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Geng Elit Futbolcularda Yiiksek Yogunluklu Aralikh Antrenmanin
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Bu caligmada geng elit futbolcularda 6 haftalik yiiksek yogunluklu aralikli antrenman
programmin dayaniklilik kapasitesi ve kognitif fonksiyonlar {izerine etkisi olup olmadigmmimn ortaya
konmasi amaglanmustir.

Calismaya Konya Anadolu Selgukspor alt yapisinda futbol gegmisi en az 6 yil olan 18-23
yaslar1 arasinda 20 goniillii elit sporcu katildi. Bu 20 kisiden rastgele 2 grup ( HIIT ve Antrenman
Grubu) olugturuldu. Normal Antrenman ve Yiiksek Yogunluklu Aralikli Antrenman programlarina
baglamadan 1 hafta once her iki gruba da maksimal oksijen tiiketim kapasitesilerini (VOzmax)
belirlemek i¢in Hoff saha testi ve biligsel durumlarini degerlendirmek igin Mini Mental Durum testi
uygulandi, anaerobik gii¢lerini belirlemek i¢in Wingate Testi yapildi ve venoz kanlar1 alindi. 6
haftalik antrenman programlarindan sonra tiim dlgiimler tekrarlandi. Alinan kan 6rneklerinden BDNF
ve FGF21 seviyeleri ELISA yéntemi ile lgiildii. Oncesi ve sonrasi degerler Paired Sample- t testi ve
Wilcoxon testi ile degerlendirildi.

Antrenman sonrast Yorgunluk indeksi, VOzma, Ve Mini-Mental Durum testi degerleri HIIT
grubunda normal antrenman grubuna gore anlamli olarak daha yiiksekti (p>0,05). Pik gii¢, ortalama
giic, laktat BDNF, FGF21 degerleri agisindan gruplar arast anlamli fark saptanmadi. BDNF degerleri
her iki grupta da antrenman 6ncesi degerlerine gore anlamli olarak yiikseldi (p<0,05).

Sonug olarak, HIIT antrenmaninin sporcularin performans degerlerini ve kognisyonlarinin
normal antrenmana gére daha iyi diizeyde etkiledigi sdylenebilir bu yiizden futbolcularda normal
antrenmana ek olarak HIIT programlarinin uygulanmasi onerilebilir.

Anahtar kelimeler: Futbo; HIIT; Kognisyon; VO,ma; Wingate Testi
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The objective of this study is to identify whether a six-week high-intensity interval training
has an impact on the endurance capacity and cognitive functions in young elite footballers or not.

Twenty elite athletes aged 18-23, with at least six-year football background at the Konya
Anadolu Selgukspor youth setup took part in the study as volunteers. Two groups were constituted
from among such 20 people randomly (HIIT and Training Group). To both groups, a Hoff site test
was applied to determine their maximal oxygen consumption capacities (VOymax) and a Mini Mental
durum test was applied to ascertain their cognitive conditions, Wingate Bicycle Ergometer Test was
conducted to see their anaerobic strengths, and their venous blood samples were taken, one week
before starting the Normal Workout and High-Intensity Interval Training programs. All the
measurements were repeated following the six-week training programs. From the blood samples
taken, the BDNF and FGF21 levels were measured by means of the ELISA method. The before and
after values were assessed through the Paired Sample- t test and Wilcoxon test.

The Post-training Fatigue IndeX, VOamax, and Mini-Mental test values appeared significantly
higher in the HIIT group than the normal training group (p>0,05). No significant difference was
determined between the groups in terms of peak power, average power, and lactate BDNF, FGF21
values. BDNF values increased in both groups significantly from their pre-training values (p<0,05).

As a result, it is possible to say that HIIT affect the performance values and cognitions of the
athletes better levels than normal training and to suggest that athletes can implement HIIT schedules
in addition to their normal training.

Key Words: Cognition; Football; HIT; VO, Wingate Test
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1. GIRIS
1.1.  Futbol

Futbol, toplam 260 milyon futbolcu ile diinyadaki en popiiler spordur. Futbol
oyunu teknik, taktik ve iyi performans gerektirir. Maglarda yiiksek dayaniklilik
kapasitesi 6nemlidir ve futbolda skoru etkileyen en 6nemli unsurlardan biridir.
Futbolcularin patlayict giicii olan birgok aktivite yapmasi gerekmektedir. Sprint
patlamasi 2-4 saniye siiren her 90 saniyede bir gergeklesir ve bir futbol maginda
toplam kosu mesafesinin %1-11"ini olusturur. Ayrica, viicut dengesini korumak ve
topun savunma basmcina karsi kontroliinii saglamak i¢in kuvvetli kas kasilmalari
(yani viicut temas durumu) bir futbol mag1 sirasinda sik¢a goriilen bir durumdur. Her
oyuncunun bir macta 8-12 km'lik bir mesafeyi tamamlamasi1 gerekir ve ortalama is
yogunlugu maksimum kalp atis hizinin % 80 ile % 90'1 arasindadir. Bu nedenle, gii¢
ve dayanmiklilik, oyuncularin bir futbol maginda iyi performans gostermeleri igin

temel unsurlardir (Hardaway ve ark 2016).

Sezon boyunca profesyonel futbolculara uygulanan antrenman yiiklerinin,
oyuncularin dayanikliligini  uygun sekilde tesvik etmesi ve iyilestirmesi
amaclanmaktadir (Impellizzeri ve ark 2005). Bireysellestirilmis antrenman
programlarina (hacim ve yogunluk) kronik olarak maruz kalmanin, oyuncularin form
diizeylerinde faydali etkiler olusturmasi beklenir (Manzi ve ark 2009). Bununla
birlikte, takim sporlarinda ve 6zellikle futbolda, oyuncular tizerinde daha iyi bir etki
olusacagi diistiniilen grup antrenmanlar1 yogun olarak kullanilmaktadir (Arcos ve ark

2014, Gil-Rey ve ark 2015).

Antrenman yiikii ile bu yiike kars1 olusan fiziksel ve fizyolojik degisiklikler
antrenman siirecinin belirleyici bilesenlerinden biri olarak kabul edilebilir
(Fitzpatrick ve ark 2018) ve bu durum oyuncularin kapasite durumuna antrenman
uyaricilarinin uygunluguna, sezonun evresine ve hatta her bir oyuncu i¢in ne kadar
iyi antrenman yapildigma baglt olarak farklilik gosterebilir (Owen ve ark 2012).
Giiniimiizde, bir futbol antrenmaninda kisinin dayaniklilik durumuna bagli olarak
maksimum kalp atim hizlarinin (HRmax) % 63,5 (Clemente ve Nikolaidis 2016) ile
% 87,11 (Suarez Arrones ve ark 2014) arasinda degismektedir. Antrenman ve

rekabetin taleplerine dayanabilmek, sezon boyunca artan maglarla basa ¢ikabilmek



ve yaralanmalar1 Onlemek i¢in yiiksek dayaniklilik seviyelerine ihtiyag vardir

(Nedelec ve ark 2012)

Kardiyorespiratuar fitness ve maksimum oksijen alimi (VO2zmax), futbol
performansini etkileyen en dnemli parametrelerden biridir (Helgerud ve ark 2007).
Futbolda kullanilan baskin enerji sistemi aerobik sistemdir. Aerobik sistem egzersiz
sirasinda gerekli olan enerjinin lipoliz ile elde edilip kaslara iletilmesini saglar ve
kardiyovaskiiler sistemi gelistirerek egzersizin uzun siire devam ettirebilmesine
yardimci olur. Futbolcular boylelikle miisabaka boyunca dayanikliliklarini devam
ettirebilirler (Bangsbo ve ark). Ayrica; yiiksek aerobik kapasite, performanstaki
iyilesmelerin yanisira futbol oyuncularinin laktik asit iiretimini sinirlamalarina ve
egzersiz sirasinda kreatin fosfat kullanimlarini artirmalarina izin verir (Balsom ve ark

1993).

