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14-16 Yas Futbolculara Uygulanan Aletli Solunum Kasi
Egzersizlerinin Aerobik Kapasite Anaerobik Glg¢ ve Bazi Solunum
Parametreleri Uzerine Olan Etkisinin Incelenmesi

0oz

Yapilan galismanin amaci 14-16 yas futbolculara uygulatilan 8 haftalik aletli solunum kasi egzersizlerinin aerobik kapasite,
anaerobik glic ve bazi solunum parametreleri lizerine olan etkisinin incelenmesidir. Calismaya haftada 3 gun rutin olarak futbol
antrenmani yapan 14-16 yas arasi 30 erkek futbolcu gonilli olarak katimistir. Katilimcilar aletli solunum, plasebo ve kontrol
olmak Gzere 10’ar kigilik 3 gruba ayrilmistir. Aletli solunum grubuna maksimal inspirasyon basinci (MIP) degerlerinin %401 ile
plasebo grubuna ise %15'i ile sabah-aksam 30’ar tekrar adet olmak tizere 8 hafta boyunca haftanin her giinu aletli solunum kasi
egzersizi uygulanmistir. Katimcilara ¢alismanin basinda, 4. hafta sonunda ve 8. hafta sonunda olmak Ulzere toplam 3 defa
aerobik kapasite, anaerobik gi¢ ve solunum parametrelerini belirlemeye yonelik testler uygulanmistir. Calisma bulgular
incelendiginde solunum kasi egzersizlerinin 8 haftalik surecin 4 haftalik ara slrece kiyasla etki buyiklugunin daha yiksek oldugu
gorilurken, grup ici 6lgimlerin karsilastirmasinda solunum ve aerobik kapasite parametrelerinin gogunlugunda tim gruplarda
anlaml diizeyde fark goérulmustur (p<0,005). Gruplar arasi etki blyuklugu karsilastirildiginda ise hem 4 haftalik suregte hem de
8 haftalik suregte aletli solunum grubunun diger gruplara kiyasla etki dizeyinin daha yuksek oldugu goérilmustir. Sonug olarak
aktif futbol oynayan geng erkeklerde rutin antrenmanlara eklenen solunum kasi egzersizlerinin 6zellikle solunum parametreleri ile
aerobik kapasite Uzerine etkili oldugu gorilmustir. Bu tarz yeni antrenman yontemlerinin spor bilimlerinde performansi artirmaya
yonelik 6nemli bir galisma konusu ve alternatif bir ydntem olarak onerilebilecegi dustnulmektedir.

Anahtar Kelimeler: Solunum kasi egzersizleri, solunum parametreleri, aerobik kapasite, anaerobik gl

Investigation of the Effect of Device Respiratory Muscle Exercises
Applied to 14-16 Years Old Football Players on Aerobic Capacity
Anaerobic Power and Some Respiratory Parameters

ABSTRACT

The aim of the study is to examine the effects of 8-week device respiratory muscle exercises applied to 14-16 year old football
players on aerobic capacity, anaerobic power and some respiratory parameters. 30 male football players between the ages of 14-
16, who routinely practice football 3 days a week, participated in the study voluntarily. Participants were divided into 3 groups of
10 people: device respiratory, placebo and control. Device respiratory muscle exercise was applied every day of the week for 8
weeks, with 40% of the maximum inspiratory pressure (MIP) values in the respiratory group and 15% in the placebo group, 30
times in the morning and evening. Participants were tested to determine aerobic capacity, anaerobic power and respiratory
parameters three times in total: at the beginning of the study, at the end of the 4th week and at the end of the 8th week. When the
study findings were examined, it was seen that the effect size of respiratory muscle exercises was higher in the 8-week period
compared to the 4-week interim period, while in the comparison of intra-group measurements, a significant difference was
observed in all groups in the majority of respiratory and aerobic capacity parameters (p<0.005). When the effect size between the
groups was compared, it was seen that the effect size of the device respiratory group was higher than the other groups, both in
the 4-week period and in the 8-week period. As a result, it has been observed that respiratory muscle exercises added to routine
training are especially effective on respiratory parameters and aerobic capacity in young men playing active football. It is thought
that such new training methods can be recommended as an important study subject and an alternative method to increase
performance in sports sciences.

Keywords: Respiratory muscle exercises, respiratory parameters, aerobic capacity, anaerobic power
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GiRIiS

Solunum kaslarina yoénelik gerceklestiriien egzersizler sportif performansin
artirlmasinda onemli bir egzersiz turd olarak kabul edilmekte olup bunun igin farkh
tirde solunum kasi egzersiz yontemleri uygulanmaktadirl. Morfolojik ve fonksiyonel
Ozellikleriyle iskelet kasi olarak kabul edilen solunum kaslari, uygun bir antrenman
siddeti ile kargilagtiginda lokomotor kaslarda oldugu gibi antrenmana uyum
saglamaktadirlar?>. Bu sebeple solunum kasi egzersizleri ile birlikte solunum kas
kuvvetinin artacagl ve duzenli olarak yapildiginda gunluk aktivitelerdeki hareket
kontroliinin geligsimine katki saglanilacagi distndlmektedirs.

