini gostermektedir. Her iki antrenman

protokoliiniin de faydali sonuglar sagladig1 goriilmektedir [152].

Aschendorf ve ark. (2018) tarafindan yiiriitiilen bir caligmada, yirmi dort gen¢ kadin ulusal
lig basketbolcusuna (yas: 15,1 + 1,1) haftada iki giin olmak iizere toplam bes hafta
stiresince  KAHmaks (%90-95) yogunlugunda basketbola o6zgii HIIT c¢alismalar
uygulanmistir. Katilimcilar HIIT ve kontrol gruplari olarak ayrilmistir. HIIT grubunda yer
alan katilimcilar YOYO dayaniklilik testinde %26,5 oraninda artig gostermistir. Bu sonug,
basketbola 06zgii HIIT calismalarinin geng kadin basketbolcularin  dayaniklilik
kapasitelerinde olumlu etkileri oldugunu gdstermektedir. Bu calisma, basketbolcularin
performansin1 artirmak ve dayamikliliklarimi gelistirmek i¢in basketbola 6zgii HIIT
caligmalarinin etkili bir yontem olabilecegini gostermektedir. Ancak, her antrenman
programinda oldugu gibi, sporcularin fiziksel yeteneklerine ve saglik durumlarina uygun

bir sekilde antrenman yapmalar1 6nemlidir [153].
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Sekil 2.6. Yo-yo testinde ele alinan ortalama mesafeye gore antrenman grubu (TG) ve
kontrol grubu (CQG) i¢in 6n test — son test sonuclari. Cubuk grafik, ortalama
degerleri gosterir; c¢izgiler, her gruptaki katilimcilar igin bireysel verileri
gosterir
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Cizelge 2.3. Aerobik dayanikliliga ve viicut yag yakimina etki eden bazi HIIT calismalari

ANTRENM .
REFERANS | KAT |(|£)|MC| AN SEANSI %%’g’;%z SONUC
/SURESI
Hazel ve ark., rekreigyonel 3gin/6 Maksimal VY ve BC
(2014) aktif kadin hafta sprint VO2max ve pik kosu hizi
Khammassive |, 3gin/12 9%100-110 BC, VKI, VYY ve trigliserid
ark., (2018) obez gerne hafta MAH MAH ve VO2max
Racil ve ark., 11 obez gen¢ | 3 giin/ 12 %100-110 VYY, BC, Trigliserit ve LDL
(2013) kadin hafta MAH VO2pik ve MAH
Aschendorf ve 11 geng 3giin/5 %90-95 .
ark., (2018) kadn sporcu hafta KAHmax YOYO dayanikiilik testi
Whyte ve ark., 10 obz erkek 3 giin/2 Maksimal VO2max, Wingate giicii ve
(2010) hafta Wingate sprint | istirahat yag oksidasyon hizi
24 sedanter VO2max, yag asidi
Bagley ve ark., erkek, 17 3gin/12 %175 oksidasyonu, HDL
(2016) sedanter hafta VO2max
LDL
kadin
VO2max
Alves ve ark. 20 sedanter 3gin/6 |
' %90 KAHmMax
(2017) kadmn hafta YK, VYY, BC ve toplam deri
kivrimlart
VO2max
Racil ve ark., 17 obez geng | 3 giin/ 12 0 V_K’ VKL VYY, B, sistolik-
(2016) kadn hafta %100 MAH dlastolfk kan ba.smcz,. KAH
kan glikoz, leptin ve insiilin
seviyeleri
i VO2max ve sprint
Sperlich ve ark., | 9 geng erkek | 13 seans/5 990 KAHMax p
(2011) sporcu hafta 100M zamani
i i VO2max
Ojeda ve ark., 14 geng 2 giin/8 9100 MAH
(2017) erkek hafta 20m meksk kosusu zamani
Impellizzari ve 40 geng 3giin/8 %90-95 VO2max, bireysel anaerobik
ark., (2006) futbolcu hafta KAHmax esik ve Ekblom testi
Trapp ve ark., 45 geng 3 giin /15 Mksimal Deri alti yag orani, VK
(2008) kadin hafta Sprint VO2max, insiilin duyarliig
. VO2pik, yag oksidasyonu
Shaea ve ark., 10 obez 3 /4
(2013) erkek hagf?a’: %90 VO2max | Kan laktat seviyesi, al_gllanan
zorluk derecesi
38 asirt "
Shelley ve ark., kilolu 3 giin/ 12 %120 VO2pik | Calisma kapasitesi ve VO2pik
(2014) hafta
katilimci
VO2max
Zhang ve ark., 43 kadmn 4 giin/ 12 %85-95 VK, VKI, BKC, VYY,
(2015) hafta KAHpik abdominal deri alti ve viseral

yag
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VO2maks: Maksimal oksijen tiiketim kapasitesi; MAH: Maksimal aerobik hiz; VKI:
Viicut kiitle indeksi; VO2pik: Zirve oksijen tiiketimi; KAHmaks: Maksimal kalp atim hizi;
HDL: Yiiksek yogunluklu lipoprotein; LDL-C:Diisiik yogunluklu lipoprotein; + = azalma;
- = artma; < = degisiklik yok.
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3. YONTEM

3.1. Arastirma Deseni

Arastirmada, HIIT (Yiiksek Yogunluklu Interval Antrenman) ve HIFT (Yiksek
Yogunluklu Fonksiyonel Antrenman) antrenman modellerinin deney gruplar1 ve kontrol
grubu tiizerindeki etkisini incelemek amaciyla, on test-son test kontrol gruplu deneysel

desen kurgulanmustir.

3.2. Arastirma Grubu

Arastirma grubunu, Gazi Universitesi Rektorliigii Etik Komisyonunun 19.10.2022-
E.488205 tarih ve sayili onay1r ve Genglik ve Spor Bakanliginin ve Tiirkiye Muaythai
Federasyonunun onay1 ile, Muaythai Milli Takiminda yer alan, yas ortalamasi
15,53+0,696 yil olan 20 deney grubu (10 HIIT, 10 HIFT) ve 10’u ise kontrol grubu olmak

iizere toplam 30 goniillii elit erkek muaythai sporcusu katilmistir.

3.3. HIIT ve HIFT Antrenman Program

HIIT ve HIFT deney gruplarina 8 hafta siiresince haftada 4 giin yiiksek siddetli interval
antrenman ve yliksek siddetli fonksiyonel antrenman, kontrol grubuna ise haftada 4 giin

rutin muaythai antrenman programi yaptirilmistir.

Calismada, Yiiksek Yogunluklu Interval Antrenman (HIIT) igin artan yiiklenmeler ve
dinlenme siireleri (30sn yiiklenme ve %85-100 maksimal kalp atim hizinda 20 sn dinlenme
aralif1 verilerek) 30 dakikalik bisiklet veya kosu bandi antrenman modeli ve Yiiksek
Yogunluklu Fonksiyonel Antrenman (HIFT) ¢alismalari i¢in 8 ¢alisma igerikli (barbell
deadlifts, barbell box squats, barbell high pulls, T bar rows, barbell lunges, dumbell chops,
incline dumbell bench chest press, barbell front raises) ¢alismalarindan olusan, 3 set X 12
tekrar calisma sistemiyle, her set arast 5 sn dinlenmelerle toplamda 30 dakikalik bir
antrenman modeli uygulanmistir. Yiiklenim agirliklari, bireysel farkliliklara gére maksimal
kaldirma diizeyleri belirlenerek (kaldirabildigi bir tekrarli en yiiksek agirlik), %60-70
agirlik yiiklenimiyle yapilan, Kontrol grubuna ise bu siire igerisinde bisiklet ve kosu band1
egzersizleri yaptirilmadan giinlik rutin muaythai antrenmanini uygulanmaya devam

edilmistir.
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3.4. Veri Toplama Araclar:

Test Ol¢iimleri Oncesinde ve sonrasinda genel antropometrik 6lgtimler (boy, viicut agirligi)

almmustir.

Viicut agirligi ve viicut kompozisyon analizleri i¢in, Tanita marka, Body Composition

Analyzer MC-780MA model, Tokyo, Japonya 0,01 kg hassasiyetli tartiyla yapilmistir.

Boy uzunlugu 6l¢timleri, HOLTAIN marka (Holtain Instruments Ltd, U.K) ile 600 mm ile
2100 mm arasinda milimetrik olarak kesin ve direkt boy Ol¢lim yapan boy dlger ile

yapilmistir.

Kalp atim hizlar1 (KAH), VO2maks ve egzersiz sirasinda, Cosmed K5 sistemiyle entegre
calisan ve birer saniye araliklarla 6l¢iim yapabilen bir telemetrik kalp atim hiz1 sistemi

(Garmin, ABD) ile dlgiilmiistiir.

WANT testi; Monark Sport&Medical marka "Ergomedic 894 E" model bisiklet ergometresi
kullanilarak gergeklestirilmistir.

Laktik asit Ol¢ltimleri, yaklasik 13 saniyede elektroenzimatik yontemle Ol¢lim yapabilen

agirhig1 80 gr olan portatif bir el analizorii (Lactate Plust+, Lactate Meter, Waltham, ABD)

Lactate Scout (+) (LSP, SensLab GmbH, Germany) ile belirlenmistir.
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Laktat Test Cihaza
OZELLIKLER LACTATE PLUS
Ol¢iim Zamani 13 sn
Strip kullanim siiresi | 12- 18 ay
Olgiim prensibi Sensor
Ornek miktart 0,3 - 25 mmol/l
Hafiza kapasitesi 0,7 ul

Strip paket icerigi 130 dlgtim

25 test stripts 2 adet -
yiiksek ve diisiik seviyede
Sonug sunumu tam kan

Caligsma sicakligi 5-45C yada 41 - 113F
Calisma nem

Konrol soliisyonu

10 - 90%
ortalamasi
Agirlik 750
Olgiiler 3,6 x2,3x0,9in
Btarya Tipi 2450 numaral1 Jeton pil

Veri portu ve kablo | Evet

Resim 3.1. Laktat test cihazi

3.5. Verilerin Toplanmasi

Deney ve kontrol gruplarmin, 6n test-son test modeliyle, 8 haftalik HIIT ve HIFT
antrenman programina baslamadan ve 8 haftanin bitiminden sonra arastirma grubunun

anaerobik gii¢, laktat degerleri ve KAH toparlanma siirelerinin 6l¢timleri alinmustir.

On test, sporcularin ¢alismalara baslamadan 6nceki anaerobik gii¢, laktat degerleri ve KAH
toparlanma stirelerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Son test ise 8 haftalik antrenman
programi tamamlandiktan sonra sporcularin anaerobik gii¢, laktat degerleri ve KAH
toparlanma siirelerinin degisimini degerlendirmek igin gerceklestirilmistir. Bu sekilde,
antrenman programinin etkileri ve sporcularin anaerobik giic, laktat degerleri ve KAH

toparlanma siirelerindeki potansiyel iyilesmeler ortaya konulmaya ¢alisilmistir.

