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OZET

Jet Pilotlarina Uygulanan Asirn1 Yavas Ve Capraz Zindelik Antrenman
Sistemlerinin Ortostatik Toleransa Ve Kas Kuvveti Gelisimine Etkilerinin
Karsilastirilmasi

Ogrencinin Adi: Hasan Cakir
Damismani: Prof. Dr. H. Birol Cotuk
Anabilim Dah: Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dali.

Amacg: Fizyolojik ylikleme derecesi ve jet ugusu sirasindaki dogal tibbi riskler kritik
bir konu haline geldi. Ozellikle énemli olan, potansiyel jet pilotlarmin yalmzca
kapsamli bir tibbi taramasi degil, aym1 zamanda ilgili fizyolojik sistemlerin
gecislerini taklit etmek i¢in bir analog test prosediiriiniin uygulanmasi olacaktir. Bu
baglamda, jet pilotlari, manevra negatif G ylikiinden 6nce geldiginde pozitif G
yliklemesine toleranslarini diisiiriirler. Jet ugusu sirasinda bu “itme-¢cekme” etkisi ani
G yiikii degisimlerinde meydana gelir. Bu nedenle, bu aragtirmanin amaci, jet ugusu
sirasinda fizyolojik degisiklikleri kismen taklit etmesi gereken bir analog modeli test
etmektir.Gere¢ ve Yontem: Egim testine Hava Kuvvetlerinden 24 erkek jet pilotu
(23-29 yas aras1) katildi. Test protokolii asagidaki ii¢ ardisik asamadan olusuyordu:
sirtiistli yatar (5 dakika), 5 dakika boyunca 15 derece bas asagi egme (HDT) ve 10
dakika boyunca 70 derece bas asagi egme (HUT). Egim testi sirasinda arteriyel kan
basinct (CNAP®500) ve kalp hizi degiskenligi (1000 Hz'de Polar®S810i) beat
kayitlar1 ile siirekli ve invaziv olmayan kalp atis1 yapildi. Kaydedilen zaman
serilerindeki ritmik bilesenlerin evrimi dalgacik tabanli ¢ok Olgekli zaman-frekans
dagilimlar1 ile analiz edildi. Tekrarlanan Onlemler Art arda ii¢ asamada
kardiyovaskiiler degiskenler icin ANOVA uygulandi. Bulgular: Asil bulgu, sirtiistii
pozisyondan (ortalama 88,1 + 11,2 mmHg) HDT'ye (ortalama 81,9 + 12,8 mmHg)
geciste kan basincinin son derece énemli (p = 0,000) azalmast ve HDT'den HUT'a
gegciste yiiksek tansiyon (p = 0,000) kan basinc artis1 (ortalama 96,3 + 14,9 mmHg).
Bireyler arasi degiskenligin yliksek olmasi, bir kiside biling kaybiyla birlikte durus
gegcislerine giiglii ve zayif cevap verenler olarak fark edildi. Ortalama kan basincinin
bireysel standart sapmasi ile degerlendirilen kan basinci dalgalanmalari, sirtiistii
pozisyondan (3,0 mmHg) HDT'ye (p> 0,05) gecis yaparak degismedi, ancak yiiksek
oranda (p = 0,000) arttt. HDT'den HUT'a gecis (2,9 ila 4,6 mmHg arasinda).
HRV'nin zaman-frekans analizi, HUT'ye gecis ile ortaya c¢ikan giicli sempatik
aktivasyonu, 0.1 Hz civarinda diisiik frekansli salinimlarin ortaya ¢ikmasiyla ortaya
cikardi.Sonuclar: Ana G-ylik gecislerine aligkin olan bu geng jet pilotlar1 grubunda
bile, analog egim testimiz sirasinda bir senkop meydana geldi. Ardigik HDT ve HUT,
dakika araliklarinda bir itme-¢cekme etkisi kavramini destekleyen fizyolojik (ve pato-
fizyolojik olarak) ilgili kan basinci gegislerine yol agti. Bulgularimiz, ticari savas
ucagi sahalari i¢in “fizyolojik uygunlugu” degerlendirmek i¢in, 6zellikle eslik eden
tibbi kosullar, yas, cinsiyet ve muhtemelen fizyolojik esik olaylar ile ilgili olarak,
daha fazla arastirma yapilmasi gerektigini gostermektedir.

Anahtar Sozciikler: kan basinci dalgalanmalari, kalp atis hiz1 degiskenligi, bas
asag1 egme, ortostatik tolerans



SUMMARY

Comparison of the Effects of Superslow and Crossfit Training on
Orthostatic Tolerance and Muscle Strength Development of Jet
Pilots

Ogrencinin Adi: Hasan Cakir
Damismani: Prof. Dr. H. Birol Cotuk

Aim of the study :The extent of physiological loading as well as the inherent
medical risks during jet flight has become a critical issue. Of particular importance
will be not only the thorough medical screening of potential jet pilots, but also the
implementation of an analog testing procedure to mimic the transitions of the
involved physiological systems. In this context, jet pilots experience a lowering of
their tolerance to positive G-loading when the maneuver is preceded by a negative G-
load. During jet flight this so called “push-pull” effect occurs at sudden G-load
changes. Therefore, the aim of this investigation was to test an analog model which
should partly mimic the physiological changes during jet flight. Methods: 24 male jet
pilots of the Air Force (age range 23-29 years) participated in the tilt testing. The test
protocol consisted of the following three successive stages: lying supine (5 minutes),
head down tilting (HDT) at 15 degrees for 5 minutes, and head up tilting (HUT) at 70
degrees for 10 minutes. During the tilt testing continuous and noninvasive beat by
beat recordings of arterial blood pressure (CNAP®500) and heart rate variability
(Polar®S810i at 1000 Hz) were performed. The evolution of the rhythmic
components in the recorded time series were analyzed by wavelet based multiscale
time-frequency distributions. Repeated measures ANOVA was performed for the
means of the cardiovascular variables during the three successive stages. Results:
The main finding was the highly significant (p=0,000) decrease of blood pressure by
the transition from the supine posture (mean 88,1+11,2 mmHg ) to HDT (mean
81,9+12,8 mmHg), and the highly significant (p=0,000) increase of blood pressure
by the transition from HDT to HUT (mean 96,3+14,9 mmHg). A high inter-
individual variability was noticed as strong and weak responders to the posture
transitions with loss of consciousness in one subject. Blood pressure fluctuations
assessed by the individual standard deviation of the mean blood pressure did not
change by the transition from the supine posture (3,0 mmHg) to HDT (p>0,05), but
increased highly significantly (p=0,000) by the transition from HDT to HUT (from
2,9 to 4,6 mmHg). The time-frequency analysis of the HRV revealed strong
sympathetic activation by the transition to HUT revealed by the emerging dominance
of low frequency oscillations around 0.1 Hz. Conclusion: Even in this young group
of jet pilots accustomed to major G-load transitions one syncope occurred during our
analog tilt testing. Successive HDT and HUT resulted in physiologically (and patho-
physiologically) relevant blood pressure transitions supporting the notion of a push-
pull effect in the time range of minutes. Our findings indicate that further research is
needed to assess the “physiological fitness” for commercial fighter jet plots,
especially in relation to accompanying medical conditions, age, gender and
presumably physiological threshold phenomena. Key words: blood pressure
fluctuations, heart rate variability, head down tilt, orthostatic tolerance



1. GIRIS VE AMAC

Tiirk Hava Kuvvetlerinde zor ve dzveri isteyen bir isi kendine meslek olarak
secen pilotlarimizin gorevini savasta ve barista en yiiksek kondisyonla ve bedensel
yeterlilikle yapabilmesini saglamak amaciyla personele; beden egitimi ve spor
aliskanligin1 kazandirmak, spora sevk edip, tesvik edici ve 6zendirici tedbirler almak

beden egitimi faaliyetlerinin esas hedefi olmustur.

Savasta basarinin daima st seviyede bir egitim ile birlikte yiliksek fiziki
kondisyona dayandigi goriilmistiir. Bir askerin; kuvvet, dayaniklilik ve siirat
niteliklerine sahip olmasi ve bu niteliklerin kendisinde dengeli bir sekilde bulunmasi
savasta biiylik bir 6nem tagir. Zaferin kazanilmasi ve askerin hayatta kalmasi ¢cogu
kez anilan bu niteliklere baghdir. Savas giic bir gbrev olup, iistiin bedeni ve moral
yeterlilik gerektirir. Muharebenin gerektirdigi bitmez tiikenmez gii¢ sartlar1 yasamak,
dinlenmeden uykusuz olarak uzun siire dayanabilmek ancak c¢ok iyi yetismis
personele Ozgii bir basaridir. Jet ugaklariyla ugus, dogasi bakimindan yiiksek bir

fiziksel ve diisiinsel performansa gereksinim duyar.

Gelisen teknoloji pilotlarin yiikiinii belli oranda azaltsa da yiiksek ugus
giivenliginin saglanmast ve gorevin basartyla tamamlanabilmesi igin yiiksek
performans gereksinimi hala devam etmektedir. Ugus esnasinda ucakta bulunan
birgok kontrol diigmesi, durum gostergesi ve silah sistemlerinin ayni anda tam bir
koordinasyon iginde ugucu personel tarafindan kontrol edilmesi ve kullanilmasi
gerekmektedir. Yiiksek fiziksel ve kavrama performansinin olmamasi bu etkinlikleri
gerceklestirmeyi onemli Olgiide zorlastirmaktadir. Bu arastirma, yukarida belirtilen
giic gorevleri yerine getirmekle sorumlu olan pilotlarin ugus gorevlerini bedensel
acidan daha etkin yerine getirmesi, pilotlarin G-Toleranslarin1 arttirmaya yonelik
antrenman programlarinin olusturulmasi1 ve uygulanan bu programlarin etki
diizeylerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Arastirma sonucunda, elde edilen
neticelerin 15181 altinda pilotlara yonelik spor programlarinin olusturulmasi ve Silahli
Kuvvetlerin muharebe giicine katki saglanabilmesi i¢in bu programlarin

uygulanabilmesine i¢in dnerilerde bulunmak 6ncelikli amag olacaktir.



Arastirmamizin konusu, jet pilotlarina uygulanan asir1 yavas ve capraz
zindelik antrenman sistemlerinin ortostatik toleransa ve kas kuvvet gelisimine

etkilerinin karsilastirilmasidir.

Arastirmanin amaci, hangi antrenman sisteminin jet pilotlarinin mesleki
performansi i¢in daha uygun oldugunu belirlemektir. Her iki antrenman yontemiyle
jet pilotlarinda ortostatik tolerans ile kas kuvvetini arttirmak ve ucus esnasinda
olumlu mesleki sonuglar almak miimkiin goriinmektedir. Ancak dayaniklilik
bileskesi olan antrenman yOntemlerinin ortostatik toleransi olumsuz olarak etkiledigi
bilinmektedir. Bu nedenle iki antrenman ydnteminin 6zellikle ortostatik tolerans

acisindan karsilagtirilmasi gerekmektedir.
H; Hipotezleri

1. Jet pilotlarina uygulanan asir1 yavas antrenman sisteminin ortostatik toleransa
olumlu etkisi vardir.

2. Jet pilotlarina uygulanan capraz zindelik antrenman sisteminin ortostatik
toleransa olumsuz etkisi vardir.

3. Jet pilotlarina uygulanan agir1 yavas antrenman sisteminin, ¢apraz zindelik

antrenman sistemine gore kas kuvveti gelisimine olumlu etkisi daha fazladir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Ucus Fizyolojisi

2.1.1. Pilot Performansi

Ucucularda fiziksel performans, kavrama ve degerlendirme performansi
olmak iizere iki O6nemli performans iizerinde durulmaktadir.Pilotlar, ucus dogasi
bakimindan yiiksek bir fiziksel ve diislinsel performansa gereksinim duymaktadir.

Yiiksek ugus giivenliginin

saglanmasi ve gorevin basariyla tamamlanabilmesi i¢in performansin yiiksek olmasi
gerekmektedir. Ucakta bulunan bir¢ok kontrol diigmesi, durum gostergesi ve silah
sistemlerinin ayni anda tam bir koordinasyon iginde ugucu personel tarafindan
kontrol edilmesi ve kullanilmas: gerekmektedir. Yiiksek fiziksel ve kavrama
performansinin  olmamasit  bu  etkinlikleri  gelistirmeyi  6nemli  Olgilide

zorlagtirmaktadir.

2.1.2. Pozifit Gz’ nin Fizyolojik Etkileri

Uguculukta pozitif G ile; firlatma, ugusta yatig,doniis,cekis manevralari,
parasiit agilma soku gibi durumlarda karsilasilir.+G kuvvetinin fizyolojik etkileri 6
ana baglik altinda incelenmektedir. Bunlar; hareket kisitlilig1, solunum giigliigii, kalp-
damar sistemi lizerine etkileri, goriis keskinliginde azalma, vestibiiler uyarim ve

beyin dolasimin etkileridir.

