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ONSOZ

Bu calisma normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan
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GIRIS

Gecmiste basarili sporcu ve antrendr kavrami ve onlarin antrenman
programlari iizerine raporlar hazirlanmaya, her antrendriin inanglarinin ve
goriislerinin teorisi olusturulmaya baglandi. Birgok mesafe kosucusu "Gerschler" ya
da "Lyliard" 'm goriisiine gore, birgok kiirek¢i ise K. Adam'in goriisiine gore

antrenman yapmaya baslad1. Bu antrenman kavramina "Sampiyon 6 gretisi" denildi.

Sampiyon Ogretisinin sistematigi ve temelleri, herkes i¢in gegerli olan
antrenman bilgisi gibi kabul gdrdii. Eski Dogu Almanya da 1956 yihinda Universite
blinyesinde "Antrenman genel teorisi ve yontemleri" kiirsiisii kurularak konuya
Avrupa'da ilk kez bilimsel yaklasimla bakild1 ve akademik anlam kazandirilmaya
baslandi. Boylece sampiyon Ogretisinden bilimsel yontem gelistirme denemeleri

boylelikle bagladi.

Bircok kez olimpiyat sampiyonu olan E.Zapotek baslangigta biitiin diger
mesafe kosucular1 gibi, sonralar1 devamli yiiklenme dedigimiz uzun mesafeleri ayni
tempoda kogsma seklinde antrenman yaparken, sonra bu yontemden vazgegerek uzun
mesafeleri 200m hizli, 200m yavas kosarak ¢esitlendirme yoluna gitti. Boylece
interval antrenman kavrami dogmus oldu. Birgok basarili mesafe kosucusu siirekli
olarak antrenman yapmak iizere Freiburg'a gidiyordu. Ciinkii Freiburg'ta spor hekimi
H.Reindell'in  liderliginde interval antrenman yOntemi fizyolojik yonden
degerlendirilerek "interval antrenman teorisi" olusturulmustu. Bu yontem Once
atletizmde sonra kiirek sporunda en ¢ok da ylizmede kullanildi. Bdylece sampiyon
Ogretisinden sonra 6zel antrenman bilgisine daha sonrada antrenman bilimine gecis

gerceklesti (Murath ve ark., 2011).

Antrenman biliminin temelleri, sporsal verimi bilimsel temeller iizerine
yerlestirme ¢abalarma dayanir. Bu ¢aligmalarda oncelikle spor tibbi, biyomekanik,

psikoloji ve sosyoloji bilim alanlar1 ile is birligi vardir. Antrenman yontemlerinin



bilimsel yonden sorgulanmasi bu gelisimi tamamlayan bir yaklasim olmustur

(Murath ve ark., 2011).

Giinlimiizde antrenman bilimi iki gelismeyi hedeflemektedir. Bunlardan
birincisi olan performans sporu uygulama alanlar1 ile smirh kalirken, spor bilimciler
ve antrendrler " Saglk icin spor, herkes i¢in spor, cocuk ve spor, yaslilarda spor"
basliklar1 ile etkili bir sekilde ilgilenmeye baslamislardir. Diger taraftan modern
antrenman biliminin ikincil hedefi, bilimsel yontemlere gore yapilan arastirmalari en

etkili sekilde spor uygulamasina aktararak spor bilimini destek lemektir.

Bu baglamda, spor bilimciler, kondisyonerler ve antrendrler siirekli olarak
sporcularmnin performansint  ve sedanterlerin saglhkla ilgili parametrelerini
gelistirecek yeni antrenman metotlar1 arayisindadrlar (Issurin, 2010). Bu arayislara
genellikle ii¢ nedenle ihtiyag duyarlar. Ik olarak sporcularda kisa hazirlik
doénemlerinin neden oldugu hizli ve etkin uyum ihtiyaci. Ikinci olarak, tekrar eden
benzer yiklenme kaliplarinin uyum hacminde diistislere, psikolojik bozukluklara,
yeni uyumlarin gelismemesine ve verim kaybina neden olmasina, son olarak ta
sedanterlerin giinliik i3 ve yasam kosullar1 nedeniyle egzersiz i¢in yeterli zamana
sahip olamamalar1 iddiasidir. Bu gibi durumlarda spor bilimciler, antrenorler ve
kondisyonerler sporcularina veya egzersiz yapan sedanter kigilere farkl kaliplarla
olusturulmus stresler ile daha etkin egzersiz metotlar1 uygulayarak yeni uyumlar

gelistirmelerini beklerler (McMillan ve ark., 2005).

Gosterilen ¢abalar dncelikli olarak aerobik kapasiteyi gelistirmeye yOnelik
olmaktadwr. Ciinkii aerobik kapasiteyi gelistirmek oldukca yogun calisma ve uzun
zaman gerektirir. Caligma siiresi olarak her bir seans1 en az 45-50 dakika olan ve
haftada en az 3 kez tekrarlanan dayaniklihk egzersizlerini 8-12 hafta siirdiirmek
sarttr (ACSM, 2011). Ayrica, aerobik kapasite (dayaniklilik) verim sporculari i¢in
en onemli parametreyi teskil etmekle birlikte ayn1 zamanda saglikla ilgili birgok
parametreyi gelistirmek i¢in de On sarttir. Giinlimiizde sampiyon olmak; antrenman
sistematigi, ergojenik yardimcilar, gelismis antrenman ekipmanlari, psikolojik destek
ve teknolojik kiyafetler gibi bircok ana etkenlere baghdir. Dolayistyla tiim sporcular
bu desteklerden miimkiin oldugunca esit sekilde yararlanmaktadir. Artan rekabetten

dolay1 spor bilimciler, kondisyonerler ve antrendrler siirekli olarak sporcularinin



performansimi rakiplerine gore daha fazla artiracak ve sporcularma fark olusturacak

yeni antrenman metotlar1 arayigmdadirlar.

Bu baglamda bu tezin amac1 da, sporcular ve sedanterler igin gelistirilmesi
olduk¢a yogun calisma ve uzun zaman gerektiren, sporcularm sahip olmasi gereken
Oonemli parametrelerden biri olan ve ayni zamanda sedanter bireylerin de saglikla
iligkili parametrelerini daha iyi hale getirilmesine 6n kosul olan aerobik dayanikliligi
hizli ve etkin bigimde gelistirmeye yOnelik olan yeni antrenman yaklagimlarini,

geleneksel dayaniklilik antrenman metotlari ile karsilagtirmaktir.



1.1.Antrenman Bilimi

Sporun bilimsel ve akademik ortamlarda yapildig tilkelerde antrenman siireci
¢ok boyutlu arastrmalara, denemelere ve uygulamalara konu olmustur. Biitiin bu

calismalarm nihayetlenmesi sonucu "antrenman bilimi" dogmustur (Sevim, 2002).

Antrenman kavrami c¢ok farkli alanlarda kullanilmaktadir. Holmann,
antrenmani tip bilimi ac¢isindan s0yle tanimlamaktadir. "Antrenman organizmada
fonksiyonel ve morfolojik degismeler saglayan ve sporcuda verimin yikseltilmesi
amaciyla belirli zaman araliklar1 ile uygulanan yiiklenmelerin tiimiidiir." Ulich, ise
antrenmani eylem psikolojisi agisindan "Beceri ve yeteneklerin eylem plani ve eylem
yapilarinin  maksimallaesmesini saglayan diizenli ve planh siire¢" olarak

tanimlamaktadir (Sevim, 2002).

Bu tanimlarin birinde antrenmanin biyolojik unsurlar1 ve fizyolojik
adaptasyonlar saglayan yiiklenmeler uygulamak digerinde ise yetenek ve becerilerin

en iylye ulagsmasiamaciyla belirli diizende program gelistirilmesi 6n plandadir.

Alman literatiiriinde ise antrenman sistematigi daha ¢ok pedagojik agidan ele
almmustr. Bu baglamda Harre, "Spor antrenmani, sporda gelisimi saglamak igin
bilimsel 6zellikle pedagojik ilkelere gore yonlendirilen siirectir."der. Sportif oyunlar
acisindan Yasar Sevim, ise "Antrenman, bedensel ve moral giiciin, teknik ve taktik
becerilerin fizyolojik ve psikolojik yiiklenmelerle diizeltilmesi ve en iyiye ulagmasi

amaglarma yonelik bir egitim siirecidir."der (Sevim, 2002).

Antrenman biliminin bilimsel kisiligini kazanmasmda 6n adim olarak spor
hekimliginin dnemli bir katkis1 olmustur. Ornegin; "interval antrenman kavrami” gibi
fizyolojik ¢aligmalarin katkis1 oldukga fazladir. Akabinde ise diger bilim dallarmin;
spor biyomekaniginin, Spor sosyolojisinin, spor psikolojisinin ve spor pedogojisinin
antrenman bilimi kuramlari ortaya ¢ikmasinda katkilar1 goze ¢arpmaktadir. (Murath

ve ark., 2011).



1.2.Antrenman Biliminin Konusu

Sporcular yapilandirilmig ve dikkatle hazirlanmmg antrenman ile, belirli bir
hedefe ulagsmak amaciyla hazrlanmaktadirlar. Antrenmanin amact sporsal verim
diizeyini en uygun seviyeye ¢ikartabilmek i¢in sporcunun beceri ve is yapabilme
kapasitesini gelistirmektir (Bompa ve Haff, 2015).

Sporsal antrenmanlarin 6ncelikli amaglari: Sporsal verimi, spor bransinda en
yiksek diizeye getirme, bedensel mikemmelliyet ve giizellik hedeflerini
gerceklestirme, fiziksel uygunluk ve saglkli olmak amagh etkinlikleri yapma,
bireyin yasama sevinci, bedensel, psiko-sosyal ihtiyaglarmi karsilamada ortak biling
olusturabilmesini ve kendinden memnun olmasim saglamak gibi hedefler

olusturmaktadr (Murath ve ark., 2011).

Bu hedefler toplu veya bireysel olarak distiniildiigiinde her kisi i¢in
ihtiyaglar hiyerarsisinin farkli oldugu ortaya c¢ikar. Performans sporlar1 igin
antrenman yapilmak istenir ise, Oncelikli konu mutlak miisabaka veriminin
gelistirilmesi olacaktir. Bununla birlikte spor brangmi yakindan ilgilendiren motorik
Ozellikler antrenmanin merkezindedir. Herkes i¢in spor ya da saglik i¢in yapilan
sporda ise bedensel mikkemmellik ve giizellik idealini gergeklestirerek, fiziksel

uygunluk hedeflenmektedir.

1.3.Antrenman Tiirle ri

Miisabakaya yonelik biitiin sporsal hazirliklar; Fiziksel(kondisyonel), teknik,
taktik, biligsel-psikolojik ve kuramsal ¢alismalardan olusur. Bu ¢aligmalar sporcunun
yas1, kondisyon diizeyi, igerisinde bulunulan antrenman donemlerine gore degisimler

gostermekle birlikte vazgecilemez 6 gelerdir.



Psikolojik ve Zihinsel
Antrenman

Taktik Antrenmani

Teknik Antrenmani

Kondisyon Antrenmani
(Fiziksel Hazirlik)

Sekil.1.1. Antrenman Tiirleri ve Hiyerarsisi (Bompa ve Haff, 2015).

Bu sporsal etkinlik komponentleri tiim yil boyunca birbiriyle iliskili
yiriitilmekle beraber, igerisinde bulunan donemlere goére amaglarin degisiklikler
kazandiklari donemler vardir. Hem bu gelisimi hem de antrenman tiirlerinini daha iyi
anlagilabilmesi i¢cin Bompa'nin antrenman tiirleri hiyerarsisini gosteren sekil yukarida

verilmistir.

Sekil 1.4 de goriildiigii gibi sporsal veriminin gelistirilmesi i¢in pramidin
temelini kondisyon antrenmani olusturmaktadir. Her ne kadar biitiin bu antrenman
tirleri birbiri ile neredeyse i¢ ice gecmis olsa da hepsinin 6n sartn1 kondisyon
antrenmanlar1 olusturmaktadr. Ayni sekilde Bompa'da kondisyon antrenmaninin tiim

antrenman tiirleri igerisinde en temel 6ge oldugunu sdylemektedir (Bompa ve Haff,
2015).



1.4.Kondisyon Antrenmamni

Genel saglhk ve sportif verim a¢isimndan organizmanin performansini
fonksiyonel degisimler saglayarak en iist diizeye ¢ikarmak olarak tanimlanir (Akalan,
2015). Her insanin meslek yasantisinda, herhangi bir sanat eseri yaratmada ve
ozellikle de sporsal eylemlerde mutlaka belirli bir diizeyde kondisyona gereksinimi
vardir. Genel olarak kondisyon bilimsel bir kavram olmamakla birlikte ge¢misten
glinlimiize spor biliminde yaygin olarak kullanilmis bir terim ve kavramdir.
Kondisyon kavramimda hareketin motorik 6zellikleri ve yetenekleri hatta psikolojik
etkenlerin de dahil edildigi goriinmektedir. Bu kapsamda degerlendirildiginde
kondisyon; bedensel yeteneklerin tiimiinii kapsar. Enerji sistemlerinin, organ
sistemlerinin yapis1 ve 0zel isteklere cevap verebilme yetenegi, sporcularin karmagik

sporsal potansiyellerinin ilk bilesenidir (Murath ve ark., 2011).

Harre'ye gore kondisyon; verim yeterliliginin temelleri olarak kuvvet, siirat,
dayaniklilik, hareket genisligi, koordinasyon gibi 6zelliklerin toplanudr (Harre,
1979).

Antrenman c¢aligmalarinda, genel olarak teknik, taktik ve kondisyon
antrenmani1  seklinde bir ayrim s6z konusudur. Giiniimiizde, antrenman
cabgmalarinda ki ayrimlama ise Teknik beceriler ve Temel motorik Ozellikler
seklinde olmaktadir. Iki kavram arasinda spor bilimleri ve antrenman ydntem bilimi
acisindan birbirlerinden ayman 6zellik sudur; Teknik beceriler, her zaman bir
motorik 6grenme siirecinin ve tiim sezon boyunca motorik islevlerden olusan
karmasik bir siirecin Uriinidir. Buna karsin motorik islevler; insan yapisinin
adaptasyon diizeyine gore degisiklikler gosterirler. Bu islevler yaratihistan yani
insanm temelinde vardir. Sonradan 6grenme yoktur, lakin gelistirilebilir. Ornegin;
futbolda uygulanan iist vurus tipi teknik bir hareket 6 grenilir. Ancak bu vurus tipi

icin gerekliolan vurus kuvveti ise 6zde vardir ve gelistirilir (Sevim, 2002).

Spor bilimindeki basarilarda kondisyonun etkisi, degisik spor branglarmnda
farkli bicimde ve orandadir. Ornegin; uzun atlamada sigrama basarsi, kuvvet

diizeyiyle yakimdan ilgilidir. Ya da cimnastikte saltonun gergeklestirilmesi; sigrama



kuvvetinin, ¢abuklugun, hareket genisliginin ortaya ¢ikardigi bir sonugtur. Buna
karsin kuvvet ok¢ulukta ayni degerde bir éneme sahip degildir (Murath ve ark.,
2011).

Temel motorik dzelliklerin iceriksel yapisini dnem sirasina gore bes bolimde
incelendigi goriinmektedir. Bunlardan bagtan ii¢ tanesi ana temel motorik 6zellik

iken diger ikisitamamlayic1 6zelliktedir.

Kuvvet
Dayanik lilik
Stirat
Hareketlilik

o M LD

Beceri (Koordinasyon)

Daha alt diizeyde bir smiflama yapmak istersek, bu temel motorik 6zellikleri

"Bilesik motorik dzellikler" ad1altinda da smiflayabiliriz

Temel Motorik Ozellikler

Birlesik Motor Ozellikleri
Kuvvet Dayamklihik Stirat Beceri
Cabuk Kuvvet Kuvvette Devamlilik Stiratte Devamlilik

Sekil.1.2. Temel ve birlesik motorik 6zellikleri gostermektedir (Sevim, 2002).

Fiziksel uygunlugu gelistirmek i¢in ya da bir spor brangmma 6zgii antrenman
yogunlugunun se¢iminde, farkli antrenman yogunluklarnin fiziksel parametreleri
nasil etkiledigini bilmek dnemlidir. Kalp-solunum dayanikliligi, fiziksel uygunlugun
ana unsurlarindan biri olarak bilinmektedir (Helgerud ve ark., 2007). Bu ¢alismada
temel motorik dzelliklerin ana 6 gelerinden ayni1 zamanda fiziksel uygunlugun énemli

komponentlerinden biri olan dayaniklilik 6 gesi incelenecektir.



1.5. Dayamkhilik Kavrami ve Dayamklilik Antrenmam

Dayaniklilik yalniz bagma kondisyonel biyomotorik bir 6zellik degildir,
kuvvet, siirat, kas ve solunum-dolagim sistemi dayanikliligin birlikteliginden olusur.
Dayaniklilik, herhangi bir fiziksel aktiviteyi, etkinlik diizeyini dislirmeksizin
(diistk, orta ya da siddetli) uzun siire siirdiirebilme ya da yorgunlugu erteleyebilmek
icin sahip olunmas1 gereken fizik ve psisik kapasite olarak tanimlanabilir (Karatosun,

2010).

Dayaniklilik kavrami bir¢ok kaynakta cok genis ve farkl bir kapsamla ele
alinmaktadir. 400m'den 100 kilometreye kadar yapilan kosular dayaniklilik kapsami
icinde kabul gdormistiir. Dayaniklilik, ¢ogu kaynakta ise sporcunun fiziksel ve
metabolik yorgunluga karsi irade gosterebilmesi anlaminda ifade edilmektedir.
(Glinay ve Yice, 2008). Benzer olarak degisik dayaniklilik tanimmlarinin ¢ogunda,
antrenman siddetine bagl olarak uzun siire belirli bir yogunlukta devam eden bir
antrenman programi en belirleyici dl¢iit olarak benimsenirken, kinci 6l¢iit olarak ta
yorgunluga karsi koyma, yorgunluga direng gosterme yetenegi olarak ifade
edilmektedir (Murath ve ark., 2011). Frey'e gore ise, tiim organizmanm fiziki
yorgunluga miimkiin oldugunca karsi koyabilme giictidiir (Sevim, 2002). Yorgunluk
ise verim yeteneginin gegici olarak azalmasi olarak tanimlanir. Bazi tanimlamalarda
ise, yiklenme yogunlugu 6n plana ¢ikarilarak, kuvvet ve siirat uygulamasinda ortaya
¢ikan yorgunluk belirtilerine karsm yiliklenmeyi devam ettirebilme seklinde
gecmektedir. (Murath ve ark., 2011). Tanimlardan anlasilabilecegi gibi dayaniklilik

tamamen yorgunlukla iliskilidir.

Ayrica dayanikhhk, ylklenmeler arasinda oldugu kadar mag¢ sonrasi

sporcunun ¢abuk toparlanma 6zelligi ile de tanimlanir (Karatosun, 2010).



1.6.Yorgunluk

Fiziksel tiim aktivitelerin dogal sonucu olan yorgunluk, viicudumuzun bize
vermis oldugu ve dikkate almamiz gereken dnemli bir uyarandir. Yorgunluk genel
olarak yasantimizda meydana gelen duygusal degisimlerin sonucu olarak ortaya
¢ikan, psikomotor bir gostergedir. Giinlik yasantimizda yogun bir is ortami, yorucu
bir fiziksel aktivite sonucu meydana gelen yorgunluk normal bir yorgunluktur. Iyibir
istirahat ile uzaklastirilmas: miimkiindiir. Fakat siirmenaj ve asteni gibi yorgunluk
tirleri, uzaklagtrilmast miimkiin olmayan yorgunluk tiirleridir. Tibbi yardim

gerektirebilir (Karatosun, 2008).
Yorgunluk nedenleri olarak sunlar sayilabilir;

e Enerjirezervlerinin azalmasi,

e Metabolik degisim artiklarmin artisi,

e Glikolitik tip II liflerinin kas i¢i dagiliminda baskm olmast,

e PH dengesinin bozulmas1 sonucu enzim aktivitelerinin durmaya yaklagmasi,

e Hava sicakligmm c¢ok yiiksek olmasi ve buna baglh uyarmnin transferinde
sinrlama,

e Elektrolit dengesinin bozulmasi,

e Noroendokrin sistemin yavaglamasi sonucu koordinasyon verimindeki
azalmalar,

e Hiicre organellerinde ve hiicre ¢ekirdegindeki degisimler,

e Merkezi sinir sisteminde tek tip ylklenme nedeniyle olusan yorgumluk,

e Hiicresel diizeyde diizenleme degisiklikleri (Giinay ve ark., 2010; Murath ve
ark., 2011).

Ayrica sirkadyen ritm yorgunluk {izerine etkili olmaktadir. Ogleden sonra kan
laktik asit toleransinin daha iyi oldugu ve bunun sabaha gore hissedilen yorgunluk
diizeyini azaltti31 ve sonucta yiiklenmenin devam ettirilebilme yeteneginin 6gleden

sonra daha iyi oldugu ifade edilmistir (Murath ve ark., 2011).

Sonu¢ olarak kas yorgunlugu basitge ATP elde edilim yollarindaki
yetersizlikle agiklamak miimkiin olsa da kas sicakhgi, kas lif tipi, harekete katilan
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kas guplarmm 6zellikleri, kasilma tipi, sirkadiyen ritm, antrenman diizeyi, hareket
srasindaki postiir, motivasyon gibi bircok faktdriin yorgunluk iizerindeki etkilerini

yukarida sayilan kaynaklar ortaya koymaktadr.

1.7.Yorgunluk Sekilleri

Sporsal yliklenmelerde yorgunluk degisik bigimlerde ortaya ¢ikmaktadir. Bir
maratoncunun yorgunlugu, bir sprinterin ya da aticmm yorgunlugundan farklhdir.

Genel olarak yorgunluk,

e Fiziksel (bedensel) yorgunluk; Iskelet kasmim fonksiyonlarmda gegici olarak
azalma,

e Zihinsel yorgunluk; Konsantrasyon yeteneginin gecici olarak azalmasi,

e Duyussal yorgunluk; Gorsel, isitsel ve dokunma duyularma dayah algilama
yeteneginde gegici olarak smirlanma,

e Motorik yorgunluk; Merkezi sinir sisteminden gonderilen hareket
uyaranlarinm gegici olarak azalmasa,

e Motivasyonel yorgunluk; Sportif verim i¢cin duygusal kokenli diirtiisel

uyaranlarm ve istegin azalmasi seklinde smiflandirilmaktadir (Murath ve
ark., 2011).

Insan organizmasmin diizenleme mekanizmalar1 organ sistemine yapilan
yiklenmede Oncelikle hem enerji olusumuna hem de hareketin olugsumuna ve
yonlendirilmesine hizmet eder. Dayaniklilik antrenmani 6zelinde kuskusuz bedensel
yorgunluk on planda goriiliir, ancak yorgunluga diren¢ konusunda diger bazi
konularda gdz oniinde bulundurulmahdir. Ozellikle verim sporunda, verim
distsiinde psikolojik yorgunluk, kassal yorgunluktan once gergeklesir. Yukarida
bahsettigimiz yorgunluk sekilleri tek basmma olusmaz. Degisik etkenlerin
gerceklestirdigi yorgunluk kombine bir olusumdur (Murath ve ark., 2011).
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1.8.Yorgunluk ve Kas

Kas yorgunlugu, kasin kasilmasina ragmen ihtiya¢ duyulan giicli tiretememe
veya o gilicii devam ettirememesi seklinde ifade edilmektedir (Nikocic ve Ilic 1992).
Kas yorgunlugu, fiziksel ve zihinsel aktivitelerin bir dogal sonucu olarak kasin
ihtiya¢ duyulan giicii meydana getirememesi seklinde de ifade edilmektedir (Samuel
ve Toriola, 1988).

Bir kasin ortaya c¢ikardigi giig, kas kasilma mekanizmalarindaki islevlerin
koordinasyonu ile iligkilidir. Kas kasilma mekanizmalarmmm uyum iginde
caligabilmesi, merkezi sinir sisteminin performansi ile iligkilidir. Yani bu merkezde
olusan bir yorgunluk hareketin devam ettirilememesine veya hareketin
durdurulmasima neden olabilir. Bu da yorgunluga bagl olarak kasa gelen uyarilarmin

sayisinin ve siddetinin azalmasina baghdir (Giinay ve Yiice, 2008).

Kas yorgunlugu, yorgunlugun olustugu kas 6zelinde kaslarin uzun siire giig
tiretebilme performansini devam ettiremeyip, geciciperformans kaybma ugramasidir.
Yorgunlugun olustugu kasta kasilma ve gevseme siireleri kisalir. Dolaysiyla kas
yorgunluk sonucu, en 6nemli 6zelliklerinden biri olan elastisite 6zelligini kaybeder

(Giinay ve Yiice, 2008).

Optimal bir performansin ger¢eklesmesi viicudun tiim organ sistemlerinin
uyum i¢inde calismasi ile gergeklesir. Bu viicutta bulunan biitiin sistemler i¢in
gecerlidir. Arzu edilen performans sadece bellir bir siire devam ettirilebilir. Cilinkii
daha sonra yorgunluk olusacak ve verim performans diisecektir. Sonug olarak kas

yorgunlugu, maruz kalnan egzersiz siddeti ile dogru orantilidir (Tiiziin, 1984).

1.9.Dayamkliligin Tiirderi

Dayaniklilik ¢esitli sekillerde smiflandirimaktadir. Neredeyse tiim spor
branglarinda, dayanikliligin belirli tiirleri 6nem derecesine gore uygulanmakta ve bu

uygulamalarinda performansi ilizerinde anlaml bir sekilde etkili oldugu ifade
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edilmektedir. Dolayisiyla sporcular, kondisyonerler ve antrendrler ilgili olduklari
spor brangmnin geregi olan dayaniklilik tiirlerini, dncelikle gelistirmeyi hedefleyen bir
antrenman planlamasi, programlamasi yapmak zorundadirlar. Bu plan ve programlar
yapilirken, antrendrler ve kondisyonerler uyguladiklar1 dayanikhihk antrenman
metotlarina sporcularmin verdikleri fiziksel ve fizyolojik uyumu géz Oniinde
bulundurmak zorundadirlar. Eger sporcularinin antrenman yontemine verdigi
cevaplar istenilen diizeye ulasmyor ise, plan ve programlar degistirilerek hizhi ve
etkin uyumun goriilecegi 0zel dayaniklilk antrenman yOntemlerini devreye

sokmalidirlar (Bompa ve Haff, 2015).

Spor bilimlerinde ve saglik literatiiriinde dayaniklilik degisik agilardan
smiflandirilir. Buna gore smiflandrilmis bircok dayanikhlik tiirleri asagida

Ozetlenerck verilmistir.

Harekete katilan kas gruplarnnin cals ma mekanizmasina gore dayamkhhik

1. Genelkas dayanikliligi
2. Bolgesel kas dayaniklilig1

Spor dalina 6zgii olup,olmama yoniinden dayaniklihk

1. Geneldayaniklilik
2. Ozeldayaniklilik

Kaslarin enerji sistemlerini kullanim bakimindan dayamkhhk

1. Aerobik dayaniklilik
2. Anaerobik dayaniklilik

Siireleri acisindan dayamkhhk

1. Kisa stireli dayanik lilik
2. Orta siireli dayaniklilik
3. Uzun siireli dayaniklilik
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Diger motorik dzellikleri ile iliskisi yoniinden dayamkhhk

1. Kuvvette devamhilik
2. Cabuk kuvvette devamlilik
3. Siiratte devamhlik (Murath ve ark., 2011).

Dayaniklilik, farkli acilardan arastiridmasina bagh olarak, degisik
noktalardan ele alinmaktadir. Aktivitenin gergeklesmesinde etkili kas grubunun pay1
acisindan genel ve Ozel dayaniklilik, ilgilenilen bransa uygun olup olmamasi
bakmmindan, genel ve 6zel dayanikhlik, kaslarm enerji sistemlerini kullanabilme
0zelligi bakimindan, aerobik ve anaerobik dayaniklilk, kasmn c¢ahsma sekli
bakimmindan incelendiginde statik ve dinamik dayanikhlik, etkinlige katilan motor
zorlanma bi¢imi ac¢isindan, kuvvet, ¢abuk kuvvet, sprint kuvvetinde dayaniklilik ve
stiratte dayaniklilik, son olarak siiresel agcidan bakildiginda kisa, orta ve uzun siireli

dayaniklilik bi¢iminde siniflandrilmaktadir (Weineck, 2011).

1.10.Katilan Kas Gruplarina Gore Dayamkhlk Tiirleri

1.10.1.Genel Aerobik Dayamklilik

Aerobik uygunluk; oksijeni alma, tasima ve kullanma yetenegidir. Aerobik
yiklenme ise; Viicudumuzda var olan laktik asit seviyesinin birikmeye baslamadigi
yiklenme yogunlugunda yapilan antrenman olarak tanimlanmaktadir. Laktik asidin
kandaki aniden yiikselme bolgesi anaerobik esik ya da laktat esigi olarak adlandirilir.
Aerobik dayaniklilik ise Aerobik statik dayaniklhilik ve Adinamik dayaniklilik olarak
ki sekilde incelenir. Aerobik statik dayaniklilik, biiyiik kas gruplarmin statik
eylemlerinde, maksimal kuvvetin %15'i kadar yikklenmelerdeki dayaniklilik olarak
ifade edilirken, Aerobik dinamik dayaniklilik ise, viicut kaslarmnin 1/6, 1/7 sinden
fazlasmin katihiminda, dinamik eylemdeki yorgunluga karsi direnmesi seklinde

tanimlanir (Murath ve ark., 2011).
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1.10.2.Lokal Aerobik Dayamklilik

Cok kiiciik bir kas grubunun statik aktivitelerde ortaya koydugu dayaniklilik
tiriidiir. Okculukta, aticilikta uzun sireli kolu ayni yerde tutmak yine mesafe
kosucularmin, kosu esnasmnda kollarmi hep ayni konumda tutmalari buna 6rnek

olarak gosterilebilir (Harre, 1971).

1.11.Spor Dalina Ozgii Olup Olmama Yéniinden Dayamklilik

1.11.1.Genel Dayamklilik

Bir spor bransina 6zel olmayan fiziksel, fizyolojikk ve psikolojik antrene
edilebilirliktir. (Murath ve ark., 2011). Her spor dalinda ve her spor dalina mensup

sporcuda bulunmasi gereken dayaniklilik 6zelligi olarak da tanimlanir (Sevim, 2002).

1.11.2.0zel Dayamklihk

Ilgili olunan, ugrasilan, aktif olarak yapilan spor dalmin gerektirdigi 6zel
dayaniklihik anlasilmaktadir. Bolgesel kas dayanikhiligi ile 6zel dayaniklilik es
anlaml kabul edilebilir. Bir¢ok alanda birbirlerinin yerine kullanilmaktadr. (Murath
ve ark., 2011). Ilgilenilen spor bransmin kendi &zelligi gdz dniine almarak, buna

bagli yapilan ¢caligmalar ile ortaya ¢ikan bir dayaniklilik tiiriidiir (Sevim, 2002).
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1.12.Kaslarin Enerji Gereksinimi Acisindan Dayamkhilik Tiirleri

1.12.1.Aerobik Dayamklihik

Aerobik giic olarak da ifade edilen aerobik dayaniklihk, aerobik enerji
sistemlerini iceren, yorgunlukla iliskili ve uzun siireli egzersizlerdeki performans
kapasitesi olarak tanimlanmaktadir. Enerji aerobik sistem aracilig: ile ile saglanir ve
kalp-dolasim sistemi ve solunum sistemi buna aracilik eder. Aerobik dayaniklilik ile
kas dayaniklili1 birbirleri ile yakindan iligki i¢erisindedir. Ciinkii calisan kaslara O,
temini kalp debisi ve kan akimina baghdir. O, temini ve desteginin performansi
belirleyen 6nemli faktdrlerden biri olusu, vital kapasite ve kalp debisinin aerobik

performansi smirlayici etken olmasina baglanmaktadr. (Giinay ve Yiice, 2008).

Aerobik kapasite, organizmamizin belirlenen zaman diliminde solunum
sistemi aracilig1 ile akcigerlere aldigi O, miktari ile belirlenmektedir. Performansm
seviyesi, alman O,'nin oranma endekslidir. Bir bagka yaklagimla aerobik kapasite,
kalbin debisi, kalp hipertrofisi, solunum kapasitesi, kandaki hemoglobin miktari,

kilcal damarlar sayis1 ve hacimleri ile dogru orantiidir (Murath ve ark., 2011).

Aerobik dayaniklilik dedigimiz aerobik sistemin devrede oldugu
uygulamalarda yapilan is i¢cin gereken ve harcanan enerji dengelidir. Genellikle
organizma O, bor¢lanmasma girmez. Yeterli O, ortaminda sergilenen dayaniklilik
tamamen organizmanin aerobik enerji sistemine dayali olarak ortaya ¢ikan bir
kondisyon 6zelligidir. Bir bagka ifade ile ii¢ dakikanin iizerinde bir siire ile yapilan
devamli ¢aligmalar zaman uzadik¢a tiimiiyle aerobik enerji sistemine bagh olarak
gelistirilir. Kiginin maksimal siddette bir ¢alisma srasinda kullanabildigi maksimal

O,miktar1 olarak ta tanimlanir (Giinay ve Yiice, 2008; Sevim, 2002).

Aerobik dayaniklilik da, enerji maddelerinin enerji saglamak amaciyla yeterli
O,ile oksidasyonlar1 s6z konusudur. Enerji saglayan bu maddelerin oksidasyonu i¢in
yeteri kadar O, organizma i¢in saglanabiliyor ise aerobik dayanikhlik olusmus
demektir (Muratl ve ark., 2011).
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1.12.2.Anaerobik Dayaniklilik

Anaerobik dayaniklilik, yiksek siddetli egzersizlerde veya yiiklenmelerde,
yiklenme siddetine bagl olarak glikojenin oksijensiz ortamda enerjiye ¢evrilmesi
sonucu anaerobik enerji sisteminin devreye girmesidir. Bu tip durumlarda anaerobik
dayaniklilik s6zkonusudur (Murath ve ark., 2011).

Stiratli, dinamik, cok yiksek ve maksimal yiiklenmelerde organizmanin
viicuttaki enerji depolarindan yararlanarak herhangi bir sportif faaliyeti
yiriitebilmesidir (Sevim, 2002). Anaerobik ¢aligmalarin temelinde iki reaksiyondan
soz edilir. Bunlar kreatin fosfat reaksiyonu ve glikoz reaksiyonudur. Kreatin fosfat
reaksiyonunda kreatin fosfat ATP' nin yeniden sentezlenebilmesi i¢in enerji kaynagi
olarak kullanilmaktadir. Glikoz reaksiyonunda ise karbonhidratlarin fermantasyonu

ile saglanmaktadr. Enerji olusumuna bagli olarak LA asitte bir artis meydana gelir

(Giinay ve Yiice, 2008).

1.13. Siireleri A¢isindan Dayamikhhk Tiire ri

Harre'ye gore uygulamada c¢ogu kez salt oksijenli veya oksijensiz enerji
kullanimi seklinde degil, her iki formun karigimi bir yilklenme s6z konusu
olmaktadr. Boylelikle genel dayaniklilik, kisa siireli, orta siireli ve uzun stireli olarak

incelenir (Murath ve ark., 2011).

1.13.1.Kisa Siireli Dayamklilik

Holmann ve Hettinger'e gore kisa siireli dayaniklilik, kisa stireli maksimal
yiiklenmelerde anaerobik enerji sistemlerinin kullanimini igeren dayaniklilik tiirtid{ir.
Bu dayaniklilik tiirlinde tiim siirecler hizli bir sekilde anaerobik ortamda gerceklesir.

Kisa siireli dayanikhilik performansmin gelistirilmesi icin kuvvet antrenmanlarmin
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yant swra kuvvette devamlilik antrenmanlar1 gereklidir. Bir bakmma iist diizeyde

calisma giiciiniin yiiksek olmasmim belirtisidir (Murath ve ark., 2011).

Karatosun'a gore ise 30 saniye ile 2 dakika siiren yiklenmelerdir ayni

zamanda temel olarak laktik anaerobik enerji iiretimine baghdir (Karatosun, 2010).

1.13.2. Orta Siireli Dayamiklihk

2-8 dakika olan caliymalarda isi basarabilme yetenegidir. Orta siireli
dayaniklilikta aerobik ve anaerobik enerji sistemleri devrededir. Ancak yavas yavas

aerobik enerji sistemine gegis s6z konusudur (Sevim, 2002).

Orta stireli dayanklilik, ylklenme sirasinda kararli denge durumundan,
anaerobik duruma gec¢ilmesi ancak buna ragmen yiklenmenin devam
ettirilebilmesini 6ngdriir. Bir¢ok spor disiplininde orta siireli dayaniklilik kuvvet ve

kuvvette devamlilik olarak da belirginlik kazanr (Murath ve ark., 2011).

1.13.3. Uzun Siireli Dayamkhihk

Temel olarak aerobik potansiyeline baghdir. Siddet VO, max'in %75-90"1
arasindadir. Bu kategorideki dayaniklilik olaylarinda kalbin dakika nabiz sayis1 150-
180 arasindadir. O,destegi iyi bir performansin belirleyicisidir (Karatosun, 2010).

Ayrica, 8 dakikanin iizerinde aerobik enerji kullaniminin s6z konusu oldugu
seklinde de tanimlanmaktadir. Sporcunun 8 dakikanin {izerinde ve spor tiiriiniin
Ozelligine gore siiratte ve hareketin temposunda herhangi bir diislis olmaksizin
devam etmesidir. Ancak bu tiir bir etkinligin siirdiiriilmesi, kan dolagimi1 ve solunum

sisteminin Gst diizeyde ¢alismasma baghidir (Murath ve ark., 2011).
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1.14.Aerobik Dayamklilik Pe rformansim Etkileyen Faktorler

Aerobik dayaniklilig1 etkileyen, sporcunun aerobik giicti, laktat esigi, hareket
ekonomisi ve kas fibril tipi gibi etmenlerdir (Coyle, 2005; Jones ve Carter, 2000).
Her etmen, kendi antrenman yontemlerini de anlamh bir bigimde belirlemektedir
(Jones ve Carter, 2000; Laursen ve Jenkins, 2002). Bu baglamda antrendr ve
sporcular aerobik dayaniklilk antrenman programini belirlerken, dayaniklilik
performanst iizerinde etkili olan, fizyolojik tepkileri de gdz Oniline almak

zorundadrlar (Bompa ve Haff, 2015).

