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Ozet

Bu ¢alisma, yiiksek yogunluklu aralikli antrenmanin laktat dehidrogenaz ve Hemogram parametrelerine akut
etkisini incelemektedir. Calismaya 15kadin katilimc1 dahil edilmis ve bu calismaya katilabilmek i¢in Covid 19
testleri sonucu negatif olmak, sigara kullanmamak ve egzersiz yapmasini engelleyecek kardiyolojik, metabolik
ve ortopedik rahatsizlignt bulunmamak sartlar1 aranmustir. Katiimcilara yiiksek yogunluklu antrenman
modellerinden Tabata protokoliiyle bir birim antrenman yaptirilmistir. Antrenman siiresi tam dinlenme ilkesine
bagli olarak 42 dk stirmiistiir. Katilimcilarin kan numuneleri antrenman oncesinde ve antrenman
uygulamasindan hemen sonra ilk 5 dakikalik siirede alinmistir. Alinan numuneler laboratuvar ortaminda
incelenmistir. Elde edilen laktat dehidrogenaz ve hemogram verilerinin istatiksel analizleri icin SPSS 26.0 paket
programi kullanilmistir. Verilerin normal dagilim varsayimi Shapiro-Wilk testi ile degerlendirilmistir.
Istatistiksel karsilagtirmalar ise parametrik varsayimlar karsilandig1 icin Paired Samples t-testi ile yapilmustir.
Bulgular, laktat dehidrogenaz ve hemogram parametrelerinden eritrosit (kirmizi kan hiicreleri) ve trombosit
degerlerinde istatistiksel olarak anlamli degisiklikler oldugunu gostermektedir (p<0,05). Bu sonuglar, yiiksek
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yogunluklu aralikli antrenmanlarinin metabolik stres ve hematolojik yamitlar iizerindeki etkisini
vurgulamaktadir. Orneklem sayisinin daha fazla oldugu gruplarla bu calismalar desteklenebilir ve farkli
sonuglarla spor profesyonellerine 151k olabilir.

Anahtar Kelimeler: HIIT, LDH, Hemogram, Tabata

The Acute Effect of High Intensity Interval Training on Lactate Dehydrogense and Hemogram Parameters

Abstract

This study investigated the effects of high-intensity interval training on lactate dehydrogenase and complete blood
count parameters. 15 female participants were included in the study, and to participate, they were required to have
a negative Covid-19 test, not be smokers, and not have any cardiological, metabolic, or orthopedic conditions that
would prevent exercise. The participants performed one training session using the TABATA protocol from the
HIIT models. The training duration was 42 minutes, based on the principle of full rest. Blood samples were taken
from the participants before and immediately after the training. The collected samples were analyzed in a
laboratory setting, and SPSS 26.0 software was used for statistical analysis of the obtained LDH and hemogram
data. The normality assumption of the data was tested with the Shapiro-Wilk test, and statistical analysis was
performed using the Paired Samples t-test. The results showed statistically significant changes in erythrocytes (red
blood cells) and platelet values among the LDH and hemogram parameters (p < 0.05). These findings emphasize
the impact of HIIT on metabolic stress and hematological responses. This study can be supported by groups with
a larger sample size and may shed light on sports professionals with different results.

Keywords: HIIT, LDH, Hemogram, Tabata

GIRIS

Giintimiizde egzersiz, hem spor bilimciler hem de saglik bilimciler tarafindan farkli boyutlariyla
arastirilmakta ve {izerinde ¢ok sayida bilimsel ¢alisma yiiriitiilmektedir. Fiziksel egzersiz, yasam siiresi
boyunca hem fiziksel hem de zihinsel saghg: iyilestirmenin etkili bir yontemi olarak kabul edilmektedir
(Ruegsegger ve Booth, 2018; Schuch ve Vancampfort, 2021). Egzersizin yalnizca sporcular tizerindeki degil,
aynit zamanda sedanter bireyler ve saglik sorunlariyla miicadele eden bireyler {izerindeki etkileri de ilgi
konusu olmustur. Bu nedenle egzersiz, fizyolojik, metabolik ve psikolojik boyutlariyla incelenmekte;
laboratuvar Ol¢iimleri, anketler ve testler araciligiyla hem nitel hem de nicel arastirmalara konu edilmektedir.
Son yillarda egzersiz arastirmalarinda Ozellikle yiiksek yogunluklu aralikli antrenman (HIIT) dikkat
cekmektedir. HIIT, diisiik yogunluklu toparlanma evreleriyle boliinmiis kisa siireli yiiksek yogunluklu
egzersiz patlamalarindan olusan bir antrenman modelidir (Billat, 2001; Gibala ve McGee, 2008). Cesitli
calismalar, HIIT"in geleneksel orta yogunlukta siirekli aerobik antrenmanlara kiyasla esit hatta daha fazla
fizyolojik ve psikolojik fayda saglayabilecegini ortaya koymustur (Helgerud vd., 2007; Milanovi¢ vd., 2015;
Ramos vd., 2015). Bu yoniiyle HIIT, 6zellikle zaman kisithlig1 yasayan bireyler icin etkili ve uygulanabilir bir
alternatif olarak one ¢ikmaktadir.

