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Ozet

Bu ¢alismanin amaci, yiiksekligi simiile eden antrenman maskesinin dayaniklilik aktivitesi sirasindaki bazi
fizyolojik parametreler lizerindeki akut etkisini incelemektir. Bu ¢aligma Galatasaray Spor kuliibiinde lisansl olarak
futbol oynayan 21 ve 19 yas alt1 takimlarindan 25 erkek sporcuya uygulanmigtir. Sporculara 48 saat ara ile, shuttle
run dayaniklilik testi ilk dnce maskesiz daha sonraki testi maskeli olacak sekilde yapildi. Sporcularin boy, agirlik,
beden yag yiizdesi, maskesiz istirahat nabzi (IN) ve maskeli (INM), maskesiz istirahat laktat diizeyi (IL) ve maskeli
(ILM), maskesiz istirahat dakika solunum sayis1 (VE) ve maskeli (VEM), maskesiz maksimum kalp atimi (MKA)
ve maskeli (MKM), maskesiz algilanan zorluk derecesi puan1 (AZ) ve maskeli (AZM), maskesiz istirahat oksijen
satiirasyonu ylizdesi (SP) ve maskeli (SPM), maskesiz maksimum laktat diizeyi (ML) ve maskeli (MLM), maskesiz
katedilen mesafe (KM) ve maskeli (KMM), maskesiz maksimum nabiz yiizdesi (MNY) ve maskeli (MNYM),
egzersiz sonrasit maskesiz oksijen satiirasyonu yiizdesi (SA) ve maskeli (SAM), egzersiz sonras1 maskesiz dakika
solunum sayis1 (SS) ve maskeli dakika solunum sayisi(SSM) parametreleri degerlendirildi. Istatistiksel
coziimlemede tanimlayici istatistik, ANOVA ve stepwise regresyon analizi uygulandi. Anlamlilik derecesi olarak
(P<0.01) kabul edildi. Ayrica algilanan zorluk derecesini belirlemek igin Borg skalast kullanildi. Yapilan 6l¢iim
sonuglarinda IN, INM, IL, ILM, VE, VEM, MKA, MKM, AZ, AZM, SP, SPM, ML, MLM, KM, KMM, MNY,
MNYM, degerleri arasinda anlamli farka rastlanirken (P<0.01), SA, SAM, SS, SSM degerleri arasinda anlamli farka
rastlanmadi. (P<0.05). Arastirmamiz sonucunda antrenman maskesi, submaksimal ¢alismalarda egzersiz siddetini
arttirmaktadir. Ancak maksimal yiiklenmeler esnasinda kisitlayici rol oynamaktadir ve antrenmanin
sonlandirilmasina sebep olmaktadir. Antrenman maskesi aerobik siddette yapilan egzersizlerde antrenmanin
siddetini arttirmak ve sporculari psikolojik olarak zor antrenmanlara hazirlamak amaci ile kullanilabilecegi
disiiniilmektedir.

Anahtar Sozciikler ; Antrenman maskesi, hipoksi, ventilasyon, oksijen satiirasyonu,
yiiksek rakim

Evaluation of the Acute Effects of Using Maximum Aerobic Activity
Training Mask

Abstract

The purpose of this research, which simulates the altitude of the training was to study the acute effect of mask
on some physiological parameters during endurance activities. This research was administered to 25 male
footballers who were under 21 and 19 years old are licensed in Galatasaray Football Club. Shuttle run (20m) test
was performed first unmasked then masked intermittently within 48 hours. Athletes; Height, weight, body fat
percentage, unmasked resting pulse(IN) and masked(INM), unmasked resting lactate levels(IL) and mask(ILM),
unmasked rest minute respiration(VE) and masked(VEM), unmasked maximum pulse(MKA) and masked(MKM),
unmasked perceived exertion score(AZ) and masked(AZM), unmasked resting oxygen saturation percentage(SP)
and masked(SPM), unmasked maximum lactate level(ML) and masked(MLM), unmasked distance traveled(KM)
and masked(KMM), unmasked maximum pulse percentage(MNY) and masked(MNY M), after exercise unmasked
oxygen saturation percentage(SA) and masked(SAM), unmasked minute respiration after exercise(SS) and masked
minute respiration(SSM) parameters were evaluated. In statistical analysis descriptive statistics, ANOVA and
stepwise regression analysis was performed. The degree of significance (P<0.05) was accepted. Borg scale was also
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used to determine the perceived exertion rate. The significant differences were found between unmasked and
masked values in IN,INM, IL, ILM, VE, VEM, MKA, MKM, AZ, AZM, SP, SPM, ML, MLM, KM, KMM, MNY,
MNYM, (P<0.01), but no significant difference were found between the SA, SAM, SS,SSM values(P>0.05). The
training mask increases the exercise intensity at submaximal work as a result of this study. However, during the
maximal load it roles restrictive and causes the termination of the training. In brief, the training mask helps to
increase the intensity which made in aerobic exercise training for athletes and could be used in order to prepare
psychologically them for vigorous trainings.

Key words ; training mask, hypoxia, ventilation, oxygen saturation, high altitude.

