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Ozet: Bu calismanin amaci, seckin yiiziiciilerin bedensel egzersizleri sirasinda pozitif ve negatif
iyon ortaminda O0znel ve objektif uyarilmalarimi incelemektir. Katimcilar Fédération
Internationale de Natation (FINA) Yiizme Diinya Kupasi'na (yas: 20.80 + 1.39, bes erkek ve bes
kadin) katilan 10 seckin Japon kolej yiiziiciisiiydii. Her katihmeci, dort haftalik bir arayla iki
deneyden gecti (hem pozitif hem de negatif iyon ortamina ve kontrol ortamina tabi tutuldu).
Egzersiz gorevi, yiiziiciiler i¢in Yiiksek Yogunluklu Siireli Egzersiz (HIIT) rutiniydi. Oznel
uyarilma durumu, Iki Boyutlu Ruh Hali Olgegi (TDMS) kullanilarak olgiildii. Ek olarak, elit
ylizliciilerin uyarilma durumunu degerlendirmek igin elektroensefalogram (EEG) seklinde
biyolojik duygusal degerlendirmeler yapildi. Dinlenme ve egzersiz sirasinda uyarilma
diizeyindeki degisikligin incelenmesi, hem 6znel hem de nesnel uyarilma diizeylerinin, pozitif ve
negatif iyon ortaminda kontrol ortamina gore anlamli olarak daha yiiksek oldugunu gostermistir.
Buna ek olarak, ortalama egzersiz performans skorlar1 da pozitif ve negatif iyon ortaminda kontrol
ortamina gore onemli olglide daha yiiksekti. Bu ¢alisma, pozitif ve negatif iyon ortaminin spor
egzersizleri lizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Antreman ortami; Spor Dallary; Atletler; siireli egzersiz; biyolojik duygusal
degerlendirme; spor bilimleri

1. Giris

Uyarilma, insanin psikolojik bir durumdur ve "calisilmis" veya “enerji” verilmis [1] olarak
tanimlanir. Ek olarak, Oksendin [2], yiiksek seviyelerde uyarilmanin maksimum performans icin
fayda saglayacagini veya bunun igin gerekli olacagini 6ne siirmiistiir; bu nedenle, ¢esitli ¢alismalar
uyarilma ve spor performansi arasindaki iliskileri aragtirmistir [1,3,4]. Yamazaki ve Sugiyama [4],
0znel uyarilma diizeyi ile spor performansi arasindaki iligkileri incelemis ve sonuglar, Japon kolejli
badminton oyuncular1 arasinda, daha yiiksek uyarilma diizeyine sahip sporcularin énemli dlciide
daha ytiksek sut basar1 oranlarina sahip oldugunu gostermistir. Ayrica Fronso ve ark. [5], havali
tabanca atislarina katilan Olimpik atletlerde biyolojik uyarilma diizeyini degerlendirmek icin bir
elektroensefalogram (EEG) kulland1 ve uyarilma diizeyi ile spor performans: arasindaki iligkileri
aragtirdi. Sonuglar, daha yiiksek uyarilma seviyelerinin kontrollii atis performansi ile iligkili
oldugunu gosterdi. Anketler kullanularak [1,4,6] uyarilma diizeyi ile ilgili 6znel degerlendirmeler
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yapilmasina ragmen, psikolojik uyarilma diizeyinin biyolojik degerlendirmeleri hakkinda az sayida
calisma denenmistir.

Hava iyonlari, dogada var olan ve havada pozitif veya negatif yiiklii molekiiller veya atomlar
olan Kkiiciik parcaciklardir [7]; pozitif yiiklii iyonlar pozitif iyonlardir ve negatif yiiklii iyonlar
negatif iyonlardir [8]. Ek olarak, pozitif ve negatif iyonlar iceren hava iyonlari, atmosferin
arindirilmasi ve koku giderme gibi belirli yeteneklere sahiptir [9]. Bu nedenle, hava iyonlar ile
insan duygular1 arasindaki iliski {izerine gesitli calismalar yapilmistir.