Aerobik kapasitedeki artisin oyuncularin fiziksel form durumu, teknigi ve
taktiksel performanslarindaki artislarla uyumlu oldugu bildirilmistir. Aerobik
kapasiteye ek olarak, futboldaki kisa siireli ve maksimum ¢aba gerektiren hareketler
anaerobik kapasiteye baglidir. Bu nedenle, anaerobik ve aerobik kapasiteler futbol
performansi i¢in 6nemlidir (Arazi ve ark 2017). Bu degiskenleri iyilestirmek icin
etkili bir antrenman yontemi olarak hem aerobik ve anaerobik kapasite iizerinde
etkileri olan yliksek yogunluklu aralikli antrenmanlar (HIIT) 6n plana ¢ikmistir
(Laursen ve Jenkins 2002). Spor branslarina bakildigi zaman uzun siireli kosu
gerektiren bireysel sporlarda (maraton), takim sporlarina gére acrobik antrenmanlarin
daha uzun siire devam ettirilebildigi ancak takim sporlarinda ise kisa siireli anaerobik
antrenmanlarin daha iyi tolere edildigi goriilmiistiir. Dayaniklilik, aerobik enerji
metabolizmasina dayanan hareketlerle daha iyi arttirilir. Iskelet kas kasilmasinda
substrat metabolizmas1 degistirilerek viicudun oksijeni tasima ve yararlanma
yeteneginin artmasi saglanir. Ancak bir¢ok ¢alisma, en az birka¢ hafta uygulanan
yiiksek yogunluklu aralikli antrenmanlarin oksijen harcanmasin1 ve iskelet
kaslarindaki biyogenezde gorevli mitokondriyal enzimlerin aktivitelerini artirdigini
gostermistir (Gibala, 2012).



1.2. Dayamkhlik Antrenmanlarn

Dayaniklilik, kas yogunluguna bagli olarak ya da kas yogunlugu olmaksizin
fiziksel aktiviteye devam edebilme giicii olarak ifade edilmektedir. Diger bir ifade ile
uzun siireli yapilan egzersizler sonucunda viicudun yorgunluk karsisinda gostermis
oldugu direncin boyutudur ve direncin s6z konusu biiylikliigii acrobik ve anaerobik
metabolizma kapasitesine baglidir (Sevim 2010). Fizyolojik agidan bakildiginda
kisinin maksimal aerobik giicii dayaniklilik ile esdegerdir. Dayaniklilik orans;
bireylerin yasma, agirliklarina, cinsiyetlerine ve fiziksel performans diizeylerine gore
degisiklik  gostermektedir.  Dayaniklilik  antrenmanlar1  ile iskelet kas1
metabolizmasinda degisiklikler olusur, mitokondrial oksidatif kapasitede artis
meydana gelir ve boylece gen transkripsiyonu yolu ile kasta iyilesmeler meydana
gelir (Cho ve ark 2019). Bireysel antrenman programlar1 ile dayaniklilik

kapasitesinde %10-20 arasinda artis goriillmektedir (Demir 1999).

Sporcularda dayanikliligi tanimlayan dort bilesen bulunmaktadir. Birincisi
herhangi bir spor dali ile iliskili olmayip, genel olarak yorgunluga karsi direng
olusturabilme giicii olan genel dayamkliliktir (Ar1 2010). Ikincisi; spor tiiriine 6zgii
antrenmanlarla arttirilabilen, yariglardaki stresli ortamlardan etkilenebilen 6zel
dayanikliliktr (Meta 2005, Bompa 2011). Uciinciisii; ozellikle uzun siireli
antrenmanlarda temel belirleyici olan ve kisinin viicudunda yeterli oksijenizasyonun
devamma izin veren aerobik dayanmikliliktir. Antrenman siiresince kisinin enerji
sisteminde oksijen ve oksidasyon islemi denge halinde siirdiiriiliir (Oral ve ark 2016).
Doérdiinciisti ise; kisa siireli, hiicum, ani yon degistirme gibi patlayict kuvvet
gerektiren durumlarda 6n plana ¢ikan anaerobik dayanikliliktir. Fakat bu ani ¢ikis ve
stiratli kosular sonrasmda savunma yapilirken kendi aralarinda paslasma ya da
bolgeler arasi yer degistirmede aerobik dayaniklilik gerekmektedir. Futbol, basketbol
gibi sporlarda farkli hareketlerin ayni anda siirdiiriilebilmesi ic¢in aerobik ve

anaerobik enerji sistemlerine birlikte ihtiya¢ duyulmaktadir (Oral ve ark 2016).

Dayanikliligin gelismesinde 6nemli olan aerobik kapasite (maksimum oksijen
alimi ile belirlendigi gibi, VO2max) spor performansi ig¢in ¢ok Onemlidir. Bir
sporcunun aerobik kapasitesi ne kadar yiiksekse, belirli bir yogunlukta o kadar uzun
slire egzersiz yapabilirler (Jones ve Carter 2000). Aerobik dayaniklilik antrenmanlari

uygulanan yogunluga gore ii¢c gruba ayrilabilmektedir. Diisiik, orta, ve yliksek olarak



ayrilan gruplardan 6zellikle VOamax’in gelistirilmesinde yiiksek yogunluklu aerobik
antrenmanlar kullanilmaktadir (Mohr ve laia 2014, Bangsbo ve ark 2006). Buradaki
ama¢ VOymax diizeyini belirleyen kardiyak outputun gelistirilmesini saglamaktir.
Bunun sonucunda futbolcular yiiksek tempo gerektiren hareketleri bir¢ok kez

yapabilmektedirler (Bangsbo ve ark. 2006).
1.3.  Yiiksek Yogunluklu Aralikh Antrenman (HIIT)

Yiiksek Yogunluklu Aralikli Antrenman (HIIT), yiliksek yogunluklu
egzersizin yiikklenme ve dinlenme araliklariyla bolinmiis seklidir ve sporcular
tarafindan yillardir kullanilmaktadir. Ik olarak bu ydntem 1920 yilinda orta ve uzun
mesafe kosucularinin en iyilerinden olan Paavo Nurmi tarafindan uygulanmaya
baglanmustir. 1950’11 yillarda Emil Zatopek tarafindan kullanilmasi ile de popiilaritesi
artmistir  (Billat 2001). Aralikli egzersiz ile kardiyovaskiiler ve metabolik
hastaliklarda iyilesme saglanirken, sporcularm bu yogun aktiviteyi uzun siire devam
ettirebildikleri ve biraktiktan sonra hizli toparlanma sagladiklar1 goriilmiistiir

(Cicioni-Kolsky ve ark 2013).

