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Bu ¢alismanin amaci dort haftalik solunum kasi antrenmanlarinin (SKA) erkek bocce volo basamak sporcularinda solunum
fonksiyonlari, solunum kas kuvveti ve basamak oyunundaki atig-isabet oranina etkisinin arastirilmasidir. Caligmaya goniillii
olarak 10 antrenman ve 8 kontrol olmak iizere toplam 18 erkek milli bocce volo basamak sporcusu katildi. Katilimcilarin
spirometre cihazi ile solunum fonksiyonlari ve solunum kas kuvveti dlgiilerek kaydedildi. Optojump cihazi ile anaerobik
performans, Yo-Yo IRT1 ile acrobik performanslari test edildi. Antrenman grubuna POWERBreathe® cihaz ile dort hafta
boyunca SKA uygulanirken, kontrol grubu rutin basamak antrenmanina devam etti. Uygulama sonrasi tim Olgiimler
tekrarland1 ve kaydedildi. Elde edilen bulgulara gére; antrenman grubuna uygulanan solunum kasi antrenmani sonrasi solunum
fonksiyonlarinin FEV1/FVC, FEF%25-75 ve MVV degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gériilmedi (p>0,05).
Diger yandan solunum fonksiyonlarinin FVC, FEV1 degerlerinde ve solunum kas kuvveti MIP, MEP degerlerinde anlamli bir
farklilik goriildii (p<0,05). Benzer sekilde antrenman grubunda aerobik, anaerobik performans ve basamak oyunu atig-vurus
sayisini da anlamli 6lgiide artirdigi goriildii (p<0,05). Sonug olarak bocce basamak sporcularinda SKA’nin; FVC, FEV1 MIP,
MEP degerlerinde, aerobik ve anaerobik performansta ayni zamanda atis vurus sayisiin artisinda etkili oldugu gézlemlendi.
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The Effect of Four-Week Respiratory Muscle Training in Respiratory
Muscle Strength, Functions, and Performance on National Bocce Volo
Players

Abstract

The aim of this study was to investigate the effects of four-week respiratory muscle training (RMT) on respiratory functions,
respiratory muscle strength, and shot-to-hit ratio in the progressive discipline in male progressive athletes. 10 training group
participants and 8 control group participants a total of 18 male national bocce athletes were included in the study. The
participants' respiratory functions and muscle strength were measured and recorded with the Spirometer device. Anaerobic
performance was tested with the Optojump device, and aerobic performance was tested with the Yo-Yo IRT1. The control
group continued their routine progressive training while RMT was applied to the training group with the POWERBreathe®
device for four weeks. After the application, all measurements were repeated and recorded. According to the findings obtained,
after the respiratory muscle training was applied to the training group, there was no statistically significant difference in the
respiratory functions FEV1/FVC, FEF%25-75, and MVV values (p>0.05). On the other hand, a significant difference was
observed in the FVC, FEV1 values of respiratory functions, and respiratory muscle strength MIP and MEP values (p<0.05).
Similarly, it was observed that aerobic, anaerobic performance and progressive shot number increased significantly in the
training group (p<0.05). As a result, RMT in bocce progressive athletes showed that FVC, FEV1, MIP, and MEP values were
effective in aerobic, anaerobic performance and increased the number of shots.

Keywords: Bocce volo, Respiratory functions, Respiratory muscle training, POWERBTreathe

* Bu arastirma, Biilent Yapicioglu danismanliginda tamamlanan Hilal Bahgecioglu’nun lisanstiistii tezinden
tiiretilmistir.
" Sorumlu Yazar: Biilent Yapicioglu, E-posta: bulent.yapicioglu@ege.edu.tr

Spor Bil Arag Derg/ ] Sport Sci Res, 9(1):34-49.


mailto:bulent.yapicioglu@ege.edu.tr
https://orcid.org/0009-0004-7456-990X
https://orcid.org/0000-0002-0395-4585

Bahgecioglu, H., ve Yapicioglu, B. (2023). Milli bocce sporcularinda dort haftalik solunum kasi antrenmaninin
solunum kas kuvveti, fonksiyonlar1 ve performansa etkisi. Spor Bilimleri Arastirmalar: Dergisi, 9(1), 34-49.