Boy uzunlugu olgiimleri: Katilimcilarin boy uzunluklari stadiometrede ayakkabisiz,

anatomik durusta ve normal bir inspirasyon sonrasi dl¢iilmiistiir.
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Viicut agirlig1 ve viicut kompozisyon analizleri: Katilimeilardan 6lgiim sirasinda ayakkabi
ve coraplart ve varsa metal takilarini (saat, yiiziik, kolye vb.) ¢ikarmis sekilde Tanita
marka cihazin tabanliklarina basarak dikey konumda durmalar1 ve her iki el elektrotunu
viicutlari ile temas etmeyecek sekilde tutmalar1 istenmistir. Ayrica viicut agirligi ol¢timleri

yapilirken 0,5 kg dara farki goz 6niinde bulundurulmustur.

KAH olglimleri: Sporcularin kalp atim hizlari, test oncesinde dinlenik durumda, testin

bitiminden hemen sonra, 1 dk, 3 dk, 5 dk ve 7 dk sonra alindi.

KAH alimlar1 Resim 3.2.°de gdsterilmistir.

Resim 3.2. KAH alimi

Laktat Olgiimleri: Kan laktat konsantrasyonu, lanset ve lanset tabancasi kullanilarak kulak

memesinden alinan bir damla kapiler kan 6rneginden (0.7 pl) el analizorii ile belirlenmistir.



Resim 3.3. Laktat alim1

Laktat Olgiim Test protokolii Sekil 3.1. de verilmistir.
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TEST ONCSI
DINLENIK LAKTAT
ALIMI

TEST BiTiMi
HEMEN SONRA
LAKTAT ALIMI

TEST BiTiMi 1. DK
SONRASI LAKTAT
ALIMI

f/ . . . R
TEST BITIMI 3 DK
SONRASI LAKTAT

ALIMI

TEST BiTiMi 5 DK
SONRASI LAKTAT

TEST BiTiMI 7 DK
SONRASI LAKTAT

Sekil 3.1. Laktat test protokolii

Wingate (WANT) Testi : WANT, kisa siireli ve yiiksek yogunluklu bir bisiklet egzersizi
protokoliidiir ve anaerobik kapasiteyi 6lgmek i¢in kullanilir. Test sirasinda sporcular,
maksimum hizda pedal ¢evirerek belirli bir siire boyunca giicli en iist diizeye ¢ikarmaya
caligirlar. Bu siire boyunca gii¢, pedal hiz1 ve diger parametreler kaydedilir ve sonuglar

analiz edilerek sporcularin anaerobik kapasiteleri degerlendirilir.

Sporcular WANT testine alinmadan once bisiklet {izerinde 5 dk 1sinma yaptirildi. Kendi
viicut agirliginin kg't basina uygulanan 75gr yiikte teste tabi tutuldu. 30 sn max anaerobik
test uygulamasindan sonra 4 dk bisiklet {izerinde dinlenme ve toparlanma pedali ¢evirtildi.
Bu siire¢ 3 kez 30 sn maksimum anaerobik test protokoliiyle tamamlandi. Ayni1 uygulama

son test siirecinde de yapildi.
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Test protokolii bes farkli zaman evresinden olusur:

1. Hazirlik Evresi: Bu evrede, test oncesinde genellikle diger anaerobik testlerde oldugu
gibi bir hazirlik periyodu yapilir. Bu periyodun siiresi genellikle 5 dakikadir ve diisiik
siddetli pedal ¢evirme igerir. Bu evre, kaslar1 hazirlamak ve test 6ncesindeki dinlenme
durumuna ulagmak i¢in 6nemlidir [81, 80].

2. Toparlanma Arasi: Hazirlik evresinin ardindan, bir dinlenme siiresi olan toparlanma
arasi gelir. Bu siire boyunca, test i¢in tam enerjiye ve dinlenmeye sahip olmak i¢in
kisa bir mola verilir. Bu siire genellikle 2-4 dakika arasinda degisebilir. Isinma
stiresince olusabilecek herhangi bir yorgunlugu toparlayabilmek i¢in en az iki dakika
saglanmalidir; kas 1s1s1 ve kan akimini korumak i¢in bu siire maksimum 5 dakikadan
fazla olmamalidir [81,80].

3. Hizlanma: Hizlanma evresi, Wingate testinin ana bdliimiidiir. Bu evrede, pedal
cevirme hizi hizla artirilir ve tam hizda bir sprint yapilir. Genellikle 3-4 saniye siiren
maksimum ¢aba gerektiren bir sprint gergeklestirilir. Toparlanma arasi evre sirasindaki
aktivite, minimal direngte pedal ¢evirmek (10-20 rpm 1kg ya da 10N) ya da sadece
bisiklette oturmak gibi basit bir dinlenmeyi igerebilir. Hizlanma evresi olduk¢a kisa
olmakla birlikte toparlanma aras1 evresinden hemen sonra baglar ve iki evreden olusur.
Birinci evrede, daha once test esnasinda kullanilmak iizere belirlenmis direncin 1/3
oraninda direngle, 5-10 sn siireyle 20-50 rpm ile pedal ¢evirmeye dayanirken, ikinci
evrede ise 2-5 sn siireyle, rpm derece derece artirir ve direngte test esnasinda
kullanilmak tizere belirlenmis dirence ytikseltilir. Bu sebepten dolayidir ki; hizlanma
evresi 7 sn’den az 15sn’den fazla olamaz. [81, 80]

4. WANT Testi: Bu evrede, hizlanma evresinin ardindan maksimum gii¢ c¢ikisin
saglamak i¢in 30 saniye boyunca maksimum ¢aba harcanir. Bu siire boyunca, pedal
cevirme hizi ve diren¢ sabit tutulur ve sporcunun maksimum giiclinii sergilemesi
beklenir. Diger bir degisle, 30 saniye siireyle en yiiksek mekanik giicii saglayacak
sekilde onceden belirlenen sabit yiike karst bisiklet ergometresinde maksimal pedal
cevirmeye dayanir. Uygulanan test siiresince Ol¢limler otomatik olarak bes saniye bir
alti esit zaman araliginda yapilmaktadir. Bu Olgiimler sonucunda anaerobik
performans hakkinda bilgi edinmemizi saglayan bazi veriler elde edilir [81, 80].

5. Soguma: Wingate testinin son evresi, testin tamamlanmasinin ardindan yapilan

soguma evresidir. Bu evrede, viicut ve kaslarin yavas¢a normale donmesi i¢in hafif
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pedal ¢evirme veya yavasca rahatlama yapilir. Bu, kaslarda biriken laktik asidin

uzaklagsmasina yardime1 olur ve toparlanmay1 destekler [81, 80].

Resim 3.4. Wingate test 6l¢timii

Anaerobik Gii¢ Hesaplamasi: Wingate Anaerobik Gii¢ Testi 30 saniye siireyle bisiklet
ergometresinde maksimal pedal ¢evirmeye dayanir. Uygulanan test siiresince olglimler
otomatik olarak bes saniyelik alt1 periyotta esit zaman araliginda yapilmaktadir [80]. Test
strasinda, Ol¢limler otomatik olarak esit zaman araliklarinda (genellikle 5 saniye) yapilarak
veriler elde edilir. Bu dl¢limler sonucunda, sporcu tarafindan herhangi bir bes saniyelik
zaman dilimi i¢inde elde edilen en yiiksek mekanik gii¢ degeri, En yiliksek gilic veya
maksimum anaerobik gii¢ olarak adlandirilir. Bu deger, sporcunun test siiresince

sergiledigi en yiiksek gii¢ ¢ikisini temsil eder.

Test sonunda elde edilen verilere gére max. anaerobik giic degerleri asagidaki formiile

gore elde edildi.

(MAG = Maksimum Anaerobik Giic)
MAG = (Ilk 5 sn Rmax) x D/r x F = .... kgm-5 sn ...kgm x 2 =....Watt (3.2)
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Maksimum Anaerobik Gii¢ (MAG) hesaplamasi i¢in verdiginiz formiildeki terimler:

e Ilk 5 sn Rmax: Wingate testinin ilk 5 saniyesinde elde edilen en yiiksek mekanik giic
degeridir. Bu deger bes saniyelik bir siire boyunca gerceklestirilen en yiiksek giic
cikisini temsil eder.

e D: Bisikletin tekerlek cevresidir. Bu deger, bisikletin tekerleklerinin bir tam tur
attiginda katettigi mesafeyi temsil eder. Genellikle metre cinsinden ifade edilir.

e 1. Bisikletin tekerleklerinin yaricapidir. Bu deger, bisikletin tekerleklerinin
merkezinden kenarina kadar olan mesafeyi temsil eder. Genellikle metre cinsinden
ifade edilir.

e F: Bisikletin fren yiikiidiir. Wingate testinde kullanilan bisiklet ergometresinde, belirli
bir yiikk ayarlanir ve bu yiik, pedal ¢evirirken karsilasilan direnci temsil eder.

Genellikle kilogram (kg) cinsinden ifade edilir.

Bu terimleri kullanarak MAG hesaplamasini yapabiliriz. Ilk olarak, verilen formiile gore

MAG'nin birimlerini gosterelim:
Birimler:

e kgm-5 sn: Bu birim, kilogramin besinci kuvvetine saniye cinsinden ifade edilen bir
birimdir.
e kgm: Bu birim, kilogram metre cinsinden ifade edilen bir birimdir.

e  Watt: Bu birim, gii¢ birimi olarak kullanilir ve birimi Joule/saniye (J/s) olarak ifade

edilir.

Bu bilgilere dayanarak MAG hesaplamasini yapabilirsiniz. Ornegin, verilen degerleri

yerine koyarak MAG'yi hesaplanabilir.
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Sekil 3.2. Wingate arastirma protokolii

3.6. istatistiksel Analiz

Tim verilerin aritmetik ortalamalar1 ve standart sapmalar1 hesaplanmistir. Deney ve
kontrol gruplarinin viicut agirligi, boy, laktat degerleri, anaerobik giic ve toparlanma
stirelerine iligkin On test ve son test degerlerinin analizi i¢in P<0.05 anlamlilik diizeyinde
tekrarlanan Olgtimlerde iki yoOnlii varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir. Bu analiz
yontemi, deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test degerlerini karsilastirmak igin

kullanilan bir istatistiksel yontemdir.
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4. BULGULAR

Arastirma grubuna uygulanan tekrarli Olgiimler i¢in iki yonli ANOVA sonuglari

Cizelgeler halinde yorumlar1 asagida verilmistir.

Cizelge 4.1. KAHuinienik On ve son test sonuglarina ait betimsel istatistik sonuglar

on test son test
Degisken Grup A%
Xort SS Xort SS
HIT 76,20 3,83 73,50 5,62 -3,54
HIFT 74,20 7,36 72,10 10,33 -2,83
KAH(inlenik (atim/dk)
Kontrol 73,90 8,97 74,50 9,32 0,81
Toplam 74,77 6,88 74,77 7,66 -1,85

Cizelge 4.1. incelendiginde HIIT grubunun KAHuginenik degerlerinin % 3,54 diizeyinde
azaldigi, HIFT grubunun KAHudinenik degerlerinin % 2,83 diizeyinde azaldigi, Kontrol

grubunun KAHqinkenik degerlerinin % 0,81 diizeyinde arttig1 belirlenmistir.