Insanlarda hava iyonlar1 ve duygu arasindaki iliski {izerine daha 6nce galigmalar yapilmigtir
[10]. Flory vd. [11], 18 kadimin arka arkaya 12 gilinden fazla yiiksek yogunluklu iyon ortaminda
kaldig1 bir deney yapti ve sonuglar, yiiksek yogunluklu negatif iyon ortaminin depresyonu
azalttigini gosterdi. Ek olarak, negatif iyonlar ile depresyon [12-15], daha diisiik stres [16] ve artan
iyilik hali [17] arasindaki iligskiyi inceleyen baska calismalar yapilmistir. Birka¢ calisma ayni
zamanda pozitif iyon ortamlar: ile insan duygulari arasinda bir iliski oldugunu ileri siirmektedir
[10]. Ornegin, Gianinni ve ark. [18], pozitif hava iyonlari ile duygu arasindaki iligkiyi incelemisler
ve bu durumda kayg1 ve heyecanin 6nemli 6lciide arttigini bulmuslardir. Ek olarak, pozitif iyonlar
ile tatsizlik, tahris ve anksiyete duygular: arasindaki iliski dogrulanmistir [18,19].

fyon calismalarinda bazi siipheler olsa da, yukarida bahsedilen calismalarin sonuglari bunlarin
duygusal degisikliklerle baglantili oldugunu dogrulamaktadir. Ek olarak, pozitif ve negatif iyonlar
ile sporcularin spor bilimi alanindaki duygu ve performanslar1 arasindaki iligki tizerine ¢ok az
arastirma yapilmis ve Japonya'da boyle bir arastirma bulunmamistir. Bu nedenle, bu ¢alismanin
amaci, seckin Japon yiiziiciilerin beden egzersizi sirasinda pozitif ve negatif iyon ortaminda 6znel
ve objektif uyarilmalarini incelemektir.

2. Malzeme ve Yontem

2.1. Katilimcilar ve Inceleme Kurgusu

Kurumsal inceleme kurulu onayi, ilgili yazarin arastirma enstitiisiinden alinmistir
(Kanoya'daki Ulusal Fitness ve Spor Enstitiisii, Kurumsal Inceleme Kurulu, No. 11-6). Katilimcilar
deneyden 6nce bu ¢alismanin amaci ve talimatlar1 hakkinda bilgilendirildi.

Katilimcilar Fédération Internationale de Natation (FINA) Yiizme Diinya Kupasi'na (yas: 20.80
+1.39, 5 erkek ve 5 kadin) katilan 10 seckin Japon kolej yiiziiciisitydii. Her katilimci, dort haftalik
bir aralikta iki deneyden gecti. Iki tiir deney ortami hazirlandi: deney odasindaki atmosferi pozitif
ve negatif iyonlarin doldurdugu bir durum (PNI kosulu) ve iyonlarin tiretilmedigi bir durum
(kontrol kosulu). Katiimcilarin hangi duruma maruz kaldiklarini bilmelerini énlemek i¢in deney
ortam1 rastgele degistirilerek kosullar korlestirildi. Randomizasyonun ayrintilar1 asagida
aciklanmistir.

[lk deney iki giin iginde yapildi. ilk giin bir PNI kosulu olusturduk ve atmosferi hava
iyonlartyla doldururken deneyler yaptik. Katiimcilar rastgele atandi ve iki ortamdan birinde
egzesiz yaptirildi (ilk deneyde, PNI durumunda ii¢ kadin ve iki erkek sporcu yapildi). PNI
kosulundaki deney tamamlandiktan sonra, iyonlastiricilart durdurmak ve PNI'y1 odadan ¢ikarmak
igin deney laboratuvar bir giin siireyle acildi. Daha sonra, PNI'siz ortamda ve kontrol kosulunda
geri kalan bes kisiye (ii¢c kadn, iki erkek) deneyler yaptig1 dogrulandi. flk deneyden dért hafta
sonra, katilimcilara ayni prosediirii uyguland: ve ikinci deney gerceklestirildi.

Katilimcilar rastgele atandi ve iki ortamdan birinde egitildi (PNI kosulunda ti¢ kadin ve iki
erkek sporcu iizerinde ilk deney yapildi). PNI kosulundaki deney tamamlandiktan sonra,
iyonlastiricilart durdurmak ve PNI'y1 odadan ¢ikarmak igin deney laboratuvar: bir giin siireyle
havalandirildi. Daha sonra, PNI olmadig1 ve geri kalan bes kisinin (ii¢ kadin, iki erkek) kontrol
kosulunda deneyler yaptig1 dogrulandi. Ik deneyden dért hafta sonra, katilimeilar ayni prosediirii
uyguladilar ve ikinci deney gerceklestirildi.