Solunum kasi egzersizlerinin uygulanmasi ile birlikte solunum kaslari Uzerinde dort
haftalik stiregte cesitli etkiler goraldigu belirtiimistir. Bunlar ilk glinlerde kuvvet artisi,
U¢c hafta sonunda soluk sikliginda azalma, dort hafta sonunda ise performans
diizeyinde artis meydana getirmesi olarak siralanmistir®. Bu konuda solunum kaslarini
gelistirmek amaci ile yapilan birgok farkli uygulama sekillerine sahip (buzik dudak,
diyafram solunumu, triflo kullanimi, kemer egzersizleri vb.) solunum kasi egzersizleri
gerceklestirimektedir. Bunlardan biri olan aletli solunum kasi egzersizleri ise, 6zel
solunum egzersiz cihazlari ile agizlik yoluyla akimi veya basinci ayarlanan cihazda
belirlenen bir dirence karsi yapilan inspirasyonu icermektedir®6. Bu egzersiz tiirinde
birey kendine 6zgl maksimum inspiratuar basincina (MIP) gére direnci yayin gerginligi
ile ayarlanabilen ve belirli inspiratuar basinca ulastiktan sonra inspirasyon yapilmasina
izin veren Ozel bir alet ile egzersizleri gergeklestirir’. Aletli solunum kasi egzersizlerinin
kisiye Ozel bir yuk araliginda galigma imkanini sunmasi bu yontemin en buyuk
avantajlarindan birisidir. Bu egzersiz turinun fizyolojik etki mekanizmasi ise
diyaframda hipertrofi, lokomotor kaslara kan akisinda artig, dispnede azalma, solunum
dayaniklihginda artis, interkostal kaslarda tip Il liflerde artig, kiigik motor néronlar ile
basing Uretimini strduren solunum kaslarinda néromotor kontrolinin optimizasyonu
ve solunum kaslarinin uzun siire kullanilabilirliginde artis olarak siralanmistir®. Bagka
bir calismada ise oksijenin (O2) vicuda alinacagi kisim igin yapilan inspirasyon etki
duzeyinin azalmasiyla vucutta mevcut enerji donusumunun de olumlu yonde
etkilenecegi belirtilmistir °.

Literatr incelendiginde solunum kasi egzersizlerinin hem akut olarak yani 1sinma
amagcl kullaniminda!®1?, hem de calismamizda oldugu gibi kronik olarak kullanim
sekillerinde olumlu etki bildiren birgok calisma mevcuttur'315. Orneklem gruplari olarak
ise cogu calismada yuzme, kurek veya bisiklet branglari gibi yuksek dayanikhlik
gereksinimi olan spor dallari Uzerine yogunlastiklari gorilmustir*121617. Ayrica
yapilan ¢alismalarda solunum kasi egzersizlerinin sikhigi, tekrar sayisi, deney suresi,
MIP basinci, egzersiz alet turu gibi degiskenker goz 6nune alindiginda standart bir
metodolojiye sahip olmamasi olagan bir durum olup farkh 6rneklem gruplarinda
yapilacak g¢alismalarda kullanilan metodolojiler bu sebeple 6nem arz etmektedir. Tum
bu bilgiler 1s1§inda yaptigimiz ¢alismada 14-16 yas araligindaki futbolcu genclerin rutin
antrenmanlarina ilaveten uygulanan aletli solunum kasi egzersizlerinin aerobik
kapasite, anaerobik gu¢ ve bazi solunum parametrelerinin gelisimi Uzerine etkisinin
incelenmesi amaglanmigtir.
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MATERYAL VE METOT

Etik Kurul izni

Calisma icin Nigde Omer Halisdemir Universitesi Etik Kuruluna bagvuru yapilmis olup
28.04.2022 tarihli 5 sayili toplanti karari ile etik kurul onay raporu alinmistir. Olgiimler
oncesi katihmcilara galigma ile ilgili ayrintih bir sunum yapilmis ve bilgilendirilmig
gonulld olur formu imzalatiimistir. Bu ¢alisma Helsinki Deklerasyonu Prensipleri’ne
uygun olarak gergeklestirilmistir.

Caligma Dizayni

Calismaya Mersin Yenisehir idman Yurdu Futbol Kuliiblinde haftanin 3 giini diizenli
olarak antrenman yapan 30 gonullu erkek sporcu katiimistir. Katilimcilar rastgele
yontemle aletli solunum grubu (n: 10) plasebo grubu (n: 10) ve kontrol grubu (n: 10)
olacak sekilde 3 gruba ayrilmistir. 3 gruba ayrilan toplam 30 katiimcinin 1. gun
siraslyla VKI élctimii, MIP élglimi, solunum fonksiyon parametreleri élcimii ve dikey
sigrama Olcumua gergeklestiriimistir. Calismanin 2. ginunde ise 20 m. mekik kosusu
testi uygulanmigtir. Daha sonraki asamada c¢alismanin egzersiz sureci baslatilmistir.
Bu suregte 3 grupta rutin olarak futbol antrenmanlarina devam etmigtir. Aletli solunum
grubu ve plasebo grubu 8 hafta boyunca haftanin yedi giini sabah-aksam olmak tzere
30 tekrarli solunum kasi egzersizlerini uygularken, kontrol grubu herhangi bir solunum
kasi egzersizi uygulamamisgtir.