Bu sonuglar, HIIT ve HIFT antrenman yontemlerinin dinlenik KAH tizerinde farkl: etkiler
yaratabilecegini isaret etmektedir. Ozellikle HIIT grubundaki KAHgintenik degerlerindeki
belirgin diisiis, yliksek yogunluklu interval antrenmaninin kardiyovaskiiler sistem tizerinde
olumlu etkileri olabilecegini disiindiirmektedir. Kontrol grubundaki artis 1ise
antrenmanlarda diisiik nabizli ¢caligmalar1 yogunlukla yaptiklarindan kaynaklanabilecegini

gostermektedir.

HIT ve HIFT antrenman yontemleri uygulanan sporcular ile kontrol grubunun KAH
dinlenik 6n ve son test sonuglar1 arasindaki farkliliga iliskin tekrarli 6l¢timler igin ANOVA

sonuclar1 Cizelge 4.2.’de verilmistir,
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Cizelge 4.2. KAHginienik On ve son test sonuglart arasindaki farkliliga iliskin tekrarli
Olciimler i¢in anova sonuglari

Varyansin Kaynag Kareler Serbestli_k Kareler = p ) E"tki" 5

Toplami derecesi Ortalamasi Biiyiikliigii
Olgiim 29,400 1 29,400 1,416 | ,244 ,050
(")lg:iim+ Denekler arasi 30,900 2 15,450 , 744 ,485 ,052
Hata 560,700 27 20,767

Cizelge 4.2. incelendiginde kontrol grubu ve farkli antrenman yaklagimlart gruplarindan
elde edilen 6n ve son test KAHuinlenik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
goriilmemektedir (F=1,416, p>0,05). Ek olarak gruplar ile 6l¢iim zamanlar1 arasindaki

etkilesim istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (F=,744; p>0.05).

Cizelge 4.3. KAH; dakika On ve son test sonuglarina ait betimsel istatistik sonuglari

on test son test
Degisken Grup A%
Xort SS Xort SS
AnT 171.30 11.80 168,20 1361 181
AL dakika RIET 168,10 14.82 164.40 1415 220
(atum/dk) Kontrol 168,90 1937 167.80 14.99 2065
Toplam 169,43 1516 166,80 13.87 155

Cizelge 4.3. incelendiginde HIIT grubunun KAH;: gakika degerlerinin % 1,81 diizeyinde
azaldigi, HIFT grubunun KAH: gaika degerlerinin % 2,20 diizeyinde azaldigi, Kontrol

grubunun KAHj1 dakika degerlerinin % 0,65 diizeyinde azaldigi belirlenmistir.

HIIT ve HIFT antrenman yontemleri uygulanan sporcular ile kontrol grubunun KAH1 dakika
on ve son test sonuglar1 arasindaki farkliliga iliskin tekrarli Ol¢timler icin ANOVA

sonuglar1 Cizelge 4.4’te verilmistir,
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Cizelge 4.4. KAH; gakika On ve son test sonuglart arasindaki farkliliga iliskin tekrarli
Olciimler i¢in anova sonuglari

Varyansin Kaynag Kareler Serbestli_k Kareler = b ) E"tki" 5

Toplam derecesi Ortalamasi Biiyiikliigii
Olgiim 104,017 1 104,017 2,313 | ,140 ,079
(")lg:iim+Denekler arasi 18,533 2 9,267 ,206 | ,815 ,015
Hata 1213,950 27 44,961

Cizelge 4.4. incelendiginde kontrol grubu ve HIIT ve HIFT antrenman yaklagimlari
gruplarindan elde edilen 6n ve son test KAH1 qakika degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik goriilmemektedir (F=2,313, p>0,05). Ek olarak gruplar ile Olgiim

zamanlar1 arasindaki etkilesim istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (F=,206; p>0.05).

Bu sonuglar, HIT ve HIFT antrenman gruplarinin KAH:1 dakika degerlerindeki

degisikliklerde anlamli bir farklilik olmadigin1 desteklemektedir.

Cizelge 4.5. KAH3 dakika On ve son test sonuglarina ait betimsel istatistik sonuglari

on test son test
Degisken Grup A%
Xort SS Xort SS
HIT 164,80 12,40 153,90 17,98 -6,61
HIFT 149,60 20,62 150,10 19,80 0,33
KAH 3 dakika (atim/dK)
Kontrol 160,40 19,06 158,50 16,17 -1,18
Toplam 158,27 18,29 154,80 18,09 -2,49

Cizelge 4.5. incelendiginde HIIT grubunun KAH3 gakika degerlerinin % 6,61 diizeyinde
azaldigr, HIFT grubunun KAH3 gakika degerlerinin % 0,33 diizeyinde arttig1, Kontrol

grubunun KAH3 gakika degerlerinin %1,18 diizeyinde azaldig1 belirlenmistir.

Bu sonuglar, HIIT ve HIFT antrenman yontemlerinin uzun siireli dayaniklilik kapasitesi

tizerinde farkl: etkileri olabilecegini isaret etmektedir.
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HIIT ve HIFT antrenman yontemleri uygulanan sporcular ile kontrol grubunun KAH3 dakika
Oon ve son test sonuglari arasindaki farkliliga iligkin tekrarli Olglimler igin ANOVA

sonuglar1 Cizelge 4.6.’da verilmistir.

Cizelge 4.6. KAH3 gakika On ve son test sonuclari arasindaki farkliliga iliskin tekrarli
Olclimler i¢in anova sonuglari

Varyansin Kareler | Serbestlik Kareler = Etki Anlamh
Kaynag Toplamm | derecesi Ortalamasi P Biiyiikliigii Farkhihik
HUT-HIFT
Ol¢iim 252,150 1 252,150 7,513 | ,011* ,218
HIIT-Kontrol
Grubu
Olgiim+ 361,200 2 180,600 | 5,381 | ,064 125
Denekler arasi -
Hata 1077,700 27 39,915
*p<0.05

Cizelge 4.6. incelendiginde kontrol grubu ve farkli antrenman yaklasimlar1 gruplarindan
elde edilen 6n ve son test KAH3 qakika degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
goriilmektedir (F=7.513, p<0,05). Etki bliylikligi diisiik diizeydedir (,218). Bu farkliligin
hangi gruplardan kaynaklandigi bulmak amaciyla yapilan Bonferroni testine gore, KAHs
dakika degerlerinde en fazla degisim HIIT grubunda olusmustur. Bir baska deyisle HIIT
antrenman yaklasimi KAH3 dakika degerini diisiirmede en etkili yontemdir. Ek olarak gruplar

ile Olclim zamanlar1 arasindaki etkilesim istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir

(F=5,381; p>0.05).

Cizelge 4.7. KAHs qakika On ve son test sonuglarina ait betimsel istatistik sonuglari

on test son test
Degisken Grup A%
Xort SS Xort SS
HIT 142,50 21,06 137,30 18,77 -3,65
HIFT 153,10 11,05 146,60 19,12 -4,25
KAHS dakika (atim/dk)
Kontrol 154,20 18,20 152,90 13,57 -0,84
Toplam 149,93 17,52 145,60 17,96 2,89
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Cizelge 4.7. incelendiginde HIIT grubunun KAHs gakika degerlerinin % 3,65 diizeyinde
azaldigi, HIFT grubunun KAHs gaika degerlerinin % 4,25 diizeyinde azaldigi, Kontrol
grubunun KAHs gakika degerlerinin % 0,84 diizeyinde azaldigi belirlenmistir. Bu sonuglar,
farkli antrenman yoOntemlerinin orta siireli dayaniklilik {izerindeki etkilerini

gostermektedir.

HIIT ve HIFT antrenman yontemleri uygulanan sporcular ile kontrol grubunun KAHs gakika
on ve son test sonuglar1 arasindaki farkliliga iliskin tekrarli Ol¢timler icin ANOVA

sonuglar1 Cizelge 4.8.’de verilmistir,

Cizelge 4.8. KAHs gakika On ve son test sonuclari arasindaki farkliliga iliskin tekrarl
Olgiimler i¢in anova sonuglari

Varyansin Kareler | Serbestlik Kareler = Etki Anlamh
Kaynag Toplami derecesi Ortalamasi P Biiyiikliigii | Farkhhk
Olgiim 281,667 1 281,667 4,508 | 0,043* 0,143 -
Olciim+

Denekler arasi 73,233 2 36,617 ,586 0,563 0,042 -
Hata 1687,1 27 62,485

Cizelge 4.8. incelendiginde kontrol grubu ve HIIT ve HIFT antrenman yaklasimlari
gruplarindan elde edilen 6n ve son test KAHs qakika degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik goriilmektedir (F=4,508, p<0,05). Etki biiyiikliigii disik diizeydedir
(,143). Bu farkliligin hangi gruplardan kaynaklandigir bulmak amaciyla yapilan Bonferroni
testine gore, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik belirlenmemistir. Ek
olarak gruplar ile Ol¢iim zamanlar1 arasindaki etkilesim istatistiksel olarak anlaml

bulunmamistir (F=,586; p>0.05).
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Cizelge 4.9. KAH7 qakika On ve son test sonuglarina ait betimsel istatistik sonuglari

on test son test
Degisken Grup A%
Xort SS Xort SS
HIT 147,40 14,12 137,80 22,52 -6,51
HIFT 125,90 16,28 125,10 18,17 -0,64
KAH7 dakika (atim/dk)
Kontrol 138,40 20,65 140,20 18,09 1,30
Toplam 137,23 18,89 134,37 20,17 -2,09

Cizelge 4.9. incelendiginde HIIT grubunun KAH7 gakika degerlerinin % 6,51 diizeyinde
azaldigi, HIFT grubunun KAH7 gaika degerlerinin % 0,64 diizeyinde azaldigi, Kontrol
grubunun KAH7 gakika degerlerinin % 1,30 diizeyinde arttigi belirlenmistir. Bu sonuglar,

HIIT antrenman yaklagiminin uzun siireli dayaniklilik tizerindeki etkilerini yansitmaktadir.

HIT ve HIFT antrenman yontemleri uygulanan sporcular ile kontrol grubunun KAH?7 gakika
Oon ve son test sonuglar1 arasindaki farkliliga iligkin tekrarli Olglimler igin ANOVA

sonuclar1 Cizelge 4.10.’da verilmistir,

Cizelge 4.10. KAH7 qakika On ve son test sonuglari arasindaki farklihiga iliskin tekrarh
Ol¢timler i¢in anova sonuglari

Varyansin Kareler | Serbestlik | Kareler = Etki Anlamh

Kayna@ Toplam | derecesi | Ortalamasi P Biiyiikliigii Farkhhk

Olciim 123,267 1 123,267 2,448 | 129 ,083

Olcii HIIT-HIFT

Olelim Denekder | 356033 | 2 178467 | 3544 | 043* | 208 | WHiIT-Kontrol
Grubu

Hata 1359,800 27 50,363

Cizelge 4.10. incelendiginde kontrol grubu ile HIFT ve HIFT antrenman yaklagimlari
gruplarindan elde edilen 6n ve son test KAH7 dakika degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik goriilmemektedir (F=2,448, p>0,05). Ek olarak gruplar ile Olgiim
zamanlar1 arasindaki etkilesim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (F=3,544; p<0.05).

