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GIRIS

Dayaniklilik performansinin temel belirleyicileri maksimal oksijen
tiketimi (VOzmaks), VOomaks’1n siirdiiriilebilir fraksiyonu ve hareket
ekonomisi olarak tamimlanmistir. Ayrica anaerobik enerji katkisi da
performansa 6zellikle yiiksek hiz/yiik gerektiren egzersiz fazlarinda
6nemli bir rol oynamaktadir (Bangsbo vd., 2025; Jones ve Kirby, 2025).
Bu tiglii yapy, elit sporcularda performansin fizyolojik smirlarini belirler
ve yakin zamanda yayimlanan bir uluslararasi bilimsel uzlasi raporunda
da vurgulandigi tizere (Bangsbo vd., 2025), Yiiksek siddetli antrenman
(High-Intensity Interval Training, HIIT) bu belirleyicilerin tiimiinii es
zamanli uyaran en etkili yontemlerden biridir. Yiksek siddetli
antrenman (High-Intensity Training, HIT), metabolik dengeli durumun
bozuldugu egzersiz siddetlerinde, ¢ogunlukla kritik giic/hiz esiginin
iizerinde uygulanan ve kas i¢i homeostaz {izerinde belirgin bir
fizyolojik stres olusturan, kisa siireli sabit ya da degisken is yiiklerinden
olugan eforlar1 kapsar (Behrens vd., 2023; Cabuk ve Alp, 2025; Jamnick
vd., 2020). Bu eforlar genellikle anaerobik glikolitik sistemin baskinlig1
ile karakterizedir ve solunumsal esik, siddeti belirlemede kritik bir
referans noktasidir (Keir vd., 2022). HIT, araliksiz, sabit veya degisken
siddette yapilan yiiklenmeleri tanimlarken, HIIT ise bu yiiksek siddetli
yiliklenmelerin diisiik siddette aktif toparlanma ya da tam dinlenme
periyotlariyla doniisiimlii uygulandigi interval versiyonunu ifade eder
(Cabuk ve Alp, 2025). HIT, araliksiz, sabit veya degisken siddette
yapilan yiiklenmeleri tanimlarken, HIIT ise bu yiiksek siddetli
yiliklenmelerin diisiik siddette aktif toparlanma ya da tam dinlenme
periyotlartyla doniisiimlii uygulandig: interval versiyonunu ifade eder
(Cabuk ve Alp, 2025). Dolayistyla iki kavram siklikla karigtirilsa da,
farkli fizyolojik yiliklenme bigimlerini anlatir. Aslinda fizyolojik
sinirlamalar1 daha sirdiriilebilir hale getirmek ve toplam calisma
stiresini uzatmak amaciyla, HIT’in modifiye edilmis versiyonu olan
HIIT protokolleri gelistirilmistir (Laursen ve Jenkins, 2002). HIIT,
yalnizca egzersiz siiresini uzatmakla kalmaz, aym1 zamanda hem
aerobik hem de anaerobik sistemleri hedef alarak VVOomaxs, fraksiyonel
kullanim ve hareket ekonomisi gibi performans belirleyicilerinde
adaptasyonlar1 destekler (Laursen ve Buchheit, 2019).

— -
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Son yiizyilda gelisim gosteren interval antrenman modelleri,
Vollmer’in tempo kontrollii kosularindan Zatopek’in tekrarlarina,
Astrand’in fizyolojik ¢aligmalarindan Billat ve Gibala’nin modern
protokollerine kadar uzanir (Billat, 2001; Gibala vd., 2006; Laursen ve
Buchheit, 2019). Giiniimiizde HIIT, kisa veya uzun interval modeller,
sprint interval antrenman (SIT), tekrarli sprint antrenmani (RST) ve
oyun temelli uygulamalar gibi farkli bigimlerde yapilandirilmakta, bu
gesitlilik, hem elit sporcularin performansini optimize etmede hem de
klinik popiilasyonlarda saglik hedeflerini desteklemede genis bir
uygulama alan1 sunmaktadir (Buchheit ve Laursen, 2013a, 2013b).

1. Takim Sporlarinda HIIT'in Evrimi

Takim sporlarinda yiiksek performansin ortaya konulabilmesi, ¢ok
sayida belirleyici etmenin es zamanli ve biitlinclil bicimde
gelistirilmesini  gerektirir. Takim sporculart igin yalmzca teknik
becerilerin kazanilmasi yeterli olmayip, oyun zekas, taktik farkindalik,
farkli fizyolojik ve psikolojik yiikler altinda karar verme hizi,
koordinasyon ile takim i¢i senkronizasyon gibi unsurlar da st diizey
performansin siirdiiriilmesinde kritik rol oynamaktadir (laia vd., 2009).
Mag igerisinde oyun temposuna ayak uydurabilme, ceviklik, hizli
toparlanma kapasitesi, maksimal kuvvet ve patlayici giicii etkili sekilde
kullanabilme gibi fiziksel oOzellikler, takimm genel performansini
dogrudan etkiler (Bangsbo vd., 2006).

Ayrica, dayaniklilik kapasitesi, tekrar eden sprintleri siirdiirebilme
yetisi, anaerobik hiz rezervi ve mag temposuna 6zgii antrenman ytikleri,
performansin devamliligi agisindan siirekli olarak desteklenmelidir
(Buchheit ve Laursen, 2013a; laia vd., 2009). Bu kapsaml
gereksinimlere ayni anda yanit verebilen ve ¢ok boyutlu fizyolojik
adaptasyonlar saglayabilen en etkili antrenman yontemlerinden biri,
giiniimiizde takim sporlarinda da yaygin bi¢cimde uygulanan HIIT
modelleridir (Buchheit ve Laursen, 2013a; laia vd., 2009)

Nitekim bu yaklagima olan ilginin temelleri, 1970°1i yillardan
itibaren atletizm kokenli antrenman metodolojilerinin futbol ve diger
takim sporlarna sistematik bigimde entegre edilmeye baslamasiyla
atilmistir (Buchheit ve Laursen, 2013a; Rampinini vd., 2007). Tom

— -
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Reilly’nin oOnciilik ettigi “futbol bilimi” yaklasimi ve Enrico
Arcelli’nin pist-temelli antrenmanlar1 takim sporlarina uyarlamasiyla
birlikte, HIIT modelleri oyun temelli varyantlara doniismiis ve bu
evrimsel siire¢, gliniimiizde yaygin olarak kullanilan dar alan oyun
(small-sided games) modellerinin gelisimine zemin hazirlamistir. Bu
modeller, sadece teknik-taktik becerilerin degil, ayn1 zamanda
fizyolojik sistemlerin hedeflenmesini de miimkiin kilmakta; HIIT
ilkeleriyle uyumlu olacak bigimde uygulanabilmektedir (Rampinini
vd., 2007).

2. Popiiler HIIT Modellerinin Temel Ozellikleri

HIIT antrenman modelleri, yiliklenme ve toparlanma siireleri,
yliklenme siddeti, tekrar ve set sayilari ile toparlanma tiirii gibi ¢ok
sayida programlama degiskeninin etkilesimi yoluyla
sekillendirilebilmekte ve bu esneklik, farkli fizyolojik adaptasyonlarin
hedeflenmesine imkin tanimaktadir (Buchheit ve Laursen, 2013a,
2013Db). Laursen ve Buchheit’in (2019) simiflandirmasina gére HIIT
protokolleri dort ana modele ayrilabilir: sprint interval antrenmanlari,
Kisa HIIT, Uzun HIIT ve tekrarl sprint antrenmani. Bu modellerin her
biri, uygulama bigimi, fizyolojik etkileri ve hedef popiilasyonlara goére
onemli farkliliklar gostermektedir (Laursen ve Buchheit, 2019).

2.1 Kisa HIIT

Kisa HIIT interval modeli, 10 ila 60 saniye siiren yiiksek siddetli
egzersiz araliklar1 ile benzer siirede uygulanan aktif veya pasif
dinlenme aralarindan olusur (yliklenme—toparlanma [Y/T] oran1 1:1-2).
Egzersiz siddeti genellikle siddetli alanin st sinirina yakin araliklarda
hedeflenir (Buchheit ve Laursen, 2013a; Laursen ve Jenkins, 2002).

Bu tiir yiikklenmeler, 6zellikle VO: kinetigini hizlandirilmasi,
egzersizin erken fazlarinda aerobik sistem aktivasyonunun artirilmasi
ve kas glikojen kullaniminda metabolik verimliligin gelistirilmesi
acisindan etkili bir antrenman uyaramt sunmaktadir (Macinnis vd.,
2016). Kisa siireli fakat tekrarlanan yiiksek siddetli eforlar, merkezi
kardiyovaskiiler yanitlar tam olarak plato olusturmadan periferik

— -
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metabolik stresin hizla artmasina yol agarak, oksidatif adaptasyonlarin
uyarilmasini kolaylastirmaktadir (Macinnis vd., 2016) .

Bununla birlikte, maksimal kalp atim hacminin zamanla gelisen bir
yanit oldugu ve genellikle daha uzun siireli siirekli eforlar sirasinda en
yiiksek degerlere ulastig1 gosterilmistir (Hoff vd., 2002). Bu baglamda,
kisa interval HIIT modellerinin, 6zellikle maksimal kardiyak dolum
basinct ve buna bagli maksimal kalp atim hacim yanitimi siirdiirme
acisindan sinirli olabilecegi ileri siiriilmektedir. Nitekim, yiiklenme ve
toparlanma periyotlarinin ardisik olarak uygulanmasi, vendz kas
pompasmin etkinliginde dalgalanmalara yol acarak, interval
aralarindaki toparlanma siirecinde atim hacminin yiiksek diizeyde
korunmasini gii¢lestirebilir (Hoff vd., 2002).

Bu fizyolojik cergeveye ragmen, kisa HIIT protokolleri maksimal
kalp atim hacmine ulasmay1 hedeflemekten ziyade, yiiksek oksijen
kinetiklerini tekrar eden bi¢imde uyarmayi, VO: yanitinin daha erken
ylikselmesini saglamayi ve yiiksek siddetli egzersize toleransi artirmayt1
amaglayan antrenman hedefleri i¢in uygun kabul edilmektedir (Richard
vd., 2001).

Ornegin, 30 saniyelik siddetli egzersiz alaninda kosu ile bunu takip
eden 30 saniyelik diisiik siddetli toparlanma kosusunun 10 tekrar
uygulanmasi, kisa HIIT’e 06zgii metabolik ve kardiyorespiratuar
talepleri karsilayan tipik bir yapi sunar. Benzer sekilde, bisiklet
ergometresinde VOozmas’a karsiik gelen yiikiin  %100-105’inde
uygulanan 1 dakikalik eforlara, %30 zirve gii¢ ¢iktis1 (ZGC) siddetinde
1 dakikalik toparlanma periyotlarinin eslik ettigi ve toplamda ~20 tekrar
iceren protokoller, kisa HIIT modellerinin pratik ve etkili 6rnekleri
arasinda yer almaktadir (Norouzi vd., 2023). Kisa HIIT protokollerinin
uygulanabilirligi ve siirdiiriilebilirligi bireyler arasinda farklilik
gostermektedir. Her ne kadar literatiirde siklikla 16-18 tekrar gibi
referans araliklar Onerilse de, bireylerin belirli bir siddette
stirdiirebildigi tekrar sayis1 fizyolojik kapasitelerine baglidir (Sekil 1).
Ornegin, baz1 bireyler kendi siddetli alanlarinin {ist sinirida uygulanan
1 dakikalik yiiklenme ve 1 dakikalik toparlanma igeren bir modeli 18
tekrar boyunca siirdiirebilirken, diger bireyler ayni siddette daha fazla
ya da daha az tekrar gerceklestirebilmektedir (Norouzi vd., 2023). Bu
nedenle, kisa HIIT antrenmanlarinin bireysellestirilmesinde siddetli

— -
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egzersiz alaninda, 6rnegin ‘16 tekrar uygula’ yaklasimi yerine, bireyin
o siddette siirdiirebildigi maksimum tekrar sayisinin belirlenmesi daha
uygun bir strateji olarak goriilmektedir (Norouzi vd., 2023). Elde edilen
bu tekrar sayisi, bireyin ilgili siddetteki bireysel kisa HIIT profili olarak
kaydedilmeli ve sonraki antrenman siireglerinde yiliklenmenin
ilerletilmesi ve manipiilasyonu bu bireysel referans {izerinden
planlanmalidir (Norouzi vd., 2023).

Sekil 1. Yiiklenme Zirve Giic Ciktisinin (ZGC) %100’ (335 W) ve
toparlanma yiikiit ZGC’nin %30’u (~100 W)
Kisa HIIT

350

Giig giktisi (W)
- N [ (%)
w (=] w [=]
o (=] (=] o

=)
S}

o
=}

<}

5 10 15 20 25 30 35

Zaman (dk)

2.2 Uzun HIT

Uzun interval protokolleri, 1 dakikadan daha uzun siireli (pratikte
genellikle 2-5 dakika) yiiksek siddetli yiiklenme araliklari ile benzer
sirede uygulanan aktif dinlenme araliklarinin doniistimlii olarak
uygulanmasina dayanmaktadir. Bu modellerde egzersiz yogunlugu
genellikle %95-100 VOzmaks araliginda hedeflenmektedir (Buchheit ve
Laursen, 2013a; Laursen ve Jenkins, 2002). Bu model, ozellikle
kardiyovaskiiler kapasitenin artirilmasi, endotel fonksiyonlarinin
iyilestirilmesi ve yag oksidasyonunun gelistirilmesi gibi uzun vadeli
fizyolojik adaptasyonlari destekler (Helgerud vd., 2007).

— -
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Uygulamada yaygin olarak kullanilan modeller arasinda, sporcunun
VOomas’'ina  karsilik gelen yiik veya hizinin yaklagik %95 ile
%100’tinde gergeklestirilen 3 dakikalik kosu/bisiklet temelli
yiiklenmenin esit siireli bir toparlanma periyodu ile takip edilmesi yer
almaktadir (Sekil 2). Bu yiiklenme toparlanma dongiisii, sporcunun
ilgili siddette siirdiirebildigi en yiiksek tekrar sayisina ulagincaya kadar
uygulanir (Norouzi vd., 2023). Sabit bir tekrar sayisi yerine, bireysel
tolerans sinirlart dikkate alinarak planlama yapilmasi 6nerilmektedir
(Norouzi vd., 2023).

Sekil 2. Zirve Gii¢ Ciktis1 (ZGC) 335 W ve ZGC’nin %30’u ~100 W,
yliklenme ve toparlanma siireleri 3 dk

Uzun HIIT

Giig giktist (W)

Zaman (dk)

2.3 Sprint Interval Antrenman (SIT)

SIT, genellikle VOzmas’'in iizerinde, supramaksimal siddette
gerceklestirilen kisa siireli ve tam eforlu (All-out) yiiklenmelere
dayanan bir antrenman bi¢imidir (Gibala ve McGee, 2008; Gibala vd.,
2006). Bu antrenmanlarda her sprint maksimal ¢aba ile gerceklestigi
icin Onceden bireysel egzersiz siddetinin belirlenmesine ihtiyag
duyulmadan uygulanabilir (Cabuk vd., 2025). SIT genellikle ¢ok kisa
(<30 sn) siiren sprintlerden olusur. Sprintler arasinda yiiklenme ve

— -
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toparlanma orani 1:2 ile 1-8 araliginda (1-4 dakika) degisen pasif veya
aktif toparlanmalar bulunmaktadir (Buchheit ve Laursen, 2013a; Gibala
ve McGee, 2008; Gibala vd., 2006). Bu yiiklenmelerde glikolitik
sistemin devreye girmesiyle birlikte kas i¢i yorgunluk artarken,
yiiklenme siireci ilerledik¢e aerobik katkimin da belirgin sekilde arttigi
gosterilmistir (Macinnis vd., 2016).

Bu fizyolojik gecis, Buchheit ve arkadaslarinin (2012) antrenmanl
bisikletcilerle gerceklestirdigi ¢aligmada net sekilde ortaya konmustur
(Buchheit, Abbiss, vd., 2012). Calismada katilimcilar, 6 x 30 saniyelik
sprintleri 2 dakikalik pasif toparlanma aralariyla tamamlamis; her tekrar
sonunda gii¢ ¢iktisi azalsa da kas dokusunda oksijen kullanim1 artarak
devam ettigi gézlemlenmistir (Buchheit, Abbiss, vd., 2012). Bu durum,
yiiklenmeler ilerledik¢e aerobik enerji sisteminin giderek daha fazla
katki sagladigini  ve bu sayede yorgunluga karsi direngli
adaptasyonlarin gelistigini gostermektedir. SIT, bu ydniiyle hem
anaerobik hem de aerobik enerji sistemlerini uyaran etkili bir antrenman
bi¢imi olarak 6ne ¢ikmaktadir (Burgomaster vd., 2005, 2006). Kisa
siirede uygulanabilir olmasi, yiliksek siddetli egzersize toleransi
artirmasi ve metabolik adaptasyonlari uyarmasi, bu yontemi hem elit
sporcularda hem de saglik odakli programlarda degerli kilmaktadir.
Ayrica, zaman verimliligi agisindan da, sinirh siire icinde maksimum
performans artis1 saglamasi nedeniyle tercih edilmesinde 6nemli bir
faktordiir (Gibala vd., 2006).

2.4 Tekrarh Sprint Antrenmani (RST)

Tekrarli Sprint Antrenmani (RST), genellikle <10 saniye siiren
sprintlerin, kisa toparlanma araliklariyla (15-60 saniye) tekrarlandigi
bir antrenman modelidir (Laursen ve Buchheit, 2019). Bu model, sprint
ve hizli toparlanmanin belirleyici oldugu takim sporlarinda (6rnegin
futbol, rugby, basketbol vb.) yaygin olarak uygulanmaktadir. Kisa
toparlanma  siirelerinin  fosfokreatin  depolarinin  tam  olarak
yenilenmesine izin vermemesi, yiiklenmeler boyunca kiimiilatif
yorgunlugun ve metabolik stresin artmasina yol agmakta ve bu durum
hem aerobik hem de anaerobik adaptasyonlarin ortaya ¢ikmasini
desteklemektedir (Buchheit vd., 2009). Ornegin, kisa siireli sprintlerin

— v
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sinirli toparlanma araliklariyla tekrarlandigi RST yaklasimlarinin,
Rugby 7’li maglarda rapor edilen yiiksek siddetli kosu ve sprint
eforlarinin siire ve tekrar yapilartyla yapisal benzerlikler gosterdigi
ifade edilmistir (Couderc vd., 2017, 2023). Literatiirde yer alan bir
caligmada, 6 saniyelik sprintlerin 20 saniyelik toparlanma ile
uygulanmasinin 6 hafta sonunda hem tekrarli sprint performansin1 hem
de VOomaks'1 gelistirdigini bildirmistir (Bishop vd., 2011). Toparlanma
stiresinin uzatilmasi veya yiiksek Y/T oranlari, egzersiz sirasinda ZGC
veya maksimal sprint hizini maksimize ederken VOamas’in yiiksek
yiizdelerine ulagilmamasina neden olur ve o yiizdelerde gegirilen siire
oldukga azalir. Dolayisiyla kronik adaptasyon saglanmamasina neden
olur (Sekil 3) (Norouzi et al., 2023). Buna karsilik, kisa toparlanma
stireleri ise aerobik uyarty1 artirirken, ZGC’nin korunmamasina
yardimet olur (Sloth vd., 2013). Kisa siirenin etkisiyle, VO trendi ¢ok
asagiya diismeden bir sonraki tekrar basladigi igin, oksijen tiiketimi
stirekli yukartya meyilli bir seyir izler. Bu ydniiyle RST, SIT’in
anaerobik ve mitokondriyal adaptasyon odakli etkilerinden, kisa
HIT’in VO kinetigini gelistiren ve uzun HIIT’in kardiyovaskiiler
dayaniklilig1 artiran etkilerinden farkli olarak, tekrarli sprint yetenegi,
néromiiskiiler dayaniklilik ve toparlanma kapasitesini gelistirmeyi de
hedefler (Bishop vd., 2011; Dupont vd., 2005).