HIIT antrenmanlarinin VOzmax, iskelet kasi, performans iizerine belirgin
etkilerinin oldugu c¢alismalarda belirtilmektedir. Ayrica HIT’in farkli formlar
bisikletgilerde, yiiziiciilerde ve kosucularda fizyolojik ve hematolojik adaptasyonlari
belirlemek i¢in kullanilmistir (Driller ve ark 2009). Son zamanlarda, HIIT'in
kognisyon tizerindeki etkileri de bildirilmistir; bununla birlikte, mevcut kanitlar azdir
(Afzalpour ve ark 2015, Lucas ve ark, 2015, Coetsee ve Terblanche 2017, Santos-
Concejero 2017, So ve ark 2017, Freitas ve ark 2018, Robinson 2018).

HIIT; maksimal kalp hizmi % 80 ve daha yiliksek degere ulastiracak
yogunlukta yliklenmelerle birlikte, pasif veya diisikk yogunlukta aktif dinlenmeden
olusan bir antrenman programudir (Kravitz 2014). Yiiklenme ve dinlenme siireleri
icin standart bir oran olmamakla birlikte; en bilineni Tabata’nin uyguladig: 1:1
protokoliidiir (Coswig ve ark 2016). Fakat kisinin antrenmana baglama seviyesine

gore 1:2, 2:1 gibi oranlarla degisebilmektedir (Bartram 2015)

HIIT; yilirime, kosma, yilizme, bisiklet slirme gibi farkli Ozellikteki

aktivitelere ve farkli form seviyelerindeki bireylere uygulanabilmektedir. Ayrica orta



yogunlukta devamli egzersizlerle elde edilen fitness durumuna daha kisa bir siire
icerisinde ulasilabilmektedir (Kravitz 2014). Bununla ilgili olarak yapilan bir
calismada (Burgomaster ve ark 2008); 6 haftalik HIIT programi (haftada 3 kez; 4’er
dakika dinlenme araliklariyla boliinmiis; 4x30 sn lik yiiklenme) ile orta yogunlukta
devamli egzersiz programi (40-60 dakika bisiklet slirme haftada 5 giin)
karsilastirilmis, performanstaki iyilesmelerin HIIT de, devamli egzersizde goriilene
benzer Ozellikte oldugu tespit edilmistir. Devamli egzersizin neredeyse licte biri
kadar olan bir siirede bu cevaplarin olusmasi HIIT’e olan ilgiyi daha da arttirmustir.
Ciinki zaman probleminden dolayi, fiziksel aktiviteyi devam ettiremeyenlere

alternatif bir ¢6ziim yolu olmustur.

Egzersizin viicut iizerinde olusturdugu yapisal ve fizyolojik degisimler
antrenmanin bi¢imine, siddetine ve siklifina bagl olarak degisir. Yiiksek yogunluklu
aralikli antrenman igeren programlar, siirekli yapilan diisiik yogunluklu aktivitelere
kiyasla fizyolojik degiskenlerde 6nemli artiglara yol agar. Sedanterlerde fiziksel
aktivitenin olusturdugu pozitif etkilerin yani sira spor bilimciler, kondisyonerler ve
antrenorler de sporcularin performansini ve saglikla ilgili fizyolojik parametrelerini
gelistirecek yeni antrenman metotlar1 arayisina girmektedirler (Issurin, 2010).
Buradaki amag; oncelikli olarak aerobik kapasiteyi gelistirmeye yonelik olmaktadir.
Ciinkii aerobik kapasiteyi gelistirmek olduk¢a yogun ¢alisma ve uzun zaman
gerektirir. Calisma stiresi olarak her bir seans1 en az 45-50 dakika olan ve haftada en
az 3 kez tekrarlanan dayaniklilik egzersizlerini 8-12 hafta stirdiirmek sarttir (ACSM
2011). Bu siirenin fazla olmasindan dolay1 aerobik kapasitenin arttirilmasinda daha
etkili oldugu diisiiniilen yiiksek yogunluklu aralikli antrenman (HIIT) yontemleri
sporcularda da dayaniklilik performansini arttrmak amaciyla uygulanmaktadir
(Gibala ve ark 2012). Bu antrenman programi hizli ve etkinli adaptasyon saglarken
aynt zaman da egzersizin siiresini kisaltir, ayrica sporcular icin fizyolojik
adaptasyon, saglik ve performans diizeylerinde yeni ve olumlu katkilar ortaya
koymaktadir. Sporcular kardiyovaskiiler sistem ve periferal adaptasyon i¢in birkag

dakika harcayarak optimal uyariy1 (% 90 VO2zmax) olustururlar (Gibala ve ark. 2012).
1.3.1. HIIT’in VOpmax Uzerine Etkileri

VO2max aerobik performansin belirleyicilerinden biridir (Helgerud ve ark
2007). HIIT’de meydana gelen VO, pikindeki mutlak artis klinik agidan énemlidir;



c¢linkii aerobik egzersizde her 3,5 ml/kg/dk artis kardiyovaskiiler hastalik riskini %19
diisiirmektedir (Lee ve ark 2011). 2016 yilinda yapilan bir calismada VOzmax lizerine
aralikli ve devamli egzersizin etkisi incelenmis ve egzersiz siiresinin Onemi
olmaksizin aralikli egzersizde daha iyi bir VO2max diizeyi elde edilmistir (Milanovi¢

ve ark 2015).

HIIT sadece fizyolojik parametreleri ve performans: gelistirerek sporcularin
performansint VOpmax % 901 lizerinde uzun siire devam etmesini saglayan
antrenman protokolii olarak spor biliminin dikkatini ¢ekmektedir (Buchheit ve
Laursen, 2013). Ouerghi ve ark (2014) galismasinda 16-21 yas aras1 16 futbolcuya 12
hafta HIIT ve normal antrenman yaptirilmis ve VOpmax degerlerinin HIIT grubunda
anlamli sekilde daha yiiksek oldugunu tespit edilmistir. Kesitsel g¢aligmalarda
VOomax’daki degisikliklerin arterovendz oksijen farkliliklarindan ziyade maksimum
stroke volim ve kardiyak outputdaki degisimden kaynaklandigi belirtilmistir
(Montero ve Diaz-Canestro 2016).

Aralikli kosular sirasinda VO;max’da kan laktat seviyelerinin diisiik olmas1
(6nemli olciide olmasa da) siirekli kosu ile karsilastirildiginda daha verimli bir
caligma olarak bildirilmistir (Billat ve ark 2000). Daha ileri arastirmalar ise aralikli
antrenmanlarin devamli antrenmanlara gore daha yiliksek VOzmax Ve VO, pik
seviyesine neden oldugunu ve egzersiz sonrasi laktat seviyesinin de dnemli derecede

yiiksek oldugu bildirilmistir (Zaferiridis ve ark 2015).
1.4.  Kognisyon ve Fiziksel Aktivite

