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YUKSEK SIDDETLI INTERVAL ANTRENMAN PROGRAMININ FiZYOLOJIK
PARAMETRELER VE SOLUNUM KAS KUVVETI UZERINE ETKIiSi

Ozgiir Bostanar', Muhammet Hakan Mayda’, Mehmet ismail Tosun’, Menderes Kabadayr*
!Ondokuz May1s Universitesi, Yasar Dogu Spor Bilimleri Fakiiltesi, Samsun/Tiirkiye

Oz: Yiiksek siddetli interval antrenman (YSIA) ve geleneksel antrenman yontemleri ile ilgili sedanterler ve
sporcularda birgok ¢alisma yapilmasina ragmen elit atletlerde solunum kas kuvvetine etkisi ile ilgili olarak yapilan
ilk galismadir. Bu dogrultuda, ¢alismanin amac1 YSIA metodunun ve geleneksel atletizm antrenman programimin
solunum kaslarma ve bazi fizyolojik parametrelere etkisini inceleyerek aralarindaki farki aragtirmaktir.
Arastirmaya 18-22 yas araliginda 16 elit atlet goniilli olarak katilmistir. Sporcular, ¢ift kdr deney dizayni
kullanilarak deney (n:8, YSIA) ve kontrol (n:8, geleneksel) olmak iizere rastgele iki gruba ayrilmistir. Deneklere
antrenman programi dncesi ve sonrasinda boy uzunlugu, viicut agirligs, viicut kitle indeksi (VKI), anaerobik giig,
aerobik kapasite, maksimal inspiratuar basing (MIP), maksimal ekspiratuar basing (MEP), dinlenik kalp atim,
esneklik ve durarak uzun atlama testleri uygulanmistir. On-son test farklar1 icin bagimli 6rneklem t testi, gruplara
gore degisimi belirlemek icin bagimsiz érneklem t testi kullanilmistir. YSIA ve geleneksel atletizm antrenmanlari
sonrasinda tiim parametrelerde anlamli artis goriilmiistiir (p<0,05). Iki antrenman grubundaki yiizdesel degisimler
karsilastirlldiginda ise esneklik disinda tiim parametrelerde deney grubu lehine istatistiksel olarak anlaml gelisim
elde edilmistir (p<0,05). Sonug olarak, elit atletlerde 6 haftalik YSIA’nin geleneksel atletizm antrenman
programina gore solunum kas kuvvetine ve diger fizyolojik parametrelere olumlu etkisinin daha fazla oldugu tespit
edilmistir. YSIA’nin sporcularin fizyolojik uyum diizeyinde kisa siirede olumlu yanit verdigi géz oOniine
alindiginda elit sporcular arasindaki rekabete olumlu katkilar saglayacagi diisiiniilmektedir. Ayrica solunum
kaslart ile ilgili elde ettigimiz sonuglar literatiire 6nemli katkilar saglayabilir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek sidddetli interval antrenman, atlet, solunum kasi

THE EFFECT OF HIGH INTENSITY INTERVAL TRAINING PROGRAM ON
PHYSIOLOGICAL PARAMETERS AND RESPIRATORY MUSCLE STRENGTH

Abstract: Although a great number of studies have been conducted on sedentary individuals and athletes related
to high intensity interval training (HIIT) and traditional training methods, this is the first study on the effect of
high intensity interval training on respiratory muscle strength in elite athletes. In this respect, the aim of this study
is to investigate the effect of HIIT method and traditional athletics training program on respiratory muscles and
some physiological parameters and to analyze the difference between them. 16 elite athletes aged between 18 and
22 participated in the study voluntarily. The athletes were randomly divided into two groups: experimental (n: 8,
HIIT) and control (n: 8, traditional) using double-blind experimental design. Height, body weight, body mass index
(BMI), anaerobic power, aerobic capacity, maximal inspiratory pressure (MIP), maximal expiratory pressure
(MEP), resting heart rate, flexibility and standing long jump tests were applied to the subjects before and after the
training program. Paired Samples T test was used for pre and post-test differences and Independent Samples T test
was used to determine the change according to groups. Significant increase was observed in all parameters after
HITT and traditional athletics training (p<0,05). When the percentage changes in the two training groups were
compared, statistically significant improvement was found in favour of the experimental group in all parameters
except flexibility (p<0,05). As a result, it was found that 6-week-long HIIT caused more positive effects on
respiratory muscle strength and other physiological parameters than traditional athletics training program in elite
athletes. Considering that HIIT responds positively to the physiological adaptation level of the athletes in a short
time, it is thought that it will make a positive contribution to the competition among elite athletes. In addition, our
results on respiratory muscles can make important contributions to the literature.