Giris

Glinlimiizde bir ¢ok spor dalinda, fiziksel gii¢ ve kapasite gegmise gore daha biiyiik 6nem
tasimaktadir. Ornegin, futbolcular antrenmanlar igerisinde fiziksel yeterliliklerini optimal
diizeyde kullanabilmek ve ne olursa olsun miisabaka esnasinda {ist diizeyde performans
gosterebilmek i¢in kendi fiziksel sinirlarini zorlayan antrenmanlar yapmalidirlar. Futbol oyununa
ait temel teknik taktik ve fiziksel beceriler, antrenmanlar igerisinde defalarca c¢aligilarak
miisabaka esnasinda etkili bir sekilde kullanilmas:i saglanir. Beceri ve taktiksel agidan
antrenmanlar, fiziksel ve fizyolojik uyar1 saglayabilmelidir (Reilly T., 1979). Futbol oyununun
genis bir alanda oynanmasi ve oyuncularin top tasima, paslagsma gibi farkli gérevleri olmasi
nedeniyle fiziksel ve fizyolojik gereksinimlerine bagli olarak temel motorik 6zelliklerden kuvvet
ve dayaniklilik &n plana ¢cikmaktadir (Ozder A., 1994). Ayrica fiziksel egzersizler organizmada
yeni diizenlemeleri gerektirmektedir. Ancak dinlenik duruma gore yogun diizenleme i¢indeki
organizma ayrica farkli bir dis kaynakli strese maruz kalirsa fizyolojik uyumlar daha da onem
kazanmaktadir. Organizma yiikseltide, su altinda, sicak ve soguk ortamda farkl fizyolojik
uyumlar gerceklestirir (Ergen E., 2007). Yiiksek rakimda, yogun antrenman yapan atletlerde,
yiiksek metabolik ihtiya¢ pulmoner sistemin kapasitesinden fazladir. Yiiksek irtifada yapilan
egzersizlerin amaci karsilanmasi gereken baska fizyolojik zorluklar saglamaktir (A.William,
2009). Tim bunlarin sonucu olarak, teknolojik gelismelerle birlikte sporcularin fiziksel
kapasitelerini daha hizli, daha kolay ve etkili bir sekilde gelistirebilmek adina her gegen giin yeni
bir antrenman ekipmani gelistirilmekte ve antrenmanlar icerisinde kullanilmaktadir.
Arastirmamizda glinimiizde yaygin olarak kullanilmaya baslayan antrenman maskesini

kullandik.

Medyada son yillarda yiliksek irtifa antrenman maskesi ile ilgili bir ¢ok haber yer

almaktadir. Yapilan literatiir aragtirmasinda yiikseklik antreman maskesinin akut ve kronik
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etkileri konusunda hentiiz kapsamli bir ¢aligmaya rastlanmamstir. 1980°1i yillardan beri solunum
kisitlamasiyla solunum kaslarinin giliglendirilmesi yoniinde bir ¢ok calismanin yapildigt
gozlenmektedir. Solunumun egzersiz performansini kisitlamadigr diistintiliiyordu ancak son
yillarda yogun egzersiz sirasinda antrene olmayan sporcularda inspiratuar kaslarin yorulmasi
sonucunda solunumun olumsuz etkilenecegi ve egzersiz performansini diisiirebilecegi
gosterilmistir (Spengler, 1999). Solunum kaslar1 yogun egzersizler esnasinda kuvvetlenirler ve
solunum kaslar1 kuvvetlenirse egzersiz performansinada artacaktir (Verges S., 2007). Yazil,
gorsel ve internet medyasinda yiikseklik antrenman maskesi kullananlar tarafindan farkl
yorumlar bulunmaktadir. Bazi yorumlar iiretici firmalarin reklami niteligindeyken bir kismi
maske kullanmanin yararli olmadigr bigimindedir. Antrenman maskesi, siirekli egzersiz
esnasinda kullanildiginda diyafram daha giiclii kasilir ve bunun sonucunda solunum sistemi ve

genel dayaniklilik gelisecektir (www.trainingmask.com/the-science, Erisim Tarihi: 05.11.2015).

). Yayinlanan bir ¢ok calismada ortak nokta sporcularin miisabaka performanslarini en {ist
seviyeye getirebilmek i¢in en onemli faktor ; dogru zamanda yliksek irtifa ortamindan deniz

seviyesine doniis yapilmasidir (Robert F., 2013).

Bu caligmanin amaci, yliksekligi simiile eden antrenman maskesinin  dayaniklilik
aktivitesi sirasindaki bazi fizyolojik parametreler {izerindeki akut etkisini incelemektir. Bu
amagla 19-21 yas elit futbolcular iizerinde yapilan ¢aligmada maskeli ve maskesiz uygulamalarda

elde edilen akut fizyolojik veriler incelenmistir.