Bu suregcte aletli solunum grubu MIP basinglarinin %40’ inda solunum kasi egzersizleri
gergeklestirirken, plasebo grubu ise MIP basincinin  %15’inde egzersizleri
gerceklestirmistir. Calismada 4. haftaya gelindiginde élciim testleri VKI hari¢ 6n testte
oldugu sirayla tekrar uygulanmistir. Bu oOlcumlerde MIP basinglarinin artisi veya
dususu g6z onunde bulundurularak aletli solunum grubunun egzersiz yukleri
guncellenmigtir. Calisma ayni sekilde 4 hafta daha devam etmis ve 8. haftaya
gelindiginde deney sureci tamamlanmistir. Deney surecinin tamamlanmasindan 48
saat sonra son test dlgimleri on test dlgumlerindeki ayni sira ile tekrar edilip ¢alisma
sonlandirilmistir. Calismanin hem Olgcim asamasinda hem de deney slrecinde
sporculara Ozel spirometre bashgi, powerbreathe K5 ile MIP basincinin 6lgim
asamasinda ise sporculara 6zel bakteri filtreli baslik verilmistir.

Uygulanan Olgiimler

Maksimum Inspiratuar Basing (MIP) Olgiimii

Aletli solunum kasi egzersizlerinin uygulamasina gecilmeden once, kisiye Ozel
egzersiz yukunun belirlenmesi i¢in her katilimciya powerbreathe K5 solunum cihazi ile
MIP basing 6lcimU gerceklestiriimistir (Powerbreathe inspiratory muscle trainer,
Ironman K5, HaB Ltd.UK). Katihmcilarin demografik bilgileri cihaza girildikten sonra
her katilmciya cihazin S-Index béliumuinden 30 ventilasyon yaptirilmistir. Her sporcu
bu 6lcimu 2 deneme seklinde gergeklestirmis ve en iyi deder kayit altina alinmigtir.
MIP (cmH20) belirlendikten sonra plasebo grubu bu basincin %15’i ile egzersizleri
gerceklestirirken, aletli solunum grubu %401 ile egzersizlerini gergeklestirmistir. Bu
konuda literatlirde farkli MIP basinglari ile birgcok calisma gerceklestirilmistiri8. Akut
calismalarda 2 set arka arkaya uygulama yapilirken, kronik calismalarda ise siklikla
MIP’in %40 araliinda sabah aksam 30 tekrar seklinde uygulama yapilmistirt®3,
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Solunum Fonksiyon Testi

Calismada solunum parametrelerinden zorlu vital kapasite (FVC-It), birinci saniyedeki
zorlu ekspirasyon volimiu (FEVi-It), zirve ekspiratuar akim hizi (PEF-It/sn) ve
maksimum ventilasyon volumu (MVV) dlgumleri Mikrolab 3300 marka spiromete cihazi
ile belirlenmistir. Olgtimler sporcularin rahat oturur durumunda gergeklestirilmistir. Test
2 tekrar seklinde uygulatilip en iyi dlgum kayit altina alinmigtir.

Anaerobik Gii¢ Testi

Sporcularin anaerobik glg¢ olgimleri dikey sigrama testi ile belirlenmistir. Dikey
sicrama testi olcimleri elektronik Smart Speed Lite sistemi (Fusion Sport, AU) ile
uygulanmistir. Olglim sporcularin mat tizerinde ayaklarinin agikliyi omuz genisliginde
olacak sekilde dizler 90°lik aci olusturacak sekilde bukuli ve 6ne dogru egik
pozisyonda gergeklestiriimistir. Test 2 tekrar seklinde uygulatilip daha sonra cihazin
kayit bolimunden en iyi 6lcum hem cm hem de anaerobik gug¢ (kg.m/sn) olarak kayit
altina alinmistir.

20 Metre Mekik Kosusu Testi

Mekik kosusu testi yapilan galismada hem maksVO2 hem de kosu mesafesini
belirlemek amaciyla kullaniimistir. Katilimcilar gizgiler ile belirlenmis 20 m’lik uzunlugu
gidis-donus yapacak sekilde kosmuslardir. Kosunun hizi sinyaller ile belirlenirken, her
sinyal arasi| dakikada 0,5 km/s artan kalibre edilmis bir kaset yardimi ile belirlenmisgtir.
Test sonucunda maksVO:2 (ml/kg/dk) degerleri sporcularin tamamladigi shuttle
seviyeleri lzerinden referans degerler ile belirlenirken?, kosu mesafesi ise shuttle
seviyelerinin kosu mesafesine ¢evrilmesi ile kosulan toplam mesafe (m) olarak kayit
altina alinmistir.

Uygulanan Egzersiz Protokolleri

Tdm gruplar hazirik doéneminde bulunurken haftanin G¢ gund duzenli futbol
antrenmanlarina katilm saglamistir. Bu antrenmanlara ilaveten kontrol grubu hari¢
diger iki grup aletli solunum kasi egzersizlerini uygulamistir. Egzersizlere gegilmeden
once katilimcilara solunum kasi egzersizlerinin nasil uygulanacagi konusunda iki
gunlik uyum antrenmani gergeklestiriimistir. Solunum kasi egzersizi uygulamasinin
dogru vyapilisi katihmci tarafindan gerceklestirildikten sonra egzersiz sureci
baslamigtir.