Key Words: High intensity interval training, athlete, respiratory muscle
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GIRIS

Uzun ve kisa mesafe kosucularinda performansi gelistirmek i¢in uygulanan antrenman
metotlarinin birgogu yapilan bransla iliskili olarak uzun siireli kosular igermektedir. Fakat uzun
stireli kosular sporcunun maksimal kuvvet sergilemesinde ve antrenman esnast stres diizeyi gibi
degiskenlerde olumsuzluga yol agmaktadir (Mcmillan ve ark., 2005; Buchheit ve Laursen,
2013). Bu yiizden spor bilimciler tarafindan sporda basarili performansin siirdiirebilirligini
saglamak ve kisa hazirlik donemlerini etkin degerlendirmek igin yeni antrenman modelleri
arastirtlmakta ve uygulanmaktadir (Issurin, 2010).

Bu antrenman modelleri arasinda yer alan yiiksek siddetli interval antrenman (YSIA)
yonteminin, sedanterler ve sporcular i¢in saglik, performans gibi gesitli parametreler iizerine
olumlu etkilerinin oldugu bilinmektedir (Samuel ve ark., 2013; Gist ve ark., 2014; Astorino ve
ark., 2012). YSIA sporcularin kisa siirede aerobik ve anaerobik kapasitelerini gelistirmesinin
(McKay ve ark., 2009) yani sira obezite, kardiyovaskiiler, diyabet gibi 6nemli hastaliklara
yakalanma riskini azaltarak, bireylerin yasam kalitesinde iyilesme saglamaktadir (Babraj ve
ark., 2009; Oliveira ve ark., 2010; Whyte ve ark., 2010; Akgiil ve ark., 2016).

Ayrica YSIA yonteminin uzun siiren dayaniklilik antrenmanlarina bir alternatif olabilecegi
(Vanderburg ve Bracko, 2013), geleneksel aerobik antrenman programlar1 ile
karsilagtirildiginda zamanin ekonomik ve etkili kullanilmasi, metabolik fonksiyonlar ile sportif
performansi kisa siirede gelistirmesi sebebiyle daha fazla ilgi gormeye baglamistir (Girard ve
ark., 2018; Bayati ve ark., 2011; Samuel ve ark., 2013; Akgiil ve ark., 2017). iki hafta gibi kisa
siireli YSIA progranmi sayesinde metabolik fonksiyonlarm yam sira aerobik ve anaerobik
kapasitenin anlamli sekilde arttirdigini gosteren arastirmalar da bulunmaktadir (Alan ve ark.,
2014; Babraj ve ark., 2009). YSIA fizyolojik parametreleri ve performansi artirirken ayni
zamanda sporcularin MaxVO: degerinin %90'in {izerinde uzun siire kalmasini saglayan
antrenman protokolii de igermektedir (Buchheit ve Laursen, 2013). Bu dogrultuda bireysel ve
takim sporlarinda fiziksel performansi kisa siirede gelistirmek ve basariy1 kolaylastirmak igin
kullanilabilecek en etkili antrenman programlarindan bir tanesinin de YSIA oldugu
distiniilmektedir.

YSIA metodu ile ilgili sedanter ve sporcularda birgok ¢alisma yapilmasina ragmen (Samuel ve
ark., 2013; Gist ve ark., 2014; Bayati ve ark., 2011; Akgiil ve ark., 2017) orta mesafe atletlerde
YSIA metodunun &zellikle solunum kas kuvvetine etkisi ile ilgili olarak yapilan ilk ¢alismadir.

