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Bu tez ¢aligsmasinda, yiikklenme tekrar1 kiimelere boliinerek daha yiiksek zirve
oksijen tiiketimi (VOgzpik), maksimal oksijen tiiketiminin (VO2zmaks) yiiksek
yiizdelerinde gegirilen zamanin uzun olmasi ve daha yiiksek zirve giic (ZG) ¢iktisi
saglayabilecek bir sprint interval antrenman (SIT) protokoliiniin olusturulabilmesi
amaclanmistir. Calismaya on iki antrene erkek sporcu (yas: 19,58+1,44 yil; boy:
176+473 cm; agirhik: 65,9+5,68 kg; VOomaks: 53,2+6,05 ml'kg *dk') katildi.
Katilimcilar, laboratuvardaki ilk egzersiz oturumlarinda boy ve kilo Ol¢iimleri
alindiktan sonra alistrma oturumlarmna alindi.  Sporcular, ikinci egzersiz
oturumlarinda, VO2maks diizeyinin belirlenmesi i¢in kademeli egzersiz test
protokoliine alindi. Sporcular tiglincii, dordiincii ve besinci egzersiz oturumlarinda
viicut kiitlelerinin %7,5’ine karst SIT30 (4 x (30-sn yiiklenme (y) + 240-sn
toparlanma (t))), SIT15 (4 x (15-sn'y + 15-sn t + 15-sn y + 225-sn t)) ve SIT10 (4 x
(10-sny +10-snt + 10-sny + 10-sn t + 10-sn y + 220-sn t)) protokollerini randomize
sirayla uyguladi. SIT’e baglamadan 6nce ve tamamlandiktan sonra 1., 3. ve 5.
dakikalarda kan laktat yamtlari alindi. SIT15 ve SIT10 protokoliinden elde edilen ZG
(SiT30=697+70,9 watt, SIT15=732+63,1 watt, SIT10=752+75 watt; SIT30’a kars:
SiT15: p=0,001, SiT30’a kars1 SiT10: p=0,001, SiT15’e kars: SIT10: p=0,084),
VOzpik yamiti  (SIT30=46,5+6,55 ml-kgl-dk?, SiT15=51,9+4,78 ml-kgdk?,
SiT10=50,945,63 ml-kgfl-dkfl; SiT30’a kars: SIT15: p=0,012, SiT30’a kars: SIT10:
p=0,039 ve SiT15¢ kars1 SIT10: p=0,622) ve VOzmaks’1n %80 ve iizerinde gegirilen
zaman (SIT30=27,9+28,4 saniye, SIT15=76,6+36,8 saniye, SIT10=62,9+46,1 saniye;
SiT30’a karst SIT15: p=0,008, SiT30’a karst SIT10: p=0,013 ve SiT15%e karst
SiT10: p=0,408), SIT30 protokoliinden istatistiksel olarak anlaml1 diizeyde sirasiyla,
daha yiiksek ve daha uzundu. Kiimeleme ydntemi kullanarak olusturulan SIT10 ve
SIT15 protokolii, VOzmaks gelisimini tetikleyen ii¢ yanit: da olumlu yonde maksimize
ederek geleneksel sekilde uygulanan SIT30 protokoliine kiyasla VOzmaks’t
gelistirmede daha avantajli bir uygulama sunabilir.

Anahtar Sozciikler: Aerobik kapasite, Laktat yaniti, Maksimal oksijen
tilketimi, Zirve giic



ABSTRACT

ACUTE CARDIOVASCULAR, RESPIRATORY AND METABOLIC
EFFECTS OF INTRA-REPETITION REST METHOD AND TRADITIONAL
SPRINT INTERVAL TRAINING

Refik CABUK
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Coaching Education Programme
Ph.D., August/2023
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Yildirrm KAYACAN
I1. Supervisor: Prof. Dr. Bettina KARSTEN

The aim of this thesis was to develop a novel Sprint Interval Training protocol
(SIT) that achieves a higher peak oxygen uptake (VOzpeak) response and longer time
spent at a high percentage of maximal oxygen uptake (%VO2zmax) Values and higher
peak power output (PPO) values by splitting repetitions into clusters. Twelve male
trained athletes participated (age: 19.58+1.44 years; height: 176473 cm; weight:
65.9+5.68 kg; VOzmax: 53.2+6.05 mlkg™-min~t) in this study. Firstly, participants
were familiarised with the testing protocol. During their second visit to the
laboratory participants performed an exhaustive graded test protocol in order to
VO2zmax test. During visits 3 to 5 and in a randomised order, participants performed
SIT30 (4 x (30-s work-bout (w) + 240-s recovery (r))), SIT15 (4 x (15-s w + 15-s w
+ 15-sw + 225-sr)) and a SIT10 (4 x (10-sw + 10-sr + 10-sw + 10-sr + 10-sw +
220-s r)) training protocol using a Wingate type exercise against 7.5% of body mass.
Blood lactate responses were obtained before the start of the SIT protocols and
during minute one, three and five post completion. PPO values (SIT30=697+70.9
watt, SIT15=732+63.1 watt, SIT10=752+75 watt; SIT30 vs. SIT15: p=0.001, SIT30
vs. SIT10: p=0.001 and SIT15 vs. SIT10: p=0.084), VOgzpeak response
(SIT30=46.5+6.55 mlkg™tmin7?, SIT15=51.9+4.78 mlkg™tmin?,
SIT10=50.9+5.63 ml-kg'::min~; SIT30 vs. SIT10: p=0.012, SIT30 vs. SIT15:
p=0.039 and SIT15 vs. SIT10: p=0.622) and time spent at >80% of VOzmax
(SIT30=27.9+28.4 seconds, SIT15=76.6+36.8 seconds, SIT10: 62.9+46.1 seconds;
SIT30 vs. SIT15: p=0.008, SIT30 vs. SIT10: p=0.013 and SIT15 vs. SIT10: p=0.408)
obtained through the SIT15 and SIT10 protocols were statistically significantly
higher and longer respectively than those obtained from the SIT30 protocol. The
SIT10 and SIT15 protocol using the clustering method may therefore offer a more
advantageous training application in triggering VO2zmax adaptations.

Keywords: Aerobic capacity, Lactate response, Maximal oxygen
consumption, Peak power



ON SOZ VE TESEKKUR

Sprint interval protokollerinden (SIT) maksimal oksijen tiiketimi (VOzmaks)
gelisimi i¢in kazanilacak adaptasyonun biiytikliigii ti¢ akut yanita baglhidir ve bu akut
yanitlar; 1) yiiksek bir zirve gii¢ ¢iktisina, ii) yiiksek VOgpik yanitina ve iii) VOomaks’a
yakin diizeyde gegirilen uzun bir zaman olarak degerlendirilir. Literatiirdeki mevcut
SIT protokolleri ile ii¢ yamtinda es zamanli olarak elde edilebildigi bir SIT
protokoliin eksikligi, SIT protokollerinin halen etkinligini ve verimliligini artirma
potansiyeline isaret etmektedir Bu nedenle, bu tez ¢alismasi, VOomaks gelisimi igin
kazanilacak adaptasyonu arttirabilmek hedefiyle bu ii¢ yanitinda es zamanl olarak
elde edilebildigi ve maksimize edilebildigi yeni bir SIT protokolii olusturmayi
amagladi. VOzmaks diizeyini gelistiren antrenman yontemleriyle ilgili kapsamli
okumalar sonucunda tespit edilen eksiklik ile bu tez g¢aligmasi ortaya c¢ikmustir.
Doktora tezinin 0zgiinliigii ve kalitesi, lisans ve yliksek lisans egitim siirecine de
bagli oldugu asikardir. Bu nedenle, lisans ve yiiksek lisans egitimim boyunca tecriibe
ve bilgileriyle akademik kariyerime katki saglayan sayin hocam Prof. Dr. Muzaffer
COLAKOGLU’na ve Yiiksek lisans tez danigmanim saym hocam Prof. Dr. Ozgiir
OZKAYA’ya tesekkiirii bir borg bilirim. Doktora egitimime basladigimda yiiksek
lisans tez danigmanim kadar tecrilbbe ve bilgileriyle akademik kariyerime katki
saglayabilecek bir doktora tez danigman ile calismak en biiyiikk temennilerimden
biriydi. Bu temennimi gercek kilan saymn hocam Dog. Dr. Yildirrm KAYACAN’a
minnettarim ve tez ¢alismasim katkilariyla degerli kildig1 igin tesekkiir ederim. Ikinci
doktora tez danigmanim Prof. Dr. Bettina KARSTEN’e ¢ok onemli katkilari igin
tesekkiir ederim. Bu tez calismasina “YO.YDS.1904.22.003” proje numarasi ile
finansal destek saglayan Ondokuz Mayis Universitesi’ne tesekkiir ederiz. Doktora
tez siirecinde katkilarindan dolayr Dog¢. Dr. Faruk TURGAY’a, Dog¢. Dr. Eser
AGGON’e, Dog. Dr. Oztiirk AGIRBAS’a ve Ogr. Gor. Dr. Biilent TATLISU’ya
tesekkiir ederim. Ayrica goriis ve bilgi aligverisinde bulundugum hocalarima ve
arkadaslarima tesekkiir ederim. Arasgtirmamiza goniillii olarak katilarak, ilk test
Ol¢iimlerinden son test dl¢limlerine kadar ayni1 6zeni ve gabayr gosteren isimlerini
sayamadigim tiim sporculara tesekkiir ederim. Doktora tezimin Sl¢iimlerinin alinma,
verilerin analizi ve yazim siirecinde anlayis1 ve destekleri i¢in ¢ok degerli esim
Merve CABUK’a tesekkiir ederim. Her zaman arkamda olduklarini hissettiren
aileme en icten ve derin minnet duygularimla tesekkiir ederim.

Refik CABUK
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1. GIRIS

Sprint interval antrenman (SIT), 5-sn ile 30-sn siiren yiiklenmeler arasinda
goreceli olarak kisa siiren aktif veya pasif toparlanma araliklar1 verilerek uygulanan
antrenman yontemlerinden biridir (Hazell et al., 2010; Gillen et al., 2014; Gist et al.,
2014a; Schulhauser et al., 2021). Wingate-temelli SIT (SiT30) protokolii, SIT
protokolleri arasinda gelencksel ve en yaygin olarak kullanilan modeldir (Gibala,
2006; Vollaard et al., 2017). SIT30 protokolii, wingate tipi bisiklet ergometresinde,
viicut agirligiin %7,5’una karsilik gelen yiikte 30-sn maksimal pedal cevirme
eforunun 4 dakika toparlanma periyotlariyla 4-8 tekrar uygulanmasiyla gerceklesir
(Burgomaster et al., 2005). SIT antrenmanlarina kesintisiz-geleneksel dayamiklilik
antrenmanlarina kiyasla toplam antrenman siiresi daha kisa olmasina ragmen aerobik
dayaniklilik ve saglikla iliskili adaptasyonlar1 benzer hatta daha yiiksek diizeyde
oranda gelistirmektedir (Burgomaster et al., 2008; Gibala, 2006; Gillen et al., 2016;
Vollaard et al., 2017). Bu nedenle, olduk¢a yaygin ve popiiler olarak kullanilan bir
antrenman modelidir (Gillen et al., 2014; Gist et al., 2014a). SIT30 protokolii
avantajlarina ragmen birtakim dezavantajlara sahiptir. Bastan sona maksimal
yiiklenmeli bir efor (all-out) olan geleneksel SIT30 protokolii sirasinda ilk 5-10
saniyeden sonraki 20-25 saniyelik efor siiresince iiretilen gii¢ ¢iktilarinda dramatik
diistisler meydana gelmektedir (McCartney et al., 1986; Hazel et al., 2010; Spriet et
al., 1989). Bunun yani sira, birinci 30-sn’lik sprint tekrarindan son 30-sn’lik sprint
tekrarna kadar tiretilen giic c¢iktilarinda (zirve giig; ZG, ortalama giic; OG ve
minimum gii¢ ¢iktis;; MG) giderek artan dramatik diistisler de gézlemlenmektedir
(Burgomaster et al., 2005 and 2008). Halbuki, SIT sirasinda yiiklenmelerin ilk
saniyelerinde Tliretilen ZG ¢iktisinin kazanilan adaptasyonlar i¢in de onemli bir
uyaran oldugu gosterilmistir (Hazell et al., 2010; Zelt et al., 2014). SIT sonucu
kazanilan aerobik adaptasyonlarin antrenman hacminden daha ¢ok (toplam yapilan
ig) yiiklenmenin ilk saniyelerinde iiretilen zirve giiclin biiyiikliigline bagli oldugu
gosterilmistir (Hazell et al., 2010; Lloyd Jones et al., 2017; Zelt et al., 2014,
Shephard et al., 1968; Ross et al., 2016). Hatta, ZG ¢iktisinin daha yiiksek elde
edildigi SIT protokollerinin maksimum oksijen tiiketim diizeylerinde (VOzmaks) daha
fazla adaptasyona yol acabilecegi gosterilmistir (Shephard et al., 1968; Ross et al.,
2016). Diger yandan, SIT protokolleri sirasinda yiiksek bir VO2 yanit1 ve VOzmaks'n

yuksek ylizdelerinde gegirilen zamanin aerobik adaptasyonlar tetiklemek i¢in dnemli
1



akut yanitlar oldugu bilinmektedir (Midgley et al., 2006; Wakefield and Glaister,
2009; Qingde Shi et al., 2018).

Bazi arastirmalar, SIT sirasinda fonksiyonel aerobik kapasitenin en iist
diizeyde kullanilmasinin, toparlanma siiresinin uzunluguna bagli oldugunu ifade
etmistir (Barnett et al., 2004; Hazell et al., 2010; Shi et al., 2018). Bu arastirmalar,
SIT igerisindeki toparlanma siiresinin kisaltilmasmin VOamas diizeyinin yiiksek
ylzdelerinde gecirilen zamami artirmak i¢in Onemli bir yaklasim oldugunu
vurgulamistir (Barnett et al., 2004; Hazell et al., 2010; Shi et al., 2018). Ornegin, Shi
ve arkadaslar1 da ii¢ farkli toparlanma periyoduyla olusturan (15, 30 ve 60 saniye) 40
tekrarli 6 saniye siiren “maksimal eforlu” SIT protokollerini geleneksel SIT30
protokolil ile kiyaslayarak farkli toparlanma siirelerinin etkinligini incelemistir (Shi,
et al., 2018). Bulgularinda, toparlanma siiresi kisaldik¢a VOamaks'tn %80 ve iizerinde
gecirilen zamanin arttifin1 ancak ZG, OG gibi mekanik gii¢ ¢iktilarinda ise daha
fazla diisiis oldugunu géstermistir (Shi, et al., 2018).