GIRIS

Bocce, metal topu elle atarak palino adi verilen hedef topa yaklasma veya bir hedef topu
vurmaya programli, kokeni ¢ok eski zamanlara dayandigi bilinen rekabete dayali bir spor
dalidir (Tirkmen, 2011). Bocce, rekreasyonel bir amaci olmakla beraber fiziksel ve zihinsel
zorluk barindiran ve kadin erkek her yas grubuna hitap eden bir branstir (Pagnoni, 2010). Son
zamanlarda popiilaritesinin artmasiyla beraber, merak uyandiran bocce kendi i¢inde ¢esitli
disiplinlere ayrilir. Bunlar; petank, volo, raffa ve ¢im topudur (Tiirkmen, 2011). Bocce’nin volo
disiplini altinda yer alan basamak bransi bes dakika boyunca mekik kosusuna benzer nitelikler
tastyan, yiiksek tempoyla yapildigindan dolay1 dayanikliligin 6n plana ¢iktig1 bir spor dalidir
(Tiirkmen, 2011). Ote yandan egzersiz ihtiyaglarii karsilayabilmek ve devamim
saglayabilmek i¢in gerekli olan oksijen (O2) seviyesi, yiiksek yogunluklu egzersiz esnasinda
kaslarin O2 ihtiyacindan dolay1 artmaktadir. Solunum sisteminin bu ihtiyaci karsilayabilmesi
fizyolojik uyum gostermesi ile miimkiin olabilir (Astrand vd., 2003). Solunum aktif bir olaydir
ve ilgili en biiyiik kas diyaframdir. Bu sebeple sporcular, 6zellikle yogun egzersiz esnasinda
diyafram yorgunlugundan o6tiiri nefes darlig1 yasarlar ve bu da egzersiz performanslarinin
diismesine neden olabilir. Solunum kaslarin1 gelistirmeye yonelik gerceklestirilen
antrenmanlar, egzersizden kaynakli yorgunluk olusma siirecini geciktirerek performansin daha
etkili ortaya konmasini saglayabilir (Romer ve Polkey, 2008). Solunum kasi antrenmanlari
egzersiz sirasinda solunum yogunlugunu miimkiin olan en az seviyeye diisiirmek (Rozek-
Piechura vd., 2020) solunum kaslarmin kuvvetini ve ayn1 zamanda dayaniklilik kapasitesini
arttirarak performansi gelistirmek amaciyla tasarlanmistir (Sheel, 2002). Aerobik performansin
solunum sistemi {izerine etkilerini ortaya koyan pek ¢ok calisma olmakla birlikte (Amann,
2012; Amonette ve Dupler, 2002) dayaniklilik gerektiren spor branglarinda solunum kaslarinin
egzersiz sirasinda yorgunluga karsi koyabilme yetenegi onem tasimaktadir (Dinardi vd., 2013).
Profesyonel kiirek sporcularina 4 hafta siiren ve giinde 2 kere maksimal inspirasyon basinci
(MIP)’in %50’sine ayarlanarak yaptirilan SKA’nin aerobik performansi olumlu seviyede
etkiledigi ortaya konulmustur (Griffiths ve McConnell, 2007). Aerobik performansa olumlu
etkisinin yaninda SKA’ nin benzer sekilde anaerobik performansa olan etkilerine de literatiirde
rastlamak miimkiindiir. Baz1 arastirmalar profesyonel bisiklet sporcularina MIP’in %50’si
ayarl giinde 2 kez ve 6 hafta devam eden SKA’nin, anaerobik ¢alisma kapasitesini 5 kJ
(kilojoule) artirarak, katilimcilarin daha yiiksek gili¢ ¢ikislarini koruyabildigini ortaya
koymuslardir (Johnson vd., 2007). Giiniimiize kadar yapilan bazi ¢aligmalar, SKA’nin ylizme
(Kilding vd., 2010), bisiklete binme (Johnson vd., 2007), kiirek ¢ekme (Volianitis vd., 2001)
veya kosu (Faghy ve Brown, 2017; Lomax vd., 2011) gibi farkli branslarda performansi
tyilestirdigini ve artan hayati kapasite ve azalan rezidiiel hacim gibi pulmoner fonksiyonda
degisiklikler meydana getirdigini gostermistir (Esposito vd., 2010). Sporcularin performans
diizeylerinin ortaya konabilmesi i¢in aerobik ve anaeobik diizeylerinin tespiti Onem
tagimaktadir. Bir sporcunun, enerji liretiminde kullanilan ATP depolarin1 yeniden doldurma
hiz1, kiginin hem aerobik kapasitesi hem de maksimum oksijen tiiketimi hiziyla iligkilidir
(Matwejew, 2004). Performans degerlerini ortaya koyabilmek adina aerobik kapasite
olglimiinde Yo-Yo0 IRT 1 (Yo-Yo aralikli toparlanma testi seviye 1) gegerliligi ve glivenirligi
kanitlanan bir saha testidir (Krustrup vd., 2006). Anaerobik kapasite dlglimiinde dikey sigrama
testi literatiirde kabul goren bir testtir (Ozkara, 2004). Solunum kas kuvveti maksimal
inspirasyon basinci (MIP), maksimal ekspirasyon basinci (MEP) ile ifade edilmektedir (Lomax
ve McConnell, 2009). Solunum fonksiyon degerleri FVC (zorlu vital kapasite), FE V1 (zorlu
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ekspirasyonun ilk saniyesindeki hava hacmi), FEF%25-75 (zorlu ekspirasyonun ortasindaki
akim hiz1), MVV (maksimum solunum kapasitesi) ile ifade edilmektedir (Mannino vd., 2003).
Literatiir incelendiginde SKA’nin bocce bransindaki sporcularin solunum fonksiyonlari,
solunum kas kuvveti, aerobik ve anaerobik performans diizeyleri, basamak disiplinindeki
misabaka atig/vurus sayilarina nasil etki edecegini gosteren bir calismaya rastlanmamustir.
Dolayisiyla bu calismanin amaci erkek bocce volo basamak sporcularinda dort haftalik
solunum kas1 antrenmanlarinin solunum fonksiyonlari, solunum kas kuvveti ve basamak
oyunundaki atig-isabet oranina etkisini ortaya koymaktir.

METOT

Arastirma Modeli
Arastirma antrenman- kontrol gruplarinin kullanildigi, 6n test ve son test dl¢climlerden olusan
ve randomize kontrollii ¢alisma tasariminin kullanildigi deneysel bir aragtirmadir.

Evren-Orneklem

Aragtirmaya Tiirkiye adima daha 6nce yarismis erkek milli bocce sporculart dahil edildi.
Belirlenen katilimct sayis1 10 antrenman 10 kontrol olmak iizere 20 sporcudur. Ancak daha
sonrasinda sakatlik nedeniyle 2 sporcu aragtirma disi birakilarak ¢alisma 18 katilimciyla
tamamlanmigtir. Calismaya dahil edilecek bireyler belirlenirken antrenman yasi 5 yilin
iizerinde olan, solunum hastaligi bulunmayan, bocce volo disiplininde yarisip milli olan
sporcular degerlendirilmistir.