Yontem ve Araglar

Bu calisma Galatasaray Spor kuliibiinde lisansli olarak futbol oynayan 21 ve 19 yas alt1
takimlarindan 25 erkek sporcuya uygulanmigtir. Sporculara 48 saat ara ile, mekik kosusu
dayaniklilik testi ilk 6nce maskesiz daha sonraki testi maskeli olacak sekilde yapildi. Maskenin
yiikseklik ayar1 en yiiksek zorluk derecesi olan 18 000ft (5.484m) olacak sekilde ayarlandi.
Sporcularin, boy, agirlik, beden yag yiizdesi ve beden kiitle indeksleri belirlendi. Boy 6l¢timii
Sm’lik leon marka celik metre ile gerceklestirildi. Sporcularin viicut agirligi, viicut yag yiizdesi
ve beden kiitle indeksleri belirlenmesi icin kalibrasyonu yapilmis dijital Tanita BC-418 MA
model tartt1 ile sabah saatlerinde ac¢ karnina, sadece sort giyinmis olarak Ol¢timleri

gerceklestirilmistir. Katilimcilarin MaksVO:2 tayinleri i¢in mekik kosusu testi kullanilmistir.
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Leger ve Lambert (1982) tarafindan gelistirilen bu test, tahmini maksimal oksijen kullaniminin
belirlenmesinde kullanilabilecek en iyi testlerden biridir. Mekik kosusu test protokolii, 20m alan
igerisinde (Resim 3.6), sporcularin rahat¢a duyabilecekleri yiikseklikte ses saglayan Sony MHC-
GZR5D marka ses sistemine i¢inde audio mp3 formatinda ses kaydi yiiklii usb bellekten
yiiriitiilerek sporcularin kosu siddetleri ayarlandi. 8.0km/h ile baslayan ve her seviye i¢in hiz
0.5km/h olmak tizere artar. Sporcular 2 sinyal sesini ardi ardina yakalamadiklarinda test
sonlandirilir. Sporcunun testi sonlandirdigi seviye kaydedilir ve ilgili tablodan sporcunun karsilik
gelen, kilogram basina tiikettigi oksijen miktar1 ml/kg/dk olarak belirlenmis olur. Mekik kosusu
testini ilk Once antrenman maskesini kullanmadan, 48 saat sonrasinda ise antrenman maskesi ile
gerceklestirerek sporcularin ulagabildikleri maksimum seviye ve mekik sayis1 kaydedildi. Nabiz,
laktat diizeyi, dakika solunum sayisi, oksijen satiirasyonu yiizdesi parametreleri degerlendirildi.
Ayrica algilanan zorluk derecesini belirlemek icin Borg skalasi kullanildi. Polar RS400 model
numaralt nabiz dlcer saat ve gogiis band1 kullanilarak, sporcularin mekik kosusu testi dncesinde
istirahat nabzi ve test sonlandirildiginda maksimal nabiz sayisi kaydedildi. Sporculara, Lactate
Scout marka 6l¢iim cihazi ve stripleri kullanilarak isaret parmagindan igne yardimiyla alinan kan
tizerinden sporcularin kanda bulunan laktik asit miktar1 mmol cinsinden kaydedildi. Laktat
Olctimii, mekik kosusu testinden Once istirahat laktat seviyesi, testin sonlandirilmasinin ardindan
ldk sonunda olmak iizere kan laktat seviyesi Mmol cinsinden kaydedildi. Oksijen
satlirasyonunun belirlenmesinde isaret parmagina takilan pulse oksimetre ile belirlenmistir.
Maskesiz ve maske kullanilarak mekik kosusu testi Oncesinde istirahat ve testin
sonlandirilmasinin hemen ardindan olmak tizere oksijen satiirasyonu yiizdesi kaydedildi. Dakika
Solunum Sayisinin belirlenmesi, sporcuya sirt {istii yatar pozisyonda iken epigastrik bolgeye
manuel olarak el ile bu boélgenin sismesi ardindan inmesi 1 solunum sayilacak sekilde
yapilmustir. 30sn boyunca sayim yapilmis ¢ikan say1 2 ile ¢arpilarak sporcunun dakika solunum
sayis1 hesaplanmistir. Bu test antrenman maskesi olmadan ve maske kullanilarak mekik kosusu
testi Ooncesinde istirahat dakika solunum sayisi ve testin sonlandirilmasinin ardindan dakika
solunum sayis1 kaydedildi. Efor dispne siddetini belirlemek amaciyla modifiye Borg skalasi
kullanildi. Derecelerine gore degisen ve dispne siddetini belirleyen on maddeden olusmaktadir.
Puan sistemi 0 (hi¢ yok) ile 10 (¢ok siddetli) arasinda yapilir (Mahler ve Horowitz, 1994). Mekik
kosusu testini maskeli ve maskesiz olarak uygulayan sporcular, her iki testtede algilanan zorluk

derecesini belirlemek amaciyla MBS yardimiyla puan verilmistir. Istatistiksel ¢dziimlemede
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tanimlayict istatistik, ANOVA ve stepwise regresyon analizi uygulandi. Anlamlilik derecesi

olarak (P<0.01) kabul edildi.