1.14.1.Aerobik Giic

Aerobik kapasite veya aerobik gilic, maksimal oksijenin viicuda alinmasi
gerekli doku ve organlara taginmasi ve kaslarm bu tasman oksijeni kullanma
kapasitesidir. Aerobikk kapasite ayni zaman da, kalp-dolasim sisteminin 6nemli bir
gostergesidir. Dayaniklhilik antrenmanlari ile sporcularda kalp-dolasim sisteminin
yapilan antrenmana adaptasyonu sonucu sporcu kalbi dedigimiz ve buna bagl,
egzersiz sirasinda kalp debisinin yiikselmesi, akcigerlere alman hava miktarinin
artmasi, kalp hizinin yiikselmesi, atim hacminin artmasi, gibi durumlar s6z konusu
olur (Mc Ardle, 2000). Aerobik kapasite, egzersiz swrasinda gerekli enerjiyi
olusturmak i¢in kullanilacak oksijeni kaslara verebilme kapasitesi olarak da
tanimlanabilir. Bu nedenle aerobik kapasite akcigerler, kardiyovaskiiler ve
hematolojik komponentlerin fizyolojik kapasitelerine ve egzersiz sirasinda aktif olan

kaslarin oksidatif mekanizmalarmm etkinligine baghdir (Yildiz, 2012).

Maksimal aerobik gii¢, uzun zamandan beri, dayaniklilik sporlarinda basariy1
belirleyen ana etmen olarak degerlendirilmektedir (Bompa ve Haff, 2015) .Buna
karsin aerobik gii¢, tek basma sporsal performansm belirleyicisi olmamaktadir
(Levine, 2008). Aerobik gii¢, Organizmamiza alabildigimiz maksimal O,ve bunun

egzersiz sirasinda viicut igerisindeki dolagima katilan orami ile oOlgiilmektedir
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(Gabbett ve ark., 2008). Bu 6zellik ise maksimal oksijen tikketimi (VO, max) olarak
tanimlanmaktadir (Bassett ve Howley, 2000; Coyle, 1995).

Elit sporcularda VO, max degerinin, 70-80 ml.kg*.dk* oldugu bildirilmektedir.
(Coyle, 2005). Bu deger, kadin sporcularda yaklasik %10 daha diisik VO, max
degeri bigiminde goriinmektedir. Bunun nedeni ise kadinlarda, erkeklere gore daha
disik hemoglobin yogunlugu ve daha yiksek viicut yag yilizdesine sahip
olmalarmdan kaynaklandig: belirtilmektedir (Bompa ve Haff, 2015).

VO, max seviyesinin yikksek olmasi yas, kalp debisi, solunum sisteminin
katkis1, oksijeni tasima kapasitesi ve iskelet kaslarinin performansi ile iligkilidir

(Bassett ve Howley, 2000).

1.14.2. Solunum Sistemi

Solunum sistemi, performansi sinirlayicidegildir. Ancak ¢cok 6zel durumlarda
VO, max diizeyini olumsuz etkilemektedir. (Bassett ve Howley, 2000). oksijen
saturasyonunun 1iyi olmadigi elit sporcularda maksimal performanslarinda diisiis
olmaktadr (Dempsey ve ark., 1984). Bunun nedeni ise antrenman siddetine bagh
yiksek kalp debisi siiresince dokular1 besleyen, onlara enerji gotiiren kanin, kilcal

damarlara getirdigi maddeleri tastyamamasina bagh olmaktadir. (Bassett ve Howley,
2000).

Krmizi kan hiicrelerinin aktarim siiresinin kisalmasi, kandaki doymus O,
diizeyinin siirdiiriilebilme siiresinin de azalmasma neden olmakta bu da performansi
simrlandrmaktadir (Bompa ve Haff, 2015). Eger, ek olarak O, alimm
gerceklestirilirse, alman O,'nin giicii ile olusan O, doygunlugu artisina bagh olarak
VO, max diizeyinde yiikselmeler ortaya ¢ikmaktadir (Niwelsen, 2003). Benzer bir
bicimde verim diizeyindeki bu degisim, orta yiiksekliklerde (3000-5000m) yapilan
irtifa antrenmanlarinda gdzikmektedir (Bassett ve Howley, 2000). Bu yikseklige
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bagl olarak performanstaki diistisler, kisa siireli olarak yiikseklik ve buna bagh
olarak O,doygunlugunun azalmasi ile ortaya ¢ikmaktadir (Burtscher ve ark., 2000).

1.14.3.Kalp Debisi

Kalp debisi, her bir ventrikiiliin bir dakikada pompaladigi kan miktaridir.
Genellikle sol ventrikiiliin kan miktar1 ile Ol¢iilir. Kalp debisi, sol ventrikiil
fonksiyonunun bir gostergesi olarak kabul edilir. Kalp debisi, kalp atim hiz1 ve atim

hacminin ¢arpimina esittir (Gelir ve ark., 2014).

Maksimal aerobik kapasite ve maksimal kardiyak output arasinda gii¢lii bir
iliski vardir (Jones ve Carter, 2000). Maksimal aerobik kapasite ile maksimal
kardiyak output arasinda ki gili¢li iliski, Ozelliklede antrenmansiz bireylerde
goriinmektedir. Kalp debisi, maksimal kalp atimi ve kalpten pompalanan kan
hacminin (atim hacmi) bir islevidir (Levine, 2008; Zhou ve ark., 2001). Diisiik
diizeyde sporcular ve antrenmansiz bireylerde, kalp atim hacmi ve antrenman kalp
atim hizi, VO, max'mn yaklasik %40'ma kadar dogrusal bir bigimde artmaktadir
(Powers ve Howley, 2004; Wilmore ve ark, 2008; Zhou ve ark., 2001). Daha sonra
atim hacminde bir durgunluk ya da hafif artis diizeyleri goriilmekte ve kalp atim
hizinm artisma bagh olarak da kalp debisi degerlerinde artig saglanmaktadir (Zhou ve
ark., 2001).

Kalp debisi diizeyinde saglanan bu kararhligin, antrenman veya egzersiz
siddetinin artisindan dolay, sol karincik gevseme siiresindeki azalmaya bagh olarak
ortaya ¢iktigr diisiiniilmektedir. Buna karsin iist diizey sporcularda, antrenman veya
egzersiz siddetinin artmasina bagli olarak hem kalp atim hizi, hem de kalp debisinde
artiglar goriinmektedir. Bu durum ist diizey dayaniklilik sporcularinda, antrenmanl
ya da antrenmansiz sporcularda benzer bir bigimdedir. Buna karsm st diizey
sporcularda daha yiiksek kalp debisi degerleri goriinmektedir (Bompa ve Haff,
2015). Elit sporcularin daha yiksek seviyede kalp debisi degerlerine sahip

olmalarmm nedeni elit sporcularin dinlenimde ve maksimal egzersiz sirasinda daha
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verimli ¢calisan bir kalp ve daha verimli atim sayisindan kaynaklanmaktadir (Levine,
2008; (Bassett ve Howley, 2000). Maksimal kalp atim hizi, iist diizey sporcularda
sporcu olmayanlara gore biraz daha diisik olmaktadir. Bunun nedeni, st diizey
sporcular ve sporu olmayanlar arasindaki antrenmanlara baglh atim hacminde
degisime bagh olarak kalp debisi degerlerindeki olusan farkhliklar oldugu
belirtilmektedir (Levine, 2008). Sporcularda atim hacminin artisi, biiyikk olasilikla
gelismis kalp bosluklarinda uyumun bir sonucu ya da kalp zarmin genislemesine
bagh olarak ortaya ¢ikan son gevseme(diyastol) hacmindeki bir artisla iliskilidir. Bu
bulgular kesin olmamakla beraber kalp debisi degerlerinin sporcu ve sporcu

olmayanlar arasindaki VO, max farklilhiklarint agikladigmi gostermektedir (Bompa ve
Haff, 2015).

1.14.4.0ksijen Dolasim

Akcigerden kana gegen oksijenin %97'si hemoglobine bagli olarak tasmuir.
Geriye kalan %3'liik bolim ise plazmada ve hiicrede ¢dziinmiis durumda tasmnir.
Oksijenin hemoglobinle baglanmasi geri doniistimlii bir baglanmadir. Akcigerde
yiksek bir afinite ile birbirlerine baglanirken, dokuda ise birbirlerinden ayriglar
(Gelir ve ark., 2014).

VO, max kapasitesinde bireysel olarak farklilik yaratan bir etmende dolagim
sisteminin O,tasmma 6zelligidir. Hemoglobin yogunlugunun degisimi, ¢alisan kaslara
O, tasinmas1 i¢in ilk etkiyi olusturmaktadr Ornegin, eger sporcular kan alimi ile
agirlikh olarak hemoglobin yogunluklarini arttrirlarsa, bunun sonucunda VO, max
ve kalp debisi degerlerinin arttig1 da goriinmektedir. Hemoglobin yogunlugu VO,
max ve kalp debisi arasindaki bu iligki, tam olmasa da kan dopinginin neden etkili

oldugunu agiklamaktadir (Berglund ve ark., 2007).

Dayaniklilik antrenmani, hemoglobin yogunlugunun, hemotokrit (HCT) ve
plazma voliimiindeki genislemesine bagh olarak, kirmizi kan hiicreleri saysinin,

uzun siireli antrenman baslangicindan sonraki ilk giinlerde diismesini saglamaktadir
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(Schumacher ve ark., 2002). Bu baglamda, dayaniklilk antrenmanma bir yanit
olarak, hemotokrit ve hemoglobin yogunlugunun genel olarak diigmesine karsn,
mutlak hemoglobin kiitlesinin artisina da neden olmaktadir. Dayaniklilik antrenmani
plazma voliimiiniin artigina bagh olarak, kanin akiskanhiginin artmasmi da
saglamaktadir. Bu akigkanhgimn artisi ise kalp debisinin artigiile VO, max diizeyinde
olusan yiikselmeye bagh olarak ¢alisan kaslara O,tasinmasinin kolaylastirilmasni da
saglamaktadir (Schumacher ve ark., 2000). O, kas liflerine difiize olmak igin kilcal
damarlar aracilif1 ile kaslara ulasr. Kilcal damar yogunlugu O, tikketebilmek igin
kasin olanaklarmin biiyiik bir b6 liimiinii belirler (Karatosun, 2010).

1.14.5.iskelet Kaslan

Iskelet kaslar1 viicudun en biiyik orgamdir (Gelir ve ark., 2014). Iskelet
kaslar1i, bir sporcunun maksimal oksijen tiiketim kapasitesi iizerinde dogrudan
etkilidir (Bassett, 2000). VO, max degerindeki artis hiz1 mitokondriden elde edilen O,
diizeyine baghdir (Mcguire ve Secomb, 2003). Iskelet kaslarmin O, kullanabilme
verimliligi, kas lif tipi, mitokondri yogunlugu, ve kapiller damar yogunlugu gibi ve
bunlara benzer bir¢ok etmene baghdir (Bompa ve Haff, 2015).

Ust diizey sporcularda kas fibril tipi ve VO, max diizeyi arasida anlamh bir
iligki bulunmaktadir (Mcardle, 2007). Yiiksek VO, max diizeyi gosteren sporcularda
ayn1 zamanda yiiksek diizeyde tip I fibrilleri bulunmaktadir. Bu durum ayni zamanda
tip I ve Tip II fibrilleri arasindakikilcal damar yogunlugunun degisimine, mitokondri
icerigine ve aerobik enzim kapasitesine baglh olarak belirlenmektedir. Tip I fibrilleri
yikksek oksidatif kapasiteye sahip fibrillerdir. Tip II fibril kilcal damar yogunlugu
acisindan tip I fibrilleri ile karsilagtirildiginda, tip I liflerinin daha ¢ok kilcal damar
yogunluguna sahip oldugu bilinmektedir (Zoladz ve ark., 2005).Tip I lifleri ayni
zamanda daha biiyik mitokondri yogunlugu (Rodriguez ve ark., 2002). ve daha
biiyiik aerobik enzim aktivitesine sahiptir (Fleck ve Kraemer, 2004).
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Mitokondri yogunlugunun fazla olmas1 tip I fibriller icin VO, max diizeyi
degerlerinde avantaj saglamaktadir. Mitokondria, kas igerisinde oksidatif
metabolizma ile O, iiretiminin saglandig1 yerlerdir (Bassett ve Howley, 2000).
Iskelet kaslarmdaki mitokondrianm artmas1 VO, max diizeyinin artmasma, bdylece
kandan iist diizeyde O, 'nin alinmasina neden olmaktadir. Antrenmanlarin artmasi,
mitokondrial degisim i¢in (Wright ve ark., 2007). gli¢lii bir uyarict olmakta ve
alistrmalara bagh olarak artan mitokondrial yogunluk ise dayaniklilik antrenmanin
etkisi ile VO, max diizeyinin gelisimini saglamaktadir. Teorik olarak mitokondrial
yogunluk artarsa, buna bagh olarak da kandan O, aliminda da artis oldugu
sOylenilmektedir. Ancak bu durum her zaman ger¢eklesmemektedir. Bunun nedeni
ise tek boyutlu olarak antrenmana bir yanit olarak artan VO, max diizeyi, sadece
mitokondrial enzim diizeylerinde artisa neden olmaktadir. Bdylece antrenmana bagh
olarak artan mitokondrial enzim diizeyi ile dayaniklihk verim diizeyinde gelisim
saglanmaktadir (Bassett ve Howley, 2000). Laktat {iretiminin, antrenman swrasinda
azalmas1 ve yaglarin oksitlenmesinin artmasi, diger bir deyisle kas glikojeni ve kan
glikozundan tasarruf edilmesi, dayaniklihk verim diizeyinin artmasinda etkili olan
enzimatik uyumun bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Bompa ve Haff, 2015).
Antrenmanlarla mitokondrial enzim uyumunun sonucu olarak, dayanklilk
diizeyindeki artig, tiim viicuda yonelik uygulanan antrenmanlarda, mitokondrial
yogunlugun yani sira VO, max diizeyinin daha fazla artmasi ile ortaya ¢iklmaktadir

(Bassett ve Howley, 2000).

Aragtrmacilar kilcal damar yogunlugu ya da saysmm yiksek VO, max
diizeyi sagladigin1 belirtmektedirler. Buna karsin yine de VO, max diizeyinin, kilcal
damar yogunluguna ya da kaslarin enine kesitindeki kilcal damar sayisma bagl
oldugu disiincesi tartigilmaktadir (Mcguire ve Secomb, 2003). Kilcal damar
yogunlugunun artmasinin nedeni, kwrmizi kan hiicrelerinin kilcal damarlara
aktarimmin ¢ogalmasina baghdir Bu da arteriyo vendéz O, fark1 ya da VO, max farki
olarak adlandirilan, kan akismin artisina bagli olarak dokulara O, gonderiminin artigi
ile saglanmaktadr (Bassett ve Howley, 2000). Arastirmacilar yikksek kilcal damar
yogunluguna sahip olan sporcularin, diisiik olanlara gére antrenman ve miisabaka
srrasinda daha uzun siireli olarak anaerobik metabolizma ve laktat olusumunu daha

iyi degerlendirdiklerini géstermektedirler (Joyner ve Coyle, 2008). Bu durum da
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kilcal damar yogunlugunun ¢alisan dokulara O,taginmasinda ve kaslarda iiretilen atik

maddelerin uzaklastirilmasinda 6nemli bir islevi oldugunu gostermektedir (Bompa

ve Haff, 2015).

1.14.6.Hareket Ekonomisi (Kosu Ekonomisi)

Ayni submaksimal kosu hizinda daha az O, kullanim1 olarak tanimlanan
hareket ekonomisi, dayaniklilik antrenmanlari i¢in anahtar bir etmen olarak
gortinmektedir. Kosu ekonomisi ya da hareket ekonomisi, belirli bir yiklenme
yogunlugunda organizmaya almmasi gereken O, miktar1 yada aymi yiklenme
oraninda almmas1 gerekli olan enerji orani olarak tanimlanir (Bassett ve Howley,
2000). Antrenman ve miisabakalarda enerjiyi etkili bir bicimde kullanimin1 saglayan
hareket ekonomisi, es degerdeki VO, max diizeyine sahip olan sporcularm,
performans diizeyindeki farkhliklarin bir nedeni olarak gosterilmektedir. Aym1 VO,
max diizeyine sahip sporcular lizerinde yapilan ¢alismalarda O,kullaniminda bireysel

farkhiliklarm oldugu belirtilmektedir (Jones ve Carter, 2000).

O, almindaki bireysel farkliliklar, submaksimal hizlarda yapilan kosularda
ortaya ¢ikmaktadir (Bassett ve Howley, 2000). Ayrica antrenman diizeylerine gore
bireysel farkliliklar degerlendirildiginde antrenman diizeyi ile anlamli iligkisi oldugu
belirtilmektedir (Jones ve Carter, 2000; Midgley ve ark., 2007). Antrenmanl
sporcularm, antrenmansiz sporculara gore antrenman veya miisabakalar1 daha biiytlik

bir hareket ekonomisi ile ger¢eklestirdikleri belirtilmektedir (Bompa ve Haff, 2015).

Yiiksek siddetli interval antrenmanlarinm, dayaniklibk performansinin en
onemli dgelerinden biri olan kosu ekonomisi ve VO, max diizeyinde anlamh bir
gelisim sagladigi bildirilmektedir (Laursen ve Jenkins, 2002). Bununla birlikte kosu
ekonomisindeki %?2'lik gelisimin maraton performansinda 2.5 dakikahk gelisim

sagladig1 da bildirilmektedir (Morgan ve ark., 1990).
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1.14.7.Anaerobik Esik (Laktat Esigi)

Maksimal oksijen tiiketimi, bireylerin dayaniklilik egzersizlerindeki
performans kapasitesini belirlemede Onemli bir kriter olmasma ragmen ayni
VO,maks degerlerine sahip bireyler karsilastirildiklarinda (Costill ve ark., 1973)
VO,maks ve dayanklilik performansi arasinda zayif korelasyon gozlenmistir.
(Maffulli ve ark., 1991; McLellan ve Cheung,1992). Antrenmanla VO, maks gelisimi
sinrrlt olup, VO, maks bir iist sinira ulasmasina ragmen dayankhhgm gelismeye
devam ettigi gdzlemlenmistir (Tanaka ve Matsura, 1984). Bu nedenle,dayaniklilik
performansinda bireysel farkliliklar VO,maks' dan ¢ok anaerobik esik (AE) olarak
bilinen spesifik is yikii veya VO, ile daha yakm iliski i¢erisindedir (Allen ve
ark.,1985; Farrel ve ark., 1979). Ayrica AE'nin dayaniklilik 6zelinde VO, maks'tan
daha duyarli oldugu da sdylenmektedir (Hazir ve ark., 2007).

Antrenman donemlerine bagl olarak gelisen antrenman siddetini belirlemek
icin yapilan testler ile, bu testler swasmmda alman kan orneklerinin birlikte
degerlendirilmesi amact ile laktat birikim egrileri kullanilmaktadwr. Laktat birikim
egrileri, egzersiz siddetine bagh olarak, laktat diizeyi degisimlerini gostermektedir
(Stone ve ark., 2007). Egzersizin yogunluguna bagh olarak, laktat birikiminin
artmasinin bagladigi1 bolge laktat esigi olarak tanimlanir (Stone ve ark., 2007; Bentley
ve ark., 2007; Svedahl ve Macintosh, 2003). Laktat esigi, test sirasinda yikklenmeye
siddetinin artmasma bagh olarak kandaki laktat birikiminin dinlenim degerinden
daha yiksek diizeylere ulasmasidir (Bompa ve Haff, 2015). Antrenmansiz
sporcularda laktat esigi VO, max'mn %50-60'1 arasinda iken (Joyner ve Coyle, 2008;
Stone ve ark., 2007). Antrenmanli sporcularda laktat esigi VO, max'in %75-90"
arasindadir (Joyner ve Coyle, 2008). Laktat esigi seviyesindeki giic c¢iktis1 ya da
hareketin hiz1 dayaniklilik diizeyinin giicli bir belirleyicisidir (Dumke ve ark., 2006).
Bu baglamda dayaniklhlik sporculart ile ¢alisan antrendrler, laktat esigi, kalp atim
hizinn yani swra laktat esigindeki gilic c¢iktis1 ya da hiz degerlerine bagh olarak

calismalarini diizenlemelidirler (Bompa ve Haff, 2015).

Laktat artiginin ikici dnemli noktast da laktat degerinin 4mmol seviyesini

gectigi ve OBLA (laktat birkiminin baslangict) olarak ifade edilen yeridir. OBLA,
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laktat esiginden daha yiiksek degerlerdir ve laktat esigine gore egzersizin siddet
diizeyini, yorumlamak konusunda daha agiklayict olmaktadir. Dolayisiyla OBLA
laktat esik seviyesiyle birlikte dayanikhlik performans seviyesini belirlemekte

kullanilan en 6nemli 6l¢iitlerden birisidir (Bompa ve Haff, 2015).

Dayaniklihk antrenmaninda laktat esigi saga dogru kaymakta, buna bagh
olarak da alistirma uygulamalarmin daha yiiksek siddette laktatin birikimi olmadan
gergeklestirilmesini saglamaktadr (Jones ve Carter, 2000). Bu baglamda devam
antrenmanlar1 ile ya da laktat esiginin biraz tstiinde yapilan antrenmanlar, OBLA ve
laktat esiginin kaydirilmasi ile yikksek diizeyde dayankliligin saglanmasi i¢in 6nemli
goriinmektedir (Bompa ve Haff, 2015). Arastrma bulgular1 dengeli ve yiksek
diizeyde dayaniklilik antrenmani verimi saglamak icin "esik" ya da "tempo"
antrenmanlar1 ile laktat esigin en uygun konuma getirilmesinin, gerekli oldugunu

belirtmektedir (Jones ve Carter, 2000).

Ayrica, laktat esigindeki giic c¢iktisi, hareket hizi ya da kalp atim
degerlerinden daha yiksek siddette wuygulanan yiiksek siddetli interval
antrenmanlarinin, laktat esigi ve OBLA degerleri iizerinde degisim saglandigi
bildirilmektedir (Bompa ve Haff, 2015).

1.14.8.irade Giicii

[rade giicii dayanikhhk antrenmanmin temel bilesenidir. Sporcular
yorgunlugun olustugu sartlarda performans sergilediklerinde, giicleri temelde irade
gliclerine baghdir. Yiiksek bir rade giicii ve mental dayaniklilik, egzersiz siiresince
siddetin artmasi ile de daha da 6nemli hale gelir. Sinirsel merkezler ayni seviyede ya
da daha yiksek siddette egzersize devam edebilmek i¢in direng gdstermezlerse,
sporcular Ozellikle antrenman veya miisabakanin sonlarma dogru ayni seviyede
performans gosteremezler. Ancak bu kapasitenin gelistirilmesi siklikla yorgunluktan
kaynaklanan gii¢siizlikklerin iistesinden gelmek ve sadece irade giiciiniin maksimize

edilmesi ile miimkiindiir (Giinay ve Yiice, 2008).
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1.14.9.Cinsiyet Etkeni

Yagsiz vicut kitlesi ve maksimal oksijen tikketim seviyesi arasinda anlamh
bir korelasyon vardiwr. VO2max diizeyinin erkeklerde yiksek olmasi da bu
nedenledir. Kiz ¢ocuklarin ergenlik donemi yani yag birikmesinin baglama zamanimna
kadar VO, max hizla gelismektedir. Eriskin bir kadinda viicut yag orani %26, erkekte
%15 degerlerindedir. VO, max degeri de buna paralel olarak sedanter bir kadinda
sedanter bir erkege gore %15-30 oraninda daha diisik oldugu bildirilmektedir.
Antrenmanh kadmlarda kadinda antrenmanli erkeklere gore %15-20 daha diisiik
oldugu da bildirilmektedir. Erkeklerin VO, max diizeylerinin daha yiiksek olmasi
ayrica hemoglobin miktarlarmin erkeklerde daha fazla olmasma baglanmaktadir.
Hemoglobin miktar1 erkeklerde kadmlarinkinden %10-14 daha fazladr (Yildiz,
2012).

VO, max kisinin beden agirhigi ve aktif iskelet kas dokusuna biiyik dlcilide
bagh oldugu ¢ok iyi biliniyor. Kadlar genel olarak beden 6l¢iisii, beden agirhigi ve
yagsiz beden kiitlesinde erkeklerden daha kii¢iik ve daha hafif olduklar1 icin VO, max
degerleri kadinlarda daha diisik olur. Kadin ve erkek arasindaki en Onemli
morfolojik farkliliklardan biri, yag dokusu miktar1 ve dagihmi ile ilgilidir.
Kadmlarda, erkeklere gore yag dokusu iki kat daha fazladr. Yagsiz viicut kiitlesiyle
kuvvet ve dayaniklilik arasinda net bir iligki oldugundan bu durum kadmn ve erkek
arasindaki performans farkliliginda 6nemli bir rol oynamaktadir (Murath ve ark.,

2011).

Kadmda daha az kas dokusu oranmin ve daha biiyiikk yag dokusundan dolayt,
beden agirhgmin kalp agirhgma orany, cinsiyetler arasinda farkhliklar
gostermektedir. Kadmlarin daha kiiciik kalbe sahip olmalar1 yiiklenme swrasinda
erkeklerden daha kiicik maksimal atim hacmi sonuglarmni dogurur. Bunun disinda
atim hacmi, kalp voliimii ile sinirlandig1 i¢in, bir kadinin kalp atim sayis1 genellikle
verilen submaksimal kardiyak verimde, erkeginkinden daha yiksek olur. Bir
yiklenme yogunlugunda genellikle kadinm kalp atim sayis1 erkeginkinden dakikada
5-8 atim daha hizlidir (Murath ve ark., 2011).
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1.15. Yas

Maksimal oksijen kapasitesinin yasla birlikte diisiise gectigi bilinmektedir.
Tam olarak net olmasa da, 3 yasmdan sonra gocuklarm VO,max diizeylerinin
Ol¢iilebilecegi ifade edilmektedir. Hem erkek ¢cocuklar hem de kiz ¢ocuklar 6 yasina
geldiklerinde VO, max degerleri yaklasik 1,0 L/ dakika bulunmustur. Erkek ve kiz
cocuklarinda daha sonra 10 yasma kadar VO, max degerlerinde farka
rastlanmamistir. Kizlar 14-17 yaslarina, erkekler ise 14-17 yaslarma ulastiklarmda
VO, max degerleri zirve noktalarmma ulagsmaktadir. Erkek cocuklarda 8 yasindan 16
yasina kadar VO, max diizeyinin kademeli arttigi, 13-15 yaslarinda ise artisin
hizlandig1 bildirilmektedir. Kiz g¢ocuklarinda ise bu durumun 13 yasma kadar
kademeli olarak yikseldigi, 14 yastan sonra ise Onemli bir artma olmadigi
bildirilmistir (McArdle ve ark., 2000; Armstrong, 2006; Grisogono, 1996).
Sedanterlerde 25 yas sonrasi, her yil VO2max degeri %1 azalmaktadir. Kas enine
kesit caliymalarinda, maksimal oksijen tiiketim degerinde yaslanma ile %0,5-1,0 O,
L/dakika/y1l (her 10 yilda yaklasik %10) digsme oldugu gosterilmistir (Armstrong,
2006; Grisogono, 1996). Yasla birlikte azalan Maksimal oksijen tiiketim kapasitesi
fizyolojik olarak meydana gelen degisimler ile acgiklanabilir. Maksimal kalp atim
hizinm, kalp debisinin, akciger hacim ve kapasitelerinin, kasta kitlesinin, yasla
birlikte azaldig1 bilinmektedir. Sonu¢ olarak maksimal aerobik kapasite diiser. Buna
yasla birlikte fiziksel aktivitelerden uzak kalmak da etki etmektedir. Yalniz diizenli

antrenman yapanlar i¢in bu durum bdyle degildir (Astrand ve ark., 1997).

1.16.Dayamklihigin One mi

Dayaniklilik, bir isi veya aktiviteyi uzun siire yapabilmektir (Koz, 2014).
Yogun ve genis kapsamli antrenmanlar1 yliriitebilmesi i¢in performans sporunda (bir
halterciye bile) onemli bir verimlilik bilesenidir. Yeterli bir genel dayaniklilik
gelisimi biitlin spor tiirlerinde verimliligin arttirilmasinda temel olusturur. Olumlu

etkileri asagidaki gibi siralanabilir:
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e Fiziksel verim yetenegini arttirir,

e Toparlanma yetenegini gelistirir,

e Sakatlanma riskini azaltir,

e Psikolojik yiiklenebilirligi arttirir,

e Tepki siirati ve hareket siiratini istikrarl kilar,
e Teknik hatalarin azalmasma katki saglar,

e Yorgunluga bagh taktik hatalar1 azaltir,

e Saglhgi diizenler (Murath ve ark., 2011).

Herkes icin spor (HIS) ya da Fiziksel Uygunluk (Physical Fitness)
anlayisinda dayanikliligin yararlar1 konusunda yukarida saydiklarimiza ek olarak
sunlarda sayilabilir: Islevsel giiciin korunmasi, bireyin kendini iyi hissetmesi,
sonradan olusan kalp-dolasim sistemi hastaliklarindan korunma, bagisiklik
sisteminin giiglendirilmesi ve risk etkenlerinin azaltilmasi gibi. Aerobik ¢alismalar
agr1 verici degil, rahatlaticidir. Aerobik ¢aligma sirasinda uygun enerji biiyiik oranda
yag rezervlerinin temin edilmekte ve calisma birka¢ dakikadan birka¢ saate kadar

uzatilabilmektedir (Murath ve ark., 2011).

1.17.Dayamklilik Antrenmam ile Olusan Fizyolojik Uyumlar
1.17.1. Kasta meydana Gelen Uyumlar

Dayaniklilik antrenmanlar1 ile kas 0Ozelinde, myoglobin miktarinda,
mitokondri fonksiyonunda, oksidatif enzimlerde, kas lif tipinde, kilcal damarlarda,
enerji kaynaklarmin kullaniminda bazi uyumlar s6z konusudur. Dayaniklilik
antrenmanlar1 sonucunda, yavas kasilan kas liflerinde myoglobin miktar1 artmakta,
dolayisiyla mitokondriye O, saglamada bir artis meydana gelmektedir. Myoglobin
icerigindeki artig, yalnizca antrenmana aktif olarak katilan kaslarda olusur ve

antrenman sikhig1 ile dogru orantihidir (Koz, 2014)
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O, kullanma ve ATP {liretme becerisi, kasta bulunan mitokondrilerin sayisy,
biiyiikliikleri ve membran yiizey alanlarinda olusan artigla ilgilidir. Dayaniklilik
antrenmanlar1 ile mitokondrilerin sayist ve biiyikliigliniin artmasmin yani sira
enzimlerin miktarinda ve aktivite diizeylerinde de artis meydana gelmektedir. Bunun
sonucu olarak, iskelet kasindaki mitokondrilerin oksidatif fosforilasyonla aerobik

olarak ATP iiretme kapasitesi artar (Koz, 2014)

Yapilan antrenmanlara bagh olarak, tip I ve tip II liflerde olusan degisiklikler
ayni degildir. Bir bagka deyisle, tip I ve tip II liflerinin antrenmanlara adaptasyonlar1
farklidwr. Antrenmanlar sonucunda tip I ve tip II liflerde se¢ici hipertrofi meydana
gelmektedir. Aerobik aktiviteler ile, yavas kasilan kas tiplerinde (tip I), hizl1 kasilan
liflere gore (tip II) %7-22 oraninda daha fazla hipertrofi saglanir. Buna karsm siirat
kosucularinda, giille ve disk atan sporcularda ise tip II lifleri daha fazla alana
sahiptir. Bu baglamda secici hipertrofinin yapilan spor aktivitesine veya natrenman

cesidine baglioldugu sdylenebilir.

Dayaniklilik antrenmanlari ile olusan en 6nemli adaptasyonlardan biri de, her
bir kas lifini ¢evreleyen kapiller (kilcal damar) sayisindaki artistir. Antrenmanlt bir
erkegin bacak kasmnda antrenmansiz bir erkege oranla %5-10 daha fazla kapiller
sayis1 oldugu bildirilmistir. Uzun siireli dayanikliik antrenmanlar1 sonucu kapiller
damar sayis1 %15 kadar artabilir. Kas lifinin etrafinda daha fazla kapiller olmasi ile,
kan ve c¢alisan kas lifi arasinda daha fazla gaz 1s1, atik madde, ve besin degisimi
gerceklesmis olur. Bu durum, daha fazla enerji iiretilmesine, atiklarin daha siiratli

atilmasina ve kaslarm daha uzun stireli calismasina olanak saglar.

Aerobik antrenmanlar sonucunda iskelet kasmin karbonhidratlar1 kullanma
kapasitesi artar. O,'liortamda glikojen CO,ve H,0'ya pargalanarak daha fazla ATP
tiretilir. Bu durum, antrenmanli kasta glikojen depolanmasi ve mitokondrilerin
oksidatif kapasitesindeki artis ile uyumludur. Insanlarda lkg kasa diisen glikojen
miktar1 13-15gr iken, antrenmanli bireylerde bu oran 2.5 katma ¢ikmaktadir. Kasin
glikojen depolarindaki artis, mitokondri ve enzimatik degisikliklerle beraber
maksimal aerobik giicte artmaya neden olur. Ayni zamanda aerobik aktiviteler ile
iskelet kaslarmin yaglar1 kullanma kapasitesi de artar. Kaslarin glikojen kullaniminda

oldugu gibi yaglar1 O,'li ortamda glikojen CO, ve H,O'va parcalayarak ATP
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tiretebilme kapasiteleri gelisir. Bu degisikligin nedeni kaslara olan kan akismnin,

yaglar1 mobilize ve metabolize eden enzimlerin aktivite diizeylerinin artmasidr.

Dayaniklilik aktiviteleri srasinda yag 6dnemli bir enerji kaynagi oldugu i¢in,
yaglar1 kullanma kapasitesindeki meydana gelen artma, bu aktivitelerde
performansin geligtirilmesi agisindan avantajhidir. Dayanikhilik antrenmanlari ile
serbest yag asitlerinin depolandiklar1 yerden serbest birakilmalar1 ve uzun siireli
egzersizlerde kaslarm kullannmma hazir hale gelmeleri saglanir. Ayni1 submaksimal
is yiikiinde, antrenmanl kisiler antrenmansiz kisilere gore enerji iiretiminde daha
fazla yag kullanrlar. Submaksimal diizeydeki bir egzersizde daha fazla yag
oksidasyonu, daha az glikojen tiikketimi ve daha az laktat birikimi anlamma Bir bagka
deyisle yorgunluk ge¢ olusmakta bu da performansi arttirmaktadir.

1.17.2.Dolasim ve Solunum Sistemlerinde (Kardiyorespiratuvar) Olusan

Uyumlar

Kardiyorespiratuvar sistemde meydana gelen degisiklikler, temel olarak O,
tasima sistemini etkileyen degisikliklerdir. O,tasima sistemi, dolasim, solunum ve
doku diizeyindeki birgok faktorii icerir. Bu faktorler birlikte calisarak, O,'nin ¢aligan
kaslara tasinmasini saglarlar (Koz, 2014).

1.17.2.1. Kardiyovaskiile r (Kalp-Damar) Sistemde Olusan Uyumlar

Dayaniklilik antrenmanlar1 sonucu, kardiyovaskiiler sistemde bir¢ok uyum

meydana gelmektedir. Bunlar;

e Kalbin hacmi,

e Kalbin atim hacmi,
e Kalp atim sayisy,

e Kalp debisi,
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e Kan akmmi, kan basmci ve kan miktarinda meydana gelen degisiklikler olarak

tanimlanabilir (Koz, 2014; Giinay ve ark., 2008).

Kalbin biiyikliigliniin sporcularda, sporcu olmayanlara gore daha biiyiik
oldugu bilinmektedir. Bu olaya dilatasyon denir. Kalpte bulunan odaciklarin
hacminin genislemesi ile kalbin i¢ine aldig1 kan miktari ve dolayisiyla her bir atimda
pompalayabilecegi kan miktar1 artmaktadr. Bunun sonucunda kalbin bir dakikadaki
pompaladig1 kan miktar1 olarak tanmmlanan kalp debisi de artmaktadir. Iyi antrene
edilmis sporcularda kalbin egzersiz sirasinda pompalayabildigi kan miktari, dakikada
35-40 litreye kadar ¢ikabilir (Koz 2014; Giinay ve ark., 2008).

Dayaniklilik antrenmani sonucunda istirahat kalp atim sayis1 6nemli miktarda
azalr. Bu adaptasyona ‘'egzersiz bradikardisi" adi verilir. Antrenmanli ve
antrenmansiz kisiler karsilastirildiginda, istirahat kalp atim sayisindaki fark oldukca
belirgindir. Antrenman sonucunda, istirahat kalp atim sayisinin diismesi, antrenman
ile artan istirahat kalp atim voliimiidiir. Dayanikhilik antrenmanlar1 sonucu gelisen en
onemli degisikliklerden biri de ayni submaksimal is yiikiinde antrenmanh kisilerin

kalp atim sayismin antrenmansiz kisilere oranla daha az olmasidr (Koz, 2014).

Kalp atim sayismin egzersizden sonra ne kadar siirede istirahat diizeyine geri
dondiigl, kardiyorespiratuvar uygunlugun bir gostergesi olarak kabul edilir. Genel
olarak daha iyi antrene olmus bir kisi daha hizli normale doner. Bu nedenle
antrenman programlar1 uygulanirken toparlanma kalp atim sayismin izlenmesi,

antrenman ile olusan adaptasyon hakkinda bilgi verebilir (Koz, 2014).

1.17.3. Kan Basinca Meydana Gelen Degisiklikler

Egzersiz sirasinda kan basincini 6l¢gmek, kalp hizin1 6l¢mek kadar 6nemlidir.
Eger sadece kalp hiz1 6l¢iisiirse, kalbin toplam gii¢ liretimine bir katk1 olarak kan
basinc1 ihmal edilir. Hem kalp hizinin hem de kan basmcmin ele alinmas1 myokardial
oksijen tiiketimi konusunda daha iyi bir tahmin elde etmeyi saglar. Ayrica hiz-basing

sonucunun hesaplanmasi kalbin gii¢ {iretimine dair bir igaret verir (Bruce, 1977).
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Aerobik egzersiz swasmnda noninvazif sphygmomanometre tarafindan
Ol¢ilildiiglinde diastolik kan basinc1 (DK B) cok az degisirken sistolik kan basinci
(SKB) artan egzersiz yogunluguyla dogrusal olarak artis gosterir. SKB ve DKB'da ki
tepkiler kardiyak c¢ikt1 ve toplam ¢evresel direncteki degisikliklerin sonucunda
olusur. Kalp atis1 ve atim hacmindeki artiglarm sonucu olarak, kademeli egzersiz

boyunca kardiyak ¢iktida 6nemli derecede artis olur (William ve Gene, 2013).