Tablo 1. Katilimcilarin fiziksel 6zellikleri (n=18)

Grup .
Antrenman Kontrol ttestl
Ort. SS Ort. SS t p

Yas (y1l) 21,70 3,50 20,10 3,78 0,982 0,339
Boy (cm) 177,00 4,40 176,50 8,50 0,165 0,871
Agirhik (kilogram) 73,40 11,98 68,80 7,57 1,026 0,318
VKI (kg/m2) 23,48 4,06 22,10 2,26 0,94 0,36
VYO (%) 14,64 5,19 13,73 3,36 0,466 0,647

VKI: viicut kiitle indeksi, VYO: viicut yag orani, t=bagimsiz drneklemler t testi

Veri Toplama Araclan

Deneysel Tasarim

Bu tez calismasi, Eryaman Tiirkiye Olimpiyat Hazirlik Merkezi’nde gergeklestirildi.
Katilimeilarin boy, kilo,yag yiizdesi dl¢iimleri yapildiktan sonra uyum seanslarina alindilar.
Bu seanslarda her bir katilimeciya solunum fonksiyonlar: testlerinde nefes kontrollerinin nasil
yapilacag1 detayl bir sekilde agiklandi. Anaerobik kapasite 6l¢iimiinde dikey sigrama testi ve
aerobik kapasite 6l¢iimii igin Yo-Yo test protokolii anlatildi (Tablo 2).
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Tablo 2. Caligmanin akis semasi

Solunum testleri uygulama anlatimi
1. Uyum seansi Sporcu Bilgi Anketi
Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu

Dikey sigrama ve Yo-
Yo testi anlatimi

2. Uyum seansli
(Antrenman Grubu)
1. On Test Giinii Basamak kosusu

Solunum kas antrenmani anlatimi1 ve POWERBreathe cihazi tanitimi

Dikey sigrama ve Yo-
+ Yo aerobik kapasite
Olctimii

Solunum fonksiyonlari

2. On Test Giinii Solunum kas kuvveti 6l¢limii

1. Son Test Giinii Basamak kosusu

Dikey sigrama ve Yo-
+ Yo aerobik kapasite
Olctimi

Solunum fonksiyonlari

2. Son Test Giinii Solunum kas kuvveti 6l¢limii

Viicut Kompozisyon Degerlindirmesi
Boy uzunlugu o6lctimleri laboratuvar tipi bir dl¢iim cihazi olan Seca boy 6Olcer kullanilarak

gerceklestirildi (Seca 213, USA). Biyoelektrik impedans analizi, viicuda hissedilmeyecek
kadar diisiik diizeyde elektrik akimi verilerek, viicudun bu akima gosterdigi direnci (impedans)
olgen bilgi tiretme temelli bir doku dl¢iim yontemidir (Mikkola vd., 2020).

Solunum Fonksiyon Testleri
Solunum fonksiyon testi (SFT) belirli bir zaman i¢inde aldig1 ve verdigi havanin hacmi ile

akisint  bildiren fizyolojik  bir testtir.  Spirometre genel solunum durumunun
degerlendirilmesinde kullanilan en onemli cihazlardan biridir (Miller vd., 2005). Bu test
sporcularin solunum parametrelerinin degerlendirilerek, var olabilecek solunum sistemi
problemlerini ortaya koymak amacglanmaktadir. Sporcularin solunum fonksiyonu ve solunum
kas kuvveti dijital spi-rometre (Pony FX Cosmed, Italy) ile degerlendirildi. Sporcular test
oncesi ne yapmalar1 gerektigi hakkinda bilgilendirildi. Sporcular test uygulanirken rahat
pozisyona gectiler. Test esnasinda sonucun etkilenmemesi adina sporcunun burnu mandalla
kapatildi ve spirometre agizhigin1 tamamiyla kenarlarda bosluk kalmayacak sekilde
dudaklariyla kapatmalar1 istendi. Spirometre agizligi takiliyken solunum manevralar
uygulanarak testler yapildi.Sporculara teste adaptasyon saglayabilmeleri ve test sonuglarini
dogru alabilmek adina test dncesinde deneme yaptirildi. Her test ii¢c kez uygulanarak en iyi
Olgim skoru kullanildi ve test tamamlandi (Giatsis vd., 2004). Sporcularin solunum
fonksiyonlarin1 degerlerini saptamak i¢in zorlu vital kapasite manevrasi ve maksimal dakika
ventilasyon testi kullanildi (Lomax ve McConnell, 2009). Zorlu vital kapasite manevrasi
sirasinda sporcudan Once derin bir nefes almasi, nefesini alabildigi son noktada tutmasi ve
ardindan akcigerindeki tiim havayr hizli, kuvvetli bir sekilde iiflemesinden sonra en son
noktada tekrar derin bir nefes almasi istendi (Lomax ve McConnell, 2009). Test sonucunda
elde edilen degerler; zorlu vital kapasite (FVC), 1. saniye zorlu ekspirasyon hacmi (FEV1),
FEV1/FVC, ve zorlu ekspirasyon ortast akim hizi (FEF25-75) kaydedildi (Lomax ve
McConnell, 2009). Maksimal dakika ventilasyon (MVV) testi uygulamasinda sporcuya 12
saniye siirecek sekilde derin, kuvvetli ve hizli bir bicimde arka arkaya nefes alip vermesi
sOylendi. Test sonunda ise yaptirilan uygulamanin solunumsal alkaloza sebep olmasini
onlemek adina sporcunun birkag¢ saniye nefesini tutmasi istendikten sonra MVV degeri elde
edildi ve kaydedildi (Hall ve Guyton, 2001). Solunum kaslarinin kuvvet degerlerini saptamak
adina maksimum inspiratuar basing (MIP) ve maksimum ekspiratuar basing (MEP) testleri
uygulandi. MIP testi i¢in sporcunun Oncelikle akcigerinde var olan tiim havay1 bosaltmast,
ardindan derin ve siddetli bir tam nefes almasi; MEP testi i¢in akcigerlerinin tiimiinii havayla
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doldurup ardindan akcigerlerindeki havay1 tamamen bosaltmasi; takiben derin, ve siddetli bir
tam nefes almasi istenerek sonuglar kaydedildi (Lomax ve McConnell, 2009).

