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SEDANTER ERKEKLERDE YUKSEK iRTiFADA UYGULANAN
YOGUN iNTERVAL ANTRENMAN PROGRAMININ AEROBIK
VE ANAEROBIK KAPASITEYE ETKIiSi

Bilgehan BAYDIL
G.U. Kastamonu Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu, Kastamonu.

Ozet

Bu arastirma; yaslari 16 — 18 arasinda degisen 32 sedanter erkek denek iizerinde yapilmis ve
bu denekler rassal olarak belirlenmis 16’sar kisilik deney ve kontrol gruplarina ayrilmistir.
Yiikseltiye ¢ikildiginda (1850 m.) deney grubunda bulunan denekler, yogun interval antrenman
programina tabi tutulurken; kontrol grubuna ait denekler yiikseltide giinliik yasantilarina devam
etmislerdir. Bu arastirma ile; her iki grubunda yiikseltiye ¢ikmadan once; aerobik - anaerobik
kapasite olgiimleri alinmig, aynt olgiimler yiikseltiden doniiste de tekrarlanarak; yiikseltinin bu
parametreler iizerindeki etkisi tespit edilmeye c¢alisinustir. Istatistiksel analizler (t — testi
hesaplamalari) IBM Pentium Il 450 marka bilgisayarda yiiklii bulunan SPSS paket programiyla
hesaplanmistir. Bu arastirma sonucunda; kontrol grubundaki olgiimlerde, aerobik kapasite
(maxVO2) degerlerinde ( % 0,40; p < .001) ve anaerobik kapasite degerlerinde ( % 0,11; p <
.001) bir diisiis tespit edilmistir. Deney grubu iizerinde yapilan ilk ve son olgiimlerde ise aerobik
kapasite (maxVO?2) degerlerinde ( % 4,51; p <.001), anaerobik kapasite degerlerinde ( % 2,68; p
<.001) artig gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek Irtifa, Yogun Interval Antrenman

THE EFFECT OF INTENSIVE INTERVAL TRAINING
PROGRAM PERFORMED IN HIGH ALTITUDE ON AEROBIC
AND ANAEROBIC CAPACITY OF SEDENTARY MEN

Summary

This research was conducted using 32 sedentary male ranging in age from 16 to 18. The
subjects were randomly divided into an experimental group and a control group at 16 persons
each. While at high altitude the subjects in the experimental group were put into a intensive
interval exercise program and the control group continued with their normal daily routine. In
this study in order to determine the effect of altitude we have taken measurements on some
parameters for both groups such as aerobic and anaerobic capacities at high altitude and some
measurements have been repeated at low altitude as well. Statistical analysis ( t — test calculation
), was computer with SPSS packet programme, loaded in IBM Pentium 450 trade mark computer.
As a result of this research, while on increase in aerobic capacity (maxV02) (%0,40; p < .001)
and anaerobic capacity ( % 0,11; p<.001) was determined through measurements of control
group.While first and last measurements performed on the experimental group showed to
increase in aerobic (maxV0O2) ( % 4,51; p < .001) and anaerobic ( % 2,68; p < .001) capacities
was observed.
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Giris ve Amag¢

Beden egitimi ve sporun, uluslararasi ve toplumsal hayatta oynadigi etkin rol,
iilkeleri 6nemli planlamalara ve bilimsel arastirmalara yoneltmistir. Ozellikle son
yillarda yapilan olimpiyat oyunlari, Diinya ve Avrupa Sampiyonalari’nin analizlerinden
anlagilmaktadir ki, bugiin sampiyonluklar, gecmisteki gibi kolayca ve tesadiifi olarak
elde edilmemektedir. Sampiyonluklarin kil payi, santimetrelerle veya saniyenin
yiizdeleri ile kazanilmalar1 veya kaybedilmeleri, bilim adamlarimin, spor hekimlerinin
ve teorisyenlerin bu konuda say1siz arastirma yapmalarma neden olmus ve olmaktadir®.

