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OZET

DORT HAFTALIK SOLUNUM KASI ANTREMANININ BISIKLETCILERDE
YARIS SURESINE VE PERFORMANSA ETKISi

Amag: Bisiklet¢ilerde dort haftalik solnum Kkasi antremaninin yarig siiresi ve
performans iizerindeki etkilerini incelemektir.

Materyal ve Metot: Calismaya Samsun ilinde diizenli olarak haftalik en az 150
kilometre bisiklet kullanan 20-28 yas araliginda ki 20 goniilli bisiklet¢i katilmis ve 10
kontrol (24,50+3,21 yil, 1,75+4,37 cm, 75,75+5,62 kg, 24,08+1,86 kg/m?) ve 10 deney
grubu (yas 26,00+2,16 yil, boy 176,10+4,72 cm, viicut agirhig 73,10+6,51 kg, VKI
23,55+1,45 kg/m?) olarak 2’ye ayrilmistir. Katilimeilarin akciger kapasitelerinin 6lgiimii
icin MGC Diagnostics Marka (CPFS/D USB tm) Spirometre cihazi, solunum kas
kuvvetleri de CareFusion marka MicroRPM (Micro Medical, Kent, UK) kullanilarak
yapilmigtir. Katilimcilarin aerobik kapasiteleri Yo-yo IRT 1 testi ile belirlenmistir.
Solunum kas antrenmani (SKA) POWERbreathe® (IMT Technologies Ltd.
Birmingham, UK) cihazi ile yaptirilmistir.

Bulgular: Solunum kasi1 antrenmani sonrasinda MIP (% 19,30), MEP (% 19,02) ve
MVV (%17,91) degerlerinde artis oldugu, VO2maksta %7,01 ve 25 km bisiklet
stirelerinde 2,16 dakika gelisim (%-5,58) oldugu bulundu. Kontrol grubunda ise diizenli
antrenman yapmaya bagli olarak daha diisiik yiizdelerde artis oldugu gozlendi.

Sonug: Elde edilen bulgulara gore bisikletcilerde yaris sezonuna baglamadan Once
bisiklet antremanin yaninda SKA yapilmast antrendrlere ve sporculara oOnerebiliriz.
Dort haftalik antrenmanla gelisen solunum fonksiyonlar1 ve kas kuvvetini yaris sezonu
icerisinde de koruyabilmesi bakimindan haftada 2 kez SKA yaptirilmasini dnerebilir.
Anahtar Kelimeler: Bisiklet ve solunum; Solunum kas antrenmani; bisikletcilerde

performans

Omiir KESKINER, Yiiksek Lisans

Ondokuz Mayis Universitesi - Samsun, Haziran-2019



ABSTRACT

THE EFFECT OF FOUR WEEK RESPIRATORY MUSCLE TRAINING ON
RACE TIME AND PERFORMANCE IN CYCLERS

Aim: To investigate the effects of four-week solnum muscle training on race duration
and performance in cyclists.

Materials and Methods: 20 volunteer cyclists aged between 20-28 who regularly ride
at least 150 kilometers of bicycles participated in the study and 10 controls (24.50 +
3.21 years, 1.75 +4.37 cm, 75, 75 £ 5,62 kg, 24,08 + 1,86 kg / m2) and 10 experimental
groups (age 26,00 + 2,16 years, height 176,10 + 4,72 cm, body weight 73,10 £ 6 years).
, 51 kg, BMI 23.55 + 1.45 kg / m2). MGC Diagnostics (CPFS / D USB tm) Spirometer
was used to measure the lung capacity of the participants and respiratory muscle
strength was measured using CareFusion brand MicroRPM (Micro Medical, Kent, UK).
The aerobic capacity of the participants was determined by Yo-yo IRT 1 test.
Respiratory muscle training (SKA) was performed with POWERbreathe® (IMT
Technologies Ltd. Birmingham, UK).

Conclusion: There was an increase in MIP (19,30%), MEP (19,02%) and MVV
(17,91%) values after breathing muscle training, 7.01% and 2.16 minutes improvement
in VO2max (25%). -5,58). In the control group, it was observed that lower percentages
increased due to regular training.

Results: According to the findings, we can recommend to trainers and athletes to
perform SKA in addition to bicycle training before starting the racing season. It may
recommend performing SCA twice a week to maintain respiratory functions and muscle
strength developed during the four-week training season.

Keywords: Cycling and respiration; Respiratory muscle training; performance in

cyclists

Omiir KESKINER, Master Thesis
Ondokuz Mayis University - Samsun, June-2019



SIMGELER VE KISALTMALAR

ATP Adenozin Trifosfat

ATP-CP Adenozin Trifosfat- Kreatin Fosfat
CO2 Karbondioksit

Cm Santimetre

EKA Ekspiratuar kas antrenmaninda
EMST Ekspiratuar solunum kas antrenmani
FVvC Zorlu Vital Kapasite

FEFmax Maksimum Ekspirasyon Akis1
FEV1 1 sn Zorlamali Ekspirasyon Akis1
FEV1/FVC Tiffeneau orani

IMST Inspiratuar solunum kas antrenmani
(@ Inspirasyon kapasitesi

IKA Inspiratuar kas antrenmani

Kg Kilogram

KOAH Kronik Obstriiktif Akciger Hastaligi
Lt Litre

MaxVO2 Maksimal Oksijen Tiiketimi

MEP Muscle Ekspiratory Presure

MIP Muscle Inspiratory Presure

MVV Maksimal Volunter Voliim

02 Oksijen

SKA Solunum kas antrenmant

SVC Slow Vital Kapasite

XCO Cross Country Dag Bisikleti

UCl Union Cyliste Internationale

VKIi Viicut Kitle Indeksi

Yo-yo IRT 1 Yo0-yo aralikli toparlanma testi 1

Vi
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1. GIRIS

Insanlarin hayatlarini siirdiirebilmek igin dogaya ve birbirlerine kars1 yaptig:
miicadeleler ile dogal olarak gelisen becerilerini ve dgrendigi stratejilerini gelistirmek
veya yeni beceriler kazanmak i¢in yaptiklar1 oyunlar ve antrenmanlar giiniimiiz
sporunun temellerini baglatmistir (Alpman, 1972; Konter, 2008).

Bununla birlikte cografi kosullar, sosyo-ekonomik yap1 ve teknolojinin
devamli gelisimi gibi bir¢ok faktoriin bir araya gelmesi yeni sporlarin dogmasina neden
olmustur (Crego, 2003 ve Dunning ve ark. 2004). Bu dogrultuda insanlarin farkli doga
kosullarinda yapilan ve “doga sporlar1” olarak adlandirdigitrekking, kros, triatlon,
maraton, kaya tirmanisi, oryantiring, yol ve dag bisikleti gibi spor dallarina ilgisi ve
katilim1 artmaktadir (Aslan, 1993; Physical Activity Council, 2012 ve Tiitlincii ve
Kusluvan, 1997).

Bu anlamda hem spor organizasyonlarinda hem de bilimsel ¢alismalarda doga
sporlarina daha fazla yer verilmeye baslanmistir (Ardahan ve Lapa, 2011; Gagnon ve
ark, 2016 ve Kocak ve Balc1,2010). 1980°li yillardan itibaren dag bisikletinde ilk
yariglar diizenlenmeye baslamis ve bir doga sporu olarak kabul edilmistir. Yeni bir spor
dali olmasina ragmen biiyiik ilgi uyandiran yarislar sonucunda dag bisikleti kisa
zamanda olimpik bir brans olarak yerini 1996 Atlanta Olimpiyat Oyunlari’nda almistir
(Impellizzeri ve Marcora 2007).

Dag bisikleti sporu son 20 yil igerisinde hem sportif hem de rekreatif bir
etkinlik olarak giderek artan bir iine sahip olmustur (Hurst ve Atkins, 2006). Dag
bisikletinde kullanici sayisinin, diizenlenen organizasyonlarin, yarislarin ve katilan dag
bisikleti sporcusu sayisinin artmasi spor bilimleri alaninda da bu konuya ilgi
duyulmasini saglamistir. Son yillarda dag bisikleti, yabanc literatiirde bilimsel ¢aligma
sayisinin  giderek arttig1 bir arastirma alanidir. Yabanci literatiirde ozellikle elit
sporcularin fiziksel ve fizyolojik karakteristiklerini, diger branslarda yarisan sporcular
ile farkliliklarii, performans iizerinde etkili faktorleri ve antrenman yontemlerini
belirlemeye yonelik ¢aligmalar yapilmaktadir (Hurst ve Atkins 2006; Impellizzeri ve
Marcora, 2007; Lee ve ark. 2002 ve Stapelfeldt ve ark. 2004). Yabanci literatiirde elit
sporcular tizerinde yapilan calismalarda sporcularin XCO yarislarinda maksimum
kalpatim hizinin %90‘1 VO2max degerlerinin %84’linii asan yiiksek yogunlukta efor
harcadiklari, gii¢ iiretiminin ise 250-500 W arali§inda oldugu belirtilmistir (Impellizzeri



ve Marcora, 2007 ve Stapelfeldt ve ark.,, 2004). Yerli literatiirde ise ulusal ve
uluslararas1 yarigmalara katilan elit dag bisikleti sporcularinin fiziksel ve fizyolojik
profilini tanimlayacak veriler sunan ¢alismalarin sayisi olduk¢a azdir (Kiling ve Boyraz,
2017; Kogak ve ark. 2015 ve Toprakh ve Kiling, 2017).

