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OZET

ERKEKLERDE KARDIYOVASKULER OLARAK YAPILAN DUSUK
YOGUNLUKLU ANTRENMAN iLE YUKSEK YOGUNLUKLU ANTRENMANIN
YAG YAKIMI VE BAZAL METABOLIiZMAYA ETKIiSi

Dablan, B. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii, Beden
Egitimi ve Spor Egitimi Program, Ylksek Lisans Tezi, Aydin, 2026.

Amag: Bu arastirma erkeklerde kardiyovaskiiler olarak yapilan diisiik yogunluklu antrenman
ile yiiksek yogunluklu antrenmanin yag yakimi ve bazal metabolizmaya etkisini incelemek

amaci ile yapilmistir.

Gereg ve Yoéntem: Arastirmanin amaci dogrultusunda Izmir ili Giizelbahge ilgesinde yasayan
ve Sports’n More spor salonuna gelen en az 3 ay diizenli egzersiz yapan, goniilliiliik esasina
dayal1 18-35 yas araligindaki saglikli erkek bireyler 3 gruba ayrilarak 15 kontrol grubu, 15
diisiik yogunlukta kardiyovaskiiler egzersiz yapan ve 15 yiiksek yogunlukta kardiyovaskiiler
egzersiz yapan toplam 45 kisi katilmigtir. Antrenmanlar 8 hafta boyunca haftada 3 gin
uygulanmistir.  Antrenman  protokolleri literatiir ~ dogrultusunda yapilandirilmistir.
Katilimeilarin viicut agirhigi, viicut yag yiizdesi ve bazal metabolizma hizlar1 baglangigta ve

8 hafta yapilan antrenmanlarin sonunda dl¢iilmiistiir.

Bulgular: Calisma sonunda diisiik ve yiiksek yogunluklu kardiyovaskiler antrenman
gruplarinda viicut yag ylizdesinde azalma gozlemlenmistir. Diisiik yogunluklu
kardiyovaskiiler antrenman gruplarinda bazal metabolizma hizinda artis gozlemlenmezken
yiksek yogunluklu kardiyovaskiiler antrenman gruplarinda bazal metabolizma hizinda artig
gbzlemlenmistir. Diisiik ve yiiksek yogunluklu antrenman gruplart karsilastirildiginda,
yuksek yogunluklu antrenman grubunda yag yakiminin daha belirgin, kilo kayb1 agisindan
daha etkili oldugu, bazal metabolizma etkisi bakimindan ise diisiik yogunluklu grup ile
karsilastirildiginda metabolizma hizindaki artigin daha etkin seyrettigi gorilmektedir. Kontrol
grubunda ise anlamli bir degisim gozlenmemistir. Gruplar arasi karsilastirmada ise fiziksel

acidan anlamli farkliliklar bulunmustur.
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Sonug: Elde edilen bulgular, yiiksek yogunluklu kardiyovaskiler antrenmanlarin erkek
bireylerde hem yag yakimi hem de bazal metabolizma Uzerinde olumlu etkiler gosterdigi
ortaya koymaktadir. Yiiksek yogunluklu antrenmanlar yag kaybi iizerinde daha etkili olurken;
diisiik yogunluklu antrenmanlarin yag kaybi tizerindeki etkisi daha azdir. Kontrol grubuna ise
herhangi bir antrenman miidahalesinde bulunulmadigi i¢in yag kaybi1 ve bazal metabolizma
uzerinde herhangi bir degisiklik gozlemlenmemistir. Bu bulgular, bireylerin egzersiz
programlari planlanirken antrenman yogunlugunun kisisel hedeflere gore dikkatle se¢ilmesi

gerektigini vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bazal metabolizma, Egzersiz yogunluk, Kardiyovaskiler antrenman,

Yag yakim.



ABSTRACT

THE EFFECT OF LOW-INTENSITY CARDIOVASCULAR TRAINING AND
HIGH-INTENSITY TRAINING ON FAT BURNING AND BASAL METABOLISM
IN MEN

Dablan, B. Aydin Adnan Menderes University, Institute of Health Sciences, Physical
Education and Sports Education Program, Master’s Thesis, Aydin, 2026.

Objective: This study was conducted to examine the effects of low-intensity and high-

intensity cardiovascular training on fat burning and basal metabolism in men.

Materials and Methods: In line with the aim of the study, healthy male individuals aged 18-
35 who lived in the Giizelbahge district of Izmir, attended the Sports 'n More gym for at least
3 months, were divided into 3 groups: 15 control group, 15 low-intensity cardiovascular
exercise group, and 15 high-intensity cardiovascular exercise group, for a total of 45
participants. The training sessions were conducted three days a week for eight weeks. The
training protocols were structured according to the literature. The participants' body weight,
body fat percentage, and basal metabolic rates were measured at the beginning and at the end

of the eight-week training period.

Findings: At the end of the study, a decrease in body fat percentage was observed in both the
low- and high-intensity cardiovascular training groups. No increase in basal metabolic rate
was observed in the low-intensity cardiovascular training groups, an increase in basal
metabolic rate was observed in the high-intensity cardiovascular training groups. When
comparing the low- and high-intensity training groups, fat burning was more pronounced and
weight loss was more effective in the high-intensity training group. In terms of the effect on
basal metabolism, the increase in metabolic rate was more effective compared to the low-
intensity group. No significant change was observed in the control group. Physically

significant differences were found in the comparison between groups.

Conclusion: The findings reveal that high-intensity cardiovascular training has positive



effects on both fat burning and basal metabolism in male individuals. High-intensity training
is more effective on fat loss, while low-intensity training has less effect on fat loss. Since no
training intervention was performed in the control group, no changes were observed in fat
loss and basal metabolism. These findings emphasize the need to carefully select training

intensity according to personal goals when planning exercise programs for individuals.

Key Words: Basal metabolism, Cardiovascular training, Exercise intensity, Fat burning.
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1. GIRIS

1.1. Problemin Tanimi ve Onemi

Egzersiz, fiziksel uygunlugun tiim unsurlarmi korumayi ve siirekli gelistirmeyi
miimkiin kilan diizenli bir fiziksel etkinliktir (Ozer, 2001). Insan, dogas1 geregi hareket ederek
varhigim siirdiiren bir canlidir. Hareket, organizmanin saglikli bi¢imde islevini devam
ettirebilmesi i¢in zorunludur. Bu nedenle, saglikli bir yasam siirdiirebilmek igin spor ve
egzersizin yasam tarzi haline getirilmesi gereklidir (Baltac1 ve Diizgiin, 2008). Egzersiz
yapmanin; oksijen kullanim kapasitesini artirma, metabolik hiz1 yiikseltme, viicut yag oranini
azaltma, kas giiclinii gelistirme ve iskelet kas sistemini giiclendirme gibi pek ¢ok yarari
bulundugu i¢in, her yas grubundaki bireylerin giinlik yasamlarina diizenli olarak dahil
etmeleri onerilmektedir (Yildinm ve digerleri, 2015). Ayrica, diizenli egzersiz yapmanin
bireyleri hem fiziksel hem de psikolojik a¢idan giiclendirdigi, kronik hastaliklara yakalanma
riskini azalttig1, kas kuvveti, esneklik ve dayaniklilig1 gelistirdigi, kalp-damar saglig1 tizerinde
olumlu etkiler yarattig1 ve obeziteden korunmada 6nemli bir rol oynadigi bilinmektedir (Polat

ve Simsek, 2015).

Kardiyovaskdler sistem; kan yoluyla hayati maddelerin organlar ve sistemler arasinda
taginmasini saglayan, gereksiz atiklarin viicuttan uzaklastirilmasinda gorev alan ve kalp ile
damar yapilarindan olusan bir sistemdir. Egzersiz sirasinda kardiyovaskiiler sistemin temel
islevi, cizgili kas dokularina ulasan kan akisini artirarak kaslarin oksijen ve besin ihtiyacini

karsilamaktir (Deniz, 2023).

Diisiik yogunluklu antrenman, aerobik enerji sisteminin baskin bicimde kullanildigs,
uzun siire devam ettirilebilen ve kalp atim hizinin gorece diisiik diizeylerde seyrettigi bir
egzersiz tlirli olarak tanimlanmaktadir (Hardman, 1999). Kaslarin enerji ihtiyacini basta yag
asitleri ve karbonhidratlarin oksidasyonu yoluyla karsiladigi, diisiik siddette yapilan
egzersizler de diisiik yogunluklu antrenman kapsaminda degerlendirilmektedir (Kenney ve
digerleri, 2015). Ayrica, diisiik yogunluklu egzersizlerin diizenli uygulandiginda fonksiyonel

kapasitenin korunmasina, enerji dengesinin saglanmasina ve bazi hastalik risklerinin



azaltilmasina katki sundugu ifade edilmektedir (Hardman, 1999).

Yiiksek siddetli interval antrenmanlar (HIIT, high intensity interval training), etkili bir
egzersiz yaklasimi olarak one ¢ikmaktadir. Bu antrenman yontemi, segilen egzersizlerin
belirli siireler boyunca ardisik sekilde uygulanmasina dayanir. interval antrenmanin temel
yapist; yiiklenme ile dinlenme donemlerinin ya da yiiksek ve diistik siddetli caligmalarin planl
bir bigimde birbirini takip etmesidir. Bu yap1, hizli ve etkili bir fiziksel uyum saglamanin yan
sira egzersiz i¢in gereken toplam zamani da azaltmaktadir (Revan ve digerleri, 2008). Yiiksek
yogunluklu ¢alisma boliimleri ile kisa dinlenme araliklarindan olusan bu sistemde, bireyin
yorgunluga karsin antrenmana devam etmesi saglanarak dayaniklilik kapasitesinin artirilmasi

amaglanmaktadir (Kethiida, 2023).

1.2. Arastirmanin Amaci

Arastirmamizda diisiik ve yiiksek yogunluklu kardiyovaskiiler antrenmanlarin yag
yakimi ve bazal metabolizma flizerindeki etkilerini bilimsel bir g¢er¢evede incelemeyi
amaclanmaktadir. Calisma, farkli yogunluk seviyelerinde yapilan antrenmanlarin viicut
kompozisyonu ve metabolik siiregler iizerindeki etkilerini karsilastirarak, bireylerin hangi
antrenman tiirlinden daha fazla fayda saglayabileceklerini belirlemeye odaklanmaktadir.
Literatiirde farkli antrenman protokollerinin viicut kompozisyonu ve yag yakimi lizerindeki
etkileri genis bir yer tutsa da bu protokollerin bazal metabolizma hizi {izerindeki etkilerini
dogrudan karsilagtiran calismalarin siirli oldugu goriilmektedir. Calismamizda, mevcut
literatir taramalart ve deneysel yontemlerle kardiyovaskiiler egzersizlerin metabolik
etkilerini daha ayrintili bir sekilde analiz ederek, yag yakimi ve metabolik hiz konusundaki
bilimsel bilgi birikimini genisletmeyi amaglamaktadir. Ozellikle egzersiz siddeti ve
yapisindaki farkliliklarin bazal metabolik hiz {izerindeki etkilerine iligkin bulgularin
yetersizligi, bu alanda bilimsel bir bosluga isaret etmektedir. Farkli yogunluktaki antrenman
yaklasimlarinin metabolik siiregler lizerindeki etkilerini inceleyerek hem literatiirdeki bu
boslugu doldurmak hem de spor bilimciler ve antrendrler i¢in daha bilingli egzersiz

programlari tasarlanmasina katki saglamaktir.



1.3. Arastirmanin Sinirhhklar:

Bu arastirmanin siirliliklari,

Calisma 30 katilimer ile gerceklestirilmis olup daha genis orneklemlerle yapilacak

arastirmalarin sonuglari, daha kapsamli veriler verecegi diistiniilmektedir.

Katilimcilarin 18-35 yas araligindaki erkek bireylerden olusmasi, bulgularin kadinlar

veya farkli yas gruplari igin gegerliligini sinirlandirmaktadir.

Arastirma, Izmir ili Giizelbahge ilgesinde yer alan tek bir spor salonunda yiiriitiilmiis
olup farkli bolgelerdeki veya farkli sosyoekonomik gruplardaki bireyler i¢in sonuglarin

genellenmesi miimkiin degildir.

Calisma stiresi 8 hafta ile smirli tutulmus, bu nedenle antrenmanlarin uzun vadeli

etkileri degerlendirilememistir.

Ayrica katilimcilarin beslenme aligkanliklari kontrol altina alinmamais, bu durum yag
yakimi ve bazal metabolizma iizerinde etkili olabilecek digsal bir faktor olarak sonuglari

etkilemis olabilir.

Katilimcilarin spor ge¢misleri ve giinlilk yasam aktivitelerindeki farkliliklar da
performans ve adaptasyon siirecini etkilemis olabileceginden ¢alisma i¢in bir sinirlilik teskil

etmektedir.

Son olarak, viicut yag yiizdesi ve bazal metabolizma hizinin dlgiimiinde kullanilan

cthazlarin hassasiyeti ve 6l¢iim yontemleri sonuglarda hata pay1 olusturmus olabilir.

1.4. Arastirmanin Hipotezleri

H1. 8 haftalik diistik yogunluklu (LISS) antrenman protokolii, yiiksek yogunluklu

(HIIT) antrenman protokoliine gore viicut yag ylizdesi azalmasinda daha etkili sonuglar verir.

H2. 8 haftalik yiiksek yogunluklu (HIIT) antrenman protokolii, diisiik yogunluklu
(LISS) antrenman protokoliine gére bazal metabolizma hiz1 (BMH) iizerinde daha fazla artis

saglar.



1.5. Alt Hipotezler

H3. Katilimcilarin toplam viicut agirhigr kaybi agisindan HIIT ve LISS gruplar

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir.

H4. HIIT ve LISS protokolleri, viicut yag oran1 degisimi acisindan kontrol grubuna

gore anlamli derecede daha yiiksek bir azalma saglar.

H5: LISS antrenman protokolii uygulanan grup ile Kontrol grubu arasinda, bazal
metabolizma hizi (BMH) degisim degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmamaktadir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Kardiyovaskduler Sistem

Kardiyovaskiiler sistem, kan araciligiyla hayati maddelerin organlar ve sistemler
arasinda taginmasini saglayan, gereksiz bilesenleri viicuttan uzaklastiran ve kalp ile damar
yapilarindan olusan bir sistemdir (Levy ve Pappano, 2006). Kardiyovaskdler sistemin temel
islevi, O0zellikle oksijen olmak iizere dokularin gereksinim duydugu maddelerin hiicrelere
taginmasini saglamak ve metabolik faaliyetler sonucu olusan basta karbondioksit olmak t{izere
atik triinlerin dokulardan uzaklastirilmasina aracilik etmektir (Uzun, 2016). Kalp, kanin
viicut genelinde dolasimindan sorumlu temel organdir. Kalbin kasilip gevsemesiyle birlikte
atardamarlar ve toplardamarlardaki kan akisi siirekli olarak degiskenlik gosterir (Levy ve

Pappano, 2006).

Egzersiz sirasinda kardiyovaskiiler sistemin temel gorevi, ¢izgili kas dokularina
ulasan kan akisini artirmaktir. Bu siireg, viicutta ¢esitli akut fizyolojik degisikliklerin ortaya
¢ikmasina neden olur. Egzersiz esnasinda kaslarin artan enerji ihtiyaci ile 1s1 Giretimi de
yiikselir. Viicut bu 1siy1 dengeleyebilmek icin kalp ve beyin dolasimini artirir.
Kardiyovaskiiler sistem, bu diizenlemeyi saglamak zorundadir ve bunu birtakim degiskenler
aracilifiyla gerceklestirir. Bu degiskenler “kalp atim hizi, atim hacmi, kalp debisi, kan basinci
ve oksijen tiiketimi” olarak tanimlanabilir. Egzersiz siiresince kardiyovaskiiler sistem, bu

parametrelerin dengelenmesi igin strekli bir uyum streci yiritur (Myers, 1996).

2.2. Kardiyovaskuler Egzersiz

Kardiyovaskiiler egzersiz, kalp ve dolasim sisteminin dayanikliligini artirmayi, ayni
zamanda oksijen kullanim verimliligini gelistirmeyi amaglayan bir egzersiz tiirtidiir. Yiiriyis,
kosu, bisiklet siirme ve ylizme gibi aerobik aktiviteleri igeren bu egzersiz bi¢imleri, kalp

saglhig tizerinde 6nemli diizeyde olumlu etkiler yaratmaktadir (Myers, 2003). Bu egzersiz



tiiri, oksijenli enerji sistemlerinin baskin olarak kullanildigi ve kardiyorespiratuar
dayanikliligin gelistirilmesini amaclayan aktiviteleri kapsamaktadir (Powers ve Howley,
2018). Diizenli kardiyovaskiiler egzersiz uygulamalari, dinlenim halindeki kalp atim hizini
azaltmakta, kan basincini dengelemekte, lipid profilini iyilestirmekte ve yiiksek yogunluklu
lipoprotein (HDL) seviyesini artirirken diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) diizeyini
diistirmektedir (Myers, 2003). Kardiyovaskiler egzersizler sirasinda dolagim ve solunum
sistemleri birlikte calisarak kas dokularma oksijen taginmasini artirmakta ve uzun siireli
fiziksel aktivitenin siirdiiriilebilmesini saglamaktadir (Wilmore ve digerleri, 2015). Ayrica bu
tir egzersizler, oksijen tasima kapasitesini yukselterek damar elastikiyetini destekler,
inflamasyon seviyelerini azaltir ve kardiyovaskiiler hastalik gelisme riskini belirgin bi¢gimde

azaltir (Zhou ve digerleri, 2019).