Bulgular

Arastirmamiza katilan sporcularin yas ortalamalar1 18,99 + 0,87 yil  (Sekil 4.1), agirlik
ortalamalar1 70,68 + 5,68 kilogram (Sekil 4.2), boy ortalamalar1 178,80 + 6,00 santimetre (Sekil
4.3), beden kiitle indeksleri 22,09 + 0,97 (Sekil 4.4) ve antrenman yas1 9,52 + 1,33 yil (Sekil 4.5)
olarak tespit edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Sporcularin Boy, agirlik, BKI, yas ve antrenman yaslar1 ortalama degerleri

Ortalama Std. Min Mak

BOY (cm) 178,80 6,00 170,00 192,00

AGR. (kg) 70,68 5,68 63,00 81,50
BKI 22,09 0,97 20,40 23,60
YAS 18,99 0,87 17,34 20,18
AY 9,52 1,33 7,00 12,00

Istirahat halinde maskesiz nabiz (IN) ortalamas1 67,48 vurum/dk olarak bulunmustur.
Egzersiz 6ncesi IN minimum 56,00 vurum/dk, maksimum IN ise 75,00 vurum/dk olarak tespit
edilmistir. Maske ile istirahat nabiz (INM) ortalamas1 70,68 vurum/dk olarak bulunmustur.
Egzersiz oncesi INM minimum 60,00 vurum/dk, INM maksimum ise 80,00 vurum/dk olarak

bulunmustur (Tablo 2)

Maskesiz istirahat halinde laktat (IL) ortalamas1 1,69 mmol/L olarak bulunmustur.
Egzersiz éncesi IL minumum 1,30 mmol/L, maksimum IL ise 2,40 mmol/L olarak tespit
edilmistir. Maske ile istirahat laktat (ILM) ortalamas1 1,81 mmol/L olarak bulunmustur. Egzersiz
oncesi ILM minimum 1,40 mmol/L, ILM maksimum ise 2,50 mmol/L olarak bulunmustur

(Tablo 2)
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Tablo 2. Sporcularin test dncesi ve sonrasi alinan bazi fizyolojik parametre ortalamalari

Ortalama  Std. Min Mak P
IN (bpm) 67,48 4,93 56,00 75,00 0.001%*
INM (bpm) 70,68 5,57 60,00 80,00 ’
IL (mmoliL) 1,69 0,29 1,30 2,40 0.001%*
ILM (mmoii) 1,81 0,27 1,40 2,50 ’
VE (resp./min) 13,76 1,56 12,00 18,00 0.003%*
VEM(resp./min) 14,48 1,45 12,00 18,00 ’
SA (Sp02) 99,00 0,00 99,00 99,00 0.083
SAM (sp02) 98,88 0,33 98,00 99,00 ’

MKA (opm) 189,28 2,91 183,00 195,00

0,001**
MKM @opm) 177,44 4,91 170,00 192,00
AZ (score) 8,56 0,51 8,00 9,00 0.001%*
AZM (score) 10,00 0,00 10,00 10,00 '
SS (resp/min) 31,44 1,36 30,00 34,00 0.161
SSM (resp./min) 31,76 1,33 30,00 34,00 '
SP (sp02) 97,92 0,49 97,00 99,00 0.001%*
SPM (sp02) 97,28 0,54 96,00 98,00 '
ML (mmoliL) 13,65 1,12 11,70 15,80 0.001%*
MLM (mmol/L) 7,93 1,23 3,90 9,90 '
KM (m) 2148,00 239,44  1560,00 2660,00 0.001%*
KMM (m) 1631,20 243,73 980,00 2000,00
MNY (%) 94,17 1,56 90,66 96,86 0.001%*
MNYM %) 88,28 2,53 85,00 95,00 '
*P<0,05
**p<0,01

Istirahat halinde maskesiz dakika ventilasyon sayis1 (VE) ortalamasi 13,76 olarak
bulunmustur. Egzersiz 6ncesi VE minumum 12,00, VE maksimum ise 18,00 olarak tespit
edilmistir. Maske ile istirahat halinde dakika ventilasyon sayis1t (VEM) ortalamas1 14,48 olarak
bulunmustur. Egzersiz oncesi VEM minimum 12,00, maksimum VEM ise 18,00 olarak

bulunmustur (Tablo 2).

Maskesiz istirahat halinde oksijen satiirasyonu yiizdesi (SA) ortalama %99,00 olarak
bulunmustur. Egzersiz 6ncesi SA minumun %99,00, SA maksimum ise %99,00 olarak
bulunmustur. Maske ile istirahat halinde oksijen satiirasyonu yiizdesi (SAM) ortalama %98,88
olarak bulunmustur. Egzersiz 6ncesi SAM minimum %98,00, maksimum SAM ise %99,00

olarak bulunmustur (Tablo 2).

Maskesiz maksimum egzersiz sonrasinda nabiz (MKA) ortalamasi 189,28 vurum/dk
olarak bulunmustur. MKA minimum 183,00 vurum/dk, MKA maksimum ise 195,00 vurum/dk

olarak bulunmustur. Maske ile maksimum egzersiz sonrasinda nabiz (MKM) ortalamas1 177,44
17
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vurum/dk olarak bulunmustur. MKM minimum 170,00 vurum/dk, MKM maksimum ise 192,00
vurum/dk olarak bulunmustur (Tablo 2).