Sekil 3. Ornek Tekrarli Sprint Antrenmani (RST)

RST

600

500

H

Giig giktisi (W)
g

H

8

Zaman (dk)

Tekrarlt Sprint Antrenmant (Repeated sprint training, RST) modeli. Yiiklenme
siddeti: zirve gii¢ ¢iktisinin (ZGC) %1751 (~586 W); toparlanma siddeti: ZGC’nin

— -
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%30’u (~100 W). Yiiklenme siiresi: 30 sn; toparlanma siiresi: 2 dk (Y/T = 1:4). Her set
bir yiiklenme blogundan olusur; bloklar arasinda 4 dk uzun toparlanma

2.5 Kiimelenmis Sprint interval Antrenman

Kiimelenmis SIT (clustered SIT), geleneksel SIT, RST veya ¢ok
setli RST yaklagimlarindan farkli olarak, tek parca halinde uygulanan
all-out sprintleri daha kisa sprint kiimelerine bolerek yapilandirilan bir
antrenman modelidir (Cabuk vd., 2025). Bu yaklagimin ilk
uygulamalari, 30 saniyelik all-out sprintlerin 10 veya 15 saniyelik esit
yliklenme kiimelerine ayrilmasi, bu kiimeler arasinda 1:1
yiiklenme/toparlanma oranina karsilik gelen kisa toparlanma
araliklarinin verilmesi ve her kiime dizisini 4 dakika gibi daha uzun bir
toparlanma stiresinin takip etmesi seklinde tanimlanmaktadir (Sekil 4)
(Cabuk vd., 2025).

Sekil 4. Geleneksel sprint interval antrenman ve kiimelenmis sprint interval
antrenman protokollerinin gosterimi

240 s rest 240 s rest 240 s rest
—_— — —_—

Tekrar 1 Tekrar 2 Tekrar 3 Tekrar 4
B :; 225 srest :;f 225 srest o 25 srest o

K1 K2 (1 K2 K1 K2 1 K2

Tekrar 1 Tekrar 2 Tekrar 3 Tekrar 4

C 10s 10s 10s 10s 10s 10s 10s 10s
rest rest 220 s rest rest rest 220 s rest rest rest 220 s rest rest rest
A R A e T T T A T
Ki_ K2 K3 Ki K2 K3 Kl K2 K3 KiI K2 K3
Tekrar 1 Tekrar 2 Tekrar 3 Tekrar 4

A) SIE30 protokolii: 4 tekrar x 30 sn all-out yiiklenme; her tekrar arasinda 240 sn aktif
toparlanma; B) SIE15 protokolii: Her tekrarda iki kiimeye bolinmis yapt (K1-K2); 15 sn
yiklenme + 15 sn aktif toparlanma; tekrarlar arasinda 225 sn aktif toparlanma; C) SIE10
protokolii: Her tekrarda li¢ kiimeye bolinmiis yapr (K1-K2-K3); 10 sn yiiklenme ve kiimeler
arasinda 10 sn aktif toparlanma; tekrarlar arasinda 220 sn aktif toparlanma. Kisaltmalar: K1 =
Kiime 1; K2 = Kiime 2; K3 = Kiime 3.
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Bu yapi, sprintin i¢ organizasyonunu degistirerek mekanik giic
iiretiminin korunmasimi ve fizyolojik yamitlarin daha etkili bigimde
diizenlenmesini amaclayan 6zgilin bir antrenman yaklagimini temsil
etmektedir. Daha detayli agiklamak gerekirse, adaptasyon sonucu
olarak SIT'lerden kazanilacak olan maksimal oksijen tiiketimi
biiyiikligl yiiksek ZGC firetimi, yiiksek bir VO2 yaniti ve VOazmaks'in
yiiksek yiizdelerinde gegirilen zamana bagimlidir (Cabuk vd., 2025).
Mevcut SIT yaklasimlari, bu ii¢ akut yanitin es zamanli olarak bir SIT
oturumu esnasinda elde edilmesine izin verememektedir (Cabuk vd.,
2025). Kiimelenmis SIT yaklagimi bu {i¢ akut yanitinda es zamanli
olarak edilmesini optimize ederek kazanilacak olan VOozmaks
biiylikliigiinli maksimize etmeyi amaglamaktadir. Geleneksel SIT
protokollerinde 30 saniyelik “’all-out’” sprintlerin ilk birkag
saniyesinde tepe gilic degerlerine ulasilsa da, sprintin ilerleyen
boliimiinde PCr tiikenmesi, inorganik fosfat birikimi ve kas igi
perfiizyonun azalmasi nedeniyle mekanik gii¢ hizla diiser (Buchheit,
Kuitunen, vd., 2012). Bu durum, sonraki tekrarlarda sprintin biiyiik bir
kisminin kadansin ciddi oranda diigmesinden dolay1 artik gercek
anlamda maksimal sprint niteligini kaybetmesine yol agabilir (As ve
Ozkaya, 2025). Kiimelenmis SIT ise sprinti metabolik ¢okiis noktasina
ulagsmadan sonlandirarak, kisa toparlanma araliklar1 sayesinde PCr’nin
kismi yeniden sentezine ve kas igi dolasimin yeniden saglanmasina
olanak tanir. Boylece her bir sprint tekrarinda daha yiiksek ZGC ve
ortalama gili¢ degerleri korunabilmektedir. Kiimelenmis SIT’in RST
modellerinden temel farki, antrenmanin birincil hedefinde ortaya
cikmaktadir. RST yaklagimlart agirlikli olarak takim sporlarinda
tekrarlanan  sprint yetenegini ve yorgunluk altinda sprint
performansinin korunmasini gelistirmeyi amaglar. Bu nedenle en az 1
dakika dinlenme aralartyla 3—10 saniye arasindaki kisa sprintlerin
tekrarlanmasini igerir ve kardiyorespiratuar yanitlar ikincil bir sonug
olarak degerlendirilir. Buna karsin kiimelenmis SIT, yalnizca sprint
kapasitesini degil, ayn1 zamanda VOzmaks ‘a yakin yiiksek VO2 yanitini
ve VOzmaks'in yiiksek yiizdelerinde gegirilen siireyi artirmayi hedefler.
Kisa toparlanmalar sirasinda VOz’nin diismeden yliksek seviyelerde
kalmasi ve hatta toparlanma sirasinda daha yiiksek VO, elde
edilebilmesi kiimelenmis SIT’i klasik RST yaklagimlarindan ayiran

— -
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temel fizyolojik  Ozelliktir.  Coklu-set RST  modelleri ile
karsilastirildiginda da kiimelenmis SIT’in mantigi belirgin bigimde
farklidir. Coklu-set RST’de sprintler setler halinde organize edilir ve
setler arasinda uzun toparlanma stireleri verilerek bir sonraki sette sprint
kalitesinin yeniden kazanilmasi amaglanir. Bu yap1 sprint giiciinii
korumada etkili olsa da kardiyorespiratuar yiik her set arasinda biiyiik
Olciide sifirlanir. Kiimelenmis SIT te ise toparlanmalar set iginde ve ¢ok
kisa tutulur; boylece oksijen tiiketimi yanit1 siirekli yiiksek diizeyde
tutulur ve fizyolojik stres kiimiilatif olarak birikir. Bu 6zellik,
kiimelenmis SIT’in hem yiiksek mekanik gii¢ iiretimini hem de giiclii
bir aerobik uyarty1 es zamanli olarak saglayabilmesini miimkiin kilar.
Bu yoniiyle kiimelenmis SIT, geleneksel SIT’e kiyasla daha
stirdiiriilebilir giic profilleri sunarken, RST ve c¢oklu-set RST
modellerinden farkli olarak yiiksek VO: yaniti ve VOomaks'1n yiiksek
ylizdelerinde gegirilen siirenin artirilmasina 6zel olarak hizmet eden bir
antrenman stratejisi olarak degerlendirilebilir.

HIIT modelleri, uygulama yapisina bagl olarak farkli fizyolojik
sistemlerde ¢esitli yanitlar ortaya ¢ikarir. Bu alana iligkin kavramsal ve
uygulamaya doniik temel cerceve, literatiirde genis kabul gdren
derleme ¢aligmalariyla ortaya konmustur (Buchheit ve Laursen, 2013a,
2013b). Bu boliimde, HIIT antrenman modellerinin kardiyorespiratuvar
sistem, iskelet kasi metabolizmasi, noromiiskiiler stres ve hormonal
yanitlar iizerindeki etkileri kapsamli bi¢imde ele alinmaktadir. Ayrica,
antrenman modellerinde yogunluk, siire, toparlanma yapisi ve tekrar
sayist gibi degigkenlerin fizyolojik yanitlar1 anlamli dlgiide
etkileyebildigi vurgulanmaktadir.

Ozellikle SIT modellerinin, kas iginde hizli ve yogun metabolik stres
olusturarak mitokondriyal biyogenezi uyardigi ve aerobik kapasitede
belirgin gelismelere yol agtigi gosterilmistir (Burgomaster vd., 2006;
Gibala vd., 2006). Ayrica, bu tir yiiklenmeler oksidatif enzim
aktivitesinde artis saglamakta ve kas i¢i oksijen kullanim kapasitesini
iyilestirmektedir (Burgomaster vd., 2006; Gibala vd., 2006).
Dolayisiyla, SIT wuygulamalar1 yalnizca kardiyovaskiiler sistem
iizerinde degil, ayn1 zamanda periferik adaptasyonlar {izerinde de giiclii
etkilere sahiptir.
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Kisa HIIT modelleri, kisa siireli fakat yiiksek siddetli yiiklenme
periyotlarini igerir ve bu sayede VO, kinetigini gelistirerek daha diigiik
siddetli egzersizler sirasinda oksijen kullanimini daha verimli hale
getirebilir (Daussin vd., 2008). Ayn1 zamanda, Kardiyak ¢ikt1, kalp
attm hacmi ve sol ventrikil islevleri gibi kardiyak parametrelerde
olumlu degisimlere neden olur (Helgerud vd., 2007). Uzun HIIT ler,
egzersiz siddeti bakimindan hala “siddetli egzersiz alan1” igerisinde yer
almakla birlikte, genellikle bu alanin alt sinirina yakin yogunluklarda
ve daha uzun siireli yiiklenmelerle karakterizedir. Bu tiir antrenman
modellerinin, damar endotel fonksiyonu, otonom sinir sistemi dengesi
ve genel kardiyovaskiiler saglik {izerinde belirgin iyilestirici etkiler
sagladigr bildirilmistir (Weston vd., 2014). Klinik c¢aligmalarda, bu
protokollerin VOzmaks diizeyini artirdigi, hipertansiyonu diistirdiigii ve
instilin direncini azalttig1 goriilmiistiir (Wisleff vd., 2007).

RST, noromiiskiiler sistem tiizerine yiiksek talepler olusturarak,
sprint tekrar toleransini ve kas ici iyon dengesini gelistirmeye yardimci
olur (Buchheit vd., 2009; Girard vd., 2011). Fosfokreatin yenilenme
orani, kas aktivasyonu ve sodyum-potasyum pompasi etkinligi bu
modellerde 6nemli rol oynar. Bu nedenle, RST hem “fatigability”
(yogun eforlar sirasinda performansin siirdiiriilebilirligi) hem de
“repeatability” (yiiksek siddetli eforlarmm tekrarlanabilirligi ve
toparlanma kapasitesi) acisindan kritik fizyolojik adaptasyonlar
saglamaktadir (Meixner vd., 2025). Bu kavramlar, dayaniklilik
sporlarinda bireyin uzun siire boyunca performansini koruma
kapasitesini tanimlayan daha genis bir ¢ergevenin parcasi olarak ele
alinmakta; “durability” ve “resilience” gibi kavramlarla birlikte
degerlendirilerek hem performans hem de antrenman programlamasi
acisindan onemli ¢ikarimlar sunmaktadir (Meixner vd., 2025).

Bununla birlikte, diizenli olarak yapilan kardiyorespiratuar
dayaniklilik antrenmanlari hem kisa vadeli hem de uzun vadeli ¢ok
yonlii fizyolojik adaptasyonlar saglar. Kisa vadede kalp atim hiz1, atim
hacmi, solunum frekansi ve terleme artarken; uzun vadede mitokondri
yogunlugu artar, oksijen kullanim kapasitesi gelisir, insiilin duyarlilig
artar, viicut yag orani azalir ve genel kardiyovaskiiler saglik iyilesir
(Buchheit ve Laursen, 2013a, 2013b).

— -
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Literatiirdeki bulgular, HIIT antrenman modellerinin fizyolojik
etkilerinin yalnizca siddet diizeyine degil yiiklenme siiresi, toparlanma
tipi ve toplam antrenman hacmine gore sekillendigini ortaya
koymaktadir (Laursen ve Buchheit, 2019). Bu nedenle, antrenman
hedeflerine uygun olarak model se¢imi yapilarak, farkli fizyolojik
sistemlerde istenen adaptasyonlar saglanabilir. Buchheit ve Laursen’e
gore HIIT modellerin yapilandirilmasinda néromiiskiiler yiiklenmenin
temel bir unsur oldugu ifade edilmektedir (Buchheit ve Laursen,
2013b).

Yiiksek siddetli veya sprint hizlarinda uygulanan interval tekrarlar,
yalnizca yogun bir metabolik stres olusturmakla kalmayip, ayni
zamanda kas-tendon {initesi {izerinde belirgin mekanik gerilim
yaratarak kas aktivasyonunu en iist diizeye ¢ikarma potansiyeline
sahiptir (Behrens vd., 2023; Enoka ve Duchateau, 2016). Bu tiir bir
mekanik zorlanma hem motor birimlerin aktivasyonunda hem de sinir-
kas etkilesiminde anlamli adaptasyonlari tetiklemektedir (Behrens vd.,
2023). Dolayistyla, HIIT programlamasinda fizyolojik hedeflerin yan
sira noromiiskiiler taleplerin de goz Onilinde bulundurulmasi,
antrenmanin etkinligini artirma potansiyeline sahiptir.

Ayni zamanda, HIIT uygulamalarinin farkli spor dallarina entegre
edilebilirligi de dikkat ¢ekici bir unsur olarak 6ne ¢ikmaktadir (Casado
vd., 2022; laia vd., 2009). Ozellikle takim sporlarinda tercih edilen
sprint-temelli intervaller, mag¢ sirasinda gorillen efor dagilimina
benzeyen bir enerji sistemi dongiisii ve ¢oklu kas grubu aktivasyonu
saglayarak 6zgiil bir uyarim olusturur (Aughey, 2011; Bangsbo vd.,
2006; Mendez-Villanueva vd., 2013). Bu nedenle, HIT protokollerinin
yalnizca metabolik ve kardiyorespiratuar yanitlar agisindan degil, ayni
zamanda spora 6zgii ndromiiskiiler yliklenme 6zelliklerini karsilayacak
sekilde bireysellestirilmesi, performans artisini maksimize etmek
acisindan kritik 6neme sahiptir. (Couderc vd., 2023).
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3. HIIT e Akut Fizyolojik Yamtlar ve Kronik

Adaptasyonlar

Asagidaki tabloda (Tablo 1) kardiyorespiratuar dayaniklilik
egzersizlerine verilen akut ve kronik fizyolojik yanitlar karsilastirmali

olarak sunulmustur:

Tablo 1. HIIT Antrenman Modellerine Akut Fizyolojik Yanitlar ve Kronik

Adaptasyonlar

Akut Yanitlar

Kronik Adaptasyonlar

Kalp atim hiz1 artar

Istirahat kalp atim hiz1 azalir

Atim hacmi artar

Atim hacmi kalici olarak artar

Solunum say1s1 ve ventilasyon artar

Solunum  kaslarmin  dayaniklilig:

Kaslara ve beyne kan akisi artar

Kapiller yogunluk ve
etkinligi artar

dolagim

ATP iiretim hiz1 artar

Mitokondriyal yogunluk artar

Terleme ve 151 diizenleme hizlanir

Termoregiilasyon kapasitesi iyilesir

Hormon salinimimda ani Hormon yanitlar1 daha dengeli hale
degisiklikler gelir

Psikolojik uyamklik ve ruh hali Depresyon ve anksiyete riskinde
gegici olarak yiikselir azalma

(Laursen ve Buchheit, 2019)

4. Egzersize Akut Fizyolojik Yanitlarin Molekiiler
Temelleri

Yiiksek siddetli egzersiz sirasinda iskelet kaslarinda fosfokreatin
tilkkenmesi, H* iyonu birikimi ve laktat olusumu gibi metabolik
degisiklikler meydana gelir (Bishop vd., 2011; Girard vd., 2011,
Robergs, 2021). Bu akut stres, kas i¢i pH’nin diismesine ve kas
kasilmasinda gorevli troponin-C proteininin kalsiyum baglama
kapasitesinin azalmasina yol acarak gegici performans diisiislerine
neden olabilir (Robergs, 2021). Buna karsin, tekrarlayan bu stres
uyaranlar1 mitokondriyal biyogenez, laktat tamponlama kapasitesi ve
anaerobik tolerans gibi kronik adaptasyonlan tetikler. Bu fizyolojik
temeller, HIIT modellerinin hem aerobik kapasiteyi hem de kas

— -
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dayanikliligin1 gelistirmedeki etkisini agiklamaktadir (Billat, 2001,
Bishop vd., 2011).

5. Hedefe Gore Model Se¢cimi

HIIT programlamasinda model sec¢imi, bireyin performans diizeyi
ve hedeflenen fizyolojik ile noromiiskiiller adaptasyonlara gore
yapilmalidir (Laursen ve Buchheit, 2019). Ornegin, VOamaks'1 artirmay1
hedefleyen bir sporcu i¢in uzun HIIT modelleri daha uygundur
(Norouzi vd., 2023). Bu modeller, genellikle 1 dakikanin iizerinde
olmakla birlikte, cogunlukla >2 dakika siiren ve egzersiz yogunlugunun
siddetli egzersiz alani (severe domain) icerisinde, ancak bu alanin alt
smmirma  yakin diizeylerde siirdiiriildiigii yiiklenmeleri igerir. Bu
ozellikleri sayesinde VOzmaks diizeylerinde gegirilen zamanin artmasina
ve kardiyovaskiiler-kardiyorespiratuar adaptasyonlarin daha etkili
bi¢gimde uyarilmasina katki saglar (Billat, 2001; Norouzi vd., 2023).
Buna karsin, mitokondriyal yogunlugu ve oksidatif enzim aktivitesini
artirmak, yani periferik aerobik kapasiteyi gelistirmek isteyen
bireylerde kisa HIIT ya da SIT uygulamalar1 daha 6n plana ¢ikabilir
(Daussin vd., 2008; Gibala vd., 2006). Bu modeller, kas i¢i metabolik
stres ve tekrarlanan yiiklenmeler sayesinde hizli hiicresel
adaptasyonlara yol acar (Burgomaster vd., 2006; Gibala vd., 2006).
Sprint tekrar performansi veya tekrarli efor kapasitesi gibi 6zelliklerin
gelistirildigi takim sporlarinda ise RST protokolleri tercih edilmelidir.
Bu modeller, kisa siirede yiiksek siddetli eforlarla noromiiskiiler
sistemin enerji doniisiim hizin1 ve sprint toleransini gelistirir (Bishop
vd., 2011).

Klinik popiilasyonlar veya diisiikk kondisyon diizeyine sahip
bireylerde ise, yiiksek siddetli araliklardan ziyade, daha diisiik siddette
fakat kontrollii interval protokolleri kullanilmalidir. Ornegin, yaklasik
%70-75 VOomas diizeyinde yapilan uzun interval egzersizler,
kardiyometabolik hastaliklar agisindan giivenli ve etkili sonuclar
vermektedir (Wisleff vd., 2007). Asagida, hedefe gére HIIT model
secimine yonelik genel bir 6neri matrisi sunulmustur (Tablo 2).