Diinya Saglik Orgiitii (World Health Organization, 2018) kilavuzlarina gore yetigkinlerin saglik
yararlarini artirmak i¢in haftada en az 150-300 dakika orta yogunlukta veya 75-150 dakika siddetli yogunlukta
fiziksel aktivite yapmalar1 Onerilmektedir. Ancak zaman eksikligi, diizenli fiziksel aktiviteye katilimin
oniindeki en biiyiik engellerden biri olarak bildirilmektedir (Rosenblat vd., 2020). Bu durum, HIIT gibi zaman
acisindan verimli antrenman modellerine olan ilgiyi artirmistir.

HIIT’in farkli uygulama bicimleri arasinda en ¢ok dikkat ¢ekenlerden biri de Tabata protokoliidiir.
1990’larda Dr. Izumi Tabata tarafindan gelistirilen bu protokol, 20 saniyelik maksimum eforla yapilan
egzersizler ve 10 saniyelik dinlenme periyotlarinin sekiz tur tekrarlanmasi ile yalmzca 4 dakikalik bir
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antrenman siiresini kapsamaktadir (Tabata, 2019; Megahed vd., 2023). Tabata antrenmanlarinin en dnemli
avantajlarindan biri, minimum ekipmanla uygulanabilir olmasidir. Bu o0zellik, geleneksel HIIT
uygulamalarima kiyasla Tabata’y1 daha ulasilabilir ve diisiik maliyetli bir secenek haline getirmektedir
(Marriott vd., 2021; Yan ve Chen, 2022).

Ote yandan, HIIT ve Tabata antrenmanlarmin hematolojik parametreler ve oOzellikle laktat
dehidrogenaz (LDH) enzimi {izerindeki etkileri de dikkat ¢eken arastirma alanlar1 arasindadir. LDH, viicudun
hemen her hiicre ve dokusunda bulunan, anaerobik metabolizmanin 6nemli bir gostergesi olan bir enzimdir.
Egzersiz sirasinda laktatin pirtivata doniistimiinii katalize ederek enerji metabolizmasinda kritik rol oynar
(Schumann vd., 2002). Yogun egzersiz sonrasinda LDH diizeylerindeki artis, doku hasar1 veya hiicre yikim
ile iligskilendirilmektedir. Ayrica egzersiz sonrasi laktatin hizli uzaklastirilmasi, kas agrilarinin dogrudan
laktat birikimiyle iliskili olmadigini ortaya koymustur (Peters-Futre vd., 1987; Schwane vd. 1983).

Bu baglamda, bu calismada Tabata protokolii ile uygulanan yiiksek yogunluklu egzersizin LDH enzimi ve
hemogram parametrelerine akut etkisi incelenmistir.

HIIT Antrenmanlari ve TABATA

1990’larda Dr. Izumi Tabata tarafindan gelistirilen, yogun egzersiz patlamalarinin ardindan kisa
dinlenme siireleri iceren 6zel bir HIIT tiirii olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Klasigi, maksimum efor harcanan
20 saniyelik ¢alismalar1 ve ardindan 10 saniyelik dinlenme siirelerini iceren ve toplamda sekiz tur tekrarlanan
dort dakikalik bir antrenman olarak yapilmaktadir (Tabata, 2019; Megahed vd., 2023). HIIT antrenmanlar:
genelde kosu bantlari ve bisiklet ergometreleri vb. laboratuvar ekipmalar: gerektirir (Marriott vd., 2021). Tipik
HIIT ile karsilastirildiginda, Tabata nispeten ucuzdur ve genellikle ¢ok az ekipman gerektirir (Yan ve Chen,
2022).