Yo0-Yo Aralikh Toparlanma Testi (Yo-Yo IRT 1)

Katilimcilarin aerobik kapasite diizeylerini 6lgmek i¢in Yo-Yo IRT 1 testi uygulandi. Test
oncesi test esnasinda yapmalar1 gerekenler hakkinda bilgilendirme yapildi. Katilimcilardan her
bir kosu esnasinda bip sesini duymadan 6nce belirlenmis olan baslangic ve bitis ¢izgisine
ulagarak ¢izgilerde beklemeleri sdylendi. Tiikenme noktasina gelindiginde veya iki defa bip
sesini belirlenen siirede yetisememesi durumunda test sonlandirildi (Castagna vd., 2006).

Dikey Sicrama ve Anaerobik Gii¢ Testi

Dikey sigrama testinde OptoJump cihazi kullanildi. Test eller belde ayaklar birbirine paralel ve
dizleri minamal diizeyde kirarak dik bir sekilde yerle en az temas siiresini saglayarak miimkiin
oldugunca ziplayabilecegi en yliksege sporcuyu sicratarak yaptirildi. Katilimer testi iki defa
tekrarlamis ve en iyl sigrama yliksekligi optojump ekraninda bakilarak cm cinsinden
yazilmstir.

Solunum Kas1 Antrenmanlari

Antrenman grubuna (10) POWERBreathe cihazi ile uygulanan antrenman tipik olarak, giinde
iki kez 30 kez tekrarlanan, bireyin maksimum inspiratuar agiz basincinin (MIP) ~%50'sinde
acilacak sekilde ayarlanmis kapali bir cihaza karsi nefes alip vermeyi igerir. Antrenman
grubuna SKA i¢in, 10-250 cmH2O basing ayarli, farkli kademelere sahip POWERBreathe®
Classic HR (IMT Technologies Ltd. Birmingham, UK) cihazi kullanildi. POWERBreathe®
cihazi MIP degerinin %50’sine (Nepomuceno Junior vd., 2016) ayarlanarak haftalik bir
kademe (10 cmH20) (McConnell ve Romer, 2004) artirimla beraber sabah ve aksam ayni
antrenman saatinde olmasi saglanarak haftada 5 giin tekrarlanarak giinde 2 kez yapilan
antrenman 4 hafta boyunca siirdiiriildii (Nepomuceno Junior vd., 2016). Her antrenman
biriminde sporcu 30 adet soluk alip verdi ve giinde 60 solunum dongiisiine ulasti. Antrenman
grubu SKA yaparken kontrol grubu calismadan 6nce belirlenen rutin basamak antrenman
programini uygulamaya devam etti.

Verilerin Analizi

Bu ¢alismada elde edilen istatistik analizler i¢in SPSS 25.0 kullanildi. Shapiro-wilk testi ile
normal dagilis kontrolii yapildi. Verilerde normal dagilis ile ilgili bir problem goézlenmedi.
Veriler normal dagilim gosterdiginden dolayi tekrarlayan 6lgiimler igin varyans analiz yontemi
kullanildi. Repeated Measure Anova yontemiyle on test — son test farki, gruplar arasi fark ve
etkilesim incelendi. Etkilesim olmadig1 degiskenlerde sadece tekrarlayan 6l¢iimlerde varyans
analizi ile sonuglar degerlendirildi. Etkilesimin anlamli bulundugu degiskenlerde dnce bazal
degerler bagimsiz 2 grup T testi ile 2 grup arasinda karsilastirildi. Daha sonra 2 grup kendi
icinde On test — son test farki bakimindan eslestirilmis 2 grup T testi ile degerlendirildi. Son
olarak bazal degere gore diizeltme yapilarak 2 grup arasinda son test dl¢iimleri Co-varyans
analizi ile karsilastirildi. Co-varyans analizi ile ayrica en kiigiik kareler ortalamalar1 hesaplandi
(LS Mean). Hipotez testlerinde, etkilesim i¢in p<0.1, ortalamalarin karsilagtirilmasi icin ise
p<0.05 6nem seviyesi kullanildi.
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BULGULAR

Sporcularin solunum fonksiyonu ve solunum kas kuvveti degerleri, Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3. Ol¢iim degerlerinin gruplara gore ortalamalar

