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Egzersiz yapmaya baslayacak kilolu insanlarin temel kaygisinin viicutlarinda-
ki yag miktarini azaltmak oldugu bilinen bir durumdur. Dolayistyla 6nerilecek
egzersiz programlarinin hedef noktas: yag yakimi oldugundan yag yakim ara-
liginda egzersizler 6n plana ¢ikmaktadir (Keating ve ark., 2014; Carey., 2009).
Yag yakim araliginda yapilan egzersizlere karsin yiiksek yogunluklu aralikli
egzersizin daha etkili oldugunu belirten arastirmalar da literatiirde yer almak-
tadir (Boutcher., 2011). Bununla beraber yeni yaklasimlarda hipoksik kosulda
yapilan egzersizlerin de obez insanlara 6nerildigi goriilmektedir. Bu bélimde
bu konular kapsaminda kilolu bireylere 6nerilebilecek egzersiz yaklagimlari ele
aliacaktir.

EGZERSIZDE SUBSTRAT KULLANIMI

Egzersiz fizyolojisi konusunda Johannes Lindhard (1870-1947) ve 1920 y1l1 No-
bel Odiilii sahibi August Krogh (1874-1949) akcigerlerde gaz aligverisi, egzer-
sizde yag ve karbonhidratlarin oksidasyonu konularinda ilk aragtirmalari ortaya
koyan bilim insanlaridir (Unal., 2019).

Egzersiz tizyolojisinde 6nemli konulardan biri olan substrat kullanimi olarak
degerlendirilebilmektedir. Yag ve karbonhidratlar aerobik egzersiz i¢in 6nemli
yakatlardir. Yag ve karbonhidratlarin okside olma oranlarinda karsilikl1 vardiya
gegisi s6z konusu olmaktadir (Spriet, 2014). Karbonhidrat ve yag asidi oksi-
dasyonlarinin iliskisi hiicre i¢i ve dis1 metabolik ¢evreye baglidir. Bu metabolik
cevreyi etkileyen faktorler; kas i¢i ve disindaki substratlarin kullanilabilirligi,
egzersizin yogunlugu ve siiresi olarak belirtilmektedir (Spriet, 2014).
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Capraz gecis kavrami, uzun siireli egzersiz sirasinda karbonhidrat ve yag
metabolizmas: arasindaki oransal dengeyi tanimlamak i¢in ilk kez Brooks ve
Mercier tarafindan tarif edilmistir. Dinlenik durumda, diisiik ve orta siddetteki
egzersiz sirasinda lipitler, ATP iiretmek i¢in ana substrat olarak gorev yapmak-
tadirlar (Kenney ve ark.,2021).

Tablo 1. Farkli Siddetlerdeki Egzersizlerin Is Yiikleri (Kenney ve ark.,2021)

Diisiik ve Orta Siddette Egzersizler Maksimum oksijen aliminin %60 altinda

Maksimum oksijen alimimin %75

Yiiksek Siddetli Egzersizler iizerinde

Yiiksek siddetli egzersiz sirasinda ise kasta glikojenolizisin artmasi ve daha
fazla tip II kas lifinin kullanilmasi, ATP olusturmak i¢in karbonhidratin baskin
substrat olmasina neden olmaktadir (Kenney ve ark.,2021). Farkl egzersiz sid-
detlerinin is ytikleri Tablo 1'de verilmistir.
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Grafik 1. Artirmali Maksimal Kosu Egzersizine Karbonhidrat ve Yag Oksidasyonu Yanit