Laktat dehidrogenaz (LDH)

Viicudun hemen her hiicre ve dokusunda bulunan enzimdir. LDH’ nin temel gorevi viicutta bulunan
sekerden enerji elde etmektir. Laktat dehidrojenaz (LDH), anaerobik metabolik yolun 6nemli bir enzimidir ve
oksidorediiktaz smifina aittir. Enzimin islevi, NAD + 'nin NADH' ye indirgenmesi ile laktatin piriivata geri
doniisimiinii katalize etmektir ve bunun tersi de gegerlidir. Karaciger, kalp akciger ve kaslarda yiiksek
miktarda bulunur. LDH enziminde olusan total aktivite yiiksekligi, viicutta olusan doku hasarlarina ya da
hiicre yikimina isaret eder (Schumann vd. 2002). Bunun sebebi, olusan hasar ya da yikim sirasinda
hiicrelerden salinan LDH enzimin kana karismasidir. Egzersiz sonrasi laktatin kas ve kandan ¢ok hizli bir
sekilde uzaklastirilmasi nedeniyle, laktik asidin kas agrisina neden oldugu varsayimi da yanlistir. Son derece
yiiksek kan laktat seviyeleri bile yogun egzersizden sonra bir saat iginde normale déner. flging bir sekilde,
cogu kas agrisi, laktatin kanda birikmesini saglayacak yogunlukta olmayan dayaniklilik egzersizi sonrasi
ortaya ¢ikar (Peters-Futre vd., 1987; Schwane vd., 1983).

Bu calismadaki yogun egzersizin LDH enzimine ve Hemogram parametrelerine akut etkisi
incelenmistir.

METOD

Bu aragtirmaya Istanbul Kiiciikcekmece bolgesinde bulunan bir fitness salonundan 15 kadin katilimci
dahil edilmistir. Katilimcilarin yas ortalamasi 43,90+11,66 y1l, kilo ortalamasi 65,70+11,00 kg ve boy ortalamasi
164,045,51 cm olarak belirlenmistir. Ayrica katilimcilarin egzersiz deneyim siireleri ortalama 12,20+5,43 ay
olarak saptanmustir. Caligmaya dahil edilme kriterleri; Covid-19 PCR testinin negatif olmasi, sigara
kullanmamak, kardiyolojik, metabolik veya ortopedik rahatsizliklarinin bulunmamas: ve goniillii katilim
olarak belirlenmistir.

31



Duizce University Journal of Sports Science / Diizce Universitesi Spor Bilimleri Dergisi

Katilimcilara Tabata protokoliine dayali HIIT modeli uygulanmistir. Antrenman 5 dakika 1sinma, 4
setlik Tabata protokolii (8 hareket x 20 sn ¢alisma / 10 sn dinlenme, set aralarinda 4 dk tam dinlenme) ve 5
dakika soguma olmak iizere toplam 42 dakika siirmiistiir.

Egzersiz siiresince uygulanan hareketler sunlardar;
1. Squat & Shoulder Press

2. High Plank

3. Side Lunge

4. Mountain Climbers

5. Speed Skater

6. Push Up

7. Jump Jack

8. Bent Over Lateral Raise

Katilimcilar, belirlenen hareketleri maksimum kalp atim hizinin >%85’ine ulasacak siddette, Karvonen
formiilii ile takip edilmistir (Ignazewski, et.all, 2017). Egzersiz seans: sirasinda kalp atim hizlar1 (KAH),
egzersiz Oncesi ve sonrasi karotis arterden manuel 6l¢iim yontemi ile takip edilmistir. Bulgular boliimiinde,
dinlenik KAH ortalamasi 76,80+5,22 atim/dk, egzersiz sirasindaki KAH ortalamasi ise 163,90+11,44 atim/dk
olarak bulunmustur.

