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OZET Asiri kilolu, obez gocuk ve genglerin fiziksel aktivite diizeyini
artirmaya yonelik yapilan bilimsel aragtirmalar, en dnemli sorunlardan
birinin zaman eksikligi oldugunu vurgulamaktadir. Ayrica sporcu
¢ocuk ve genglerin antrenman hacmi erigkinlere kiyasla daha distiktiir.
Yiiksek siddetli aralikli antrenmanlar (YSAA), zaman agisindan eko-
nomik olmasi ve kisa zamanda yiiksek performans artis1 saglamasi ne-
deniyle uzun siiredir uygulanan bir antrenman yontemidir. Literatiirde
cogunlukla eriskinler iizerine yapilan ¢alismalar bulunsa da ¢ocuklarda
ve genglerde de YSAA arastirmalarinin sayisi artig gostermektedir. Bu
derlemenin amaci, ¢ocuklar ve gengler lizerine yapilan YSAA arastir-
malarmin faydalarini ve olas risklerini giincel literatiir esliginde acik-
lamaktir. Konuyla ilgili calismalar “Web of Science”, “Scopus”,
“PubMed”, “EBSCO” ve “ULAKBIM” elektronik veri tabanlarinda ta-
ranmistir. YSAA uygulamalarinin ¢ocuklarda veya genglerde fiziksel
ve zihinsel performansa etkilerini arastiran akut ve kronik ¢aligmalar
incelenmistir. Incelenen ¢aligmalarda, katilimcilarin cinsiyet, viicut
agirligi, sporcu veya sedanter olmalart ve fiziksel aktivite diizeyleri ile
ilgili bir smir gozetilmemistir. Sonug olarak YSAA’nin ¢ocuklarda ve
genglerde atletik performans parametreleri, genel saglik belirtecleri ve
zihinsel becerileri iyilestirmede faydali oldugu bir¢ok bilimsel ¢alisma
tarafindan kanitlanmistir. Ancak egzersiz siddetinin yiiksek olmasi be-
raberinde bazi riskleri getirmektedir. Yapilan az sayidaki ¢aligmalar,
yiiksek siddette ve yogunlukta yapilan aralikli antrenmanlarm, hiicre-
sel diizeyde riskli durumlar meydana getirebilecegini bildirmistir. Ay-
rica yiiksek siddette yapilan egzersizler, kas-iskelet sisteminde meydana
gelebilecek yaralanma riskini de artirmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Atletik performans; egzersiz; obezite; saglik;
yiiksek siddetli araliklt antrenman

ABSTRACT Studies conducted to increase the physical activity level
of obese children and youth emphasize that one of the most important
problems is the lack of time. In addition, the training volume of ath-
letic children and young people is lower than adults. High-intensity in-
terval training (HIIT) is a training method that has been applied for a
long time because it is economical in terms of time and provides a high-
performance increase in a short time. Although there are studies mostly
on adults in the literature, the number of HIIT studies in children and
young people is increasing. The purpose of this review is to explain the
benefits and possible risks of HIIT research on children and young peo-
ple in light of current literature. Studies on the subject were searched in
“Web of Science”, “Scopus”, “PubMed”, “EBSCO”, and “ULAKBIM”
electronic databases. Acute and chronic studies investigating the ef-
fects of HIIT on physical and mental performance in children or young
people were reviewed. In the studies examined, no limit was observed
regarding the gender, body weight, being an athlete or sedentary, and
physical activity levels of the participants. As a result, it has been
proven by many scientific studies that HIIT is beneficial in improving
athletic performance parameters, general health markers, and mental
skills in children and youth. However, high exercise intensity also
brings some risks. Few studies have reported that HIIT may create risky
situations at the cellular level. In addition, high-intensity exercises in-
crease the risk of injury to the musculoskeletal system.

Keywords: Athletic performance; exercise; obesity; health;
high-intensity interval training

Fiziksel aktivite ve egzersiz, hem sportif perfor-
mans gelisimi hem de genel saglig1 iyilestirme yo6-
niiyle uzun zamandir insanlarin hayatlarinda yer

almaktadir. Bireylerin uzun siiren fiziksel aktivite ve
egzersizleri diizenli ve istikrarli bir sekilde siirdiir-
mesi oldukga zordur. Bu nedenle yiiksek siddetli ara-
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likl1 antrenman (YSAA) yontemi, zaman ve etki ba-
kimindan iyi bir segenek olarak ortaya ¢ikmistir. Ara-
likl1 antrenmanlar, 1910-1920’1i yillardan itibaren
sporcular tarafindan uygulanmaya baglansa da glinii-
miizde sedanter bireylerin de siklikla uyguladigi po-
piiler bir yontem héline gelmistir.! YSAA, gii¢lii bir
akut fizyolojik tepkiye neden olan kisa stireli ve yiik-
sek siddetli yliklenmeler arasina aktif veya pasif din-
lenmelerin serpistirildigi bir antrenman metodudur.
Bu yontemde amag, bireylerin uzun siire boyunca
siirdiiremeyecegi bir siddette aktivite uygulamasidir
[%80-95 zirve oksijen tiiketimi (VO,,;.,.) veya >85-
90 maksimum kalp atim hiz1 (KAH,,)]. Dolayi1-
styla yliklenme aralarina serpistirilen dinlenmeler, bir
sonraki yiiklenmenin istenen siddette tamamlanma-
sina izin verecek kadar yeterli olmalidir.? Ortalama
bir YSAA antrenmani 20 dk civarinda olsa da bazi
parametrelerin degiskenlik gostermesiyle birlikte bu
siire daha da kisalabilmektedir (Tablo 1). Ayrica bu
metodun atletik performans bilesenleri ve genel sag-
lik belirtecleri yoniinden de olduke¢a faydali oldugunu
bildiren bir¢ok arastirma vardir.*® Bu agidan bakildi-
ginda, YSAA’ nin geleneksel, diisiik-orta siddetli ve
uzun siireli aktivitelerden daha avantajli oldugu go-
rilmektedir.