SIT protokoliiniin etkinligi ve kazanilacak olan aerobik adaptasyonlarmn
biiyiikliigii, SIT sirasinda iiretilen ZG ¢iktisinin yiiksek olmasina, VOzmaks’a yakin
diizeylerin elde edilmesi ve VOzmaks’tn yiiksek yiizdelerinde gegirilen zamana bagl
oldugu ifade edilmektedir (Shi et al., 2018; Vardarli et al., 2021; Glaister et al.,
2005). Su ana kadar literatiirdeki ¢alismalar sonucunda, bir SIT protokolii akut olarak
yiiksek bir VO, yaniti ve VOzmaks’a yakin diizeylerde gegirilen zaman agisindan
avantajli ise diislik bir ZG ¢iktis1 ve iiretilen gii¢ ¢iktisinin korunamamasindan dolay1
dezavantajlidir (Shi et al., 2018; Vardarli et al., 2021; Glaister et al., 2005; Jones et
al., 2019). Bu nedenle, SIT yiiklenmeleri sirasinda daha yiiksek ZG ¢iktisina eslik
eden daha yiiksek bir VO2 yaniti ve VOamaks'mn yiiksek yiizdelerinde gegirilen
zamanin daha uzun oldugu SIT protokollerinin olusturulmasi, kazamlacak olan

adaptasyonlar1 maksimize edebilmek ig¢in 6nemli bir yaklasim olabilir.

SIT protokollerinde, gii¢ ¢iktisinin toparlanmas: ¢ogunlukla kreatin fosfat’in
(CrP) yeniden sentezlenme hizina baghidir ve sprintin ardindan CrP’nin yarisi igin
toparlanma zamani yaklasik (~) 20-30 saniyedir (Bogdanis et al., 1995). Bu bilgiler
temel alinarak, 30-sn siliren maksimal eforlu yliklenme igerisinde CrP’nin bir
kisminin toparlanabilmesine izin verecek kadar kisa bir aranin verilmesi daha yiiksek

ZG ¢iktist elde edilmesine ve gili¢ ¢iktisinin korunmasini saglayabilir. Diger yandan



yiiklenme icerisinde verilen kisa toparlanma aralari daha yiiksek VO yanitlarinin
elde edilmesine ve VOzmaks diizeylerinde gegirilen zamanm daha uzun olmasimna
imkan verebilir. SIT’i olusturan yiiklenme ve toparlanma siiresi, siddeti, sayis1 ve
toparlanma tipi degiskenleri manipiile edilerek olusturulan bir SIT protokoliiniin ZG
ciktis1 ve VO; ile iliskili akut yanitlar1 es zamanli olarak maksimize edecek sekilde
yapilandirilmasia olanak verememektedir. Bu eksiklik, SIT uygulamalarmin halen
etkinligini ve verimliligini artirma potansiyeline isaret etmektedir. Bu tez
calismasinda, daha yiiksek ZG ciktis1, daha yiiksek zirve oksijen tiiketim (VOzpik)
yamiti veé  VOzmaks'in yiiksek diizeylerinde gegirilen zamanin uzun olmasini
saglayabilecek SIT protokoliiniin olusturulabilmesi amaclanmistir. Bu amag
dogrultusunda, SIT protokolii icerisindeki her bir tekrarin kiimelere ayrilmasi
(kiimeleme) ile olusturulan SIT10 ve SIT15 protokolleri VOzmaks gelisimini tetikleyici
lic akut yanit1 da maksimize ederek geleneksel sekilde uygulanan SIT30 protokoliine

kiyasla daha avantajli bir uygulama sunabilir.

Calismamizda, geleneksel olarak kullanilan SIT30 protokoliinde yer alan her
bir yiiklenme tekrar1 1:1 yiiklenme dinlenme oranlar1 kullanarak iki (SIT15) ve iig
(SIT10) yiiklenme kiimelerine (tekrarlarina) ayrilarak SIT15 ve SIT10 protokolleri
olusturuldu. Boylece, SIT30, SIT15 ve SIT10 protokollerinin fizyolojik ve mekanik
giic gostergelerine olan akut etkilerinin karsilastirilmas1  hedeflendi. SIT30
protokoliiyle karsilastirildiginda, SIT15 ve SIT10 protokoliinde; daha yiiksek ZG
ciktis1, daha yiiksek VO, diizeyi ve VOzmaks’m yiiksek diizeylerinde gegirilen zamanin

daha uzun olacagini varsaydik.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Dayamikhlik Performansi

Egzersiz fizyolojisindeki temel bir ilke, yapilan isin enerji gerektirmesidir
(Basset and Howley, 2000; Winter et al., 2016). Yapilan bir is olarak dayaniklilik
performansi biiyiik dl¢iide viicudun veya daha spesifik olarak kas mitokondrilerinin
yag ve karbonhidratta depolanan enerjiyi hareket olusturmak icin kas lifleri
tarafindan kullanilabilen adenozin trifosfata (ATP) doniistiirme yetenegi tarafindan
belirlenir (Alghannam et al., 2021; Nilsson and Tarnopolsky, 2019). Mitokondri,
aerobik, yani oksijene (O2) bagimli bir enerji sistemi oldugundan, Oz2'nin kullanilma
hizi, uzun siireli submaksimal siddetteki egzersiz sirasinda gerceklestirilebilen
toplam igin bir Olgiisiidiir (Basset and Howley, 2000; Nilsson and Tarnopolsky,
2019). Dolayisiyla dayaniklilik performansi, VOzmaks'm fraksiyonel kullanimima
(%VOamaks) ve egzersiz etkinligine ek olarak, éncelikle VOamaks tarafindan belirlenir

(Rankovi¢ et al., 2010; Joyner and Coyle, 2008).
2.2. Maksimal Oksijen Tiiketimi ve Belirleme Protokolii

VOzmaks, viicudun uzun bir siire boyunca maksimum egzersiz siddetinde, O2
temin etme ve kullanma yetenegini yansitir. Aerobik gii¢ ve kapasitenin
degerlendirilmesin en 6nemli performans gostergesi olarak kabul edilir (Alp et al.,
2022; Ozkaya et al., 2022). VOzmaks’1 belirleyen birgok faktor bulunur. Bu faktorler
arasinda ventilasyon, hemoglobin konsantrasyonu, kalp debisi (Q), pulmoner
difiizyon kapasitesi ve kas diflizyon kapasitesi bulunur (Lee and Zhang, 2021,
Wagner, 1996). Fick denkleminin tiiretilmesine gore (VOzmaks = kardiyak gikt1 x
arterio-vendz O» farki), kardiyak ¢ikti veya arterio-vendz O farki degisimlerinde,
VO2zmaks diizeyinde de degisiklikler goriiliir (Beltz et al, 2016; Le Meur et al., 2014).
Deniz seviyesindeki kosullarda, saglikli ve antrene bireylerde, Kkardiyak g¢iktinin
VO2maks diizeyinin ana simirlayici faktorii oldugu kabul edilir (Helgerud et al., 2007;
Astrand et al., 1964; Ferguson et al., 2001; Wang et al., 2012; Wagner, 1996;
Ekblom and Hermansen, 1968). Kardiyak ¢ikti, atim hacmi ve kalp atim hizinin
(nabiz) carpimini ifade eder. Nabiz diizeyi, antrenmanlarla &nemli oOlgilide
degismediginden, atim hacmindeki degisimlerinin kardiyak ciktiyr belirleyen ana

faktor oldugu diistiniilmektedir (Helgerud et al., 2007; Saltin, 1968). Kalp kaslarinin
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kasilma kuvveti, kalbin hacmi ve kalbi yeniden kanla doldurma kapasitesi, atim
hacmini belirler (Astrand et al., 1964; Ferguson et al., 2001; Pollock et al., 1977).
VOzmaks testi, pek cok farkli spor dalinda elit sporcularda dayaniklilik
performansinin belirlenmesi i¢in yaygin olarak kullanilan bir test yontemi olmustur
(McDermott et al., 2022; Lee and Zhang, 2021; Rennestad et al., 2022; Rundell &
Pripstein 1995). VOamaks testi, birgok farkli laboratuvar tipi ergometrede yapildigi
gibi saha veya pistte de yapilabilmektedir (Miller, 2023; Aandstad, 2021). Ornegin,
bisiklet ergometresinde uygulanan VOozmaks test protokoliinde, test sirasinda 60-90
rpm arasindaki kadanslar kullanilir (Alp et al., 2022; Alp et al., 2023; Ozkaya et al.,
2019). Her kademedeki egzersiz siddeti asamali sekilde kadans korunamayana kadar
devam ettirilir (Alp et al., 2022; Alp et al., 2023; Ozkaya et al., 2019; Alp et al.,
2021). Egzersiz siddeti her iki veya ti¢ dakikada bir 20 ile 50 watt arasinda degisen is
oranlarinda siirekli olarak arttirilir. Baslangictaki egzersiz siddeti ve her kademedeki
i yikii artislart test edilen sporcularin bireysel Ozelliklerine baghdir. Maksimal
aerobik giic ve kapasite, solunumsal gaz analizorii araciligiyla dogrudan ya da
maksimal {retilen gii¢ ¢iktist ve zamana dayali denklemlerle dolayli olarak tahmin

edilir (Buttar et al., 2019; Miller, 2023).
2.3. interval Antrenmanlar

Interval antrenmanlar, maksimal laktat dengesine karsilik gelen veya
tizerindeki siddetteki yiiklenmeler arasinda toparlanma araliklarinin uygulandigi bir
antrenman yontemidir (Burgomaster et al., 2008; Daniels and Scardina, 1984;
Laursen, and Buchheit, 2019). Bu tip antrenmanlarin ilk 6rnekleri yiiksek siddetli
interval antrenmanlardir (HIIT) ve egzersiz siddetinin yiiksek olmasiyla 6ne ¢ikar
(Ozkaya et al., 2022, Alp et al., 2022). Interval antrenman olarak HIIT, orta ve uzun
mesafe kosucular tarafindan ilk olarak 1910 ve 1930 yillar1 arasinda kullanilmaya
baslanmigtir. 1952 Helsinki Olimpiyatlarinda altin madalya kazanan kosucu Emil
Zapotek antrenman programinda HIIT'leri kullandigini agiklamasindan sonra, 1950'l
yillardan itibaren bu tip antrenmanlar popiilerligi artarak yayginlasmaya baslamistir
(Billat, 2001). 1950'i yillardan bu yana HIIT antrenmanlarinin fizyolojik, metabolik
ve noromiiskiiler yanitlar1 {lizerine yapilan calismalar halen devam etmektedir.
Interval antrenman programlarmnin bir parcasi olarak 1952 ile 1956 yillar1 arasinda
giinde iki defa uygulayan Istvan Roézsavolgyi ve Laszlo Tabori, 1956 yilinda orta

mesafe rekorlarmi kirmistir. 19501 yillardan bu yana HIIT antrenmanlarinin
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fizyolojik, metabolik ve noromiiskiiler yanitlar1 arastirillmaya devam edilmektedir.
1970'li yillardan itibaren ise HIIT antrenmanlari, takim sporlarina uyarlanarak
kullanilmaya baslanmistir (Billat, 2001; Laursen and Buchheit, 2019). Bilimsel
caligmalar, bisiklet temelli HIIT antrenmanlarinin olumlu etkilerini gostermistir ve
bu nedenle bisiklet alaninda da kullanimi artmistir. HIIT antrenmanlarinin bilimsel
acidan incelenmesi ve sahada c¢esitli branglarca benimsenmesinin sebepleri arasinda,
yiiklenmenin siiresi, toparlanmanin siiresi ve siddetinin degistirilerek fizyolojik,
kardiyopulmoner, ndéromiiskiiler ve metabolik yanitlarin bireysel ya da takim
sporlariin ve sporcularin ihtiyaglarina goére sekillendirilebilmesi bulunmaktadir (Alp
et al., 2022; Buchheit and Laursen, 2013a and 2013b). 1980 ve 2000’li yillardan
sonra akut ve kronik fizyolojik yanitlar ile birlikte farkli tipteki HIIT uyarlamalarinin
kavranmasi ve anlasilmasi Oonemli o6l¢iide hiz kazanmistir. HIIT’ler modifiye
edilmeye oldukga elverislidir. HIIT igerisinde dokuz farkli degiskenle (yiiklenme
siddeti, yliklenme siiresi, toparlanma siddeti, toparlanma siiresi, toparlanmanin tipi,
yiiklenme ve toparlanma orani (y/t), set sayisi, tekrar sayisi ve setler arasindaki
toparlanma siiresi) bireysel ve sportif anlamda belirli fizyolojik ve metabolik
yanitlar1 elde edebilecek sekilde degistirilebilir (Alp et alm, 2022; Billat, 2001;
Laursen and Buchheit, 2019). Bu degiskenlerin manipiile edilerek olusturulan
interval antrenman tiplerinin akut yanitlar1 ve buna bagl olarak adaptasyonlar

farklilasacagi icin interval antrenmanlarin siniflandirilmasi 6nem kazanmaktadir.
2.3.1. Aerobik interval

Submaksimal bir 1s yiikiintin ~4-10 dakika siirdiiriildiigli yiiklenmeler arasinda
toparlanma aralarinin verildigi bir interval antrenmanidir. Y/t oranlar1 1:0,2 ile 1:1
arasinda degisiklik gosterir (Daussin et al., 2007; Seiler et al., 2013). Aerobik
interval antrenman, kesintisiz yliklenme yontemine benzer hatta daha yliksek
diizeyde aerobik kapasiteyi gelistirebilmektedir (Haram et al., 2009; Rognmo et al.,
2004). Aerobik interval antrenmanlar, kesintisiz yiiklenme yOntemiyle
kiyaslandiginda, kardiyak performansi bozan kardiyovaskiiler sapmay1 (Fritzsche et

al., 1999) o6nlemede daha etkili bir yontemdir (Vella et al., 1999).
2.3.2. Yiiksek Siddetli interval Antrenman

