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Oz

Amag: Takim sporlariyla ugrasan erkek sporcularin (hipoksik maske) yiikseklik antrenman
maskesinin anaerobik performans ve solunum parametrelerine etkisinin belirlenmesidir.
Materyal ve Yontem: Arastirmamiza yiikseklik simiilator edici maske (hipoksik maske)
kullanarak antrenman yapan deney (n=14; boy 178,87 + 6,21 cm, viicut agirlig1 78,77 £ 9,04
kg, yas 21,42 £ 1,78 yil) grubu yer alirken ylikseklik simiilator edici maske kullanmadan
antrenman uygulayan kontrol (n=14, boy 178,23 £+ 7,4 cm, viicut agirhig1 74,25 £ 7,92 kg, yas
20,71 £ 1,43 yil) grubunda calismaya katilmistir. Katilimcilar ilk dort haftada maksimum
kalp atim sayilarmin %70 ‘i ile 45 dakikalik kosu ve daha sonra ikinci dort haftalik antrenman
periyodunda maksimum kalp atim sayilariin %85 ‘i ile 15 dakikalik 3 seri halinde kosu
programi uygulanmistir. Her iki haftada bir maskelerde yer alan sanal yiikseklik hava ayarlari
degistirilerek farkli yiikselti etkisi olusturulmustur. Anaerobik gii¢ bisiklet ergometresinde
(Monark 894E, Peak Bike, Sweden) Wingate Testi ile tespit edilirken akciger solunum
kapasiteleri spirometre ile zorlu vital kapasite (FVC), zorlu ekspirasyon hacmi bir saniye
(FEV) ve (VC) vital kapasite degerlendirilmistir. Anaerobik giic ve akciger solunum
kapasiteleri i¢in iki yonlii varyans analizi (two-way repeated measures of ANOVA) yapildi.
Bulgular: Anaerobik gii¢ ve akciger solunum kapasitelerinde her iki grupta on-son test
dereceleri sonucunda; power-mass (Watt/kg)(grupxzaman) degerlerinde etkin artis
goriilmektedir(p < 0,05). Grup farki gozardi edildiginde yiikseklik simiilator edici maske
kullanarak antrenman yapanlarda (VC; It) vital kapasite degerlerinde anlamli degisim
gozlenmistir (P < 0,05). Sonuclar: Sonug olarak yiikseklik simiilatér edici maske kullanan
sporcularda vital kapasitelerinde artis oldugu goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Anaerobik Gii¢, Yiikseklik Antrenman Maskesi, Vital Kapasite
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Investigation of the Effects of Elevation Training Mask on Aerobic and
Anaerobic Performance in Athletes

Abstract

The aim of this study was to determine effects of elevation training mask on respiratory
parameters and anaerobic performance in team sports players. While 14 participants in test
group used elevation training mask in trainings, 14 participants in control group not used
elevation training mask in trainings. All participants run 45 minutes with 70% of their
maximum heart rate at first four- week training periods and then all participants run 15
minutes with three sets with 85% of their maximum heart rate at seconds four-week training
periods. Every 2 weeks masks elevation adjust different levels.All participants anaerobic
power and capacity values was measured by Wingate test. Participants’ respiratory capacity,
forced vital capacity (FVC), forced expiration volume (FEV), and vital capacity (VC) was
measured with spirometer. Two-way repeated measures of ANOVA was used anaerobic
power and respiratory capacity. Efficient increase was found in power-mass (Watt/kg) values
groupXtime interaction in first-last tests of anaerobic power and respiratory capacity
(p<0,05). Increase was not found in power peak (Watt), power average (Watt), FVC (liter),
FEV (liter), VC (liter) values groupXtime interaction in first-last tests of anaerobic power and
respiratory capacity (p>0,05). But, when group differences were neglected, elevation training
mask group’s VC values increased significantly (p<0,05).As a result, there is an increase in
the vital capacities of the athletes using elevation training masks.