Aletli Solunum Grubu

Bu gruptaki sporcular haftanin her gini sabah aksam olmak tzere aletli solunum kasi
egzersizi uygulamistir. Katihmcilar kademeli olarak basinci (23-196 cmH20)
ayarlanabilen powerbreathe solunum kasi egzersiz aletinin plus (mavi) modelini
kullanarak solunum kasi egzersizlerini gerceklestirmistir (Powerbreathe Plus, UK). Bu
grupta bulunan katiimcilar solunum kasi egzersizini galismanin baslangicinda
belirlenen MIP basinglarinin %40’ina gelen kademe ile sabah 30 aksam 30 olmak
Uzere glnde toplam 60 tekrar olarak uygulamistir.

Plasebo Grubu

Bu gruptaki sporcular ise aletli solunum grubunda oldugu gibi powerbreathe solunum
kasI egzersiz aletinin plus (mavi) modelini kullanarak haftanin her ginu sabah aksam
olmak Uzere egzersizleri uygulamistir. Fakat bu grupta bulunan sporcular solunum kasi
egzersizini MIP basinglarinin %15’i (solunum kasi egzersiz aletinin 0 seviyesi) ile
gerceklestirmistir?122, Sporcularin MIP degerlerinin %15’i solunum kasi egzersiz
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aletinin 0 seviyesi olan 23 cmH20 veya alt degerine denk gelmesinden dolayi
sporculara aletin O noktasi ayarlanarak verilmigtir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizi IBM SPSS 24 paket programi ile gergeklestirilmigstir. Verilerin normallik
dagihmi Shapiro Wilk testi ile yapiimis ve verilerin normal dagilim gosterdikleri
belirlenmistir. Gruplarin 6n test-son test élgimleri arasindaki farklihgin belirlenmesinde
Paired T Testi kullaniimistir. Etki buyukligu Cohen’s d’ye goére analiz edilmigtir.
Cohen’s d’nin etki buyudkliga 0-0,2 énemsiz etki, 0,2-0,5 kuglk etki, 0,5-0,8 orta etki,
>0,8 buyuk etki olarak kategorilendirilmigtir. Calismada anlamhlik dizeyi p<0,005
olarak belirlenmistir.

BULGULAR

Tablo 1. Gruplarin Tanimlayici istatistikleri
Grup Degisken N X Ss
Yas (yil) 15,20 2,59
Aletli Boy (cm) 10 175,40 4,08
Solunum Kilo (kg) 65,83 3,02
VKI (kg/m?) 19,45 2,55
Yas (yil) 15,20 2,51
Boy (cm) 173,40 4,94
Plasebo o (kg) 10 65,68 4,89
VKi (kg/m?) 18,66 2,51
Yas (yil) 15,10 2,57
Boy (cm) 175,00 7,18
Komtrol 1o (ka) \ 64,28 6,57
VKI (kg/m?) 18,28 2,32

Tablo 2. Gruplarin 8 Haftalik Solunum Degerleri On Test-Son Test Olgiim
Sonuglarinin Karsilastiriimasi

Degisken Grup Olgiim X Ss t p Cohen’s
Aletli On Test 89,80 4,589
-7,025 ,000* 3,42
Solunum Son Test 113,00 8,419
MIP On Test 85,40 5,521
Plasebo -3,835 ,004* 1,07
(cmH20) Son Test 92,70 7,818
On T 7,2 1
Kontrol GnTest 87,20 9,186 -2.547 031* 018
Son Test 88,90 8,937
Aletli On Test 4,26 ,291 .
-7,446 ,000 1,89
Solunum Son Test 4,74 ,213
On Test 4,10 ,339
FVC (It) Plasebo -7,272 ,000" 1,09
Son Test 4,45 317
On Test 417 ,376
Kontrol n_es -1,426 188 0,08
Son Test 4,20 ,337
Aletli On Test 3,85 274 ]
-6,273 ,000 1,98
Solunum Son Test 4,34 ,227
FEV: On Test 3,70 ,329 .
Plasebo -6,776 ,000 0,89
(It/sn) Son Test 3,97 ,285
On Test 3,86 ,364
Kontrol -3,300 ,009" 0,11
Son Test 3,90 ,344
PEF On Test 7,58 ,706 -4,646 ,001" 0,22
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(It/sn) Aletli Son Test 7,75 ,785
Plasebo 2N Test 7,40 537 3,653 005" 028
Son Test 7,56 ,596 ' ' '
On Test 7,62 525
Kontrol ’ ’ -5,488 ,000" 0,13
Son Test 7,69 ,535
Aletli OnTest 144,63 10,307 ]
-6,273 ,000 1,94
Solunum Son Test 163,01 8,531
MVV On Test 138,82 12,372
T Plasebo -6,776 ,000" 0,89
It/dk Son Test 149,21 10,717
On Test 144,41 13,954
Kontrol On Tes 3.95 -2,740 023" 011

Son Test 146,02 13,776

p<0,005

Tablo 2 incelendiginde MIP, FEV1, PEF MVV parametrelerinin tim gruplarda anlaml
dizeyde artis gosterdigi, FVC parametresinin ise kontrol grubu haric aletli solunum ve
plasebo gruplarinda anlamh dizeyde artis gosterdigi tespit edilmistir (p<0,005).
Gruplarin etki dizeyleri incelendiginde ise PEF hari¢ tim parametrelerde en ylksek
etki dizeyinin aletli solunum grubunda daha sonra ise plasebo grubunda oldugu
gorulmustar.