Egzersiz sirasinda kaslarin oksijenin O2 ihtiyaci gosterilen performansla
orantil1 olarak artmasindan dolayr sporcularda O2 kullanimi, verimliligin siirdiiriilmesi
i¢cin Onemlidir. Antrenman veya miisabaka sirasinda uyranlara yeterli cevabin
verilebilmesi i¢in gerekli oksijeni saglayacak olan solunum sistemi fizyolojik
adaptasyonu saglamalidir (Astrand 1986). Aksi durumda fiziksel aktivite sirasinda artan
soluk alma hizi, solunumu saglayan kaslarin oksijeni daha ¢ok kullanilmasina neden
olmaktadir. Solunum sistemi, dayaniklilik egzersizleri ile gelistirilip, soluk sikliginin
azalmasmna ve kana karisan oksijen miktarinin artmasina ortam hazirlamaktadir
(Bostanci, 2009). Boylece nefes alma voliimiinde ortaya ¢ikan yiikselis ve yiliklenme
anindaki ventilasyon i¢in ekonomik ortamin olugmasi durumunda, kisinin giinliik
aktivitelerindeki verimi artar, ge¢ yorulur ve performans karsisinda daha g¢abuk
toparlanir (Jensen, 1984).

Bu durum mekanik olarak solunum kaslarmin c¢alisma kapasitesine baglh
olarak, siddetli ve maksimum yogunluktaki egzersiz sirasinda pulmoner oksijen
tutulumunu artirmada olumlu sonuglar veren solunum kas antrenmaninin (SKA)
Onemini ortaya koymaktadir (Kantarson ve Jalayondeja, 2010; McConnell, 2011). Spor
alanindaki arastirmacilar sporcularin performansini gelistirmek i¢in SKA’dan
faydalanabilecegini diisinmiis ve yapilan c¢alismalarinda performansa olumliu
katkilar1 oldugu gozlenmistir.

Bu literatiir bilgileri ¢ergevesinde arastirmanin amaci son zamanlarda
popiilaritesi giderek artan bir doga sporu olan dag bisikleti sporcularina yonelik dort

haftalik solun kasi antremnin performans ve yaris siiresine etksini incelemektir.



2. GENEL BILGILER

Sporda basariya ulasmak, giiniimiizde ancak bilimsel metotlarla hazirlanmig
antreman ve beslenme programlariyla miimkiindiir.Basariya ulasmak ig¢in hayli uzun
siireli antrenman programina ihtiya¢ duyulur ve ayrica fiziksel ve psikolojik yonden
sporcunun performansinin en iist seviyelere ¢ikmasi amaglanir (Giinaydin ve ark 2001).

Elit dag ve yol bisiklet sporu, 6zel dayaniklilik gerektiren spor bransglarindan
biri olarak tanimlanir. Bir sporcu her yil antrenmanlarda, 6zel ve resmi yarigsmalarda
yaklasik olarak 30 ile 35,000 kilometre aras1 bisiklet siirer. Fransa bisiklet turunun son
giinlinde, elit bisiklet¢iler 3500 kilometreye kadar yol kat ederler. Fiziksel performansin
siirlarint en iist derecede zorlayan bu sporun, antrenman yogunlugunun planlanmasi
cok onem tagimasi gerekmektedir (Senel ve Ark 1997).

Sporcularin her anlamda ozelliklerinin bilinmesi, antrenman ve yarigma
performansimin gelistirilmesinde yeni bilgilere ulasilmasi ve yontemlerin gelistirilmesi
bakimindan en Onemli kriterlerden birisidir. Bisiklet sporuna olan ilgi son yillarda
diinyadaki gelisimine paralel olarak iilkemizde de her gecen giin hizla artmaktadir. 20—
24 yaglar arasinda performanslarinin en {iist seviyeye ¢iktig1 bu spora baslama yas1 12-

13°tiir (Senel ve Ark 1997).

2.1. Bisiklet Sporcularimin Fiziksel ve Fizyolojik Ozellikleri

Insanlarin beden hareketleri cevresel faktorler, sinir, kas ve iskelet sistemleri
arasindaki kompleks bir etkilesiminin sonucunda gergeklesir. Spor bilimlerinde
sporcularin hem fiziksel, fizyolojik karakteristikleri hem de bransa 6zgili hareketlerin
incelenmesi sporcularin taninmasi ve se¢imi, performans gelisimi, antrenman metodu
ve planlamalari bakimindan biiyiik oranda onem tasir. Bisiklette, sporcularin bransa
ozgi fiziksel ve fizyolojik Ozellikleri onlarin basarisinda ve kariyerlerinde 6nemlidir.
Dag bisikleti sporunda da iist seviyede miicadele etmek igin gerekli performans
gereksinimlerini, ihtiyag duydugu teknik becerileri belirleyebilmek amaciyla basarili
sporcularin  fiziksel ve fizyolojik Ozelliklerinin  detayli incelenmesi gerekir
(Baltzopoulos ve Gleeson, 2001 ve Schmidt, 2014b). Bu amagla yol bisikleti
disiplininde sporcularin fiziksel ve fizyolojik 6zelliklerinin incelendigi birgok arastirma

yapilmistir.



Bu calismalardan elde edilen verilere dayanarak genel olarak elit diizeyde
yarisan dag bisikletgilerinin yaklasik 60-75 kg viicut agirligina, 170-185 cm boy
uzunluguna, %8 oraninda oldukc¢a diisiik bir yag yiizdesine, 19-22 kg/m2 beden kiitle
indeksine, 5,0-5,5 L.dk-1 ve 70-80 ml.kg-1.dk-1 diizeyinde VO2max kapasitesine sahip
olduklari, anaerobik esiklerinin VO2max degerlerinin %90°1 diizeyinde oldugu
belirtilmistir (Faria ve ark. 2005 ve Swall ve Fernhall, 1995). Her ne kadar bu bilgiler
elit seviyedeki dag bisikletcilerin tanimlayici dzellikleri olsa da yarig disipline ve yaris
karakteristigine (sprinter, tirmanis¢i, finisher gibi) bagh fiziksel ve fizyolojik

o

ozelliklerin degistigi bilinmektedir (Lee ve ark., 2002, Impellizzeri ve Marcora, 2007).

2.1.1. Dag Bisikletinde Sporcularin Fiziksel Ozellikleri

Yapilan ¢aligmalar, dag bisikleti yapan sporcularin yaris performansi sirasinda
fiziksel ve fizyolojik Ozellikleri arasinda farklilikar oldugunu gostermistir. Bu
dogrultuda farkliligin yoniinii bulmaya calisan bilimsel arastirmalarda yas, cinsiyet,
viicut agirligi, boy uzunlugu, beden kiitle indeksi (BKI), viicut yiizey alam (VYA),
frontal alan (FA), deri kivrim kalinliklar1 (DKK), viicut yag orant (VYO), viicut yag
kiitlesi (VYK), yagsiz viicut kiitlesi (YVK), residiiel kiitle ve kas kiitlesi gibi fiziksel
ozelliklerin sporcularin performansiyla iliskisi aragtirilmigtir (Impellizzeri ve ark., 2005

ve Impellizzeri ve Marcora, 2007).



Tablo 1. Cross-Country dag bisikletgilerinin fiziksel karakteristikleri (Ozen, 2018).

Boy

Yas Viicut uzunlugu VYO
. 0
Calisma n cinsiyet (yil) agirhi(ke) (cm) (%)
Sewall ve Fernhall 10 Erkek 29+4.0 71,5+7.8 176+7,0 5,8+1,1
(1995) 10 Kadin 31+2,0 57,5447 162+5,0 13,242
Baron, (2001) 25 Erkek 22.5+4.4 69,4+6,5 179+5.,0 -
Lee ve ark. (2002) 7 Erkek 24,443 4 65,3£6,5 178+0,07 6,1£1,0
Impellizzeri ark., 4,7+1,4
(2005) 9 Erkek 21+4 64,3+4.8 174,6+3,4
Stapelfeldt ve ark. 21,2 69,4 i
(2004) 9 Erkek 179,9
Impellizzeri ve ark.
(2005) 50 Erkek 25,5+3,8 66,2+5.4 175,9+7,64 -
Prins ve ark.
(2007) 8 Erkek 28,5+5,0 72,9+5.6 - -
Gregory ve ark. 11 Erkek 251449  71.6£63  1802+35 28
(2007)
é%sgg)"e fernando 6 Erkek 26,543,6 69,142,1 174412 5,940,9
Lion ve ark. (2009) 20 Erkek