Keywords: Anaerobic Power, Elevation Training Mask, Vital Capacity
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Giris

Organizmanin ideal bir kardiyopulmoner dayaniklilik 6zelligi, oksijen alimi, taginmasi ve
tilketilmesi  yeteneklerinin  gelismisligi  ile iliskilidir. Bu fizyolojik  ozelliklerin
gelistirilmesinde uygulanan antrenman ya da egzersiz yontemleri ile birlikte secilen makro
cevresel kosullar olduk¢a Onemlidir (Altan ve ark.,2008). Cogu zaman goz ardi edilse de
sporcular ve sedanter bireylerde solunum sistemin dayaniklilik performansi {izerinde
kisitlayicr bir faktor oldugu bildirilmistir (Boutellier ve ark.,1992a, Boutellier ve ark.,1992).
Bu dogrultuda atletik performansin arttirilmasi i¢in ¢esitli antrenman metotlar1 farkl
calismalarda degerlendirilmistir. Yikselti antrenmanlar1 ve solunum kas caligmalari
(respiratory muscle training (RMT)), atletik performansin arttirilmasinda etkili oldugu
diisiiniilen iki metotdur (Porcari ve ark.,2016). Yiikseklik antrenmanlart genel olarak ii¢ farkl
yontem tercih edilir. Bunlar, yiiksekte yasa-yiiksekte antrenman, yliksekte yasa-diisiik
yiikseltide antrenman ve diisiik yiikseltide yasa-yiiksekte antrenman formlaridir (Millet ve
ark., 2010). 1990’11 yillardan itibaren yiikseltide yasa-diisiik yiikseltide antrenman ("Living
high-training low” LHTL) yap yaklagim1 sportif performansin gelisiminde daha etkili oldugu
ileri siiriilmiistir (Levine ve ark., 2006). Genel olarak ii¢ farkli yiikselti antrenman
yonteminden bahsedilse de genel olarak “yiliksekte yasam-algakta antrenman” ("Living high-
training low” LHTL) yaklasiminin diger yiikselti antrenmanlarindan daha {istiin oldugu
bildirilmistir (Levine, & Stray-Gundersen,1997; Stray-Gundersen ve ark.,2001). Son yillarda
ise fiziksel performans {izerindeki etkilerinden dolay1 yiikselti antrenmanlarinin simiile
edilmesini igeren farkli cihazlar ya da yontemler kullanilmaya baslanmis ve bu sayede yliksek
irtifa antrenmanlarinin etkisi yaratilmaya ¢alisilmistir (Biggs ve ark.,2017).

Yiiksek irtifanin (altitude) etkilerini simiile (simulate) ettigi ileri siiriilen hava akisini valfler
yoluyla kisitlayan antrenman maskeleri (Elevation Training Mask 2.0 (ETM)) son donemde
siklikla kullanilmaya baslanmistir (Motoyama ve ark.,2016). ETM burun ve agiz bdlgesini
kapatan ve farkli boyutlarda hava akisimi sinirlayan valflere sahiptir. Bu valfler solunum
direncini artirmak amaciyla ayarlananabilir ve bdylece maske solunumu zorlastirir. Bu ise
ETM ile 914m ile 5486 m arasinda degisen ylkseltilerin simiile edilebilecegi anlamina gelir.
Ayrica maskenin dayanikliik ve VO2maks o6zelliklerini gelistirecegi ve akciger
fonksiyonlarmi gelistirebilecegi one siiriilmiistiir (Porcari ve ark.,2016).Sonug olarak, 10.000
metreye kadar yiikseltinin yapay olarak saglanabildigi ytikselti odalarimin olusturulmasi, farkl
branslardaki sporculara bu tiir uygulamalarin yapilabilmesine olanak tanimakta ve dogal
yiikseltide olusan hava sartlarimin (sicak, kuru, soguk vb.) olumsuz etkisi en aza
indirilebilmektedir (Cerrah,2010). Bu kapsamda ticari olarak iiretilen ve kullanimi
yayginlasan “yiikseklik antrenman maskeleri” (ETM) ile sporcularin fiziksel ve fizyolojik
performans Tlizerine etkisi degerlendirilmeye c¢alisilmistir (Granados,2014). Kullanilan
yiikseklik antrenman maskelerinin inspirasyon esnasinda belirli bir hava direnci saglayarak
akcigerleri ve diyaframi giiclendirdigi ileri siirtilmiistiir (Springer,2014,Training Mask,2015).
Ancak literatiirde konu ile ilgili siirli sayida ¢alisma bulunmasi (Granados, 2014) bu
maskelerin kullaniminin sportif performans {iizerine olas1 etkilerinin degerlendirilmesini
zorlastirmaktadir. Yikseklik antrenman maskesi kullaniminin sporcularin fiziksel ve
fizyolojik performanslari iizerine etkisinin degerlendirilmesi amaglanmistir.
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Materyal ve Yontem