Calismanin hipotezi, performansi en tist diizeyde kullanmasi gereken orta mesafe kosucularinda
Y SIA metodunun solunum kaslarina ve bazi fizyolojik parametrelere etkisini inceleyerek YSIA
metodu ile geleneksel atletizm antrenman metodunun etkileri arasindaki farki ortaya koymaktir.

YONTEM

Deneysel Yaklasim

Arastirmaya katilan deneklere calismanin amaci ve yontemi hakkinda bilgi verilerek,
uygulanacak testler tanitilip, pilot Olgiimler yapilmistir. 6 haftalik antrenman programi
baslamadan 2 giin 6nce ve antrenman programinin bitiminden 2 giin sonra testler uygulanmaistir.
Tiim 6l¢timler giiniin ayn1 saatlerinde (10.00-12.00 arasinda) gergeklestirilmistir. Sporculara
boy uzunlugu, viicut agirhig, viicut kitle indeksleri (VKI), anaerobik gii, aerobik kapasite,
maksimal inspiratuar basing (MIP), maksimal ekspiratuar basing (MEP), dinlenik kalp atim,
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esneklik ve durarak uzun atlama testleri uygulanmistir. Arastirma rastgele, ¢ift kor deney
dizayn1 kullanilarak tasarlanmstir.

Orneklem Grubu

Arastirmaya deney (n: 8) ve kontrol (n:8) grubu olmak iizere toplam 16 elit orta mesafe
kosucusu goniillii olarak katilmistir (Tablo 1). Aktif olarak antrenmanlara devam etmeleri ve
en az 2 yil spor gegmisine sahip olmalari genel kriter olarak belirlenmistir.

Yiiksek Siddetli interval Antrenman Protokolii

Calismada deney grubuna, YSIA metodu (haftada 4 giin toplam 6 hafta) uygulanmistir. YSIA
metodunda 1200 metrelik antrenman mesafesi interval hale getirilerek 100 metre ve 200 metre
kosu mesafelerinde 4’er tekrar yaptirilmistir. YSIA siddeti deney grubu sporcularmin kalp
atimlarinin 180-185 araligina getirilmesiyle belirlenmistir. Tekrarlar arasinda bire ii¢ (kosu
stiresinin 3 kat1) pasif dinlenme yapilmis ve kalp atim sayisinin 140’a diisme Kriterine dikkat
edilmistir. Setler arasinda kalp atim sayisinin 120’ye diismesi beklenmis ve pasif dinlenme
yapilmistir. Kontrol grubu ise sadece aerobik kosular iceren Klasik atletizm antrenman
programina (haftada 4 giin toplam 6 hafta) katilmistir. Deneklere antrenman 6ncesi 1sinma igin
10 dakika jogging, bransa uygun alt ve iist ekstremiteye yonelik esneme hareketleri, antrenman
sonrast soguma icin de 10 dakikalik alt ve st ekstremiteye yoOnelik esneme hareketleri
yaptirilmigtir (Fox ve ark., 1999; Bompa ve Haff, 2015).

Viicut Agirhig, Boy Uzunlugu Ol¢iimii ve VKi Hesaplama

Deneklerin viicut agirliklar1 0,1 kg hassasliktaki kantar ile kg cinsinden, boy uzunluklar1 bu
kantarda sabit olan dijital boy dlger (SECA, Germany) ile cm cinsinden kayit edildi. VK1 ise
viicut agirliginin (kg), boy uzunlugunun (m) karesine boliinmesiyle hesaplanmstir.

Dikey Sigrama Testi ve Anaerobik Gii¢ Hesaplama

[k olarak deneklerin topuklarini yerden kaldirmadan dizleri tam ekstansiyonda iken baskin
kollariyla erigebildikleri en iist nokta isaretlenmistir. Deneklerden dizleri 90° biikiilii ve adim
almadan cift ayakla dikey sigrama yapmalar1 istenmistir. Test li¢ kez tekrar ettirilerek en iyi
sonug kaydedilmistir. Sigrama mesafesi (D) ve viicut agirligi kullanilarak bireyin anaerobik giic
degeri belirtilen formiile gore hesaplandi (Mayda ve ark., 2016).