2.1.3. Negatif Gz’ nin Fizyolojik Etkileri

- Gz’den en ¢ok etkilenen kardiyovaskiiler sistemdir..Goglis tlizerinde boyun
ve basta damar basinci artarken; gogiis altinda, karin ve bacaklarda azalir. Bununla
birlikte hareket kisitliligi da olugmaktadir.Ayrica mental konfiizyon ve biling kaybi

da gortliir.



2.2. Transvers Akselerasyon

Transvers akselerasyon dolay1 kardiyovaskiiler sistem, solunum gii¢liigii ve

hareket kisitlilig1 olusmaktadir.

2.3. Anti-G Straining Manevrasi (AGSM)

Manevra yliksek G kuvvetlerinin hakim oldugu ortamlarda kan basincinin
ideal seviyelerinin siirdiiriilmesini saglar ve G’ye bagl biling kaybini (G-LOC)
engeller. Solunum ve kas sistemleri manevra sirasinda etkindir. Karin duvar
kaslarinin kasilmasi, kanin karin i¢inde gollenmesini engeller, kanin kalbe geri

doniislinii arttirarak, kalp atim hacmini yiikseltir.

AGSM igin

*  Yiiksek giic,

. Dinamik kas aktivitesi,

*  Maksimuma yakin izometrik kas kasilmalari, (6zellikle gogiis, karin duvari
ve bacak kaslari)

*  Zorlu nefes alip verme gereklidir.

2.4. Boyun Problemleri

Son 30 yilda teknolojik gelismelere paralel olarak pilot basliklarma g¢ok
sayida ekipman eklenmistir. Bas ve boyna binen yilik miktar1 artmis ve yaralanma
riski yiikselmistir. Ornegin NVG kullanicilarinda diger personele gore %45 daha

fazla bas ve boyun incinmesi goriilmektedir.

Diisiik frekansta vibrasyon, NVG ve uygun olmayan kokpit oturma postiirii

nedeniyle helikopter pilotlarinda boyun problemleri daha siktir.



Yiiksek G kuvvetleri
*  Boyun kaslarinda gerilme
*  Boyun tutulmasi
*  Boyun agnisi
*  Ligament yirtilmasi

. Servikal vertebral fraktiir

G kuvvetlerine bagli boyun incinmelerinde 3 biiytiik risk faktorii vardir.

¢ +4 GZ’nin lizerinde tekrarlayan maruziyetler
*  Hazirlik yapmadan aniden +Gz’ye maruziyet

* G manevrasinda basin normal pozisyonunda olmamasi

Yiiksek +Gz’ye anlik maruziyetle boyun agris1 ve daha ciddi yaralanmalar

geligebilir. Ozellikle boynun laterali potansiyel risk altindadur.

Pilotlarin boyun ve omuz kaslarinin dayanikliliginin arttirilip giiclendirilmesi

ile en iist degerlerdeki kas gerilmelerine direng saglanabilir.

2.5. Kalp Hiz1 Degiskenligi

Zamana bagl olarak kalp atimlarinda gdzlenen degismeler, beyin ve kalp
arasindaki dengenin anahtar bir Olciisiidiir. Kalp hizi degiskenligi, sinoatrial
diigtimdeki elektrik uyarilarimin saglikli diizenlenip diizenlenmedigine isarettir.
Otonom ve diger fizyolojik sistemler tarafindan kardiyak fonksiyondaki diizeni, kalp
atim sayisinin ortalama degerlerde iken gozlenen dalgalanma miktar: ile ilgilidir
(Maud). KHD akut strese duyarl ve tepkisel bir 6zellik tasir. KHD nin laboratuar
sartlarinda kesin karar vermeyi ve topluluk oniinde konugsmayi gerektiren mental
yiikklenmelerde azaldigi bildirilmistir. Ayn1 zamanda yaslanma ile de azaldigi
gosterilmistir. Ileri yaslarda dinlenik nabiz oraminda bir degisiklik olmasa da
KHD’deki diisiis belirgindir: Bu durum efferent vagal toniis ve beta adrenerjik

tepkisellikte azalmadan kaynaklanmaktadir. Buna karsin diizenli fiziksel egzersizin



yaslanma siireclerini geciktirdigi gibi KHD’yi yiikselttigi bulunmustur. Bunun vagal

toniisdeki artistan kaynaklandig: diistiniilmektedir .

Kalp hiz1 degigkenligi (KHD) kardiyak otonom sinir sistemi aktivitesinin
degerlendirilmesinde kullanilan ve invaziv olmayan bir yontemdir ve analizi i¢in ilk
onemli olan. EKG kayidinin yiiksek kalitede olmasi. ikincil 6nemli olan QRS’in
kayida alinmasidir. Yiiksek frekansin (YF-0.15) oOlgiilebilmesi i¢in minimum siire
13.3 sn ve diisiik frekans (DF-0.04) i¢in 50 sn olabilir fakat kayit siiresinin minimum
5 dk hatta daha iyi bir sonu¢ alimi i¢in olmas1 dnerilmektedir. Ayn1 zamanda iyi bir
¢ozliniirliik ve daha iyi bir tanimlamanin yapilabilmesi i¢in seg¢ilen deger 250 Hz -
1000 Hz arasinda olmasi oOnerilmektedir. Kalp atim hizindaki dalgalanmalar
(osilasyonlar) incelenerek kalbin otonom sinir sistemi kontrolii hakkinda bilgi elde

edilir.

Alan analizleri KHD interval inis ¢ikiglarinin otonom sinir sistemi arka
planinin anlasilmasina katkida bulunmustur. KHD nin klinik 6nemi 1980’lerin
sonlarina dogru KHD nin akut miyokard enfarktiisii sonrasinda 6liim oranimin giiglii
ve bagimsiz bir tahmincisi oldugu onaylandiginda takdir edilmistir . Bir c¢ok
caligmada diisiik KHD nin miyokard enfarktiislii hastalarda ani 6liimiin habercisi
oldugu sonucuna varilmistir. Yeni dijital, yiiksek frekansli, 24 saat, cok kanalli EKG
kayit edicilerinin kullanima alinmasiyla birlikte KHD fizyolojik ve patolojik sartlarin
degerlendirilmesi ile olasi risklere derinlemesine bir bakis saglama potansiyeline

sahiptir .

Son 20 yilda otonom sinir sitemi ve ani kardiyak Olimii de kapsayan
kardiyovaskiiler 6lim orani arasindaki iliskilerin tanimlanmasi acisindan Onemli
gelismeler kaydedilmistir. Oliimciil ritim bozukluklar: ile artmis sempatik ya da
azalmis vagal aktivite igaretleri arasindaki iligkiye yonelik kanitlar bulunmustur. Bu
durum otonom aktivitenin sayisal gostergelerinin gelistirilmesi igin bir tegvik

olmustur.
2.6. Ortostatik intolerans

Ortostatik hipotansiyon senkopun yaygin bir sebebi olup hastalik, sakatlik

hatta 6liime bile neden olabilmektedir. Ortostatik hipotansiyon, bireyin sirtiistii yatar



pozisyondan ya da oturur pozisyondan ayaga kalkmasi ile kan akiginin toraks
bolgesinden alt bolgelere dogru artist ile meydana gelmektedir. Bu sivi akist vendz
doniislin azalmasi ile beraber atim hacminin ve kalp debisinin azalmasima neden
olurken arteriyel kan basicinin ve serebral kan akisinin devamlilig: i¢in kalp hizi ve
total periferal direncin artmasina neden olur. Daha once yapilan c¢alismalarda
ortostatik intoleransi degerlendirmek i¢in farkli kriterler kullanilirken en kabul edilir
degerlendirme yontemi olarak pozisyon degisimi ile 3 dk icinde ortaya ¢ikan sistolik
kan basmcinda en az 20 mmHg, diastolik kan basincinda en az 10 mmHg’ lik bir

diistis kabul edilmektedir.

Ortostatik hipotansiyon her yas grubunda goriilebilir fakat 6zellikle hasta ve
narin yapiya sahip olan yash bireylerde siklikla karsilagilabilmektedir. Yetiskin bir
birey ayaga kalktig1 zaman 300-800 ml kan alt ekstremitelere dogru akar. Pozisyon
degisimi sirasinda kan basincinin ayarlanmasinda kardiyovaskiiler, noérolojik ve
kassal bircok faktor hizli bir sekilde meydana gelmek zorundadir eger bu tepkilerden
bir tanesinde anormallik var ise kan basincinda ve organlara giden kan akisinda
azalma olabilir. Sonu¢ olarak, mide bulantisi, bas-boyun agrisi, bas donmesi,

yorgunluk, ¢arpinti, vertigo ve titreme goriilebilmektedir.

Sistemik kan basincinin dengeli halini koruyabilmek i¢in sempatik sistem ile
iskelet kaslar1 barorefleksler boyunca dnemli bir rol oynamaktadirlar. Bu aktivite,
cesitli cevre uyaricilarina karsi Ozellikle karada yercekimine karsi kan basinci
dengesini siirdlirebilmek i¢in 6nemlidir. Ortostatik hipotansiyon veya ortostatik
intolerans yercekimine karsi kan basinct kontroliiniin iyi uyum gosterememesinden

kaynaklanmaktadir .

Birey pozisyon degistirdigi zaman otonom sinir sistemi, kan basincinin
normal degerler arasinda tutulmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Sempatik sinir
sistemi arterlerin, toplardamarlarin ve kalbin kan voliimiinii ayarlar. Karotis arter ve
aortta yerlesmis olan baroreseptorler kan basimncinda meydana gelen degisikliklere
kars1 olduk¢a duyarhidirlar. Baroreseptdrler, kan basincinda hafif bir disiiklik
hissettigi zaman, arterler biiziilerek periferal direnci, kan basincini ve kalp atim

sayisint arttirir. Diger fizyolojik mekanizmalar kalp ve akcigerlerde bulunan diigiik



basing reseptdrleri, renin-anjiyotensin-aldosteron  sistemi, vasopressin = ve

norepinefrinin serbest birakilma mekanizmalar1 olarak sayilabilir.

Ayakta durmanin neden oldugu beyin kan akiminin azalmasi, kalbin bir
defada pompaladig1 kan miktarinin % 40 azalmasindan ve arteriyel kan basincinin
diismesinden  kaynaklanan kalbe olan vendz doOniisiin  azalmasi1 ile
iligkilendirilmektedir (Medow.). Ayakta durma, karm ve bacak kaslarinin
kasilmasina neden olarak periferal damar direncinin artmasina vendz doniis ve kan
basincinin artmasina sebebiyet verir. Kan basimcinin artmasi baroreseptorlerin
aktivasyonuna ve kalp atim sayisinin azalmasina neden olur. Kalp atim sayisinin
diismesi vendz doniisiin azalmasi, periferal direncin artmasi, kalbin bir defada
pompaladigi kan miktarimin azalmasi ve diyastolik kan basincinin artmasi ile

sonuglanir.

Postiir degisikliginin neden oldugu bayilma durumu ortostatik stres testi olan
egik masa testi ile yapilabilmektedir. Nowak ve ark. egik masa testinin baslangi¢
kisminda arteryel kan basincinin sabit kaldigini ve kalp atim sayisinda artig
oldugunu, testin ilerleyen zamanlarinda arteriyel kan basincinda azalma oldugunu
belirtmislerdir. Kan basincinda goriilen diislis ile i¢ organ damarlarinin yetersiz
daralmasi ve i¢ organlara dogru olan kan gollenmesinin artmasi kalp debisinde.

merkezi kan akiminin azalmasina azalmaya neden olur.

Postiirden kaynaklanan baygmlik hali gogilis bolgesindeki kan akiminin
azalmasi ile iligkilendirilir. Baslangigta damar direncinde goriilen normal iizerindeki
artig, egik masa testinin sonlarina kadar artmis periferal direng ile desteklenmektedir.
Fakat egik masa dik konumda oldugu stirece i¢ organlarla ilgili direng, kalp debisi ve

kan basinci azalmaktadir.

Sicak stresi altinda olan bireylerde arteryel kan basincinda meydana gelen
diislis daha fazla olmaktadir (Lorenzo). Postiir degisikliginin neden oldugu bayginlik
hali, ortalama kan basincinin 60 mmHg’dan diisiik, sistolik kan basincinin 80
mmHg’den diisiik olmasi ile biling kaybi, siddetli bag donmesi, mide bulantis1 vb.

semptomlarin goriilmesi ile iligskilendirilmektedir.
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Senkop, serebral hipoperfiizyonun neden oldugu postural ton ve ani gegici
biling kaybi olarak tanimlanir. Postiirden kaynaklanan bayginlik hali damar
genislemesi ile goriilen hipotansiyon ve olusan bradikardinin yatay pozisyona
gecilerek tekrar eski haline donmesi olarak tanimlanir. Dik pozisyonda aktif olarak
durma, alt viicut negatif basinci1 ve 6zellikle egik masa testi postlirden kaynaklanan

bayginlik durumunu ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilmaktadir.