Maksimal ya da supramaksimal siddetteki yiiklenme tekrarlar1 arasi verilen

kisa toparlanma araliklarinin uygulandig: bu interval modeli yiiksek siddetli interval
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antrenman olarak tanimlanir (Buchheit & Laursen, 2019; Burgomaster et al., 2005
and 2008). HIIT ler yiiklenme siiresine gore kategorize edilerek uzun siireli ve kisa
streli HIIT olarak iki kisimda incelenir (Akmali et al., 2019; Bahmanbeglou et al.,
2019)

Yiiklenme siiresinin 1 ve 4 dakika arasinda olan uzun siireli HIIT modelinde
VOazmaks’a karsilik gelen siddetin %85-120si arasinda uygulanir (Alp et al., 2022;
Buchheit and Laursen, 2013a). Uzun siireli HIIT, yiiklenme siddeti ve siiresine bagli
olarak 1:0,3 ile 1:2 y/t oran arasinda degisiklik gosterir (Alp et al., 2022; Buchheit
and Laursen, 2013b). Kisa siireli HIIT modelinde yiiklenme siddeti VOzmaks’a karsilik
gelen siddetin %120-170’i arasinda degisiklik gostermektedir (Hazell et al., 2010;
Shi et al., 2018). Yiiklenme siiresi ise 30 ve 60 saniye arasindadir. Kisa stireli HIIT,
yiklenme ve toparlanma orami 1:1 ile 1:8 oraninda degisebilir (Buchheit and
Laursen, 2013b; Gillen et al., 2014; Gist et al., 2014a). Antrenman hacimleri
esitlenmis devamli yiiklenme yéntemlerine kiyasla VOzmaks’a karsilik gelen ya da
yakindaki siddetlerdeki HIIT antrenmanlarda VOgzmaks diizeyinde daha biiyiik
kazanimlar elde edilmistir (Bacon et al., 2013; Ni Chéilleachair et al., 2017; Driller et
al., 2009; Helgerud et al., 2007; Koral et al., 2018; Mallol et al., 2018; Milanovi¢ et
al., 2015). Baz1 ¢alisma gruplari, kardiyovaskiiler sistem iizerinde daha fazla strese
neden olan daha uzun siliren interval antrenmanlarin kisa siireli interval
antrenmanlara kiyasla (Astrand et al., 1960; Bacon et al., 2013; Buchheit & Laursen,
2013; Helgerud et al., 2007; Milanovi¢ et al., 2015; Seiler et al., 2013; Seiler and
Sjursen, 2004) VOamaks diizeyinde daha yiiksek adaptasyonlar sagladigini énermistir
(Bacon et al., 2013; Milanovi¢ et al., 2015; Wen et al., 2019). Ayrica, egzersiz
etkinligine katilimin Oniindeki yaygin engellerden birinin "egzersiz yapmak i¢in
zaman olmamas1" oldugu bilinmektedir (Anshel, 1948; Gaston and Cramp, 2011).
HIIT lerin toplam egzersiz siiresi 4-30 dakika arasinda oldugundan egzersize katilim
i¢cin 6nemli avantajlar sunmaktadir (Gibala, 2006; Gillen et al., 2016. Genellikle 60
dakika siiren kesintisiz dayaniklilik egzersizleri yaparken karsilastirildiginda
dayaniklilik, kardiyovaskiiler, saglik ve viicut kompozisyonunda benzer veya bazen
daha biiylik degisiklikler elde etmenin etkili bir yontemi olarak on plana ¢ikmaktadir
(Burgomaster et al., 2005 and 2008).

2.3.3. Sprint Interval Antrenmanlar



SIT, VOomaks’a karsilik gelen siddetin %170 ve iizerinde, pasif veya aktif
toparlanma periyotlariyla tekrarlanan kisa aralikli yliklenmeler ile karakterize edilir
(Burgomaster at al., 2005 and 2008). Sprintlerin siiresine bagli olarak, kisa (<10 sn;
bazi kaynaklarda tekrarlanan sprint antrenmani (RST) olarak ifade edilir) veya uzun
(10 ila 30 sn) sprint interval antrenman olarak kategorize edilebilir (Buchheit and
Laursen, 2013b; Kong et al., 2022). Farkli siirelerdeki SIT'in periferik (kas) ve
merkezi (kardiyovaskiiler, solunum, noral ve hormonal) adaptasyonlar1 olumlu yonde
tetikledigini gosteren ikna edici bir literatiir vardir (Gibala et al., 2006; Burgomaster
et al., 2008; MacPherson et al. 2011; Hazell et al., 2014). SIT igerisinde bir¢ok farkli
degisken olmasma ragmen adaptasyonlart belirleyen en kritik degiskenlerden biri
yiikklenme siddetidir (Shi et al., 2018; Vardarli et al., 2021). Yiiklenme siddeti,
kardiyovaskiiler, solunumsal yanitlar, metabolik degisiklikler ve mekanik stres dahil
olmak iizere homeostatik bozulmalarin biiyiikliiglinii belirler (Black et al., 2017).
Spesifik olarak, kisa sprint intervaller ile karsilagtirildiginda uzun sprint intervallerin
ardindan daha yiiksek kas ici laktat, H+ birikimi ve daha diisiik glikoliz seviyeleri
dahil olmak iizere daha yliksek derecede periferik yorgunluk gozlemlenmektedir
(Bogdanis, 1996; Boullosa et al., 2021). Hem kisa hem de uzun SiT’ler benzer
derecelerde merkezi yorgunluga sebebiyet vermektedir (Laursen and Buchheit, 2019;
Schmitz et al., 2018). Uzun siireli sprintleri takiben daha fazla periferik yorgunluk
gelisimi, sonraki yiiklenme tekrarlarinda bisiklet performansinda daha biiyiik
diistislere yol agabilme egilimindedir (Fiorenza et al., 2019; Laursen and Buchheit,
2019).

2.4. Interval Antrenmanlar ve VOzmaks’a Yakin Diizeyde Gegirilen Zaman

Interval antrenmanlar, VOzmaks1 gelistirme amactyla yapilan antrenmanlar
arasinda en etkili yontemlerden biri olarak kabul edilirler (Alp et al., 2022; Bucheit
and Laursen, 2013a and 2013b). Bu nedenle, interval antrenmanlari, atletlerin veya
diger sporcularda performansi artirmak amaciyla siklikla tercih edilirler. Ayrica, bu
tip antrenmanlarin kardiyovaskiiler saglik tizerinde olumlu etkileri de bulunmaktadir
(Crozier et al.,, 2018; Way et al., 2020). Birgok arastirma grubu, interval
antrenmanlardan elde edilecek aerobik dayaniklilik kazancini artirma amaciyla
yiiklenme ve toparlanma degiskenlerinin manipiile edilerek VOgzmaks'mn yiiksek
yiizdelerinde gegirilen zamani maksimize etmeyi onermislerdir (Alp et al., 2022; Shi

etal., 2018).



2.5. Anaerobik Kapasite

Anaerobik kapasite, fosfokreatin yoluyla ATP'yi ve glikoliz yoluyla
karbonhidratlar1 yenileme kapasitesini yansitir (Astrand, 2003; Gastin, 2001).
Supramaksimal yogunlukta egzersiz yapmak, calisan kaslarda laktat asidinin
birikmesine ve artan hidrojen konsantrasyonuna (diisiik pH) yol agar (Nakamaru and
Schwartz, 1972; Katz and Sahlin, 1988). Bu faktorler, calisan iskelet kaslarinin
nispeten yiiksek bir kuvvet iiretimi ve iiretilen kuvvet oranini siirdiirme yetenegini

siirlamaktadir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Grubu

Bu tez ¢alismasi, Ondokuz Mayis Universitesi Klinik Arastirma Etik Kurulu
tarafindan onaylandi (etik kurul karar no; 2020/477). Doktora tez ¢aligmasina ait
tim deneysel uygulamalar, Helsinki Deklarasyonu standartlarina ve tavsiyelerine
gore tasarlandi. Deneysel uygulamalara baglamadan once, ¢alismanin prosediirleri,
potansiyel riskleri ve bu calismada yer almanin yararlar1 agiklandiktan sonra her
katilimcidan goniillii olarak c¢alismaya katilmak i¢in yazili bilgilendirilmis onay
alindi. Calismamiza cgesitli spor branslarindan (atletizm, bisiklet ve futbol) antrene on
iki erkek sporcu katildi (yas: 19,58+1,44 yil; boy: 176+4,73 cm; viicut kiitlesi:
65,9+5,68 kg; VOzmaks: 53,2%6,05 mL-kg *-dk *; VOamaks’a karsilik gelen giic ¢iktist:
304+17,0 watt). Katilimcilarin herhangi kardiyovaskiiler ya da solunumsal hastalik
geemisleri yoktu ve kardiyovaskiiler veya solunumsal ila¢ kullanmiyorlardi. Ayrica,
hicbirinin ergojenik takviye kullanma deneyimi yoktu. Katilimcilar 6l¢iimlerinin
stirdligli donem boyunca giin igerisinde 60 mg’dan daha fazla kafein iceren herhangi
bir igecek, alkol veya ergojenik takviye tiiketmemeleri konusunda uyarildu.
Azaltilmig kalori alimimin egzersiz performansi iizerindeki potansiyel etkisini en aza
indirmek icin katilimeilar ¢alisma boyunca rutin diyetlerini siirdiirmeleri konusunda
tesvik edildi. Test verilerinin gecerligi ve giivenirligi i¢in sporcular, testlere
katilmadan en az 2 saat once yemek yemeleri ve en az 24 saat dncesinde siddetli
aktiviteden kaginmalar1 konusunda uyarildi. Antrenman etkisini kontrol altina
alabilmek icin herhangi bir sebepten dolay1r oOlclimleri 3 hafta icerisinde

tamamlamayan katilimcilar ¢alismadan ¢ikarildi.
3.2. Deneysel Tasarim

Her katilimci, 3 hafta icinde laboratuvarda toplam 5 egzersiz oturumuna
katildi. Her egzersiz oturumu en az 72 saat ara ile gergeklestirildi. Deneysel
uygulamalar1 yapan arastirmaci degiskeninin test ve SIT protokolleri iizerindeki
etkisini en aza indirebilmek icin tiim deneysel uygulamalar ayni1 arastirmaci
kontroliinde uygulandi. Sirkadiyen ritim degisimlerinin etkisini Onlemek ig¢in
katilimcilar giliniin ayn1 saatinde (£1) laboratuvar: ziyaret etti (Souissi et al., 2004).
Sporcularmn, laboratuvardaki ilk oturumlarinda boy ve kilo dl¢timlerinin (Seca 767,

Almanya) almmasmi takiben daha sonraki oturumlarda uygulanacak SIT
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protokollerinden hem gegerli hem de giivenilir sonuglar alinmasi igin sporcular
alistirma  oturumlarina tabi tutuldu (Ozkaya, 2013). Alstirma oturumlarina
baslamadan 6nce konfor ve pedal ¢evirme verimliligi i¢in sele, gidon yiiksekligi ve
konumu her katilimciya 6zgii optimize edildi (Priego Quesada et al., 2017) ve
kaydedildi. Sporcular laboratuvardaki 2. oturumlarinda, VOzmaks, VO2maks’a karsilik
gelen gii¢ ¢iktis1 ve maksimal nabiz yanit (Nabizmaks) diizeylerinin belirlenmesi igin
yiikli kademeli olarak artan bir test protokoliinii tamamladi (Midgley et al., 2008).
Sporcular laboratuvardaki 3., 4. ve 5. egzersiz oturumlarinda SIiT protokollerinden
birini randomize sirayla uyguladi. Tiim egzersiz oturumlar1 ayni mekanik frenli
bisiklet ergometresinde gergeklestirildi (Peak Bike 894, Monark, Vansbro, isveg).
Tiim egzersizler sirasinda ve sonrasinda solunumsal gaz ve nabiz yanitlari takip
edildi. SIT protokollerine baslamadan 6nce, tamamlandiktan sonra 1., 3., ve 5.
dakikalarda kan laktat yanitlar1 alindi. Algilanan zorluk diizeyine (AZD) ait veriler
SIT igerisindeki her bir yiiklenme tekrar1 baslamadan hemen 6nce ve bittikten hemen
sonra toplandi. Katilimcilar tiim SIT protokollerini tamamladiktan sonra “Sadece
size bagl olsaydi, hangi tiir egzersizi segerdiniz” diye sorularak “en iyi” olan 1’den

“en kotii” olan 3’e dogru SIT protokol tercihlerini siralamasi istendi (Jung et al.,

2014).
3.3. Pilot Calismalar

SIT protokollerinde uygulanacak yiiklenme siddetleri, yiiklenme siireleri,
tekrar sayilari, yliklenme dilimleri ve yliklenmeler arasindaki toparlanma tipi ve
siiresi degiskenleri pilot ¢alismalarda test edildi. Pilot ¢alismalar sayesinde asil test
olgiimlerinde goriilebilecek eksiklikler ve SIT protokollerinden kaynaklanabilecek
olasi problemler &n goriildii. Boylece, gerekli diizenlemeler yapilarak SIT

protokolleri olusturuldu.
3.4. Veri Toplama Yontemleri ve Prosediirler
3.4.1. Boy ve Kilo Olciimleri

Katilimcilarin boy ve kilo dlgiimleri Seca marka elektronik boy ve kilo 6l¢tiim

cihazi ile belirlendi (Seca 767, Almanya).

3.4.2. Egzersiz Uygulamalari

11



Tiim egzersiz uygulamalar1 ayn1 mekanik frenli bisiklet ergometresinde (Peak

Bike 894, Monark, Vansbro, Isve¢) uygulandi.
3.4.3. Oksijen Tiiketimi ve Kalp Atim Yamtlarimin Ol¢iimii

Kademeli test ve sprint interval antrenmanlar sirasindaki solunumsal gaz ve
nabiz yanitlari, polar gogiis bandiyla (T31, Polar Electro, Kemple, Finlandiya)
eslestirilmis otomatik nefesten nefese 6l¢iim sistemi (PNOE, ENDO Medical, Palo
Alto, CA) kullanilarak toplandi. Her testten once, solunumsal gaz analizorii iiretici

firma tarafindan tavsiye edildigi gibi kalibre edildi.