PNI kosulu, alti Plasmacluster™ iyonlastirici (Sharp Corporation, Sakae-shi, Osaka, Japonya)
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PNI kosulu, alti Plasmacluster™ iyonlastirici (Sharp Corporation, Sakae-shi, Osaka, Japonya)
tarafindan saglandi ve katilimcilar pozitif ve negatif iyonlara (147.000-164.000 PNI / cm3) maruz birakt.
Pozitif ve negatif iyon iiretme siirecinin ayrintilar1 6nceki arastirmalara dayaniyordu [8]. Ilkin, iyon
iiretecinin her bir fir¢a tip desarj elektroduna pozitif ve negatif yiiksek voltaj uygulanarak havadaki
molekiiller ayristirilir ve cihazlar pozitif iyonlar ve negatif iyonlar iretir [20].

Iyon konsantrasyonlari bir iyon sayact (MY1210S, Asahi System Inc., Osaka-shi, Osaka,
Japonya) ile cift es merkezli dairesel tiip yontemi [20] ile belirlendi. Oda kosulu 24.0 ° C = 0.5
sicaklik ve nem % 60 + 2.0 idi.

Deneysel prosediir asagidaki gibidir (Sekil 1). Ik olarak, katilimcilardan egzersizden Once
temel uyarilma derecelerini arastirmak igin iki dakika stireyle bir EEG cihazina baglanmalar:
istendi. EEG, beyin tarafindan iiretilen bir elektrik sinyalidir ve insanlarin psikolojik durumunu
gercek zamanli olarak 6lgmek icin kullamilabilir. Katilimcilar daha sonra egzersizden &nce 6znel
duygusal durumlarin degerlendiren bir anketi cevapladilar. Daha sonra bir egzersiz gorevi verildi.
Egzersiz gorevi, yliziiciiler i¢in Yiiksek Yogunluklu Aralikli Egzersiz (HIIT) rutiniydi. Katilimcilar
bir yilizme ergometresi (Concept2 Inc., Morrisville, VI, ABD) kullanarak sekiz set 20 sn agir
egzersiz ve 10 sn dinlenme gergeklestirdiler (Sekil 2). 8 setin ardindan katilimcilar 10 dakika
dinlendi ve ardindan bir set maksimum giicte olacak sekilde 20 saniye boyunca tekrar HIIT yapt.
Egzersiz gorevinden sonra, 8 set aralik icin ortalama yiik (W) ve 10 dakikalik bir dinlenme sonrasi
egzersiz yiikiiniin maksimum gii¢ seti (W) degerlendirildi. Egzersiz yiikii, katilimcilarin giinliik
uygulamalarinda kullandiklar yiike ayarlandi. Boylece egzersiz yiikii erkekler i¢gin sekiz, kadinlar
igin alt1 olarak ayarlandi. Daha sonra, egzersizden sonra uyarilma derecelerini arastirmak igin
katilimcilarin EEG'leri iki dakika 6l¢iildii ve ardindan tekrar bir anketi yanitlamalari istendi.

Bu calismada, EEG interval egzersiz sirasinda da Olgiilmiis, ancak egzersiz sirasinda agir
hareketlerle birlikte olusan giiriiltii nedeniyle dogru veriler elde edilememistir. Bu nedenle, 6l¢iim
degerleri egzersizden once ve sonra iki dakika boyunca karsilastirildi. Ek olarak, bu ¢alisma, insan
duygusunun temel diizeyini arastirmak icin iki dakika alan onceki bir ¢alisma [21] ile ayn1 yontemi
kulland.