17



Dr. Ogr. Uyesi Egemen ALP Dr. Ogr. Uyesi Refik CABUK

Tablo 2. Antrenman amaglaria gore daha etkili HIIT modelleri ve fizyolojik
etkileri

Hedef Onerilen Model ~ A¢iklama
Kardiyovaskiiler-
kardiyorespiratuar
adaptasyonlar 6n planda

VO:zmaks Gelisimi Uzun HIT

Mitokondriyal SIT / Kisa HIIT Kisa siirede yiiksek

Adaptasyon metabolik stres

Sprinti Tekrar RST Noromiiskiiler adaptasyon

edilebilirligi ve toparlanma

Kardiyometabolik Uzun HIIT Klinik popiilasyona uygun,

Saghk (kontrollii bireye 6zgii olarak
siddette) ayarlanabilir siddet

Zaman Verimliligi SIT Kisa siirede yiiksek

yogunluk, diisiik toplam siire

VOomaks = maksimal oksijen tiiketimi; HIIT = yiiksek siddetli interval
antrenman (High-Intensity Interval Training); SIT = sprint interval antrenman
(Sprint Interval Training); RST = tekrarli sprint antrenmani (Repeated Sprint
Training).

Daha spesifik ve fizyolojik agidan hedef odakli bir siniflandirma
yapilmak istendiginde, HIIT uygulamalarin1 fizyolojik yiiklenme
bilesenlerine gdre ayiran asagidaki tablo dikkate alinabilir. Bu yapi,
farkli hedeflere yonelik HIIT tiplerini ve her bir tipe uygun uygulama
modellerini sistematik olarak ortaya koymaktadir.

5.1 HIIT Tipleri, Hedefleri ve Uygun Uygulama
Modelleri

HIIT programlamasinda "her birey icin gegerli tek bir recgete"
anlayis1 yetersizdir. Interval antrenmanlar tasarlanirken, bireysel
fizyolojik yanitlar dikkate alinarak model, yogunluk, siire ve
toparlanma parametreleri dikkatli bigcimde uyarlanmalidir (Tablo 3). Bu
sayede hem performans hem de saglik hedeflerine daha etkili ve giivenli
sekilde ulasilabilir.

18



Performans Igin Yiiksek Siddetli interval Antrenman: Model Secimi, Siddet Belirleme ve Uygulama

Tablo 3. HIIT Modellerinin Fizyolojik Etki Alanlarma Gore Siniflandirilmasi

. . .. . P Uygun HIIT
Ti F lojik Etki Al Ana Ozellikl .
p izyoloji i Alam na Ozellikler Modelleri
. . Yalnizca metabolik
Tipl Aerobik .metal.m“k (©: yiiklenme, diisiik Kisa HIIT
sistemi) . .1
noromiiskiiler uyart
Metabolik (O;
. Aerobik metabolik + sistemi) ve Kisa HIIT, oyun
Tip2 o o .
noromiiskiiler noromiiskiiler stres temelli
birlikte
. . . ve anaerobik Kisa HIIT
Tip  Aerobik + anaerobik . O ¢ anae ob s , Uzun
. sistemlerin es zamanli HIIT, oyun
3 metabolik . .
hedeflenmesi temelli
. . Yiiksek yogunluk
. Aerobik + anaerobik HKse }_Iogun uxta Kisa HIIT, Uzun
Tip . metabolik stres ve
metabolik + NS HIIT, oyun
4 . ndromiiskiiler i
noéromuskiiler . temelli, RST
yliklenme
Ti Periferik O, + Cok yiiksek siddetli,
5p anaerobik metabolik + maksimal ¢aba SIT, RST
noéromiiskiiler gerektiren yiiklenme
Ti Metabolik yiiklenme Metabolik HIT
6p Yalnizca néromiiskiiler olmaksizin formati
noéromiiskiiler geligim kullanilmaz

(Laursen ve Buchheit, 2019)

6. Programlama Prensipleri ve interval Antrenman
Siddetini Belirlemede Geleneksel Yaklasimlar

6.1 Programlama Prensipleri

HIIT’in etkili

ve giivenli

bicimde uygulanabilmesi,

temel

programlama prensiplerinin titizlikle gozetilmesini gerektirir. Bu
prensipler: sporcunun antrenman gegmisi, mevcut fizyolojik kapasitesi,
hedeflenen adaptasyonlar ve toparlanma durumu {izerine insa
edilmelidir. HIIT’in yap: taglart olarak egzersiz yogunlugu, siire,

— -
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toparlanma tipi ve siiresi, toplam hacim, uygulama siklig1 ve bireysel
yanitlarin izlenmesi 6ne ¢ikar (Laursen ve Buchheit, 2019). Antrenman
siddeti, modelin metabolik yiikiinii belirleyen en kritik degiskendir. SIT
veya kisa interval modelleri, genellikle supramaksimal ya da >%90
VO2maks diizeyinde uygulanir ve bu nedenle tam efor gerektirir (Coates
vd., 2023). Bu yiiklenmeler kisa siireli tutulur, ancak metabolik ve
noromiiskiiler talepleri yiiksektir. Uzun interval protokolleri ise gorece
daha disiik siddetle uygulanabilir, ancak siirenin uzamasi toplam
antrenman yiikiinii anlamli bigimde artirir (Buchheit ve Laursen, 2013a,
2013Db).

Toparlanma  siiresi ve tipi, seansin hedeflerine gore
bicimlendirilmelidir. Kisa toparlanmalar yiiksek yorgunluk birikimiyle,
uzun toparlanmalar ise egzersiz kalitesinde artisla iligkilidir. Aktif
toparlanma laktat klirensini (lactate clearance) hizlandirabilirken, pasif
toparlanma kalp atim hizinda daha hizli bir diisiis saglar (Buchheit vd.,
2009; Buchheit ve Laursen, 2013a, 2013b). Toplam antrenman hacmi
ve haftalik siklik, 6zellikle yiliksek yogunluk s6z konusu oldugunda,
toparlanma kapasitesiyle dengelenmelidir. Bu noktada, antrenman ig¢
yilikiinii sayisal olarak ifade eden Antrenman Uyaranit (Training
Impulse; TRIMP) kavrami degerli bir aractir (Banister, 1991; Bourdon
vd., 2017). TRIMP, egzersiz siiresi (T), bagil kalp atim hiz1 artisi
(AKAH orani) ve egzersiz siddetini fizyolojik olarak agirliklandiran bir
katsaymin ¢arpimi olarak tanimlanir: TRIMP = T - AKAH orani . y
(Banister, 1991). Bu formiilde AKAH orani, egzersiz sirasindaki
ortalama kalp atim hizinin (KAHegzersiz), dinlenik kalp atim hizi
(KAHrest) ve maksimal kalp atim hizi (KAHmaks) referans alinarak
normalize edilmesiyle hesaplanir: A KAH oranm1i = (KAHegzersiz —
KAH;est) / (KAHmaks — KAHrest) (Banister, 1991; Nummela vd., 2016).
Egzersiz siddetine verilen fizyolojik agirlik katsayisi, yliksek siddetli
egzersizlerde kan laktat konsantrasyonunun dogrusal olmayan (iistel)
artisini temsil etmek tizere iistel bir fonksiyonla tanimlanmistir. Erkek
sporcular igin bu katsay1 = 0,64 - ¢! ?2(AKAH ) “kadin sporcular igin ise
katsay1r = 0.86 - e!¢7(AKAH oran) geklinde ifade edilmektedir; burada e,
dogal logaritmanin tabani olup yaklasik 2,718’e esittir (Banister, 1991,
Nummela vd., 2016).

20



Performans Igin Yiiksek Siddetli interval Antrenman: Model Secimi, Siddet Belirleme ve Uygulama

HIIT gibi yiiksek siddetli egzersizlerde ortaya ¢ikan metabolik ve
noéromiiskiiler stresi daha gergekei bir sekilde gostermeyi amaglayan bu
matematiksel model, diisiik ve orta siddetli egzersizlerde kalp atim hizi
ile fizyolojik stres arasindaki gérece dogrusal iliskiyi korur (Banister,
1991; Nummela vd., 2016). Omegin, KAHmaks = 200 atim-dk ™, KAHyest
= 50 atim-dk™" ve KAHegzersiz = 185 atim-dk™' varsayildiginda, AKAH
oran = (185 — 50) / (200 — 50) = 135 / 150 = 0,90 olarak
hesaplanmaktadir. Bu dogrultuda, 4 x 4 dakika maksimal kalp atim
hizinin %90’1inda uygulanan bir HIIT seansinda toplam yiiklenme
stiresi 16 dakika, AKAH oran = 0,90, y katsayis1 = 3,60 alindiginda
TRIMP degeri ~ 16 x 0,90 x 3,60 = 51,84 puan olarak bulunur. Seiler
(2010), bireysellestirilmis TRIMP kullanildiginda 6zellikle farkli spor
branglarinda ve HIIT gibi degisken siddetli protokollerde yiik takibinin
daha dogru yapilabilecegini vurgulamaktadir (Seiler, 2010). Yiiksek
yogunluklu bir HIIT seansi, siiresi kisa olsa bile TRIMP degerinde
keskin bir artis yaratir, bu da haftada 2-3’ten fazla uygulamanin
toparlanma ve adaptasyon dengesini bozabilecegini gosterir (Bourdon
vd., 2017). Sonug olarak, HIIT programlamasi yalnizca protokol
secimine degil, yliklenme-toparlanma dengesinin siirekli izlenmesine
dayanmalidir. Bireysel yanitlarin takip edilmesi, kalp atim hizi,
algilanan efor, toparlanma gostergeleri ve gerektiginde laktat veya
oksijen tiiketimi gibi objektif verilerle desteklenmelidir. Béylelikle hem
yiiksek performans hedefleyen sporcularda hem de saglik amagh
egzersiz yapan bireylerde, HIIT giivenli ve siirdiiriilebilir bicimde
uygulanabilir.

7. Programlama Prensipleri ve HIIT Antrenman
Siddetini Belirlemede Geleneksel Yaklasimlar

7.1 Programlama Prensipleri

Dayaniklilik  antrenmanlarimin = etkinligi, yalmizca yapilan
egzersizlerin tiirine ya da siddetine gore degil, ayni zamanda
antrenmanlarin nasil planlandigina da baglidir (Buchheit ve Laursen,
2013a, 2013b). Antrenman programlamasinin temel amaci, sporcunun
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fizyolojik uyum siirecini yonlendiren ve uzun vadeli gelisimi miimkiin
kilan bilimsel ¢ergeveyi sunmaktir (Calvert vd., 1976).

Bu amag¢ dogrultusunda 6ne cikan ilkeler 6zgiillilk, antrenmanda
asamali artan yiikklenme ilkesi, ilerleme, bireysellestirme, gesitlilik,
dénemleme, toparlanma ve tersine doniis olarak siralanir (American
College of Sports Medicine, 2022). Ozgiilliik, hedeflenen performans
ciktisinin enerji sistemleri, kas aksiyonu ve hareket hizi agisindan
yansitilmasini gerektirir (Billat, 2001). Antrenmanda asamali artan
yliklenme ilkesi, organizmanin uyum saglayabilmesi i¢in uyarinin
hacim, yogunluk ve siklik bilesenlerinde planli ve kademeli bigimde
artirtlmasini ifade eder (American College of Sports Medicine, 2022).
Bireysellestirme, genetik farkliliklar, antrenman ge¢misi ve giinliik
yasam kosullarinin ayni uyarana verilen yaniti belirgin bigimde
etkiledigini kabul eder (American College of Sports Medicine, 2022).
Cesitleme ve donemleme, antrenman yiikiiniin haftalar ve aylar
boyunca bilingli dalgalanmalarla diizenlenmesini, toparlanma ise
fizyolojik  adaptasyonun  gerceklestigi  biyolojik  pencerenin
korunmasint vurgular (American College of Sports Medicine, 2022).
Tersine doniis ilkesi ise yeterli uyar1 olmadiginda kazanimlarin zamanla
kaybolabilecegini hatirlatir (American College of Sports Medicine,
2022).

Sonug olarak, etkili bir antrenman planlamasi yalnizca tek bir
oturumun siddetine bagl olarak degil, bu temel prensiplerin siirekli
gozetilmesine dayanir (American College of Sports Medicine, 2022).
Yiiklenme-toparlanma dengesinin diizenli izlenmesi, kalp atim hizi,
algilanan zorluk derecesi, toparlanma gdostergeleri ve gerektiginde
laktat ya da oksijen tiiketimi gibi objektif verilerle desteklenmelidir
(Buchheit, Abbiss, vd., 2012). Boylelikle hem yiiksek performans
hedefleyen sporcular hem de saglik amaciyla egzersiz yapan bireyler
icin programlar verimli, giivenli ve siirdiiriilebilir bicimde yiiriitiilebilir
(Buchheit, Abbiss, vd., 2012).
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7.2 Interval Antrenman Siddetini Belirlemede
Geleneksel Yaklasimlar

HIIT antrenman modellerinin tasarimida yaygin olarak kullanilan
12 temel degisken bulunmaktadir (Sekil 5). Bu temel degiskenler,
birbirleriyle etkilesim halinde antrenmanin fizyolojik ve performans
¢iktilarinin belirlenmesinde kritik bir rol oynarlar.

Sekil 5. HIIT Antrenman Programlamasini Belirleyen 12 Temel
Degisken

Egzersiz

/ Yogunlugu T
Beslenme Egzersiz
Durumu Siresi
Cevresel Toparlanma
Kosullar Yogunlugu

HIIT Programlama

\ Degiskenleri /

Setler Arasi
Toparlanma Set Sayisi
Yogunlug

ogunlusl \ Setler Arasi /

Toparlanma
Suresi

Zemin

Oncelikle egzersiz siddeti, hangi enerji sisteminin (aerobik ya da
anaerobik) agirlikl olarak kullanilacagim belirler ve egzersiz siiresi, bu
siddetin hangi zaman araliginda siirdiiriilecegini tanimlar (Buchheit ve
Laursen, 2013a). Kisa siireli sprintler (5-30 saniye) daha ¢ok anaerobik
talepleri artirirken, uzun yiiklenmeler (2—4 dakika) aerobik giige
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yonelik uyaran olusturur (Buchheit ve Laursen, 2013b). Bu
yiiklenmelerin ardindan gelen toparlanma siiresi ve toparlanma siddeti,
egzersizin siirdiiriilebilirligini ve metabolik geri doniisiimii dogrudan
etkiler (Seiler ve Hetlelid, 2005). Aktif toparlanma diisiik yogunluklu
kosu ya da pedal cevirme gibi yontemlerle yapilabilirken, pasif
toparlanma tam dinlenmeyi ifade eder (Dupont vd., 2003). Yiiklenme
ile toparlanma arasindaki oran, organizmanin uyum siirecinde kritik bir
parametre olarak one cikar (Seiler ve Sylta, 2017).

Bir diger 6nemli boyut ise set yapisidir. Bir setin siiresi ve kag kez
tekrar edilecegi (set sayisi), antrenmanin biitiinciil yogunlugunu belirler
(Buchheit ve Laursen, 2013b; Seiler ve Sylta, 2017; Sylta vd., 2016).
Setler arasinda verilen dinlenme siireleri genellikle daha uzun tutulur
ve bu dinlenmelerin pasif ya da aktif (6rnegin hafif tempo) olmasi da
toparlanma durumunu degistirir (Dupont vd., 2003; Seiler ve Hetlelid,
2005). Antrenmanin toplam hacmi, tim yiiklenme periyotlarinin
stiresinin ya da mesafesinin toplami olarak tanimlanir ve adaptasyonun
ana belirleyicilerinden biridir (Seiler, 2010).

Bunun yani sira egzersizin tiirii (kosu, bisiklet, yiizme vb.),
uygulandigi zemin (asfalt, ¢im, kum, kapali salon zemini, tartan,
diizensiz yiizeyler vb.) ve ¢evresel kosullar da (sicaklik, nem ve irtifa)
fizyolojik yiiklenmeyi dogrudan etkiler (Aughey, 2011; Junge vd.,
2016). Ozellikle gevresel kosullar kardiyovaskiiler sistemin yanitlarini
ve termoregiilasyonu belirgin bigimde degistirir (Junge vd., 2016). Son
olarak beslenme durumu da HIIT performansinin sekillenmesinde
kritik bir role sahiptir. Karbonhidrat alimi, s1vi dengesi veya yorgunluk
diizeyi, egzersizin fizyolojik etkilerini ve sporcu performansini
degistirebilir (Coates vd., 2023; Junge vd., 2016). Biitiinciil olarak
degerlendirildiginde, HIIT antrenman modellerinin etkili bir sekilde
tasarlanabilmesi i¢in bu degiskenlerin her biri dikkate alimmali ve
sporcunun bireysel Ozelliklerine, hedeflerine ve mevcut kosullarina
gore dengeli bir sekilde programlanmalidir (Buchheit ve Laursen,
2013a, 2013Db).

HIIT programlamasinda dikkate alinmasi gereken temel
degiskenler. Egzersiz yogunlugu ve siiresi, toparlanma 6zellikleri (siire
ve yogunluk), set yapisi, toplam hacim, egzersiz tiirii ve uygulama
zemini, ¢evresel kosullar ile beslenme durumu, antrenmanin metabolik,
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kardiyovaskiiler ve noromiiskiiler yikiini dogrudan etkileyen
parametrelerdir. Bu degiskenlerin dogru sekilde yapilandirilmasi,
hedeflenen performans adaptasyonlarinin saglanmasinda ve sakatlanma
riskinin en aza indirilmesinde kritik 6neme sahiptir.

7.2.1 Interval Antrenmanlarinda Siddetin
Optimizasyonu I¢in Kullamilan Yaygin Yéntemler

Antrenman planlamalarinda, yiiklenme siddetinin belirlenmesi ve
izlenmesi amaciyla hem dig yik hem de i¢ yik Olgiimleri
kullanilmaktadir. Dis yiik, sporcunun yaptigi isi nicel olarak ifade eder
ve genellikle video takibi, ivmeolgerler, kiiresel konumlandirma sistemi
(GPS) takip sistemleri, kodlayicilar (hiz ve mesafe), gii¢ Olgerler ve
ayak sensorleri gibi teknolojiler araciligiyla degerlendirilir (Aughey,
2011; Jobson vd., 2012). Buna karsilik i¢ yiik, sporcunun antrenmana
verdigi fizyolojik ve algisal yanitlar1 yansitir (Buchheit vd., 2011).
Oksijen tiiketimi, kalp atim hizi, kan laktat diizeyi, algilanan zorluk
derecesi (AZD), akilli tekstil triinleri, viicut sicakligi, ter analizi,
tiikiiriik igerigi, kas oksijenasyonu, ¢ekirdek viicut 1sis1 ve ayak temas
stiresi gibi parametreler i¢ yilikiin degerlendirilmesinde yaygin olarak
kullanilan gostergeler arasindadir (Borg, 1998; Buchheit vd., 2011).

7.2.1.1 Algilanan Zorluk Derecesi Tabanh Yiiklenme
Recetelendirme Yaklasimi

Egzersiz siddetinin AZD’ye dayali olarak belirlenmesi, HIIT
antrenman modellerinin planlanmasinda pratik, erisilebilir ve evrensel
bir yontem olarak one ¢ikmaktadir (Borg, 1998; Noakes vd., 2004).
Borg’un gelistirdigi 6-20 veya Kategori-Oran 10 Olgegi (CR10)
Olcekleri, hem laboratuvar hem saha ortamlarinda gegerliligi ve
giivenilirligi kanitlanmis araglardir (Céline vd., 2011). Bu yontemin
temel avantaji, KAH, kosu hizi veya giic ¢iktis1 gibi digsal
parametrelerin siirekli izlenmesini gerektirmemesidir (Coutts vd.,
2009).