Maskesiz maksimum egzersiz sonrast algilanan zorluk derecesi puani (AZ) ortalamasi
8,56 olarak bulunmustur. AZ minimum 8, AZ maksimum ise 9 olarak bulunmustur. Maske ile
maksimum egzersiz sonrasinda algilanan zorluk derecesi puani (AZM) ortalamasit 10 olarak

bulunmustur. AZM minimum 10, AZM maksimum ise 10 olarak bulunmustur (Tablo 2).

Maskesiz maksimum egzersiz sonrasi dakika ventilasyon(solunum) sayis1 (SS) ortalamasi
31,44 olarak bulunmustur. SS minimum 30, SS maksimum ise 34 olarak bulunmustur. Maske ile
maksimum egzersiz sonrasinda dakika ventilasyon sayisi (SSM) ortalamasi 31,76 olarak

bulunmustur. SSM minimum 30, SSM maksimum ise 34 olarak belirlenmistir (Tablo 2).

Maskesiz maksimum egzersiz sonrasinda oksijen satiirasyonu yiizdesi (SP) ortalama
%97,92 olarak bulunmustur. SP minumun %97,00, SP maksimum ise %99,00 olarak
bulunmustur. Maske ile maksimum egzersiz sonrasi oksijen satiirasyonu (SPM) ortalama yiizdesi
%97,28 olarak bulunmustur. SPM minimum %96,00, SPM maksimum ise %98,00 olarak
bulunmustur (Tablo 2).

Maskesiz olarak maksimum egzersiz sonrasi laktat (ML) ortalamasi 13,65 mmol/L olarak
bulunmustur. ML minimum 11,70 mmol/L, ML maksimum ise 15,80 mmol/L olarak
bulunmustur. Maske ile maksimum egzersiz sonrasinda laktat (MLM) ortalamas1 7,93 mmol/L
olarak bulunmustur. MLM minimum 3,9 mmol/L, MLM maksimum ise 9,90 mmol/L olarak

bulunmustur (Tablo 2).

Maskesiz olarak katedilen mesafe (KM) ortalamasi 2148m olarak belirlenmistir. KM
minimum 1560m, KM maksimum ise 2660m olarak belirlenmistir. Maske ile katedilen mesafe
(KMM) ortalamas1 1631,20m olarak belirlenmistir. KMM minimum 980m, KMM maksimum ise
2000m olarak belirlenmistir (Tablo 2).

Maskesiz olarak maksimum kullanilan nabiz yiizdesi (MNY) ortalamast %94,17 olarak
belirlenmistir. MNY minimum %90,66, MNY maksimum ise %96,86 olarak belirlenmistir.
Maske ile maksimum kullanilan nabiz yiizdesi (MNYM) ortalamas1 %88,28 olarak bulunmustur.
MNYM minimum %85,00, MNYM maksimum ise %95,00 olarak bulunmustur (Tablo 2).
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Sekil 1. Mekik Kosusu testinde farkli seviyelerdeki maskesiz ve maskeli olarak elde edilen nabiz
degerleri

Mekik kosusu testinde sporcular maskeli olarak maskesiz nabiz degerlerine gore
dakikada yaklasik olarak seviye 2’den seviye 11°e kadar ortalama 3-4 vurum daha yiiksek dakika
kalp atim sayilarina ulagsmislardir. Seviye 11°den itibaren nabiz sayilarindaki artis sona ermis ve

sporcular bu seviyeye ulastiktan kisa bir siire sonra testi sonlandirmislardir (Sekil 1).

Mekik kosusu ile maskeli mekik kosusu mesafeleri arasindaki farklar hesaplandiginda iki
test arasinda 980 m fark olan iki sporcunun degerleri yeterli efor sarf etmedikleri nedeniyle
korelasyon ve regresyon analizlerinde disarida tutulmustur. Bu suretle iki kosu mesafesinin

iligkisi oldukga yiiksek ve anlamli bulunmustur (Sekil 2),(Tablo 3).

Maskeli ve maskesiz kosu mesafeleri

2600
2100
1600
1100
12 3 45 6 7 8 910111213141516171819202122232425
KM KV eemeeees Dogrusal (KM} ««eeeeees Dogrusal {KMIM)

(Sekil 2. Maskeli ve maskesiz kosu mesafeleri
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Tablo 3. Maskesiz Mekik Kosusu Mesafesi ile Iliskili Degiskenler
20m kosu mesafesi ile iliskili
degiskenler R
Yas -,384*
Maskeli istirahat nabzi -,395*
Istirahat laktik asit miktar -,316*
Maskeli istirahat laktik asit miktari -,316*
Maskeli oksijen satiirasyonu ,310*
Maskesiz kosu mesafesi ,962**
Futbolcularin maskeli mekik kosusunda kosu mesafesi ile iliskiler pearson

korelasyonuyla incelendiginde yas, INM, IL, ILM, SPM, KM arasinda anlaml iliskiler
gozlenmistir (Tablo 3). KMM ile anlaml iligkileri belirlenen degiskenlerle stepwise regresyon

analizi uygulandiginda 1 modelde kestirim esitligi gelistirilmistir (Tablo 4; Tablo 5; Tablo 6).