Fiziksel aktivite, enerji harcanmasi ile sonuclanan iskelet kaslarinin iirettigi
herhangi bir bedensel hareket olarak tanimlanmaktadir (Allender ve ark 2006).
Saglikli yasam siirdiirmek icin fiziksel aktivite sarttir ancak modern toplumda,
mekanik ulagimm kullanilmasi, televizyon, bilgisayar gibi teknolojik ugraslarin
olugsmasi sonucu inaktivite giderek artmaktadir. Hem gelismekte olan hem de
gelismis iilkelerde onemli bir halk sagligi sorunu olan fiziksel hareketsizlik, kiiresel
bir salgin olarak kabul edilmektedir. Modern sedanter yasam tarzi; kardiyovaskiiler
ve solunum fonksiyonlar1 bozarak fonksiyonel hareket kabiliyetini azaltan
hipertansiyon, asir1 kilo ve hiperglisemi gibi hastaliklara neden olmaktadir (Schmidt

ve ark 2014). Diizenli fiziksel aktivite, fonksiyonel kapasitenin siirdiiriilmesi,



arttirilmas1 ve Saglikli yasglanma ig¢in 6nemli bir faktordiir. Birgok hastaligin

onlenmesi ve tedavisinin bir pargasi olarak onerilmektedir (Anderson ve ark 2014).

nsan beyni dogumla birlikte yaklasik 10 milyar noron icermektedir. Yasin
ilerlemesi ile birlikte sinaptik baglantilar (gri madde) biiyiir ve beyin agirlig: artar.
Ancak bu biiyiime ergenlik doneminden sonra azalmaya baglar ve bu durum biiyiik
Olclide cgevresel etkiler tarafindan belirlenir ve 6grenmeyi (kognisyonu) temsil eder
(Craik ve Bialystok 2006). Kognisyonu etkileyen durumlar arasinda obezite gibi
metabolik hastaliklar ve fiziksel aktivite gibi yasam tarzi degisiklikleri gelmektedir
(Hwang ve ark 2016). Ayrica fiziksel aktiviteye katilimin; direk ve dolayli olarak
fizyolojik, bilissel ve 6grenme mekanizmalarmi etkileyerek beyin fonksiyonlarini,
kognisyonu artirdigmi ileri siiriilmektedir (Hilman ve ark 2008). Bu yiizden son
zamanlarda, kognisyonu gelistirmek igin fiziksel aktivitenin tesvik edilmesine olan
ilgi artmakta ve egzersizin olumlu yonde etkiledigine dair kanitlar da olugmaktadir

(Gajewski ve Falkenstein 2016).
1.4.1. HIIT’in Kognisyon iizerine Etkileri

Egzersizle gelistirilen kardiyovaskiiler uygunlugun bilissel performansin
artirilmasina aracilik eden bir faktor oldugu ileri siiriilmektedir (Sing ve ark 2005).
HIIT’in diger egzersiz tiirlerine gére daha iyi kardiyolojik uygunluk gibi fizyolojik
cevaplar olusturdugu disiiniildiigiinde bilissel fonksiyon iizerinde de daha iyi etki
olusturacagi diisiiniilebilir, ancak bu konu ile ilgili yapilan ¢aligsmalar smirhidir

(Coetse ve Terblanche 2017)

Egzersiz ile kognisyon arasindaki iliskiye aracilik eden faktorlerin
anjiyogenez, sinaptogenez ve norojenez gibi mekanizmalar oldugu One
stiriilmektedir. Burada etkilenen bdlge kognitif fonksiyonlar agisindan 6nemli olan
hipokampiistiir. Egzersizin beyin kaynakli norotrofik faktér (BDNF) diizeyini
artirarak kognisyonu etkiledigi gosterilmistir (Niu ve ark 2018). Bununla birlikte, bu
biyolojik mediatorlerdeki artigin direk aerobik dayaniklilik ile iligkili olmadigi ve
antrenmanin kognisyonu farkli yollarla etkiledigi 6ne siiriilmistiir (Smiley-Oyen ve
ark 2008, Hotting ve ark 2013).



Costigan ve ark (2016) yaptigi bir ¢alismada HIIT’in farkli protokolleri
adolesanlara uygulanmis ve biligsel fonksiyonlarda anlamli sekilde gelismeler oldugu
tespit edilmistir. Ancak HIIT’in sporcular {izerinde kognisyonu ne derecede

etkiledigi ile ilgili yeterli veri bulunmamaktadir.
Beyin Kaynakh Norotrofik Faktor (BDNF)

Beyin kaynakli norotrofik faktor (BDNF), periferik ve merkezi sinir
sistemlerinde bulunan, néron gelisimi, plastisite, farklilasma ve sagkalimda 6nemli
rol oynadig1 bilinen ndrotrofin protein ailesinin bir liyesidir (Hartman ve ark 2012 ve
Lesmann ve ark 2003). BDNF, trombositlerde depolanir ve pihtilagsma islemleri
sirasinda salinir; bu, plazma BDNF (Fujimura ve ark 2002 ve Knaepen 2010)
konsantrasyonuna gore yaklasik 200 kat daha yiiksek olan serum BDNF
konsantrasyonlarina yol acar. BDNF, beyin bolgelerinde, serebral korteks,
hipotalamus ve serebellumda ozellikle hipokampusta yiiksek konsantrasyonlarda
bulunan bir proteindir (Murer ve ark 2001). BDNF iiretiminin yapildig: yerlerden biri
de iskelet kasi hiicreleridir (Matthews ve ark 2009 ve Ogborn ve ark 2010), ancak
kasta tiretilen BDNF'nin serum veya plazmada 6l¢iilen BDNF seviyelerine dogrudan
katkismin olmadig: diistiniilmektedir (Rasmusen ve ark. 2009, Seifert ve ark 2010,
Zoladz 2007). BDNF diizeyindeki artislarin hipokampusa bagimli olan 6grenme ve
hafiza gorevlerinde, gelismis bilis ile olumlu yonde iliskili oldugu tespit edilmistir.
Ayrica, insanlarda akut fiziksel egzersizin beyindeki BDNF seviyelerini arttirdigina
ve saglikli bireylerde ve hastalarda bilissel islevlerin gelistirilmesinde rolii olduguna
inanilmaktadir (Nagamatsu ve ark 2014, Roig ve ark 2013, Roing ver ark 2013).
Egzersizin hem zihinsel (Roig ve ark 2013, Smith ve ark 2010) hem de ruh halini
iyilestirdigini gosteren (Josefsson ve ark 2014, Rethorst ve Trivedi, 2013,
Stathopoulou ve ark 2006) ve BDNF aktivitesinin bu etkilere aracilik edebilecegini
gosteren ¢ok sayida kanitlar vardir. (Erickson ve ark 2012, Heyman ve ark 2012,
van Praag ve ark 2005, Vaynman ve ark 2004). Egzersize bagli BDNF artiglarina
iligkin kanitlar g6z Oniine alindiginda, ruh halinin veya kognisyonun
iyilestirilmesinde BDNF aktivitesinin uyarilmasi1 potansiyel bir strateji olarak
goriilebilir (Schmidt ve Duman 2010). Daha spesifik olarak, egzersizin saglikli
bireylerde BDNF seviyesi iizerine olan etkisinin egzersizin tipine ve yogunluguna

bagli oldugu goriilmiistiir (Ferris ve ark 2007, Knaepen ve ark 2010, Winter ve ark



2007). Aerobik antrenmanlarin BDNF diizeylerini anlamli bir sekilde artirdigi ortaya
konmustur. Ayrica, aerobik egzersiz programinin, istirahat durumundaki BDNF
seviyelerini onemli 6lglide artirdigida gosterilmistir (Szuhany ve ark 2015). Ayrica
egzersizle birlikte diizeyi artan FGF21 de beyinde peroksizom proliferator aktive
edilmis reseptor y koaktivator 1o (PGCl1-a) tizerinden kognisyon tizerindeki etkiye
katkida bulunmaktadir (Johanna 2014).