On Test Son Test
Std. Std.
Grup Ortalama Sapma Ortalama Sapma p
FVC (L) Antrenman 4,89 0,559 5,06 0,508 0,033¢
Kontrol 5,31 0,752 5,25 0,784 0,352
p 0,213° <0,001¢
Std. Std.
Grup Ortalama Sapma Ortalama Sapma p
Antrenman 4,03 0,360 4,22 0,520 0,047 @
O l l 1 1 1
FEVL (%) Kontrol 4,45 0,347 4,27 0,453 0,086 2
p 0,022° <0,001¢
Std. Std.
Grup Ortalama Sapma Ortalama Sapma p
Antrenman 81,99 6,941 84,61 7,563 0,1892
FE\& )FVC Kontrol 84,38 8,574 82,35 7,476 0,244
P 0,532° 0,074 ¢
Std. Std.
Grup Ortalama Sapma Ortalama Sapma p
0 Antrenman 4,16 0,916 4,61 1,021 0,141°
FEF f’/25'75 Kontrol 4,58 0,892 4,34 0,913 0,019
(Lfs) 0 0,341° <0,001
Std. Std.
Grup Ortalama Sapma Ortalama Sapma p
Antrenman 164,30 24,616 171,16 16,931 0,195¢
MVV (L/d) Kontrol 148,61 36,808 137,16 24,595 0,181°
p 0,317° 0,082 ¢
Std. Std.
Grup Ortalama Sapma Ortalama Sapma p
Antrenman 111,50 25,439 151,13 42,117 0,0032
MEP (cmH20)  Kontrol 114,70 21,323 105,50 18,441 0,0332
p 0,775" 0,000
Std. Std.
Grup Ortalama Sapma Ortalama Sapma p
Antrenman 101,38 34,871 131,25 27,943 0,004 2
MIP (cmH20) Kontrol 100,80 27,967 92,40 25,396 0,029 @
P 0,969 " 0,000 ¢

EKO: Kovaryans analizinden elde edilen En Kiigiik Karaler ortalamast; a: OnxSon test farki, Eslestirilmis 2 grup t-Test; b:
AntrenmanxKontrol Ontest, Bagimsiz 2 grup t-Test; ¢: AntrenmanxKontrol SonTest, Kovaryans analizi; d: GrupxOnxSon
Test Etkilesimi

Sporcularin solunum fonksiyonu ve solunum kas kuvveti degerleri, antrenman ve kontrol
gruplarinda kovaryans analizleri Tablo 4’te gdsterilmistir.
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Tablo 4. Gruplara gore kovaryans analizleri
FVC_OT =5.1206 icin EKO

Grup Ortalama Std Hata p
Antrenman 5,283 0,069
0,038 °¢
Kontrol 5,069 0,061
FEV1_OT = 4.2644 icin EKO
Grup Ortalama Std Hata p
Antrenman 4471 0,109
0,020 ¢
Kontrol 4,065 0,096
FEV1/FVC_OT = 83,3167 i¢in EKO
Grup Ortalama Std. Hata p
Antrenman 85,599 1,729
0,104 ¢
Kontrol 81,561 1,544
FEF%25-75_(")T =4,3972 icin EKO
Grup Ortalama Std. Hata p
Antrenman 4,815 0,197
0,031°¢
Kontrol 4177 0,175
MVV_(")T = 155,5833 icin EKO
Grup Ortalama Std. Hata p
Antrenman 166,66 5,147 0,002 ¢
Kontrol 140,762 4,587
MEP_()T =113,2778 icin EKO
Grup Ortalama Std. Hata p
Antrenman 153,022 6,876 0,000 ¢
Kontrol 103,982 6,148
MIP_OT = 101,0556 icin EKO
Grup Ortalama Std. Hata p
Antrenman 131,013 4,761 0,000°¢
Kontrol 92,589 4,258

EKO: Kovaryans analizinden elde edilen En Kiiciik Karaler ortalamasi; a: OnxSon test farki, Eslestirilmis 2 grup t-Test; b:
AntrenmanxKontrol Ontest, Bagimsiz 2 grup t-Test; ¢: AntrenmanxKontrol SonTest, Kovaryans analizi; d: GrupxOnxSon
Test Etkilegimi

Sporcularin performans degerlerinin antrenman ve kontrol gruplarinda ortalama degerleri
Tablo 5’te gosterilmistir. Tablo 5 incelendiginde; sporcularin saha performans degerlerine
yonelik elde edilen ortalamalar1 arasindaki farklarin, istatistiksel olarak anlamli olmadig:
goriilmistiir (p>0,05).
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Tablo 5. Sporcularin saha performans degerleri

On Test Son Test
Grup Ortalama Std. Sapma Ortalama Std. Sapma p
Antrenman 41,00 1,773 44,00 2,070 0,0002
ATIS Kontrol 41,90 2,283 41,60 2,221 0,2792
p 0,374° 0,000 ¢
On Test Son Test
Grup Ortalama Std. Sapma Ortalama Std. Sapma p
Antrenman 28,13 2,642 34,13 2,696 0,000
VURUS Kontrol 29,70 3,860 31,50 2,799 0,6782
p 0,341° 0,000 ¢
On Test Son Test
Grup Ortalama Std. Sapma Ortalama Std. Sapma p
Antrenman 46,83 2,323 49,48 2,217 0,000
(\n/]ﬁig}glx() Kontrol 45,54 1,257 46,02 1254 0,001
p 0,149° 0,000 ¢
On Test Son Test
Grup Ortalama Std. Sapma Ortalama Std. Sapma p
Antrenman 1001,51 142,029 1045,23 149,638
ANAEROBIK (., 928,27 124,630 952,05 o751 7%
(kg/sn)
p 0,007 0,377 ¢

EKO: Kovaryans analizinden elde edilen En Kiigiik Karaler ortalamasi; a: OnxSon test farki, Eslestirilmis 2 grup t-Test; b:
AntrenmanxKontrol Ontest, Bagimsiz 2 grup t-Test; ¢: AntrenmanxKontrol SonTest, Kovaryans analizi; d:GrupxOnxSon
Test Etkilegimi