Diizenli antrenmanlar sonucunda ayni i§ yiikiine verilen kan basinci cevabi
antrenman Oncesine gore daha diisiiktir. Bunun yani swra, Hipertansiyonu olan
bireylerde antrenman sonucunda DKB ve SKB' da &nemli diigmeler meydana
geldigibildirilmistir (Ersdz, 2014).

1.17.4.Antrenman Ile Solunum (Respiratuvar) Sisteminde Olusan Uyumlar

Solunum sistemi fonksiyonlar1 genellikle performansi smirlamaz, c¢iinkii
egzersiz srasinda ventilasyon, kardiyovaskiiler sistem fonksiyonlarindan ¢ok daha
fazla artar. Genel olarak da akciger voliim ve kapasiteleri antrenman ile ¢cok az
degisir. Dayaniklilik antrenmani sonrasi vital kapasite (maksimal bir inspirasyon
sonras1 ckspire edilen hava miktar1 miktar)) ¢ok az artarken, rezidiiel voliim
(maksimal bir ekspirasyondan sonra akcigerlerde kalan hava) ¢cok az azalir ve total
akciger kapasitesi genel olarak degismez Tidal voliim (solunum hacmi) ise istirahat
ve submaksimal egzersiz sirasinda fazla degismez, ancak maksimal egzersizler

srasinda artar.

Antrenman sonucu istirahatte maksimal dakika ventilasyonu ¢ok azalir veya
hi¢ degismez. Submaksimal egzersiz swrasinda ise ¢ok az azalabilir. Bu azalma
solunum sisteminin daha verimli g¢alistigit anlamma gelir. Maksimal dakika

ventilasyonu maksimal egzersizler srasinda 6nemli dlgiide artar.

Dayaniklihk antrenmanlar1 sonrast  pulmoner diflizyon (alveollerde
gerceklesen gaz degisimi) istirahat ve submaksimal egzersizler sirasinda fazla

degisiklik gdstermezken maksimal egzersizler sirasinda artar. Ayrica antrenman ile
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arterial-vendz O, fark1 6zellikle maksimal egzersiz sirasinda artar. Arterial kanm O,
konsantrasyonu antrenman sonucunda fazla degismez ancak vendz kanda bulunan
O, miktar1 azalir. Bu nedenle viicutta kullanilan ve kalbin sag boliimiine geri donen
(vendz kanda) daha az O, kalir. Bu nedenle de maksimal egzersiz aninda arterial-

venoz O, farki artar.

1.17.5.Hormon Sistemimde Meydana Gelen Degisimler

Dayanklilik ¢alismalar1 yoniinden en Onemli hormonlar katakolominler
olarak isimlendirilen adrenalin (epinefrin) ve noradrenelindir (norepinefrin). Kan
Glikozu ayarlama gibi dnemli bir islevi vardir (Murath ve ark., 2011). Bobrekdsti
bezin'den salgilanan hormonlarm biiyiik bir boliimi yaklagik % 80'i epinefrindir (E).
E ve norepinefrin (NE), kardiyovaskiiler sistem, solunum sistemi, gastrointestinal
sistem, karaciger, salg1 bezleri, kas ve yag dokusu iizerinde belirgin etkilere sahiptir.
Ayrica E ve NE; karacigerden glikoz, yag dokusundan da serbest yag asidi
mobilizasyonunu da artirr. E karacigerden glikoz mobilizasyonunda rol alan ana
katekolamin'dir. Plazma E ve NE egzersizin siiresiyle lineer olarak artar. Bu artiglar
egzersize kardiyovaskiiler sistemdeki ayarlamalar1 yapmanin yaninda yakit

mobilizasyonunda ki ayarlamalara da yardim eder (Braun ve Horton, 2001).

Dayaniklilik aktivitelerinde serbest yag asitlerinin (FFA) oksidasyonu
performans i¢in dnemlidir. Karbonhidrat rezervleri diistiigiinde (diisiik plazma glikoz
ve kas glikoz diizeyi nedeni ile) endokrin sistem yaglarin oksidasyonunu (lipolizis)
hizlandirir. E ve NE, lipolizise katki saglar. FFA, yag dokuda ve kas liflerinde
trigliserid olarak bulunur. Bu trigliseritler lipaz enzimi yardimi ile FFA ve gliserole
dondisiir ki; bu siire¢ dort hormon tarafindan aktive edilir. Bunlar; kortizol, epinefrin,
norepinefrin ve biliyiime hormonudur. Dolagimda FFA'nin artmasi oksidasyonun
artmasma neden olur. FFA diizeyinin yiikselmesinde biiyiime hormonu ve
katakolominler etkin olur. Sonug olarak endokrin sistem sportif yiikklenmelerde ATP
olusumunda karbonhidrat ve yag metabolizmasi arasinda kritik bir rol oynuyor

diyebiliriz (Murath ve ark., 2011).
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Dayaniklilk antrenmanlarina kas hiicresinin uyumu enerji kaynaklarinin
artisy, enzim aktivitesinin ve islevselliginin artig1 hormonsal diizenleme

mekanizmasinin optimallesmesiyle dayaniklilik i¢in 1yi bir temel olusturur.

1.18.Dayamklilik Antrenman Yo6nte mle ri

ACSM, aerobik kapasitenin (dayanikhhgm) yapilan antrenmanlarm siiresi,
stiresi, siddeti ve sikiligi ile direkt iliskili oldugunu ve %50-80 VO, max, 25-60
dakika arasinda haftada 3-5 giin yapilan antrenmanlar ile dayanikliligin ve aerobik

kapasitenin gelistirilebildigini bildirmektedir (ACSM, 2010)

Uygulanan diizenli ¢alisma ¢esitli antrenman metotlar1 ve igerigi, tek tek
dayaniklilik yetenegi saglar. Optimal antrenmanin sekli, sporcunun istenilen diizeyde
olabilmesi, madde degisiminin ge¢is durumu, antrenman metotlar1 ve ig¢eriginin
fizyolojik etkilerine baghdwr. Geleneksel olarak dayaniklilik antrenman metotlari
fizyolojik olarak dort ana gruba ayrilmaktadir. Bunlar;

e Siirekli kosular metodu,

e Interval kosular metodu,

e Tekrar metodu,

e Miisabaka metodu (Sevim, 2002 ; Giinay ve Yiice, 2008).

Bu calismada, geleneksel dayaniklilik antrenman yontemi kabul edilen ve
ilkemiz 6zelinde, neredeyse tiim branglarda sezonun hazirhk déneminde en sik
kullanilan antrenman yontemi olan siirekli kosular metodu (hipoksik ve normoksik
kosullarda) son donemlerin popiiler antrenman yontemlerinden biri olan yiiksek
siddetli interval antrenman metodu (hipoksik ve normoksik kosullarda) ile

karsilastirilacaktir.
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1.18.1.Siirekli Kosular (Geleneksel Dayamkhlik) Metodu

Stirekli kosu antrenmanlari, aerobik giic ve kapasitenin gelistirilmesinde
kullanilan ¢ok etkili metotlardir (Cevik ve ark., 1996). Siirekli kosu metodunda,
aerobik kapasitenin gelistirilmesi temel ilkedir. Yapilan ¢alismalarda, ¢alisma siiresi
uzun ve yiklenme siddeti az yogunlukta uygulanirsa yag metabolizmasinin, bu
durumun tersi ¢aliymalarda (siire kisa, yogunluk fazla) glikojen metabolizmasmimn
islerligi gelistirilir (Giinay ve Yiice, 2008). Bu yontem diisiik tempo ve uzun mesafe
kosmayi igerir. Bu tiir yiklenmelerde kosulacak mesafe yarigma mesafesi ile ilgili
olmalidir. Bu yiiklenme sekli kalbin atis hacmini gelistirici, kas kilcal damarlarimi
arttiricy, yag metabolizmasmin islerligini gelistirici ve dolagim sistemini gelistirici en
uygun yontemdir. Ayrica Yorgunluga kars1 koymay1 basamakli olarak kazandrir. Bu
hicbir yaris mesafesi icin degildir. Fakat daha sonra yapilacak spor tiiriine 0zgii
antrenmandan ve siirat ¢alismalarmdan 6nce belli ir taban olusturur (Murath ve ark.,
2011; Giinay ve Ytce, 2008).

Calisma siiresinin 20-90 dakika arasinda degistigi bu antrenman yonteminde,
tamamen aerobik sistem kullanilarak yapilirsa temel dayaniklilik gelistirilir. Calisma
sonucunda dayaniklilik seviyesine ¢ok yavas ulagilmasina ragmen kazanilmis olan
dayaniklilik uzun zaman muhafaza edilebilir. Kosu sirasinda kalbin dakikadaki atim

sayis1 130-160 ya da 140-150 arasmdadir (Giinay ve Yiice, 2008; O zer, 2006).

1.19.Dayamklilik Antrenmamnda Yeni Yaklagimlar
1.19.1.Yiiksek Siddetli interval Antrenman

Aerobik kapasitenin gelistirilmesinde daha etkili olarak su ana kadar
bildirilmis yiksek siddetli interval antrenman (HIIT) One ¢ikmaktadwr. Bu metot
dayaniklilik gelisiminde kullanilan yeni antrenman metotlarindan biridir. Bu yontem
hizli ve etkin uyum ihtiyacmi karsilarken ayn1 zamanda egzersiz siiresini kisalttigi

bildirilmektedir. Ayrica HIIT metodu ¢esitli formlariyla gliniimiizde en etkili acrobik
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ve anaerobik kapasiteyi, kardiyovaskiiler sistemi ve metabolik fonksiyonlari
gelistiren bir antrenman yontemidir (Alan ve ark., 2014). Oyle ki 2 haftalik ve 6
seanshk HIIT antrenmanlarinin aerobik ve anaerobik kapasiteyi ayni zamanda
metabolik fonksiyonlar1 anlamli sekilde gelistirdigini gdsteren ¢aliymalar mevcuttur

(John ve ark., 2009; Bayati ve ark., 2011).

Klasik yiiksek siddetli antrenman metodu (30 sn yiiklenme, 30 sn dinlenme,
ya da 2-4 dk yiksek siddette kosular ama submaksimal) yaklagik 100 yildir
kullanilan bir yontem olmasina ragmen giinlimiizde yeni ¢calismalar kisa stireli (all-

out efforts) egzersizlerin etkisi tizerinde durmaktadr (Buchheit and Laursen 2013).

HIIT metodu, son zamanlarda hem sedanterler hem de sporcular i¢in pozitif
adaptasyon, saghk ve performans perspektifinde yeni ve olumlu katkilar ortaya
koymaktadir. Geleneksel aerobik egzersiz regetesi ile karsilastirildiginda zamanin
daha ekonomik ve daha verimli olmasi, ayn1 zamanda aerobik sistem ile birlikte
anaerobik sistemi, metabolik fonksiyonlar1 ve fiziksel performansi arttirmasi
nedeniyle bilyik ilgi ve alaka bulmaktadir (Samuel ve ark., 2013; Gibala ve Gee,
2012). Dolayisiyla hem takim sporlar1 hem de bireysel sporlar i¢in oldukga etkili bir
sistem olmakla beraber, kronik hastaliklarla alakali birgok vaka ve olaylar1 dnledigi
de klinik olarak ispatlanmustir. HIIT giinlimiizde ¢esitli formlariyla kardiyovaskiiler
sistemi, metabolik fonksiyonlar1 dolaysiyla da sporcularin fiziksel performansini
gelistiren en etkili yontemlerden biridir. Hem maksimal kardiyo vaskiiler sisteme
hem de periferal adaptasyona sporcularin birka¢ dakika harcayarak (%90 MaxVO3)
optimal uyarici ile etkili olmas1 durumudur (Little, 2010). HIIT sadece fizyolojik
parametreleri ve performansi gelistirmekle kalmamakta ayni zamanda sporcularin
performansin1 VO; max'm %901 {izerinde uzun siire tutmasmi iceren antrenman
protokoliinii karakterize etmekle de spor biliminin dikkatini ¢ekmektedir (Alan ve
ark., 2014). Ciinkii antrenman yiiklenmesinin hangi oranda olmasi1 gerektigi heniiz
bilinmemesine ragmen, biiyilkk motor tniteleri giiglendirmek ve kalp debisini
arttirmak icin egzersiz yogunlugunun VO, maxa yakin olmasi gerektigi lizerinde
spor bilimciler anlagsma saglamistir. Ayrica HIIT daha kisa zamanda ve toplam
egzersiz zamanmin kisalima ragmen orta siddette devamh yapilan calismalara

oranla fizyolojik olarak daha etkilidir (Alan ve ark., 2014). Artan kanitlar
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gostermektedir ki HIIT, geleneksel dayaniklilk antrenmanlarindan daha iyi bir
alternatif olacak etkinlige sahiptir (Little, 2010). Bu bilgilere ek olarak HIIT metodu
planlanirken, antrenman cevaplarin1 tamamen karakterize etmek i¢in diger fizyolojik
degiskenlerde diislinlilmelidir. Bu da dokuz degiskenin diizenlenmesini igerir.
Bunlar; yiklenme yogunlugu,siiresi,toparlanma siiresi ve kapsami,egzersiz
yontemi,tekrar sayisiset sayisi ve setler arasi siiresi ve kapsamudwr. Ciinki bu
degiskenlerden herhangi birinin degistirilmesi antrenman verilen akut ve kronik

fizyolojik cevabietkileyebilir (Alan ve ark., 2014; Little, 2010).

1.19.2. Yiiksek Siddetli Interval Antrenmanin Fizyolojik Etki Mekanizmasi

HIIT mitokondride genetikk kodlarm ana diizenleyicisi olan PGC-
1«(Peroxisome proliferator-activated receptor gamma coactivator 1-alpha) reseptor
aktivasyonunu etkiledigi rapor edilmektedir. Bu reseptoriin daha aktif hale gelmesi
ise ATP tiretimini arttirmaktadir. PGC-1¢ ‘nin artmasiyla MRNA’ nin mitokondri
icindeki etkisi de artmakta, boylece mitokondrial adaptasyon siiresi hizlanmaktadir.
reseptoriinii aktivasyonun egzersiz siddeti ile dogrudan iliskili oldugu bilinmektedir

(Little, 2010; Vanderburg ve ark., 2010).

HIIT metodu PGC-1% reseptoriinii geleneksel dayaniklilik antrenmanlarindan
daha ¢ok uyarmaktadir. HIT wuygulamasi ile, mitokondride bu reseptoriin
aktivasyonunun artmasi daha fazla enerji tretilmesini saglamakta, bu da iskelet kas
oksidasyon kapasitesini arttirarak, maksimal aktivite diizeyini gelistirmektedir. 6
haftalik HIIT uygulamasinin PGC-1* aktivasyonunu %100 arttirdigi, 2 haftalik HIIT
uygulamasmm ise %25 oraninda arttrdigi rapor edilmektedir. Ayrica PGC-1°
reseptor aktivitesinin artmastyla MRNA'nmn mitokondri i¢indeki etkisi de artmakta,
boylece mitokondrial adaptasyon siiresi hizlanmaktadir. Ayrica HIIT, proteinkinaz
ve p38 mitojen aktivasyonunu hizlandirarak, Kinase'lar1 etkilemekte bu da ATP
molekiilinden  fosfat,  protein  molekiiline  baglayarak  fosforilasyonu

saglamaktadir.Yine HIIT uygulamasmin oksidatif kapasiteyi, antioksidan defans1 ve
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endotel fonksiyonlar1 gelistirdigi de rapor edilmektedir (Little, 2010; Vanderburg ve
ark., 2010).

-
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Sekil.1.3. Yiksek siddetli interval antrenmaninin fizyolojik etki mekanizmasi
(Little, 2010; Vanderburg ve ark., 2010).

1.19.3. Yiiksek Siddetli Interval Antrenman Metotlan

Yiksek siddetli interval antrenman metotlarinin ik Orneklerinden biri
wingate stilidir.Bu stil bilimsel caligmalarda yaygm olarak, 30saniye x 6 kez wingate
bisikleti lizerinde, viicut agirhigmm %7.5 agirhig: yiike karsi, yapabildiginin en iyisini
yapmasi1 istenerek, 4 dakikalikk araliklarla gilinasr1 olmak {lizere haftada 3 giin
uygulanmaktadr. Wingate disinda, Bisiklet ergometrisi, Tabata stili, Gibala Stili,
Timmon  Stili, Dairesel Agrlk Antrenman, Insanity Workout  Stili
mevcuttur.Uygulamalarda bu stillerin kullanilmasma ragmen, bunlarla ilgili heniiz
yeterli literatiir olusturulamamistir. Fitness uzmanlar1t HIIT metodunu, diger yiksek
siddetli egzersiz programlar1 ile birlestirebilirler. Bireyler herhangi bir yiiksek
siddetli antrenman metodunu uygulamadan 6nce doktor kontroliinden gegmelerinde

yarar vardir (Samuel ve ark., 2013).
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1.19.4. Yiiksek Siddetli interval Antrenman ve Yasal Sorumluluk Riskleri

Son yillarda yiiksek siddetli antrenman programlarmna (ylksek siddetli
intervaller ve insanity egzersizleri vb.) olaganiistii diizeyde bir ilgi ve alaka
dogmustur. Yiksek siddetli egzersizler bashgi, ACSM yillik toplantilar1 vs., google
arama motoru aramalarinda karsimiza ¢ikan sayisiz bilimsel ¢calismalar ve diinya
genelinde c¢esitli medya kuruluslar1 tarafindan kapsamli olarak ele alinmistir.
Caligmalar bu egzersiz tipinin kisa zamanda, saglk ve fitness diizeyinde dnemli
gelismeler elde ettigini ayrica uzun siiren dayaniklilik antrenmanlarma alternatif
olabilecegini ele almistr (Joann ve ark., 2014). Ancak kisa siireli olmasina ragmen
uzun siireli dayaniklilik antrenmanlarmdan daha etkili olmas1 ve yiiksek yogunlukta
olmas1 acaba bu antrenman yonteminin ne gibi riskler dogurabilecegi sorusunu
akillara getirmistir Bergeron ve arkadaglarina gore, deneysel ¢alismalarda geleneksel
egzersiz programlari ile kiyaslandiginda eger risk faktorleri olusturabilecek etkenler

var ise, egzersizin yogunlugu mutlaka belirlenmelidir (Bergeron ve ark., 2011).

Yogunluk %HRmax %VO2max
Diigik <57-<64 <37-<45
Orta 64-<76 45-<64
Orta tstii 76-<96 64-<91
Yiiksek >96 >01

Sekil.1.4. Egzersiz Yogunluk Seviyeleri (ACSM, 2014)

Ulkemizde ve diinyada bireysel antrendrlerin spor merkezlerinde yaptirdig
egzersizlerin sakatlikla hatta Oliimle sonuglandigi bilinmektedir. Dolayisiyla bu
egzersiz yonteminin programlanmasinda da uygulayacak antrendrlerin bu egzersiz
yontemi ile ilgili olarak, nitelikli ve deneyimli olmasi beklenirken, uygulanacak
bireylerin egzersize hazir bulunusluk seviyelerinin (fitness diizeyinin) iyi olmasi

beklenmektedir (Bartlett ve ark., 2011).
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1.19.5.Yiiksek Siddetli interval Antrenman ve Beslenme Gereksinimleri

Yiiksek siddetli interval antrenman metodu dncelikli olarak, fitness diizeyinde
daha hizhi gelisme, diger antrenman metotlarma oranla daha az zaman almasi, daha
eglenceli olmasi, orta yogunluktaki antrenmanlara oranla daha fazla yag yikimim
saglamas1 gibi Ozellikleri ile bilinmekte ve bu baglamda biiyik ilgi ve alaka
bulmaktadr (Boutcher SH, 2011; Jacobs ve ark., 2013; Raquel ve Christopher,
2014).

Ayrica ¢ok iyi bilinmektedir ki, beslenme, genel egzersiz performansini
arttirmada ve toparlanma periyodunu kisaltmada hayati 6neme sahiptir. Egzersizin
siddetinin ve siiresinin, glikoz ulasilabilirligine bagh oldugu ayrica egzersiz
esnasinda kas glikojen depolarnin devamliliginin 6nemi spor bilimciler tarafindan
kabul gormiis bir ilkedir. Egzersizin siddeti ve siiresi kas glikojenini etkilemekle
beraber yliksek siddetli ve uzun siireli programlarm glikoz ve glikojen depolarmni

hizla bosalttigi da ¢ogu calismada gosterilmektedir (Balsom ve ark., 1999).

Cogu bilimsel ¢aligmalar ve spor beslenme uzmanlarmin Onerileri kas
glikojeninin  bosalmas1 0zelinde 60 dakikanin {izerindeki egzersizlere
odaklanmaktadir. Ancak 60 dakikanm altinda olan ve kas glikojen seviyesini
azaltarak egzersiz performansini azaltan yiiksek siddetli interval antrenman 6zelinde
ki c¢alismalar sinirhdir (Hargreaves ve ark., 1997). Yiksek siddetli antrenmanlar
esnasinda tip II kas lifleri glikojeni, tip I'e oranla daha hizl1 tiikkenmektedir.
Calismalar 2x30 sn yiiksek siddetli bisiklet antrenmaninin her bir tekrarmin, kas
glikojen seviyesini %47 seviyelerine getirdigini gostermektedir (Kerksick ve ark.,
2008). Dolayisiyla yiiksek siddetli interval antrenmanlar kas glikojen seviyesini ileri
diizeyde azaltmaktadir. Bu sebeple toparlanma araliklarmmn daha uzun olmasi
beklenir. Ciinkii kas glikojen seviyesindeki azalma sadece performansi diigiirmekle

kalmamakta ayni kas yikimmi seviyesini de arttirmaktadir (Jentjens ve Jeukendrup,
2003).

Yiksek siddetli interval antrenmanlardan maksimum yarar elde edinebilmek
icin, bireyler yiiksek siddetli antrenman programlarina yeterli kas glikojen depolari

ile baglamalar1 gerekmektedir. Boylelikle kas glikojen seviyeleri 6nemli miktarda
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azalmayacak ve bir sonraki antrenman programma daha zinde katilabileceklerdir
(Balsom ve ark., 1999). Yiksek siddetli interval antrenmanlari dncesi ne kadar
karbonhidrat ve protein alinmas1 gerektigi egzersizin yogunlugu ve stiresine baghdir.
Yiiksek siddetli interval antrenmanlari Oncesi karbonhidrat alim kas glikojen
devamliligi ve egzersiz performansi agisindan olduk¢a 6nemlidir (Hargreaves ve
ark., 1997). Genel tavsiye yiksek siddetli intervaller antrenmanlarindan 3-4 saat
oncesi yiikksek karbonhidrat alimi yapilmasidir. Ancak antrenmandan 1 saat Once
karbonhidrat tiiketiminin de performansi arttirabilecegi gosterilmistir (Jentjens ve
ark., 2003). Bu antrenmanlar sonrasinda ise hem toparlanma hem de bir sonraki
antrenmana hazir olmak i¢in karbonhidrat tiikketimi 6nemlidir. Bu da antrenman

siddeti ve siiresi goz oniine alinarak planlanmahdir.

Genel olarak antrenmanlar sonrasi miimkiin oldugunca hizhi bir sekilde
karbonhidrat alimi tavsiye edilmektedir. Ciinkii, karbonhidrat alimindaki gecikme
glikojen resentesi periyodunun uzatacaktir. Yiiksek siddetli intervallerden sonra ilk
30 dakikada tavsiye edilen miktar 0.6gr ya da 1 gr/kgdr. Bu da fruktozu yalniz
vermek diginda biitiin karbonhidrat tiirevleri olabilir. Ciinkii fruktoz yalniz
alindigmda resentezi uzatmakla beraber gastrointestinal rahatsizliklara sebep

olabilmektedir (Balsom ve ark., 1999).

1.20. Dayamklilik icin Ozel Antrenman Sekilleri

Bu baslk altinda dayaniklilik antrenman yontemlerini tamamlayici 6zellige
sahip ve yine popiiler yontemlerden biri olan yiiksek irtifa antrenmanlar1 ele

alinacaktir.
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1.20.1. Yiiksek irtifa (Yiikselti) Antre nmam

Yiksek irtifanin organizma iizerindeki etkilerine yonelik caliymalara 1878
yilinda baglanmis ise de (Koz 2014). Antrenman bilimi icerisindeki yiikselti
antrenmani terimi, Ozellikle 1968 Olimpiyatlarmin 2000 metre iizerinde olan
Meksiko City'de yapilmasiyla on plana ¢ikmustr. Antrenorler bu yikseklikte
yapilacak olan yarigmalara sporcularini hazirlamak i¢in ne tiir antrenmanlar
uygulayacaklarint ve bu yiiksekligin sporcularma ne tiir etkilerin bulunabilecegini

incelemeye baslamislardir (Murath ve ark., 2011).

1000 metre ve tizeri rakimlar yiikseklik (yiikselti) olarak kabul edilmektedir.
1500 metre ve {lizeri yliksekliklerde fiziksel performans olumsuz etkilenmekte ve
yiksekligin artigma bagh olarak ta etkilerde artig goriilmektedir. Cok yiiksek irtifada
ise fiziksel performans ve VO,max diizeyinde %60'dan daha fazla azalma
goriinmektedir. 1500 metreden sonra ¢ikilan her 300 metrede VO, max diizeyinde %
3-3.5 azalma goriiliir (Koz 2014; Giinay ve ark., 2010; Epthorp, 2014).

Deniz seviyesinden yiikseklere ¢ikildikca atmosferde baz1 fiziksel
bityiikliiklerde degisiklikler ortaya ¢ikar. Insan organizmasi da bu degisikliklere
uyum gostermektedir. Bu degisiklikler atmosfer basincinda, kismi (parsiyel) O,
basincinda, havanin direncinde, buhar basincinda, ¢cevre 1s1sinda ve mor Otesi 15181
oraninda meydana gelmektedir (Murath ve ark., 2011). Atmosfer diinyanin etrafini
¢epecevre saran hava ortam olarak tanimlanir. Degisik oranlarda gaz, su buhar1 ve
yer¢ekimi tarafindan tutulan partikiillerden olusur. Bu gazlardan %71'i hidrojen, %
20.9'u oksijenden olugmaktadir. Atmosfer basinci, diinya ylizeyine baski yaratan
atmosferik gazlarin agrhgmmm toplamidir. Bu kuvvet yercekimi tarafindan
molekiillerin diinyaya ¢ekilmesi ile olusur ve irtifa ¢ikildikga yercekiminin azalan
etkisiyle atmosferik basingta azalir. Deniz seviyesinde Dalton yasasma gore;
atmosfer basinc1 760 mmhg iken solunan havadaki PO, (parsiyel oksijen basinc1) 149
mmhg'dir. Solunan havadaki PO, alveollerde 100 mmhg'ye diserek arteriyel kana
gecmekte ve bu sekilde dokulara tagmmaktadir . Yiiksek irtifada ise azalan atmosfer
basinc1 nedeniyle havadaki O,oran1 (%20.1) ayni kaldigimdan dolay1 atmosferik PO,

ve alveolar PO,'nin azalmasina neden olur (Koz, 2014).



Alveolar PO, ninde bu etkiye bagli olarak 60 mmhg gibi bir diizeye inmesi
diisiik alveol ve arteriyel kan PO, 'si nedeniyle, organizmada dokunun yeterince O,
alamama durumu olarak tanmmlanan hipoksiaya neden olur ve bu da performansin
azalmasi ile sonuglanir. Hemoglobinin oksijenle doyumu (saturasyonu) % 98'den
%87'ye diismesi organizmay1 anlamli diizeyde etkilemese de (3048 metreye kadar)
saturasyonun %65 gibi bir dilizeye inmesi ile hipoksianin etkileri belirginlesmeye

baslar (Koz, 2014).

1.20.2.Yiiksek irtifa Antrenman Yontemleri

Yiiksekte yasayp alcakta antrenman yapma, yiksekte yasayip yiksekte
antrenman yapma, algakta yasayip yiiksekte antrenman yapma vb. birgok irtifa
antrenman yontemi mevcuttur. Giinlimiizde hipoksik kosullar1 saglayabilen araglarin
kullanilmasma baslanmasiyla birlikte artik alcakta yasayip, bu cihazlar vasitasiyla
aralikl hipoksik antrenmani diye ifade edilen antrenmanlar popiiler hale gelmistir.
Yeryiiziine ait ylkseklikte nitrojen dilatasyonu, oksijen filtrelemesi, vb. araglar
vasitastyla basari ile sonuglandirilabilir. Ayni zamanda bu yontem dinlenimde
araliklarla veya aralikli hipoksik antrenmanlarina maruz kalinmasi seklindedir. Elit
bireysel sporcular {izerinde yiksekte yasa yiiksekte antrenman yapmanin yani sira
yiksekte yasa alcakta antrenman yapmanm da olumlu etkiler gosterdigine dair
yaygin bir literatiir mevcuttur. Yalniz bu metotlarin elit takim sporcularinda

uygulanabilirligi hakkinda yeterli literatiir mevcut degildir (Millet, 2013).
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1.20.3. Aklimatizasyon

Aklimatizasyon, yikseklige adaptasyon saglanmasidir. Aklimatizasyon
yikseklikte kalis siiresine gore kisa siireli ve uzun siireli uyumlar seklinde
gerceklesmektedir ve ne kadar ¢ok yiiksekte kalinirsa uyum agisindan performans ta
o derece artacaktir. Ancak bu performans seviyesi hi¢ bir zaman deniz seviyesinde
oldugu kadar degildir. Maksimal uyum i¢in yiikseklikte ne kadar kalinmas1 gerektigi
heniiz netlik kazanmamistr. Bunun i¢in bireysel 6zelliklerde dnemli bir faktordiir.
Bazi insanlarin hi¢ bir zaman uyum gosteremedikleri de belirtilmektedir. Cogu
kaynakta 2300m'ye kadar olan yiikseklige adaptasyon i¢in iki hafta yine 2300
metreden sonraki her 610 m igin ise, ilave bir hafta siireye ihtiyag duyuldugu
bildirilmektedir. Uyum saglayamayan insanlarinda irtifada irtifa hastaliklarma
yakalanma riski ytiksektir (Koz, 2014).

1.20.4. Yiiksek irtifaya Kisa Siireli Uyumlar

Yiikseklige Ozellikle 2000 m'ye kadar ¢ikilmasi ile baslayan fizyolojik
uyumlar kisa stireli uyumlar olarak adlandirilir. Bunlar; hiperventilasyon ve doku kan
akiminda artig (dinlenikken ve submaksimal egzersizde) olarak gozlemlenir. Parsiyel
oksijen basincinin azalmasi nedeniyle dokulara ihtiya¢ duyulandan daha az 0, 'nin
gitmesi hiperventilasyonu ve Kkalp atim hizinin arttrarak dokulara kan akiminin
artirilmas1 saglanmaya c¢ahsilir. Hiperventilasyon sonucunda ise CO, azalimi ile
respiratuar ve metabolik alkaloz olusmasi buna bagh olarak da kanda PH alkali
tarafa kaymasidir (Zorba, 2001;Koz 2014;Giinay ve ark., 2010; Townsend ve
ark,2005).
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1.20.5.Yiiksek Irtifaya Uzun Siireli Uyumlar

Yiksek irtifada kahs stiresi bir ka¢ giinden daha fazla oldugunda, asit baz
dengesinin diizenlenmesi, hemoglobin ve kirmizi kan hiicresi yapiminda artig ve
lokal dolagim ve hiicresel fonksiyon degisimleri gibi metabolik ve fizyolojik uyumlar
gerceklesmektedir. Yikseltide hiperventilasyon olusmasi, dolayisiyla organizmaya
daha fazla O, almirken, organizmadan da daha fazla CO, atilimi1 gergeklestirilir.
Bunun sonucu olarak ta arter kaninda C0, miktar1 azalmakta ve alkali maddelerin
miktari artmaktadir. Respitatuar alkalozun olusumu ile kanin PH dengesialkali tarafa
kayar.Yikseltiye uyum saglanilmasi1 icin bobreklerde alkali maddelerin (HCO03
bikarbonat) atilimi ile kanin PH dengesi normale dondiiriiliir (Koz, 2014; Giinay ve
ark., 2010).

Yikseltiye ¢ikisla birlikte aynt zamanda kan hiicrelerinde artig goriiliir.
Bunun nedeni, plazma hacminin azalmasidir. Hipoksik ortam ve parsiyel oksijen
basincinin azaligina bagl olarak bobreklerden salinan Eritropoietin hormonu salinimi
eritropoizesize neden olur. Boylece kirmizi kemik iliginde eritrositlerin yani kirmizi
kan hiicrelerinin yapimi ile birlikte kan hiicrelerinde artig goriiliir. Hemoglobin vb.
Ozellikle ik 2-3 giinde artis goriilmeye baslanir ve irtifada kahs siiresince artis
devam eder . Eritrosit ve Hb (hemoglobin) de meydana gelen artiglarla kanin O2

tasima kapasitesinin arttrilir (Koz, 2014; Gilinay ve ark., 2010).

Yine, yiiksek irtifaya bagh olarak kasm O, kullanma diizeyi arttirilir. Bunun
icin kas dokuda kilcal damar sayisinda, mitokondri yogunlugunda ve kandan dokuya
O, diffiizyon yeteneginde meydana gelen artislarla dokularda daha fazla O, 'nin
kullanilmas1 saglanilir. Ayrica yiksek irtifada barometrik basmncmn diigmesi ile
PO,'nin de diismesi O, saturasyonunu da azaltir. Hemoglobinin oksijene baglanma
egiliminin azalmasi ile O, ayrigim egrisinin saga kaymasi ile dokuya oksijen daha
kolay brakilmaktadir (Koz 2014; Giinay ve ark., 2010). Ayrica tiim bu uyumlarin
yiiksek irtifada uyuma ile daha da hizlandirilabilecegi bildirilmektedir (Millet ve
ark., 2013).

Sonu¢  olarak, yiiksek irtifada yapilan antrenmanlar deniz seviyesinde

yapilanlardan daha hizli fizyolojik degisimlere neden olur. Bunun nedeni ise irtifada
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hipoksianin organizmay1 stres altna sokarak organizmada bir takim fizyolojik
uyumlara neden olmasidir. Yikseltide yapilan antrenmanlar sonucu kan hiicresinde,
hemoglobin ve eritrosit miktarinda, mitakondri yogunlugunda ve kas dokudaki

enzimlerin diizeyinde artis meydana gelir (Koz, 2014; Giinay ve ark., 2010).

Tim diinya genelinde yiksek irtifa antrenmanlar1 her zamankinden ¢ok
yapilmasma ragmen takim sporlarinda iizerinde yapilan calismalarin azhgi
sasrrticidir. Bu sebeple bin an evvel takim sporlarimda hipoksik antrenman sonrasi
olusan durumlar incelenmesi gerekmektedir. Son zamanlarda hipoksik kosullari
saglayan cihazlarm ¢ogalmasi ve dolayisiyla uygulamasmin daha kolay hale gelmesi
daha ¢ok takimin sezon Oncesi veya yillik planlarinda yiiksek irtifa antrenmanlarmi

programlarina dahil etmesi ile sonuglanacaktir (Millet, 2013).

1.21.Dayamklilik Olciimii

Egzersiz yapan bireyin oksijen tikketim hizinin (VO,) dlgiimiinden enerji
tiketimi hesaplanabilir. Buna indirekt kalorimetri yontemi denir. VO,max ise,
maksimal oksijen tiiketim hizidir ve kardiyorespiratuvar dayanikliligin eskiden beri
kabul edilmis kriteridir. VO, max aerobik kapasitenin 6lgiim birimidir (Koz2014;
Cejuela, 2007).

VO, max testinin amaci aerobik uygunlugu 6lgmektir. Aerobik uygunluk,
aerobik giic, kardiyovaskiiler uygunluk, kardiyovaskiiler dayaniklilik, dolasim
solunum dayanikliligi ve kalp solunum dayankhhgi gibi birgok kavramla aymn
anlamda kullanilmaktadr (William ve Gene, 2013). Kardiyovaskiiler uygunluk,
bilindigi gibi koroner kalp hastalifi ve tiim mortalite nedenleriyle ters iligkilidir

(Gibbons ve ark., 1983).
VO, max testi diger egzersiz fizyolojisi laboratuvar testlerinden daha ¢ok

dikkat ¢ekmektedir. VO, max diizeyini belirlemek i¢in yapilan bircok saha testleri

genellikle aerobik uygunluk ile es anlamli olarak kullanilmistir. Geleneksel olarak
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higbir laboratuvar testinde bireyin bir etkinlikteki yetenegini belirlemek i¢in iki
dakikadan daha uzun maksimum efor kullanilmaz. VO, max testi aynt zamanda
kardiyovaskiiler sistemin incelenmesini de saglar. Bu da, VO, max testinin sadece
aerobik uygunlugu degil ayn1 zamanda kardiyovaskiiler ve solunum sistemlerinin

oksijen tasima veya yayma yeteneklerinin belirlenmesi i¢inde kullanilmaktadir
(William ve Gene, 2013).

VO2nin ger¢ek Olciimii agik devre spirometri adi verilen bir ydntem
kullanilarak laboratuvarlarda, kliniklerde ve sahalarda yapilabilir. Ag¢ik devre
spirometri sistemi toplanan solunum havasindaki O,ve CO ,'nin 6l¢iimiinii kapsar.
Bu yontemle VO, 6l¢limiine direkt 6l¢tim de denir. Oksijen tikketim hizinin (VO,) ve
maksimal oksijen tiikketim hizinin (VO, max) bu sekilde dogrudan 6lgiimii pahali bir
yontem oldugundan ¢ok kullamish degildir. Bu nedenle VO2 max direkt olarak
Olgmek miimkiin olmadig1 zaman, submaksimal egzersizlerden elde edilen degerler
(kalp hiz1 ve 1s yikii gibi) yardimiyla ve gesitli metabolik hesaplamalar kullanilarak
indirekt olarak hesaplanabilmekte veya tahmin edilebilmektedir (Koz,2014).