Amerikan Spor Hekimligi Koleji, her yil diinya
genelinde fitness trendlerini belirlemektedir. YSAA
yontemi, 2014 yilindan itibaren her sene ilk 5 sirada
yer alan en popiiler fitness trendlerinin baginda gel-
mektedir.” YSAA’nin bu kadar popiiler olmasi, farkli
popiilasyonlarda uygulanmasini da beraberinde ge-
tirmektedir. Literatiirde, cogunlukla erigkinler {ize-
rine yapilan arastirmalar bulunsa da son yillarda
cocuklarda ve genclerde yapilan ¢alisma sayisi ol-
dukga artig gostermistir.!! Bu artigin en biiyiik ne-
denlerinden biri, ¢cocuklarda ve ergenlerde obezite
prevalansinin oldukga yiikselis gostermesidir.'>! Pe-

diatrik obezite, yasamin ileri donemlerinde kardiyo-
metabolik risk faktorlerini artirmakta ve bu da erken
6liime neden olabilmektedir. Bu nedenle kardiyome-
tabolik riski azaltmak i¢in obezitenin erken donemde
tespit edilmesi ve dogru dnlemlerin alinmasi ¢ok
onemlidir.'"* Obezite ve kardiyometabolik riskin
olusmasinda en 6nemli nedenlerden birinin, diisiik
fiziksel aktivite diizeyi ve hareketsiz yagam oldugu
belirtilmistir.! Diinya genelinde gocuk ve ergenlerin
%80°1 uluslararasi fiziksel aktivite rehberi tavsiye-
sine gore giinlik 60 dk’lik orta giddetli fiziksel
aktiviteyi karsilamamaktadir.'® Ayrica yapilan aras-
tirmalar, ergenlik doneminde fiziksel aktivite diizey-
lerinin yilda yaklagik %7 azaldigini gostermektedir.'”
Bu nedenle ¢ocuklarin ve genglerin fiziksel aktivite
diizeylerini artirmay1 hedefleyen etkili miidahaleler
gerekmektedir.'® Agir1 kilolu ve obez ¢ocuklarm fi-
ziksel aktiviteye diizenli katilimin1 engelleyen se-
bepleri arastiran bir ¢alismada, ana engellerden
birinin zaman eksikligi oldugu bildirilmistir."” Yapi-
lan bazi sistematik derlemeler, ¢ocuklarda ve geng-
lerde YSAA’nin geleneksel antrenman yontemlerine
kiyasla zaman agisindan daha ekonomik oldugunu ve
saglikla ilgili parametrelerde daha fazla gelisim sag-
layabilecegini rapor etmistir.”**!

Cocuklarda ve genglerde YSAA arastirmalari
genellikle obez popiilasyon iizerinde yogunlagmis
olsa da, literatiirde cocuk ve geng sporcularin perfor-
mans gelisimini inceleyen ¢aligmalar da bulunmak-
tadir.®*>>*  Genellikle g¢ocuklarin spor disindaki
etkinlikleri kendiliginden ve dogal olarak kisa siireli
ve yiiksek siddetli niteliktedir. Ozellikle yaptiklar1 fi-
ziksel aktivitelerin %95°1 15 sn’den az stirmektedir.
Bu nedenle ¢ocuk ve genglerin aktivite modellerinin
tipik olarak yiiksek yogunluklu ve aralikli oldugu 6ne
stiriilmistiir.” Ayrica ¢aligmalar, kisa toparlanma pe-
riyotlarimin serpistirildigi tekrarlayan sprintler sira-

TABLO 1: YSAA yontemleri.

Parametreler Uzun YSAA Kisa YSAA
Yiklenme siresi 2-4 dk 15-30's
Yiklenme siddeti %80-90 VOyqpaks %80-90 VOyqpaks
YUklenme dinlenme orani 1:1 1:2-4

Aralikli sprint Tekrarh sprint Oyun temelli YSAA
10-30 s <10s 2-4 dk
Tam efor Tam efor Amaca gore
1:4-8 1:5-8 1:1

VO, maks: Maksimal oksijen tiiketim kapasitesi; YSAA: Yiksek siddetli aralikli antrenman.
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sinda, ergenlik Oncesi ¢ocuklarin erigkinlere kiyasla
performanslarini1 6nemli bir yorgunluk olmadan siir-
diirdiiklerini bildirmistir.®?* Cocuk ve genglerin an-
trenman hacmi erigkinler kadar yiiksek degildir ve
okul programlar1 nedeniyle de bos zamanlar1 kisitli-
dir. Bu nedenle zaman bakimindan ekonomik olan
YSAA caligmalarini uygulamak olduk¢a mantikli go6-
zikmektedir. YSAA antrenmanlarmin kisa stirede ae-
robik ve anaerobik performansi artirmasi, teknik,
taktik, siirat, kuvvet ve koordinasyon gibi diger be-
cerilerin gelistirilmesi i¢in de yeterli zaman saglaya-
bilmektedir.”??