Fibroblast Biiyiime Faktorii 21 (FGF21)

Fibroblast biiytime faktorii 21 (FGF21), FGF ailesinde 209 amino asitlik bir
polipeptididir. FGF21, hiicre ¢ogalmasi, biiyiimesi ve farklilagmasimi saglayan
fibroblast biliylime faktorii ailesinin bir tiyesidir. FGF21 protein ekspresyonu ve
salgist insiilin tarafindan diizenlenir (Izumiya ark 2008). FGF21 endokrin hormon
benzeri etki eder ve karaciger, pankreas, testis, kalp, timus, beyinde ve yag
dokusunda goriiliir (Brahma ve ark 2014, Fon Tacer ve ark 2010, Kharitonenkov ve
Shanafelt 2009, Nishimura ve ark 2000). FGF21, glukoz ve lipit metabolizmasini
kontrol ederek metabolik diizenlemenin ilerlemesinde énemli bir rol oynar (Izumiya
ve ark 2008 ve Hojman ve ark 2009). A¢lik ve ketojenik durum sirasinda FGF21
seviyesinde artis meydana gelir ve besleme sonrasi bu artig tekrar eski seviyelerine
donmeye baglar (Badman ve ak 2007). Bir calismada farelerde 12 saatlik aglik
sonrast FGF21 seviyelerinde artis oldugu tespit edilirken insanlarda bu siire yaklagik
7 giin olarak tespit edilmistir (Inagaki ve ark 2007, Galman ve ark 2008). FGF21
seviyelerinin obezite, metabolik sendrom ve diyabet gibi ¢esitli patolojik kosullar

altinda da artt1g1 gosterilmistir (Bobbert 2013, Mahili 2011).

FGF21 beyinde glia hiicreleri ve noronlar tarafindan iretilebilir (Johanna
2014) Ek olarak, FGF21’in eksojen uygulamayi takiben kan beyin bariyerini
gecebildigi gdsterilmistir ve insan beyin omurilik sivisinda tespit edilmistir (Hsuchou
2007). FGF21’in beyinde peroksizom proliferatér aktive edilmis reseptor vy
koaktivatdor la (PGCl-a) diizeyinin ve aktivitesinin artmasina aracilik ederek
noroprotektif etkilere neden olabilmektedir. Ayrica; mitokondrial antioksidan

enzimlerin seviyelerini ve mitokondrial biyogenezi artirabilmektedir (Johanna 2014).

Caligmalarda saglikli insanlarda giinliik fiziksel aktivite ve egzersizle ile

serum FGF21 seviyesinin arttigi gosterilmistir (Matthews ark 2009). FGF21'deki



artig, serbest yag asidi ve gliserol salinimima yol acan lipolitik etkinin artmasina
neden olur. Ancak, akut egzersizin ve antrenmanin FGF21 ekspresyonuna etkisi
heniiz net degildir ve egzersizin FGF21 ekspresyonuna neden oldugu molekiiler

mekanizmalar agikliga kavusturulmamastir.
1.5. Wingate Testi

Anaerobik gii¢ testleri, bir sporcunun kisa siirede veya nispeten kisa bir
mesafede hem gii¢ hem de hiz iiretme kabiliyetini degerlendirmek i¢in hem klinikte
hem de sahada kullanilan testlerdir. Bunlar arasinda en yaygim kullanilan1 Wingate
Bisiklet Ergonometrisi Testidir. Ozellikle sporcularin performans: hakkinda bilgi
edinmek ve alt ekstremite gii¢lerini degerlendirmek amaciyla kullanilir. Wingate testi
basit, invazif olmayan, kas performansmi O6lgmeye yonelik, bacaklarin yiiksek
miktarlarda mekanik gii¢ liretme yeteneginin bir yansimasi olan en yiiksek giicii elde
etmek i¢in giivenli olacak sekilde tasarlanmustir (Brian ve ark 2018, Krishnan ve ark
2017).

10



2. GEREC VE YONTEM

2.1.  Cahsma Tasarim ve Arastirma Grubunun Ozellikleri

Calisma protokolii Selcuk Universitesi Tip Fakiiltesi Girisimsel Olmayan
Klinik Arastirmalar Etik Kurulunun 06.02.2019 tarihi ve 2019/60 sayili karari ile
onaylandi. Calisma Oncesinde tiim katilimcilara ¢alisma hakkinda bilgi verildi ve

aydimlatilmis onam formlar1 imzalatildi.

Calismaya Konya Anadolu Selgukspor alt yapisinda futbol gegmisi en az 6 yil
olan 18-23 yaslar1 arasinda 20 goniillii elit sporcu dahil edildi. Katilimeilar beden
kiitle indeksi 25°den kiiciik olan ve herhangi bir akut veya kronik hastalig1 olmayan

bireylerden secildi.

Antrenman programlarma baslamadan 1 hafta Once tiim katilimcilara
maksimal oksijen tiiketim kapasitesini belirlemek i¢in Hoff saha testi, kognitif
fonksiyonlarmi belirlemek i¢in Mini-Mental Durum testi ve laktat degerlerini
belirlemek i¢in kan laktat 6l¢timii (Laktat Pro 2 Arkray Japonya) yapildi. Daha sonra
iki grup olusturuldu (HIIT ve Antrenman). Antrenman grubunda futbolcular kendi
haftalik programlarmma devam ettiler. HIIT grubundakiler ise kendileri igin

olusturulan protokolii uyguladilar.

Calisma i¢in katilimcilar 6 haftalik antrenman programlarindan bir hafta 6nce
ve antrenmanlardan sonra olmak iizere 2 kez Selguk Universitesi Tip Fakiiltesi
Egzersiz Fizyolojisi Laboratuarma geldiler ve her iki geldiklerinde de vendz kanlar1

alinarak anaerobik
2.2.  Arastirma Verileri icin Uygulanan Olciimler
2.2.1. Boy ol¢iimii, Kilo ve viicut yag ol¢iimii

Boy uzunlugu belirlenirken kisilerden ¢iplak ayakla ve dik durmalar1 istendi.
Ayaklar topuklardan bitigik pozisyonda, bas karsiya bakacak sekilde dururken, derin
bir inspirasyon sonrast nefeslerini tuttuklarinda basin iizerinde en yliksek nokta

hassasiyetle olgiildi.
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Katilimcilarin viicut agirliklar1 ve viicut yag oranlar1 biyoelektrik impedans
analizort (Philips Hollanda) ile belirlendi. Kisiler iizerlerinde yalnizca sort ve sporcu

atleti ile 0lgtime katildilar.

2.2.2. Hoff saha testi:
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Sekil 1. Hoff Saha Testi Parkuru
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Katilimcilar i¢in Anadolu Selgukspor Saragoglu tesislerinde toplam mesafesi
yaklasik 300 metre olan alan iizerine Hoff saha testi parkuru kuruldu. Testte her tur
yaklasik 290 m’dir. Katilimecilara 10 dakika (5 dakika jog 5 dakika sigrama ve

germe) 1sinma egzersizi yaptirildi ve her katilimei i¢in 1 tur adaptasyon testi yapildi.

1. Katilime1 diidiik sesiyle birlikte miimkiin oldugunca hizli top siirerek 8

koniyi gecerek teste baslad.