Yiiksekligin, insan organizmasi {lizerinde, saglikla ilgili bircok etkisinin oldugu da
herkes tarafindan bilinen bir gergektir. Yiiksek irtifanin, organizma iizerindeki saglikla
ilgili etkilerinin, spor alanmna yansimasi Sili ve Meksika’da diizenlenen Diinya Futbol
Sampiyonalari, Mexico City’de diizenlenen Olimpiyatlar ve Pan-Amerikan oyunlari ile
ortaya cikmistir. Ancak yiiksekligin performans {izerine olumlu ve olumsuz etkileri
hakkinda tam bir fikir birligine varilamamistir®,

Bu calismanin amaci, 16 — 18 yas grubundaki sedanter erkekler iizerinde, yiiksek
irtifada uygulanan yogun interval antrenman programinin, aerobik ve anaerobik kapasite
iizerinde meydana getirdigi degisikliklerin arastirilarak, spor pratigine katkida
bulunmaktir.

Materyal ve Metot

Deneklerin Ozellikleri

Deney grubu; 32 sedanter erkek denek arasindan, rassal olarak secilmis, yas
ortalamasi 16.69 yil (£0.95); boy ortalamas1 171.75 cm.(£6.21); agirlik ortalamasi 71.92
kg (£5.31) olan, 16 goniillii denekten olugmaktadir. Diger 16 kisi ile kontrol grubunu
olusturan deneklerin ise; yas ortalamast 16.38 yil (£0.96), boy ortalamast 171.25
cm.(£6.69), agirlik ortalamast 69.53 kg.(£3.89) olarak tespit edilmistir..Calisma
oncesinde biitiin deneklerin, 730 m. rakimda; dikey sigrama ve bu yontemle anaerobik
giic Olciim degerleri ile 20 m. mekik kosusu testiyle ml/kg/dk cinsinden max/VO?2
degerleri olgiildii. Daha sonra deney grubunu olusturan denekler, 1850 metrelik
yiikseltide, haftada 4 giin, 8 hafta siire ile yogun interval antrenmana tabi tutuldu.
Kontrol grubunu olusturan denekler ise 8 hafta boyunca giinliik yasantilarina devam
etmislerdir. Bu siire sonunda baslangicta Olgiilen parametreler, yiikseklikten
doniildiikten sonra tekrarlandi.

Antrenmana katilan deneklere, antrenman Oncesi ¢aligmanin onemi ve c¢alisma
sonrasi yarart hakkinda bilgi verilerek ¢aligmaya motive edilmis ve c¢aligma istegi
olusturulmaya calistlmistir.

Ol¢iim Metotlart

Boy ve Agirlik Olgiimii:
Deney ve kontrol grubuna ait deneklerin boylari, giplak ayak ile ecza tipi boy dl¢iim
aleti ile; agirliklar ise dijital baskiil kullanilarak, {izerlerinde sadece sort ile dlgiilmiistiir.
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Dikey Sigcrama ve Anaerobik Kapasite:

Anaerobik giiciin 6l¢iimii i¢in, deneklerin duvara asili platformda dikey sigrama
mesafeleri alinmis, test iki defa tekrar edilerek en iyi sonug, ilgili formiilde yerine
konularak anaerobik gii¢ bulunmustur.’.

Anaerobik giig(kgm/sn) =V 4,9 x (viicut agirhigr) x V sigranilan mesafe

Max.VO?2 Ol¢iimii (20 m. Mekik Kosusu Testi):

Bu testin amaci, kisinin maksimal VO2 degerini tahmin etmektir. Bu teste
baslamadan 6nce 1sinmalara gerek yoktur. Ciinkii 20 metrelik mekik kosu testi ¢ok
asamali bir test olup, ilk asamalar 1sinma temposundadir'®.

Deney ve kontrol grubu, 20 metrelik mesafeyi gidis ve doniis olarak kosar. Kosu
hizi, belli araliklarla sinyal sesi veren bir teyple denetlenir. Deney birinci duydugu
sinyal sesinden itibaren kosusuna baglar ve ikinci sinyal sesine kadar diger ¢izgiye
ulasmak zorundadr. ikinci sinyal sesini duydugunda ise, tekrar geri baslangi¢ cizgisine
doner ve bu kosu sinyalleri devam eder. Denek sinyali duydugunda, ikinci sinyalde
pistin diger ucunda olacak sekilde, temposunu kendisi ayarlar. Baslangicta yavas olan
hiz, her 10 sn. de bir giderek artar. Denek bir sinyal sesini kagirip, ikincisine yetisir ise
teste devam eder. Eger denek iki sinyali iistiiste kagirirsa test sona erer'®.