Bu ¢gercevede, rnegin antrendr “4 x 4 dakika AZD’nin zor diizeyde
oldugu bir kosu, ardindan 3 dakika diisiik siddette toparlanma”
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yonlendirmesiyle antrenmani baglatabilir. Sporcu ise fizyolojik ve
psikolojik i¢ geri bildirimlerini dikkate alarak siddeti 6z-diizenleme
yoluyla ayarlayabilir. Bu yaklasim, merkezi sinir sistemi tarafindan
algilanan fizyolojik durumu igsel diizeyde degerlendiren ve “central
governor” mekanizmas1 araciligiyla biyo-geribildirim saglayarak
egzersiz siddetini diizenleyen bir sistem sunar (Noakes vd., 2004).
Sonug olarak, AZD ydntemi, bireysel farkliliklar1 dikkate alan, yiiksek
pratik deger sunan ve genis sporcu gruplarinda uygulanabilirligi olan
bir HIIT regetelendirme araci olarak 6ne ¢ikmaktadir (Tablo 4 ve 5).

Literatlirde, egzersiz siddetinin genellikle “zor” ya da “cok zor”
olarak algilandigy, siirdiiriilebilir en yiliksek yogunluk diizeyine karsilik
geldigi ifade edilmektedir. Bu diizey, 6znel algi dlgeklerinden CR10
Borg skalasinda >6 ve 6-20'lik Borg skalasinda >15 puan ile
tanimlanmaktadir (Borg, 1998; Céline vd., 2011). Bu siddet, kisinin
egzersiz tecriibesi, seansin amaci ve antrenman donemi gibi faktorlere
bagli olarak sekillenir (Seiler ve Hetlelid, 2005; Seiler ve Sjursen,
2004). Ayrica AZD’nin, egzersiz sirasindaki fizyolojik yiik, mekanik
zorlanma ve psikolojik stresin birlesik etkisine karsilik gelen bilingli bir
efor algisi oldugu one siiriilmektedir (Coutts vd., 2009).

AZD tabanli HIIT uygulamalari, 6zellikle saha kosullarinda ya da
ekipman sinirlamasi olan durumlarda avantaj saglamaktadir (Céline
vd., 2011; Coutts vd., 2009). Test verisine veya sporcunun kondisyon
seviyesine ihtiyag duymadan kullanilabilmesi, bu yontemi antrenorler
icin evrensel bir ara¢ haline getirmistir (Borg, 1998; Céline vd., 2011).
Nitekim yapilan calismalarda, AZD tabanli programlanan egzersizlerin
fizyolojik yanitlar (kalp atim hiz1 ve laktat) acisindan dogrulukla
ortiistiigli ve bu verilerin yiiklenme takibinde kullanilabilir diizeyde
oldugu gosterilmistir (Mendez-Villanueva vd., 2013). Ayrica, geng
kadinlar {izerinde yapilan bir ¢calismada, AZD ydntemiyle diizenlenen
HIT seanslarinin, kalp atim hizina dayali programlarla benzer
fizyolojik adaptasyonlar sagladigi bulunmustur (Céline vd., 2011). Bu
durum, AZD temelli yaklagimin pratikte uygulanabilir ve evrensel bir
egzersiz diizenleyici olarak one ¢iktigini gostermektedir (Borg, 1998;
Coutts vd., 2009). Ancak bu yontemin belirli fizyolojik yanitlar1 hassas
bigimde hedefleme noktasinda sinirliliklart da bulunmaktadir (Jamnick
vd., 2020).
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Bu sinirhiliklara iliskin 6nemli bir 6rnek, Seiler ve Sylta (2017)
tarafindan yiiriitilen bir ¢alismada, iyi antrenmanli 63 bisikletciye
yalnizca yiiklenme siiresi farkli olan ti¢ HIIT modeli (4 % 4 dk, 4 x 8 dk
ve 4 x 16 dk) uygulanmis ve tiim seanslar “maksimum siirdiiriilebilir
efor” yaklagimina dayali olarak regetelendirilmistir (Seiler ve Sylta,
2017). Bununla birlikte, yiiklenme siiresi azaldik¢a seansin ortalama
yogunlugu artmis (%95, %106, %117 zamana kars1 test), buna bagl
olarak kalp atim hiz1 (%89, %91, %94) ve kan laktat diizeyleri
(swrastyla, 4.7,9.2 ve 12.7 mmol-L™") de yiikselmistir. Seanslarin benzer
AZD degerleriyle gerceklestirilmesine ragmen fizyolojik yanitlarin
anlamli diizeyde farklilik gostermesi, yalnizca AZD verisine dayali
programlamanin hedefe yodnelik fizyolojik uyaranlar olusturmak
acisindan yetersiz kalabilecegini ortaya koymaktadir (Buchheit vd.,
2011; Jamnick vd., 2020). Bu nedenle, AZD temelli uygulamalarin, hiz,
glic, kalp atimi ve laktat gibi objektif verilerle desteklenmesi,
antrenman programlamasinda belirsizliklerin azaltilmasi agisindan
onem tagimaktadir (Buchheit vd., 2011; Jamnick vd., 2020).

AZD’nin daha ayrmtii  ve yag/aktiviteye Ozgli bigimde
degerlendirilmesine olanak tantyan alternatif 6lgekler de gelistirilmistir
(American College of Sports Medicine, 2022; Borg, 1998). OMNI
algilanan zorluk derecesi skalasi, ¢esitli egzersiz tiirleri i¢in (kosu
bandi, sabit bisiklet egzersizleri, direng antrenmani ve step aerobik vb.)
gelistirilmis versiyonlari ile dikkat ¢eker (American College of Sports
Medicine, 2022). "OMNI" terimi, Latince kokenli "omnibus" (her seyi
kapsayan) kelimesinin ¢agdas bir kisaltmasidir ve algilanan zorluk
diizeyini 6lgmek icin ortak 6zelliklere sahip dlgekleri tanimlamak igin
kullanilir. OMNI skalasi, 0’dan 10°a kadar sayisal bir yanit araligina
sahiptir ve hem konusma hem de egzersiz tiirlerine 6zel gorsel
betimleyiciler icerir (Tablo 4). Bu 6zellikleri sayesinde, 6zellikle geng
yetigkinler i¢in hem list hem de alt viicut egzersizlerinde gegerliligi test
edilmis ve uygulanmasi kolay bir arag olarak literatiirde yer edinmistir
(Robertson vd., 2003).
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Tablo 4. Borg CR10 Skalasi | Borg 6-20 AZD Skalast

CR10 Skalas1

6—-20 Skalas1

0 Hig zorluk yok 6 Hig zorluk yok
0,5 Cok ¢ok hafif 7 Cok ¢ok hafif
1 Cok hafif 8
2 Hafif 9 Cok hafif
3 Biraz zor 10
4 Zor 11 Hafif
5 12
6 13 Biraz zor
7 Cok zor 14
8 15 Zor
9 16
17 Cok zor
10 Maksimal zorluk 18
19 Asir1 zor
20 Maksimal zorluk

Tablo 5. OMNI Algilanan Zorluk Derecesi Skalasi

Puan Tanim

0 Hig yok

1 Cok hafif
2 Hafif

3

4 Orta

5

6 Biraz siddetli
7

8 Siddetli

9

10 Cok siddetli
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7.2.1.2 Maksimal Aerobik Hiz Temelli Yontem

Maksimal aerobik hiz ya da VOzmas hiz temelli antrenman
modellemesi, egzersiz siddetinin bireysel fizyolojik kapasiteye gore
hassas bigimde belirlenmesine ve adaptasyon siire¢lerinin izlenmesine
olanak tanir (Billat, 2001; Midgley vd., 2012). Bu yéntemin temelinde,
sporcunun maksimal aerobik kapasitesine ulastigi hiza (kosuda) veya
giic ciktisina (bisiklet) dayali olarak egzersiz yogunlugunun
yapilandirilmasi yer alir (Billat, 2001; Jones vd., 2010). VOamaks hizint
belirlemek igin tipik olarak kademeli olarak artan bir egzersiz testi
(rampa protokolii ya da sabit kademe testi) kullanilir (Billat, 2001).

Bu test sirasinda bireyin solunumsal esikleri belirlenir ve ulasilan
son hiz, potansiyel VOzmaks hiz araligini belirlemek i¢in referans olarak
alinir (Billat, 2001; Midgley vd., 2012). Ornegin, bir sporcunun VOzmaks
hiz1 17 km/s olarak saptanmis ise bu veriler bireysellestirilmis HIIT
protokollerinin olusturulmasinda temel alinabilir. Bu dogrultuda,
belirlenen hizda 1:1 oraninda (6rnegin 1 dakika yiiklenme + 1 dakika
toparlanma) yapilan interval egzersizleri, bireysellestirilmis ve kisa
stireli bir yaygin (extensive) HIIT modeli olusturur. Sporcu tiikenene
kadar bu modeli siirdiiriir. Ornegin, 16 tekrar yapabilen bir sporcu, 16
dakika yiliklenme ve 15 dakika toparlanma olmak iizere toplamda 31
dakikalik bir antrenman gergeklestirmis olur (Norouzi vd., 2023). Bu
bireysel modele dayali yaklasim, yalnizca VO tepkilerini degil, ayni
zamanda kan laktat diizeyi, kalp atim tepkisi ve egzersize verilen
subjektif yanitlar1 da dikkate alarak egzersiz regetelendirmesini daha
hassas hale getirir (Billat, 2001; Buchheit vd., 2011; Norouzi vd.,
2023). Bu bakimdan, VO, tasima ve kullanim kapasitesini maksimize
etmeye yonelik HIIT stratejilerinde, sporcunun VOzmas Seviyesinde
gecirdigi stirenin uzatilmasi, yiliksek kardiyak dolum basinct ve
maksimal atim hacmi kosullarinda antrenman yapilmasi, kas ve/veya
beyin oksijenlenmesinde biiyiikk dalgalanmalar yaratilmasi gibi
fizyolojik hedefler 6n plandadir. Ayni yaklasim bisiklet ergometresi
tizerinde de uygulanmaktadir (Coates vd., 2023).

Sonug olarak, VOzmaks 1z dayal1 bireysellestirilmis HIIT modeli,
yiiklenme siiresi, dinlenme orani, tekrar sayisi ve uygulanan yogunluk
gibi faktorlerin sporcunun fizyolojik tepkilerine goére en iyi sekilde
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ayarlanmasini saglar (Billat, 2001; Buchheit ve Laursen, 2013a). Bu
durum, hem dayanikliik hem de yiiksek yogunluk toleransini
gelistirmek adina etkili ve bilimsel temelli bir stratejidir (Coates vd.,
2023; Midgley vd., 2012).

7.2.1.3 Giic Olcer (Power-Meter) Temelli Yontemler

Gli¢ Olger tabanli antrenman planlama, 6zellikle bisiklet gibi direng
kontrollii egzersizlerde dis yiikiin watt cinsinden dogrudan 6l¢iilmesini
saglayarak yiiksek hassasiyet sunar (Jobson vd., 2012; Jones vd., 2010).
Laboratuvar ortaminda elektromanyetik frenli bisiklet ergometreleri ve
gaz analizorleri kullanilarak her antrenman alanina ait yiikler belirlenir
ve bu veriler farkli amaclara yonelik antrenman modellerine
doniistiirtilebilir (Jones vd., 2010; Norouzi vd., 2023). Bu siirecin temel
basamag@1 rampa testidir (Poole vd., 2008). Rampa testi i¢in kullanilan
protokoller  farkli  baslangic  yiikkleri ve artis hizlarinda
uygulanabilmekle birlikte, baglangigta 4 dakikalik diisiik siddette
(yaklagik 20-30 W) pedal gevirme evresiyle baslayan modeller,
sporcunun VO kinetigini en temel seviyeden itibaren gozlemleme
avantaji sunar (Norouzi vd., 2023; Ozkaya vd., 2025). Ardindan yiik,
ramp protokoliinde oldugu gibi her 2-3 saniyede 1 W artirilarak tiikenis
noktasina kadar devam eder. Bu test, solunumsal esiklerin yani birinci
ve ikinci solunumsal esik (SE; ve SE;) ve maksimal aerobik giig
belirlenmesinde yiiksek gegerlilige sahiptir (Norouzi vd., 2023; Ozkaya
vd., 2025). Elde edilen bu parametreler dogrultusunda, bireye 6zgii
yiliklenme siddetleriyle HIIT antrenman modelleri tasarlanabilir. Bu
kapsamda, Norouzi ve arkadaslar tarafindan yapilan bir ¢aligmada,
siddetli egzersiz alani iginde ve bu alanin iist sinirinda uygulanan g
farkli HIIT protokoliiniin akut fizyolojik etkileri karsilastirilmistir
(Norouzi vd., 2023). HIIT modelleri: i) 4-6 set x 3 dk %95 VOamaks
siddetinde, ii) 16—18 set x 1 dk %105 VOzmaks siddetinde, iii) 47 set x
1-2 dk siddetli alanin iist siirina  karsilik gelen siddette
gergeklestirilmistir. Calisma sonuglarina goére, en yiiksek laktat yaniti
(~16 mmol-L™") ve en uzun siireli VOomas zamani, siddetli alanin {ist
simirina karsilik gelen siddetteki protokolde elde edilmistir (Norouzi
vd., 2023). Bu bulgular, HIIT antrenmanlarinda sadece egzersiz
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yogunlugu degil, uygulandigi fizyolojik alanin sinirlarinin  da
performans adaptasyonlar1 agisindan kritik oldugunu gostermektedir.

7.2.1.4 30-15 Aralikli Fitness Testi

30-15 Aralikli Fitness Testi (30-15 AFT), 6zellikle takim sporculari
icin gelistirilmis, yiiksek gecerlilik ve gilivenilirligi bilimsel olarak
kanitlanmis, saha kosullarina uyarlanabilirligi son derece giiclii bir
testtir (Buchheit, 2008). Test, 30 saniyelik kosu ve 15 saniyelik pasif
toparlanma araliklarindan olusur ve her asamada hiz kademeli olarak
artar. Bu 6zgiin yapisi sayesinde test, yalnizca dayanikliligi degil, ayni
zamanda tekrar eden hizlanma-yavaslama kapasitesini, yon degistirme
becerisini ve toparlanma kinetiklerini de degerlendirir (Sekil 6).

Sekil 6. 30-15 Aralikli Fitness Testi (30-15 AFT) i¢in saha yerlesimi ve farkli
hizlarda iki interval kosu 6rnegi.

40m
- 20 m .
< > 3 malani
1 -«—>
|
: 8,5 km/s hizinda 30
| saniye kosma
e R -t —————- - =
N e - —.
[+ - i 69,2m
|
|
: 11,5 km/s hizinda 30
| saniye kosma
—— e I B et -
-— - — - — - — — — _ _ ] T - =
NP _p: 91,2 m
|
|
|
|
Cizgi A Cizgi B Cizgi C
_______ Ydrime
_______ Kosma

Orijinal sekilden uyarlanmistir: Buchheit, M. (2010). The 30-15 Intermittent
Fitness Test: 10 Year Review. Myorobie Journal, 1, 1-19.
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Sporcunun tamamladigt son hiz (Harr), yalnizca VOomaks hizi ile
iligkili degildir, ayn1 zamanda maksimal sprint hiz1 (MSS), ASR, y6n
degistirme kabiliyeti ve fosfokreatin yenilenme hiz1 gibi ¢ok boyutlu
fizyolojik belirleyicilerin biitiinlesik bir gostergesidir (Buchheit, 2010).
Dolayisiyla Harr, klasik rampa testlerine kiyasla sporcunun gergek
sahadaki performans profilini daha dogru yansitir.

Arastirmalar, Harr'nin geleneksel VOomas hiz  degerlerinden
ortalama %15-25 daha yiiksek oldugunu gostermistir (Buchheit, 2008,
2010; Buchheit vd., 2021). Bu nedenle HIIT seanslar1 genellikle
Harr’nin %90-120’si arasinda regetelendirilir. Ancak kisa siireli
interval uygulamalarinda veya tekrar-sprint protokollerinde bu oran
%100’iin tizerine g¢ikabilmektedir (Buchheit ve Laursen, 2013a).
Ornegin, Harr’si 19 km/s olan bir sporcunun %95 Harr siddetinde 15
saniyelik bir intervalde kat etmesi gereken mesafe su sekilde hesaplanir:
(19 +3,6) x 0,95 x 15 =75 metre. Bu hesaplama yalnizca diiz kosular1
icin gegerlidir. Yon degistirme iceren mekik kosularinda her doniis,
mekanik yiik ve metabolik maliyeti artirdig1 i¢in diizeltme katsayisi
(COD; correction factor) uygulanmasi gerekir (Buchheit ve Laursen,
2013b). Literatiirde bu diizeltmenin %3 ila %30 arasinda degistigi
bildirilmistir ve bireyin kondisyon diizeyi, teknik becerisi ve
antropometrik 6zellikleri bu orani etkiler (Buchheit ve Laursen, 2013b;
Rampinini vd., 2007). Bu nedenle, y6n degistirme igeren HIIT
uygulamalarinda, esdeger fizyolojik yiikii saglamak i¢in mesafe, siire
veya hiz parametrelerinde uygun diizeltmeler yapilmahdir (Dellal vd.,
2008; Hill-Haas vd., 2012).

30-15 AFT, yalmzca VO2mas temelli testlere kiyasla, sporcularin
coklu fizyolojik kapasitelerini (aerobik katki ~%67, anaerobik a-laktik
katki ~%30, laktik katki <%5) ve noromiiskiiler yiiklerini entegre
bi¢imde yansitir (Buchheit ve Brown, 2020). Bu yoniiyle, HIIT
programlamasinda daha kapsamli ve bireysellestirilmis bir referans
degeri saglar. Ozellikle yon degistirmeli HIIT modellerinde, VOamaks
siddeti gibi tek boyutlu Olciitlere kiyasla ¢ok daha hassas bir
bireysellestirme imkani1 sunar (Buchheit, 2008). Nitekim literatiirde,
Harr’ye dayali recetelendirilmis HIIT protokollerinin, kalp atim
yanitlarinda varyasyon katsayisinin %3’iin altinda kaldigi ve MAS

— -

32



Performans Igin Yiiksek Siddetli interval Antrenman: Model Secimi, Siddet Belirleme ve Uygulama

temelli recetelere kiyasla daha homojen bir yiliklenme olusturdugu
gosterilmistir (Buchheit, 2008).

Son yillarda 30-15 AFT, spor branglarinin yapisal ve saha
farkliliklarina gore cesitli versiyonlara uyarlanarak daha yaygimn bir
sekilde kullanilmaya baslanmigtir (Buchheit, 2008, 2010; Buchheit vd.,
2021). 40 metrelik orijinal versiyon futbol ve hentbol gibi genis saha
sporlarinda tercih edilirken, 28 metrelik kisa versiyon basketbol ve
raket sporlart gibi daha dar alanl branslara uyarlanmistir (Buchheit,
2010; Buchheit vd., 2021). Atletizm de diiz hat kosu versiyonu, buz
hokeyinde ise buz zemini versiyonu gelistirilmistir. Bu ¢esitlilik, testin
spora Ozgii Ozellikleri degerlendirme kapasitesini artirmig ve saha
kosullarinda yiiksek pratik uygulanabilirlik saglamistir (https://30-
15ift.com).