2. 30 cm’lik 3 engelden top siirerek top engellerin altindan sporcular iistiinden

atlayarak engeli gecti.
3. Engelden sonra hizli bir sekilde 3 kose top siirmesini yapt.
4. Hunilerin etrafindan gececek sekilde kosarak top siirmeye devam etti..

5. 2 huniyi diiz kosarak gecti son huninin etrafindan donerek baslangi¢

noktasina geldi (Sekil 1. Hoff saha testi parkuru).

Bu asamalar 8 dk boyunca top siirerek tekrar edildi ve siire bittiginde diidiik
sesiyle test sonlandirildi ve durdugu nokta toplam mesafe (m) kaydedildi. Toplam
mesafe (m) hesaplanarak tahmini VOymax Olgtildii (Sekil 2. Hoff saha testi kosu

mesafesi hesaplama skalasi)

Hoff- Maximal Hoff- Maximal
Helgerud oxygen Helgerud oxygen
test uptake test uptake
meter mL-kg-t-min- | | meter mL-kg-l-min-
1300 48 1600 G3
1320 449 1620 Gl
1340 50 1640 G5
1360 51 1660 Gh
1380 32 1680 (a1l
1400 23 1700 [a)s)
1420 s | 1720 GO
1440 55 1740 Z0
1460 i) 1760 71
1480 57 1780 72
1500 s 1500 i
1520 549 18200 74
1540 &0 | 1840 75
1560 Al 1860 7k
1580 62 1550 ¥
1900 B

Sekil 2. Hoff saha testi kosu mesafesi hesaplama skalas1 (Hoff J. ve Helgerud J. 2003).
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2.2.3. Laktat Testi

Her iki antrenman grubundaki sporculardan da antrenmanlara baslamadan
once ve antrenmanlar tamamlandiktan sonra dinlenim durumunda kan 6rnegi alind1.
Laktat Olglim cihazt (Laktat Pro 2, Arkray, Japonya) kullanilarak laktat
konsantrasyonu belirlendi. Belirlenen laktat degerleri hemen kaydedildi (Diego ve
ark 2018).

2.2.4. Wingate Testi

Katilimcilar Wingate testi i¢in Selguk Universitesi Tip Fakiiltesi Spor
Fizyolojisi Laboratuarma sabah saat 10.00 ve 12.00 aras1 5’er kisilik gruplar halinde
geldi. Tiim katilimcilar 6lclimden en az 2 saat once hafif kahvalti yapmalar1 ve
fiziksel aktivite yapmamalari konusunda uyarildi. Test, Monark Peak Bike
Ergomedik 894E model cihaziyla (Monark, Sweden) yapildi. Katilimcilar 5 dakikalik
bir 1sitnma periyodunun ardindan teste alindi. Her katilimci i¢in sele mesafesi, gidon
ve oturma yiiksekligi ayarlandi ve kaydedildi. Oturma yiiksekligi ayarlanirken
kisinin bir ayagindaki pedal en altta ve yere paralelken diz agisinin 175° derece
fleksiyonda olmasma dikkat edildi ve kisinin ayaklar1 sikma perlonlariyla pedala
sabitlendi. Kg basina 75 gr yiik ayarlandi ve katilimci1 hazir oldugunda teste baslandi.
Pedal hizi 100 devir/dk hiza ulastiginda kefe otomatik olarak yiikii verdi.
Katilimcilar kefedeki dirence karsi 30 sn boyunca maksimal gii¢le pedal ¢evirmesi

icin sOzlii cesaretlendirme yapildi.

Olgiim sona erdiginde; pik gii¢ (PG), ortalama gii¢ (OG), minimum gii¢ (MG)
degerleri elde edildi ve yorgunluk indeksi hesaplandu.

Yorgunluk indeksi test sirasindaki gli¢ azalmasini ylizde olarak

gostermektedir. Asagidaki formiile gore hesaplanmaktadir.

Yorgunluk indeksi %= Pik (PG)-Minumum gii¢ (MG) x100
Pik Giig

2.2.5. Mini-Mental Durum Test

Tim katilimcilara kendileri i¢in belirlenen antrenman programlarina

baslamadan 6nce ve programlar1 bittikten sonra kognitif fonksiyonlarmi belirlemek
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icin Mini-Mental Durum testi uyguland1. Iki grubun da testi sabah saat 10.00-11.00
aras1 yapmast saglandi. Test sessiz bir odada gergeklestirildi ve katilimcilara testteki
sorular yoneltildi. Katilimcilarin sorulara verdikleri cevaplarin puan degerleri
hesaplanarak toplam puan belirlendi. 6 haftalik antrenman Oncesi ve sonrasi

belirlenen puanlar karsilastirildi.
2.3. Antrenmanlar
2.3.1. Antrenman Protokolii

Katilimcilara 6 hafta siiresince, haftanin bes giinii sabahlar1 saat 11°de normal
antrenman yaptirildi. Normal Antrenman; pazartesi kuvvet antrenmanmi, Sali
dayaniklilik antrenmanmi, Carsamba siirat antrenmanini ve Persembe ve Cuma ise

teknik-taktik antrenmanini i¢eriyordu.
2.3.2. HIT Protokolii

Futbolculara 6 hafta siirecek yiiksek yogunluklu aralikli antrenmanlar
haftanin {i¢ giinii (Pazartesi, Carsamba, Cuma giinleri) sabah saat 11’de uygulandi.
Antrenmanlari ayni saatte yapilmasmna 6zen gosterildi. Katilimcilarin el bilegine
polar saat ve kalp atimlarmni takip etmek i¢in polar gogiis bandi (Polar V800

Finland) takilarak ismnmalar1 istendi.

10 dakika olan 1smma (5 dakika jog 5 dakika jog ve streching)
egzersizlerinden hemen sonra HIIT antrenmanina gegildi. Katilimcilar kendilerini
hazir hissettiklerinde her katilimcidan onceden belirlenen maksimum kalp atim
hizinin (HRmax’larin) %85-90° ninda 90 saniye boyunca kostuktan sonra diidiik
sesiyle beraber 90 saniye yiriimeleri istendi ve bu donglii 3 kez tekrarlandi.
Dinlenmenin ardindan soguma egzersizleri (streching) yapildi ve antrenman

sonlandirildi (Abbas ve ark 2017).

Katilimcilarin her birinde bulunan polar saat ile kalp atim hizlar1 takip

edilerek katilimcilarin kalp atim hizlar1 % 85 altina diistiigiinde uyarildu.
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2.4.

Kan Orneklerinin Ahnmasi ve Biyokimyasal Analiz

Selguk  Universitesi Tip Fakiiltesi Spor Fizyolojisi Laboratuarinda

katilimcilardan 6 haftalik antrenman Oncesinde ve sonrasinda vendz kan ornekleri

alindi. Niive marka NF 1200R marka santrifiij cihazinda 3200 devirde 20 dakika

santrifiij edilip serum ve plazmalar ayirildi ve 6rnekler analiz yapilincaya kadar -80

°C’de sakland.

24.1.

Beyin Kaynakh Norotrofik Faktor (BDNF) Seviyelerinin Ol¢iimii

Plazma BDNF seviyeleri insan BDNF ELISA kit (Bioasasy Technology

Laboratory Korein) kullanilarak edildi. Test prosediirii kisaca soyle idi:

=

2.4.2.