3.4.4. Sprint Interval Protokollerine Verilen Kan Laktat Yamtlarimin

Olciimii

SIT  protokollerine  verilen  anaerobik  metabolizma  yamitlarin
degerlendirebilmek icin katilimcilarin kan laktat yanitlar1 6l¢iildi (Plisk, 1991). Kan
laktat yanitlarinin 6lgiilebilmesi i¢in 25-pL. (mikro litre) kan numuneleri, heparinli
hematokrit kapiler tiipler ile parmak ucundan alindi. Alinan kan numuneleri glikolizi
ve pihtilagmay1 Onleyen kimyasal maddeler iceren laktat koruyucu ozel tiiplere
konularak analizi yapilana kadar dondurucuda -20 derece de saklandi. Bu tiiplerdeki
kan numuneleri daha sonra YSI 1500 Sports marka laktat analizoriinde analiz edildi

(Yellow Springs Inst., Yellow Springs, Ohio, USA).

3.4.5. Algilanan Zorluk Diizeyinin Puanlanmasi ve Egzersiz Tercihlerinin

Siralanmasi

15-dereceli Borg 6l¢egi, AZD puanlanmasini 6lgmek i¢in kullanildi. Borg
Olgegi, "Zorluk hissi yok" olan 6 puan ile baslar ve "maksimum zorluk" olan 20 puan
ile sona erer (Borg, 1982). AZD, SIT protokollleri igerisindeki, her yiiklenme sonrasi
ve yiiklenmeye baslamadan hemen oOnce kaydedildi. Katilmcilar tim SiT
protokollerini tamamladiktan sonra “Sadece size bagh olsaydi, hangi tiir egzersizi
secerdiniz” diye sorularak “en iyi” olan 1’den “en kotii” olan 3’e dogru SIT protokol

tercihlerini siralamasi istendi (Jung et al., 2014).
3.5. Standardize Edilmis Isiznma Protokolii

Katilimcilar, bisiklet ergometresinde 1 kg yiike karst 70-80 pedal devir hizinda
(rpm) bes dakika boyunca pedal ¢evirdi ve bes dakika siiren pedal ¢evirmenin 3., 4.,

ve 5. dakikalarin son 5 saniyesinde 2 kg yiike kars1 maksimal hizda pedal gevirdiler
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(Castafieda-Babarro, 2021). Tiim sporcular, is yiikii kademeli artan test protokolii
(kademeli test) ve sprint interval antrenman protokollerinden Once standardize

edilmis bir 1stnmay1 tamamladi.
3.6. Ahstirma Oturumlari

Bisiklet ergometresinde gerceklestirilen maksimal yliklenmeli eforlar 6ncesi
alistirma oturumlarmin yapilmast daha gegerli ve giivenilir sonuglar alinmasini
sagladigr i¢in (Ozkaya, 2013) tiim katilimcilar standart 1sinmalarini tamamladiktan
sonra alistirma oturumlarina alindi. Calismamizdaki alistirma oturumlarinin amaci
sporcularin gaz analizorii ve maskeyle birlikte gerceklestirilecek olan sprint hizlarina
asina olmalarini saglamakti. Bu amag¢ ile alistirma oturumlart iki kisimdan
olusturuldu. Birinci kisimda; sporcular, viicut agirliklarinin %7,5’ine kars1 8 tekrarli
5 saniye siiren maksimal eforlu yiiklenmeleri 40 saniye aktif toparlanma (yiiksiiz
dirence kars1 50 rpm’de) aralar ile gerceklestirdi. Birinci kisim tamamlandiktan bes
dakika sonra sporcular alistirma oturumlarinin ikinci kisminda; sporcular viicut
agirliklarinin %7,5’ine karsilik gelen yiike karsi 30 saniye boyunca maksimal eforla
pedal cevirdiler. Bu egzersiz seanslarinin her ikisinde sporcular pedal devir hizlarim
120 rpm diizeyine ¢ikardiklarinda bisiklet ergometresinin kefesinden yiik otomatik
olarak diistli ve yiiklenme stiresi baslatildi. Boylece tiim katilimcilar, veri toplamadan
once test kosullarina asina hale getirildi. Katilimcilarin postiiral degisikliklerinden
kaynakli olas1 etkisinden kaginmak i¢in seanslar boyunca oturma pozisyonlarini

korumalar1 talimat1 verildi (McLester et al., 2004).

3.7. Kademeli Test

Kademeli test protokoliiyle sporcularin VOzmaks, VOamaks’a karsilik gelen giic
¢iktis1 ve Nabi1zmaks dlizeyleri belirlendi. Kademeli test, 85 watt diizeyinde bir dirence
karsi iki dakika pedal cevirerek baslatildi. Ik iki dakikay: takiben yiik dakikada 25
watt diizeyinde arttirildi. Dakikada 25 watt diizeyindeki yiik artiglari, sporcular
tilkkenene kadar devam ettirildi (Shi et al., 2018). Kademeli test boyunca kadans ve
kas aktivasyonu arasindaki etkilesimi dnlemek ic¢in katilimcilardan testler boyunca
85 rpm'de sabit bir kadansta pedal g¢evirmeleri istendi (Marsh and Martin, 1995;
Neptune et al., 1997; Sarre et al., 2003). Kademeli test sirasinda rpm hizlar
arastirmaci tarafindan izlendi ve 85 rpm hizinin altina veya iizerine ¢iktiklarinda

uyarildi. Kademeli test sirasinda giiclii sozel destege ragmen 80 rpm hiz diizeyinin
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altinda 10 saniyeden daha uzun siire pedal ¢evirmeleri durumunda test sonlandirildi
(Ozkaya et al., 2022). Kademeli testten elde edilen verilerin dogrulugunu kontrol
etmede kullanilan test kriterleri; gliglii sozel destege ragmen yorgunluk kaynakli
pedal c¢evirmede gozlemlenebilen zorluk, sporcularin 220-yas formiiliinden elde
edilen tahmini maksimal kalp atim sayisinin %90%’imndan daha yiiksek kalp atim
sayis1 yanit, kademelerdeki is yiikii artigina ragmen <2,1 mlkgl-dk? diizeyinden
daha az bir VO3 artis1 1,15 ve iizerinde bir solunum degisim orani degeri ve 19-20
dolaylarinda algilanan yorgunluk diizeyi skoru temel alindi (Midgley et al., 2007 and
2009).

3.8. Sprint Interval Protokolleri

Katilimeilar laboratuvar 3., 4. ve 5. ziyaretlerinde SIT protokollerinden birini
randomize sirayla mekanik frenli bisiklet ergometresinde uyguladi. Sporcular
standart 1sinma protokoliinii tamamladiktan 5 dakika sonra SIT protokollerinden
birini uygulamaya basladi. SIT protokollerinin her biri i¢in yiiklenme (2 dakika) ve
toparlanma (12 dakika) siirelerinin hacimleri birbirine esitlenecek sekilde
olusturuldu. Katilimcilar, pedal devir hizlarin1 120 rpm’e ¢ikarir ¢ikarmaz bisiklet
ergometresinin kefesinden yiik otomatik olarak diistii (Martin et al., 1997; Ozkaya,
2013) ve toparlanma periyodunu takiben yiiklenme tekrar1 baslatildi. SIT protokolleri
icerisindeki her bir yiliklenme tekrarinin baslayabilmesi i¢in sporcularin pedal devir
hizlarinin 120 rpm’e ulasmasi zorunluluktu (Martin et al., 1997). Sporcular, her bir
yiiklenme tekrarinin baslangicindan sonuna kadar maksimal efor ile sprint hizlarinda
pedal ¢evirmeleri istenirken toparlanma periyotlar: sirasinda yiiksiiz dirence karst 50
rpm’de pedal ¢evirmeleri istendi. Katilimeilar, her yiliklenme tekrarinda maksimum
cabay1 gostermeleri igin sozel destekle motive edildi. SIT protokolleri asagida detayl

olarak agiklanmustir.
3.8.1.1. SIT30 Protokolii (4 x 30-s yiiklenme + 240-sn toparlanma)

SIT30 protokolii daha 6nceki ¢aligmalarda siklikla uygulandigi gibi 4 dakikalik
aktif toparlanma ile ayristinllmis 4 x 30 saniyelik maksimal eforlu sprintlerden
olusturuldu. Sporcular, 4 dakikalik toparlanma periyodunda diren¢ olmaksizin 50

rpm’de pedal ¢evirdiler.

3.8.1.2. SIT15 Protokolii (4 x 15-sn y + 15-sn t + 15-sn y + 225-sn t)
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SIT15 protokoliinde, viicut agirhiginin %7,5’i yiike kars1 30-sn siiren yiiklenme,
15 saniyelik iki yiiklenme kiimesine ayrildi. iki yiiklenme kiimesi arasinda 15 saniye
stiren kisa bir toparlanma periyodu uygulandi (15-sny + 15-sn t + 15-sn y).

Katilimcilar 4 defa 15-sny + 15-sn t + 15-sn y tekrarin1 uyguladilar (4 x 15-sn
y + 15-sn t + 15-sn y). Her 15-sn y + 15-sn t + 15-sn y tekrarmi tamamladiktan sonra
225-sn toparlanma periyodu verildi. Katilimcilar hem 15-sn siiren toparlanma
periyodunda hem de 225-sn siiren toparlanma periyodunda yiiksiiz dirence kars1 50

rpm’de pedal ¢evirdiler.

3.8.1.3. SIT10 Protokolii (4 x 10-sny + 10-sn t + 10-sn y + 10-sn t + 10-sn y
+220-sn t)

SIT10 protokoliinde, viicut agirliginin %7,5’i yiike kars1 30-sn siiren yiiklenme,
10 saniyelik {i¢ yiiklenme kiimesine ayrildi. Ug yiiklenme kiimesi arasinda 10 saniye
stiren kisa bir toparlanma aras1 uygulandi. Katilimcilar, 4 defa 10-sny + 10-sn t +
10-sny + 10-sn t + 10-sn y tekrarin1 uyguladilar (4 x 10-sny + 10-sn t + 10-sn y +
10-sn t + 10-sn y). Her 10-sn y + 10-sn t + 10-sn y + 10-sn t + 10-sn y tekrari
tamamlandiktan sonra 220 saniye toparlanma arasi verildi. Katilimcilar hem 10-sn
siiren toparlanma periyodunda hem de 220-sn siiren toparlanma periyodunda yiiksiiz

dirence kars1 50 rpm’de pedal cevirdiler.

3.8.2. SIT Protokollerinden Elde Edilen Mekanik Giic Gostergeleri ve
Toplam Yapilan is

SIT protokolleri sonucunda anaerobik gii¢ ve kapasite performansiyla iligkili
alt1 farkli mekanik gosterge elde edildi. SIT protokolii igerisindeki her yiiklenme
tekrart icin mekanik gostergeler hesaplandi. Bu mekanik gostergelere ek olarak
katilimcilarin toplam yapilan is miktar her SIT protokolii i¢in ayr1 sekilde belirlendi.

Bunlar sirasiyla agsagida detayli olarak belirtilmistir.

I. Yiiklenme sirasinda herhangi bir zaman dilimi igerisinde elde edilen
en yliksek gii¢ ¢iktisi olarak tanimlanan ZG (Dotan, R. and Bar-Or 1983),
ii. Yiiklenme sirasinda elde edilen giic ¢iktilarinin ortalamasi olarak
kabul edilen OG (Dotan, R. and Bar-Or 1983),
iii. Yiiklenme boyunca herhangi bir zaman dilimi icerisinde elde edilen

en diisik mekanik gii¢ olarak tanimlanan MG (Ozkaya et al., 2018),
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iv. Yiiklenme siiresince ZG c¢iktisi ve MG c¢iktisinin arasindaki fark
olarak tanimlanan gii¢ kayb1 (GK) (Ozkaya et al., 2018),

V. Yiiklenme sirasinda herhangi bir zaman diliminde en yiiksek pedal
devir hiz1 olarak kabul edilen maksimal kadans (kadansmaks) (Ozkaya et al.,
2018),

Vi. Yiiklenme sirasinda ZG ¢iktist ile MG arasindaki farkin ZG degerine
yiizdelik orami yorgunluk indeksi (Y1) olarak tanimlandi. Y1 belirtilen formiille
hesaplandi: Yi=[(ZG-MG) / ZG] x 100 (Vandewalle et al., 1987).

ZG, OG, MG, GK ve kadansmaks bisiklet ergometresinin yazilimi1 (Anaerobic
Test Software; Monark Exercise) ile otomatik olarak hesaplandi. Toplam yapilan is

miktar1 (OG x yiiklenme siiresi) kilojoule (kJ) olarak hesaplandi.

3.8.3. Oksijen Tiiketimi ve Nabiz Yanitlarinin Maksimal ve Zirve

Diizeylerinin Belirlenmesi

Kademeli test ve SIT protokolleri sirasindaki nefesten nefese alman VO ve
nabiz yanitlar1 bes saniyelik ortalamalara gevrildi. Kademeli test sirasinda VO, ve
nabiz verilerine ait en yiiksek hareketli 30 saniye ortalamalar sirasiyla VOzmaks Ve
Nab1zmaks olarak kabul edildi. SIT protokollerinin her biri i¢in en yiiksek VO, ve nabiz
verilerinin zirve diizeyleri en yliksek hareketli 10 saniye ortalamalar temel alinarak
hesapland1 ve sirastyla VOgzpik Ve nNabizpik olarak kabul edildi. SIT protokollerinde
yiiklenme periyotlarindan elde edilen en yiiksek VO; yamti VOzpik@yiiklenme ve
toparlanma periyotlarindan elde edilen en yiiksek VO, yaniti VOgpik@toparlanma

olarak tanimland.

3.8.4. SIT Protokolleri Sirasinda Maksimal Oksijen Tiiketiminin Yiiksek

Diizeylerinde Gegirilen Zamanin Hesaplanmasi

VOomaks'in %80 ve iizerinde gegirilen zamani hesaplayabilmek icin SIT
protokolleri igerisindeki VOzmaks’in %80 ve iizerindeki 5 saniyelik zamanlar
toplanarak gegcirilen toplam zaman hesaplandi (Alp et al., 2022; Qingde Shi et al.,
2018). Kademeli testlerden elde edilen VOamaks diizeyinin %80 ve iizerinde gegirilen

zaman her bir SIT protokolii i¢in hesapland (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Bir katilimcinin sprint interval protokolii sirasinda VOzmaks'in %80 ve iizerinde gegirdigi
zamanin analizi. Diiz gizgi katilimcinin VOamas diizeyini (60,0 mL-dk*-kg™) ve kesik ¢izgi
katilimein VOamaks diizeyinin %80’ini (48,0 mL-dk 1-kg 1) gostermektedir.