Tablo 3. Gruplarin 8 Haftalik Aerobik ve Anaerobik Kapasite Degerleri On Test-Son
Test Olcim Sonuglarinin Karsilastiriimasi

Degisken Grup Olgiim X Ss t p Cohen’s
Aletli OnTest  1368,00 213,58 )
Solunum  SonTest 169200 207,72  ~n051 003 1,25
Kosu OnTest  1378,00 211,96
l(\:lne)safe5| PlaZlo Son Test  1416,00 214,33 A 049 0,17
Konu®! On Test  1406,00 200,45 N - .
o\ & SonTest 142800 20313 v ’ :
Aletli On Test 41,49 2,901 ]
Solunum  Son Test 46,15 4,195 -5,633 000 1,29
MaksVO2 On Test 41,70 3,292 ]
(mikg/dk)  F1asebo o st 4315 3187 | 18 034 0,44
On Test 42,73 3,066 ]
Kontrol Son Test 43.37 3.260 -3,207 ,011 0,20
Aletli On Test 42,74 1,326
Solunum  Son Test 43,06 1,771 1,316 221 0,20
Dikey On Test 41,81 1,126
2&? ma  Plasebo o Test 4157 1,347 5889 397 0,19
On Test 41,74 2,062
Kontrol Son Test 41,89 2116 -1,093 ,303 0,07
Aletli On Test 52,86 1,014
Solunum  SonTest 53,12 1,530 -1,027 331 0,20
Anaerobik =
On Test 52,16 ,923
Glg Plasebo -735 481 0,12
(kg.m/sn) Son Test 52,04 1,058
K | On Test 52,08 1,628 1320 017 005
ontro Son Test 52,17 1,571 - ' '
p<0,005
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Tablo 3 incelendiginde kosu mesafesi, maksVO2 parametrelerinin tUm gruplarda
anlamh duzeyde artis gosterdigi (p<0,005), dikey sigrama ve anaerobik gug
parametrelerinin ise tim gruplarda anlamlilik gostermedigi tespit edilmistir. Gruplarin
etki duzeyleri incelendiginde ise tim parametrelerde en yuksek etki dizeyinin aletli
solunum grubunda daha sonra ise plasebo grubunda oldugu gorulmustur.

Tablo 4. Gruplarin 4 Haftalik Solunum Degerleri On Test-Son Test Olgiim
Sonuglarinin Kargilastiriimasi

Degisken Grup Olglim X Ss t p Cohen’s
Aletli On Test 89,80 4,589 5 276 001" 014
Solunum  SonTest 102,90 7,325 e : ’
MIP On Test 85,40 5,521 ]
(cmH20) Plasebo B L) dd 5296 -3,249 ,010 0,76
On Test 87,20 9,186
Kontrol Son Test 88.10 8.595 -1,044 ,324 0,10
gl On Test o3 ¥R6 oy 8,045 000" 0,57
Solunum  Son Test 4,42 ,279 e ’ ’
On Test 4,10 ,339
FVC (It Plaseb 4,711 ,001" 0,77
(1 95eb0 A NTestl 4,36 347
On Test 4,17 ,376
Kontrol 883 ,400 0,02
ontro Son Test 4,16 ,337
Alel UL S o 7,689 000" 0,64
Solunum  Son Test 4,02 ,263 ' ’ ’
FEV1 On Test 3,70 329 ]
isn) Plasebo Som Toot 300 516 -4,166 ,002 0,63
On Test 3,86 ,364
Kontrol -1,303 225 0,08
Onete SonTest 3,89 355
Alefl LA 724 1o 2244 052 0,09
Solunum  Son Test 7,65 ,760 S : '
PEF On Test 7,40 537 -
P Plasebo  ———— i 3 -2,845 ,019 0,16
On Test 7,62 ,525
Kontrol -.399 ,699 0,01
N Son Test 7,63 ,492
il Ctlest TS NGENM 10307 7,689 000" 0,63
Solunum  SonTest 151,01 9,886 o : ’
MVV OnTest 138,82 12,372 .
Wk Plasebo TE . e s -4,166 ,002 0,62
On Test 144,41 13,954
Kontrol -2,163 ,059 0,19

Son Test 147,01 13,276

p<0,005

Tablo 4 incelendiginde MIP, FVC, FEV1, MVV parametrelerinin aletli solunum ve
plasebo gruplarinda anlamli duzeyde artis gosterdigi, PEF parametresinin ise sadece
plasebo grubunda anlamli dizeyde artis gosterdigi tespit edilmistir (p<0,005).
Gruplarin etki dizeyleri incelendiginde ise en yuksek etki dlizeyinin aletli solunum ve
plasebo grubunda oldugu goérulmustar.
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Tablo 5. Gruplarin 4 Haftalik Aerobik ve Anaerobik Kapasite Degerleri On Test-Son
Test Olgum Sonugclarinin Karsilasgtiriimasi

