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Oz

Amag: Bu ¢alismanin amaci normobarik ortamda, normoksik ve hipoksik kosullarda 8 hafta
boyunca uygulanan yiiksek siddetli interval antrenmanm (HIIT) kan yaglar1 iizerindeki
etkisini incelemektir. Metod: 16 katilimci rassal olarak normoksi ve hipoksi gruplarina
ayrilmiglar ve sonrasinda her iki grupta normobarik ortamda, normoksik ve hipoksik
kosullarda (2500m) 8 haftalik yiiksek siddetli interval antrenmana tabi tutulmuslardir.
Hipoksik kosul, Hypoxicasubmit II egzersiz paketi (USA) ile saglanmistir. Antrenman
programi Oncesinde katilimcilarin yaglar,, boy uzunluklari ve viicut agrliklar1 tespit
edilmistir. HIIT, wingate stili bisiklet antrenman1 seklinde 8 hafta, haftada 3 giin, giin asir1
olmak tizere, 4 tekrar x 30 sn. ile baglay1p her iki haftada 1 tekrar artirilarak 7 tekrar x 30 sn.
ile sonlandirilacak sekilde ve 4 dk.’lik dinlenme araliklartyla uy gulanmis ve katilimcilardan
yapabileceginin en iyisini yapmasi istenmistir. Trigliserid (TG), yiiksek yogunluklu
lipoprotein (HDL), diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL), ¢ok diisiik yogunluklu lipoprotein
(VLDL) ve total kolesterol (TOTKOL) analizi i¢in katilimcilardan antrenman 6ncesi, 4. ve 8.
haftalarda kan &rnekleri alimmustir. Istatistiksel degerlendirmelerde SPSS 22 yazilm
programiyla yapilmstir. Hipoksinin ve HIIT’in etkileri Tekrarli Olgiimlerde Iki Yénlii
ANOVA yontemi ile degerlendirilmis ve tiim veriler p<0.05 anlamhilik diizeyinde analiz
edilmistir.Sonug: Calismanin en 6nemli bulgusu HIIT antrenmanlarinin normoksik veya
hipoksik sartlarda uygulanmasi kan yaglar tizerinde herhangi bir farka neden olmadigni
gostermistir (p>0,05). Ayrica HIIT antrenmanlarinin, hem normoksik ve hemdehipoksik

sartlarda uygulanmasi kan yag profili iizerinde pozitif etkide bulundugu tespit edilmistir
(p<0.05).
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The Effect of High Intensity Interval Training Programme in Blood Lipid
Parameters on Normoxic and Hypoxic Conditions

Abstract

Purpose: The aim of the present study was to examine the effect of 8-week high intensity
interval training (HIIT) on blood lipid parameters on normoxic and hypoxic conditions in the
normobaric environment. Methods: 16 participants were randomly assigned to normoxic or
hypoxic groups and then they were subjectsto 8-week highintensity interval training on
normoxic and hypoxic conditions (2500 m.) in the normobaric environment. The hypoxic
conditions were provided with Hypoxica Submit Il exercise package (Made in USA). The
heights, weights and blood samples of participants were taken before the training programme.
HIT completed 8 weeks of Wingate style cycling training, 3 days/week, consisting of
incremental repeats 4 to 7 every two weeks x 30s all-out effort with 4 min rests. The blood
samples were taken before the training and 4.week and 8.week of training for analizing
triglyceride (TG), high density lipoprotein (HDL), low density lipoprotein (LDL), very low
density lipoprotein (VLDL) and total cholesterol (TOTKOL). Statistical evaluation was
conducted by using SPSS 22 software program. TheTwo-Way Repeated Measures ANOVA
was used to determine the effects of hypoxia and HIITand all data were analyzed at
significance level of p<0.05.Results: The main findings of the study was no differences
applying HIIT training on hypoxic or normoxic conditions on blood lipids (p>0,05). Also,
HIT lead to positive effects on the blood lipid parameters on normoxic and hypoxic
conditions (p<0.05).
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Giris

Sedanter (hareketsiz) bir yasam tarzi ciddi anlamda bir takim saglik problemlerini de
beraberinde getirmektedir. Ozellikle orta yas ve iizeri donemlerde yiiksek tansiyon, obezite,
kassal zayiflik, postiirel bozukluk, diabet ve koroner arter risk faktorlerinin artmasi gibi
bircok saglik problemleri daha yaygm olarak goriilmektedir (Colakoglu ve Senel,
2003).0zellikle kardiyovaskiiler rahatsizliklarda diisiik diizeyde yiiksek yogunluklu
lipoprotein (HDL) seviyeleri kendi basma bir risk faktorii olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Fiziksel olarak aktif olan bireylerin yiiksek HDL seviyelerine sahip oldugunu bildiren birgok
calisma bulunmaktadir. Nitekim diizenli aerobik egzersizin HDL seviyesini artirdigi ve
kardiy ovaskiiler risk faktorlerini azalttig1 yay gin bir kanidir (Kodama ve ark., 2007).