Dayaniklilik egzersizlerinden sonra ortostatik intoleransin goriilme siklig
oldukca yiiksektir ve tekrarlayan bayginlik halinin yasanmasi egzersiz sirasinda
goriilebildigi gibi egzersiz sonrasinda da goriilebilmektedir. Bunun nedeni tam olarak
anlasilamasa da antrenmanli bireylerde barorefleks kontroliin azalmasi sonucu kan

basinci kontroliiniin bozulmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
2.7. Ayaga Kalkmanin Basinda Gériilen Ortostatik Intolerans

Baslangigta meydana gelen ortostatik hipotansiyonun, kalp debisi ile damar
direnci arasinda goriilen gecici uyumsuzlukla ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Ayaga
kalkma durumunda damar direncindeki azalma, bacak egzersizlerinin baslangic
kisminda goriilen damar direncindeki azalma ile benzerlik gostermekte olup egik
masa testi sirasinda gozlenmemektedir. Bu durum calisan kaslarda goriilen damar
genislemesine dayandirilmaktadir. Ayaga kalkmanin baglangicinda, bacak ve karin

kaslarinin kasilma etkisi ile ven6z doniiste bir artis meydana gelir.

Hizli bir sekilde ayaga kalkma ile siyah noktalarn goriilmesi olasi bir
durumdur. Bu durum ayaga kalkmanin 5-10 sn sonrasinda meydana geldigi gibi 20-
30 sn i¢inde ise kaybolmaktadir. Ayaga Kalkmanin Basinda Goriilen Arteriyel Kan

Basincindaki Diismenin Mekanizmast

Arteriyel kan basincinda meydana gelen diisme oturur veya c¢omelik
pozisyondan ayaga kalkma-yiikselme ve bisiklet egzersizi gibi postiir degisimi
olmadan yapilan egzersizlerin baslangicinda goriilmektedir. Dik pozisyona verilen
baslangictaki kan basinci cevabr Ozellikle aktif olarak yapilan dikelme ile
iliskilendirilir. Pasif olarak yapilan egik masa testi sirasinda kan basincinda meydana
gelen diisiis ¢cok az yok denecek kadar azdir. Bu nedenle hipotansiyon durumunun

olusabilmesi i¢in kas kasilmasi gereklidir.
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Arteriyel kan basinci, kalp debisi ve periferal direncin kan voliimii orani
arasindaki dengeyi yansitir. Bu ylizden ayaga kalkma sirasinda baslangigta goriilen
hipotansiyon, arteriyel sirkiilasyona giren kan voliimiiniin gegici olarak periferal
direncin kan voliimiinden daha diisiik oldugunu gostermektedir. Periferal direncte

azalmanin neden oldugu hipotansiyon i¢in kas kasilmasina ihtiya¢ vardir.

2.8. Asir1 Yavag Antrenman Sistemi (AYAS)

Egzersiz kuramcis1 Ken Hutchins AYAS’1t osteoporoz iizerine Nautilus
Sporlar/T1bbi Endiistriler ve Florida Universitesi tarafindan gerceklestirilen bir
aragtirma projesinde kullanilmasi i¢in gelistirdi. Kemikleri zayif olan yash kadinlar,
arastirmaya katildiklar1 i¢in sakatlanma riskini en aza indirmek i¢in biiylik 6zen
gosterildi.

AYAS ydnteminin ana amaci kasa verilen is yiikii miktar1 esnasinda daha fazla
gerilim yaratmaktir. Bu da haraket hizinin azaltilmasiyla saglanmaktadir. Kuvvet
miktar1 yada kas geriliminin gelismesi, kasin kisalarak (konsantrik satha) yada
uzayarak (eksantrik safha) iirettigi giic oraninda kasa etki etmektedir. Kastaki gerilim
miktar1 kasilan fibrillerin sayisina baghdir. Her kas fibrili yada kas hiicresi birkag
yiizden birka¢ bine yakin miyofibrilden olugmaktadir. Miyofibriller ise miyozin
(kalin) ve aktin (ince) protein liflerinden olugmaktadir. Aktin ve miyozin liflerinden
olusan miyofibril de sarkomer isminde temel kasilma birimini olusturur. Kas
fibrilinin iginde, aktin ve miyozin liflerinin birbirlerine kayarak gec¢is yapma siklig
ne kadar yavaslarsa, lifler arasindaki bag yada ¢apraz kopriilerin sayis1 da o kadar
artar. Zaman iginde ¢apraz koprii sayisi artikca daha fazla gerilim yaratilmaktadir. Bu
sekilde yavas kas hareketi hizlari, daha fazla ¢apraz koprii harekete gecirebilir, bu da

verilen is yiikii icin maksimum gerilim miktarina yol agmaktadir.

Kastaki gerilim kullanilan motor iinite sayisina ve sikligima baghdir. Boylece
motor noéronlara ileti tasinmaktadir. Fizyolojik anlamda, daha yavas hiz
protokoliinde, giiciin devamlilifi i¢in daha fazla sayida kas fibriline ve kasilma
sikligina ihtiya¢ duyulur. Bu da kas giiciinii gelistirmek icin tesvik saglamaktadir.

Kuvvet gelisimi bazi norolojik adaptasyonlar gerektirir, bunu da kas hipertrofisi takip
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etmektedir. Kas hipertrofisinde, protein sentezindeki artis kas fibrilindeki
miyofibrillerde ¢ogalmaya, bu da kasin ¢apraz boélgelerinde biiylimeye yol
acmaktadir. Buna karsilik aktin ve miyozin lif sayisindaki artis ta capraz-kopri

kapasitesinde artist olusturmaktadir.

Bu tiir antrenman sekli kuvveti, koordinasyonu, kassal dayanikliligi ve genel
hareketliligi arttirir. Asir1 yavas antrenman sekli, formu ve hizindan daha ziyade
yiiksek koordinasyon ile yapilir.

Yapilan arastirmalara gore asir1 yavas antrenman seklinin, geleneksel

antrenman sekline gore daha iistiin oldugu diistinlimektedir.

Tablo 1. Calisma 1: Asir1 yavas antrenmanda ve geneleneksel yontemde meydana

gelen kas kuvveti degisimleri

Rep Speed Pre-Training Post Training Strength Gain
Standard 20.5Kg 28.5Kg + 8.0 Kg
Super-Slow® 20.3 Kg 32.3Kg +12.0 Kg*

Tablo 2. Calisma 2: Asir1 yavas antrenmanda ve geneleneksel yontemde meydana

gelen kas kuvveti degisimleri

Rep Speed Pre-Training Post Training Strength Gain
Standard 26.5Kg 33.6 Kg +7.4Kg
Super-Slow® 25.0Kg 359Kg +10.9 Kg*

(Westcott W, Sports Medicine Physical Fitness, 2001)
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COMPARISON OF SUPER SLOW VERSUS TRADITIONAL STRENGTH TRAINING

Research

Subjects

Duration

Sets
Group Assignment

Traditional Group

Slow-Speed Group

Slow-Speed Protocol

Traditional Protocol

Strength Assessment

Initial Resistance

Progression

Results

Average Strength Gain

Tablo 3: Asir1 yavas antrenman sisteminin diger antrenman sistemleri ile

karsilastirilmasi

2.9. Capraz Zindelik Antrenman Sistemi
Capraz zindelik genel giic ve kondiisyon programidir. Capraz zindelik,

kardiyovaskiiler = dayaniklilik, i3 yapabilme kapasitesi, gili¢, esneklik,

patlayicit kuvvet, hiz, koordinasyon, ¢eviklik, denge, viicut kontroliinii gelistirmeyi
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saglar. Capraz zindelik antrenmanlari tek bir bolgeyi izole ¢alistirmay1 degil, birden
fazla eklemin dahil oldugu ve bir ¢ok ana kas grubunun harekete katildig
fonksiyonel hareketlerle biitiin viicudu dengeli ¢alistirmay1 hedefler. Capraz zindelik
metodunun kullandig1 hareketler, olimpik halter tekniklerinin, temel cimnastik
hareketlerinin ve atletizmin birlesmesiyle olusmustur. Antrenmanlar rutinden uzak,
her giin degisen, her sinifta katilimcilarinin en 1iyisini yapabilmeleri i¢in motive
eden, katilimcinin deneyim ve fitness seviyesinden bagimsiz olarak herkese uygun

olan ve uzun siiren aerobik egzersizlerden olusur.

2.10. Merkez Bolge Antrenmam

Merkez bolge antrenmani; omurga ve kalgayr dengede tutan bircok govde
kasinin antrene edilmesinde siklikla kullanilan bir yontemdir.Bu kaslarin hepsi
hareket sirasinda viicudun dengede tutulmasi amaciyla birlikte calisirlar. Hareket
sirasinda olusturulan giiclin bacaktan govdeye ya da govdeden bacaga verimli bir
sekilde aktarilmasi koordineli olarak calisan bu kaslarin kuvvetlerinin artirilmasi ile
miimkiindiir.Merkez bolge antrenman yontemi, agirlik calismasi yOnteminden
uygulanista farklilik gostermekle beraber genelde kas kuvvetinin artirilmasi hedefine
yoneliktir.Merkez bolge antrenmami ile viicudun kontrolii ve dengesi
gelistirilir,bircok biiylik ve kiiclik kas grubunun kuvveti arttirilir, sakatlanma riski
azaltillir ve denge artisina bagli olarak hareketlerdeki veya hareketler arasindaki
gecislerdeki verimlilik artirilir. Merkez bolgenin gliglendirilmesi 6nemi sadece

sporsal dayaniklilik i¢in gerekli olmayip, postiiriimiiziin diizgiin kalmasin1 saglar.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirma Grubu

Jet pilotu olarak gorev yapan 24 goniilliiden olusturuldu. Goniilliilere ¢alisma
oncesi uygulanan ortostatik hipotansiyon (Egik Masa) testi sonuglarmma gore
goniilliller eslendirilerek, 12 goniilli asir1 yavas antrenman sistemini, diger 12

goniillii de capraz zindelik antrenman sistemini uyguladilar.
3.2. Arastirmanin Yontemi
Arastirmamiz ilk ve son test olarak deneysel olarak yapilmistir.

Gontilliilere ilk ve son test olmak {izere ortostatik tolerans testi, izometrik ve
dinamik kuvvet testleri, izometrik kuvvet dayaniklilik testi uygulanarak, viicut

agirliklan, viicut yag yiizdeleri, yagsiz viicut agirliklarina bakilmaistir..

Yapilan caligmada arastirmaya katilan goniilliilere Helsinki Bildirgesi geregi
calismaya hi¢c bir baski ve zorunluluk altinda kalmadan goniilli bir sekilde
katildiklar1 ve arastirmanin anlasilir bir sekilde agiklandigi onam formu

imzalatilmistir.

Bu arastirmanin ¢alisma plani; asir1 yavas ve c¢apraz zindelik antrenman
yontemlerini kullanarak olusturulmustur ve antrenman programini 14 Aralik 2015
tarihinden itibaren 14 hafta boyunca haftada 3 giin (pazartesi, Carsamba ve cuma)
olmak lizere 19 Mart 2016 tarihine kadar uygulanmistir. Egitmen esliginde,
goniilliiler kronometrede saniyelere bakarak konsantrik ve eksantrik safhayi

yapmuglardir.

3.3 Arastirmada Uygulanacak Testler ve Ol¢iimler

Goniilliilere, testler ve olgiimler baslamadan Once arastirmanin amaci, elde
edilecek sonuglarin jet pilotlarina saglayabilecegi katkilarinin 6nemi hakkinda
bilgiler verilerek motivasyon diizeyleri arttirtlmistir. Uygulanan antrenman programi
esnasinda olusabilecek sakatliklara kars1 tedbirlerden bahsedilmistir. Ayrica
antrenman programi doneminde, uygulanan programin devamliligin saglanabilmesi

icin sakatliklardan korumalarinin ne derece 6nemli oldugu, yan etkileri yiliksek olan
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herhangi bir ila¢ ya da alkollii icki kullanmamalar1 ve testlerden iki giin dncesinden

itibaren agir antrenman yapmamalar1 konularinda uyarilarda bulunulmustur.
Testlerden beklenenin elde edilebilmesi i¢in de;

* Testlerden bir dnceki geceyi sakin, rahat ve iyi uyuyarak gegirmeleri,

* Testlerden bir saat 6ncesine kadar sigara igmemeleri,

* Testlerden en az 3 saat dnce bir sey yememeleri,

* Testler dncesi fazla efor gerektiren hareketler yapmamalari,

* Testlere rahat ve temiz bir spor giysisi ile katilmalar1 goniilliilere

hatirlatilmistr.

3.3.1. Egik Masa

Ilk olarak NASA tarafindan uzaydaki gibi yercekimsiz ortamda denenen
tedaviler ile kullanilmaya baslanmistir. Bu tedavilerin basari ile sonu¢lanmasiyla

birlikte kullanim1 yayginlagsmstir.

0° ile 360° derece arasinda istenilen pozisyonlarda (yatay, bas yukari, basg
asag1 veya farkli derecelerde) sabitlenerek ya da hareket ettirilerek amaca uygun
calisma imkani sunmaktadir. Ayni zamanda viicut agirlik merkezinin degismesi ile

birlikte sehpanin agis1 da degismektedir.