1. Model 0,715 x maskesiz kosu mesafesi + 135,204
(r>= 0,926 p<0,001 SE=50,43 metre)

Tablo 4. Adimlamali Regresyon Analizi Kestirim Esitlikleri

Model R R’ Uyarlanmis R Standart hata kestirimi
1 ,962° ,926 ,923 50,43
a. Sabit: (Constant), kosu mesafesi
Tablo 5. Varyans Analizi (ANOVA)
Kareler Serbestlik [ Ortalama

Model toplami derecesi karesi F P

1 Regresyon 671398,472 1| 671398,472 264,026 ,000°
Kalan 53401,528 21 2542,930
Toplam 724800,000 22
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a. Sabit (Predictors:Constant), km
b. Bagimh degisken: kmm
Tablo 6. Katsayilar Tablosu
Standartlagsmamis Standart
katsayilar katsayilar
Model B Std. hata Beta t p
1 Sabit (Constant) | 135,204 95,651 1,414 172
km , 715 ,044 962 16,249 ,000]

a. Bagimli degisken: kmm

Tartisma ve Sonuc¢

Calismanin amaci, giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaya baslayan Antrenman
Maskesi’nin egzersiz sirasinda solunum ve dolasim sistemi {iizerindeki akut etkilerinin
incelenmesidir. Bu dogrultuda Galatasaray futbol akademisinde lisansh olarak futbol oynayan
U19 ve U21 takimi oyunculari lizerinde ¢alisma gerceklestirilmistir. Calismamiza baslamadan 48
saat once katilimcilarin Antrenman Maskesi’ne adaptasyon saglamalari amaci ile 20dk siire ile
maksimum kalp atiminin %50’si kullanarak aerobik siddette kosu gergeklestirilmistir. Ardindan
sporculara 48 saat ara ile ilk Oonce maskesiz ardindan da maske kullanilarak Mekik kosusu
(Shuttlerun Test) testi uygulanmistir. Test Oncesinde sporcular 5dk dinlenmenin ardindan
istirahat nabzi, istirahat laktati, istirahat dakika solunum sayisi, istirahat oksijen satiirasyonu
yiizdesi degerleri kaydedildi ve mekik kosusu testi uygulandi , sporcu testte iki ¢izgiye {istiiste
yetisemedigi anda sonlandirildi. Test sonlandirildigi anda maksimum nabiz, dakika solunum

sayisi, oksijen saturasyonu yiizdesi ve 1dk sonrasinda da laktat degeri kaydedildi.

Dinlenme durumunun degerlendirilmesi,

Katilimeilarin IN (67,48 vrm/dk) ile INM (70,68 vrm/dk) arasinda (p<0.001), IL (1,69
mmol) ile ILM (1,80 mmol) arasinda (p<0.001), VE (13,76) ve VEM (14,48) arasindaki farklar
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(p<0.001) anlamli bulunurken, SA (%99), SAM (%98,88) bakimindan fark anlamh
bulunmamastir (p>0.05).

Dinlenme durumunda dakika kalp atim sayis1 60 ve 80 vurum/dk olarak bilinmektedir.
Dayaniklilik sporcularinda bu deger ¢cogu kez 50 vurum/dk’nin altindadir. Calismada 6lgiilen
dinlenik kalp atim sayis1 degerleri normal simirlar iginde bulunmustur. Ihtiya¢ duyulan oksijenin
dokulara taginmasi i¢in kalbin bir dakikada pompalamis oldugu kan miktarinin artmasi
gerekmektedir (Astrand P., 1964). Kalbin atim hacmi degismez ise gerekli oksijenin dokulara
tasinabilmesi i¢in dakika kalp atimi artar (Siebenmann C., 2015). Yapilan bir arastirmada
Antrenman Maskesi’nin istirahat halinde kalp atim sayisin arttirdig1 bulunmustur (Alexander S.,
2014). Arastirmamizda paralel sonuglar elde edilmistir. Maskeli dakika kalp atim sayisindaki

yiikselme solunum kisitlanmasindan kaynaklanan dogal bir yiikselme olarak agiklanabilir.

Dinlenik durumda kandaki laktik asidin normal miktar1 ortalama 1 ile 1.2 mmol/L
arasinda oldugu bildirilmektedir (Giinay M. ve Cicioglu 1., 2001). Arastirmaya katilan geng
futbolcularin maskesiz istirahat laktik asit seviyeleri normal kabul edilebilir. Maskeli laktik asit
miktar1 ile maskesiz miktar arasindaki farkin anlamli bulunmasi da kisitlanan solunum nedeniyle
alian oksijen miktarindaki azalma, dokulara oksijen tasinmasinin normal metabolik talepler i¢in

yetersiz oldugunda kanda laktik asidin arttig1 bilinmektedir.

Dinlenik dakika solunum sayis1 ortalama 12-15 civarindadir (Ergen E., 2007). Yapilan bir
calismada Maskesiz ve maskeli solunum sayisi arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmustur. Bu farklilik diger parametrelerde oldugu gibi solunum kisitlamasindan
kaynaklanmaktadir. Yiikseklige maruz kalindiginda pulmoner ventilasyonun arttig1 bilinmektedir
(Fox E., 1988). Pulmoner ventilasonun artmasinin sebebi solunumun maske tarafindan

kisitlanmasindan dolay1 yeterli oksijenin dokulara tasinamamasi olarak sdyleyebiliriz.