Etki biytikligi disiik diizeydedir (,208). Bu farkliligin hangi gruplardan kaynaklandigi
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bulmak amaciyla yapilan Bonferroni testine gore, KAH7 dakika degerindeki farkliligin HIIT

grubundan kaynaklandig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.11. LAKTATbinlenik On ve son test sonuglaria ait betimsel istatistik sonuglari

on test son test
Degisken Grup A%
Xort SS Xort SS
HIT 1,17 0,33 1,15 0,26 -0,02
LAKTAT Dinlenik HIFT 1,29 0,33 1,26 0,30 -0,03
(mmol/L) Kontrol 121 0,22 117 0,31 20,04
Toplam 1,22 0,29 1,19 0,29 -0,03

Cizelge 4.11. incelendiginde HIIT grubunun LAKTATDinenik degerlerinin % 0,02
diizeyinde azaldigi, HIFT grubunun LAKTATpinenik degerlerinin % 0,03 diizeyinde
azaldigi, Kontrol grubunun LAKTATpinenik degerlerinin % 0,04 diizeyinde azaldigi

belirlenmistir.

HIT ve HIFT antrenman yontemleri uygulanan sporcular ile kontrol grubunun
LAKTATDinienik On ve son test sonuglar arasindaki farkliliga iligkin tekrarli dlgiimler i¢in

ANOVA sonuglar1 Cizelge 4.12.”de verilmistir,

Cizelge 4.12. LAKTATbintenik On ve son test sonuglar1 arasindaki farkliliga iliskin tekrarli
Ol¢timler i¢in anova sonuglari

Varyansin Kaynagi ?012‘;'51:1 Sg;?g(?;lsiik Oft:::ﬁ:w F p Etki Biiyiikliigii
Olgiim ,014 1 ,014 ,202 | ,656 ,007
Olciim+Denekler arasi ,001 2 ,001 ,007 ,993 ,001

Hata 1,801 27 ,067

Cizelge 4.12. incelendiginde kontrol grubu ve HIIT ve HIFT antrenman yaklasimlari
gruplarindan elde edilen 6n ve son test LAKTATdinenik degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik gortilmemektedir (F=,202, p>0,05). Ek olarak gruplar ile dl¢iim

zamanlari arasindaki etkilesim istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (F=,007; p>0.05).
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Bu sonug, HIIT ve HIFT antrenman yontemlerinin LAKTATpinienik degerleri iizerinde
benzer etkilere sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica, gruplar ile Ol¢lim zamanlari
arasindaki etkilesim de istatistiksel olarak anlamli degildir. Bu bulgular, HIIT ve HIFT
antrenman gruplari1 arasinda LAKTATpinienik degerlerinde belirgin farkliliklarin olmadigini

gostermektedir.

Cizelge 4.13. LAKTATrest sonrast On Ve son test sonuglarina ait betimsel istatistik sonuglart

on test son test
Degisken Grup A%
Xort SS Xort SS
HUT 8,62 2,51 7,20 2,41 -16,47
LAKTAT test sonrasi HIFT 7,86 2,29 7,56 2,09 -3,82
(mmol/L) Kontrol 777 2.65 759 2.50 232
Toplam 8,08 2,43 7,45 2,27 -7,84

Cizelge 4.13. incelendiginde HIIT grubunun LAKTATTest sonrass degerlerinin % 16,47
diizeyinde azaldigi, HIFT grubunun LAKTATTest sonrast degerlerinin % 3,82 diizeyinde
azaldigi, Kontrol grubunun LAKTATrest sonrasi degerlerinin % 2,32 diizeyinde azaldigi
belirlenmistir.

Bu sonuglar, HIIT ve HIFT antrenman yaklasimlarimin laktat metabolizmasi lizerindeki

etkilerini yansitmaktadir.

HIT ve HIFT antrenman yontemleri uygulanan sporcular ile kontrol grubunun
LAKTAT Test sonras: On ve son test sonuglart arasindaki farkliliga iliskin tekrarli 6lgiimler i¢in

ANOVA sonuglar1 Cizelge 4.14.’te verilmistir,
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Cizelge 4.14. LAKTATrest sonras: On ve son test sonuglart arasindaki farkliliga iligkin tekrarl
Ol¢limler i¢in anova sonuglari

Varyansin Kareler | Serbestlik | Kareler Etki

Kaynagi Toplam | derecesi | Ortalamasi F P Biiyiikliigii Anlamh Farkhhk

HUT-HIFT
Olciim 6,017 1 6,017 5,543 | ,026* ,170
HIIT-Kontrol Grubu

Olgiim+ Denekler | ¢7- 2 2339 [2.155| 135 138
arasil -

Hata 29,306 27 1,085

Cizelge 4.14. incelendiginde kontrol grubu ve HIIT ve HIFT antrenman gruplarindan elde
edilen 6n ve son test LAKTATrest sonrasi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik goriilmektedir (F=5,543, p<0,05). Etki biiyiikligi diisiik diizeydedir (,170). Bu
farkliligin hangi gruplardan kaynaklandigi bulmak amaciyla yapilan Bonferroni testine
gore, LAKTATrest sonrass degerlerinde en fazla degisim HIIT grubunda olusmustur. Bir
baska deyisle LAKTATTest sonras degerini diisirmede en etkili yontemin HIIT oldugu
goriilmektedir. Ek olarak gruplar ile 6l¢lim zamanlar1 arasindaki etkilesim istatistiksel

olarak anlamli bulunmamistir (F=2,155; p>0.05).

Cizelge 4.14. LAKTAT] qakika On ve son test sonuglarina ait betimsel istatistik sonuglari

on test son test
Degisken Grup A%
Xort SS Xort SS
AT 11.75 2.88 1113 222 528
CAKTAT s | FIFT 1113 2.39 10.75 256 341
(mmol/L) Kontrol 9.80 2.76 9.75 246 051
Toplam 10,89 2,72 10,54 2,40 -3,21

Cizelge 4.15. incelendiginde HIIT grubunun LAKTAT1dakika degerlerinin % 5,28
diizeyinde azaldigi, HIFT grubunun LAKTAT1dakika degerlerinin % 3,41 diizeyinde
azaldigi, Kontrol grubunun LAKTATidakika degerlerinde ise degisiklik olmadigi

belirlenmistir.
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HIT ve HIFT antrenman yontemleri uygulanan sporcular ile kontrol grubunun LAKTAT:
dakika On ve son test sonuglar1 arasindaki farkliliga iligkin tekrarli 6l¢iimler icin ANOVA

sonuglar1 Cizelge 4.16.’da verilmistir,

Cizelge 4.15. LAKTAT] dgakika On ve son test sonuglar1 arasindaki farkliliga iliskin tekrarl
Olclimler i¢in anova sonuglari

Varyansin Kaynag F;;Egl Sgg?gs;lsllk Oﬁz;:$251 F p Etki Biiyiikligii
Olgiim 1,667 1 1,667 0,699 | 0,411 0,025
()lg:iim+Denekler arasi 0,977 2 0,489 0,205 | 0,816 0,015
Hata 64,396 27 2,385

Cizelge 4.16. incelendiginde kontrol grubu ve HIIT ve HIFT antrenman gruplarindan elde
edilen 6n ve son test LAKTAT! dakika degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
goriilmemektedir (F=,699, p>0,05). Ek olarak gruplar ile 6l¢iim zamanlar1 arasindaki

etkilesim istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (F=,205; p>0.05).

Cizelge 4.16. LAKTATS3 gakika On ve son test sonuglarina ait betimsel istatistik sonuglari

on test son test
Degisken Grup A%
Xort SS Xort SS
HIT 12,54 221 12.30 2.59 101
LAKTATs s | PIFT 12,08 198 12.13 1,65 041
(mmol/L) Kontrol 1114 2.20 11.12 2.36 2018
Toplam 11,92 214 11.85 222 20,59

Cizelge 4.17. incelendiginde LAKTATS3 gakika degerlerinde HIIT grubunda artis goriiliirken
HIFT ve Kontrol grubunda diisiis oldugu belirlenmistir. HIIT grubunun LAKTAT3dakika
degerlerinin % 1,91 diizeyinde azaldigi, HIFT grubunun LAKTATS3dakika degerlerinin %
0,41 diizeyinde arttigi, Kontrol grubunun LAKTAT3dakika degerlerinin % 0,18 diizeyinde

azaldig1 belirlenmistir.
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HIT ve HIFT antrenman yontemleri uygulanan sporcular ile kontrol grubunun LAKTAT3
dakika On ve son test sonuglar1 arasindaki farkliliga iligkin tekrarli 6l¢iimler icin ANOVA

sonuglar1 Cizelge 4.18.’de verilmistir,

Cizelge 4.17. LAKTATS3 gakika On ve son test sonuglar1 arasindaki farkliliga iliskin tekrarl

Olclimler i¢in anova sonuglari

Varyansin Kaynag Kareler Serbestli'k Kareler = D ) E"tki" 5

Toplami | derecesi | Ortalamasi Biiyiikliigii
Olgiim ,073 1 ,073 ,036 ,851 ,001
Olciim+Denekler arasi ,229 2 114 ,056 ,946 ,004
Hata 55,313 27 2,049

Cizelge 4.18. incelendiginde kontrol grubu ve HIIT ve HIFT antrenman gruplarindan elde
edilen 6n ve son test LAKTAT3 gakika degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
goriilmemektedir (F=,036, p>0,05). Bu sonug, HIIT ve HIFT antrenman yontemlerinin orta
yogunluklu aktivitelerin laktat {iretimi tiizerinde benzer etkilere sahip oldugunu
gostermektedir. Ek olarak gruplar ile 6l¢iim zamanlar1 arasindaki etkilesim istatistiksel

olarak anlamli bulunmamistir (F=,056; p>0.05).

Cizelge 4.18. LAKTATS gakika On ve son test sonuglarina ait betimsel istatistik sonuglari

on test son test
Degisken Grup A%
Xort SS Xort SS
HIT 1386 | 223 | 1335 201 3,68
L AKT AT« s HIFT 1258 | 148 | 1261 0,95 024
(mmol/L) Kontrol 1151 | 227 | 1145 215 20,52
Toplam 1265 | 209 | 1247 1.90 142

Cizelge 4.19. incelendiginde HIIT grubunun LAKTATSs gakika degerlerinin % 3,68
diizeyinde azaldigi, HIFT grubunun LAKTATS dakika degerlerinin % 0,24 diizeyinde arttigi,
Kontrol grubunun LAKTAT5 dakika degerlerinin % 0,52 diizeyinde azaldig1 belirlenmistir.
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HIT ve HIFT antrenman yontemleri uygulanan sporcular ile kontrol grubunun LAKTATs
dakika On ve son test sonuglar1 arasindaki farkliliga iligkin tekrarli 6l¢iimler icin ANOVA

sonuglar1 Cizelge 4.20.’de verilmistir,

Cizelge 4.19. LAKTATS dgakika On ve son test sonuglar1 arasindaki farkliliga iliskin tekrarl
Olclimler i¢in anova sonuglari

Varyansin Kaynag Kareler Serbestli_k Kareler = 0 ) E"tki" 5

Toplami derecesi Ortalamasi Biyiikligii
Olgiim 2,166 1 2,166 1,768 | ,195 ,061
Olciim+Denekler arasi 1,317 2 ,658 ,537 ,590 ,038
Hata 33,087 27 1,225

Cizelge 4.20. incelendiginde kontrol grubu ile HIIT ve HIFT gruplarindan elde edilen 6n
ve son test LAKTATS dakika degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
goriilmemektedir (F=1,768, p>0,05).

