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1. OZET

Tezin Bashgi: Antrenman Sonras1 Uygulanan Kuru Daldirmanin Kas Oksijen Doygunlugu ve
Fizyolojik Toparlanma Parametrelerine Etkisi

Ogrencinin Adi Soyadi: Rahmet Achylov

Damismanin Adi Soyadi: Prof. Dr. Hasan Birol Cotuk

Programin Adi: Spor Saglik Bilimleri Doktora Programi

Amac: Bu calismanin amaci, antrenman sonrasi uygulanan kuru daldirmanin kas oksijen
doygunlugu ve fizyolojik toparlanma parametrelerine etkisini incelemektir.

Gerec ve Yontem: Arastirmaya 14 aktif olarak lisansli spor yapan milli sporcular, iki ayri
giinde, iki ayr1 toparlanma yonteminin denenmesi i¢in ¢aligmaya katilmistir. Sporcular, egim
kosu antrenmani ve bu egim kosu antrenmanin Oncesinde ve sonrasinda Wingate gii¢ testi
yaparak bir saatlik toparlanma durumuna ge¢mislerdir. Toparlanmadan sonra toparlanma
Oncesi uygulanan test ve kosu protokoliinii tekrarlayarak c¢alismayr tamamlamistirlar.
Calismaya katilan sporcularin antrenmanlar arasi toparlanmasi i¢in, Kuru Daldirma yontemi ve
Sedyede Yatagi yontemi kullanilmistir. Sporcular belirlenen toparlanma yontemini
kullanmalar1 i¢in en az 24 saat ara ile ¢alismaya katilmistir. Sporcularin, Wingate gii¢ testi
sirasinda {irettikleri gii¢ degerleri, kosu antrenmani ve Wingate testi sirasinda Ol¢iilen kas ici
oksijen doygunlugu ve kalp hiz1 degiskenligi ve ayrica bir saatlik toparlanma durumunda kalp
hiz1 degiskenligi degerleri istatistiksel karsilagtirma i¢in kaydedilmistir.

Bulgular: Calismada uygulanan toparlanma yontemlerinden 6nce yapilan Wingate gii¢ testinde
iretilen gii¢c degerlerinin iki toparlanma yontemi arasinda anlamli fark goriilmemistir (p>0,05).
Fakat Toparlanma sonrasi uygulanan Wingate gii¢ testlerinin gii¢ ¢iktilar1 degerlerine gore
toparlanma yontemleri arasinda anlamli fark goriilmistiir (p<0,05). Kosu ve Wingate gii¢ testi
sirasinda alinan kalp hiz1 degiskenligi ve kas i¢i satiirasyon degerli arasinda toparlanma
yontemlerine gore anlamli fark goriilmemistir. Bir saatlik toparlanma sirasinda alinan kalp hizi
degiskenligi verilerine gore toparlanma yontemleri arasinda anlamli fark gériilmiistiir (p<0,05).
Sonug: Kuru daldirma yontemi kisa siireli fizyolojik toparlanmay1 destekleyen etkili bir yontem
olarak degerlendirilebilir. Bu yontem 6zellikle yogunlugu yiiksek olan antrenmanlardan sonra

sporcularin performansini siirdiiriilebilirligi agisindan 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Kuru daldirma, kas ici oksijen doygunlugu, kalp hizi degiskenligi,

egzersiz sonrasi toparlanma.



2. SUMMARY

Title of Thesis: The Effect of Post-Exercise Dry Immersion Application on Muscle Oxygen
Saturation and Physiological Recovery Parameters

Student Name, Surname: Rahmet Achylov

Supervisor Name: Prof. Dr. Hasan Birol Cotuk

Program Name: PhD Program in Sports and Health Sciences

Objective: The aim of this study was to investigate the effects of dry immersion applied after
exercise on muscle oxygen saturation and physiological recovery parameters.

Materials and Methods: Fourteen nationally licensed athletes actively participating in sports
participated in the study to test two different recovery methods on two separate days. Athletes
completed an incline running workout and a one-hour recovery period by performing the
Wingate power test before and after the incline running workout. After recovery, they
completed the study by repeating the pre-recovery test and running protocol. The dry immersion
and bed-on-bed methods were used for recovery between workouts. Athletes participated in the
study with at least a 24-hour interval to ensure they used the designated recovery method. The
power generated during the Wingate power test, intramuscular oxygen saturation and heart rate
variability measured during the running workout and the Wingate test, and heart rate variability
during the one-hour recovery were recorded for statistical comparison.

Results: In the Wingate power test performed before the recovery methods applied in the study,
the power values produced were not found to be significant between the two recovery methods
(p>0,05). However, a significant difference was observed between the recovery methods
according to the power output values of the Wingate power tests applied after recovery
(p<0,05). No significant difference was observed for the heart rate variability and intramuscular
saturation values obtained during running and Wingate power tests according to the recovery
methods. According to the heart rate variability data obtained during the one-hour recovery, a
significant difference was observed between the recovery methods (p<0,05).

Conclusion: The dry immersion method can be evaluated as an effective method that supports
short-term physiological recovery. This method can be recommended especially for the

sustainability of athletes' performance after high-intensity training.

Keywords: Dry immersion, muscle oxygen saturation, heart rate variability, post-exercise

recovery



3. GIRIS ve AMAC

Spor bilim insanlar1, sporcularin optimal diizeyde toparlanmasini saglamak amaciyla en etkili
toparlanma yontemi belirlemeye yonelik kapsamli aragtirmalar yiirlitmektedirler. Gelecekteki
toparlanma programlarinin  gelistirilmesi ve uygulanmasi sporcularin  bir sonraki
antrenmanlarina ve yarismalarina iyi dinlenmis bir sekilde baslamalarini saglayacak ve boylece
rekabet ve antrenman performanslarini artiracaktir. Stres ve toparlanma arasinda bir denge
saglandiginda optimum performans miimkiindiir. Bu nedenle, esneme, masaj, farkl
sicakliklarda su tedavileri, kontrast (6nce sicak sonra soguk suya doniisiimlii olarak batirilarak
yapilan yontem) banyolar1 veya duslari, aerobik kosu, yilizme ve havuzda yiirlime gibi diisiik
yogunluklu egzersizler yogun antrenman veya yarismadan sonra toparlanmayi hizlandirmak

icin siklikla kullanilir (Giimiisdag ve ark., 2015).

Son yillarda, toparlanma siirecinin verimliligini artirmak i¢in alternatif yontemler 6n plana
cikmistir. Bu yontemlerden biri olan kuru daldirma, 6zellikle uzay fizyolojisi arastirmalari i¢in
gelistirilmis ve mikrograviteyi taklit etmek i¢in kullanilan bir modeldir ve spor alaninda da

kullanilmaktadir (Tomilovskaya ve ark., 2019).

Kuru daldirma, viicuttaki hidrostatik basinci ve yer ¢ekimi etkilerini ortadan kaldirarak hem
kas-iskelet sistemi hem de kardiyovaskiiler sistem {iizerindeki yiikii azaltir. Bu nedenle, kas
gevsemesi, artan sivi atilimi ve otonom sinir sistemi lizerinde dengeleyici bir etki ile spor

aktivitelerinden sonra etkili bir toparlanma yontemi olarak kabul edilir (Shigaeva ve ark., 2015).

Toparlanma siirecini degerlendirmek i¢in kullanilan nesnel fizyolojik parametreler arasinda kas
oksijen satiirasyonu (SmO:) ve kalp hiz1 degiskenligi (KHD) yer alir. Kas oksijenasyonu,
dokulara iletilen oksijenin ne kadarinin kullanildigini ve ne kadarinin kaslarda kaldigini
gostererek aerobik sistemin verimliligi hakkinda 6nemli bilgiler saglar (Perrey ve ark., 2018).
Bu parametre, Yakin Kizilalt1 Spektroskopisi (YKAS) teknolojisi kullanilarak invaziv olmayan
bir sekilde olciiliir ve 6zellikle egzersiz sonrast doku oksijenasyon iyilesme siirecinin etkinligini

degerlendirmek i¢in kullanilir (Ferrari ve ark., 2011).

Kalp hiz1 degiskenligi parametreleri (6zellikle RMSSD ve pNN50 gibi 6l¢timler) parasempatik
aktivitedeki degisiklikleri yansitir ve toparlanma sirasinda vagal tonun ne kadar ¢abuk geri

kazanildigin1 gosterir (Wang ve ark., 2024).



Boylece SmO: ve KHD'nin bir arada incelenmesi, hem periferik (kas) hem de otonomik sistem
diizeyinde iyilesmeyi biitiinsel bir sekilde degerlendirme olanagi saglar. Kuru daldirma
yonteminin, basta dolagim ve kas iskelet sistemi olmak {izere bir¢ok fizyolojik sistemi etkiledigi
bilinmektedir. Bu baglamda spor alaninda antrenman sonrasi fizyolojik toparlanma i¢in de

kullanildig1 bilinmektedir ancak bu konu yeterince arastirilmamastir.

Bu calismanin amaci, giin i¢inde yogun antrenman yapan sporcularin antrenmanlar arasi
toparlanma siirecine katki saglamak amaciyla kuru daldirma yénteminin uygulanabilirligini
degerlendirmek; bu yontemin fizyolojik toparlanma indeksleri ve sporcularin antrenman
performansi tizerindeki etkilerini inceleyerek, sporcular i¢in daha etkili bir toparlanma stratejisi

gelistirilmesine yonelik literatiire katki saglamaktir.



4. GENEL BIiLGILER

Egzersiz sonrasi toparlanma siireci; kas protein sentezinin artisi, kas glikojen depolarinin
doldurulmasi, noéromiiskiiler sistemin fonksiyonel dengesinin saglanmasi ve hormonal
regiilasyonun yeniden kurulmasi gibi ¢ok yonlii fizyolojik siirecleri kapsar. Bu siiregler,
organizmanin homeostatik dengesini korumasi ve bir sonraki fiziksel aktiviteye hazirlanmasi
acisindan kritik 6neme sahiptir (Trommelen ve ark., 2019; Alghannam ve ark., 2018; Kellman,

M., 2010).

Antrenman sonrasinda yeterli toparlanma saglanamazsa asir1 antrenman sendromuna yol
acabilir, bu da performansin devamliligini olumsuz etkileyebilir (Kellmann., 2010). Bu
nedenle, antrenman sonrasi toparlanmay1 hizlandirmak i¢in kullanilacak stratejilerin dogru
belirlenmesi, sporcularin uzun vadeli performanslar1 acisindan biiyiilk 6nem tasimaktadir

(Gengoglu ve ark., 2024).

Sporda toparlanmanin 6nemi goz ardi edilemez; etkili toparlanma bir sporcunun basarist i¢in
belirleyici bir faktordiir. Giinlimiizde bir¢ok spor dalinda sporcular giinde 2-3 kez yogun ve
zorlayici antrenman seanslar1 ger¢eklestirmektedir. Bu seanslar sporcularda hem fizyolojik hem
de psikolojik stres yaratirken, monoton antrenman yiikleri, giinde {i¢ saatten fazla siiren
antrenman seanslari, haftada %30'dan fazla artan antrenman yogunlugu, siirekli asir1 yliklenme,
uygunsuz periyodizasyon yontemleri ve yeterli dinlenme siirelerinin olmamas1 gibi faktorler
sporcularin stres seviyelerini daha da artirmaktadir. Yorgunluga neden olan tiim bu faktorlerin
yani sira Ozellikle elit sporcular hafta iginde birkag giin arayla yarismak zorunda

kalabilmektedir (Alemdaroglu ve ark., 2011).

Uzun saatler sliren antrenmanlar ve yogun sezonluk programlar profesyonel sporcularda
yorgunluga ve bu yorgunluk sporcunun zamanla olumsuz duygular yasamasina neden olur.
Sosyal ¢evreden izole olmak ve yogun bir program iginde destek alamamak da bu miicadeleyi
zorlagtirir. Tiikenmiglik sendromu; Atletik performansi diislirmesinin yani1 sira sosyal iliskileri
de olumsuz etkiler ve bu nedenle depresyon riskini artirdigin1 gosteren g¢alismalar vardir.
Tikenmislik sendromu sporcularin ve spor yapanlarin uyum yeteneklerini olumsuz yonde

etkileyerek sporu birakmaya yol agmaktadir (Ozdemir ve ark., 2023).



4.1. Toparlanma Siirecleri

Yarigma ve antrenman sirasinda uygulanan tekrarlayan eksantrik kas kasilmalari, kas lifleri ve
bag dokularinda mikroskobik diizeyde yapisal hasara neden olabilir. Bu, kas yikimina (yani kas
liflerindeki ve/veya bag dokusundaki yapisal proteinlerin bozulmasina), ardindan gelen doku
iltihabina, gecikmis baslangi¢hi kas agrisina (DOMS) ve algilanan yorgunlugun artmasina
neden olabilir. Kreatin kinaz (CK) ve inflamatuar biyobelirtecler (C-reaktif protein (CRP) ve
interlokin-6 (IL-6)) gibi egzersiz sonrasi kas hasar1 biyobelirteglerindeki degisiklikler, DOMS
ile 1iligkili olarak gozlemlenebilir ve kas-iskelet sistemi iyilesmesini desteklemek igin

kullanilabilir (Stacey ve ark., 2010; Leal Junior ve ark., 2011; Kargarfard ve ark., 2016).