Viicut yagni azaltmada ideal egzersiz programi heniiz tam anlamiyla tanimlanamamustir.
Yakin gecmiste orta siddette yapilan egzersizlerin yag yakiminda daha etkili bir ydntem
oldugu diisliniilmekteydi (Atkinson ve ark.,1994). Aerobik egzersizler karsilastirildiginda,
yiiksek yogunluklu egzersizlerin daha faydali oldugu ortaya cikarilmistir.Clinkii yiiksek
yogunluklu egzersizlerde toplam enerji kullanim1 daha fazla oldugu icin yag oksidasyonuda
daha fazla olmaktadir. Siklikla gozlenen degisim HDL seviyesinde artis; trigliserid (TG),
diistik yogunluklu lipoprotein (LDL) ve total kolesterol (TOTKOL) seviyelerinde ise azalma
seklinde olmaktadir (Tambalis ve ark., 2009). Yiiksek siddetli interval antrenman protokolleri
genellikle kisa dinlenme araliklar1 veya hafif siddetli egzersiz gegisleriyle maksimum siiratte
yapilan birka¢ tekrarli yiiklenmeler seklinde yapilmaktadir. Her protokol 6 sn. ile 4 dk.
arasinda zaman almaktadir. En yaygmn kullanim bisiklet ergonometrisinde maksimum oksijen
tiketiminin (1,,6sVO,) % 90°mdan daha yiiksek siddetlerde yapilan sprintler seklinde
uy gulanmaktadir. Harcanan zamanin azlig ve lipit parametreleri {izerinde yarattigi olumlu
etkisi nedeniyle klasik metodlara oranla daha etkili bir yontem oldugunu bildiren ¢aligmalarin
say1s1 her gegen giin artmaktadir (Trapp ve ark., 2008; Racil ve ark., 2013).

Giinlimiizde farkli ortamlarda spor yapan kisilerin sayis1 her gecen giin daha da artmakta bu
nedenle Ozellikle hipoksik kosullarda ortaya ¢ikan performans degerlendirmeleri énem
kazanmaktadir. Genel olarak bakildiginda hipoksinin temel etki mekanizmasi, organizmanin
cok daha biiylik miktarlarda ve kisa siirelerde stres altina sokulmasina dayanmaktadir (Cetin
ve ark., 2006). Bu c¢alismada; yaslar1 20-29 arasinda degisen fiziksel aktif erkeklerde,
normoksik ve hipoksik kosullarda 8 hafta siiresince uy gulanan yiiksek yiiksek siddetli interval
antrenman (HIIT) programmin kan yaglari iizerine etkisinin incelenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Calismaya 16 fiziksel olarak aktif erkek goniilli katilmistir. Katilmcilarin yas ortalamalar1
23.50 £ 2.52 y1l, boy uzunluklar1 174.00 = 6.19 cm., viicut agrliklar1 ise 70.60 £ 9.03 kg,
olarak tespit edilmistir. Tlim katilimcilara ¢aligmanin 6nemi ve prosediirii hakkinda bilgi
verilmis, ayrica antrenmanlardan 3 giin 6nce diyetisyenin tavsiyesi dogrultusunda diyetlerini
standardize etmeleri istenmistir. ilk antrenman glinii katilimeilarin antropometrik dlgtimleri
almmigtir. Buna gore; boy uzunlugu Holtain marka (Ingiltere) stadiometre ile, viicut agirhig
hassasiyeti £ 100 gr olan Jawon Segmental Viicut Kompozisyonu Anilazorii (Kore) ile
Ol¢lilmiistiir. Daha sonra oturur poziyonda 6n kol antekubital venden 5 cc.’lik vendz kan
ornekleri alinmig ve kan yaglarmin analizi yapimstir. Bu igslemler tamamlandiktan sonra
katilmcilar rassal olarak 8’er kisilik normoksik (NG) ve hipoksik (HG) gruplarina
ayrilmislar. Her iki grupta normobarik ortamda HIIT antrenmana tabi tutulmuslardir. Irtifa
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kosulu olusturmak i¢in hipoksi simiilatérii Hypoxica Submit II (USA) kullaniimistir. HG
grubu normoksik ortamda 2500m’de antrenmanlari uygulamistir. Normal ve yiiksek irtifa
kosullarina tabi tutulan her iki gruba da, 8 hafta boyunca yiiksek siddetli interval antrenman
yontemlerinden biri olan,wingate stili egzersiz yaptirilmistir. Antrenmanlar wingate bisikleti
tizerinde, viicut agirligmin %7.5'ine kars1 yapabildiginin en iyisini yapmas1 istenerek 4x30 sn,
4 dakika araliklarla, birer gin ara ile haftada 3 giin olacak sekilde 8 hafta boyunca
uygulanmustir. {lk iki hafta 4 tekrar seklinde yapilan egzersiz, her iki haftada bir tekrar
artirilmis yani 3-4. haftalarda 5x30 sn., 5-6.haftalarda 6x30 sn., 7-8. haftalarda 7x30 sn.
seklinde uy gulanmistir (Bayati ve ark., 2011; Whyte ve ark., 2010; Siahkouhian ve ark., 2013;
Babraj ve ark., 2009). Normoksik ve hipoksik kosullarda 8. hafta yapilan antrenmanlarin 4.
haftas1 ve antrenmanlarin sonlandirildigr 8. hafta sonrasinda viicut agirhig dlglimii ve kan
orneklerinin alm aymi sekilde tekrarlanmustir. Istatistiksel degerlendirmelerde SPSS 22
yazilm programi kullanimistir. TwoWayRepeatedM easures ANOVA yontemiyle yapilan
analizlerde anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul edilmistir.