Bu sonug, HIIT ve HIFT antrenman yontemlerinin orta yogunluklu aktivitelerin laktat
iretimi Uzerinde benzer etkilere sahip oldugunu gostermektedir. Ek olarak gruplar ile
Olclim zamanlar1 arasindaki etkilesim istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (F=,537;

p>0.05).

Cizelge 4.20. LAKTAT?7 gakika On ve son test sonuglarina ait betimsel istatistik sonuglari

on test son test
Degisken Grup A%
Xort SS Xort SS
HIT 13,52 2,15 13,01 1,88 -3,77
HIFT 12,97 1,77 12,50 1,34 -3,62
LAKTAT 7 dakika (mmoI/L)
Kontrol 12,23 2,27 12,11 2,18 -0,98
Toplam 12,91 2,08 12,54 1,81 -2,87

Cizelge 4.21. incelendiginde HIIT grubunun LAKTAT? dakika degerlerinin % 3,77
diizeyinde azaldigi, HIFT grubunun LAKTAT? daika degerlerinin % 3,62 diizeyinde
azaldigi, Kontrol grubunun LAKTAT7? daika degerlerinin % 0,98 diizeyinde azaldigi

belirlenmistir.
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HIT ve HIFT antrenman yontemleri uygulanan sporcular ile kontrol grubunun LAKTAT?
dakika On ve son test sonuclar1 arasindaki farkliliga iligkin tekrarli olgiimler icin ANOVA

sonuglar1 Cizelge 4.22.’de verilmistir,

Cizelge 4.21. LAKTAT?7 dakika On ve son test sonuglart arasindaki farkliliga iligkin tekrarl
Ol¢limler i¢in anova sonuglari

Varvansin Kavnagi Kareler |Serbestlik | Kareler = Etki ?::'?(Illllllll

y ynag Toplami | derecesi | Ortalamasi P | Biiyiikliigii | )
Olciim 6,080 1 6,080 7,275 | ,012* 212 -
Olg:iim+ Denekler arasi ,608 2 ,304 ,364 ,698 ,026 -
Hata 22,567 27 ,836

Cizelge 4.22. incelendiginde kontrol grubu ve farkli antrenman yaklasimlar1 gruplarindan
elde edilen on ve son test LAKTAT7.dakika degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
farklilik goriilmektedir (F=7,275, p<0,05). Etki biiytikligi disiik diizeydedir (,212). Bu
farkliligin hangi gruplardan kaynaklandigi bulmak amaciyla yapilan Bonferroni testine
gore, gruplar arasinda LAKTAT7.dakika degerindeki farklilik belirlenmemistir. Ek olarak
gruplar ile 6l¢iim zamanlar1 arasindaki etkilesim istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir

(F=,364; p>0.05).

Cizelge 4.22. Relatif zirve gii¢ 6n ve son test sonuglarina ait betimsel istatistik sonuglari

on test son test
Degisken Grup A%
Xort SS Xort SS
HIT 9,25 1,17 10,75 0,86 16,16
HIFT 10,67 1,43 10,80 1,38 1,22
Relatif Zirve Gii¢ (W/kg)
Kontrol 9,93 0,78 9,88 0,88 -0,53
Toplam 9,95 1,26 10,48 1,12 5,27

Cizelge 4.23. incelendiginde HIIT grubunun Relatif Zirve Gii¢ degerlerinin % 16,16
diizeyinde arttig1, HIFT grubunun Relatif Zirve Gii¢ degerlerinin % 1,22 diizeyinde arttig1,

Kontrol grubunun Relatif Zirve Giig¢ degerlerinin % 0,53 diizeyinde azaldig1 belirlenmistir.
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Bu bulgular, yliksek yogunluklu interval antrenmaninin (HIIT) Relatif Zirve Giig lizerinde
onemli bir pozitif etkisi oldugunu gostermektedir. Daha diisiik artiglarla HIFT grubunda ve
hatta kontrol grubunda azalisla karsilasilmasi, antrenman yoOnteminin performans

iizerindeki etkisini vurgulamaktadir.

HIIT ve HIFT antrenman yontemleri uygulanan sporcular ile kontrol grubunun Relatif
Zirve Giig¢ 6n ve son test sonuglar1 arasindaki farkliliga iliskin tekrarli Olglimler igin

ANOVA sonuglar1 Cizelge 4.24.’te verilmistir,

Cizelge 4.23. Relatif zirve gii¢ 6n ve son test sonuglari arasindaki farkliliga iligkin tekrarh
Olctimler icin ANOVA sonuglari

Varyansin Kareler | Serbestlik Kareler = Etki Anlamh
Kaynag Toplami | derecesi | Ortalamasi P Biiyiikliigii | Farkhhk
Olgiim 4,119 1 4,119 6,810 | ,015* ,201 HIT-HIFT,

Kontrol grubu
Ol¢iim+ Denekler 7155 2 3,578 5915 | ,007* 305 HIT-HIFT,
arasl Kontrol grubu
Hata 16,330 27 ,605

Cizelge 4.24. incelendiginde kontrol grubu ve farkli antrenman yaklagimlar1 gruplarindan
elde edilen on ve son test Relatif Zirve Gii¢ degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
farklilik goriilmektedir (F=6,810, p<0,05). Etki biiytikligt disik diizeydedir (,201). Bu
farkliligin hangi gruplardan kaynaklandigi bulmak amaciyla yapilan Bonferroni testine
gore, Relatif Zirve Gii¢ degerindeki farklilik HIIT grubu 6n ve son test degerlerinde
belirlenmistir. Ek olarak gruplar ile 6l¢lim zamanlar1 arasindaki etkilesim istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur (F=5,915; p<0.05). Etki biiyiikliigii diisiik diizeydedir (,305).

Bu farkliligin hangi gruplardan kaynaklandig:1 bulmak amaciyla yapilan Bonferroni testine
gore, Relatif Zirve Gii¢ degerindeki farklilik HIIT grubundan kaynaklandig1 belirlenmistir.
Bu da, HIIT ve HIFT antrenman gruplari ve 6l¢iim zamanlarinin birlesiminde Relatif Zirve

Gli¢ degerlerindeki farkliligin daha da belirginlestigini gostermektedir.
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Cizelge 4.24. Ortalama gii¢ 6n ve son test sonuclarina ait betimsel istatistik sonuglari

on test son test
Degisken Grup A%
Xort SS Xort SS
HIT 6,89 0,61 7,22 0,46 4,87
HIFT 7,05 0,33 7,19 0,47 2,01
Ortalama Gii¢ (W/kg)
Kontrol 6,95 0,32 6,91 0,74 -0,59
Toplam 6,96 0,43 7,11 0,57 2,09

Cizelge 4.25. incelendiginde HIIT grubunun Ortalama Gii¢ degerlerinin % 4,87 diizeyinde
arttigi, HIFT grubunun Ortalama Gili¢ degerlerinin % 2,01 diizeyinde arttig1, Kontrol

grubunun Ortalama Gii¢ degerlerinin % 0,59 diizeyinde azaldig1 belirlenmistir.

HIIT ve HIFT antrenman yontemleri uygulanan sporcular ile kontrol grubunun Ortalama
Gli¢ 6n ve son test sonuglart arasindaki farkliliga iligskin tekrarli ol¢imler icin ANOVA

sonuclar1 Cizelge 4.26.’da verilmistir,

Cizelge 4.25. Ortalama gii¢ 6n ve son test sonuglar1 arasindaki farkliliga iliskin tekrarh
Ol¢timler i¢in anova sonuglari

Varvansin Kavnagi Kareler | Serbestlik Kareler = p Etki Anlamh
y Ynagl | Toplami| derecesi | Ortalamasi Biiyiikligii | Farkhlik

Olciim 317 1 317 1,250 | 273 044

Ol¢iim+ Denekler 355 2 178 | 701 | 505 049

arasi

Hata 6,845 27 ,254

Cizelge 4.26. incelendiginde kontrol grubu ve HIIT ve HIFT antrenman yaklagimlar
gruplarindan elde edilen 6n ve son test Ortalama Gili¢ degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik goriilmemektedir (F=1,250, p>0,05). Ek olarak gruplar ile Olgiim
zamanlari arasindaki etkilesim istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (F=,701; p>0.05).
Bu sonuglar, HIIT ve HIFT antrenman yontemlerinin Ortalama Gii¢ degerleri lizerindeki

etkilerinin istatistiksel olarak belirgin olmadigin1 géstermektedir.
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Cizelge 4.26. Minimum gii¢ 6n ve son test sonuclarina ait betimsel istatistik sonuglari

on test son test
Degisken Grup A%
Xort SS Xort SS
HIT 4,00 0,92 4,22 0,83 572
Minimum Giic HIFT 3,91 0,62 3,90 0,53 -0,29
(Wikg) Kontrol 3,83 0,59 3,76 1,10 -1,87
Toplam 3,91 0,70 3,96 0,85 1,24

Cizelge 4.27. incelendiginde HIIT grubunun Minimum Gii¢ degerlerinin % 5,72 diizeyinde
arttigint gostermektedir. Bu, yiiksek yogunluklu interval antrenmaninin (HIIT) Minimum
Gli¢ iizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Bu tiir antrenmanlar
genellikle kas kuvvetini artirabilirken, viicuttaki enerji sistemlerini verimli bir sekilde
kullanmaya tesvik edebilir. Bu sonug¢, HIIT antrenmanlarinin gii¢ kazaniminda etkili
olabilecegini 6ne sirmektedir. HIFT grubunun Minimum Gii¢ degerlerinin % 0,29
diizeyinde azaldigmi ki bu sonug, yiliksek yogunluklu fonksiyonel antrenmanin (HIFT)
Minimum Gli¢ degerleri iizerindeki etkisinin sinirli oldugunu gostermektedir. Fonksiyonel
antrenmanlar genellikle genel fiziksel yetenekleri artirmayi hedeflerken, belirli gii¢
parametrelerine  odaklanmamis olabilir. Azalma oraninin diisik olmasi, HIFT
antrenmanlarinin Minimum Gli¢ degerlerini biiylik 6l¢iide etkilemedigini gosterebilir.
Kontrol grubunun Minimum Gii¢ degerlerinin % 1,87 diizeyinde azaldig1 belirlenmistir.
Bu azalma, fiziksel aktivitenin eksikligi veya diger faktorlerin etkisiyle iligkilendirilebilir.
Kontrol grubunun Minimum Gii¢ degerlerinde azalma yasamasi, antrenmanin performans

iizerindeki potansiyel olumlu etkisini daha net bir sekilde gostermektedir.