Egzersiz kaynakli harabiyet kas giiclinde gecici bir azalmaya, eklem pozisyon algisinda
bozulmaya, fiziksel performansta diisiise ve/veya yaralanma riskinde artisa yol acabilir. Bu
baglamda, antrenorler ve spor bilimcileri i¢in kas hasarint yonetmek ve DOMS, inflamasyon
ve yorgunlugu azaltmak i¢in iyilesme siirecini optimize etmek dnemlidir. Bu sekilde, sporcu
daha az yorgun hissedecek ve yaralanma veya antrenman yiikiine uyum saglama zorlugunu

azaltacaktir (Dupuy ve ark., 2018).

Yorgunluk siirecinde, sarkoplazmik retikulumdan kalsiyum salinnminda azalma ve bazi
durumlarda kalsiyumun tekrar alimindaki yetersizlik, kas kasilma giiciinlin diismesine neden
olur. Ayrica, yorgunlukla birlikte miyozin ATPaz aktivitesinde de azalma gozlenmektedir

(Allen ve ark., 2008)

Egzersiz yogunlugunun artmastyla iskelet kasi1 igindeki ATP ve fosfokreatin depolari azalir; bu
durum kaslarin kasilip gevseme dongiisiinii bozarak kuvvet iiretme kapasitesini sinirlar ve

yorgunluk olusumuna katki saglar (Hargreaves ve ark., 2020)

Yorgunluk, kas hiicrelerinde metabolit birikimi (laktik asit), enerji substratlarinin tilkenmesi
(glikojen, ATP gibi), fizyo-kimyasal parametrelerin degisimi (iyon dengesi, pH, 1s1),
norohormonal diizenleyici sistemde bozulmalar (merkezi yorgunluk, serotonin, dopamin) ve
birden fazla sistemin etkilesimi ile ortaya ¢ikan ¢ok yonlii bir fizyolojik siirectir (Robergs ve

ark., 2004; Allen ve ark., 2008; Meeusen ve ark 1995; Finsterer, J., 2012).

Noromiiskiiler toparlanma, egzersiz sonrasi kaslarda ve sinir sisteminde olusan yiikiin ortadan

kaldirilmasi ve fonksiyonlarinin yeniden kazandirilmasi siirecidir (Twist ve ark., 2005). Yogun
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antrenmanlar, merkezi yorgunluk olusturarak kas giicii ve kuvveti kayiplarina neden olabilir.
Bu nedenle, aktif toparlanma (diisiik yogunluklu egzersiz), soguk suya dalma ve masaj gibi
yontemler noromiiskiiler toparlanmay1 desteklemek i¢in kullanilabilir (Barnett, A., 2006).
Ozellikle aktif toparlanma, egzersiz sonrast kan dolasimini artirirken, metabolik atik

tirlinlerinin daha hizli atilmasini saglar ve kas yorgunlugunu azaltir (Reilly ve ark., 2005).

4.2. Kas I¢i Oksijen Doygunlugu

Kas oksijenasyonu, dokuda metabolik oksijen kullanimi ile kasa oksijen akisi arasindaki
dinamik dengeyi ifade eder. Bir¢ok fizyolojik sistem ¢iktisi, basta aerobik gii¢, artan dolagim
ve solunum debisi ile iliskilidir (Cinkili¢ ve ark., 2025). Egzersiz siddeti ylikseldik¢e, kaslarin
oksijen ihtiyaci karsilanamaz, glukozun anaerobik olarak laktata doniisiimii artar. Bu baglamda,
kanda biriken laktat, sporcu veya egzersiz yapan kisi i¢in yorgunlugun bir gostergesi olarak
kabul edilir. Ayn1 zamanda, laktat seviyeleri kaslarin oksijeni ne kadar verimli kullandiginin

bir olglitiidiir (Atasever, G., 2023).

4.2.1. Kas ici oksijen doygunlugu 6l¢cme yontemi

Son yillarda kaslardaki oksijen seviyeleri yakin kizilalti spektroskopi (YKAS) adi verilen bir
teknoloji kullanilarak 6l¢lilmiistiir. YKAS, dokudan gecen 1518in ne kadarinin kromofor
molekiilleri (oksihemoglobin (O2Hb), deoksihemoglobin (HHb), sitokrom ¢ oksidaz (CCO) ve
miyoglobin gibi) tarafindan emildigini 6l¢en bir tekniktir (Cinkili¢ ve ark., 2025).

Yakin kizilalti spektroskopisi (YKAS) ile dlgiilen baglica sinyaller, oksijenli hemoglobin,
deoksihemoglobin ve miyoglobinin bagil konsantrasyonlar1 ile bunlarin toplamlaridir

(Barstow, T. J., 2019).

O2HbMb'nin tHbMb'ye gore bagil orani kas oksijen satiirasyonunun (SmO2) bir dl¢iisiidiir.
SmO,, belirli YKAS teknolojilerine bagli olarak farkli yontemlerle tahmin edilebilir (Hamaoka
ve ark., 2019).

Doygunluk parametresi, kas veya doku oksijen doygunlugu, doygunluk indeksi ya da
oksijenasyon indeksi gibi farkl terimlerle ifade edilebilir. Bu dl¢iimler, YKAS (Yakin Kizilaltt
Spektroskopi) teknolojisi kullanilarak elde edilen sinyalin doku hacmiyle etkilesimini temel

alan farkli hesaplama modellerini yansitmaktadir (Yogev ve ark., 2024).



YKAS teknolojisi, incelenen dokudaki kromoforlari, 6zellikle hemoglobini 6lgmek icin yakin
kizil6tesi 151k zayiflamasinin (dalga boylar1t 700-1000 nm) 6l¢iilmesine dayanir. Diger birgok
kromofor (0rnegin bilirubin, melanin, miyoglobin ve sitokrom a,a3) ortaya ¢ikan YKAS
sinyalini sogurabilmelerine ragmen, belirli dalga boylarinin sec¢ilmesi bu maddelerin etkisini en
aza indirmeye yardimci olur ve ortaya c¢ikan sinyal esas olarak oksihemoglobin ve
deoksihemoglobinden tiiretilir. Bir YKAS sistemi, 151k kaynagi, dokuya 1sik ileten ve geri
yanstyan 15181 algilayan optik algilayict sensor (1s1k yayici ve dedektor sensorler), sinyalleri
isleyen bir analiz birimi ve gerekirse gorsel ¢ikt1 saglayan bir goriintiileme sisteminden olusur

(Mesquida ve ark., 2013).

Isik giris ve ¢ikis noktalar1 arasindaki mesafe (optod ayrimi) incelenen dokunun boyutunu
belirleyecektir. YKAS sinyali Oncelikle vaskiiler aga¢ boyunca bulunan hemoglobinden ve
oncelikli olarak ilgi alanindaki kii¢iik damarlardan (arteriol, kilcal damarlar ve venol) gelir

(Simonson ve ark., 1996).

Son olarak, oksi- ve deoksihemoglobin 6l¢iimleri, toplam doku hemoglobin satiirasyonu veya

doku oksijen satiirasyonunun (SmO:) hesaplanmasina olanak tanir (Myers ve ark., 2005).

YKAS sistemleri ayrica incelenen alanindaki hemoglobin miktarini da tahmin edebilir ve bu
deger toplam doku hemoglobini veya mutlak doku hemoglobin indeksi olarak gdsterilebilir

(Mesquida ve ark., 2013).

4.2.2. Yakin kizilalt1 spektroskopisinde doku egrisi ve 15181n yayilmasi

Isik Kaynag1 ve Dedektoriin Yerlesimi: Yakin kizilalti spektroskopi (YKAS) cihazlarinda, 151k
kaynagi (genellikle bir LED veya lazer) ve dedektor dogrudan cilt yiizeyine yerlestirilir. Isik
kaynagi tarafindan yayilan kizilalti 151k (650950 nm araliginda) dokuya niifuz eder, kas ve
cevresindeki dokuya yayilir. Isigin Sacilmasi ve Sogurulmasi: Yakin kizilaltt 151k dokudan
gecerken hiicresel yapilar tarafindan sacilir (yayilir) ve belirli kromoforlar (6rnegin hemoglobin
ve miyoglobin) tarafindan sogurulur. Bu etkilesimler hem oksijenli hemoglobinin (HbO:2) hem
de oksijensiz hemoglobinin (HHb) belirlenmesini saglar. Sogurulma oran1 bu bilesenlerin optik

ozelliklerine baghdir.

"Doku Egrisi": Isik, doku boyunca dogrusal olmayan, “muza” benzeyen egri bir yol izler. Bu

geometri, 15181n yiizeyden belirli bir derinlige ulasmasini ve ardindan yiizeye tekrar ¢ikmasini



ve bir dedektor tarafindan tespit edilmesini saglar. Bu sekilde, biyolojik bilgi belirli bir hacim
ve derinlikten toplanabilir (Wolf ve ark., 2007).

Isik siddetinin Sl¢iilmesi: Isik dedektore ulastiginda, orijinal siddetine kiyasla ne kadarinin
sogruldugunu ve dagildig: 6l¢iiliir. Bu veriler, doku oksijen doygunlugunu ve diger metabolik

parametreleri hesaplamak icin kullanilir (Akbas S., 2024).
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Sekil 1. Kizilalt1 15181n dokudaki yayilimi (Akbas S., 2024)
4.3. Kuru Daldirma Yontemi

Kuru Daldirma (KD) y6ntemi, Rus kozmonot bilim insanlar1 Shulzhenko K. B. ve Will-
Williams 1. F. tarafindan 1970'lerin basinda gelistirilen 6zel bir su gecirmez kumas kullanilarak
insanlarin bir su banyosuna daldirilmasini icerir. Kuru daldirma (KD) yontemi, mikro
yer¢ekiminin insan fizyolojisi iizerindeki etkilerini karada taklit etmek amaciyla kozmonot
bilim insanlar1 tarafindan en yaygin olarak kullanilan yer tabanli modeldir. Bu yontem sadece
uzay arastirma merkezinde degil, tip alaninda da kullanilmaktadir. Kullanim sirasinda 33 + 0,5
°C sabit su sicakliginin korundugu 200x100x100 cm'lik bir banyo KD yodntemi i¢in uygundur.
KD yoéntemi, invaziv olmayan bir uygulama olmas1 ve artmis kas tonusunu azaltict etkisi
nedeniyle klinik rehabilitasyon alaninda da kullanilmaktadir. Ozellikle beyin kanamasi sonrasi
gelisen felg spastisite vakalarinda, kas gevsemesine yardimci olmak amaciyla destekleyici bir

tedavi yontemi olarak degerlendirilmektedir (Tomilovskaya ve ark., 2019).



Bu baglamda, alt1 saat boyunca KD yontemini uygulayan bir kiside soleus ve gastroknemius
kaslarinda gevseme, ayrica kas tonusunda %40 oraninda azalma oldugu kaydedildi

(Kozlovskaya ve ark., 1988; Miller ve ark., 2010).

KD yontemi motor iinitelerin (MU) islevselligini degistirir. Shigueva ve ark. (2015) tarafindan
yapilan bir ¢alismada, KD yoOnteminin gastroknemius kaslariin ekstansorlerinde kiigiik
MU'nun caligmasini baskiladigr ve MU'nun aktivasyon sirasini degistirerek biiyiik MU'nun
calismasii kolaylastirdigi belirtilmistir. Bu durumda klasik Henneman yasasinin tersine

calistig1 sOylenebilir (Shigueva ve ark., 2015).

Baska bir ¢aligmada ise 7 giinliik KD yontemiyle hem yavag hem de hizli kasilan kas liflerinin
boyutundaki kii¢lilmenin 3 giin sonra %5-9'a, 7 giin sonra ise %15-18'e ulastig1 tespit edilmistir

(Shenkman ve ark., 2017).

Ug giinliik uygulanan KD ydnteminin ardindan tip I kas liflerinde énemli atrofi (%10'a kadar)

ve hibrit tip I/I1 kas liflerinde artis gézlenmistir (Demangel ve ark., 2017).

KD yontemi, sensorimotor sistemini incelemek i¢in kullanilir. Kuru daldirma sirasinda
mikrogravite durumun olusmasi sonucu, duyular aras1 karmasik etkilesimlere dayali durus
ozelliklerinde degisimlere yol agar. Baz1 ¢alismalarda mikro yer¢ekimini taklit ettikten sonra,
bazi denekler Romberg katsayisinda artis gosterirken, digerleri azalma gosterdi (Amirova ve
ark., 2017). Romberg katsayisi, bireyin postural dengesini saglarken gorsel girdilere ne kadar
bagimli oldugunu belirlemek amaciyla, géz agik ve kapali durus kosullarindaki salinim oraninin

karsilastirilmasiyla elde edilen bir denge 6lg¢iitiidiir (Silva ve ark., 2012).

