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Özet: Bu çalışmanın amacı, seçkin yüzücülerin bedensel egzersizleri sırasında pozitif ve negatif 

iyon ortamında öznel ve objektif uyarılmalarını incelemektir. Katılımcılar Fédération 

Internationale de Natation (FINA) Yüzme Dünya Kupası'na (yaş: 20.80 ± 1.39, beş erkek ve beş 

kadın) katılan 10 seçkin Japon kolej yüzücüsüydü. Her katılımcı, dört haftalık bir arayla iki 

deneyden geçti (hem pozitif hem de negatif iyon ortamına ve kontrol ortamına tabi tutuldu). 

Egzersiz görevi, yüzücüler için Yüksek Yoğunluklu Süreli Egzersiz (HIIT) rutiniydi. Öznel 

uyarılma durumu, İki Boyutlu Ruh Hali Ölçeği (TDMS) kullanılarak ölçüldü. Ek olarak, elit 

yüzücülerin uyarılma durumunu değerlendirmek için elektroensefalogram (EEG) şeklinde 

biyolojik duygusal değerlendirmeler yapıldı. Dinlenme ve egzersiz sırasında uyarılma 

düzeyindeki değişikliğin incelenmesi, hem öznel hem de nesnel uyarılma düzeylerinin, pozitif ve 

negatif iyon ortamında kontrol ortamına göre anlamlı olarak daha yüksek olduğunu göstermiştir. 

Buna ek olarak, ortalama egzersiz performans skorları da pozitif ve negatif iyon ortamında kontrol 

ortamına göre önemli ölçüde daha yüksekti. Bu çalışma, pozitif ve negatif iyon ortamının spor 

egzersizleri üzerinde olumlu bir etkiye sahip olduğunu ortaya koymaktadır. 
Anahtar Kelimeler: Antreman ortamı; Spor Dalları; Atletler; süreli egzersiz; biyolojik duygusal 
değerlendirme; spor bilimleri   

 
 

 

1. Giriş 
 

Uyarılma, insanın psikolojik bir durumdur ve "çalışılmış" veya “enerji” verilmiş [1] olarak 

tanımlanır. Ek olarak, Oksendin [2], yüksek seviyelerde uyarılmanın maksimum performans için 

fayda sağlayacağını veya bunun için gerekli olacağını öne sürmüştür; bu nedenle, çeşitli çalışmalar 

uyarılma ve spor performansı arasındaki ilişkileri araştırmıştır [1,3,4]. Yamazaki ve Sugiyama [4], 

öznel uyarılma düzeyi ile spor performansı arasındaki ilişkileri incelemiş ve sonuçlar, Japon kolejli 

badminton oyuncuları arasında, daha yüksek uyarılma düzeyine sahip sporcuların önemli ölçüde 

daha yüksek şut başarı oranlarına sahip olduğunu göstermiştir. Ayrıca Fronso ve ark. [5], havalı 

tabanca atışlarına katılan Olimpik atletlerde biyolojik uyarılma düzeyini değerlendirmek için bir 

elektroensefalogram (EEG) kullandı ve uyarılma düzeyi ile spor performansı arasındaki ilişkileri 

araştırdı. Sonuçlar, daha yüksek uyarılma seviyelerinin kontrollü atış performansı ile ilişkili 

olduğunu gösterdi. Anketler kullanılarak [1,4,6] uyarılma düzeyi ile ilgili öznel değerlendirmeler 
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yapılmasına rağmen, psikolojik uyarılma düzeyinin biyolojik değerlendirmeleri hakkında az sayıda 
çalışma denenmiştir. 

 
Hava iyonları, doğada var olan ve havada pozitif veya negatif yüklü moleküller veya atomlar 

olan küçük parçacıklardır [7]; pozitif yüklü iyonlar pozitif iyonlardır ve negatif yüklü iyonlar 

negatif iyonlardır [8]. Ek olarak, pozitif ve negatif iyonlar içeren hava iyonları, atmosferin 

arındırılması ve koku giderme gibi belirli yeteneklere sahiptir [9]. Bu nedenle, hava iyonları ile 

insan duyguları arasındaki ilişki üzerine çeşitli çalışmalar yapılmıştır. 
 