Gegis noktas: siddeti, yag ve karbonhidrat kullaniminin kesiserek yagdan
gelen enerjinin azaldig1 karbonhidrattan gelen enerjinin arttig1 yerdir (Kenney
ve ark.,2021).
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Grafik 'de artirmali bir egzersize 21 yasinda aktif bir sporcunun karbonhid-
rat ve yag oksidasyon grafigi verilmistir. Grafikte yatay eksende dakika olarak
siire ve dikey eksende gr.giin” karbonhidrat ve yag oksidasyon degerleri veril-
mistir. Kirmizi ¢izgiyle verilen artirmali egzersizde karbonhidrat oksidasyo-
nunu, mavi ¢izgiyle verilen yag oksidasyonunu gostermektedir. Yapilan 6l¢iim
sonucu filtre uygulanmamis ham veri olmasina ragmen gecis noktas1 dokuz ve
onuncu dakika arasinda goériilmektedir. Ancak yag ve karbonhidrat oksidasyo-
nunun analiz edildigi egzersizin artirmali maksimal bir egzersiz oldugu unutul-
mamalidir. Egzersizin yogunluguna bagl olarak substrat oksidasyon grafikleri
de farkli paternler gosterecektir.

Yapilan egzersizde substrat olarak yaglari kullanabiliyorsak yag yakiminin
gerceklesmesi bir beklenen bir durumdur.

Diizenli yapilan egzersiz sonucu iskelet kaslarinin orta siddetteki egzersiz-
lerde yaglar1 daha fazla kullandiginin gosterilmis olmasi, metabolizmada ortaya
¢ikan uyum yanitlarinin en 6nemli bulgularindan olarak degerlendirilmektedir
(Unal,, 2019).

Egzersizde substrat kullaniminin egzersiz siiresi, beslenme, egzersizin relatif
yogunlugu gibi faktorlere bagh oldugu belirtilmektedir. Karbonhidrat (CHO)
ve serbest yag asitlerinin toplam enerjiye katki oranlari solunum degisim orani
ile belirlenmektedir (Armstrong ve McManus, 2011).

Solunum degisim orani (RER) dinlenim sirasinda viicut metabolizmasinin
CHO ve yaglar1 beraber kullandig1 0.7-0.95 arast olarak belirtilmistir. Dinlenim
RER orani kisilerin beslenme durumlarina gore degisiklik gosterebilmektedir.
Testten 4 saat dncesine kadar beslenmemis olan normal deneklerin dinlenim
RER oraninin 0.85 oldugu belirtilmistir. Uzun siireli aglik RER oraninin azal-
masina neden olurken karbonhidratla beslenme 1.0 degerinin iizerine ¢tkmasi-
na neden olabilmektedir.

Metabolik yakit karbonhidrat ise RER orani 1.0, yaglar ise RER oran1 0.7
olarak belirtilmektedir (Bronas., 2007). Denklik 1de belirtildigi gibi egzersizde
ya da dinlenim durumunda karbonhidratlar kullanildiginda CO, ve O, oram
6-6 oldugundan RER 1 olmaktadir.

Yag metabolizmasi kullanildiginda ise Denklik 2de goriildiigti gibi CO, ve
O, oran1 16-23 oldugundan RER 0.70 olmaktadir (Carey., 2009; Wasserman ve
ark., 2005).
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Karbonhidrat

C.H,,0,+60, ——> 6CO,+6H,0 (Denklik 1)
Yag

C,H,,0,+230, —— > 16CO_+16H,0 (Denklik 2)

Tablo 2. Substrat Kullanimini Belirleme Yontemi (Yasuda ve ark., 2006)

sl L ki sl s Egzersizi Tiirii Metabolik Olt;iimler

Protokolii

3 dk dinlenim verisi Kalp atim hiz1, VO, VCO,, VE
3 dk 20 W (kol bisikleti) 1sinma ve RER

3 dk 49 W (bacak bisikleti) Kol bisikleti Her sub-maksimal egzersizin
1sinma Bacak bisikleti  son iki dakikasinin ortalamasi
5 dk %70-%85-%100-%115 CHO ve yag oksidasyonunu
Solunum esigi yiikiinde testler belirlemede kullanilmistir.