BULGULAR
Tablo 1. Katilimeilarm Demo grafik Ozellikleri

N Ortalama SS Minimum  Maksimum
Yas (y1l) 16 23,50 2,52 20,00 29,00
Boy (cm) 16 174,00 6,19 159,00 183,00
Viicut Agirhig (kg) 16 70,60 9,03 47,10 80,80

Tablo 2. Kan Yaglarinda Meydana Gelen Grup I¢i Yiizdesel Degisim ve Gruplar Arasi Farklar

ON TEST 4. HAFTA 8. HAFTA 1-4 1-8

GRUP n Hafta Hafta F p
Ort. Ss. Ort. Ss. Ort. Ss. % %
NG 8 4943 13.84 57.15 1479 5151 10.72 15,61 4.21

HDL 809  .467
(mg/dI) HG 8 5146 1026 56.10 963 53.77 434 9,01 4.49
NG 8 9478 17.82 8925 999 7575 1438 -583 -20.01

LDL 732 101
(mg/dl) HG 8 89.87 2252 8550 26.87 78.75 20.63 -4,86 -12,37
NG 8 3552 1352 2515 12.18 23.77 1970 -29,19 -33.08

VLDL 109 .897
(mg/dI) HG 8 31.32 10.63 20.92 12.48 2195 12.42 -33,20 -29.92
NG 8 177.62 67.62 125.12 61.54 118.87 9852 -29,55 -33.08

TG 103 .903
(mg/dI) HG 8 156.62 53.17 10462 63.14 109.62 62.73 -33,20 -30.01

ToTkoL NG 8 179.75 23.84 171.50 14.61 151.37 28.47 -458 -15.79 ot

(mg/dl) 8 17262 3044 16237 3832 15450 3110 593 -10.50
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- NG 8 7231 561 7.8/ 536 7156 578 061  -104
V.Agihg 1.038 3.26
(kg) HG 8 6890 1168 6753 1110 6718 1055 -1.99  -2.50
p<0.05*

Tablo 2 incelendiginde normoksik ve hipoksik kosullarda yapilan HIIT antrenmanmin kan
yaglar1 ve viicut agirligi tizerine etkisi karsilastirildiginda gruplar arasinda herhangi bir fark
olmadigitespit edilmistir (p>0,05).

Estimated Marginal Means of HDL

58,00

56,00

Estimated Marginal Means

50,00

48,00

Sekil 1. Ortalama HDL Sonuglar1

GRUP

HPOKS

—— NORMOHS!

Estimated Marginal Means of TG

180,00

160,00

140,00

Estimated Marginal Means

120,00

100,00

GRUP

[— NoRMOKST
—— HiPOKSI

Sekil 2. Ortalama TG Sonuglar1

2
ZAMAN

HDL parametrelerine bakildiginda 6n test ve 4. hafta arasinda anlaml bir artis gézlenirken (p
= 0,001); 4. ve 8. hafta arasinda anlamli olmayan bir azalma tespit edilmistir (p>0,05). TG
sonuclarinda on test ve 4. Hafta arasinda anlamli azalma (p = 0,001) ve yine 6n test ile 8.
hafta arasinda anlaml azalmalar bulunmustur (p = 0,0006).