Oksijen saturasyonu normal seviyesi %95 ile %100 araliginda oldugu bilinmektedir
(Fanconi S., 1989). Maskeli ve maskesiz olarak oksijen satiirasyonu yiizdelerinde anlamli bir
farklilik bulunmamuistir. Bunun sebebi ise sporcularin maske tarafindan kisitlanan oksijen
alimlari, dakika solunum sayilarmin artmasi sonucunda oksijen agigimi tdlere ettikleri

sOylenebilir.
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Egzersiz sonrast durumunun degerlendirilmesi;

Katilimcilarin, MKA (189,28 vrm/dk) ile MKM (177,44 vrm/dk) arasinda (p<0.001), AZ
(8,56 puan) ile AZD (10,00 puan) arasinda (p<0.001), SP (%97,92) ile SPM (97,28) arasinda
(p<0.001), ML (13,65 mmol) ile MLM (7,93 mmol) arasinda (p<0.001), KM (2148,00 m) ile
KMM (1631,20 m) arasinda (p<0.001), MNY (%94,17) ile MNYM (%88,28) arasindaki farklar
(p<0.001) anlamli bulunurken, SS (31,44) ile SSM (31,76) arasindaki fark anlaml
bulunmamastir. (p<0.05).

Maksimum nabiz, egzersiz siddeti arttik¢a, bitkinlik noktasina yaklasincaya kadar nabiz
da artar. Ancak bu noktada artik kalp atim hizi artmaz, burasi maksimal smirdir. Diger bir
degisle maksimum kalp atim hizi tiikkenme noktasinda ulasilan en yiiksek nabiz degeridir
(Karatosun H.,2008). Maksimal egzersiz esnasinda ventilasyon genellikle bireyin maksimal
kapasitesini zorlamaz, ancak yiiksek antrenmanli bireylerde, supramaksimal tiiketici egzersiz
esnasinda ventilasyon sinirlayici etken olabilir (Dempsey J., 1986; Dempsey J. ve Wagner
P.,1999; Prefaut C., 2000). Maske ile yapilan maksimum egzersiz sonrasinda kaydedilen kalp
atim sayisinin maskesiz yapilan egzersize gore daha diisiik olmasini, solunumun maske
tarafindan  kisitlanarak  sporcularin  egzersizi maksimum  nabizlarina  ulasamadan

sonlandirmalarina sebep oldugunu soyleyebiliriz.

Dispne (solunum zorlugu), yiiksek siddette egzersizin yol agtig1 soluk alma yetersizligi
olarak tanimlanmaktadir (Vander, 1997; Nevill M., 1996). Yapilan bir calismada sporculara
Antrenman Maskesi ile en yliksek zorluk derecesi ayarli sekilde (15 000ft) kosu bandinda artan
siddette egzersiz yaptirilmis ve maskesiz yapilan egzersize gore daha yiiksek algilanan zorluk
derecesi puanmi elde edilmistir (Granados J., 2014). Arastirmamizda da maske ile yapilan
maksimum egzersiz sonrasinda algilanan zorluk derecesi puani, maskesiz olarak uygulanan
egzersiz sonrast puandan yiiksek bulunmustur. Maskenin ventilasyonu zorlastirmasi sporcularin
egzersiz sonrasindaki algilanan zorluk derecesi puanim arttirdigini sdyleyebiliriz. Calismamizda
futbolcularin maskeli testi maksimal nabizlarinin ortalama 9%388,2°1 ile sonlandirmalar

yorumumuza énemli bir kanit olabilecegi diisiiniilmektedir.

Hemoglobinin oksijenle baglanma yilizdesi, oksijen satiirasyonu yiizdesi olarak
adlandirilir. Parsiyel oksijen basinci, normal yani 100 mmHg oldugunda oksijen satiirasyonu

yiizdesi %98’dir. Oksijen parsiyel basinct diismesi halinde hemoglobin % satiirasyonununda
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diisecegini gostermektedir (Ergen E., 2007). Yapilan bir calismada, antrenman maskesi 4 572m
(15 000ft) vana ayar1 kullanilarak sporculara kosu bandinda, oksijen kullanim kapasitelerinin
%60’1m1 kullanarak yapilan egzersizde oksijen satiirasyonu degerlerinin %89’a kadar diistiigii
goriilmiistiir (Granados J., 2015). Maskenin solunumu kisitlamasi ve ayrica hiperventilasyon
esnasinda maske igerisindeki karbondioksitin tekrar solunmasi oksijen satiirasyon yiizdesinin
azalmasina sebep oldugunu soOyleyebiliriz. Ancak bu oksijen satiirasyonu diisiisii maske ile

yeterli seviyede degildir.