Ortostatik tolerans testlerinde, fizik tedavi ve rehabilitasyon alaninda ve performans

gelistirme amacl kullanilmaktadir.

Sekil 1: Egik masa

17



Ortostatik toleransi degerlendirebilmek i¢in yapilan egik masa testi sirasinda
dakikada bir kez sistolik ve diastolik kan basinci ile kesintisiz olarak telemetrik nabiz
Olciimii (Polar, Finland) gergeklestirildi. Kalp hizi degiskenligi verileri 1 ms
cozlinilirliiglinde kayit edilecektir. Solunum frekansinin kalp hizi degiskenligi iizerine
olan etkisini kontrol altina alabilmek i¢in goniilliler 0,25 Hz ritmiyle nefes
alacaklardir. Goniilliller laboratuara gelip 30 dakika dinlendikten sonra agisi
ayarlanabilen egik masaya alinarak yatay konumda 5 dakika, en fazla 30 saniye
icinde -15 derece (bas iistii) konuma getirilen masada 5 dakika, sonrasinda en fazla
saniye i¢inde 70°‘ye getirilen masada 10 dakika kayit alinacaktir. Katilimcilar,
iskelet kas pompasi etkisini bertaraf etmek i¢in yatay ve egik konumda biiyiik kas
kasilmalarindan kag¢inmalar1 konusunda bilgilendirildi. Goniilli egik masa testi
sirasinda 70° ‘lik agida 10 dk’lik siire i¢inde géz kararmasi, mide bulantisi, soguk
nemli solgun bir yiiz ya da ortalama kan basincinin 60 mm Hg’dan daha diisiik

seviyelere gelmesi durumlarinda egik masa yatay konuma getirilecektir. %

3.3.2. Kuvvet Ol¢iim Sistemi

[zometrik kas kuvvetini ve kas dayanikliligini laboratuar disinda da kolayca
Olcebilmek icin PhD. Andre’ Pienaar’ in doktora tezi sirasinda gelistirilmistir. Hava
basingli esnek malzemeye uygulanan direng, malzeme igerisinde basing degisimi
olusturmaktadir. Bu basing degisimi, bilgisayara aktarilarak uygulanan direncin
siddeti Olclilmektedir. Bu yontem ile izometrik maksimal kas kuvveti 6l¢ebildigi

gibi, maksimal kas dayaniklilig1 da dl¢tilmektedir.

Sekil 2: Statik Kuvvet Olgiim Sistemi
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3.3.3. Fonksiyonel izometrik Kuvvet Testleri (Pilotlara Ozgii)

e Istenilen viicut pozisyonunu ve hareket acisin1 bozmadan 6l¢iim malzemesine
miimkiin en yiiksek kuvvetini uygulamak.

¢ Kuvvet uygulama siiresi 6 saniye olmak iizere 3 tekrar yapilacaktir ve en
yiiksek derece kayit edildi.

e Test siiresince uygulanan en yiliksek ve en diisiikk kuvvetler arasinda
degerlendirme yapildi.

e Tekrarlar arasinda 2 dakika dinlenme verilecektir.

Pence Kuvveti: Ayakta ve oturarak dirsek 90° acilarinda iken el ile top sikilarak

oOlcilir.

'i

Sekil 3: Penge Kuvveti Olgiimii

Boyun Kuvveti: Oturarak 0° ve 30° fleksiyon ve -30°, ektansiyon pozisyonlarinda

iken kisinin basi ile mekanizma arasina top koyularak olg¢iiliir.

Sekil 4: Boyun Kuvveti Olgiimii
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3.3.4. Fonksiyonel izometrik Karin Bolgesi Dayamklihk Testi (Pilotlara Ozgii)

Istenilen viicut pozisyonunu ve hareket acisin1 bozmadan l¢iim malzemesine
miimkiin en yiiksek kuvvetini uygulamak

Kuvvet uygulama siiresi 30 saniye olmak iizere 3 tekrar yapilacaktir ve en
yiiksek derece kayit edildi.

Test siiresince uygulanan en yiliksek ve en diisilk kuvvetler arasindaki
yiizdesel (%) degisimler degerlendirildi.

Tekrarlar arasinda 2 dakika dinlenme verildi.

3.3.5.Dinamik Kuvvet Testleri

Antrenman programinda uygulanacak her dinamik harekette goniilliiniin

kaldirabilecegi en yiiksek kilolarin belirlenmesi i¢in gereklidir. Bu sonuglara gore

antrenman programi tasarlanacaktir.

Antrenmanlarda kullanilacak makineler, eletronik tarti, bar (10 kg’lik bar ve 20

kg’lik olimpik bar (IVANKO), bara eklenecek 1,25 — 20,0 kg aras1 serbest agirliklar
(IVANKO) ve her kiloda bulunan dambail kullanilir.

Uygulama

1.

Goniilliiniin tahmin edilen fiziksel zindelik diizeyine gore olas1 tepe kuvvet
iretiminin % 40-60’1 ile 1sinma i¢in 3 hareket tekrari uygulanacaktir,
ardindan 3 dakika dinlenme verildi.

Sonraki sette olasi tepe kuvvet liretiminin % 60-80°1 ile 3 hareket tekrari ile
1sinmaya devam edilecek, ardindan 3 dakika dinlenme verildi.

Sonraki sette goniillii olas1 tepe kuvvet liretiminin % 85-90°1 ile miimk{in olan
en fazla sayida hareket tekrar1 yapacak ve tekrar sayisi kaydedilecektir.
Tekrar sayisina karsilik gelen tepe kuvvet RM tablosundan bulundu.

Tim setlerde hareketlerin kontrolli ve teknige tam uygun yapilmasi
gerekmektedir.

Kaldirllan yiikler viicut agirliklarina boliinerek rolatif kuvvet olarak

degerlendirildi.*¥
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Yapilan dinamik kuvvet testleri;

1- Bench Press

Sekil 5: Bench Press Hareketi

2 — Lat Pull Down

Sekil 6: Lat Pull Down Hareketi
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3 — Leg Press

Sekil 7: Leg Press Hareketi

4 — Leg Extension

Sekil 8: Leg Extension Hareketi
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3.3.6. Boy — Viicut Agirhg Olciimii

Goniilliilerin viicut agirligr dlglimleri, dogrulugu 6nceden kontrol edilmis
0,01 kg hassasiyetli tibbi terazi kullanilarak goniilliiler iizerlerinde sadece sort, tisort
olacak sekilde ve ayakkabisiz olarak yapilacaktir. Boylar1 0,01 cm hassasiyetindeki
metal ¢ubuk yardimiyla goniilliller bas dik, ayaklar ciplak ve tabanlan terazinin
izerinde, dizler gergin, topuklar bitisik ve viicudun dik pozisyonda olmasina dikkat

edilerek dlciiliir. @*

3.3.7. Viicut Analizleri

Goniilliilerin kilo, beden kitle endeksi, yag oranit ve kas oranlar1 Omron
marka BF-511 modeli elektronik tart1 ile yapilmistir. Viicut analizleri ayaklar ¢iplak

ve tabanlan terazinin iizerinde, dizler gergin ve viicudun dik pozisyonda olmasina

dikkat edilerek olciiliir. ®¥
3.4. Antrenman Yontemleri
3.4.1. Asin1 Yavas Antrenman Sistemi (AYAS)

AYAS, egzersiz kuramcis1 Ken Hutchins tarafindan Florida Universitesi’nde
osteoporozlu yash kadinlar {izerinde yiiriitiilen bir aragtirma projesinde gelistirildi.
Kemik yogunlugu diisiik olan bu grupta yaralanma riskini diisiirmek i¢in hareketin

yavas yapilmasimin daha uygun oldugu bulundu.®®

AYAS yonteminin ana amaci kasa yiiklenirken daha fazla gerilim yaratmaktir.
Bu da hareket hizinin azaltilmasiyla saglanmaktadir. Kas lifinde aktin ve miyozin
kayma hizi yavasladik¢a aralarinda kurduklari capraz kopriilerin sayisi artar. Bu
sekilde yavas kas hareketi daha fazla Yogun kopriiyli harekete ge¢irir ve kuvvet

. e . 252
uretimi artar.( 27)

Kas gerilimi kullanilan motor {inite sayisina ve uyarilma sikligina baglidir.
Yavas hizlarda giiclin devamlilign i¢in daha fazla sayida kas lifine ve yiiksek
uyarilma sikligina ihtiya¢ duyulur. Bu da kas giicii gelisimini tesvik etmektedir. Asir
yavas antrenman sisteminde kas i¢i ve kaslar arasi yiiksek koordinasyon gereklidir.

Yapilan arastirmalara gore asir1 yavas antrenman sisteminin, geleneksel antrenman
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sistemlerine gore kuvvet gelisiminin verimliligi acisindan daha {istiin oldugu

dﬁsﬁnﬁlmektedir.(m’z”

Aragtirmamizda asir1 yavag antrenman sisteminde her hareket i¢in %30
maksimal siddet ile 10 sn konsantrik safha, 10 sn eksantrik satha olmak iizere 8
tekrar, tek set ve hareketler arasi dinlenme olmadan 8 hareketten olusan programi
uygulandi. Her hafta tekrar sayilar1 iki tekrar arttirildi. Ugiincii haftadan sonra
agirliklar %10 oraninda arttirilarak yine 8 tekrara disiiriildii. Sonraki haftalarda
tekrar sayilar1 yine iki tekrar arttirildi. Altiner haftada yine agirliklar %10 oraninda

arttirilarak yine 8 tekrara diisiiriildii. Bu sistem ¢aligmanin sonuna kadar tekrarlandi.

3.4.2. Capraz Zindelik Antrenman Sistemi

Capraz zindelik antrenman sistemi, genel gilic ve kondisyon {izerine
kurgulanmis bir programdir. Capraz zindelik, kardiyo-vaskiiler dayaniklilik, is
yapabilme kapasitesi, gii¢, esneklik, patlayict kuvvet, hiz, koordinasyon, c¢eviklik,
denge, viicut kontroliinii gelistirmeyi saglar. Capraz zindelik antrenmanlar1 tek
bir bolgeyi izole ¢alistirmay1 degil, birden fazla eklemin dahil oldugu ve bir¢ok ana
kas grubunun harekete katildigi fonksiyonel hareketlerle biitiin viicudu dengeli
calistirmay1 hedefler. Yogun zindelik metodunun kullandig1 hareketler, olimpik
halter tekniklerinin, temel cimnastik hareketlerinin ve atletizmin birlesmesiyle
olusmustur. Antrenmanlar her giin degisen, katilimcimin deneyim ve zindelik
seviyesinden bagimsiz olarak herkese uygun olan ve uzun siiren aerobik

. 16,17,19
egzersizlerden olugur.'*!"!

Aragtirmamizda capraz zindelik antrenman sistemi her hareket icin %60
maksimal siddet ile 2 sn konsantrik satha, 1 sn izometrik ve 2 sn eksantrik satha
olmak iizere 8 tekrardan 4 hareketli istasyonlar halinde, ara dinlenme olmadan 4 set
olarak toplam 8 hareketten olusan antrenman programi uygulandi. Her hafta tekrar
sayilar1 iki tekrar arttirildi. Uciincii haftadan sonra agirliklar %10 oraninda
arttirtlarak yine 8 tekrara disiiriildii. Sonraki haftalarda tekrar sayilar yine iki tekrar
arttirtldi. Altinct haftada yine agirliklar %10 oraninda arttirilarak yine 8 tekrara

diisiiriildii. Bu sistem ¢alismanin sonuna kadar tekrarlandi.
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3.4.3. Merkez Bolge Antrenmani

Merkez bolge antrenmani; omurga ve kalgcayr dengede tutan birgok govde
kasmin ¢alistirllmasinda siklikla kullanilan bir yontemdir. Hareket sirasinda
olusturulan giiciin bacaktan govdeye ya da govdeden bacaga verimli bir sekilde
aktarilmast koordineli olarak calisan bu kaslarin kuvvetlerinin artirilmasi ile
miimkiindiir. Merkez boélge antrenman yontemi, agirlik calismasi yOnteminden
uygulanista farklilik géstermekle beraber genelde kas kuvvetinin artirilmas: hedefine
yoneliktir. Merkez bolge antrenmani ile viicudun kontrolii ve dengesi gelistirilir,
birgok biiylik ve kii¢iik kas grubunun kuvveti arttirilir, yaralanma riski azaltilir ve
denge artisina bagli olarak hareketlerdeki veya hareketler arasindaki gegislerdeki
verimlilik artirilir. Merkez bolgenin giiclendirilmesi sadece dayaniklilik i¢in gerekli

olmay1p, postiiriin korunmasimni saglar.' 2%

Her antrenmanin son evresinde her iki grup i¢in, her antrenmanda farkli
olmak {izere ayn1 hareket ve tekrarlardan olusan toplamda 15 dakikalik merkez bolge

antrenmanlar1 uygulandi.