Kuru daldirmanin, hem dogrudan (yercekimi etkisinin kaybolmasi nedeniyle) hem de dolayl
olarak (destegin ortadan kalkmasi ve proprioseptif afferentasyonun en aza indirilmesi
nedeniyle) vestibiiler fonksiyonu, 6zellikle de otolitik fonksiyonu ile merkezi sinir sisteminin
(MSS) biitiinlestirici ¢ok duyulu fonksiyonunu etkiledigi belirlenmistir (Naumov ve ark., 2021).
Kuru daldirmanin etkili oldugu bir diger sistem ise kardiyorespiratuvar sistemdir. Daldirma
kosullarinda, suyun hidrostatik basinci solunum mekanigini degistirir. Hidrostatik basing
nedeniyle periferik kandan toraks i¢ine kan yonelir; bu da intratorasik basinci ve pulmoner kan

hacmini artirir. Yani, akcigerlere giden kan akisi1 artar (Mikhaylovskaya, A. N., 2019).
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Kuru daldirma yontemi kullanarak yapilan akciger hacmi ¢alismalarinda, ekspiratuvar rezerv
hacmi %47, toplam akciger kapasitesi %4, alveolar hacim %4, vital kapasite inspirasyon
sirasinda %35, ekspirasyon sirasinda %7 azaldi. Ekspiratuvar rezerv hacmi ve rezidiiel hacmin
toplam1 olan fonksiyonel rezidiiel kapasitenin su immersiyonu sirasinda yaklasik 1 litre (%30)

azaldig1 bulundu (Dyachenko ve ark., 2010).

KD yo6ntemi sonrasi kisilerde endorfin saliniminda artig, depresyon ve anksiyetede azalma,
kronik yorgunluk hissinin hafiflemesi gibi olumlu psikolojik etkiler goézlemlenmistir
(Navasiolava ve ark., 2011). KD yontemi, siv1 atilimin1 artirarak 6demin azalmasina ve buna
bagl olarak viicut agirliginda gegici diisiislere neden olabilmektedir. Nitekim 4—6 saatlik bir
KD seansi1 sonrasinda ditirezin 1,5 ila 3 kat artti1 ve bu etkinin 2—-3 giin boyunca devam ettigi

bildirilmistir (Tomilovskaya et al., 2019; Ivanov ve ark., 1990).

Kuru daldirma (KD) yontemi, yalnizca mikrograviteyi taklit etmekle kalmaz, ayn1 zamanda
merkezi sinir sistemindeki dengeleyci mekanizmalarinin smirlarini ortaya ¢ikarmak igin de
degerli bir aractir. Ozellikle duyusal sistemler arasi etkilesimlerin (vestibiiler, proprioseptif ve
gorsel girdilerin) akut olarak degistigi durumlarda, bu dengeleyci mekanizmalarin bozulabildigi
ve buna bagli olarak daha dnce fark edilmeyen norolojik isleyis bozukluklarinin goriiniir hale

geldigi bildirilmektedir (Berger ve ark., 2001).

Kuru daldirma, perinatal santral sinir sistemi hasar1 olan yenidoganlarin bagisiklik durumu
tizerinde olumlu bir etkiye sahiptir, T-yardimci hiicrelerin fonksiyonel aktivitesini
normallestirmeye ve lenfositlerin yapiskan Ozelliklerini azaltmaya yardimci olur, bu da
enfeksiyoz ve inflamatuar 16kositozun sikliginda ve siddetinde azalmaya yol agar (Belikova ve

ark., 2008).

Yakin tarihte, Rus bilim insanlar1 Parkinson hastalifi olan hastalarda KD yo6nteminin
kullanimini incelediler. A. Yu. Meigal ve meslektaglar1 2017 yilinda ytriittiikleri ¢alismada
KD'nin Parkinson hastalii olan hastalarda motor, duygusal-bilissel ve psikofizyolojik
semptomlar tizerindeki etkisini degerlendirdiler. Uygulanan "kuru daldirma" siireci incelenen
parametrelerin ¢ogunda {imit verici, dnemli olumlu degisikliklere neden oldu. Ozellikle
depresyon seviyesinde azalma, bilissel testlerin performansinda artis ve se¢im tepkisinde (karar

verme) hizlanma gézlemlendi. Parkinson hastaliginin motor ve motor olmayan semptomlarinin
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siddetinde ortalama %10-15 oraninda bir azalma gozlemlendi ve bu, KD ydnteminin

tamamlanmasindan sonra en az 2 hafta boyunca devam etti (Meigal ve ark., 2017).

Sekil 2. Kuru daldirma kiiveti (Miroshnichenko ve ark., 2018)

Kuru daldirma yonteminde kullanilan banyolarin farkli modelleri de bulunmaktadir. Viir
Ragnar ve ark. (2012) calismasinda kismi kuru daldirmanin tibialis anterior ve iist trapezius
kaslarmin gerginligi ve esnekligi lizerindeki etkisini arastirmiglardir. Calismada kismi kuru
daldirma yonteminin tibialis anteriorun sertligini ve gerginligini 6nemli Ol¢iide azalttig:
bulunmustur. Ust trapezius kasinda gerginlik ve sertlik diizeylerinde anlamli bir degisiklik
gozlenmemistir; ancak esneklik parametresinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit
edilmistir. Ote yandan, tibialis anterior kasinda esneklik &lgiimlerinde bireyler arasi
varyasyonun yiiksek olmasi nedeniyle genel anlamda anlamli bir degisim saptanamamuistir (Viir

ve ark., 20006).

4.3.1. Sporda kuru daldirma yontemi

KD yonteminin temel etkisi, karada viicut iizerindeki yer ¢ekimi agirligini ortadan kaldirmak
veya en aza indirmektir. Basarimin temel anahtarlarindan biri, sporcularin yogun
antrenmanlardan sonra hizli ve etkili bir sekilde toparlanma siirecidir. KD ydnteminin
sporcularin toparlanma siirecinde kullanilmasi, sporcunun yorgun kaslari tizerindeki yer ¢ekimi
etkisini azaltarak kas i¢i kan dolasimmin rahatlamasini saglar. Toparlanma siirecini
hizlandirdig1, kaslarda biriken yorgunluk metabolitlerinin hizla uzaklastirilmasini ve yorgun
kaslarin toparlanmasi i¢in gerekli maddelerin kaslara iletilmesini sagladigi bilinmektedir

(Balandin ve ark., 2018).
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Balandin ve ark. (2018) tarafindan profesyonel giiresciler lizerinde ytiriitiilen bir calismada, KD
yontemi yliksek yogunluklu fiziksel antrenmandan sonra iyilesme faktorleri agisindan buhar
banyosu ile karsilastirilmistir. Calisma sonuglarinda, KD yontemi %13,6 oraninda kas
tonusunda rahatlama ve gevseme saglarken, buhar banyosu %7,7 oraninda rahatlama

saglamistir (Balandin ve ark., 2018).

Yogun antrenman sonrasinda kas dokusunda biriken metabolik atik iirtinler sistemik dolasima
gecer ve renal filtrasyon yoluyla viicuttan uzaklastirilir. Bu aritma siireci, toparlanma evresinde
homeostatik dengenin yeniden saglanmasinda onemli bir rol oynar. Rus bilim adamlari,
halterciler tizerinde yaptiklar1 ¢alismada KD yonteminin idrar ¢ikisi {izerindeki etkisini
incelediler. Agir fiziksel efordan hemen sonra kullanilan "kuru" daldirma, bobreklerin ¢alisma
kosullarini bir nebze toparlar - 6nemli kas yiiklenmelerinin oldugu giin ditirezin, kuru daldirma
yonteminin kullanilmadigi giine kiyasla 150-200 ml arttig1 kaydedildi. Yogun egzersizden
sonra dilirezin azalmasi, idrarin 6zgiil agirliginda artis, idrarda protein bilesenlerinin ortaya
¢ikmasi ve normdan sapmanin diger belirtileri durumunda, KD y6nteminin kullanimi bobrek

fonksiyonunu normallestirmek i¢in etkili bir yontem olabilir (Radzievskiy ve ark., 2007).
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5. GEREC ve YONTEM

Bu galisma 02.12.2022 tarihinde 09.2022.1069 protokol numarasi ile Marmara Universitesi Tip

Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan onaylanmaistir.

Aragtirmada uygulanan yiiksek egim kosu antrenmanin, yiiksekligini belirlemek icin ve
testlerde kullanilan cihazlarin ¢alisir durumunu test ve kalibre etmek icin 4 elit sporcunun
katilimi1 ile 6n deneme ¢alismasi yapilmistir. Deneme testine katilan sporcularin tanimlayict

bilgileri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. On deneme arastirmasina katilan sporcularin tanimlayici bilgileri

Tanimlayict Yas Boy Kilo
Ozellikler

Ortalama 20,5 184 70,0
Standart Sapma 3,11 3,51 7,12
Minimum 18,0 180 62,0
Maximum 25,0 187 76,0

5.1. Katihmer Grubu

Arastirma evreni 18 yas ve lizeri 14 sporcudan olusmaktadir. Aragtirma 6rneklemi, yiiksek egim
kosusunu engelleyecek durumunun olmamasi, yaptig1 spor bransinda en az 5 yil aktif, lisansh

sporcu olan ve herhangi bir saglik problemi olmayan sporcular sec¢ilmistir.

5.2. Arastirmanin Calisma Plam

Arastirmada iki farkli toparlanma yontemi kullanilmistir. Kuru Daldirma (KD) yontemi ve
Sedye Yataginda (SY) yatarak dinlenme yontemi. iki farkli toparlanma yéntemi kullanildig
i¢in sporcular, testlere en az 24 saat ara ile iki farkli giinde katilim saglamistir. Ik antrenmanda
KD yo6ntemi ile dinlenen sporcular sonraki geldigi giin ve antrenmandan sonra Sedye yataginda

yatarak dinlenme yapmuistir. Sporcularin toparlanma siralamasi ¢apraz yontemle uygulanmaistir.
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Sedye yatagi ile toparlanma yapan sporcular normal sedye yataginda sirt {stli yatarak

toparlanma yapmistir (Tablo 3).

Sekil 3. Sedye yatagi

Kuru daldirma yonteminin teknik 6zellikleri: 210x110x80 cm dlgiilere sahip kiivet. Kiivet
icindeki suyun sicakligin1 33-34° arasinda sabit tutulmasi i¢in termostat ve 1s1 sensdrleri, kontrol
paneli ve sporcularin ile suyun temasini kesen 6zel su ge¢irmez kumas kullanilarak toparlanma

metodu uygulanmigtir (Tablo 4).

i o i
= NP g s

Sekil 4. Sporcularin kullandig1 kuru daldirma yatagi

Sporcularin lgiimleri, Marmara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Egzersiz ve Spor

Fizyolojisi Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.
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5.3. Arastirmanin Hipotezleri

H.0.a Kuru daldirma yonteminin kullaniminin, sedye yatagi yonteminin kullanimina kiyasla

giin i¢inde yogun antrenman yapan sporcularin fiziksel performansina etkisi yoktur.

H.1l.a Kuru daldirma yonteminin kullaniminin, sedye yatagi yonteminin kullanimina kiyasla

giin i¢inde yogun antrenman yapan sporcularin fiziksel performansina etkisi vardir.

H.0.b Kuru daldirma yonteminin kullaniminin, sedye yatagi yonteminin kullanimina kiyasla

giin i¢inde yogun antrenman yapan sporcularin kas oksijen doygunluguna etkisi yoktur.

H.1.b Kuru daldirma yontemi kullaniminin, sedye yatagi yonteminin kullanimina kiyasla giin

icinde yogun antrenman yapan sporcularin kas oksijen doygunluguna etkisi vardir.

H.0.c Kuru daldirma yontemi kullaniminin, sedye yatagi yonteminin kullanimina kiyasla giin
icinde yogun antrenman yapan sporcularin otonom sinir sistemine (kalp hizi degiskenligine)

etkisi yoktur.

H.1.c Kuru daldirma yontemi kullaniminin, sedye yatagi yonteminin kullanimina kiyasla giin
icinde yogun antrenman yapan sporcularin otonom sinir sistemine (kalp hiz1 degiskenligine)

etkisi vardir.

5.4. Antrenman Program

Calismaya katilan sporculara daha 6nceden belirlenen antrenman ve test programi tanitildi ve
onaylar1 alindi. Asagida tablo 2’de antrenman ve test programi sunulmustur. Tabloda sunulan
Wingate Giig testi, sporcularin iiretebildikleri zirve gii¢ ortalama gii¢ seviyelerini ve yorgunluk
indeksini 6lgmek i¢in kullanilmistir. Antrenman programinda belirtilen 10 km/h hizinda ve
%10 egimde 10 dakikalik kosu antrenman protokoliine fizyolojik agidan bakildiginda; bu
antrenman tipi, submaksimal dayaniklilik, kuvvet gelisimi, aerobik-anaerobik kapasite ve kas
aktivasyonu gibi birgok fizyolojik 6zelligi ayn1 anda gelistirmeye yoneliktir (Alemu ve ark.,
2025; Barnes ve ark., 2015; Held ve ark., 2023). Sonug olarak, 10 km/h ve %10 egimde 10
dakikalik kosu, yiiksek diizeyde kardiyorespiratuvar ve kas dayamkliligi gerektirir
(Fleckenstein ve ark., 2021). Wingate testleri kosu dncesi ve sonras1 uygulandiginda, kosunun

yarattig1 aerobik yorgunluk ve kas oksijenlenmesinin anaerobik performansa etkiside
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Olclilmiistiir (Ktenidis ve ark., 2021; Granier ve ark., 1995). Bu kombinasyon, enerji

sistemlerinin gecislerini, ndromiiskiiler yorgunluk diizeylerini, ve toparlanma stratejilerinin

etkinligini bilimsel olarak degerlendirmek i¢in gii¢lii bir model sunmaktadir.