4 Kadin 20,5 63 177 -
Hurst ve ark.
(2012) 6 Erkek 23+4,0 70+6,4 180,5+5,5 -
Macdermid ve
Stannard (2012) 7 Erkek 2349.,0 66,9+7,7 176+4,0 -
Inoue ve ark.
(2012) 10 - 28+5,0 68,7+7,7 177,9+7.4 5,742.,8
Miller ve ark.
(2014) 11 Erkek 35,8482 35,8+8,2 - -
Novak, Dascombe i
(2014) 9 Erkek 3043,0 79,1£13,4 184+6,0
Smekal ve ark.
(2015) 24 Erkek 20+72 70+4.9 179+5,0 -
Botella ve ark.
(2016) 11 Erkek 31,4+6.,5 71,14£9,6 177,7£7,2 -
Kirkwood ve ark.
(2017) 11 Erkek 24+5 7246 18145 -
Sénchez-Mufioz 51 Erkek 30,1+3,9 68,1440 175,139 10,2429

veark. (2018)

Dag bisikletgilerin fiziksel Ozelliklerini tanimlaya bilmek icin yapilan
caligmalar Tablo 1’de sunulmustur. Buna gore elit dag bisikletcilerin yas
ortalamalarinin 21 — 35, viicut agiliklarinin 64 — 71 kg, boy uzunluklarinin 174 — 184

cm ve viicut yag yiizdeleri ise %4 — 10 arasinda degistigini gostermistir

2.1.2. Dag Bisikletinde Sporcularin Fizyolojik Ozellikleri
XCO dag bisikleti sporcularinin ortalama 90-130 dk siiren yariglarda yaklasik
olarak maksimum kalp atim hizinin (KAHmax) %90’1 ve VO2max degerinin %84’iine



siddettinde ve yarista aerobik laktat esiginin iizerinde performans sergiledikleri
belirtilmektedir. Bu bilgiler 1s1ginda sporcularin yiiksek yogunluklu antrenmanlara ve
yarislara fizyolojik adaptasyonu saglamasi gerekmektedir. Yol bisikleti, XCO ve XCO
maraton gibi dayaniklilik gerektiren yariglara hazirlik antrenmanlar1 neticesinde
meydana gelen fizyolojik adaptasyon ile;

-Kaslarin kapilarizasyonu, mitokondriyal yogunlugu, glikoz depolar1 ve
maksimal performansi artar,

-Kalbin atim hacmi ve maksimum atim hiz1 artar, dinlenmede ve sabit siddetli
egzersizlerde kalp atim sayis1 diiser,

-Kanin akis voliimii ve oksijen tasima kapasitesi artar,

-Akcigerlerin solunum hacmi ve VO2max degeri artar, soluk sayisi azalir,

-Viicudun metabolik verimi yiikselir, bagisiklik sistemin gii¢lenir, yorgunlugun
ve viicut yag kiitlesiazalir (Schmidt, 2014).

Ancak cross-country disiplininde parkur yapist ve degisken parkur kosullari
nedeniyle farkliliklar gostermektedir (Impellizzeri ve Marcora, 2007 ve Stapelfeldt ve
ark. 2004). Bu nedenle dag bisikleti sporcularinin fizyolojik ozelliklerini belirlemek
amaciyla basta dolasim ve solunum fonksiyonlar1 olmak iizere tiim metabolik 6zellikleri
laboratuvar ve saha kosullarinda arastirilmis ancak 2000°li yillardan itibaren fizyolojik
markerlar ile saha ve yaris performansi arasindaki iligkiyi incelemeye yonelik
calismalara odaklanmistir. (Sewall ve Fernhall, 1991 ve Miller ve Macdermid, 2015).

9 erkek XCO dag bisikletgisinin fizyolojik Ozelliklerini inceledikleri
calismalarinda sporcularin yaz sezonunda VO2max ortalamalarin1 75,9+5,0 ml.kg-1.dk-
1 ve 4,88+0,42 L.dk-1, KAHmax ortalamasini 191,2+4,6 atm/dk, Wmax ortalamalarini
368+£31 W ve 5,7+0,5 W.kg-1 olarak bildirmistir (Impelizzerri ve ark. 2002).

Impellizzeri ve ark. (2005) U23 yas kategorisinde 13 erkek XCO dag
bisiklet¢ginin VO2max ortalamasimi 72,1+7,4 mlkg-1.dk-1 ve 4,6+0,46 L.dk-1,
KAHmax ortalamasimmi 190+7 atm/dk ve LAmax ortalamasmi 10,3+1,4 mmol-1/L
oldugunu, powermetre ile elde ettikleri giic degerlerine gore laktat (aerobik) esiginin
286+£32 W, anaerobik esigin 340438 W ve maksimum gii¢ degerinin 392435 W
diizeyinde oldugunu tespit etmistir. Novak ve Dascombe (2014) tarafindan yapilan
calismada XCO dag bisiklet¢ilerin ortalama VO2max 65,3+7,0 ml.kg-1.dk-1, Wmax
455+35 W ve RWmax 5,8+0,6 W.kg-1 olarak bulmuslardir.



2.2.Bisiklet Performansin1 Belirleyen Kaslar

2.2.1.Bacak Kaslan

Bisiklet siirme sirasinda oncelikli aktif olarak calisan kas gruplardir. Kalca
ekstansorleri ve daha 6nemlisi diz ekstansorleri ve ayak bilegi fleksorleri, pedali asagiya
indirerek kuvvet uygular. Pedalin yukariya kaldirilmasi ise, aktif kaslarin antagonistleri,
yani kalca ve diz fleksorleri ile ayak bilegi ekstansorleri tarafindan yapilir (Weineck
2002).

Gastrocnemius Kasi: Bu kas, ¢cogunlukla FT liflerinden olusur, 6ncelikle seri
ve gliclii harekette kullanilir. Gastrocnemius kasi etkin bir sekilde ayagin plantar
fleksiyonuna yardimci olur. Topugu yerden hizlibir sekilde yiikseltir ve ayak bilegi
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ekleminde “ itme” hareketine yardimci olur. Bir supinatdr olarak rol oynamasinin
disinda, bu biartikiiler kas ayrica diz ekleminde fleksiyon da yapmasina olanak saglar
(salian bacak).Bu kasin biartikiiler hareketin ozellikle atlama gibi bircok sportif
aktivitede onemli bir faydasi vardir. Ayak bileginde fleksiyon ve dizde ekstansiyon,
yiiriime, kogma ve atlama esastir. Bu kasin daima ara bir pozisyonda olmas1 gereklidir.
Sprinter ve atlayicidaki planter fleksiyon ancak diz tam ekstansiyondayken ve bu kas da
zaten gerilmis durumdayken olusur; diz tam ekstansiyonda degilse ve bu yiizden de
kasinkasilabilirligi azalmigsa, plantar fleksiyon olusmaz.Bisiklet antrenmaninda
uygulanan standart egzersizlerin birinde, kasin bu dnceden gerilmis durumda olmasinin
Oonemi aciga ¢ikar. Bu egzersiz, bisiklette seleye oturus pozisyonunda plantar
fleksiyondaki ayakla yapmak giictiir. Ciinkii fleksiyon pozisyonundaki diz,

gastrocnemius kasinin gerilmesini dnler (Weineck 2002).

2.2.2. Kol Kaslari
Normal bisiklete yonlendirmeyi ve govdenin en uygun pozisyonunu

slirdiirebilmesini kolun ekstansorleri saglar (Weineck 2002).

2.2.3.Govde Kaslar
Kollarin destek gorevini bacaklara gecirmek i¢in kuvvetlendirilmis karin ve sirt

kaslar1 gereklidir (Weineck 2002).



2.3.Egzersiz Solunum Iliskisi

Organizmaya oksijen O alinip, karbondioksit verilmesi olayina solunum denir.
Solunum sistemiyle organizmaya alinan oksijen miktari, dokularin ihtiya¢ duydugu O2
miktar1 ile dogru orantilidir (Filiz, 2004).

Herhangi bir spor bransi ile ilgilenmeyen bir birey, dakikada 12- 18 kez nefes
alir ve alinan her solukta akcigerlere 500 ml. hava doldurulmus olur. Solunum volimii,
akcigere alinip verilen hava miktaridir. Solunum voliimii, dinlenme durumunda olan bir
kiside ortalama dakikada 5-7 I. iken, bu durum submaksimal egzersiz yapan kisilerde
120 I’ye kadar yiikselis gosternektedir. Nocker’e gore maksimal kapasiteli ¢alismalarda
140 I. civarindadir (Demir ve Filiz, 2004).

O2ve karbondioksit arasidaki degisiklik basing farkini meydana getirmektedir.
Derin nefes alarak, akcigerlerde olusan karbondioksit basing artisi, % 33’liik atik hava
orant % 20’ye distriiliir. Bu durum alveolerdeki karbondioksit basincini azaltirken,
oksijen basincimi ise artirir. Alveollerdeki oksijen basincinin artmasi, soluk alma
sayisini artarir (Firat, 2010).

Yiiksek performans sarfederken, hizli nefes alip verme aninda solunumu
saglayan kaslar, oksijen kullanimin1 ¢ok fazla artitrir. Dayaniklilik caligmalari ile
solunum kas1 gelistirilebilir buda solunum islerligine etki eder. Gelisen solunum kaslari
solunum sistemiyle nefes sikligin1 azaltmaktadir. Bu durumun sebebi, azalan soluk
siklig1 ile daha ¢ok oksijenin Oz kana ge¢mesinden kaynaklanmaktadir (Agikada ve ark.
1990).