3.8.5. SIT Protokolleri Sirasinda Toplam Oksijen Tiiketim Miktarinin

Hesaplanmasi

SIT protokolleri icerisindeki 5 saniyelik zaman periyotlar1 toplanarak toplam
VO, miktar1 litre cinsinden belirlendi. SIT protokollerinde yiiklenme periyotlarindan
elde edilen toplam VO: miktar1 VOaoplam@yiiklenme, toparlanma periyotlarindan
elde edilen toplam VO3 miktar1 VOaiopam@toparlanma, tiim SIT protokolii boyunca

(hem yiiklenme hem de toparlanma) VO,pam@tiimegzersiz olarak kabul edildi.

3.8.6. SIT Protokollerinden Elde Edilen Kan Laktat Yanitlarinin

Belirlenmesi

Sporcularin istirahat kan ornekleri, standardize edilmis 1sinmaya baglamadan
hemen &nce, SIT protokollerine verilen laktat yanitlart SIT oturumu tamamlandiktan
sonra 1., 3. ve 5. dakikada parmaktan alind1 (Beneke et al., 2002). Kan alimlar
sirasinda sporcularin ve arastirmacilarin olast saglik risklerine karsi korunmalari i¢in
gerekli Onlemler alindi. Sporculardan toplanan kan numuneleri Biyokimya
laboratuvarinda analiz edildi. SIT protokolii sonrasi 1., 3. ve 5. dakikalardaki kan
laktat degerlerinin en yiiksegi maksimal kan laktat diizeyi olarak kabul edildi.
Maksimal kan laktat diizeyi ile istirahat kan laktat diizeyinden elde edilen fark delta
kan laktat1 olarak kaydedildi.

3.9. Algilanan Zorluk Diizeyinin Puanlanmasi ve Egzersiz Tercih
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Siralamasi

AZD, SIT protokollleri igerisinde her yiiklenme sonrasi ve yiiklenmeye
baglamadan hemen Once katilimcilara soruldu ve kaydedildi. Egzersiz tercih
siralamas1 ii¢ SIT protokolii tamamlandiktan sonra katilimcilardan en iyiden en

kotiiye dogru tercih siralamalart alindi.
3.10. Istatistiksel Analiz

Verilerin normallik testi shapiro-wilk ile sinandi. Degiskenler arasindaki
farkliliklar tekrarl 6l¢timler ANOVA (LSD) analiziyle belirlendi. Alfa degeri p<0,05
olarak kabul edildi. Degiskenler arasindaki farkliliklarin etki biyiikliigii (EB) Cohen
d’sine gore hesaplandi. Cohen d’sine ait siniflandirmaya gore; 0,2 degeri: 6nemsiz;
0,2-0,5 arasindaki deger: diistik; 0,5-0,8 arasindaki deger: orta ve >0,8 degeri: genis
etki olarak simiflandirildi (Cohen, 1988). Ortalamalar arasindaki fark igin %95 giiven
araligi (%95 GA) uygulandi (Wassertheil and Cohen, 1970).
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4. BULGULAR

4.1. Nabiz, Oksijen Tiiketimi ve Kan Laktat Yanitlar
4.1.1. Nabiz Yanitlar

Uygulanan ii¢ SIT protokoliinden elde edilen nabizpik yanitlar: istatistiksel
olarak birbirine benzer diizeyde elde edildi (p=0,054-0,394; EB=0,25-0,62) (Tablo
4.1). SIT30 (Nabizmaks ve SIT30 igin p=0,000; EB=1,73; %95 GA= 9,44 ve 20,4),
SIT15 (Nabizmaks ve SIT15 igin p=0,000; EB=1,63; %95 GA= 7,99 ve 18,1) ve
SIT10 (Nabizpik ve SIT10 icin p=0,000; EB=1,58; %95 GA= 8,33 ve 19,5)
protokollerinden elde edilen nabizpik yanitlar1 kademeli testten elde edilen nabizmaks
(195+10,9 atim'dk™) diizeyinden anlamli diizeyde daha diisiiktii.

4.1.1.1. En Yiiksek Oksijen Tiiketim Yanitlar:

SIT30, SIT15 ve SIT10 protokollerinden elde edilen VOgpik sirasiyla,
VO2maks’1n (VO2maks: 53,2+6,05 mlkgdk™®) %87,4°1 (VOamaks ve SIT30 igin p=0,007;
EB=0,96; %95 GA= 2,28 ve 11,1), %97,6’s1 (VOzmaks ve SIT15 icin p=0,595;
EB=0,16; %95 GA= -3,74 ve 6,22) ve %95,8’ine (VOzmaks ve SIT10 icin p=0,171;
EB=0,42; %95 GA= -1,12 ve 5,61) karsilik geldi. SIT protokolleri arasindaki en
diisiik VOzpik yanit1, SIT30 protokoliinden elde edilirken (SIT30’a kars1 SIT15 igin;
p=0,012; EB=-0,87; %95 GA= -9,41 ve -1,46 ve SiT30’a kars1 SIT10 i¢in; p=0,039;
EB=-0,68; %95 GA= -8,58 ve -0,28) en yiiksek VOzpik yaniti, SIT15 ve SIT10
protokollerinden elde edildi (SIT15’e kars1 SIT10 icin; p=0,622; EB=-0,96; %95
GA=2,28 ve 11,1) (Tablo 4.1).

SIT30, SIT15 ve SIT10 protokollerinin yiiklenme periyotlarindan elde edilen
VOgpik@yiiklenme yanitlari istatistiksel olarak birbirine benzer olmasma ragmen
(p=0,052-0,582; EB=0,16-0,63) toparlanma periyotlarindan elde edilen en diisiik
VOgzpik@toparlanma yaniti, SIT30 protokoliinden (SiT30’a kars1 SIT15: p=0,003;
EB=1,07; %95 GA= -11,9 ve -3,03 ve SIT30’a kars1 SIT10: p=0,008; EB=0,93, %95
GA= -9,96 ve -1,90) en yiiksek VOzik@toparlanma yamit1 ise SIT15 ve SIT10
protokollerinden elde edildi (SIT15’e kars1 SIT10: p=0,563; EB=0,17, %95 GA= -
4,08 ve 7,11) (Tablo 4.1). SIT protokollerinin kendi igerisindeki VOzpik@Yyiiklenme
ve VOgyik@toparlanma yamitlari karsilastirildiginda  SIT15  protokoliine  ait
VOzik@yiiklenme ve  VOgzsik@toparlanma  yanitlari  (SIT15  protokoliinde

VOzpik@yiiklenme’ye karsi VOzpik@toparlanma: p=0,897; EB=0,04; %95 GA= -3,75
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ve 3,32) ve SIT10 protokoliine ait VOzpik@Yyiiklenme ve VOzpik@toparlanma diizeyleri
(SIT10 protokoliinde VOgpik@yiiklenme’ye karst VOgzpik@toparlanma: p=0,997;
EB=0,0003; %95 GA= -2,73 ve 2,72) istatistiksel olarak birbirine benzer iken SIT30
protokoliinde VOzpik@yiiklenme yaniti, VOgzpik@toparlanma yanitindan istatistiksel
olarak anlamli diizeyde daha yiiksekti (SIT30 protokoliinde VOzpik@yiiklenme’ye
kars1 VOgpik@toparlanma: p=0,002; EB=1,15, %95 GA= 1,60 ve 5,50) (Tablo 4.1).

4.1.1.2. Maksimal Oksijen Tiiketiminin Yiiksek Diizeyinde Gegirilen

Zaman

SIT protokollerinden elde edilen VO2maks’in %80 ve iizerinde gegirilen zaman,
SiT30’a kiyasla SIT15 (SIT30’a kars1 SIT15: p=0,008; EB=0,93; %95 GA= -81,8 ve
-15,6) ve SIT10 (SIT30’a kars1 SIT10: p=0,013; EB=0,86; %95 GA= -60,8 ve -9,15)
protokoliinde anlamli diizeyde daha uzundu (Tablo 4.1). SIT15 ve SIT10
protokollerinden elde edilen VOzmas'in %80 ve iizerinde gegirilen zamanlar
istatistiksel olarak birbirine benzer diizeydeydi (SIT15’e karst SIT10: p=0,408;
EB=0,25; %95 GA= -21,2 ve 48,9) (Tablo 4.1). Ek olarak, VOzmas’1n %80 ve
lizerinde gecirilen zamanin yiiklenme siiresine oran1 incelendiginde SIT30, SIT15 ve
SIT10 igin sirastyla %23,3+23,7, %63,9+30,7 ve %52,4+38,5’ine karsiik geldi
(Tablo 4.1).

4.1.1.3. Toplam Tiiketilen Oksijen Miktari

SIT protokollerinin yiiklenme periyotlarindan elde edilen VOziopam@yiiklenme
miktarlar1 karsilastirildiginda istatistiksel olarak birbirine benzer diizeydeydi
(p=0,427-0,799; EB=0,07-0,23) (Tablo 4.1). Toparlanma periyotlarindan elde edilen
VOatoplam@toparlanma miktarlar1 en yiiksek SIT15 protokoliinden (SIT15%¢ kiyasla
SIT10 igin p=0,031; EB=0,71, %95 GA= 1,94 ve 33,8) en diisiik ise SIT30
protokoliinden (SIT30’a kiyasla SIT15 igin p=0,000; EB=3,76, %95 GA; -118 ve -
84; SIT30’a kiyasla SIT10 icin p=0,015; EB=0,83, %95 GA=-41,6 ve -5,60) elde
edildi (Tablo 4.1). SIT protokollerinden elde edilen VOatoplam@tiimegzersiz diizeyleri
karsilastirildiginda SIT15 protokolii, SIT30 ve SIT10 protokollerine kiyasla sirastyla
%14 (SIT30’a kiyasla SIT15 igin p=0,000; EB=1,56, %95 GA; -61,1 ve -25,8;
SIT30’a kiyasla SIT10 icin p=0,030; EB=0,72, %95 GA=-455 ve -2,90) ve %6
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(SIT15’¢ kiyasla SIT10 i¢in p=0,047; EB=0,64, %95 GA= 0,25 ve 38,3) kadar daha
yiiksekti (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Sprint interval protokollerine verilen fizyolojik yanitlar

Degisken SiT30 SiT15 SiT10

Nabizpik (atim dk %) 180+8,1 182+9,56 181,0+8,76

VO2pik (Mlkgdk?) 46,5+6,55° 51,944,782 50,9+5,632

VOpik@yiiklenme (mlkg-dk?) 46,1+6,53 49,75+5,63 48,4+6,62

VOpik@toparlanma (ml-kgdk?) 42,5+6,63° 50,0+5,032 48,5+8,102

VO2t0piam@Yiiklenme (L) 57,4£7,65 59,3£6,28 57,9+5,76

VO2oplam@toparlanma (L) 219+26,3° 260+33,0° 243+31,3°

VO2oplam@tiimegzersiz (L) 276+31,9° 320+38,7° 300+36,0°

VOazmaks'1n %80 ve iizerinde gegirilen 27,9+28,4° 76,6+36,8? 62,9+46,12

zaman (saniye)

VO2zmaks'1n %80 ve iizerinde gegirilen %23,3+£23,7° %63,9+30,7° %352,4+38,52

relatif zaman (%)

2 jstatistiksel olarak digerlerinden anlamli diizeyde daha yiiksek; ° istatistiksel olarak digerlerinden
anlaml diizeyde farkli

SIT30 protokoliiniin her tekrara ait yiiklenme ve toparlanma kisimlarmin en
yiiksek VO, yanitlar1 Tablo 4.2°de belirtilmistir. SIT30 protokoliinde ilk tekrara ait
yiiklenme ve toparlanma periyotlarindan elde edilen en yiiksek VO2 yanitlar: arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktu (Tablo 4.2) ancak diger tekrarlara ait

yiiklenmeye ait VO, yanitlari toparlanmaya ait VO, yanitlarindan istatistiksel olarak

anlamli diizeyde daha yiiksekti (p=0,001-0,009; EB=0,92-1,36) (Tablo 4.2).

Tablo 4.2. SIT30 protokoliinde her tekrara ait yiiklenme ve toparlanma kisimlarindan elde edilen en

yiiksek VO, yanitlart
Tekrar Yiiklenme Toparlanma P degeri  EB degeri %95 GA
1. tekrar 39,6+6,57 37,34+5,39 0,173 0,42 -1,20 ve 5,92
2. tekrar 45,3+9.61 38,3+8,20 0,001 1,36 3,73 ve 10,3
3. tekrar 44,3+7,07 37,0+6,90 0,009 0,92 2,25ve 12,3
4, tekrar 42,248.19 34,7+6,51 0,006 0,99 2,67 ve 12,3

SIT15 protokoliinde her tekrardaki kiimelerin yiiklenme ve toparlanma
periyotlaridan elde edilen en yiiksek VO, yanitlar1 Tablo 4.3’te gosterilmistir. SIT15
protokoliiniin 1., 2. ve 3. tekrarlarinin 1. kiimesindeki toparlanma periyodundan elde
edilen en yiiksek VO, yamtlar1 yiiklenme periyodundan elde edilen en yiiksek VO
yanitlarindan istatistiksel olarak anlamh diizeyde daha yiiksek iken 1., 2., 3. ve 4.

tekrarlarin 2. kiimesindeki yiiklenmelerin periyodundan elde edilen VO, yanitlari
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toparlanma periyodundan elde edilen en yiiksek VO yanitlarindan istatistiksel olarak
anlamli diizeyde daha yiiksekti (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. SIT15 protokoliinde her tekrardaki kiimelerin yiiklenme ve toparlanma periyotlarindan
elde edilen en yiiksek VO, yanitlarinin karsilastiriimasi

Tekrar  Kiime  Yiiklenme Toparlanma P degeri EB degeri %95 GA

1 1 32,0+6,34 43,2+7,89 0,000 1,43 -16,1 ve -6,20
2 43,5+5,38 39,7+6,56 0,010 0,90 1,10 ve 6,50

5 1 39,8+5,23 45,1+4,65 0,035 0,70 -10,05 ve -0,45
2 45,8+6,72 40,7+6,55 0,015 0,83 1,19 ve 8,81

3 1 39,8+5,77 47,0+6,36 0,001 1,21 -11,0 ve 3,45
2 46,4+7,22 40,3+6,88 0,001 1,36 3,30 ve 9,06

4 1 41,146,73 44,3+8,19 0,200 0,39 -8,50 ve 2,0
2 44,4+7,82 39,7+7,36 0,003 1,1 1,99 ve 7,45

SIT10 protokoliinde her tekrardaki kiimelerin yiiklenme ve toparlanma
periyotlarindan elde edilen en yiiksek VO yamitlari Tablo 4.4’te gosterilmistir.
Yiiklenmeye ait en yiiksek VO yanitmin toparlanmaya ait en yiiksek VO yamtindan
yiiksek oldugu kiime sadece 1. tekrarin 2. kiimesinde iken toparlanmaya ait en
yiiksek VO2 yanitinin yiiklenmeye ait en yiiksek VO2 yanitindan yiiksek oldugu kiime
sadece 2. tekrarin 1. kiimesine aitti. Diger tekrarlara ait kiimelerdeki yiiklenme ve
toparlanmaya ait en yiiksek VO, yanitlar1 istatistiksel olarak birbirine benzerdi
(Tablo 4.4).