3.4.4.Antrenmanda Kullanilan Hareketler

1 - Leg Press (makine)

2 - Leg Extension (makine)
3 - Bench Press (bar)

4 — Incline Bench Press (bar)
5 - Lat Pull Down (makine)
6 - Shoulder Press (makine)
7 - Lateral Raise (dambal)

8 - Cable Biceps Curl (makine)

Merkez bolge icin kullanilan hareketler her antrenmanda farkli sekilde

planlandi.
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3.5. Veri Analizi

Arastirma gruplarinin ilk ve son test Olglimleri 12 haftalik antrenman

periyodunun 6ncesinde ve sonrasinda yapilmistir.

Grup i¢i tiim parametrelerde (yas, boy, kilo ve tiim kuvvet parametreleri gibi)

ortalama ve standart sapmalar hesaplandi.

Tiim grubun kuvvet 6l¢iimlerinin hesaplamalari i¢in es 6rneklem T Test

uygulandi.

II. Her grubun kuvvet ilk test ve son test arasindaki degisiklikler Willcoxon testi ile

karsilastirildi.

I11. Iki grup arasindaki ilk test, son test ve kuvvet farkliliklarin tespiti i¢in ise Mann

Witney U testi kullanildu.

IV. iki grubun kan basinci ortalama ve standart sapma degerleri i¢in 2x3 tekrarlayan
Olglimler varyans analizi yapildi, antrenman Oncesi ve sonrasi iki ol¢lim ve her

Ol¢ciimde ti¢ beden konumu degerlendirildi.
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4. BULGULAR

Arastirmada AYAS grup 1, capraz zindelik grup 2 olarak adlandirilacaktir.

Tablo 4: AYAS ve Capraz Zindelik Gruplarimin Viicut Analizleri

Viicut Agirhgi-1 Viicut Agirhg-2
Sd.
Ortalama Sapma (Min-Max) | Ortalama | Sd. Sapma | (Min-Max) p
Grup-1 75,88 9,53 62,30-97,80 76,65 8,98 63,3-95,6 0,146
Grup-2 74,99 10,04 61,50-91,50 76,83 8,92 63,7-90,10 0,6
Viicut Kitle indeksi-1 Viicut Kitle indeksi-2
Sd.
Ortalama Sapma (Min-Max) | Ortalama | Sd. Sapma | (Min-Max) p
Grup-1 24,63 2,85 20,30-30,60 24,89 2,63 20,70-30,00 | 0,168
Grup-2 24,61 2,86 21,00-29,90 25,34 2,96 20,90-30,80 | 0,37
Yiizdesel Yag Orani-1 Yiizdesel Yag Orani-2
Sd.
Ortalama Sapma (Min-Max) | Ortalama | Sd. Sapma | (Min-Max) p
Grup-1 21,26 6,12 11,80-32,90 21.70 6,24 12,40-33,90 | 0,556
Grup-2 21,57 6,19 13,70-33,30 23,39 5,59 15,80-34,20 0,1
Yag Agirhgi-1 (kg) Yag Agirhgi-2 (kg)
Sd.
Ortalama Sapma (Min-Max) | Ortalama | Sd. Sapma | (Min-Max) P
Grup-1 16,58 6,72 7,35-32,18 17,03 6,69 8,08-32,41 0,48
Grup-2 16,59 6,58 9,19-26,74 18,29 5,99 10,06-28,35 0,34
Yiizdesel Kas Orani- 1 Yiizdesel Kas Orann-2
Sd.
Ortalama Sapma (Min-Max) | Ortalama | Sd. Sapma | (Min-Max) P
Grup-1 39,37 3,46 32,60-44,60 39,02 3,58 31,90-45,10 | 0,505
Grup-2 39,15 3,49 32,9-43,60 38,24 2,94 32,50-41,90 | 0,23
Kas Agirhgi-1 (kg) Kas Agirhgi-2 (kg)
Sd.
Ortalama Sapma (Min-Max) | Ortalama | Sd. Sapma | (Min-Max) P
Grup-1 29,61 1,89 26,67-32,92 29,68 2,18 25,66-33,68 | 0,844
Grup-2 29,11 2,61 25,39-33,05 29,2 2,38 25,69-32,18 | 0,695
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Arastirmaya katilan gontillillerde AYAS ve capraz zindelik grubunun viicut analizi

Ol¢iimlerinde 6n test ve son test degerlendirmeleri yukarida tabloda gosterilmektedir.

AYAS grubu birinci viicut agirligi 6l¢timii ve ikinci viicut agirligi 6l¢timii arasindaki

artig istatiksel olarak anlamli bir fark gostermemektedir. (p=0,146)

AYAS grubu birinci beden kitle endeksi 6l¢iimii ve ikinci beden kitle endeksi

Olclimii arasindaki artig istatiksel olarak anlamli bir fark gdstermemektedir. (p=0,168)

AYAS grubu birinci yag orani yiizdesel 6l¢iimii ve ikinci yag orani ylizdesel

Olclimii arasindaki artig istatiksel olarak anlamli bir fark gdstermemektedir.(p=0,556)

AYAS grubu birinci yag agirligr dlgtimii ve ikinci yag agirligi 6l¢imii arasindaki

artig istatiksel olarak anlamli bir fark géstermemektedir.(p=0,480).

AYAS grubu birinci kas orani yiizdesel dl¢iimii ve ikinci kas orani yilizdesel 6l¢iimii

arasindaki azalma istatiksel olarak anlamli bir fark gostermemektedir. (p=0,505)

AYAS grubu birinci kas agirligi 6l¢iimii ve ikinci kas agirlign 6lgtimii arasindaki

artig istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p=0,844)

Capraz zindelik grubu birinci viicut agirligi 6l¢timii ve ikinci viicut agirligr 6lgtimii

arasindaki artig istatiksel olarak anlamli bir fark gostermemektedir (p=0,060)

Capraz zindelik grubu birinci beden kitle endeksi Ol¢iimii ve ikinci beden kitle

endeksi 6l¢limii arasindaki artis istatiksel olarak anlamli bir fark géstermektedir (p=0,037).

Capraz zindelik grubu birinci yag orani yiizdesel ol¢cimii ve ikinci yag orani

ylizdesel Ol¢limii arasindaki artis istatiksel olarak anlamli bir fark géstermektedir (p=0,010).

Capraz zindelik grubu birinci yag agirhigi ol¢imii ve ikinci yag agirligr Slglimil

arasindaki artis istatiksel olarak anlamli bir fark gostermektedir (p=0,034).

Capraz zindelik grubu birinci kas orani ylizdesel 6l¢iimii ve ikinci kas oran1 yiizdesel

Ol¢limii arasindaki azalma istatiksel olarak anlamli bir fark gostermektedir. (p=0,023)

Capraz zindelik grubu birinci kas agirligi dlcimii ve ikinci kas agirligr dlglimii

arasindaki artis istatiksel olarak anlamli bir fark gostermemektedir. (p=0,695)
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Tablo 5: AYAS ve Capraz Zindelik Grubunun Viicut Analizi On Test — Son Testleri

Kas 1 kg Kas 2 kg Kas 2 yiiz Kilo fark BMI _fark
60,000 63,000 61,500 54,000 65,000
138,000 141,000 139,500 132,000 143,000
-,693 -,520 -,606 -1,041 -,405
,488 ,603 ,544 ,298 ,685
,514° ,630° ,551° ,319° ,713°
fat_yiiz fark fat kg fark kas yliz fark kas kg fark
64,500 65,000 70,500 58,000
142,500 143,000 148,500 136,000
-,433 -,404 -,087 -,808
,665 ,686 ,931 ,419
,671° ,713° ,932° ,443°
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Tablo 6: AYAS ve Capraz Zindelik Grubunun Mann Whitney U Testi

Fat 2 | Fat 2
Kilo 1 | Kilo2 | BMI 1 | BMI 2 | Fat 1 Yiiz | Fat 1 kg | kg yiiz
Mann-
. 66,000 68,000 71,000| 64,500 71,500 70,000 | 63,000| 59,000
Whitney U
i 141 1
xﬂcoxon 144,000 | 146,000| 149,000| 142,500 149,500 | 148,000 ’08 37’08
z -,346 -231 -,058 -,433 -,029 S115] -520|  -751
Asymp.
Sig. (2- 729 ,817 ,954 ,665 977 908 | ,603 453
tailed)
Exact Sig.
2%(1-
[.( ,755° ,843° 977° ,671° 977° 932°| ,630°| ,478°
tailed
Sig.)]
Kas 1 kg Kas 2 kg Kas 2 yiiz Kilo fark BMI fark
60,000 63,000 61,500 54,000 65,000
138,000 141,000 139,500 132,000 143,000
-,693 -,520 -,606 -1,041 -,405
488 ,603 ,544 298 ,685
514° ,630° ,551° 319° 713°
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fat_yiiz fark fat kg fark kas yliz fark kas kg fark
64,500 65,000 70,500 58,000
142,500 143,000 148,500 136,000
-,433 -,404 -,087 -,808
,665 ,686 931 419
671° 713 ,932° 443

AYAS ve capraz zindelik gruplarinin birinci kilo dl¢iimleri arasinda istatiksel

anlamda bir fark yoktur. (p=0,755)

AYAS ve capraz zindelik gruplarinin ikinci kilo 6l¢iimleri arasinda istatiksel

anlamda bir fark yoktur. (p=0,843)

AYAS ve capraz zindelik gruplarinin birinci beden kitle endeksi dl¢limleri arasinda

istatiksel anlamda bir fark yoktur. (p=0,977)

AYAS ve ¢apraz zindelik gruplarinin ikinci beden kitle endeksi dl¢timleri arasinda

istatiksel anlamda bir fark yoktur. (p=0,671)

AYAS ve capraz zindelik gruplarinin birinci yiizdesel yag orani dl¢limleri arasinda

istatiksel anlamda bir fark yoktur. (p=0,977)

AYAS ve capraz zindelik gruplarmin ikinci ylizdesel yag orani 6l¢iimleri arasinda

istatiksel anlamda bir fark yoktur. (p=0,630)

AYAS ve capraz zindelik gruplarinin ikinci yag orani 6l¢iimleri arasinda istatiksel

anlamda bir fark yoktur. (p=0,932)

AYAS ve capraz zindelik gruplarinin birinci yag orani dlgiimleri arasinda istatiksel

anlamda bir fark yoktur (p=0,932).

AYAS ve capraz zindelik gruplarinin birinci kas oran1 dl¢timleri arasinda istatiksel
anlamda bir fark yoktur. (p=0,514)

AYAS ve capraz zindelik gruplarinin ikinci kas orani 6l¢iimleri arasinda istatiksel
anlamda bir fark yoktur. (p=0,630)
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AYAS ve capraz zindelik gruplarinin birinci kas oran1 dl¢timleri arasinda istatiksel

anlamda bir fark yoktur. (p=0,514)

AYAS ve capraz zindelik gruplarinin kilo farklari arasinda istatiksel anlamda bir

fark yoktur. (p=0,319)

AYAS ve capraz zindelik gruplarinin beden kitle endeksi farklar1 arasinda istatiksel

anlamda bir fark yoktur. (p=0,713)

AYAS ve capraz zindelik gruplarinin yilizdesel yag orani farklar1 arasinda istatiksel

anlamda bir fark yoktur. (p=0,671)

AYAS ve ¢apraz zindelik gruplariin yag oran1 l¢timleri arasinda istatiksel anlamda

bir fark yoktur. (p=0,713)

AYAS ve ¢apraz zindelik gruplarinin yiizdesel kas oran1 l¢timleri arasinda istatiksel

anlamda bir fark yoktur. (p=0,932)

AYAS ve ¢apraz zindelik gruplarinin kas orani dl¢iimleri arasinda istatiksel anlamda

bir fark yoktur. (p=0,443)

Tablo 7 : AYAS ve Capraz Zindelik Gruplarimin Statik Kuvvet Analizleri

Boyun Kuvveti-1

Boyun Kuvveti-2

Sd. Sd.
Ortalama | Sapma (Min-Max) | Ortalama | Sapma (Min-Max) p
Grup-
1 33,11 8,23 17,92-47,77 40,71 9,39 24,40-56,50 | 0,002
Grup-
2 27,37 5,09 16,29-36,37 31,15 6,52 19,50-42,30 | 0,034
El Pence Kuvveti Toplam -1 El Pence Kuvveti Toplami -2
Sd. Sd.
Ortalama | Sapma (Min-Max) | Ortalama | Sapma (Min-Max) p
Grup- 737,79- 778,49-
1 903,09 100,97 1026,60 943,8 102 1051,00 0,002
Grup- 675,90- 706,30-
2 851,56 111,23 1022,26 882,72 111,04 1054,86 0,002

AYAS grubu statik boyun kuvveti birinci dl¢iimii ve ikinci 6l¢iimii arasindaki artig

istatiksel olarak anlamli bir fark géstermektedir.(p=0,002).
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Capraz zindelik grubu statik boyun kuvveti birinci Sl¢limii ve ikinci oOlgiimii

arasindaki artig istatiksel olarak anlamli bir fark gostermektedir.(p=0,034).

AYAS grubu el pence kuvveti birinci Ol¢limii ve ikinci Ol¢limii arasindaki artig

istatiksel olarak anlamli bir fark gostermektedir.(p=0,002).