50 uL standart kuyucuklara eklendi.

40 pL 6rnek kuyucuklara eklendi ve 6rnek kuyucuklarina 10 pL anti BDNF
antikoru eklendi. Standartlar biyotinlenmis madde igerdiginden standart
kuyucuklara antikor eklenmedi.

Kuyucuklara 50 uL streptavidin-HRP eklendi ve karistirild. Uzeri
kapatilarak 37 © C'de 60 dakika inkiibe edildi.

Kuyucuklar sonra bosaltildi ve 350 uL yikama tamponu ile toplamda 5 kez
yikandi.

Kuyucuklara 50 pL substrat A ¢ozeltisi, S0 uL substrat B ¢ozeltisi eklendi.
Uzeri kapatilarak karanlikta 37 © C'de 10 dakika boyunca inkiibe edildi.
Kuyucuklara 50 pL durdurma ¢ozeltisi eklendi ve 10 dk icinde ELISA
okuyucusunda (Powerwave XS, Biotek, ABD) 450 nm’de optik dansite
olgtlda.

Fibroblast Biiyiime Faktorii 21 (FGF21)

Plazma FGF21 seviyeleri insan FGF21 ELISA kit (Bioassy Technology

Laboratory Korein) kullanilarak edildi. Test prosediirii kisaca soyle idi:

1.
2.

50 uL standart kuyucuklara eklendi.
40 uL 6rnek kuyucuklara eklendi ve 6rnek kucukularma 10 pL anti FGF21
antikoru eklendi. Standartlar biyotinlenmis madde icerdiginden standart

kuyucuklara antikor eklenmedi.
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2.5.

Kuyucuklara 50 pL streptavidin-HRP eklendi ve karistirildi.  Uzeri
kapatilarak 37 ° C'de 60 dakika inkiibe edildi.

. Kuyucuklar sonra bosaltildi ve 350 pL yikama tamponu ile toplamda 5 kez

yikandi.

. Kuyucuklara 50 pL substrat A ¢ozeltisi, SO uL substrat B ¢ozeltisi eklendi.

Uzeri kapatilarak karanlikta 37 ° C'de 10 dakika boyunca inkiibe edildi.

. Kuyucuklara 50 pL. durdurulma ¢ozeltisi eklendi ve 10 dk i¢inde ELISA

okuyucusunda (Powerwave XS, Biotek, ABD) 450 nm’de optik dansite
olciildii.

istatiksel analiz

Istatistiksel analizler SPSS (IBM SPSS Statistics 24) adli paket program

kullanilarak yapildi. Bulgularm yorumlanmasinda frekans tablolar1 ve tanimlayici

istatistikler kullanilmigtir. Normal dagilima sahip iki bagimsiz grubun 06l¢lim

degerleriyle karsilastirilmasinda Independent Sample-t test iki bagimli grubun 6lgiim

degerleriyle karsilastirilmasinda Paired Sample-t test istatistikleri kullanildi. Normal

dagilima sahip olmayan iki bagimsiz grubun 6lciim degerleriyle karsilastirilmasinda

Mann-Whitney U test iki bagimli grubun 6l¢iim degerleriyle karsilastirilmasmda

Wilcoxon test istatistikleri kullanilmastir.
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3. BULGULAR

Cizelge 1. HIIT ve Antrenman gruplarinin antropometrik degerleri

Antrenman grubu (n=10) HIIT grubu (n=10)

Antrenman Antrenman Antrenman Antrenman

Oncesi sonrasl Oncesi sonrasl
Boy uzunlugu(m) 1,76+0,05 1,79+0,05 1,79+0,04 1,77+£0,04

Viicut agirhgikg)  71,34+45,43  71,6246,97  70,50+8,48  71,56+5,05

Viicut yag 14,17+1,75 13,3242,84  12,75+2,96  14,04+1,67
yiizdesi(%)

Katilimcilarim boy, viicut agirhi§i ve viicut yag yiizdeleri acisindan gruplar arasi
farklilik yoktu (p>0,05) (Tablo 1).

Cizelge 2. HIIT ve Antrenman gruplarimin performans parametrelerinin
karsilagtirilmast

Antrenman grubu (n=10) HIIT grubu (n=10)
Antrenman Antrenman Antrenman Antrenman
oncesi sonrasl oncesi sonrasi

Pik giic (W) 1119,20+156,50 1052,10+124,11 1186,10+161,68 1133,70+157,27

Ortalama gli¢ 604,60+55,79 586,61+43,16 619,20+65,36 576,59+40,77
(W)

Yorgunluk 76,82+3,99 77,67+£3,47 78,48+5,11 81,09+4,26"
indeksi

VO2max 55,30+2,12 56,204+2,15 56,40+4,30 58,70+1,64"
(ml/dk/kg)

Laktat(mmol/It) 1,53+0,25 3,04+1,04 1,42+0,24 3,40d:0,89él

*,
[132)

, p<0,05, Normal Antrenman Grubunun 6 haftalik antrenman sonrasina gore

“® p<0,05, Grup i¢i 6 haftalik antrenman ncesine gore

HIIT grubunun antrenman sonrasi yorgunluk indeksi degerleri antrenman
grubunun antrenman sonrasi degerlerinden anlamli olarak daha yiiksekti (p<0,05).
HIIT grubunun antrenman sonrast VOzmax degerleri Antrenman grubun antrenman
sonrast degerlerinden anlamli olarak daha yiiksektir (p<0,05). Pik giig, ortalama gii¢
ve laktatin antrenman Oncesi ve sonrasi degerleri acisindan gruplar arasi anlamli
farklilik saptanmadi (p>0,05). Ancak laktat degerleri grup i¢i antrenman dncesine

gore anlamli diizeyde artt1 (p<0,05) (Tablo 2).
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Cizelge 3. HIIT ve Antrenman gruplarina gore bazi1 parametrelerin karsilastiriimasi

Antrenman grubu (n=10)

HIIT grubu (n=10)

Antrenman Antrenman Antrenman Antrenman
Oncesi sonrasi oncesi sonrasi
Minimental 25,70+2,75 26,80+1,69 27,50+1,58 28,70+1,64
test
BDNF 0,84+1,18 1,01£1,22 0,49+0,37 1,22+0,83%
(pg/ml)
FGF21 51,15+22,79 41,94+16,25 40,54+22,74 39,36+20,13
(pg/ml)

GC*,’

«“® p<0,05, Grup i¢i 6 haftalik antrenman ncesine gore

, p<0,05, Normal Antrenman Grubunun 6 haftalik antrenman sonrasina gore

HIIT grubunun antrenman sonras1t Mini-mental degerleri antrenman grubun

antrenman sonrast degerlerinden anlamli olarak daha yiiksekti(p<0,05). BDNF,

FGF21 degerleri agisindan gruplar arasi anlamli fark saptanmadi (p>0,05). BDNF

degerleri her iki grupta da antrenman oncesi degerlerine gore anlamli olarak yiikseldi

(p<0,05). (Tablo 3)
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4. TARTISMA

Bu c¢alismada genc elit futbolcularda 6 haftalik yiiksek yogunluklu aralikli
antrenman programinin dayaniklilik kapasitesi kognitif fonksiyonlar {izerine etkisi

olup olmadiginin ortaya konmasi1 amaglanmistir.