HIIT ve HIFT antrenman yontemleri uygulanan sporcular ile kontrol grubunun Maksimum
Gili¢c 6n ve son test sonuclar1 arasindaki farkliliga iliskin tekrarli 6l¢timler icin ANOVA

sonuglari Cizelge 4.28.’de verilmistir,
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Cizelge 4.27. Minimum gii¢ 6n ve son test sonuglart arasindaki farkliliga iliskin tekrarl
Olc¢limler i¢in anova sonuglari

Varyansin Kaynag Kareler Toplami Sg;?gg;gik Oﬁi{:{'ﬁ;m F p BiiyEiitkkliiigii
Olgiim ,035 1 ,035 ,176 ,678 ,006
(")lg:iim+Denekler arasi ,252 2 126 ,626 ,542 ,044
Hata 5,446 27 ,202

Cizelge 4.28. incelendiginde kontrol grubu ve farkli antrenman yaklagimlar1 gruplarindan
elde edilen 6n ve son test Minimum Gii¢ degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
farklilik goriilmemektedir (F=,176; p>0,05). Gruplar Arasi Farklilik (Grup Etkisi):
Istatistiksel analiz sonuclarina gére, HIIT, HIFT ve kontrol grubu arasindaki Minimum
Gli¢ degerlerinde anlamli bir farklilik bulunmadigini gostermektedir. Bu sonug, bu
antrenman yaklagimlarinin Minimum Gii¢ degerleri lizerinde benzer etkilere sahip
oldugunu gostermektedir. Ek olarak gruplar ile Ol¢lim zamanlari arasindaki etkilesim
(Grup-Zaman Etkilesimi) istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (F=,626; p>0.05). Bu
sonug, farkli antrenman yaklasimlart gruplarinin Minimum Gti¢ degerleri {izerinde zaman
icinde farklilasmadigini ve etkilesimlerinin istatistiksel olarak belirgin olmadigini

gostermektedir.

Cizelge 4.28. Yorgunluk indeksi 6n ve son test sonuglarina ait betimsel istatistik sonuglari

on test son test
Degisken Grup A%
Xort SS Xort SS
HIT 61,18 11,67 56,99 10,62 -6,84
HIFT 63,00 7,20 63,86 8,27 1,36
Yorgunluk indeksi (%6)
Kontrol 61,93 6,74 62,99 9,97 1,71
Toplam 62,04 8,54 61,28 9,62 -1,22

Cizelge 4.29. incelendiginde HIIT grubunun Yorgunluk indeksi degerlerinin % 6,84
diizeyinde azaldigi, HIFT grubunun Yorgunluk Indeksi degerlerinin % 1,36 diizeyinde
arttigl, Kontrol grubunun Yorgunluk Indeksi degerlerinin % 1,71 diizeyinde arttig1

belirlenmistir.
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HIIT ve HIFT antrenman yontemleri uygulanan sporcular ile kontrol grubunun Yorgunluk
Indeksi 6n ve son test sonuglar arasindaki farkliliga iliskin tekrarli dlgiimler igin ANOVA

sonuglar1 Cizelge 4.30.’da verilmistir,

Cizelge 4.30. Yorgunluk indeksi 6n ve son test sonuglar1 arasindaki farkliliga iliskin
tekrarl1 6l¢iimler i¢in anova sonuglari

Varvansin Kavnag: Kareler |Serbestlik | Kareler = Etki Anlamh
yans ynag Toplamm | derecesi | Ortalamasi P Biiyiikliigii | Farkhihk
HIT-
Olcii HIFT,
Olgiim 62,295 1 62,295 5,246 | ,030* ,163
Kontrol
Grubu
Ol¢iim+ Denekler
35,051 2 17,526 1,476 | ,246 ,099
Arasi -
Hata 320,613 27 11,875

Cizelge 4.30. incelendiginde kontrol grubu ve HIIT ve HIFT antrenman yaklasimlari
gruplarindan elde edilen 6n ve son test Yorgunluk indeksi degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik goriilmektedir (F=5,246, p<0,05). Etki biyiikligi diisiik
diizeydedir (,163). Bu farkliligin hangi gruplardan kaynaklandigi bulmak amaciyla yapilan
Bonferroni testine gore, Yorgunluk indeksi degerinde HIIT grubu 6n ve son test
degerlerinde farklilik belirlenmistir. Ek olarak gruplar ile 6l¢im zamanlar1 arasindaki

etkilesim istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (F=1,476; p>0.05).
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5. TARTISMA

Calismanin sonuglari, elit muaythai sporculart {izerinde uygulanan HIIT ve HIFT
antrenman yontemlerinin, toparlanma ve anaerobik gii¢ kapasitelerinde olusan farkliliklar

incelenmistir.

Calismanin sonucunda HIIT grubunun KAH, Laktat ve Anaerobik gii¢ 6n test ve son test
degerlerinde iyilesme goriilmiistiir. Bunun yaninda dinlenik KAH, KAHI1 dakika, KAHS5
dakika ve dinlenik Laktat, Laktatl dakika, Laktat3 dakika, Laktat5 dakika ve Laktat7
dakika degerlerinde gruplar arasinda ve on test-son test Ol¢limlerinde istatistiksel olarak
farklilik bulunmamistir. Fakat KAH3 ve KAH7 dakika, Laktat test sonrasi, Relatif zirve
giic ve Yorgunluk indeksi degerlerinde Yiiksek yogunluklu interval antrenman (HIIT)
grubu lehine yiiksek yogunluklu fonksiyonel antrenmanmin (HIFT) grubu ve Kontrol
grubu arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmustur. Bu baglamda HIIT antrenman
modelinin dinlenik KAH seviyelerini diisiirme, egzersiz sonrasi laktat birikimini azaltma,
anaerobik performansi artirma ve giic ¢ikisint yiikseltme potansiyeline sahip oldugu
goriilmektedir. Diger yandan, (HIFT) etkileri bu konularda daha sinirlidir. HIIT ve HIFT
antrenman yontemlerinin sporcularin dinlenik kalp atim hizi (KAH) degerleri {izerinde
etkisinin olmadigimi gostermistir. Bu durum, HIIT ve HIFT antrenman yo6ntemlerinin
dinlenik KAH degerleri ilizerinde benzer etkilere sahip oldugunu gostermektedir. Benzer
sekilde, gruplar ile 6l¢iim zamanlar1 arasindaki etkilesim de istatistiksel olarak anlamli
degildir. Bu sonuclar, antrenman gruplarinin dinlenik KAH degerlerindeki degisikliklerin

zaman faktoriine gore degismedigini gosterir.

HIT grubundaki dinlenik KAH degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir diisiis
olmasada, oransal olarak belirgin diisiis, yiiksek yogunluklu interval antrenmaninin
kardiyovaskiiler sistem {iizerinde olumlu etkileri olabilecegini diisiindiirmektedir. Yiiksek
yogunluklu interval antrenmanin dinlenik KAH seviyelerini daha etkili bir sekilde azalttigi
goriilmektedir. Bu, antrenmanin kardiyak adaptasyonlar1 artirdig1 ve kalp sagligini olumlu
yonde etkiledigi anlamina gelebilir. Diger yandan, HIFT grubundaki daha simirh diisiis, bu
antrenman yonteminin dinlenik KAH iizerindeki etkisinin daha kisith oldugunu
gostermektedir. Bu sonugla uyumlu olarak Ozsoy ve ark. (2021)’nin yaptig1 calismada,
yiiksek yogunluklu interval antrenmanin (HIIT) ve yiiksek yogunluklu fonksiyonel

antrenmanin (HIFT) elit sporcularin anaerobik gii¢ ve toparlanma kapasitelerine etkisi
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incelenmistir. Arastirma sonunda HIIT ve HIFT antrenmanlarinin her iki grup icin de
toparlanma kapasitesini artirdigi belirlenmistir. Ancak, HIFT antrenmanlarinin daha hizli
toparlanma kapasitesi gelistirdigi belirlenmistir [74]. Demirkan ve ark. (2022) tarafindan
yapilan ¢alismada da, elit futbolcularda anaerobik performans ve toparlanma iizerine 8
haftalik yiiksek yogunluklu aralikli antrenman (HIIT) ve yiiksek yogunluklu fonksiyonel
antrenmanin (HIFT) karsilagtirilmasini yapilmigtir. Bu g¢alismanin sonucu olarak HIIT

antrenmanlarinin daha fazla toparlanma siiresi sagladigi belirlenmistir [73].

Cornelissen ve ark. (2013)’nin 18 yas Tlstii saglikli yetiskinlerle yaptiklar1 derleme
calismasinda, yiliksek yogunluklu interval antrenmanlarinin kardiyovaskiiler saglik
tizerindeki etkilerini ele almis ve elde ettikleri birgok arastirma sonucunda, HIIT'nin
dinlenik KAH seviyelerini diisiirebilecegini ve kan basinct kontroliine katkida

bulunabilecegini gostermislerdir [14].

Smith ve ark. (2013) tarafindan yapilan arastirmada HIFT antrenman modellerinden biri
olan CrossFit tabanli yiiksek yogunluklu antrenmanin aerobik fitness ilizerinde olumlu
etkileri goriilmiistiir. Calisma, bu antrenmanin zaman i¢inde bireylerin aerobik kapasitesini

artirabilecegini gostermistir [33].

Weston ve ark. (2014) yapmis oldugu derleme calismasinda ise HIIT antrenmaninin
kardiyometabolik hastaliklar1 olan bireyler iizerindeki etkilerini arastirmig, HIIT
antrenmaninin  aerobik kapasiteyi artirabilecegini ve metabolik 1iyilesmeye katki

saglayabilecegini gdstermistir [20].

Costigan (2015) tarafindan yapilan calisma, yliksek yogunluklu interval antrenmanin
(HIIT) ergenlerin kardiyovaskiiler sagligi iizerindeki etkilerini arastirmayi amaglamustir.
Calisma sonucunda katilimcilarin kan basincinin diismesi, nabiz hizinin iyilesmesi ve
kardiyovaskiiler dayanikliligin artmasi gibi olumlu degisiklikler tespit edilmistir. HIIT'in
ergenler i¢in etkili bir kardiyovaskiiler egzersiz yontemi olabilecegi sonucuna varilmistir

[45].

Fakat ¢alisma bulgusunun aksine Ozkan ve ark. (2010) tarafindan yapilan arastirmada, 8
hafta boyunca uygulanan Wingate tabanli yiiksek yogunluklu antrenman programinin

erkek ve kadin aktif spor yapan {iniversite 6grencilerinin aerobik ve anaerobik performansi
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iizerindeki etkileri incelenmistir. Sonu¢ olarak uygulanan programin tiim katilimecilarin

aerobik performansini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir [81].

Mevcut calismada HIIT antrenman modelinin dinlenik KAH’m1 diisiirdiigli fakat
istatistiksel olarak farkliliga neden olmadigi saptanmistir. Fakat konu ile ilgili yapilan bazi
arastirmalarda HIIT antrenman modelinin dinlenik KAH’n1 diisiirdiigli rapor edilmistir.
Ornegin Weston ve ark. (2014)’nin saglikli yetiskin bireyler {izerinde yaptig1 arastirmada,
HIIT uygulamalarinin dinlenik sistolik ve diyastolik kan basincinmi diisiirdiigli belirlenmistir

[20].