Degisken Grup Olgiim X Ss t p Cohen'’s d
Aletli On Test  1368,00 213,58 . ooz 070
Solunum  SonTest  1534,00 253,86 ' ’ ’
1}\</|O§uf i Plaseb OnTest 137800 211,96 2714 024" 017
( me)sa est Flasebo ol Test 141400 205,27 ' ' '
OnTest 140600 200,45
Kontrol o Tos 142600 21747 2,372 242 0,03
Aleti OnTest = 41 2 5,084 001’ 0,91
Solunum Son Test 44,68 4,022 ' ’ ’
On Test 41,70 3,292 ]
'(\fn"’};‘lf;(?;) Plaseho —e=memss s 5 2,874 018 0,21
Kontrol SOO':] TT‘ZSStt jﬁ:;g zzggg -.996 345 0,05
A On Test o $5&1 g 727 486 0,12
Solunum Son Test 42,54 1,746 ’ R '
Dikey On Test 41,81 1,126
(Sci)gr ama Plasebo Son Test 4187 1,246 -,241 ,815 0,05
On Test 41,74 2,062
Kontrol Son Test 4167 2.237 424 ,681 0,03
Aletl OIS il e 476 646 0,10
Solunum Son Test 52,72 1,536 . ’ '
Angi OnTest 52,16 923
%Qm/sn Plasebo TR 52.24 1145 -,406 ,694 0,07
On Test 52,08 1,628
Kontrol Son Test 5204 1525 ,356 730 0,02
p<0,005

Tablo 5 incelendiginde kosu mesafesi, maksVO2 parametrelerinin aletli solunum ve
plasebo gruplarinda anlamli dizeyde artis gosterdigi (p<0,005), dikey sigrama ve
anaerobik gug¢ parametrelerinin ise tum gruplarda anlamhlik gdéstermedigi tespit
edilmistir. Gruplarin etki dizeyleri incelendiginde ise aletli solunum grubunda kosu
mesafesi ve maksVO2 degerleri hari¢ diger tim parametrelerde etki dizeyinin dusuk
duzeyde oldugu gorulmustur.

TARTISMA

Solunum kasi egzersizlerinin genel amaci solunum kaslarinin fonksiyonlarinin
artirlmasina, nefes darligi olusumunun 6nline gecgilmesine ve egzersiz esnasinda
performansin artirimasina dayanmaktadir?®. Bu sebeple genellikle rehabilitasyon
amach kullanilirken?*, son donemlerde ise spor bilimciler tarafindan sporcularin
performansinin  artinilmasi  amaciyla akut ve kronik olarak  siklkla
uygulatiimaktadirt317.25,  Literatiirde birgok farkh tiirde egzersizin (step aerobik
egzersizleri, kuvvet egzersizleri, hentbol egzersizleri, tekvando egzersizleri, futbol
egzersizleri vb.) solunum parametreleri Uzerine etkisi incelenmis ve olumlu etkileri
g6zlemlenmigtir?6.27. 28:29.30 Fgkat bu galismalarda uygulanan egzersiz tiirleri solunum
kaslarini dolayli yollardan c¢alistiran egzersizlerden olugsmaktadir. Solunum kasi
egzersizlerinin uygulandigi ¢alismalari inceleyen bir derlemede ise 6rneklem gruplari
olarak solunum kasi egzersizlerinin genellikle sedanter bireylerin veya belirli branglarla
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ugrasan katihmcilarin 6zellikle solunum parametreleri ve maksVO: duzeylerine
etkilerinin arastirildigini gostermektedir®. Yapmis oldugumuz cgalismada ise aletli
solunum kasi egzersizlerinin aktif olarak futbol oynayan 14-16 yas genglerin solunum
parametrelerine, aerobik gl¢ ve anaerobik performansina olan etkisi incelenmigtir.

Solunum Parametreleri;

Yapilan galismada ilk olarak solunum parametreleri incelendiginde tum gruplarin
solunum parametrelerinde son test lehine grup ici anlamh duzeyde fark gorulmugtar.
Calismanin 4. haftasinda gercgeklestiriien ara testlerde ise kontrol grubu hari¢ aletli
solunum ve plasebo gruplarinda son test lehine grup igi anlamli dizeyde fark tespit
edilmistir. Ayrica solunum parametreleri dlgimlerinin hem 8 haftalik hem de 4 haftalik
suregteki etki buyuklugu incelendiginde aletli solunum grubunun en yuksek dizeyde
etkiyi sagladigi gértulmustar. Aletli solunum grubunda gérulen bu etkinin ise 8 haftalik
suregte 4 haftalik surece kiyasla daha yuksek duzeyde oldugu tespit edilmigtir.