Diizenli fiziksel aktiviteye katilimin; fiziksel
sagliga faydalarinin yani sira psikososyal yararlara,
zihinsel saglik iizerindeki faydalara (benlik saygisi,
kayg1 ve depresyon) ve gelismis biligsel islev ve
akademik basariya olumlu katki sagladig: bilinmek-
tedir.?’-* Fiziksel aktivitedeki diisiis, ergenlik done-
minde ortaya cikan ruh saglhigi bozukluklarinin
(anksiyete, depresyon) artisina da katkida bulunabil-
mektedir.> Bu nedenle ¢ocuk ve gengleri fiziksel ak-
tiviteye tesvik etmek oldukg¢a Onemlidir. YSAA
uygulamalari, oyun temelli aktivitelere uyarlanabilir-
ligi nedeniyle ilgi ¢ekicidir. Bu da bireylere eglenme
firsat1 sunarken, ayn1 zamanda da aktiviteye bagliligi
artirabilmektedir.’!

YSAA, saglik ve atletik performans parametre-
lerinde oldukca tatmin edici gelismeler saglasa da
son yillarda yapilan birka¢ arastirma bu yontemin
bazi risklerinin oldugunu 6ne siirmektedir. Bu ¢a-
lismalar, yiliksek siddetli aktivitelere maruz kalma-
nin, kas-iskelet sisteminde yaralanmalara ve
organizmada baz1 hasarlara yol acabilecegini be-
lirtmektedir.’>** Ozellikle biiyiime ¢aginda olan ¢o-
cuklarin ve genclerin uzun siire yiiksek siddetli
antrenmanlara maruz kalmasi, akut veya kronik
saglik problemleri meydana getirir mi sorusunu or-
taya koymaktadir. Biitlin bu bilgilerden yola ¢ika-
rak, bu arastirmada, ¢ocuklar ve gencler iizerine
yapilan YSAA calismalarinin faydalar1 ve olasi
riskleri giincel literatiir esliginde tartisilacaktir. Ay-
rica Tirkce literatiirde ¢ocuklarda ve gencglerde
YSAA lizerine yayimlanan herhangi bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Bu anlamda ¢alismamizin litera-
tiire katki saglayacagi diisliniilmektedir.
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Genel anlamda YSAA, yiiklenme ve dinlenme ara-
liklarinin art arda uygulandi8y, kisa siireli ve yiiksek
siddetli bir antrenman yontemi olsa da ¢esitli alt ka-
tegorilere ayrilmistir (Tablo 1). Bunlar; uzun aralikli,
kisa aralikli, aralikli sprint, tekrarli sprint ve oyun te-
melli aralikli antrenman olarak 5 ana formata ayril-
maktadir. Uygun bir YSAA formatini se¢mek i¢in
spor bransinin talepleri, antrenmanin uygulanacagi
bireyler ve antrenmanlarin uygulanacagi donemler
dikkate alinmalidir. Ayrica YSAA formatlar1 hedefe
yonelik istenen fizyolojik yanitlara (aerobik metabo-
lik, anaerobik metabolik ve néromuskiiler) gore de
belirlenmektedir.

YSAANIN FiZYOLOJIK MEKANIZMASI

YSAA, kas hiicrelerinin oksidatif ve glikolitik isl-
evini degistirmenin yani1 sira aerobik solunum ig¢in
hedef hiicrelere (kas ve sinir hiicreleri) oksijen ileti-
mini artiran sinyaller saglamaktadir. Yiiksek siddetli
egzersizlerin mekanizmalar diisiik siddetli egzersiz-
lere kiyasla aerobik antrenmana daha fazla mitokon-
driyal adaptasyon saglayabilmektedir. Ayrica daha
yiiksek yogunlukta egzersiz yapmak, daha fazla ade-
nozin trifosfat devri gerektirmekte, kalsiyum salini-
mint artirmakta ve enerji yakiti i¢in daha fazla
karbonhidrat kullanimini gerektirmektedir. Sonug
olarak, Ca*+/kalmodulin bagimli protein kinaz II ve
5'-adenozin monofosfat ile aktive olan protein kinaz
dahil olmak iizere sinyal proteinlerinin aktivasyonunu
artiran daha fazla metabolit, iyon ve serbest radikal
birikimi meydana gelmektedir. Bu protein kinazlarin
artan aktivitesi, mitokondriyal proteinleri kodlayan
niikleer genler i¢in bir transkripsiyonel koaktivator
gorevi goren peroksizom proliferator aktive edici re-
septdr gama koaktivator 1 [peroxisome proliferator-
activated receptor gamma coactivator-1-alpha
(PGC-la)] reseptoriiniin daha yiiksek oranda gen eks-
presyonuna neden olmaktadir. Bu nedenle yiiksek
siddetli egzersizlerde diigiik siddetli egzersizlere gore
mitokondriyal protein sentez oranlart daha yiiksektir
ve mitokondriyal icerikte daha biiyiik bir artig mey-
dana gelmektedir. Mitokondriyal artis daha fazla
enerji iretimi saglamaktadir. Boylece iskelet kasinin
oksidasyon kapasitesi gelismektedir ve egzersiz per-
formansi artmaktadir.®® Sadece 2 hafta uygulanan top-
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lam 6 YSAA antrenmani sonucunda PGC-1a degeri
%25 artig gostermistir.’® Bagka bir arastirmada da
ayni sekilde, kisa siireli yogun aralikli egzersizin
insan iskelet kasinda PGC-1a ekspresyonunu artir-
dig1 gozlenmistir.”’