Yine Ramos ve ark. (2015) tarafindan yapilan derleme c¢alismasinda; HIIT'in
kardiyovaskiiler saglik tizerindeki etkileri incelenmis, dinlenik KAH diizeylerindeki
diisiisler, HIIT'in kardiyovaskiiler adaptasyonlari ve kalp saglhigini iyilestirebilecegi
sonucuna varilmistir [25]. Tjonna ve ark. (2008) farkli antrenman yogunluklarinin kan
basinct lizerine etkilerini karsilastirmis, yiiksek yogunluklu interval antrenmanlarin

dinlenik KAH tizerinde daha olumlu etkilere sahip oldugunu gostermistir [13].

Gouvea ve ark. (2017) tarihinde yaptig1 ¢caligmada ise, HIIT ve HIFT antrenmanlarinin kas
dayaniklilig1 ve toparlanma diizeyleri iizerindeki etkilerini karsilagtirmig, HIIT grubu ve
HIFT grubu arasinda kas dayanikliligi (muscular endurance) agisindan anlamli bir fark
bulunmamus, her iki antrenman tiiri de benzer diizeyde kas dayanikliligina yol ac¢tigi, HIIT
ve HIFT antrenmanlar1 arasinda toparlanma diizeyleri agisindan da anlamli bir fark
bulunmamis, her iki antrenman tiiri de benzer toparlanma diizeylerine sahip oldugu

gozlenmistir [5].

Calisma HIIT ve HIFT antrenman yontemlerinin laktat metabolizmasi {izerinde benzer
etkilere sahip oldugunu gostermektedir. Laktat metabolizmasi agisindan, egzersiz sonrasi
laktat diizeylerinde HIIT grubunda belirgin bir azalma, HIFT grubunda ise daha sinirli bir
azalma gOriilmiistiir. Bu sonuglar, yliksek yogunluklu interval antrenmanin laktat
temizleme mekanizmalarint gelistirebilecegini ve bu sayede egzersiz sonrasi laktat
birikimini azaltabilecegini gostermektedir. Ayrica, egzersiz sonrasi laktat diizeylerindeki

diistislin performansi olumlu etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.
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LAKTATtest sonrasit degerlerinde; ozellikle HIT grubundaki yiiksek orandaki laktat
azalmasi, bu antrenman yonteminin yogun interval calismalarinin laktat toleransini
artirabilecegini diisiindiirmektedir. Interval antrenmanlarin yiiksek yogunluklu ve kisa
siireli aktiviteler icermesi, laktik asitin birikimini tesvik edebilir ve bu da laktat toleransini
artirict bir etki yaratabilir. HIFT grubundaki daha diigik azalma orani, interval
antrenmanin yogunlugunun daha disik olmasi ve daha uzun dinlenme siirelerinin
kullanilmas1 gibi faktorlere bagli olabilir. Kontrol grubundaki azalma ise genel olarak

fiziksel aktivite diizeyindeki diisiis veya diger etkenlere bagl olabilir.

Laktik asit, yiiksek yogunluklu egzersiz sirasinda birikir ve kaslarda asidoz (asit artisi)
olusturabilir. Bu nedenle, laktat seviyelerinin azalmasi, viicudun laktik asidi daha iyi

tolerans ettigini gosterebilir ve uzun vadede sporcularin dayanikliligini artirabilir.

Yapilan ¢aligmada elit muaythai sporcularinin anaerobik kapasitelerine yonelik elde edilen
bulgulara gore; arastirmanin amacina uygun olarak HIIT’in Relatif Zirve Gii¢ tizerinde

anlaml1 bir pozitif etkisi oldugunu ortaya koymaktadir.

Performans degiskenleri acisindan, HIIT grubunun Relatif Zirve Gii¢ degerlerinde
gozlenen anlamli artis oldukca dikkat cekicidir. Bu sonug, yiiksek yogunluklu interval
antrenmaninin, kisa ve yogun egzersiz periyotlariyla kaslarin giiglenmesini ve aerobik
kapasitenin artmasin saglayarak performansi olumlu yonde etkiledigini desteklemektedir.
Yiiksek yogunluklu interval antrenmaninin, viicudu siirekli olarak zorlamasi ve iyilesme
donemleri sunmasi nedeniyle, adaptasyon siireglerini tetikleyerek giic artisina katki

saglamas1 muhtemeldir.

HIFT grubundaki artisin HIIT grubuna gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu durum,
farkli antrenman yontemlerinin farkli performans sonuglarina yol acabilecegini ve her
bireyin yanmitinin farkli olabilecegini goéstermektedir. HIFT — antrenmaniin genellikle
karmagik ve fonksiyonel hareketleri icerdigi diislintildiiglinde, belirli kas gruplarinin izole

edilmis sekilde calistigi HIIT antrenmanina gore farkli bir etki gdstermesi miimkiindjir.

Colakoglu ve ark. (2020) elit giiresciler iizerinde HIIT ve HIFT anaerobik giic ve kapasite
tizerindeki etkilerini karsilagtirmistir. Calismanin sonuglarina gore, her iki antrenman

grubu da anaerobik gii¢ ve kapasitede artis gostermistir. Ancak, HIIT grubu, HIFT grubuna
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kiyasla daha fazla anaerobik gii¢ ve kapasite gelisimi saglamistir [65]. Elde edilen sonuglar
yapilan aragtirmayla paralellik gostermekte olup, anaerobik gii¢ ve kapasitenin gelisimi elit

giires¢ilerde oldugu gibi, elit muaythai sporcular lizerinde etkili oldugu goriilmistiir.

Ozkan ve ark. (2018)’nin calismasi, yiiksek yogunluklu interval antrenmanlarinin (HIIT)
aerobik ve anaerobik performans {izerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla elit
tackwondo sporculart lizerinde gergeklestirilmistir. Aragtirmanin sonuglari, HIIT'in
tackwondo sporcularinin anaerobik kapasitesini artirma potansiyeline sahip oldugunu
gostermistir. Bu ¢alisma, tackwondo sporu gibi anaerobik performansin onemli oldugu

sporlarda HIIT'nin etkili bir antrenman yontemi olabilecegini vurgulamaktadir [76].

Mevcut ¢alisma bulgusuna paralel olarak Ozsoy ve ark. (2021) nin yaptig1 ¢alismada, HIIT
ve HIFT antrenmanlarinin her iki grup i¢in de anaerobik giicli artirdig1 belirlenmistir.

Ancak, HIIT antrenmanlarinin daha fazla anaerobik gii¢ artisina neden oldugu gézlenmistir

[74].

Demirkan ve ark. (2022) tarafindan yapilan ¢calismada da her iki antrenman yonteminin de

elit futbolcularda anaerobik performansi artirdigini géstermistir [73].

Trapp ve ark. (2008) ¢alismasinda HIIT antrenmaninin yag kaybi ve metabolik etkilerini
incelemis ve HIIT antrenmaninin enerji harcamasini artirarak kas giiciinii artirabilecegini

gostermistir [19].

Diger taraftan; Smith ve ark. (2020) HIIT'in anaerobik kapasiteyi artirdigini ve bu
antrenman yonteminin sporcularin maksimum giic ¢iktisin1 artirabilecegini, HIIT'in
anaerobik performans {izerinde pozitif etkileri oldugunu, anaerobik kapasiteyi
artirabilecegini, maksimum gii¢ c¢iktisin1 artirabilecegini, giic ve performansla ilgili

faktorleri olumlu etkileyebilecegini gostermistir [77].

Boliikbast ve ark. (2019) yaptiklar1 ¢alismada, futbolcular iizerinde yiiksek yogunluklu
interval antrenmani (HIIT) ve devre antrenmaninin (Circuit Training) birden fazla
egzersizi sirayla yaparak farkli kas gruplarimin ¢aligmasini hedefler) anaerobik gii¢ ve
toparlanma kapasiteleri lizerindeki etkisini karsilagtirmistir. HIIT grubu, yogun egzersiz

periyotlarindan sonra kisa toparlanma siireleri igeren yiiksek yogunluklu interval
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antrenmani yaptirilmistir. Devre antrenmani grubu ise farkli kas gruplarini hedefleyen
egzersizlerden olusan bir dizi antrenmani diislik dinlenme stireleriyle gerceklestirilmistir.
Calismanin sonuglari, hem HIIT hem de devre antrenmaninin futbolcularda anaerobik gii¢
ve toparlanma kapasitesi lizerinde olumlu etkileri oldugunu gostermistir. Ancak, HIIT
grubunda anaerobik giicte daha belirgin bir iyilesme gbdzlenmis ve toparlanma kapasitesi
acisindan iki grup arasinda énemli farkliliklar bulunmustur. Genel olarak ¢alisma, yapilan
arastirmayla paralellik gostermektedir. Her ne kadar HITT ve HIFT antrenman modelleri
direkt olarak karsilastirrmis olmasa da, devre antrenmani ve HIFT farkli yogunluk
seviyelerine sahip iki farkli antrenman yaklasimi olsa da, elde edilen sonuglar degerli
oldugu disiiniilebilir. Hem HIIT hem de devre antrenmaninin futbolcularda anaerobik
giicli ve toparlanma kapasitesini artirabilecegini, ancak, HIIT'nin anaerobik gii¢ {izerinde

daha etkili olabilecegini gostermistir [68].

Kiling ve ark. (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada, elit tackwondo sporculari tizerinde
yiiksek yogunluklu interval antrenmani1 (HIIT) ve devre antrenmaninin anaerobik gii¢ ve
toparlanma kapasiteleri lizerindeki etkisi karsilagtirllmistir. HIIT grubu, yiiksek yogunluklu
interval antrenmani uygularken, devre antrenmami grubu ise farkli egzersiz
istasyonlarindan olusan bir dizi antrenman programi ger¢eklestirmistir. Calismanin
sonuglari, hem HIIT hem de devre antrenmaninin tackwondo sporcularinin anaerobik giic
ve toparlanma kapasiteleri lizerinde olumlu etkilere sahip oldugunu gostermistir. HIIT
grubu ve devre antrenmani grubu arasinda anaerobik giic ve toparlanma kapasitesi
acisindan anlamli bir fark bulunmamistir. Her iki antrenman yontemi de taekwondo
sporcularinin performansini artirmak i¢in etkili bir secenek olarak degerlendirilebilecektir
[67].