İnsanlarda hava iyonları ve duygu arasındaki ilişki üzerine daha önce çalışmalar yapılmıştır 

[10]. Flory vd. [11], 18 kadının arka arkaya 12 günden fazla yüksek yoğunluklu iyon ortamında 

kaldığı bir deney yaptı ve sonuçlar, yüksek yoğunluklu negatif iyon ortamının depresyonu 

azalttığını gösterdi. Ek olarak, negatif iyonlar ile depresyon [12-15], daha düşük stres [16] ve artan 

iyilik hali [17] arasındaki ilişkiyi inceleyen başka çalışmalar yapılmıştır. Birkaç çalışma aynı 

zamanda pozitif iyon ortamları ile insan duyguları arasında bir ilişki olduğunu ileri sürmektedir 

[10]. Örneğin, Gianinni ve ark. [18], pozitif hava iyonları ile duygu arasındaki ilişkiyi incelemişler 

ve bu durumda kaygı ve heyecanın önemli ölçüde arttığını bulmuşlardır. Ek olarak, pozitif iyonlar 

ile tatsızlık, tahriş ve anksiyete duyguları arasındaki ilişki doğrulanmıştır [18,19]. 
 

İyon çalışmalarında bazı şüpheler olsa da, yukarıda bahsedilen çalışmaların sonuçları bunların 

duygusal değişikliklerle bağlantılı olduğunu doğrulamaktadır. Ek olarak, pozitif ve negatif iyonlar 

ile sporcuların spor bilimi alanındaki duygu ve performansları arasındaki ilişki üzerine çok az 

araştırma yapılmış ve Japonya'da böyle bir araştırma bulunmamıştır. Bu nedenle, bu çalışmanın 

amacı, seçkin Japon yüzücülerin beden egzersizi sırasında pozitif ve negatif iyon ortamında öznel 

ve objektif uyarılmalarını incelemektir. 
 

2. Malzeme ve Yöntem  
 

2.1. Katılımcılar ve İnceleme Kurgusu 
 

Kurumsal inceleme kurulu onayı, ilgili yazarın araştırma enstitüsünden alınmıştır 
(Kanoya'daki Ulusal Fitness ve Spor Enstitüsü, Kurumsal İnceleme Kurulu, No. 11-6). Katılımcılar 
deneyden önce bu çalışmanın amacı ve talimatları hakkında bilgilendirildi. 

 
Katılımcılar Fédération Internationale de Natation (FINA) Yüzme Dünya Kupası'na (yaş: 20.80 

± 1.39, 5 erkek ve 5 kadın) katılan 10 seçkin Japon kolej yüzücüsüydü. Her katılımcı, dört haftalık 

bir aralıkta iki deneyden geçti. İki tür deney ortamı hazırlandı: deney odasındaki atmosferi pozitif 

ve negatif iyonların doldurduğu bir durum (PNI koşulu) ve iyonların üretilmediği bir durum 

(kontrol koşulu). Katılımcıların hangi duruma maruz kaldıklarını bilmelerini önlemek için deney 

ortamı rastgele değiştirilerek koşullar körleştirildi. Randomizasyonun ayrıntıları aşağıda 

açıklanmıştır. 
 

İlk deney iki gün içinde yapıldı. İlk gün bir PNI koşulu oluşturduk ve atmosferi hava 

iyonlarıyla doldururken deneyler yaptık. Katılımcılar rastgele atandı ve iki ortamdan birinde 

egzesiz yaptırıldı (ilk deneyde, PNI durumunda üç kadın ve iki erkek sporcu yapıldı). PNI 

koşulundaki deney tamamlandıktan sonra, iyonlaştırıcıları durdurmak ve PNI'yı odadan çıkarmak 

için deney laboratuvarı bir gün süreyle açıldı. Daha sonra, PNI’siz ortamda ve kontrol koşulunda 

geri kalan beş kişiye (üç kadın, iki erkek) deneyler yaptığı doğrulandı. İlk deneyden dört hafta 

sonra, katılımcılara aynı prosedürü uygulandı ve ikinci deney gerçekleştirildi. 