7.2.1.5 Anaerobik Hiz Rezervi Olciimleri

Anaerobik sprint rezervi (ASR), bireyin maksimum oksijen
titketimine karsilik gelen hiz veya giic (VOamaks siddeti) ile maksimal
sprint hizi (MSH) ya da 5 saniyelik maksimum ortalama gii¢ ¢iktisi
arasindaki egzersiz kapasitesini tanimlar (Buchheit ve Laursen, 2013a).
Maksimum ortalama gii¢ ¢iktisi, bisiklet ergometresi gibi gii¢ temelli
testlerde, sporcunun 5 saniyelik en yiiksek ortalama mekanik gii¢
iretimini watt cinsinden ifade eder. Bu parametre, 6zellikle saha
uygulamalarinda  antrenman  siddetinin  bireysellestirilmesinde
genellikle yeterince dikkate alinmamaktadir (Blondel vd., 2001;
Buchheit ve Laursen, 2013b; Coates vd., 2023). Oysa kosu antrendérleri
bu kavrami uzun siiredir dolayli olarak kullanmakta olup, bilimsel
temeli ilk kez Blondel ve arkadaslarinin calismalariyla ortaya
konmustur (Blondel vd., 2001). Bu calismada, VOzmas siddeti
tizerindeki egzersizlerde tiikenme siiresinin, VOzmaks siddetinden ziyade
ASR ve MSS ile daha giiclii iliskili oldugu gosterilmistir. Takip eden
calismalar (Péronnet ve dig., 2006; Bundle ve dig., 2003; Weyand ve
dig., 1999) kullanilan ASR oraninin, birkag¢ saniyeden birka¢ dakikaya
kadar siiren maksimal eforlarda performansi belirleyebilecegini ortaya
koymustur.
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Baslangicta siirekli egzersizlere odaklanilmis olsa da ASR yakin
zamanda HIIT kosular (Buchheit ve Laursen, 2013a, 2013b) ve tekrarlt
sprint performansi (Bishop vd., 2011; Buchheit, 2010; Girard vd., 2011)
ile iligkilendirilerek incelenmeye baslanmistir. Uygulamada, benzer
VO2maks hiz degerine sahip iki sporcu, oldukga farklt MSS degerlerine
sahip olabilir (Buchheit ve Laursen, 2013a). Eger bu iki sporcuya saha
uygulamalarinda sik¢a oldugu gibi benzer bir yiizde VOamaks siddetinde
antrenman yaptirilirsa (6rnegin: (Dupont vd., 2004)), her birinin
ASR’1nm farkli bir oran1 kullanilmis olur, bu da fizyolojik yiiklenme ve
egzersiz toleransinda farkliliklara yol agar (Buchheit ve Laursen,
2013a). Bu nedenle, ozellikle supramaksimal HIIT protokollerinde,
yalnizca VOzmaks siddeti degil ayn1 zamanda MSS ve ASR odlgiimleri de
antrenman siddetinin bireysellestirilmesi a¢isindan dikkate alinmalidir
(Blondel vd., 2001; Buchheit ve Laursen, 2013a).

MSS diizeylerini belirlemek igin az sayida gecerli yontem
bulunmaktadir, ancak bu yontemlerin yol actig1 degiskenlik, VOamaks
hiz1 veya kademe testlerinde goriillen degiskenlikten daha diisliktiir
(Buchheit ve Laursen, 2013b). MSH i¢in en yaygin uygulama, “flying
10 m” (Buchheit, 2010) veya “flying 20 m” (Girard vd., 2011)
stirelerinin kullanilmasidir. Ayrica radar tabanli anlik hiz 6lgiimleri
(Clark vd., 2014) ya da GPS sistemleri (Aughey, 2011) de bu dl¢iim
icin kullanilabilir. Bu yontemler arasi fark genellikle %2 nin altindadir
ve bu da VOomaks hiz1 gibi testlerdeki %20’ye varan farkliliklara gore
oldukga dusiiktiir (Buchheit ve Laursen, 2013a). Ayrica, MSS
Olctimiindeki tipik hata %1 civarindayken, kademe testleriyle Slgiilen
VOomaks siddeti i¢in bu oran %3,5’e ¢ikabilmektedir (Buchheit ve
Laursen, 2013b). Tiim bu veriler, ASR hesaplamalarinin MSS’ye gore
degil, daha ¢ok VOomas siddeti belirlemesindeki degiskenlige bagh
olarak hataya ag¢ik oldugunu gostermektedir.

7.2.1.6 Maksimum Eforlu Sprint Antrenmanlar (All-
out Sprint training)

Maksimum eforlu sprint antrenmanlari, baslangigtan itibaren
miimkiin olan en yiiksek siddetin hedeflendigi ve eforun tamaminda bu
diizeye ulasmak i¢in ¢aba gosterildigi sprint eforlarini igeren antrenman
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modelleridir (Macinnis vd., 2016). Literatiirde “all-out sprint training”
olarak tanimlanan bu yontem, belirli bir mesafe veya siire boyunca
mutlak maksimal eforla gergeklestirilen sprintlerden olusur (Girard vd.,
2011).

Uygulamada bu antrenmanlar genellikle iki alt kategoriye ayrilir:
kisa siireli sprintler (3—10 sn) ve uzun siireli sprintler (30-45 sn) olarak
tanimlanan SIT protokolleridir (Laursen ve Buchheit, 2019). Tim
eforun maksimum diizeyde harcandigi bu antrenmanlarda, siddetin
ayarlanabilmesi i¢in bireysel kosu hizi veya VOzmas siddeti gibi
parametrelerin belirlenmesine ihtiya¢ duyulmaz.

Bu antrenman tipi, yiiksek anaerobik enerji katkisi, belirgin
noromiiskiiler yiiklenme ve kisa siireli fakat yiiksek metabolik stres
yaratmasiyla one ¢ikar (Buchheit, Abbiss, vd., 2012). Bununla birlikte,
toparlanma siirecinin uzun olmasi ve yiiksek kas-iskelet sistemi stresi,
planlama ve periodizasyon acisindan dikkatli yaklagimi gerektirir
(Lorenz vd., 2010). Bu dogrultuda, Buchheit ve arkadaslar1 (2012), iyi
antrenmanli bisikletcilerle 2 dakikalik pasif toparlanma aralariyla
uygulanan 6 x 30 saniyelik maksimum efor sprintlerden olusan bir
protokol kullanarak, tiim eforla yapilan sprint interval antrenmanlarinin
kardiyorespiratuar ve kas oksijenasyon yanitlarini degerlendirmislerdir.
Her sprint tekrarinda gii¢ ¢iktisinda yaklasik %21°lik bir azalma
gozlenmesine ragmen, yakin-kizildtesi spektroskopi (NIRS) ile
degerlendirilen kas oksijen ekstraksiyonunun artmaya devam ettigi
bulunmustur. Bu bulgular, seans ilerledik¢e aerobik enerji sisteminin
katkisinin arttigini ve bu durumun yorgunluga karst daha direngli
fizyolojik adaptasyonlarin gelismesini destekledigini gostermektedir.
Bu bulgular, all-out sprint interval antrenmanlarinin yalnizca anaerobik
kapasiteyi gelistirmedigini, ayni1 zamanda dayaniklilikla iligkili aerobik
enerji sistemini de etkin bicimde uyaran ¢ok yonlii bir antrenman
modeli sundugunu gostermektedir (Buchheit, Abbiss, vd., 2012).

7.2.1.7 Atletizm Tabanh Yaklasim

Dayaniklilik  kosucular1 i¢in HIIT planlamasinda, ge¢miste
antrendrler cogunlukla bireysel 800—5000 m yaris performansina dayali
6zel kosu hizlarini referans almistir. Bu yontemde ne kalp atim hizi, ne
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VOomaks siddeti, ne de laktat esigi gibi dogrudan fizyolojik gostergeler
kullanilmaz (Billat, 2001). Yaklasimin temel avantaji, sporcunun
maksimal sprint ve aerobik kapasitesini dolayli olarak dikkate alarak
her bir kosu temposunu bireysel performans potansiyeline gore
belirleyebilmesidir (Midgley vd., 2012).

Bu ¢ergevede kisa siireli yiiklenmeler (10-60 sn), sporcunun kendi

en iyi 100400 m sprint derecelerinin belirli bir yiizdesi {izerinden
planlanir, daha uzun intervaller (2-8 dk) i¢in 800-2000 m ortalama
yarts hizlar1 temel alinir. Pirie (1996), farkli atlet profilleri icin
tamamen oOrnek niteliginde yiikklenme siireleri ve kosu hizlar
onermistir. Ornegin, 100 m’yi 11 sn’nin altinda kosabilen bir sprinter
i¢in antrenman temposu 12—13 sn, 400 m’yi 50 sn’nin altinda kosabilen
bir atlet i¢in ise yaklagik 14-15 sn olarak verilmektedir (Pirie, 1996).
Benzer sekilde, uzun mesafe kosucularinda ayni mesafe icin siireler
yaklagik 16—17 sn civarinda, 200 m kosulari igin de sprinterler 25-26
sn, 400 m kosucular1 28-30 sn, orta mesafe kosucular1 yaklasik 30 sn
ve uzun mesafe kosuculari 33—34 sn diizeyinde orneklenmistir (Pirie,
1996). Bu rakamlar yalnizca fiziksel sinirlar degil, ayn1 zamanda
dénemin antrenman deneyimlerini yansitan pratik rehberlerdir. Ancak,
pratik olmasi nedeniyle bu yaklasimin bazi smurliliklan goéz ardi
edilebilmektedir.
HIIT modellerinin akut fizyolojik yiikiinii hassas bi¢imde kontrol etmek
ve spesifik adaptasyon hedeflerini kesin olarak tutturmak her zaman
miimkiin olmayabilir (Laursen ve Buchheit, 2019). Ayrica, yontemin
uygulanabilmesi i¢in hem hedef mesafelerde net zaman bilgisine sahip
iyl antrenmanli sporculara hem de bu verilere dayali planlama
yapabilecek deneyimli antrendrlere ihtiyag vardir. Diger spor dallarinda
veya bu diizeyde deneyime sahip olmayan sporcularda uygulanabilirligi
simirl olabilir. Ornegin, daha dnce 40 saniyeden fazla kosu tecriibesi
olmayan 2,10 m boyundaki bir basketbolcu i¢in 800 m hedef siiresini
tahmin etmek olduk¢a zordur. Buna karsilik, orta mesafe kosuculari
veya triatletlerde geg¢mis yaris verileri ve antrenman kayitlari
kullanilarak daha isabetli hedefler belirlenebilir (Laursen ve Buchheit,
2019).

36



Performans Igin Yiiksek Siddetli interval Antrenman: Model Secimi, Siddet Belirleme ve Uygulama

7.2.1.8 Kalp Atim Hiz1 Takibi

Gilinlimiizde sporcularda i¢ yiik takibi ve antrenman siddetinin
izlenmesinde en yaygin kullanilan fizyolojik belirteclerden biri kalp
attm hizidir. Bu yontem, oOzellikle orta-siddetli ve uzun siireli
egzersizlerde giivenilir bir izleme aract olarak 6ne c¢ikmaktadir
(Buchheit, 2014). KAH temelli egzersiz alanlari hem antrenman
programlamada hem de yiiklenme takibinde yaygin bi¢imde
kullanilmakta olup, genellikle tahmini KAHmas’a gore tanimlanir
(Buchheit, 2014). Ornegin, %64-76 KAHmas "orta siddet", %77-95
"siddetli", %95 ve lizeri ise "maksimale yakin" veya "maksimal” olarak
siniflandirilir. Bu yaklasim akilli saatler ve giyilebilir teknolojilerde de
yaygin olarak uygulanmakta, yasa dayali KAHmaks tahminleri {izerinden
otomatik alan dagilimi yapilarak egzersiz sirasinda veya sonrasinda
siddet analizi saglanmaktadir. Ornegin, Fox, Tanaka ve Gellish
formiilleri kullanildiginda 37 yasindaki bir bireyin KAHmaks’1 sirasiyla
183, 182,1 ve 182,1 atim olarak tahmin edilir ve bu degerler bireysel
egzersiz alan hesaplamalarinda referans aliir (Tablo 3). HIIT
protokollerinde, kisa siireli modelde KAH nin ¢ogu sporcuda 180-194
atim, uzun siireli yiikklenmeler i¢ceren modelde ise 190 atim’1n {izerinde
seyrettigi bildirilmistir. Her iki durumda da KAH’nin %90 ve tizeri
seviyelere ulagmasi, kardiyovaskiiler yiikiin oldukea yiiksek oldugunu
gosterir. Bununla birlikte, KAH tabanli yontemler HIIT lerde
siirliliklara sahiptir. Kisa (<45 sn) ve orta uzunluktaki (1-2 dk)
intervallerde KAH, VO kadar hizli yiikselmez; bu durum KAH
gecikmesi olarak adlandirilir (Seiler ve Hetlelid, 2005). Toparlanma
evresinde kalp atim hizinin ge¢ diismesi, fizyolojik ylikiin oldugundan
daha yiiksek algilanmasina neden olabilir. Bu durum, birey gercekte
beklenen seviyede toparlanmis olsa bile, KAH verilerine dayali olarak
egzersiz siddetinin gereginden diisiik belirlenmesine ve uygulamada
diisiik yiiklenmeye yol agabilir (Seiler ve Sjursen, 2004). Ayrica
KAH nin fizyolojik bir {ist sinir1 vardir ve siddet artsa bile bu degeri
gecemez (Tanaka vd., 2001). Bu nedenle iki farkli yiiksek siddet
modelinde KAH ayn1 seviyeye ulasabilirken, metabolik yiik farkl
olabilir (Jamnick vd., 2020). Dayaniklilik diizeyi yiiksek sporcular ise
KAHmaks seviyelerinde daha uzun siire kalabilirken, bazi bireyler kisa

— -

37



Dr. Ogr. Uyesi Egemen ALP Dr. Ogr. Uyesi Refik CABUK

stirede tiikkenebilir (Tanaka vd., 2001). Bu kapsamda, %90-95 KAHmaks
ile planlanan HIIT ile Harr’e gore planlanan HIIT karsilastirilmis ve
Harr temelli yaklagimin yiiksek siddetli kosu performansinda daha
fazla gelisim sagladigi gosterilmistir (Rabbani ve Buchheit, 2015).
Dolayisiyla KAH, programlama yerine izleme araci olarak daha
uygundur. Dayaniklilik sporlarinda 6rnegin bir antrenman "Alan 5"
olarak regete edilebilir, sporcu temposunu algisal olarak belirlerken
KAH yalnizca takip amaciyla kullanilir (Coates vd., 2023). Takim
sporlarinda da sezon ic¢i bireysel HIIT yiiklemelerinde KAH, test verisi
yerine takip veya izleme araci olarak tercih edilmektedir (Buchheit vd.,
2011). Sonug olarak, KAH tabanli sistemler pratik ve erisilebilir olsa
da, siddetin dogru ve bireysel hedeflenebilmesi i¢in Harr, AZD veya
laktat gibi ek belirteclerle desteklenmesi onerilir (Sekil 7 ve Tablo 6).

Tablo 6. Yasa Gore Maksimum Kalp Atim Hizina Dayali Egzersiz Siddeti
Bolgeleri (37 Yas Erkek Ornegi)

%K AHmaks Alt Simir Ust Siir

Siddet Alam '\ b (atm/dakika) (abm/dakika) 20
Maksimale
Yakin — >95% >173 — >18/20
Maksimal
Siddetli 77-95% 140,1 172,9 14-
' ’ 17/20
Orta 64-76% 116,5 138,3 12-
’ ’ 13/20
Diisiik 57-63% 103,7 114,7 9-11/20
Cok Diisiik <57% <103,7 — <9/20

KAHmaks Hesaplama Formiilleri ve Yiizdelik Hesaplamalar

i) KAHmas = 220 - yas — 220 — 37 = 183 atum/dakika (Fox ve Naughton,
1972); i) KAHmaks = 208 - (0,7 x yas) — 208 - 25,9 = 182,1 atim/dakika
(Tanaka vd., 2001); iii) KAHmas = 206,9 - (0,67 x yas) — 206,9 - 24,79 =
182,1 atim/dakika (Gellish vd., 2007)

Egzersiz Alanlart hesaplama érnekleri (Maksima nabiz 182 atim/dakika
iizerinden)

%95 x 182 = 173 atim/dakika

%77 x 182 = 140,1 atim/dakika

%64 x 182 = 116,5 atim/dakika

%57 x 182 = 103,7 atim/dakika
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Sekil 7. Performans ve Saglik Amaclh Aralikli Antrenman Uygulamalarinda
Siddet Alanlar1 ve Siniflandirmalarin Kavramsal Cergevesi

Varsayimsal Bir 8-Alan Esik Tabanli Yaygin Egzersiz Siddeti Agrobik Fiziksel Aktivite Igin Kardiyorespiratuvar Egzersizigin
Antrenman Modeli Ornegi Alanlan Yaygin Siddet Siddet Brnek

Allout 5

(Asgirr)

ism 1= a0
' Siddeti

]
1
|
- ST
i
|
|
g

Siddetli

i
i
1
HIT <!
]

Siddetli
Alan’5 - Zor /interval H77-85 HRy, 960-08 HRR

i
i

i

AZD17-18/20 %464-90 V05, 14-17/20 AZD i
i

i

KG/KH, LT2, LTP, MLD 7 6 MET, 7/10 AZD

Alan 4 - Tempo / Esik

AZD14-16/20 Orta
Agir Orta 464-76 HR e, 1540-59 HRR
34563 V04, 12-13120 AZD
Alan 3 - Dengeli
AZD12-13/20
LT, GET 3 MET, 5/10 AZD
7
Dilgiik

Alan 2 - Taban / Dayaniklilik #5763 HRy e, %30-38 HRR
AZD10-11120 13745 V0, O-11/20AZD

Orta Diigiik

1,5 MET

Bu sekil, interval antrenmanlarin performans ve saglik hedeflerine yonelik
nasil yapilandirilabilecegine dair biitiinciil bir kavramsal ¢ergeve sunmaktadir.
Performans odakli boliimde, egzersiz yogunlugu; kritik esikler, maksimal
oksijen tiiketimi, anaerobik hiz rezervi ve maksimal sprint hiz1 gibi fizyolojik
belirleyiciler dogrultusunda smiflandirilmistir. Bu yapi, 6zellikle HIIT ve SIT
gibi farkli interval modellerinin, hangi fizyolojik bolgelerde uygulandigini
anlamaya olanak tanir. Ote yandan, saglik perspektifiyle bakildiginda; egzersiz
siddeti, kalp atim rezervi, MET, algilanan efor gibi gdstergelere gore
smiflandirilmis ve saglik kuruluslarinin 6nerdigi fiziksel aktivite diizeyleriyle
iliskilendirilmistir. Bu yaklasim, performans testlerinden elde edilen verilerin,
saha uygulamalarina aktarilmasini kolaylastirirken; bireysel kapasitelere gore
Ozellestirilmis antrenmanlarin da temelini olusturur.

Kisaltmalar: KG/KH = kritik gii¢/kritik hiz, GDE = gaz degisim egigi, HIIT =
yiiksek yogunluklu interval antrenman, KAHmaks = maksimum kalp atim hizi,
KAHR = kalp atim hizi rezervi, LEL = birinci laktat esigi, LE2 = ikinci laktat
esigi, MAS = maksimal aerobik hiz, MET = metabolik esdeger, MLSD =
maksimal laktat sabit durumu, MSH = maksimal sprint hizi, AZD = Algilanan
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Zorluk Derecesi (10’°luk ya da 20’lik skala), SIT = Sprint interval antrenman,
VOomaks = maksimal oksijen tiiketimi. Kaynak: Coates ve arkadaslarinin
(2023) ¢alismasindan uyarlanmistir.