Yiiklenme durumunda, akcigerlerde soluk alip-verme sirasindaki voliim
artigini, dayaniklilik antremanlartyla ekonomik hale getirilir.

Bu durum sayesinde ge¢ yorgunluk hissedilip toparlanma siiresi hizlanir,
glinlik yasamdaki verim artar. Dinlenme durumuna gegisde hizlanir. Psikolojik olarak
kendine giiveni, hos goriiyii ve stresten kurtulma duygularimi gelistirir (Muratli, 2002).
Akcigerlerde soluk alma voliimii, egzersizin solunum sistemine olumlu etkisiyle artar.
Yiiklenme durumunda soluk alip vermede ekonomik ortam elde edilir. Calisma

sirasinda ihtiya¢ duyulan Oz alinip verim artirilir (McConnell, 2011; Volianitis ve ark.,
2001).



Dayanamama

Yapilan solunum isi hissi

100 — — — — Oksijen dagitimi icin
90 - gereken solunum isi

80 Rahatsizlik
70 . hissi

60 -
50 4
40 -
30 -
20 -
10

Laktat Esigi

Dakika Ventilasyonu (%)

= ol
-— -
. —
— — -
— —— —

Egzersizin Siddeti (%)
Sekil 1. Farkli egzersiz siddetlerinde solunum eforu (McConnell, 2011)

Yukaridaki sekilde egzersizin siddetine gore dakika ventilasyonu yiizdesi
sunulmustur.Egzersizin siddeti arttikga dakika ventilasyonunun O transportu i¢in
gereken orani %50 iken antrene olmayan solunum kaslar1 sebebiyle %90’1n {izerine
c¢ikmakta ve solunum kaslarindaki yorgunluk sebebiyle rahatsizlik ve ardindan

dayanamama hissi olusarak egzersize son verilmektedir (McConnell, 2011).

2.3.1.Solunum Sistemi Organlari

Solunum isleminin meydana geldigi alveoller akcigerlerde bulunmaktadir.
Solunum sirasinda akcigerlerin genisleme ve daralmasi, toraks, plevra ve solunum
kaslar1 tarafindan olmaktadir. Akcigerler, harekette pasiftir, solunum manevralarini
saglayan organlar gogiis kafesi ile solunum kaslaridir. Solunum organlarinin yapisal
ozelliklerinden biri, kikirdak iskeletli oluslaridir. Bu sebepten biiziilmezler ve i¢lerinde

stirekli hava bulunur (Demirel ve ark. 2002).

2.3.2.Solunum Mekanigi

Elastik olan gogiis kafesi, igerisinde duvarlarina bagli durumda olmayan
akcigerleri barindirir. Plevralar arasinda bulunan sivi ve negatif basing, akcigerleri
gogls kafesine dogru ¢eken ve gogiis duvarina baglayan giictiir (Faller ve ark., 2000).
Plevralar arasindaki negatif basing, ekspirasyonda (soluk verme) akcigerleri gdgiis
kafesine baglayan ve ayrilmalarina izin vermeyip tekrar gogiis duvarina g¢eken

giictiir. Yaralanmalar, akciger hastaliklari, kaburga kiriklar1 gibi herhangi bir nedenden



dolay1 iki plevranin arasina hava girmesi (pndmotoraks) plevra boslugundaki negatif
basinci ortadan kaldirip akcigerlerin biiziilmesine (kollapsina) sebep olur. (Guyton ve
ark. 2013). Solunum, nefes alma ve nefes vermeden olusur. Inspirasyonun meydana
gelmesi i¢in  intrapulmoner basincin  atmosferik  basingtan  diisiik  olmasi

gerekir.Ekspirasyon olayinda ise tam tersidir (Guyton ve ark, 2013).

2.3.3. Solunum Kaslari

Solunum kaslari, iskelet kaslarmdan farklidir.iskelet kaslarmi gérevi hareket
olusturmakken; solunum kaslarinin ise dirence karsi ve elastik yiikii yenmek iizere
ozellesmis olmalaridir (Eston ve Reilly, 2001). iskelet kaslar1 yalnizca hareket sirasinda
ritmik olarak kasilirken solunum kaslar1 siirekli olarak ritmik kasilirlar (Edwards ve
Faulkner, 1995).

Solunum kaslar1 yasamsal 6nemi olan kaslardir ve bu nedenden dolay:
yorgunluga direngli, yiiksek oksidatif kapasiteli, genis kapiller aga ve yiiksek kan
akimina sahiptirler (Decramer, 1999). Solunum gozlemsel olarak gdgiis (torakal) ve
karin (abdominal) solunum olarak ikiye ayrilir. Gogiis (Torakal) solunumda ana goérev
intercostalis externi/interni kaslarindadir. Karin (Abdominal) solunumunda ise ana
motor gorevini diaphragma istlenir. Torakal ve abdominal solunum genellikle
birbirinden ayrilmaz ve degisik oranlarda birlikte ¢alisirlar (Weineck, 2002; Guyton ve
Hall, 2013; Fox ve ark. 2012).

Akcigerler iki yolla genisler ve daralirlar.Birincisi m.diyaframin asagi-yukari
hareketi ile gdgiis boslugunu dikine olarak uzatip veya kisaltmasidir. ikincisi ise
kaburgalarin yukari-asagi hareketi ile goglis boslugunun 6n-arka g¢apini arttirip ve
azaltmasidir.Istirahatte solunum tamamen m.diyaframin hareketiyle (birinci yol)
gerceklesir.Inspirasyon sirasinda m.diyafram kasilir ve akcigerlerin alt boliimiinii asag
dogru c¢eker, ekspirasyonda ise m.diyafram sadece gevser. Gogiis ve karin dokularinin
elastik yetenekleri akcigerleri sikistirir ve hava disar1 atilir. Siddetli solunumda
ekspirasyon i¢in elastik kuvvetler yeterli olmadigindan gerekli olan gili¢, karin
kaslariin kasilmasindan saglanir (Guyton ve Hall, 2013). M.diyafram solunum pompa
isinin 2/3’{inii gergeklestirir (Arinct ve Elhan, 1997; Bartter ve ark., 2003). Gogiis
kafesini yiikselten biitlin kaslar inspirasyon, asagi ¢ceken kaslar ise ekspirasyon kaslari

olarak siniflandirilirlar (Guyton ve Hall, 2013; Fox ve ark. 2012).
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2.3.4. Solunum Kas Antrenmanlari

Kas yorgunlugu, kaslarin yogun calisma yiikii altindayken performans
kayiplar1 yasamasi, dinlenme sonrasi ise eski performansi geri kazanilmasidir (Gail,
1990; Romer ve Polkey, 2008).inspirasyon kaslarindaki yorgunluk; bu kaslarinim
kasilma giiciindeki verimsizligi olarak belirtilmigtir

Solunum kaslarinin yorgunlugunda alveolar ventilasyon diiser, arteriyel CO2
yiikselir ve bu yiikselis tehlikeli seviyelere ulastifinda solunum goérevi saglanamaz
(Ozdal, 2015; Roussos ve ark. 1980; Roussos ve ark. 1979).Yiiksek tempodaki
egzersizlerde solunum yiikii artar. Bu durum sporcunun soluk alip verme yetenegini
etkiler, solunum kaslarinin yorulmasima ve dokulara yeterli O2’nin gonderilememesine
neden olur ve yorgunluk belirtileri gézlenir. Solunum kaslarindaki yorulma, sporcunun
toplam enerji veriminin %15 kadarinin kaybedilmesi anlamina gelmektedir (St Croix ve
ark. 2000; Harms ve ark., 2000; Shell ve ark., 2001; Lomax ve McConnell, 2003).

Yapilan ¢aligmalarda solunum kas antrenmanlarinin (SKA) solunum kaslari
izerinde, birka¢ giin icinde solunum kaslarinin kuvvetlenecegi, ii¢ hafta icinde soluk
sikliginin azaldigi, dort hafta sonunda SKA ile performansm arttigi goriilmiistiir
(Volianitis ve ark. 2001; Romer ve ark., 2002; Lomax ve McConnell, 2009; Kilding ve
ark., 2010).

SKA; belirlenen bir dirence karsi yapilan nefes alma ve vermeye dayanir.
Inspirasyon kasi antrenmanlari, dzel solunum egzersiz cihazlari ile agizlik yoluyla
akimi1 veya basinci ayarlanan cihazda belirlenen bir dirence karsi yapilan inspirasyondur
ve istenilen yerde yapilabilmektedir.Kisi egzersiz sirasinda, solunum kaslari ile belli bir
dirence kars1 koyarak caligmaktadir.Cihazda en disik (MIP %10) ve en yiksek
(MIP %85) diizeylerde ve belirli nefes sayisi ile inspirasyon yapilir. Antrenmanlar
sonucu solunum kas kuvveti ve dayaniklilig: artar (Ekren, 2009).