Sporcularin performans degerleri, antrenman ve kontrol gruplarinda kovaryans analizleri Tablo
6’da gosterilmistir. Antrenman grubunda, FEV1I/FVC, FEF ve MVV 6lciim 6n/son test
diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).
Antrenman grubunda, elde edilen sonuclara gére FVC, FEV1, MEP, MIP degerlerinde 6n/son
test Ol¢clim degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goriilmiistiir (p<0,05).
Antrenman grubunda atig/vurus sayisinda ve aerobik anaerobik performans degerlerinde
on/son test Olclim degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goérilmiistiir
(p<0,05). Atis/vurus sayisi, anaerobik performans ve aerobik performans son test Ol¢lim
degerleri anlamli derecede yiiksektir (p<0,05). Kontrol grubunda, FVC, FEV1,
FEVI/FVC,FEF MVV, MEP, MIP, 6n/son test dl¢iim degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml1 bir farklilik goriilmemistir (p>0,05). Kontrol grubunda, atis sayisi, vurus sayisi,
anaerobik performans ve aerobik performans 6n/son test 6lglim degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik goriilmemistir (p>0,05).
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Tablo 6. Antrenman ve kontrol grubu kovaryans analizi

ATIS_OT = 41,5000 i¢cin EKO

Grup Ortalama Std. Hata p
Antrenman 44,476 0,320 0,000¢
Kontrol 41,219 0,285
VURUS_OT = 29,0000 icin EKO
Grup Ortalama Std. Hata p
Antrenman 34,753 0,483 0,000¢
Kontrol 28,997 0,430

EKO: Kovaryans analizinden elde edilen En Kiigiik Karaler ortalamasi

TARTISMA VE SONUC

Sporcularin  performans  parametrelerinin  gelistirilmesinde =~ SKA’nin  etkisini
degerlendirebilmek i¢in solunum ve egzersiz arasindaki iligskiyi degerlendirmek onemlidir.
Bunun i¢in Oncelikle POWERBreathe cihazi ile uygulanan SKA’nin hangi sekilde
uygulanacagini ve standartin1 belirtmek gerekir. Ciinkii SKA ’nin solunum kaslari tizerine etkisi
buna baglidir (Shei, 2018). Literatiirde bulunan arastirmalarda SKA ve bunun saglik izerindeki
etkileriyle beraber (Duruturk vd., 2018; Gonzalez-Saiz vd., 2017; Gosselink vd., 2011;
Naranjo-Orellana ve Santalla, 2020) atletik performans (Rozek-Piechura vd., 2020; Shei, 2018)
ve performansa olan etkileri (Archiza vd., 2018; Griffiths ve McConnell, 2007; Hartz vd.,
2018; Johnson vd., 2007) incelendiginde solunum kaslarini 6zel olarak giiglendirmek ve
fiziksel dayaniklilik iyilestirmelerini elde etmek ic¢in giinde 2 kez 30 maksimal inspirasyonun
uygulanmasi ele alinmistir. Ek olarak, maksimum gii¢ yiizdesi ile elde edilebilecek tekrar sayisi
arasinda ters bir iligki vardir. Bu nedenle, 30 maksimal inspirasyona dayali SKA, MIP’in
yaklasik %50'sine karsilik gelen kuvvet performansimin yogunlugunu belirlemenin genel bir
yolu olabilir. Sporcu oOnerilen 30 tekrar1 rahat bir sekilde tamamlayabildiginde,
POWERBTreathe cihazindaki mekanik direng artar, bu da direncin ve SKA’nin asamal1 olarak
elde edilen gelismelere uyarlanmasini miimkiin kilar (Fernandez-Lazaro vd., 2021).

Literatiirde farkli branslarda SKA sonras1 performans etkileri degerlendirilse de, bocce bransi
sporcularinda olusturdugu etkiye dair bir arastirmaya rastlanamamistir. Bu nedenle bu
arastirma bocce basamak sporcularinin SKA 6ncesi ve sonrasinda solunum degerleri, solunum
kas kuvveti, aerobik, anaerobik performans parametreleri ile beraber atig/vurus sayisindaki
etkisini arastirmaya odaklanmistir. Elde edilen ana bulgular; SKA sonrasi antrenman grubunda
solunum fonksiyonu degerlerinden FEV1/FVC, FEF ve MVV 0ol¢iim 6n/son test diizeyleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadigini (p>0,05), ancak FVC, FEV1,
ve solunum kas kuvveti MEP, MIP degerlerinde on/son test Ol¢iim degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gértilmistiir (p<0,05).

Ayn1 zamanda performans parametreleri incelendiginde antrenman grubunda atis/vurus
sayisinda ve aerobik anaerobik performans degerlerinde 6n/son test 6l¢iim degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goériilmiistiir (p<0,05). Atis/vurus sayisi, anaerobik
performans ve aerobik performans son test dl¢iim degerleri anlamli derecede yiiksektir
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(p<0,05). Bu sonuglar SKA’nin bocce basamak sporcular tizerindeki etkileri incelendiginde,
bazi solunum parametreleri ve performansini iyilestirdigini ortaya koymustur. Calismamizin
en biiyiik varsayimlarindan biri olan basamak oyunu atig/vurus sayisint SKA’nin artirabilecegi
dogrulanmistir. Calismamiz1 destekler nitelikte SKA yaptirilan arastirmalar incelendiginde
solunum kaslarinda ¢ok kisa bir siirede kuvvette artma, ii¢ hafta icinde soluk alip verme
sayisinda azalma, ayn1 zamanda da 4 hafta boyunca siirdiiriilen egzersiz sonrasinda sporcu
performansinda iyilesmeye raslanmistir (Kilding vd., 2010; Volianitis vd., 2001).