Solunum kasi egzersizlerinin solunum parametrelerinde meydana getirdigi gelisim
mekanizmasini arastiran ¢aligmalar incelendiginde;

Solunum kasi egzersizlerinin solunum parametrelerinde énemli artiglara yol actigi
calismamiz bulgularinda ve literatiirdeki galismalarda belirtilirken3!, solunum kasi
egzersizlerinde hedef alinan kas grubu olan diyafram kasinin bir sire dis yike maruz
kalmasi sonucunda oksidatif kapasitesinde artis gosterdigi belirtiimistir32. Bu sebeple
solunum kas gruplarina yonelik uygulanan egzersizlerde ise diyafram kasinin
performansi olumlu yonde etkiledigi gorilmustirs3. Solunum kas gruplarinda meydana
gelen yorgunluk ile inspiratuar kas gucunde azalma meydana gelirken, solunum
parametreleri ise solunum kaslarinin performansina yani yorgunlugun ne kadar geg
olustuguna baghdir3*. En 6nemli solunum kasi olan diyafram kasinin artan oksidatif
kapasitesi ise solunum parametrelerinde ve performansta iyilesmeye sebep olabilecegi
belirtiimistir33.0zdal (2016)2! solunum kasi egzersizlerinin meydana getirdigi gelisimin
sorumlu mekanizmasinin solunum kas guclinde meydana gelen artisla Ust toraks,
boyun ve solunum kaslarinin yardimiyla kas dokusunda artan reaktif Oz tlrlerinin
seviyesi ve potansiyel olarak kas Oz kullaniminin iyilesmesi ile iligkili olabilecegini
belirtmigtir.

Bagska bir calismada ise solunum kasi egzersizi sirasinda meydana gelen kasiimalarin,
O:2 iletimi ve kas mikrovaskuler kullanim profilleri igin uygun kosullari iyilestirdigi
belirtilirken®®, kombine bir etki olarak, solunum kaslarinin gliglenmesi ve buna bagli
olarak yorgunluk suresinin uzamasindan dolayl bireyin solunum parametreleri
Uzerinde olumlu yonde etki gosterdigi belirtiimistir34. Bir diger gelisim mekanizmasi ise
solunum aktivitesinin azalmasi ile metaborefleks olarak adlandirilan refleks
mekanizmasi ile iliskilendiriimektedir. Solunum kaslarinda meydana gelen ihtiyag artisi
metaborefleks mekanizmayi aktif hale getirerek kaslara giden kan akisini azaltmakta
ve boylelikle egzersiz esnasindaki performansi olumsuz etkilemektedir. Ancak
solunum kaslarinda meydana gelen gelisim ile birlikte metaborefleks mekanizmasinin
aktif hale gelmesi geciktirilebilmektedir. Boylece daha az dizeyde olusan yorgunluk ile
birlikte daha uzun sireli egzersizler gerceklestiriimektedir*®. Bu nedenle kanin daha
etkili ve verimli kullanimi i¢in gergeklestirilen yontemlerden birisi olan solunum kasi
egzersizleri, egzersiz toleransi noktasindaki etkisi de géz onune alindiginda solunum
kas fonksiyonlari igin oldukga 6nemli oldugu gortilmektedir®’. Calismamiz bulgularinda
solunum parametrelerinde Ozellikle aletli solunum grubunda meydana gelen artisin
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daha yuksek duzeyde olmasi belirtilen bu fizyolojik mekanizmalarla iligkili oldugu
dugunulmektedir. Ayrica literatirde solunum kasi egzersizlerinin  solunum
parametreleri Uzerine etki noktasinda yuksek duzeyde etkili ve normal duzeyde etkili
sonuglar verdigi calismalar da gorilmektedirt®:21.31.38.39 | iteratlirde bu tarz farkli gikan
sonuglarin ise 6rneklem grubu (sedanter, sporcu, sigara igen, solunum zorlugu
yasayan bireyler vb.), uygulanan farkli MIP basing yuzdesi, farkli solunum kasi
egzersizleri, farkh cihazlar, farkli érneklem gruplari, deney sureci, siklik ve 6l¢gim
yontemleri gibi solunum kasi egzersiz yonteminin birgcok degiskene sahip olmasi
durumundan kaynaklandigi dusuntlmektedir.

Aerobik Kapasite;

Yaptigimiz galismada inceledigimiz bir diger parametre ise aerobik kapasite duzeyidir.
Calisma bulgularimizdan kosu mesafesi ve maksVO:2 dizeyi incelendiginde tim
gruplarda son test lehine grup i¢i anlamli dizeyde fark gorulmustir. Ayrica aerobik
kapasite olcimlerinin hem 8 haftallk hem de 4 haftalik surecteki etki buyUklGgu
incelendiginde aletli solunum grubunun en yuksek duzeyde etkiyi sagladigi
gOrulmustar. Aletli solunum grubunda gorilen bu etkinin ise 8 haftalik suregte 4 haftalik
surece kiyasla daha yuksek dlzeyde oldugu tespit edilmistir.