Aerobik kapasitenin birim zamandaki degeri aerobik giic olarak tanimlanir.
Onceleri degeri O, L/dakika olarak ifade edilse de, kisinin, sporcunun dakikada,
biitlin viicut agirhgmmm kilogrami basma ve mililitre oksijen degeri olarak ifade
edilmesinin (O, mL/kg/dak) daha hassas bir degerlendirme oldugu kabul
edilmektedir (McArdle ve ark., 2000). Temelde VO, max degerinin dogrulugu
kiginin/sporcunun yagsiz viicut kitlesi ile orantilidr. Bu nedenle VO, max 6l¢iim
biriminin yagsiz viicut kitlesinin kilogrami basina belirtilmesi daha dogru olacaktur.
Maksimal aerobik giic iskelet kaslarmmn yaptig1 is kapasitesi ile dogrudan iligkilidir
(Yildiz, 2012).

VO, max degerleri yalnizca insan metabolizmasmin ve atletik performansin en
Oonemli parametresi degil, aym1 zamanda saglik ve zindelik agismmdan yasam

kalitesinin bir gdstergesi olan parametredir (Akalan, 2015).
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1.22. Amag

Normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan geleneksel
dayaniklilk antrenmanlari ile yine hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan yiiksek
siddetli interval antrenmanlarinin dayaniklhilik performansi iizerine -etkilerinin

kargilastiriimasidir.

1.23. Proble mler

1. Normobarik ortamda hipoksik kosullarda yapilan yiksek siddetli
interval antrenmanlar dayaniklilik tizerinde hem normoksik ortamda
yapilan yiiksek siddetli interval antrenmandan hem de hipoksik ve
normoksik kosullarda yapilan geleneksel dayaniklilik antrenmanindan

daha etkili midir?

1.24. Alt Problemler

1. Normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan
yiksek siddetli interval antrenmanlarm maksimal egzersizde

maksKAH parametresine kronik etkisi var midir?

2. Normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan
geleneksel dayanklilik antrenmaninin maksimal  egzersizde

maksK AH parametresine kronik etkisi var midir?

3. Normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan
yiiksek siddetli interval antrenmanlarin maksimal egzersiz sonrasi kan

laktat konsantrasyonu parametresine etkisi var midir?
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10.

11.

12.

13.

Normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan
geleneksel dayaniklilik antrenmanmin maksimal egzersiz sonras1 kan

laktat konsantrasyonu parametresine etkisi var midir?

Normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan
yuksek siddetli interval antrenmanlarin egzersiz tikenme zamanma
etkisi var midr?

Normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan
geleneksel dayaniklilik antrenmanmin egzersiz tikkenme zamanina

etkisi var mudir?

Normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan
yiksek siddetli interval antrenmanlarin maksimal egzersiz srasinda

Ol¢lilen VEnaks parametresine kronik etkisi var midr?

Normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan
geleneksel dayaniklilik antrenmaninin maksimal egzersiz swrasinda

Olciilen VEnaks parametresine kronik etkisi var midr?

Normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan
yiksek siddetli interval antrenmanlarmm maksimal egzersiz swrasinda

Olciilen AE K AH parametresine kronik etkisi var mudir?

Normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan
geleneksel dayanikhilik antrenmaninin maksimal egzersiz swrasinda

Olciilen AE K AH parametresine kronik etkisi var midir?

Normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan
yiksek siddetli interval antrenmanlarin maksimal egzersiz srasinda

Ol¢ililen AE VO, parametresine kronik etkisi var midir?

Normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan
geleneksel dayaniklilik antrenmaninin maksimal egzersiz swrasinda

Ol¢iilen AE VO, parametresine kronik etkisi var midir?

Normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan
yiksek siddetli interval antrenmanlarm submaksimal egzersiz

strrasinda dl¢iilen VO, parametresine kronik etkisi var midir?
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14. Normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan
geleneksel dayaniklilik antrenmanmm submaksimal egzersiz srasinda

Olciilen VO, parametresine kronik etkisi var midir?

15. Normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan
yiksek siddetli interval antrenmanlarin submaksimal egzersiz

srasinda dlciilen ot KAH parametresine kronik etkisi var mudir?

16. Normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan
geleneksel dayaniklilik antrenmaninin submaksimal egzersiz swrasinda

Olciilen ot KAH parametresine kronik etkisi var ndr?

1.25. Denenceler

1. Normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan
yiksek siddetli interval antrenmanlarm maksimal egzersizde

maksK AH parametresine istatistiksel olarak etkisi yoktur.

2. Normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan
geleneksel dayanikhlik  antrenmanmin maksimal  egzersizde

maksKAH parametresine istatistiksel olarak etkisi yoktur.

3. Normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan
yikksek siddetli interval antrenmanlarin maksimal egzersiz sonrasi kan

laktat konsantrasyonu parametresine istatistiksel olarak etkisi yoktur.

4. Normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan
geleneksel dayaniklilik antrenmanmin maksimal egzersiz sonras1 kan

laktat konsantrasyonu parametresine istatistiksel olarak etkisi yoktur.

5. Normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan
yiksek siddetli interval antrenmanlarin egzersiz tikkenme zamanimna

etkisi istatistiksel olarak etkisi yoktur.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan
geleneksel dayanikhlik antrenmanmin egzersiz tilkkenme zamanina

istatistiksel olarak etkisi yoktur.

Normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan
yuksek siddetli interval antrenmanlarin maksimal egzersiz swrasinda

Olgiilen VEnaks parametresine istatistiksel olarak etkisi yoktur.

Normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan
geleneksel dayaniklilik antrenmaninin maksimal egzersiz swrasinda

Olgiilen VEmaks parametresine istatistiksel olarak etkisi yoktur.

Normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan
yiksek siddetli interval antrenmanlarin maksimal egzersiz srasinda

oOlciilen AE K AH parametresine istatistiksel olarak etkisi yoktur.

Normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan
geleneksel dayaniklhilik antrenmaninin maksimal egzersiz swrasinda

oOlciilen AE K AH parametresine istatistiksel olarak etkisi yoktur.

Normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan
yiiksek siddetli interval antrenmanlarin maksimal egzersiz srasinda

olgiilen AE VO, parametresine istatistiksel olarak etkisi yoktur.

Normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan
geleneksel dayaniklilik antrenmaninin maksimal egzersiz swrasmda

Olgiilen AE VO, parametresine istatistiksel olarak etkisi yoktur.

Normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan
yiksek siddetli interval antrenmanlarm submaksimal egzersiz

srasinda 6lgiilen VO, parametresine istatistiksel olarak etkisi yoktur.

Normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan
geleneksel dayaniklhilik antrenmanmin submaksimal egzersiz srasmda

olciilen VO, parametresine istatistiksel olarak etkisi yoktur.

Normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan

yiksek siddetli interval antrenmanlarin submaksimal egzersiz
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srasinda Olgiilen o KAH parametresine istatistiksel olarak etkisi
yoktur.

16. Normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan
geleneksel dayaniklilik antrenmaninin submaksimal egzersiz swrasinda

Olgiilen ot KAH parametresine istatistiksel olarak etkisi yoktur.

1.26. Smirhiliklar

Bu ¢alisma Ankara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesinde egitim gdren, yas

ortalamalar123,27 olan 36 erkek 6 grenci ile smirlandirilmisgtir.

1.27. Arastirmamn Onemi

Spor bilimcilerin, antrenérlerin ve kondisyonerlerin dncelikli hedefi olan,
ayrica gelistirmek i¢in yogun g¢alisma ve uzun zaman gerektiren dayaniklilik
performansinin, kisa zamanda, etkili bir sekilde gelistirilmesine alternatif yontemler
aranmas1 ¢aligmanin 6nemini ortaya koymaktadir. Ayrica zaman bulamadigi i¢in
spor yapamayan sedanter bireyler i¢in saghgin korunmasi amagh, hem uygulamasi
kisa siiren, hem de kisa zaman i¢inde saghkla ilgili parametreleri gelistirecek etkin

bir antrenman metodu ortaya ¢ikarmaktir.
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2.GEREC VE YONTEM

2.1. Arastirma Grubu

Calismaya Ankara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi’nin haftada enaz 1-3
giin spor yapan 40 erkek dgrencisi goniillii olarak katilmustir. i1k dlgiim giiniinden
sonra bir goniillii aragtirmadan kendi istegi ile ¢ikmistir. Antrenman Uygulamalarmin
3. ve 4.haftasinda ise 4 goniillii kendi istekleri ile arastrmasan ¢iknustir. Olciimler
Ankara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Performans Labaratuvarida
yapilmistr. Calismanmn uygulanabilmesi igin Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi
klinik Arastirmalar Etik Kurulu onayir alinmistir (EK-1). Calismanmn kurgulanma
asamasmda katilimcilarm herhangi bir kronik hastaligi, kalp ya da akciger hastaligs,
diyabet olmas1 ya da siirekli ilag kullaniyor olmalar1 gibi durumlarda ¢aligmaya dahil
edilmemistir. Ayrica ¢alisma Oncesi katilimcilara calisma hakkinda ayrintili bilgi

iceren “Bilgilendirilmis Goniilli O lur Formu” doldurtulmustur. (EK-2).

Caligmada yer alan katilimcilarin genel demografik 6l¢iim sonuglar1 ¢izelge

2.1°de gosterilmistir.

Cizelge 2.1.Katilimcilarin yas, boy uzunlugu ve viicut agirliklarini gosteren
tanimlayici istatistik ¢izelgesi ( n=36).

Ol¢iim Ortalama Standart Aralik
sapma(ss)

n=36

Yas (y1il) 23,27 2,30 20-29

Boy (cm) 175,02 5,67 159-186

Viicut Agirhg (kg) 71,43 6,82 47,10-81,20

Viicut Yag Oram (%) 18,22 3,36 12,10-24,50

VO3 maks(ml/kg/dk) 51,13 0,88 41,52-62,52

Sistolik Kan Basinci1 (mmHQ) 110,95 5,41 90-130

Diyastolik Kan Basmc1 (mmHg) 70,77 0,60 70-100
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2.2.Veri Toplama Araglan

2.2.1.Antropometrik Ol¢iimler

Boy uzunlugu Holtain marka (Made in Ingiltere) stadiometre ile, viicut
agirhg kalibrasyonu Olgiim giinii yapilacak hassasiyeti £ 100 gr olan Jawon
Segmental Viicut Kompozisyonu Anilazorii (Made in KORE) ile, antropometrik

Olctimler ise Holtain marka antropometrik set ile 6l¢iilmiistiir.

2.2.2. Kan Basinc1 Ol¢iim Aracr:

Tiim testler 6ncesi kan basinct Reiser marka (Almanya) steteskoplu manuel

kan basmci aleti ile yapilmistr.

2.2.3.Kalp Attm Hiz1 Ol¢iim Araci:

Tiim testlerde maksKAH ve ortalama kalp atim hizin1 belirlemek i¢in, her

atimu kaydedebilen Polar Team? Sistemi (Made in Finlandiya) kullanilmustir.

Sekil 2. 1.0n test, ara test ve son testte kullanilan Polar Team 2 seti.
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2.2.4. Kan Laktat Konsantrasyonu Ol¢iim Araci:

On test, ara test ve son testlerde dinlenik, test sonu ve test sonu 8. dakikada
kan laktat 6l¢timleri Roche marka Accutrend GCLT (Almanya) Laktat analizorii ile
yapimistr. Cihaz laktat seviyesini “mmol/L” birimi cinsinden kaydedilmistir.

449 44 M

11y

Sekil 2. 2. Maksimal test Oncesi ve sonrasi kullanilan laktat analizori.

2.2.5. Dayanmiklilik (MaxVO,) Belirleme Araci

Maksimal oksijen tiiketim testi ve belirlenen submaksimal parametrelerin
Olgiimleri Jaeger marka Masterscreen CPX model ergospiromtre sistemi (made in
Germany) portatif gaz analizorii kullanilarak, kosu bandinda modifiye Astrand

protokiilii uygulanarak yapilmustir.
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Sekil 2. 3.Maksimal ve submaksimal testlerde kullanilan ergospiromtre sistemi

2.2.6.Yiiksek Siddetli interval Antrenman Araci

Yiksek siddetli interval antrenmanlar Monark marka 894E wingate test

sistemi (made in Sweden) kullanilarak uygulanmustir.

e : _
WMOHARK -

e
= 5‘,'90%894 =
- o » - : e
~_ ey F 7’//‘
-y
._ .‘&‘

Sekil 2. 4. Yiksek siddetli interval antrenmanlarin uygulandigi bisiklet ergometresi
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2.2.7. Siirekli Kosular (Geleneksel Dayamkhlik) Antrenman Araci

Siirekli kosular antrenmani, Ankara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi
Fitness Salonunda bulunan, egim ve hizin kalibre edildigi kosu bantlari ile

yapimistir.

2.2.8.Normabarik Ortamda Hipoksik Kosullar1 Saglama Araci

Calismada normabarik ortamda hipoksik kosullar, deniz seviyesinden, 6400
metreye kadar istenilen yiikseklikteki oksijen seviyesini tiretebilecek kapasitede olan,
cok hassas diisiik oksijen jeneratorii, ¢ok hafif hava destekli maske sistemi, yiikseklik
ayar adaptorii ve otomatik protokol uygulatan, oksijen seviyesini % 9 (6400 metre
yikkseklik) ile % 21 (deniz seviyesi) arasinda istenilen seviyede ayarlayabilen,
Oksijen seviyesi ayarlari jenerator lizerindeki tuslarda ayarlamali ve ekrandan takip
edilen, ¢ifte filtreleme 6zelligiyle sporcuya % 100 saf hava sunan ayni zamanda
Olimpik hazirlk merkezlerinde kullanilmigs ve {inli sporcularda testleri
gergeklestirilmis bir Uirlin olma 6zelligi bulunan yine bircok uluslararasi arenada
kabul goren dergilerde bilimsel makalelerde kullanilan, Hypoxico Submit Il (made in

America) egzersiz paketi ile saglanmustir.

Sekil 2. 5. Normabarik ortamda hipoksik kosullar1 saglama arac1
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2.3. Verilerin Toplanmasi

2.3.1.Goniilli Secimi

Bu c¢alisma Ankara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi goniillii 6grencileri
ile yapildi. Oncelikle yapilacak ¢alisma hakkinda bilgi verilerek calismaya goniillii
olarak katilmak isteyen oOgrencilerle goriismeler yapildi. Goriismeler siiresince
caliyma hakkinda ayrintili bilgi sozlii olarak verildi Calismaya katilmak isteyen
goniilliilerin herhangi bir kronik hastaligi, kalp ya da akciger hastahigi, diyabet
hastaligr ya da sakatlik gecirmis olmasi ve siirekli ila¢ kullaniyor olmalar1 6zel
olarak ayr1 ayri soruldu. Bu durumlarin herhangi birinin ya da daha fazlasmi tasiyan
ogrenciler caliymaya dahil edilmedi. Sartlar1 saglayan katilimcilara calisma hakkinda
ayrintilt bilgi veren “Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu”nu dikkatle okuyarak
imzalamalar1 istendi. (EK-2). Katimcilardan dlgiimlerden en az 24 saat dnce alkol,
kafein ve ergojenik yardim maddesi kullanmamalar1 ve yiiksek siddetli egzersiz

kesinlikle yapmamalari istendi.

2.3.2.Aerobik Performans Olgiimleri

Bir kisinin veya sporcunun fiziksel bir aktiviteyi (egzersiz, antrenman gibi)
yerine getirmedeki yeterlilik kapasitesinin derecesi ve ¢esitli fiziksel antrenman
uygulamalarinin etkinlik derecesi, o kisinin “maksimum performansi” olarak
degerlendirilir (Joyner ve Coyle, 2008). Maksimum performans degerlendirmesinde
ana amag, fiziksel aktivite swrasinda iskelet kaslarnda aerobik ve anaerobik

metabolizmayla aciga ¢ikan enerji miktarmin degerlendirilmesidir (Y1ldiz, 2012).
Aerobik kapasite, onceden belirlenen bir “Egzersiz Test Protokolii”

uygulanarak, tedricen artan bir egzersiz testiyle yapilan maksimum bir yiiklemede

erisilebilen ve dlgiilebilen oksijen kullanimmin (maksimal oksijen tiketimi = VO,
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max) en yiksek degerinin 6lgiilmesi ile tanimlanir. VO, max, aerobik kapasitenin en

iyi, kolay uygulanabilir ve giivenilir bir gostergesidir (Astrand, 1992).

Aerobik performansin belirlenmesi amaci ile katilimcilara laboratuvar da
kosu band1 ergometresinde submaksimal ve maksimal test iceren, modifiye Astrand
test protokolii uygulandi. Tiim testler sirasinda gaz analizorii yardimiyla solunum
parametreleri olan vo2 maks, maksVCO, VEmaks ve AE degerleri Olgiildii. Tim testler
oncesi (On test, 4.hafta ve 8. hafta) Katilimcilar 5 dakika sirt Uistii yatar pozisyonda
dinlendirildi. Bes dakika sonunda kan basinci, ¢inKAH, ¢inK LAK ve test sonu 8. dak
K LAK o6lgiimleri yapilarak kaydedildi. Daha sonra katilimcilardan kendilerini en iyi
sekilde teste hazirlamalar1 istendi. Isinma bitiminde test baslatildi. Test swrasinda

maksKKCAH, test sonu 1 dakika igerisinde K LAK 6l¢iimii yapild1.

2.3.3.Antropometrik Ol¢iimler

Katilmcilarin viicut agirhklary, boy uzunluklar1 ve viicut yag yiizdeleri

Olciilmiistiir.

2.3.4. Boy Uzunlugu Ol¢iimii

Zemine yerlestirilmis stadiometre araciigi ile boy wuzunluk o6lgiimii
yapilmistir. Katilimeilarin net boy uzunluklarini tespit etmek i¢in tiim katihmeilardan
dik durus swrasinda anatomik durus pozisyonunda olmalary, ayak topuklarini
birlestirmeleri, baslarim1 diiz tutarak, derin bir inspirasyon sonrasi ekspirasyon

yapmadan beklemeleri istenmistir. Boy uzunlugu "cm" cinsinden kaydedilmistir.
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2.3.5. Viicut Agirhig Olgiimii

Viicut agirhgr Olgiimleri katilmcilarin iizerinde yalnizca sort var iken
yapilmistr. Olgiimler, Jawon Segmental Body Composition Analyzer, model AVIS
333 Plus (Made in CHINE) ile yapilmistir.

2.3.6. Kan Basinc1 Ol¢iimii

Katilimcilar Ankara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi laboratuarm da
bulunan koltuklara oturtuldu. Kan basinci aletinin mansonu Kalp ile hizada olacak
sekilde kola sarildi. Steteskopun diyaframu arter damarmin tizerine gelecek sekilde
dirsek ¢ukurunun govdeye yakin tarafina yerlestirildi. Bas parmak ile steteskopun
diyaframi hareketsiz olarak sabitlendi. Mansonu 180 mm.Hg basinca kadar hava
basildi. Bu seviyede 4-6 saniye beklenerek steteskoptan her hangi bir atim sesi gelip
gelmedigi kontrol edildi. Higbir atim sesi duyulmadigindan emin olunduktan sonra
yavagca mangon havasi bosaltilmaya baglandi Bu bosaltma isleminde saniyede 2mm
basing diisecek sekilde ayarlandi. Basincin disiisii sirasinda ilk duyulan ses basing
derecesi "sistolik kan basinci”, son duyulan ses seviyesindeki basing derecesi

“diyastolik kan basinc1 olarak” kaydedildi.

2.3.7. Dinlenik Kalp Atim Hizimn Belirlenmesi

Katilimciya kalp atim monitdriiniin g giis band1 takildiktan sonra, laboratuar
da hazirlanmis cimnastik minderi tizerinde 5 dakika siiresince sirt istii pozisyonda
yatrildi. Bu siire igerisinde katiimcilardan ayaga kalmamalari, hareket etmemeleri

ve konugsmamalar1 istendi. Bu isteklerin ihlali durumunda siire bastan baglatildi. Bes
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dakika srasinda en diisiik kalp atim hizi degeri grafikten tespit edilerek, dinlenik
Kalp atim hiz1 olarak kabul edildi.

2.3.8. Maksimal Kalp Atim Hiznin Belirlenmesi

MaxKAH maksimal eforu degerlendirmek i¢cin 6nemli bir degiskendir.
MaxKAH, VO2max ile yakindan iligkili oldugunun anlasilmasindan beri, egzersiz
siddetini belirlemede yaygin olarak kullanilmaktadir (ACSM, 2000; Roberas ve
Landwehr, 2002).

Maksimal VO, testleri sirasinda takili olan gogiis bandindan gelen kayitlar
bilgisayar tarafindan grafiklendirilmektedir. Maksimal kalp atimin hizi grafikte
gosterilen zirve noktadaki deger ile bu degere en yakin sag ve sol noktalarmda
bulunan degerler toplanip aritmetik ortalamasi hesaplanarak belirlenmistir. Ayrica is
yik{inlin artmasma ragmen kalp atiminin plato yaptig1 noktalar dikkate almmistir

(Nes ve ark., 2012).

2.3.9. Egzersiz Kalp Atim Hizinin Belirlenmesi

Kadiyovaskiiler dayanikliligi gelistirmek igin egzersiz siddetinin Maks
KAH'm %60-90'n, VO, maks'in %50-85'i ya da kalp atim yedeginin %50-85'i
arasinda olmas1 gerektigi bildirilmektedir. Eger baslangic VO, max cok diisiikse;
VO, max'in % 40-50" si ile de baslanmasi tavsiye edilmektedir (Nelson ve ark.,
2007). Bu baglamda Geleneksel dayaniklilik antrenmani olarak adlandwrdigimiz
grupta hem hipoksik hem normoksik grupta olan katilmcilarin Maksimal test
srasinda grafikte gosterilen zirve noktadaki deger ile bu degere en yakin sag ve sol

noktalarinda bulunan degerler toplanip aritmetik ortalamasi hesaplanarak belirlenen
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maksimal kalp atim hizlarinin %70-%80 araligi karvonen yontemi ile hesaplanarak

belirlenmistir.

Karvonen Yontemi= maksKAH-istKAH X 0.7 + i«KAH (Akalan, 2015).

2.3.10.Kan Laktat Konsantrasyonunun Olgiilmesi

Kan laktat konsantrasyonu olglimleri katilimcilarm parmak ucundan kan
almarak olgiilmiistiir. Testlerden Once katilimcilardan ellerini dikkatlice yikamalari
ve yeterince kurutmalar: istenmistir. Olgiim srasmda kan almacak parmak saf su ile
tekrar temizlenmistir. Parmak kuru pegete ile silinerek iyice durulanmigtir. Tam
kuruma olmadan laktat degeri i¢in kan alma islemi yapilmamistir. Laktat cihazimna
laktat cubugu yerlestirilirken test ¢ubugunun uygulama alanina dokunulmamasina
dikkat edildi. Boyle durumlarda yeni test stripi kullanildi. Kan alma iglemi parmak
iyi kavrandiktan sonra parmak delme kalemi ile yapildi. Delme islemi bittikten sonra
delinen bolgeden ilk ¢ikan kan silindi ve ikinci ¢ikan kan damlas1 gerekli miktarda
test cubugunun uygulama bolgesine seri bir sekilde damlatildi. Daha sonra cihazdan

"mmol" olarak okunan kan laktat konsantrasyonu kaydedildi.

2.3.11. Dinlenik Kan Laktat Konsantrasyonunun Belirlenmesi

Dinlenik kan laktat konsantrasyonunun belirlenmesi i¢cin laboratuara gelen
katilimcilar 5 dakikalik dinlenme siiresi verildikten sonra siire bitiminde parmak ucu

kan laktat degerleri alinmigtir.
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2.3.12. Test Sonu Kan Laktat Konsantrasyonunun Belirlenmesi

Maksimal testler sonunda kan laktat degerleri belirlenmistir. Olciimler

sliresince bu siire bir dakikay1 asmus ise bu veriler degerlendirmeye alinmadi.

2.3.13. Test Sonu 8. dakika Kan Laktat Konsantrasyonunun Belirlenmesi

Maksimal testlerin bitiminden 8 dakika sonra sonunda kan laktat degerleri
belirlenmistir. Ciinkii bu siire maksimal egzersiz sonrasi kan laktat seviyesinin zirve
yaptig1 zaman dilimidir (Goodwin ve ark.,2007; Reinger ver ark., 1994; Fujitsuka ve
ark., 1992).

2.3.14. Oksijen Satiirasyonu Belirlenmesi

Kandaki oksijen satiirasyonunun belirlenmesinde Pulse Oksimetre (Hypoxica,
made in America) kullanilmistir. Pulse oksimetre araglari kalibrasyon gerektirmeyen
bir aragtir (Hakverdioglu, 2007). Giliniimiizde ise pulse oksimetre, oksijenlenmeyi

degerlendirmek i¢in kullanilan basit ve giivenilir bir yontemdir (Akansel ve Yildiz,
2010).

2.3.15.Kosu Te melli VO,maxTesti Protokolii

Submaksimal ve maksimal test protokoliinii i¢inde barmndwran Modifiye
Astrand protokolii uygulanmustir. I1k 8 dakika submaksimal test 9. dakikadan itibaren
maksimal test otomatik olarak baslamistir. Test protokolleri sekil.2.6 ve sekil 2.7 de

gosterilmistir.
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DAKIKA HIZ (km/s) EGIM (%)
1 6.5 0
2 7 0
3 8 0
4 8 0
5 8 0
6 8 0
7 8 0
8 8 0
Sekil.2.6. Submaksimal kosu band1 test protokolii
DAKIKA HIZ (kmis) EGIM (%)
9 12.5 0
12 9.5 25
14 10 5
16 10 7.5
18 10 10
20 10.5 15
24 11 17.5
26 11 20
28 11 22.5
30 11 25
32 11 27.5
34 11 30
36 11 30
38 11 30
40 11 30
42 11 30

Sekil.2.7. Maksimal kosu band1 test protokolii
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2.3.16.Testi Sonlandirma Kriterleri

Her katillmcmin maksimum efor sarfettigini anlamak i¢in, asagidaki 4
kriterden en az 3’{inii yerine getirmis olmasi 6n kosul idi.
e VO,de plato gozlemlenmesi,
e Solunum degisim oran1 (RER) enaz 1,15 olmasi,

e Max solunum hizinin dakikada en az 35 olmasi,

e Algilanan zorluk derecesi (BORG) en az 18 olmas1 (Poole ve ark, 2007)

2.3.17.Yiiksek Siddetli interval Antrenmammn Uygulams1 (Hipoksik ve
Normoksik Kosullarda)

Hipoksi grubu, Hypoxico Submit Il (Made in America) egzersiz paketi ile
saglanan hipoksik ortamda (2500m) de yiiksek siddetli intervaller, 30saniye x 6 kez
wingate bisikleti iizerinde, viicut agrligmin %7.5 agirhigi yiike karsi, yapabildiginin
en iyisini yapmasi istenerek, 4 dakikalik araliklarla 8 hafta, haftada 3 giin, giinasir1
olmak {izere (pazartesi-garsamba-cuma) uygulanmustir. Ilk iki hafta 4 tekrar, iiciincii
ve dordiincii hafta 5 tekrar, besinci ve altinc1 hafta 6 tekrar, yedinci ve sekizinci hafta
ise 8 tekrar yapmuslardir. Normoksi grubu ise ayni antrenmani programimi normal
sartlarda uygulamislardir (Whyte ve ark., 2010;Barker ve ark., 2014; Siahkouihan ve
ark., 2013;Bayati ve ark., 2011;Babraj ve ark., 2009).
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Antrenman | Antrenman Siddeti | Antrenman Sikhig1
Stiresi
(her tekrar
aras14 dk.
dinlenme)
1.Hafta 4x30sn Elinden gelenin en 3 giin‘hafta
Iyisi
2.Hafta 4x30sn Elinden gelenin en 3 giin‘hafta
Iyisi
3.Hafta 5x30sn Elinden gelenin en 3 giin‘hafta
iyisi
4.Hafta 5x30sn Elinden gelenin en 3 giin‘hafta
yisi
5.Hafta 6x30sn Elinden gelenin en 3 giin‘hafta
iyisi
6.Hafta 6x30sn Elinden gelenin en 3 giin/hafta
yisi
7.Hafta 7x30sn Elinden gelenin en 3 giin‘hafta
iyisi
8.Hafta 7x30sn Elinden gelenin en 3 giin‘hafta
yisi

Sekil 2.8. Yiiksek siddetli interval antrenman programi

2.3.18.Siirekli Kosu Antrenmammn Uygulamsi1 (Hipoksik ve Normoksik
Kosullarda)

Hipoksi grubu, Hypoxico Submit Il (Made in America) egzersiz paketi ile
saglanan hipoksik ortamda (2500m) de belirlenen nabiz araliklarinda kosu bandi
tizerinde ilk iki hafta 25 dakika, {ligclincii ve dordiincii hafta 30 dakika, besinci ve
altinc1 hafta 35 dakika, yedinci ve sekizinci hafta ise 40 dakika, karvonen yontemi ile
hesaplanan maksimal kalp atim hizlarinin %70-80'i arasinda kogmuslardir. Normoksi
grubu ise ayni antrenman programini normal sartlarda uygulamiglardir (Revan ve

ark., 2008; Yiksel ve ark., 2007).
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Antrenman Antrenman Siddeti | Antrenman Siklig1

Siiresi (maksKAH)
1.Hafta 25 dk %70-80 3 giin‘hafta
2.Hafta 25 dk %70-80 3 giin/hafta
3.Hafta 30 dk %70-80 3 giin/hafta
4 Hafta 30 dk %70-80 3 giin/hafta
5.Hafta 35 dk %70-80 3 glin‘hafta
6.Hafta 35 dk %70-80 3 giin‘hafta
7.Hafta 40 dk %70-80 3 giin‘hafta
8.Hafta 40 dk %70-80 3 giin‘hafta

Sekil 2.9. Siirekli kosular antrenman programi

2.3.19. Verilerin Degerlendirilmesi

Veriler bilgisayar ortammda SPSS 20 istatistik paket programm ile
degerlendirilmistir. Katilimcilarin tiim degiskenler i¢in ortalama ve standart sapma
hesaplanmasinda tanimlayici istatistk yOontemi kullanilmistir. Her grup ic¢in
testlerden elde edilen degerler fizyolojik degiskenler olarak K[LAK] 4in, Test Sonu
K[LAK], KAHmnaks, Test Sonu 8. dakika K[LAK], Sistolik kan basinci (cmhg),
diastolik kan basinci (cmhg), VO: maks (MI/kg/dk), AE KAH(atim/dakika), AE
VO, (ml/kg/dk), VEmaks(siklik/dakika),Submaksimal VO, (ml/kg/dk), Submaksimal
KAH,t (atim/dakika), Performans degerleri i¢in degiskenler, Is Yikii Maks (watt),
TTE (Tikenme zamani) ve toparlanma degiskenleri olarak K[LAK] gin (mmol/L),
Test Sonu K[LAK](mmol/L), 8, dk sonra K[LAK](mmol/L), degerleri islenmistir.

Verilerin dagilimlarinin normal olup olmadiginin belirlenmesinde Shapiro
Wilk testi kullanilmistr. Katilimcilari tekrarli olarak katildiklar1 dayaniklilik testi
(Modifiye Astrand kosu band1 ) On test, 4. hafta ve 8. hafta sonucunda elde edilen
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fizyolojik, performans ve toparlanama degiskenleri gruplar aras1 farklarin
belirlenmesi i¢cin parametrik olmayan bagimli degiskenlerde swalamalar arasi
ortalama farklarmin hesaplanmasinda Friedman Tekrarh Olgiimlerde Varyans
Analizi yontemi kullanilmigtir. Freidman testi sonucunda fark tespit edildigi
durumlarda farkin hangi gruptan kaynaklandigmi belirlemek i¢in parametrik
olmayan bagiml oOrneklem fark testi olan Wilcoxon Eslestirilmis Isaret testi

kullanilmigtir. Tlim istatistik iglemler p<0.05 giliven aralig1 kullanilarak islenmistir.
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3.BULGULAR

Bu ¢alisma hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan geleneksel ve tiim
diinyada yaygin olarak kullanilan geleneksel siirekli kosu antrenman metodu ile,
antrenman biliminde yeni bir yaklagim olarak ele alinan ve hem hipoksik hem de
normoksik kosullarda yapilan yiiksek siddetli interval antrenmani metodunun
dayaniklhilik performansi iizerindeki etkilerini karsilastirmak amaciyla yapilmistir.
Olgiimler sonucunda elde edilen bulgular fizyolojik ve performans cevaplari olarak
gruplanmis ve sunulmustur. K[LAK]gin, K[LAK]ison, test sonu K[LAK]s s, KAHmaks
verileri fizyolojik parametre, VO, mas(Mmlkg/dk), AE KAH(atim/dakika), AE
VO,(ml/kg/dk), VEmaks (sikhik/dakika), VO3 sypmaks (MVkg/dk), submaksimal KAH,
(atim/dakika), TTE (Tilkkenme zamani) ve Is Yikii Maks (watt)verileri performans
parametresi olarak kabul edilmis, tiim veriler test oncesi, 4 hafta sonra ve 8 hafta

sonra olarak sunulmustur.

3.1.Testler Oncesi Dinlenim Parametrelerinin Karsilastirllmasi

Testleri oncesi 0lglimlerden elde edilen dinlenim degerleri Cizelge 3.1°de
verilmistir. K[LAK] gin degerleri parametrik olmayan Friedman Tekrarl Olgiimlerde
Varyans Analizi yontemi ile % 95 anlamlilik diizeyinde karsilastirilmistir.
Karsilastirilma sonucunun ki kare skoru ve anlamlilik kat sayis1 Cizelge 3.2, 3.3, 3,4

ve Cizelge 3.5’ de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1.Testler Oncesi gruplarin Olgiilen dinlenim parametrelerinin

gosterildigi ¢izelge.
Dinlenim Gruplar
Parametreleri Ort. SS Min. Maks.
Normoksi YSIA 1,79 0,27 0,90 1,98
ONTEST Normoksi DEVAM 1,38 0,68 0,80 2,00
K[LAK Jgin(mmol/L) Hipoksi YSIA 141 013 120 160
Hipoksi DEVAM 1,52 0,66 0,81 1,90
Normoksi YSIA 152 058 1,00 1,72
4 HAFTA Normoksi DEVAM 1,52 0,37 1,20 2,00
K[LAK]gin(mmol/L) Hipoksi YSIA 184 058 100 2,04
Hipoksi DEVAM 1,30 0,43 0,90 2,10
Normoksi YSiA 1,60 0,55 1,00 2,02
8.HAFTA Normoksi DEVAM 1,37 0,30 1,10 1,90
KILAK] gin(mmol/L) Hipoksi YSIA 160 055 1,00 2,02
Hipoksi DEVAM 1,68 0,42 1,10 2,02
ONTEST Normoks! YSIA 120,27 0,64 110,00 130,00
Sistolik Kan Basmei Nf)rm0|.<S| QEVAM 110,06 0,94 90,00 120,00
(mmHg) H!poks! YSIA 120,66 0,50 120,00 130,00
Hipoksi DEVAM 110,62 0,51 110,00 120,00
A HAFTA NormokS! YSIA 120,00 0,38 110,00 120,50
Sistolik Kan Basmci Nf)rmol.<5| QEVAM 110,87 0,35 110,00 120,00
(mmHg) HFpoks¥ YSIA 110,77 0,50 110,00 120,50
Hipoksi DEVAM 110,62 0,51 110,00 120,00
8 HAETA Normoksi YSIA 110,59 0,49 110,00 120,00
Sistolik Kan Basmei Nprmol.<5| QEVAM 110,62 0,51 110,00 120,00
(mmHg) H!poks¥ YSIA 120,11 0,60 110,00 130,00
Hipoksi DEVAM 11056 0,49 110,00 120,00
2 Normoksi YSiA 70,72 0,46 70,00 80,00
Di?gg)ﬁﬁian Normoksi DEVAM ~ 70,81 1,06 70,00 100,00
Basma (mmHg) Hipoksi YSIA 70,88 0,33 70,00 80,00
Hipoksi DEVAM 70,68 045 70,00 80,00
Normoksi YSIA 70,90 0,37 70,00 80,50
Di;llle::’ti;llzi-lzléan Nf)rmolfsi QEVAM 70,62 051 70,00 80,00
Basma (mmHg) H!poks! YSIA 70,50 050 70,00 80,00
Hipoksi DEVAM 70,37 051 70,00 80,00
8. HAFTA Normoks! YSIA 7054 0,47 70,00 80,00
Diyastolik Kan Nf)rmol.<3| QEVAM 70,62 051 70,00 80,00
Basmer (mmHg) H¥poks¥ YSIA 80,00 0,00 80,00 80,00
Hipoksi DEVAM 80,00 0,00 80,00 80,00

Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, Min: Minimum, Maks: Maksimum, YSIA: Yiksek
siddetli interval antrenman
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Testler dncesi gruplarm K[LAK] dinlenim parametreleri Normoksi YSIA
grubu, On Test dinlenim K[LAK] 1,79 + 0,27 mmol/L, Normoksi DEVAM grubu,
On Test dinlenim K[LAK] 1,38 + 0,68 mmol/L, Hipoksi YSIA On Test dinlenim
K[LAK] 1,41 + 0,13 mmol/L, Hipoksi DEVAM On Test dinlenim K[LAK] 1,52 +
0,66 mmol/L olarak tespit edilmistir. 4. hafta testler 6ncesi Normoksi YSIA grubu,
dinlenim K[LAK] 1,52 + 0,58 mmol/L, Normoksi DEVAM grubu, dinlenim
K[LAK] 1,52 = 0,37 mmol/L, Hipoksi YSIA dinlenim K[LAK] 1,84 + 0,58
mmol/L, Hipoksi DEVAM dinlenim K[LAK] 1,30 + 0,43 mmol/L olarak tespit
edilmistir. 8. hafta testler dncesi Normoksi YSIA grubu, dinlenim K[LAK] 1,60 +
0,55 mmol/L, Normoksi DEVAM grubu, dinlenim K[LAK] 1,37 £ 0,30 mmol/L,
Hipoksi YSIA dinlenim K[LAK] 1,60 + 0,55 mmol/L, Hipoksi DEVAM dinlenim
K[LAK] 1,68 + 0,42 mmol/L olarak tespit edilmistir.