Test ve Antrenman Programi:

Uygulanilan intensiv interval antrenman yontemi ile siirat, ¢abuk kuvvet, kuvvette
dayamklilik ve siiratte dayaniklilik 6zellikleri gelistirilir. Intensiv interval galismada
organizma oldukga fazla oksijen bor¢lanmasima girer. Caligma yogunlugu % 75 — 90,
submaksimal’dir. Yiiklenmenin kapsami orta diizeyde tutulurken 2 — 3 seri, 6 —12
tekrarli uygulamalar yapilir. Yiiklenme siiresi orta siireli, yiiklenmeler arasi dinlenmeler
verimsel dinlenme olarak (2 — 5 dk. civart) verilmelidir ancak bu tam dinlenme olmaz
(Scholich, 1982)%. 8 haftalik siire ile, haftada 4 giin uygulanan antrenman programu,
Gediz-Murat Dagi-Sar1 ¢i¢ek yaylasinda, 400 metrelik diiz bir alanda gergeklestirildi.

Antrenman Programau:

Yogun interval antrenman programi uygulanan denekler, haftada 4 giin olmak iizere,
8 hafta ¢aligma yapmuslardir.

Amag: Genel Dayaniklilik Metot: Yogun interval Antrenman

Siire: 8 Hafta Haftalik Antrenman: 4 Giin

Toplam Antrenman: 32 Antrenman

Yiklenme Siddeti: % 75 Yiiklenme Siddeti = 220-yas / 100 x 75

Dinlenme Orani: 1: 1 Seri Sayisi: 3

Alistirmalar:

a. 10 dk. genel 1sinma (Streching —jog) b. 1 dk. Kosu — 1 dk. Jog
c. 1,5 dk. Kosu -1 ,5 dk. Jog d. 2 dk. Kosu — 2 dk. Jog

e. 2,5 dk. Kosu — 2.5 dk. Jog f. 3 dk. Kosu — 3 dk. Jog

g. 3,5 dk. Kosu — 3.5 dk. Jog h. 4 dk. Kosu — 4 dk. Jog

Antrenman yogunlugu her tekrarin bitiminden takriben ilk 10 saniyelik zaman dilimi
icinde Olgiilen kalp atim sayisi esas alinarak saptandi.
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Fox, Bowers, ve Foss’a gore; 20 yas altindaki atlet olan veya olmayan kadin ve
erkekler igin, setler arasinda kalp atim sayis1 120 atim/dk olmalidir'. Calismada setler
arasi dinlenmede bu husus dikkate alinmistir. Yiiklemeler siirekli, bireysel farklar ve
kondisyon degisiklikleri alinarak ayarlanmistir. Deneklerin adapte olmalari amaciyla,
ilk li¢ hafta, yukaridaki program 1 set olarak uygulanmistir.

Istatistiksel Metot:

Arastirmada; deney ve kontrol gruplarinin, ayri ayri antrenman Oncesi ve sonrast
gelisim diizeyleri ve bu gruplarin birbirleri ile kiyaslanmalari sonucundaki farkliliklarin
tespiti i¢in, gruplarin test sonuglarinin aritmetik ortalamalar1 (X) ve standart sapmalari
(S) belirlenerek, bagimsiz gruplara T-testi uygulanmis ve gruplarin Sl¢iim degerleri

arasindaki fark p < 0,05; p < 0,01 ve p < 0,001 oraninda belirlenmistir.