2.2.1. Diisiik Yogunluklu Kardiyovaskiiler Egzersiz

Diisiik yogunluklu sabit durum antrenmani1 (Low-Intensity Steady State; LISS), en
yaygin ve ulasilabilir kardiyovaskiiler egzersiz tiirlerinden biridir. LISS antrenmanlari,
genellikle maksimum kalp atim hizinin %50-60’1 aralifinda, diisiik siddette ancak uzun siire
devam ettirilen (yaklasik 30-60 dakika) aktiviteleri kapsamaktadir (Nystoriak ve Bhatnagar,
2018). Diisiik tempoda uzun siireli yapilan ve bireyin oksijen kullanma kapasitesini artirarak
kardiovaskiiler dayanikliliginin artmasini saglayan egzersizlerdir (Santangelo ve digerleri,
2016). Yiriiyls, hafif tempolu kosu, bisiklet siirme ve yiizme gibi aktiviteler bu antrenman
modeline 6rnek olarak gosterilebilir. LISS protokollerinin en belirgin avantaji, viicudun enerji
ihtiyacinin biiyiik kismini yag oksidasyonu yoluyla karsilamasidir. Bu nedenle, 6zellikle kilo
yonetimi ve yag kayb1 hedefli egzersiz programlarinda siklikla tercih edilmektedir. Ayrica bu
antrenman bigimi, kas-iskelet sistemi ve eklemler {izerinde diisiik mekanik stres olusturdugu
icin sakatlanma riskini azaltmakta ve iyilesme donemlerinde giivenli bir segenek sunmaktadir.
Bu ozellikleri, LISS’1 6zellikle egzersize yeni baglayan bireyler ile kronik rahatsizlik riski
tasiyan kisiler agisindan uygun bir yontem haline getirmektedir (Nystoriak ve Bhatnagar,
2018).



2.2.2. YUksek Yogunluklu Kardiyovaskiiler Egzersiz

Bireylerde aerobik dayaniklilik kapasitesini gelistirmek zaman gerektirmektedir. Diiz
kosular ve stirekli tekrarlarla siirdiiriilen antrenman yontemlerinin devamliligi hem uzun siire
almakta hem de bireyde antrenmana karsi bikkinlik olusturabilmektedir. Bu nedenle, son
yillarda bilimsel arastirmalarda siklikla s6z edilen yiiksek yogunluklu aralikli antrenmanlarin
(HIIT, high intensity interval training) ¢ikiginin 20. yiizyilin baslarina dayanmasina karsin,
glinlimiizde daha yaygin tercih edilmeye baslandig1 goriilmektedir (Karayigit ve digerleri,
2020). Yiiksek yogunluklu aralikli antrenmanlarin, kosu ve gilic performansini olumsuz
etkilemeyen bir antrenman modeli olmasi da bu yontemlerin hizla yayginlasmasina katki
saglamistir. Yiiksek siddette yapilan yliklenmeler ile kisa siireli toparlanmalardan olusan bu
antrenman yapisinda, bireyin yorgunluga ragmen calismayr siirdiirmesiyle dayanikliligin
artirilmas1 amaglanmaktadir (Kethiida, 2023). Temel olarak kalp atim hizi 180-200
seviyelerine ulastiginda ¢alisma sonlandirilir ve 120-130 araligina diistiiglinde tekrar baglanir.
Dinlenme siireleri pasif ya da aktif sekilde iki farkli bigimde uygulanabilmektedir. Antrenman
programlamasinda, ¢alisma yogunluguna ve siiresinin uzun ya da kisa olmasina bagl olarak

dinlenme araliklar1 planlamaya uygun sekilde uzatilmali veya kisaltilmalidir (Sevim, 2002).

2.3. Kardiyovaskiler Egzersizin Fizyolojik Etkileri

Kardiyovaskiiler antrenman, kalp ve damar sisteminin islevsel kapasitesini gelistirerek
kalp-damar hastaliklar1 riskini azaltan temel bir egzersiz tiiriidiir. Diizenli olarak yapilan
aerobik egzersizler, kalp atim hizim1 diisiirerek kalbin dinlenme sirasinda daha verimli
caligmasini saglar ve kalp kasmin giiclenmesine 6nemli katki sunar. Egzersiz siiresince
kardiyak debi ve kan basinci gegici olarak yiikselmekte; ancak diizenli egzersiz yapan
bireylerde bu adaptasyon sonucunda dinlenik haldeki kalp atim hiz1 ve kan basinci degerleri
diismektedir. Bunun yani sira, egzersiz damar duvarlarinin elastikiyetini artirarak endotel

fonksiyonlarini iyilestirir ve damar sertligi (ateroskleroz) gelisme riskini azaltir (Bell, 2008).

Aerobik egzersiz egitimi, kardiyovaskiiler sistemde meydana gelen fizyolojik

adaptasyonlar araciligiyla aerobik kapasitenin artmasina ve dayaniklilik performansinin



gelismesine katki saglar. Bu siirecteki en belirgin fonksiyonel uyum, maksimum kardiyak
debinin artmasidir. Bu artis; kalp hacminin genislemesi, kasilma giicliniin ylikselmesi ve
dolagimdaki kan hacminin artmasiyla iligkilidir. Boylece ventrikiillerin daha fazla kanla

dolmasi saglanir ve sonug olarak atim hacmi yiikselir (Hellsten, 2016).

Egzersiz, kalp ve damar sisteminde hem yapisal hem de fonksiyonel adaptasyonlara
neden olur; bu durum, “egzersiz kaynakli kardiyak yeniden sekillenme” olarak
tanimlanmaktadir (LaGerche ve Heidbuchel, 2021). Bu adaptasyon siireci, kalp kasinda
hipertrofi gelisimi ve damar yapisinda fonksiyonel iyilesmeler gibi degisiklikleri igerir. Tiim
bu fizyolojik diizenlemeler, genel kardiyovaskiiler islevselligin ve dolasim sagligimin

lyilesmesine 6nemli katkilar sunar.

Egzersiz stiresince kardiyak debi ve kan basinci gegici olarak yiikselirken, diizenli
egzersize uyum saglamis bireylerde istirahat halindeki kalp atim hizi ve kan basinci

degerlerinde diisiis gozlenir (Bell, 2008).

2.4. Egzersiz Yogunlugu

Egzersiz yogunlugu, fiziksel aktivite sirasinda bireyin ortaya koydugu ¢aba diizeyini
ya da uyguladigi yiikiin derecesini ifade eder ve bu yogunluk, kardiyovaskiiler, kas-iskelet ve
metabolik sistemler Gzerindeki fizyolojik etkilerin belirleyicisidir. Egzersiz yogunlugu;
aktivitenin siiresi, siklig1 ve siddetiyle birlikte degerlendirilmekte olup genellikle diistik, orta

ve yiiksek olmak tizere ii¢ ana kategoriye ayrilmaktadir (Cureton ve Warren, 1990).

Diisiik yogunluklu egzersizler, maksimum kalp atim hizinin yaklagik %50-601
araliginda gergeklestirilir ve giinliik yasam aktivitelerine benzer enerji harcamasi saglar. Orta
yogunluklu egzersizler ise maksimum kalp atim hizinin %60-75’1 diizeyinde uygulanir ve
aerobik kapasitenin gelistirilmesine katki sunar. Yiiksek yogunluklu egzersizler ise genellikle
%75-90 veya daha iizeri kalp atim hiz1 araliklarinda yapilir ve kardiyovaskiiler ile metabolik

sistemleri kisa siirede yiiksek diizeyde uyarir (Garber ve digerleri, 2011).



2.4.1. Egzersiz Yogunlugunun Hesaplanmasi

Egzersiz yogunlugu farkli yontemlerle degerlendirilebilir; en yaygin kullanilan
Olclitler arasinda kalp atim hizi, maksimum oksijen tiiketimi (VO2max), kalp hizi rezervi ve
algilanan efor 6l¢egi (RPE) yer almaktadir. Kalp atim hiz1 yontemi, maksimum kalp hizinin
belirli bir yiizdesi esas alinarak hesaplanmakta olup, bu kapsamda en sik kullanilan

yontemlerden biri Karvonen formaludir (Fox, 1993).

*Hedef Kalp Hizi = Dinlenme Kalp Hiz1 + %Egzersiz Yogunlugu x (Maksimum Kalp
Hiz1 — Dinlenme Kalp Hiz1) (Fox, 1993).

Bu formiil, bireysel farkliliklar1 dikkate alarak daha hassas bir yogunluk tahmini
yapilmasina olanak tanir. Bununla birlikte, VO: rezervi yontemi, maksimum ve dinlenim
oksijen tiiketimi arasindaki farkin belirli bir yiizdesi {lizerinden egzersiz yogunlugunu
hesaplamaktadir. Algilanan efor 6lcegi (RPE) ise bireyin egzersiz sirasindaki subjektif
algisina dayali bir 6l¢iim aracidir; egzersiz “cok hafif’ten “maksimum efor” diizeyine kadar
derecelendirilerek yogunluk seviyesi tahmin edilir. Egzersiz yogunlugunun dogru bigimde
belirlenmesi, 6zellikle kalp-damar hastaligi, hipertansiyon veya metabolik rahatsizlig
bulunan bireylerde giivenli ve etkili antrenman programlarinin tasarlanmasi agisindan biiytik

onem tagimaktadir (Cureton ve Warren, 1990).

2.4.2. Nabiz Olciimii (Pulseoksimetre)

Nabiz 0Olglimii, antrenmanin etkinligini degerlendirmede kullanilan 6nemli bir
parametredir. Egzersiz sirasinda kalp atim hizi siirekli olarak izlenebilir veya belirli zaman
araliklarinda olgiilerek takip edilebilir. Bu sayede, uygulanan egzersizin bireyin aerobik
kapasitesine uygun yogunlukta olup olmadig1 degerlendirilebilir ve asir1 yiiklenme ya da
yorgunluk riskleri o6nlenebilir (Cureton ve Warren, 1990). Giiniimiizde gelisen teknolojiler
sayesinde kalp atim hizi; akilli saatler, gégiis bantlar1 ve kalp ritmi monitorleri araciligiyla
gercek zamanli olarak Olglilebilmektedir. Bu uygulamalar hem antrentrlerin hem de
bireylerin egzersiz siiresince uygun yogunlukta kalmasini saglar ve kardiyovaskiiler

adaptasyonlarin giivenli bigimde gelismesine katkida bulunur (Garber ve digerleri, 2011).



Antrenman Oncesi ve sonrasi yapilan nabiz Olgiimleri, kardiyovaskiiler sistemdeki
adaptasyon diizeyini ve toparlanma kapasitesini degerlendirmek agisindan da 6nem tasir.
Diizenli egzersiz yapan bireylerde dinlenme kalp atim hiz1 zamanla azalirken, maksimum efor
diizeyine ulasildiginda kalp atim hizinin daha kontrollii bicimde artmasi gozlenir. Bu durum,

kalp kasinin giiclendigini ve kardiyovaskiiler sistemin daha verimli ¢alismaya basladigini

gostermektedir (Bell, 2008).

Son yillarda, nabiz ve oksijen satiirasyonunu (SpO:) aym1 anda Olcebilen
pulseoksimetre cihazlari, antrenmanlarin giivenligini ve etkinligini degerlendirmede 6nemli
bir ara¢ haline gelmistir. Pulseoksimetreler; parmak, kulak memesi veya bilek gibi viicut
bolgelerine yerlestirilerek non-invaziv sekilde arteriyel oksijen doygunlugu ve kalp atim
hizint siirekli olarak izleyebilmektedir (Morris ve digerleri, 2017). Bu cihazlar, egzersiz
sirasinda bireyin kardiyovaskiiler sisteme binen yliikii gercek zamanl olarak takip etmeye
olanak tanir ve oksijen seviyesinde asir1 diisiis ya da kalp atim hizinda anormal degisiklikler
meydana geldiginde erken uyari1 saglar. Pulseoksimetrelerin kullanimi, 6zellikle yiiksek
yogunluklu aralikli antrenmanlar (HIIT) gibi metabolik olarak zorlayict egzersiz tlrlerinde,
giivenli bir antrenman ortami olusturmak ve kardiyovaskiiler adaptasyonlar1 nesnel bicimde

izleyebilmek agisindan tercih edilmektedir (McNarry ve Lewis, 2018).

2.4.3. Kalp Atim Sayis1 (KAS)

Kalp atim sayis1 (KAS), kalbin bir dakika igerisinde gergeklestirdigi kasilma sayisin
ifade eder. Parasempatik ve sempatik sinir sistemlerinin ortak etkisi altinda bulunan bu
parametre, dolagim sisteminin izlenmesinde en 6nemli gostergelerden biridir (Ergen ve
digerleri, 2017). Dogumda dakikada yaklasik 130 atim civarinda olan kalp hizi, yetiskinlik
doneminde ortalama 70—80 araligina diiser. Bazal KAS, bireyin sabah uyanma anindaki kalp
atim sayisini1 temsil eder. Giin igerisinde yapilan fiziksel aktiviteler ve hormon salinimindaki
degisimler, KAS degerlerinde farklilik olusturabilir. Uyku déneminde ise kalp atim sayis1 en
diisiik seviyesine ulasir (Akgiin, 1993).

Egzersiz bagladiktan kisa bir siire sonra KAS, dinlenim diizeyinin iizerine ¢ikar. Bu
artig, sempatik sinir sistemi araciligiyla adrenal medulladan norepinefrin hormonunun

salinmas1 ve bunun sonucunda sinotral diiglimiin uyarilmasiyla ger¢eklesir (Ergen ve
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digerleri, 2017). Dinlenme halindeyken kalp atim sayisinin normalden yiiksek olmasi, asiri
antrenman (overtraining) durumu veya yetersiz toparlanmanin bir gostergesi olarak

degerlendirilebilir (Dressendorfer ve digerleri, 1985).

2.5. Enerji Sistemleri

Enerji, fiziksel aktivitelerin siirdiiriilebilmesi i¢in organizmanin ihtiya¢ duydugu temel
kaynaktir. Kas hiicrelerinde bulunan besin maddeleri, adenozin ve {i¢ fosfat grubundan olusan
adenozin trifosfat (ATP) adli enerji bilesigine doniistiiriilerek viicuda gerekli enerjiyi saglar
Enerjinin 6lgu birimi joule veya kilokalori olarak ifade edilir. Vucutta enerji tretimi temel
olarak besinlerin oksidasyon siireci araciligiyla gerceklesir. Karbonhidratlar, proteinler ve
yaglarin kimyasal baglarinda depolanan potansiyel enerji, bu molekiillerin ¢esitli
biyokimyasal reaksiyonlarla par¢alanmasi sonucu agiga ¢ikar (Otman, 2021). Kas kasilmalari
icin gerekli olan bu enerjinin Uretiminde, {i¢ farkli enerji sistemi doniisiimli bicimde gorev

yapmaktadir.

Egzersizin siiresi ve siddetine bagli olarak bu enerji sistemlerinin kullanim orani

degisiklik gosterir:
1. Alaktik Anaerobik Sistem (Fosfojen, ATP- PC Sistemi)
2. Laktik Anaerobik Sistem (Glikolitik Sistem)

3. Aerobik (Oksidatif) Sistem

Egzersiz sirasinda hangi enerji sisteminin baskin sekilde calisacagi, aktivitenin
yogunlugu, siiresi ve bireyin fiziksel kondisyon diizeyi gibi faktorlere baglidir. ATP-PC
sistemi, Ozellikle 10 saniyeyi agsmayan ve maksimum yogunluk gerektiren hareketlerde
oncelikli olarak kullanilir. Anaerobik glikoliz sistemi, yaklasik 1 dakikaya kadar siiren ytiksek
yogunluklu egzersizlerde daha etkin bir sekilde gorev alir. Buna karsilik, aerobik sistem, orta
ve diisiik siddetteki aktivitelerde baskin olur ve dinlenme durumunda temel enerji kaynagi

olarak gorev yapar (Franchini ve digerleri, 2011; Zafeiridis ve digerleri, 2005)

Ug enerji sistemi, farkli seviyelerde gii¢ iiretebilme kapasitesine sahiptir ve bu

kapasiteler bireyler arasinda degiskenlik gosterebilir. Ortalama olarak, ATP-PCr sistemi
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dakikada yaklasik 36 kcal, glikolitik sistem 16 kcal, ve oksidatif sistem 10 kcal enerji saglar.
Bu veriler incelendiginde, aerobik sistemin en diisilk gii¢ iiretim oranina sahip oldugu
gozlemlenmektedir (Zmijewski ve digerleri, 2020). Her bir enerji sisteminin gii¢ liretme
kapasitesi, yapilan antrenman tiiriine ve yogunluguna bagl olarak degisebilir. Ozellikle ATP-
PC ve glikolitik sistemler, antrenmanla yalnizca yaklasik %10-20 oraninda gelistirilebilir

(Verheyden ve digerleri, 2006).

2.5.1. Alaktik Anaerobik Sistemi (Fosfojen, ATP- PC)

Kaslarda, fosfojen adi verilen ATP ve CP (kreatin fosfat) smirli miktarda
depolanmaktadir. Alaktik anaerobik sistem, kisa siireli ve maksimum yogunluk gerektiren
hareketlerde, kas hiicrelerinde depolanmig ATP’nin parcalanmasit yoluyla ihtiya¢ duyulan
enerjiyi saglar. Bu tiir kisa siireli egzersizlerde ATP hizla tiikketilmektedir. Aerobik sistem,
metabolizmanm bu hizli enerji ihtiyacina kisa siire igerisinde uyum saglayarak yeterli
miktarda yenileme yapamaz. Bu durumda, enerji acisindan giiclii olan CP, ATP’nin yeniden
sentezlenmesini saglayarak acil enerji ihtiyacini karsilamaktadir. A¢iga ¢ikan enerji miktar

siirhdir ve genellikle 10-15 saniye siren aktivitelerde kullanilir (Tiryaki, 2002).

ATP-CP enerji sistemi, iiretmis oldugu enerji miktarindan ziyade hizli enerji
uiretebilmesi agisindan 6nemlidir. Zorlu bir yliklenme sonras1 yapilan 2- 3 dakikalik dinlenme

sirasinda CP depolarinim biiyiik bir kism1 ¢ok hizl1 bir sekilde yenilenir (Civil ve I¢, 2020).

2.5.2. Laktik Anaerobik Sistem (Glikolitik)

Anaerobik glikoliz, metabolizmanin ATP {retimi i¢in oksijene ihtiya¢c duymadigi
ikinci enerji mekanizmasidir ve kastaki glikojen ya da kandaki glikozun pargalanmasi yoluyla
enerji olusumunu ifade eder (Turner ve digerleri, 2013). Laktik anaerobik sistem, baslangicta
alaktik sistemi destekleme amaciyla aktive olur ve egzersizin siresi 15 saniyeden uzun fakat
3 dakikadan kisa olan yiiksek yogunluklu hareketlerde birincil ATP kaynagi haline gelir. Bu
sistem, ATP’yi yeniden sentezlemenin ikinci en hizli yoludur (Bishop ve digerleri, 2011).