Anaerobik gii¢ (kg*m/sn) = V4,9 * (Viicut agirhgr) * VD

D: Dikey olarak sigranan mesafe (m)

Aerobik Kapasite

Deneklerin aerobik kapasitelerini 6lgmek ig¢in 20 metre mekik kosu testi uygulandi. Kaydedilen
tekrar sayisina bagli olarak degerlendirme tablosundan MaxV O seviyeleri ml/kg/dk cinsinden
hesapland1 (Pamuk ve ark., 2008; Lang ve ark., 2018).

Solunum Kas Kuvveti (MIP-MEP) Ol¢iimii

Deneklerin solunum kas kuvvetlerini belirlemek i¢in MicroRPM (CareFusion Micro Medical,
Kent, UK) cihazi kullanildi. MIP 6l¢iimii i¢in uygun filtre ve agizlik takildiktan sonra burun
bolgesi hava yolu bir klipsle kapali duruma getirildi. Denek ayakta rezidiiel voliimdeyken bir
seferde maksimal hizda inspirasyon yaparak 1-3 saniye siirdiirmesi ile testi tamamladi.
Deneklerden MEP 6l¢iimii i¢in, total akciger kapasitesinden sonra kapali solunum yoluna kars1
1-3 saniye maksimal ekspirasyon yapmasi istendi. En iyi iki 6l¢iim arasinda %5’lik bir fark
kalana kadar 6l¢iim tekrarlandi ve elde edilen ortalama cmH2O cinsinden kaydedildi (Bostanci
ve ark., 2019).
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Dinlenik Kalp Atim Sayis1 Ol¢iimii

Kalp atim olglimleri (atim/dak) dijital gostergeli klasik koldan sarmali tansiyon aleti ile
dl¢iilmiistiir. Olgiimler biitiin deneklerin sol kolundan ve dinlenik durumdayken alinmistir
(Saritas ve ark., 2018).

Esneklik Testi

Deneklerin esneklik degerleri otur-uzan test sehpasi kullanilarak lglilmiistiir. Diz eklemi tam
ekstansiyondayken miimkiin oldugunca ileri uzanmasi istenmistir. Iki tekrar yaptirilarak en iyi
sonug kaydedilmistir (Colakoglu ve ark., 2014).

Durarak Uzun Atlama Testi

Deneklerden belirlenen ¢izginin gerisinden hiz almadan ayaklar1 bitisik sekilde en uzak
mesafeye atlamasi istenmistir. Test iki defa tekrar ettirilerek en iyi sonu¢ kaydedilmistir (Ayan
ve ark., 2009).

Istatistiksel Analiz

Verilerin istatistiksel analizi SPSS 22,0 (SPSS Inc., Chicago, IL) istatistik programi
kullanilarak yapilmistir. Veriler ortalama, standart sapma, ylizdesel degisim ve etki biiytikligi
(Cohen’s d) seklinde sunulmustur. Verilerin normal dagilim gosterdikleri Shapiro-Wilk testi
uygulanarak belirlenmistir. Deney ve kontrol grubunun on-son test sonuglari arasindaki
farkliligin analizi i¢in bagimli t testi, gruplara gore degisimi belirlemek i¢in ise bagimsiz t testi
kullanilmistir.  Istatistiksel ~sonuglar p<0,05 ve p<0,001 anlamlilk diizeyinde
degerlendirilmistir.

BULGULAR
Tablo 1. Aragtirmaya katilan atletlerin tanimlayic bilgileri
On-test (Ort+SS) Son-test (Ort+SS)
Degiskenler
Deney Grubu Kontrol Grubu Deney Grubu Kontrol Grubu

Yas (y1l) 20,75+1,75 20,25+1,49 20,75+1,75 20,25+1,49
Boy (cm) 166,01+0,09 167,35+1,20 166,01+0,09 167,35+1,20
Agirlik (kg) 61,79+8,25 60,60+9,81 60,81+7,93 60,06+10,19
VKI (kg/m?) 22,58+0,61 21,57+2,05 21,86+1,05 21,10£2,11