Bulgular
Tablo 1. Deneklerin Yas, Boy ve Viicut Agirhg: Degerleri
Parametreler Deney Grubu Kontrol Grubu
N 16 16
Yas (y1l) X 16,69+0,95 16,38+0,96
Boy (cm) X 171,75+6,21 171,25+6,69
Agirlik (kg) X 71,92+5,31 69,53+3,89
Tablo 2. Kontrol Grubu On ve Son Test Ol¢iim Sonuclar
Parametreler On Test Son Test T Degeri P
Aerobik Kapasite _—
maxVO2 (mlkg/dk) | 49-78+2.21 | 49,58+2.26 0,85 ;000
Anaerobik Kapasite
(kgm/sn) 134,93+2.53 134,78+2,79 0,51 ;000
Anlamli Fark: *: p <.05 **:p<.01 ***:p<.001
Tablo 3. Deney Grubu On ve Son Test Ol¢iim Sonuclar
Parametreler On Test Son Test T Degeri P
Aerobik Kapasite
maxVO2 (ml/kg/dk) 50,33+1,94 52,60+2,49 -5,84 ,000%+*
Anaerobik Kapasite
(kgm/sn) 136,58+4,76 | 140,25+3,75 -5,83 000+
Anlamli Fark: *: p <.05 **:p<.01 %k p <.001
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Tablo 4. Kontrol ve Deney Gruplariin On Test Ol¢iim Sonuglar

Kontrol . . | Degisim
Parametreler Grubu Deney Grubu | T Degeri % P
Aerobik Kapasite
maxVO2 (ml/kg/dk) | 49:78%2.21 | 5033x194 | 087 110|298
Anaerobik Kapasite
(kgm/sn) 134,93+2,53 | 136,58+4,76 | 1,21 1,22 | 961
Anlamli Fark: *: p <.05 **:p<.01 *E*: p <.001
Tablo 5. Kontrol ve Deney Gruplarimin Son Test Ol¢iim Sonuclar
Parametreler Kontrol Grubu | Deney Grubu | T Degeri De%/lslm P
(V]
Aerobik Kapasite
maxVO2 (mikg/dl) | 49-58+2.26 | s2.60x249 | 419 | 609 | 309
Anaerobik Kapasite
(kem/sn) 134,78+2,79 | 140,25+3,75 4,65 4,05 ,970
Anlamli Fark: *: p <.05 **:p<.01 **%: p <.001

Tartisma ve Sonug¢

Performansi diisiik olanlarda, hipoksik antrenman ile yiiksek rakimdan doéniildiikten
sonra performansta bir artis oldugu vurgulanmaktadir. Ancak yiikseltide, submaksimal
ve maksimal egzersizin, maxVO?2 iizerinde pek etkisi olmadig1 yoniinde de ayri bir
goriis bildirilmektedir "',

Byrnes, W.C. ve arkadaslari®; 8 erkek denekle, haftada 3 kez olmak iizere hipoksik
kosullarda bisiklet ergonometresinde ¢aligma yapmuslar, antrenman programi oncesi ilk
6l¢timde, maxVO?2 yi 72,2 + 2 ml/kg/dk, antrenman programi bittikten sonra ise 74,5 +
2 ml/kg/dk olarak bulmusglardir.

Lewine ve arkadaslar1'®; 2000 metrede, 4 erkek, 2 bayanla 4 hafta interval kosu ve
treadmil egzersizi uygulamislar, yiikseltiden onceki ilk 6l¢iimde, maxVO2 degerini 63,4
+ 2,4 ml/kg/dk; yiikseltiden dondiikten sonraki son Olg¢iimde ise 65,3 + 2,7 ml/kg/dk
olarak bulmuslardir.

ingyer ve arkadaslari'?; 1900 metrede 7 elit erkek kros kayakeiya, 3 hafta antrenman
yaptirmig, yiikseltide antrenmanlara baslamadan once ve sonra yapilan, maxVO2
testlerinde herhangi bir degisime rastlanmamustir.