Solunum kasi egzersizlerinin kogsu mesafesi ve maksVO- diizeyinde meydana getirdigi
gelisim mekanizmasini aragtiran ¢alismalar incelendiginde;

Solunum kaslarinda olusan yorgunlugu geciktirmek igin, belirli bir solunum kasi
performansi iyilestirmesi sebep olarak gosterilmistir*®4l. Bu durum performans
gelisiminin arkasinda yatan mekanizmalardan ise Oz alimi degiskenleri ile
iligskilendirilmistir*?. O2 aliminda meydana gelen degisimleri arastirma igin gok sayida
program kullaniimis ve farkli birgok egzersizin Oz aliminin yavas bilesen asamasini
onemli dlgude azalttigi belirtiimigtir. Ayrica hizli Oz aliminin kinetik tepkisi baslangigtaki
O2acigini ve yorgunlugun neden oldugu yan urun birikimini azalttigi ve bu durumun da
performansi olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir*>3543, Solunum kaslarinin gelismesi
ise O2’nin vucuda alindigi evre olan inspirasyonun etkisini artirdigi bu artis ile birlikte
vlcuttaki enerji donlisiminin olumlu yonde etkilendigi tespit edilmistir®.Egzersiz
sirasinda vucuda inspire edilen O2 miktarinin %16 gibi ciddi bir seviyesinin solunum
kaslari tarafindan kullaniliyor olmasi yukarida belirtmis oldugumuz gelisimin dnemine
vurgu yapmaktadirt44, Literatiirdeki calismalar incelendiginde calismamiza benzer
sekilde solunum kasi egzersizlerinin aerobik kapasite parametresinde cogunlukla
olumlu bir etki sagladigi gorilmektedir??4546.47 Ayrica hem akut hem de kronik olarak
uygulatilan solunum kasi egzersizlerinin aerobik kapasite noktasinda olumlu ve etkisiz
dizeyde celigkili sonuglar verdigi de gorilmektedir®16. Bu durum solunum kisminda
da bahsedildigi gibi aletli solunum kasi egzersizlerindeki birgcok degiskenden ve
uygulanan orneklem gruplarindan kaynaklandigi dusunulmektedir.

Anaerobik Giig;

Yaptigimiz galismada inceledigimiz bir diger parametre ise anaerobik gu¢ duzeyidir.
Dikey sigrama ve anaerobik gug¢ parametreleri incelendiginde gruplarin tamaminda
hem grup ici hem de gruplar arasi anlamli dizeyde fark tespit edilmemistir. Etki dlizeyi
incelendiginde ise anaerobik gu¢ degerlerinin solunum parametreleri ve aerobik
kapasiteye kiyasla daha dusUk seviyede oldugu gorulmustur. Literatlr incelendiginde
anaerobik gu¢ parametresinin solunum kasi egzersizleri noktasinda sinirli sayida
incelendigi gorulurken, bu caligmalarda akut ve kronik olarak olarak olumlu etkiler
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bildirilmistirt2148 Ozdal (2016)2* olumlu etki sebebi olarak solunum kasi egzersizi
uygulayan kisinin tepe guce daha hizli ulagsmasi nedeniyle anaerobik gucun olumlu
yonde etkilenebilecegini belirtmistir. Solunum kasi egzersizleri ile anaerobik glg¢
arasindaki iliski konusunda daha fazla calismaya ihtiya¢ duyulmakla birlikte
calismamizda uyguladigimiz grubun sedanter olmayip aktif futbol oynayan genclerden
olusturulmasindan kaynaklandigi dusunulebilir. Ayrica ¢alismamizda kullandigimiz
MIP basincinin érneklem grubumuz olan aktif sporcu grupta anaerobik gucu gelistirme
noktasinda yeterli uyarani saglamamasi ile iligskilendirilebilir. Bu konuda yapilan bir
calismada ibis ve ark. (2022)*°, cocuklarda uygulanan solunum kasi isinma
egzersizlerinde en 6nemli MIP basing yuzdeligini belirlemeyi amaclamistir. Calisma
bulgularinda daha yuksek gelisim saglamak adina literatirde siklikla kullanilan MIP’in
%40’ 1ina bagh kalmamalari énerilmistir. MIP’in %45, %50 ve %60’1 araliklarinda da bu
egzersizlerin uygulanabilecegi belirtilmistir. Bu c¢alismadaki bulgular anaerobik gtg¢
veya benzer performans parametreleri icin de farkli metodolojinin etkili olabilecegini
dogrulamaktadir.

Sonug olarak; yapilan ¢alismada aktif futbol oynayan 14-16 yas geng erkeklerde rutin
antrenmanlara eklenen ve MIP basincinin %40’inda her gun uygulatilan solunum kasi
egzersizlerinin solunum parametreleri ile aerobik kapasite Uzerine etkili oldugu fakat
anaerobik gug duzeyinde bazal seviye ile son test dlcimleri arasinda anlamli diuzeyde
bir fark meydana getirmedigi gorulmustur. Yapilan ¢calismada hem 4 haftalik slireg hem
de 8 haftalik stregte dlgimler gergeklestirilerek 2 stregte de gelisim goruldugu fakat 8
haftalik surecteki etki buyukligunin daha yuksek dizeyde oldugu tespit edilmistir.
Solunum kasi egzersizlerinde kullanilan powerbreathe cihazinin kolay ulagimi ve
kullanimi goz onune alindiginda ise gesitli spor alanlarinda ve branslarda geleneksel
antrenman rutinlerine uygulanabilir olmasi bu yontemin spor bilimlerinde daha yaygin
kullanimina olanak saglayacagini disundurmektedir. Bu tarz yeni ydntemlerin
yayginlagsmasi ve ulke sporuna katki saglamasi agisindan daha fazla arastirmaya
ihtiyac duyulmaktadir.
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