Estimated Marginal Means of LDL

Estimated Marginal Means

ZAMAN

Sekil 3. Ortalama LDL Sonuglar1

GRUP

MORMORS]
HIPOHE]

Estimated Marginal Means of VLDL

35,00

30,00

Estimated Marginal Means

25,00

20,00

GRUFP

—— NORMOKSI
—— HIPOKSI

ZAMAN

Sekil 4. Ortalama VLDL Sonuglar1
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LDL sonuglarmdaén test ve 8. hafta arasinda anlamli azalma (p = 0,001) ve 4. hafta ile 8.
hafta arasinda yine anlamli azalma bulunmustur (p = 0,014).VLDL parametrelerinde de 6n
test ve 4. hafta arasinda anlamli azalma (p = 0,000) ve yine on test ile 8. hafta arasinda
anlamli azalma tespit edilmistir (p = 0,006).

Estimated Marginal Means of TOTKOL

MOFMOKS]

170,00

Estimated Marginal Means
g
-

160,00 \

150,007

Sekil 5. Ortalama TOTKOL Sonuglari

TOTKOLdegerleri deon test ve 8. hafta arasinda anlamli bir sekilde azalirken (p = 0,001); 4.
hafta ile 8. hafta arasinda da anlaml azalma devam etmistir (p = 0,025).

Tartisma ve Sonuc¢

Bu calismanin en Onemli bulgusu normoksik kosullarla karsilastirildiginda, hipoksik
kosullarda yapilan HIIT antrenmanlarinin kan yaglar1 iizerine herhangi bir anlamli fark
olusturmadigi sonucunu ortaya koymustur (p>0,05). Aerobik egzersiz programlari
karsilastirildiginda,daha yiiksek siddetli ¢aligmalarin faydali etkileri ortaya konulmus
durumdadir. En siklikla ortaya ¢ikan degisimler HDL kolesterolde artig; TG, LDL ve total
kolesterolde azalma seklinde karsimiza ¢ikmaktadir (Tambalis ve ark., 2009). Calismamiz
sonucunda; her iki grubunda 8 hafta boyunca yapmis olduklar1 HIIT programinin, kan yaglar1
iizerinde pozitif etkisi oldugunusdylemek miimkiindiir (F= 6,937; p=0,006).

TG sonuglart incelendiginde ilk 4 haftada olduk¢a yiiksek diizeyde ve istatistiksel olarak
anlamli olan azalmalar gozlenmis (NG: %29,55; HG: %33,20), 8. haftaya dogru daha hafif
diizeyde olmak iizere anlaml1 azalmalar devam etmistir (NG: %4,99; HG: %4,77). Egzersizle
meydana gelen TG seviyesindeki azalmalarin LPL kaynakli TG parcalanmasindaki artiglarla
ilgili olabilecegi bildirilmektedir (Sady ve ark., 1986). HIIT programinin TG seviyesini
azaltict etkisi literatiirde olduk¢a yogun bir bicimde rapor edilmis durumdadir (Taravati ve
ark., 2017; Gremeaux ve ark., 2012; Mille ve ark.,2014). Bu ac¢idan ¢alismamiz sonuglar1
literatiirle paralellik gostermektedir.

Yapilan 8 haftalik HIIT protokoliiniin total kolesterol sonuclarnda da 6n test ve 8. hafta
arasinda (NG: %15,78; HG: %10,49) ve 4. ile 8. hafta arasinda istatistiksel olarak anlamli
diistislere (NG: %11,73; HG: %4.,84) neden oldugu tespit edilmistir.Literatiirdeki birgok
calismada, HDL diizeyinde artislar, LDL diizeyinde azalmalar tespit edilmekte ve bu durum
total kolesterol diizeyinin degismemesi veya hafif bigimde azalmalar seklinde ortaya
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cikmaktadir (Musa ve ark., 2009). Nitekim Nybo ve arkadaslar1 tarafindan sedanterler
tizerinde yapilan ¢aliymada HIIT protokolii uygulayan gruptaki total kolesterol degerlerinde
herhangi bir degisim gozlemlememisler ve bunun grubun sedanterlerden olusmasindan
kaynaklanabilecegi seklinde yorumlamislardir (Nybo ve ark., 2010).Buna karsin Miller ve
arkadaslar1 tarafindan yapilan ¢alismada total kolesterol seyiyesinde anlamli azalmalar tespit
edilmistir (Miller ve ark., 2014). Literatirde gozlemlenen bu belirsizligin bireysel
farkliliklardan kaynaklandig1 sOy lenilebilir.