Martinez ve Goss (2016) tarafindan yapilan bu calisma, triatletler {lizerinde yiiksek
yogunluklu interval antrenman (HIIT) ile siirekli durum antrenmaninin anaerobik giic,
VO2max ve toparlanma adaptasyonlari tizerindeki etkisini karsilastirmaktadir. Calismanin
sonuglarma gore, her iki grup da anaerobik giic ve VO2max acisindan iyilesme
gostermistir. Ancak, HIIT grubunda daha belirgin bir anaerobik gii¢ artis1 ve VO2max
gelisimi tespit edilmistir. Ayrica, HIIT grubunda daha hizli toparlanma adaptasyonu
gbzlenmistir. Bu calisma, triatletler {izerinde yapilan yiiksek yogunluklu interval
antrenmanin (HIIT), siirekli durum antrenmanina gore anaerobik giic, VO2max ve

toparlanma adaptasyonlari {izerinde daha etkili oldugunu gostermektedir [66].
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Khammassi ve ark (2017) tarafindan yapilan calisma, yiiksek yogunluklu aralikli
antrenman (HIIT) ve orta yogunluklu siirekli antrenmanin (moderate-intensity continuous
training) anaerobik kapasite ve VO2max lizerindeki etkilerini karsilastirmistir. Calismanin
sonuglaria gore, her iki antrenman grubu da anaerobik kapasite ve VO2max degerlerinde
artis gostermistir. Ancak, HIIT grubunda daha fazla anaerobik kapasite artis1 ve VO2max
iyilesmesi gozlenmistir. Bu ¢alisma, HIIT antrenmaninin anaerobik kapasite ve aerobik

kapasite tizerinde daha biiyiik etkileri oldugunu géstermektedir [63].

HIFT antrenman modeliyle yapilan ¢alismalardan biri olan Fyfe (2014)’in ¢alismasinda,
farkli branglarda elit kadin sporcularda HIFT'in kas biiytikliigi ve kas giicii lizerindeki
etkileri incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore, HIFT programinin elit kadin sporcularda
kas biiytikliigiinii artirma ve kas giiclinli artirma konusunda etkili oldugunu gostermis, kas
biyopsileri, HIFT'in kas hiicrelerinin biiyiikliiglinii artirdigin1 ve kas liflerinin kalitesini
iyilestirdigini ortaya koymus, kas giicli testleri, HIFT programinin kas giiciinii artirmada

etkili oldugunu gostermistir [15].

Ozkan ve ark. (2010) tarafindan yapilan arastirmada, Wingate tabanl yiiksek yogunluklu
antrenman uygulanan programin tiim katilimcilarin anaerobik performansini olumlu yonde

etkiledigi belirlenmistir [81].
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6. SONUC

HIIT antrenman modeli elit Muaythai sporcularinda KAH 3. ve 7. dakika, Laktat Test
Sonras1 ve Laktat 7. dakika, Relatif Zirve Gii¢ ve Yorgunluk Indeksi degerlerinde
istatistiksel olarak diger gruplardan daha etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica HIIT yontemi
KAH 7. Dakika ve Relatif Zirve Gii¢ degerlerinde gruplar ile 6l¢iim zamanlar1 arasindaki
etkilesim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Digr parametrelerde istatistiksel olarak

bir farklilik bulunmamustir.

Bu ¢aligsma belirli bir popiilasyon iizerinde yapilmistir. Farkli yas gruplari, cinsiyetler veya
farkli fiziksel kondisyonlara sahip bireyler lizerinde benzer ¢alismalar yapmak, antrenman

yontemlerinin genelde ne kadar etkili oldugunu anlamamiza yardimei olabilir.

Gelecekte yapilacak arastirmalarda, farkli kardiyovaskiiler parametrelerin (6rnegin,
dinlenik nabiz, kan basinci) ve fizyolojik adaptasyonlarin daha kapsamli bir sekilde

degerlendirilmesi 6nemlidir.

Bu sonuglar, yiiksek yogunluklu interval antrenmanin genis bir yelpazede fizyolojik
adaptasyonlara yol acabilecegini ve sporcular igin etkili bir antrenman ydntemi

olabilecegini gostermektedir.

Diger yandan, yiiksek yogunluklu fonksiyonel antrenmaninin (HIFT) etkilerinin daha
siirlt oldugu gortilmiistiir. HIFT grubunda dinlenik KAH seviyelerindeki azalma, HIIT
grubuna gore daha simirlidir ve egzersiz sonrasi laktat birikimindeki azalma da sinirhidir.
Ayni sekilde, HIFT grubunun anaerobik performans ve gii¢ ¢ikisi tizerindeki etkileri de

daha smirhidir.

Bu calismanin sonuglarina dayanarak, antrenman programlarinin bireysellestirilmesi
onemlidir. Her sporcu, antrenman hedefleri, performans seviyesi ve ihtiyaglar1 dikkate
alinarak ozellestirilmis bir antrenman programina sahip olmalidir. Ileride yapilacak
arastirmalar, farkli antrenman protokollerinin uzun vadeli etkilerini ve performans
iizerindeki etkilerini daha ayrintili bir sekilde incelemelidir. Ayrica, antrenmanin fizyolojik
ve metabolik yanitlarin1 daha iyi anlamak icin biyokimyasal ve hormonal analizler gibi

ilave dl¢timler yapilabilir.
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EK-1. HIIT Grubuna Uygulanan Bisiklet Ergometresi ve Kosu Bandi Calismalari

1. Bisiklet Ergometresi
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EK-2. HIFT Grubuna Uygulanan 8 Caligma Modeli

1. 3x12 tekrar Barbell Deadlifts

2. 3x12 tekrar Barbell Box Squats
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EK-2. (devam) HIFT Grubuna Uygulanan 8 Calisma Modeli

3. 3x12 tekrar Barbell High Pulls
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EK-2. (devam) HIFT Grubuna Uygulanan 8 Calisma Modeli

5. 3x12 tekrar Barbell Lunges
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EK-2. (devam) HIFT Grubuna Uygulanan 8 Calisma Modeli

7. 3x12 tekrar Incline Dumbell Bench Chest Press

8. 3x12 tekrar Barbell Front Raises




151

EK-3. Etik Kurul izni

Evrak Tarih ve Saym: 19.10.2022-E. 488205 —
:

T.C.
GAZI UNIVERSITESI REKTORLUGU
Etik Komisyonu
Say1 : [E-77082166-302.08.01-488205 19.10.2022
Konu: Bilimsel ve EZitim Amach
Dagtim Yerlerine

Universitemiz Saghk Bilimleri Enstitisi Antrendrlik Egitimi Ana Bilim Dah Doktora
Ogrencisi Hiseyin Gazi SONMEZ'in, Do¢.Dr.Serdar ELER'in, damsmanh#inda yaramaga "Elit
Muaythai Sporcularinda Yiksek Yogunlukta Aralikh Antrenman (HITI) ve Yiksek Yogunlukta
Fonksiyonel Antrenmamin (HIFT) Anaerobik Gig ve Toparlanma Kapasitelerinin Farkhiltklarmn
Incelenmesi” adh tez ¢alismas: ile ilgili konu Komisyonumuzun 04.10.2022 tarih ve 16 sayih
toplantisinda gorigulmiis olup,

aqdan bir sakinca bulunmadifina oybirlizi ile karar venlmis ve karara iligkin imza listesi ekte
gindasilmistic.
Bileilerinizi rica ederi

Arnagtrma Kod No: 2022 - 966

Prof. Dr. Ismail KARAKAYA

Komisyon Bagkam
Ek:1 Liste
DAGITIM
Geregi: Bilgi:
Ba belge, pvenh dak bonik imas ik snualesmgter
Belge Dograduma Kadu BSCEFYRENZ Belge Takip Adros  hipps /www tarkiy ¢ gov Irigazi-cniversiten-cbys
s
Fromiyet Mabwiics Bandirms Cadden No /1 06560 Y cnimaball ANKARA Tl igin Ay fer Gokmez
Td0(312)222057-0(312)2.. Fakx0 312)20238% Cesel Farak Scramlun
I-A:_u-y Acemivycn gazi ol tr/ Telefon Noc202 3881 -
¥

hep
Bu beloe.auvenii elektronik imza ile imzalanmustr




EK-3. (devam) Etik Kurul izni

Evrak Tarl preowror-rrremers

GAZI UNIVERSITESI
ETIK KOMISYONU KATILIM LISTESI

TOPLANTI TARIHI

: 04102022 TOPLANTISAYISI: 16

ADI - SOYADI

BASKAN

Prof. Dr. lsmall KARAKAYA

Prof.Dr.C.Halek BODUR

Prof.Dr.Secll OZKAN

Profl.Dr.Cevriye TEMEL GENCER

Prof.Dr.lsmet YUKSEL

Prof.Dr.Aymelek GONENC

Prof.Dr.Galay BAYRAMOGLU

Prof.Dr.Makbuk GEZMEN KARADAG

Prof.Dr.Zetra GOCMEN BAYKARA

Prof.Dr.llyas OKUR

Prof.Dr.Nthan KAFA

Dog.Dr.Melek Gélgah SAHIN

152




Kisisel Bilgiler
Soyadi, adi
Uyrugu

Egitim Derecesi
Doktora

Yiiksek lisans
Lisans

Lise

Is Deneyimi, Y1l
2019-Devam
2001-2019
1996-2001

Yabanci Dili

Ingilizce

Yayinlar

OZGECMIS

: SONMEZ, Hiiseyin Gazi
- T.C.

Okul/Program

Gazi Universitesi / Antrenman ve Hareket Bil.

Aksaray Universitesi / Beden Egitimi ve Spor
Hacettepe Universitesi / Spor Bilimleri

Abidinpasa Lisesi

Calistig1 Yer

Abdullah Giil Universitesi
Genglik ve Spor Bakanlig1
Genglerbirligi S.K.

153

Mezuniyet yili
Devam ediyor
2015
2001
1992

Gorev
Yiksekokul Sek.
Spor Uzmant

AntrenoOr

1. Sonmez, Hiiseyin Gazi, Eler, Serdar (2023). Investigation of Anthropometric
Characteristics, Anaerobic Power Capacities and Blood Lactate Values of Turkish
Young Men's Muaythai National Team Athletes. Anatolia Sport Research (ASR)

Dergisi. Vol.4.Issue.2. DOI: http://dx.doi.org/10.29228/anatoliasr.42.

2. Sonmez, Hiiseyin Gazi (2023). Core Antrenmamin Fiziksel Ve Fizyolojik Etkileri.
Kiiresellesen Diinyada Spor Bilimleri III. Kitap Boliimii. 8. Boliim. Syf. 116-147.

3. Sonmez, Hiiseyin Gazi (2021). Core Antrenmamin Fiziksel Ve Fizyolojik Etkileri.
4.International Conference on Sport For All. (Bildiri). (21-23 Mayis 2021).


http://dx.doi.org/10.29228/anatoliasr.42

154

4. Sonmez, Hiseyin Gazi (2021). Spor Bilimleri Fakiiltesi Osrencilerinin OZEL
Gereksinimli Bireylere Iliskin Tutumlarimin Incelenmeesi. 4.International Conference
on Sport For All. (Bildiri). (21-23 Mayis 2021).

5. Sénmez, Hiiseyin Gazi (2015). Ozerklik Sonrasi 3289 Sayili Kanunda Yapilan
Degisikliklerin  Spor Federasyonlarimin Yapilanmasina Etkisi. Uluslararas1 Balkan
Spor Bilimleri Kongresi. (Bildiri). (03-06 Mayis 2013).

Hobiler

Cimnastik,Yiizme, Fitness, Futbol, Boks, Muaythai, Squash, Satrang, Doga Sporlari



() i) )y 2, 32

c;._"_..,

Nostg

GAZILI OLMAK AYRICALIKTIR..