Tablo 4.4. SIT10 protokoliinde her tekrardaki kiimelerin yiiklenme ve toparlanma kisimlarindan elde
edilen en yiiksek VO, yanitlarmin karsilastiriimasi

Tekrar Kiime Yiiklenme  Toparlanma P degeri EB degeri %95 GA
1 36,0+6,78 36,248,221 0,942 0,02 -7,09 ve 6,63
1 2 42,5+5.46 38,4+7,35 0,021 0,78 0,75 ve 7,43
3 37,649,10 35,7£7,19 0,188 0,41 -1,09 ve 4,95
1 34,7+7,37 42,8+8,92 0,041 0,67 -15,7 ve -0,37
2 2 43,7+7.23 40,9+6,25 0,147 0,45 -1,16 ve 6,79
3 42,4+6,25 40,7+6,66 0,207 0,39 -1,13 ve 4,66
1 36,34+4,55 42,749,93 0,051 0,63 -12,73 ve 0,04
3 2 42,8+7,62 42 ,4+5 44 0,801 0,07 -3,08 ve 3,90
3 39,0+6,94 39,4+7,39 0,772 0,09 -3,76 ve 2,87
1 38,3+5,13 38,6+6,08 0,829 0,06 -2,92 ve 2,39
4 2 42,6+7,59 42,3+8,07 0,864 0,05 -4,12 ve 4,83
3 37,64+4,90 36,6+6,76 0,608 0,15 -3,29 ve 5,36

Ug SIT protokoliiniin kendi igerisinde her tekrara ait yiiklenme ve toparlanma

kisimlarindan elde edilen en yiiksek VO, yamitlar1 Tablo 4.5'de gosterilmistir. SIT15
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ve SIT10 protokollerinde tekrarlarin her biri sirastyla iki ve ii¢ kiimeye boliinmesine

ragmen tek bir tekrar olarak kabul edilerek en yiiksek VO, yanitlar: belirtilmistir.

Tablo 4.5. SIT protokollerinin her tekrarindaki yiiklenme ve toparlanma kisimlarindan elde edilen en

yiiksek VO, yanitlar1
SiT30 SiT15 SiT10
Tekrar  Yiiklenme Toparlanma Yiiklenme Toparlanma Yiiklenme Toparlanma
1 39,6+6,57 37,3+5,39 44,3+4,60 4554566  43,845,95  40,4+5,66
2 45,3+9,61 38,3+8,20° 46,4+6,83 46,1£3,20 45,446,90  44,6+7,64
3 44,3+7,07 37,046,90° 47,3+6,16 47,246,55 43,4+47,58  45,848,16
4 422+8.19°  347+6,519  47,7+6,63° 45,6+6,87 43,846,74  43,547,0

2 SIT protokollerinin 1. toparlanmalarma ait VO, yanitlarinda SIiT15 protokolii diger
protokollerden istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkli; ® SIT protokollerinin 2. toparlanmalarina ait
VO, yanitlarinda SIT30 protokolii diger protokollerden istatistiksel olarak anlaml diizeyde farkli; ©
SIT protokollerinin 3. toparlanmalarma ait VO, yanitlarinda SIT30 protokolii diger protokollerden
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkli; ¢ SIT protokollerinin 4. toparlanmalarina ait VO,
yanitlarinda SIT30 protokolii diger protokollerden istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkli; ¢ SIT

protokollerinin 4. yiiklenmelerine ait VO, yamitlar1 sadece SIT30 ve SIT15 arasinda istatistiksel olarak
anlaml diizeyde farkli

4.1.2. Kan Laktat Yanitlar

SIT protokolleri éncesinde ve sonrasinda elde edilen kan laktat yamitlar1 Tablo
4.6°da gosterilmektedir. Ug SIT protokoliinden elde edilen istirahat laktat: (ii¢ SIT
protokolii i¢in; p=0,689-0,857; EB=0,053-0,12), delta laktat yanitlari (ii¢ SIT
protokolii i¢in; p=0,266-0,763; EB=0,09-0,34) ve maksimum laktat yanitlar1 (ii¢ SIT
protokolii i¢in; p=0,273-0,773; EB=0,08-0,33) bakimindan birbirine benzer
diizeydeydi (Tablo 4.6).

Tablo 4.6. Sprint interval protokollerinden elde edilen istirahat, delta ve maksimal laktat yanitlart

Degisken SiT30 SiT15 SiT10
Istirahat laktat (mmol'L™) 1,40+0,25 1,40+0,27 1,41+£0,26
Delta Laktat (mmol-L ™) 15,0£3,22 15,2+2.49 15,7+3,42
Maksimal Laktat (mmol-L?) 16,443,08 16,6+2,39 17,1+£3,28

4.2. Algilanan Zorluk Diizeyinin Puanlanmas1 ve Egzersiz Tercih

Siralamasi

4.2.1. Algilanan Zorluk Diizeyinin Puanlanmasi
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Hem yiiklenme (Ug SIT protokolii arasindaki p=0,187-1; EB=0,0-0,40) hem de
toparlanma (U¢ SIT protokolii arasindaki p=0,405-0,906; EB=0,03-0,25)
periyotlarindan elde edilen algilanan zorluk diizeylerinin ortalamalari bakimindan
protokoller arasinda herhangi bir istatistiksel farklilik yoktu ve birbirine benzer
diizeylerdeydi (Tablo 4.7).

4.2.2. Egzersiz Tercih Siralamasi

SIT protokollerine ait egzersiz tercih sira ortalamalari istatistiksel olarak
anlamli  farklibk g6stermedi  (p=0,560-0,658; EB=0,13-0,17) (Tablo 4.7).
Katilimeilar, tiim SIT protokollerini bitirdikten sonra en iyiden (1) en kétiiye (3)
dogru siraladiklarinda 12 katiimemimn 6’s1 SIT10%u, 5°i SIT30’u ve 1°i SiT15%
birinci tercihi olarak, 10’u SIT15’i ve 2’si SIT10’u ikinci tercihi olarak, 7’si

SIT30u, 1°i SIT15’i ve 4°ii SIT10’u iigiincii tercih olarak belirtti (Tablo 4.7).

Tablo 4.7. Ug SIT protokoliiniin dért tekrarin ortalamasindan elde edilen algilanan zorluk
diizeylerinin puanlanmasi ve egzersiz tercih siralamalari

Degisken SiT30 SiT15 SiT10
AZDyjikienme 17,3+1,52 16,7£1,51 16,7+1,32
AZDroparlanma 12,742,12 12,6+2,97 12,4+1,92

Egzersiz tercih sira ortalamasi 2,16+1,02 2,0+£0,42 1,83+0,93
1. tercih kisi sayis1 5 1 6
2.tercih kisi sayis1 - 11 1
3. tercih kisi sayisi 7 - 5

4.3. Mekanik Gii¢ Gostergeleri
4.3.1. Zirve Gii¢ Ciktisi

SIT30 protokoliinden elde edilen ZG degeri, SIT15 ve SIT10’dan elde
edilenlere kiyasla sirasiyla %5 (p=0,001; EB=1,38; %95 GA= -50,2 ve -18,6) ve
%7,5 (p=0,001; EB=1,29; %95 GA= -81,7 ve -27,8) kadar anlamli diizeyde daha
diisiiktii. SIT15’e kiyasla SIT10 protokoliinden %2,5 (p=0,084; EB=0,55; %95 GA=
-44,0 ve 3,24) kadar daha yiiksek ZG degeri elde edilmesine ragmen bu istatistiksel
olarak anlamli degildi (Tablo 4.8).

4.3.2. Ortalama Gii¢ Ciktisi

SIT10 protokoliinden elde edilen OG, SiT15°den %2.,5 (p=0,002; EB=1,20;

%95 GA= 6,45 ve 21), SIT30’dan %5 (p=0,002; EB=1,15; %95 GA= 11,2 ve 38,7)

oraninda daha yiiksekti. SIT15, SIT30’a kiyasla %2,5 (p=0,078; EB=0,56; %95 GA=
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-1,51 ve 24) kadar daha yiiksek OG degerine sahip olmasina ragmen bu fark anlamh
degildi (Tablo 4.8).

4.3.3. Minimum Gii¢ Ciktisi

MG parametresine bakildiginda SIT10 protokolii hem SIT30 (p=0,000;
EB=3,70; %95 GA= -160 ve 226) hem de SiT15 (p=0,000; EB=3,43; %95 GA= -155
ve -226) protokoliinden ~%40 daha yiiksekti. SIT30 ve SIT15 protokollerinden elde
edilen MG degerleri birbirine benzer diizeydeydi (p=0,793; EB=0,077; %95 GA= -
21,7 ve 17,0) (Tablo 4.8).

4.3.4. Gii¢ Kayb1

SIT10 protokoliine ait GK degeri SIT30 (p=0,000; EB=1,99; %95 GA= -182
ve 94) ve SIT15 (p=0,000; EB=2,43; %95 GA= -215 ve 126) protokollerinden elde
edilenlerden sirasiyla %40 ve %36 oraninda daha yiiksekti (Tablo 4.8).

4.3.5. Yorgunluk indeksi

Y1 parametresi incelendiginde, SIT10 protokolii SIT30 (SIT10’a kars1 SIT30
icin p=0,000; EB=3,0; %95 GA=-27,7 ve -18,1) ve SIT15 (SIT10’a karst SIT15 igin
p=0,000; EB=2,88; %95 GA= -30,5 ve -19,4) protokollerine kiyasla en diisiik Yi
oranini verirken SIT30 ve SIT15 protokolii en yiiksek YT oranmi verdi ve SIT30 ve
SIT15 protokolleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik yoktu (SIT30’a kars:
SIT15 i¢in p=0,197; EB=0,40; %95 GA= -5,38 ve 1,24) (Tablo 4.8).

4.3.6. Maksimal Kadans

Kadansmas degeri en yiiksek SIT15 ve SIT10 protokoliinden elde edilirken
(SIT15’e karst SIT10 igin p=0,000; EB=0,15; %95 GA= -3,67 ve -2,28) en diisiik
SIT30 (SIT30’a kars1 SIT15 igin p=0,000; EB=1,70; %95 GA= -5,90 ve -2,69;
SIT30’a karst SIT10 igin p=0,012; EB=0,87; %95 GA= -8,66 ve -1,32)
protokoliinden elde edildi (Tablo 4.8).

4.3.7. Toplam Yapilan is

SIT10 protokoliinden SiT15 ve SIT30 protokollerine kiyasla sirastyla %2,57
(SIT10’a kars1 SIT15 igin p=0,002; EB=1,20; %95 GA= 0,77 ve 2,51) ve %4,93
(SiT10’a kars1 SIT30 igin p=0,002; EB=1,15; %95 GA= 1,34 ve 4,64) kadar daha
yiiksek toplam yapilan is diizeyi elde edildi (Tablo 4.8).
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Tablo 4.8. SIT protokollerindeki dort yiiklenme tekrarmdan elde edilen mekanik giic

gostergelerinin ortalamasi

Degisken SiT30 SiT15 SiT10
ZG (watt) 697+70,9 732+63,12 7524758
OG (watt) 507+35,7 518+43,3 53244472
MG (watt) 3044457 307+48,5 498+71,42
GK (watt) 393+80,1 424.80+58,1 254+75,2°
Y1 (%) 55,9+7,67 57,945,97 33+7,72°
Kadansmas (rpm) 13546,85 140+6,722 140+6,292
Toplam Yapllan is (kj) 60,8+4,28 62,24+5,20 63,8+5,32

a

diisiik
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5. TARTISMA

SIT protokollerinden VOazmaks gelisimi i¢in kazanilacak adaptasyonun
bityiikliigii; yiksek ZG ¢iktisina, yiiksek VOgzpik yanitina Ve VOazmaks'in yiiksek
yiizdelerinde gegirilen uzun bir zamana baglidir (Midgley et al., 2006; Wakefield and
Glaister, 2009; Shi et al., 2018). Literatiirdeki mevcut SIT protokolleri ile {i¢ yanitin
es zamanl olarak elde edilebildigi bir SIT protokoliin eksikligi, SIT protokollerinin
halen etkinligini ve verimliligini artirma potansiyeline isaret etmektedir. Bu tez
caligmasi, daha yiiksek ZG ¢iktisi, daha yiiksek zirve oksijen tiiketim (VOzpik) yaniti
ve VOzmaks'1n yiiksek diizeylerinde gegirilen zamanin uzun olmasini saglayabilecek
SIT protokoliiniin olusturulabilmesini amaglamistir. Bu amag¢ dogrultusunda
geleneksel SIT30 protokoliine kiyasla kiimeleme ydntemi ile olugturulan SIT15 ve
SIT10 protokollerinden elde edilen aerobik ve anaerobik akut yanitlar
karsilagtirilarak aerobik giic ve kapasite gelisimi iizerine olan potansiyel etkileri

degerlendirildi.