Baslama

EEG takiimasi

2 dak. EEG olgtimu (egzersiz dncesi)

Anket (TDMS) ik kez

I
Egzersiz ¢alismasi 1 (HIIT)
(20 adir + 10 dinlenme) * 8 set
I

10 dak. dinlenme

I
Egzersiz galigmasi 2 (HIIT)
(20 adir) * 1 set timi (Azami gicte)
I

2 dak. EEG dlcimi (egzersiz sonrasi)

I
Anket (TDMS) ikinci kez

I
EEG ¢ikarimi
I
Bitig

Sekil 1. Deney kurgusu
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Sekil 2. Yiiksek Yogunluklu Aralikli Egzersiz (HIIT)

2.2. Duygusal Degerlendirme

Oznel duygusal degerlendirme, Tki Boyutlu Ruh Hali Olgegi (TGB) kullanilarak dlciildii [22].
TDMS sekiz maddeden ve dort faktorden olusur: aktivite, istikrar, rahatlik ve uyarilma. Bu ¢alisma,
seckin ytiziiciilerin duygusal durumunu degerlendirmek i¢in uyarilma skorunu kullandi.

Elit yiiziiclilerin uyarilma durumunu degerlendirmek igin EEG seklinde biyolojik bir duygusal
degerlendirme de yapildi. Ayrica giinliik yasam ortaminda diger beyin aktivite 6l¢timlerine gore daha
kolay olgtilebildigi i¢in bu ¢alismada EEG oOl¢limii kullanulmigtir. Uluslararas: 10-20 sistemi (Sekil 3)
tarafindan tanimlanan yalmizca 6n kutup alami 1 (Fpl) lobunu O6lcen basit bir bant tipi EEG cihaz1
(NeuroSky Co., Ltd., Tokyo, Japonya) kullandik. Fp1 sol ¢n lobda yer aldigindan, sagin neden oldugu
olasi giiriiltii paraziti konusunda endiselenmenize gerek yoktur. Fpl'den elde edilen EEGnin insanlarin
psikolojik durumu hakkinda veri elde etmek icin uygun oldugu bulunmustur [23,24]. Bu nedenle, bu
calisma ayn1 zamanda uyarilma seviyesini tahmin etmek icin Fp1'i de degerlendirdi.

() Kzl (B () K
(2 k=) (=9 (2) ()
() =) (20 a)

Sekil 3. Uluslararasi 10-20 sisteminin 6l¢iim noktalari.

Beyindeki elektriksel aktivite genellikle biyolojik verileri kullanan objektif bir degerlendirme
indeksi olarak kullanilir. Beyin dalgalar1 genellikle frekans araliklarina gore dort tipte
siniflandirilir: 0,5-4 Hz: delta dalgalari, 4-8 Hz: teta dalgalari, 8-13 Hz: alfa dalgalar1 ve 13-40 Hz:
beta dalgalari. Duygular her tiirle iliskilidir [25] (Tablo 1).
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Tablo 1. Beyin dalgasinin tiirii ve psikolojik durumu

Beyin dalga tipi Frekans (Hz) Psikolojik durum
Delta dalga 0.5-4 Hz REM dis1 uyku, bilingsiz
Theta dalga 4-8 Hz Uyku baslangici, yanilsama
Alpha dalga 8-13 Hz Rahatlamis zihinsel durum

Beta dalga 13-40 Hz Uyarilma

Bu ¢alisma beta dalga bandina odaklandi. Elde edilen EEG verileri bir akilli telefona ve Kansei
Modiil Kaydediciye [26] kaydedildi. Bu yontem, duyarlilik degerleri kullanildig: i¢in veri ¢iktisim
tiretmistir. Ek olarak, Kansei Modiil Kaydedici, beta dalga bandinin olusum oraninin uyarilma
seviyesi olarak tamimlanmasi ve degerin 0'dan 100'e kadar bir deger olarak kolayca
goriintiilenebilmesi i¢in ayarlandi. Hagiwara et al. [27], Kansei Module Logger tarafindan ¢ikarilan
uyarilma diizeyinin 6znel uyarilma diizeyi ile iliskili oldugunu o6ne siirdii. Kansei Module
Logger'in temel konsepti, beta dalga bantlar1 arasindaki gii¢ oranini hesaplamasidir. Sol Fpl'in
alnindaki ve kulak memesindeki elektrotlardan elde edilen potansiyel fark, 6l¢iim cihazi igindeki
devre ile bityiitiiliir, 512 6rnek / sn'de sayisallastirilir ve Hanning pencere islemine tabi tutulur. Giig
spektral analizi daha sonra hizli Fourier doniistimii kullanilarak gerceklestirildi. EEG verileri, hizli
Fourier doniisiimii ile her saniye analiz edilir ve genlik spektrumlar1 1-64 Hz frekans araliginda
elde edilebilir. Boylece bu ¢alismada delta, teta, alfa ve beta dalgalar1 elde edilmistir. Elde edilen
gii¢ spektrumundan, daha sonra her frekans bandindaki her giictin toplami hesapland: ve toplam
giiciin toplamina dahil edilen oran, goreceli bir sayisal deger olarak gosterildi. Bununla birlikte, her
frekans bandinin genligi farkli oldugu igin her frekansin giiciiniin toplami kullanilamaz. Bu
nedenle, her bir frekans bandinin giiciiniin ortalama degerini aldik ve bu frekans bandinin temsili
degerini elde ettik. Hesaplama yontemi, analiz igin bir standart olarak asagidaki Formiilii kullanda.