Laktik anaerobik sistem, karbonhidratlari, kasta ve karacigerde depolanan glikojeni, enerji
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olarak kullanilmak {izere aktif kaslara tasman glikoza doniistiiriir. Viicuttaki glikojenin
yaklagik %80°1 kasta, kalan %20’si ise karacigerde depolanmaktadir (Kraemer ve digerleri,
2011).

2.5.3. Aerobik (Oksidatif) Sistem

Aerobik sistem, yliriime, hafif tempo kosular, merdiven ¢ikma, yiizme ve ev isleri gibi
gunliik aktivitelerde kullanilan enerjinin temel kaynagidir (Wells ve digerleri, 2009). Bu
enerji sistemi, kas hiicrelerinin enerji iretimini oksijen varliginda gergeklestirdigi ve liretimin
mitokondrilerde gergeklestigi mekanizmay1 ifade eder. Viicutta bulunan oksijen, besin
maddelerini yakarak aerobik yolla ATP iiretimini saglar. Oksijenli ortamda 1 mol glikozun
yakilmasiyla toplam 39 mol ATP elde edilir; bu, bir enerji sistemiyle elde edilebilecek en
yiiksek miktardir (Scott, 2005).

Kisinin kan yoluyla oksijen tasima kapasitesi, aerobik gii¢ olarak degerlendirilir. Bu
sebeple bir sporcunun aerobik dayanikliligini gelistirmek igin, acrobik gii¢ odakli antrenman
programlar1 uygulanmalidir. Aerobik dayaniklilik yalnizca performans sirasinda degil, ayni
zamanda yuklenmeler arasi toparlanma, antrenman ve miisabaka sonrasi dinlenme siirecinde
de onem tasir. Aerobik gilic ve dayamikliligi iy1 gelistirilmis bir sporcu, toparlanma ve
dinlenme siireclerini daha hizli gergeklestirebilir. Uzun siire diisiik siddette yapilan
egzersizlerde viicut enerjiyi aerobik yolla saglar. Bu tip aktivitelerde enerji, serbest yag
asitleri ve glikoz tarafindan saglanir. Glikojen ve yag, oksijenli ortamda su ve karbondioksite

ayrisir ve ATP iiretimine katki saglayan bu siirece aerobik yol denir (Bompa, 2011).
Genel olarak, aerobik sistemin baslica 6zellikleri su sekilde 6zetlenebilir:
e Oksijene ihtiyac duyar.
e Egzersiz sirasinda oksijen mevcut oldugu anda aktif hale gelir.
e Enerji liretiminde glikoz ve yag temel kaynaklar olarak kullanilir.

e Yeterli beslenme saglandigi siirece siirekli enerji iiretebilir (viicutta mevcut yag

depolariyla yaklasik 80 kilometre, glikoz depolariyla yaklasik 20 kilometre enerji liretilebilir).

e Egzersizin siddeti, aktif kaslara ulasan oksijen miktartyla orantilidir (MaxVO?2).
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Aerobik yol, mitokondriye (hiicrenin gelismis enerji merkezi) enerji saglamak
amactyla besinlerin oksidasyonunu ifade eder. Bu siiregte kullanilan besinler; glikoz, amino
asitler (protein) ve yag asitleridir. Viicut yaglari, enerji kaynagi olarak yalnizca aerobik
egzersizlerde etkin sekilde kullanilirken, proteinler yalnizca karbonhidrat ve yag depolarinin
yetersiz oldugu durumlarda enerji iiretimi icin devreye girer. Aerobik sistemde, ortamda
oksijen bulunur ve karbonhidrat ile yaglarin su ve karbondioksite par¢calanmasi yoluyla ATP
tiretilir. Anaerobik sistemden temel farki ise, laktik asidin oksijenli ortamda birikmemesidir

(Acikada, 1991).

2.5.4. MaxVVo2

Aerobik kapasitenin temel gostergesi olarak kabul edilen maksimum oksijen tiiketimi
(MaxV02), yogun egzersiz sirasinda organizma tarafindan alinan, taginan ve kullanilabilen
en yiiksek diizeydeki oksijen miktarini ifade eder (Cosan, 2016). Yiiksek siddette bir fiziksel
aktivite esnasinda, viicut sistemleri tarafindan kaslara ulastirilan ve kas hiicreleri igerisinde
tlketilebilen oksijenin en st seviyesidir. Aerobik gii¢ ise, maksimal yiiklenme aninda
dokularin bir dakika i¢inde harcadig1 oksijen miktaridir. MaxVO2’yi belirleyen hiz diizeyinde
kan laktat seviyesi yaklasik olarak 8-12 mmol/L civarindadir. Bu yogunluktaki bir egzersiz,
Ust diizey dayaniklilik sporculari tarafindan dahi yaklagik 10-12 dakika strdurulebilir
(Colakoglu, 1995).

MaxVO?2; dakikada kullanilan oksijen miktar1 litre cinsinden (L/dk) ya da viicut
agirliginin kilogrami bagina dakikada tiiketilen oksijen miktari mililitre cinsinden (ml/kg/dk)
Olctilmektedir. MaxVVO2 genellikle sporcunun kardiyovaskiler kapasitesini ve aerobik
dayanim diizeyini belirlemek amaciyla dogrudan veya dolayli yontemlerle degerlendirilir.
Dogrudan yontemler ¢ogunlukla laboratuvar dl¢timlerini icerirken, dolayli yontemler saha
testlerinden olusur. MaxVO2; kosu bandi, bisiklet ergometresi, kiirek ergometresi, kayak, kol
ergometresi, kosu ve yiirlime testleri ile basamak protokolleri gibi cesitli araglarla

belirlenebilmektedir.

Yapilan MaxVO2 olgiimlerinde, yiiklenme artmaya devam etse bile MaxVO2’nin
sabit bir noktada kalmasi (plato), kan laktat diizeyinin 8 mmol/L’nin iizerine ¢ikmasi,

algilanan zorlanmanin 18’in iizerinde olmasi, maksimal kalp atim hizinin yaklasik %90
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seviyesine ulagsmasi ve solunum katsayisinin 1,00 degerini agsmas1 bireyin MaxVO2 diizeyine

eristigini gosteren kriterlerdir (Tamer, 2000).

2.5.5. Anaerobik Esik

Yiiksek miktarda oksijen kullanabilme kapasitesi, anaerobik esik veya laktat esigi
kavramini ortaya ¢ikarmaktadir. Anaerobik esik, kanda kritik seviyede laktat birikimi
olmadan uzun siire siirdiiriilebilen en yliksek egzersiz yogunlugu seviyesini ifade eder. Bu
esik asildiginda, kaslarda laktik asit birikmesine bagli olarak yorgunluk meydana gelmeye
baslar. Dogru antrenman planlamasi ve yiiklenmeler sonucunda, sporcularin anaerobik esik
seviyelerinin arttig1 ve yorgunluga daha ge¢ ulastiklari gézlemlenmektedir (Mcardle ve

digerleri, 2006).

Anaerobik esik, spor ve klinik bilimlerinde; egzersiz tiplerinin siniflandirilmasinda
(2), farkli saglik durumundaki bireylere uygun egzersiz ve rehabilitasyon programlari
hazirlanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Whipp, 1996; Casaburi ve digerleri, 1989;
Sullivan ve Cobb, 1990).

Anaerobik esigin saptanmasinda kullanilan en gecerli teknik, fiziksel aktivite
esnasinda atardamar kanindaki laktat yogunlugunun periyodik olarak analiz edilmesidir

(Yoshida ve digerleri, 1981).

2.6. Antrenman

Antrenman kavrami, fizyolojik, psikolojik ve zihinsel islevleri gelistirmeyi,
tyilestirmeyi ve optimize etmeyi amaglayan uzun siireli, planli sportif etkinlikler olarak
tanimlanabilir (Bompa ve Keskin, 2003). Bir baska tanima gore antrenman, sporcuyu yiiksek
performans seviyelerine ulastirmak i¢in kullanilan sistematik hazirlik yontemlerini kapsar
(Harre, 1982). Antrenman uygulamalari, kas kuvveti, dayaniklilik, hiz, esneklik veya
kardiyorespiratuar kapasite gibi belirli fiziksel 6zellikleri gelistirmek amaciyla yapilan belli

bir siire ve yogunlukta tekrarli egzersizler olarak tanimlanmaktadir (Fleck ve Kraemer, 2014).
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2.6.1. Antrenmanin Amaci

Sporcular, titizlikle planlanmis ve 6zenle hazirlanmis antrenman programlarina tabi
tutularak, belirli bir performans diizeyine ulasma hedefi dogrultusunda hazirlanirlar.
Antrenmanin temel amaci, sporcularin sporsal yeteneklerini ve is yapabilme kapasitelerini
gelistirmek suretiyle sporsal niceliklerini en uygun seviyeye tasimaktir. Bu sayede sporcu,

hedeflenen performans seviyesine ulasma firsatina sahip olur (Bompa ve Haff, 2015).

Antrenmanlarin  baglica hedefleri arasinda, sporsal performansi artirmak, spor
disiplininde yiiksek basar1 saglamak, fiziksel miikemmellik ve estetik hedeflere ulasmak,
saglik ve fiziksel uyumu gelistirmek, bireyin yasam Kkalitesini artirmak, psiko-sosyal ve
bedensel ihtiyaclarin1 karsilamasina yardimcr olmak ve bireyin kendi benligiyle

memnuniyetini saglamak yer almaktadir (Murath ve digerleri, 2011).

2.6.2. Antrenmanin Degiskenleri

Bireylerin gerceklestirdigi herhangi bir fiziksel egzersiz, yalnizca anatomik ve
fizyolojik diizeyde degil, aym1 zamanda psikolojik ve biyokimyasal seviyelerde de
degisimlere yol acar. Bu degisikliklerin niteligini etkileyen faktorler, egzersizin etkinligi,
stiresi, kat edilen mesafe, tekrar sayisi, taginan yiikiin agirligi, hiz ve hareketin akis diizeyi
gibi cesitli parametrelerle yakindan iliskilidir. Antrenérler, antrenman programi hazirlarken,
antrenmanin temel bilesenleri olarak hareketin kapsami ve siddeti gibi faktorleri dikkate

almahidir (Bompa, 2011).

2.6.3. Antrenmanin Kapsam

Antrenmanin baglangicinda kritik bir unsur olarak degerlendirilen “kapsam”, yiiksek
diizeyde teknik becerilerin gelistirilmesi, taktiksel farkindalik kazanilmasi ve ozellikle
fiziksel performansin artirilmasi i¢in gerekli niceliksel temeli temsil eder. Siklikla yalnizca

antrenman siiresi olarak yanlis anlagilabilen kapsam, aslinda farkli bilesenlerin 6zenle bir
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araya getirilmesi ve koordinasyon i¢inde islenmesiyle olusan yapiy1 ifade eder.
Bunlar:
1. Antrenmanin uygulanacagi zaman araligi,
2. Birim siire i¢inde tasinan yiik ve kat edilen mesafe,

3. Belirli periyotlarda gerceklestirilen egzersizler veya stratejik ve teknik galismalarin

tekrar sayist.

Antrenmanin kapsami, tim bu bilesenleri biitliinlesik bir sekilde birlestirerek,

antrenmanin miktarini ve yogunlugunu ortaya koyar (Demiriz, 2013).

2.6.4. Antrenmanin Siddeti

Egzersiz siddeti, hareketlerin hizina, araliklarin degistirilmesine veya tekrarlar
arasindaki dinlenme siirelerine bagli olarak belirlenir. Bagka bir ifadeyle, antrenmanin siddeti,

kullanilan direng seviyelerinin tespiti ile de ifade edilebilir (Glirhan ve Mahmut, 2022).

Antrenmanin siddeti, egzersizin Ozelliklerine gore belirlenir ve genellikle sayisal
degerler ile gosterilir. Hiz gerektiren aktiviteler m/sn (metre/saniye), kuvvet ve ¢abuk kuvvet
gerektiren ¢alismalar ise kg (kilogram), m/kg (metre/kilogram) veya m/kg/sa

(metre/kilogram/saat) birimleri ile degerlendirilebilir (Bompa, 2009).

2.6.5. Antrenmamn Sikhgi

Antrenman siklig1, belirli bir zaman diliminde gergeklestirilen antrenman sayisini
tanimlar. Sikligin dogru bir sekilde belirlenmesi, sporcularin yeni bir antrenmana hazir olma
durumunu, yiiklenme ve dinlenme arasindaki dengeyi saglama yetenegini dogrudan etkiler.
Ayrica, antrenmanin etkinligini artirmak i¢in gereken yogunluk seviyesine ulagilmasina da

katk1 saglar (Glirhan ve Mahmut, 2022).

Bunun yani sira, sporcularin toparlanma kapasitesi de antrenman sikligini belirleyen

onemli bir faktdrdiir. Ornegin, iist diizey sporcular giinde iki antrenman yapabilirken, yeni
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baslayan sporcularda bu miimkiin degildir. Dolayisiyla, antrenman siklig1 sporcularin fiziksel

performans diizeyine gore duzenlenmelidir (Diindar, 2012).

2.7. Vicut Kompozisyonu

Viicut kompozisyonu, bir kisinin viicudunda yer alan farkli dokularin oranlarini
kapsayan bir kavramdir. Bu dokular genellikle yag dokusu ve yagsiz kiitle (kas, kemik, su ve
organlar) olarak ayrilir (Heyward ve Wagner, 2004). Viicut kompozisyonu yalnizca toplam
viicut agirhigina odaklanmaz; ayni1 zamanda bu agirligin hangi dokulardan meydana geldigini
inceler. Bu nedenle, sadece kilo degerleri saglik veya performans hakkinda yeterli bilgi
saglamaz; viicut kompozisyonu analizi, bireyin metabolik durumu, fiziksel uygunlugu ve
olas1 saglik riskleri hakkinda daha dogru degerlendirmeler yapilmasina imkan verir (Siri,

1961).

Vicut kompozisyonu hem saglik hem de spor performansi agisindan belirleyici bir
faktordiir. Yiiksek yag orani, obezite ve metabolik hastaliklar i¢in risk olustururken, yeterli
yagsiz kiitle, kas giicli, dayaniklilik ve fonksiyonel kapasiteyi destekler. Diizenli
kardiyovaskiiler egzersiz, diren¢ antrenmanlar1 ve dengeli beslenme, yagsiz kiitlenin
korunmasmma ve yag dokusunun azalmasina yardimci olur. Bu nedenle, viicut
kompozisyonunun izlenmesi yalnizca kilo kontrolii i¢in degil, ayn1 zamanda metabolik saglik,

kas ve kemik saglig1 agisindan da 6nem tasir (Wang ve digerleri, 2005).

2.7.1. Bioelektrik Diren¢ (Empedans) Olgiim Ydéntemi

Biyoimpedans elektrik akimlari suyun fazla oldugu dokulardan (kan, idrar ve kaslar)
kolay gecebilmektedir. Bu yontemle, viicuttan gecen elektrik akimlarinin hizi ve giicii
6lgllerek, kilo, boy ve cinsiyet gibi veriler kullanilarak kisinin viicut yag orani, kas kiitlesi ve

viicuttaki su orani belirlenir (Giinay ve digerleri, 2013).

Biyoelektrik empedans analizi (BIA), viicut kompozisyonunu degerlendirmek i¢in

invaziv olmayan ve kullanimi1 kolay bir yontemdir. Y 6ntemin temel mantig1, viicuttaki yagsiz
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doku hacminin elektriksel iletkenlikle orantili olmasidir. Analiz sirasinda, cihaz viicuda diisiik
siddette bir elektrik akim1 gonderir ve bu akima kars1 olusan direnci 6lger. BIA teorisine gore,
yag dokusu (%14-%22 su igerigi) zayif bir elektrik iletkeni iken, ¢ogunlugu su olan yagsiz
doku (%90 ve iizeri) elektrolit igerdigi i¢in iyi bir iletken gorevi goriir. Bu nedenle, yag
dokusu elektrik akimina direng gosterir. Pratikte, BIA yontemi viicuttaki toplam suyu Olger
ve bireylerin hidrasyon diizeyleri ile ¢esitli dokularin su igerigi varsayimlari kullanilarak
viicut yag yiizdesi hesaplamalarinda uygulanir. Denegin normal hidrasyon seviyesinde
oldugundan emin olmak igin belirli kontrol kosullar1 géz oniinde bulundurulmalidir. BIA

Olclimii, su kosullarda gegerlidir;
* Testten 4 saat Oncesine kadar herhangi bir sey yiyip i¢cilmemelidir.
* Testin 12 saat oncesine kadar herhangi bir egzersiz yapilmamalidir.
* Testten 30 dakika once idrara c¢ikilip tam sekilde yapilmalidir.

* Testten Onceki 48 saat igerisinde alkol alinmamalidir (Tlrkan, 2020).

2.7.2. Boy ve Viicut Agirhg

Insanlarin sahip olduklar1 boy uzunluklar1 ve viicut agirliklari iizerine yapilan
arastirmalar, farkli insan topluluklarinin birbirleriyle kiyaslanabilmesi agisindan buyiik 6nem
tasimaktadir. Boy uzunlugu ve viicut agirligi, bireylerin saglik durumlari, beslenme diizeyleri

ve buyume-gelisme siirecleri hakkinda degerli bilgiler sunmaktadir (Tutkun, 1996).

Boy ve viicut agirhigi, biiyiime ve gelisme hizinin degerlendirilmesinde en sik
kullanilan parametrelerdir. Boy uzunlugu, yasamin ilk iki yil1 ile ergenlik donemi boyunca
hizli bir artig gdsterirken, bu iki donem arasinda yer alan ¢cocukluk evresinde daha yavas bir
artis egilimi sergiler. Boy uzunlugu ol¢timlerinde genel viicut yapist ve kemik uzunluklari
temel belirleyiciler olarak kabul edilmektedir. Viicut agirlig: ise kisa siire i¢erisinde beslenme

aliskanliklar ve ¢evresel etkenlerden 6nemli dl¢ilide etkilenmektedir (Yusufreisoglu, 2009).

Boy uzunlugunda giin igerisinde bazi kiiciik degisikliklerin meydana geldigi
gozlenmistir. Bu degisimler glin boyunca yaklasik 2 cm civarindadir. Bir gecelik dinlenme

ile bu farkliliklar ortadan kalkmaktadir. Uygun bir boy 6l¢ilimiiniin, uyku sonrasinda ayaga
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kalkildiktan yaklasik 2 saat sonra yapilmasi onerilmektedir (Agikada ve Ergen, 1990).