Tablo 2. Caligmada uygulanan antrenman ve test programi

Siire Prosediir
5 dk Isinma Hafif tempoda kosu ve esneme hareketleri
30sn + 3 dk | Wingate Giic testi 30 sn anaerobik yiiklenmeden sonra sporcu bisikletten
inmeden 3 dk iistiinde dinleniyor
7 dk Dinlenme
10dk+3dk | %10 Egimde, 10 | 10 dk egim kosusundan sonra sporcu kosu bandi iizerinde
Km/h hizinda kosu ayakta 3 dk dinleniyor
7 dk Dinlenme
30sn+ 3 dk | Wingate Giic testi 30 sn anaerobik yiiklenmeden sonra sporcu bisikletten
inmeden 3 dk {istiinde dinleniyor
30sn+2dk | Tibialis kast igin | 30 sn sporcunun Tibialis kasinin maksimumun %350
direng testi kuvvetinde 30 sn yiikklenme yapiliyor ve sonra 2 dk dinleniyor
1 saat Kuru daldirma kiivetinde/Sedye yataginda toparlanma
30sn+2dk | Tibialis kast i¢in | 30 sn sporcunun Tibialis kasinin %50 kuvvetinde 30 sn
direng testi yiiklenme yapiliyor ve sonra 2 dk dinleniyor
5dk Isinma
30sn+ 3 dk | Wingate Giig testi 30 sn anaerobik yiiklenmeden sonra sporcu bisikletten
inmeden 3 dk {istiinde dinleniyor
7 dk Dinlenme
10dk+3dk | %10 Egimde, 10 | 10 dk egim kosusundan sonra sporcu kosu bandi {izerinde
Km/h hizinda kosu ayakta 3 dk dinleniyor
7 dk Dinlenme
30sn + 3 dk | Wingate Giig testi 30 sn anaerobik yiiklenmeden sonra sporcu bisikletten
inmeden 3 dk iistiinde dinleniyor
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5.5. Verilerin Toplanmasi

Sporculardan antrenman sirasinda kullanilan veri toplama araglar1 asagida sunulmustur.

5.5.1. Wingate giic testi (WAnRT)

Testte kullanilan sabit yiikiin belirlenmesi sporcularin viicut agirliklart dikkate alinarak, her
sporcunun toplam viicut agirliginin %7,5 ne denk gelen agirlik sabit yiik olarak belirlenmistir.
Test bagladiktan sonra 4-5 sn boyunca her sporcu istenilen pedal hizina ulasmak i¢in yiiksiiz
olarak pedal ¢evirmistir. Daha sonra sporcunun viicut agirligina bagl olarak belirlenen sabit
yiik ile her sporcu maksimal hizda 30 sn boyunca pedal ¢evirmistir. Uygulanan 30 saniyelik
maksimal yliklenme sonrasinda sporcunun testte uyguladigi ortalama giic tespit edilerek

degerlendirmeye alinmistir.

T SmMonagy \ i

°
i r

Sekil 5. Wingate giic testi bisiklet ergometresi
5.5.2. Kosu antrenman programi

Sporcular kosu antrenmanlarint Technogym markali kosu bandi iizerinde 10 km/h hizinda —
%10 egimde — 10 dakika boyunca egimli kosu antrenman1 yapilmistir. Egim kosu antrenmant
sirasinda sporculardan sozlii olarak ‘devammi’ veya ‘bitirelimmi’ seklinde kosuya devam

durumu sorulmustur.

5.5.3. Tibialis kasi direng testi

Tibialis kas1 direng testini, calismaya katilan her sporcudan ¢aligmaya geldigi giin ilk bes dakika
1sindiktan sonra direng Olger ile en yiiksek izometrik kasilma kuvveti kaydedildi. Sporcular 1
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saatlik toparlanma oncesi ve sonrast maksimum kuvvetin %50 izometrik kasilma kuvvetinde
30 saniye boyunca kasmalari istenmistir. Kasilma sirasinda kas i¢i oksijen doygunlugu 6l¢timii

alimustir.

5.5.4. Yakin kizilalti spektroskopi (YKAS) ol¢iimleri

Sporcularin, WAnNT testinde, egim kosusunda ve Tibialis kas1 direng testinde kas i¢i oksijen
tikketimini 6lgmek i¢in gecerligi ve giivenirligi kanitlanmis kablosuz ve tasinabilir YKAS
(Train.Red FYER Sensors) aygiti kullanilmistir (Akbas S., 2024). Aygit, sporcunun her iki
bacaginda M.Quadriceps femoris kasinin lateral tarafinda M. Vastus lateralis tizerine Femur
kemiginin lateral epicondyle’den baslayarak 20 cm uzaga gelecek sekilde kaydedilerek 6l¢ciim
yerleri tespit edilmistir. Tibialis kas1 direng testinde, kas i¢i oksijen tiiketim verilerini almak
icin baskin bacaginin Tibia kemiginin condylus lateralis basindan baslayarak 15 cm uzakliga

gelecek sekilde M. Tibialis kasindan alinacak 6l¢lim yeri belirlenmistir.

X SN:00-0002-0700
e

Vs
7

&
W
[
Q
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Z
&
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Sekil 6. Train.Red FYER yakin kizilalt1 spektroskopi aygit
5.5.5. Kalp hiz1 degiskenligi (KHD) o6l¢iimii

Kalp hiz1 degiskenligi 6l¢ctimii her sporcudan ayr1 ayr1 deneyin her asamasinda kaydedilmistir.
Kayit cihazi olarak Polar® markasinin H10 gogiis bandi modeli kullanilarak o6l¢iimler
alinmistir. Ayrica her sporcunun iki dinlenme durumunda da KHD verileri 1 saat boyunca
kaydedilmistir. Deney sirasinda Polar cihazindan alinan KHD verileri, telefon arayiizii olan
Elite HRV uygulamasi tizerinden takip edilmistir. Alinan verilerin analizi i¢in Kubios yazilim
programi kullanilarak sporcularin antrenman ve dinlenme sirasindaki KHD verileri

incelenmistir.
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Sekil 7. Polar H10 gogiis band1
5.6. Alinan Verilerin Analizi

Oncelikle tiim sporcularin WAnNT testi, egim kosusu testi ve Tibialis kas: direng testlerinde hem
KHD hem de YKAS verileri, yliklenme (yukarida belirlenen ii¢ test) bittigi andan itibaren ilk
tic dakikalik toparlanma siiresinin verileri kaydedilmeye devam edilmistir. Bu veriler
sporcularin yiiklenmeyi biraktiktan sonra toparlanma durumuna ne zaman gegtigini
gozlemlemek i¢in kullanilmistir. Ayrica, sporcularin toparlanmak i¢in kullandig1 Sedye yatagi
(SY) ve KD yontemi sonrasi yapilan yiiklenme ve dinlenme durumlarinda alinan verileri

karsilastirmak i¢in kullanilmstir.

5.6.1. Kalp hiz1 degiskenligi verilerinin analizi

Polar cihazindan alinan KHD parametreleri Kubios yazilim programinda kosu ve WAnT
testinde yiiklenme siiresi boyunca ve sonrasinda alinan {i¢ dakikalik toparlanma siiresinde kalp
atimlar1 arasindaki zaman (RR, milisaniye cinsinden) verileri ayr1 ayri incelemeye alinmigtir.
Ayrica iki toparlanma yontemi arasinda bir saatlik toparlanma esnasinda sporcunun hangi
toparlanma yonteminde parasempatik sinir sisteminin daha baskin oldugunu incelemek igin;
ardisik RR araliklar1 farklarmin karelerinin ortalamasinin karekokii (RMSSD) ve ardisik
normalden — normale olan RR araliklarin 50 milisaniyeden fazla farklilik gosterme ylizdesini
temsil eden (% olarak ifade edilir ve pNN50 olarak kisaltilir) degerleri incelemek ig¢in

kaydedilmistir.

Sekil 8’de sporcularin kosu sirasinda kaydedilen KHD parametrelerinin kosu sirasindaki

yluklenme durumuna ve onu takip eden ii¢ dakikalik toparlanma durumuna olan uyumunu
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gostermektedir. Belirlenen araliktaki KHD parametrelerinin ortalama RR degerleri istatistik

inceleme icin kaydedilmistir (Sekil 8).

R-R Kosu RR

Toparlanma durunu

Kosu durumu

[’} 100,0 200,0 300,90 400,0 500,0 600,0 700,09
Time (s)

Sekil 8. Kosu antrenmani sirasinda kaydedilen kalp hiz1 degiskenliginin antrenmana uyum
durumlar

Sekil 9°da sporcularin Wingate giic testinde kaydedilen KHD parametrelerinin WAnNT testinde
yiiklenme durumuna ve onu takip eden ii¢ dakikalik toparlanma durumuna olan uyumunu
gostermektedir. WAnt testinin yiiklenme durumunda KHD parametresinin ortalama ve en
diisiik RR degerleri kaydedildi. Ayrica WAnt testinden sonra ii¢ dakikalik toparlanma sirasinda
kaydedilen KHD parametrelerinin toparlanmanin baslangicinda ve toparlanmanin sonundaki
durumlarini incelemek icin ilk 1:30 dakika ve son 1:30 dakikalik KHD parametresinin ortalama

RR degerleri ayri-ayr istatistik inceleme icin kaydedildi (Sekil 9).

R-R Wingate RR
9,55
Toparlanma baslangict

0,50 v

\’\ Yiikienme araligi
0,45 Toparlanma bitisi
0,40
0,35

2] 50,0 100,0 150,0 200,0

Time (s)

Sekil 9. Wingate gii¢ testinde kaydedilen kalp hizi degiskenliginin yapilan teste uyum
durumlari
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5.6.2. Kas ici oksijen tiiketimi verilerinin analizi

Sporculardan yapilan tiim testlerde alinan kas i¢i oksijen tiikketim verileri Procalysis
programinda incelenmistir. SmO> degerleri i¢in sporcularin test baglangici ile test bitisi ve ii¢
dakikalik dinlenme periyodunun bitisine kadar gecen zamanda ayri1 ayri her kademenin
ortalama degerleri kayit altina alinmistir. Kosu antrenmaninin baglangicinin ilk dakikasinda
almman en yiiksek SmO; degerinden en diisik SmO> degeri c¢ikartilarak aradaki fark degeri
istatistik inceleme i¢in alinmistir (Sekil 10). Kosu antrenmaninin ilk dakikasindan baslayip son
dakika kalana kadarki siire icinde alinan ortalama SmQO; degeri istatistik inceleme i¢in alinmistir
(Sekil 10). Kosu antrenmanin son dakikasi ile kosu bitisini takip eden 3 dakikalik dinlenme

sirasinda alinan en yiiksek SmO> degeri istatistik inceleme i¢in alinmastir (Sekil 10).

) Kosu %5m02
75,00 = Ortalama SmO2
= =z
| 1)
w =
7@,00 2 o
| 2 ¢
52 > L
= it
65,00 £
g
60,00 o)
%)
I
s
55,00 %
5@.00 MW
[} 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0 600,0 700,0 sec

Sekil 10. Kosu sirasinda SmO; verilerine gore istatistik degerlendirme i¢in alinacak
kademelerin belirlenmesi

Wingate gii¢ testinin yiiklenme baglangicindan yiiklenme bitisine kadar kaydedilen en yiiksek
SmO; degerinden en diisiik SmO> degeri ¢ikartilarak aradaki fark degeri istatistik inceleme i¢in
alimmustir (Sekil 11). Wingate gii¢ testinin yiiklenme bitisinden sonra onu takip eden 3 dakikalik
dinlenme stirecinde gozlemlenen en yiiksek SmO> degeri istatistik inceleme i¢in alindi (Sekil
11).
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Sekil 11. Wingate gii¢ testi sirasinda SmO; verilerine gore istatistik degerlendirme i¢in alinacak
kademelerin belirlenmesi

Tibialis kas1 direng testinin yiiklenme baslangicindan yiiklenme bitisine kadar kaydedilen en
yiiksek SmO> degerinden en diisik SmO> degeri ¢ikartilarak aradaki fark degeri istatistik
inceleme i¢in alinmistir (Sekil 12). Tibialis kasi direng testinin yiiklenme bitiginden sonra onu
takip eden 2 dakikalik dinlenme siirecinde gozlemlenen en yiiksek SmO:> degeri istatistik

inceleme icin alind1 (Sekil 12).