Katılımcılar rastgele atandı ve iki ortamdan birinde eğitildi (PNI koşulunda üç kadın ve iki 

erkek sporcu üzerinde ilk deney yapıldı). PNI koşulundaki deney tamamlandıktan sonra, 

iyonlaştırıcıları durdurmak ve PNI'yı odadan çıkarmak için deney laboratuvarı bir gün süreyle 

havalandırıldı. Daha sonra, PNI olmadığı ve geri kalan beş kişinin (üç kadın, iki erkek) kontrol 

koşulunda deneyler yaptığı doğrulandı. İlk deneyden dört hafta sonra, katılımcılar aynı prosedürü 

uyguladılar ve ikinci deney gerçekleştirildi. 
 

PNI koşulu, altı PlasmaclusterTM iyonlaştırıcı (Sharp Corporation, Sakae-shi, Osaka, Japonya)
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PNI koşulu, altı PlasmaclusterTM iyonlaştırıcı (Sharp Corporation, Sakae-shi, Osaka, Japonya) 
tarafından sağlandı ve katılımcılar pozitif ve negatif iyonlara (147.000-164.000 PNI / cm3) maruz bıraktı. 
Pozitif ve negatif iyon üretme sürecinin ayrıntıları önceki araştırmalara dayanıyordu [8]. İlkin, iyon 
üretecinin her bir fırça tip deşarj elektroduna pozitif ve negatif yüksek voltaj uygulanarak havadaki 
moleküller ayrıştırılır ve cihazlar pozitif iyonlar ve negatif iyonlar üretir [20].  

İyon konsantrasyonları bir iyon sayacı (MY1210S, Asahi System Inc., Osaka-shi, Osaka, 
Japonya) ile çift eş merkezli dairesel tüp yöntemi [20] ile belirlendi. Oda koşulu 24.0 ° C ± 0.5 
sıcaklık ve nem % 60 ± 2.0 idi. 

 
Deneysel prosedür aşağıdaki gibidir (Şekil 1). İlk olarak, katılımcılardan egzersizden önce 

temel uyarılma derecelerini araştırmak için iki dakika süreyle bir EEG cihazına bağlanmaları 

istendi. EEG, beyin tarafından üretilen bir elektrik sinyalidir ve insanların psikolojik durumunu 

gerçek zamanlı olarak ölçmek için kullanılabilir. Katılımcılar daha sonra egzersizden önce öznel 

duygusal durumlarını değerlendiren bir anketi cevapladılar. Daha sonra bir egzersiz görevi verildi. 

Egzersiz görevi, yüzücüler için Yüksek Yoğunluklu Aralıklı Egzersiz (HIIT) rutiniydi. Katılımcılar 

bir yüzme ergometresi (Concept2 Inc., Morrisville, VT, ABD) kullanarak sekiz set 20 sn ağır 

egzersiz ve 10 sn dinlenme gerçekleştirdiler (Şekil 2). 8 setin ardından katılımcılar 10 dakika 

dinlendi ve ardından bir set maksimum güçte olacak şekilde 20 saniye boyunca tekrar HIIT yaptı. 

Egzersiz görevinden sonra, 8 set aralık için ortalama yük (W) ve 10 dakikalık bir dinlenme sonrası 

egzersiz yükünün maksimum güç seti (W) değerlendirildi. Egzersiz yükü, katılımcıların günlük 

uygulamalarında kullandıkları yüke ayarlandı. Böylece egzersiz yükü erkekler için sekiz, kadınlar 

için altı olarak ayarlandı. Daha sonra, egzersizden sonra uyarılma derecelerini araştırmak için 

katılımcıların EEG'leri iki dakika ölçüldü ve ardından tekrar bir anketi yanıtlamaları istendi. 
 