HDL sonuglarinda 6n test ve 4. hafta arasinda normoksi grubunda %15,61; hipoksi grubunda
ise %9,01 oraninda anlamli bir artis gbzlenmis ve 4. haftadan sonra her iki grupta da
istatistiksel olarak anlamli olmayan bir azalma tespit edilmistir (p>0,05). Egzersizle birlikte
HDL seviyesinde meydana gelen artig zaten beklenen ve literatiirde de siklikla rapor edilen bir
durumdur (Yaln ve Gok., 2001; Lamina ve Okoye 2012; Metcalfe ve ark., 2011; Musa ve
ark., 2009; Taravati ve ark., 2017). Dayaniklilik egzersizleri damar i¢i enzim aktivitesini
artirarak kan yag profilini etkileyebilir. Egzersiz sonrasinda artan liporoteinlipaz (LPL) ve
azalan karaciger trigliseridlipaz aktiviteleri (HLA) tespit edilmistir (Lira ve ark., 2009). Artan
LPL seviyesinin TG’lerin par¢alanmas1 i¢in énemli oldugu ve HDL iiretimi i¢in substrat teskil
ettigi bildirilmektedir(Yalin ve Gok., 2001). Ayrica artan lesitin kolesterol asiltransferaz
(LCAT) aktivitesi ve azalmis kolesterol ester transfer proteini (CETP) konsentrasy onlar1 rap or
edilmistir. LPL veya LCAT diizeylerindeki artislar, TG miktar1 azalirken HDL kolesteroliin
artisinin nedeni olabilir. Ayrica egzersizle azalan HLA ve CETP aktivitesi HDL partikiillerinin
katabolizmasini yavaglatmaktadir. Egzersizin bu faydal etkileri yag profilinin gelistirilmesine
katki saglayabilir (Lira ve ark., 2009). Calismamizda 4. haftadan sonra meydana gelen ve
istatistiksel olarak anlamli bulunmayan azalmalarla ilgili olarak literatiirdeviicut agirliginin
azalmaya baslamastyla birlikte HDL seviyesinin de azalabilecegi, kilo kaybinin devaminda
ise HDL nin tekrar arttigini rapor eden c¢aligmalar bulunmaktadir (Yalin ve Gok, 2001). Ancak
calismamizdaki viicut agirlig olglimlerinde 6n test, 4. hafta ve 8.hafta arasinda istatistiksel
olarak anlamli olmayan ¢ok hafif diizeyde azalmalar gdzlemlenmistir (p>0,05).

LDL sonuglar1 degerlendirildigindedn test ile 8. hafta arasmmda (NG: %20,07; HG: %12,37) ve
yine 4. ile 8. hafta arasinda (NG: %15,12; HG: %7,89)istatistiksel olarak anlamli azalmalar
tespit edilmistir. Ayni sekilde VLDL degerlerinde 6n test ile 4. hafta arasinda (NG: %29,19;
HG: %33,20)ve 6n test ile 8. hafta arasinda (NG: %33,07; HG: %29,91) anlaml azalma
gozlenmistir. Egzersiz esnasmda LDL’nin ¢evresel dokular tarafindan kullaniminin arttig ve
bununda LDL diizeyindeki azalmanin muhtemel mekanizmas1 olabileceg bildirilmektedir
(Yalim ve Gok, 2001).Literatiirde HIIT protokoliiniin LDL parametresi iizerindeki azaltici
etkisi yogun bir sekilde bildirilmektedir (Paoli ve ark., 2013). Sonu¢ olarak ¢alismamiz
sonuclar1 g6z oniine alindiginda HIIT protokoliiniin kan yag profili iizerine olumlu etkilerinin
oldugu ve literatiirle genel olarak paralellik gosterdigi sdylenebilir. Etki diizeyinde meydana
gelen degisimlerin  bireysel farklhiliklardan, diyet kontroliiniin yapilamamasmndan ve
antrenman siiresi ve siddetindeki degisimlerden kaynaklandi@ diisiiniilebilir. Gelecekte
yapilacak c¢aligmalarda bu sinirhiliklarn dikkate almmasi, etki mekanizmasmi daha net bir
bicimde ortaya koyarak spor literatiiriine katkida bulunacaktir.
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