7.2.1.9 Dar Alan Oyunlar Yaklasimi (Becerilere
yonelik kondisyon gelistirme)

Takim sporlarinin teknik ve taktik gereklilikleri dogrultusunda ve
antrenmanlarda ozgiilliilk ilkesine uygun olarak, oyun tabanl
kondisyonel yaklagimlar, 6zellikle dar alan oyunlart (Buchheit vd.,
2011; Gabbett, 2006; Owen vd., 2004) veya beceri tabanli antrenmanlar
(Clemente vd., 2021) son yillarda biiyiik bir ivme kazanmistir (Hill-
Haas vd., 2012). Bununla birlikte, dar alan oyunlar1 sirasinda ortaya
cikan oksijen tiiketimi yanitlarini dogrudan raporlayan calismalar
sinirlidir ve mevcut bulgular ¢ogunlukla belirli spor branglariyla siirli
orneklemlerden elde edilmistir. Bu kapsamda, elit diizey hentbol
oyunculartyla yapilan bir ¢alismada, 8 dakikalik bir dar alan oyunu
protokolii sirasinda sporcularin VOzmaks degerlerinin yaklasik %70’ine
ortalama 5 dakika 30 saniye iginde ulastig1 bildirilmistir (Buchheit vd.,
2009). Bu bulgu, dar alan oyunlarinin anlamli bir kardiyorespiratuvar
uyar1 olusturabildigini ve performansla iliskili fizyolojik bir yliklenme
saglayabildigini gostermektedir (Coutts vd., 2009; Hill-Haas vd.,
2012). Ancak, dar alan oyunlarinda yiiklenme siddetinin oyuncular
arasi etkilesim, oyun kurallari, alan boyutlar1 ve teknik-taktik tercihler
gibi c¢ok sayida degiskene bagli olmasi, fizyolojik taleplerin
standartlastirilmasini giiglestirmektedir. Bu durum, &zellikle sezonun
belirli  donemlerinde  veya  bireysel fizyolojik  hedeflerin
onceliklendirildigi antrenman fazlarinda, daha az 06zgiil ancak
yiiklenme siddeti ve yogunlugu daha kontrollii kosu tabanli HIIT
protokollerinin tercih edilmesini gerekli kilabilmektedir.

Dar alan oyunlarinin fizyolojik yiikiinii degistirmek, oyunun
kurallarm1 degigmesiyle yapilabilir (Rampinini vd., 2007). Buna ek
olarak, antrenman siddetini kontrol etmek i¢in oyuncu sayisini ve saha
boyutunu degistirmek, oyunun siirekli veya aralikli oynanmasi, temas
seviyesini artirmak veya azaltmak ve oyunculara pas, dokunus ve oyun
alam ile ilgili basit kurallar koymak miimkiindiir. Ancak toplam yiik,
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protokoliin dogas1 geregi kesin olarak standartlastirilamaz. Ayni
oyuncu bile farkli giinlerde farkli fizyolojik tepkiler verebilir (6rnegin,
laktat varyasyon katsayis1 %15-30 ve yiiksek siddetli kosu %30-50)
(Dellal vd., 2008), ayrica oyuncular arasi varyasyonlar da klasik kosu
tabanlt HIIT e kiyasla daha biiyiiktiir (Hill-Haas vd., 2012).

Ozellikle aerobik kapasitesi yiiksek ve iyi antrene sporcularda, dar
alan oyunlart sirasinda ulasilan oksijen tiiketimi degerlerinin VOamaks
i gorece daha diisiik bir yiizdesinde kaldigr bildirilmistir (Buchheit
vd., 2009), bu yaklasimin aerobik kapasiteyi gelistirme agisindan belli
sinirlamalara sahip olabilecegini diisiindiirmektedir. Ayn1 zamanda,
maksimal kardiyak fonksiyonun gelisimi i¢in gerekli olan yiiksek
kardiyak dolum basincinin korunmasi, bu tiir kisa siireli, interval ve ¢ok
yonlii hareket i¢eren yapilarda zorlagabilir (Daussin vd., 2007).

Bu bakimdan, dar alan oyun sirasindaki KAH ile VO arasindaki
iligki, sabit kosullarda gozlenen sabit arteriovendz fark varsayimi
altinda dolayli olarak kalp atim hacmini yansitabilir (Whipp vd., 1996).
Bununla birlikte, bu oran kosu tabanli uzun intervallere kiyasla anlamh
derecede daha diisiik olabilmektedir. Ornegin, uzun intervallerde %95
VO2maks i¢in %95 KAHmaks gdzlenirken, basketbol egzersizlerinde %79
VO2maks ile %92 KAHmaks ve 5'e 5 futsal oyunlarinda %52 VOazmas ile
%72 KAHmas degerleri rapor edilmistir (Buchheit, Kuitunen, vd., 2012;
Carlo vd., 2011; Castagna vd., 2007). Bu durum, &zellikle kalp atim
hacmi iizerine olan adaptasyonlar1 sinirlayabilecegi gibi, KAH
verilerine dayanarak yapilan fizyolojik yiik analizlerinin de yaniltict
olabilecegini gostermektedir (Hill-Haas vd., 2012; Rampinini vd.,
2007). Ayrica, oyunlar sirasinda hiz ile VO, ve KAH arasindaki iliski
genellikle kosuya kiyasla daha yiiksektir, bu da daha fazla kas
kiitlesinin devreye girmesinden kaynaklanabilir (Dellal vd., 2008; Hill-
Haas vd., 2012). Son olarak, oyunlar sirasinda tekrar eden hizlanma,
yavaglama ve yon degistirme gibi noromiiskiiler stresler, dnceden
ongoriilemez diizeyde olabilir ve bu yiikler, antrenman modelleri
olusturulurken mutlaka dikkate alinmahdir (Gabbett, 2006; Hill-Haas
vd., 2012).
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Tablo 7. Yiiksek Siddetli ve Kisa Siireli Dar Alan Oyunlar1 Formatlar1 ve Uygulama Ornekleri

Dar
Alan Saha Oyuncu Oyun Dinlenme Tipik ¢ Yiik Tipik D1s Yiik Ornek
Oyun Olgiisii Sayisi Siiresi Siiresi Yanit: Ozelligi Uygulama
Modeli
Kisa KAH hizh Cok sayid 127:§ /X425s:1n
Alan 18-22 yikselir, KAH- h?zlszry;aa ’ akif
. x 12— 30-75 30-60 sn VO ayrismasi - .
(kiiciik 2-3 - U yavaslama ve yon toparlanma;
16 m sn (aktif) belirgindir; o . .
saha) . degistirme; sprint maksimum
anaerobik katki 31 vitksek huzls
yﬁksekti[’ SIK11Z1 Yukse! pres, hizl top
kazanimi
Orta KAH yiiksek 8-10 x 2 dk
Alan 25-32 45-90 sn diizeyde Toplam kosu oyun/1dk
X 18— i suirdiiriiliir; mesafesi artar; toparlanma;
(orta 3-4 1,5-3dk  (aktif veya . .
saha) 22m asif) AZD ve sprint ve tempo gegis oyunu,
P metabolik stres  kosular1 dengelidir yon degistirme
belirgindir kasitht
Biiyiik KAH yiiksek Daha fazla toplam 464 dk
35-45 ama daha . oyun/ 1-2 dk
Alan 1-2 dk . mesafe; yiiksek
R x 25— stabildir; VO2 toparlanma;
(genis 5-6 3-6 dk (genelde hizli kosu oran1 .
30m . yaniti artar . N genis alan
saha) pasif) artar, sprint siklig1 ..
ancak plato yerlesimi,
- azalir = .
goriilebilir hiicum setleri

Tablo 7 yiiksek siddetli ve kisa siireli dar alan oyunlarinin
formatlarimi ve tipik uygulama 6zelliklerini gostermektedir. Bu tabloda
sunulan kisa, orta ve biiyiikk alan oyun modelleri, oyun alani boyutu,
oyuncu sayist ve ylikleme siiresine bagli olarak ortaya ¢ikan i¢ ve dig
yiik yanitlari  o6zetlemektedir. Tablo, ozellikle oyun temelli
kondisyonel antrenmanlarda fizyolojik yiiklenmenin nasil degistigini
gostermek i¢in tasarlanmigtir. Dar alan oyunlarinda kisa, orta ve biiylik
alan formatlarina ait tipik uygulama 6zellikleri ve yiiklenme desenleri.
Bu tablo, Iacono ve arkadaslar1 (2023) tarafindan yayimlanan
sistematik derleme ve meta-analizden uyarlanmigtir. Dar alan
oyunlarinin fizyolojik temellerine iliskin kavramsal ¢ergeve ise (Hill ve
arkadaglar1  (2012) tarafindan sunulan derleme c¢aligmasina
dayanmaktadir. Oyun alan1 boyutlari, oyuncu sayist ve kurallar,
hedeflenen fizyolojik yiikk ve teknik-taktik amaclara gore
degistirilebilir. Dinlenme siireleri pasif veya aktif (hafif tempo) sekilde
uygulanabilir. Antrendrler, her tekrar i¢in farkli driller uygulanabilmesi
amaciyla gesitli huni dizilisleri, 6zel kurallar ve farkli oyun modelleri
kullanabilir.
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7.2.1.10 Yiiksek Siddetli Antrenmanlarda
Tekrarlanabilirlik ve Dayaniklihgin Alt Bilesenleri

HIIT, yalmizca akut fizyolojik uyaranlara degil, ayn1 zamanda
sporcunun yiiksek siddetteki eforlari tekrar edebilme, siirdiirebilme ve
cevresel stres faktorlerine karsi uyum gosterebilme kapasitesine dayali
cok yonlii bir dayaniklilik profili gerektirir. Bu nedenle, HIT ile en
yakindan iligkili kavram tekrarlanabilirlik (repeatability) olarak one
cikar. Tekrarlanabilirlik, sporcunun toparlanma siiresi sonrasinda
yiiksek siddetli eforlar1 yeniden ve benzer diizeyde iiretebilme
kapasitesini ifade eder (Gibala ve McGee, 2008). Ozellikle, SIT ve 30-
15 AFT gibi yapilandirilmig HIIT protokollerinde, tekrarlar arasindaki
gii¢ liretimindeki azalma dogrudan tekrarlanabilirlik diizeyini yansitir.
Glikojen yenilenmesi, néromiiskiiler toparlanma ve metabolik esneklik
gibi fizyolojik siiregler bu kapasitenin belirleyicileri arasinda yer alir
(Girard vd., 2011). Ancak HIIT performansini belirleyen yalnizca
tekrarlanabilirlik degildir. Diger iic temel bilesen olan siireklilik
(durability), yorulabilirlik (fatigability) ve fizyolojik dayaniklilik
(resilience) kavramlar1 da biitiinciil bir degerlendirme i¢in dikkate
alimmalidir (Bangsbo vd., 2025; Jones ve Kirby, 2025). Siireklilik,
sporcunun uzun siireli eforlar sirasinda fizyolojik kararliligt ve
performansini ne Olglide koruyabildigini ifade eder (Maunder vd.,
2021). Ozellikle uzun intervalli HIT protokollerinde, VOzmaks, Kritik
giic ya da hareket ekonomisi gibi gostergelerde zamanla ortaya ¢ikan
disiisler disiik siireklilige isaret eder.

Yorulabilirlik (yorulma kapasitesi), kisa toparlanma araliklarryla
uygulanan HIIT protokollerinde performansin ne kadar hizli ve hangi
diizeyde azaldigini ifade eder (Enoka ve Duchateau, 2016). Anaerobik
kapasitenin sinirli olmasi ve néromiiskiiler tiikenme, bu performans
disiisiiniin daha erken ve belirgin ortaya ¢ikmasina katkida bulunabilir.
Kavramin degerlendirilmesi, toparlanmanin smirli veya olmadigi
kosullarda egzersiz siiresince giic, hiz veya tempo gibi digsal
performans ¢iktilarindaki azalmanin hizi ve biyikliigiine dayanir.
Dayaniklilik sporlarinda, belirli bir enerji harcamasimi takiben (6rnegin
20, 30 veya 40 kJ-kg') maksimal ortalama giicteki diisiis,
yorulabilirligin  nicel bir gostergesi olarak yaygin bicimde
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kullanilmaktadir (Muriel vd., 2022). Buna ek olarak, sabit yiikklenmeler
sirasinda laktat birikimi ve kalp atim hiz1 siiriiklenmesi gibi fizyolojik
yanitlar, performans kaybina eslik eden icsel yiikii yansitmak amaciyla
degerlendirilir (Muriel vd., 2022).

Tekrarlanabilirlikten farkli olarak, yorulabilirlik 6lgiimleri egzersiz
ici performans kaybina odaklanir ve toparlanma kapasitesinden biiyiik
Olciide  bagmmsizdir. Ekolojik  gecerliligin  artirilmast  igin,
degerlendirme protokollerine gercek yaris kosullarmi yansitan 6n
yliklenmelerin, beslenme durumunun ve stokastik efor Oriintiilerinin
dahil edilmesi Onerilmektedir (Peeters vd., 2025). Zorluklara karsi
dayaniklilik (resilience) ise sporcunun g¢evresel (6rnegin 1s1, yiikselti)
ve psikolojik (6rnegin zihinsel yorgunluk) stresorlere karst
performansini koruma ve siirdiirme kapasitesini tanimlar (Den Hartigh
vd., 2022). Bu 6zellik, uzun siireli antrenman kamplarinda ya da zorlu
cevre kosullarinda yapilan HIIT protokollerinde belirleyici olabilir. Bu
dort kavram, birbirinden farkli fizyolojik ve psikolojik bilesenleri
temsil ettigi i¢in degerlendirme yontemleri de kavrama 6zgii olarak
yapilandirtlmalidir (Tablo 8).

Tekrarlanabilirlik, yiiksek siddetli eforlarin, aralarda kontrollii
toparlanma araliklartyla tekrarlandigi protokollerle 6lgiiliir. Gergekei
on yiikleme, yeterli toparlanma siiresi ve beslenme durumu gibi
degiskenler kontrol altinda tutulmali ve toparlanma kinetigi temel
belirleyici olarak degerlendirilmelidir (Gibala ve McGee, 2008).
Siireklilik, 90 dakikayr asan uzun siireli egzersiz protokolleriyle
degerlendirilir. Kalp atim hizi, oksijen tiiketimi ve laktat esigi gibi
fizyolojik gostergelerdeki sapmalarin biiyiikliigii ve ne zaman basladigi
takip edilir. Bu testlerin saha kosullarina uygun olmasi onerilir (Den
Hartigh vd., 2022). Yorulabilirlik, toparlanma arasi olmaksizin yapilan
tekrarlt veya siirekli egzersizlerde, gili¢ ¢iktist veya hizdaki diisiis
oraninin dl¢iilmesiyle degerlendirilir. Bu testler, hem dinlenmis hem de
onceden yorulmus kosullarda uygulanabilir (Enoka ve Duchateau,
2016). Zorluklara karsi dayaniklilik, sporcunun cevresel (isi, irtifa,
dehidrasyon) ve psikolojik (zihinsel yorgunluk, dikkat gerektiren
gorevler, agr algis1) stres faktorlerine maruz birakildigi kosullarda
degerlendirilir. Performansin ¢oklu stres altinda korunup korunamadigi
izlenir (Den Hartigh vd., 2022; Junge vd., 2016).
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Bu degerlendirme yaklasimlar1 sayesinde HIIT gibi kompleks
antrenman modelleri altinda sporcunun farkli performans bilesenleri
ayr1 ayr1 analiz edilebilir. Boylece bireysellestirilmis antrenman
programlar1 daha saglikli planlanabilir, dayanmiklilik kapasitesinin ¢ok
boyutlu dogasi daha iyi anlasilabilir.

Tablo 8. Dayaniklilik Sporlarinda Performans Kavramlari: Tanim, Degerlendirme Y6ntemleri,
Temel Ozellikler, Fizyolojik Belirleyiciler, Egzersiz Tipi ve ilgili Disiplinler

Sellik Dayamkhhk Yorulabilirlik  Tekrarlanabilirlik Diren¢/Dayamkhlik
(Durability) (Fatigability) (Repeatability) (Resilience)
Maksimum giice
Uzun siireli yakin ytiklerde
egzersiz eforlart Aralarinda pasif Yorgunlyk., sicaklik,
sirasinda tekrarlama . rakim gibi olumsuz
. " -, dinlenme olan .
fizyolojik yetenegi. birden fazla varista kosullarda fizyolojik
Tanim ozelliklerde Yorgunluk ! N Zia yaris ve mekanik
~ . yiiksek .
zamana bagh birikimi fonksiyonu koruma
. . performans: tekrar .
fizyolojik sirasinda . . veya geri kazanma
. . iretme kapasitesi .
belirteglerdeki performans yetenegi
disiis kaybinin hiz1 ve
miktari
Belirli enerji
harcamasi
sonrasi gii¢
e diisiisii olgtimii
*Hiz-siire egrisi Ardigik 1
© 8 (20/30/40 kifkg: ~ Araskvanslada g L daki tim
analizi i performans -
Nasil U . kilogram basina diisiisiinin Ol¢timler + olumsuz
Olgiiliir Zun egzersiz 20, 30 veya 40 oo cevre kosullarmin
sonrast fizyolojik . .. Olgililmesi (zaman, .
testl kilojoule enerji derece) eklenmesi
estier harcandiktan
sonra maksimal
ortalama giicte
yiizde diisiis)
Tekrarlanan
Yarigin sonuna yiiksek efor ve Yukaridaki tiim
3 _ Tekrarlanan - .
Ana dogru degisken ozellikler + ideal
. . yariglar boyunca N
Ozellikler performans yogunlukta kosullara gore
. performans kayb1 e
diistisii performans performans diisiisii
kayb1
—-—

45



Dr. Ogr. Uyesi Egemen ALP

Dr. Ogr. Uyesi Refik CABUK

Tablo 8’in devami

*Kardiyovaskiiler * Kas yorgunlugu
sapma belirtecleri Yukaridaki tiim
*Oksijen *Yorgunluk faktorler + ek olarak
tiketiminin metabolitlerinin *Sicaklik, diisiik
yavag artisi birikimi oksijen basingli
*Laktat ve *Yarislar arasi o.rte.lmlar, susg.zluk.
S.olunym « Sabit yiikte laktat ve kalp gibi stres faktorleri
eslkle'rl'nde laktat birikimi atisinin toparlanma altlnd? pe"rformans
Fizyolojik degisim Dinlenme hizi* Kas glikojen stirdiirme
Be|Ir|EyICI|e|’ 'Glik()jen depolarinin *Viicut 1s1s1
olmadan kalp p
deposunun yenilenme hizie kontrolﬁ, terleme
. . atiginin artmasi
tiikenmesi Hormon ve orani
*Verimlilik ve metabolik *Stres hormonlari
kosu toparlanma (kortizol, adrenalin)
ekonomisinde gostergeleri «Zihinsel yorgunluk,
diistis (kortizol, algilanan zorluk,
*Kas yorgunlugu testosteron, kreatin agn dayanma
(giic kaybr) kinaz)
Ongoriilemeyen,
di .
1(112%1‘1511(2 Ve Kisa araliklarla
. . egisken .
Egzersiz Siirekli sabit . Els tekrarlanan Yukaridaki tiim
i . siddette yapilan . T
Tipi tempolu egzersiz eforlar maksimal egzersiz tipleri
. erformans
(Stochastic P
efforts)
*Kiirek (giinde
. *Maraton *Yol bisikleti birden fazla yaris) )
Hang Bi 1 ar 0la 11 SlPafﬂl(a Kisa kulvar stirat Yukandaki tim
. 1slarte *Kisa kulvar sii
sporlarda ireysel zamana  yarisg _ sporlar
kars1 yaris kosusu pateni
*Pistte bisiklet

*Kardiyovaskiiler sapma, egzersiz yogunlugunda artig olmadan kalp debisinin sabit kalmasi, kalp
atim hacminin kademeli olarak azalmasi ve kalp atim hizinin artmasi ile karakterizedir. Kaynak:
Bu tablo (Johannes Meixner vd., 2025) tarafindan farkli aragtirmacilarin galigmalarindan

derlenerek olusturulan kapsamli literatiir taramasi temel alinarak uyarlanmugtir.