Ort: Ortalama SS: Standart Sapma VKI: Viicut Kitle Indeksi

Tablo 2. On-son test verilerinin karsilastirilmasi

Deney Grubu (n: 8) Kontrol Grubu (n:8)
Yiizdesel Yiizdesel
Ort£SS Ort+SS
Degisim Degisim
Anaerobik Gii¢ (kg- On-test 83,58+18,01 82,03+22,43
%5,13 %1,33
m/s) Son-test 87,71+18,097 83,15+22,87*
Aerobik Kapasite On-test 48,65+4,86 44,83+3,11
%4,28 %1,12
(ml/kg/dk) Son-test 50,71+4,877 45,33+£3,16*
On-test 95,00+4,10 91,1349,28
MIP (cmH0) %20,09 %6,78
Son-test 114,12+7,367 97,38+11,06*
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On-test 153,50+14,86 146,75+12,35
MEP (cmH.0) %11,95 %4,39
Son-test 171,38+12,85} 153,25+13,84+
Dinlenik Kalp Atim  On-test 58,75+1,04 57,00+1,85
%-8,10 %-2,20
(atim/dk) Son-test 54,00+2,147 55,75%2,49*
] On-test 14,93+3,22 12,99+4,71
Esneklik (cm) %27,85 %15,99
Son-test 18,66+3,03* 14,65+4,46*
Durarak Uzun On-test 202,75+16,74 199,13+31,38
%4,44 %1,39
Atlama (cm) Son-test 211,88+19,82* 201,75+30,68*

*p<0,05 Tp<0,001 Ort: Ortalama SS: Standart Sapma

6 haftalik YSIA ve geleneksel atletizm antrenmanlari sonrasi tiim parametrelerde anlaml artis
gozlenmistir (p<0,05). Ancak YSIA programinda anaerobik kapasite, aerobik kapasite, MIP,
MEP ve dinlenik kalp atim ortalamalarinda 6nemli degisim gozlenmistir (p<0,001). Geleneksel
atletizm programi yapan gruptaki en onemli degisim sadece MEP degerinde bulunmustur
(p<0,001).

Tablo 3. On ve son testler arasindaki yiizdesel degisimin analizi

Ort+SS Cohen’s d p
) Deney 5,13+2,54
Anaerobik (kg-m/s) 1,93 0,002*
Kontrol 1,33£1,13
] Deney 4,28+1,12
Aerobik (ml/kg/dk) 3,54 <0,001t
Kontrol 1,12+0,58
Deney 20,09+4,92
MIP (cmH20) 3,07 <0,0017
Kontrol 6,78+3,67
Deney 11,9545,66
MEP (cmH;0) 1,79 0,006*
Kontrol 4,39+1,91
Dinlenik Kalp atim Deney -8,10+2,57
2,29 <0,0017
(atim/dk) Kontrol -2,20+2,59
) Deney 27,85+23,28
Esneklik (cm) 0,60 0,253
Kontrol 15,99+15,87
Durarak Uzun Atlama Deney 4,44+2 89
1,42 0,021*
(cm) Kontrol 1,39+0,95

*p<0,05 +p<0,001 Ort: Ortalama SS: Standart Sapma Cohen’s d: Etki Bityiikliigi

Deney ve kontrol grubunun 6n-son testleri arasindaki yiizdesel degisimler karsilastirildiginda
esneklik disinda tiim parametrelerde deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli farklilik
gorilmiistiir (p<0,05; p<0,001).

TARTISMA VE SONUC

Calismanin amaci1 6 haftalik YSIA’nin orta mesafe kosucularinda anaerobik gii¢, aerobik
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kapasite, MIP-MEP, dinlenik kalp atim, esneklik ve durarak uzun atlama parametrelerine
etkileri arastirilarak, YSIA ile geleneksel atletizm antrenmanlari arasindaki farki incelemektir.
YSIA programinin fizyolojik faydalarini arastiran birgok ¢alisma bulunmasina ragmen (Girard
ve ark., 2018; Buchheit ve Laursen, 2013; Gist ve ark., 2014), geleneksel antrenmanlarla
Y SIA nin etkilerinin karsilastirildig1 calismalar sinirli sayidadir (Daussin ve ark., 2007; Revan
ve ark., 2008; Milanovi¢ ve ark., 2015).