Bu ¢alismaya erkek sporculardan 18 yas ve iizeri takim sporuyla ugrasan 28 goniillii katilimct
(14 kontrol, 14 deney) yer almigtir. Deney grubunda yer alan katilimcilarin 14’1 yiikseklik
simiilator edici maske kullanarak antrenman uygularken kontrol grubunda yer alan
katilimcilar ise deney grubunun uygulamis oldugu antrenman programini yiikseklik simiilator
edici maske kullanmadan gergeklestirmiglerdir. Katilimcilara uygulanan testlerin saglik
acisindan her hangi bir sakincasiin bulunmadigi dair bilgi verilerek ve asgari bilgilendirilmis
gonilli olur form onamlar1 alinarak uzman hekim gozetiminde testlere goniillii katilim
saglanmistir. Olgiimlerden once 10 dakika 1sinma uygulanmistir. Olgiimler siirecinde
katilimcilar test aralarinda tam dinlenme saglanmistir. Ayrica ¢calismanin tiim asamalarinda
‘Helsinki Deklarasyonuna’ itinayla uyulmustur. Bu ¢aligma iiniversite destekli 2015-17 nolu
bilimsel arastirma projesi olarak tamamlanmaistir.

Katilimcilar

Deney grubunda yer alan katilimcilarin 14’1 yiikseklik simiilatér edici maske kullanarak
antrenman yapan deney (boy degerleri (n=14) 178,87 £+ 6,21 cm, viicut agirhg (n=14) 78,77
+ 9,04 kg, yas (n=14) 21,42 + 1,78 yil) grubunda yer alirken, diger 14 katilimci ise
yiikseklik simiilator edici maske kullanmadan antrenman uygulayan kontrol (boy degerleri
(n=14) 178,23 = 7,4 cm, viicut agirlig1 (n=14) 74,25 £ 7,92 kg, yas (n=14) 20,71 £ 1,43 yil)
grubunda ¢alismaya katilmistir.

Olciim Yéntemleri

Viicut Agirhigi: Katilimceilarin standart spor kiyafetleri igerisinde (sort ve atlet), ¢iplak ayakla,
dik pozisyonda = 100 gr hata ile baskiilde (Tanita TBF 401 A Japan) viicut agirhig
Ol¢iilmiistiir.

Boy: Boy uzunlugu 6l¢iimiinde Holtain Limited marka boy 6l¢ii aleti ile denekler ¢iplak ayak
ve minimal giysi ile ayakta dik pozisyonda dururken, ayak topuklar bitisik, bas dik ve gozler
karsiya bakar durumda skalanin {izerinde kayan kaliper denegin kafasinin iizerine dokunacak
sekilde ayarlanip ve okunup kaydedildi.