% Tibialis ¥smO2

P ——
60,00 -~

=
Max_SmO2 TS

TOWS WW-gows xepy

50,00

40,00

30,00

RILN]

20,00

[} 50,0 100,60 150,68 Sec

Sekil 12. Tibialis yiiklenme testi sirasinda SmO; verilerine gore istatistik degerlendirme i¢in
alinacak kademelerin belirlenmesi

Caligmalar sinrasinda sporcularin sag ve sol bacagindan hesaplanan SmO; parametrelerin

istatistik analizi i¢in ortalamalar1 alinmstir.

5.7. Istatistiksel Yontemler

On deneme testi tamamlandiktan sonra, yapilacak c¢alismada kullanilacak tek grup ici
tekrarlayan Ol¢timler ANOVA testi icin, 0rneklem sayisini belirlemek, etki biiyiikligi ve

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulma olasilifin1 incelemek igin istatistiksel gii¢ testi
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yapilmistir. Gerasimova-Meigal ve ark. (2023) ¢alismasinda kuru daldirma yonteminin kalp
attm hacmi ve kardiyak c¢ikti {izerinde anlamli fizyolojik degisimlere neden oldugu
bildirilmistir. Gozlemlenen degisimler orta etki biiytikliigli araligina karsilik gelmektedir (n%,=
0.4). Bu bilgiye dayanarak bizim ¢alismamizin gii¢ testinin etki biiyiikligl degeri 0.4 olarak
belirlenmistir. Giig testi, G*Power 3.1.9.4 yazilim uygulamasi ile yapilmistir ve sonucunda
katilimer sayisi1 13 kisi olarak hesaplanmistir (Sekil 13). Sporcularin olasi ¢alismay1 yarida

birakma ihtimaline kars1 14 kisi Ol¢iime alinmustr.

Central and noncentral distributions Protocol of power analyses

ccccccc | F =2 86627

20

F tests ~ ANOVA: Repeated measures, within factors ~
Type of power analysis

A priori: Compute required sample size — given o, power, and effect size o

Input Parameters Output Parameters
Determine == Effect size f 0.4 Noncentrality parameter » 20.8000000

o err prob 0.05 Critical F 2 B662656

Power (1-B err prob) 0.95 Numerator df 3.0000000

Number of groups 1 Denominal tor df 36.0000000

Number of measurements 4 Total sample size 13

Corr amon g rep measures 0.6 Actual power 0.9648871

Nonspherici ity correction e 1

Sekil 13. Calisma Oncesi yapilan gii¢ testi sonucu

[statistiksel analizde, oncelikle calismaya katilan sporcularm tanimlayici fiziksel ve fizyolojik
parametrelerin minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri alinmistir. Yapilan
iki farkli toparlanma yontemlerin arasindaki tekrarlayan testler i¢in egimli kosu antrenmani,
Wingate giic testi ve Tibialis kas1 yiiklenme testinde alinan SmO»> ile KHD degerleri arasindaki
farklar incelemek i¢in, iki yonlii tekrarli 6lcimler ANOVA (2x2, Yontem x Toparlanma) testi
ile analiz edildi ve Tukey diizeltmeli post-hoc karsilagtirmalar p<0,05 anlamlilik diizeyinde

alindu.

Sporcularin WANT testinde tirettikleri Watt cinsinde elde edilen ortalama gii¢ degerleri iki
toparlanma yontemi arasindaki anlamli farklari incelemek igin iki yonli tekrarli Slglimler
ANOVA (2x2, Yontem x Toparlanma) testi ile analiz edildi ve Tukey diizeltmeli Post-Hoc
karsilastirmalar p<0,05 anlamlilik diizeyinde yapilda.

Bunun yani sira sporcularin her Wingate gii¢ testinde (toplam 8 test) iirettikleri bireysel

ortalama gii¢ degisimlerini standartlastirmak amaciyla T-skoru kullanilmistir. T-skorunu, her
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sporcunun belirli bir 6l¢glimdeki degerinin kendi bireysel ortalamasina gore ne kadar sapma

gosterdigini degerlendirmek i¢in kullanilanilmistir. T — skoru hesaplama formiilii:

X —X
T=< )><10+50
sd

x= Bireysel dl¢iim degeri

X (ortalama)= Bireyin 8 §l¢limiiniin ortalama degeri
sd= Bireyin 8 dl¢limniin standard sapmasi

T= sonugta elde edilen T — skorudur

(X - Ortalama) / SD: bu kisim Z-skorudur; yani 6l¢limiin ortalamadan kag¢ standart sapma

uzaklikta oldugunu gosterir.

x10 + 50: bu islem, Z-skorunu T-skoruna doniistiiriir. Bu sayede ortalamasi 50, standart

sapmasi1 10 olan bir dagilim elde edilir.

Hesaplanan degerleri iki toparlanma yontemleri arasindaki anlamli farklari incelemek icin iki
yonli tekrarli 6lgiimler ANOVA (2x2, Yontem x Toparlanma) testi ile analiz edildi ve Tukey
diizeltmeli Post-Hoc karsilagtirmalar p<0,05 anlamlilik diizeyinde yapildi.

KD ve SY yontemlerinin yiiklenmeler arasinda 1 saatlik toparlanma sirasinda alinan kalp hizi
degiskenligi verilerinin arasindaki farklar bagimli T-Testi ile p<0,005 anlamlilik diizeyinde

bakilmustir. Istatistiksel analiz i¢in Jamovi (versiyon 2.6.44) yazilim programi kullanilmustir.
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6. BULGULAR

Bu boliimde ¢alismaya sonucunda elde edilen bilgiler verilecektir.

Calismamiza 6n deneme testi harig, toplam 19 aktif olarak spora devam eden lisansli sporcular
katilim saglamistir. Caligma sirasinda 5 sporcu egim kosusuna devam edememistir ve
boylelikle 14 sporcu arastirma protokoliinii tamamlayabilmistir. Asagidaki tablo 3’de

arastirmay1 tamamlayan sporculara ait tanimlayici 6zellikler verilmistir.

Tablo 3. Aragtirmaya katilan sporcularin tanimlayici bilgileri

Tanimlayic1 Ozellikler Yas Boy Kilo
Ortalama 22,05 178 70,6
Standart Sapma 4,86 8,87 12,7
Minimum 18,0 163 54,0
Maximum 32,0 193 95,0

Arastirmada her sporcu Wingate gli¢ (WAnt) testini, toparlanma ve kosu dncesi WAnT testi,
toparlanma Oncesi ve kosu sonrast WAnT testi, toparlanma sonrasi ve kosu 6ncesi WAnT testi
ve toparlanma sonras1 ve kosu sonrast WAnT testi seklinde uygulanmustir. Istatistik analiz i¢in
toparlanma oncesi alinan iki WAnNT testi gli¢ degerleri toplanmistir ve toparlanma sonrasi
yapilan WAnNT testi gii¢ degerleri de toplanarak toparlanma dncesi ve toparlanma sonras1 olmak
lizere iki gruba ayrilmustir. Istatistik analiz sonucunda, toparlanma (&ncesi ve sonrsi) ile
toparlanma yontemi (KD ve SY) arasinda anlamli bir etkilesim tespit edilmistir (F(1,13) = 7,30,
p = 0,018). Bu bulgu, toparlanma diizeyinin kullanilan yonteme bagl olarak anlamli sekilde
degistigini gostermektedir. Etkilesim etkisinin biiylikliigii n?, = 0,360 olup, bu deger giiclii bir
etki diizeyine karsilik gelmektedir. Bu da toparlanma yonteminin toparlanma siireci tizerindeki
etkisinin dikkate deger oldugunu ortaya koymaktadir. Tukey testinde, iki toparlanma yontemi
(Kuru Kaldirma ve Sedye Yatagi) oncesinde yapilan WANT testinde alinan giic ¢iktilar
arasinda istatistiksel olarak anlami fark goriilmemistir (p>0,05; Tablo 4). Ancak toparlanma
sonrast aliman WANT testi gii¢ ¢iktilar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml fark goriilmiistiir

(p<0,05; Tablo 4; Sekil 14).
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Tablo 4. Wingate gii¢ testinin ortalama gii¢ ¢iktilariin tekrarli 6l¢iimler ANOVA testi sonug
tablosu

Post Hoc Test
.. .. Ortalama Std.
Yontem | Toparlanma Yontem | Toparlanma Farklart Hata p Prukey
KD Oncesi - | KD Sonrasi -18,28 9,31 0,071| 0,251
- | SY Oncesi -6,58 | 13,48 0,634 0,960
- |SY Sonrast 8,58 14,02 0,551 0,926
Sonrasi - | SY Oncesi 11,70 8,50 0,192| 0,534
-|SY Sonrasi 26,86 8,72 | 0,009** | 0,039*
SY Oncesi -|SY Sonrasi 15,16 8,80 0,109| 0,352

*KD= Kuru Daldirma yéntemi, SY= Sedye Yatag1 yontemi, *p<0,05; **p<0,01
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Sekil 14. Wingate giic testinin ortalama gii¢ ¢iktilarinin tekrarli lglimler ANOVA testi sonug
grafigi

WAnNT testinde elde edilen ortalama gii¢c degerlerinin tahmini sinir ortalamalar ve %95 giiven
araliklar1 (GA) incelendiginde, Kuru Daldirma (KD) yontemine ait toparlanma 6ncesi (ortalama
=1106; GA =996-1217) ve sonras1 (ortalama = 1124; GA = 1016—-1233) degerlerinin kismen
ortiismedigi dikkat ¢ekmektedir. Bu durum, toparlanma 6ncesi ve sonrasi arasinda gergek bir
fark olabilecegine isaret eder ve KD yoOnteminin toparlanmay: iyilestirme potansiyelini
destekler (Tablo 5). Diger taraftan, Sedye Yatagi (SY) yontemi i¢in toparlanma Oncesi
(ortalama = 1113; GA = 994-1231) ve sonrasi (ortalama = 1098; GA = 980-1215) giiven
araliklar1 neredeyse tamamen oOrtiismektedir (Tablo 5). Bu da SY yonteminin toparlanma

tizerinde belirgin bir etkisi olmadigini diisiindiirmektedir.
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Tablo 5. Wingate gii¢ testi ortalama gli¢ ¢iktist ANOVA testi tahmini sinir ortalamalar tablosu

Tahmini Sinir Ortalamalar - Toparlanma *¢ Yontem
95% Giiven aralig1
Std.
Yontem Toparlanma Ortalama Hata Diisiik Yiiksek
KD Oncesi 1106 51,2 996 1217
Sonrasi 1124 50,2 1016 1233
SY Oncesi 1113 54,7 994 1231
Sonrast 1098 54,2 980 1215

*KD= Kuru Daldirma yontemi, SY= Sedye Yatagi yontemi

Ayrica, sporcularin her Wingate gii¢ testinde iirettikleri ortalama gii¢ degerlerinin standart hale
getirilmis T- skoru degerlerinin istatistik sonucunda, iki farkli yontem (KD ve SY) ve
toparlanma durumu (6ncesi ve sonrasi) arasindaki etkilesim anlamli bulunmustur (£(1,13) =
7,943, p = 0,015). Bu durum, kullanilan yonteme bagli olarak toparlanma Oncesi ve sonrasi
degerlerin farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir. Etki biiytikliigii n?> = 0,379, uygulanan
toparlanma yonteminin fizyolojik parametreler iizerinde belirgin bir etkisi oldugunu
gostermektedir. Toparlanma oncesi yapilan WAnNT testlerinin T-skoru degerlerinin Post — Hoc
karsilastirmast sonucuna gore iki yontem arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
goriilmemistir (p>0,05; Tablo 6). Toparlanma sonrasi yapilan WAnT testlerinin T-skoru
degerlerinin Post — Hoc karsilagtirmasi sonucuna gore iki yontem arasinda istatistiksel olarak

anlaml fark gorilmiistiir (p<0,05; Tablo 6; Sekil 15).