Calismada her iki grupta da On-son test arasindaki tiim degiskenlerde istatistiksel olarak
anlamlilik saptanmistir (p<0,05). Fakat ¢alismanin ana bulgular1 incelendiginde MIP degeri
deney grubunda %20,09, kontrol grubunda %6,78; MEP degeri deney grubunda %11,95 kontrol
grubunda %4,39; anaerobik kapasite deney grubunda %5,13 kontrol grubunda %1,33; aerobik
kapasite deney grubunda %4,28 kontrol grubunda %1,12; dinlenik kalp atim sayis1 deney
grubunda %8,10, kontrol grubunda ise %2,20 oraninda gelisim gostermistir. Ayrica deney ve
kontrol grubunun 6n-son test degerleri arasindaki yiizdesel degisimlerin analizinde esneklik
disinda tiim degiskenlerde YSIA grubu lehine 6nemli farklilik elde edilmistir (p<0,05).

Bu sonuglarin olasi fizyolojik mekanizmasi, YSIA metodunun mitokondride bulunan ve
genetik kodlarin ana diizenleyicisi olan PGC-1a (Peroxisome proliferator-activated receptor
gamma coactivator) reseptor aktivasyonunu etkilemesi ile agiklanmaktadir. ATP iiretiminin
artmasi i¢in bu reseptoriin uyarilmasi ve daha aktif hale gelmesi gerekmektedir (Bartlett ve ark.,
2012; Gibala ve ark., 2012). YSIA bu reseptorii geleneksel antrenman programlarindan daha
cok etkilemekte ve uyarmaktadir. Uyarilan PGC-1a reseptor aktivasyonunun artmasi daha fazla
enerji  elde edilmesini saglayarak kasin oksidasyon kapasitesinin = gelismesini
kolaylastirmaktadir (Little, 2010; Gibala ve ark., 2012; Akgiil ve ark., 2017).

Arastirmalar incelendiginde egzersizin ve antrenman metodlarinin solunum fonksiyonlarina ve
solunum kas kuvvetine olumlu etkilerinin oldugu goriilmektedir (Badaam Khaled ve ark., 2013;
Bostanci ve ark., 2017). Antrenmanlar sonucunda hiicre diizeyindeki oksijen alis verisinin artist
kardiyovaskiiler sistemin gelismesine bagli olan bir artistir. Egzersizde artan metabolizma i¢in
gerekli olan oksijeni saglamak amaciyla solunum hacminde artis meydana gelir. Yapilan
egzersiz devamli hale geldikce solunum kaslar1 geliserek stireklilik gosterecektir. Egzersiz
esnasinda alinan oksijenin %16’siin solunum kaslar tarafindan kullanilmasi bu gelisimin
onemini vurgulamaktadir (McConnell, 2011; Janssens ve ark., 2013; Tong ve ark., 2016). 6
haftalik YSIA sonrast MIP degerinin %20,09, MEP degerinin de %11,95 artmis olmasi
calismanin dnemini ortaya koymaktadir. YSIA metodunun elit atletlerde solunum kas kuvveti
lizerine etkisini inceleyen calisma literatiirde bulunmamaktadir. Ancak YSIA nin ve geleneksel
antrenman metodlarinin solunum fonksiyonlarini gelistirdigine yonelik arastirmalar mevcuttur
(Dunham ve Harms, 2012; Sever ve Cicioglu, 2018).

Sonug olarak YSIA metodu o6zellikle solunum kaslari, aerobik ve anaerobik kapasiteyi
gelistirerek, bireylerin fizyolojik uyum diizeyinde kisa siirede artis meydana getirmistir. Alt1
haftada organizmanin bu antrenman yontemine olumlu yanit verdigi goz oniine alindiginda elit
sporcular arasindaki rekabete olumlu katkilar saglayacagi diisiiniilmektedir. Antrenman
yonteminin en dnemli amaglarindan biri olan en kisa siirede en iyi performansa ulagma ilkesine
uyan bir programdir. Bu antrenman modeli miisabaka dncesi kamplarda veya eksik antrenman
tamamlama donemlerinde kullamlabilir. Ayrica bu ¢alismada YSIA metodunun solunum
kaslarinda meydana getirdigi yararlarin literatiir i¢in 6nemli bir kaynak olacagi
diistiniilmektedir.
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