PGC-1a’nin enerji metabolizmasinda ve egzer-
sizle ilgili birgok biyolojik siiregte diizenleyici ola-
rak rol aldig1 bildirilmistir.>® Egzersiz sonrasi kas
hiicresinde PGC-1a ekspresyonunun artig gosterme-
siyle fibronektin tip III alani igeren protein 5 [fibro-
nectin type III domain containing 5 (FNDCS5)] geni
aktiflesmektedir ve FNDCS5 proteininin proteolitik
boliinmesi sonucu kas hiicresinden irisin salinimi
gergeklesmektedir.’” Dolasima salinan irisin obezite
olusumunda rol alan beyaz yag dokusunun resepto-
riine baglanir ve UCP1’in (thermogenin, uncoupling
protein) salinimini uyararak beyaz yag dokusunun
kahverengilesmesine neden olur.*’ Beyaz yag doku-
larinin kahverengilesmesi mitokondriyal yogunlugun
ve oksijen tiikketiminin artmasinin bir sonucudur.
Kahverengilesme, yag dokularinin enerji harcama
profilini artirmakta ve metabolizma iizerine fayda
saglamaktadir.*! Archundia-Herrera ve ark., agir1 ki-
lolu ergen kadin katilimcilarda 40 dk’lik aerobik ve
12 dk’lik YSAA egzersizlerinin kas irisin seviyele-
rine etkilerini kargilastirmiglardir. Arastirmanin so-
nucunda, sadece YSAA egzersizi sonrasi kas irisin
seviyelerinde anlamli artis gézlenmistir.*?

YSAA’nm viicut yag ylizdesinde azalma sagla-
masinin, egzersiz sonrasi fazla oksijen tiiketimi
(ESFOT) ile iligkili olabilecegi belirtilmistir.!! YSAA
sonrast ESFOT olusmaktadir ve ESFOT un derecesi
egzersiz yogunlugu ile pozitif iligkilidir. ESFOT un
ana enerji metabolizma substrati yagdan gelmekte-
dir.¥ Calismalar, YSAA sirasinda oksijen tiiketimi
diisiik olmasina ragmen toplam oksijen tiikketiminin
ESFOT tan dolay1 orta siddetli acrobik egzersize ben-
zer oldugunu ve toparlanma doneminde yag oksidas-
yon oraninin orta yogunluktaki aerobik egzersizden
onemli Olclide daha yiiksek oldugunu gostermekte-
dir.*% Ek olarak baska caligmalarda, egzersizden
sonraki 24 saat i¢inde yiiksek yogunluklu egzersiz ve
orta yogunluklu egzersizin benzer yag tiikketimine
sahip oldugu rapor edilmistir.***” Ayrica YSAA, ka-
tekolaminlerin, biiyiime hormonlarinin vb. daha fazla
salgilanmasini saglayabilmektedir ve yag metaboliz-
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masi enzimlerinin aktivitesini artirabilmektedir. Boy-
lece yag oksidasyonu ve ayrigmasi artig gostermek-
tedir.*® Viicut yag oksidasyonunun i¢ mekanizmasi,
lipid oksidasyonu ve tasinmasinda rol oynayan mito-
kondriyal enzimlerin aktivitesindeki artig ve PGC-1a
ile peripilin-2 (PLIN2)/peripilin-5’in (PLINS) protein
icerigindeki artigla iligkili olabilir.*