Analiz edilen verilere gore, 6 haftalik yiiksek yogunluklu aralikli antrenman
sonrast HIIT grubunun yorgunluk indeksi degerleri normal antrenman grubuna gore
anlaml olarak daha yiiksekti. Pik gii¢, ortalama gii¢, ve laktatin antrenman Oncesi ve
sonrast degerleri agisindan ise gruplar arasi anlamli farklilik saptanmadi. Naimo ve
arkadaslarinin (2015) yaptig1 bir ¢alismada tliniversite hokeyi oyuncularia 4 hafta
boyunca HIIT antrenmani uygulanmis ve pik giic, ortalama gii¢ degerlerinde anlamli
sekilde artig tespit edilmis. Yapilan baska bir ¢calismada ise 20 kadin ve 20 erkekten
olusan bir gruba kisa stireli HIIT antrenmani yaptirilmis ve pik gii¢, minimum gii¢ de
anlamli olmayan artma egilimi tespit edilmis (Astorino ve ark 2012). Ancak bu iki
calismada da bizim bulgularimizdan farkli olarak yorgunluk indeksinde artis
saptanmamis. Bu durum bu iki ¢alismanin da siire olarak bizim ¢alismamizdan daha
kisa olmasi ile agiklanabilir. Antrenman yoluyla daha uzun sireli fizyolojik
uyaricilar laktik asidin taginmasini ve eliminasyonunu hizlandirabilir ve boylelikle

yorgunlugun baslamasi daha yavas olabilir.

Dayaniklilik performansi elit geng futbolcularin basarisinin anahtar bir
belirleyicisi olmasina ragmen (Helgrud 2001, Hoff ve Helgrud 2004), teknik ve
taktik beceriler gibi, gelistirilmesi i¢in zaman gerektiren bircok degisken de dnemli
rol oynar (Memmert 2010, Kannekens ve ark 2011). Bu baglamda, ozellikle
geleneksel uzun siireli antrenmanlara kiyasla, HIIT gibi zaman verimli antrenman, bu
sporcularin dayaniklilik performansini1 artirmak icin miikemmel bir yaklasim
sunabilir. Bu bakimdan, HIIT kisa zamanda ayn1 zamanda VOymax diger antrenman
stratejilerinden daha fazla gelistirir (Engel 2018). Ornegin, (Sperlich ve ark 2011 ve
Helgerud ve ark 2007) futbolculardaki 5 - 8 hafta HIIT sonrast VO2max’da % 7-
11'lik bir iyilesme bildirmislerdir. Bu calismaya benzer sekilde calismamizda da
HIIT grubunun antrenman sonrast VOymax degerleri normal antrenman grubunun
antrenman sonras1 degerlerinden anlamli olarak daha yiiksekti. HIIT, daha genis bir
kas lifi popiilasyonunu uyararak ve kardiyorespiratuar sinyalleri arttirarak biiyiik

adaptif yanitlar indiikleyebilir. Bunun sonucunda da VOzmax Ve anaerobik kapasitede
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iyilesmeler meydana gelir. Ouerghi ve arkadasalar1 (2014) aerobik kapasitenin 6
haftada oOzellikle 12. haftada siradan antrenman yapanlara gore HIIT yapan
oyuncularda daha iyi bir diizeyde arttigini tespit etmisler. Bunun sonucunda
futbolcularin 6zellikle rekabet gerektiren durumlarda aralikli yapilan antrenmanlarla
daha iyi sonuglar aldiklar1 sdylenebilir. Daussin ve arkadaglari (2008) aralikli
antrenmanlarin sedanter bireylerde VO2zmax1 iyilestirmede siirekli antrenmandan daha
etkili oldugunu tespit etmisler ve bunun sonucunda aralikli antrenmanin futbolcular
icin de faydali olacagi sonucuna varmistrr. Calismamizda da VOjymax degerlerinin

HIIT grubunda yiiksek ¢ikmasi bu sonucu desteklemektedir.

Literatiirdeki ¢aligmalara bakildiginda egzersizin BDNF iizerine etkisi daha
¢ok aerobik egzersizlerle iliskilendirilmistir. Ornegin Zoladz ve arkadaslar1 (2008)
tek bir aerobik egzersiz oturumundan sonra akut BDNF seviyelerinde bir artis
gbzlemlemistir ve bu durum yapilan diger ¢alismalarla da benzesmektedir (Mackay
ve ark 2017, Hsueh ve ark 2018, Morais ve ark 2018). Bizim ¢alismamizda da 6
haftalik antrenman sonrasi BDNF diizeylerinde anlamli artis saptandi. Ancak gruplar
arasi farklilik saptanmadi. Bu durumun ¢alismamizda yer alan katilimcilarin hepsinin
elit sporcu olmasindan ve yaptiklar1 antenmanlara bagli olarak BDNF diizeylerinin
sedanter bireylere gore daha yiiksek olmasindan kaynaklandigi diisiiniilebilir. Bu
veriler, yliksek yogunluklu (% 80 maksimum yiik) hizli ve giiclii hareketlerin ve daha
fazla tekrar sayisinin BDNF seviyesindeki artis1 tesvik etmek i¢in yeterli
olabilecegini desteklemektedir. Ayrica, kullanilan kas kiitlesi miktarinin da
norotrofin seviyelerinde bir etkisi olabilir (Walsh ve ark 2016). Kognisyon iizerine
etkili oldugu ve egzersizle seviyesinin arttigi belirtilen FGF21 diizeylerinde de
gruplar aras1 anlamlilik saptanmadi. Ancak biligsel diizeyin belirlenmesi i¢in yapilan
Mini-Mental Durum test sonuglarimizda HIIT grubu antrenman sonrasi degerleri

Normal Antrenmana gore anlamli yiiksekti.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada geng elit futbolcularda 6 haftalik yiliksek yogunluklu aralikli
antrenman programinin dayaniklilik kapasitesi ve kognitif fonksiyonlar iizerine etkisi

olup olmadiginin ortaya konmasi1 amaglandi.

6 hafta boyunca yapilan HIIT ve antrenman programinin performansa pozitif
yonde etki ettigi belirlendi. Ozellikle HIIT antrenmani yapan grupta VOzmax diizeyi
ve yorgunluk indeksi Antrenman grubuna gore anlamli derecede yiiksekti. Ancak 6
hafta boyunca yapilan antrenmanlar sonucunda, antrenmanlara verilen laktat
cevaplarinda gruplar arasinda fark yoktu. Kognitif fonksiyonlarini belirlemek i¢in
yaptigimiz mini-mental durum testi sonuglar1 HIIT grubunda antrenman grubuna
gore anlamli yiiksek ¢ikti. Laboratuar sonuglarindan BDNF ve FGF21’e
baktigimizda gruplar aras1 anlaml fark yokken BDNF degerleri gruplarda antrenman

oncesi ve sonrasi anlamli olarak yiikseldi.

Sonug¢ olarak, 6 haftalilk HIIT antrenmaninin sporcularin performans
degerlerini ve kognitif fognisyonlarini antrenman grubuna goére daha iyi diizeyde
etkiledigi sOylenebilir bu yiizden normal antrenmana ek olarak HIT
antrenmanlarinin - uygulanmasi futbolcunun performanst ve mag¢ kosullarina

adaptasyonu agisindan daha faydali olabilir.
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