SKA’lar1 tedavi edicidir. Pulmoner tedavide de kullamilan Oncelikli
yontemlerden biridir (Weiner ve ark., 1999). SKA’nin, KOAH hastalarinda dispneyi
azaltig1 ve yasam kalitesini artirdig1 goriilmustiir (Gosselink ve Decramer, 1994; Lisboa
ve ark., 1997; Lacasse ve ark., 2006; Hill ve ark., 2010). Dispnenin azalmasi, solunum

11 i¢in kullanilan eforda diisiis, egzersiz performansinda artis gézlenmistir (Siafakas ve
ark. 1999; Covey ve ark. 2001).
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Inspiratuar kas antrenmaninin etkileri:

- MIP (inspiratuar kas kuvvetlerinde) artis,

- Tip I kas lifler artisi,

- Inspiratuar kas dayanikliliginda yiikselis,

- Dispne (Nefes darliginda) diistis,

- Maksimal dakika ventilasyonunda artis,

- Egzersiz, yasam kalitesi (Performanslarda) artiglari,

- Egzersizde solunum eforunda artis ( Siafakas ve ark., 1999 ).

Ekspiratuar kas antrenmaninda (EKA) ise, egzersiz cihazin1 ekspirasyonda
(nefes vermede) direng saglayarak ekspirasyon kas kuvvetlerinin giiclendirilir (Lotters
ve ark. 2002 ; Silverman ve ark., 2006). Ekspiratuar kas antrenmaninin kisiye etkileri:

- MEP (Ekspiratuar kas kuvvetlerinde)artis,

- Egzersiz performansinda artis,

- Ekspirasyon zamaninin uzamasi,

- Dispne (Nefes darliginda) diistis,

- Ventilatuar kapasitede artis, oksiiriik de azalis ( Lotters ve ark. 2002).

2.4. Egzersiz Fizyologlar: Tarafindan Anlasilan Bisiklet

Egzersiz fizyologlari, diisiincelerinin ¢ogunu basarinin  verimli teknige
dayandirdig1 teorisine dayandirirlar. Bir kisinin sahip oldugu yeteneklerin her biri siirh
bir kaynaktir; Rekabetci sporcu ancak o kaynagi verimli bir sekilde kullanabilir. En iyi
rakipler fizyolojik kaynaklardan biiylik olglide farkli olmadiklarindan, kaynaklarini
yetersiz sekilde kullanan sporcular, kaynaklarini verimli kullananlar tarafindan
doviliir. Bu genel teori, daha genel evrimsel goriisle desteklenir: fizyolojik siirecler
etkinlige dogru evrim gecirdiginden, mevcut kaynaklart kullanmada verimli olan
hayvanlar kaynaklarin1 yetersiz kullananlara gore daha basarilidir.

Dolayisiyla, egzersiz fizyologlar1 tipik olarak bu etkinlik ilkesine dayali
deneyler yapmistir. Oksijen tasima sistemi (kalp, akcigerler, arterler ve damarlar) birkag
saniyeden fazla siiren olaylarda son derece gergin oldugu icin egzersiz fizyologlar tipik
olarak  tiiketilen  oksijen  miktarm1  Olgmis  ve  kullanildigr  etkinligi
hesaplamiglardir. Oksijen, smirli bir kaynak olan gida friinlerini (kaloride Olgiiliir)
oksitlemek i¢in kullanildigindan, oksijen tiiketiminin Slgiimii de gida verimliliginin

hesaplanmasina yol agar.
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Tipik bir erken deney, en yliksek verimi (en diisiik oksijen ve gida tiiketimi i¢in
en fazla giig) iireten bisiklet teknigini kesfetmeye calisti. Cevap 55-60 rpm'de bisiklet
kullaniyordu. Bununla beraber, fizyologlar egitilmis sporculara 60 dev/dak (¢ok kolay
bir kadans) kullanarak 25 mph giiclinii (egitilmis sporcular tarafindan kolaylikla
ulagilabilen bir seviyeye getirme gorevi) atadiklarinda, konularda yaklagik 10 dakika
¢oktii; 4 mil. Bisiklet kosulunun 140 m'lik bir vitesle 25 mil / saatte siirmesi nedeniyle
cokiisiin beklenmesi gerekirdi, bilemedigimiz bir gorev, diinyanin yaklagik 25 km'lik
rekoru diiz ve seviyeli bir yarig pistinde yaklasik 112 "90 mil hizla 30 mil elde etmek,
¢ogu standartta son derece yiiksek disli ve orta devir sayilarina bakiliyor. Rekabetgi
bisikletlilerin ulastigt zamanin ve mesafenin ancak% 5'inde gergeklesen bu ¢okiis,
teoride bir seylerin yanlis oldugunu gosteriyor olmaliydi, ancak egzersiz fizyologlari

soru sormadi; Sadece 60 rpm'de bisiklet siirmeyi 6nerdiler.

2.5. Daha Makul Bir Fizyolojik Teori

Burada, zorlu siiriis deneyimimle ve bu zor siiriisle gelistirilen mevcut
fizyolojik teorimin uzantisin1 sunuyoruz. Bisikletciler tarafindan genel kullanim ile
ispatlanmis olan daha fazla mil siirme tekniklerinden bahsediyorum ve bunlari
kullanmanizi iyilestiren bu teknikler i¢in bir agiklama sunuyorsunuz, bu nedenle
viicudunuzun iiretebilecegi en uzun mesafeyi bulmalisiniz, bu yiizden bir anahatla
baslayip daha sonra ayrintilara gececegim. Insan viicudu, gii¢ iiretmek icin iki farkli kas
lifi grubuna sahiptir ve li¢ yakit tiiketir. Tiim yakitlar nihayetinde havadaki oksijenle
reaksiyona girerek, bir firinda yanan yakit gibi olmayan ¢ok asamali bir soguk islemle
tilketilir. Sonunda her iki tiirdeki kas lifine enerji saglayan adim fosfat bilesiklerinin
yiiksek enerjili adenosin trifosfata (ATP) aktive edilmesidir. ATP, kas liflerini tutan
molekiiler mandrellere dogrudan gii¢ saglayan materyaldir.

Bununla birlikte, yakitlar her bir kas lifinin kendi yakitina sahip olmasi igin
diizgiin bir sekilde atanmamistir. Dahasi, bir yakit iki ayr1 yerde daha farkli
kapasitelerle depolanabilir. Bu giig iiretim sistemi, her yakit i¢in bir yakit iiretim sistemi
ve yakit ve oksijen tagima sistemi tarafindan desteklenmektedir. Bu sistemlerin her biri
kendi hiz limitine sahiptir ve her yakit depolama yeri kendi kapasite sinirina ve
yenileme oranima sahiptir. Dahasi bisiklet, dogal bir aktivite degildir - insan viicudu
bunun i¢in evrim gecirmedi. Bu, bisiklet tekniginin, viicudun kosmasina veya yiiriimek

egiliminin {Ustesinden gelinmesi yoluyla Ogrenilmesi gereken kiigiik dezavantaji
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vardir. Ayrica, bisikleti verimli bisikletle tasarlayarak, insan istihbaratinin gelisimi 0
denli asagiladigindan diger herhangi bir yontemden daha uzun siire daha fazla gii¢
iiretebilecegimiz biiyiik avantaja sahiptir.

Son olarak, bu siireci anlamanin en avantajli hale gelebilmesi i¢in bisikletci,
ulasma veya kazanma (sabit binicilik veya yarig) ile yetenegi artirmak icin siirme
(egitim) arasindaki farki anlamaya 6zen gostermelidir. Siiriis tekniginin bir boliimii,
herhangi bir sistemi bosa ¢ikarmadan yolun ve rekabetin taleplerini karsilamak i¢in bir
pedal ¢evirme stili ve bir giic seviyesi segmekten olusur. Siiriis tekniginin diger kismi,
her bir sistemin dayanmikliligini artirmak icin yakit sarfiyatlarinin yonetimini
icermektedir. Egitim teknigi, her sistemin smirina donmesi icin bisiklet siirmeyi,
boylece  viicudun  yetenek  smurlarmma  dogru  gelisme  tesviki  vermeyi
icermektedir. Bisiklet¢i, ulasma veya kazanma (sabit binicilik veya yaris) ile yetenegi
artirmak i¢in siirme (egitim) arasindaki farki anlamaya Ozen gdstermelidir. Siiriis
tekniginin bir boliimii, herhangi bir sistemi bosa ¢ikarmadan yolunve rekabetin

taleplerini karsilamak i¢in bir pedal ¢cevirme stili ve bir gii¢ seviyesi se¢gmekten olusur.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu bdliimde, arastirmada elde edilen verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi
asamalarinda uygulanan yontemlerle ilgili bilgi ve agiklamalara yer verilmistir. Bu
calisma i¢in Ondokuz Mayis Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulunun 2019/28
karar nolu B.30.2.0DM.0.20.08/28 sayili karar1 ile onay alinmstir.