ASIRI KILOLU/OBEZ GOCUK VE GENGLERDE YSAA

Asir kilolu ¢ocuklara yonelik bir arastirma yapan
Lau ve ark., 15 ¢ocuga (11,0+0,6 yas; 51,1+£6,6 kg
viicut agirlig; 146,7+5,2 cm boy) 6 hafta boyunca
haftada 3 giin, %120 maksimal aerobik hizda (MAH),
12x15 sn kosu 15 sn pasif dinlenme seklinde YSAA
ve %100 MAH’da, 16x15 sn kosu 15 sn pasif din-
lenme seklinde diisiik siddetli aralikli antrenman
(DSAA) uygulamislardir. Antrenmanlarin sonunda,
DSAA ve kontrol grubuyla kiyaslandiginda YSAA
grubunun deri kivrim kalinliklar1 daha fazla azalir-
ken, Yo-Yo aralikli dayaniklilik testi performanslar
daha yiiksek derecede artig gostermistir.>® Bagka bir
calismada, 23 geng obez kiza (16,6+0,9 yas; 87,9+4,5
kg viicut agirligt; 163+5 cm boy) 12 hafta boyunca
haftada 3 giin YSAA uygulanmistir. Antrenmanlar 6-
8 set 30 sn %100 MAH’da kosu, 30 sn %50 MAH’da
aktif toparlanma seklinde ger¢eklesmistir. Caligma-
nin sonucunda, katilimeilarin viicut agirligi, beden
kitle indeksi Z-skoru, viicut yag yiizdesi ve bel gev-
resi degerleri azalirken, VO, .. degerlerinde artis
meydana gelmistir.’! Kirk yedi obez geng kiz tize-
rinde uygulanan bir aragtirmada ise (14,2+1,2 yas;
87,3+4,5 kg viicut agirhigi; 164+5 cm boy) haftada 3
giin toplam 12 hafta, %100 MAH siddetinde, 3x4-8
dk (15 sn kosu, 15 sn %50 MAH’da dinlenme, setler
arasi 3 dk pasif dinlenme) YSAA ve ayn1 antrenman
modunda %80 MAH’da orta siddetli aralikli antren-
man (OSAA) uygulanmistir. Sonug olarak VO, .1
artisi, viicut agirligi, beden kitle indeksi Z-skoru,
viicut yag ylizdesi, bel gevresi (sadece YSAA), din-
lenik kalp atim hizi, sistolik ve diyastolik kan basinc,
algilanan zorluk derecesi, kan glukozu, leptin ve in-
siilin degerlerinde her iki antrenman yonteminde de
diisiis saptanmistir. Ancak YSAA yonteminin bu pa-
rametreler lizerinde daha olumlu etkiler ortaya koya-
bilecegi bildirilmistir.!° Yapilan bir diger arastirmada,
28 hafta boyunca haftada 2 kez beden egitimi dersleri
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sirasinda YSAA uygulayan bir pilot ¢aligma yapil-
mistir. Aragtirmaya, yas ortalamasi 8,39+1,15 yil olan
151 asir1 kilolu ve obez ¢ocuk dahil edilmistir. Kati-
limcilar, asir1 kilolular ve obezler olarak 2 farkli eg-
zersiz grubuna ayrilmistir. YSAA antrenmanlari,
%80-95 KAH, ;s
tivite, 30-60 sn toparlanmalarin serpistirildigi 4-6 dk
kosu, sicrama ve atma egzersizlerini igermistir. Yirmi

siddetinde uygulanan 30-60 sn ak-

sekiz hafta sonunda her iki egzersiz grubundaki kati-
limcilarin beden kitle indeksleri azalmistir. Obez er-
keklerde bel ¢evresi, obez kizlarda bel-boy orani, her
iki gruptaki kizlarda ve obez erkeklerde viicut yag
yiizdesi diislis gostermistir. Ayrica YSAA programi
hipertansif ve obez katilimcilarin sayisini nemli 61-
clide azaltmistir. Son olarak 6 dk yiiriime testinde kat
edilen mesafe, her iki gruptaki kizlarda ve obez er-
keklerde onemli olglide iyilesme géstermistir.’? da
Silva ve ark.nin yaptig1 calismada, yaslar1 14-17 ara-
sinda degisen 25 asir1 kilolu geng¢ katilimciya haf-
tada 3 giin toplam 12 hafta YSAA programi
uygulanmigtir. Antrenmanlar, 15 dk YSAA+15 dk
spor aktivitelerini igermistir. YSAA antrenmanlari,
her hafta giderek artan sekilde 2-6 tekrar 100 m
sprintten ve tekrarlar arasi 2-5 dk aktif toparlanma-
lardan olusturulmustur. Arastirmanin sonucunda
agir1 kilolu genglerin bel ve karin ¢evresinde azalma,
kardiyorespiratuvar dayaniklilik, patlayici kuvvet,
karin kasi1 dayanikliligi, esneklik ve endotel fonksi-
yon parametrelerinde artig saptanmugtir.**

SPORCU COCUK VE GENGLERDE YSAA

Sporcu genglerde YSAA antrenmanlariin etkilerini
aragtiran Impellizzeri ve ark., 29 geng (17,2+0,8 yas)
futbolcuya haftanin 2 giinii toplam 8 haftalik futbola
6zgii oyun temelli ve genel kosu temelli YSAA prog-
ram1 uygulamislardir. Antrenmanlar 4x4 dk %90-95
KAH, . siddetinde yiiklenme, setler arasinda ise 3
dk %60-70 KAH, .1
mistir. Sekiz haftanin sonunda YSAA programlari,
oyuncularin VO, ..., bireysel anaerobik esik ve fut-