Substrat oksidasyonu bireysel ozelliklere ve egzersiz yogunluguna goére de-
gisiklik gosterdigi i¢in farkli gruplara uygulanan farkli protokol uygulamalari-
ni1 igeren bir arastirmada artirmali kol ve bacak egzersizinde solunum esigine
kars1 kadin ve erkeklerdeki substrat oksidasyonu belirlenmistir (Yasuda ve ark.,
2006).

Substrat kullanimini belirleme yontemi olarak kol bisikleti ve bacak bisikle-
tinde 20 W ve 49 W is yiiklerinde 1sinmanin ardindan 5 dk farkli egzersiz yiik-
lerinde uygulanan testler ayrintili olarak Tablo 2'de verilmistir. Karbonhidrat ve
yag oksidasyonunun belirlenmesinde egzersizlerinin son iki dakikasinin ortala-
malar1 hesaplanarak verilmistir. Substrat oksidasyonunu yagsiz viicut kitlesine
oranlayarak (kj.kg.FFM™.dk"') hesapladiklarinda kadinlarda yag oksidasyonu
daha ytiksek oranda iken erkeklerde daha diisiik oranda oldugu bulunmustur.

YAG YAKIM ARALIGINDA VE AEROBIK EGZERSIZLER

Egzersiz sirasinda enerji olarak yag ve karbonhidratlarin oransal katkilar: egzer-
sizin yogunluguna gore degismektedir. Diisitk yogunluklu aktivitelerin lipolizi
uyardig1 ve enerji olarak diisiik seviyede karbonhidrat kullanimina neden oldu-
gu belirtilmektedir (Hawley, 1998).
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Tablo 3. Aerobik antrenman ve yag yakim aralig1 antrenman yiikleri belirleme

yontemi (Carey, 2009)

Aerobik Antrenman
Aerobik Egzersiz Alt Limiti ~ Aerobik Egzersiz Ust Limiti
Egzersiz alam1 HRR %50 AE
%KAHmaks 58.9 76.2
%VO, ..

Yag Oksidasyon Antrenmani
Yag Yakim Araligi Alt Limiti  Yag Yakim Arahigi Ust Limiti

Egzersiz alam1
%KAH__ 67.6 87.1
%VO,, .. 54.2

Yag yakim araligini belirlemek amagli artirmali maksimal egzersiz testlerin-
de oksijen tiiketimi dl¢iimleri uygulanmaktadir. Uygulanan bu test sonucunda
maksimal yag oksidasyonunun (yag kalorileri grafiginin en yiiksek oldugu yer)
oldugu alan belirlenmektedir. Tablo 3de goriildiigii gibi aerobik egzersiz alani-
nin alt limiti olarak kalp atim hizi rezervinin (HRR) %50’si, iist limiti olarak da
anaerobik esik noktasi verilmektedir (Carey, 2009)
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Grafik 2. Artirmali Maksimal Test Sonucu Yag Oksidasyon Grafigi
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Artirmali maksimal kosu bandi test sonucu geng bir sporcunun yag oksi-
dasyon grafigi Grafik 2'de verimistir. Grafikte yatay eksende dakika olarak siire
ve dikey eksende gr.giin"olarak yag oksidasyon degerleri verilmistir. Yag yakim
aralig1 olarak Carey., 2009 ¢aligmasindaki gibi maksimal kalp atim hiz1 ya da
maksimal oksijen tiiketiminin oranlarina gore bir aralik belirlemek de miimkiin
olmakla birlikte yapilan direk 6l¢iim sonucu grafikte goriilen en yiiksek deger-
lerin oldugu aralik (8-10 dakika) egzersiz yogunlugu olarak verilebilmektedir.
Belirlenen maksimal yag yakim araligina denk gelen kosu hizi ya da kalp atim
hizinda yapilacak antrenmanlarla yag oksidasyonunu artirmak hedeflenebil-
mektedir.

YUKSEK SIDDETLI INTERVAL ANTRENMANLAR

1960’larda ve 1970’lerde Iskandinav iilkelerinde tanitilan istasyonlu interval
antrenmani, interval ve istasyon antrenmanini tek bir antrenman igeriginde
birlestirmektedir.