Testler 6ncesi gruplarin sistolik kan basinc1 dinlenim parametreleri Normoksi
YSIA grubu, 6n test dinlenim sistolik kan basme1 120,27 + 0,64 mmHg, Normoksi
DEVAM grubu, 6n test dinlenim sistolik kan basinc1 110,06 + 0,94 mmHg, Hipoksi
YSIA 6n test dinlenim sistolik kan basme1 120,66 + 0,50 mmHg, Hipoksi DEVAM
on test dinlenim sistolik kan basinc1 110,62 + 0,51 mmHg, olarak tespit edilmistir. 4.
hafta testler dncesi Normoksi YSIA grubu, dinlenim sistolik kan basmc1 120,00 +
0,38 mmHg, Normoksi DEVAM grubu, dinlenim sistolik kan basinc1 110,87 + 0,35
mmHg, Hipoksi YSIA dinlenim sistolik kan basinc1 110,77 + 0,50 mmHg, Hipoksi
DEVAM dinlenim sistolik kan basmc1 110,62 + 0,51 mmHg, olarak tespit edilmistir.
8. hafta testler dncesi Normoksi YSIA grubu, dinlenim sistolik kan basmc1 110,59 +
0,49 mmHg, Normoksi DEVAM grubu, dinlenim sistolik kan basinc1 110,62 + 0,51
mmHg, Hipoksi YSIA dinlenim sistolik kan basinc1 120,11 + 0,60 mmHg, Hipoksi
DEVAM dinlenim sistolik kan basinc1 110,56 + 0,49 mmHg olarak tespit edilmistir.

Testler Oncesi gruplarin diyastolik kan basmci dinlenim parametreleri
Normoksi YSIA grubu, 6n test dinlenim diyastolik kan basmc1 70,72 + 0,46 mmHg,
Normoksi DEVAM grubu, 6n test dinlenim diyastolik kan basmci1 70,81 + 1,06
mmHg, Hipoksi YSIA 6n test dinlenim diyastolik kan basinc1 70,88 + 0,33 mmHg,
Hipoksi DEVAM 6n test dinlenim diyastolik kan basmci1 70,68 + 0,45 mmHg

73



olarak tespit edilmistir. 4. hafta testler oncesi Normoksi YSIA grubu, dinlenim
diyastolik kan basinci 70,90 + 0,37 mmHg, Normoksi DEVAM grubu, dinlenim
diyastolik kan basmc1 70,62 + 0,51 mmHg, Hipoksi YSIA dinlenim diyastolik kan
basmct 70,50 + 0,50 mmHg, Hipoksi DEVAM dinlenim diyastolik kan basinci
70,37 = 0,51 mmHg olarak tespit edilmistir. 8. hafta testler dncesi Normoksi YSIA
grubu, dinlenim diyastolik kan basinc1 70,54 + 0,47 mmHg, Normoksi DEVAM
grubu, dinlenim diyastolik kan basmc1 70,62 + 0,51 mmHg, Hipoksi YSIA dinlenim
diyastolik kan basinc1 80,00 + 0,00 mmHg, Hipoksi DEVAM dinlenim diyastolik
kan basinc1 80,00 + 0,00 mmHg olarak tespit edilmistir.

Katihmcilara uygulanan i¢ submaksimal ve maksimal testin ayni dinlenik
kosularda gergeklestirildigini belirlemek amaci ile testler 6ncesi olgiilen Hipoksi
YSIA, Hipoksi DEVAM, Normoksi YSIA ve Normoksi YSIA gruplar1 dinlenik kan
laktat degerleri arasindaki farklar1 gosteren istatistik sonuglari sirasiyla Cizelge
3.2.,Cizelge 3.3, Cizelge 3.4., ve Cizelge 3.5. te sunulmustur. Yapilan analiz
sonucunda gruplar aras1 K[LAK]gin degerleri arasinda higbir grupta anlamh farka

rastlanmamigtir(p >0,05).

Cizelge 3.2. Maksimal ve submaksimal testler 6ncesi Hipoksi YSIA grubu 6n
test, 4. hafta, 8. hafta Glgiilen dinlenik kan laktat degerleri arasindaki farkin
belirlenmesi i¢in yapilan istatistiksel iglem sonucunu gosteren ¢izelge.

Hipoksi YSIA K[LAK] gin(mmol/L)
Grubu X Sig
n=11 Oort. SS Maks. Min.
On Test 141 0,13 1,60 1,20
4 .hafta 1,84 0,58 2,04 1,00 0,531 0,767
8.hafta 1,60 055 2,02 1,00

Ort:Ortalama,SS:Standart Sapma,Min:Minumum,Maks:Maksimum,X*:K ikare,Sig:p>0,05.
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Cizelge 3.3. Maksimal ve submaksimal testler oncesi Hipoksi DEVAM grubu
On test, 4. hafta, 8. hafta Ol¢iilen dinlenik kan laktat degerleri arasindaki
farkin belirlenmesi i¢in yapilan istatistiksel islem sonucunu gosteren ¢izelge.

Hipoksi DEVAM K[LAK] gin(mmol/L)
Grubu X Sig
n=8 Ort. SS Maks. Min.
On Test 1,52 0,66 1,90 0,81
4.hafta 1,30 0,43 2,10 0,90 0,533 0,658
8.hafta 1,68 042 2,20 1,10

Ort:Ortalama,SS:Standart Sapma,Min:Minumum,Maks:Maksimum,X*:K ikare,Sig:p>0,05.

Cizelge 3.4. Maksimal ve submaksimal testler dncesi Normoksi YSIA grubu
on test, 4. hafta, 8. hafta Olciilen dinlenik kan laktat degerleri arasindaki
farkin belirlenmesi i¢in yapilan istatistiksel islem sonucunu gosteren ¢izelge.

Normoksi YSIA K[LAK] gin(mmol/L)
Grubu X2 Sig
n=8 Ort. SS Maks. Min.
On Test 1,70 0,27 1,90 0,90
4.hafta 1,50 0,58 1,70 1,00 0,543 0,685
8.hafta 1,60 0,55 2,02 1,00

Ort:Ortalama,SS:Standart Sapma,Min:Minumum,Maks:Maksimum,X*:K ikare,Sig:p>0,05.

Cizelge 3.5. Maksimal ve submaksimal testler 6ncesi Normoksi DEVAM
grubu on test, 4. hafta, 8. hafta oOlgiilen dinlenik kan laktat degerleri arasindaki
farkm belirlenmesi i¢in yapilan istatistiksel islem sonucunu gosteren ¢izelge.

Normoksi K[LAK] gin(mmol/L)
Ort. SS Maks. Min.
n=8
On Test 1,38 0,68 2,00 0,80
4.hafta 152 0,37 2,00 1,20 0,555 0,718
8.hafta 1,37 0,30 1,90 1,10

Ort:Ortalama,SS:Standart Sapma,Min:Minumum,Maks:Maksimum,X*:K ikare,Sig:p>0,05.
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Cizelge 3.6.Hipoksi YSIA grubu dayaniklilik parametreleri.

Dayamklilik Parametreleri (")l(;iimler Ort. SS Min. Maks.
Ontest 5027 405 4284 5589
VO, maks (Ml/kg/dk) 4 hafta 5531 574 4390 64,54
8.hafta 62,54 515 57,03 73,10
Ontest 172,22 7,75 157,00 179
AE KAH(atim/dakika) 4 hafta 176,00 4,33 181,00 167
8.hafta 17811 4,01 183,00 171
Ontest 4313 657 3135 5302
AE VO,(ml/kg/dk) 4.hafta 46,42 7,60 3495 5580
8.hafta 51,85 662 4220 61,60
Ontest 11600 2239 7500 135
VEmaks (s1Kklik/dakika) 4.hafta 14955 18,00 128,00 179
8.hafta 17937 2141 207,00 142
Ontest 19488 917 180,00 209
KAH maks (atim/dakika) 4.hafta 19433 947 179,00 209
8.hafta 19444 952 179,00 209
Ontest 156,54 7,48 144,38 169,00
KAH ort (atim/dakika) 4.hafta 150,74 7,54 14352 164,59
8.hafta 14859 7,38 140,00 165,00
Ontest 141 0,13 120 1,60
K[LAK] gin (Mmol/L) 4 hafta 1,84 0,58 1,00 2,04
8.hafta 1,60 0,55 1,00 2,02
Ontest 1228 262 16,00 7,40
KILAK]tson (mmol/L) 4 hafta 1501 296 880 19,00
8.hafta 1415 2,69 10,70 18,00
Ontest 10,86 2,52 7,00 14,80
K[LAK]s ax (mmol/L) 4.hafta 1421 341 970 20,50
8.hafta 1328 2,49 820 16,80
Ontest 2058 303  16,7/8 2547
VO, sutmaks (Mi/kg/dk) 4.hafta 1687 1,75 1472 19,64
8.hafta 1611 1,70 573 13,05
Ontest 11343 1383 9435 138,00
(Sa‘ilbnrﬂi‘i‘;ii';g'* ort 4.hafta 10471 1327 8596 129,00
8.hafta 9544 1435 7344 124,00
- Ontest 16,72 100 1525 18,19
(ngz (Tikenme zaman) 4.hafta 1804 156 1537 20,02
8.hafta 1823 1,65 1539 20,36
Ontest 480,22 7593 351,00 580,00
is Yiikii Maks (watt) 4.hafta 52544 7333 383,00 639,00
8.hafta 534,88 68,39 383,00 631,00

Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, Min: Minumum, Maks: Maksimum
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Hipoksi YSIA grubu 6n test, 4. hafta ve 8. hafta dayaniklilik parametre leri
Cizelge 3.6'da sunulmustur. Buna gore, on test VO3 maks 50,27 + 4,05 (ml/kg/dk), 4.
hafta VO3 maks 55,34 + 5,74 (ml/kg/dk), 8. hafta VO, mas, 62,64 + 5,15 (mlkg/dk)
olarak tespit edilmistir. On test AE KAH, 172,22 + 7,75 (atim/dakika), 4.hafta AE
KAH, 176,00 + 4,33 (atim/dakika), 8. hafta AE KAH, 178,11 + 4,01 (atim/dakika)
olarak tespit edilmistir. On test AE VO, 43,13 + 6,57 (ml/kg/dk), 4. hafta AE VO,
43,13 £+ 6,57 (ml/kg/dk), 8. hafta AE VO, 51,85 + 6,62 (ml/kg/dk) olarak tespit
edilmistir. On test VEmaks 116,09 + 22,39 (sikhik/dakika), 4. hafta VEmaks 149,55 +
18,00 (sklik/dakika), 8. hafta VEmaks 179,37 + 21,41 (sikklhik/dakika) olarak tespit
edilmistir. On test KAHmaks 194,88 + 9,17 (atim/dakika), 4. hafta KAHmaks 194,33 +
9,47 (atim/dakika), 8. hafta KAHmas 194,44 + 9,52 (atim/dakika) olarak tespit
edilmistir. On test KAH o 156,54 + 7,48 (atim/dakika), 4. hafta KAH o4 150,74 +
7,54 (atim/dakika), 8. hafta KAH o 148,59 + 7,38 (atim/dakika) olarak tespit
edilmistir. On test, Test Sonu K[LAK] 12,28 + 2,62 (mmol/L), 4. hafta Test Sonu
K[LAK] 15,01 + 2,96 (mmol/L), 8. hafta Test Sonu K[LAK] 14,15 + 2,69
(mmol/L) olarak tespit edilmistir. On test, Test Sonu 8.dk K[LAK] 10,86 + 2,52
(mmol/L), 4. hafta Test Sonu 8.dk K[LAK] 14,21 + 3,41 (mmol/L), 8. hafta Test
Sonu 8.dk K[LAK] 13,28 + 2,49 (mmol/L) olarak tespit edilmistir. On test VO,
submaks 20,58 £ 3,03 (ml/kg/dk), 4. hafta VO3 syomaks 16,87 + 1,75 (ml/kg/dk), 8. hafta
VO3 suomaks 16,11 £ 1,70 (mlkg/dk) olarak tespit edilmistir. On test submaks KAH oy
113,43 + 13,83 (atum/dakika), 4. hafta submaks KAH,: 104,71 + 13,27
(atim/dakika), 8. hafta submaks KAH o1 95,44 + 14,35 (atim/dakika) olarak tespit
edilmisti. On test TTE (Tikenme zamani) 16,72 + 1,00 (dk), 4. hafta TTE
(Tikenme zamani) 18,04 + 1,56 (dk), 8. hafta TTE (Tikenme zamani) 18,23 + 1,65
(dk) olarak tespit edilmistir. On test is yiikii maks 480,22 + 75,93 (watt), 4. hafta is
yikkil maks 52544 + 73,33 (watt), 8. hafta is yikii maks 534,88 + 68,39 (watt)
olarak tespit edilmistir(Cizelge 3.6.).
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Cizelge 3. 72.Hipoksi DEVAM grubu dayaniklilik parametreleri.

Olciimler

Dayanmklilik Parametreleri Ort. SS Min. Maks.
Ontest 5282 580 4532 62,52
VO, maks (ml/kg/dk) 4.hafta 58.93 379 5378 6669
8.hafta 6186 433 5447 6745
Ontest 17725 517 17100 185
AE KAH(atim/dakika) 4 hafta 17712 683 16900 185
8.hafta 17662 745 16500 188
Ontest 4600 524 4034 5694
AE VO,(mikg/dk) 4.hafta 5234 559 4500 6194
8.hafta 5707 371 5176 6460
Ontest 14625 2473 107,00 176,00
VEmaxs (s1khik/dakika) 4.hafta 16475 20,85 13400 186,00
8.hafta 16762 1976 13600 192.00
Ontest 10475 10,56 182,00 214,00
KAH maks (atim/dakika) 4 hafta 10375 10,63 19375 213,00
8.hafta 10337 1055 18000 213.00
Ontest 16050 11,60 14597 18345
KAH ort (atim/dakika) 4 hafta 15330 1407 13322 17893
8.hafta 15247 1124 13392 17334
Ontest 152 066 081 1,90
KILAK] gin (Mmol/L) 4 hafta 130 043 090 210
8.hafta 168 042 110  2.20
Ontest 1341 326 840 1640
KL AKJrson (MMOI/L) 4 hafta 1392 334 760 1870
8.hafta 1561 133 1440  17.80
Ontest 1251 291 730 1580
K[LAK]s.gk (mmol/L) 4 hafta 12,56 3,49 7,50 17,10
8.hafta 1326 290 800  16.40
Ontest 1027 254 1692 2524
VO, submaks (Mi/kg/dk) 4.hafta 1711 142 1469 18091
8.hafta 1815 187 1547 2533
Ontest 11881 1620 9970 14336
(Sa‘ilbnT/Z‘;iiigH ort 4.hafta 104.88 1830 8027 134,49
8.hafta 10575 1625 7481 132,50
.. Ontest 15,62 1,39 13,49 17,45
(1(;{])3 (Tiikenme zamam) 4 hafta 1732 126 1553  19.06
8.hafta 1709 121 1643 1958
Ontest 481,50 7838 391,00 591,00
is Yiikii Maks (watt) 4 hafta 532,62 5731 452,00 610,00
8.hafta 54987 6790 44500 65500

Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, Min: Minumum, Maks: Maksimum
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Hipoksi DEVAM grubu 6ntest, 4. hafta ve 8. hafta dayaniklilik parametreleri
Cizelge 3.7'de sunulmustur. Buna gore, 6n test VO3 maks, 52,82 + 5,80 (ml/kg/dk), 4.
hafta VO2 mas, 58,93 + 3,79 (ml/kg/dk), 8. hafta VO3 mas, 61,86 = 4,33 (mlkg/dk)
olarak tespit edilmistir. On test AE KAH, 177,25 + 5,17 (atim/dakika), 4.hafta AE
KAH, 177,12 + 6,83 (atim/dakika), 8. hafta AE KAH, 176,62 + 7,15 (atim/dakika)
olarak tespit edilmistir. On test AE VO, 46,00 + 5,24 (ml/kg/dk), 4. hafta AE VO,
52,34 + 559 (ml/kg/dk), 8. hafta AE VO, 57,07 + 3,71 (ml/kg/dk) olarak tespit
edilmistir. On test VEmaks 146,25 + 24,73 (siklik/dakika), 4. hafta VEmaks 164,75 +
20,85 (siklik/dakika), 8. hafta VEnas 167,62, + 19,76 (siklk/dakika) olarak tespit
edilmistir. On test KAH naks194,75 + 10,56 (atim/dakika), 4. hafta KAHmaks 193,75 =
10,63 (atim/dakika), 8. hafta KAHmaks 193,37 £ 10,55 (atim/dakika) olarak tespit
edilmistir. On test KAH o 160,59 + 11,69 (atim/dakika), 4. hafta KAH o 153,30 +
14,07 (atim/dakika), 8. hafta KAH o 152,47 + 11,24 (atim/dakika) olarak tespit
edilmistir. On test, Test Sonu K[LAK] 13,41 + 3,26 (mmol/L), 4. hafta Test Sonu
K[LAK] 13,92 + 3,34 (mmol/L), 8. hafta Test Sonu K[LAK] 15,61 + 1,33
(mmol/L) olarak tespit edilmistir. On test, Test Sonu 8.dk K[LAK] 12,51 + 2,91
(mmol/L), 4. hafta Test Sonu 8.dk K[LAK] 12,56 + 3,49 (mmol/L), 8. hafta Test
Sonu 8.dk K[LAK] 15,61 =+ 1,33 (mmol/L) olarak tespit edilmistir. On test VO,
submaks 19,27 + 2,54 (ml/kg/dk), 4. hafta VO3 syomaks 17,11 £+ 1,42 (ml/kg/dk), 8. hafta
VO3 submaks 18,15 + 1,87 (ml/kg/dk) olarak tespit edilmistir. On test submaks KAH oy
118,81 + 16,29 (atim/dakika), 4. hafta submaks KAH .« 104,88 + 18,30
(atim/dakika), 8. hafta submaks KAH ¢ 105,75 + 16,25 (atim/dakika) olarak tespit
edilmisti. On test TTE (Tikenme zamani) 15,62 = 1,39 (dk), 4. hafta TTE
(Tikenme zamani) 17,32 + 1,26 (dk), 8. hafta TTE (Tikenme zamani) 17,99 + 1,21
(dk) olarak tespit edilmistir. On test is yiikii maks 481,50 + 78,38 (watt), 4. hafta Is
Yikii Maks 532,62 + 57,31 (watt), 8. hafta is yikii maks 549,87 + 67,90 (watt)
olarak tespit edilmistir(Cizelge 3.7.).
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Cizelge 3.8.Normoksi YSIA grubu dayanikhlik parametreleri.

Dayamkhlik Parametreleri Olgiimler ort. sS Min. Maks.
Ontest 51.00 654 4152 60,10
VO, maks (MI/kg/dK) 4 hafta 5429 609 4457 6293
8.hafta 6023 828 4809 73,63
Ontest 17472 652 16300 184,00
AE KAH(atim/dakika) 4 hafta 176.63 525 16900 184,00
8.hafta 17763 600 16900 18500
Ontest 4260 748 3100 5500
AE VO,(mikg/dk) 4.hafta 4701 678 3713 5460
8.hafta 50,73 974 3620 66,80
Ontest 116,45 19,01 79,00 149,00
VEmaxs (s1khik/dakika) 4.hafta 14672 1318 11300 157.00
8.hafta 17245 1701 14800 19900
Ontest 10618 532 18600 206,00
KAH maks (atim/dakika) 4 hafta 10636 447 18900 20500
8.hafta 10545 488 18900 20500
Ontest 15786 726 14414 16721
KAH ot (atim/dakika) 4 hafta 15193 775 13865 16487
8.hafta 15065 802 13597 160,97
Ontest 170 027 000 190
KILAK] gin (Mmol/L) 4 hafta 150 058 100 1,70
8.hafta 160 055 100 202
Ontest 1470 333 930 2030
KL AK Jtson (MMol/L) 4 hafta 1460 347 970 2000
8.hafta 1500 268 109 1820
Ontest 1261 220 1000 1670
K[LAK]s ax (MMol/L) 4 hafta 1400 261 890  17.20
8.hafta 1334 389 770  19.20
Ontest 1883 150 1698  21.89
VO, submaks (Mi/kg/dk) 4.hafta 1710 066 1613 1830
8.hafta 1516 161 1204 17,64
Ontest 11731 1305 90,00 13432
(Sa‘ilbnr?/"’c‘:;ii'ﬁg'* ort 4.hafta 10431 982 8600 11623
8.hafta 9900 893 8000 11550
) Ontest 1634 231 1235 2043
(Td{]; (Tiikenme zamam) 4 hafta 1708 160 1346 19,00
8.hafta 1827 082 1701 1958
Ontest 48545 4587 391,00 543,00
is Yiikii Maks (watt) 4 hafta 51318 3107 45200 550,00
8.hafta 51800 2142 481,00 543,00

Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, Min: Minumum, Maks: Maksimum
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Normoksi YSIA grubu on test, 4. hafta ve 8. hafta dayaniklilik parametreleri
Cizelge 3.8." de sunulmustur. Buna gore, 6n test VO3 maks, 51,00 £ 6,54 (ml/kg/dk), 4.
hafta VO3 maks, 54,29 + 6,09 (ml/kg/dk), 8. hafta VO2 maks, 60,23 + 8,28 (mlkg/dk)
olarak tespit edilmistir. On test AE KAH, 174,72 + 6,52 (atim/dakika), 4.hafta AE
KAH, 176,63 + 5,25 (atim/dakika), 8. hafta AE KAH, 177,63 + 6,00 (atim/dakika)
olarak tespit edilmistir. On test AE VO, 42,60 + 7,48 (ml/kg/dk), 4. hafta AE VO,
47,01 + 6,78(ml/kg/dk), 8. hafta AE VO, 50,73 + 9,74 (mlkg/dk) olarak tespit
edilmistir. On test VEmaks 116,45 + 19,01 (siklik/dakika), 4. hafta VEmaks 146,72 +
13,18 (sklik/dakika), 8. hafta VEmaks 172,45 + 17,01 (sikklhik/dakika) olarak tespit
edilmistir. On test KAHmaks 196,18 + 5,32 (atim/dakika), 4. hafta KAHmaks 196,36 +
4,47 (atim/dakika), 8. hafta KAHmas 195,45 + 4,88 (atim/dakika) olarak tespit
edilmistir. On test ot KAH 157,86 + 7,26 (atim/dakika), 4. hafta KAH ,x 151,93 +
7,75 (atmm/dakika), 8. hafta KAH o 150,65 + 8,02 (atim/dakika) olarak tespit
edilmistir. On test, Test Sonu K[LAK] 14,7 + 3,33 (mmol/L), 4. hafta Test Sonu
K[LAK] 14,6 + 3,47 (mmol/L), 8. hafta Test Sonu K[LAK] 15,0 + 2,68 (mmol/L)
olarak tespit edilmistir. On test, Test Sonu 8.dk K[LAK] 12,61 + 2,20 (mmol/L), 4.
hafta Test Sonu 8.dk K[LAK] 14,00 + 2,61 (mmol/L), 8. hafta Test Sonu 8.dk
K[LAK] 13,34 =+ 3,89 (mmol/L) olarak tespit edilmistir. On test VO3 sipmaks 18,83 £
1,50 (mlkg/dk), 4. hafta VO3 supmaks 17,10 + 0,66 (ml/kg/dk), 8. hafta VO2 sumaks
15,16 + 1,61 (ml/kg/dk) olarak tespit edilmistir. On test submaks KAH 117,31 +
13,05 (atim/dakika), 4. hafta submaks KAH o 104,31 + 9,82 (atim/dakika), 8. hafta
submaks KAH ot 99,00 + 8,93 (atim/dakika) olarak tespit edilmistir. On test TTE
(Tikenme zamani) 16,34 + 2,31 (dk), 4. hafta TTE (Tikenme zamani) 17,08 + 1,60
(dk), 8. hafta TTE (Tiikkenme zamani) 18,27 + 0,82 (dK) olarak tespit edilmistir. On
test iIs yiki maks 485,45 + 45,87 (watt), 4. hafta is yiki maks 513,18 + 31,07
(watt), 8. hafta is yikii maks 518,90 + 21,42 (watt) olarak tespit edilmistir(Cizelge
3.8).

81



Cizelge 3.9.Normoksi DEVAM grubu dayaniklilik parametreleri

Olciimler

Dayanmklilik Parametreleri Ort. SS Min. Maks.
Ontest 5057 532 4244 5014
VO, maks (Mi/kg/dK) 4 hafta 5575 627 4700 6557
8.hafta 5015 589 4946 6608
Ontest 17675 638 16900 190,00
AE KAH(atim/dakika) 4 hafta 17725 557 16900 188.00
8.hafta 17675 594 167,00 187,00
Ontest 43,85 6,40 36,53 55,64
AE VO,(mikg/dk) 4 hafta 4969 505 4200 5950
8.hafta 5394 492 4632 58,75
Ontest 136,87 11,39 122,00 155,00
VEmaks (sikhk/dakika) 4 hafta 15562 18.43 13800 196.00
8.hafta 16275 2126 13400 202,00
Ontest 10450 971 186,00 210,00
KAH maks (atim/dakika) 4 hafta 10325 983 18500 209.00
8.hafta 19300 911 18500 208.00
Ontest 15698 14.75 14352 188,00
KAH ot (atim/dakika) 4 hafta 15194 1223 13934 174.82
8.hafta 14692 926 13498 16484
Ontest 138 068 080 2,00
KILAK] gin (MMol/L) 4 hafta 152 037 120 2,00
8.hafta 137 030 110  1.90
Ontest 1223 405 720 1910
K[LAK Jtson (MMoOI/L) 4 hafta 1376 346 840  17.80
8.hafta 1492 286 1120 1940
Ontest 1071 277 730 1530
K[LAK]s ax (MMol/L) 4.hafta 930 234 670 1330
8.hafta 1127 257 850 1530
Ontest 1846 226 1598 1846
VO3 submaks (Mi/kg/dk) 4 hafta 17,97 2,28 14,19 21,37
8.hafta 1822 204 1563 2177
Ontest 112,64 19,52 90,47 150,94
(Sa‘ilbnrr‘/"’c‘l‘;ii';g“ ort 4.hafta 10431 1688 8792 12731
8.hafta 9573 954 8238 107,29
- Ontest 1611 131 1402 1814
(ngz (Tiikenme zamam) 4 hafta 1738 151 1547 2032
8.hafta 1776 145 1602  20.36
Ontest 49237 4443 42100 557.00
is Yiikii Maks (watt) 4 hafta 52887 3668 47300 573.00
8.hafta 52825 3799 466,00 581.00

Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, Min: Minumum, Maks: Maksimum
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Normoksi DEVAM grubu o6n test, 4. hafta ve 8. hafta dayanklilik
parametreleri Cizelge 3.9'da sunulmustur. Buna gore, 6n test VO2 maks, 50,57 £ 5,32
(ml/kg/dk), 4. hafta VO3 mas 55,75 + 6,27 (ml/kg/dk), 8. hafta VO3 maks, 59,15 + 5,89
(ml/kg/dk) olarak tespit edilmistir. On test AE KAH, 176,75 + 6,38 (atim/dakika),
4.hafta AE KAH, 177,25 + 5,57 (atim/dakika), 8. hafta AE KAH, 176,75 + 5,94
(atim/dakika) olarak tespit edilmistir. On test AE VO, 43,85 = 6,40 (mlkg/dk), 4.
hafta AE VO, 49,69 + 5,05 (ml/kg/dk), 8. hafta AE VO, 53,94 + 4,92 (mlkg/dk)
olarak tespit edilmistir. On test VEmaks 136,87 + 11,39 (sikhik/dakika), 4. hafta VEmaks
155,62 + 18,43 (siklik/dakika), 8. hafta VEmaks 162,75 + 21,26 (siklik/dakika) olarak
tespit edilmistir. On test KAHmas 194,50 + 9,71 (atim/dakika), 4. hafta KAH
maks193,25 £+ 9,83 (atim/dakika), 8. hafta KAHmaks 193,00 £+ 9,11 (atim/dakika) olarak
tespit edilmistir. On test KAHo: 156,98 + 14,75 (atim/dakika), 4. hafta KAH
151,94 + 12,23 (atim/dakika), 8. hafta KAH o 146,92 + 9,26 (atim/dakika) olarak
tespit edilmistir. On test, Test Sonu K[LAK] 12,23 + 4,05 (mmol/L), 4. hafta Test
Sonu K[LAK] 13,76 + 3,46 (mmol/L), 8. hafta Test Sonu K[LAK] 14,92 + 2,86
(mmol/L) olarak tespit edilmistir. On test, Test Sonu 8.dk K[LAK] 10,71 + 2,77
(mmol/L), 4. hafta Test Sonu 8.dk K[LAK] 9,34 + 2,34 (mmol/L), 8. hafta Test Sonu
8.dk K[LAK] 11,27 =+ 2,57 (mmol/L) olarak tespit edilmistir. On test VO3 syomaks
18,46 + 2,26 (ml/kg/dk), 4. hafta VO3 submaks 17,97 £ 2,28 (ml/kg/dk), 8. hafta VO,
submaks 18,22 £ 2,04 (mlkg/dk) olarak tespit edilmistir. On test submaks KAHq
162,64 + 19,52 (atum/dakika), 4. hafta submaks KAH,: 104,31 + 16,88
(atim/dakika), 8. hafta submaks KAHo 95,73 + 9,54 (atim/dakika) olarak tespit
edilmisti. On test TTE (Tikenme zamani) 16,11 = 1,31 (dk), 4. hafta TTE
(Tikenme zamani) 17,38 + 1,51 (dk), 8. hafta TTE (Tikenme zamani) 17,76 + 1,45
(dk) olarak tespit edilmistir. On test is yikii maks 492,37 + 44,43 (watt), 4. hafta is
yiki maks 528,87 + 36,68 (watt), 8. hafta is yiki maks 528,25 + 37,99 (watt)
olarak tespit edilmistir(Cizelge 3.9.).
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Cizelge 3.10.Hipoksi YSIA grubu 6l¢iim sonuglar1

HIiPOKSI YSiA On Test 4. hafta 8. hafta X sig
n=8 Ort+SS Ort+SS Ort+Ss

VO, maks(Ml/kg/dk) 51,2043,14  5673t4,00  62,5445,15 16,00 0,00

AE KAH(atim/dk) 177224775 176+4,33 178,11+4,1 1377 0,00

AE VO,(ml/kg/dK) 4313657 4642760  51,85:6,62 1425 0,01

VE naks (Sikhk/dakika) 113,62+229 151,25+18,6 179,37+21 41 14,25 0,00

KAH ks (atim/dakika) 194,8849,17 194,339 47 194,449 52 547 0,06

KAH . (atim/dakika) 156,54+7 48 150,74+7,54 148,89+7,38 14,00 0,00

K[LAK] gin (Mmol/L)  1,420,13 1,9440,58 1,6+0,55 288 023
TestSONUKILAKT ) ogio62 15014296 14,1542,60 19,00 0,00
(mmol/L)
8dk sonrak[LAK] 10,8642,52 14214341  13,28+2,49 23,13 0,00
(mmol/L)
Submaks VO,

20584303  16,87+1,75  16,11+1,70 14,88 0,
(ml/kg/dk) 88 0,00
Submaks KAH,«

+ + +
(atm/dakika) 11343133 10471137  9544%1435 18,00 0,00

TTE (Tiikenme

16,72+1,00 18,04+1,56 18,32+1,65 14,88 0,00
zamani) (dk)

Is Yiikii Maks (Watt) 4809941753 525444733  534,88¢6839 925 001

Ort:Ortalama,SS:Standart Sapma,Min:Minumum,Maks:Maksimum,X* :K ikare,Sig:p>0,05.

Hipoksi YSIA Grubu dntest, 4. hafta ve 8. hafta maksimal ve submaksimal
test sonuglarmin Cizelge 3.10. da sunulmustur. Buna gére maksimal ve submaksimal
testlerde Hipoksi Y.S.I.A. grubunda VO, mxs AE KAH, AE VO,, KAHor, VEmaks,
K[LAKJtson, 8 dk. K[LAK], Submaksimal VO, Submaksimal KAH o, TTE ve maks
Is Yiikii degerlerinde, Yapilan Friedman Tekrarh Olgiimlerde Varyans Analizi

sonucunda arasmda anlamli farka rastlanmistir(p >0,05)
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Cizelge 3.11.Hipoksi YSIA grubu 6n test verilerinin 4. ve 8. hafta ile

karsilastirilmas1

HIPOKSI YSIA z p

VO, e (k) OnTest  — g 8001
AE KAH (atim/dakika) On Test :' ::f?: ég; 8:83
AE VO, (mikg/dk) On Test g' ::f:t: ;gg gigi
VE naks (sikhik/dakika) On Test g' ::f?: ggg 8:82
KAH a6 (atim/dakika) On Test g':;f:tf 12; 8;3
KAH,: (atim/dakika) On Test g :;f:t; ;:22 8:88
K[LAK] g (Mmol/L) On Test g' ::f:t: ;22 882
K[LAK]ieon (Mmol/L) On Test :' ::fzt: 122 81;
K[LAK]s a (MMol/L) On Test g' :;f]:t ; ;22 gjgg
VOsuu (MKGA)  OnTest — gt —— o
Submaks On Test 4. hafta 2,66 0,00
KAH, (atim/dakika) 8 hafta 2,66 0,00
TTE (Tiike nme zamani) On Test 4. hafta 2,66 0,00
(dK) 8 hafta 2,66 0,00
is Yiikii Maks (watt) On Test 2' :;f:tf ;22 8:81

Maksimal ve submaksimal testlerde Hipoksi YSIA grubunda anlamli farkin
gozlemlendigi degiskenlerde farkin hangi haftadan kaynaklandigi gosteren analiz
sonuglar1 Cizelge 3.11'de sunulmustur. Buna gore, VO, mas, AE KAH, KAHq, VE
maks, Submaksimal VO, Submaksimal KAH o, TTE ve maks is yikii degerlerinde
hem 4. hafta hem de 8. hafta anlaml1 fark tespit edilirken, AE VO, degerinde farkin
8. haftadan kaynaklandigi tespit edilmistir(p >0,05).
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Cizelge 3.12.Hipoksi DEVAM grubu dlgiim sonuglari

. . On Test 4. hafta 8 hafta

HiPOKSI 2

DEVAM X :

n=8 Ort+SS OrtsSs OrtsS s Sig
VOZmaks
(ml/kg/dk) 52,8215,80 58,93+379 61,86+4,33 13,00 0,00
AE
KAH@tm/dk) /72217 177124683 176,62+7,15 046 0,79
AE
VO, (miikg/dk) Y024 52,345,59 57,0743,71 1425 0,0
VEmaks
(sikhik/dakika) 146,25424,73  164,75+20,85 167,62419,76 7,00 0,03
KAHmaks
(atim/dakika) 194,75¢1056  193,75+10,63 193,37+10,55 11,84 0,00
KAHort
(atim/dakika) 160,59+11,69  153,30+14,07 152,47+11,24 12,25 0,00
K[LAK] gin 1,5+0,86 1,3+0,43 1,6+0,42 367 0,15
(mmol/L)
KILAK eon 13,4143,26 13,92+3,34 15,61+1,33 15,84 0,00
(mmol/L)
K[LAK]sax
(mmol/L) 12,51#2,91 12,56+3,49 13,26+2,90 15,75 0,00
VOZ submaks

19,27+2,54 17,1141,42 18,15+1,87 7

(ml/kg/dk) 9.27£2,5 1121, 8,15+1,8 00 003
Submaks
KAH 118,81+16,29  104,88+18,30 105,705+16,25 7,00 0,03
(atim/dakika)
TTE (Tiike nme
zamani) (dk) 15,6241,39 17,3211,26 17,99+1,21 13,00 0,00
Yiikii Mak
aat‘tl) VIS 4815047838 5326245731 549,87+67,9 11,4 0,00

Ort:Ortalama,SS:Standart Sapma,Min:Minumum,Maks:Maksimum,X* :K ikare,Sig:p>0,05.

Hipoksi

DEVAM Grubu Ontest,

4. hafta ve 8. hafta maksimal ve

submaksimal test sonuglar1 Cizelge 3.12'de sunulmustur. Buna gore maksimal ve
submaksimal testlerde Hipoksi DEVAM grubunda, VO3 maks, AE VO,, KAHy,
VE, .o K[LAK]tson, K[LAK]s.0k, Submaksimal VO,  Submaksimal KAH ort, TTE ve

maks is yiikii degerlerinde, Yapilan Friedman Tekrarh Olgiimlerde Varyans Analizi

sonucunda arasinda anlaml1 farka rastlanmistir(p >0,05).
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Cizelge 3.13.Hipoksi DEVAM grubu 6n test verilerinin 4. ve 8. hafta ile

karsilastirilmasi.
HIPOKSI DEVAM Z P
. 4, hafta 2,10 0,03
N 4. hafta 2,38 0,01
AE VO I/kg/dk Test : :
2 (Mlfkg/dk) On Test —e et 252 001
. i 4. hafta 2,24 0,02
VEmaks (S1khk/dakika) On Test 8 hafta 2,24 0,02
KAH maks On Test 4. hafta 2,53 0,01
(atim/dakika) 8 hafta 2,41 0,01
. i 4. hafta 2,52 0,01
KAH,: (atim/dakika) On Test S hafta 0.01 0.01
N 4. hafta 0,84 0,39
K[LAK] din (mmo I/L) On Test 8 hafta 0’70 0,48
r 4. hafta 0,49 0,62
K[LAK]tson (mmol/L) On Test STafa 157 011
B 4. hafta 0,67 0,49
K[LAK]g gk (mmol/L) On Test STafa 0,49 0.62
VO, submaks - 4. hafta 2,38 0,01
On Test
(ml/kg/dk) 8 hafta 0,42 0,67
Submaks On Test 4. hafta 2,52 0,01
KAH,t (atim/dakika) 8 hafta 2,10 0,03
TTE (Tiikenme On Test 4. hafta 2,52 0,01
zamani) (dk) 8 hafta 2,52 0,01
e et On Test 4. hafta 2,37 0,01
Is Yiikii Maks (watt) S hafta 252 0.01

Maksimal ve submaksimal testlerde Hipoksi DEVAM grubunda anlamli
farkin gézlemlendigi degiskenlerde farkin hangi haftadan kaynaklandigi gdsteren
analiz sonuglar1 Cizelge 3.13'de sunulmustur. Buna gore, AE VO, KAHqr, VE maks,
Submaksimal KAH o, TTE ve maks is yiikii degerlerinde hem 4. hafta hem de 8.
hafta anlamh fark tespit edilirken, VO3 mas Ve Submaksimal VO, degerlerinde
farkin 4. haftadan kaynaklandigi tespit edilmistir(p >0,05).
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Cizelge 3.14. Normoksi YSIA grubu 6l¢iim sonuglari

. 4. hafta 8 hafta
NORMOKSI 2
; y

‘rﬁlﬁ Ort«SS Ortt SS X '9
VOZmaks
(ml/kg/dk) 51,00+6,54 54,29+6,09 60,23+,23,8 20,18 0,00
AE
KAH@omydk) 174724652 17663525  177,63+6,00 4,27 0,11
AE
VO,(miikg/dk) 4260748 47,01+6,78 50,73+9,74 15,95 0,00
VEmaks
(sikbk/dakika) 11645+1901  14672+1318 172451701 21,53 0,00
KAH mais
@um/dakika) 100184532 106362447 195454488 531 0,07
KAH ot
(atm/dakikay 15786+7.26 15193775 150,65+8,02 15,27 0,00
KILAK] gin
(mmol/L) 1,8+0,40 1,53+0,54 034 0,84
LA on 14,6+3,47 15+2,68 20,56 0,00
(mmol/L)
KILAK]s.ax
(mmol/L) 14+2,60 13,3+3,89 20,78 0,00
VOZsubmaks
(mikg/dky 1883150 17,10+0,66 15,16+1,61 13,27 0,00
Submaks
KAH, 117,31+13,05  104,31+9,82  99+8,93 20,18 0,00
(atim/dk)
TTE
(Tiike nme 16,34+2,31 17,08+1,60 18,27+0,82 16,54 0,00
zamani) (dk)
UMk g6 45:4587 5131843107  51890:2142 393 014

Ort:Ortalama,SS:Standart Sapma,Min:Minumum,Maks:Maks imum, X* Kikare,Sig:p>0,05.