siddetinde aktif dinlenme iger-

bola 6zgii Ekblom testi performans degerlerinde artig
meydana getirmistir.>* Bagka bir aragtirmada, 19 geng
(13,54+0,4 yas) erkek futbolcu iizerinde YSAA ve
yiiksek hacimli antrenmanin (YHA) etkileri karsilas-
tirilmistir. Bes hafta boyunca 13 antrenman seanst ta-
mamlanmustir. YSAA, %90-95 KAH,, . siddetinde
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yaklasik 30 dk siirerken; YHA, %60-75 KAH ,,x¢
siddetinde yaklagik 60 dk siirmiistiir. Sonug¢ olarak
her iki grupta da 20 m, 30 m ve 40 m sprint perfor-
mansi artarken, VO,,,.1s ve 1.000 m kosu zamani sa-
dece YSAA grubunda artig gostermistir.® On alti
yasinda 20 futbolcu lizerine yapilan baska bir arastir-
mada, 10 hafta boyunca haftada 1 giin, 3x4 tekrar 40
m tekrarli sprint (tekrarlar aras1 1,5 dk, setler aras1 10
dk dinlenme) antrenmani yapilmistir. On hafta so-
nunda, geng sporcularin dikey sigrama, tekrarl sprint,
20 m ve 40 m sprint degerleri artis gostermistir.>® Ya-
pilan bir diger arastirmada, 24 sorf sporcusuna
(14,4+1,3 yas), haftada 2 giin toplam 5 hafta siireyle
YSAA veya aralikli sprint antrenman (ASA) yapti-
rilmistir. YSAA programi %120 MAH siddetinde, 2-
3x5-6 tekrar 30 sn (setler aras1 2 sn, tekrarlar arasi 30
sn dinlenme) kiirek ¢gekme egzersizinden olusmustur.
ASA programinda ise 3-6x5-8 tekrar 10 sn (setler
arasi 2 sn, tekrarlar aras1 30 sn dinlenme) tam efor
kiirek ¢cekme sprintleri uygulanmistir. Sonug olarak
YSAA grubunun 400 m kiirek ¢gekme performansini,
ASA grubunun ise tekrarlt sprint kiirek ¢ekme per-
formansini artirdigi rapor edilmistir.’® Basketbolcu-
lar lizerine bir arastirma yapan Aschendorf ve ark.,
24 gen¢ kadin ulusal lig basketbolcusuna (yas:
15,1+1,1) haftada 2 giin toplam 5 hafta KAH, .
%90-95’inde basketbola 6zgii YSAA calismasi yap-
mustir. Katilimeilar, deney ve kontrol grubu olarak
ayrilmistir. Deney grubu, rutin basketbol antrenman-
larma ek olarak YSAA calismalar1 yapmustir, kont-
rol grubu ise rutin basketbol antrenmanlarina devam
etmistir. Arastirmanin sonucunda deney grubu
YOYO dayaniklilik testinde %26,5 oraninda artig
gosterirken, kontrol grubunda herhangi bir artis goz-
lenmemistir.>*

YSAA VE ZIHINSEL PERFORMANS

Egzersiz uygulamalarimin zihinsel etkilerini incele-
yen Malik ve ark.nin yapti1 bir arastirmada, 12-15
yag araliginda 54 katilimciya bisiklet iizerinde YSAA
(%90 zirve gii¢) ve siirekli orta siddette egzersiz (%90
anaerobik esik) uygulanmistir. Egzersiz seanslarinda
8x1 dk yiiklenme, 75 sn toparlanma gerceklesmistir.
Sonug olarak siirekli orta siddette yapilan egzersize ki-
yasla YSAA protokoliinden sonra erkek ve kiz kati-
limeilarin egzersizden keyif alma durumlarinin artis
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gosterdigi bildirilmistir.’” Bir diger ¢aligmada ise yas
ortalamasi 13,79+1,34 olan 90 kiz ve erkek katilim-
ctya 12 hafta boyunca beden egitimi derslerinde haf-
tada 2 giin YSAA yaptirilmistir. Antrenmanlarda
calismalar >85% KAH,
tir ve calisma-dinlenme orani 20:40 sn ile 40:20 sn

siddetinde gerceklesmis-

arasinda degismistir. On iki hafta sonunda YSAA nin
dilsel akil yiiritme, konsantrasyon ve segici dikkat
iizerinde kiigiik diizeyde pozitif etkisinin oldugu bildi-
rilmistir.® YSAA sonrasi 48 saatlik bilissel islevleri in-
celeyen Mezcua-Hidalgo ve ark., yas ortalamasi
14,06£1,29 olan 77 kiz ve erkek katilimciy1 deney ve
kontrol grubu olarak 2’ye bélmiistiir. Kontrol grubu sa-
dece statik germe uygulamalar gerceklestirirken,
deney grubu 30 sn ¢aligma, 30 sn dinlenme olacak se-
kilde 4x4 adet kardiyorespiratuar ve koordinatif egzer-
sizin kombinasyonundan olusan YSAA programi
uygulamistir. Arastirmanin sonucunca YSAA grubun-
daki genglerde secici dikkat, konsantrasyon ve dilsel
akil yiiriitmede 6nemli gelismeler bildirilmistir.> Co-
cuklarin benlik kavramlarini inceleyen Mayr ve ark.,
9-15 yas araligindaki 38 katilimciya 12 hafta/3 giin
YSAA uygulamalar1 yaptirmistir. Ayrica haftanin 5
giinii beslenme, 1 giinii de psikolojik egitim (duygusal
ozgiirliik teknigi) seanslar1 uygulanmistir. YSAA >85%
I(AHmaks
hizli kosulardan ve uzun aktif toparlanma periyotlarn-