Solunum kas kuvveti antrenmanlar1 sonrasi sporculardaki solunum kas kuvveti artis1 (MIP,
MEP) performansi etkileyebilir. Bunu destekleyen bir ¢aligmada profesyonel bisikletcilere
yaptirtlan 6 haftalik SKA ardindan, 16 katilmcidan olusan profesyonel bisikletcilerin
MIP'lerini %22 oraninda iyilestirdigi belirlenmistir. Artan solunum kas kuvvetinin bir sonucu
olarak, maksimum egzersiz sirasinda egzersiz hiperpnesinin tiim viicut VO2'sine katkis1
%11'den %8'e digmistir (Turner vd., 2012). Bu ¢alisma 6 haftalik SKA’nin yiiksek
yogunluklu egzersizlerde solunum sisteminin Oz maliyetini 6nemli 6l¢iide azalttigini ve
egzersiz esnasinda solunum kas sisteminin enerji gereksinimlerini azaltabilecegini ortaya
koymustur. Muhtemelen egzersiz hiperpnesinin Oz maliyetini diisiirmek, lokomotor egzersiz
icin mevcut olan kardiyak debi oranini arttirmigtir (Harms vd., 1998). Ek olarak, solunum kasi
metaborefleksinin biiyiikliigli, solunum kas1 yorgunlugunu azaltarak zayiflatilabilir. 6 haftalik
SKA’nin ardindan, 20 km ve 40 km denemelerden sonra solunum kas fonksiyonundaki azalma
(sifir akis hizinda ortalama maksimum inspiratuar agiz basinci ve maksimum inspiratuar
basincinin %30'unda inspiratuar akis hizi) goriilmiistir (Romer vd., 2002). Egzersize bagl
solunum kas1 yorgunlugu antrenmandan sonra daha diisikk oldugundan, performanstaki
gelismeler muhtemelen korelmis bir solunum kast metaborefleksi ve lokomotor O:2
mevcudiyetinden kaynaklanmaktadir (Harms vd., 2000; McConnell ve Lomax, 2006). Yapilan
bir calismada, 7 profesyonel erkek bisiklet sporcusuna 6 hafta boyunca yaptirilan SKA nin
performans tizerine olan etkileri incelenmistir (Harms vd., 1997). Bu arastirma sonucunda
sporcularin SKA sonrasinda 1.3 + 2.0 dakika daha uzun egzersiz yapabilme kapasitesinin
ortaya ¢iktigini kanitlamislardir. Bu etkinin nedenlerini ise soluk alip vermeyi siirekli olarak
azaltmanin, 6nemli 6l¢iide daha uzun egzersiz toleransina yol agtigini, nefes alma isini
artirmanin performansi kisitladigini gozlemlediklerini belirtmislerdir Bu bulgular, siirekli agir
egzersiz sirasinda normal olarak karsilagilan nefes alma isinin egzersiz performansi iizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugunu goéstermektedir. Bu etkinin nedeninin ¢ok faktorlii olduguna
ve yuksek diizeyde solunum kas calismasiin solunum kas yorgunlugu iizerindeki dogrudan
etkilerini ve algilanan yorgunluktaki azalma oldugunu ortaya koymuslardir. Ayni zamanda
Harms vd. (1997) bulgular1 sonucunda, solunum kas1 yiikiindeki degisikliklerin neden egzersiz
performansini etkilemis olabilecegi konusunda potansiyel bir etkiye sahip olan {i¢ tiir etkiden
bahsediyor. Bunlar, lokomotor kaslara O, tasinmasi (ve onlardan CO; taginmasi), solunum kas
yorgunlugu ve solunum ve/veya lokomotor kas eforu algis1 iizerindeki etkileri igeriyor. Bu
sonuglara gore algilanan yorgunluktaki azalmanin sporcularin performanslarina etkisinden
bahsetmek miimkiindiir. Baska bir arastirmada dinlenme sirasinda solunum kasi antrenmant
yapildiginda diyafram yorgunluk esiginin arttigni ortaya koymustur ve bunun kan akisi
gerekliliklerinden kaynaklandigi seklinde yorumlanmustir (Babcock vd., 2002). Istirahatte,
diyaframa yeterli miktarda kan akis1 saglanabilirken, agir egzersiz sirasinda ¢alisan diyafram
ve lokomotor kaslar arasinda rekabet olabilir (Harms vd., 1998). Solunum kasi antrenmani
sonrasinda diyafram yorgunluk esiginin artmasina bagli olarak sporcularda algilanan
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yorgunluk seviyesi azalabilir ve performansta diislis yasanma ihtimalinin azalmasina neden
olabilir. Pulmoner ventilasyon ile ilgili olarak, yogun aerobik ve/veya uzun siireli fiziksel
egzersizlerden sonra, solunum kaslarinin kuvvet ve dayanikliligindaki azalmanin bir sonucu
olarak MIP ve MEP'de dnemli diisiislerin meydana geldigi kanitlanmistir (Martin ve Stager,
1981). Bu solunum faktorleri sporcularin performansini sinirlar (HajGhanbari vd., 2013). Bu
nedenle SKA’nin performans iizerindeki olumlu etkilerinden bahsetmek miimkiindiir. MIP
degeri diyafram kuvveti ile iliskilendirilebilir (De Jestis Mora-Romero vd., 2014). Lomax ve
McConnell (2003) ve Guy vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismalarda SKA sonrast %6.8 ile
%21.5 arasinda bir MIP iyilestirme aralig1 ile atletik dayaniklilik gelistirmeleri elde ettikleri
gozlemlenmistir (Guy vd., 2014; Hartz vd., 2018; Lomax ve McConnell, 2003). 19 hentbol
sporcusuyla yaptig1 ¢aligma bize MIP'deki en biiyiik kazanimlarin (%54) daha uzun siireli (12
hafta) programda gergeklestigini gostermektedir (Hartz vd., 2018). MEP degeri, interkostal ve
abdominal solunum kaslarinim giiciinii degerlendirir (De Jestis Mora-Romero vd., 2014). 12
haftalik SKA’dan sonra hentbol oyuncularinin VO2max degerinde onemli artislar ve fiziksel
aerobik dayaniklilik gelistirmelerine bagli MEP'de %23 oraninda artig gézlemlenmistir (Hartz
vd., 2018). Aym sekilde, Griffiths ve McConnell (2007) profesyonel kiirekgilerle 4 haftalik
SKA sonrast MEP degerinde %31 oraninda artigla beraber, VO2max'ta ve anaerobik kapasitede
iyilesmeler saptanmistir. Sonug olarak, SKA, interkostal ve/veya karin kaslarinda daha yiiksek
bir kas giiciine yol agarak egzersiz sirasinda siirekli bir kasilma olugturarak yeterli ventilasyona
izin verir ve solunum kasimin etkinligini arttirabilir (Aubier vd., 1981). VOomax, viicudun
soludugu ve egzersiz esnasinda kullandig1 O2 miktarinin karsiligidir. VOzmax yogunluklarinin
%70 ila 80 arasinda olmasiyla, gii¢ tiretmek i¢in kan laktat artis1 onemli hale gelir ve enerji,
anaerobik yollarin ATP yeniden sentez prosediirleriyle iliskilendirilerek yiiksek VOzmax
seviyelerine ulagilmasina olanak taniyabilir (Fernandez-Lazaro vd., 2021). POWERBreathe
cithazi ile yapilan SKA sonrast VO2max degerlendirildiginde bu parametre iizerinde 6nemli
artislar gosterdigi goriilmektedir (Hartz vd., 2018). Ozellikle Griffiths ve McConnell (2007)’
nin yaptigi calismada VOzmax degerinde ortalama 1.58’lik bir artig goriilmektedir. Bu nedenle,
SKA’nin potansiyel olarak solunum kasinin metabolik refleks mekanizmasinda bir gecikmeyi
tetikleyerek ve solunum dayanikliligini artirarak VO2max't artirdigindan, egzersiz sirasinda
performans artig1 sagladigini dile getirmek miimkiindiir. POWERBreathe cihazi araciligiyla
uygulanan SKA potansiyel olarak yorgunluk toleranslarini ve solunum etkinliklerini
gelistirebilir, ve algilanan yorgunlugu geciktirebilir (McConnell ve Lomax, 2006). Aerobik gii¢
ile solunum arasindaki iligkiye bakildiginda, yapilan calismalarda siklikla solunum kasi ve
diyafragma yorgunlugu ile iliskili oldugu bulunmus, egzersiz sirasinda solunum kaslarinin
metabolik ihtiyaglarini karsilamak i¢in kalp debisinin %14-16'sinin kullanildigini bildirmistir
(Harms vd., 1998). Ancak solunum kaslarindaki yiikiin artmasinin metabolik talebi de arttirdig1
bildirilmistir. Ornegin arastirmalar, minimal {ist solunum yolu obstriiksiyonunun bile solunum
yiikiinii %50 artirdigin1 gostermektedir (Sheel vd., 2001).