3.1 Arastirmanin Modeli

Bu ¢alismada, yar1 deneme modellerinden esitlenmemis, kontrol gruplu model
kullanilmistir. Bu model 6n test ve son test kontrol gruplu yari deneysel desene
benzemis olmasina ragmen gruplar gelisigiizel olusturuldugu i¢in farkliliklar gosterir.
Gruplarin tarafsiz atama yoluyla esitlenmeleri i¢in 6zel bir ¢aba harcanmamistir. Ancak,
katilanlarin benzer nitelikte olmalarina miimkiin oldugunca 6zen gosterilmistir.
Bunlardan hangisinin kontrol hangisinin deney grubu olacagi rastgele bir sekilde

belirlenmistir (Karasar, 2002).

3.2. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Aragtirmanin evrenini Samsunda yasayan lisansli dag bisikleti sporcularindan
olusmaktadir. Orneklemi ise Samsun ilinde diizenli olarak haftalik en az 150 kilometre
bisiklet kullanan 20-28 yas araligindaki 20 goniillii bisikletgiden olusmaktadir. Benzer
ozelliklere sahip denekler arasindan rastgele yontemiyle 10’ar kisilik kontrol ve deney

gruplari olusturuldu.

3.3. Veri Toplama Araclar

Arastirmada ii¢ veri toplama araci kullanilmistir. Birincisi, arastirmaci
tarafindan ¢alismanin amaglarina yonelik gelistirilen “Kisisel Bilgi Formu”, ikincisi
Bisiklet performans testi, Yo-yo IRT 1 toparlanma testi ve son olarak solunum

fonksiyon testleri ve solunum kas kuvvet 6l¢iimleri alinmistir.

3.3.1. Kisisel Bilgi Formu
Calismaya katilan katilimeilarin tanimlayici bilgilerini elde etmek igin yazar
tarafinda hazirlanan dort sorudan olusan formda yas, boy, kilo, antrenman yili gibi

sorular bulunmaktadir.
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3.3.2. Bisiklet testi

Yarig performanslarini belirlemek igin Scott Speedstar30 yol bisikleti Elite
Arion rollera baglandi. Kontrol ve deney grubunu olusturan sporculardan dort haftalik
solunum kasi antrenmami Oncesinde 25 km’lik mesafeyi tamamlama siireleri
belirlenerek her denegin baslangi¢c degerleri kayit edilmistir. Kontrol ve deney gruplari
dort hafta sonrasinda ayni kosullarda tekrar Olgiimleri yapilmis ve ortalama hiz ve
zaman parametreleri kayit altina alinmistir. Herhangi bir dis ortamdan etkilenmemesi
icin tiim Olgiimler laboratuvar ortaminda yapilmistir. Dinlenme araliginin olmadigi

protokolde katilimcilardan maksimal diizeyde efor sarf etmeleri istenmistir.

3.3.3. Solunum Fonksiyon Testleri

Calismaya katilan bisiklet sporcularina testlere baslamadan 1 hafta once
Ol¢iimler ve solunum kas antrenmani hakkinda bilgi verilmis ve deneyim yasamalari
icin pilot uygulamalar yaptirilmistir.

MGC Diagnostics Marka CPFS/D USB tm Spirometre ile FVC, SVC, MVV,
degerleri belirlenmistir. FEV1/FVC degerleri %75 altinda olan sporcular c¢alismaya

dahil edilmemistir.

3.3.4. Y0-Yo aralikh toparlama testi 1 (Yo-yo IRT 1)

Yo-yo IRT 1 testi katilimcilarin aerobik kapasitelerini dlgmek igin
uygulanmistir. Test kapali spor salonunda 20 metrelik kosu ve 5 metrelik aktif
toparlanma alaninda gergeklestirilmistir. Katilimcilara test oncesi olgiimle ilgili bilgiler
onceden verilip hizli ve anlagilabilir yontemle gosterilmistir. 10 dakika 1sinma ve aktif
esnetmeden sonra test uygulamasi i¢in katilimcilardan belirlenen baglangi¢ bolgelerine
gecmeleri istenmigtir. Katilimeilar 20 metrelik kosu alaninda gidip-geldikten sonra 5
mt’lik aktif toparlanma boliimiinde 10 saniye doluncaya kadar baslangi¢ pozisyonuna
tekrar gegmesi istenmistir (Sekil 2). Katilimcilardan her kosu sirasinda bip sesi
gelmeden Once belirlenmis olan baslangic ve bitis ¢izgisine ulagmalar1 ve beklemeleri
istenmistir. Yo-yo IRT 1 testi 10 km/h hizla baglayip 40 mt sonunda test protokoliine
bagli olarak kosu hiz1 0,5 km/s ya da 1 km/s artmistir. Katilimci tikkenme noktasinda
geldiginde veya baglangi¢ ve bitis cizgileri arasini iki defa bip sesini belirlenen siirede
denk gelmemesi durumunda test sonlandirilmistir. Toplam kat ettigi mesafe kayit

edilmistir (Castanga,2006).
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Sekil 2.Y0-Yo Aralikli Toparlanma Testi Seviye 1.

3.3.5. Maksimal Inspiratuar(MIP) ve Ekspiratuar (MEP) Basin¢ Ol¢iimii

MIP ve MEP’in hesaplanmasi i¢in MicroRPM (CareFusion Micro Medical,
Kent, UK) elektronik respiratuar basingélger cihazi kullanildi. En iyi iki dl¢lim arasinda
10 cmH20 fark kalana kadar Glgiim tekrarlandi ve en iyi sonu¢ cmH2O cinsinden
kaydedildi.

MIP Olciimii:Kisiye maksimum ekspirasyon yaptirildi ve kapali solunum
yoluna kars1 maksimum inspirasyon yapmasi ve bunu 1-3 sn siirdiirmesi istendi.

MEPOI¢iimii:Kisiye maksimum inspirasyon yaptirildi ve kapali solunum

yoluna karsi maksimum ekspirasyon yapmasi ve bunu 1-3 sn siirdiirmesi istendi.

3.3.6. Solunum Kas Antrenmani

SKA i¢cin POWERbreathe® (IMT Technologies Ltd., Birmingham, UK) cihaz1
kullanilmistir. SKA sabah ve aksam giiniin ayn1 saatlerinde olmak iizere haftanin 5
giinii giinde 2 kez tekrarlanmak kosuluyla 4 hafta uygulanmistir. Her birim antrenmanda
katilmcilar, 30 nefes alip verme islemi yapmis ve glinde 60 nefes dongiisiinii
tamamlamistir. SKA icin POWERbreathe® cihazinin direng ayar1 MIP degerinin
%40’na (Kantarson ve ark. 2010) tekabiil edecek sekilde ayarlanmis ve haftalik olarak 1
kademe (10cmH20) artirtlmustir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde aragtirmaya katilan erkek dag bisikleti sporcularindan elde edilen
verilerin tamimlayict bilgileri ve yapilan istatistiksel analizlerin sonuglarina yer

verilmistir.

Tablo 2. Deneklerin tanimlayici parametreleri

Deney Grubu (n: 10) Kontrol Grubu (n: 8)
Min. Maks. Ort. S.S. Min. Maks. Ort. S.S.
Yas (yil) 22,00 28,00 26,00 2,16 20,00 28,00 24,50 3,21
Boy (cm) 170,00 184,00 176,10 4,72 170,00 181,00 175,38 4,37
Kilo (kg) 62,00 81,00 73,10 6,51 66,00 84,00 75,75 5,65

VKIi (kg/m?) 21,50 25,20 23,55 1,45 22,30 28,10 24,08 1,86

Arastirmaya katilan deney grubunun tanimlayict verilerin ortalamalari

incelendiginde yas 26,00+2,16 yil, boy 176,10+4,72 cm, viicut agirhgr 73,10+6,51 kg,
VKI 23,55+1,45 kg/mz, olarak belirlendi. Diger taraftan kontrol grubunun ortalamalari

ise swrastyla 24,50+3,21 yil, 1,75+4,37 cm, 75,75+5,62 kg, 24,08+1,86 kg/mzolarak
hesaplandi (Tablo 2).

Deney grubunun o6n test ve son test degerlerinin karsilastirilmasi ile ortaya
cikan sonuglar asagida tablo 3’de sunulmustur. Elde edilen sonuglara gore MVV
degerinde %17,91 SVC de %15,78 ve FVC de ise %17,97 artisla istatiksel olarak
anlaml farkliliga rastlanmistir (p<0,05). Solunum kas kuvvetinin gostegeci olan MIP’te
%19,30 ve MEP’te %19,02’lik pozitif yonlii bir artis gdzlenmistir.

Dort haftalik solunum kasi antrenmanin deney grubunun 25 km’lik bisiklet
stiresinde %-5.58’lik iyilesme ile ortalama zamanin da 2,26 dakika gibi 6nemli oranda
azalma sagladig gorilmiistiir.