siddetinde toplam 30 dk siiren kisa siireli

dan olugmustur. On iki hafta sonunda yapilan multidi-
sipliner yagsam tarzi miidahalesi ¢ocuklarin diyet
kalitesini ve benlik kavramini gelistirmistir.®” YSAA
stirasinda cocuklarin psikolojik durumlarini inceleyen
bir aragtirmada, 12,2+0,4 yas ortalamasina sahip 30 ¢o-
cuga bisiklet ergometresinde %85 zirve gii¢ siddetinde
8x1 dk calisma, 75 sn aktif toparlanmalardan olusan
YSAA uygulanmistir. YSAA sirasinda ¢ocuklarin
keyif alma durumlari ve psikolojik iyi oluslarinin artig
gosterdigi rapor edilmistir.®!

YSAANIN OLASI RISKLERI

Literatiir incelendiginde, YSAA yonteminin ¢ocuk ve
gengler tizerinde atletik performans, genel saglik, zi-
hinsel, biligsel ve psikolojik olarak bir¢ok faydasinin
oldugunu belirten ¢alismalar mevcuttur.'®>¢" Ancak
bazi bilimsel ¢aligmalar, yiiksek siddette ve yogun-
lukta yapilan antrenmanlarin bireyler {izerinde riskli
durumlar meydana getirebilecegini bildirmistir.?>34
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Literatiirde, ¢cocuklar ve genclerde YSAA nin risk-
leri lizerine yapilan bir arastirmaya rastlanmasa da
eriskinler lizerine yapilan ¢alisma sayisi da oldukga
sinirlidir. Genellikle YSAA arastirmalari sporcularda,
sedanterlerde ve cesitli klinik popiilasyonlarda atletik
performansi iyilestirmek i¢in etkili bir yontem olarak
ortaya ¢ikmistir.®>%> Ayrica Diinya Saglik Orgiitii,
yeni fiziksel aktivite tavsiyelerine daha yiiksek yo-
gunlukta uygulanan aerobik egzersizleri dahil etmis-
tir.* Ancak yakin tarihli bir aragtirmada, Flockhart
ve ark., yliksek yogunlukta yapilan YSAA uygula-
malarinin metabolik olarak zararli etkileri olabilece-
11
katilimciya 3 hafta boyunca antrenman hacminin art-
t181 (1. hafta, 36 dk; 2. hafta, 90 dk; 3. hafta 152 dk)
YSAA, 4. hafta hacmin azaldig1 (53 dk) YSAA uy-
gulanmistir. Arastirmanin sonucunda yazarlar, ¢a-

gini One strmislerdir. Calismada, saglikl

lisma yogunlugunun asir1 oldugu 3. haftada iskelet
kasindaki mitokondriyal fonksiyon ve glukoz tole-
ransinda bozulmalar oldugunu bildirmistir.> Bu bul-
gular, yogun yapilan YSAA ¢alismalarinin metabolik
sagliga zarar verme potansiyelini diisiindiirmektedir,
ancak yapilan bu ¢alismanin bazi sinirliliklart mev-
cuttur. Flockhart ve ark.nin arastirmasi, sadece 11
saglikli katilimcinin dahil edildigi kontrolsiiz bir ta-
sarima sahiptir. Kiigiik 6rneklem grubuna ragmen
randomize kontrollii bir ¢aligma tasarimi, bu bulgu-
larin daha dogru yorumlanmasini saglayacak ve olasi
bilinen ve bilinmeyen yanlilik kaynaklarini azalta-
caktir. Ayrica YSAA antrenmanlarinin 4 hafta bo-
yunca art arda uygulanmasi yorgunluk birikimine
neden olmus olabilir. Bunun yerine, her hafta arasina
toparlanma periyotlarinin uygulanmasinin daha
dogru sonuglar ortaya koyabilecegi belirtilmistir.® Ek
olarak, katilimcilardan alinan kas biyopsisinin her an-
trenman haftasinin son egzersiz seansindan 14 saat
sonra alinmasit dnemli bir sinirhilik olarak goriilmek-
tedir. Takip biyopsisinin alinmamasi1 da mitokondri-
yal fonksiyonda ve glukoz toleransinda gozlenen
diisiislerin kaliciligini belirsiz kilmaktadir.®® Son ola-
rak bu arasgtirmanin sonuglari incelendiginde, asir1 an-
trenman haftasindan (3. hafta) sonra mitokondriyal
solunum bozukluklar1 toparlanma haftasinin (4.
hafta) ardindan ortadan kalkmistir. Bu da mitokon-
driyal fonksiyonun azaltilmis hacimle hizla yeniden
toparlandigini gostermektedir.
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Yiiksek siddette yapilan egzersizler, cogu zaman
kas-iskelet sisteminde meydana gelebilecek yara-

lanma riskini artirmaktadir.®’