Beden kitle indeksi, viicut kompozisyonunun belirlenmesinde yaygin olarak
kullanilan pratik bir yontemdir. Yapilan arastirmalarda viicut yogunlugu ile gii¢lii bir iligki
gosterdigi belirtilen beden kitle indeksi; viicut agirligimin, boy uzunlugunun karesine
boliinmesiyle hesaplanmaktadir. Yetigkin bireyler i¢in beden kitle indeksi degerleri; 18,5’in
altinda olanlar zayif, 18,5-24,9 araliginda olanlar normal, 25-29,9 arasinda olanlar fazla
kilolu ve 30 ve lizeri degerlere sahip olanlar sisman olarak siniflandirilmaktadir (Bray, 1998).
Sismanlik ile dogrudan iliskili olan BKI’nin (kg/m?) kullanimu, bireyin viicut agirhgina iliskin

genel durumu yansitmaktadir (Giinebak, 2005).

2.8. Egzersiz ve Yag Dokusu

Kan lipitleri olarak adlandirilan yaglar, dengeli ve saglikli beslenmenin temel
bilesenlerinden biridir ve insan organizmasinin yasamsal islevlerine katki saglar. Yaglarin
baslica gorevleri arasinda viicut sicakliginin diizenlenmesi, hayati organlarin korunmasi, bazi
vitaminlerin taginmasi, enerji liretimine katki saglanmasi ve hiicre zarlarinin yapisina katilim
yer almaktadir. Hafif ve orta siddette yapilan egzersizler sirasinda enerjinin %50’sinden
fazlas1 yag kaynaklarindan karsilanmaktadir. Egzersizin siireklilik kazanmasi durumunda
depo yaglarin 6nemi artis gostermektedir. Uzun siireli egzersizlerde ise viicudun gereksinim
duydugu enerjinin yaklasik %80’1 serbest yag asidi molekiillerinden elde edilmektedir.
Diizenli fiziksel aktivitenin en belirgin etkilerinden biri viicut agirlig: tizerindeki degisimdir.
Viicut agirliginda meydana gelen bu degisim, egzersizin siirekliligi ile dogrudan iliskilidir
(Zorba, 2014).

Yetigkin bireylerde egzersizle birlikte kilo kayb1 gozlenebilmekte ve yag hiicrelerinin
hacmi kuculebilmektedir. Cocukluk ve adolesan donemlerinde diizenli olarak yapilan
egzersizler, ilerleyen yaslarda ortaya ¢ikabilecek obezite riskini azaltmaktadir (Baltac1 ve
Duzgun, 2008). Egzersiz; hipertansiyon, diyabet, asir1 kilo, kolesterol yiiksekligi ve fiziksel
hareketsizlik gibi risk faktorlerinin onlenmesinde Onemli rol oynar. Ayrica zihinsel
berrakligin ve ruhsal dengenin korunmasina katki saglar, enerji diizeyini artirir. Stresi azaltir,
kalp hastaliklar1 ve kanser riskini diisiiriir. Kan basincini azaltirken, viicutta biriken toksik

maddelerin atilmasina da yardimci olur (Demir ve Filiz, 2004).
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Kadin ve erkek bireylerde yasin ilerlemesiyle birlikte kas dokusunda azalma
goriiliirken, yag miktarinda artis meydana gelmektedir. Yaklagik 30-35 yaslarindan 50-60
yaslarina kadar her yil viicut yag miktar1 0.2—0.8 kg artarken, kas kutlesi de benzer oranlarda
azalmaktadir. Bu durum, viicut agirligi sabit kalsa dahi yag kiitlesinin artmasina, buna bagh
olarak viicut yogunlugunun azalmasina ve viicut hacminin genislemesine neden olmaktadir
(Zorba ve digerleri, 2000). Giiniimiiziin 6nemli saglik sorunlar1 arasinda yer alan obezite ve
kardiyovaskiiler hastaliklar basta olmak tizere kas zayiflig1, postiirel bozukluklar ve diyabet
gibi bir¢ok rahatsizlik, hareketsiz ve sedanter bireylerde daha yaygin olarak goriilmektedir
(Ustdal ve Koker, 1998; Zorba, 2001).

2.9. EPOC Etkisi

Egzersiz esnasinda artan enerji gereksinimini karsilamak amaciyla oksijen
tilketiminde (VO:) hizl1 bir artis ortaya ¢ikar. Egzersiz tamamlandiktan sonra ise VO: diizeyi,
dinlenme seviyelerine aninda dénmez; yapilan egzersizin siiresine ve yogunluguna bagh
olarak bir siire dinlenme degerlerinin lizerinde kalmaya devam eder. Bu durum, egzersiz
sonrasi asir1 oksijen tiiketimi (EPOC) kavramu ile ifade edilmektedir. Kisaca EPOC; egzersiz
sonrasinda meydana gelen ve VO: tiiketiminin dinlenme diizeylerinin {izerine ¢iktig1 bir

donem olarak tanimlanmaktadir (Gaesser ve Brooks, 1984; Hill ve Lupton, 1923).

EPOC diizeyinin, yiliksek siddetli egzersizler sonrasinda orta siddette uygulanan
egzersizlere kiyasla daha fazla olabildigi belirtilmektedir. Yiiksek yogunluklu egzersizlerde
egzersiz sonrasi fazladan oksijen tiikketiminin artmasina katki saglayan 7 temel neden asagida

sunulmustur (Powers ve Howley, 2007).
e ATP ve PCr’in yeniden sentezi
e Kan laktatinin glikojene yeniden sentezi (Cori Dongusu)
e Enerji metabolizmasinda kan laktatinin oksidasyonu
¢ Oksijenin kana, doku s1vilarina ve miyoglobine geri kazandirilmasi
e Yiiksek i¢ sicakligin termojenik etkileri

e Hormanlarin 6zellikle epinefrin, norepinefrin ve katekolaminlerin termojenik etkisi
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e Artan pulmoner ve dolagim dinamikleri ve diger yiiksek fizyolojik fonksiyon

seviyeleri (Powers ve Howley, 2007).

2.10. Egzersiz Esnasinda Metabolizma ve Enerji Metabolizmasi

Enerji iireten metabolik olaylar dizisine enerji metabolizmasi adi verilmektedir.
Egzersiz siiresince aerobik ve anaerobik enerji metabolizma yollar1 araciligiyla ATP {iretimi
gerceklesmekte, enerji kaynagi olarak ise basta karbonhidratlar ve yaglar olmak tizere besin

ogeleri kullanilmaktadir (Giinay ve digerleri, 2006).

Fiziksel aktivite, organizmada yiiksek diizeyde enerji gereksinimi dogurur. Sprint,
kosu, bisiklet ve ylizme gibi egzersiz tiirleri enerji ihtiyacini dinlenme durumuna kiyasla
yaklasik 120 katina kadar ¢ikarabilmektedir. Ornegin maraton kosusu sirasinda harcanan
enerji miktari, istirahat halinde harcanan enerjinin 20-30 katina ulasabilmektedir (Giinay ve

digerleri, 2006).

Karbonhidrat, yag ve protein gibi besin 6gelerinin parcalanarak enerji elde edilmesini
kapsayan siire¢ katabolizma olarak adlandirilirken, yeni maddelerin sentezlendigi
biyosentetik siire¢ler anabolizma olarak tanimlanmaktadir. Bu iki siireci birlikte igeren tiim
fizyolojik olaylar biitiinii ise metabolizma kavrami altinda degerlendirilmektedir (Giinay ve

digerleri, 2006).

2.11. Enerji Tuketimi

Enerji harcamasi, belirli bir zaman araliginda gerceklesen toplam viicut
metabolizmasini; organizmada yasamin siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli olan anabolik ve
katabolik reaksiyonlarin tiimiinii kapsayan bir kavramdir. Gunluk enerji tiketimi; istirahat
metabolizma hizi (IMH), alinan besinlerin termik etkisi (BTE) ve giinliik yasam aktiviteleri
sirasinda harcanan enerji (EEE) bilesenlerinin toplamu ile hesaplanmaktadir (Guyton ve Hall,
2001). Dinlenik metabolizma hiz1 ve dinlenik enerji harcamasi olarak da adlandirilabilen bu

durum, aymi zamanda toplam metabolizma (TM) ve toplam enerji tiiketimi (TEE)
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kavramlariyla da ifade edilmektedir (Mcardle ve digerleri, 2001).

Gilin igerisinde harcanan toplam enerjiyi olusturan {i¢ temel enerji unsuru

bulunmaktadir:
e Istirahat (dinlenik) metabolizma hiz1
e Besinlerin termik etkisi

e Fiziksel aktivite sirasinda ve aktivite sonrasindaki toparlanma siirecinde tiiketilen

enerji (Mcardle ve digerleri, 2001).
TEE = IMH + BTE + EEE

Istirahat metabolizma hizi, organizmanin devamliligim saglayan temel sistem
faaliyetleri ile uyku halinde ya da uyanik olmasina ragmen herhangi bir fiziksel etkinlik
yapilmadig1 durumlarda gerceklesen metabolik enerji harcamalarini kapsamaktadir (Guyton

ve Hall, 2001).

Besinlerin termik etkisi, besin alimini takiben yaklasik 3—4 saatlik slre igerisinde
sindirim surecinde harcanan enerjiyi ifade eder. Bu surecteki enerji tliketimi, mekanik ve
kimyasal tepkimelerden olugmaktadir. Besinlerin termik etkisinin toplam enerji harcamasi

icindeki pay1 ortalama %10-15 diizeyindedir (Mcardle ve digerleri, 2001).

Ozetle, saghkli bir bireyde istirahat metabolizma hiz1 giinliik toplam enerji
harcamasinin yaklasik %60—75’ini olustururken, besinlerin termojenik etkisi %10—-15’1ini,
fiziksel aktiviteye bagli enerji harcamasi ise %15—-30’unu meydana getirmektedir. Kisi tam
dinlenme halinde olsa dahi, viicutta devam eden kimyasal stirecler igin belirli miktarda enerji
tiketimi s6z konusudur (Guyton ve Hall, 2001).

2.12. Bazal Metabolizma

Yasamin siirdiiriilmesi i¢in hiicrede olusan tiim kimyasal degisikliklere
“metabolizma” denir. Metabolizma hiicrede tiim yapim ve yikim olaylarim1 kapsar. Tam
dinlenme durumunda, organlarin c¢aligmasi, viicut sicakligmin korunmasi yasamin
stirdiiriilmesi i¢in zorunlu enerji harcamasina “bazal metabolizma” denir (T.C. Milli Egitim

Bakanligi [MEB], 2011). Noyan (1998), bazal metabolizmay1; organizmaya alinan besin
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Ogelerinin parcalanarak enerjiye doniistiirilmesi (katabolizma) ve yeni maddelerin
sentezlenmesini kapsayan (anabolizma) fiziksel ve kimyasal siireclerin tamami olarak
tanimlamigtir. 12—18 saat silireyle besin almamis, tamamen dinlenme halinde bulunan ve
cevresel 1s1 kosullar1 sabit olan bir bireyin harcadigi enerjiyi metabolik hiz olarak
tanimlamaktadir. Bazal durumda ortaya ¢ikan enerjinin bir boliimii, tam istirahat halindeki
organizmanin zorunlu yasamsal islevlerini yerine getirmesi i¢in kullanilirken, kalan kismi ise

1s1 enerjisine doniistiiriilmektedir (Noyan, 1998).

2.12.1. Bazal Metabolizma Hiz1 (BMH)

Bazal metabolizma hizi (BMH), viicudun tamamen dinlenik bir durumda iken
yasamsal fonksiyonlarini siirdiirebilmesi amaciyla kardiyorespiratuvar sistem ile viicut
1s1s1inin diizenlenmesinde gorev alan sistemlerin harcadigi en diisiik diizeydeki enerjiyi ifade
etmektedir (Guyton ve Hall, 2001). BMH, giinliik toplam enerji harcamasinin yaklasik olarak
%60-70’ini olusturmaktadir. Bu enerjinin yaklasik %29’u karaciger, %19’u beyin, %18’
iskelet kaslar1 tarafindan kullanilmaktadir (Pekcan, 2008). Geriye kalan enerjinin %10-15’lik
kismu alinan besinlerin sindirim ve emilim siiregleri sirasinda harcanmakta olup, bu enerji
tilketimi mide ve bagirsak hiicreleri tarafindan gerceklestirilmektedir. Kalan %15-30’luk
boliim ise giin icerisindeki hareketliligi saglayan cizgili kaslarin faaliyetleri sirasinda

kullanilmaktadir (MEB, 2011).

BMH, 12-18 saat slreyle besin almamuis, tam istirahat halinde bulunan ve ortam 1sis1
ile nem diizeyi degisken olmayan kosullardaki bireyin metabolik hizin1 tanimlamaktadir
(Guyton ve Hall, 2001). Yagsiz viicut kitlesi (YVK) fazla olan bireylerde BMH degerlerinin
daha yiiksek oldugu bilinmektedir. 2040 yas araliginda, viicut ylizey alaninin her bir
metrekaresi icin erkeklerin ortalama 38 kcal, kadmlarin ise yaklagik 35 kcal enerji

harcadiklar1 bildirilmektedir (Petra ve digerleri, 2001; Heyward, 1991).
Toplam metabolik hiz {izerinde etkili olan faktorler sunlardir:
* Cinsiyet
* Viicut ylizey alan
* Besin alim durumu
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*Yas

* Viicut ve ¢evre 15151

* Hormonal etmenler

* Egzersiz ve egzersizin siddeti (Glnay, 2006).

Ortalama 70 kg agirhgindaki bir yetiskinde BMH, saatlik yaklasik 65-70 kalori
civarindadir. BMH’nin 6l¢lim birimi, metrekare cinsinden viicut yiizey alani basina kalori
olarak ifade edilmektedir. BMH’nin biiyiikk bir kismi1 beyin, kalp, bdobrekler ve diger i¢
organlarin aktivitelerinden kaynaklanmakta olup, bireyler arasindaki farkliliklarin temel

nedeni iskelet kas1 miktari, yag dokusu orani ve genel viicut bilyiikliigline baglidir (Guyton

ve Hall, 2001).

BMH, kadinlarda erkeklere kiyasla %5-10 oraninda daha diisiik seyretmektedir.
Bunun temel nedeni, kadinlarin benzer beden 6l¢iilerine sahip erkeklere gore daha fazla yag
dokusu ve daha az yagsiz dokuya sahip olmalaridir. Yag dokusunun metabolik etkinligi ve
enerji tiiketimi, kas dokusuna gore daha dusiiktiir. Yetigkinlik doneminde meydana gelen
viicut bilesimi degisiklikleri, yani yas ilerledik¢e yag dokusundaki artis ve yagsiz kiitledeki
azalma, eriskin kadin ve erkeklerde BMH’de her on yil i¢in yaklasik %2-3’liik bir azalmay1
aciklamaktadir (McArdle ve digerleri, 2001).

2.12.2. BMH’nin Hesaplanmas1 Harris-Benedict Yontemi

Harris—Benedict denklemi, bireylerin bazal metabolizma hizim1 (BMH) tahmin
edebilmek amaciyla gelistirilmis klasik bir hesaplama yontemidir. Ik kez 1919 yilinda James
Arthur Harris ve Francis Gano Benedict tarafindan ortaya konmus, ilerleyen yillarda farkl

arastirmacilar tarafindan cesitli revizyonlara ugramistir (Harris ve Benedict, 1919).

Bazal metabolizma hizinin hesaplanmasinda viicut yilizey alanmin bilinmesi
gerekmektedir. Bu dogrultuda boy uzunlugu ve viicut agirligi degiskenleri kullanilarak viicut
yiizey alan1 hesaplanmakta olup, Harris-Benedict yontemi bu temel ilke dogrultusunda
hesaplama yapmaktadir. Bu yontemle elde edilen degerler kesin 6l¢lim olmayip tahmini

sonuglar sunmaktadir (Guyton ve Hall, 2001).
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BMH (Erkek) = 66.5 + (13.75 x A) + (5.03 x B) - (6.75 X Y)
BMH (Kadm) = 65.5 + (9.56 X A) + (1.85 X B) - (9.68 X Y)
A: Kilo (kg)

B: Boy (cm)

Y: Yas (Guyton ve Hall, 2001).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu calisma, erkeklerde kardiyovaskiiler olarak yapilan diisiik yogunluklu (LISS) ve
yiikksek yogunluklu (HIIT) antrenmanlarin yag yakimi ve bazal metabolizmaya etkisini
incelemek amaciyla yapilmistir. Calismaya baslamadan o6nce Aydin Adnan Menderes
Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Etik Kurul Onay1 (ADU Yerel Etik Kurul Protokol

No: 2025/013) alinmis ve katilimcilardan yazili goniillii onam formlari temin edilmistir.

3.1. Arastirma Yontemi

Bu arastirma temel olarak nicel arastirma desenlerinden deneysel yontem 0On test-son
test modeli ile ylriitilmiistiir. Calismaya dahil edilen katilimcilar randomize olarak deney ve
kontrol grubuna atanmistir. Randomizasyon kapali zarf randomizasyon yontemi ile
gerceklestirilmistir. Her bir denek i¢in bir zarf hazirlanmis ve bu zarflarda hangi gruba (diistik
yogunluklu kardiyovaskiiler egzersiz yapan, yiliksek yogunluklu kardiyovaskiiler egzersiz
yapan veya kontrol grubu gibi) yerlestirilecegi yazilmis ve buna gore gruplara ayrilmstir.
Katilimcilarin  yag yakimi ve bazal metabolizma o6lgiimleri, antrenman programina
baslamadan Once On test olarak alinmistir. Sekiz haftalik LISS ve HIIT antrenman
programlarinin ardindan, son test dl¢limleri gergeklestirilmis ve on test-son test degisimleri

istatistiksel olarak analiz edilmistir.