Tablo 6. Wingate gii¢ testinin ortalama gii¢ c¢iktilarinin T- skorlarinin tekrarli 6l¢timler
ANOVA testi sonug tablosu

Post Hoc Test
Yontem | Toparlanma Yontem | Toparlanma l?;;lillil:la Eltzflité p Prukey
- | KD Sonrasi -11,58 4,83 10,032* 0,127
Oncesi -|SY Oncesi -3,26 6,86 |0,642 0,963
KD - | SY Sonrasi 3,60 6,67 10,599 0,948
Sonrasi -|SY Oncesi 8,32 4,79 10,106 0,345
-|SY Sonrasi 15,17 4,19 |0,003** |0,014*
SY Oncesi - | SY Sonrasi 6,86 4,72 10,170 0,491

*KD= Kuru Daldirma yontemi, SY= Sedye Yatagi yontemi, *p<0,05, **p<0,01
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Sekil 15. Wingate giic testinin ortalama gili¢ c¢iktilarinin T- skorlarinin tekrarli dl¢timler
ANOVA testi sonug grafigi

WANT testinde elde edilen ortalama gii¢ degerlerinin T — skoru degerlerinin tahmini sinir
ortalamalar ve %95 giiven araliklar1 (GA) incelendiginde, KD yonteminde toparlanma 6ncesi
ortalama 97,2 olup %95 giiven aralig1 88,1-106 arasindayken, toparlanma sonrasi ortalama
108,8’e ylikselmis ve giiven araligi 104,0—114 olarak belirlenmistir. Bu iki gliven araliginin
kismen ayrismasi, KD yonteminin toparlanma iizerinde istatistiksel olarak anlamli ve olumlu
bir etkisi oldugunu gdstermektedir. Ote yandan SY ydnteminde toparlanma &ncesi ortalama
100,4 ve %95 giiven aralig1 93,0-108 iken, toparlanma sonrasi ortalama 93,6’ya diismiis ve
giiven aralig1 86,8—100 olarak saptanmistir (Tablo 7°de). Bu durumda giiven araliklarinin
Oonemli ol¢iide Ortlismesi, SY yonteminde toparlanma Oncesi ve sonrasi arasinda anlamli bir
degisiklik olmadigim gostermektedir. Bu bulgular, KD yonteminin toparlanma siirecini daha

etkili bir sekilde destekledigini diisiindiirmektedir.

Tablo 7. Wingate gii¢ testi ortalama giic ¢iktist T- skoru ANOVA testi tahmini sinir ortalamalar
tablosu

Tahmini Sinir Ortalamalar - Toparlanma ¢ Yontem
95% Giiven Aralig1
Yontem Toparlanma Ortalama Std. Hata Diisiik Yiiksek
KD Oncesi 97,2 420 88,1 106
Sonrasi 108,8 2,20 104,0 114
SY Oncesi 100,4 3,46 93,0 108
Sonrasi 93,6 3,16 86,8 100

*KD= Kuru Daldirma yontemi, SY= Sedye Yatag: yontemi
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6.1. Kosu Antrenmaninda, Want Testi ve Tibialis Kasi Diren¢ Testinde Kaydedilen SmQO:
Bulgular:

Arastirmada kullanilan Wingate gili¢ testi, Tibialis kasi direng testlerden ve kosu
antrenmanlarindan alinan kas ici oksijen degisim verilerinin SmO> degerlerinin istatistiksel

analiz ¢iktilar1 asagida verilmistir.

Iki toparlanma yonteminin 6ncesi ve sonrasinda uygulanan kosu antrenmani sirasinda kosunun
baslangici ile ilk dakika arasinda alinan kas i¢i SmO> degerlerinin en yliksek degerinden en
diisiik degeri ¢ikartilarak elde edilen verilerin farklari iki yonlii tekrarl dlglimler ANOVA testi

ile incelenmistir. Sonug, istatistiksel olarak anlamli fark goriilmemistir (p>0,05; Sekil 16).
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Sekil 16. Iki farkli toparlanma yonteminden (KD ve SY) 6nce ve sonra yapilan kosu
antrenmanin ilk dakikasinda elde edilen SmO; degerlerinin karsilastirma grafigi
Iki toparlanma y&nteminin ncesi ve sonrasinda uygulanan kosu sirasinda alian kas igi oksijen
tiiketiminin SmO; degerlerinin ortalamasi alinarak iki toparlanma yontemi arasindaki farklar
iki yonlii tekrarli 6lctimler ANOVA testi ile incelenmistir ve istatistiksel olarak anlamli fark

goriilmemistir (p>0,05; Sekil 17).

30



8 525
=
®,
E Ydéntem
& 500
< KD
= sY
@]
2
& 475
v
450 A . _
Oncesi Sonrasl
Toparlanma

Sekil 17. iki toparlanma yénteminden (KD ve SY) d6nce ve sonra yapilan kosu antrenmanin
kosu sirasinda elde edilen ortalama SmO> degerlerinin karsilastirma grafigi

Sporcularin iki toparlanma ydnteminin, dncesi ve sonrasinda yaptiklari kosu antrenmanin
sonunda yaptiklar ti¢ dakikalik toparlanma sirsinda alinan, kas i¢i oksijen tiiketiminin SmO>
degerlerinin en yliksek degeri kaydedilerek tekrarli 6l¢iimler ANOVA testi ile incelenmistir.
Sonug istatistiksel olarak anlamli fark goriilmemistir (p>0,05; Sekil 18).
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Sekil 18. Sporcularin kosu antrenmani sonrasi yaptiklari ti¢ dakikalik dinlenme sirasinda alinan
en yiiksek SmO» degerlerinin tekrarli 6lglimler ANOVA testi karsilastirma grafigi
Aragtirmada uygulanan, toparlanma 6ncesi kosu oncesi ve toparlanma 6ncesi kosu sonrasi;
toparlanma sonrasi kosu dncesi ve toparlanma sonrasi kosu sonrasi uygulanan WAnT testinde

elde edilen kas i¢i oksijen degisiminin SmO> degerleri iki toparlanma yontemi arasi tekrarli
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Olctimler ANOVA testi yapilmistir. Her testte yiiklenme ve yliklenme sonrasi {i¢ dakikalik

dinlenme sirasindaki SmO; verileri ayr1 ayri1 karsilastirma yapilmistir.

Sporcularin uyguladigi WAnT testlerinin yiiklenme sirasinda alinan SmO, degerlerinin en
yiiksek degerden en diislik cikartilarak elde edilen farklarin, iki yonlii tekrarli Slgtimler
ANOVA testi degerlendirme sonucunda istatistiksel olarak anlamli fark gériilmemistir (p>0,05;

Sekil 19).
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Sekil 19. Wingate giic testlerinin yiiklenme sirasinda alinan SmO; degerlerinin karsilastirma
grafigi
Sporcularin yaptigi WAnT testinden sonra ti¢ dakikalik toparlanma sirasinda alinan en yiiksek
SmO, degerleri tekrarli 6lglimler ANOVA testi degerlendirme sonucunda istatistiksel olarak
anlaml fark goriilmemistir (p>0,05; Sekil 20).
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Sekil 20. Wingate gii¢ testinden sonra ii¢ dakikalik toparlanma sirasinda alinan en yiiksek
SmO2 degerlerinin karsilastirma grafigi
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Aragtirmamizda, sporculardan her iki toparlanma yonteminde uygulanan bir saatlik toparlanma
periyoduna baglamadan once ve toparlanma siiresi bittikten hemen sonra uygulanan Tibialis
kasi direng testlerinde elde edilen kas i¢i SmO> degerleri iki yonlii tekrarl 6l¢giimler ANOVA
testi ile degerlendirilmistir. Yiiklenme baslangicinda gozlemlenen en yiiksek SmO» degerinden
en disik SmO> degeri cikartilarak elde edilen farklarin degerlendirme sonucunda iki

toparlanma yontemi arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (p>0,05; Sekil 21)
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Sekil 21. Tibialis kas1 diren¢ testinde, ylklenme baslangicinda elde edilen SmO, deger
farklarinin toparlanma yontemleri arasinda karsilastirma grafigi

Tibialis kas1 direng testinde yliklenme sonrasi iki dakikalik dinlenme sirasinda gbzlemlenen en
yiiksek SmO; verilerinin degerlendirme sonucunda iki toparlanma yontem arasinda istatistiksel

olarak anlamli fark bulunmamaistir (p>0,05; Sekil 22).
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Sekil 22. Tibialis kas1 direng testinin dinlenme sirasinda alinan en yiliksek SmO; degerlerinin
toparlama yontemleri arasinda karsilastirma grafigi
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Tibialis kas1 direng testinin yiiklenme sonrasi yapilan dinlenme sirsinda gézlemlenen en yiiksek
degerden en diisiik degerin ¢ikartilarak elde edilen farklarin degerlendirme sonucunda

istatistiksel olarak anlam1 fark bulunmamistir (p>0,05; Sekil 23).
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Sekil 23. Tibialis kast direng testinin yliklenme sonrasi elde edilen SmO; deger farklarinin
toparlanma yontemleri arasinda karsilagtirma grafigi

6.2. Kosu Antrenmaninda, Want Testinde ve 1 Saatlik Toparlanma Sirasinda Kaydedilen

Kalp Hiz1 Degiskenligi Bulgular:

Arastirmamizda uygulanan toparlanma yontemlerinin otonom sinir sistemine olan etkisini
incelemek icin kalp hizi degiskenligi (KHD) wverileri arastirmanin her asamasinda

kaydedilmistir.

Sporcularin toparlanma dncesi ve sonrasinda yaptiklar: kosu antrenmani sirasinda alinan KHD
verilerinin ortalama RR degerleri tekrarli 6l¢iimler ANOVA testi ile analiz edilmistir ve

istatistik olarak anlamli fark goriilmemistir (p>0,05; Sekil 24).
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Sekil 24. Kosu antrenmani sirasinda alinan kalp hizi degiskenligi verilerinin ortalama RR
degerlerinin karsilastirma grafigi
Kosu antrenmani sonrasi uygulanan ii¢ dakikalik toparlanma sirasinda alinan KHD verilerinin
ortalama RR degerleri tekrarli lglimler ANOVA testi ile analiz edilmistir ve istatistiksel olarak
anlamli fark goriillmemistir (p>0,05; Sekil 25).
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Sekil 25. Kosu sonras1 yapilan {i¢ dakikalik toparlanma sirasinda alinan kalp hiz1 degiskenligi
verilerinin ortalama RR degerlerinin karsilastirma grafigi

KD ve SY toparlanma yontemlerinin dncesinde ve sonrasinda uygulanan WAnT testlerinde
hem yiiklenme sirasinda alinan KHD verilerinin ortalama RR ve en diisiik RR degerleri
incelenmistir. Aynm1 zamanda, yiiklenme sonrasinda yapilan {i¢ dakikalik dinlenmenin
baslangicinda ve bitisinde alinan KHD verilerinin ortalama RR degerleri incelenmistir. Hem

yiiklenme hem de dinlenme sirasinda alinan RR degerleri tekrarli dl¢ciimler ANOVA testi ile

analiz edilmistir.
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Sekil 26’da gosterildigi gibi sporcularin WANT testinin yiiklenme sirsinda alinan KHD

verilerinin ortalama RR degerlerinin iki toparlanma yOntemi arasinda istatistiksel olarak

anlamli farklar goriilmemistir (p>0,05; Sekil 26).
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Sekil 26. Wingate gii¢ testinin yiiklenme sirasinda alinan ortalama RR degerlerinin iki
toparlanma yontem arasinda karsilastirma grafigi

Sekil 27 gosterildigi gibi sporcularin WAnT testinin yiiklenme sirsinda alinan KHD verilerinin

en disiik RR degerlerinin iki toparlanma yontemi arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar
goriilmemistir (p>0,05; Sekil 27)
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Sekil 27. Wingate gii¢c testinin yiiklenme sirasinda alinan en diisiik RR degerlerinin iki
toparlanma yontemi arasinda karsilastirma grafigi

Sporcularin, WAnNT testinin yiiklenme sonrasi {i¢ dakikalik toparlanmanin baglangicinda (ilk
1:30 dakika) kaydedilen KHD verilerinin ortalama RR degerlerinin goére iki toparlanma

yontemi arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar goriilmemistir (p>0,05; Sekil 28).
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Sekil 28. Wingate gii¢ testinin yliklenme sonrasinda yapilan toparlanma baslangici sirasinda
alian ortalama RR degerlerinin iki toparlanma yontemi arasinda karsilastirma grafigi

Sporcularin WAnNT testinin yiiklenme sonrasi {i¢ dakikalik toparlanmanin bitisinde (son 1:30
dakika) kaydedilen KHD verilerinin ortalama RR degerlerinin gore iki toparlanma ydntemi

arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar goriilmemistir (p>0,05; Sekil 29).
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Sekil 29. Wingate gii¢ testinin yiiklenme sonrasinda yapilan toparlanma sonunda alinan
ortalama RR degerlerinin iki toparlanma yontemi arasinda karsilagtirma grafigi

Arastirmada kullanilan iki toparlanma yonteminde, WAnNT testleri ve kosu antrenmanlari
arasinda kullanilan bir saatlik KD ve SY toparlanma sirasinda sporculardan aliman KHD
verilerinin ortalama RR, RMSSD ve pNN%50 degerleri arasinda karsilastirma yapilmistir.
Karsilastirma analizi bagimli 6rneklem T-testi kullanarak yapilmistir. Karsilastirma sonucunda
kullanilan iki toparlanma yontemi arasinda RMSSD ve pNN%S50 degerlerine gore istatistiksel
olarak anlamli farkin oldugu goriilmiistiir (p<0,05 Tablo 8).
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Tablo 8. Sporcularin bir saatlik toparlanma siiresinde kaydedilen ortalama RR, RMSSD ve
pNN%50 ¢iktilarinin iki toparlanma yontemi arasinda karsilagtirma tablosu

Sporcu Ortalama Ortanca Std. Hata )2

KD Ort RR (ms): 14 906,77 885,23 100,91

0,05
SY Ort RR (ms): 14 852,57 870,59 90,45
KD RMSSD (ms): 14 35,68 31,26 20,56

0,008
SY RMSSD (ms): 14 26,30 25,82 10,54
KD pNN50 (%): 14 14,51 9,83 15,03

0,009
SY_pNN50 (%): 14 7,90 5,62 7,41

*KD=Kuru Daldirma yontemi, SY= Sedye Yatagi yontemi, Ort= Ortalama

Asagidaki sekil 30°da gosterildigi gibi KD yonteminde kaydedilen RMSSD (H _RMSSD)
degerleri ile SD yonteminde kaydedilen RMSSD (K_RMSSD) degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlaml fark oldugu bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 30. Sporcularin bir saatlik toparlanma siiresinde kaydedilen RMSSD ¢iktilariin iki
toparlanma yontemi arasinda karsilastirma grafigi

Sporcularin, KD yonteminde kaydedilen pNN%50 (H_pNNS50) degerleri ile SD yonteminde
kaydedilen pNN%50 (K _pNN50) degerleri arasinda sekil 31°de gosterildigi gibi istatistiksel

olarak anlamli fark oldugu bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 31. Sporcularin bir saatlik toparlanma siiresinde kaydedilen pNN%50 ¢iktilariin iki
toparlanma yontemi arasinda karsilastirma grafigi
Sporcularin 1 saatlik toparlanma sirasinda alinan KHD verilerine gore toparlanma siiresinin
hangi zaman araliginda parasempatik durumuna gectigini ve hangi toparlanma yonteminde
parasempatik durumunun daha baskin oldugunu gérmek icin RMSSD ve pNN%50 degerlerinin

toparlanma siirecindeki degisim durum grafigi ¢ikarilistir.