Sonuc ve Oneriler

Bu arastirmada literatiirde tedavi edici 6zelligi de kanitlanmis olarn POWERBreathe cihazi ile
yapilan solunum kasi antrenmanlarinin bocce sporcularindaki etkilerine bakilmistir. Elde
ettigimiz bulgulara goére SKA antrenman grubunda dort hafta i¢inde bazi solunum
fonksiyonlari, solunum kas kuvveti, aerobik anaerobik performansa olumlu etkide bulunurken
basamak kosusu performansinda da anlamli bir iyilesme saglayabilmistir. Antrenman grubunda
kontrol grubuna oranla performans artisinin nedeni diyafram yorgunlugunun gecikmesi, tur
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sayisini arttirarak vurus sayisina da katkida bulunabilme olarak yorumlanmistir. Antrenman
grubundaki sporcularin atig sayisini arttirirken ayni zamanda, hedef vurusunu da artirdig
gozlemlenmistir. Antrendr ve uygulayicilar, basamak performansini iyilestirmek amaciyla
SKA ile gerceklestirecekleri uygulamalardan fayda saglayabilirler. SKA Oncesi cihazda
ayarlanacak kademe, verilecek dinlenme zamani, vb. konularda bireysel yaklasimlarin 6nem
arz ettigi ve performansi etkileyebilecegi gercegi goz ardi edilmemelidir. Gelecek caligmalar
solunum sistemiyle beraber dolasim sistemi etkilerini de degerlendirebilir. Ek olarak sporcular
tizerinde yapilacak psikolojik ¢aligmalar SKA sonrasi etkileriyle bagdastirilip ¢aligmalara dahil
edilebilir.

Cikar Catismasi: Makalenin yazar/yazarlari, ¢alisma kapsaminda herhangi bir kisisel ve
finansal ¢ikar catigsmasi yer almamaktadir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani: Yazarlar bu arastirmanin tiim asamlarinda esit katki
saglamislardir.

Etik Kurul izni ile ilgili Bilgiler:

Kurul Adi: Ege Universitesi Tip Fakiiltesi Tibbi Arastirmalar Etik Kurulu
Tarih: 14.03.2022

Say1 No: 22-3T/39
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