Anaerobik Giic Olgiimii: Anaerobik giic ve kapasite bilgisayar baglantili bisiklet
ergometresinde (Monark 894E, Peak Bike, Sweden) Wingate Testi ile belirlenmistir. Wingate
testi belirli bir dis dirence karst 30 sn siire ile miimkiin olan en yiiksek hizda pedal
cevirmekten ibarettir. GoOniilli katilimcilara test hakkinda bilgi verildikten sonra teste
baslamadan 6nce, bisiklet 60-70 W is yiikiinde, 60-70 devir/dk pedal hizinda 5 dakika 1sinma
protokolii uygulanmistir. Isinma protokolii sonrasinda 5 dakikalik pasif dinlenme verilmistir.
Isinma sonrasinda her katilimer igin sele ve gidon ayari1 yapilip, ayaklar klipsler yardimiyla
pedala sabitlenmistir. Katilimcilarin viicut agirliginin %7,5’ine karsilik gelen agirlik test
sirasinda uygulanacak dis direng olarak bisiklet ergometresinin kefesine yerlestirildikten sonra
test baglatilmistir. Goniillii katilimcilarin direngsiz olarak miimkiin olan en kisa zamanda en
yiiksek pedal hizina ulasmalar1 ve pedal hiz1 150 devir/dk’ye ulastiginda kefe otomatik olarak
inerek test baglamistir. Bu protokol testin yazilimindan programlanmistir. Goniillii katilimcilar
dis dirence kars1 30 saniye boyunca en yiiksek hizda pedal ¢evirmislerdir. Katilimcilar test
boyunca sozel olarak motive edilmistir. Test sirasindaki gii¢c parametrelerine ait bilgi RS 232
baglantisiyla bilgisayardaki yazilim programina aktarildi. Tiim giic parametreleri yazilim
programi tarafindan hesaplanmistir (Coppin.ve ark., 2012).
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Sekil 1. Yiikselti Antrenman Maskesi

Akciger Kapasitelerinin Ol¢iimii: Akciger fonksiyonlar tasmabilir spirometre . (MIR -
Medical International Research Minispir- Italy) ile uzman kisi tarafindan Ol¢lilmiistiir.
Katilimeilar maksimum ekspirasyon yaparak testi gergeklestirmislerdir. Bu protokol ii¢ defa
tekrar edilerek gergeklestirilecektir. Testin sonunda maksimum inspirasyon ve ekspirasyon
yapilip yapilmadig1 sorulmustur. Bu testlerden sonra sirastyla zorlu vital kapasite (FVC) zorlu
ekspirasyon hacmi bir saniye (FEV) ayrica (VC) vital kapasite degerlendirilmistir. Her bir
parametre ii¢ defa dl¢iilerek en iyi sonucun segilerek kayit altina alinmigtir. Katilimcilardan
ilk antrenman Oncesi anaerobik giic degerleri ve akciger kapasiteleri tespit edilmistir. 8 hafta
sonrasinda yukarida belirtilen 6lgiimler tekrar degerlendirilmistir (Marangoz ve ark.,2016).

Deney ve kontrol grubunda yer alan goniillii katilimeilar ilk dort haftalik periyotta maksimum
kalp atim sayilarmin %70 ‘i ile 45 dakikalik kosu ve daha sonra ikinci dort haftalik antrenman
periyodunda maksimum kalp atim sayilarinin %85 ‘i ile 15 dakikalik 3 seri halinde kosu
programi uygulanmistir. Deney ve kontrol grubunda yer alan katilimcilar sekiz haftada 24
antrenman birimi yapilmistir. Antrenmanin uygulandigi yiikseklik (rakim) 970 metredir.
Antrenmanin yapildig: yiikseklik goz oniinde bulundurularak ilk iki haftada maskede yer alan
sanal yiikseklik hava ayarlar1 3000 ft’e (914 metre yiiksekti seviyesi) ayarlandi (rakim; 970 m
+ hipoksi maskesinin yiikselti seviyesi; 914 m = toplam 1884 m ). Ikinci haftanin sonundan
itibaren alt1 haftalik siiregte maskede yer alan sanal ylikseklik hava ayarlar1 6000 ft’e (1828
metre yliksekti seviyesi) ayarlandi (rakim; 970 m + hipoksi maskesinin yiikselti seviyesi;
1828 m = toplam 2798 m ). Hipoksi maskelerini deney grubu sekiz hafta boyunca yukarida
belirtilen antrenman protokoliinde kullanmiglardir. Sekiz haftalik antrenman siirecinin baginda
On test, antrenman sonrasinda son test 6l¢timleri alinmistir.