8. Saha vs. Laboratuvar Uygulamalan

HIIT planlanmasi ve uygulanmast siirecinde, uygulamanin yapildig:
ortam (saha veya laboratuvar) antrenmanin gegerliligi, izlenebilirligi ve
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giivenligi acisindan belirleyici rol oynar. HIIT’in hem bilimsel
aragtirmalarda hem de pratik uygulamalarda farkli ortamlarda
uygulanmasinin avantaj ve sinirliliklarii  kapsamli  bigimde
tartigmiglardir (Laursen ve Buchheit, 2019).

Laboratuvar ortaminda uygulanan HIIT protokolleri, egzersiz
yogunlugu, siire, dinlenme ve fizyolojik Olclimler agisindan yiiksek
diizeyde kontrol imkani sunar. Ergometreler, gaz analiz sistemleri,
laktat 6l¢tim cihazlar1 ve kalp atim monitorleri yardimiyla yiiklenmenin
fizyolojik etkileri hassas sekilde izlenebilir. Boylece, VOamaks,
ventilatuvar esikler, kalp debisi ve kas oksijenasyonu gibi degiskenlerin
bireysellestirilmis antrenman recetelerine doniistiiriilmesi miimkiin
kilinir. Ancak bu uygulamalar, maliyet, ekipman gereksinimi ve erisim
sinirliligl nedeniyle yaygin kullanima her zaman uygun degildir.

Saha uygulamalar1 ise genellikle daha az ekipmanla, daha genis
gruplar iizerinde uygulanabilir. GPS, kalp atim hiz1 monitorleri veya
taginabilir zamanlayicilar gibi giyilebilir teknolojiler sayesinde saha
HIIT uygulamalarinin izlenebilirligi artmistir. Bununla birlikte, ortam
kosullar1 (zemin yapisi, hava durumu), bireyler arasi yiiklenme farklar
ve anlik tempo kontroliiniin smirliligt gibi etkenler nedeniyle
standardizasyon laboratuvar diizeyinde saglanamayabilir.

Her iki ortamin da kendine 0zgii avantajlar1 ve smirliliklar
bulunmaktadir. Laboratuvar ortaminda uygulanan HIIT protokolleri
bilimsel gegerlilik agisindan tercih edilirken, saha ortami, gergek sporcu
davraniglarii gozlemleme ve genis kitlelere ulasma agisindan daha
islevsel olabilir. Bu nedenle, antrenman hedeflerine ve popiilasyona
uygun olarak ortam tercihi yapilmali ve miimkiinse her iki yaklasim
entegre bicimde kullanilmalidir.

9. Sonu¢ ve Uygulama Onerileri

HIIT hem performans geligsimi hem de saglik kazanimlari agisindan
genis bir uygulama yelpazesine sahiptir. Bu antrenman bigimi, kisa
siirede yliksek fizyolojik uyar1 saglayarak geleneksel dayaniklilik
antrenmanlara kiyasla zaman acisindan daha verimli ¢oziimler
sunmaktadir. Ancak bu etkinligin siirdiirtilebilir olmasi, uygulamanin
bilimsel prensiplere dayanmasia ve bireysel farkliliklarin dikkate
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almmasina baghdir. HIIT uygulamalarinda basariya ulagmak igin
protokol se¢ciminden yiiklenme parametrelerine, dinlenme siirelerinden
takip sistemlerine kadar bircok degisken dikkatle planlanmalidir. Farkl
HIT modellerinin farkli fizyolojik sistemler tizerinde spesifik etkileri
oldugu i¢in model se¢imi bireyin hedeflerine uygun yapilmalidir.
Ayrica uygulama ortaminin (saha veya laboratuvar) olanaklari ve
sinurliliklart da g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Pratik uygulayicilara yonelik bazi temel 6neriler de bulunmaktadir.
HIIT, kondisyon diizeyi diisiik bireylerde daha hafif versiyonlarla
baslanmali ve yiiklenme kademeli olarak artirilmalidir. Sportif
performans hedefleyen bireylerde hedefe uygun HIT modeline (SIT,
RST, kisa veya uzun interval) gore programlama yapilmalidir. Haftalik
uygulama siklig1 toparlanma durumuna gore bireysellestirilmeli ve
genelde haftada 2—-3 seans Onerilmelidir. Egzersiz sonrasi toparlanma
gostergeleri (algilanan zorluk diizeyi, kalp atim hizi, uyku kalitesi vb.)
diizenli olarak izlenmelidir. Klinik bireylerde ise mutlaka doktor onay1
ile protokol planlamas1 yapilmalidir.

Sonug olarak HIIT protokollerinin etkili bigimde uygulanmasi
yalnizca performans artist degil, ayni zamanda saglikli yaslanma,
metabolik denge ve yasam kalitesinde iyilesme gibi genis kapsamli
faydalar saglayabilir. Bu nedenle uygulayicilarin bu protokolleri
bilimsel veriler 1s18inda ve bireysel uyarlama ilkeleri ¢ergevesinde
kullanmalar1 6nemlidir.

48



Performans Igin Yiiksek Siddetli interval Antrenman: Model Secimi, Siddet Belirleme ve Uygulama

Kaynakc¢a

American College of Sports Medicine. (2022). ACSM's guidelines for exercise testing and
prescription (11. bs.). Wolters Kluwer.

As, H. ve Ozkaya, O. (2025). Evaluation of acute metabolic and physiologic responses obtained from
sprint interval trainings performed by low cadence/high resistance and high cadence/low
resistance. Journal of Strength & Conditioning
Research. https://doi.org/10.1519/JSC.0000000000005288

Aughey, R. J. (2011). Applications of GPS technologies to field sports. International Journal of Sports
Physiology and Performance, 6(3), 295-310. https://doi.org/10.1123/1JSPP.6.3.295

Bangsbo, J., Hostrup, M., Hellsten, Y., Hansen, M., Melin, A., Kjar, M., Burr, J. F., Engebretsen,
L., Egan, B., Hackney, A. C., Chambers, T. L., Jones, A. M., Pitsiladis, Y., Magnusson, P.,
Petersen, J., Deshmukh, A. S., Calbet, J. A. L., Elliott-Sale, K., Joyner, M., ... Moesgaard,
L. (2025). Consensus statements—Optimizing performance of the elite athlete.
Scandinavian  Journal of Medicine and Science in  Sports, 35(8),
€70112. https://doi.org/10.1111/sms.70112

Bangsbo, J., Mohr, M. ve Krustrup, P. (2006). Physical and metabolic demands of training and match-
play in the elite football player. Journal of Sports Sciences, 24(7), 665-
674. https://doi.org/10.1080/02640410500482529

Banister, E. W. (1991). Modeling elite athletic performance. J. D. MacDougall, H. A. Wenger ve H.
J. Green (Ed.), Physiological testing of elite athletes (2. bs.) i¢inde. Human Kinetics.

Behrens, M., Gube, M., Chaabene, H., Prieske, O., Zenon, A., Broscheid, K. C., Schega, L.,
Husmann, F. ve Weippert, M. (2023). Fatigue and human performance: An updated
framework. Sports Medicine, 53(1), 7-31. https://doi.org/10.1007/S40279-022-01748-2

Billat, V. L. (2001). Interval training for performance: A scientific and empirical practice. Special
recommendations for middle- and long-distance running. Part Il: Anaerobic interval
training. Sports Medicine, 31(2), 75-90. https://doi.org/10.2165/00007256-200131020-
00001

Bishop, D., Girard, O. ve Mendez-Villanueva, A. (2011). Repeated-sprint ability - part Il:
Recommendations for training. Sports Medicine, 41(9), 741
756. https://doi.org/10.2165/11590560-000000000-00000

Blondel, N., Berthoin, S., Billat, V. ve Lensel, G. (2001). Relationship between run times to
exhaustion at 90, 100, 120, and 140% of vVO2max and velocity expressed relatively to
critical velocity and maximal velocity. International Journal of Sports Medicine, 22(1), 27—
33. https://doi.org/10.1055/s-2001-11357

Borg, G. (1998). Borg's perceived exertion and pain scales. Human Kinetics.

Bourdon, P. C., Cardinale, M., Murray, A., Gastin, P., Kellmann, M., Varley, M. C., Gabbett, T. J.,
Coutts, A. J., Burgess, D. J., Gregson, W. ve Cable, N. T. (2017). Monitoring athlete
training loads: Consensus statement. International Journal of Sports Physiology and
Performance, 12(Suppl 2), 161-170. https://doi.org/10.1123/1JSPP.2017-0208

Buchheit, M., Abbiss, C. R., Peiffer, J. J. ve Laursen, P. B. (2012). Performance and physiological
responses during a sprint interval training session: Relationships with muscle oxygenation
and pulmonary oxygen uptake kinetics. European Journal of Applied Physiology, 112(2),
767-779. https://doi.org/10.1007/S00421-011-2021-1

— -

49


https://doi.org/10.1519/JSC.0000000000005288
https://doi.org/10.1123/IJSPP.6.3.295
https://doi.org/10.1111/sms.70112
https://doi.org/10.1080/02640410500482529
https://doi.org/10.1007/S40279-022-01748-2
https://doi.org/10.2165/00007256-200131020-00001
https://doi.org/10.2165/00007256-200131020-00001
https://doi.org/10.2165/11590560-000000000-00000
https://doi.org/10.1055/s-2001-11357
https://doi.org/10.1123/IJSPP.2017-0208
https://doi.org/10.1007/S00421-011-2021-1

Dr. Ogr. Uyesi Egemen ALP Dr. Ogr. Uyesi Refik CABUK

Buchheit, M., Cormie, P., Abbiss, C. R., Ahmaidi, S., Nosaka, K. K. ve Laursen, P. B. (2009). Muscle
deoxygenation during repeated sprint running: Effect of active vs. passive recovery.
International Journal of Sports Medicine, 30(6), 418-425. https://doi.org/10.1055/S-0028-
1105933

Buchheit, M., Kuitunen, S., Voss, S. C., Williams, B. K., Mendez-Villanueva, A. ve Bourdon, P. C.
(2012). Physiological strain associated with high-intensity hypoxic intervals in highly
trained young runners. The Journal of Strength & Conditioning Research, 26(1), 94—
105. https://doi.org/10.1519/JSC.0b013e3182184fch

Buchheit, M. ve Laursen, P. B. (2013a). High-intensity interval training, solutions to the
programming puzzle: Part I: Cardiopulmonary emphasis. Sports Medicine, 43(5), 313—
338. https://doi.org/10.1007/S40279-013-0029-X

Buchheit, M. ve Laursen, P. B. (2013b). High-intensity interval training, solutions to the
programming puzzle. Part II: Anaerobic energy, neuromuscular load and practical
applications. Sports Medicine, 43(10), 927-954. https://doi.org/10.1007/S40279-013-
0066-5

Buchheit, M. (2008). The 30-15 intermittent fitness test: Accuracy for individualizing interval
training of young intermittent sport players. Journal of Strength and Conditioning Research,
22(2), 365-374. https://doi.org/10.1519/JSC.0B013E3181635B2E

Buchheit, M. (2010). The 30-15 Intermittent Fitness Test: 10 year review. Myorobie Journal,
1. http://www.martin-buchheit.net

Buchheit, M. (2014). Monitoring training status with HR measures: Do all roads lead to Rome?
Frontiers in Physiology, 5. https://doi.org/10.3389/FPHYS.2014.00073

Buchheit, M. ve Brown, M. (2020). Integrating the 30-15 Intermittent Fitness Test into the weekly
microcycle pre-season fitness testing in elite soccer: Integrating the 30-15 Intermittent
Fitness Test into the weekly microcycle. https://doi.org/10.1123/ijspp.2017-0045

Buchheit, M., Dikmen, U. ve Vassallo, C. (2021). The 30-15 Intermittent Fitness Test—Two decades
of learnings.

Buchheit, M., Lepretre, P. M., Behaegel, A. L., Millet, G. P., Cuvelier, G. ve Ahmaidi, S. (2009).
Cardiorespiratory responses during running and sport-specific exercises in handball
players.  Journal of Science and Medicine in  Sport, 12(3), 399-
405. https://doi.org/10.1016/j.jsams.2007.11.007

Buchheit, M., Simpson, M. B., Al Haddad, H., Bourdon, P. C. ve Mendez-Villanueva, A. (2012).
Monitoring changes in physical performance with heart rate measures in young soccer
players. European  Journal ~ of  Applied  Physiology, 112(2), 711-
723. https://doi.org/10.1007/S00421-011-2014-0

Burgomaster, K. A., Heigenhauser, G. J. F. ve Gibala, M. J. (2006). Effect of short-term sprint
interval training on human skeletal muscle carbohydrate metabolism during exercise and
time-trial  performance. Journal of Applied Physiology, 100(6), 2041
2047. https://doi.org/10.1152/JAPPLPHYSIOL.01220.2005

Burgomaster, K. A., Hughes, S. C., Heigenhauser, G. J. F., Bradwell, S. N. ve Gibala, M. J. (2005).
Six sessions of sprint interval training increases muscle oxidative potential and cycle
endurance capacity in humans. Journal of Applied Physiology, 98(6), 1985-
1990. https://doi.org/10.1152/JAPPLPHYSIOL.01095.2004

Cabuk, R. ve Alp, E. (2025). Constant and variable-intensity distribution high-intensity interval
training approaches: Which is more effective in increasing time spent at maximal oxygen

— -

50


https://doi.org/10.1055/S-0028-1105933
https://doi.org/10.1055/S-0028-1105933
https://doi.org/10.1519/JSC.0b013e3182184fcb
https://doi.org/10.1007/S40279-013-0029-X
https://doi.org/10.1007/S40279-013-0066-5
https://doi.org/10.1007/S40279-013-0066-5
https://doi.org/10.1519/JSC.0B013E3181635B2E
http://www.martin-buchheit.net/
https://doi.org/10.3389/FPHYS.2014.00073
https://doi.org/10.1123/ijspp.2017-0045
https://doi.org/10.1016/j.jsams.2007.11.007
https://doi.org/10.1007/S00421-011-2014-0
https://doi.org/10.1152/JAPPLPHYSIOL.01220.2005
https://doi.org/10.1152/JAPPLPHYSIOL.01095.2004

Performans Igin Yiiksek Siddetli interval Antrenman: Model Secimi, Siddet Belirleme ve Uygulama

uptake? A narrative review. Spor ve Performans Arastirmalari Dergisi, 16(3), 577—
591. https://doi.org/10.17155/omuspd.1770805

Cabuk, R., Kayacan, Y., Murias, J. M. ve Karsten, B. (2025). Physiologic and mechanical responses
to clustered vs. traditional sprint interval exercise approaches. European Journal of Applied
Physiology, 125(12). https://doi.org/10.1007/S00421-025-05857-4

Calvert, T. W., Banister, E. W., Savage, M. V. ve Bach, T. (1976). A systems model of the effects of
training on physical performance. IEEE Transactions on Systems, Man and Cybernetics,
SMC-6(2), 94-102. https://doi.org/10.1109/TSMC.1976.5409179

Carlo, C., Impellizzeri, F. M., Chaouachi, A., Nidhal, B. A. ve Manzi, V. (2011). Physiological
responses to ball-drills in regional level male basketball players. Journal of Sports Sciences,
29(12), 1329-1336. https://doi.org/10.1080/02640414.2011.597418

Casado, A., Gonzalez-Mohino, F., Gonzalez-Ravé, J. M. ve Foster, C. (2022). Training periodization,
methods, intensity distribution, and volume in highly trained and elite distance runners: A
systematic review. International Journal of Sports Physiology and Performance, 17(6),
820-833. https://doi.org/10.1123/1JSPP.2021-0435

Castagna, C., Belardinelli, R., Impellizzeri, F. M., Abt, G. A., Coutts, A. J. ve D'Ottavio, S. (2007).
Cardiovascular responses during recreational 5-a-side indoor-soccer. Journal of Science
and Medicine in Sport, 10(2), 89-95. https://doi.org/10.1016/j.jsams.2006.05.010

Céline, C. G. F., Monnier-Benoit, P., Groslamber, A., Tordi, N., Perrey, S. ve Rouillon, J. D. (2011).
The perceived exertion to regulate a training program in young women. Journal of Strength
and Conditioning Research, 25(1), 220-
224, https://doi.org/10.1519/JSC.0B013E3181AFF3A6

Clark, K. P., Ryan, L. J. ve Weyand, P. G. (2014). Foot speed, foot-strike and footwear: Linking gait
mechanics and running ground reaction forces. Journal of Experimental Biology, 217(12),
2037-2040. https://doi.org/10.1242/jeb.099523

Clemente, F. M., Ramirez-Campillo, R., Sarmento, H., Praga, G. M., Afonso, J., Silva, A. F.,
Rosemann, T. ve Knechtle, B. (2021). Effects of small-sided game interventions on the
technical execution and tactical behaviors of young and youth team sports players: A
systematic review and meta-analysis. Frontiers in Psychology,
12. https://doi.org/10.3389/FPSYG.2021.667041

Coates, A. M., Joyner, M. J., Little, J. P., Jones, A. M. ve Gibala, M. J. (2023). A perspective on
high-intensity interval training for performance and health. Sports Medicine, 53(Suppl 1),
85-96. https://doi.org/10.1007/S40279-023-01938-6

Couderc, A., Gabbett, T. J., Piscione, J., Robineau, J., Peeters, A., Igarza, G., Thomas, C., Hanon, C.
ve Lacome, M. (2023). Repeated high-intensity effort activity in international male rughy
sevens. Journal of Strength and Conditioning
Research. https://doi.org/10.1519/JSC.0000000000002986

Couderc, A., Thomas, C., Lacome, M., Piscione, J., Robineau, J., Delfour-Peyrethon, R., Borne, R.
ve Hanon, C. (2017). Movement patterns and metabolic responses during an international
rugby sevens tournament. International Journal of Sports Physiology and Performance,
12(7), 901-907. https://doi.org/10.1123/1JSPP.2016-0313

Coutts, A. J., Rampinini, E., Marcora, S. M., Castagna, C. ve Impellizzeri, F. M. (2009). Heart rate
and blood lactate correlates of perceived exertion during small-sided soccer games. Journal
of Science and Medicine in Sport, 12(1), 79—
84. https://doi.org/10.1016/j.jsams.2007.08.005

— -

51


https://doi.org/10.17155/omuspd.1770805
https://doi.org/10.1007/S00421-025-05857-4
https://doi.org/10.1109/TSMC.1976.5409179
https://doi.org/10.1080/02640414.2011.597418
https://doi.org/10.1123/IJSPP.2021-0435
https://doi.org/10.1016/j.jsams.2006.05.010
https://doi.org/10.1519/JSC.0B013E3181AFF3A6
https://doi.org/10.1242/jeb.099523
https://doi.org/10.3389/FPSYG.2021.667041
https://doi.org/10.1007/S40279-023-01938-6
https://doi.org/10.1519/JSC.0000000000002986
https://doi.org/10.1123/IJSPP.2016-0313
https://doi.org/10.1016/j.jsams.2007.08.005

Dr. Ogr. Uyesi Egemen ALP Dr. Ogr. Uyesi Refik CABUK

Daussin, F. N., Zoll, J., Dufour, S. P., Ponsot, E., Lonsdorfer-Wolf, E., Doutreleau, S., Mettauer, B.,
Piquard, F., Geny, B. ve Richard, R. (2008). Effect of interval versus continuous training
on cardiorespiratory and mitochondrial functions: Relationship to aerobic performance
improvements in sedentary subjects. American Journal of Physiology-Regulatory,
Integrative and Comparative Physiology, 295(1), 264
272. https://doi.org/10.1152/AJPREGU.00875.2007

Daussin, F. N., Ponsot, E., Dufour, S. P., Lonsdorfer-Wolf, E., Doutreleau, S., Geny, B., Piquard, F.
ve Richard, R. (2007). Improvement of VO2max by cardiac output and oxygen extraction
adaptation during intermittent versus continuous endurance training. European Journal of
Applied Physiology, 101(3), 377-383. https://doi.org/10.1007/S00421-007-0499-3