Savas'® %" seviyesi ve yiikseltide uygulanan interval antrenman programinin, bazi

fizyolojik parametrelere olan etkilerinin tespiti adli arastirmasinda yiikseltiye ¢ikmadan
once alinan ilk Ol¢limde, maxVO2 degerini 49,14 + 2,35 ml/kg/dk, yiikseltiden
dondiikten sonraki dl¢timde ise 51,61 + 2,15 ml/kg/dk olarak bulmustur.
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Dogar’; 8 atlet iizerinde yapmus oldugu galismada, deneklerin yiikseltideki maxVO2
degerini 58,85 + 2,75 ml/kg/dk, deniz seviyesinde ise 62,81 =+ 3,19 ml/kg/dk diizeyinde
bulmustur.

Asahina ve arkadaglari; yiikseklik antrenmanindan sonra, deniz diizeyine doniiste,
maksimal VO2 de bir artma oldugunu saptamislardir. Klausen ve arkadaslari; Balke ve
arkadaslar1 da; fiziksel performansin yiikseklikte arttigini belirtmislerdir. Bununla
beraber Consolazio; 3475 metrede, aerobik giiciin % 25 kadar azaldigini ve deniz
diizeyine dondiikten sonra, bu disiikliiglin bir siire devam ettigini, Buskirk ve
arkadaslari; 4270 m. yiikseklikte, 48 giin sonra max. VO2’nin normalin ancak %75’
kadar oldugunu bulmuslardir. Hansen ve arkadaslar1 da; keza yiiksekligin max VO2’ni
artirdigini gosterememiglerdir. Hatta Saltin; yiikseklikte, performansi yiiksek atletlerde,
aerobik gii¢c kaybinin digerlerinden daha fazla oldugunu bulmustur’.

Aragtirmamizdaki maxVO?2 bulgulari ise; deney grubu lizerinde yiikseltiye ¢ikmadan
once alman ilk 6l¢iimde 50,33 + 1,94 ml/kg/dk olarak bulunmustur. Yiikseltide yapilan
antrenmanlar bittikten sonra alinan 6lgiimlerde bu deger 52,60 + 2,49 ml/kg/dk’ya
yiikselmistir(p < .001). Kontrol grubu lizerinde yapilan 6l¢iimlerde ise; 49,78 + 2,21
ml/kg/dk’ dan, 49,58 + 2,26 ml/kg/dk’ ya bir disiis tespit edilmistir (p <.001).

Sonug¢ olarak; deney grubu maxVO2 olgiimlerinde, ilk teste oranla son testte
%4,51°lik bir artig gozlenirken; kontrol grubunda %0,40’lik bir diisiis gozlenmistir.
Yiiksekligin maxVO?2 iizerindeki etkilerini tek bir noktada toplamak olduk¢a zordur,
¢linkli hipoksianin etkileri bireysel bazi fizyolojik farkliliklardan dolay:1 g¢esitlilik
gostermektedir. Aragtirmamiz sonuglari, literatiirle benzerlik gostermektedir.

1524 metreden daha fazla yiiksekliklerde, fiziksel is yapabilme yeteneginin
hipoksiaya bagli olarak azaldigini, irtifanin 6zellikle anaerobik performanstan ziyade,
dayaniklilik yada aerobik calismalari olumlu yonde etkiledigi belirtilmektedir.'
Dayaniklilik antrenmanlarinda gelistirilen aerobik kapasitenin, anaerobik kapasiteye
pozitif olarak transfer oldugu belirtilmektedir’.

Kas biyopsisiyle ilgili veriler ( laktat konsantrasyonu, ATP’deki degisiklikler,
fosfokreatin ve glikojen depolari, glikolitik enzim aktiviteleri) ve laktat degisimi
lizerine olan bazi ¢aligmalar, 5500 metre tizerindeki yiikseltilerde, anaerobik kapasitede
degisiklik olmadigina dair, ¢cok sayida kanit sunmaktadir. 5200 metre yiikseltinin iizerinde,
yogun kisa siireli egzersizler siiresince gézlenen Wmax degerlerinde farklilik olmadig:
gozlenmistir.! Alaktik Wmax’mn iyi bir gostergesi olan gii¢ platformu iizerinde sigramalar ve
Alaktik metabolizmay1 ve aynit zamanda laktik yolu gerektiren, 7-10 sn sprintler (gii¢-hiz
testi). 30 saniyeye esit ve daha fazla siireyle olan egzersizler icin (6rnegin Wingate
testi), birbiriyle celiskili sonuglar vardir, ¢iinkii yiiksek irtifadaki bu test siiresince,
aerobik metabolizmadaki diisiik katilim, anaerobik performans engelleyebilir”.