Bu çalışmada, EEG interval egzersiz sırasında da ölçülmüş, ancak egzersiz sırasında ağır 

hareketlerle birlikte oluşan gürültü nedeniyle doğru veriler elde edilememiştir. Bu nedenle, ölçüm 

değerleri egzersizden önce ve sonra iki dakika boyunca karşılaştırıldı. Ek olarak, bu çalışma, insan 

duygusunun temel düzeyini araştırmak için iki dakika alan önceki bir çalışma [21] ile aynı yöntemi 

kullandı.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. Deney kurgusu 

 



Appl. Sci. 2020, 10, 4198 4 of 10  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 2. Yüksek Yoğunluklu Aralıklı Egzersiz (HIIT) 

 

2.2. Duygusal Değerlendirme 
 

Öznel duygusal değerlendirme, İki Boyutlu Ruh Hali Ölçeği (TGB) kullanılarak ölçüldü [22]. 

TDMS sekiz maddeden ve dört faktörden oluşur: aktivite, istikrar, rahatlık ve uyarılma. Bu çalışma, 

seçkin yüzücülerin duygusal durumunu değerlendirmek için uyarılma skorunu kullandı. 
 

Elit yüzücülerin uyarılma durumunu değerlendirmek için EEG şeklinde biyolojik bir duygusal 

değerlendirme de yapıldı. Ayrıca günlük yaşam ortamında diğer beyin aktivite ölçümlerine göre daha 

kolay ölçülebildiği için bu çalışmada EEG ölçümü kullanılmıştır. Uluslararası 10–20 sistemi (Şekil 3) 

tarafından tanımlanan yalnızca ön kutup alanı 1 (Fp1) lobunu ölçen basit bir bant tipi EEG cihazı 

(NeuroSky Co., Ltd., Tokyo, Japonya) kullandık. Fp1 sol ön lobda yer aldığından, saçın neden olduğu 

olası gürültü paraziti konusunda endişelenmenize gerek yoktur. Fp1'den elde edilen EEG'nin insanların 

psikolojik durumu hakkında veri elde etmek için uygun olduğu bulunmuştur [23,24]. Bu nedenle, bu 

çalışma aynı zamanda uyarılma seviyesini tahmin etmek için Fp1'i de değerlendirdi.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 3. Uluslararası 10–20 sisteminin ölçüm noktaları. 

 

Beyindeki elektriksel aktivite genellikle biyolojik verileri kullanan objektif bir değerlendirme 
indeksi olarak kullanılır. Beyin dalgaları genellikle frekans aralıklarına göre dört tipte 
sınıflandırılır: 0,5–4 Hz: delta dalgaları, 4–8 Hz: teta dalgaları, 8-13 Hz: alfa dalgaları ve 13-40 Hz: 
beta dalgaları. Duygular her türle ilişkilidir [25] (Tablo 1). 
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Tablo 1. Beyin dalgasının türü ve psikolojik durumu  
 

 Beyin dalga tipi Frekans (Hz) Psikolojik durum 

 Delta dalga 0.5–4 Hz REM dışı uyku, bilinçsiz 

 Theta dalga 4–8 Hz Uyku başlangıcı, yanılsama 

 Alpha dalga 8–13 Hz Rahatlamış zihinsel durum 

 Beta dalga 13–40 Hz Uyarılma 
 

Bu çalışma beta dalga bandına odaklandı. Elde edilen EEG verileri bir akıllı telefona ve Kansei 

Modül Kaydediciye [26] kaydedildi. Bu yöntem, duyarlılık değerleri kullanıldığı için veri çıktısını 

üretmiştir. Ek olarak, Kansei Modül Kaydedici, beta dalga bandının oluşum oranının uyarılma 

seviyesi olarak tanımlanması ve değerin 0'dan 100'e kadar bir değer olarak kolayca 

görüntülenebilmesi için ayarlandı. Hagiwara et al. [27], Kansei Module Logger tarafından çıkarılan 

uyarılma düzeyinin öznel uyarılma düzeyi ile ilişkili olduğunu öne sürdü. Kansei Module 

Logger'ın temel konsepti, beta dalga bantları arasındaki güç oranını hesaplamasıdır. Sol Fp1'in 

alnındaki ve kulak memesindeki elektrotlardan elde edilen potansiyel fark, ölçüm cihazı içindeki 

devre ile büyütülür, 512 örnek / sn'de sayısallaştırılır ve Hanning pencere işlemine tabi tutulur. Güç 

spektral analizi daha sonra hızlı Fourier dönüşümü kullanılarak gerçekleştirildi. EEG verileri, hızlı 