Capraz zindelik el pence kuvveti birinci 6l¢limii ve ikinci Ol¢limii arasindaki artig

istatiksel olarak anlamli bir fark gostermektedir.(p=0,002).

Tablo 8: AYAS ve Capraz Zindelik Gruplarinin Statik Kuvvet Analizleri

Boyun Boyun El El Boyun
Kuvveti- | Kuvveti- | Pence- | Pence- Max El
1 2 1 2 Fark Pence_Max_Fark

Mann-Whitney U 35 30 50 49 40 30
Wilcoxon W 113 108 128 127 118 108
Z -2,138 -2,43 -1,27 -1,328 -1,848 -2,43
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,033 0,015 0,204 0,184 0,065 0,015
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,033° ,014° 219° | 198" ,068° ,014°

AYAS ve capraz zindelik gruplar1 arasindaki boyun kuvveti birinci 6l¢iimlerinde

istatiksel olarak anlamli bir fark vardir (0,033).

AYAS ve capraz zindelik gruplar1 arasindaki boyun kuvveti ikinci dlgtimlerinde

istatiksel olarak anlamli bir fark vardir (0,014).

AYAS ve capraz zindelik gruplar1 arasindaki el pence kuvveti birinci dl¢ciimlerinde

istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur (0,219).

AYAS ve capraz zindelik gruplar1 arasindaki el penge kuvveti ikinci dl¢timlerinde

istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur (0,198).

AYAS ve capraz zindelik gruplar1 arasindaki boyun kuvveti farklar idlgiimlerinde

istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur (0,068).

AYAS ve capraz zindelik gruplar1 arasindaki el pence kuvveti farklar1 6l¢iimlerinde

istatiksel olarak anlamli bir fark vardir (0,014).
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Tablo 9: AYAS ve Capraz Zindelik Gruplarinin Karin Bélgesi Dayaniklihk Olgiimleri

Karimn Bolgesi Dayamklihig: (Yiizdesel)-1 Karin Bolgesi Dayaniklihg (Yiizdesel)-2
Sd.
Ortalama | Sapma (Min-Max) | Ortalama | Sd. Sapma | (Min-Max) p
Grup-1 0,40 0,11 0,24-0,64 0,37 0,10 0,22-0,63 0,534
Grup-2 0,40 0,13 0,19-0,84 0,37 0,13 0,16-0,62 0,480

AYAS grubu karin bolgesi dayaniklilik birinci 6l¢iimii ve ikinci 6l¢iimii arasindaki

azalmada istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur(p=0, 534).

Capraz zindelik karin bolgesi dayaniklilik birinci 6lgiimi ve ikinci OSlglimil

arasindaki azalmada istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur(p=0, 480).

Tablo 10: AYAS ve Capraz Zindelik Grubu Karin Kuvveti Dayanikhihg:
Mann-Whitney U Analizi

Karin Bolgesi Karin Bolgesi
Dayamikhihk Dayaniklihk
Yiizdesel-1 Yiizdesel-2
Mann-Whitney U 58 61
Wilcoxon W 136 139

-0,492 -0,308
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,622 0,758
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,651° ,786°

Karin boélgesi dayaniklilik birinci dlgiimlerinde yiizdesel degerler olarak AYAS ve

capraz zindelik gruplar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p=0,651)

Karin bolgesi dayaniklilik ikinei olgiimlerinde yiizdesel degerler olarak AYAS ve

capraz zindelik gruplar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p=0,786).
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Tablo 11: AYAS Grubu Karmn Kuvveti Dayamkhihg Olgiimleri

Yiizde End 2 - Yiizde End 1

V4

Asymp. Sig. (2-tailed)

-,622°

,534

AYAS grubununun karin bélgesi dayaniklilik yiizdesel degerleri birinci ve ikinci

Olciimleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur. (p=0,534)

Tablo 12: Capraz Zindelik Grubu Karin Kuvveti Dayamkhihg Olciimleri

Yiizde End 2 - Yiizde End 1

V4

Asymp. Sig. (2-tailed)

-,706°

,480

Capraz zindelik grubunun karin bélgesi dayaniklilik ytlizdesel degerleri birinci ve

ikinci Olglimleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p=0,480).

Tablo 13: Dinamik Kuvvet Testlerinin Birinci ve Ikinci Ol¢iimlerinin Tiim

Goniilliilerdeki Tanmimlayic1 Ozellikleri

Leg Press-1 Leg Press-2

Ortalama Sd. Sapma Ortalama Sd. Sapma p
Grup-1 127,92 14,55 155,58 14,98 0,002
Grup-2 124,83 15,62 145,92 20,81 0,002

Leg Extension-1 Leg Extension-2

Ortalama Sd. Sapma Ortalama Sd. Sapma p
Grup-1 90,92 8,95 103,58 9,28 0,002
Grup-2 93,42 9,66 102,67 12,07 0,002
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Bench Press-1 Bench Press-2

Ortalama Sd. Sapma Ortalama Sd. Sapma p
Grup-1 68,92 4,60 80,33 5,71 0,002
Grup-2 70,50 6,92 79,00 9,11 0,002

Lat Pull Down-1 Lat Pull Down-2

Ortalama Sd. Sapma Ortalama Sd. Sapma p
Grup-1 64,42 5,23 72,00 6,23 0,002
Grup-2 65,33 7,20 74,42 10,14 0,002

AYAS grubu Leg Press birinci 6l¢iimii ve ikinci 6l¢iimii arasindaki artis istatiksel

olarak anlamli bir fark gostermektedir (p=0,002).

Capraz zindelik grubu Leg Press birinci 6l¢iimii ve ikinci Ol¢limii arasindaki artig

istatiksel olarak anlamli bir fark gostermektedir (p=0,002).

AYAS grubu Leg Extension birinci Slgiimii ve ikinci Ol¢limii arasindaki artig

istatiksel olarak anlamli bir fark géstermektedir (p=0,002).

Capraz zindelik grubu Leg Extension birinci 6l¢iimi ve ikinci 6lglimii arasindaki

artig istatiksel olarak anlamli bir fark gostermektedir (p=0,002).

AYAS grubu Bench Press birinci 6l¢limii ve ikinci 6l¢iimii arasindaki artis istatiksel

olarak anlamli bir fark gostermektedir (p=0,002).

Capraz zindelik grubu Bench Press birinci 6l¢iimii ve ikinci 6l¢limii arasindaki artis

istatiksel olarak anlamli bir fark géstermektedir (p=0,002).

AYAS grubu Lat Pull Down birinci 6l¢iimii ve ikinci Ol¢limii arasindaki artig

istatiksel olarak anlamli bir fark gostermektedir (p=0,002).

Capraz zindelik grubu Lat Pull Down birinci lgiimii ve ikinci 6l¢timii arasindaki

artig istatiksel olarak anlamli bir fark gostermektedir (p=0,002).
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Tablo 14: AYAS ve Capraz Zindelik Grubu Dinamik Testlerin Mann —Whitney

U Analizi
Leg Press Ext Bench Lat Pull
Mann-Whitney U 71,000 61,000 62,500 68,500
Wilcoxon W 149,000 139,000 140,500 146,500
Z -,058 -,638 -,558 -,204
Asymp. Sig. (2-tailed) 954 523 577 839
ig. [2*(1-tail
Exact Sig. [2*(1-tailed 977" 551° 590" 843"

Sig.)]

AYAS ve capraz zindelik gruplari arasinda Leg Press birinci testleri arasinda

istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur. (p=0,977)

AYAS ve capraz zindelik gruplar1 arasinda Leg Extension birinci testleri arasinda

istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur. (p=0,551)

AYAS ve capraz zindelik gruplar1 arasinda Bench Press birinci testleri arasinda

istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur. (p=0,590 )

AYAS ve capraz zindelik gruplar1 arasinda Lat Pull Down birinci testleri arasinda

istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur. (p=0,843)

37




Tablo 15: AYAS ve Capraz Zindelik Grubunun Dinamik Kuvvet Testlerinin
Farklarinin Mann-Whitney U Analizi

Lat Pull

Bench Press Down

Leg Press Farki Leg Ext Fark: Farki Farki
Mann-Whitney U 32,500 23,500 29,500 54,500
Wilcoxon W 110,500 101,500 107,500 132,500
V4 -2,285 -2,818 -2,509 -1,022
Asymp. Sig. (2-tailed) ,022 ,005 ,012 ,307
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 020° 004° 012° 319°

AYAS ve capraz zindelik gruplarinin dinamik kuvvet Leg Press birinci ve ikinci

Olclimleri farklarinin arasinda istatistiksel olarak fark vardir. (p=0,020 )

AYAS ve ¢gapraz zindelik gruplarinin dinamik kuvvet Leg Extension birinci ve ikinci

Olclimleri farklarinin arasinda istatistiksel olarak fark vardir. (p=0,004)

AYAS ve capraz zindelik gruplarinin dinamik kuvvet Bench Press birinci ve ikinci

Olclimleri farklarinin arasinda istatistiksel olarak fark vardir. (p=0,012)

AYAS ve capraz zindelik gruplarinin dinamik kuvvet Lat Pull Down birinci ve

ikinci Ol¢limleri farklariin arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. (p=0,319)
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Tablo 16: Ilk Ol¢iim Tansiyon Degerleri Tanimlayici Ozellikleri

Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation N
BP_mean_sup_1 86.409 8.7104 12
BP_mean_hdt_1 80.913 12.1646 12
BP_mean_hut_1 88.789 10.8480 12
BP_mean_sup_2 80.121 8.7585 12
BP_mean_hdt_2 67.695 10.9676 12
BP_mean_hut_2 79.855 13.1846 12

AYAS grubunun kan basinci tanimlayici 6zellikleri yukarida tabloda gosterilmistir.

AYAS grubu i¢in 2x3 tekrarlayan Ol¢iimler varyans analizi yapildi, antrenman
oncesi ve sonrast iki Ol¢iim (train) ve her Ol¢iimde iic beden konumu degerlendirildi

(posture)
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Tablo 17: ilk Ol¢iim Tansiyon Degerlerinin Istatistigi

Tests of Within-Subjects Effects

Measure: MEASURE_1
Type lll Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
train Sphericity Assumed 1617.785 1 1617.785 14.671 .003
Greenhouse-Geisser 1617.785 1.000 1617.785 14.671 .003
Huynh-Feldt 1617.785 1.000 1617.785 14.671 .003
Lower-bound 1617.785 1.000 1617.785 14.671 .003
Error(train) Sphericity Assumed 1212.961 11 110.269
Greenhouse-Geisser 1212.961 11.000 110.269
Huynh-Feldt 1212.961 11.000 110.269
Lower-bound 1212.961 11.000 110.269
posture Sphericity Assumed 1454173 2 727.087 3.280 .000
Greenhouse-Geisser 1454173 1.707 852.014 43.280 .000
Huynh-Feldt 1454173 1.989 731.238 43.280 .000
Lower-bound 1454173 1.000 1454173 43.280 .000
Error(posture) Sphericity Assumed 369.591 22 16.800
Greenhouse-Geisser 369.591 18.774 19.686
Huynh-Feldt 369.591 21.875 16.896
Lower-bound 369.591 11.000 33.599
train * posture Sphericity Assumed 146.754 2 73.377 3.215 .060
Greenhouse-Geisser 146.754 1.454 100.940 3.215 .079
Huynh-Feldt 146.754 1.618 90.696 3.215 .073
Lower-bound 146.754 1.000 146.754 3.215 100
Error(train*posture)  Sphericity Assumed 502.057 22 22.821
Greenhouse-Geisser 502.057 15.993 31.393
Huynh-Feldt 502.057 17.799 28.207
Lower-bound 502.057 11.000 45,642

AYAS grubunda antrenmanin kan basincina istatistiksel olarak olumlu etkisi

vardir. (p=0,003)

AYAS grubunda viicut pozisyonunun kan basincina istatistiksel olarak

olumlu etkisi vardir. (p:0,000)

AYAS grubunda antrenman X viicut pozisyonunun kan basincina istatistiksel

olarak etkisi yoktur. (p:0,060)
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Tablo 18: Tlk Ol¢iim Tansiyon Degerlerinin Istatist

Measure: MEASURE_1

Tests of Within-Subjects Contrasts

swe

igi

Type Il Sum
Source train posture of Squares df Mean Square F Sig.
train Level 1 vs. Level 2 1078.524 1 1078.524 14.671 .003
Error(train) Level 1 vs. Level 2 808.641 11 73.513
posture Level 1 vs. Level 2 963.546 1 963.546 96.084 .000
Level 2vs. Level 3 1204.303 1 1204.303 55.774 .000
Error(posture) Level 1 vs. Level 2 110.310 11 10.028
Level 2vs. Level 3 237.516 11 21.592
train * posture Level 1vs. Level 2 Level 1vs. Level 2 576.280 1 576.280 12.797 .004
Level 2vs. Level 3 220.248 1 220.248 1.555 .238
Error(train*posture)  Level1vs. Level 2  Level 1 vs. Level 2 495353 11 45032
Level 2vs. Level 3 1558.362 11 141.669

AYAS grubunda antrenmanlarin birinci ve ikinci 6lgiimleri arasinda kan

basincina istatistiksel olarak olumlu etkisi vardir. (p:0,003)

AYAS grubunda yatay pozisyondan bas asagi pozisyona gegiste kan

basincina istatistiksel olarak olumlu etkisi vardir. (p:0,000)

AYAS grubunda bag asagi pozisyondan bas yukari pozisyona geciste kan

basincina istatistiksel olarak olumlu etkisi vardir. (p:0,000)

AYAS grubunda antrenman X viicut pozisyonunun yatay pozisyondan bas

asagl pozisyona geciste kan basincina istatistiksel olarak olumlu etkisi vardir.