Normoksi YSIA Grubu éntest, 4. hafta ve 8. hafta maksimal ve submaksimal

test sonuglar1 Cizelge 3.14'de sunulmustur. Buna gore, VO2 mas, AE VO,, KAHt,
VE a6 K[LAK]ison, K[LAK]s.ak, Submaksimal VO, Submaksimal KAH ort, TTE

degerlerinde, Yapilan Friedman Tekrarli Olgiimlerde Varyans Analizi sonucunda

arasinda anlamli farka rastlanmgtir (p >0,05)
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Cizelge 3.15.Normoksi YSIA grubu 6n test verilerinin 4. ve 8. hafta ile

karsilastiriimasi
NORMOKSI YSIA Z p
. 4. hafta 2,84 0,00
VO3 maks (Ml/kg/dk) On Test
8 hafta 2,93 0,00
On Test 4. hafta 2,49 0,01
AE VO, (ml/kg/dk)
8 hafta 2,93 0,00
On Test 4. hafta 2,80 0,00
8 hafta 2,93 0,00
On Test 4. hafta 2,93 0,00
KAH,t (atim/dakika)
8 hafta 2,84 0,00
On Test 4. hafta 0,11 0,90
K[LAK] gin (mmol/L)
8 hafta 0,97 0,33
Test Sonu K[LAK] On Test 4. hafta 0,35 0,72
(mmol/L) 8 hafta 0,62 0,53
8 dk sonraK[LAK] On Test 4. hafta 1,46 0.14
(mmol/L) 8 hafta 1,06 0,28
Submaks VO, On Test 4. hafta 2,31 0,02
(ml/kg/dk) 8 hafta 2,84 0,00
Submaks On Test 4. hafta 2,93 0,00
KAH,t (atim/dakika) 8 hafta 2,93 0,00
TTE (Tiikenme On Test 4. hafta 2,04 0,04
zamani) (dk) 8 hafta 2,31 0,21

Maksimal ve submaksimal testlerde Normoksi YSIA grubunda anlaml farkin
gozlemlendigi degiskenlerde farkin hangi haftadan kaynaklandigi gosteren analiz
sonuglar1 Cizelge 3.15'de sunulmustur. Buna gore, VO3 mas, AE KAH, KAHqt, VE
maks, Submaksimal VO, Submaksimal KAH o1, ve maks is yiikii degerlerinde hem 4.
hafta hemde 8. hafta anlamli fark tespit edilirken, TTE degerinde farkin 4. haftadan
kaynaklandigi tespit edilmistir(p >0,05).
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Cizelge 3.16.Normoksi DEVAM grubu 6l¢iim sonuglar1

NORMOKSI On Test 4. hafta 8 hafta
DEVAM N

n=8 Ort SS Ort+ SS Ort+ SS g
VO2 maks 50,5745 32 55,5746 27 59,1545 89 1225 000
(mi/kg/dk)
AEKAH(atim/dk) 17675638 177254557 17675594 152 047
AE 43,8546 40 49,6945 05 53,9444 92 1075 0,00
VO,(ml/kg/dk)
VEmaks 136,87+1139  15562+1843  162,75+2126 9 001
(sikhk/dakika)
KAH maks 194,549 71 193,25+9.83 1934911 1088 0,00
(atim/dakika)
KAH, (atim/dk) 15698+1475 1519441223 146924926 1075 0,00
KILAK] ain 1384052 1524037 1,3740.30 075 068
(mmol/L)
Test Sonu
K[LAK] 12234405 11,5345 57 14.92+2 86 1425 0,00
(mmol/L)
8dk
sonraK[LAK] 107142 77 9.3042.34 11274257 325 019
(mmol/L)
SubmaksVO, 18,4642 .26 17,97+2,28 18,22+2,04 025 088
(mi/kg/dk)
Submaks 1126441952 1043141688 95,7349 54 525 007
KAH, (atim/dk)
TTE (Tikenme ;549,439 17,3841 51 17,7641 45 925 001
zamam) (dk)
ES ‘i‘ti)kﬁ Maks 49237+4443 5288743668 5282543799 627 004
wal

Ort:Ortalama,SS:Standart Sapma,Min:Minumum,Maks:Maksimum,X*:K ikare,Sig:p>0,05.

Normoksi DEVAM Grubu oOntest, 4. hafta ve 8. hafta maksimal ve

submaksimal test sonuglar1 Cizelge 3.16'da sunulmustur. Buna gore, VO3 mas AE
VO;, KAHyt, VE mas, Test sonu K[LAK], TTE degerlerinde, Yapilan Friedman

Tekrarl

Olc¢iimlerde

rastlanmustir(p >0,05).

Varyans Analizi

sonucunda arasinda

anlamli

farka
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Cizelge 3.17.Normoksi DEVAM grubu 6n test verilerinin 4. ve 8. hafta ile

karsilastirilmasi
NORMOKSI DEVAM Z p
. 4. hafta 2,38 0,01
VO3 maks (Ml/kg/dk) On Test
8 hafta 2,52 0,01
On Test 4. hafta 2,28 0,01
AE VO, (ml/kg/dk)
8 hafta 2,52 0.01
On Test 4. hafta 2,38 0,01
VEmaks (S1khk/dakika)
8 hafta 2,38 0,01
On Test 4, hafta 2,26 0,02
KAHmaks (atim/dakika)
8 hafta 2,40 0,01
On Test 4. hafta 1,96 0,50
KAH (atim/dakika)
8 hafta 2,38 0,01
On Test 4. hafta 0,70 0,48
K[LAK] gin (mmol/L)
8 hafta 0,07 0,94
Test Sonu K[LAK] On Test 4, hafta 0,56 0,57
(mmol/L) 8 hafta 1,05 0,29
TTE (Tiikenme On Test 4. hafta 2,52 0,01
zamamn) (dk) 8 hafta 2,54 0,02
) On Test 4. hafta 2,20 0,02
Is Yiikii Maks (watt)
8 hafta 2,38 0,01

Maksimal ve submaksimal testlerde Normoksi DEVAM grubunda anlamh

farkin gbzlemlendigi degiskenlerde farkin hangi haftadan kaynaklandigi gosteren
analiz sonuglar1 Cizelge 3.17'de sunulmustur. Buna gore, VO2 maks, AE VO,, VE maks,

ve maks is yikil degerlerinde hem 4. hafta hem de 8. hafta anlamh fark tespit
edilirken, KAHt,degerinde farkin 8. haftadan kaynaklandigi tespit edilmistir(p

>0,05).
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Cizelge 3.18. Grup i¢ci VO3z maks gelisim degerlerinin  yiizde olarak

karsilastirilmasi
VO maks % 4.Hafta 8.Hafta
HIiPOKSI YSIA 10,8 22,1
NORMOKSI YSiA 6,4 18,9
HIPOKSI DEVAM 11,56 17,11
NORMOKSI 9,8 16,96
DEVAM

Maksimal testlerde 4. hafta VO, s gelisim degerleri yiizde olarak en yiksek
ve en az degerler karsilastirildiginda siralama Hipoksi DEVAM, Hipoksi YSIA,
Normoksi DEVAM ve Normoksi YSIA grubu seklinde olmaktadir. 8. hafta VO, s
gelisim degerleri yiizde olarak en yiiksek ve en az degerler karsilastirildiginda ise
sralama, Hipoksi YSIA, Normoksi YSIA, Hipoksidevam ve Normoksi devam grubu
seklinde olmaktadir(Cizelge 3.18.).

Cizelge 3.19.Grup i1 AEVO, gelisim degerlerinin yiizde olarak

karsilastirilmas1
AE VO, % 4.Hafta 8.Hafta
HIiPOKSI YSIA 7,62 20,21
NORMOKSI YSiA 10,35 19,08
HiPOKSI DEVAM 13,78 24,06
NORMOKSI 13,31 23,01
DEVAM

Maksimal testlerde 4. hafta AEVO,gelisim degerleri yiizde olarak en yiiksek
ve en az degerler karsilastirildiginda sralama Hipoksi DEVAM, Normoksi DEVAM,
Normoksi YSIA ve Hipoksi YSIA grubu seklinde olmaktadir. 8. hafta AEVO,

gelisim degerleri yiizde olarak en yiiksek ve en az degerler karsilastirildiginda ise
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sralama, hipoksi devam, normoksi devam, hipoksi YSIA ve normoksi YSIA grubu

seklinde olmaktadir(Cizelge 3.19.).

Cizelge 3.20.Grup i¢ci Submaksimal VO, gelisim degerlerinin yiizde olarak

karsilastirilmas1
Submaks VO, 4 Hafta 8.Hafta
maks %
HIiPOKSI YSIA -18 -21,72
NORMOKSI YSIA -7,71 -19,49
HiPOKSi DEVAM -11,20 -5.8
NORMOKSI -2,65 -1,30
DEVAM

Submaksimal test sirasinda 4. hafta Submaksimal VO, gelisim degerleri yiizde
olarak en yikksek ve en az degerler karsilastirildiginda siralama Hipoksi YSIA,
Hipoksi DEVAM, Normoksi YSIA ve Normoksi DEVAM grubu seklinde
olmaktadwr. 8. hafta Submaksimal VO, gelisim degerleri yiizde olarak en yiiksek ve

en az degerler karsilastirildiginda ise siralama, Hipoksi YSIA, Normoksi YSIA,
Hipoksi DEVAM ve Normoksi DEVAM grubu seklinde olmaktadir(Cizelge 3.20.).
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Cizelge 3.21.Gruplar arasi on test verileri ile 4. ve 8. hafta verilerinin

karsilastirilmasi
On Testler 4. hafta 8 hafta

GRUPLAR ARASI KARSILASTIRMA

X? Sig X* Sig X* Sig
VO3 maks(ml/kg/dK) 082 084 332 034 101 0,80
AE VO, (ml/kg/dk) 099 080 3,16 036 3,64 0,30
Submaks VO, (ml/kg/dk) 3,05 038 217 0,53 13,66 0,01
TTE (Tiikenme zamam) (dKk) 2,17 053 1,31 0,72 1,38 0,79
Is Yiikii Maks (watt) 0,10 0,99 167 064 239 0,49

Gruplar aras1 geligimler karsilastirildiginda 4 grup arasinda

sadece

submaksimal VO3 mas degerinde 8. hafta da anlamh fark tespit edilmistir(p<0.05). Bu

farkin ise Hem hipoksik hem de normoksik ortamda yapilan yiksek siddetli interval

antrenman grubundan kaynaklandig tespit edilmistir (X?=13,66, Sig=0,01)(Cizelge

3.21.).

Cizelge 3.22.Tiim gruplar 6n test, 4. hafta ve 8. hafta Submaksimal VO,

degerlerinin gosterildigi ¢izelge

Gruplar Aras1 Submaks VO, (ml/kg/dk)

Ort. SS Min. Maks.

Ontest 20,58 3,03 16,78 25,47

Hipoksi YSIA 4.hafta 16,87 1,75 14,72 19,64
8.hafta 16,11 1,70 573 13,05

Ontest 19,27 254 16,92 25,24

Hipoksi DEVAM 4.hafta 17,11 142 1469 18,91
8.hafta 18,15 1,87 1547 25,33

Ontest 18,83 150 16,98 21,89

Normoksi YSiA 4 hafta 17,10 0,66 16,13 18,30
8.hafta 15,16 1,61 12,04 17,64

Ontest 18,46 2,26 15,98 18,46

Normoksi DEVAM 4.hafta 17,97 2,28 14,19 21,37
8.hafta 18,22 2,04 1563 21,77

94



Tim gruplar 6n test, 4. hafta ve 8. hafta submaksimal VO, degerlerine
bakildiginda Hipoksi YSIA grubu, On test submaks VO, 20,58 = 3,03 (ml/kg/dk), 4.
hafta submaks VO, 16,87 + 1,75 (ml/kg/dk), 8. hafta Submaks VO, 16,11 £+ 1,70
(ml/kg/dk) olarak tespit edilmistir. Hipoksi DEVAM grubu On test submaks VO,
19,27 + 2,54 (ml/kg/dk), 4. hafta submaks VO, 17,11 + 1,42 (ml/kg/dk), 8. hafta
submaks VO, 18,15 + 1,87 (ml/kg/dk) olarak tespit edilmistir. Normoksi YSIA grubu
On test submaks VO, mas 18,83 = 1,50 (ml/kg/dk), 4. hafta submaks VO, 17,10 +
0,66 (ml/kg/dk), 8. hafta submaks VO, 15,16 £ 1,61 (ml/kg/dk) olarak tespit
edilmistir. Normoksi DEVAM grubu On test submaks VO, 18,46 + 2,26 (mlkg/dk),
4. hafta submaks VO, 17,97 + 2,28 (ml/kg/dk), 8. hafta submaks VO, 18,22 + 2,04
(ml/kg/dk) olarak tespit edilmistir(Cizelge 3.22.).

Gruplar aras1 gelisimler karsilastirildiginda 4 grup arasmda sadece
submaksimalVO; degerinde 8. hafta da anlamh fark tespit edilmistir(p<0.05). Bu
farkin ise hem hipoksi YSIA hem de normoksi YSIA gruplarindan kaynaklandig
tespit edilmistir (X?=13,66, Sig=0,01).
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Cizelge 3.23. Gruplar aras1 On test verileri ile 4. ve 8. hafta verilerinin

karsilastirilmasi
Hipoksi Hipoksi Normoksi Normoksi
YSIA DEVAM YSIA DEVAM
Degiskenler
8 X Sig
Ort£SS Ort£ SS Ort£ SS Ort+ SS
Ontest  50,27+4,05 52,8245,80 51,00+6,54 50,57+£5,32 0,82 0,84
VO, maks
(ml/kg/dk) 4.hafta 55,3145,74 58,93+3,79 54,29+6,09 55,75+6,27 3,32 0,34
8.hafta 62,5445,15 61,86+4,33 60,238,228 59,15+589 1,01 0,80
Ontest 43,13+6,57 46,005,224 42,60+7,78 43,85+6,40 0,99 0,84
AEVO,
(ml/kg/dk) 4.hafta 46,42+7,60 52,3445,59 47,01+6,78 49,69+5,05 3,16 0,36
8.hafta 51,8546,62 57,0783,71 50,7319,74 53,94+492 3,64 0,30
Ontest  20,5843,03 19,27+2,54 18,83+1,50 18,46£2,26 3,05 0,38
Submaks
VO,
4.hafta 16,87+1,75 17,11+1,42 17,1040,66 17,972,228 2,17 0,53
(ml/kg/dk)
8.hafta 16,11+1,70 18,15+1,87 15,16+1,61 18,22+2,04 13,60 001
Ontest 16,72+1,00  15,62+1,39 16,342 ,31 16,11+131 217 053
TTE
(dakika)  4.hafta 18,04+1,56  17,32+1,26 17,08+1,60 17,38+1,51 131 072
8.hafta 18,23+1,65 17,99+1,21 18,27+),82 17,76x145 138 0,79
) Ontest 480,22+7593 481,50+78,38 48545+4587 49237+44 0,10 0,99
Is Yiikii
Maks 4.hafta 52544+7333 532,62+57,31 513,18+31,07 528,87+36 1,67 0,64
(watt) ——
8.hafta 534,88+68,39 549.87+67,90 518,90+2142 528,25+37 2,39 0,49
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Submaks VO, (ml/kg/dk) 4.Hafta Degerleri
22
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14

Sekil 3.1.Tiim gruplarin 4. hafta elde edilen Submaksimal VO, degerlerinin siralama
karsilastirilmasi.

Submaksimal test sirasinda 4. hafta Submaksimal VO, gelisim degerlerine

bakildiginda grafikte de goriildiigii iizere siralama hipoksi YSIA, normoksi YSIA

hipoksidevam, ve normoksidevam grubu seklinde olmaktadir.
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Submaks VO, (ml/kg/dk) 8.Hafta Degerleri
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Sekil 3.2 .Tiim gruplarm 8. hafta elde edilen Submaksimal VO, degerlerinin siralama
karsilastirilmasi.

Submaksimal test swasinda 8. hafta Submaksimal VO, gelisim degerlerine

bakildiginda, grafikte de gdriildiigii iizere sralama, hipoksi YSIA, normoksi YSIA,

hipoksidevam ve normoksidevam grubu seklinde olmaktadir.
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Sekil 3.3.Tiim gruplarin 4. hafta elde edilen vo2 mas degerlerinin siralama
kargilagtirilmast.

Maksimal testlerde 4. hafta vo, mas gelisim degerlerine bakildiginda grafikte

de goriildiigii iizere swralama hipoksi devam, hipoksi YSIA, normoksi devam ve

normoksi YSIA grubu seklinde olmaktadir.
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maks VO2 (ml/kg/dk) 8.Hafta Degerleri
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Sekil 3.4.Tim gruplarin 8. hafta elde edilen vo2 mas degerlerinin siralama
karsilastirilmasi.

Maksimal testlerde 8. hafta o, mksgelisim degerlerine bakildiginda grafikte de

goriildiigii iizere, siralama, hipoksi YSIA, normoksi YSIA, hipoksi devam ve

normoksidevam grubu seklinde olmaktadir.

100



AE VO,(ml/kg/dk) 4.Hafta Degerleri
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Sekil 3.5.Tim gruplarin 4. hafta elde edilen AE VO; degerlerinin siralama
kargilagtirilmast.

Maksimal testlerde 4. hafta AEVO,gelisim degerlerine bakildiginda, grafikte
de goriildiigii iizere swralama hipoksi devam, normoksi devam, normoksi YSIA ve

hipoksi YSIA grubu seklinde olmaktadhr.
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Sekil 3.6.Tim gruplarn 8. hafta elde edilen AE VO; degerlerinin siralama

kargilagtirilmast.

Maksimal testlerde 8. hafta AEVO,

gelisim degerlerine bakildiginda,

grafiktede goriildiigii lizere sralama, hipoksi devam, normoksidevam, hipoksi YSIA

ve normoksi YSIA grubu seklinde olmaktadir.
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Cizelge 3.24.Tim Gruplar 4. hafta ve 8. hafta sonunda ulastiklar1 toplam

antrenman siirelerinin karsilastirilmasini gosteren ¢izelge.

Egzersiz Siiresi
(dakika)

EgzersizTipi 4.Hafta 8.Hafta
HIPOKSI YSIA 65 166
NORMOKSI YSIiA 65 166
HIiPOKSi DEVAM 110 260
NORMOKSI 110 260
DEVAM

Toplam egzersiz siirelerine bakildiginda, katilimcilarm yiksek siddetli

interval antrenman metodu ile 4 hafta toplamida 66 dakika, 8 hafta toplammda 166

dakika, devam antrenmanlar1 ile ise

toplaminda ise 260 dakika egzersiz yaptiklari tespit edilmistir.

4 hafta toplaminda 110 dakika, 8 hafta
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4. TARTISMA

Bu ¢alisma normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan
farkli antrenman yOntemlerinin dayaniklhilik performansi {izerine etkilerinin
belirlenmesi amaciyla aktif bireyler olarak adlandirdigimiz haftada en az iki ya da ¢
kez egzersiz yapan kisiler ile yapilmistir. Calismanin ana hipotezi, Normobarik
ortamda hipoksik kosullarda yapilan yiiksek siddetli interval antrenmaninin
dayaniklihk performansinit gelistirecegi yOniinde kurulmustur. Bu baglamda
normobarik ortamda hipoksik kosullarda yapilan yiiksek siddetli interval
antrenmanin  aktif bireylerin dayanklilik performans: {izerine etkilerini
degerlendirmek amaciyla, ana hipotezimizi smamak adma bir adet denence
olusturulmustur. Bu denence, "normobarik ortamda hipoksik kosullarda yapilan
yiksek siddetli interval antrenmaninin dayanikliik performansi itizerine -etKisi
yoktur"  seklinde kurgulanmistir. Calisma bulgular1 sonucunda bu denence

reddedilmistir.

Calismada aktif bireylerin dayaniklhilik performansmi degerlendirmek
amactyla hem submaksimal hem de maksimal testler uygulanmstir. Tim
degerlendirmelerde laboratuar testleri uygulanmugtir. Laboratuar testleri kalibrasyonu
yapilan ergometreler ile standart 6lgiim sonuglari vermesi bakimindan dnemlidir.
Kullanilan test protokolleri ise aktif bireylere uygun olacak sekilde sec¢ilmistir.
Ayrica kronik etki arastirildigindan, laboratuar testleri istenilen diizeyde

degerlendirme i¢in olanak saglamstur.

Dayaniklilik performansini degerlendirmek adma kosu band1 ergometresinde
calyma baslangicinda (6n test), 4. hafta ve 8.hafta sonunda modifiye Astrand
protokolu uygulanmistir. Astrand test protokolii literatiirde saglikli bireyler iizerinde
VOzmaks belirlemek amaciyla sikga kullanilan ve tavsiye edilen bir yontemdir
(Lennon ve ark, 2012; Kang ve ark, 2001). Bu testler sonucunda KAHmaks, Test Sonu
K[LAK] ve test sonu 8. dakika K[LAK] degerleri fizyolojik cevaplari olarak tespit
edilerek kaydedilmistir. Ayrica VO3 mas (MI/kg/dk), AE KAH(atim/dakika), AE
VO,(ml/kg/dk), VE maks (sklik/dakika), Submaksimal VO2(mlkg/dk),
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Submaksimal KAHoralama (atmvdakika), TTE (Tikenme zamani) ve Is Yiikii Maks
(watt) wverileri antrenmanlar oncesi, 4 hafta sonra ve 8. hafta sonra olarak

incelenmistir.

Caligmada kullanilan antrenman yontemleri, geleneksel dayaniklihik
antrenmant veya devam antrenmani olarak adlandirilan siirekli kosu dayaniklilik
antrenmani ve son donemlerde oldukca popililer olan yiiksek siddetli interval
antrenman metodunun wingate stilidir. Her iki yontem, normobarik ortamda hem
hipoksik hem de normoksik kosullarda uygulanmustir. Siirekli kosu antrenmanlary,
aerobik giic ve kapasitenin gelistirilmesinde kullanilan ¢ok etkili metotlardr (Cevik
ve ark., 1996). Sirekli kosu metodunda, aerobik kapasitenin gelistirilmesi temel
ilkedir. Yapilan calismalarda, calisma siiresi uzun ve yiiklenme siddeti az yogunlukta
uygulanrsa yag metabolizmasmin, bu durumun tersi ¢aligmalarda (siire kisa,
yogunluk fazla) glikojen metabolizmasmin islerligi gelistirilir (Giinay ve Yfice,
2008). Bu yontem disik tempo ve uzun mesafe kosmayi igerir. Bu tir
yiklenmelerde kosulacak mesafe yarigsma mesafesi ile ilgili olmahdir. Bu yiiklenme
sekli kalbin atis hacmini gelistirici, kas kilcal damarlarmi arttiricy, yag
metabolizmasinin islerligini iyilestirici ve dolagim sistemini gelistirici en uygun
yontemdir. Ayrica yorgunluga karsi koymayi basamakli olarak kazandirr. Bu
yiklenme metodu, hicbir zaman tek basma diisiinlilemez Daha sonra yapilacak spor
tiiriine 6zgii antrenmandan ve siirat ¢aligmalarindan 6nce belli bir taban olusturur
(Murath ve ark., 2011; Giinay ve Yice, 2008). Calisma siiresinin 20-90 dakika
arasinda degistigi bu antrenman ydnteminde, tamamen aerobik sistem kullanilarak
yapilirsa temel dayanmiklilik gelistirilir. Calisma sonucunda dayaniklilik seviyesine
¢ok yavag ulagilmasina ragmen kazanilmis olan dayaniklilik uzun zaman muhafaza
edilebilir. Kosu swrasinda kalbin dakikadaki atim sayis1 130-160 ya da 140-150
arasindadir (Giinay ve Yiice, 2008; Ozer, 2006).

Yiiksek siddetli interval antrenman metodu ise, 45 saniye ile 2-4 dakika arasi
kisa yiklenmeler ve akabinde kisa dinlenme araliklari verilen bir antrenman
metodudur. Giiniimiizde yeni ¢alismalar kisa siireli supramaksimal (all-out efforts)
egzersizlerin etkisi lizerinde durmaktadwr (Buchheit ve Laursen, 2013). Dolaysiyla
yeni bir konsepttir.
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Yiksek siddetli interval antrenman metodu, son zamanlarda hem sedanterler
hem de sporcular i¢in pozitif adaptasyon, saglik ve performans perspektifinde yeni
ve olumlu katkilar ortaya koymaktadir. Geleneksel aerobik egzersiz regeteleri ile
karsilastirildiginda zamanmn daha az (ekonomik) ve daha verimli olmasi, aym
zamanda aerobik sistem ile birlikte anaerobik sistemi, metabolik fonksiyonlar1 ve
fiziksel performans1 arttirmasi nedeniyle biiytk ilgi ve alaka bulmustur (Bayati ve
ark., 2011; Samuel ve ark., 2013; Buchheit ve Laursen, 2013; Koz ve ark 2016).
Dolayisiyla hem takim sporlar1 hem de bireysel sporlar i¢in oldukga etkili bir sistem
olmakla beraber, kronik hastaliklarla alakali bircok vaka ve olaylar1 dnledigi de
klinik olarak ispatlanmistrr (Gibala ve ark., 2012).

Yiksek siddetli interval antrenman metodu giiniimiizde ¢esitli formlariyla,
kardiyovaskiiler sistemi, metabolik fonksiyonlar1 ve dolaysiyla sporcularin fiziksel
performansmi gelistiren en etkili antrenman yontemlerinden biridir. Birka¢ dakika
harcayarak (%90 VO, max) optimal uyaric1 ile hem maksimal kardiyovaskiiler
sistemde hem de periferal sistemlerde adaptasyon saglanabilir. Yiksek siddetli
interval antrenman metodu uygulanrken, sadece fizyolojik parametreleri ve
performanst gelistirmekle kalmayip ayni zamanda sporcularmn performansini VO,
max’in %901 ilizerinde uzun siire tutmasmi saglayan antrenman protokoliinii
karakterize etmekle de spor biliminin dikkatini ¢ekmektedir. Ciinkii antrenman
yiiklenmesinin hangi oranda olmasi1 gerektigi heniiz bilinmemesine ragmen, biiyiik
motor iiniteleri gliclendirmek ve kalp debisini arttirmak i¢cin egzersiz yogunlugunun
VO, max a yakin olmas1 gerektigi lizerinde spor bilimcileri anlagsma saglanmustir.
Giderek artan kanitlar gostermektedir ki bu antrenman metodu geleneksel
dayaniklhilik antrenmanlarina daha iyi bir alternatif olacak etkinlige sahiptir (Gibala
ve ark., 2012). Buna ilave olarak yiiksek siddetli aralikli antrenman metodu
programlanirken, antrenman cevaplarini tamamen karakterize etmek i¢in diger
fizyolojik degiskenlerde diisiiniilmelidir. Yiiksek siddetli aralikli antrenman metodu
dokuz degiskenin diizenlenmesini igerir. Bunlar, aralkli yiklenme yogunlugu ve
sliresi, toparlanma siiresi ve kapsami, egzersiz yontemi, tekrar sayisi, set sayistbunun
yani sira setler aras1 dinlenmenin siiresi ve kapsamidir. Bu degiskenlerin herhangi

birisinin degistirilmesi antrenmana verilen akut fizyolojik cevab1 etkileyebilir
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(Buchheit ve Laursen, 2013). Bu konuyla ilgili yapilan ¢alismalarm ¢ogunda da

egzersizin tipi ve dozu noktasinda herhangi bir konsensiis saglanamamistir (Gibala

ve ark., 2012).

Yiksek siddetli interval antrenman metotlarmm ilk 6rneklerinden biri ve bu
calismada da antrenman yontemi olarak uygulanan wingate stilidir (Whyte ve ark.,
2010;Barker ve ark., 2014; Siahkouihan ve ark., 2013;Bayati ve ark., 2011;Babraj ve
ark., 2009;Akgiil ve ark., 2016). Bu stil genellikle 4 ya da 6 kez viicut agrhginin
%7.5 1direncine kars1 30 saniye boyunca yapabildiginin en iyisini yaparak ve her bir
set aras1 4 dakika boyunca bos pedal cevirmek suretiyle toparlanmalarm
serpistirilmesi ile uygulanmaktadr (Samuel ve ark., 2013). Wingate diginda Tabata
stili, Gibala Stili, Timmon Stili, Dairesel Agrhk Antrenman Stili mevcuttur.
Uygulamalarda bu stillerin kullanilmasma ragmen, bunlarla ilgili heniiz yeterli

literatiir olusturulmamustir.

Bu c¢aligmada, katihmcilarin boy ortalamasi1 175,02 + 5,67 cm, viicut
agirhiklari ortalamasi 71,43 + 6,82 kg, viicut yag orani ortalamasi %18,22 + 3,36 ve
VO, maksortalamasi1 51,13 + 0,88 ml/kg/dk olarak l¢iilmiistiir. Bu 6l¢timler sonucu,
calisma grubumuzun spor bilimleri alaninda temsil olusturabilecek bir grup oldugu

sOylenebilir.

Katilmcilarin tiim testler oncesinde benzer dinlenim diizeylerinde teste
baglamalarmi teyit etmek amaci ile K[LAK]gn degerleri arasindaki farklara
bakilmistr. Submaksimal ve maksimal test 6ncesinde K[LAK] gin degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamh fark tespit edilmemistir. Bu da bize 4. hafta ve 8. hafta
sonunda VO2zmaks, VEmakss AE KAH ve AE VO, Submaksimal VO, Submaksimal
KAH,, Is Yiikii ve TTE degerlerinin karsilastirabilir oldugunu gdstermistir.

Performans degerlerinin daha ayrmtili incelenmesi i¢cin aerobik performans
bashgr belirlenerek incelemeler yapilmistir. Elde edilen performans ve fizyolojik
verileri ile uyguladigimiz antrenman yontemlerinin dayaniklilik performansi iizerine
etkilerinin belirlenmesi i¢in olusturulan denencelere cevap vererek hipotezlerin onay

veya reddi saglanmustrr.
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4.1.Hipoksi YSIA Grubunun Aerobik Performans Cevaplan

Literatirde hem normobarik ortamda hipoksik kosullarda yapilan
antrenmanlarm (Clare ve ark, 2013; Daniel ve ark, 2013; Rodriguez, 2010; Lancaster
ve Smart, 2012; Wilber, 2011; Koz ve ark, 2016). hem de normoksik kosullarda
yapilan yiiksek siddetli interval antrenmanlarm ayri ayri aerobik performansi
gelistirdigini gosteren ¢alismalar mevcut olmasma ragmen (Tong ve ark., 2011,
Whyte ve ark., 2010; Esfarjani ve Laursen 2007; Faude ve ark, 2013; Daniel ve ark,
2013; Koz ve ark, 2016; Akgiil ve ark,2016; Karabiyik ve ark, 2016). normobarik
ortamda hipoksik kosullarda yapilan 8 haftalik yiiksek siddetli interval antrenman
metotlarindan wingate stili ikinci kez kez bu ¢alisma ile denenmistir. ik ¢ahsma
Koz ve arkadaslarmin 2016 yilinda tamamlamis olduklari bilimsel arastirma
projesidir.

Calismanin denencelerinden biri normobarik ortamda hipoksik kosullarda
yapilan yiiksek siddetli interval antrenmanlarin aerobik performansi gelistirecegi
yoniinde kurulmustur. Aerobik performansin degerlendirilebilmesi i¢in fizyolojik ve
fiziksel parametreler iizerindeki Hipoksik YSIA metodunun uygulamalarinin 4. ve 8.
hafta sonrasi degisimler gozlemlenmistir. Degerlendirmede submaksimal ve
maksimal testi sirasinda aerobik performans birlesenleri olan, Test Sonu K[LAK],
Test Sonu 8. dakika K[LAK], KAHmaks, KAHort, VO max, VEmaks, AE KAH ve AE
VO,, Submaksimal VO, Submaksimal KAHqy, Is Yikiimas Ve TTE parametreleri 4.

ve 8. hafta sonunda 6l¢tilmistiir.

Yapilan analiz sonucunda aerobik performans birlesenlerinden grup ici
bakildiginda 4. ve 8. hafta testler sonrasinda, Test Sonu K[LAK] (X?= 19, p<0,05).,
Test Sonu 8. dakika K[LAK] ( X?=23,13, p<0,05), KAH ot (X? = 14, p<0,05), VO,
max ( X?= 16, p<0,05), VEmaks (X?= 14,25, p<0,05), AE KAH (X?= 13,77, p<0,05),
AE VO, (X* = 14,25, p<0,05), Submaksimal VO, mxks(X? =14,88, p<0,05),
Submaksimal KAHor (X2= 18, p<0,05), Is Yikiimaks ( X2=9,25, p<0,05) ve TTE (X
= 14,88, p<0,05). degerlerinde anlaml fark tespit edilmistir.
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Maksimal ve submaksimal testlerde hipoksik YSIA grubunda anlamh farkmn
yakalandig1 degerlerde farkin hangi haftadan kaynaklandigma bakildiginda, VO,
max AE KAH, KAHot, VE maks, Submaksimal VO, Submaksimal KAH o, TTE ve
Is Yiikii maks degerlerinde hem 4. hafta hem de 8. hafta anlamli fark tespit edilirken,
AE VO,, degerinde farkin 4. hafta da anlamsiz iken, 8. haftada anlamli1 oldugu tespit
edilmistir(p >0,05). Dayanikliligm en 6nemli gdstergelerinden biri olan AE VO,
degerinde ise fakin 4. hafta degil de 8. haftadan kaynaklanmas1 ise yiiksek siddetli
interval antrenmandan ziyade hipoksik ortama adaptasyonun ge¢ olusmasi ya da
katilimcilarin genetik, beslenme gibi bireysel 6zellikleri veya ¢alismanm yapildig

donemin iklim kosullarinin bu durumu etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.

4.2. Hipoksi DEVAM Grubunun Aerobik Performans Cevaplan

Literatirde normoksik kosullarda yapilan devam antrenmanlarinin aerobik
performanst gelistirdigi gosterilmistir (Yiksel ve ark, 2007; Revan, 2008). Ayni
sekilde hipoksik kosullarda yapilan devam antrenmanlarmin da aerobik performansi
gelistirdigi bildirilmistir (Messonnier ve ark., 2004; Boer ve Mass, 2016; Czuba ve
ark., 2011). Ancak normobarik ortamda hipoksik kosullarda yapilan devam
antrenmanlarmin, aerobik performansa etkilerini inceleyen galismalar, normobarik
ortamda hipoksik kosullar1 saglayan cihazlarm yakmn donemde kullanilmaya
baslandigindan dolay1 smirhdir.

Calismanin denencelerinden biri de normobarik ortamda hipoksik kosullarda
yapilan devam antrenmanlarmmn aerobik performansi gelistirecegi yoniinde
kurulmustur. Aerobik performansin degerlendirilebilmesi i¢in fizyolojik ve fiziksel
parametreler lizerindeki Hipoksi DEVAM metodu uygulamalarinin 4. ve 8. hafta
sonras1 degisimler degerlendirilmistir. Degerlendirmede submaksimal ve maksimal
testi sirasinda aerobik performans birlesenleri olan, Test Sonu K[LAK], Test Sonu 8.
dakika K[LAK], KAHmnaks, KAHot, VO, max, VEmas, AE KAH ve AE VO,
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Submaksimal VO, Submaksimal KAHoy, Is Yikiimaks Ve TTE parametreleri 4. ve 8.

hafta sonunda 6lgtilmiistiir.

Yapilan analiz sonucunda aerobik performans birlesenlerinden grup igi
bakildiginda 4. ve 8. hafta testler sonrasinda, Test Sonu K[LAK] (X* = 15,84,
p<0,05), Test Sonu 8. dakika K[LAK] ( X?=15,75, p<0,05), KAH o (X*= 12,25,
p<0,05), VO, max ( X?= 13, p<0,05), VEmaks (X*= 7, p<0,05), AE VO, (X*= 14,25,
p<0,05), Submaksimal VO, (X2 =7, p<0,05), Submaksimal KAH,;: (X? =7, p<0,05),
Is Yikiimaks ( X?=11,4, p<0,05) ve TTE (X2= 13, p<0,05). degerlerinde anlaml1 fark
tespit edilirken, AE KAH degerinde istatistiksel olarak anlamh fark tespit
edilmemistir(p<0,05).