Fourier dönüşümü ile her saniye analiz edilir ve genlik spektrumları 1-64 Hz frekans aralığında 

elde edilebilir. Böylece bu çalışmada delta, teta, alfa ve beta dalgaları elde edilmiştir. Elde edilen 

güç spektrumundan, daha sonra her frekans bandındaki her gücün toplamı hesaplandı ve toplam 

gücün toplamına dahil edilen oran, göreceli bir sayısal değer olarak gösterildi. Bununla birlikte, her 

frekans bandının genliği farklı olduğu için her frekansın gücünün toplamı kullanılamaz. Bu 

nedenle, her bir frekans bandının gücünün ortalama değerini aldık ve bu frekans bandının temsili 

değerini elde ettik. Hesaplama yöntemi, analiz için bir standart olarak aşağıdaki Formülü kullandı. 
 

X dalgası gücünün ortalama Px değeri, Formül (1) ile hesaplandı, burada Vf, f [Hz] frekansında 
EEG'nin gücüdür. Bu çalışma beta dalga bandı (13 Hz - 40 Hz) ile ilgili olduğundan, x = β olduğunda (13, 
40) [Hz] olur ve sayısal değer Formül (1) 'de (Fxmax - Fxmin)' e uygulanır. Daha sonra, her frekans 
bandındaki güç ortalamalarının (Psum) toplamı, Formül (2) ile hesaplanır. Beta dalga bandının toplam 
gücüne dahil edilen oran (Rx) Formül (3) 'te hesaplanmıştır. 

 
 x           
 F           
 max      

x 
 

x 
 

P = 
 

V  / ( F − F +1) 
f 

  

x    max min  

 f =F x          
  min         

P  = P + P  + P  + P  
sum          

   R  = P / P    
   x   x  sum   

 

(1) 
 

 

(2) 

 

(3) 

 
Yukarıdaki hesaplama yöntemine dayanarak, Kansei Modül Kaydedici, beta bandında 

alınabilecek güç oranını 0-100 değerine normalleştirdi. 
 

2.3. Analiz 
 

Sübjektif veriler için, egzersiz öncesi ve sonrası TDMS'ye göre uyarılma düzeyinin ortalama 

değeri arasındaki fark değişim değeri olarak, PNI durumu ile kontrol koşulunu karşılaştırmak için 

t-testi kullanıldı. Biyolojik veriler için, egzersizden önce ölçülen ortalama uyarılma değeri ile 

egzersizden sonra ölçülen ortalama uyarılma değeri arasındaki fark, değişim miktarı olarak 

kullanıldı. Eşleştirilmiş t-testi daha sonra PNI koşulu ile kontrol koşulu arasındaki farkı 

karşılaştırmak için kullanıldı. Egzersiz verilerinde, 8 set aralık için ortalama yük (W) ve 10 

dakikalık bir dinlenme sonrası egzersiz yükünün maksimum güç seti (W), PNI koşulu ile kontrol 

koşulu arasında karşılaştırıldı. 

 

3. Sonuçlar 
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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 öncesi ve sonrası TDMS ile uyarılmadaki değişim miktarı ile kontrol 
koşullarının karşılaştırılması sonucunda, PNI koşulu altında uyarılma seviyesindeki değişim 
miktarı (M = +7.30, SS = 1.90) kontrol koşulundakinden (M = +3.3, SD = 1.24) (t = 3.52, p <0.01) 

önemli ölçüde daha yüksek bulunmuştur (Şekil 4). 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 4. Pozitif-Negatif İyonlarda (PNI) ve kontrol koşullarında İki Boyutlu Ruh Hali Ölçeği (TDMS) ile 
uyarılmadaki değişim miktarının karşılaştırılması. 