X dalgas1 giiciiniin ortalama Px degeri, Formiil (1) ile hesaplandi, burada Vf, f [Hz] frekansinda
EEG'nin giliciidiir. Bu calisma beta dalga band1 (13 Hz - 40 Hz) ile ilgili oldugundan, x = 3 oldugunda (13,
40) [Hz] olur ve sayisal deger Formiil (1) 'de (Fxmax - Fxmin)' e uygulanir. Daha sonra, her frekans

bandindaki gii¢ ortalamalarmin (Psum) toplami, Formiil (2) ile hesaplanir. Beta dalga bandinin toplam
glicline dahil edilen oran (Rx) Formiil (3) 'te hesaplanmuistir.

X
F

P= V I(F
X f=F ma

min

P =P+P +P +P

sum

—F X +1) ()

X

@)

R=PIP ©

Yukaridaki hesaplama yontemine dayanarak, Kansei Modiil Kaydedici, beta bandinda
alinabilecek gii¢ oranini 0-100 degerine normallestirdi.

2.3. Analiz

Siibjektif veriler igin, egzersiz Oncesi ve sonras1 TDMS'ye gore uyarilma diizeyinin ortalama
degeri arasindaki fark degisim degeri olarak, PNI durumu ile kontrol kosulunu karsilastirmak igin
t-testi kullanildi. Biyolojik veriler icin, egzersizden once Olgiilen ortalama uyarilma degeri ile
egzersizden sonra Olgiilen ortalama uyarilma degeri arasindaki fark, degisim miktar1 olarak
kullanildi. Eslestirilmis t-testi daha sonra PNI kosulu ile kontrol kosulu arasindaki fark:
karsilastirmak igin kullamildi. Egzersiz verilerinde, 8 set aralik igin ortalama yiik (W) ve 10
dakikalik bir dinlenme sonrasi egzersiz yiikiiniin maksimum gii¢ seti (W), PNI kosulu ile kontrol
kosulu arasinda karsilagtirildi.

3. Sonuglar
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3.1. Comparison of Changes in Arousal by TDMS before and after Training in PNI and Control Conditions

PNI'da egzersiz oncesi ve sonrast TDMS ile uyarilmadaki degisim miktar1 ile kontrol
kosullarinin karsilastirilmas1 sonucunda, PNI kosulu altinda uyarilma seviyesindeki degisim
miktar1 (M = +7.30, SS = 1.90) kontrol kosulundakinden (M = +3.3, SD = 1.24) (t = 3.52, p <0.01)
onemli Ol¢iide daha yiiksek bulunmustur (Sekil 4).

TDMS Uyarimi

N=10
Pp<0.01

PNI kosullan Kontrol kosullan
TDMS Uyarimi

Sekil 4. Pozitif-Negatif iyonlarda (PNI) ve kontrol kosullarinda iki Boyutlu Ruh Hali Olgegi (TDMS) ile
uyarilmadaki degisim miktarimin karsilagtirilmasi.

3.2. PNI ve Kontrol Kosullarinda Egitim Oncesi ve Sonrasi EEG ile Uyarimadaki Degisikliklerin
Karsilagtirilmas:

PNI'da egitimden &nce ve sonra EEG ile uyarilmadaki degisim miktar: ile kontrol kosullarinin
karsilastirilmas: sonucunda, PNI kosulu altinda uyarilma diizeyindeki degisim miktar1 (M = +8.16,
SD = 2.14) da kontrol kosulundakinden anlamli derecede yiiksek (M = +2.75, SD = 2.24) (t = 2.84, p
<0.05) (Sekil 5) bulunmustur.