Maksimal ve submaksimal testlerde hipoksi DEVAM grubunda anlamh
farkin yakalandig1 degerlerde farkin hangi haftadan kaynaklandigmma bakildiginda,
AE VO, KAHt, VE maks, Submaksimal KAH o, TTE ve Is Yiikii maks degerlerinde
hem 4. hafta hem de 8. hafta anlamli fark tespit edilirken, VO, max wve
Submaksimal VO, degerlerinde farkin 4. haftadan kaynaklandig: tespit edilmistir(p
>0,05).

VO, max ve Submaksimal VO, degerlerinde istatistiksel olarak farkin 4.
haftadan kaynaklanmasibu gruptaki katilimcilarin hipoksik ortama adaptasyonlarinin
4. haftaya kadar tamamlanmas1, bu haftadan sonra ise yeni bir uyumun gerekmemesi
olarak disiiniilebilir. Yine katilimcilarin genetik, beslenme, kas fibril tipleri gibi

bireysel farkliliklar1 bu sonucun ortaya ¢ikmasina neden olabilir.

4.3. Normoksi YSIA Grubunun Aerobik Performans Cevaplan

Literatirde normoksik kosullarda yapilan yiksek siddetli interval
antrenmanlarin aerobik performansi gelistirdigi gosterilmistir (Tong ve ark., 2011;
Whyte ve ark., 2010; Esfarjani ve Laursen 2007; Faude ve ark, 2013; Daniel ve ark,
2013; Akgiil ve ark., 2016; Koz ve ark., 2016). Ancak aerobik performansa etkilerini
inceleyen ¢alismalar uyumun hangi haftadan kaynaklandigini tespit etmede yetersiz
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kalmig ve bu antrenman yonteminden maksimal verim elde etmek i¢cin ka¢ haftalik

bir antrenmana gerek oldugunu ortaya koyamamustir.

Calismanin denencelerinden biri de normoksik kosullarda yapilan yiksek
siddetli interval antrenmanlarinin aerobik performansmi gelistirecegi yOniinde
kurulmustur. Aerobik performansin degerlendirilebilmesi i¢in fizyolojik ve fiziksel
parametreler iizerindeki Normoksi YSIA metodu uygulamalarinm 4. ve 8. hafta
sonras1 degisimler degerlendirilmistir. Degerlendirmede submaksimal ve maksimal
testi sirasinda aerobik performans birlesenleri olan Test Sonu K[LAK], Test Sonu 8.
dakika K[LAK], KAHmas, KAH o1, VO, max VEmaks, AE KAH ve AE VO,
Submaksimal VO, Submaksimal KAHo, Is Yikiinasve TTE parametreleri 4. ve 8.

hafta sonunda 61¢tilmistiir.

Yapilan analiz sonucunda aerobik performans birlesenlerinden grup igi
bakildiginda 4. ve 8. hafta testler sonrasinda, Test Sonu K[LAK] (X* = 20,56,
p<0,05)., Test Sonu 8. dakika K[LAK] ( X?=20,78, p<0,05), KAH o (X? = 15,27,
p<0,05), VO, max ( X?= 20,18, p<0,05), VEmaks (X?= 21,53, p<0,05), AE VO, (X*=
15,95, p<0,05), Submaksimal VO, (X?=13,27, p<0,05), Submaksimal KAHy (X? =
20,18, p<0,05), ve TTE (X* = 16,54, p<0,05). degerlerinde anlamh fark tespit
edilmisti. AE KAH ve Is Yiikiimaks degerlerinde istatistiksel olarak anlamli fark
tespit edilmemistir(p<0,05).

Maksimal ve submaksimal testlerde normoksi YSIA grubunda anlaml farkin
yakalandig1 degerlerde farkin hangi haftadan kaynaklandigma bakildiginda, VO,
max AE KAH, KAHo, VE mas, Submaksimal VO3 mas Submaksimal KAHgy, ve Is
Yiki mas degerlerinde hem 4. hafta hem de 8. hafta anlamli fark tespit edilirken,
TTE degerinde ise sadece 4. haftada anlamli fark tespit edilmistir(p >0,05).

Dayanikliligin temel bileseni olan TTE degerinde istatistiksel olarak anlamh
farkin 4. haftadan kaynaklanmasi, bu 6genin sinirsel merkezler ve bununla birlikte
mental dayaniklhilik, irade giicli gibi kisilerin karakteristik 0zelligine bagli olmasi
dolayisiyla ortaya ¢iktig1 diistiniilebilir.
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4.4. Normoksi DEVAM Grubunun Aerobik Performans Cevaplari

Literatiirde normoksik kosullarda yapilan devam antrenmanlarmin aerobik
performanst gelistirdigi gosterilmistir (Yiiksel ve ark, 2007; Revan, 2008 ; Boer ve
Mass, 2016; Mohino ve ark., 2015; Benda ve ark., 2015; Mazurek ve ark., 2016).
Buna karsin Overend ve arkadaslar1 (1992) 10 hafta siireyle yapilan yiiksek ve diigiik
yogunluklu interval antrenmanlarin, VO3 mxs degerlerinde siirekli antrenmanlarla

benzer faydalar sagladigini ve gruplar arasinda fark olmadigmi belirtmislerdir.

Caligmanin denencelerinden biri de normoksik kosullarda yapilan devam
antrenmanlarmim aerobik performansmi gelistirecegi yoniinde Kurulmustur. Aerobik
performansm degerlendirilebilmesi i¢in fizyolojik ve fiziksel parametreler iizerindeki
Normoksi YSIA metodu uygulamalarmm 4. ve 8. hafta sonrasi degisimler
degerlendirilmistir. Degerlendirmede submaksimal ve maksimal testi swrasinda
aerobik performans birlesenleri olan Test Sonu K[LAK], Test Sonu 8. dakika
K[LAK], KAHmaks, KAHort, VO, max, VEmas, AE KAH ve AE VO,, Submaksimal
VO, Submaksimal KAH,, Is Yikiimas Ve TTE parametreleri 4. ve 8. hafta sonunda

Olciilmiistiir.

Yapilan analiz sonucunda aerobik performans birlesenlerinden grup ici
bakildiginda 4. ve 8. hafta testler sonrasinda, Test Sonu K[LAK] (X?= 14,25, p<0,05
ot KAH (X2 = 10,75, p<0,05), VO, max ( X* = 12,25, p<0,05), VEmas (X* = 9,
p<0,05), AE VO, (X2= 10,75, p<0,05), Is Yikiinaks ( X?=6,27, p<0,05) ve TTE (X2
= 9,25, p<0,05). degerlerinde anlamh fark tespit edilmistir. Test Sonu 8. dakika
K[LAK], AE KAH, Submaksimal VO, Submaksimal KAH: degerlerinde ise
istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmemistir(p<0,05).

Maksimal ve submaksimal testlerde normoksi DEVAM grubunda anlamh
farkin yakalandig1 degerlerde farkin hangi haftadan kaynaklandigina bakildiginda,
VO, max AE VO3, VE maks, Ve Is Ykl maks degerlerinde hem 4. hafta hemde 8. hafta
anlamli fark tespit edilirken, KAHot,degerinde farkin 8. haftadan kaynaklandigi
tespit edilmistir(p >0,05).
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4.5. 4. ve 8. Hafta Olusan Aerobik Cevaplann Gruplar Arasi Karsilastirilmasi

Gruplar aras1 gelisimler hem 4. hafta hem de 8. hafta karsilastirildiginda, 4
grup arasinda sadece submaksimal VO, degerinde 8. hafta da anlamli fark tespit
edilmistir(p<0.05). Bu farkin ise hem hipoksik hem de normoksik ortamda yapilan
yiksek siddetli interval antrenman grubundan kaynaklandigi tespit edilmistir
(X?=13,66, Sig=0,01).

Antrenman bilimlerinde, birgok c¢alisma sonucunda, farkli antrenmanlarin
yaptrildigr gruplar arasinda ki performans degerleri istatistiksel olarak anlaml fark
gostermezken, degisim yiizdesel olarak ifade edildiginde spor performansi agisindan
onemli artiglar s6z konusudur. Ciinkii aerobik veya anaerobik performans
gostergelerin de %1'lik bir artis bile, 2012 olimpiyatlarinda altin madalya ve giimiis
madalya kazanan yiiziiciilerin dereceleri arasindaki farkin sadece 0.01 saniye oldugu,
yine 2012 Londra olimpiyatlarinda maraton yariginda siralamaya giren 1. ve 2. atlet
arasindaki farkin (26 saniye) sadece % 0,12 oldugu ve yine ayni yarista 1. ile 3. atlet
arasinda da farkin (1 dakika 26 saniye) % 0,4 oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda

olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Bu caligmada da aerobik performans degerlerinin baslangic seviyelerinin
birbirine yakin olmasi ve gruplar arasinda submaksimal VO, degeri disinda diger
dayaniklilk gostergelerinde istatistiksel olarak anlamli bir farka rastlanmamasi
dolaysiyla grup i¢i yiizdesel degisimlerin ifade edilmesi olduk¢a 6nemli olacaktir.
Ayrica ¢alismanm birbirinden bagimsiz gruplar ile yapilmasi grup i¢i gelisim
yiizdelerini daha da 6nemli haline getirmektedir. Bubaglamda aerobik performansin
en dnemli 6geleri olarak gosterilen VO, max, AE VO, Submaksimal VO, TTE ve Is
Yiikii Maks degerlerindeki gelisimler gruplar aras14. ve 8. haftalar 6zelinde ylizdesel

olarak karsilastirilacaktir.
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4.6. VO, max degerindeki gruplar ici yiizdesel gelisimlerin gruplar arasi
Kkarsilastirilmasi

VO, max, maksimal oksijen tiketim hizidr ve Kardiyorespiratuvar
dayaniklihigin eskiden berikabul edilmis kriteridir. vo2 mas @erobik kapasitenin 6l¢tim
birimidir (Koz,2014; Cejuela, 2007).

VO, max testinin amaci aerobik uygunlugu 6lgmektir. Aerobik uygunluk,
aerobik giic, kardiyovaskiiler uygunluk, kardiyovaskiiler dayaniklilik, dolagim
solunum dayanikhligr ve kalp solunum dayaniklihgi gibi bircok kavramla ayni
anlamda kullanilmaktadr (William ve Gene, 2013). Kardiyovaskiiler uygunluk,
bilindigi gibi koroner kalp hastaligi ve tiim mortalite nedenleriyle ters iligkilidir
(Gibbons ve ark., 1983).

Aerobik kapasitenin birim zamandaki degeri aerobik giic olarak tanimlanir.
Onceleri degeri O, L/dakika olarak ifade edilse de, kisinin, sporcunun dakikada,
biitlin viicut agirhigmin kilogramm basma ve mililitre oksijen degeri olarak ifade
edilmesinin (O, ml/kg/dk) daha hassas bir degerlendirme oldugu kabul edilmektedir
(McArdle ve ark., 2000). Temelde VO, max degerinin dogrulugu kisinin/sporcunun
yagsiz viicut kitlesi ile orantilidir. Bu nedenle VO, max élgiim biriminin yagsiz viicut
kitlesinin kilogrami bagma belirtilmesi daha dogru olacaktr. Maksimal aerobik giic
iskelet kaslarmin yaptigi is kapasitesi ile dogrudan iliskilidir (Y1ildiz, 2012).

VO, maks degerleri yalnizca insan metabolizmasmin ve atletik performansin
en Onemli parametresi degil, aym1 zamanda saghk ve zindelik agisindan yasam
kalitesinin bir gostergesi olan parametredir (Akalan, 2015). Yazili kaynaklarda
uyguladigimiz 4 antrenman yontemininde aerobik performans {izerinde istatistiksel

olarak anlamli etkisinin oldugu gosterilmektedir.

VO, max degerleri, 4. hafta sonunda karsilastirildiginda hipoksi YSIA
grubunda %10,8'lik bir gelisim, normoksi YSIA grubunda %6.,4'lik bir geligim,
hipoksi DEVAM grubunda %11,56'lik bir gelisim son olarak normoksi DEVAM
grubunda ise %9,8'lk bir gelisim tespit edilmistir. Bu ¢alisma G6zelinde, 4. hafta
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gruplar i¢i gelisim ylizdeleri gruplar arast VO, max Ozelinde karsilastirildiginda
sralama hipoksi DEVAM, hipoksi YSIA, normoksi DEVAM ve normoksi YSIA
grubu seklinde olmaktadir. 4 hafta sonunda en etkili uyumun hipoksi Devam grubu
oldugu soylenebilir. Bu grubu smasiyla hipoksi YSIA, normoksi DEVAM ve
normoksi YSIA grubu takip etmektedir.

Normobarik ortamda hipoksik kosullarda 4 hafta siire ile yapilan yiiksek
siddetli interval antrenmanlarindan wingate stilinin, aerobik performans f{izrinde
etkilerini bildiren calismalar smirli olsa da, literatiide benzer bir ka¢ c¢alisma
bildirilmektedir. Czuba ve ark., (2011) elit bisikletciler ile yaptiklar1 normobarik
ortamda hipoksik kosullarda (2500m), 3 hafta bisiklet temelli yiiksek siddetli interval
antrenman programu uygulamig, VO, max degerinde (%4,44)'lik bir gelisim tespit
etmislerdir. Bu bulgular uygulama yapilan grubun elit bisiklet¢iler olmasi sebebi ile
bizim bulgularmmiz ile farklilik gostermektedir. Laura ve ark., (2015) uzun mesafe
kosucular1 ile 3 hafta, haftada 3 giin yaptiklar1 kosu temelli normobarik ortamda
hipoksik kosullarda (2500m) yiksek siddetli interval antrenman sonucunda ise
Hbmas' de %3,1'lik artis tespit etmislerdir. Calisma 3 hafta da olsa, bu ¢calismanin
sonuglar1 yiiksek siddetli interval antrenmanin, aerobik performansi gelistirme
mekanizmalari hakkinda bilgi vermektedir. Czuba ve ark., (2013) ise iyi antrenmanl
20 basketbolcuya 3 hafta normobarik ortamda hipoksik kosullarda (2500m) kosu
temelli yliksek siddetli interval antrenman uygulamis, sonu¢ olarak VO, max
degerinde (%7,79) bir gelisim tespit edilmistir. Bu sonuglarin bu ¢alismadan farlilik
gostermesi grubun iyi antrenmanli sporculardan olusmasi dolayisiyla normal

karsilanmaktadir.

Normobarik ortamda normoksik kosullarda 4 hafta siire ile yapilan yiksek
siddetli interval antrenmanin aerobik performansa etkisini bildiren ¢calismalar, yazil
kaynaklarda mevcuttur. Bayati ve ark., (2011) 4 hafta ve 12 aktif erkek ile yaptiklar1
normoksik kosullarda kosu temelli yiiksek siddetli interval antrenman sonucunda ise,
vo2 maks degerinde (%9,6)'lik bir gelisim tespit etmislerdir. Bu ¢aligmada elde edilen
bulgular Bayati ve ark.,nin (2011) bulgulariyla benzerlik gostermektedir. Faulhaber
ve ark., (2010) orta diizeyde antrenmanh bireylere 6 hafta boyunca kosu temelli

yiksek siddetli interval antrenman uygulanmig, 6 hafta sonunda ise VO, max
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degerinde (%16,5)'lik bir gelisim tespit etmislerdir. Bu bulgular, bu ¢alismanin
bulgular1 ile farlilik gdsterse de, kosu temelli, 6 haftalik normoksik ortamda yiiksek
siddetli intervallerin, 4 hafta yapilan wingate stilinden daha fazla gelisim sagladigm

gostermektedir.

Normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda 4 hafta siire ile
yapilan, devam antrenmanlarmin aerobik performansa etkisinin bildirildigi
caligmalar yazili kaynaklarda mevcuttur. Kesler ve ark., (2003) 4 hafta boyunca 24
futbolcu ile yaptiklar1 normoksik kosullarda devam antrenmani sonucunda VO3 mas
degerinde (%4,02)'lik bir gelisim tespit etmislerdir. Bu g¢alismada elde edilen
bulgular, Kesler ve ark., (2003) bulgulariyla farklilik gostermektedir. Bu farkliligin
caliyma yapilan grubun aktif futbolcu olmasindan kaynaklandig1 distiniilebilir. Yine
Messainer ve ark., (2016) hipoksik (3800m) ve normoksik kosullarda yapilan bisiklet
temelli devam antrenmanlar sonucunda VO, max degerinde gruplar arasinda anlaml
fark bulamamistir. Fark olmasa da grup i¢i ylizdesel gelisimlere bakildiginda, hipoksi
grubu VO, max (%12,37), normoksi grubu VO3 nas gelisim degeri ise (%8,31) olarak

tespit edilmistir. Bu bulgular bizim ¢aligmamiz ile benzerdir.

VO, max degerleri, 8. hafta sonunda karsilastirildiginda ise hipoksi YSIA
grubunda %22,1'lik bir gelisim, normoksi YSIA grubunda %18,9'luk bir gelisim,
hipoksi DEVAM grubunda %17,11'lik bir gelisim son olarak ta normoksi DEVAM
grubunda ise %16,96'lik bir gelisim tespit edilmistir. 8 hafta sonunda hipoksik ve
normoksik kosullarda yapilan yiliksek siddetli interval antrenmanlarn VO, mas
tizerinde daha etkili oldugu soylenebilir. Daha sonra swrastyla hipoksi DEVAM ve
normoki DEVAM grubu takip etmektedir. Sonug olarak antrenman siireleri de goz
Ontline alindigmda normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda uygulan
yiksek siddetli interval antrenmanlarmn, yine normobarik ortamda hipoksik ve
normoksik kosullarda yapilan devam antrenmanlarindan 8 hafta sonunda voz meaks

tizerinde daha etkili oldugu s6ylenebilir.

Benzer olarak, Koz ve ark., (2016) 8 aktif birey iizerinde, 8 hafta hipoksik
ortamda (2500m) yapilan yiiksek siddetli interval antrenman sonucu VO, max
degerinde anlamh artis tespit etmislerdir. Bu artis yiizde olarak ifade edildiginde VO,
maxdaki degisim (%30,79) olarak gosterilmistir. Bu bulgular, bu c¢alismanin
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bulgulartyla benzerlik gostermektedir. Bu g¢aligma disinda hipoksik kosullarda
wingate stilininin uygulandigi bir caligma bildirilmemistir. Benzer olarak Porcari ve
ark., (2016). aktif bireyler iizerinde yaptigi, 6 hafta siiren, normobarik ortamda
hipoksik kosullarda (2745m) bisiklet temelli yiliksek siddetli interval antrenman
sonucu VO, max degerinde %16.5lhik bir artis tespit etmislerdir. Bu sonuglar bizim
bulgularimiz ile benzerlik gostermektedir. Caligmanin 6 hafta olmasina ragmen, daha
yiksek irtifada yapilmasi bu benzer sonuglarin c¢ikmasmda etkili oldugu
distiniilmektedir. Czuba ve ark., (2013) ise iyi antrenmnanh 20 basketbolcuya ile 3
hafta normobarik ortamda hipoksik kosullarda (2500m) kosu temelli yiiksek siddetli
interval antrenman uygulamis, sonug olarak VO, max degerinde %7,791ik bir gelisim

tespit edilmistir.

Koz ve ark., (2016) 8 aktif birey tlizerinde 8 haftalk yapmus olduklari
normoksik ortamda yiiksek siddetli interval antrenman sonucu VO, max degerinde
anlamli artislar tespit etmislerdir. Bu artislar yiizde olarak ifade edildiginde VO2 mas
%23,96 olarak bulunmustur. Siahkouhian ve ark., (2013) normoksik kosullarda 8
hafta, 12 aktif birey ile yapmis olduklar1 yiiksek siddetli interval antrenman
sonucunda, VO, max degererinde %13,7'lik bir gelisim tespit etmistir. Grubun aktif
sporcu olmast dolayisiyla gelismin yilizdesel olarak bizim caliymamizdan diisiik
olmas1 normaldir. Cilinkii aktif sporcu olan ve aktif birey olarak nitelendirdigimiz
kigilerin antrenmana olan adaptasyonu farkli olacaktr. Siahkouhian ve ark., (2013)
bu gelisimle birlikte anaerobik performansta da, 8 hafta sonunda PPO(%14,6),
MPO(%19) gelisim tespit ettiklerini ifade etmislerdir. Aerobik performansla birlikte
anaerobik performanst da gelistirmesi, 8 haftalk yiiksek siddetli interval

antrenmanlarin daha avantajli oldugunu gostermektedir.

Revan ve ark., (2008) ise, diizenli egzersiz yapmayan 12 erkek ile 8 hafta
yaptiklar1 normoksik ortamda yaptiklari devam antrenmanlar1 sonucunda VO, max
degerlerinde %9,07'lik bir gelisim tespit ettiklerini bildirmislerdir. Bu gelisim
istatistiksel olarak anlamlidr. Yiksel ve ark., (2007) ise, 15 goniillii ile normoksik
ortamda 8 hafta yapilan devam antrenmanlar1 ile VO, max degererinde %10,38 'lik
bir gelisim tespit ettiklerini bildirmislerdir. Elde edilen bulgular Revan ve ark.,
(2008) ve  Yiksel ve ark.,, (2007) bulgulariyla farkhlik gostermektedir. Bu
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farkliliklarm  antrenman yOntemlerinden kaynaklandigi distiniilmektedir. Yine
Mohino ve ark., (2015) 6 hafta, haftada 3 kez maksimal aerobik hizin %70-75" i
siddetinde yapilan devan antrenmanlar1 sonucu VO3 naks degerinde (%6,88) bir artis
tepit etmislerdir. Bu calismanin sonuglar1 da, bu calisma sonuglar1 ile benzerlik
gostermemektedir. Bu farkliligmm ise antrenman siddetinden ziyade antrenman

stiresinden kaynaklandig1 diisiiniilmek tedir.

47. AEVO; degerindeki gruplar ici yiizdesel gelisimlerin gruplar arasi
karsilastirilmasi

Maksimal oksijen tiikketimi, bireylerin dayanmiklilik egzersizlerindeki
performans kapasitesini belirlemede 6nemli bir kriter olmasina ragmen ayn1 VO3 mas
degerlerine sahip bireyler karsilastirildiklarinda (Costill ve ark., 1973) VO3 maks Ve
dayaniklilk performansi arasinda zayif korelasyon gozlendigi bildirilmektedir.
(Maffulli ve ark., 1991; McLellan ve Cheung,1992). Antrenmanla VO3 mxs gelisimi
sinirh olup, VO3 mas bir list sinra ulagsmasina ragmen dayanikhligin gelismeye
devam ettigi gozlemlenmistir (Tanaka ve Matsura, 1984). Bu nedenle,dayaniklilik
performansinda bireysel farkliliklar VO mas' den ¢ok anaerobik esik (AE) olarak
bilinen spesifik is yiikii veya VO3 ile daha yakm iliski i¢erisinde oldugu ifade
edilmektedir (Allen ve ark.,1985; Farrel ve ark., 1979). Ayrica AEnin dayaniklilik
0zelinde VO, maks'tan daha duyarli oldugu da sdylenmektedir (Hazir ve ark., 2007).

Bu baglamda AEVO; degerleri 4. hafta sonunda karsilastirildiginda, hipoksi
YSIA grubunda %7,62'lik bir gelisim, normoksi YSIA grubunda %10,35'lik bir
geligim, hipoksi DEVAM grubunda %13,78'lik bir gelisim son olarak normoksi
DEVAM grubunda ise %13,31'lik bir gelisim tespit edilmistir. 4. hafta gruplar igi
gelisim yiizdeleri gruplar aras1 AEVO; 6zelinde karsilastirildiginda, hem hipoksik
hemde nomoksik ortamda yapilan devam antrenmanlarmimn, hipoksik ve normoksik
kosullarda yapilan yiiksek siddetli interval antrenmanlardan daha etkili oldugu
sdylenebilir. AEVO, degerleri 8. hafta sonunda karsilastirildiginda ise, hipoksi YSIA
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grubunda 9%20,21'lik bir gelisim, normoksi YSIA grubunda %19,08'lik bir gelisim,
hipoksi DEVAM grubunda %24,06'lik bir gelisim son olarak normoksi DEVAM
grubunda ise %23,01'lik bir gelisim tespit edilmistir. Bu sonuglar 8 hafta sonunda
yakin yiizdelere sahip olsalar da, hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan devam
antrenmanlarinin ylizdesel olarak daha fazla gelisim sagladigi s6ylenebilir. Yine de
antrenman siireleri g6z oniine alindiginda, hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan
yiiksek siddetli interval antrenmanlarmin da AEVO; degeri 6zelinde oldukea etkili

oldugu sdylenebilir.

Dort antrenman grubuna benzer olarar, AEVO; degeri 6zelinde calisma sayis1
olduk¢a sinirlidir. Oysa ki AEVO; degeri ¢ogu kaynakta dayaniklilik performansinda
bireysel farkliliklar VO, max den ¢ok anaerobik esik (AE) olarak bilinen spesifik is
yikkii veya VO3 ile daha yakin iliski igerisinde oldugu ifade edilmektedir (Allen ve
ark.,1985; Farrel ve ark., 1979).

Sinirh sayili ¢alismalardan biri, Czuba ve ark., (2011) elit bisiklet¢iler
tizerinde yapmis olduklar1 normobarik ortamda hipoksik (2500m) ve normoksik
kosullarda, 3 haftalik kosu temelli yiiksek yiiksek siddetli interval antrenman
uyguladiklar1 ¢alismadr. Bu ¢alisma sonucunda, 3 hafta sonunda hipoksi grubu
AEVO; degerinde (%7,74), normoksi AEVO; degerinde ise, (%4,44) gelisim tespit
etmiglerdir. Bu bugular hipoksi grubu 6zelinde, bu ¢alisma ile benzerdir. Normoksi

grubunda ise benzerlik gostermemektedir.

4.8. Submaksimal VO; degerindeki gruplar ici yiizdesel gelisimlerin gruplar

arasi karsilastinlmasi

Ayni submaksimal kosu hizinda daha az O, kullanimi1 olarak tanimmlanan
hareket ekonomisi, dayanikhilik antrenmanlar1 igin anahtar bir etmen olarak
goriinmektedir. Kosu ekonomisi ya da hareket ekonomisi, belirli bir yiiklenme

yogunlugunda organizmaya alimmasi gereken O, miktar1 yada aym yiiklenme
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oraninda alinmasi gerekli olan enerji orani olarak tanimlanir (Bassett ve Howley,
2000). Antrenman ve miisabakalarda enerjini etkili bir bigimde kullanimmn1 saglayan
hareket ekonomisi, es degerdeki voz maks diizeyine sahip olan sporcularin, performans
diizeyindeki farklilklarm bir nedeni olarak gosterilmektedir. Ayni VO, maks
diizeyine sahip sporcular iizerinde yapilan calismalarda O, kullaniminda bireysel

farkliliklarm oldugu belirtilmektedir (Jones ve Carter, 2000).

Bireysel olarak O, alimindaki bireysel farkliliklar, submaksimal hizlarda
yapilan kosularda ortaya ¢ikmaktadir (Bassett ve Howley, 2000). Ayrica antrenman
diizeylerine gore bireysel farkliliklar degerlendirildiginde antrenman diizeyi ile
anlaml iligkisi oldugu belirtilmektedir (Jones ve Carter, 2000; Midgley ve ark.,
2007). Antrenmanl sporcularin, antrenmansiz sporculara gore antrenman veya
miisabakalar1 daha biiyilk bir hareket ekonomisi ile gergeklestirdikleri
belirtilmektedir (Bompa ve Haff, 2015).

Yiksek siddetli interval antrenmanlarmin, dayaniklilk performansmmn en
Oonemli Ogelerinden biri olan kosu ekonomisi Ve vo2 maks diizeyinde anlamli bir
gelisim sagladig bildirilmektedir (Laursen ve Jenkins, 2002). Bununla birlikte kosu
ekonomisindeki %?2'lik gelisimin maraton performansinda 2.5 dakikalik gelisim

sagladig1 da bildirilmektedir (Morgan ve ark., 1990).

Bu Dbaglamda Submaksimal VO, degerleri 4. hafta sonunda
karsilastirildiginda, hipoksi YSIA grubunda %-18 'lik bir gelisim, normoksi YSIA
grubunda %-7,71'lik bir gelisim, hipoksi DEVAM grubunda %-11,20'lik bir gelisim
son olarak normoksi DEVAM grubunda ise %-2,65'lik bir gelisim tespit edilmistir. 4.
hafta gruplar i¢i gelisim ylizdeleri gruplar arasi Submaksimal VO; 06zelinde
karsilastirildiginda, 6zellikle hipoksi YSIA grubunun diger gruplara oranda hizli ve
etkin uyum ihtiyacini sagladigi sdylenebilir. Yine normoksi YSIA grubu da diger
gruplara oranla daha etkili oldugu sdylenebilir. Devam gruplar1 kendi aralarinda
kargilagtirildiklarinda ise, hipoksi DEVAM grubunun, normoksi DEVAM
grubundan ¢ok daha fazla etkili oldugu sdylenebilir. Submaksimal VO, degerleri, 8.
hafta sonunda karsilastrildiginda ise, hipoksi YSIA grubunda %-21,72'lik bir
gelisim, normoksi YSIA grubunda %-19,49'lik bir gelisim, hipoksi DEVAM
grubunda %-5,8'lik bir gelisim son olarak normoksi DEVAM grubunda ise %-
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1,30'lik bir gelisim tespit edilmistir. Bu sonuglar 8. hafta sonunda hipoksik YSIA ve
normoksi YSIA gruplarinin, hipoksi DEVAM ve normoksi DEVAM gruplarindan
cok daha etkili oldugu soylenebilir. Dayanikliligin en Onemli G6gesi olan
Submaksimal VO, degerinin hem 8. hafta sonunda yiiksek siddetli interval
antrenmanlarinin uygulandig1 gruplarda, diger gruplardan bariz olarak iistiin olmasi,
dayaniklilk 6zelinde bu antrenman yonteminin hem hipoksik hem de normoksik

ortamda daha etkili oldugunu gostermektedir.

Benzer olarak, Czuba ve ark., (2013) iyi antrenmanlh 20 basketbolcu ile, 3
hafta, haftada 3 giin yaptiklar1 hipoksik (2500) ve normoksik kosullarda kosu temelli
yiksek siddetli intervan antrenman sonucunda, hipoksi grubu Submaksimal VO
degerinde (%-10), normoksi grubunda ise (%-4) gelisim tespit etmislerdir. Calisma
yapilan grubun iyi antrenmanli basketbolcular olmasi, bulgularin bu ¢alisma ile
farklilik gostermesine neden oldugu diisiiniilmektedir. Bieri ve ark., (2013) ise geng
futbolculara 10 giinliik bir kosu temelli yiiksek siddetli interval antrenman uygulamis
ve Submaksimal VO, degerinde herhangi bir gelisim tespit edememistir. Grubun

antrenman diizeyinin iyi olmasimimn, bu bulgular1 ortaya ¢ikardig diigliniilmektedir.

49. TTE (Tiikenme zamam) degerindeki gruplar i¢i yiizdesel gelisimlerin

gruplar arasi karsilastirilmasi

Tikenme zamani bir bagka ifade ile irade giicii dayaniklilik antrenmaninin
temel bilesenidir. Sporcular yorgunlugun olustugu sartlarda performans
sergilediklerinde, giicleri temelde irade giiclerine baghdir. Yiksek bir irade giicii ve
mental dayaniklilik, egzersiz siiresince siddetin artmasi ile de daha da 6dnemli hale
gelir. Sinirsel merkezler ayn1 seviyede ya da saha yiiksek siddette egzersize devam
edebilmek icin direng gostermezlerse, sporcular Ozellikle antrenman veya
miisabakanm sonlarina dogru ayni seviyede performans gosteremezler. Ancak bu
kapasitenin ~ gelistirilmesi siklikla ~yorgunluktan kaynaklanan giicsiizliiklerin
istesinden gelmek ve sadece irade giicliniin maksimize edilmesi ile miimkiindiir

(Gtlinay ve Yiice, 2008).
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Bu baglamda TTE degerleri 4. hafta sonunda karsilastirildiginda, hipoksi
YSIA grubunda %7,89 'lik bir gelisim, normoksi YSIA grubunda %4,52 'lik bir
gelisim, hipoksi DEVAM grubunda %10,88 'lik bir gelisim son olarak normoksi
DEVAM grubunda ise %7,88 'lik bir gelisim tespit edilmistir. 4. hafta gruplar i¢i
gelisim yilizdeleri gruplar aras1t TTE 6zelinde karsilastirildiginda, hipoksi DEVAM
grubu On plana ¢ikmaktadir. Bu devam antrenmanlarinin uzun siireli olmasmnin
sonucu olarak diisiiniilebilir. Ancak hipoksi YSIA ve normoksi DEVAM grubunun
gelisim ylizdelerinin benzer olmasi Hipoksi DEVAM grubunda ki bu artigin hipoksik
kosullar dolayistyla oldugunu gostermektedir. Ayrica baglangic TTE degerlerinde ki
hipoksi DEVAM grubundaki diisik degerlerinde bu sonuglari dogurabilecegi
unutulmamalidir. 8. hafta sonunda karsilastirildiginda ise, hipoksi YSIA grubunda
%9,56'lik bir gelisim, normoksi YSIA grubunda %11,81'lik bir gelisim, hipoksi
DEVAM grubunda %15,17'lik bir gelisim son olarak normoksi DEVAM grubunda
ise %10,24'lik bir gelisim tespit edilmistir. Bu sonuglar 8 hafta sonunda sonuglarmn 4.
hafta ile benzer oldugunu gostermektedir. Devam antrenmanlarinin karakteristigi
dolaywsiyla TTE degerlerinde hipoksi DEVAM ve normoksi DEVAM gruplarinda ki
gelisimlerin daha fazla olmasi beklenen bir gelismedir. Ancak yine de devam
antrenman gruplarinin baslangic diizeyleri ve 4. 8. hafta toplam egzersiz siireleri g6z
Oniine alindiginda yiiksek siddetli interval antrenmanlarin egzersiz tikenme zamanini

etkili bir bicimde gelistirdigi soylenebilir.

Messannier ve ark., (2004) 13 aktif birey tizerinde, hipoksik (3800m) ve
normoksik kosullarda 4 hafta boyuna devam antrenmani uygulamis ve bu ¢aliymada
4 hafta sonunda her ki grup arasinda TTE degerlerinde fark tespit edemediklerini
bildirmislerdir. Gruplar arasi karsilastirildiginda bu bulgu, bizim bulgularimiz ile
benzerdir. Boer ve Moss, (2016) ise toplam 42 down sendromlu bireyleri rastgele 2
gruba bolmiis ve 12 hafta boyunca bir gruba bisiklet temelli yiiksek siddetli interval
antrenman, diger gruba ise devam antrenmani uygulamislardir. 12 hafta sonunda
TTE degerlerinde, YSIA grubunda (%23,09), DEVAM grubunda ise (%16.7) gelisim
tespit etmislerdir. Bu bulgular hem YSIA hem de DEVAM antrenmanlarmin, 12
hafta silire ile uygulanmasmm, TTE degerinde daha olumlu sonuglar ortaya

¢ikaracagini gostermektedir.
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4.10. Maksimal Is Yiikii degerindeki gruplar ici yiizdesel gelisimlerin gruplar

arasi karsilastinlmasi

Maksimal is yiikii dayanikhilik 6zelligi ile iliskilidir ve dayaniklihigm en
onemli belirleyicilerinden biridir. Uzun siireli arahkli egzersizlerde VO2 maks
viicudun ATP {tiretmek i¢in maksimum oksijen metabolize edebilme hizi olarak da
adlandrilir. Daha 6nce degerlendirdigimiz AE ve VO2 nyas degerleri sporcularin
dayaniklilik performanslarinin 6nemli birlesenidir, ayrica aerobik performanslarmnin
degerlendirilmesinde ve dayaniklihk antrenman programlarinin diizenlenmesinde
yaygm olarak kullanilir. Bu a¢idan aralikl takim sporlarinda toplam is yiikii ve kat
edilen mesafe ile dogrudan iligkilidir (Reily, 2001; Bangsbo ve ark., 2008).

Takim sporlar1 ve bireysel branslarm ¢ogunda karmasik olarak tiim enerji
sistemleri yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Bu durumun antrenorler, spor
bilimciler ve kondisyonerler tarafindan net olarak anlasilmasi branglara G6zel
antrenman planlanmasi, antrenman yonlendirilmesi ve antrenman verimliligi
acisindan ¢ok onemlidir. Genel olarak tiim branglarda, baskin enerji metabolizmasi,
maglarm fiziksel ve fizyolojik yapist incelenerek degerlendirilir. Bu nedenle mag
srasinda fizyolojik cevaplar ile ma¢ siddeti degerlendirilirken (Mcinnes ve ark.,
1995; Abdelkrim ve ark., 2009; Bangsbo ve ark., 2008; Bishop ve Wright 2006),
toplam hareketler sayisi, toplam kat mesafesi ve toplam mag siiresi ile is yiki

degerlendirilir.

Bu baglamda Maksimal is yikii degerleri 4. hafta sonunda
karsilastirildiginda, hipoksi YSIA grubunda %9,41 'lik bir gelisim, normoksi YSIA
grubunda %5,71 'lik bir gelisim, hipoksi DEVAM grubunda %10,61 'lik bir gelisim
son olarak normoksi DEVAM grubunda ise %7,41 'lik bir gelisim tespit edilmistir. 4.
hafta sonunda hipokik ortamda yapilan YSIA ve DEVAM antrenmanlarmnm
normoksik kosullarda yapilan YSIA ve DEVAM antrenmanlarindan daha etkili
oldugu sdylenebilir. 8. hafta sonunda karsilastirildiginda ise, hipoksi YSIA grubunda
%11,38'lik bir gelisim, normoksi YSIA grubunda %6,89'lik bir gelisim, hipoksi
DEVAM grubunda %7,40'lik bir gelisim son olarak normoksi DEVAM grubunda ise
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%10,24'lk bir gelisim tespit edilmistir. 8. hafta sonunda aynm1 4. hafta sonunda
oldugu gibi hipokik ortamda yapilan YSIA ve DEVAM antrenmanlarinin normoksik
kosullarda yapilan YSIA ve DEVAM antrenmanlarindan daha etkili oldugu

sOylenebilir.