Fellmann’, 3700 metre yiikseklikte yasayan, 7 — 15 yas grubundaki gengler iizerinde
yaptig1 bir arastirmada; kotii beslenme kosullarinin, aerobik performansta herhangi bir
degisime neden olmadigmni, ancak anaerobik performansta % 17 — 25 oraninda diisiise yol
actigini tespit etmistir. Yiiksek ve alcak irtifada yasayan genglerin beslenme kosullart ve
ergenlik gelisimi ayni ise, anaerobik metabolizma kronik hipoksiadan etkilenmez.
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Literatiir incelendiginde, Gokdemir ''; 860 m. ve 1850 m. de 3 bayan — 6 erkek
sedanterle yaptig1 arastirmada, denekleri akut fizyolojik teste tabi tutmus ve erkek
deneklerin yiikseltideki anaerobik giic degerlerinde, yiikseltiye c¢ikmadan Onceki
degerlere oranla artis gdzlemlemistir.

Kaya '* 15 saglikli erkek denekle, yiiksek irtifada ve dondiikten sonraki sportif
performanslarint ve gesitli kan parametrelerindeki etkilerini inceledigi arastirmasinda,
deneklerin yiiksek irtifaya ¢ikmadan once aldigi ilk 6l¢iimde, anaerobik gii¢ degerini
115,86 + 20,03 kgm/sn; yiikseltiden dondiikten sonraki 6l¢iimlerde ise 116,00 = 19,49
kgm/sn olarak bulmustur.

Arastirmamiz bulgularina goére, deney grubu lizerinde yiikseltiye ¢ikmadan once
alman ilk 6l¢limde anaerobik gii¢ ortalamasi 136,58 + 4,76 kgm/sn; yiikseltiden sonra
alman son Ol¢iimde ise 140,25 + 3,75 kgm/sn olarak gozlemlenmistir (p < .001).
Kontrol grubu iizerinde yapilan anaerobik gii¢ dlciimlerinde ise; ilk dlgiimde alinan
134,93 + 2,53 kgm/sn degerinin, son dl¢glimde 134,78 + 2,79 kgm/sn ye geriledigi tespit
edilmistir(p < .001). Deney grubu lizerinde yapilan Sl¢iimlerdeki bu yiikselme; aerobik
kapasitedeki artigin, pozitif olarak anaerobik kapasiteye transferine bagl olarak, dikey
sicramada meydana gelen artisla agiklanabilir. Kontrol grubu iizerinde yapilan
Ol¢iimlerde meydana gelen diisiis yine ayni sekilde,acrobik metabolizmadaki diigiik
katilimin,anaerobik performansi sinirlamasiyla agiklanabilir.

Arastirmamizda elde edilen anaerobik giic parametresindeki degisim, literatiirde
ifade edilen bilgilerle ve arastirmacilarin elde etmis olduklart sonuglarla paralellik
gostermektedir.

Bu arastirma ile elde edilen sonuglar su sekilde siralanabilir:

1. Deney grubunda, aerobik kapasite (maxVO?2) iizerindeki ilk ve son Ol¢iimlerde,
istatistiksel acidan anlamli bir artis bulunmustur (p < .001). Kontrol grubunda ise
istatistiksel agidan anlamli bir azalma tespit edilmistir (p <.001).

2. Deney grubu anaerobik kapasite Sl¢climlerinde de, her iki dl¢iim degeri arasinda
istatistiksel agidan anlamli bir artis oldugu tespit edilirken,kontrol grubunda bir
diisiis oldugu gézlemlenmistir (p <.001).

Bu sonuglar gézoniinde bulunduruldugunda; yiikseltide yapilan antrenmanlarin,
kisinin aerobik — anaerobik kapasiteyi artirmada etkili bir yontem oldugunu
sOylenilebilir.
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