EEG Uyarimi

*

N=10
*p<0.05

PNI kosullan Kontrol kosullar
EEG Uyarimi

Sekil 5. PNI ve kontrol kosullarinda elektroensefalogram (EEG) ile uyarilmadaki degisim miktarinin
kargilagtirilmas.

3.3. PNI ve Kontrol Kosullarinda Sekiz Aralikly Egitim Seti icin Ortalama Yiik (W) Karsilastirmas:

PNI'daki aralik egitiminin ortalama yiikiiniin (W) ve kontrol kosullarimin karsilastirilmasi
sonucunda, PNI kosulu (M = 146.22, SD = 13.54) altindaki ortalama yiikiin (W), kaydedilenden
kontrol kosulu (M = 141.14, SD = 12.32) (t = 1.46, p <0.10)6nemli Olglide daha yiiksek oldugu
gosterilmistir (Sekil 6).
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8 set aralikli egzersiz ortalama yiik (W)

+

N=10
tp<0.10

PNI kosullari Kontrol kosullar
8 set aralikli egzersiz ortalama yiik (W)

Sekil 6. PNI ve kontrol kosullarinda 8 set aralikl1 egitim icin ortalama yiikiin (W) karsilastirilmasi.

3.4. PNI ve Kontrol Kosullarmnda Maksimum Gii¢ Seti Swrasinda Egitim Yiikiiniin (W) Ortalamasinin
Karsilagtirilmas:

Maksimum Sirasinda Egitim Yiikiiniin (W) Ortalamasiin Karsilastirilmas: PNI'da ayarlanan
maksimum gii¢ ve kontrol kosullar1 sirasinda egitim yiikiiniin (W) ortalamasinin
karsilagtirllmasinin  bir sonucu olarak, PNI kosulu (M = 192.78, SS = 19.36) da kontrol
kosulundakinden (M = 181.67, SD = 16.03) (t = 1.99, p <0.05) anlaml1 derecede yiiksek bulunmustur
(Sekil 7).

Egzersiz yiikiiniin ortalama azami giig (W) seti

N=10
*p<0.05

PNI kosullari Kontrol kosullan
Egzersiz yiikiiniin ortalama azami giig (W) seti

Sekil 7. PNI'da ayarlanan maksimum gii¢ ve kontrol kosullar: sirasinda ortalama egitim yiikiiniin
(W) karsilagtirilmasi.

4. Tartigma

Bu ¢alismada, seckin Japon ytiziiciilerin bedesel egzersizi sirasinda hem 6znel hem de nesnel
uyarilma diizeylerinin pozitif ve negatif iyon ortaminda psikolojik etkilerini arastirmak
amaclanmistir.

flk olarak, 6znel uyarilma diizeyinin karsilastirmasinin sonuglari, PNI kosulunun, kontrol
durumuna kiyasla uyarilma diizeyini énemli 6lgiide iyilestirdigini gosterdi. Onceki calismalar [12-15],
0znel degerlendirmeyi kullanarak negatif iyonlar ve pozitif duygular arasindaki iliskiyi acikliga
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kavusturmustur. Ayrica Oznel arastirmalar, onceki calismalarda pozitif iyonlar ve duygular
arasindaki iliskiyi de gostermistir [18,19]. Bu ¢alismada, PNI'nin aym1 anda olustugu bir ortamda
0znel uyarilma diizeyinin dogrulanmas: sonucunda, sporcularin PNI kosulu altinda daha yiiksek
uyarilma diizeyine sahip olabilecegi Onerilmektedir. Bu sonuglar, PNI ve duygular ile ilgili
literatiirde yeni bulgular olarak kabul edilmektedir.