Messannier ve ark., (2004) 13 aktif birey tizerinde, hipoksik (3800m) ve
normoksik kosullarda 4 hafta boyuna devam antrenmani uygulamis ve bu ¢alismada
4 hafta sonunda her iki grup arasnda Maksimal Is Yikii degerinde fark tespit
edemediklerini bildirmislerdir. Gruplar arasi karsilastirildiginda bu bulgu, bizim
bulgularimiz ile benzerdir. Mazurek ve ark., (2016) ise, 48 aktif iiniversite dgrenci
lizerinde yaptiklar1 calismada, grubu ikiye bdlerek, bir gruba bisiklet temelli yiksek
siddetli interval antrenman, diger gruba ise KAH mas'm %75 inde devam
antrenmamini 8 hafta boyunca yaptrmustir. Sonug olarak ise YSIA grubunda
Maksimal Is Yiikii degerinde (%6,36) DEVAM grubunda ise (%4,1) lik gelisim
tespit ettiklerini bildirmisleridir. YSIA grubu bulgulari, bizim bulgularmiz ile
benzerlik gostermektedir. Devam grubunda ise, devam antrenmanlarmin bu ¢aligma
da bisiklet ilizerinde yapilmis olmasmim ¢alisma sonuglarinin bizim sonuglarimiz ile

farklilik ortaya ¢ikmasina neden oldugu diistiniilmek tedir.

4.11. Gruplararasi 4. ve 8. hafta VO, nas, AE VO,, Submaks VO, TTE ve is

Yiikii Maksimal verilerinin karsilastinnlmasi

Gruplar arast1 VOj mas, AE VO, Submaks VO; mas TTE ve Is Yikii
Maksimal verilerinin gelisimleri karsilastrildiginda 4 grup arasinda sadece
submaksimal VO, degerinde 8. hafta da anlamh fark tespit edilmistir(p<0.05). Bu
farkin ise Hem hipoksik hem de normoksik ortamda yapilan yiiksek siddetli interval
antrenman grubundan kaynaklandigs tespit edilmistir (X?=13,66, Sig=0,01).

Caligma sonucunda grup ici ylizdesel gelisimler karsilagtirildiginda, 4 hafta
sonunda, normobarik ortamda hipoksik kosullarda yapilan devam antrenmanlarmmn

dayaniklhilik performanst gelisimi icin daha etkili oldugu sdylenebilir. 8 hafta
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sonunda ise normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan yiiksek

siddetli interval antrenmanlarin dayanikhlik 6zelinde daha etkili oldugu s6ylenebilir.

Gruplar aras1 dayaniklilik parametrelerinin gelisimleri kargilagtirildiginda ise,
4. hafta veriler arasinda anlaml farka rastlanmaz iken, 8. hafta sonunda sadece
submaksimal VO, degerinde anlamh fark tespit edilmistir(p<0.05). Bu farkin ise
normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan yiiksek siddetli
interval antrenman gruplarindan kaynaklandig: tespit edilmistir(X*=13,66, Sig=0,01).

Bu sonu¢ da, gruplar i¢i yilizdesel gelisim degerleri karsilastirildiginda, 8
hafta sonunda normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan yiiksek
siddetli interval antrenmanlarin dayaniklilik 6zelinde daha etkili oldugu sonucunu
desteklemektedir. Clinkii Antrenman ve miisabakalarda enerjiyi etkili bir bigimde
kullanimmn1 saglayan submaksimal VO, es degerdeki VO3 mas diizeyine sahip olan
sporcularin, performans diizeyindeki farkliliklarin bir nedeni olarak gosterilmektedir
(Bassett ve Howley, 2000; Jones ve Carter, 2000; Midgley ve ark., 2007;Bompa ve
Haff, 2015).

Ayrica antrenman siireleri gruplar arasi goz Oniine alindiginda, Normobarik
ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan yiliksek siddetli interval
antrenmanlarm, hem 4. hem de 8. hafta toplaminda, devam antrenmanlarindan ¢ok
daha az zaman almasi ve buna ragmen daha etkili olmasy zamanin ekonomik

kullanilmasi anlaminda 6nemli bir veri oldugu diisiiniilmektedir.
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5.SONUC VE ONERILER

Normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda farkli antrenman
yontemlerinin dayaniklilik performansi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla
yapilan bu calismanin sonuglar1 ¢alismanmn baslangicinda olusturulan denenceler

cevaplanmak suretiyle verilmistir.

Hipoksi Y.S.I.A. Grubunun Aerobik Performans Cevaplari

1. Normobarik ortamda hipoksik kosullarda yapilan yiksek siddetli
interval antrenmanlarm  maksimal test swrasinda KAHMmMaks
parametresine istatistiksel olarak etkisi olmadigr bulunmustur
(p>0,05).

2. Normobarik ortamda hipoksik kosullarda yapilan yiksek siddetli
interval antrenmanlarin  maksimal test sonunda kan laktat
konsantrasyonu parametresine istatistiksel olarak etkisi oldugu
bulunmustur (p>0,05).

3. Normobarik ortamda hipoksik kosullarda yapilan yiiksek siddetli
interval antrenmanlarin maksimal test sonu 8. dakika kan laktat
konsantrasyonu parametresine istatistiksel olarak etkisi oldugu
bulunmustur (p>0,05).

4. Normobarik ortamda hipoksik kosullarda yapilan yiiksek siddetli
interval antrenmanlarm maksimal test srasinda Olglilen VO2 naks
parametresine istatistiksel olarak etkisi oldugu bulunmustur (p>0,05).

5. Normobarik ortamda hipoksik kosullarda yapilan yiksek siddetli
interval antrenmanlarin maksimal test sirasinda Olgililen VEmaks
parametresine istatistiksel olarak etkisi oldugu bulunmustur (p>0,05).

6. Normobarik ortamda hipoksik kosullarda yapilan yiksek siddetli
interval antrenmanlarin maksimal test sirasinda Olgiilen AE KAH

parametresine etkisi oldugu bulunmustur (p>0,05).
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7.

10.

11.

Normobarik ortamda hipoksik kosullarda yapilan yiksek siddetli
interval antrenmanlarm maksimal test swrasinda Olgiilen AE VO?2
parametresine istatistiksel olarak etkisi oldugu bulunmustur (p>0,05).

Normobarik ortamda hipoksik kosullarda yapilan yiksek siddetli
interval antrenmanlarin  submaksimal test sirasinda Glciilen
Submaksimal vo2 maks parametresine istatistiksel olarak etkisi oldugu
bulunmustur (p>0,05).

Normobarik ortamda hipoksik kosullarda yapilan yiiksek siddetli
interval antrenmanlarin  submaksimal test sirasinda Glciilen
Submaksimal ortK AH parametresine istatistiksel olarak etkisi oldugu
bulunmustur (p>0,05).

Normobarik ortamda hipoksik kosullarda yapilan yiiksek siddetli
interval antrenmanlarin  maksimal test swrasinda Olgiilen TTE
parametresine istatistiksel olarak etkisi oldugu bulunmustur (p>0,05).

Normobarik ortamda hipoksik kosullarda yapilan yiksek siddetli
interval antrenmanlarm maksimal test srasinda 6lgiilen Is Yiikiimaks

parametresine istatistiksel olarak etkisi oldugu bulunmustur (p>0,05).

Hipoksi DEVAM Grubunun Aerobik Performans Cevaplar1

1.

3.

Normobarik ortamda hipoksik kosullarda yapilan DEVAM
antrenmanlarmin maksimal test srasinda maksKAH parametresine
istatistiksel olarak etkisi olmadigi bulunmustur (p>0,05).

Normobarik ortamda hipoksik kosullarda yapilan DEVAM
antrenmanlarmm maksimal test sonunda kan laktat konsantrasyonu
parametresine istatistiksel olarak etkisi olmadigi bulunmustur
(p>0,05).

Normobarik ortamda hipoksik kosullarda yapilan DEVAM
antrenmanlarmin  maksimal test sonu 8. dakika kan laktat
konsantrasyonu parametresine istatistiksel olarak etkisi olmadigi

bulunmustur (p>0,05).
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10.

11.

Normobarik ortamda hipoksik kosullarda yapilan DEVAM
antrenmanlarmin ~ maksimal test swrasinda Olgiilen  vo2  maks
parametresine 4. hafta sonunda istatistiksel olarak etkisi oldugu
bulunurken, 8. hafta sonunda istatistiksel olarak etkisi olmadigi
bulunmustur (p>0,05).

Normobarik ortamda hipoksik kosullarda yapilan DEVAM
antrenmanlarmin =~ maksimal test swasinda Olgiilen  VEmaks
parametresine istatistiksel olarak etkisi oldugu bulunmustur (p>0,05).
Normobarik ortamda hipoksik kosullarda yapilan DEVAM
antrenmanlarmin - maksimal test swasinda Olciilen AE KAH
parametresine istatistiksel olarak etkisi olmadigi bulunmustur
(p>0,05).

Normobarik ortamda hipoksik kosullarda yapilan DEVAM
antrenmanlarmin =~ maksimal test srasmda Olgiilen AE VO2
parametresine istatistiksel olarak etkisi oldugu bulunmustur (p>0,05).
Normobarik ortamda hipoksik kosullarda yapilan DEVAM
antrenmanlarinin submaksimal test sirasmda 6lgiilen Submaksimal voz
maks parametresine 4. hafta sonunda istatistiksel olarak etkisi oldugu
bulunurken, 8. hafta sonunda istatistiksel olarak etkisi olmadigi
bulunmustur (p>0,05).

Normobarik ortamda hipoksik kosullarda yapilan DEVAM
antrenmanlarinin  submaksimal test sirasinda Ol¢iilen Submaksimal
OontKAH parametresine istatistiksel olarak etkisi oldugu bulunmustur
(p>0,05).

Normobarik ortamda hipoksik kosullarda yapilan DEVAM
antrenmanlarmin maksimal test sirasinda 6lgiilen TTE parametresine
istatistiksel olarak etkisi oldugu bulunmustur (p>0,05).

Normobarik ortamda hipoksik kosullarda yapilan DEVAM
antrenmanlarmm maksimal test swrasmnda odlciilen Is  Yiikiimaks

parametresine istatistiksel olarak etkisi oldugu bulunmustur (p>0,05).
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Normoksi Y.S.I.A Grubunun Aerobik Performans Cevaplari

1. Normobarik ortamda normoksik kosullarda yapilan yiksek siddetli
interval antrenmanlarm  maksimal test swasinda maksKAH
parametresine istatistiksel olarak etkisi olmadigi bulunmustur
(p>0,05).

2. Normobarik ortamda normoksik kosullarda yapilan yiksek siddetli
interval antrenmanlarm  maksimal test sonunda kan laktat
Konsantrasyonu parametresine istatistiksel olarak etkisi olmadigi
bulunmustur (p>0,05).

3. Normobarik ortamda normoksik kosullarda yapilan yiksek siddetli
interval antrenmanlarin maksimal test sonu 8. dakika kan laktat
konsantrasyonu parametresine istatistiksel olarak etkisi olmadigi
bulunmustur (p>0,05).

4. Normobarik ortamda normoksik kosullarda yapilan yiksek siddetli
interval antrenmanlarin maksimal test swrasinda Ol¢iilen vo2 maks
parametresine istatistiksel olarak etkisi oldugu bulunmustur (p>0,05).

5. Normobarik ortamda normoksik kosullarda yapilan yiiksek siddetli
interval antrenmanlarin maksimal test sirasinda Olglilen VEmaks
parametresine istatistiksel olarak etkisi oldugu bulunmustur (p>0,05).

6. Normobarik ortamda normoksik kosullarda yapilan yiksek siddetli
interval antrenmanlarin maksimal test sirasinda Olgiilen AE KAH
parametresine etkisi oldugu normoksik ugu bulunmustur (p>0,05).

7. Normobarik ortamda normoksik kosullarda yapilan yiksek siddetli
interval antrenmanlarin maksimal test swrasinda Olgiillen AE VO2
parametresine istatistiksel olarak etkisi oldugu bulunmustur (p>0,05).

8. Normobarik ortamda normoksik kosullarda yapilan yiksek siddetli
interval antrenmanlarin  submaksimal test sirasinda Glgiilen
Submaksimal vo2 maks parametresine istatistiksel olarak etkisi oldugu
bulunmustur (p>0,05).

9. Normobarik ortamda normoksik kosullarda yapilan yiiksek siddetli

interval antrenmanlarmm  submaksimal test swrasmnda Olgiilen
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Submaksimal ortK AH parametresine istatistiksel olarak etkisi oldugu
bulunmustur (p>0,05).

10. Normobarik ortamda normoksik kosullarda yapilan yiiksek siddetli
interval antrenmanlarin maksimal test sirasinda Olglilen TTE
parametresine 4. haftada istatistiksel olarak etkisi oldugu bulunurken,
8. hafta sonunda istatistiksel olarak etkisi oldugu bulunmustur
(p>0,05).

11. Normobarik ortamda normoksik kosullarda yapilan yiksek siddetli
interval antrenmanlarin maksimal test srasinda dlciilen Is Yiikiimaks

parametresine istatistiksel olarak etkisi oldugu bulunmustur (p>0,05).

Normoksi DEVAM Grubunun Aerobik Performans Cevaplari

1. Normobarik ortamda normoksik kosullarda yapillan DEVAM
antrenmanlarmin maksimal test srasinda maksKAH parametresine
istatistiksel olarak etkisi olmadig1 bulunmustur (p>0,05).

2. Normobarik ortamda normoksik kosullarda yapilan DEVAM
antrenmanlarmm maksimal test sonunda kan laktat konsantrasyonu
parametresine istatistiksel olarak etkisi olmadigi bulunmustur
(p>0,05).

3. Normobarik ortamda normoksik kosullarda yapilan DEVAM
antrenmanlarmm maksimal test sonu 8. dakika kan laktat
konsantrasyonu parametresine istatistiksel olarak etkisi olmadig:
bulunmustur (p>0,05).

4. Normobarik ortamda normoksik kosullarda yapilan DEVAM
antrenmanlarinin - maksimal test swrasmnda Olciilen  vo2  maks
parametresine istatistiksel olarak etkisi oldugu bulunmustur (p>0,05).

5. Normobarik ortamda normoksik kosullarda yapilan DEVAM
antrenmanlarinin  maksimal test sirasimda Olgiilen VEmaks
parametresine istatistiksel olarak etkisi oldugu bulunmustur (p>0,05).

6. Normobarik ortamda normoksik kosullarda yapilan DEVAM

antrenmanlarmin - maksimal test swasinda Olciilen AE KAH
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parametresine istatistiksel olarak etkisi olmadigi bulunmustur
(p>0,05).

7. Normobarik ortamda normoksik kosullarda yapilan DEVAM
antrenmanlarinin - maksimal test swasinda Olcilen AE VO2
parametresine istatistiksel olarak etkisi oldugu bulunmustur (p>0,05).

8. Normobarik ortamda normoksik kosullarda yapilan DEVAM
antrenmanlarinin submaksimal test sirasinda 6lgiilen Submaksimal voz
maks parametresine etkisi olmadigi bulunmustur (p>0,05).

9. Normobarik ortamda normoksik kosullarda yapilan DEVAM
antrenmanlarinin  submaksimal test swrasinda Olglilen Submaksimal
ortK AH parametresine istatistiksel olarak etkisi olmadigi bulunmustur
(p>0,05).

10. Normobarik ortamda normoksik kosullarda yapilan DEVAM
antrenmanlarinin maksimal test sirasinda Ol¢iilen TTE parametresine
istatistiksel olarak etkisi oldugu bulunmustur (p>0,05).

11. Normobarik ortamda normoksik kosullarda yapillan DEVAM
antrenmanlarmm maksimal test sirasmda Olciilen Is  Yikiimaks

parametresine istatistiksel olarak etkisi oldugu bulunmustur (p>0,05).

Caligmanm ana hipotezi Normobarik ortamda hipoksik kosullarda yapilan
yuksek siddetli interval antrenmanlar dayaniklilik {izerinde hem normoksik ortamda
yapilan yiksek siddetli interval antrenmandan hem de hipoksik ve normoksik
kosullarda yapilan geleneksel dayaniklilik antrenmanindan daha etkili olacagi
yoniinde kurulmustur. Bu baglamda bir denence kurulmustur. Bu denence "
Normobarik ortamda hipoksik kosullarda yapilan yiksek siddetli interval
antrenmanlar dayaniklilik iizerinde hem normoksik ortamda yapilan yiksek siddetli
interval antrenmandan hem de hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan geleneksel
dayaniklilik antrenmanmdan daha etkili degildir" seklinde kurulmustur. Yapilan
calsma sonuncunda denence kabul edilmstir. ve Hj hipotezi olan "Normobarik
ortamda hipoksik kosullarda yapilan yiiksek siddetli interval antrenmanm, diger

antrenman yontemlerinden daha etkilidir" kabul edilmistir.
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Oneriler;

o Gelecek c¢aligmalarda katilimcr sayist fazla tutularak, bu antrenman
yontemlerinin ¢esitli bireysel ve takim sporlarinda uygulanmasi,

e Yapilacak benzer ¢alismalarin farkliortam ve yiksekliklerde uygulanmasi,

o Yiksek siddetli interval antrenman yonteminin diger metotlarinin hipoksik ve
normoksik kosullarda test edilmesi,

e Bu antrenmanlar ile meydana gelen gelisimlerin, gecikmis etki olarak
adlandrilan yani antrenmanlar kesildikten sonra ne kadar siire etkisinin
devam ettiginin belirlenmesi,

e Ayni antrenmanlar sonrast aerobik performans testleri diginda anaerobik
performans testlerinin de uygulanamasi,

o Yiksek siddetli interval antrenmanlarin, antrenman adaptasyon siiresi
hakkimda yeterli veri olmamasi dolayisiyla 4. ve 8. hafta disindaki haftalarda
da aerobik ve anaerobik performans dl¢limlerinin yapilmast,

e Bir antrenman yontemi olarak uygulabilmesi i¢in kesin adaptasyon siiresinini
saptanmasi1 i¢in daha ¢ok caligmalar yapilmasi,

e Ayrica cinsiyet farklihklar1 ve yas gruplart farkhiliklar1 ile detayli sonuglar
elde dilmesi,

e Profesyonel veya elit sporcular iizerinde yapilmasi ile daha farkli sonuglarmn

¢ikmas1 ve bu sonuglarmn incelenmesi literatiire 6nemli katkilar saglayacaktir.
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OZET

Normobarik Ortamda Hipoksik ve Normoksik Kosullarda Farkh Antrenman

Yontemlerinin Dayanikhihik Performansi Uzerine Etkilerinin Karsilastirllmasi

Bu c¢aligma normobarik ortamda hipoksik ve normoksik kosullarda farkl
antrenman  yontemlerinin  dayanikhlik  performansi  lizerine  etkilerinin
karsilastirilmas1 amaciyla yapilmistir. Arastirmaya 35 (yas: 23,27+2,30 yil; boy
175,02+5,67 cm; VA 71,43+6,82 kg; VO2maks: 51,134+0,88 ml/kg/dk) erkek goniillii
olarak katilmistir. Katilimeilar rastgele olarak hipoksi YSIA (n=8), normoksi YSIA
(n=11), hipoksi devam (n=8) ve normoksi devam (n=8) olmak iizere dort gruba
ayrilmigtir. Dayaniklilik performansmin belirlenmesi amaci ile Kosu bandi
ergometresinde submaksimal ve maksimal Test (ASTRAND) protokolii uygulanarak
yapimistr. Antrenman uygulamalarmin dayaniklilik performans: {lizerine etkilerini
belirlemek icin, 4. ve 8. hafta katilimcilar submaksimal ve maksimal kosu band1
testine katilmiglardir. Elde edilen verilerin analizinde iki degiskenden fazla tekrarh
dlgiimler i¢in Friedman Tekrarli Olgiimlerde Varyans Analizi yontemi kullanilmus,
farklarin tespit edildigi degerlerde farkin hangi haftadan kaynaklandiginin
belirlenmesi i¢in On test, ara test ve son test degerleri arasindaki farklari ise
Wilcoxon Eslestirilmis Isaret testi belirlenmistir. Son olarak ise Bagimsiz gruplarda
ortalamalar arasinda farklarin belirlenmesinde Kruskal-Wallis H testi kullaniimistir.
Tim istatistik iglemler p<0.05 giiven araligi kullanilarak iglenmistir. Analiz
sonuglarina gore dayaniklilik parametreleri grup ici degerlendirildiginde tiim
gruplarda hem 4. hafta hem de 8. haftada anlamli gelisimler tespit
edilmistir. Gelisimlere yiizdesel olarak bakildiginda 4. hafta sonunda hipoksik ve
normoksik kosullada yapilan devam antrenmanlar1 dayaniklilik iizerinde daha etkili
oldugu gozlemlenirken, 8. hafta sonunda hipoksik ve normoksik kosullarda yapilan
yiiksek siddetli interval antrenmanlarinin daha etkili oldugu tespit edilmistir. 4. ve 8.
hafta sonunda gruplarda ortalamalar arasi farklara bakildiginda ise dayaniklilik
performanst O6zelinde Yyine hipoksik ortamda yapilan yiksek siddetli interval
antrenmanlarmimn daha etkili oldugu soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Dayanikhlk, hipoksi, normobarik, yiiksek siddetli interval

antrenman
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SUMMARY

Comparison of the Effects of Various Training Methods on Endurance

Performance Under Hypoxic Conditions ina Normobaric Environment.

This study is made on the purpose of comparing effects of different
techniques on performance of endurance in normobaric ambient and under hypoxic
and normoxic terms. 35 volunteer male ( age 23,27 +£2,30 years; height 175,02+5,67
cm, weight 71,43+6,82 kg; VO,maks: 51,13+0,88 ml/kg/dk) are participated to
study. Participants are randomly diverted into 4 groups which are hypoxia HIIT
(n=8) normoxia HIIT(n=8), hypoxia continuation (n=8) normoxia continuation
(n=8). In order to define performance of endurance, submaximal and maximal test
are conducted on ergometer of treadmill in accordance with the TEST (ASTRAND)
protocol. In order to determine effects of training applications on performance of
endurance, attendants are participated to submaximal and maximal treadmill tests at
4. And 8. Weeks. Friedman Variance Analysis on Repetitive Measurements is used
for repetitive measurements which are more than two variable, to analyze data that
are gathered and in order to identify where difference is originated at the values,
where differences are determined, discrepancy between pretesting, mid test, and final
test values are defined through Wilcoxon Signed Rank Test. Finally, Kruskal- Wallis
H test is conducted to determine differences between ambiances in independent
groups. All of the statistic processes are processed in confidence interval of
p<0.05.According to analysis results, when parameters of endurance are considered
inside of the group, improvements are determined in all groups at both 4. And 8.
weeks. It can be said high intensity interval traning in hypoxic ambient is more
effective on endurance performance when we look to differences between the group
averages.

Key Words: Endurance, hypoxia, normobaric, high intensity interval training
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EK-2BILGILENDIRILMIS GONULLU OLUR FORMU

Sizi "Normobarik Ortamda Hipoksik ve Normoksik Kosullarda Farkh
Antrenman Yontemlerinin Dayamkhhk Performanst1 Uzerine Etkilerinin

Karsilastinlmas1” baslkl arastirmaya katilmaniz i¢cin davet ediyoruz.

Spor bilimciler, kondisyonerler ve antrendrler siirekli olarak sporcularmin
performansmi ve sedanterlerin (glinliik hayatta minimum fiziksel aktivite yapan
kigiler) saglikla 1ilgili parametrelerini gelistirecek yeni antrenman metotlar:
arayisindadirlar. Bu arayisa genellikle iic nedenle ihtiyac duyulur. Ilk olarak
sporcularda kisa hazirhk donemlerinin neden oldugu hizli ve etkin uyum ihtiyaci
Ikinci olarak, tekrar eden benzer yiiklenme kaliplarmm uyum hacminde diisiislere,
psikolojik bozukluklara, yeni uyumlarin gelismemesine ve verim kaybma neden
olmasi, son olarak da sedanterlerin (gilinlik hayatta minimum fiziksel aktivite yapan
kisiler) giinlik is ve yasam kosullar1 nedeniyle egzersiz i¢in yeterli zamana sahip
olamamasidir. Bu durumlarda Spor bilimciler, antrendrler ve kondisyonerler
sporcularmin veya egzersiz yapan sedanter (giinlik hayatta minimum fiziksel
aktivite yapan kigiler) kisilerin farkli kaliplarla olusturulmus stresler ile daha etkin
egzersiz metotlar1 uygulayarak yeni uyumlar gelistirmelerini beklerler. Gosterilen
cabalar oncelikli olarak aerobik kapasiteyi gelistirmeye yonelik olmaktadr. Ciinkii
aerobik kapasiteyi gelistirmek olduk¢ca yogun calisma ve uzun zaman gerektirir.
Calisma siiresi olarak her bir seans1 en az 45-50 dakika olan ve haftada en az 3 kez

tekrarlanan dayaniklihik egzersizlerini 8-12 hafta stirdiirmek sarttir.

Bu agidan aerobik kapasitenin gelistirilmesinde daha etkili olarak su ana
kadar bildirilmis yiksek siddetli interval antrenmanlar ve Normobarik Hipoksi
(yiksek irtifa) antrenmanlar1 6ne ¢ikmaktadir. Bu ki metot dayaniklhilik gelisiminde
kullanilan antrenman metotlarindan ikisidir Yiksek siddetli interval antrenmanlar
hizli ve etkin uyum ihtiyacmi karsilarken ayni zamanda egzersiz siiresini kisaltir.
Ayrica yiksek siddetli interval antrenman metodu ¢esitli formlariyla gliniimiizde en
etkili aerobik ve anaerobik kapasiteyi, kardiyovaskiiler sistemi ve metabolik
fonksiyonlar1 gelistiren bir antrenman yontemidir. Benzer sekilde bu antrenman

metodunun MaxVo2, (maksimal oksijen tiiketim kapasitesi) aerobik gii¢ ¢iktis1, kosu
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ekonomisi, iskelet kasinin solunum kapasitesi, yag oksidasyon kapasitesi, insiilin
aksiyonu ve metabolik risk faktdrlerini engellemede Onemli gelismeler ortaya

¢ikardigini gdsteren bircok ¢aligma vardir.

1968 Meksika olimpiyatlar1 srasinda sporcularm performanslar1 {izerine
irtifanin etkisi oldugu goriilmiistiir. Teorik olarak yikksek irtifada ya da normobarik
hipoksi ortaminda yapilan antrenmanlar deniz seviyesinde yapilan antrenmanlara
kiyasla daha hizli fizyolojik degisimlere neden olur. Bunun nedeni irtifada hipoksinin
organizmay1 stres altmna sokarak organizmada birtakim fizyolojik uyumlara sebep
olmasidr. Yikseltide yapilan antrenmanlar sonucu, kan hiicresinde, hemoglobin ve
eritrosit miktarinda, mitokondri yogunlugunda ve kas dokudaki enzimlerin diizeyinde
artis meydana gelir. Bu artiglar da temelde antrenman ve irtifadaki hipoksik ortama
baghdir. Ust diizey sporcularda yapilan calismalarda, yiiksek irtifada yapilan
calismalardan sonra deniz seviyesine doniiste, eski diizeylerinden daha 1iyi
performans gosteremedikleri g6zlemlenmistir. O halde yiksek irtifa antrenmanlari,
ist diizey sporculardan ziyade elit olmayan, kondisyonu diisiik sporculara veya
sporcu olmayan insanlara uygulanmaldir. Ayrica yiikseklik antrenmanlarmm
sporcularda genel dayanikliligi da arttirdigi rapor edilmektedir. Giinilimiizde
caliymalar hipoksik ortam kosullar1 olusturularak, yiksek irtifalara ¢ikilmadan
normobarik hipoksinin organizma iizerinde etkileri saglanmaya ¢calisilmaktadir.

Bu yontemlerin diginda geleneksel dayaniklilik antrenman metodu dedigimiz,
20-60 dakika arasi, maksimal kalp atim saysinin (maxKAH) %60-90'1 siddeti
arasinda yapilan, hem normoksik hem de hipoksik ortamda kosu temelli dayaniklilik
antrenmanlar1, popller yontemlerdendir. 4-8 hafta, haftada 3 giin uygulandiginda,
dayanik ik performansmi olumlu etkiledigi rapor edilmektedir.

Su ana kadar yazil1 kaynaklarda yiiksek irtifada yiiksek siddetli interval
antrenmanin aerobik performans {izerine etkisi incelenen bir calisma bildirilmemistir.
Ulkemizde de bildirilmis herhangi bir ¢alisma mevcut degildir. Bu a¢idan iKi
yontemin birlestirilmesi ile olusturulacak olan metot denenmemistir ve hipotezimizin
basarili olmas1 aerobik performans 6zelinde yeni bir antrenman ydntemini olarak

ortaya ¢ikabilir.
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Bu baglamda bu c¢alismanin amaci spor bilimcilerin, antrendrlerin ve
kondisyonerlerin oncelikli ¢abasi olan, Ayrica gelistirmek icin yogun calisma ve
uzun zaman gerektiren aerobik performansin, kisa zamanda gelistirilmesine alternatif
yontemler aranmasi ve yeni yontemin geleneksel yontemle karsilastrilmasidir.
Ayrica zaman bulamadigi i¢in spor yapamayan sedanter bireyler i¢cin saglhgmn
korunmas1 amacgh, hem uygulamasinin kisa siirmesi hem de kisa zaman i¢inde
saglikla ilgili parametreleri gelistirecek etkin bir antrenman metodu ortaya
¢ikarmaktir. Bu amagla ¢alismaya dahil olan katilmcilar rastgele 4 gruba ayrilacak
ve 8 hafta boyunca haftada 3 giin her gruba yukarida bahsettigimiz dort antrenman
yonteminden bir tanesi uygulanacaktir. Bu yontemler, Normoksik ve hipoksik
ortamda geleneksel dayaniklilik antrenmanlary, (Haftada 3 giin, giinde ortalama 30
dakika, haftada toplam 90 dakika) ayrica yine normoksik ve hipoksik ortamda

yiksek siddetli interval antrenman metodudur. (Haftada 3 giin, giinde 20 dakika,
haftada toplam 60 dakika).

Geleneksel Dayamklihk Antrenmani

Calismada uygulanacak olan diger antrenman metotlar, hipoksik ve
normoksik kosullarda uygulanabilen interval antrenmanin (geleneksel dayaniklilik
antrenmani) 6zelligi, ¢alisma ve dinlenmenin ya da yiksek ya da algak yiklenmeli
devrenin sistemi olarak degisimidir. Interval dayaniklilik metodunun kardiyovaskiiler
sistemin gelismesi ve ayn1 zamanda aerobik ve anaerobik kapasitenin gelistirilmesi
acisindan kullanilabilecegi sdylenebilir. Haftada 3-5 giin, 20-60 dakika devam eden
ve %50-85 VO2 maks yogunlugu veya maksimal kalp atim saysmin (maxKAH)
%60-90 ile yapilan antrenmanlar sonucunda organizmada fiziksel ve fizyolojik

Ozelliklerin gelistigi belirtilmistir
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Yiiksek Siddetli interval Antrenman

Aerobik kapasitenin gelistirilmesinde daha etkili olarak su ana kadar
bildirilmis yiiksek siddetli interval antrenmanlar O6ne ¢ikmaktadir. Bu metot
dayaniklihk gelisiminde kullanilan yeni antrenman metotlarindan biridir. Bu yontem
hizli ve etkin uyum ihtiyaci kargilarken ayni zamanda egzersiz siiresini kisaltir.
Ayrica yiksek siddetli interval antrenman metodu ¢esitli formlariyla glinlimiizde en
etkili aerobik ve anaerobik kapasiteyi, kardiyovaskiiler sistemi ve metabolik
fonksiyonlar1 gelistiren bir antrenman yontemidir. Benzer sekilde bu antrenman
metodunun MaxVo2, (maksimal oksijen tiiketim kapasitesi) aerobik gii¢ ¢iktisi, kosu
ekonomisi, iskelet kasmm solunum kapasitesi,yag oksidasyon kapasitesi, insiilin
aksiyonu ve metabolik risk faktorlerini engellemede Onemli gelismeler ortaya
cikardigmi gosteren birgok calisma vardir. Yiksek siddetli interval antrenman
metodu 45 saniye ile 2-4 dakika arasi kisa yiiklenmeler ve akabinde kisa dinlenme
araliklar1 verilen bir antrenman metodudur. Bu metot daha kisa zamanda ve toplam
egzersiz zamanimin kisaligma ragmen, fizyolojik olarak orta siddette devamli yapilan
calismalara oranla daha etkilidir. Bu antrenman metodunun ¢esitli uygulamalari olsa
da en popiiler olan1 ve bilimsel ¢alismalarda en sik kullanilan1 wingate (bisiklet)
modelidir. Bu ¢alismada da bu yontem kullanilacaktir. Viicut agirhgmnizin %7.5'u
yiike kars1 haftada 3 giin, her giin 30 saniye x 6 kez, her tekrar aras1 4 dakika pasif
dinlenme verilmek suretiyle, bisiklet pedalmni c¢evirebilecegiz maksimum giic

istenerek uygulanacaktir.

Hipoksi Ortaminda Yiiksek Siddetli Antrenman Yéonteminin Uygulamsi

Hypoxico Submit II (Made in America) egzersiz paketi ile saglanan
normobarik hipoksik ortamda (3000m)de yiiksek siddetli intervaller, 30saniye x 6
kez wingate Dbisikleti {izerinde, viicut agwrhigmmn %7.5 agrhg yike Kkarsy,
yapabildiginin en iyisini yapmasi istenerek, 4 dakikalik araliklarla, 8 hafta, haftada 3

giin, glinasir1 olmak tizere uygulanacaktir.
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Uygulama esnasinda Polar (Finlandiya) saat yardimi ile kalp atim hiz1 siirekli
olarak kontrol edilecek ve diizenli olarak kan basincina (tansiyona) bakilacaktir.
Katilmecmin ¢calismaya devam etmek istememesi,kan basinci ya da kalp atimmin ¢ok

artmasy, kendini 1yi hissetmemesi gibi durumlarda uygulama sonlandirilacaktir.

Bu arastirmada yer almaniz halinde 6ngoriilen siire toplamda 8 hafta ve
haftada 45 dakikadir, arastrmaya 18-25 yas arasi, Ankara Universitesi Spor
Bilimleri Fakiiltesi 6g8rencisi olan ve haftada en az 3 giin spor yapan 32 erkek
ogrencisinin katilmasi planlanmaktadir. Bu arastirma ile ilgili olarak 2 saat dncesine
kadar ki siirede bir fiziksel aktivite yapmamis ve Olciimlere katilmadan son 3
dakikada kosu, yiirilyils yapmanus dinlenik olmaniz gerekmektedir. Ik olarak
Antropometrik 6l¢iimler; Boy, kilo ve viicut yagi 6lgiimleri yapilacaktir, kinciolarak
Kan basinc1 (tansiyon) dl¢iimii yapilacaktir. Daha sonra maksimal oksijen tikketim
testi ve submaksimal kosu band1 testi Jaeger marka Masterscreen CPX model
ergospiromtre sistemi (Almanya) portatif gaz analizatorii kullanilarak kosu bandinda
Bruce protokolii kullanilarak uygulanacaktr. Bu protokolde kosu bandi hizi
2.74km/saat hiz ve %10 egim ile baslar ve her 3 dakikada kosu bandinin hizi ve

egimi belirli araliklarla arttirilmak suretiyle kisi tikeninceye kadar devam eder.

Bu arastrma kapsaminda herhangi bir ilag veya tedavi yOntemi
uygulanmayacaktir. Arastirmaya bagl bir kas zarari olan kas yirtigi, ¢cekme ve
herhangi bir rahatsizlik s6z konusu oldugunda hazir bulunan doktor duruma
miidahale edecektir. - Arastirma hakkinda ek bilgiler almak i¢cin ya da ¢alisma ile
ilgili herhangi bir sorunuz i¢in - 0505 244 60 07 numaral telefondan yardimeci
arastirict Mustafa Sakir AKGUL’ e basvurabilirsiniz Bu arastirmada yer almaniz
nedeniyle size herhangi bir 6deme yapilmayacaktir. Yalniz test ve antrenman giinleri
yol masraflarmiz karsilanacaktir. Ayrica bu arastirma kapsamindaki testler i¢in
sizden veya baghh bulundugunuz sosyal giivenlik kurulusundan higbir {icret
istenmeyecektir. Bu arastrma Ankara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi

tarafindan desteklenmektedir.
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Bu arastirmada yer almak tamamen sizin isteginize baghdir. Arastirmada
yer almayr reddedebilirsiniz ya da herhangi bir asamada arastirmadan
ayrilabilirsiniz; bu durum herhangi bir cezaya ya da sizin yararlannmza engel
duruma yol acmayacaktir. Arastirici bilginiz dahilinde veya isteginiz disinda,
calisma programimi aksatmaniz gibi nedenlerle sizi arastirmadan c¢ikarabilir.
Arastrmanimn sonuglar1 bilimsel amagla kullanilacaktir; calismadan ¢ekilmeniz ya da
arastirici tarafindan ¢ikarilmaniz durumunda, sizle ilgili veriler de gerekirse bilimsel
amacla kullanilabilecektir. Size ait tiim bilgileriniz gizli tutulacaktir ve arastirma
yaymlansa bile kimlik bilgileriniz verilmeyecektir, ancak arastirmanin izleyicileri,
yoklama yapanlar, etik kurullar ve resmi makamlar gerektiginde tibbi bilgilerinize

ulasabilir. Siz de istediginizde kendinize ait tibbi bilgilere ulasabilirsiniz

*Bu formun imzali bir kopyas1 size verilecektir. (not formun tiim sayfalan

imzalanmahdir)

Cahsmaya Katilma Onay1:
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Yukarida yer alan ve arastirmaya baslanmadan 6nce goniilliiye verilmesi
gereken bilgileri okudum ve sozlii olarak dinledim. Aklhima gelen tiim sorulan
arastiricrya sordum, yazih ve sozlii olarak bana yapilan tiim ac¢iklamalan
ayrintilanyla anlamis bulunmaktayim. Caligmaya katilmay: isteyip istemedigime
karar vermem icin bana yeterli zaman tanindi. Bu kosullar altinda, bana ait tibbi
bilgilerin gdzden gecirilmesi ve islenmesi konusunda arastirma yiiriitiiclisiine yetki
veriyor ve s0z konusu arastirmaya iligkin bana yapilan katilm davetini higbir

zorlama ve bask1olmaksizin goniillii olarak kabul ediyorum.

Goniilliiniin, Aciklamalari yapan arastirmacimn,
Adr-Soyad1: Adr-Soyad1:

Adresi: Gorevi:

Tel.-Faks: Adresi:

Tarih ve Imza: Tel.-Faks:

Tarih ve Imza:

*Bu formun imzah bir kopyas1 bana verildi.
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