Sayis1 giderek artan arastirmalar yiiksek siddetli interval antrenmanlarin
(HIIT) geleneksel dayaniklilik antrenmanina bagh olarak ortaya ¢ikan birgok
uyum ozelligini benzer bir sekilde gelistirdigini ortaya koymaktadir (Kenney
ve ark., 2021).

Viicut kompozisyonu iizerine diizenli aerobik egzersizin etkisinin egzersizin
diger formundan daha az oldugunu belirtilmektedir. Yiiksek yogunluklu aralikl:
egzersizin (YYAE) deri alt1 ve abdominal viicut yaginin azaltilmasinda diger eg-
zersiz tiirlerine gore daha etkili oldugu belirtilmektedir. Diizenli YYAE’in hem
aerobik hem de anaerobik performansi artirdig1 belirlenmistir. Insiilin diren-
cinde azalma, iskelet kas adaptasyonlarinin artmasiyla iskelet kas yag oksidas-
yonunun artmasi ve glukoz toleransinin gelismesi YYAE sonrasi goriilmektedir
(Boutcher., 2011).

Zaman ekonomisi agisindan YYAE ‘lerin daha etkili oldugu ve geleneksel
devamli yapilan egzersize kars: fiziksel kazanimlari olsa da devamli antrenma-
nin viicut yag seviyeleri iizerine etkisinin daha fazla oldugunu gosteren ¢aligma
da bulunmaktadir (Keating ve ark., 2014).

YAG YAKIMI VE HIiPOKSi ANTRENMANI

Deniz seviyesinden yukarilara ¢ikildik¢a yasadigimiz atmosfer havasinin fiziki
kosullarinda irtifaya bagh degisiklikler gozlenmektedir. Bu degisiklikler iginde
en belirgin sekilde ortaya ¢ikan hava basinci degisimleridir. Deniz seviyesinde
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760 mm Hg olan atmosfer basinci 3000 m irtifada 523 mmHg’ya 8000 mde ise
267 mm Hg’ye kadar diigmektedir (Unal., 2019).

Organik sistemlerde oksijen degisikliginin viicut kompozisyonunda degisik-
lige neden olabilecegi 6ncii aragtirmalarda raporlanmaistir.

Beslenme ve egzersize ilave olarak aralikli hipoksik uyaran verilmesinin kilo
kaybini saglamak i¢in farkli bir yaklasim olabilmektedir. Bunun nedeni bazal
noradrenalin seviyesinin artmasi ve mekanizmalar1 heniiz tam olarak agiklan-
mamis olan bazi metabolik degisiklikler sonucu olarak belirtilmektedir. Hipok-
sik antrenman sonucu

« Arteriyollerin ¢ap1 artmaktadir.

o Periferik vazodilatasyon olusmaktadir.

o Arteryel kan basinci azalmaktadir.

o Glikolitik enzimlerin aktivitesi artmaktadur.
« Mitokondri sayis1 artmaktadir.

o Glukoz tastyict GLUT-4 seviyesi artmaktadir.
o Insiilin hassasiyeti artmaktadir.

 Kan serotonin artmaktadir.

 Leptin seviyesi azalmaktadir.

Sonug olarak aralikli hipoksinin kilo kaybina neden olurken kardiyovaskiiler
saglig1 da iyilestirdigi belirtilmistir (Urdampilleta ve ark., 2012).

Karidoyvaskiiler ve metabolik risk faktorleri tizerine egzersiz ve hipoksinin
etkisi oldugu bilinmektedir (Wiesner ve ark., 2009).

Obez deneklerle yapilan bir ¢calismada hipoksi antrenmaninin fiziksel uy-
gunluk, metabolik risk degiskenleri ve viicut kompozisyonu iizerine daha diisiik
is yiiklerinde benzer bazen de daha iyi yanitlar sagladigi bulunmustur (Wiesner
ve ark., 2009).