Kan Numunelerinin Alim1 Ve Biyokimyasal Analizler

Tim kan alim islemleri spor merkezinin saglik odasinda, tecriibeli hemsireler tarafindan
gerceklestirilmistir. Kan alma islemi kol turnike uygulamas: yapildiktan sonra, Genjent marka vakumlu igne
kullanilarak dirsek i¢i toplardamardan alinmistir. Katilimcilardan kan alma islemi egzersizden hemen o6nce,
egzersizin hemen sonrasi ilk 5 dk’lik zaman diliminde, oturur pozisyonda, mor kapakli EDTA tiiplere 5 cc’lik
ornekler alinarak gergeklestirilmistir. Alman kan numuneleri Rosche marka Kkitlerle soguk zincir
uygulamasiyla hizli bir sekilde, analizlerin yapilacag: Istanbul Ahenk Laboratuvarina ulastirilmistir.
Hemogram verileri ve LDH verileri, tam kan sayimi cihazi AA-C501-1 ile; FC (Flow Cytometry) yontemi ile
analiz edilmistir.

Egzersiz Oncesi ve egzersizin hemen sonrasinda alinan kan ornekleri laboratuvar ortaminda analiz
edilmistir. Elde edilen Hemogram degerleri ve LDH verileri SPSS 26.0 programinda analiz edilmistir. Normal
dagilim kontrolii Shapiro-Wilk testi ile degerlendirilmis ve verilerin normal dagilim sartlarin1 saglamasi
sonucunda Paired Samples t-testi uygulanarak istatiksel analizleri yapilmistir.
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BULGULAR

Yapilan analizler sonrast elde edilen veriler:

Tablo 1. Katilimcilarin HIIT Egzersizi Oncesi ve Sonrasi Bazi Kan Parametre Degerlerinin

Karsilagtirilmast
. Aritmetik
Kan Parametreleri N Ortalama Std. Sapma t p
LDH Egz. Q
gz. On (U/L) 15 174,200 18,872 3122 0,012*
LDH Egz. Son (U/L) 15 200,100 30,406
Er}tros%t Egz. On (m1¥yon/p.L) 15 4,513 0,420 3472 0,007*
Eritrosit Egz. Son (milyon/uL) 15 4,649 0,379
Hemoglobin Egz. On (g/dL) 15 13,010 0,776 1959 0.082
HemoglobinEgz. Son (g/dL) 15 13,260 0,834 ’ ’
MCV Egz. O
CV Egz. On (fL) 15 84,740 5,165 1,59 0,145
MCV Egz. Son (fL) 15 84,280 5,296
HctEgz. On (%) 15 37,740 2,475
-1,039 0,326
HctEgz. Son (%) 15 75,400 115,479
MCH Egz. On (pg) 15 28,970 2,205 1,586 0,147
MCH Egz. Son (pg) 15 28,620 2,041
Trombosit Egz. On (bin/uL) 15 261,100 40,959 3015 0.015*
Trombosit Egz. Son (bin/uL) 15 285,900 40,953 ’ ’
MPV Egz. On (fL) 15 11,060 1,020 1,524 0,162
MPV Egz. Son (fL) 15 10,950 0,931
PDW Egz. On (fL) 15 13,530 2,168
PDW Egz. Son (fL) 15 13,540 2,475 0,052 0,980

Tablo 1. incelendiginde katilimcilarin egzersiz 6ncesi ve sonrast LDH degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulundugu goriilmektedir (t (9)=-3,122, P<0,05). Eritrosit degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulundugu goriilmektedir (t (9)=-3,472, P<0,05). Ayn1 sekilde katihmcilarin egzersiz
Oncesi ve sonrast Trombosit degerleri arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir fark bulundugu
goriilmektedir (t (9)=-3,015, P<0,05).

Yukarida ki tabloda analizi yapilan diger kan parametrelerinin egzersiz oncesi ve sonrasi degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark ortaya ¢ikmamistir. Hemoglobin igin (t (9)=-1,959, P>0,05), MCV
icin (t (9)=1,596, P<0,05), Hct igin (t (9)=-1,039, P>0,05, MCH icin (t (9)=-1,586, P>0,05), MPV icin (t (9)=-1,524,
P>0,05), PDW igin (t (9)=-0,052, P>0,05) sonuglar1 bulunmustur.

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu arastirmanin hipotezi, Tabata protokolii ile uygulanan yiiksek yogunluklu aralikli egzersizin (HIIT),
katilimcilarin LDH enzim diizeyleri ve hemogram parametrelerinde akut degisimlere yol agacag: yoniindeydi.
Arastirmadan elde edilen bulgular bu hipotezi desteklemis, 6zellikle LDH seviyelerinde anlamlarinda bir artis
ve eritrosit ile trombosit degerlerinde yiikselis saptanmustir.