 

3.2. PNI ve Kontrol Koşullarında Eğitim Öncesi ve Sonrası EEG ile Uyarılmadaki Değişikliklerin 
Karşılaştırılması 

 

PNI'da eğitimden önce ve sonra EEG ile uyarılmadaki değişim miktarı ile kontrol koşullarının 
karşılaştırılması sonucunda, PNI koşulu altında uyarılma düzeyindeki değişim miktarı (M = +8.16, 
SD = 2.14) da kontrol koşulundakinden anlamlı derecede yüksek (M = +2.75, SD = 2.24) (t = 2.84, p 

<0.05) (Şekil 5) bulunmuştur.  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 5. PNI ve kontrol koşullarında elektroensefalogram (EEG) ile uyarılmadaki değişim miktarının 
karşılaştırılması. 

 

3.3. PNI ve Kontrol Koşullarında Sekiz Aralıklı Eğitim Seti için Ortalama Yük (W) Karşılaştırması 
 

PNI'daki aralık eğitiminin ortalama yükünün (W) ve kontrol koşullarının karşılaştırılması 
sonucunda, PNI koşulu (M = 146.22, SD = 13.54) altındaki ortalama yükün (W), kaydedilenden 
kontrol koşulu (M = 141.14, SD = 12.32) (t = 1.46, p <0.10)önemli ölçüde daha yüksek olduğu 
gösterilmiştir (Şekil 6). 
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Şekil 6. PNI ve kontrol koşullarında 8 set aralıklı eğitim için ortalama yükün (W) karşılaştırılması. 

 

3.4. PNI ve Kontrol Koşullarında Maksimum Güç Seti Sırasında Eğitim Yükünün (W) Ortalamasının 
Karşılaştırılması 

 

Maksimum Sırasında Eğitim Yükünün (W) Ortalamasının Karşılaştırılması PNI'da ayarlanan 
maksimum güç ve kontrol koşulları sırasında eğitim yükünün (W) ortalamasının 
karşılaştırılmasının bir sonucu olarak, PNI koşulu (M = 192.78, SS = 19.36) da kontrol 

koşulundakinden (M = 181.67, SD = 16.03) (t = 1.99, p <0.05) anlamlı derecede yüksek bulunmuştur 
(Şekil 7).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 7. PNI'da ayarlanan maksimum güç ve kontrol koşulları sırasında ortalama eğitim yükünün 
(W) karşılaştırılması. 

 

4. Tartışma 
 

Bu çalışmada, seçkin Japon yüzücülerin bedesel egzersizi sırasında hem öznel hem de nesnel 
uyarılma düzeylerinin pozitif ve negatif iyon ortamında psikolojik etkilerini araştırmak 
amaçlanmıştır. 

 
İlk olarak, öznel uyarılma düzeyinin karşılaştırmasının sonuçları, PNI koşulunun, kontrol 

durumuna kıyasla uyarılma düzeyini önemli ölçüde iyileştirdiğini gösterdi. Önceki çalışmalar [12-15], 

öznel değerlendirmeyi kullanarak negatif iyonlar ve pozitif duygular arasındaki ilişkiyi açıklığa  

 

 



Appl. Sci. 2020, 10, 4198 8 of 10 

 

kavuşturmuştur. Ayrıca öznel araştırmalar, önceki çalışmalarda pozitif iyonlar ve duygular 

arasındaki ilişkiyi de göstermiştir [18,19]. Bu çalışmada, PNI'nın aynı anda oluştuğu bir ortamda 

öznel uyarılma düzeyinin doğrulanması sonucunda, sporcuların PNI koşulu altında daha yüksek 

uyarılma düzeyine sahip olabileceği önerilmektedir. Bu sonuçlar, PNI ve duygular ile ilgili 

literatürde yeni bulgular olarak kabul edilmektedir. 
 

İkinci olarak, EEG'den elde edilen objektif uyarılma seviyelerinin karşılaştırmasının sonuçları, 

PNI durumunun, kontrol durumuna kıyasla uyarılma seviyesini önemli ölçüde iyileştirdiğini 

gösterdi. Geçmişte yapılan birkaç çalışma [28,29], negatif iyonlar ve duygular arasındaki ilişkiyi 

beyin dalgalarını kullanarak açıklığa kavuşturmaya çalıştı. Watanabe vd. [29], negatif hava 

iyonlarının EEG üzerindeki etkisini incelediler ve sonuçlar, alfa dalgasının negatif iyon durumunda 

kontrol durumuna göre daha yüksek olma eğiliminde olduğunu gösterdi. Öte yandan, bu 