Aralikli Hipoksi Antrenmani

Sub-maksimal egzersizde hipoksiye karsi solunum yanit1 artmakta iken hipok-
sik ortama hazirlik siirecini uyararak arteryel oksijen saturasyonu azalmaktadir
(Hetzler ve ark., 2009). Fizyolojik yanit, oksijen parsiyel basinci (SpO,) dlger ve
kalp atim hiz1 6l¢er ile belirlenebilmektedir (Urdampilleta ve ark., 2012).
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Aralikli Hipoksi Antrenman Uygulamalari
Kuvvet ve diren¢ antrenmanlari (20 dk) dnerilmektedir.
Yiiksek yogunluklu aerobik egzersizler (30-40 dk) 6nerilmektedir.
Hipoksik ortam %16.7den %11.2 ye azaltilmamaktadir.
Oksijenin parsiyel basinci (SpO,) %89dan %75%¢ diisiiriilmektedir.

Haftada 3-4 antrenmanla (her antrenman 40-60 dk olmak iizere) toplam 3-6
haftalik siire 6nerilmektedir (Urdampilleta ve ark., 2012).

FiZIKSEL AKTiVITE PROGRAM ORNEKLERI

Fiziksel aktivite programui tasarlarken hedefleri belirlemek, kisa ve uzun vadeli
hedeflere ulasmak i¢in plan yapmak 6énemlidir. Her egzersiz seansi 1sitnma, ana
evre ve soguma evrelerinden olugacak sekilde planlanmalidur.

Her ¢alisma 5-10 dakikalik diisiik tempolu 1sinma hareketleri ile baglamali
ve esneklik hareketleri il devam etmelidir. Ana evrede ise egzersizin siklik, sid-
det, siire ve egzersiz tiiri planlanmalidir. Siklik agisindan genel kural 3 giin st
tisteden daha fazla ¢calismamak ve 3 giinden daha fazla ara vermemek {izerine
kurgulanmalidir. Sonug olarak haftada 2-3 egzersizle baslanip ilerleyen siirede
artirilabilir. Optimum egzersiz siddeti olarak VO, _ ‘in %50-85i arasi1 oneril-
mektedir. Maksimum oksijen tiiketimi 6l¢timil imkani her yerde olmadig1 icin
maksimum kalp atim hiz1 segenegi kullanilmaktadir (Powers ve Dodd., 2018).

Maksimum Kalp Atim Hizinin Belirlenmesi
Maksimum kalp atim hizi istemli yorgunluk noktasina gelindigindeki en
yiiksek kalp atim hizidir. Kalp Atim Hizi _, genellikle yaga gore tahmin edilir
ve agagida verilen ve yakin sonuglar veren formiilasyonlar kullanilmaktadir.
Kalp Atim Hiz1 = 220-yas

. = 220-(0.7*yas) (Kenney ve ark., 2022)

ak

Kalp Atim Hiz1

Dinlenik Kalp Atim Hiz1

Cogu bireyde dinlenim kalp atim hiz1 60-80 atim.dk " arasindadir. Egzersize
baslamadan hemen 6nce dinlenim kalp atim hizi beklentisel tepki nedeniyle
normalin @izerinde ¢ikabilmektedir (Kenney ve ark., 2022). Bu nedenle sabah
kalkar kalkmaz 30-60 sn boyunca kalp atim hizi alarak dinlenik kalp atim hiz1
olgiilebilir (Kenney ve ark., 2022).
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Kalp Hiz1 Rezervinin Hesaplanmasi

Kalp hiz1 rezervi (HRR) maksimum kalp atim hizi ile dinlenim kalp atim hiz1
arasindaki farktir.

HRRmaks = KAHmaks - KAHdin
Bu dogrultuda bireysel olarak hesaplanan kalp atim hizi rezervinin %50 ve

%801 optimal egzersiz siddeti olarak belirlenebilmektedir (Powers ve Dodd., 2018).