(p:0,004)
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Grafik 1: Tlk Olgiim Tansiyon Degerleri

Tablo 19: Son Ol¢iim Tansiyon Degerleri Tanimlayici Ozellikleri

Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation N
BP_mean_sup_1_STD 2.816 5353 12
BP_mean_hdt_1_STD 2.608 6403 12
BP_mean_hut_1_STD 4367 1.4964 12
BP_mean_sup_2_STD 2.533 7210 12
BP_mean_hdt_2_STD 2.783 1.2096 12
BP_mean_hut_2_STD 4.042 9602 12




Tablo 20: Son Ol¢iim Tansiyon Degerlerinin Istatistigi

Multivariate Tests?
Effect Value F Hypothesis df | Error df Sig.
train Pillai's Trace .026 29" 1.000 11.000 596
Wilks' Lamhda 974 20gP 1.000 11.000 596
Hotelling's Trace 027 29g° 1.000 11.000 596
Roy's Largest Root 027 20gPb 1.000 11.000 596
posture Pillai's Trace 762 16.052° 2.000 10.000 .001
Wilks' Lamhda .238 16.052° 2.000 10.000 .001
Hotelling's Trace 3.210 16.052° 2.000 10.000 .001
Roy's Largest Root 3.210 | 16.052° 2.000 10.000 .001
train * posture  Pillai's Trace 221 1.416° 2.000 10.000 287
Wilks' Lamhda 779 1.416° 2.000 10.000 .287
Hotelling's Trace .283 1.416° 2.000 10.000 .287
Roy's Largest Root .283 1.416° 2.000 10.000 .287
a. Design: Intercept
Within Subjects Design: train + posture + train * posture
h. Exact statistic
Tablo 21: Son Ol¢iim Tansiyon Degerlerinin Istatistigi
Mauchly’s Test of Sphericity®
Measure: MEASURE_1
Epsilon®
Approx. Chi- Greenhouse-
Within Subjects Effect | Mauchly's W Square df Sig. Geisser Huynh-Feldt | Lower-bound
train 1.000 .000 0 . 1.000 1.000 1.000
posture 765 2.680 2 262 810 929 500
train * posture 647 4.350 2 114 739 827 500

Tests the null hypothesis that the error covariance matrix of the orthonormalized transformed dependent variables is proportional

to an identity matrix.

a. Design: Intercept
Within Subjects Design: train + posture + train * posture

h. May be used to adjustthe degrees of freedom for the averaged tests of significance. Corrected tests are displayed in the
Tests of Within-Subjects Effects tahle.
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Tablo 22: Son Ol¢iim Tansiyon Degerlerinin Istatistigi

Tests of Within-Subjects Effects

Measure: MEASURE_1
Type lll Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
train Sphericity Assumed 374 1 374 .299 596
Greenhouse-Geisser 374 1.000 374 .299 596
Huynh-Feldt 374 1.000 374 .299 596
Lower-bound 374 1.000 374 .299 596
Error(train) Sphericity Assumed 13.776 11 1.252
Greenhouse-Geisser 13.776 11.000 1.252
Huynh-Feldt 13.776 11.000 1.252
Lower-bound 13.776 11.000 1.252
posture Sphericity Assumed 36.946 2 18.473 23.593 .000
Greenhouse-Geisser 36.946 1.619 22817 23.593 .000
Huynh-Feldt 36.946 1.858 19.883 23.593 .000
Lower-bound 36.946 1.000 36.946 23.593 .001
Error(posture) Sphericity Assumed 17.226 22 783
Greenhouse-Geisser 17.226 17.812 967
Huynh-Feldt 17.226 20.440 .843
Lower-bound 17.226 11.000 1.566
train * posture Sphericity Assumed 921 2 461 1.123 343
Greenhouse-Geisser 921 1.479 623 1.123 332
Huynh-Feldt 921 1.653 557 1123 336
Lower-bound 921 1.000 921 1123 312
Error(train*posture)  Sphericity Assumed 9.022 22 410
Greenhouse-Geisser 9.022 16.264 555
Huynh-Feldt 9.022 18.187 496
Lower-bound 9.022 11.000 .820
Tablo 23: Son Ol¢iim Tansiyon Degerlerinin Istatistigi
Tests of Within-Subjects Contrasts
Measure: MEASURE_1
Type lll Sum
Source train posture of Squares df Mean Square F Sig.
train Level 1 vs. Level 2 .249 1 .249 .299 596
Error(train) Level 1 vs. Level 2 9.184 1 835
posture Level 1 vs. Level 2 .006 1 .006 012 914
Level 2vs. Level 3 27.315 1 27.315 34.752 .000
Error(posture) Level 1 vs. Level 2 4.980 11 453
Level 2vs. Level 3 8.646 11 .786
train * posture Level1vs. Level 2 Level 1vs. Level 2 2517 1 2.517 3 105
Level 2vs. Level 3 2.990 1 2.990 1.198 297
Error(train*posture)  Level 1 vs. Level 2 Level 1 vs. Level 2 8.899 1 .809
Level 2vs. Level 3 27.454 11 2.496
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Tablo 24: Son Ol¢iim Tansiyon Degerlerinin Istatistigi

Tests of Between-Subjects Effects

Measure: MEASURE_1
Transformed Variahle: Average

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Intercept 122.230 1 122,230 | 333.034 .000
Error 4.037 11 367

Tablo 25: Son Ol¢iim Tansiyon Degerlerinin Istatistigi

Grand Mean

Measure: MEASURE_1

959% Confidence Interval

Mean Std. Error | Lower Bound | Upper Bound
3.192 175 2.807 3.576

Estimated Marginal Means of MEASURE_1
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Grafik 2: Son Ol¢iim Tansiyon Degerleri
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5. TARTISMA VE SONUC

ABD Hava Kuvvetlerine baghh Hava ve Uzay Hekimligi Okulunda 24 erkek
pilot lizerinde 1978'de yapilan bir arastirmada; 12 haftalik bir periyot boyunca;
agirlik calismast yapan, uzun mesafe kosu yapan ve antrenman yapmayan (kontrol) 3
grubun G toleranslar1 karsilastirilmistir. Bu 3 grubun ayri ayri santrifiijde benzetilmis
hava muharebesi (SACM) profili ugurulmasi ile G’ye dayanma siireleri, kas giicleri,
viicut kompozisyonlart ve maksimum oksijen kapasiteleri periyodik olarak
Olciilmiigtir. SACM toleransina dayanabilme siiresi ortalamalari kosanlarda ve
kontrol grubunda elde edilen tecriibeden dolay1 haftada 4 sn artig gosterirken, agirlik
calisan grupta haftada 15 sn artig gostermis ve elde edilen netice istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0,05). Sonu¢ olarak G toleransini arttirmada uzun siireli
kosma, ylizme gibi aerobik programlar bir fayda saglamadigindan, agirlik ve

mukavemet ¢aligmalar1 gibi anaerobik antrenmanlara daha ¢ok 6nem verilmelidir."?

Diger bir aragtirmada ise 27 denek 2 yil boyunca aerobik olarak kosu
programina alinmig ve +Gz tolerans degerleri; tedrici artan G egitimi (GOR; Gradual
Onset Run=1G x 15sn-1) ve ani artan G egitimi (ROR; Rapid Onset Run=1G x sn-1)
olarak test edilmistir. Arastirma sonucunda, uzun siireli yapilan programlarla elde
edilen yiiksek aerobik kondisyon (VO2 max) jet pilotlar1 i¢cin genel saglik agisindan
faydali olsa da, +Gz toleransina katki saglamasi agisindan aerobik kondisyon ile +Gz

toleransi arasinda hicbir iliski bulunamamistir. %

Epperson ve arkadaslar yaptiklar1 bir aragtirmada, 12 hafta siireyle uygulanan
kuvvet calismalar1 i¢eren antrenman programi neticesinde, deneklerin +Gz tolerans
ortalamalarinin %77 oraninda yiikseldigini belirlemislerdir. Yine ayni arastirmada
kosu grubunun +Gz toleranst degerlerinde anlamli bir yiikselis olmadigini ve karin
kaslar1 ve biceps kaslarinin kuvveti ile +Gz tolerans1 arasinda anlamli bir korelasyon
oldugunu bulmuslardir. Wiegman ve arkadaslar1 10 erkek pilot lizerinde yaptiklar
bir arastirmada, pilotlarin anaerobik giiciinii, kan laktat seviyelerini ve antropometrik
Olgtimleri ile akselerasyon toleranslarini, pilotlar1 santrifiijde benzetilmis hava
muharebesi (SACM) profili ugurarak (4,5 ve 7 +G 15 s.de yorgunluk olana kadar)

Olgtiiler. SACM siiresinin grup ortalamasini 250+97s., kan taktat konsantrasyonunu
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4,9+1,5 mmol/L ve algilanan zorluk derecesini ise (Borg Kategori-Oran Skalasina
gore) 7,4+2,1 olarak buldular. Arastirma sonucunda; alt ve iist viicudun anaerobik
giicli, ¢esitli viicut ¢evre dlgiimleri, yagsiz viicut agirligi ile SACM siiresi arasinda
pozitif bir korelasyon oldugunu buldular (p<0,05). Sonugta anaerobik giiciin SACM
Toleransinda énemli fizyolojik bir bilesen oldugunu tespit ettiler. *>'¥

Yapilan diger bir aragtirmada ise agirlik calismalari sonucu gelistirilen kas
kuvvetinin benzetilmis hava muharebesinde (SACM) G toleransina olan etkilerini
degerlendirmek i¢in 7 geng pilota, 12 hafta siiresince tiim viicudu kapsayan agirlik
programi uygulanmistir. Arastirmada deneklerin ¢esitli kaslarinin kuvveti, viicut
cevre Olclimleri, yagsiz viicut agirliklar ve deri alt1 yag oranlar1 6n ve son test olarak
Ol¢iilmiistlir. Uygulanan antrenman programi sonucunda; deneklerin biceps gevreleri
%?3,1 ve gogiis cevreleri %4,2 yiikselirken, abdominal ve thigh ¢evrelerinde anlamli
bir degisim olmadigr bulunmustur. Deneklerin ayrica deri altt yag ylizdelerinde
%16,8 oraninda azalma gerceklesirken yagsiz viicut agirliklarinda ise %2,3 oraninda
artis elde edilmistir. Uygulanan program neticesinde, deneklerin karin kasi
kuvvetinin 6l¢iimiine yonelik yapilan mekik testi degerlerinde %99 ve biceps kasinin
kuvvetinin 6l¢iimiine yonelik yapilan kol biikkme (arm curl) hareketi testi
degerlerinde ise %26,2°lik bir artis gerceklestigi belirlenmistir. Tespit edilen bu
gelismeler ile G toleransi arasinda yiiksek korelasyon oldugu bulunmustur (p<0,01).
Ayrica, leg press (bacak itig) ve chest press (gogiis itis) hareketlerinin SACM’ye
daha az oranda katki sagladigi bulunmustur. Arastirma sonucunda agirlik
caligmalarindan dolayr SACM Toleransinda 53%’lik net bir yiikselmenin
gerceklestigi belirlenmistir. (13.14)

Isve¢ Hava Kuvvetlerinde 17 pilot iizerinde yapilan bir arastirmada, 12 ay
siireyle kuvvet ve dayaniklilik calisma programlar1 birlestirilerek olusturulan
programinin etkileri incelenmistir. Uygulanan program sonrasinda G toleransi
Mukavemet testinin (Tirk Hava Kuvvetlerinde bu tets uygulanmamaktadir) %40
(p<0,01)’lik oranda artis gosterdigi belirlenmistir. Ayrica arastirma sonucunda
uygulanan antrenman programi sonrasinda, algilanan zorluk derecesinin diisiisii ile
G-Tolerans1 Mukavemetinin ylikselisi arasinda yliksek bir iliski oldugu da

bulunmustur (p<0,05).*
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G tolerans diizeyi yliksek performansli modern savas ugaklart icin kritik
onem tasimaktadir. Bu nedenle G tolerans diizeyini ylikseltmek hayati diizeyde
onemlidir. Bu amagla 11 savas pilotu iizerinde yapilan bir arastirmada, 11 haftalik
kas gelisim programi sonrasinda deneklerin G-Toleransi, insan santrifiijiinde Anti-G
Straining Manevrasit (AGSM) kullanilarak 15 saniyelik 4,5 ve 7G’lik periyotlarla
sonlanana kadar dl¢lilmiistiir. AGSM siiresi uygulanan antrenmanin sonucunda %39

oraninda yiikselmistir.