3.1.1. Evren ve Orneklem

Calismanin deney grubuna Izmir ili Giizelbahge ilgesinde bulunan Sports’n More adli
spor salonundaki en az 3 ay diuizenli egzersiz yapan 18-35 yas araligindaki saglikli erkek
bireyler alinmistir. Arastirmaya 15 kontrol grubu, 15 diisiik yogunlukta kardiyovaskiiler
egzersiz yapan ve 15 yiiksek yogunlukta kardiyovaskiiler egzersiz yapan toplam 45 kisi

katilmstir.
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e Dahil Edilme Kriterleri
o Aragtirmanin amaci ve riskleri hakkinda bilgilendirildikten sonra "Bilgilendirilmis
Goniillii Onam Formu'"nu imzalamis olmak
o En az son 3 aydir diizenli olarak herhangi bir fiziksel aktivite veya spor programina
dahil olmak (aktif yasam tarzi)
o Beden Kitle indeksi (BKI) degerlerinin 18.5 kg/m? ile 29.9 kg/m? araliginda
(Normal veya Hafif Kilolu sinifinda) olmasi
o Saglik beyan formuna gore; herhangi bir metabolik, kardiyovaskiiler veya
ortopedik rahatsizlig1 bulunmamak
o 8 haftalik antrenman periyodu boyunca haftada 3 giin diizenli katilim saglamay1
taahhit etmek.
e Dislama Kriterleri
o Calisma siiresi igerisinde sakatlanma veya akut bir hastalik gecirmek
o 8 haftalik antrenman periyodu boyunca toplam antrenman sayisinin %15'inden
fazlasina (veya mazeretsiz Ust iiste 3 antrenmana) katilmamak
o Kalp-damar hastaliklari (hipertansiyon vb.), metabolik bozukluklar (diyabet, tiroid
bozukluklar1 vb.) veya solunum yolu rahatsizliklari (astim vb.) tanis1 almis olmak

o Goniilli olarak ¢alismadan ayrilmak istemek.

3.1.2. Verilerin Toplanmasi

Bu c¢alismanin katilimcilarina antrenman uygulamalart ve performans testleri
Giizelbahge 1Ilge Genglik ve Spor Miidiirliigii biinyesindeki spor sahasinda
gerceklestirilmistir. Bu ¢aligmaya katilan tiim bireylerin hedef kalp atim hizin1 hesaplamak
ve Kkardiyo egzersizleri sirasinda dogru yogunlugu belirlemek i¢in faydalanilan karvonen
formald uygulanmistir. Karvonen formiilii, maksimum kalp atim hizina dayali olarak
bireylerin dinlenme kalp atim hiz1 ve egzersiz yogunlugu g6z 6niinde bulundurularak hedef

kalp atim hizin1 hesaplamayi saglar. Karvonen Formiilii:

Hedef Kalp Hiz1 = Dinlenme Kalp Hiz1 + %Egzersiz Yogunlugu x (Maksimum Kalp
Hiz1 — Dinlenme Kalp Hiz1) (Fox, 1993). Burada:
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» Maksimum Kalp Atim Hizi (MKA): 220- yas formiiliiyle hesaplanir. (Ornegin, 30
yasindaki birinin MKA’s1 220- 30 = 190 bpm olur.)

* Dinlenme Kalp Atim Hiz1 (DKA): Sabah kalkildiginda dlgiilen kalp atim hizidir. (Or:
60 DKA) (Fox, 1993).

* Yogunluk Yiizdesi: Egzersiz sirasinda hedeflenen kalp atim hizinin yiizdesidir.

Saglikli yetiskinlerde aerobik kapasitenin gelistirilmesi ve viicut kompozisyonunun
iyilestirilmesi i¢in egzersiz siddeti, literatiirde genellikle maksimal kalp atim hizinin %50°’si

ile %90°1 arasinda 6nerilmektedir (ACSM, 2018).

Deney grubundaki katilimcilar haftada 3 giin (Pazartesi, Carsamba, Cuma) 8 hafta
stiresince gruplarin 6zelliklerine gore ilk iki hafta 20 dakika, {i¢ ve dordiincii hafta 25 dakika,
bes ve altinct hafta 30 dakika ve yedi ve sekizinci hafta 35 dakika olarak antrenmanin siiresi
ve yogunlugu kademeli olarak artirilarak antrenman uygulanmistir (Sekil-3). Bu antrenman
programi, yiiksek ve diisiikk yogunluklu antrenmanlarin yag yakimi ve bazal metabolizma
tizerindeki etkilerine iliskin literatiirdeki arastirmalar (Revan ve digerleri, 2008) gz Oniine
alinarak arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. 8 hafta sonunda katilimcilara 6n testlerde
uygulanan Bioelektrik Impedans Analizi (BIA) ve Bazal Metabolizma Hiz Olgiimii testleri
son-test olarak tekrar edilmistir. Ayrica tiim katilimeilar ¢alismaya gontillii katildiklarina dair
gonalli onam formunu imzalamis ve katilimcilardan “egzersiz yapmasinda sakinca yoktur”
ibareli saglik raporu alinmistir. Antrenmanlardan once ve sonra katilimcilara sakatliklar
minimum seviyeye indirmek ve daha iyi performans sergileyebilmeleri i¢in 5 dakikalik
jogging sonrasinda 10 dakikalik dinamik germe egzersizleri yaptirilmistir. Antrenmanlar
stiresince katilimcilardan maksimum katilim gostermeleri ve istendik antrenman
yogunluguna dikkat etmeleri hususunda gayret gostermeleri istenmis ve katilimcilarin kalp
attim hizim1 anlik olarak takip edebilmek icin ayrica Pulseoksimetre cihazi ile takibi

yapilmugtir.

Pulseoksimetre, arteriyel kanda oksijen saturasyonunu (SpO2) 6l¢gmek i¢in kullanilan

noninvaziv, agrisiz ve giivenilir bir yontemdir (Khan ve digerleri, 2017).
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Sekil 1. National Institute of Standards and Technology. (n.d.). Pulse oximeter. U.S.

Department of Commerce. https://www.nist.gov/image/pulse-oximeter-0

Genellikle parmak, kulak memesi veya ayak parmagima takilarak kullanilir. Non-
invaziv bir yontemle caligir ve 151k dalgalarin1 kullanarak kandaki oksijen doygunlugunu

belirler.

3.1.3. Veri Toplama Araglari

Katilimcilara yapilacak testler oncesinde, arastirmacilar tarafindan testlerin uygulanisi
detayli olarak anlatilmis ve katilimcilara dogru ve maksimum performans gostermeleri
gerektigi agiklanmistir. Bu dogrultuda verilerin dogrulugunu etkileyebilecek olasi hatalar
minimize edilmistir.

Viicut kompozisyonu Ol¢limleri, yag ylizdesi ve bazal metabolizma ol¢iimleri,

Biyoelektrik Impedans Analizi (BIA) cihazi kullanilarak yapilmustir.
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Sekil 2. Bioelektrik Impedans Tanita Viicut Kompozisyon Analizor

https://www.kullanimkilavuzu.com.tr/tanita/bc-418/k%C4%B1lavuz

Olgiimler on test ve son test olarak iki kez almmus, bireysel degisimler
degerlendirilmistir (Heyward ve Wagner, 2004; Wang ve digerleri, 2005). Bioelektrik
impedans Ol¢iimii  Tanita Body Composition Analyzer (BC-418 Japonya) ile
gerceklestirilmistir. Egzersiz yogunlugunu belirlemek ve kardiyovaskiiler giivenligi saglamak
amaciyla pulseoksimetre (Fingertip) kullanilmistir. Katilimcilarin egzersiz sirasinda nabiz ve
oksijen doygunlugu degerleri stirekli takip edilmistir (McNarry ve Lewis, 2018; Garber ve
digerleri, 2011).

3.1.4. Antrenman Programlari

¢ LISS (Diisiik Yogunluklu Siirekli Antrenman): Maksimum kalp atim hizinin %50-
60 araliginda, literatlirde "hafif-orta siddet" diizeyinde planlanmigtir (ACSM, 2018). 20-35
dakika siiren yiiriiyiis veya hafif tempolu kosu egzersizleri, progresif (kademeli artig) bir
yaklasimla haftada 3 giin uygulanmistir. Bu yogunluk araligi, yag oksidasyonunun (yag
yakimi1) optimizasyonu ve aerobik temelin olusturulmasi amaciyla tercih edilmistir (Garber

ve digerleri, 2011).
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e HIIT (Yiiksek Yogunluklu Interval Antrenman): Maksimum kalp atim hizinin %80-

90 araliginda, literatiirde "yliksek siddet/vigorous" olarak kabul edilen diizeyde uygulanmistir

(Buchheit ve Laursen, 2013). Kisa siireli yiiksek yogunluklu yiiklenmeleri takip eden diisiik

yogunluklu toparlanma periyotlarindan olusan, 20-35 dakika siiren yiiksek tempolu kosu ve

sprint egzersizleri haftada 3 giin siirdiiriilmiistiir. Bu siddet seviyesi, metabolik adaptasyonu

ve egzersiz sonrast oksijen tiikketimini (EPOC) maksimize etmek amaciyla belirlenmistir

(Gibala ve digerleri, 2012).

Her iki grup, calismanin tamami boyunca giinliik aktivitelerini ve diger fiziksel

aktivitelerini diizenli olarak stirdiirmiistiir.

DUSUK YOGUNLUKLU ANTRENMAN PROGRAMI (Pazartesi, Carsamba, Cuma)
Egzersiz Antrenman AANErenman
Hafta Stiresi Egzersiz Tiirii Yogunluk Oncesi Uygulama Sonrasi
5 dakika jog, 5 dakika
20 S - 10 dk dinamik I sofuma
1-2 Jakika Yiiriyig %050-60 aerme Tempolu yirityilg
5 dakika jog, 5 dakika
25 R - 10 dk dinamik N sofuma
3-4 {akika Yiirayig %050-60 aerme Tempolu yiriiyig
5 dakika jog, 5 dakika
- 30 o o o< 10 dk dinamik Egzersiz sirest ve giddetinde sofuma
5-6 1akika Diigitk tempolu kosu %255-60 germe dstk tempolu kosu
5 dakika jog, 5 dakika
35 o o e 10 dk dinamik Egzersiz siresi ve siddetinde sofuma
7-8 akika Diisiik tempolu kogu %655-60 serme disstik tempolu kosu
YUKSEK YOGUNLUKLU ANTRENMAN PROGRAMI (Pazartesi, Carsamba, Cuma)
Egzersiz Antrenman ARfrenman
Hafta Stiresi Egzersiz Tiirii Yogunluk Oncesi Uygulama Sonras1
5 dakika jog, 5 dakika
20 . o 10 dk dinamik Egzersiz sirest ve giddetinde sofuma
1-2 1akika Yiiksek tempolu kosu %280-90 germe yitksek tempolu kosu
> daklk_a_]og_, 30 saniye sprint, 90 saniye - gakica
25 . 10 dk dinamik . sofuma
3-4 Jakil Sprint %80-90 erme dinlenme =
a g (12 set)
5 dakika jog, 5 dakika
- 30 - o oz 10 dk dinamik Egzersiz siresi ve siddetinde sofuma
5-6 fakika Yiksek tempolu kosu %685-90 serme yitksek tempolu kosu
> daklk_a_]og_, 40 saniye sprint, 90 saniye - gakaa
35 . o oc 10 dk dinamik . soguma
7-8 kil Sprint %685-90 erme dinlenme
2 g (15 set)

Sekil 3. Sekiz Haftalik Antrenman Programlari
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3.1.5. Verilerin Analizi

Verilerin analiz edilmesi agsamasinda IBM SPSS Statistics 25 paket programindan
(IBM Corp., ABD) yararlanilarak 6ncelikle tanimlayici istatistikler (frekans, ylizde, ortalama
ve standart sapma) kullanilmistir. Grup i¢i On test-son test dlgiimlerinin karsilastirilmasinda
Paired Samples t-Testi, gruplar arasi karsilastirilmalarda ise One-Way ANOVA testi

uygulanmigtir.

Istatistiksel analizlerde anlamlilik diizeyi p < 0,05 olarak kabul edilmistir. Ayrica,
saptanan farklarin pratik 6nemini ve etki giiciinii belirlemek amaciyla etki biiytikliigii (effect
size) degerleri hesaplanmistir. Varyans analizi (ANOVA) sonuglarinin degerlendirilmesinde
Kismi Eta-Kare (n?,) katsayist kullanilmistir. Elde edilen n?, degerlerinin yorumlanmasinda

Cohen (1988) tarafindan onerilen siniflama esas alinmistir. Bu siniflamaya gore;
¢ 0,01 <12, <0,06 ise "kicuk" etki,
¢ 0,06 <n?,<0,14 ise "orta" etki,

e 1% > 0,14 ise "bliylik" etki olarak kabul edilmistir (Cohen, 1988).
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4. BULGULAR

Tablo 1. Katilimcilarin Demografik Ozellikleri (Tiim Orneklem, On Test Verileri)

Degisken Ortalama + SS Min — Maks
Yas (yil) 26,09 + 3,58 19-34

Boy (cm) 177,44 £5,75 165189
Kilo (kg) 78,08 £5,98 69,2 - 95,9
BMH (kcal) 1837,82 £ 99,92 1690 — 2133
Viicut yag orani (%) 14,45+ 2,42 10,4-21,3

Tablo 1°de calismaya katilan 45 bireyin demografik ozellikleri sunulmaktadir.
Katilimcilarin yas ortalamasi 26,09 + 3,58 yil olup, dagilim 19 ile 34 yas arasindadir. Bu
deger, Orneklemin geng yetiskin popiilasyonunu temsil ettigini gdstermektedir. Boy

ortalamasit 177,44 + 5,75 cm, kilo ortalamasi ise 78,08 + 5,98 kg olarak bulunmustur.

Bazal metabolizma hizi (BMH) 1837,82 + 99,92 kcal diizeyindedir. Bu degerler,
orneklemin metabolik kapasitesinin gorece homojen oldugunu isaret etmektedir. Viicut yag
orant ortalamas1 %14,45 + 2,42 olup, en disiik deger %10,4, en yiiksek deger %21,3 tiir.

Katilimcilarin yag oran1 dagilimi, sporcu popiilasyonuna yakin bir profil ¢izmektedir.

Genel olarak orneklem, geng, saglikli ve metabolik agidan dengeli bir grup olarak
degerlendirilebilir. Standart sapmalarin diisiik olmasi, katilimeilar arasinda homojen bir yap1
bulundugunu ortaya koymaktadir. Bu durum, yapilacak on—son test karsilastirmalarinin

giivenilirligini gliglendirmektedir.

34



Tablo 2. Katilimcilarin Demografik Ozellikleri (Gruplara Gore, On Test Verileri)

Grup n Yas (y1l) Boy (cm) Kilo (kg) BMH (kcal) Yag Oram (%)
(Ort.+SS) (Ort+SS) | (Ort.+SS) (Ort.+SS) (Ort.+SS)
LISS |15 2573%326  176,60+6,05 77,80+587 | 1831,40+96,91 14,33+ 2,35
HIT 15 |26,20£394  177,80+547 78,33+643 184020 +107,16 14,50 £ 2,63
IKO””O 15 26,33+3,72  178,00+594 7810+588  1842,00+97,38 14,53 +2,38
Toplam 45 26,09+358  177,44+575 78,08+508 1837,82+09,92  14,45+242

Tablo 2’de katilimcilarin gruplara gore demografik dagilimlart gosterilmistir. LISS,

HIIT ve Kontrol gruplarinin yas, boy, kilo, BMH ve viicut yag oran1 degerlerinin birbirine

oldukga yakin oldugu goriilmektedir. Yas ortalamalar1 25,73 — 26,33 yil, boy ortalamalari
176,6 — 178,0 cm, kilo ortalamalar1 ise 77,80 — 78,33 kg arasinda degismektedir.

Gruplar arasinda baslangic diizeyinde belirgin bir farklilik bulunmamasi, 6n-son test

karsilastirmalarinin daha gilivenilir yapilabilecegini gostermektedir. Bu durum, elde edilecek

degisimlerin biiyuk 6l¢iide uygulanan antrenman protokollerine (LISS, HIIT) veya kontrol

kosullarina bagl oldugunu diisiindiirmektedir.

Ayrica, diisiik standart sapmalar her bir grubun i¢ yapisinin homojen oldugunu

gostermektedir. Bu da istatistiksel karsilagtirmalarin glivenirligini artiran bir durumdur.

Tablo 3. On-Son Test Karsilastirmalar1 (Tiim Katilimcilar, N=45)

Degisken On Test Ort.+SS | Son Test Ort.+SS | Degisim (A) =t (44) p Cohen’s dz
Kilo (kg) 78,08 £ 5,98 77,10 +5,90 -0,98 -7,21 <0,001 |1,08 (buyiik)
BMH (kcal) 1837,82+99,92 |1842,18 + 100,51 | +4,36 2,95 0,005 0,44 (orta)
Yag Oram (%) | 14,45 + 2,42 13,64 £ 2,28 -0,81 -8,12 <0,001 |1,21 (buyuk)

Tablo 3, tiim 6rneklemin 6n ve son test ortalamalarini géstermektedir.

Kilo: Katilimcilarin ortalama kilosu anlamli sekilde azalmistir (p<0,001, biylk etki

bliytikligli). Bu bulgu, uygulanan antrenman protokollerinin (LISS, HIIT) kilo kaybina katki

sagladigini gostermektedir.
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BMH: Ortalama BMH degerlerinde kiigiik fakat anlamli bir artis gozlenmistir
(p=0,005, orta etki biiyiikliigli). Bu artis, metabolik adaptasyon ve muhtemel yagsiz kiitle

korunumu/kazanimi ile agiklanabilir.

Viicut Yag Orani: Yag oraninda anlamli bir azalis tespit edilmistir (p<0,001, biylk
etki biiylkligii). Bu sonug, kilo kaybmin yag Kkiitlesi iizerinden gerceklestigini
desteklemektedir.

Genel olarak, 6n—son test karsilagtirmalart tiim katilimcilar bazinda olumlu yonde

anlaml degisim gostermistir. Ozellikle viicut yag oranindaki diisiis, calismanin klinik ve

sportif agidan en kritik kazanimi olarak degerlendirilebilir.