Saglikli ortalama bireyler i¢in kalp atim hizi rezervinin %50-801 gibi sid-
detlerde egzersizler onerilirken kilolu ya da obez insanlar igin farkli uygula-
malar bulunmaktadir. Farkli gruplara uygulanan egzersiz programi 6rnekleri
ve uygulanan programlarin fizyolojik yanitlar1 Tablo 4 ve Tablo 5de verilerek
aciklanmigtir

Kilolu ve Obez Bireylere Uygulanan Egzersiz Ornekleri

Tablo 4.. Kilolu insanlara 6nerilebilecek YYAE ve devamli egzersiz programi

icerigi (Keating ve ark., 2014)

HTES

Hafta Siklik  Yogunluk Siire Iisnma ve soguma
dahil (dk)

YYAE

1 3 %120 VO, 30 W 30:180s X4 60

2 3 %120 VO, 30 W  30:120sX5 555

3 3 %120 VO, 30 W 45:120sX6  59.25

4 3 %120 VO,  :30W  45:1205X6 675

5-12 3 %120 VO,  :30W  60:120sX6 72

DE

1 3 %50 VO, . 30 dk 108

2 3 %60 VO, . 40 dk 138

3 3 %65 VO, 45 dk 144

4 3 %65 VO, . 45 dk 144

5-12 3 %65 VO 45 dk 144

2maks

HTES: Haftalik toplam egzersiz siiresi, YYAE: yiiksek yogunluklu aralikli egzersiz; DE:
Devamli Egzersiz, W: watts; VO2maks: maksimal aerobik performans.

Tablo 4de kilolu insanlara 6nerilen yiiksek yogunluklu aralikli egzersiz ve
devamli egzersiz igerigi verilmistir. Ayrintili igerigi verilen 12 haftalik iki eg-

- 249 -



Spor Bilimleri 111

zersiz programinin etkisinin degerlendirildigi aragtirmada zaman ekonomisi ve
fiziksel kazanim agisindan YYAE ‘ler daha etkili olsa da devamli antrenmanin
viicut yag seviyeleri tizerine etkisinin daha fazla oldugunu bulmuslardir (Kea-
ting ve ark., 2014).

Tablo 5. Orta Yash Obez Kadinlara Uygulanan Maksimal Yag Yakim Aralig1 ve

Diisiik Yogunluklu Direng Antrenmani Ornegi (Pico-Sirvent ve ark., 2022)

EGZERSIZ TURU AY
Haftalik siklik (1/hafta) 2 2 2
le\;gs;vamh Sitre(dk) 40 50 60
Yogunluk (W) MYY MYY MYY
Haftalik siklik (1/hafta) 2 1 2
Direng Yogunluk (seri*egzersiz*tekrar) 2*5*20 3*8*20 4*8%20
Antrenmant  Siire(dk) 20 50 60
Yogunluk (% 1TM) 20 25 30
Ponellik  Haftalk siklik (1/hafta) 2 3 4
Yogunluk (seri*egzersiz*tekrar) 1*5 1*5 1*5
Siire(dk) 1 1 1

MYY Maksimal yag yakim araligi, 1TM 1 tekrar maksimum

Orta yash obez kadinlara uygulanan maksimal yag yakim aralig1 ve disiik
yogunluklu direng antrenmani 6rnegi Tablo 5de verilmistir. Beden kitle indeksi
45 kg.miizerinde olan kadinlara uygulanan bu antrenmanlarin sonucunda %
5-10 viicut agirhiginda azalma ve maksimal yag oksidasyonunda artis degerlen-
dirmislerdir (Pico-Sirvent ve ark., 2022).

Sonug olarak yag yakimini hedefleyerek yapilacak egzersiz programlarin-
da tek bir dogrunun olmadig: agik olarak goriinmektedir. Bu sebeple egzersiz
programini uygulayacak kisi ya da grubun 6zelligi dogrultusunda literatiirdeki
son ¢aligmalar1 da degerlendirerek bir program hazirlanmasi hedefe ulasma agi-
sindan dogru bir yol olacaktir.
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