Sekil 32°de gosterildigi gibi iki toparlanma durumunun ilk yedinci dakikasina kadar RMSSD
degerlerinde anlamli bir artis goériilmezken yedinci dakikadan sonra KD yonteminde kaydedilen
RMSSD degerlerinde artis goriilmektedir. Bu bulgu sporcularin KD yonteminin SD yontemine
kiyasla daha erken zaman biriminde parasempatik durumun baskin olamaya bagladigim

distindiirmektedir.
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Sekil 32. Sporcularin iki toparlanma ydnteminin 1 saatlik toparlanma siirecinde RMSSD
verilerinin degisim durum grafigi
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Sporcularin 1 saatlik toparlanma sirasinda elde edilen pNN%50 verilerine gore ilk 7:30
dakikaya kadar iki yontem arasinda hi¢ fark goériilmezken 7:30 dakikadan sonra yine KD
yonteminde alin pNN%50 artis oldugu gorilmiistiir (Sekil 33). Bu bulgu KD yo6ntemini
kullanarak toparlanma yapmanin, SY yontemine kiyasla daha erken parasempatik durumuna

gectigini diisiindiirmektedir.

%

Toparlanma
KD

650

PNNY%

Sekil 33. Sporcularin iki toparlanma yonteminin 1 saatlik toparlanma siirecinde pNN%350
verilerinin degisim durum grafigi

Arastirmamiza katilan sporcu sayisimi dikkate alarak ol¢iimler ve testler sonunda yaptigimiz
arastirmanin etki biiylkligiinii katilimcr sayist odakli yapilan giic analizi sonucunda, etki
biiytikliigii £ = 0,379, 6rneklem sayis1 = 14 ve dort tekrarli 6l¢iimle yiiriitiilen ¢alismanin
istatistiksel giiciiniin %96,1 (1-f = 0,961) oldugu belirlenmistir. Bu yiiksek giic degeri,
calismanin belirlenen etkiyi tespit etme olasiliginin oldukga yiiksek oldugunu ve elde edilen

sonuglarin giivenilir oldugunu gostermektedir (Sekil 34).

Central and noncentral distributions  Protocol of power analyses

critical F — 284507

20

Test family Statistical test

F tests ~ ANOWVA: Repeated measures, within factors ~

Type of power analysis

Post hoc: Compute achieved power — given o, sample size, and effect size ~

Input Parameters Output Parameters
Determine == Effect size f 0.379 Noncentrality parameter h 201097400

o err prob 0.05 Critical F 2. 8450678

Total sample size 14 Numerator df 3.0000000

Number of groups 1 Denominater df 390000000

Number of measurements Power (1-B err prob) 0.9606859

Corr among rep measures o

ERRNIEY

Nonsphericity correction €

Sekil 34. Calisma sonrasi yapilan gii¢ testi sonucu
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H.l.a: dogrulanmistir; kuru daldirma yonteminin kullaniminin, sedye yatagir yonteminin
kullanimina kiyasla giin i¢inde yogun antrenman yapan sporcularin fiziksel performansina

etkisi oldugu bulunmustur.

H.0.b: dogrulanmistir; kuru daldirma yonteminin kullaniminin, sedye yatagi yOnteminin
kullanimina kiyasla giin i¢inde yogun antrenman yapan sporcularin antrenman sirasinda alinan

kas oksijen doygunlugu parametresine etkisi olmadigi bulunmustur.

H.1.c: dogrulanmistir; kuru daldirma yonteminin kullaniminin, sedye yatagi yonteminin
kullanimina kiyasla giin iginde yogun antrenman yapan sporcularin toparlanma esnasinda

otonom sinir sistemine (kalp hiz1 degiskenligine) etkisi oldugu bulunmustur.
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7. TARTISMA ve SONUC

Arastirmamizin amaci iki antrenman arasinda uygulanan kisa stireli kuru daldirma kiivetinde
yatarak toparlanma yonteminin, sedye yataginda yatarak toparlanma yontemine gore ne kadar
etkili oldugunu incelemektir. Literatiirde iki antrenman arasinda geleneksel toparlanma
yontemini kullanilarak yapilan ¢aligmalar mevcuttur. Ancak literatiirdeki 6nemli bir eksiklik,
gevseme ve rahatlama amaciyla cesitli meslek alanlarinda kullanilan teknolojik cihazlarin, spor
alaninda toparlanma amaciyla kullanimina yonelik ¢aligmalarin son derece sinirli olmasidir. Bu
da yenilik¢i toparlanma yontemlerinin gelistirilmesi acisindan literatiirde 6nemli bir bosluk
olusturmaktadir. Ozellikle, sporcuyu iki antrenman arasinda kuru daldirma gibi insan 1sisina
yakin sicak suyun ve insanin suya temasi olmadan kiivet i¢inde yatirarak toparlanma siirecini

inceleyen bir ¢alisma mevcut degildir.

Bu calismada sporcularda uygulanan iki farki toparlanma yoénteminin (KD- Kuru Daldirma ve

SY- Sedye Yatagi) fizyolojik ve performans parametrelerine etkisi incelenmistir.

Kalp hiz1 degiskenligi (KHD) dl¢iimlerine gore, KD yontemi kullaniminda RMSSD ve pNNS50
degerleri, SY yontemine kiyasla toparlanma siirecinde anlamli derecede daha yiiksek
bulunmustur (p<0,05). KD ve SY yontemlerinin kullanimi sirasinda kaydedilen pNNS50
degerleri ilk 7-8 dakikaya kadar birbirine yakin olsa da KD yontemi degerleri SY yontemine
kiyasla daha erken artis saglayarak, parasempatik sinir sistemi aktivasyonunu daha hizli ve daha
giiclii arttirdigin1 gostermektedir. Kosu antrenmani ve WAnNT testi sirasinda alinan KHD

verilerine gore yontemler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark goriilmemistir (p>0,05).

Wingate gii¢ testi (WAnT) sonuglarina gore, KD yontemi toparlanma sonrasi ortalama gii¢
ciktilarinda SY yontemine kiyasla anlamlh bir artis goriilmiistir (p<0,05). Bu durum KD

yonteminin anaerobik performans iizerine olumlu etkinin oldugunu gostermektedir.

Kas ici oksijen degisimi parametrelerine gore yontemler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark tespit edilmemistir (p>0,05)

Literatiirde, egzersizden sonra toparlanma sirasinda KHD'nin, 6zellikle RMSSD'nin
duyarliliginin, bireysel sempatovagal dengeyi degerlendirmede giiclii bir gosterge oldugu

tanimlanmistir (Storniolo ve ark., 2025).
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Mevcut ¢alismamizda KD uygulamasi sonrast RMSSD ve pNNS50 degerlerinde gézlenen artis,
Wang ve ark. (2024) tarafindan tanimlanan sempatik-dominant toparlanma sendromuna kiyasla
daha hizli bir vagal reaktivasyona isaret etmektedir. Bu, KD ydnteminin antrenman sonrasi
sempatovagal dengenin toparlanma siiresini azaltarak daha iyi otonom diizenleme ve

performansa yonelik toparlanma sagladigini diisiindiirmektedir.

Gerasimova-Meigal ve ark. (2023) 33 saglikli bireyler ile yaptig1 ¢alismasinda, 45 dakikalik
kuru daldirma seansi siiresince RMSSD ve pNNS50 parametrelerinde anlamli artiglar
gozlemlenmis ve bu bulgular, parasempatik (vagal) aktivitenin belirgin sekilde arttigini
gostermistir (Gerasimova-Meigal ve ark., 2023). Kuru daldirmanin hem akut otonom sinir
sistemi yanitlarint hem de egzersiz sonrasi toparlanmay1 destekleyen vagal yeniden aktivasyonu

uyarabildigini diistindiirmektedir.

Baladin ve ark. (2018) 23 elit giires¢i lizerinde yaptig1 ¢alismada yiiksek yogunluklu antrenman
sonrast uygulanan kuru yontemi ve geleneksel buhar banyosu kullanarak solunum sayisi, kalp
atim sayist ve oksijen tiikketimi gibi fizyolojik parametreleri 6lgmiislerdir. Kuru daldirma
sirasinda daha derin ve yavag solunum gozlenmistir; bu, parasempatik tonusun baskin oldugunu
gosterir. Kalp atim hizi, kuru daldirma sirasinda 6nemli 6lgiide daha diistik ¢ikmis. Bu durum
kalbin enerji verimli ¢alistigini ve toparlanmanin daha etkin gergeklestigini gdsterir. Buhar
banyosu, organizma iizerinde yiliksek enerji tiiketimi olustururken, kuru daldirma enerji
acisindan ¢ok daha ekonomik bir toparlanma ortami saglamaktadir. Ayrica Kuru daldirma,
iskelet kaslarin1 tamamen gevseterek ve kas tonusunu onemli Olgiide azaltarak fiziksel
toparlanma siirecini etkin bicimde destekledigini vurgulamiglar. Solunum ve dolasim sistemi
tizerinde pozitif etkiler saglar. Kalp atim hizi, solunum frekans: ve oksijen tiiketimi gibi
gostergeler daha hizli normallere doner. Bu yontem sayesinde, sporcular daha sik ve yogun
antrenmanlara hazir hale gelebilir; ¢iinkii toparlanma siiresi kisalmaktadir (Baladin ve ark.,

2018).

Moreira J.L. ve ark. (2013) farkli suya daldirma derinliklerinin (LASIS: kalga iistii — antero-
superior iliak omur ve LXP: ksifoid — gogiis kemigi alt1) istirahat halindeki otonom sinir sistemi
modiilasyonu iizerine etkisi arastirllmistir. 20 saglikli geng erkek iki ayr1 derinlikte 10 dakika
siireyle suya daldirilmis, kalp hiz1 degiskenligi verileri (RMSSD ve pNN50) olgiilmiistiir.

LASIS seviyesinde anlamli fark bulunmazken, LXP seviyesinde parasempatik gostergeler
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anlaml sekilde artmistir. Ksifoid diizeyindeki daldirma, vagal (parasempatik) aktivitenin
arttigin1 gostermektedir (Moreira ve ark., 2013). Benzer sekilde, bizim c¢alismamizda da
antrenman sonrasi kisa siireli kuru daldirma uygulamasinin, 6zellikle RMSSD ve pNN50 gibi
gostergelerdeki artigla birlikte vagal aktiviteyi destekledigi ve toparlanma siirecine katki
sagladig1 gozlenmistir. Bu baglamda, kuru daldirmanin da suya daldirma kadar etkili
olabilecegi ve geleneksel yontemlere alternatif bir toparlanma stratejisi olarak

degerlendirilebilecegi 6ne siiriilebilir.

Tiifek¢ioglu ve Cotuk. (2009) KHD’nin zaman ve frekans alan1 degiskenlerinin karada dikey
oturarak ve yatay ve suda Watsu konumlarindaki degerlerini karsilagtirmak amaci ile 18 kisi ile
yaptig1 calisma bulgularinda suya daldirmanin RMSSD parametresi agisindan bizim bulgular
ile ortiigmektedir. RMSSD watsu konum degerleri dikey-yatay konum degerlerinden yiiksek
oldugunu bulmuslardir. Bu duruma su iginde kalbin vagal modiilasyonundaki artisin sebep
oldugu diisiinmektedirler. Frekans boyutu KHD parametrelerinde (HF% ve LF/HF) watsu
konum degerleri dikey ve yatay konum degerlerinden anlamli olarak farkli oldugunu

bulmuslardir (Tiifek¢ioglu ve Cotuk., 2009).