Egzersiz esnasinda artan kas aktivitesi kasin asit oranini ve dolayisiyla laktat iiretimini
arttirir. Laktik asit birikmeye basladiginda yorgunluk daha kisa siirede ortaya ¢ikar (Karatosun
H., 2008). Laktat, egzersiz siiresi ve yogunluguna bagli olarak daha fazla birikir ve normal
degerine dénmesi toparlanma déneminde daha fazla zaman alir (Oztirk M. ve Ark., 1998).
Katilimcilar maske ile maksimum egzersizi, maskenin solunumu kisitlamasi sebebi ile daha kisa
siirede sonlandirmislardir. Bu sebeple maske ile yapilan egzersizde maskesiz yapilan egzersize

gore daha diisiik kan laktat diizeyine ulagmislardir.

Katilimcilar, stirekli artan siddette maksimal egzersizi, maskeli olarak uygularken,
maskesiz olarak uyguladiklar1 egzersize gore daha kisa mesafe katederek sonlandirmiglardir.
Bunun sebebi olarak maskenin solunumu kisitlamasi, sporcularin daha kisa siirede zorlanmasina

sebep oldugunu sdyleyebiliriz.

Antrenman siddeti genellikle kalp atim sayisi ile belirlenir. Kalp atim sayis1 viicut
tarafindan kullanilan oksijen miktarin1 da belirler. Oksijen tiiketimi ve kalp atim sayis1 arasinda
dogrusal bir iliski vardir. Ancak yiiksek siddette egzersizlerde bu iliski bozulur, maksimum kalp
atimina maksimum oksijen tiiketiminden once ulasilir. Maksimum degerler ile mukayese edilirse
maksimum kalp atimmin %70°1 maksimum aerobik kapasitenin %60’ 11 gosterir (Fox E., 1988).
Katilimcilarin maksimum kullanilan nabiz yiizdesi, maske ile uygulanan egzersizde daha diisiik
bulunmasi, maskenin solunumu kisitlamasindan dolay1 sporcularin maksimum nabiz yiizdelerine

ulasamadan egzersizi sonlandirmak zorunda kaldiklarini sdyleyebiliriz.

Egzersiz sirasinda metabolizmanin oksijen ihtiyacin1 karsilayabilmek icin dakika
solunum sayis1 veya solunum derinligi (hiperventilasyon) artig gosterir (McArdle WD., 2001,
Wilmore ve Costill, 1996). Katilimcilar maskeli ve maskesiz olarak yapilan egzersiz sonrasinda

dakika solunum sayilar1 kaydadeger bir farklilik géstermemistir. Bunun sebebi, gozle goriiliir bir
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sekilde inspirasyon siiresi artmis ve ekspirasyon siiresi kisalmistir. Yani ayn1 dakika solunum
sayist ile inspirasyon siireleri daha uzun ekspirasyon siireleri ise daha kisalmistir. Buna gore

sporcular meskeli olarak daha fazla oksijene ihtiya¢ duyduklar1 sdylenebilir.

Futbolcularin maskeli ve maskesiz kosu mesafesi ile iliskiler pearson korelasyonu ile
incelendiginde yas, INM, IL, ILM, SPM ve KM degerleriylede anlamli iliskiler oldugu
goriilmiistiir. Regresyon analizinde de KM ve KMM arasindaki iligki yiiksek derecede anlamli
bulunmustur. Sonug olarak maskeli olarak kosulabilecek mesafenin maskesiz kosu mesafesinden

% 93 oraninda kestirilebilir oldugu gozlenmistir.

Sonug olarak, giiniimiizde spor dallar1 gelisen teknoloji ile birlikte gittik¢e insan
sinirlarint zorlayan bir hale gelmistir. Bununla beraber sporcularin fiziksel kapasitelerini
gelistirmek adina bircok yeni antrenman ekipmani iiretilmektedir. Arastirmamizda giiniimiizde
dayaniklilig1 gelistirmek i¢in yaygin olarak kullanilan Antrenman maskesini kullandik. Ancak
antrenman maskesi uyku halinde kullanilabilecek bir yapiya sahip olmadigindan yiiksek rakim
etkisi sadece egzersiz esnasinda olusturulabilmektedir. Bu yiizden yiiksek rakimda bulunmak,
deniz seviyesinde maske kullanimina gore daha biiyiik kardiyovaskiiler cevaplar olusturacagi
sOylenebilir. Bunun yani sira antrenman maskesi ile sporcular maksimal egzersizi daha diisiik
laktat seviyesinde sonlandirmislardir. Yani sporcular yorgunluk sebebi ile degil maskenin
solunumu kisitlamasindan dolayr egzersizi sonlandirmiglardir. Arastirmamiz sonucunda
antrenman maskesi, submaksimal ¢alisma siddetinde maske kullanmadan yapilan egzersizlere
gore egzersiz siddetini arttirmaktadir. Ancak maksimal yiiklenmeler esnasinda kisitlayict rol
oynamaktadir ve antrenmanin sonlandirilmasina sebep olmaktadir. Yiiksek siddette antrenman
yapmayl sevmeyen oyuncular maskeli olarak daha kisa silirede egzersizi sonlandirmiglardir.
Antrenman maskesi aerobik siddette yapilan egzersizlerde antrenmanin siddetini arttirmak ve
sporculart psikolojik olarak zor antrenmanlara hazirlamak amaci ile kullanila bilinecegi

diistiniilmektedir.
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