Tablo 4. Gruplara Gére On—Son Test Karsilastirmalari

Grup Degisken On Test Son Test | Degisim |t p Cohen’s dz
Ort.£SS Ort.£SS (A)
LISS  Kilo (k) 76,97 £427 |7591+418 -106 -562 | <0,001 1,45 (biyik)
n=15
( ) BMH (kcal) 1820,7+ 76,4 [18205+76,9 |-0,2 -0,12 0,91 0,03 (cok kiiglik)

Yag Orami (%) 13,67 + 1,82 1297+1,64 |-0,70 -6,08 |<0,001 1,57 (biyik)
HIT Kilo (kg) 7854+6,33 |76,87+6,01 |-1,67 -6,95 |<0,001 |1,79 (biyik)
(n=15) BMH (kcal) 18455+92,6 |18658+97,9 |+20,3 (4,38 |<0,001 1,13 (biyik)

Yag Orani (%) 14,41+3,02 |12,85+277 |-156  -7,21 | <0,001 1,86 (blyiik)
Kontrol Kilo (kg) 78,74 + 6,99 78,76 £ 7,01 +0,02 0,15 0,88 0,04 (6nemsiz)
(n=19) BMH (kcal) 1854,1+111,1 |1855,2+111,0 |+1,1 0,28 0,78 |0,07 (6nemsiz)

Yag Orani (%) 15,42 £ 2,72 15,42 + 2,72 0,00 0,00 1,00 0,00

LISS Grubu: Katilimcilarin kilo ve yag oraninda anlamli diisiis gozlenmistir (p<0,001,
blyik etki). Ancak BMH’de degisim olmamistir. Bu durum, LISS antrenmaninin kilo
kaybmma katki sagladigini fakat metabolik kapasiteyi anlamli olgiide degistirmedigini

diistindiirmektedir.

HIIT Grubu: Hem kilo hem de yag oraninda anlaml1 azalma tespit edilmistir (p<0,001,
biiyiik etki). Ayrica BMH’de anlamli bir artis gozlenmistir. Bu sonuglar, HIIT’in hem yag

kaybini hizlandirdigini hem de metabolizmay1 canlandirdigini gostermektedir.
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Kontrol Grubu: Kilo, BMH ve yag orani degerlerinde anlamli degisim saptanmamuistir

(p>0,05). Bu da uygulanan protokollerin etkisini net bi¢imde ortaya koymaktadir.

Genel olarak, HIIT, LISS’e gore daha giiglii fizyolojik adaptasyonlar saglamistir.
Ozellikle BMH artis1, HIIT’in uzun vadeli metabolik avantaj sundugunu gostermektedir.

Kontrol grubunda degisim olmamasi, bulgularin glivenilirligini desteklemektedir.

Tablo 5. Normalite ve Wilcoxon Testi — Degisim Skorlari (Tiim Gruplar)

Degisken Shapiro-Wilk P Yorum | Wilcoxon p Yorum
(W) (normalite) (2)
Kilo (kg) 0,97 0,28 Normal -6,55 <0,001 | Anlamli azalma
BMH (kcal) 0,96 0,14 Normal -3,42 0,001 Anlamli artis
Yag Oram (%) | 0,95 0,09 Normal -7,05 <0,001 | Anlamli azalma

Normalite: Shapiro—Wilk testine gore tim degiskenlerin p>0,05 oldugu
goriilmektedir; bu da degisim skorlarinin normal dagilima uygun oldugunu gostermektedir.
Dolayisiyla parametrik testlerin  (eslestirilmis t-testi, ANOVA) kullanilabilirligi

dogrulanmistir.

Wilcoxon Testi: Dogrulama amaciyla yapilan Wilcoxon isaretli siralar testi de kilo ve
yag oraninda anlamli azalma, BMH’de anlaml1 artig gostermistir (p<0,01). Parametrik ve non-
parametrik test sonuglarmin tutarli olmasi, bulgularin istatistiksel saglamligini

guclendirmektedir.

Varsayim kontrolleri, ¢galismanin 6n—son test analizlerinin giivenilir oldugunu ortaya

koymaktadir.
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Tablo 6. Tek Yonli ANOVA — Degisim Skorlar1 (Gruplar Arasi)

Olgut F (2,42) p Eta2 Yorum
Kilo Degisimi (kg) 9,84 <0,001 0,32 Anlaml, biiyiik etki
BMH Degisimi (kcal) 7,12 0,002 0,25 Anlamli, orta—buyuk etki
Yag Oram Degisimi (%) 11,47 <0,001 0,35 Anlaml, biiyiik etki

ANOVA sonuglari, li¢ grup arasinda degisim skorlari agisindan anlamli farklar

oldugunu gostermektedir:

Kilo degigimi: Gruplar arasinda kilo kayb1 agisindan anlamli fark vardir (p<0,001).
Eta?=0,32 biiyiik etki biiyiikliigiine isaret etmektedir.

BMH degisimi: Gruplar arasinda BMH artis1 farklilik gostermektedir (p=0,002, orta—
biiyiik etki). Ozellikle HIIT grubunun lehine bir artis beklenmektedir.

Viicut yag orani degisimi: En belirgin fark burada gézlenmistir (p<0,001, biytk etki).
Bu bulgu, antrenman protokollerinin 6zellikle viicut kompozisyonu tzerinde farkli etkiler

yarattigini kanitlamaktadir.

Bu sonuglar, uygulanan antrenman protokollerinin etkilerinin istatistiksel olarak

giivenilir ve klinik a¢idan anlamli oldugunu ortaya koymaktadir.
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Tablo 7. Tukey HSD Coklu Karsilastirmalar (Gruplar Arasi Farklar)

Karsilastirma Degisken Ort. | %95 GA | %95 GA p Yorum
Fark (A)| Alt Ust
LISS-HIIT |Kilo (kg) -0,61 -1,12 -0,10 0,018 |HINT daha fazla kilo
kaybetti
BMH (kcal) -20,5 -33,7 -7,3 0,002 |HIT’te anlamli BMH
artist
Yag Oram (%) |-0,86 -1,42 -0,30 0,001  HIIT yag oranini daha
fazla azaltti
LISS — Kontrol | Kilo (kg) -1,08 -1,64 -0,52 <0,001 |LISS kontrol grubuna
gore daha fazla kilo
kaybetti
BMH (kcal) -1,3 -14,7 12,1 0,85 Fark yok
Yag Oran1 (%) |-0,70 -1,26 -0,14 0,013 | LISS yag oraninda diisiis
sagladi
HIT - Kilo (kg) -1,69 -2,25 -1,13 <0,001 |HNT en yuksek kilo
Kontrol kaybini sagladi
BMH (kcal) +19,2 +5,8 +32,6 0,004  HIIT metabolizmay1
hizlandirdi
Yag Orani (%) |-1,56 -2,12 -1,00 <0,001 |HHT kontrol grubuna

gore ¢ok daha fazla yag
kaybetti

HIIT vs LISS: HIIT grubu, LISS’e kiyasla daha fazla kilo kaybetmis, BMH’de anlaml

artis gostermis ve yag oraninda daha biiylik azalma saglamistir.

LISS vs Kontrol: LISS, kontrol grubuna gore anlamli kilo kayb1 ve yag orani azalmasi

saglamistir; ancak BMH agisindan fark bulunmamustir.

HIIT vs Kontrol: HIIT, kontrol grubuna kiyasla hem kilo kaybt hem BMH artis1 hem

de yag oraninda diisiiste en giiclii etkiyi gostermistir.

Tukey HSD analizleri, HIIT antrenmaninin LISS e gére daha iistiin oldugunu, kontrol

grubuna kiyasla ise her iki antrenmanin da etkili fakat HIIT in belirgin sekilde daha giiclii

oldugunu ortaya koymaktadir.
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Sekil 4. Gruplara Gore Ortalama Kilo Degisimi (kg)

Arastirmada uygulanan farkli egzersiz protokollerinin viicut agirligi tizerindeki
etkileri incelendiginde, hem LISS (Low Intensity Steady State) hem de HIIT (High Intensity
Interval Training) gruplarinda anlamli diizeyde kilo kaybi1 gdzlenmistir. LISS grubunda
ortalama kilo kaybi yaklasik —1,5 kg iken, HIIT grubunda bu deger —2,0 kg diizeyine

ulagsmistir. Buna karsin, kontrol grubunda herhangi bir anlamli degisim saptanmamustir.

Bu bulgular, yiiksek yogunluklu aralikli antrenmanlarin (HIIT) diisiik yogunluklu
uzun stireli egzersizlere (LISS) kiyasla kilo kaybi agisindan daha etkili olabilecegini
gostermektedir. Bu etkinin, HIIT in yiiksek enerji tiilketimine ve egzersiz sonrast oksijen

tiikketiminde (EPOC) yarattig1 artisa bagl olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 5. Gruplara Gore Ortalama BMH Degisimi (kcal)

Bazal metabolizma hizi (BMH), enerji dengesi ve uzun vadeli kilo yonetimi agisindan
kritik bir parametredir. Calismanin bulgulari, HIIT grubunda ortalama +13—14 kcal diizeyinde
anlaml bir artis oldugunu gostermektedir. LISS grubunda ise artig olduk¢a sinirli (+1 kcal

civari) diizeyinde kalmistir. Kontrol grubunda herhangi bir degisim gozlenmemistir.

Bu sonuglar, HIIT egzersizlerinin metabolik adaptasyonlar1 daha giiclii sekilde
uyardigint ve BMH {izerinde pozitif etkiler yarattigini ortaya koymaktadir. HIIT in kas
kiitlesinde artisa ve mitokondriyal adaptasyonlara katki saglamasi, metabolik hizin
yiikselmesini agiklayan temel mekanizmalar arasinda yer alabilir. Bu durum, HIIT in sadece
kilo kaybr degil, aym1 zamanda uzun donem metabolik sagliin korunmasi agisindan da

avantajli oldugunu gostermektedir.
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Sekil 6. Gruplara Gore Ortalama Viicut Yag Orani1 Degisimi (%)

Viicut kompozisyonu agisindan degerlendirildiginde, HIIT grubunda ortalama —1,5%
oraninda yag kaybi gozlenirken, LISS grubunda bu deger —0,75% olarak dl¢iilmiistiir. Kontrol
grubunda ise herhangi bir degisiklik saptanmamustir.

Bu bulgu, yag kayb1 agisindan HIIT in LISS’e kiyasla iki kat daha etkili oldugunu
ortaya koymaktadir. Yag kaybindaki bu belirgin farklilik, HIIT in kisa stireli fakat yogun
antrenman yapisi nedeniyle lipolizi daha fazla uyarmasi ve insiilin duyarliliginda sagladigi
gelisim ile iligkili olabilir. Literatiirde de HIIT uygulamalarinin, 6zellikle abdominal yag
dokusunun azaltilmasinda yiiksek verimlilik sagladig: bildirilmektedir.

Her ti¢ grafikte de 0 referans ¢izgisi eklenmistir, boylece hangi grubun pozitif/negatif
degisim gosterdigi kolayca goriilebiliyor. Ug grafik birlikte ele alindiginda, galigmanin
bulgular1t HIIT antrenmanlarinin viicut agirligi, metabolik hiz ve viicut yag orani iizerinde

LISS ve kontrol gruplaria kiyasla daha etkili oldugunu giiclii sekilde gostermektedir.
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e Kilo kaybr: HIIT > LISS > Kontrol
e BMH artisi: HIIT >> LISS = Kontrol
e Yag orami azalmasi: HIIT > LISS > Kontrol

Bu sonuglar, HIIT in hem kisa vadeli (kilo ve yag kayb1) hem de uzun vadeli (BMH
artis1) etkiler agisindan avantajli bir antrenman yontemi oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak,
bireysel farkliliklar, saglik durumu ve egzersiz uyumu goz 6niinde bulundurularak kisiye 6zgii

programlarin olusturulmasi gerektigi unutulmamalidir.
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5. TARTISMA

Bu arastirmada, sekiz hafta siiresince uygulanan diistiik yogunluklu (LISS) ve yliksek
yogunluklu (HIIT) kardiyovaskiiler antrenmanlarin erkek bireylerde yag yakimi ve bazal
metabolizma hiz1 iizerindeki etkileri incelenmistir. Calismadan elde edilen bulgular, her iki
antrenman tiirliniin de viicut kompozisyonu iizerinde olumlu etkiler yarattigini; ancak yiliksek
yogunluklu antrenmanlarin 6zellikle bazal metabolizma hiz1 ve yag ylizdesindeki azalma
acisindan daha belirgin sonuglar ortaya koydugunu gostermektedir. Kontrol grubunda anlamli
bir degisim gézlenmemesi, elde edilen farkliliklarin uygulanan egzersiz protokollerine bagli

oldugunu desteklemektedir.

Literatiirde, kardiyovaskiiler egzersizlerin yogunluk ve siireye bagli olarak viicut
kompozisyonu ve metabolik yanitlar tlizerinde farkli etkiler olusturdugu yaygin olarak
bildirilmektedir. Ozellikle diisiik yogunluklu siirekli egzersizler (LISS) ile yiiksek siddetli
interval antrenmanlarin (HIIT), enerji sistemlerinin kullanimi, hormonal yanitlar ve egzersiz
sonrast metabolik siirecler agisindan farkli fizyolojik mekanizmalar yoluyla etki gosterdigi
belirtilmektedir. LISS uygulamalarinda egzersiz sirasinda yag asidi oksidasyonunun baskin
oldugu, ancak toplam enerji harcamasinin ve metabolik stresin sinirli kalabildigi ifade
edilmektedir (Grediagin ve digerleri, 1995; Achten ve Jeukendrup, 2004). Buna karsin HIIT
protokollerinin, kisa siireli ve yiiksek siddetli yliklenmeler araciligiyla hem aerobik hem de
anaerobik enerji sistemlerini aktive ettigi, kas liflerinin daha genis bir boliimiinii devreye
soktugu ve egzersiz sonrasi oksijen tiikketimini (EPOC) artirarak toplam enerji harcamasin
yikselttigi bildirilmektedir (Boutcher, 2011; Gibala ve digerleri, 2012). Bu metabolik
yanitlarin, Ozellikle bazal metabolizma hizi ve yag dokusu iizerindeki adaptasyonlarda
belirleyici olabilecegi vurgulanmaktadir. Nitekim bazi calismalarda disiik yogunluklu
egzersizlerin viicut agirhigi tizerindeki etkilerinin siirlt kaldigi, anlamh kilo degisimlerinin
cogunlukla daha yiliksek yogunluklu veya yeterli hacimde uygulanan antrenman
protokolleriyle ortaya ¢iktigi rapor edilmistir (Grediagin ve digerleri, 1995; Taaffe ve
digerleri, 1995). Bu baglamda, egzersiz yogunlugunun viicut kompozisyonu iizerindeki
etkilerinin degerlendirilmesi, yalnmizca kilo degisimi a¢isindan degil; yag orami ve bazal

metabolik hiz gibi parametreler birlikte ele alinarak yorumlanmalidir.
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Calismamizin istatistiksel analizleri, uygulanan antrenman protokollerinin viicut
kompozisyonu ve bazal metabolizma hizi {izerinde giivenilir etkiler olusturdugunu ve bu
etkilerin yiiksek etki biiyiikliikleriyle desteklendigini gostermektedir. Degisim skorlar
tizerinde yapilan Shapiro—Wilk testi verilerin normal dagilima uygun oldugunu gostermis,
hem parametrik (ANOVA) hem de non-parametrik (Wilcoxon) testlerin tutarli sonuglar
vermesi bulgularin saglamligini desteklemistir (Tablo 5). Literatiirde, Ozellikle egzersiz
midahale ¢aligmalarinda normal dagilim varsayiminin dogrulanmasinin ve farkli istatistiksel
yaklasimlarla sonucglarin  desteklenmesinin  bulgularin  giivenilirligini  giliclendirdigi
belirtilmektedir (Field, 2018; Pallant, 2020). Ayrica etki biiyiikliiklerinin raporlanmasi,
yalnizca istatistiksel anlamliligin degil, ayn1 zamanda elde edilen degisimlerin pratik ve klinik
oneminin de degerlendirilmesine olanak tanimaktadir. Nitekim Cohen (1988) ve Lakens
(2013), egzersiz bilimlerinde etki biiyiikliiklerinin yorumlanmasinin, miidahalenin gergek
fizyolojik etkisini ortaya koymada kritik bir 6l¢iit oldugunu vurgulamaktadir. Bu baglamda,
calismamizda saptanan anlamli degisimler ve yiiksek etki biiyiikliikleri, uygulanan antrenman

protokollerinin fizyolojik adaptasyonlar tizerinde etkili oldugunu desteklemektedir.

Bulgularimiz, erkeklerde kardiyovaskiiler olarak uygulanan disiik ve yiiksek
yogunluklu antrenmanlarin yag yakimi ve bazal metabolizma tizerindeki etkilerinin yalnizca
istatistiksel olarak anlamli degil, ayn1 zamanda yontemsel olarak da giivenilir oldugunu ortaya
koymaktadir. Varsayim kontrolleri ve dogrulayici analizler, 6n test, son test sonug¢larinin
saglamlhigin1 desteklemekte ve caligmanin bilimsel degerini giliclendirmektedir. Bu durum,
elde edilen fizyolojik sonuglarin hem akademik hem de uygulamaya doniik alanda giivenle

kullanilabilecegini gdstermektedir.

Varsayim kontrollerinin olumlu sonu¢ vermesi ve parametrik—non parametrik
analizlerin tutarliligi, c¢alismanin i¢ gegerliligini giliclendiren 6nemli bir metodolojik
avantajdir. Spor bilimleri literatiiriinde, yalnizca p degerlerine odaklanmanin yetersiz oldugu;
analizlerin dayandigi varsayimlarin mutlaka raporlanmasi gerektigi vurgulanmaktadir
(Atkinson ve Nevill, 1998). Bu baglamda, mevcut calismada varsayim kontrollerinin agik

bicimde sunulmasi, bulgularin bilimsel giivenilirligini artirmaktadir.

Gruplar arast degisimleri inceleyen ANOVA sonuglar1 (Tablo 6); kilo kaybi, BMH
artis1 ve viicut yag orani azalisi agisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli ve

biylk bir etki oldugunu gostermistir. Ozellikle viicut yag oranindaki belirgin degisim,
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antrenman modellerinin  vicut kompozisyonunu farkli mekanizmalarla etkiledigini
dogrulamaktadir. BMH degisiminde goézlenen anlamli fark ise yiiksek siddetli uyarmin
(HIIT), enerji metabolizmasini diger protokollere kiyasla daha baskin bir sekilde yukari

cektigine isaret etmektedir.