Vo2Max da ise %7,01 degerinde bir degisim gozlenerek aerobik performansi

gelistigi gozlemlenmistir.
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Tablo 3. Deney grubunun 6n ve son test degerlerinin karsilagtiriimasi

%95 Giiven
Degiskenler Testler Ort. S.S. S.H. Cohend p araligi
Alt Ust
On Test 38,58 1,73 0,54
. Son Test 36,42 1,55 0,49
Bisiklet <0,00
Ortalama 1,32 1,84 2,48
Siiresi (dk) 2,16 0,45 0,14 1
fark
%Degisim -5,58 1,05 0,33
On Test 3,32 0,49 0,15
Son Test 3,90 0,45 0,14
<0,00 -
FVC (L) Ortalama -1,23 -0,70
-0,58 0,18 0,06 1 0,45
fark
%Degigsim 17,97 6,74 2,13
On Test 3,67 0,50 0,15
Son Test 4,24 0,60 0,18
<0,00 -
SVC (L) Ortalama -1,03 -0,80
-0,57 0,32 0,10 1 0,34
fark
%Degigsim 15,78 9,19 2,90
On Test 107,50 7,60 2,40
Son Test 126,50 11,56 3,65 0.00 -
< 1
MVV (L/dk)  Ortalama -1,94 -26,88 11,1
-19,00 11,02 3,48 1
fark 2
%Degisim 17,91 10,61 3,35
On Test 108,40 25,75 8,14
Son Test 128,70 28,43 8,99 0.00 -
< ]
MIP (cmH20) Ortalama -0,75 -23,08 175
-20,30 3,89 1,23 1
fark 2
%Degisim 19,30 3,69 1,16
On Test 159,50 33,40 10,56
Son Test 190,00 43,69 13,81 -
MEP <0,00
Ortalama -0,78 -4155 194
(cmH:0) -30,50 15,45 4,89 1
fark 5
%Degisim 19,02 7,28 2,30
On Test 47,89 1,43 0,45
Son Test 51,25 2,09 0,66
) <0,00 -
Aerobik Ortalama -1,88 -4,31
-3,36 1,33 0,42 1 2,41
fark
%Degisim 7,01 2,76 0,87
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Asagida tablo 4°de kontrol grubunun on test ve son test degerlerinin
karsilastirilmast ile ortaya c¢ikan sonuglar sunulmustur. Elde edilen sonuglara gore
MVYV, SVC, FVC degerinde istatiksel olarak anlamli farkliliklar gotermemistir. Ayrica
solunum kas kuvvetine bakildiginda MIP ve MEP degerindede anlimli bir degisim

gozlenmemistir.

Tablo 4. Kontrol grubunun 6n ve son test degerlerinin karsilastiriimasi

o .. o
Degiskenler Testler Ort. Ss. SH. Cohen 0 %95 Giiven aiallgl
d Alt Ust
On Test 41,47 1,96 0,69
o Son Test 41,02 2,10 0,74
Bisiklet
L Ortalama 0,45 0,67 0,24 0,221 0,095 -0,10 1,01
Siiresi (dk)
fark
%Degisim -1,10 1,61 0,56
On Test 3,41 0,73 0,25
Son Test 3,51 0,74 0,26
FVC (L) Ortalama -0,10 0,11 0,04 -0,14 0,039 -0,18 -0,01
fark
%Degisim 2,83 3,20 1,13
On Test 3,565 0,49 0,17
Son Test 3,64 0,48 0,16
SVC (L) Ortalama -0,09 0,05 0,02 -0,19 0,002 -0,13 -0,05
fark
%Degisim 2,61 1,64 0,57
On Test 105,00 11,16 3,94
Son Test 116,00 12,62 4,46
MVV (L/dk) Ortalama -11,00 6,59 2,33 -0,92 0,002 -16,51 -5,49
fark
%Degisim 10,63 6,37 2,25
On Test 86,88 14,53 5,13
MIP Son Test 94,63 11,76 4,15
Ortalama -7,75 5,18 1,83 -0,59 0,004 -12,08 -3,42
(cmH20)
fark
%Degisim 9,86 8,19 2,89
On Test 122,88 16,89 5,97
MEP Son Test 132,88 19,39 6,85
Ortalama -10,00 9,64 3,41 -0,55 0,022 -18,06 -1,94
(cmH20)
fark
%Degigim 8,32 8,23 2,90

20



On Test 45,93 1,54 0,54

Son Test 46,86 1,43 0,50

Aerobik Ortalama -0,94 0,44 0,16 -0,63 0,001 -1,31 -0,57
fark
%Degisim 2,05 1,00 0,35

Yukarida Tablo 4. Kontrol grubunun 6n ve son test degerlerinin karsilagtirilmasi devami

Asagida tablo 5'de deney ve kontrol grubunun 6n ve son test sonucunda ¢ikan
yiizdesel degisim karsilasrilmalar1 yapilmistir. SKA yapan sporcularda kontrol grubuna
gore Onemli bir artis meydana gelmistir. Gruplar arasinda solunum parametreleri,
bisiklet siiresi ve aerobik performans degerinde deney grubu lehine anlamli farkliliga

rastlanirken konrol grubunda anlamli bir farklilik tespit edilememistir.

Tablo 5. Deney ve kontrol grubundaki yiizdesel degisimlerin karsilagtirilmasi

o .. o
Degiskenler Gruplar ort. Ss. SH. Cohen o %95 Giiven atallgl
d Alt Ust
Bisiklet Deney -5,58 1,05 0,33 <0,00
- 3,30 -5,80 -3,14
Siiresi (dKk) Kontrol -1,10 1,61 0,56 1
Deney 17,97 6,74 2,13 <0,00
FVC (L) 2,87 9,63 20,65
Kontrol 2,83 3,20 1,13 1
Deney 15,78 9,19 2,90
SVC (L) 1,20 0,001 6,15 20,18
Kontrol 2,61 1,64 0,57
Deney 17,91 10,61 3,35
MVV (L/dK) 0,83 0,108 -1,78 16,33
Kontrol 10,63 6,37 2,25
MIP Deney 19,30 3,69 1,16
1,49 0,005 3,32 15,55
(cmH20) Kontrol 9,86 8,19 2,89
MEP Deney 19,02 7,28 2,30
1,38 0,012 2,75 18,64
(cmH20) Kontrol 8,32 8,23 2,90
. Deney 7,01 2,76 0,87 <0,00
Aerobik 2,39 2,90 7,01
Kontrol 2,05 1,00 0,35 1
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Asagida solunum kasi antremani Oncesi bisiklet performansi ile diger

parametreler arasindaki iliski incelendiginde anlamli bir iliski gdzlenememistir.

Tablo 6. Solunum kas1 antrenmani 6ncesi bisiklet performansi ile diger parametreler arasindaki iliski

FvC SVC MVV MiP MEP Aerobik
r 0,128 -0,416 -0,099 -0,328 -0,694™ -0,697™
Bisiklet Siiresi (dk)
P 0,612 0,086 ,697 0,184 0,001 0,001

Asagida tablo 7 de Solunum kasi antremani sonrasinda bisiklet performansi ile
digper parametreler arasindaki iliski incelendiginde anlamli bir iliski oldugu bununda

performans iizerinde pozitif yonde bir artigsa sebeb oldugu gézlemlenmisrir.

Tablo 7. Solunum kas1 antrenmani sonrasinda bisiklet performansi ile diger parametreler arasindaki iligki

FvC SVC MVV Mip MEP Aerobik
. r -0,322  -0,714™ -0,334 -0,629™  -0,805™ 0,847

Bisiklet Siiresi (dk)
P 0,192 0,001 0,175 0,005 <0,001 <0,001
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5. TARTISMA

Solunum kaslari, performansin ortaya koyulmasinda Onemli etmenlerden
biridir. Bisiklet sporcular1 iizerinde yapilan ¢alismalarda genis akciger hacmi araligina
ihtiya¢c duyuldugunu ve ortaya ¢ikan basinglari kontrol altina almak icin de artmis
solunum fonksiyonu ve kas aktivitesinin gerektigini belirtmislerdir (Traser ve ark. 2017;
Tang ve ark., 2008; Watson ve ark.,1990). Bu bilgiler 1s18inda arastirmanin amaci,
Solunum Kas1 Antrenmaninin bisiklet¢ilerde yaris siiresi ve performansina etkilerinin
incelenmesidir.

Literatiire bakildiginda bisiklet sporcularina yaptirilan solunun kasi antremani
lizerine bazi ¢alismalar yapilip benzer sonuglar elde edilmistir. Hafta da 5 giin olmak
lizere 5 hafta boyunca toplamda 25 antrenman yapan 17 saglikli bisiklet sporcusunun
MIP degerlerinin % 50’sine denk olacak sekilde ayarlanan direngli yiike karst SKA
yapmiglardir. FVC, FEV1 ve MVV’de SKA sonrast artiglarin goriildigi fakat
FEV1/FVC parametresinde ise diisiis oldugu bulunmustur (David ve dig. 2001).

Solunum sisteminin kuvvetli olmas1 egzersizlerde ki 6nemi kacinilmaz bir
gercektir. Bu nedenle solunum kas kuvvetinin egzersizde ki rolii dnemlidir (McConnell,
2011).

Kantarson ve ark. (2010) MIP ortalamas1 103,734£25,29 ¢cmH20O olan 22
sedanter erkek ve kadinda yaptig1 ¢alismada dort haftalik SKA’ nin farkl siddetlerdeki
(MIP %30-40-50) uygulamalariin kontrol grubuna gore 6 dk kosu testi mesafelerinde
istatistiksel olarak anlamli bir arttis1 gézlemlemistir. En yiiksek artisin ise MIP’in %40
(%8,15) ile ve Borg derecesinin de SKA yapanlarda azaldigini rapor etmislerdir.