Istatistik Analiz

Anaerobik giic ve akciger solunum kapasiteleri i¢in iki yonlii varyans analizi (two-way
repeated measures of ANOVA) yapildi. Tim istatistiksel analizler SPSS programu ile 0,05
seviyesinde hesaplanmistir.
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Bulgular

Deney (yiikseklik simiilator edici maske kullananilan antrenman grubu) ve kontrol (yiikseklik
simiilator edici maske kullanilmayan antrenman grubu) grubunda yer alan katilimecilarin
akciger fonksiyon kapasite sonuglarina iligkin ortalama ve standart sapma degerleri tablo 1°de
gosterilmistir. Yapilan tekrarli Slglimler i¢in iki yonlii varyans analizi (two-way repeated
measures of ANOVA) sonucunda, deney (antrenman maskesi kullanan) ve kontrol
(antrenman maskesi kullanmayan) grubunda yer alan katilimcilarin VC (Vital Kapasite)
(F=3,056; p > 0,05) 0On test ve son test degerleri arasinda Grup x Zaman etkilesimi anlamsiz
bulunmustur. Grup farki gézardi edildiginde sporcularin 6n test-son test degerleri arasinda ise
anlamh farka rastlanmistir (F=6,265; p < 0,05). Maske kullanan antrenman grubunun VC
degerlerinde anlamli degisim gozlenmistir.

Tablo 1. Katilimcilarin Akciger Fonksiyon Kapasite Degerlerine Ait Tekrarli Olgiimlerde Iki
Yonli ANOVA Testi Sonuglari

Olgiimler
N On test Son test Grup X On Test — Son
(Ortalama + Ss)  (Ortalama + Ss)  Zaman (F)  Test
Degiskenler Deney Grubu (F)
Antrenman
Maskesi 14 541+0,7431t 593+0,8211t
VC Kullananlar «
Vital Kapasite;lt  Antrenman 3,056 6,265
Maskesi 14 594+0,5081t 6,03+0,769 1t
Kullanmayanlar
Antrenman
Maskesi 14 576+0,6491t 5,85+0,8001t
FVC Kullananlar
Zorlu Vital 3,190 0,485
Kapasite: 1t Antrenman
’ Maskesi 14 5,61+0.6431t 5,80+0,604 1t
Kullanmayanlar
FEV Antrenman
! Maskesi 14 5,00+0,5201t 4,94+0.597 1t
Zorlu Kullananlar
ekspirasyonun 0,008 0,678
1. saniyesinde Antrenman
) . Maskesi 14 480+0,3681t 4,87+0,4201t
atilan voliim;lt
Kullanmayanlar

Yapilan tekrarli Ol¢limler i¢in iki yoOnlii varyans analizi (two-way repeated measures of
ANOVA) sonucunda, deney (Antrenman Maskesi Kullanan) ve kontrol (Antrenman Maskesi
Kullanmayan) grubunda yer alan katilimcilarin FVC (Zorlu Vital Kapasite) (F=3,190; p >
0,05) ; FEV, (Zorlu ekspirasyonun 1. saniyesinde atilan voliim) (F=0,008; p > 0,05) on test
ve son test degerleri arasinda GrupxZaman etkilesimi anlamsiz bulunmustur. Ayni zamanda
grup farki gozardi edildiginde sporcularin FVC (Zorlu Vital Kapasite & F=0,485; p > 0,05) ;
FEV, (Zorlu ekspirasyonun 1. saniyesinde atilan voliim;lt & F=0,678; p >0,05) 0On test-son
test degerleri arasinda anlamli farka rastlanmamustir.
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Tablo 2. Katilimcilarin Anaerobik Gii¢ Kapasite Degerlerine Ait Tekrarli Olgiimlerde Iki
Yonli ANOVA Testi Sonuglari

On test Olgiimler
N | (Ortalama + Son test Grup X Zaman | On Test—
Ss) (Ortalama + Ss) (F) Son Test
Degiskenler Deney Grubu (F)
Antrenman Maskesi | 1 | 7 37, ¢ 699 7,76 £ 0,633
Power/mass- | Kullananlar
Watt/k Ant Maskesi 8,504* 2,314
& fmrenman WVaskest 41 g 18+ 0,611 8,06 + 0,552
Kullanmayanlar
Antrenman Maskesi | | | g6 5 1 147,87 | 945,78 + 154,16
Power peak- | Kullananlar 0.054 14.773*
Watt Antrenman Maskesi 14 840,07 + 910.28 + 106.1 ’ ’
Kullanmayanlar 119,78 ’ ’
Antrenman Maskesi |1 | se4 644 69,67 | 601 = 64,74
Power Kullananlar 2098 0.864
Average-Watt | Antrenman Maskesi 14 588,92 592 5 + 48.09 ’ ’
Kullanmayanlar +61,68 ’ ’