Amerika ve Isve¢’te yapilan son c¢alismalar, kuvvet calismalarinin +Gz
tolerans degerini iyilestirdigini gostermistir. Bu arastirma ise 12 hafta siireyle yapilan
antrenman programinin +Gz toleransi ile olan iligkisini agiklamaktadir. Arastirmada
baslangi¢ ¢aligmalarina 45 askeri personel katilmasina karsin sadece 20’si uygulanan
24 antrenmani tamamlayabilmistir. Antrenmanlar1 tamamlayan 20 denegin
antrenman programi dncesi ve sonrasi bazi bilylik kas gruplarinin izokinetik kasilma
sirasindaki  kuvveti, maksimal anaerobik gligleri, antropometrik Olgiimleri ve
maksimal aerobik giigleri dl¢iilmiistiir. Hidrolik makineler kullanilarak haftada 2-4
kez, 8 istasyon ve 3 setlik dairesel antrenmandan olusan program sonucunda yapilan
Olgtimler neticesinde deneklerin yagsiz viicut agirliginda anlamli yiikselmeler oldugu
bulunmustur. %

Bulbulian, spor programlarinin +Gz toleransmna olan etkilerinin uzay
hekimligi agisindan énemli oldugunu vurgulamis ve kuvvet antrenmanlarinin +Gz
toleransint olumlu yonde etkiledigini a¢iklamigtir. Yapilan bir arastirmada, anaerobik
metabolizmanin +Gz tolerans: siiresindeki roliinii tespit edebilmek i¢in, veniis kan
laktik asit konsantrasyonu farkli siddetteki G seviyelerinde uygulanan G testinden
once ve sonra dlgiilmiistiir. Olgiimler neticesinde kan laktik asit seviyeleri 4-5 G
seviyelerinde diisiik ve 7-9 G seviyelerinde yiiksek bulunmustur. Deneklerden diisiik
G’ye (4,5 G) maruz birakilan 6’sinin kan laktik asit diizeyleri 29,84+4,0 mg%, yliksek
G’ye maruz birakilan 4’linlin 42,443,2 mg% ve altisinin da benzetilmis hava
muharebesi manevrasindan sonra 46,7+7,2 mg% olarak bulunmustur. Kan laktik asit
diizeyi G’ye maruz kalma esnasinda maksimum kalp atim sayisi ile dogrudan
korelasyon gdostermektedir. Arastirma sonucunda anaerobik metabolizma ve

izometrik egzersiz fizyolojisi ile +Gz toleransinin her seviyesindeki yorgunluk siiresi
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arasinda dogrudan iligkili oldugu belirlenmistir. Anaerobik giic ve kapasite; birkag
saniye ile birka¢ dakika arasinda siiren yiiksek siddetteki kas aktiviteleri icin

performansin gostergesidir.

Yapilan oOlgiimlerde deneklerin yliksek G kuvvetlerine maruz kalma
stirelerinin kisa olusu ve nabiz degerinin akselerasyona maruz kalindiktan 10-15 sn.
icerisinde maksimum kalp atim seviyelerine ulagilmasindan dolay:1 yliklenme sekli
anaerobiktir. Bu durumu diisiik +Gz seviyelerine kiyasla yiiksek +Gz’ye maruz
kalindiginda kan laktik asit diizeyinin yiiksek olusu da dogrulamaktadir. Bazi
aragtirmacilar, anaerobik giic ve kapasitesinin siirat, sigrama, ani hiz ve yon
degistirme gerektiren spor dallarinda performansin belirleyicisi  oldugunu
belirtmektedir. Jet ugaklariyla performansin yiiksek olabilmesi de ucuculugun
dogasindan Otiirli anaerobik kapasite ile dogrudan iliskilidir. Hangi sekilde yapilirsa
yapilsin, AGSM'in etkinligini azaltan en onemli etken, bir siire sonra ugucunun
yorulmasidir. Bu nedenle G toleransi, ugucunun kas giicii ve anaerobik kapasitesi ile
¢ok yakindan iliskilidir. '?

Balldin ve arkadaglar1 yiiksek performansl ugaklari kullanan pilotlarin G-
toleranslari yiikseltilmesinin hayati dnem arz ettigini belirtmislerdir. Yaptiklar
aragtirmada G’ye maruz kalma esnasinda, G Toleransiin arttirilmasi igin yapilan
Straining manevrasinin karin kaslar1 ve yiiksek i¢ karin kasi baskisini gerektirdigini
kaydedilmistir. 10 jet pilotu lizerinde, 11 hafta siiresince uygulanan karin kasi
caligmalarinin G-toleransi iizerinde olan etkilerini incelemek amaciyla bir arastirma
yapmiglardir. Deneklere ait G toleransi degerleri insan santrifiijiinde benzetilmis
hava muharebe manevrast ugusu yapilarak Olciilmiistiir. Calismada diz
ekstensorlerinin statik dayanikliligr ile G toleransi pozitif bir korelasyon vermistir
(p<0,05). Arastirma sonucunda, mevcut karin kasi calisma programinin tecriibeli
savas u¢agi pilotlarinda G-Toleransini yiikseltmek icin tek bagina yetersiz oldugu
bulunmustur. Balldin’e gdre abdominal kaslarin kuvveti +Gz toleranst ile pozitif
olarak ilgilidir hatta en Onemli kastir. 11 haftalik kuvvet caligmalari Oncesi ve
sonrasinda insan santifriijinde yapilan Olglimler sonucunda anaerobik kuvvette

%141k artis gdstermistir.
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Yiiksek performansl ucaklarla ugan pilotlar AGSM manevrast ve G-Suit
elbisesi ile G-Tolerans degerlerini arttirirlar. isveg’te yiiksek G’ye maruz kalma
esnasinda AGSM (pozitif basingli solunum) yapan grupla yapmayan grup arasindaki
kas aktivitesini analiz etmek amaciyla bir arastrma yapilmistir. Isve¢ Hava
Kuvvetlerinde gorev yapan 7 goniillii savas pilotu iizerinde, santrifiij cihazinda 6nce
ani artan G’ye karsi, daha sonra da yavas yavas artan G’ye karst +9G’de basingh
solunum yaparak ve yapmayarak 6l¢lim yapilmistir. Aragtirmada deneklerin rectus
abdominis, vastus lateralis, biceps femoris, ve gastrocnemius lateralis kaslarin
Ol¢meye yonelik yiizey EMG’leri (electromyography) kaydedilmistir. Sonucta pozitif
basingli solunum ile ani artan G’de, G’ye kars1 dayaniklilik normal solunuma kiyasla
anlamli diizeyde uzun oldugu bulunmustur (p=0,028) (57sn karsi 32 sn). Ayrica
Vastus lateralis ve gastrocnemius lateralis kaslar1 uygulanan harekette >50%

oraninda aktive edildigi (sirastyla 5,8% ve 33,6%) goriilmiistiir.

Yiiksek performansli savas ucaklar1 yiiksek +G giigleri iiretir. Bu yiliksek G
iretme kapasitesinden dolay1 jet pilotlart G-LOC olabilme ihtimali konusunda
fizyolojik strese maruz kalirlar. Ulkemizde ise USAEM Baskanhiginda
gerceklestirilen bir aragtirmada F-16, F-4 ve F-5 pilotlarina anket uygulanmistir.
Uygulanan bu ankette pilotlara, operasyonel ortamda +G akselerasyonu sirasinda
olusan gorsel bulgularin olusumu ya da G- LOC olup olmadiklari sorulmustur.
Anketi daha once T-37 ile ugmus 325 pilot cevaplandirmiglardir. Pilotlar su anda
uctuklar1 ugak modeline gore (116 F-16, 182 F-4 ve 27 F-5 pilotu olarak) 3 gruba
ayrilmiglardir. 311 pilotun (95,7%) grayout ve/veya blackout tecriibesi, 25 pilotunda
(7,7%) G- LOC tecriibesi yasadigi rapor edilmistir. Bu tecriibeyi yasayanlarinda
dagilimi 5,2% (T-37), 4,3% (F-16), 1,6% (F-4) ve 0% (F-5) seklindedir. Santrifiij
egitiminde ise G-LOC olma oranlari; 12% (F-16), 6,4% (F-4) ve 8,6% (F-5) olarak
bulunmustur. Sonu¢ olarak Santrifiij egitiminin sonrast G-LOC olusum oranlari
diismektedir. Ayrica bu egitimin operasyonel ortamda da G-LOC olma oranim
diistirecegi umulmaktadir. Hemen hemen tiim jet pilotlar1 +G’ye baglh gorsel
semptomlar1 tecriibbe etmislerdir. Fakat G-LOC olma orant +G miktar1 ani artan

ugaklarda, tedrici artanlara oranla daha yaygm problemdir. '*
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Sonug olarak; 4iincii Ana Jet Ussii Komutanliginda ugus egitimi alan 24, F-16
aday pilotuna 14 hafta siireyle uygulanan anaerobik calismalardan olusan antrenman
programinin neticesinde pilotlarin bedensel ve fizyolojik parametrelerinde olusan

degisiklikler su sekilde siralanmistir:

Yapilan biitlin olglimler ve analizler dogrultusunda iki grubun baslangic
kuvvet degerleri arasinda istatistiksel olarak fark yoktur ve aym diizeyde

baslamiglardir.

Yapilan ¢aligmada el penge toplam1 kuvveti AYAS grubunda, ¢apraz zindelik
grubuna gore ilk ve son testler arasinda anlamli bir fark elde edilmistir. Bunun sebebi
AYAS grubundaki antrenman sistemi geregince goniilliilerin ekipmanlari
kavramadaki tutus siireleri, ¢apraz zindelik grubuna goére daha uzun siirmektedir. Bu
sebeple AYAS ve capraz zindelik grubunun el penge toplam kuvveti arasindaki

farklilagsmaya sebep oldugu diistiniilmektedir.

Jet pilotlarina uygulanan AYAS’ 1n ¢apraz zindelik antrenman sistemine gore

kas kuvveti gelisimine gore olumlu etkisi daha fazladir hipotezimiz kabul edilmistir.

Yapilan iki antrenman sisteminin de boyun kuvvetine olumlu yonde gelisim

sagladig1 goriilmektedir.

Yapilan iki antrenman sisteminin karin bolgesi dayanikliligina olumlu etkisi
olmamustir. Jet pilotlar1 i¢in +Gz kuvvetine daha iyi tolerans gosterebilmek i¢in karin
bolgesi dayanikliligi ¢ok onemli oldugundan farklt merkez bolge antrenmanlari

uygulanabilir.

Bu ¢aligmaya katilan goniilliiler uzun siiredir antrenman yapmadiklart i¢in,
diizenli antrenman yapmaya basladiklar1 i¢in iki antrenman sisteminde de genel

kuvvet artis1 gozlemlenmistir.

Karsilikli yapilan goriigmelerde arastirmaya katilan goniilliiler, uygulanan
antrenman programi neticesinde “Anti G Straining Manevrasinin 6n testlere kiyasla

son testlerde daha kolaylikla yapilabildigini bildirilmislerdir.
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G toleransinin iyilestirilmesine yonelik uygulanan antrenman programlarinin
literatiirdeki aragtirmalarin genelinde 12 hafta siirelik donemlerde uygulandig:
belirlenmistir. Bu anlamda yapilan arastirmada uygulanan antrenman programi

benzerleri ile paralellik gostermektedir.

Yapilan ¢aligmada her iki antrenman sisteminde de goniilliilerin tansiyon
degerlerinde bir diislis gozlemlenmistir. Literatiire bakildigi zaman tansiyon
diislistiniin  +Gz toleransina olumsuz yonde etki edecegi yazmaktadir. Bizim
calisgmamizda iki antrenman sisteminde de tansiyon degerlerinin diigmesi
goniilliilerin diizenli egzersiz yapmamalarindan kaynaklanabilir. Arastirmamiz ile
goniillilerin diizenli egzersize baglamalar1 sonucu metabolik adaptasyon siirecinden
dolay1 tansiyon degerlerinde diisiis oldugu diisiiniilmektedir. Belirli bir zindelik

seviyesine ulagsmis goniilliiler ile bu arastirma ile farkli sonuclar elde edilebilir.

Bu sebeplerden dolayz;

Jet pilotlarina uygulanan AYAS’1n ortostatik toleransa olumlu etkisi vardir

hipotezimiz kabul edilmemistir.

Jet pilotlarina uygulanan capraz zindelik antrenman sisteminin ortostatik

toleransa olumsuz etkisi vardir hipotezimiz kabul edilmistir.

G toleransini arttirmada G toleransina uzun siireli kogsma, ylizme gibi aerobik
programlar bir fayda saglamadigindan, yogunluklu agirlik ¢alismalar1 ve kisa mesafe

stirat kosular1 iceren anaerobik antrenman programlarina daha ¢ok dnem verilmelidir.
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