Calismadaki ana bulgulara gore, en yiiksek ZG degeriyle tamamlanan protokol
SIT15 ve SIT10 protokolleri olarak belirlendi. SIT30 protokolii, SiT15
protokoliinden 35 watt (%4,8), SIT10 protokoliinden ise 55 watt (%7,3) kadar daha
diisiik ZG degeri verdi (Tablo 4.8). ZG bulgularina benzer olarak yiiksek kadanSmaks
degeri, SIT15 ve SIT10 protokoliinden elde edilitken en diisiigii SIT30
protokoliinden elde edildi (Tablo 4.8). Bilindigi gibi, SIT tipi bir interval egzersizi
sirasinda ZG ve kadanstaki ani diisiis, kastaki CrP depolarindaki diisiisten
kaynaklanmaktadir (Bogdanis et al., 1995 and 1996). SIT15 ve SIT10
protokollerindeki yiiklenme siiresinin SIT30 protokoliine kiyasla kisa olmasindan
dolay1 ve goreceli olarak CrP depolarinda daha fazla azalma olmadan 1:1 y/t oram
(SIT15 ve SIT10 protokolleri igin sirastyla 15 ve 10 saniye) ile toparlanma zamani
verilmesi CrP depolarmin bir miktar rejenerasyonunu saglayabilir. Nitekim,
maksimal eforlu yiiklenme sonrasi ilk ~20 saniyede CrP depolarmin %50’sinin
rejenerasyonu saglanmis olur (Bogdanis et al., 1995, Harris et al., 1976). Bu nedenle,
mevcut ¢alismada, SIT30 protokoliine kiyasla SIT15 ve SIT10 protokollerinde daha
yiksek ZG ve kadansmaks degeri elde edildigi tahmin edilebilir. CrP varhigi ve
rejenerasyonu, protokoller arasindaki ZG gibi anaerobik giig ile iliskili mekanik gii¢

gostergelerindeki farkliliklar i¢in olasi bir agiklama saglasa da, hiicre i¢i inorganik
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fosfat (Pi) birikimindeki farkliliklarla da aciklanabilir. Pi, sarkoplazmik retikulumdan
kalsiyum salinimi {izerindeki inhibitor etkisinin bir sonucu olarak yiiksek siddetli
egzersizler sirasinda yorgunlugun ana nedeni olarak gosterilmektedir (Duke ve
Steele, 2001; Westerblad et al., 2002; Allen et al., 2002). SIT protokolleri sirasinda
biriken hiicre i¢i Pi’nin adenosin difosfat ve kreatin fosforilasyonu yoluyla
uzaklastirilmas1 oksijene bagimli bir siirectir (Idstrom et al., 1985). Bu durum, SIT10
ve SIT15 protokollerinin yapisindan kaynakli olarak SIT30 protokoliine kiyasla daha
yilksek ZG ve kadansmaks degeri elde edilmesini saglayabilir. Ayrica, SIT10
protokoliiniin SIT15 protokoliine kiyasla daha sik toparlanma periyotlarma sahip
olmasi, CrP’nin daha yiikksek oranda rejenerasyonunu ve Pi’nin daha fazla
uzaklastirilmasina imkan vermesi muhtemeldir. Hazel ve arkadaslar1 (2010), SiT
uygulamalarindan kazanilan adaptasyonlarin tamamlanan toplam isten (antrenman
hacmi) ziyade her yiiklenmenin ilk saniyeleri sirasindaki yiiksek bir ZG diizeyinin
tiretilmesinin muhtemelen daha sorumlu oldugunu 6ne siirmiistiir. Calismamizda
SIT10 protokoliinden elde edilen hem toplam yapilan is miktar1 hem de ZG ciktist
diger protokollerden anlamli diizeyde daha yiiksekti (Tablo 4.8). Hazel ve
arkadaslarindan (2010) farkli bir bulgu elde etmemizin en Onemli nedeni

calismamizdaki SIT protokol yapisindan kaynaklanmaktadir.

SIT adaptasyonlari igin ZG ve ZG ile yiiksek diizeyde iliskili olan kadanSmaks
onemli olsa da gii¢ {iretimini siirdiirme becerisi ve daha az gii¢ ¢iktis1 kayiplar1 SIT
protokollerinin ne kadar amacina uygun gergeklestigi bakimindan da onemlidir.
Bulgularimiza gore SIT10 protokoliinde, SIT30 ve SIT15’e kiyasla sirasiyla %5,
%2,5 kadar daha yiikksek OG degeri elde edildi. Bu bulgumuz, giic c¢iktisim
siirdiirebilme becerisi bakimindan diger SIT protokollerine kiyasla SIT10
protokoliiniin daha elverisli oldugunu gostermektedir. OG degerinin yani sira yiiksek
MG ve diisiik GK ve diisiik YI degerleri de gii¢ ¢iktisini siirdiirme becerisini yansitan
onemli mekanik gii¢ gostergeleridir. SIT10 protokolii hem SIT15 hem de SIT30
protokoliine kiyasla sirasiyla %38 ve %39 oraninda daha yiikksek MG degerine
sahipti. Ayn1 zamanda GK ve Y1 gostergeleri, SIT30 ve SIT15 protokollerine kiyasla
SIT10 protokoliinde olduk¢a anlamli diizeyde daha diisiiktii (Tablo 4.8). SiT30
protokoliinde kullanilan 30 saniyelik yiiklenme siiresi, sprint antrenmanlarin da
geleneksel olarak yaygin sekilde kullanilmakta ve ilk 10 saniyesi, ZG ¢iktisinin elde

edildigi periyot sonraki 20 saniye ise bu ¢iktinin korunmasi i¢in bir ¢aba olarak kabul

28



edilir (Hazell et al., 2010). ilk 10 saniyelik periyodun tamamlanmasini takiben giic
ciktisini siirdiirme c¢abalarindan dolay1r azalan CrP ve sonraki yiliklenmelerde ZG
olusturmaya yonelik olan yapilan is hem glikoliz hem de oksidatif fosforilasyonu
yiiksek diizeyde tetikler (McCartney et al., 1986; Spriet et al., 1989). Bununla birlikte
30 saniyelik maksimal eforlu bir yiiklenme de ilging olarak glikojenolizin yalnizca
sprintin ilk 15 saniyesinde aktive olmasi ve ardindan son 15 saniyede giiclii bir
sekilde zayiflamasina dayali olarak glikojenolizin aktivasyonu sonraki tekrarlanan
sprintlerde inhibe edilir (Parolin et al., 1999). Bu durum, SiT30 ve kismen SIT15
protokoliinde sonraki tekrarlarda gereksiz yere glikojenolizinin aktivasyonunu
azaltarak veya inhibe ederek SIT10’a kiyasla sirasiyla SIT15 ve 6zellikle SIT30
protokoliinde oksidatif fosforilasyonu daha fazla tetikleyebilir. Bu nedenden dolay,
SIT30 ve SIT15 protokollerinin SIT10’a kiyasla daha diisik OG, daha diisiik MG,
yiiksek GK ve yiiksek YI elde edilmesiyle sonuglanmasini saglamis olabilir. Zelt ve
arkadaslar1 (2014) calismalarinda, 2 farkli katilimec1 grubuna 4 hafta boyunca 4-6
tekrar 4,75 dakika toparlanma periyotlariyla 15 saniyelik maksimal eforlu yiiklenme
ya da 4,5 dakika periyotlariyla 30 saniyelik maksimal eforlu yiiklenme uygulamis ve
bir grubun azaltilmig yiiklenme siirelerinden olusan SIT protokolii uygulamasina
ragmen her iki grubun ZG ve OG gostergelerinde benzer oranda pozitif gelisimler

elde edilmesi (Zelt et al., 2014) bu varsayimlarimiz1 desteklemektedir.

SIT protokolleri sirasinda yiiksek ZG ¢iktisinin yam sira yiiksek bir VO yaniti
ve VOzmaks'tn yiiksek yiizdelerinde gegirilen zamanin da aerobik adaptasyonlari
tetiklemek i¢in Onemli akut yanitlar oldugu bilinmektedir (Midgley et al., 2006;
Wakefield and Glaister, 2009; Qingde Shi et al., 2018). Mevcut c¢alisma
bulgularinda, SIT protokollerinden elde edilen en yiiksek VOgpik yamitlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edildi (Tablo 4.1). SIT15 ve SIT10
protokollerinde, SIT30 protokoliine kiyasla sirasiyla %10,4 ve %8,6 kadar daha
yiiksek VOzpik yanitlari elde edildi. Diger yandan SIT15 ve SIT10 protokollerinde
VO2maks'1n %80 ve iizerinde gegirilen zaman SIT30 protokoliinden sirasiyla 2,74 ve
2,25 kat daha uzundu (Tablo 4.1). 30 saniyelik yiiklenme siireleri aerobik
metabolizma bakimindan 15 ve 10 saniyelik yiliklenme siirelerine kiyasla daha baskin
olmasma ragmen VOgpik yaniti ve VOzmas’'a yakin diizeylerde gegirilen zaman
bakimindan SIT15 ve SIT10 protokolleri SIT30’a kiyasla daha basariliydi. Bu

durumun ana sebebi, SIT15 ve SIT10 protokollerinde 1:1 y/t oranlan
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kullanilmasindan kaynaklanabilir. Calismamizda, SIT15 ve SIT10 protokollerinde
yiiklenme kiimeleri arasinda 1:1 oranindaki (SIT15 igin 15 saniye ve SIT10 igin 10
saniye ara) kisa toparlanmalar VO’nin toparlanmasina izin vermeyecek kadar
kisayd1. Calismamizdaki ii¢ SIT protokoliiniin yiiklenmeleri sirasinda elde edilen en
yiiksek VOgzpik@yiiklenme yanitlari birbirine benzer diizeyde olmasina ragmen
toparlanma sirasindaki en yiiksek VOgpik@toparlanma yanitlar;, SIT30’a kiyasla
SIT15 ve SIT10 protokollerinde sirasiyla %15 ve %12,4 kadar anlaml diizeyde daha
yiiksekti (Tablo 4.1). Diger yandan, SIT30 protokoliiniin yiiklenmeleri sirasindaki en
yiiksek VOzpik@yiiklenme yanit1 toparlanma sirasindakinden %7,8 kadar daha yiiksek
iken hem SIT15 hem de SITI0 protokollerinin yiiklenme —sirasindaki
VOpik@yiiklenme ve toparlanma sirasindaki VOgzpik@toparlanma yanitlari birbirine
oldukga benzer diizeydeydi (Tablo 4.1).

Hem SIT10 hem de SIT15 yiiklenme kiimeleri arasindaki 10-15 saniyelik kisa
toparlanma periyodunda da VO tiiketiminin toparlanamamasi ve hatta bazi
toparlanma tekrarlarindaki VO, tiiketim yanitlarinin yiiklenme sirasindaki VO,
tilketim yanitlarindan bile daha yiiksek olmasi (Tablo 4.3, 4.4 ve 4.5), VO2maks’1n
%80 ve iizerinde gegirilen zamanin SiT30’a kiyasla ¢ok daha uzun olmasini
aciklayabilir (Tablo 4.1). Mevcut tez calismamizda, {ic SIT protokoliinden elde
edilen en yiiksek VOgzpik yamitlarinda, SIT15 (VOzmaks’in %97,6’s1) ve SIT10
(VOzmaks’n ~ %95,8’ine)  protokoliinden elde edilen VOgpik yanitlart SIT30
protokoliinden (VOazmaks’in %87,4’ii) sirasiyla %10,4 ve %8,6 kadar daha yiiksekti
(Tablo 4.1). Ug SIT protokoliindeki egzersiz siddetleri, yiiklenme ve toparlanma
siireleri birbirine esitlenerek olusturulmasina ragmen bu farkliliklar SIT15 ve SIT10
protokollerindeki yiiklenme kiimeleri arasindaki kisa toparlanma periyotlarinin
yapisindan kaynaklanmaktadir. Nitekim, Hazell ve arkadaslar1 (2014) ¢aligmalarinda
viicut agirhgmin %10’una karst 30 saniye maksimal eforlu yiiklenmeleri 4 dakika
toparlanma aralari ile 4 tekrar uyguladilar. Caligmalarinda, toparlanma periyodunun
ilk 30 saniyesindeki VO2 yanitlarinin yiiklenme sirasindaki VO2 yanitlarindan daha
yiiksek oldugunu ve VOzmaks’1n %88-99’a karsilik geldigini bulgulamislardir. (Hazell
et al., 2014). Hazel ve arkadaslarmin (2014) bulgulari mevcut ¢alismamizda SiT30
protokoliine kiyasla SIT15 ve SIT10 protokollerinde VOzmaks’in %80 ve iizerinde