Ikinci olarak, EEG'den elde edilen objektif uyarilma seviyelerinin karsilastirmasinin sonuglari,
PNI durumunun, kontrol durumuna kiyasla uyarilma seviyesini 6nemli olgiide iyilestirdigini
gosterdi. Ge¢miste yapilan birkag calisma [28,29], negatif iyonlar ve duygular arasindaki iliskiyi
beyin dalgalarimi kullanarak agikliga kavusturmaya calist. Watanabe vd. [29], negatif hava
iyonlarinin EEG iizerindeki etkisini incelediler ve sonuglar, alfa dalgasinin negatif iyon durumunda
kontrol durumuna gore daha yiiksek olma egiliminde oldugunu gosterdi. Ote yandan, bu
¢alismanin sonuglari, PNI durumunun, kontrol durumuna goére onemli 6lgiide daha yiiksek bir
uyarilma seviyesi (beta bant gii¢ seviyesi) gosterdigini gostermistir. Bu nedenle, bu ¢alismanin
sonuglari daha once bahsedilen calismalardan farklidir. Charry ve Hawkinshire [19] tarafindan
yapilan Oznel bir degerlendirme calismasi, pozitif iyonlarin gerilimin iyilesmesine katkida
bulundugunu gostermistir. Bu calismada deneyler pozitif iyonlarin da tiretildigi ortamda
yapildigindan, pozitif iyonlarin EEG'den ¢ikarilan uyarilma seviyesini etkileyebilecegi tahmin
edilmektedir. Belirtildigi gibi, PNI kosullar1 ile 6znel ve nesnel uyarilma durumlari arasindaki
iliskilerin varligimi gosterebilir. Bununla birlikte, daha once de belirtildigi gibi, iyonlarla ilgili
calismalarda bazi stipheler vardir; bu nedenle, spor bilimi alanuinda hava iyonlar: ile sporcularin
duygular: arasindaki iligkileri daha fazla incelemek gerekli olacaktir.

Son olarak, PNI ve kontrol kosullari altinda aralik egitiminin ortalama yiikiinii (W)
karsilastirmanin sonuglar;, PNI kosulu altindaki ortalama yiikiin (W), kontrol kosulunda
kaydedilenden 6nemli dl¢iide daha yiiksek olma egiliminde oldugunu gosterir. Ayrica, PNI kosulu
altinda ayarlanan maksimum gii¢ sirasinda ortalama egitim yiikiiniin (W) karsilastirilmasinin
sonucu, kontrol kosulundan 6nemli 6l¢iide daha yiiksek kaydedilmis olmasidir.

Cesitli arastirmalar fiziksel egzersiz ve negatif iyonlar arasindaki iliskiyi incelemistir [30,31]. Ryushi
vd. [30], negatif iyon kosulu altinda, serotonin ve dopamin diizeylerinin, kontrol kosulu altinda
kaydedilenlere gore orta derecede dayariklilik egzersizinden sonra iyilesme doneminde azaldigim
gostermislerdir. Bu nedenle, negatif iyon durumunun dayaniklilik antrenmani sonrasi gevseme hissini
etkileyebilecegi 6ne siiriilmiistiir. Bu ¢alisma ayrica, 10 dakikalik bir dinlenmeden sonra maksimum gii¢
seti tizerindeki yiikiin 6nemli Olciide daha yiiksek oldugunu ve negatif iyon etkilerinin, dinlenme
sirasinda daha rahat bir duruma yol acan dopamin ve serotonini azalttigini buldu. PNI kosulunun
katilimailar i¢in maksimum giig seti sonuglarini etkilemis olma ihtimali vardir.

5. Vargilar

Bu c¢alisma, PNI durumunun spor egzersizi tizerinde olumlu bir etkisi olabilecegini
diisindiirmektedir. Ancak, bu calismanin smirlamalar1 vardir. Deneyleri 10 seckin yiiziicii
tizerinde yaptik, ancak bu calismay1 genellestirmek icin Ornekleme biiyiikliigiinii genisletmek
gerekiyor. Bu nedenle, gelecekteki ¢alismalarin daha fazla katilima ile yiiriitiilmesi gerekmektedir.
Ayrica bu galisma, deneyi sporcularin rastgele degistirildigi bir ortamda iki kez gerceklestirmesine
ragmen, sporcunun o giinkii durumuna bagli olarak duygularin degisebilecegi kabul edilmektedir.
Bu nedenle, ayni katilimcilar {izerinde uzunlamasina bir deney yapilmasinin, konu hakkinda daha
dogru bulgulara neden olabilecegi 6ne siiriilmektedir.

Bu nedenle, ayni katilimcilar {izerinde uzun siireli bir deney yapilmasinin, konu hakkinda
daha dogru bulgular ortaya ¢ikarabilecegi onerilmektedir.
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