çalışmanın sonuçları, PNI durumunun, kontrol durumuna göre önemli ölçüde daha yüksek bir 

uyarılma seviyesi (beta bant güç seviyesi) gösterdiğini göstermiştir. Bu nedenle, bu çalışmanın 

sonuçları daha önce bahsedilen çalışmalardan farklıdır. Charry ve Hawkinshire [19] tarafından 

yapılan öznel bir değerlendirme çalışması, pozitif iyonların gerilimin iyileşmesine katkıda 

bulunduğunu göstermiştir. Bu çalışmada deneyler pozitif iyonların da üretildiği ortamda 

yapıldığından, pozitif iyonların EEG'den çıkarılan uyarılma seviyesini etkileyebileceği tahmin 

edilmektedir. Belirtildiği gibi, PNI koşulları ile öznel ve nesnel uyarılma durumları arasındaki 

ilişkilerin varlığını gösterebilir. Bununla birlikte, daha önce de belirtildiği gibi, iyonlarla ilgili 

çalışmalarda bazı şüpheler vardır; bu nedenle, spor bilimi alanında hava iyonları ile sporcuların 

duyguları arasındaki ilişkileri daha fazla incelemek gerekli olacaktır. 
 

Son olarak, PNI ve kontrol koşulları altında aralık eğitiminin ortalama yükünü (W) 

karşılaştırmanın sonuçları, PNI koşulu altındaki ortalama yükün (W), kontrol koşulunda 

kaydedilenden önemli ölçüde daha yüksek olma eğiliminde olduğunu gösterir. Ayrıca, PNI koşulu 

altında ayarlanan maksimum güç sırasında ortalama eğitim yükünün (W) karşılaştırılmasının 

sonucu, kontrol koşulundan önemli ölçüde daha yüksek kaydedilmiş olmasıdır. 
 

Çeşitli araştırmalar fiziksel egzersiz ve negatif iyonlar arasındaki ilişkiyi incelemiştir [30,31]. Ryushi 

vd. [30], negatif iyon koşulu altında, serotonin ve dopamin düzeylerinin, kontrol koşulu altında 

kaydedilenlere göre orta derecede dayanıklılık egzersizinden sonra iyileşme döneminde azaldığını 

göstermişlerdir. Bu nedenle, negatif iyon durumunun dayanıklılık antrenmanı sonrası gevşeme hissini 

etkileyebileceği öne sürülmüştür. Bu çalışma ayrıca, 10 dakikalık bir dinlenmeden sonra maksimum güç 

seti üzerindeki yükün önemli ölçüde daha yüksek olduğunu ve negatif iyon etkilerinin, dinlenme 

sırasında daha rahat bir duruma yol açan dopamin ve serotonini azalttığını buldu. PNI koşulunun 

katılımcılar için maksimum güç seti sonuçlarını etkilemiş olma ihtimali vardır. 

5. Vargılar 
 

Bu çalışma, PNI durumunun spor egzersizi üzerinde olumlu bir etkisi olabileceğini 

düşündürmektedir. Ancak, bu çalışmanın sınırlamaları vardır. Deneyleri 10 seçkin yüzücü 

üzerinde yaptık, ancak bu çalışmayı genelleştirmek için örnekleme büyüklüğünü genişletmek 

gerekiyor. Bu nedenle, gelecekteki çalışmaların daha fazla katılımcı ile yürütülmesi gerekmektedir. 

Ayrıca bu çalışma, deneyi sporcuların rastgele değiştirildiği bir ortamda iki kez gerçekleştirmesine 

rağmen, sporcunun o günkü durumuna bağlı olarak duyguların değişebileceği kabul edilmektedir. 

Bu nedenle, aynı katılımcılar üzerinde uzunlamasına bir deney yapılmasının, konu hakkında daha 

doğru bulgulara neden olabileceği öne sürülmektedir. 

Bu nedenle, aynı katılımcılar üzerinde uzun süreli bir deney yapılmasının, konu hakkında 

daha doğru bulgular ortaya çıkarabileceği önerilmektedir. 
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