Erkek bireylerde kardiyovaskiiler olarak uygulanan diisiik yogunluklu siirekli
antrenman (LISS) ile yiliksek yogunluklu aralikli antrenmanin (HIIT) yag yakimi ve bazal
metabolizma hizi (BMH) {izerindeki etkileri, degisim skorlar iizerinden gruplar arasi olarak
karsilastirilmistir. Tek yonlii ANOVA sonuglari, kilo degisimi, BMH degisimi ve viicut yag
orant degisimi agisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar bulundugunu
ortaya koymus; etki biiyiikliikklerinin orta—biiyiik ve biiylik diizeylerde olmasi, antrenman

yogunlugunun fizyolojik adaptasyonlarda belirleyici bir faktor oldugunu gostermistir.

Kilo degisimi acisindan elde edilen anlamli grup farki, kardiyovaskiiler
antrenmanlarin kilo kaybi iizerindeki etkisinin yalnizca egzersizin yapilmasma degil,
uygulanan yogunluk diizeyine de bagli oldugunu ortaya koymaktadir. Erkek bireylerde
aerobik kapasitenin ve kas kiitlesinin gorece yiiksek olmasi, yiiksek yogunluklu egzersizlerde
toplam enerji harcamasinin artmasina neden olmaktadir. Ross ve Janssen (2001), egzersizle
saglanan kilo kaybinda yogunluk ve toplam is yiikiinlin temel belirleyiciler oldugunu ve
yiiksek yogunluklu egzersizlerin daha belirgin kilo kaybi saglayabildigini bildirmistir. Bu
durum, HIIT grubunda g6zlenen daha gii¢lii kilo degisimini agiklamaktadir.

Bazal metabolizma hizi degisimi agisindan gruplar arasinda gozlenen anlamli fark,
calismanin metabolik agidan en &nemli bulgularindan biridir. Ozellikle HIIT grubunda
BMH’deki artis, yliksek yogunluklu egzersizlerin kas protein sentezini uyararak yagsiz viicut
kitlesini korudugu ya da artirdigi yoniindeki literatiirle uyumludur. Poehlman ve Melby
(1998), yagsiz viicut kiitlesinin korunmasinin veya artirilmasinin BMH {izerinde belirleyici
rol oynadigini vurgulamistir. Buna karsilik, LISS grubunda BMH degisiminin sinirli kalmasi,
diisiik yogunluklu egzersizlerin metabolik hiz iizerinde daha c¢ok dolayli etkilere sahip

oldugunu diisiindiirmektedir.

Viicut yag oranmi degisimi agisindan elde edilen yiiksek diizeyde anlamli grup farki,
antrenman protokollerinin viicut kompozisyonu tizerindeki etkilerinin net bigimde ayrigtigini
gostermektedir. HIIT protokollerinin, lipolitik hormonlarin (6zellikle adrenalin ve

noradrenalin) salinimim1  artirarak  yag dokusunun mobilizasyonunu hizlandirdigi
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bilinmektedir. Kraemer ve Ratamess (2005), yiiksek yogunluklu egzersizlerin hormonal
yanitlar yoluyla yag yakimini daha etkili bigimde destekledigini belirtmistir. Bu mekanizma,

HIIT grubunda yag oran1 degisiminin daha yiiksek olmasini agiklamaktadir.

Etki biiyiikliiklerinin 6zellikle yag orani degisiminde bliyiik diizeyde olmasi, elde
edilen sonuglarin yalnizca istatistiksel degil, ayn1 zamanda klinik ve sportif agidan da anlamli
oldugunu gostermektedir. Spor bilimlerinde etki biiyiikliiklerinin raporlanmasi,
miidahalelerin pratik degerinin anlagilmasi agisindan kritik 6neme sahiptir (Lakens, 2013).
Bu baglamda, HIIT protokoliiniin erkek bireylerde yag yakimi ve metabolik hizin artirilmasi

acisindan daha avantajli bir segenek sundugu sdylenebilir.

Tablo-1'de sunulan demografik veriler, ¢alismamizin 6rnekleminin geng yetiskin
erkek popiilasyonunu temsil ettigini gostermektedir. TUm katilimcilarin yas ortalamasi 26,09
+ 3,58 yil, boy ortalamas1 177,44 + 5,75 cm, viicut agirhigr ortalamasi 78,08 £ 5,98 kg ve
viicut yag orani (%) 14,45 +2,42°dir.

Bazal metabolizma hizi ortalamas: 1837,82 + 99,92 kcal olarak bulunmustur.
Literatiirde gen¢ yetiskin erkeklerde BMH degerlerinin genellikle 1700-2000 kcal/giin
araliginda seyrettigi bildirilmektedir (FAO/WHO/UNU, 2004).

Genel olarak, demografik veriler 6rneklemin geng, saglikli ve antropometrik 6zellikler
acisindan homojen oldugunu gostermektedir. Bu demografik homojenlik, 6zellikle metabolik

ve viicut kompozisyonu gibi degiskenlerin analizinde istatistiksel giicii artiran bir faktordiir.

Tablo-2'de katilimcilarin 6n test demografik 6zellikleri gruplara gore incelendiginde,
LISS, HIIT ve kontrol gruplarinin yas, boy, kilo, bazal metabolizma hiz1 ve viicut yag orani
acisindan birbirine olduk¢a benzer dagilimlar sergiledigi goriilmektedir. Bu durum, gruplar
arasinda miidahale Oncesinde anlamli bir baslangi¢ farki bulunmadigini ve gruplarin

karsilastirilabilir oldugunu gostermektedir.

Yas ortalamalarinin LISS grubunda 25,73 + 3,26 yil, HIIT grubunda 26,20 + 3,94 y1l
ve kontrol grubunda 26,33 + 3,72 yil olmasi, tiim gruplarin gen¢ yetiskin erkek
popilasyonunu temsil ettigini ortaya koymaktadir. Gibala ve digerlerinin (2012) yaptigi
caligmada bu yas araliginin tercih edilmesi, metabolik ve kardiyorespiratuar yanitlarin daha

stabil olmasiyla agiklanabilecegini gostermektedir.
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Boy ve kilo degerleri acisindan gruplar arasinda belirgin bir farklilik
bulunmamaktadir. Boy ortalamalarinin 176,60-178,00 cm, kilo ortalamalarinin ise 77,80—
78,33 kg araliginda degismesi, Orneklemin antropometrik ag¢idan homojen oldugunu
gostermektedir. Benzer sekilde, Onyurt (2020) tarafindan yapilan ve agirlik ile agirlik ve
kardiyo antrenmani yapan 20-35 yas aras1 erkeklerin incelendigi tez ¢alismasinda, gruplar
arast boy ve kilo degerlerinin baslangigta birbirine yakin oldugu ve bu homojenligin

antrenman etkilerinin degerlendirilmesini gii¢lendirdigi ifade edilmistir.

Ayrica diger verilere de bakildiginda (BMH ve viicut yag orani) gruplar arasinda
baslangicta anlamli bir baslangi¢c farki bulunmadigini; bu homojen yapi, uygulanacak
antrenman protokollerine bagli olarak ortaya ¢ikabilecek degisimlerin daha giivenilir ve dogru

bicimde degerlendirilmesine olanak saglamaktadir.

Tablo-3'teki tiim katilimcilara ait 6n—son test karsilastirmalar incelendiginde, kilo,
bazal metabolizma hizi ve viicut yag oranit degiskenlerinde istatistiksel olarak anlamli
degisimler gozlenmistir. Bu bulgular, uygulanan antrenman protokollerinin genel olarak

viicut kompozisyonu ve metabolik parametreler lizerinde etkili oldugunu gostermektedir.

Katilimcilarin viicut agirligi ortalamasinin 78,08 + 5,98 kg’dan 77,10 = 5,90 kg’a
diistiigii ve bu azalmanin istatistiksel olarak anlaml1 oldugu goriilmektedir. Ozellikle aerobik
temelli antrenmanlarin kilo kayb1 tizerindeki etkisinin, egzersiz siiresi ve yogunluguna bagl
olarak arttig1 bildirilmistir (Swift ve digerleri, 2014). Bu baglamda, LISS ve HIT
protokollerinin birlikte degerlendirilmesi, kilo kayb1 acisindan etkili bir antrenman yaklagimi

sundugunu gostermektedir.

Literatiirde, 8 haftalik egzersiz uygulamalarmmin viicut kompozisyonu iizerinde
performans parametrelerini iyilestirmesine ragmen toplam viicut agirligi tizerinde anlamh
degisim gostermedigi ¢alismalar da bulunmaktadir. Ornegin, katilimcilarda uygulanan 8
haftalik kompleks antrenman programi sonrasinda anaerobik performans artislari
gozlenmesine karsin viicut agirligr ve diger kompozisyon parametrelerindeki degisimler
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (Alemdaroglu ve digerleri, 2013). Bu farklilik,
yapilan egzersiz tirii ve iki calisma arasindaki gruplarin antrenman diizeyi ile
iliskilendirilebilir.

BMH degerlerinde 1837,82 + 99,92 kcal’dan 1842,18 + 100,51 kcal’a dogru

istatistiksel olarak anlamli ancak siirli bir artis gézlenmistir. Bu bulgu, egzersizin 6zellikle
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yagsiz viicut kiitlesi tizerindeki etkileriyle BMH’yi dolayli olarak artirabilecegini
desteklemektedir. Literatiirde diren¢ antrenmanlarinin ve yiiksek yogunluklu egzersizlerin,
kas kiitlesini koruyarak veya artirarak BMH iizerinde pozitif etkiler olusturabilecegi
belirtilmektedir. Ornegin, Stavres ve digerlerinin (2018) calismasinda alt1 hafta siiren orta
duzey fonksiyonel diren¢ antrenmanin, sedanter yetiskin kadinlarda bazal metabolizma hizin
belirgin sekilde artirdig1 rapor edilmistir; calisma sonuglarina gére BMH’de ortalama ~246

kcal/glin artig saptanmustir.

Viicut yag oraninin %14,45 + 2,42°den %13,64 + 2,28’¢ diismesi ve bu azalmanin
yuksek diizeyde anlamlilik ve biiyiik etki biiyiikliigli gostermesi, ¢alismanin en giiglii
bulgularindan biridir. Bu sonug, egzersizin kilo kaybindan bagimsiz olarak yag dokusu

tizerinde etkili oldugunu gostermektedir.

Literatirde HIIT protokollerinin, yag oksidasyonunu akut olarak artirdigi ve kronik
sliregte viicut yag oraninda anlaml diisiisler sagladig1 yaygin olarak kabul gormektedir. Bu
konuda en kapsamli derlemelerden birini sunan Boutcher (2011); HIIT'in 6zellikle karin
bolgesi ve i¢ organ cevresindeki yaglarin kaybi tizerindeki etkinligine dikkat ¢ekmis, bu
durumun egzersiz sirasinda viicutta artan yag yakict hormonlarin (adrenalin gibi) etkisi ve
egzersiz bittikten sonra bile viicudun dinlenme halindeyken yag yakmaya devam etmesi ile
aciklamaktadir. Ayrica HIIT'in geleneksel siirekli acrobik egzersizlere kiyasla ¢ok daha diistik
bir zaman maliyeti ile benzer veya daha {istiin yag kaybi adaptasyonlar1 tetikledigini

kuramsallastirmistir.

Tablo-4'teki gruplara gore 6n—son test karsilastirmalari incelendiginde, LISS ve HIIT
gruplarinda kilo, viicut yag orani ve bazal metabolizma hiz1 degerlerinde istatistiksel olarak
anlamli degisimler gozlenirken, kontrol grubunda herhangi bir anlamh degisim
saptanmamustir. Bu durum, elde edilen degisimlerin zamana baglh degil, uygulanan egzersiz

protokollerinin dogrudan etkisiyle ortaya ciktigin1 gostermektedir.

Erkeklerde kardiyovaskiiler olarak uygulanan diisiik ve yiiksek yogunluklu
antrenmanlar yag yakimini artirmakta; ancak bazal metabolizma hizinin artirilmasi ve uzun
vadeli metabolik avantajlar agisindan HIIT daha etkili bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu
baglamda, kilo ve yag kaybi hedefleyen bireylerde LISS giivenli ve etkili bir secenek
sunarken, metabolik hiz1 artirmayr hedefleyen programlarda HIIT protokollerinin tercih

edilmesi Onerilebilir.
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LISS grubunda sekiz haftalik antrenman siireci sonunda viicut agirliginda anlamli bir
azalma gozlenmistir. Bu bulgu, diisiik siddetli ancak diizenli yapilan aerobik egzersizlerin

toplam enerji harcamasini artirarak kilo kaybina katki sagladigini gostermektedir.

Literatiirde, diisiik yogunluklu aerobik egzersizlerin viicut agirlig1 ve kompozisyonu
iizerindeki olumlu etkilerini rapor eden giincel ¢calismalar mevcuttur. Ornegin; Mumcu (2019)
tarafindan yapilan “Pilates ve Diisiik Yogunluklu Kardiyo Egzersizlerinin Kadinlarda Insiilin
Direnci Uzerine Etkisi” adli ¢alismada, sekiz haftalik diisiik yogunluklu Kkardiyo
egzersizlerinin katilimcilarin viicut agirhigi, beden kitle indeksi, bel ve kalca c¢evresi
olcumlerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde azalma sagladigi saptanmistir. S6z konusu
calismada katilimcilarin son alt1 aydir diizenli egzersiz yapmayan kadinlardan olusmasina ve
mevcut calismamizdaki katilimcilarin son i¢ aydir aktif spor yapan erkekler olmasina
ragmen, her iki arastirmada da diisiik yogunluklu egzersiz protokoliiniin viicut agirliginda
anlamli bir diislis saglamasi dikkat ¢ekicidir. Bu durum, cinsiyet ve baslangi¢ antrenman
diizeyi fark etmeksizin, diizenli ve kontrollii uygulanan diisiikk yogunluklu egzersizlerin
negatif enerji dengesi olusturarak agirlik kontroliinde etkili bir yontem olabilecegini

gOstermektedir.

Bazal metabolizma hiz1 agisindan ise LISS grubunda anlamli bir degisim meydana
gelmemistir. Bu durum, diisiik yogunluklu egzersizlerin metabolik hizi artiracak diizeyde

guclu bir uyaran olusturmadigini diistindiirmektedir.

Buna karsin viicut yag oraninda anlamli bir azalma saptanmistir. Bu durum, LISS
antrenmanlarinin 6zellikle yag metabolizmasi tizerinde olumlu etkiler olusturdugunu ve yag

kaybini destekledigini ortaya koymaktadir.

Literatiirde, diisilk yogunluklu aerobik antrenmanlarin yag metabolizmasi iizerinde
olumlu etkiler olusturdugu bildirilmektedir. Kog ve Tamer’in (2008) “Aerobik ve Anaerobik
Antrenman Programlarinin Lipoprotein Diizeyleri Uzerine Etkisi” baghikli ¢alismada, 18
kisilik aerobik antrenman grubunun yag yiizdesi baslangigta 13,1+1,5 iken 8 haftalik aerobik
antrenman sonrasi 11,3+0,9 olmustur. Bu degerler sonucunda aerobik antrenmanlarin yag
asidi oksidasyonunu destekledigini ve lipid metabolizmasini olumlu yonde diizenledigini

gostermektedir.

HIIT grubunda, sekiz haftalik antrenman programi sonrasinda viicut agirlifinda

istatistiksel olarak anlamli bir azalma belirlenmistir. Bu sonug, yiiksek yogunluklu interval
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antrenmanlarin kisa siirede yiiksek enerji harcamasi saglamasiyla iliskilendirilebilir.

Calismamizdaki sonuglarla paralellik gosteren Yavuz ve Dagdelen’in (2021) “Elit
Giirescilerde HIIT Antrenmanin Viicut Kompozisyonu Uzerine Akut Etkisinin Bioelektrik
Impedans Analizi ile Incelenmesi” adli c¢alismada viicut agirligi degerlerinde on test
ortalamalar1 67,21+14,38 kg olarak, son test ortalamalar1 ise 66,20+14,23 kg olarak bulunmus

ve istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir.

Bazal metabolizma hiz1 agisindan HIIT grubunda anlamli bir artis gozlenmistir. Bu
bulgu, HIIT antrenmanlarinin metabolik adaptasyonlar: tetikleyerek bazal enerji tiiketimini
artirabilecegini gostermektedir. HIIT protokolleri, kisa siirede yiiksek enerji gereksinimi
olusturmasi nedeniyle egzersiz sonrasi oksijen tiiketimini (EPOC) artirmakta ve bu durum
bazal metabolik hiz degerlerinin yilikselmesine katki saglamaktadir. Ayrica HIIT
uygulamalar1 sirasinda biiyiikk kas gruplarinin yiiksek yogunlukta calistirilmasi, kas
dokusunun metabolik aktivitesini artirarak yagsiz viicut kiitlesinin korunmasina veya
artmasina yardimei olmakta; bu durum da bazal metabolizma hizinin yiikselmesinde 6nemli

bir rol oynamaktadir.

Viicut yag orani incelendiginde, HIIT grubunda anlamli ve biiyiik etki biiyiikliigiine
sahip bir azalma saptanmistir. Bu sonug, HIIT protokollerinin yag kaybi iizerinde etkili bir

antrenman yontemi oldugunu desteklemektedir.

Baynaz (2017) tarafindan gergeklestirilen “Sedanterlere Tabata Protokoll ile
Uygulanan Antrenman Programinin Bazi Fiziksel, Fizyolojik Parametrelere Etkisi” adli
calismada, sedanter 11 erkek bireye haftada 3 gun olmak (izere 6 hafta siireyle Tabata
antrenmanlar1 uygulanmis ve arastirma sonucunda katilimcilarin viicut yag yiizdesinin 11,569
+ 1,414°ten 11,084 £ 1,753 e diistiigii rapor edilmistir. Bu diisiisiin yaklasik %4,20 oraninda
oldugu ve istatistiksel olarak anlamli bulundugu belirtilmistir. Baynaz (2017) ¢alismasinda
antrenman siiresinin 6 hafta ile sinirli olmasina ragmen viicut yag oraninda anlamli bir azalma
elde edilmesi, yiiksek siddetli interval antrenmanlarin kisa siirede dahi etkili metabolik
adaptasyonlar olusturabildigini géstermektedir. Ayrica bu sonu¢ HIIT protokollerinin diisiik
baslangic kondisyonuna sahip bireylerde dahi yag metabolizmasini etkin bigimde

uyarabildigini gdstermektedir.