Dellal, A., Chamari, K., Pintus, A., Girard, O., Cotte, T. ve Keller, D. (2008). Heart rate responses
during small-sided games and short intermittent running training in elite soccer players: A
comparative study. Journal of Strength and Conditioning Research, 22(5), 1449-
1457. https://doi.org/10.1519/JSC.0B013E31817398C6

Dello lacono, A., McLaren, S. J., Macpherson, T. W., Beato, M., Weston, M., Unnithan, V. B. ve
Shushan, T. (2023). Quantifying exposure and intra-individual reliability of high-speed and
sprint running during sided-games training in soccer players: A systematic review and
meta-analysis. Sports Medicine, 53(2), 371-413. https://doi.org/10.1007/S40279-022-
01773-1

Den Hartigh, R. J. R., Meerhoff, L. R. A., Van Yperen, N. W., Neumann, N. D., Brauers, J. J.,
Frencken, W. G. P., Emerencia, A., Hill, Y., Platvoet, S., Atzmueller, M., Lemmink, K. A.
P. M. ve Brink, M. S. (2022). Resilience in sports: A multidisciplinary, dynamic, and
personalized perspective. International Review of Sport and Exercise Psychology, 17(1),
564-586. https://doi.org/10.1080/1750984X.2022.2039749

Dupont, G., Millet, G. P., Guinhouya, C. ve Berthoain, S. (2005). Relationship between oxygen uptake
kinetics and performance in repeated running sprints. European Journal of Applied
Physiology, 95(1), 27-34. https://doi.org/10.1007/S00421-005-1382-8

Dupont, G., Akakpo, K. ve Berthoin, S. (2004). The effect of in-season, high-intensity interval
training in soccer players. The Journal of Strength & Conditioning Research, 18(3), 584—
589. https://doi.org/10.1519/1533-4287(2004)18<584: TEOIHI>2.0.CO;2

Dupont, G., Blondel, N. ve Berthoin, S. (2003). Performance for short intermittent runs: Active
recovery vs. passive recovery. European Journal of Applied Physiology, 89(6), 548-
554. https://doi.org/10.1007/S00421-003-0834-2

Enoka, R. M. ve Duchateau, J. (2016). Physiology of muscle activation and force generation. Surface
electromyography: Physiology, engineering and applications iginde (ss. 1—
29). https://doi.org/10.1002/9781119082934.ch01

Fox, S. M. ve Naughton, J. P. (1972). Physical activity and the prevention of coronary heart disease.
Preventive Medicine, 1(1-2), 92-120. https://doi.org/10.1016/0091-7435(72)90079-5

Gabbett, T. J. (2006). Skill-based conditioning games as an alternative to traditional conditioning for
rugby league players. Journal of Strength and Conditioning Research, 20(2), 309—
315. https://doi.org/10.1519/R-17655.1

Gellish, R. L., Goslin, B. R., Olson, R. E., McDonald, A., Russi, G. D. ve Moudgil, V. K. (2007).
Longitudinal modeling of the relationship between age and maximal heart rate. Medicine
and Science in Sports and Exercise, 39(5), 822—
829. https://doi.org/10.1097/MSS.0B013E31803349C6

— -

52


https://doi.org/10.1152/AJPREGU.00875.2007
https://doi.org/10.1007/S00421-007-0499-3
https://doi.org/10.1519/JSC.0B013E31817398C6
https://doi.org/10.1007/S40279-022-01773-1
https://doi.org/10.1007/S40279-022-01773-1
https://doi.org/10.1080/1750984X.2022.2039749
https://doi.org/10.1007/S00421-005-1382-8
https://doi.org/10.1519/1533-4287(2004)18
https://doi.org/10.1007/S00421-003-0834-2
https://doi.org/10.1002/9781119082934.ch01
https://doi.org/10.1016/0091-7435(72)90079-5
https://doi.org/10.1519/R-17655.1
https://doi.org/10.1097/MSS.0B013E31803349C6

Performans Igin Yiiksek Siddetli interval Antrenman: Model Secimi, Siddet Belirleme ve Uygulama

Gibala, M. J. ve McGee, S. L. (2008). Metabolic adaptations to short-term high-intensity interval
training: A little pain for a lot of gain? Exercise and Sport Sciences Reviews, 36(2), 58—
63. https://doi.org/10.1097/JES.0B013E318168EC1F

Gibala, M. J., Little, J. P., Van Essen, M., Wilkin, G. P., Burgomaster, K. A., Safdar, A., Raha, S. ve
Tarnopolsky, M. A. (2006). Short-term sprint interval versus traditional endurance training:
Similar initial adaptations in human skeletal muscle and exercise performance. The Journal
of Physiology, 575(3), 901-911. https://doi.org/10.1113/jphysiol.2006.112094

Girard, O., Mendez-Villanueva, A. ve Bishop, D. (2011). Repeated-sprint ability - part I: Factors
contributing to fatigue. Sports Medicine, 41(8), 673—
694. https://doi.org/10.2165/11590550-000000000-00000

Helgerud, J., Hoydal, K., Wang, E., Karlsen, T., Berg, P., Bjerkaas, M., Simonsen, T., Helgesen, C.,
Hjorth, N., Bach, R. ve Hoff, J. (2007). Aerobic high-intensity intervals improve VO.max
more than moderate training. Medicine and Science in Sports and Exercise, 39(4), 665—
671. https://doi.org/10.1249/mss.00013e3180304570

Hill-Haas, S. V., Dawson, B., Impellizzeri, F. M. ve Coutts, A. J. (2011). Physiology of small-sided
games training in football. Sports Medicine, 41(3), 199-
220. https://doi.org/10.2165/11539740-000000000-00000

Hofft, J., Wisleff, U., Engen, L. C., Kemi, O. J. ve Helgerud, J. (2002). Soccer specific aerobic
endurance  training.  British  Journal of Sports Medicine, 36(3), 218-
221. https://doi.org/10.1136/bjsm.36.3.218

laia, M. F., Rampinini, E. ve Bangsbo, J. (2009). High-intensity training in football. International
Journal of Sports Physiology and Performance, 4(3), 291-
306. https://doi.org/10.1123/1JSPP.4.3.291

Jamnick, N. A., Pettitt, R. W., Granata, C., Pyne, D. B. ve Bishop, D. J. (2020). An examination and
critique of current methods to determine exercise intensity. Sports Medicine, 50(10), 1729—
1756. https://doi.org/10.1007/S40279-020-01322-8

Jobson, S. A., Passfield, L., Atkinson, G., Barton, G. ve Scarf, P. (2009). The analysis and utilization
of cycling training data. Sports Medicine, 39(10), 833—
844, https://doi.org/10.2165/11317840-000000000-00000

Jones, A. M. ve Kirby, B. S. (2025). Physiological resilience: What is it and how might it be trained?
Scandinavian  Journal ~of  Medicine and Science in  Sports, 35(3),
€70032. https://doi.org/10.1111/sms.70032

Jones, A. M., Vanhatalo, A., Burnley, M., Morton, R. H. ve Poole, D. C. (2010). Critical power:
Implications for determination of VO2max and exercise tolerance. Medicine and Science
in Sports and Exercise, 42(10), 1876—
1890. https://doi.org/10.1249/MSS.0B013E3181D9CF7F

Junge, N., Jorgensen, R., Flouris, A. D. ve Nybo, L. (2016). Prolonged self-paced exercise in the
heat—Environmental factors affecting performance. Temperature, 3(4), 539-
548. https://doi.org/10.1080/23328940.2016.1216257

Keir, D. A., lannetta, D., Mattioni Maturana, F., Kowalchuk, J. M. ve Murias, J. M. (2022).
Identification of non-invasive exercise thresholds: Methods, strategies, and an online app.
Sports Medicine, 52(2), 237-255. https://doi.org/10.1007/S40279-021-01581-Z

Laursen, P. B. ve Jenkins, D. G. (2002). The scientific basis for high-intensity interval training:
Optimising training programmes and maximising performance in highly trained endurance
athletes. Sports Medicine, 32(1), 53-73. https://doi.org/10.2165/00007256-200232010-
00003

— -

53


https://doi.org/10.1097/JES.0B013E318168EC1F
https://doi.org/10.1113/jphysiol.2006.112094
https://doi.org/10.2165/11590550-000000000-00000
https://doi.org/10.1249/mss.0b013e3180304570
https://doi.org/10.2165/11539740-000000000-00000
https://doi.org/10.1136/bjsm.36.3.218
https://doi.org/10.1123/IJSPP.4.3.291
https://doi.org/10.1007/S40279-020-01322-8
https://doi.org/10.2165/11317840-000000000-00000
https://doi.org/10.1111/sms.70032
https://doi.org/10.1249/MSS.0B013E3181D9CF7F
https://doi.org/10.1080/23328940.2016.1216257
https://doi.org/10.1007/S40279-021-01581-Z
https://doi.org/10.2165/00007256-200232010-00003
https://doi.org/10.2165/00007256-200232010-00003

Dr. Ogr. Uyesi Egemen ALP Dr. Ogr. Uyesi Refik CABUK

Laursen, P. ve Buchheit, M. (2019). Science and application of high-intensity interval training:
Solutions to the programming puzzle. Human Kinetics.

Lorenz, D. S., Reiman, M. P. ve Walker, J. C. (2010). Periodization: Current review and suggested
implementation ~ for  athletic  rehabilitation.  Sports  Health, 2(6), 509-
518. https://doi.org/10.1177/1941738110375910

Maclnnis, M. J. ve Gibala, M. J. (2017). Physiological adaptations to interval training and the role of
exercise intensity. The Journal of Physiology, 595(9), 2915-
2930. https://doi.org/10.1113/JP273196

Maunder, E., Seiler, S., Mildenhall, M. J., Kilding, A. E. ve Plews, D. J. (2021). The importance of
"durability" in the physiological profiling of endurance athletes. Sports Medicine, 51(8),
1619-1628. https://doi.org/10.1007/S40279-021-01459-0

Meixner, B., Joyner, M. J. ve Sperlich, B. (2025). Durability, fatigability, repeatability, and resilience
in endurance sports: Definitions, distinctions, and implications. Journal of Applied
Physiology, 139(6). https://doi.org/10.1152/JAPPLPHYSIOL.00343.2025

Mendez-Villanueva, A., Buchheit, M., Simpson, B. ve Bourdon, P. C. (2013). Match play intensity
distribution in youth soccer. International Journal of Sports Medicine, 34(2), 101—
110. https://doi.org/10.1055/S-0032-1306323

Midgley, A. W., McNaughton, L. R. ve Jones, A. M. (2007). Training to enhance the physiological
determinants of long-distance running performance. Sports Medicine, 37(10), 857—
880. https://doi.org/10.2165/00007256-200737100-00003

Muriel, X., Mateo-March, M., Valenzuela, P. L., Zabala, M., Lucia, A., Pallares, J. G. ve Barranco-
Gil, D. (2022). Durability and repeatability of professional cyclists during a Grand Tour.
European Journal of Sport Science, 22(12), 1797-
1804. https://doi.org/10.1080/17461391.2021.1987528

Noakes, T. D., Snow, R. J. ve Febbraio, M. A. (2004). Linear relationship between the perception of
effort and the duration of constant load exercise that remains. Journal of Applied
Physiology, 96(4), 1571-1573. https://doi.org/10.1152/JAPPLPHYSIOL.01124.2003

Norouzi, M., Cabuk, R., Balci, G. A, As, H. ve Ozkaya, O. (2023). Assessing acute responses to
exercises performed within and at the upper boundary of severe exercise domain. Research
Quarterly for Exercise and Sport, 94(4). https://doi.org/10.1080/02701367.2022.2117268

Nummela, A., Hynynen, E., Kaikkonen, P. ve Rusko, H. (2016). High-intensity endurance training
increases nocturnal heart rate variability in sedentary participants. Biology of Sport, 33(1),
7-13. https://doi.org/10.5604/20831862.1180171

Owen, A., Twist, C. ve Ford, P. (2004). Small-sided games: The physiological and technical effect
of altering pitch size and player numbers. Insight, 7(2), 50-53.

Ozkaya, O., Jones, A. M., Burnley, M., Peker, A. ve As, H. (2025). A simple method to determine
the severe-extreme intensity exercise domain boundary using the VO2 kinetic response.
Journal of Sports Sciences, 43(15), 1523-
1531. https://doi.org/10.1080/02640414.2025.2510080

Peeters, W. M., Barrett, M. ve Podlogar, T. (2025). What is a cycling race simulation anyway: A
review on protocols to assess durability in cycling. European Journal of Applied
Physiology, 125(6), 1527-1548. https://doi.org/10.1007/S00421-025-05725-1

Pirie, G. (1996). Running fast and injury free. Random House.

54


https://doi.org/10.1177/1941738110375910
https://doi.org/10.1113/JP273196
https://doi.org/10.1007/S40279-021-01459-0
https://doi.org/10.1152/JAPPLPHYSIOL.00343.2025
https://doi.org/10.1055/S-0032-1306323
https://doi.org/10.2165/00007256-200737100-00003
https://doi.org/10.1080/17461391.2021.1987528
https://doi.org/10.1152/JAPPLPHYSIOL.01124.2003
https://doi.org/10.1080/02701367.2022.2117268
https://doi.org/10.5604/20831862.1180171
https://doi.org/10.1080/02640414.2025.2510080
https://doi.org/10.1007/S00421-025-05725-1

Performans Igin Yiiksek Siddetli interval Antrenman: Model Secimi, Siddet Belirleme ve Uygulama

Poole, D. C., Wilkerson, D. P. ve Jones, A. M. (2008). Validity of criteria for establishing maximal
02 uptake during ramp exercise tests. European Journal of Applied Physiology, 102(4),
403-410. https://doi.org/10.1007/S00421-007-0596-3

Rabbani, A. ve Buchheit, M. (2015). Heart rate-based versus speed-based high-intensity interval
training in young soccer players. T. Favero, B. Drust ve B. Dawson (Ed.), International
research in science and soccer II i¢inde (ss. 119-130). Routledge.

Rampinini, E., Impellizzeri, F. M., Castagna, C., Abt, G., Chamari, K., Sassi, A. ve Marcora, S. M.
(2007). Factors influencing physiological responses to small-sided soccer games. Journal
of Sports Sciences, 25(6), 659-666. https://doi.org/10.1080/02640410600811858

Richard, R., Lonsdorfer-Wolf, E., Charloux, A., Doutreleau, S., Buchheit, M., Oswald-Mammosser,
M., Lampert, E., Mettauer, B., Geny, B. ve Lonsdorfer, J. (2001). Non-invasive cardiac
output evaluation during a maximal progressive exercise test, using a new impedance
cardiograph device. European Journal of Applied Physiology, 85(3-4), 202-
207. https://doi.org/10.1007/S004210100458

Robergs, R. A. (2021). Quantifying H" exchange from muscle cytosolic energy catabolism using
metabolite flux and H* coefficients from multiple competitive cation binding: New
evidence for consideration in established theories. Physiological Reports, 9(7),
e14728. https://doi.org/10.14814/PHY?2.14728

Robertson, R. J., Goss, F. L., Rutkowski, J., Lenz, B., Dixon, C., Timmer, J., Frazee, K., Dube, J. ve
Andreacci, J. (2003). Concurrent validation of the OMNI perceived exertion scale for
resistance exercise. Medicine and Science in Sports and Exercise, 35(2), 333-
341. https://doi.org/10.1249/01.MSS.0000048831.15016.2A

Seiler, S. (2010). What is best practice for training intensity and duration distribution in endurance
athletes? International Journal of Sports Physiology and Performance, 5(3), 276—
291. https://doi.org/10.1123/1JSPP.5.3.276

Seiler, S. ve Hetlelid, K. J. (2005). The impact of rest duration on work intensity and RPE during
interval training. Medicine and Science in Sports and Exercise, 37(9), 1601-
1607. https://doi.org/10.1249/01.MSS.0000177560.18014.D8

Seiler, S. ve Sjursen, J. E. (2004). Effect of work duration on physiological and rating scale of
perceived exertion responses during self-paced interval training. Scandinavian Journal of
Medicine and Science in Sports, 14(5), 318-325. https://doi.org/10.1046/j.1600-
0838.2003.00353.x

Seiler, S. ve Sylta, @. (2017). How does interval-training prescription affect physiological and
perceptual responses? International Journal of Sports Physiology and Performance, 12(s2),
S2-80. https://doi.org/10.1123/1JSPP.2016-0464

Sloth, M., Sloth, D., Overgaard, K. ve Dalgas, U. (2013). Effects of sprint interval training on
VO:max and aerobic exercise performance: A systematic review and meta-analysis.
Scandinavian  Journal of Medicine & Science in Sports, 23(6), 341-
352. https://doi.org/10.1111/SMS.12092

Sylta, @., Tennessen, E., Hammarstrom, D., Danielsen, J., Skovereng, K., Ravn, T., Rennestad, B.
R., Sandbakk, @. ve Seiler, S. (2016). The effect of different high-intensity periodization
models on endurance adaptations. Medicine and Science in Sports and Exercise, 48(11),
2165-2174. https://doi.org/10.1249/MSS.0000000000001007

Tanaka, H., Monahan, K. D. ve Seals, D. R. (2001). Age-predicted maximal heart rate revisited.
Journal  of the  American  College of  Cardiology, 37(1), 153-
156. https://doi.org/10.1016/S0735-1097(00)01054-8

— -

55



https://doi.org/10.1007/S00421-007-0596-3
https://doi.org/10.1080/02640410600811858
https://doi.org/10.1007/S004210100458
https://doi.org/10.14814/PHY2.14728
https://doi.org/10.1249/01.MSS.0000048831.15016.2A
https://doi.org/10.1123/IJSPP.5.3.276
https://doi.org/10.1249/01.MSS.0000177560.18014.D8
https://doi.org/10.1046/j.1600-0838.2003.00353.x
https://doi.org/10.1046/j.1600-0838.2003.00353.x
https://doi.org/10.1123/IJSPP.2016-0464
https://doi.org/10.1111/SMS.12092
https://doi.org/10.1249/MSS.0000000000001007
https://doi.org/10.1016/S0735-1097(00)01054-8

Dr. Ggr. Uyesi Egemen ALP Dr. Ogr. Uyesi Refik CABUK

Weston, K. S., Wisleft, U. ve Coombes, J. S. (2014). High-intensity interval training in patients with
lifestyle-induced cardiometabolic disease: A systematic review and meta-analysis. British
Journal of Sports Medicine, 48(16), 1227-1234. https://doi.org/10.1136/BJSPORTS-2013-
092576

Whipp, B. J., Higgenbotham, M. B. ve Cobb, F. C. (1996). Estimating exercise stroke volume from
asymptotic oxygen pulse in humans. Journal of Applied Physiology, 81(6), 2674—
2679. https://doi.org/10.1152/JAPPL.1996.81.6.2674

Wisleff, U., Steylen, A., Loennechen, J. P., Bruvold, M., Rognmo, @., Haram, P. M., Tjenna, A. E.,
Helgerud, J., Slordahl, S. A., Lee, S. J., Videm, V., Bye, A., Smith, G. L., Najjar, S. M.,
Ellingsen, @. ve Skjerpe, T. (2007). Superior cardiovascular effect of aerobic interval
training versus moderate continuous training in heart failure patients: A randomized study.
Circulation, 115(24), 3086—
3094. https://doi.org/10.1161/CIRCULATIONAHA.106.675041

56


https://doi.org/10.1136/BJSPORTS-2013-092576
https://doi.org/10.1136/BJSPORTS-2013-092576
https://doi.org/10.1152/JAPPL.1996.81.6.2674
https://doi.org/10.1161/CIRCULATIONAHA.106.675041