De Oliveira ve ark. (2014) 8 saglikli geng ile farkli su sicakliklarinin (15°C, 28°C ve 38°C)
egzersiz sonrasi parasempatik reaktivasyon tizerindeki etkileri adinda caligmasi yapmustir.
Caligmada egzersiz sonrast uygulanan 15 dakika/15°C suya daldirma sonucunda parasempatik
degerleri egzersiz Oncesi degere benzer oldugunu belirtmislerdir; 28°C ve 38°C suya
daldirmanin parasempatik durumun baskin olmadigini belirtmislerdir. Ancak bu toparlanma
stratejileri kisa siireli ve egzersiz seansindan 4 saat sonra gruplar arasinda fark olmadigini
belirtmisler (de Oliveira ve ark., 2014). Calismada soguk su ile artan RR ve RMSSD degerleri,
bizim ¢alismamizda KD grubunda RMSSD ve pNN50’nin artisi ile ortiismektedir. Bu durum,
hem KD’nin hem de soguk suyun parasempatik sinir sistemini uyararak toparlanmayi
hizlandirabilecegini diisiindiirmektedir. Ancak c¢alismada bizim calismadaki gibi daldirma

sonras1 antrenman yapilmamistir ve fiziksel gili¢ degerleri alinmamustir.

Egzersiz sonrast toparlanma siirecinde kardiyak otonom sistemin dengesinin yeniden
saglanmasi, RMSSD gibi KHD parametreleri kullanilarak degerlendirilir. Michael ve ark.
(2017) tarafindan yapilan incelemeye gore, egzersiz sonrasi hizli bir vagal reaktivasyon siireci,

etkili toparlanmanin temel bir gdstergesidir. Mevcut ¢alisgmada, RMSSD ve pNNS50
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degerlerinin KD'den sonra SY yontemine gore anlamli derecede yiiksek olmasi, vagal tonusun
daha hizl1 geri kazanildigin1 ve dolayisiyla daha etkili bir toparlanma siireci gdzlemlendigini
gostermektedir. Ayrica bu calismada belirtildigi gibi, toparlanma siireci degerlendirilirken
bireyin antrene durumu, Ol¢lim siiresi ve viicut pozisyonunun kontrol edilmesi gerektigi
vurgulanmistir. Bu, mevcut ¢alismada kullanilan ¢apraz tasarim ve katilimc i¢i kontrol ile

desteklenmistir.

Mevcut ¢alismada, iki farkli toparlanma yontemi sonrasi uygulanan Wingate gii¢ test (WAnT)
yiiklenmeleri sirasinda kas i¢i oksijen doygunlugu (SmO:) degerlerinde istatistiksel olarak
anlamli bir fark saptanmamis olsa da, KD yOntemi sonrast ortalama gii¢ ¢iktilarinin SY
yontemine kiyasla anlamli sekilde yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu bulgu, kas oksijen
doygunlugunun tek basina anaerobik performansi belirleyen bir degisken olmadigini, ancak
toparlanma kalitesiyle iliskili fizyolojik siireglerin performans: etkileyebilecegini

gostermektedir.

Gonzalez ve ark. (2024), direng egzersizleri sirasinda 6l¢tiikleri SmO: dinamiklerinin setler
ilerledik¢e daha yavas oksijenasyona dogru bir egilim gdsterdigini ve bunun kas yorgunlugunun
bir gostergesi olabilecegini belirtmislerdir. Benzer sekilde, literatiir, toparlanma siirecinde
SmO: yeniden doygunluk oraninin, intramiiskiiler oksijen tagima kapasitesini ve mitokondriyal
islevi yansittigini ve bunun sonraki egzersiz performansini etkileyebilecegini vurgulamaktadir
(Hamaoka ve ark., 2007). Bu baglamda, ¢alismamizda goézlenen SmO: degerleri benzer
olmasina ragmen, anaerobik giigteki farkliligin KD lehine olmasi, SmO:'nin toparlanma

kalitesini yansitsa da performans iizerinde dolayli bir etkisi olabilecegini diisiindiirmektedir.

Arastirmamizda SmO: parametresi dogrudan anlamli bir degisim gostermese de, KD grubunda
toparlanma sirasinda gozlemlenen RMSSD ve pNNS50 gibi vagal tonus gostergelerindeki artis,
dolasim sisteminin toparlanma siirecinde daha erken aktive oldugunu diisiindiirmektedir. Bu
otonom aktivasyon, SmO:’de gdzlenen oksijenlenme hizini ve ortalama yanit siiresini olumlu
yonde etkileyerek kas fonksiyonlarinin desteklenmesine katkida bulumus olabilir

(Vasquez-Bonilla ve ark., 2024).

Véazquez Bonilla ve ark. (2025) tarafindan yapilan bir ¢alismada, taginabilir YKAS cihazlar
kullanilarak yapilan SmO- 6l¢limlerinin, hem istemli olarak uygulanan eklem yiikii (tork, hiz)

hem de egzersiz yogunlugu gibi harici yiik parametreleriyle dnemli dlciide iliskili oldugu
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bulunmustur. Bu, SmO:'nin yalnizca oksijen tiiketimini degil, ayn1 zamanda uygulanan yiike
verilen fizyolojik yaniti da yansitabilecegini gostermektedir. Mevcut c¢aligmada, SmO:
seviyelerinin benzerligine ragmen, WAnT'den sonra KD ve SY yoOntemleri arasindaki gii¢
farkinin, KD lehine 6nemli Olglide daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bu, statik SmO:
degerinden ziyade dinamik degisikliklerin (6rn. yeniden doygunluk orani, tepe-dip araligi)
performansi daha 1yi yansitabilecegini diisiindiirmektedir. Buna dayanarak, bir sonraki adimlar,
SmO: verilerinden tiiretilen i¢sel-dissal yiik endekslerini olusturmak ve analiz etmek olabilir;
bu, KD'nin egzersiz sonrasi toparlanma kalitesi iizerindeki etkisini daha net bir sekilde ortaya

koyabilir.

Bu calismada, egzersizler arasinda toparlanma yontemi olarak uygulanan kuru daldirma (KD)
yonteminin, Sedye Yatagi yontemine kiyasla otonom sinir sistemi ve anaerobik performans
lizerinde daha olumlu bir etkiye sahip oldugu gdzlenmistir. Ozellikle KD yonteminde &lgiilen
kalp hiz1 degiskenligi parametrelerindeki (RMSSD ve pNN50) artis, toparlanma déneminde
vagal tonun etkili bir sekilde aktive edildigini gostermistir. Bu sonuglar, Navasiolava ve ark.
(2011) tarafindan bildirilen kuru daldirmanin kardiyovaskiiler sistem {izerindeki refleks

bradikardi, kan akis dagilim1 ve baroreseptor duyarliligini artiric1 etkileriyle tutarhidir.

KD uygulamasiyla olusturulan mikro yer¢ekimi benzeri ortamin, 6zellikle sempatik aktiviteyi
baskilayarak parasempatik baskin bir toparlanma penceresi sagladigi ve bdylece oksijenin
kaslara yeniden taginmasini ve metabolik atiklarin uzaklastirilmasini kolaylastirdig:
diisiiniilmektedir. SmO- degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark olmamasina ragmen,
KD grubunun Wingate gii¢ testindeki daha yiiksek ortalama gii¢ ¢iktilari, fizyolojik iyilesmenin

performans iizerindeki dolayli etkisini desteklemektedir.

KD'nin sagladig1 sivi yeniden dagitimi, artan lenfatik drenaj ve anti-yercekimi pozisyonu
faydalari, 6zellikle egzersizden sonra kas i¢i mikro dolagimi destekleyerek yorgunluk azaltma
potansiyelini artirir. Literatiirdeki benzer sonuglar Mourot ve ark. (2008), bu ydntemin
sporcularin toparlanma protokollerine entegre edilebilecegini gostermektedir. Mevcut
calismada KD'nin SmO: {izerindeki sinirh etkisi, SmO: gibi degiskenlerin yalnizca "statik"
degerlerle degil, ayn1 zamanda dinamik iyilesme siiresi ve reoksijenasyon oraniyla da

degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.
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Bu c¢alisma, KD'nin yalnizca yer ¢ekiminin atlet fizyolojisi lizerindeki etkisini taklit etmek i¢in
bir yontem olarak degil, ayn1 zamanda etkili bir iyilesme stratejisi olarak da kullanilabilecegini
gostermektedir. KD'nin kan dolasimi iizerindeki etkisi hidrostatik basing ve sivi dagitim
mekanizmalariyla agiklanabilir. Bu etkiler, vagal tonusu uyararak, kan akis hizini artirarak ve

toparlanma siiresini azaltarak otonom sinir sistemini dengeler.

Pratik diizeyde, bu ¢alisma KD'nin 6zellikle yogun antrenman yiikleri altinda olan sporcular
i¢cin yarigmalar arasindaki kisa donemde uygulanabilir ve etkili bir iyilesme araci olabilecegini
gostermektedir. Dahasi, KD'nin kullanimi yalnizca antrenmandan sonra degil, ayn1 zamanda

¢ift antrenman giinlerinde, kamplarda veya turnuvalardan verilen aralarda da uygulanabilir.

Sonug olarak ¢alisma amacimiz, iki farkli pasif toparlanma yonteminin — Kuru Daldirma (KD)
ve Sedye Yatag1 (SY) — yogun egzersizden sonra sporcularda fizyolojik toparlanma tizerindeki
etkilerini karsilastirmakti. Toparlanma siireci, kalp hiz1 degiskenligi (KHD), kas i¢i oksijen
satiirasyonu (SmQO:) ve anaerobik gii¢ ciktilar1 gibi ¢cok degiskenli parametreler kullanilarak
degerlendirildi. Sonuglar, KD'nin 6zellikle otonom sinir sistemi yeniden aktivasyonu ve
anaerobik performans toparlanma agisindan SY'den daha etkili bir toparlanma stratejisi

olabilecegini gostermektedir.

Calismada KD uygulamasindan sonra elde edilen RMSSD ve pNN50'deki anlamli artis, vagal
aktivitenin hizla geri yiiklendigini gostermektedir. Bu durum, toparlanma siirecinde
parasempatik sistemin yeniden aktivasyon siiresinin kisaldigini ve kardiyak on yiikiin daha
etkili bir sekilde diizenlendigini gostermektedir. Sedye yatagr (SY) yoOntemiyle
karsilastirildiginda, KD uygulamasinin daha giiglii bir vagal reaktivasyon yarattigi ve sempatik

baskinin daha hizli ortadan kaldirildig: agiktir.

Wingate gii¢ testi sonuglarinda da benzer bir Oriintii gézlemlendi. KD uygulamasindan sonra
ortalama gii¢ degerlerinde goriilen 6nemli artis, kas metabolizmasinin diizeldigini ve anaerobik
performansin geri kazanildigini géstermektedir. Bu bulgu, egzersizden sonra kas asidozun daha

hizl1 toparlandigin1 ve enerji sistemlerinin yeniden aktive edildigi yoniinde bilgi sunmaktadir.

SmO: parametresinin sadece tek seferlik ya da sabit bir 6l¢iim degil; egzersiz siiresince artan
metabolik ihtiyaglara ve egzersiz sonrasi baslayan toparlanma siirecine duyarlt bir sekilde

degisim gosteren dinamik bir fizyolojik belirte¢ oldugunu ortaya koymustur. Egim kosusu ve
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Wingate giic testleri sirasinda kaydedilen SmO: verilerinde toparlanma yontemlerine gore
anlaml fark saptanmamis olsa da, toparlanma sonras1 Wingate gii¢ testinde elde edilen gii¢
ciktilarinda kuru daldirma (KD) yonteminin anlaml diizeyde ustiinliik sagladigi goriilmiistiir
(p<0,05). Bu durum, SmO: degerlerinin dolayli olarak kas fonksiyonunun siirdiiriilebilirligiyle

iliskili olabilecegini gostermektedir.

Ozellikle yiiksek yogunluklu egzersizler sonrasinda, kas dokularinda artan enerji tiikketimi ile
birlikte oksijen ihtiyaci da artmakta; bu siliregte kaslara gelen arteriyel kan akisi (kan girisi)
oksijen destegi saglarken, venoz kanin geri doniisii (kan ¢ikisi) ise biriken metabolik artiklarin

uzaklastirilmasi agisindan 6nem tagimaktadir.

Sonug olarak, SmO. 6l¢iimleri yalnizca oksijenlenme diizeyini degil, ayn1 zamanda kaslarin
enerji iiretimi, metabolik stres diizeyi ve dolasim etkinligi hakkinda biitiinciil bilgi sunmaktadir.
Bu ag¢idan bakildiginda, kuru daldirma yonteminin, SmO: tizerindeki dogrudan etkisi sinirli olsa
da, genel toparlanma kapasitesini artirarak kas fonksiyonlarinin korunmasina katki sagladigi ve

bu baglamda etkili bir fizyolojik toparlanma araci olarak degerlendirilebilecegi sOylenebilir.
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