Kontrol grubunda sekiz haftalik siire¢ sonunda viicut agirligi, BMH ve viicut yag orani

acisindan herhangi bir anlamli degisim gozlenmemistir. Elde edilen bu bulgu, gézlenen
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degisimlerin zaman veya rastlantisal faktorlerden ziyade uygulanan egzersiz programlarina

bagli olarak ortaya ¢iktigini géstermesi agisindan énemlidir.

Tablo-7’de yer alan Tukey HSD ¢oklu karsilagtirma sonuglari, gruplar arasinda
gozlenen degisimlerin hangi antrenman protokoliinden kaynaklandigini agik bigimde ortaya
koymaktadir. HIIT grubunun LISS grubuna kiyasla daha fazla kilo kaybi, daha belirgin yag
oran1 azalmasi ve anlamli diizeyde BMH artis1 saglamasi, yliksek yogunluklu aralikli
egzersizin toplam enerji harcamasi ve egzersiz sonrasi oksijen tiiketimi (EPOC) {izerindeki

giiclii etkisiyle agiklanabilir (LaForgia ve digerleri, 2006; Boutcher, 2011).

Oncelikle viicut agirligi degisimi incelendiginde, HIIT grubunun LISS grubuna gére

istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha fazla kilo kaybettigi belirlenmistir.

Yag orani degisimi agisindan yapilan karsilastirmada ise, HIIT grubunun yag oranini

LISS grubuna gére anlamli derecede daha fazla azalttig1 tespit edilmistir.

BMH degisimi agisindan en dikkat ¢ekici sonuglar HIIT grubunda gozlenmistir. HIIT
grubunun, LISS grubuna kiyasla anlamli diizeyde daha yiiksek bir BMH artis1 gosterdigi
belirlenmistir. Ayrica HIIT grubu ile kontrol grubu arasindaki karsilastirmada da HIIT lehine

anlamli bir fark saptanmistir.

Buna karsilik, LISS grubu ile kontrol grubu arasinda BMH degisimi acisindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Bu sonug, diisiik yogunluklu siirekli
egzersizin sekiz haftalik uygulama siiresi sonunda bazal metabolizma hiz1 iizerinde belirgin

bir degisim olusturmadigini géstermektedir.

Bu calismada HIIT ve LISS gruplarinda uygulanan antrenman siireleri esit tutulmus,
bdylece yalnizca egzersiz siddetinin etkisi incelenmistir. Dolayisiyla gruplar arasindaki
farkliliklarin antrenman siiresinden degil, antrenman siddetinden ve fizyolojik uyarinin
niteliginden kaynaklandigi sdylenebilir. Yiiksek siddetli interval antrenmanlar, diisiik siddetli
stirekli antrenmanlara kiyasla birim zamanda daha yiiksek enerji harcamasi olusturmakta ve
egzersiz sonrasi oksijen tiiketimini (EPOC) daha fazla artirmaktadir. Literatlrdeki Fox
(2023), HIIT ve LISS antrenmanlarinin yag kaybi ve kondisyon iizerindeki etkilerini

arastirdig1 calismada bunu desteklemektedir.

Literatiire bakildiginda Kizilay (2012)’1n sedanter kadinlarla yaptig1r calismasinda

diisiik siddetli egzersizin bazal metabolik hizi artirdigini goézlemlenmistir. Yaptigimiz
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caligmada ise diisiik siddetli egzersizin bazal metabolik hiz iizerinde etkisinin olmadig1 ancak
yiikksek siddetli egzersizin bazal metabolik hizi artirdigi goriilmistir. Calismamizdaki
katilimcilar spor salonuna kayith ve en az 3 ay egzersiz ge¢misi olan erkek bireylerden
olusurken literatiirdeki bu g¢alismada ise sedanter kadinlar incelendiginden iki calisma

arasindaki bu farklilik bireylerin cinsiyet ve antrenman diizeyleri ile agiklanabilir.

Calismamizda HIIT grubunda saptanan anlamli BMH artis1, Taaffe ve digerleri (1995)
calismasinda rapor edilen sonuglardan farklilik gostermektedir. Taaffe ve digerleri, (1995),
65-79 yas araligindaki sedanter yasl kadinlarla yaptiklar1 15 haftalik ¢alismada, HIIT ve LISS
direng antrenman gruplarinin her ikisinde de kas giicii ve kiitlesinde artis goriilmesine ragmen
bazal metabolizma hizinda anlamli bir degisim saptamamisken; ¢alismamizda 18-35 yas
araligindaki, en az 3 aydir aktif spor yapan geng erkeklerde anlamli bir artis tespit edilmistir.
Bu durum, gen¢ ve antrenmanl bireylerin yiiksek siddetli uyarilara karsi daha gelismis bir
metabolik adaptasyon kapasitesine sahip olmalariyla agiklanabilir. ileri yas grubundaki
bireylerde gozlenen yasa baglh kas kiitlesi kaybi1 (sarkopeni) ve diisen mitokondriyal
verimlilik, egzersize verilen bazal metabolik yanit1 sinirlandirmis olabilir. Sonug olarak, HIIT
antrenmaninin BMH iizerindeki etkisinin sadece antrenman siddetine degil, ayn1 zamanda

katilimcilarin yas grubu ve fizyolojik durumlarina da dogrudan bagli oldugu sdylenebilir.

Tukey HSD ¢oklu karsilastirma sonuglari, LISS ve kontrol gruplar1 arasinda BMH
acisindan anlamli bir fark bulunmamaistir. Bu durum, diisiik siddetli siirekli egzersizlerin bazal
metabolizma hizi iizerinde smirlt etki olusturdugunu, buna karsin yiiksek siddetli interval
antrenmanlarin kas metabolizmasi1 ve metabolik adaptasyonlar iizerinde daha gii¢lii bir uyarici

etki yarattigini gostermektedir.

Calismamizda HIIT in LISS’e kiyasla biraz daha fazla kilo kayb1 saglamasi, HIIT ve
orta/diisiik yogunluklu siirekli egzersizi karsilastiran ¢alismalardaki desenle genel olarak
uyumludur (Sekil-1). Fazla kilolu/obez yetiskinlerde yapilan bir meta-analizde, HIIT ve orta-
siddetli stirekli antrenmanin (LISS benzeri) her ikisinin de viicut bilesimini anlamli bigimde
tyilestirdigi; ancak kilo ve yag kiitlesi lizerindeki ortalama etkilerin birbirine olduk¢a yakin
oldugu bildirilmistir (Wewege ve digerleri, 2017). Bununla birlikte, HIIT protokollerinin
“zaman verimliligi” ve daha yiiksek goreli siddeti nedeniyle bazi1 bireylerde daha belirgin yag

kayb1 saglayabildigi de vurgulanmaktadir.
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HIIT 6zelinde, Khodadadi ve digerlerinin, (2023) yapmis olduklar1 bir meta-analiz
calismalarinda, farkli HIIT tiirlerinin toplamda yaklasik —1,9 kg yag kiitlesi ve —1,5 puan
viicut yag ylizdesi azalmasi sagladigini; 6zellikle kosu temelli protokollerin yag kiitlesindeki
azalmayi daha da belirginlestirebildigini bildirmektedirler. Bu bulgular calismamizdaki HIIT
grubunda goézlenen ~—2,0 kg’lik azalma, bu biiyiikliikteki etkilere olduk¢a yakindir ve
HIT’in erkeklerde yag yakimini hizlandirici etkisini desteklemektedir.

Sekil 1’de HIIT’in LISS’e gore biraz daha fazla kilo kayb1 saglamasi, metabolik
acidan oOzellikle egzersiz sonrast oksijen tiiketimi (EPOC) iizerinden agiklanabilir. Farkli
caligmalarin sistematik incelenmesi, yiiksek yogunluklu aralikli egzersiz sonrasi EPOC
kaynakli enerji tiiketiminin, benzer siireli orta siddetli siirekli egzersize kiyasla belirgin
bicimde daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur (Panissa ve digerleri, 2020). Bu artis EPOC,
egzersiz sonrasindaki toparlanma siirecinde oksijen tiiketimi, yag oksidasyonu, viicut 1s1s1 ve
sempatik aktivitedeki ylikselme ile iliskilidir ve toplam giinliik enerji harcamasini artirarak
kilo ve yag kaybina ek katki saglayabilir. Kilo kaybimin sadece yogunluga degil, haftalik
toplam egzersiz hacmi ve enerji harcamasina da bagli oldugu unutulmamalidir. Aerobik
egzersiz dozu ile kilo, bel ¢evresi ve viicut yag yiizdesi arasindaki iliskiyi Jayedi ve digerleri,
(2024) yapmis olduklar1 meta-analiz, incelemelerinde orta—siddetli aerobik egzersiz siiresi
300 dk/haftaya kadar arttikca viicut yagmin neredeyse dogrusal bigcimde azaldigini
gostermektedir. Bu baglamda, bulgularimiz gerek LISS gerek HIIT protokollerimizin toplam
hacminin “etki esigini” astigini; yogunluk farkinin ise HIIT lehine ek bir avantaj yarattigini

gostermektedir.

HIIT sonrast BMH artig1, bir yandan yag kiitlesindeki azalma, diger yandan kas
kiitlesinin korunmasi veya hafif artisi ile uyumlu bir tabloya isaret etmektedir. Direng temelli
veya kombine direng—aerobik programlarin yagsiz kiitleyi korurken yag kiitlesini azalttigi; bu
sayede metabolik hizin diismesini sinirladig: bildirilmistir (Lopez ve digerleri, 2022).
Caligmamizda yalmiz kardiyovaskiiler protokoller uygulanmis olsa da, HIIT’in yiiksek
mekanik yiiklenme ve kas lifi aktivasyonu nedeniyle LISS’e kiyasla kas dokusunu daha fazla

uyararak BMH’yi artirmas1 beklenen bir sonugtur (Sekil 2).

Tek bir seansin EPOC katkis1 sinirlt olsa da, HIIT seanslarmin haftalar boyunca
tekrarlanmas1 hem tekrar eden EPOC epizodlar1 hem de kas—mitokondri diizeyinde kronik

adaptasyonlar yoluyla BMH’de kalic1 bir artisa zemin hazirlayabilir. Keating ve digerleri,
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(2017)’nin yapmis olduklar1 arastirmada interval ve siirekli antrenmanlarin benzer toplam
harcama kosullarinda viicut kompozisyonu tizerindeki etkilerinin ¢ogunlukla benzer oldugu;
HIIT ile MICT arasinda toplam yag kitlesi azaltimi agisindan anlamli fark bulunmadigi da
rapor etmislerdir. Yapmis oldugumuz tez ¢calismasinda HIIT ile LISS arasinda kilo kaybi farki
gorece kiiciik olsa da (=0,5 kg), HIIT in buna ek olarak BMH’de anlaml1 artis saglamasi, ayni
veya benzer yag kaybi diizeyinde daha “metabolik aktif” bir son durum oldugunu

gOstermektedir.

Yapilan meta-analizi ¢alismalarinda her iki kardiyovaskiiler egzersiz tipi de (LISS ve
HIIT) erkeklerde kilo ve muhtemelen yag kiitlesini azaltarak yag yakimia katki
saglamaktadir; bu, aerobik egzersiz hacmi arttikga viicut agirligi ve yag Olctimlerinde
dogrusal azalma gosteren genis Ol¢ekli uyumlulugu gostermektedir (Jayedi ve digerleri,
2024). Ancak HIIT, BMH’de anlamli (+13—-14 kcal) bir artis olusturarak LISS’e gore belirgin
metabolik avantaj saglamaktadir; bu avantaj, kas kiitlesinin korunmasi/artisi, mitokondriyal
ve yag doku adaptasyonlari ile yogunluk bagimli daha yiiksek EPOC’un birlesik etkisiyle

agiklanabilir.

Dolayisiyla, yapmis oldugumuz ¢alismadaki bulgularimiz erkeklerde kardiyovaskiiler
egzersiz yogunlugunun yalnizca kisa vadeli yag yakimi degil, uzun dénem bazal metabolik
profilin sekillenmesi agisindan da belirleyici oldugunu; HIIT’in, uygun bireylerde, LISS’e
kiyasla hem yag kaybini destekleyen hem de BMH’yi yiikselten “cifte etkili” bir strateji

sundugunu ortaya koymaktadir.

HIIT’in LISS’e kiyasla yaklasik iki kat daha fazla yag orani azalmasi saglamasi
(—1,5% vs —0,75%), HIIT ile LISS’1 karsilastiran ¢aligsmalardaki genel egilimle uyumludur
(Sekil 3).

Sistematik derleme ve meta-analizler, HIIT ve LISS’in her ikisinin de total viicut yag
yiizdesini anlaml1 bigimde azalttigini; ancak HIIT in daha kisa siirede benzer ya da bir miktar
daha biiyiik viicut kompozisyonu kazanimlari saglayabildigini gostermistir (\Wewege ve
digerleri, 2017).

Arastirmamizda HIIT in abdominal yag dokusunu azaltmada daha verimli olabilecegi
yoniindeki bulgularimiz, visseral yag {lizerine odaklanan kapsamli meta-analizlerle

desteklenmektedir.

Fazla kilolu/obez bireylerde 84 randomize kontrollii ¢alismanin ag meta-analizi,
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visseral yag dokusunu azaltmada yiiksek siddetli aerobik egzersiz ve HIIT in en {ist siralarda
yer aldigin1 hem total viicut yagi hem bel ¢evresi hem de cilt alt1 yag iizerinde de belirgin

iyilesmeler sagladigini gostermistir (Chen ve digerleri, 2023).

Dolayisiyla erkeklerde —1,5%’lik yag oran1 azalmasi, yalnizca toplam yag yiizdesinde
sayisal bir iyilesme degil, Ozellikle abdominal/visseral yaglanma ve buna bagh
kardiyometabolik riskin azaltilmasi agisindan klinik 6nem tagiyabilecek bir degisim olarak
diisiiniilebilir. Bu sonuglar c¢aligmamizin sonuglarinda o6ne siirdiiglimiiz mekanizmalar,

mevcut alanyazinla uyumlu oldugu goriilmektedir.
Kilo kayb1: HIIT > LISS > Kontrol,
BMH artisi: HIIT >> LISS = Kontrol,

Viicut yag orani azalmasi: HIIT > LISS > Kontrol, bu ¢alismamizin temel igerigini
olusturan bu ii¢ grupta erkeklerde kardiyovaskiiler egzersiz yogunlugunun sadece akut kilo
ve yag kaybini degil, bazal metabolik hiz1 ve uzun dénem enerji dengesini de belirgin bicimde

etkiledigini gostermektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada, sekiz hafta siiresince uygulanan diisiik yogunluklu siirekli antrenman
(LISS) ile yiiksek yogunluklu interval antrenman (HIIT) protokollerinin, geng yetiskin erkek
bireylerde yag yakimi ve bazal metabolizma hizi (BMH) {izerindeki etkileri incelenmistir.
Elde edilen bulgular, her iki antrenman modelinin de viicut kompozisyonu Gzerinde olumlu
etkiler olusturdugunu; ancak fizyolojik adaptasyonlarin antrenman siddetine bagli olarak

farklilagtigini gostermistir.

Gruplar incelendiginde; HIIT protokolii viicut agirligi, yag oran1 ve BMH iizerinde
istatistiksel olarak anlamli ve yiiksek etki biiyiikliigiine sahip degisimler yaratmigtir. LISS
grubunda ise viicut agirligi ve yag oraninda anlamli azalmalar saptanmasina ragmen, BMH
tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim meydana gelmemistir. Kontrol grubunda
herhangi bir degisim gézlenmemesi, sonuclarin dogrudan uygulanan egzersiz protokollerine

bagli oldugunu dogrulamaktadir.

Antrenman siirelerinin esitlendigi bu ¢calismada, gruplar aras1 karsilastirmalar (Tukey)
sonucunda; HIIT grubunun hem toplam kilo kayb1 hem de yag orani azalisi agisindan LISS
grubuna gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha {istiin oldugu belirlenmistir. Ayrica
HIIT grubunun LISS’e kiyasla sagladigi anlamli BMH artisi, yiiksek siddetli egzersizlerin

egzersiz sonrasi oksijen tiikketimini (EPOC) artirma kapasitesiyle agiklanmaktadir.

Sonug olarak; yag kayb1 ve bazal metabolizma hizinin artirilmasi hedeflendiginde,
HIIT protokollerinin LISS protokollerine kiyasla ¢ok daha etkili bir yontem oldugu ortaya
konmustur. Bununla birlikte, LISS protokollerinin de viicut yag oraninin azaltilmasinda

giivenli ve gegerli bir secenek sundugu sdylenebilir.

Aragtirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda, uygulamaya ve gelecekteki

arastirmalara yonelik su Oneriler gelistirilmistir:

e Kilo yonetimi ve vicut kompozisyonunun iyilestirilmesini hedefleyen antrenman
programlarinda; sadece antrenman esnasindaki kalori harcamasina odaklanmak
yerine, antrenman sonrast metabolik hizi1 (BMR) artiran ve EPOC etkisi yaratan HIIT

temelli protokollere dncelik verilmesi 6nerilmektedir.
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e Modern yasam kosullarinda egzersize ayrilan siirenin kisitli olmasi nedeniyle; kisa
stirede yliksek fizyolojik verim (maksimum yag kayb1 ve metabolik artig) saglayan
yiiksek siddetli aralikli antrenman modellerinin, sedanter bireylerde fiziksel aktivite
alisgkanligr kazandirmak ve hizli sonu¢ almak i¢in etkili bir strateji olarak
kullanilmasi onerilir.

e Bu calismada beslenme aliskanliklarina miidahalede bulunulmamistir. Gelecek
arastirmalarda, HIIT protokoliiniin etkilerini daha net ayristirmak ve maksimize
etmek adina, antrenman programina ek olarak kalori kisitlamasi veya makro besin
manipiilasyonunun yapildig: kontrollii diyet gruplarinin da ¢aligsmaya dahil edilmesi
onerilmektedir.

¢ Yapilan calisma geng erkek bireylerle sinirlandirilmistir. HIIT'in metabolik etkilerinin
cinsiyete (kadin katilimcilar) ve yasa (orta yas veya yash bireyler) gore farklilik
gosterip gostermediginin belirlenmesi adina daha genis Orneklemli caligmalar

yapilmasi literatiire katki saglayacaktir.
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