gecirilen zamanin daha uzun olmasii ve daha yiiksek VOzpik yanitlarini agiklayabilir
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(Hazell et al., 2014). Mevcut ¢alisma bulgusunu destekleyebilecek bir ¢alisma olarak
La Monica ve arkadaglar1 2016 yilinda, 10 X 6 saniye siiren “maksimal eforla” pedal
cevirmeye dayali olarak 1:2 (12 saniye ara), 1:3 (18 saniye ara) ve 1:4 (24 saniye ara)
yiiklenme toparlanma oranlariyla olusturulan ii¢ farkli SIT protokoliinde 12 saniye
toparlanma ile olusturulan SIT uygulamasmin 18 saniye ve 24 saniye toparlanma ile
olusturulan protokollere kiyasla toparlanma sirasindaki VO2 yanitlart sirasiyla %12
ve %20 daha yiiksek elde edilmistir (La Monica et al., 2016). Calismalarinda 1:2 y/t
orani ile olusturulan SIT protokolii aerobik adaptasyonlar i¢in 6nemli akut yanitlar
(toparlanma  periyodundaki VO. yaniti) saglarken anaerobik kapasitedeki
adaptasyonlar i¢in 6nemli akut yanitlardan olan toplam yapilan is ve OG en diisiik
1:2 y/t ile olusturulan SIT uygulamasindan elde edilmistir (La Monica et al., 2016).
Toplam yapilan is ve OG degerinin diger protokollerine kiyasla diisiik olmasinin
sebebi 1:2 y/t oranlarinin CrP rejenerasyonu ve Pi’nin uzaklastirilmasi igin yeterli bir
siire olmamasindan kaynaklanmis olabilir. Benzer sekilde, Shi ve arkadaslar1 da
(2018), 40 tekrarli 6 saniye siiren “maksimal eforlu” ytiklenmeleri 1:2,5 (15 saniye
ara), 1:5 (30 saniye ara) ve 1:10 (60 saniye ara) y/t oranlar ile uygulayarak farkli
toparlanma siirelerinin etkinligini incelemistir (Shi, et al., 2018). Arastirmacilar
bulgularinda toparlanma siiresi kisaldik¢a, VOamaks’in %80 ve iizerinde gegirilen
zamanin arttigint ve ZG ile OG gostergelerinde ise diisiislerin daha fazla oldugunu
ortaya koymustur (Shi, et al., 2018). Diger yandan, Hazell ve arkadaslar1 (2010), SIT
protokollerini karsilastirdig1 calismada 4 dakika toparlanma araliklariyla 4 adet 10
saniyelik sprint ve 4 adet 30 saniyelik sprint protokollerinin VOzmaks diizeyini
gelistirmede benzer diizeyde etkili oldugunu gostermistir (Hazell et al., 2010).
Calismalarinda, 30 saniyelik SIT protokolii aerobik metabolizma bakimindan 10
saniyelik SIT protokoliine kiyasla ¢ok daha baskin olmasma ragmen VOamaks
diizeyinde benzer kazanimlar saglamasindaki ana sebebin 10 saniyelik SIT
protokoliiniin daha yiikksek ZG c¢iktis1 iiretebilmesinden kaynaklandigini 6ne
stirmiiglerdir. Zelt ve arkadaslarida (2014) iki farkli katilimci grubuna 4 hafta
boyunca 4-6 tekrar boyunca 4,75 dk aralar ile 15 saniyelik maksimal eforlu
yiiklenme ya da 4,5 dk aralar ile 30 saniyelik maksimal eforlu yiiklenme uygulamistir
(Zelt et al., 2014). 15 saniyelik yiiklenme grubunun yiiklenme stiresi 30 saniyelik
yuklenmeye kiyasla olduk¢a kisa olmasina ragmen 4 haftanin sonunda 6n test

sonuglarina kiyasla VOzmaks diizeyinde, %8’e karsi %5 kadar anlamli diizeyde
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gelisimler elde edildi. Bu calisma sonuglariyla, SIT protokollerinden elde edilen
adaptasyonlar tamamlanan toplam isten ziyade her yiiklenme tekrarinin ilk 10 saniye
sirasinda en yiiksek ZG ¢iktist iretilmesinin daha fazla sorumlu oldugu net olarak
anlasilmaktadir (Hazell et al., 2010). SIiT’in mitokondriyal biyogenezin gii¢lii bir
diizenleyicisi olan peroksizom proliferator-aktive edici reseptor-koaktivator-1a’yi
(PGC-1a) arttirdig1 gdsterilmistir (Burgomaster et al., 2008; Gibala et al., 2009). SiT
protokolleri sirasinda mitokondriyal biyogenezin giiglii bir diizenleyicisi olan PGC-
la aktivasyonunun (Gibala, 2009), SIT’in yiiklenme sirasinda iiretilen ZG seviyesine
bagli olabilecegi 6ne siiriildii (Hazell et al., 2010). Bu baglamda, SIT15 ve SIT10
protokolleri, SIT30 protokoliine kiyasla PGC-1a’y1 arttirmada daha etkili bir uyaran
olusturabilir.

ZG ve sonraki yiiklenmeler sirasinda ZG diizeyini siirdiirebilme, SiT
adaptasyonlarindan ~ birincil ~ derecede  sorumlu  olmasindan  dolayr  SIT
adaptasyonlarmi maksimize edebilmek amaci ile 10 saniye > kadar siiren SIT
protokollerinin daha etkili oldugu onerilmektedir (Vollaard et al., 2017). Kisa siireli
yiiklenmelerle (10 saniye >) olusturulan SIT protokollerinde ATP-CrP yoluyla daha
fazla enerji tretildigi (Bogdanis et al., 1996) i¢in glikolitik aktivite ve periferik
yorgunluk daha uzun SiT yiiklenmelerine kiyasla daha azdir (Boullosa et al., 2021).
Ancak, calismamizdaki SIT protokollerinde 10, 15 ve 30 saniyeden olusan farkli
yiiklenme siireleri kullanilmasina ragmen ii¢ SIT protokoliinden de benzer diizeyde
maksimal ve delta kan laktat yanitlar1 elde edildi (Tablo 4.6). Schmitz ve arkadaslari
(2018), 63 katilimciy1 cinsiyet ve egzersiz kapasitelerine gore iki antrenman grubuna
aywrarak 4 haftalik antrenman programina tabi tuttular. Performans diizeyleri temel
alinarak homojen sekilde ayrilan iki grup kosu bandinda 30 saniye toparlanma
aralariyla 4 tekrar 30 saniyelik maksimal eforlu yiiklenme veya 15 saniye toparlanma
periyotlartyla 8  tekrar 15  saniyelik  maksimal eforlu  yiiklenmeyi
gerceklestirdiklerinde maksimal laktat yanitlar1 birbirine olduk¢a benzer diizeydeydi
(sirastyla 6n test icin 12,7 mmol'L™? ve 12,9 mmol-L? ve son test igin 12,9 mmol-L™
ve 12,6 mmol-L?). Glaister ve arkadaslar1 (2005), viicut agirhgmin %7,5 yiikiine
kars1 20 tekrarli 5 saniyelik sprintleri 10 ve 30 saniye toparlanma periyotlariyla
uyguladiklarinda kisa toparlanma siiresinin (14 mmol-L™) uzun toparlanma siiresine
(10 mmolL?) kiyasla interval sonrasinda daha yiiksek laktat yanitlarma neden

oldugunu gostermistir. Bu ¢alisma bulgular1 SIT uygulamalarinda farkli yiiklenme ve
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toparlanma siireleri kullanilsa bile yiiklenme siddeti, toplam yiliklenme/toparlanma
orani, toplam yiiklenme ve toparlanma siireleri esitlenmis ise benzer maksimal laktat
yanitlar1 elde edilebilecegini ve aymi yiiklenme siddetleri, siireleri ve tekrar sayisi
kullanilsa bile interval seansindaki toplam toparlanma siireleri farkli ise maksimal

laktat yanitlarinin farklilasacagini gostermektedir.

Benzer kan laktat yanitlarimin elde edildigi egzersizlerde algilanan zorluk
diizeylerinin de benzer olacagr vurgulanmistir (Gist et al., 2014b). Nitekim,
bulgularimizda AZDyiixienme V€ AZDtoparlanma diizeylerinin SIT30, SIT15 ve SIT10
protokollerinde benzer diizeyde olmasi1 (Tablo 4.7) ii¢ SIT protokoliinden de elde
edilen laktat yanitlarinin benzer olmasindan kaynakli olabilir (Tablo 4.8).
Calismamizda kan laktat yanitlar1 ve AZD’nin ii¢ SIT protokoliinde de benzer
olmasindan kaynakli egzersiz tercihlerinde SIT protokolleri arasinda anlamli bir
farklilik elde edilememis olabilir (Tablo 4.7). Egzersiz tercihlerinde istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik elde edilememesine ragmen katilimcilarin yarist 1.
tercihlerinde (en iyi tercih) SIT10 protokoliinii tercih ettiler (Tablo 4.7). Bu
bulgumuza uyumlu olarak daha kisa sprintlerin daha fazla tekrarla yapilmasi
egzersize daha olumlu psikolojik algilar olusturdugunu ve modifiye edilmis SIT
protokollerine katilmaya tesviki arttirdigi daha 6nce belirtilmistir (Townsend et al.,
2017). Bu argiimanla uyumsuz olarak katilimcilarin dordii 3. tercihi (en kot tercih)
olarak SIT10 protokoliinii tercih etmistir. Caligmamizda bunun tersi ¢ikmasimin
sebeplerinden biri olarak SIT10 protokoliinde ¢ok kisa siirede hizlanma ve
yavaslama nedeniyle néromiiskiiler sistem iizerinde SIT15 ve SIT30 protokollerine
kiyasla bazi katilimcilarda daha biiylik bir stres olusturabilmesinden kaynakli
olabilir. Noral yorgunlugun, kuvvet iiretimi ve itme ile iliskili olan refleks
duyarliligindaki azalmadan kaynaklanabilecegine dair bulgular da bunu
desteklemektedir (Ross and Leveritt, 2001; Dietz, 1979). Bu nedenle, noéral

yorgunluk, SIT protokollerinin tercih edilmesinde de énemli bir faktor olabilir.

Literatiirdeki ¢alismalarda maksimal efor ile olusturulan bir SIT protokolii akut
anlamda, VOgzpik yanit1 ve VO2zmaks’a yakin diizeylerde gegirilen zaman agisindan
avantajli ise {retilen diisiik bir ZG ¢iktis1 bakimindan dezavantajli oldugu
goriinmektedir (Shi et al., 2018; Vardarli et al., 2021; Glaister et al., 2005; La
Monica et al., 2016; Jones et al., 2019). Mevcut ¢alisma bulgular1 incelendiginde,

SIT15 ve SIT10 protokolleri daha yiiksek ZG ve VO2 yanitlar1 (VOzpik V& VOzmaks’a
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yakin diizeylerde gecirilen zaman uzunlugu) bakimindan SIT30 protokoliine kiyasla

oldukgca etkili bir uygulama olmustur.

SIT'in merkezi (kardiyovaskiiler) ve periferik (kas) adaptasyonlar1 kazandiran
fizyolojik etkileri bir¢cok arastirmada iyi bir sekilde vurgulanmistir. Bu adaptasyonlar
hem aerobik (Gibala et al., 2006; Burgomaster et al., 2008; MacPherson et al. 2011;
Hazell et al., 2014) hem de anaerobik (Hazell et al., 2010; Zelt et al., 2014)
performansta artisa yola agar. SIT’i olusturan degiskenler manipiile edilerek SIT
protokolleri amaca yonelik aerobik ya da anaerobik adaptasyonlar1 farkli diizeylerde
tetikleyecek sekilde uygulanabilir. Toparlanma araliklari  kisaldikca  SIT
protokollerinden daha yiiksek VOgzpik yanitlari ve VOazmaks diizeylerinde gegirilen
zaman daha uzun oldugu i¢in aerobik dayaniklilik gelisimi i¢in 6nemli bir uyaran
olarak kullanilmaktadir. Ancak, kullanilan toparlanma araliklarinin  CrP’nin
rejenerasyonu igin yeterince uzun olmamasi, ZG ¢iktist ve gii¢ ¢iktis1 koruyabilme
acisindan etkili bir SIT protokolii sunmamaktadir. ZG ¢iktis1 ve giic ciktisim
korumaya imkan veren uzun toparlanma periyotlarma sahip SIT protokolleri sadece
anaerobik gii¢ ve kapasite gelisiminde degil VOzmaks’1 gelistirme de ¢ok etkili bir rol
oynadig1r bilinmektedir (Hazell et al., 2010). Akut baglamda degerlendirildiginde,
SIT protokolii igerisinde toparlanma araliklar1 uzadik¢a ZG ciktis1 ve gii¢ ¢iktisi
koruyabilme ag¢isindan daha etkili olurken (Shi et al., 2019; Vardarli et al., 2021,
Glaister et al., 2005; Jones et al., 2019), VO tiikketimi azalmakta (Shi et al., 2019;
Vardarli et al., 2021; Glaister et al., 2005; La Monica et al., 2016; Jones et al., 2019)

ve VOzmaks diizeylerinde gegirilen zaman kisalmaktadir (Shi et al., 2019).
5.1. Sonu¢ ve Oneriler

Ug SIT protokolii de benzer maksimal laktat yanitlari sunmasina ragmen SiT30
protokolii yitksek VO tiiketimi, VOzmas diizeyinde gegirilen zamanin uzunlugu,
yiiksek ZG ¢iktis1 ve gii¢ ¢iktisin1 koruyabilme acisindan hem SIT15 ve hem de
SiT10’a kiyasla basarisiz oldu. SIT15 ve SIT10 protokolleri, yiiksek VO tiiketimi,
VO2maks diizeyinde gegirilen zamanin uzunlugu, yiiksek ZG ciktis1 ve giic ¢iktisini
koruyabilme bakimindan SIT30 protokoliine kiyasla daha basarili oldu. SIT15 ve
SIT10 protokolleri kendi iginde karsilastirildiginda, SIT10 protokolii SIT15’e kiyasla
giic ¢iktisini siirdiirebilme becerisini daha ¢ok maksimize eden bir uygulama olmasi

acisindan 6n plana ¢ikmaktadir.
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SIT10 ve SIT15 protokolii hem aerobik hem de anaerobik adaptasyonlarla
iligkili akut yanitlart olumlu yonde maksimize ederek geleneksel sekilde uygulanan
SIT30 protokoliine kiyasla aerobik gii¢ ve kapasiteyi gelistirme de daha avantajli bir
uygulama sunabilir. Calismamizda kiimeleme ile olusturulan iki SIT protokolii de 1:1
yuklenme/toparlanma oranlar1 kullanilarak incelendi. Kiimeleme yontemiyle farkli
yiiklenme stireleri, siddetleri ve y/t oranlar1 kullanilarak hem aerobik hem de
anaerobik akut yanitlar1 maksimize edecek sekilde SIT protokolleri olusturulabilir.
Daha yiiksek VOzpik yaniti, VOzmaks diizeyinde gegirilen daha uzun zaman ve yiiksek
ZG ¢iktisinin VOamaks gelisiminden sorumlu ana uyaranlar oldugu igin SIT15 ve
SIT10 protokolii bu anlamda 6ne ¢ikan bir SIT yapisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Kiimeleme yontemi esas alinarak olusturulan SIT protokolleri tekrar sayilari ve
tekrarin kiimelere ayrildigi sayi, yiikklenme ve toparlanma siiresi gibi degiskenler
gelismis bir antrenman uyarisi saglamak i¢in manipiile edilebilir. Sonraki ¢aligsmalar
kiimeleme yontemiyle olusturulan farkli interval protokollerinin hem akut hem de

kronik etkilerini incelemelidir.
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