Elde edilen bu sonuglar, yogun egzersiz sirasinda anaerobik metabolizmanin devreye girdigini ve laktat
tamponlama mekanizmalarinin aktive oldugunu diisiindiirmektedir. Benzer sekilde Rahmanian ve
arkadaslar1 (2022), elit erkek ytiziiciilerde laktat toleransi egzersiz testi sonrasinda LDH seviyelerinin egzersiz
Oncesine kiyasla yiikseldigini, ancak 24 saat icinde diisiis egilimi gosterdigini rapor etmistir. Bizim
calismamizda da egzersiz sonras1 LDH diizeylerindeki akut artis bu bulgularla paralellik gostermektedir.
LDH degisiminin egzersiz tiiriine bagl olabilecegi de onceki ¢alismalarla ortaya konmustur. Hosseinzadeh,
vd., (2019) eksantrik egzersiz calismasinda LDH seviyelerinde anlamli bir degisim gozlenmemistir. Bu durum,
egzersizin siddeti ve siiresinin LDH yanitini belirleyen dnemli faktorler oldugunu gostermektedir. Ayrica
Kafkas (2014), 32 sedanter erkek iizerinde yapti§1 calismada farkli dinlenme siireleri ile uygulanan
egzersizlerde LDH konsantrasyonlarinin 6zellikle 24. saatte en yiiksek seviyeye ulagtigini bildirmistir. Bu
bulgu, bizim calismamizda gozlenen akut artisin zamanla normale doénme egilimi gosterebilecegini
desteklemektedir.
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Hemogram parametreleri acisindan bakildiginda, arastirmamizda eritrosit ve trombosit degerlerinde
artis saptanmistir. Bu durum egzersizin dolasim sistemi tizerindeki akut etkilerini gostermektedir. Rennestad
ve arkadaslariin (2021) sekiz hafta siiren aerobik egzersiz ¢alismasinda hemoglobin seviyelerinde azalma
gozlenmis; Putra ve arkadaslari (2017) ise HIIT'in VO,max degerini artirmasina ragmen hemoglobin, eritrosit
ve hematokrit iizerinde anlamli bir etki yapmadigimni bildirmistir. Bizim c¢alismamizdaki bulgular,
literatiirdeki kronik egzersiz ¢alismalarindan farkl olarak, akut désnemde hemogram parametrelerinde gecici
bir artis goriilebilecegini ortaya koymaktadair.

Trombositler lizerine yapilan arastirmalar, egzersizin tipi, siddeti ve siiresine bagl olarak farkli yanitlar
ortaya cikabilecegini gostermektedir. Ertekin ve digerleri (2016), orta siddette egzersizin trombosit sayis1 ve
fonksiyonlarini degistirmedigini; uzun siireli egzersizin trombosit sayisini, tiiketici egzersizin ise trombosit
faktor 4 (PF4) diizeyini artirdigini bildirmistir. Bizim ¢alismamizda trombosit seviyelerindeki akut artis,
HIIT’in yiiksek siddetli dogasiyla iliskilendirilebilir.

Egzersiz sirasinda sivi kayb1 ve buna bagli dehidrasyon da hematolojik yanitlari etkileyebilecek bir

diger onemli faktordiir. Ashraf ve Rea (2017), dehidratasyona bagl hipovoleminin kardiyak ¢ikt1 ve elektrolit
dengesinde degisimlere yol acabilecegini belirtmistir. Calismamizda eritrosit ve trombosit degerlerindeki
ylikselisin, terleme yoluyla olusan sivi kayiplarina bagli gecici hemokonsantrasyon ile iligkili olabilecegi
disiiniilmektedir.
Genel olarak, bu aragtirma HIIT” in akut metabolik ve hematolojik etkilerini ortaya koymustur. Bulgular, LDH
enziminde anlamli artis ve hemogram parametrelerinde gecici degisimlere isaret etmektedir. Bu sonuglar,
HIIT" in kisa siirede yiiksek fizyolojik yiiklenme olusturdugunu ve viicudun adaptif mekanizmalarini
harekete gecirdigini gostermektedir. Gelecekte daha genis drneklem gruplariyla yapilacak ¢alismalar, HIIT’
in farkli egzersiz tiirleri, siireleri ve dinlenme protokollerine bagli hematolojik yanitlarini daha ayrintili sekilde
ortaya koyacaktir.
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