Deney (Yiikseklik simiilator edici maske kullananilan antrenman grubu) ve Kontrol
(Yikseklik simiilatér edici maske kullanilmayan antrenman grubu ) grubunda yer alan
katilimcilarin anaerobik gii¢ kapasite degerlerine iliskin ortalama ve standart sapma degerleri
tablo 2’de gosterilmistir. Yapilan tekrarli dlgiimler i¢in iki yonlii varyans analizi (two-way
repeated measures of ANOVA) sonucunda, deney (Antrenman Maskesi Kullanan) ve kontrol
(Antrenman Maskesi Kullanmayan) grubunda yer alan katilimcilarin power/mass (watt/kg)
(F=8,504; p < 0,05) 0n test ve son test degerleri arasinda GrupxZaman etkilesimi anlamli
bulunmustur. Grup farki gozardi edildiginde sporcularin 6n test-son test degerleri arasinda ise
anlamh farka rastlanmamistir (F=62,314; p > 0,05). Anaerobik giic power/mass degeri
antrenman periyodu sonunda zamana bagli olarak degisim gostermistir. Katilimcilarin power
peak (watt) (F=0,054; p > 0,05); power average (watt) (F=2,098; p > 0,05) 0n test ve son test
degerleri arasinda GrupxZaman etkilesimi anlamsiz bulunmustur. Grup farki goézardi
edildiginde sporcularin 6n test-son test degerleri arasinda anlamli farka rastlanmistir
(F=14,773; p <0,05). Maske kullanan antrenman grubunun anaerobik gii¢ ¢iktilarindan power
peak degerinde anlamli degisim gozlenmistir. Ancak grup farki gozardi edildiginde
sporcularin power average (watt) On test-son test degerleri arasinda ise anlamli farka
rastlanmamistir (F=0,864; p > 0,05).

Tartisma ve Sonug¢

Hipoksik antrenman uygulamalarinin diisiik maliyetlerle sporculara sunulmasi amaciyla
iiretilen yiikseklik antrenman maskelerinin (hipoksik maske) etkisine yonelik arastirmamizda
Maske kullanan antrenman grubunun VC degerlerinde anlamli de§isim gozlenirken FVC
(Zorlu Vital Kapasite) ve FEVI1 (Zorlu ekspirasyonun 1. saniyesinde atilan voliim)
sonuglarinda anlamli degisime rastlanmamustir. Anaerobik gilic ele alindiginda, yiikseklik
antrenman maskesi kullananlarda (hipoksik maske) power-mass (watt’kg) degerleri
antrenman siirecine bagli olarak artis tespit edilmistir. Her iki grubun peak power (watt)
sonuclar1 baglangica gore anlamli artig sergilemistir.
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Meeuwsen ve arkadaslarinin deniz seviyesinde hypoxia grubu 2500 m simule ederek
maksimum kalp atim sayisinin %60-70 ile 10 giin boyunca her giin iki saat boyunca erkek
atletlere bisiklet ergometresi lizerinde antrenman uygulayarak yapmis oldugu calismada W
max absolute (W;p < 0,05) ve W max relative (W.kg-1; p < 0,01) degerlerinde anlamli artig
tespit etmislerdir(Meeuwsen ve ark., 2001). Hamlin ve arkadaslarinin asagida yasa-yukarida
antrenman uygulamaya yonelik dayaniklilik ve anaerobik bisiklet performansina ydnelik
yapmis oldugu ¢aligmada maksimum kalp atim sayisinin %60-70 ile 10 giin boyunca her giin
90 dakika dayaniklilik antrenmanini takiben 30 saniye wingate testi uygulanmistir. Yedi
sporcu kontrol grubu olarak normal gaz karisimi ile antrenmana katilirken dokuz sporcu
aralikli hipoxia antrenmani uygulamislardir. Hipoxia antrenmanina dahil olan sporcularda 30 s
wingate degerlerinde artig goriilmiistir (Hamlin ve ark.,2010). Hendriksen ve meewsun’un
deniz seviyesinde hipobarik chamberon aralikli yliklenmelerle 10 giin boyunca 2500 m simiile
edildigi antrenman programi sonunda maksimal power output(W max) %5,2, anaerobik mean
power %4,1 ve anaerobik peak power da ise %3,8 lik bir artis gerceklestigini belirtmistir
(Hendriksen ve ark.,2003). Yukarida belirtilen literatiir caligsmalarina gdre hipoksik ortamlarda
uygulanan antrenmanlarda anaerobik giic degerlerinde anlamli degisimler oldugu
goriilmektedir. Bu degisimler ¢alismamizla paralellik arz etmektedir.