YSAA egzersizlerinin
artan popiilerligi ile bireylerde yaralanma oranini aras-
tiran bir ¢alismada, 2007-2016 yillar1 arasinda, 6zel-
likle viicut agirhigi veya ek direngler ile yapilan YSAA
egzersizlerinde tahminen 3,988.903 kez yaralanma ger-
ceklestigi saptanmigtir. Bu yaralanmalar en ¢ok erkek-
lerde (%58), 29-30 yas araliginda (%39) ve en sik alt
ekstremitede (%35,3), govdede (%28,5) ve iist ekstre-
mitede (%19,6) meydana gelmistir. Ayrica arastirma-
cilar, YSAA’ya olan ilginin artmasiyla yaralanma
oranlarinin da artig gosterdigini vurgulamigtir.®*
Ancak bu konuda ¢ocuklar ve gengler iizerine yapilan
bir arastirmaya rastlanmamistir. Gelisim ¢agindaki
cocuklarn ve genglerin siklikla YSAA programlarina
katilmalari, beraberinde bazi riskleri getirebilir. Co-
cuklarin ve genglerin yiiksek siddetli egzersizlere
maruz kalmalarindan kaynakli olusabilecek kas-is-
kelet sistemi yaralanmalari, yagamin ileri donemle-
rinde kronik kas-iskelet sistemi sorunlarina yol agabilir.

[l SONUG VE ONERILER

Bu ¢alisma kapsaminda, literatlirdeki bilimsel ¢alis-
malar taranmis, ¢cocuklar ve genglere yonelik yapilan
YSAA antrenmanlarinin faydalari ve olas1 riskleri in-
celenmistir. Sonug olarak ¢ocuklarda ve gencglerde
yapilan YSAA calismalarinin genel sagliga olumlu
katk1 sagladigi ve ayni zamanda bireylerin atletik, zi-
hinsel ve bilissel performanslarii gelistirdigi birgok
calisma tarafindan tespit edilmistir. Yapilan aragtir-
malarin genel olarak asir1 kilolu ve obez bireyler iize-
rinde yogunlastig1 goriilse de sporcu g¢ocuk ve
genclere yonelik yapilan arastirmalarin sayisi da
azimsanmayacak niteliktedir. YSAA, etkiledigi fiz-
yolojik mekanizma sayesinde mitokondriyal yogun-
lugu artirmaktadir. Bu da daha fazla enerji tiretimine,
daha yiiksek calisma kapasitesine ve daha fazla yag
yakimina neden olarak diisiik siddetli ve uzun siireli
egzersizlere kiyasla daha etkili sonuglar ortaya ¢1-
karmaktadir. Ayrica zaman bakimindan ekonomik ol-
masi ve egzersiz ¢esitliligi sayesinde de oldukea ilgi
goren bir antrenman yontemi haline gelmistir. Ozel-
likle ¢cocuklarin ve genglerin uzun siiren aktiviteler-
den sikilmasi ve egitim hayatlarima ayirdiklar
vakitten dolay1 kisitl zamana sahip olmalari, YSAA
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antrenmanlarinin uygulanmasini cazip hale getir-
mektedir. Antrenmanin amacina gére YSAA uygula-
malar farklilik gosterse de genel saglhiga ve viicut
kompozisyonuna olumlu katki saglamasi i¢in haftada
2-3 giin %85-90 KAH, . siddetinde 10-30 sn eg-
zersiz, 1:4-8 toparlanma veya 2-4 dk egzersiz, 1:1 to-
parlanma seklinde yontemler uygulanabilir. Ancak
YSAA’ni riskleri mutlaka dikkate alinmalidir. Lite-
ratiirde, YSAA uygulamalarinin ¢ocuklar ve genglere
yonelik riskleri iizerine yapilan herhangi bir calis-
maya rastlanmasa da erigkinler i¢in yapilan siirl sa-
yidaki arastirmalar YSAA’nin riskli olabilecegini
bildirmistir.>** Yiiksek siddetli egzersizler organiz-
may1 alisilagelmisin lizerinde zorladig1 i¢in ¢ogu
zaman yaralanma riskini artirmaktadir.®” Bu nedenle
YSAA programlari mutlaka uzman kisiler esliginde
planlanmali ve uygulanmalidir. Ayrica bireylerin
YSAA programi 6ncesi bir tip hekimi tarafindan sag-
lik kontrolii yapilmalidir. Yeni baslayanlar diisiik sid-
detli yiiklenme ve uzun siireli dinlenme araliklar
uygulamalidir. Toplam antrenman stiresi 20 dk’y1 gec-
memelidir. Antrenman siklig1 haftada 1-2 olarak bas-
lamali ve kademeli olarak artmalidir. Cocuklarda ve
genglerde YSAA’nin faydalarinin ve risklerinin daha
1yi anlagilabilmesi i¢in kapsamli ve uzun takip stirele-
rini igeren daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir.
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Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogru-
dan baglantisi bulunan herhangi bir ilag firmasindan, tibbi alet,
gereg ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi
bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme siirecinde, ¢alisma
ile ilgili verilecek karart olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya
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