Alvarez-Herms ve arkadaslarimin farkli hipoksi seviyelerinde maksimal anaerobik
kapasitelere yonelik sekiz birey iizerinde uyguladiklar1 ¢alismada normal ve orta diizeyde
hipoksi seviyelerinde ortalama anaerobik gii¢ degerlerinde benzer sonuclar elde ederken
yiikksek hipoksi durumunda ortalama giic ciktilar1 daha yiiksek degerlere sahiptir(p <
0,05)(Alvarez-Herms ve ark.,2015). Seller ve arkadaslarinin ventilatér antrenman maskeleri
ile (2750 m) yiikseklik simiile edilerek yapmis oldugu ¢alismada 19,47 + 1,22 yas, 73,2 +
9,94 kg, 174,79 £ 6,5 cm boy ortalamasina sahip (n=9 maskeli; n=8 kontrol) 17 kisi lizerinde
yapmis oldugu calismada gruplar arasinda anaerobik kapasite, peak power (watt) degerlerinde
anlaml bir degisim elde edememislerdir(p> 0,05 )(Sellers ve ark., 2016). Yukarida belirtilen
literatiirle c¢alismamiz paralellik gostermemektedir. Calismamizda peak power (watt)
degerlerinde artis goriiliirken seller ve arkadaslarimin calismasinda anlamli  degisim
olmamaktadir.

Porcari ve arkadaslarinin (n=12 Kontrol; n=12 Yiikseklik simiile edici maske) 24 sporcu
iizerinde yapmis oldugu calismada ylikseklik simiile edici maske kullanilan ve maske
kullanmayan sporculara 6 hafta boyunca yiiksek yogunlukta interval bisiklet ergometresi
antrenman1 uygulamiglardir. Kontrol grubu ile yiikseklik simule edici maske kullananlarin
FVC (Zorlu Vital Kapasite), FEV1 (Zorlu ekspirasyonun 1. saniyesinde atilan voliim) ve
hemoglobin degerlerinde anlamli bir degisim gézlenmemistir(Porcari ve ark., 2016). Debevec
ve arkadaslarinin 18 erkek (n=9 kontrol; n=9 deney) sporcu iizerinde normaxic ve hypoxic
dayaniklilik performanslari iizerine yapmis olduklar1 ¢calismada FEV1 (Zorlu ekspirasyonun
1. saniyesinde atilan voliim ) ve FVC (Zorlu Vital Kapasite) degerlerinde anlamli gelisme
olmadigini belirtmektedir(Debevec ve ark.,2010). Yukarida belirtilen literatiirle ¢aligmamiz
paralellik gostermektedir. Calismamizda FVC (Zorlu Vital Kapasite), FEV1 (Zorlu
ekspirasyonun 1. saniyesinde atilan voliim) degerlerinde anlamli artis olmamakla birlikte VC
(vital kapasite) ‘de sonug deger kazanmaktadir. VC kapasitedeki artis antrenman programinin
etkisinden kaynaklandig diisiintilebilir.

Sonug olarak yiikseklik simiile edici maskelerle yapilan antrenmanda akciger ekspirasyon ve
inspirasyon kaslarinda mekanik gelisim sagladigi diistiniilebilir. Yiikseklik simiile edici
maskelerle yapilan antrenmanin kan gazlarina etkisi konusunda daha kapsamli bir planlama
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yapilarak arastirma bir {ist seviyeye tasinabilir. Yiikseklik simiile edici maskelerle yapilan
farkli antrenman protokollerinin etkisine yonelik ¢alismalar tercih edilebilir.
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