Segizbaeva ve ark. (2015) ise inspiratuar kaslara yonelik SKA’in diyabetik
(D), parasternal (PS), sternokleidomastoid (SCM) ve scalen (SC) kaslarmin egzersiz
sonrasinda olusan yorgunluk iizerindeki etkisine bakilmistir. 10 erkek denek ile 3 hafta
boyunca ve haftalik %10 artis gerceklesmistir (ilk hafta MIP %60, ikinci haftada %70
ve lglincli hafta %80'1). SKA'nin MIP'de (+18%) anlamli bir artis sagladigi, asiri
egzersiz sirasinda inspiratuar kas yorgunlugunun gecikmesi ve maksimum is
performansinda anlamli iyilesme ile sonuglandigini ortaya koymustur. SKA'nin yiiksek
yogunluklu egzersiz sirasinda inspiratuar kas yorgunlugunun gelismesine karsi direng

gelistirdigi sonucuna varildigi rapor edilmistir.
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Geng 28 yiiziiciide bir aylik SKA'min solunum kaslart ve maksimum sualti
yiizme mesafesi lizerindeki etkisi incelenmistir. Denek ve kontrol gruplarma diizenli
ylizme egitimi verilmis ve ayrica denek grubu bir ay boyunca SKA uygulamasina dahil
edilmistir. Kontrol grubunda ise bir aylik yiizme antrenman periyodundan sonra SKA
uygulanmistir. Her iki grupta da SKA inspiratuar kaslarda belirgin diizelme
gostermistir. Tiim deneklerde SKA’nin apne iizerinde diizelme sagladigr gozlenmistir
(Vasickova ve ark., 2017).

Kadi basketbolcularda deney grubuna (n =11) 4 haftalik (MIP % 50'si, 30
maksimal tekrar) haftada 5 kez SKA ve normal antrenmanlarina devam eden kontrol
grubunun (n=10) FEVI1, FVC, PEF degerleri ve ckspiratuar voliime etkileri
degerlendirildi. Deney grubu antrenman 6ncesi ve sonrasi FEV 1, FVC ve PEF iizerinde
kontrolde ise sadece PEF'de bir iyilesme bulundu (Tiago Vasconcelos ve ark., 2017).

14 kadin kiirek¢ide 11 haftalik inspiratuar kas antrenmani Oncesi ve sonrasi
performanslarini incelemek igin denek ve plasebo olmak iizere 2 gruba ayrilmistir. MIP
referans degerinin %50 si ile giinde iki kez 30 nefesten Plasebo grubu ise giinde bir kez
MIP % 15 esdeger bir inspirasyon direnci ile 60 nefesten olusuyordu. Egzersiz
grubunun inspiratuar kas kuvveti % 45,3 artarken, plasebo grubunun sadece %5,3 artig
gorilmistiir (Voliantis, 2001).

Cevik (2018) yaptig1 calismaya katilan deney grubunun dort haftalik SKA
sonras1 anaerobik gii¢ testini Wingate ile yapmustir ve elde edilen sonuglara gére deney
grubunun anaerobik gii¢ ortalama (W) degerleri, Peak Power (% 5,66), Average Power
(% 5,49) olarak hesaplanmistir. Ayrica Time to Peak (% 34,03), Power Drop (% 4,64)
ve Minimum Power (% 3,16) artiglar hesaplanmistir. Kontrol grubunun ise bazi
degerlerinde Peak Power (% 2,81) Average Power (% 0,17), Time to Peak (% 8,40) ve
Power Drop (% 6,29) yiizdesel artis olurken Minimum Power (% 2,33) diisiis
gozlendigini bildirmistir.

Avusturyali milli dag bisiklet¢ilere uyguladigi maksimal aerobik gii¢ testi
sonucunda VO2max ortalamasini 68,4+3,8 ml.kg-1.dk-1, Wmax ortalamasinit 5,4 W.kg-
1, 10 sn anaerobik performans testi sonucunda ise ortalama maksimum anaerobik gii¢
degerini 14,9 W kg-1 olarak belirlemistir. Bu c¢alismanin sonucunda dag bisikletinde
anaerobik giiciin bisiklet performansiyla iligkili 6nemli bir parametre oldugu ifade

edilmistir. Lee ve ark. 2002, baslangi¢ yiikiiniin 100 W oldugu ve her 5 dk da 50 W yiik
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artis1 yaparak elit dag bisikletcilerine uyguladiklar1 asamali artan maksimum aerobik
gii¢ testi sonucunda ortalama VO2max degerini 78,3+4,4 ml.kg-1.dk-1, Wmax degerini
6,3+0,5 W.kg-1, ventilasyon esigini 139+24,0 L.dk-1, hareket ekonomisini 91+6 W.L-
1, KAHmax degerini 189+5 atm/dk ve maksimumum kan laktat seviyesini (LAmax)
10,1£2,6 mmol-1 olarak bulmustur. Arastirma sonucunda XCO bisikletgilerinin
VO2max ortalamalarinin anlamli diizeyde profesyonel yol bisikletcilerinden daha
yiiksek oldugu a¢iga ¢ikmustir (Impelizzerri ve ark. 2002),

Lomax ve ark. 2011, MIP ortalamasi 123 ecmH20 12 erkek futbolcuda solunum
kas1 1sinmasinin Yo-Yo testi performansinda %7,2 SKA uygulamasinda (MIP’in %40°1)
ise %5,3 anlamli yiikselis sagladigini belirlemigleridir. SKI'nin performansa olumlu
etkilemesinin nedenini, solunum kasi kuvvetinin artmasi ile verimli hale gelen solunum
mekaniginden kayankalanabilecegini bildirmislerdir.

Futbolcularda SKA'nin pulmoner fonksiyon ve aerobik dayaniklilik {izerindeki
etkisine bakan Ozmen ve ark. (2017) MIP o6lgtimiinde SKA grubunda (% 14) Kontrolde
ise (% 4) anlaml1 bir iyilesme tespit etmistir. Ayrica FVC, FEV1, MVV ve MEP'den
bes hafta sonra belirgin fark olusmadigin1 ve mekik kosusunda kontrol grubuna gore
fark bulunamamustir.

Bu alandaki ilk ¢aligmalardan biri olan Sewall ve Fernhall’in (1995), Amerikan
dag bisiklet¢ilerin fizyolojik karakteristiklerini inceledigi arastirmada ortalama
VO2max degerlerinin 68,95+2,6 ml.kg-1.dk-1, KAHmax degerlerinin 197,75+7,3
atm/dk, zorlu vital kapasitenin (FVC) 5,45+0,6 L, maksimal istemli ventilasyonun
(VEmax) 215+33,1 L, maksimum dakika ventilasyonunun 178,8428,5 L/dk ve
ventilasyon esiginin VOzmax degerinin %73,643,5’1 oldugunu bildirmistir.

On sekiz erkek bisiklet¢i, 6 haftadan olusan antrenman programi IMT icin
MIP’in %50 sine denk gelen giinde iki kez 30 nefesten olusan antrenman ve plesabo
grubuna ayrildilar. Antrenman 6ncesi ve sonrasinda, MIP degeri, IMT grubu i¢in %17,1
oraninda artmis plasebo grubunda degisiklik olmadig1 gozlenmistir (Johnson, 2007).

Solunum Kas Antrenmanlarinin yagsam kalitesini gelistirmesiyle birlikte tedavi
edici Ozellikleride bulunup Pulmoner tedavisinde ve KOAH hastalarinda da kullanilan
oncelikli yontemlerden birisi haline gelmistir(Weiner ve ark. 1999; Gosselink ve
Decramer, 1994; Lisboa ve ark., 1997; Lacasse ve ark., 2006; Hill ve ark., 2010).

Bununla birlikte biitiin branglarda SKA’nin ortaya koyulan performansi gelistirdigi ve
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sporcularda solunum kuvvetini artirdigi litaretiirde birgok ¢alismayla kanitlanip

desteklenmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Arastirmanin temel hipotezini olusturan SKA sonrasinda deney grubunda
etkileri incelenmis olup asagidaki sonuclara ulagilmistir;

1 MIP (% 19,30), MEP (% 19,02) ve MVV (17,91) degerlerini
arttirarak solunum kaslarmin kuvvetini olumlu yonde etkiledigi
gOrilmiistiir.

2. Solunum fonksiyon parametrelerinde; FVC (%17,97), SVC (15,78)
anlaml farkliliklar goriilmistiir.

3. VO2maks degerinde %7,01’ lik bir artis s6z konusudur (p<0,001).
Yapilan antrenmanlar sonucunda SKA’nin sporcularin aerobik
kapasitesi tizerinde etkisi oldugunu sdyleyebiliriz.

4. Sporcularin 25 km bisiklet siirelerinde ki degisim ortalamasi ise 2.16
(dk) yiizdelik degisim ise -5,58 dir, siirelerde gelisme meydana gelmis
olup SKA’nin ayn1 mesafede siireleri kisattig1 soyleyebiliriz.

Kontol grubunda ise;

1 MiP’te (%9,86) anlamli bir degisim goriilememistir (p<0,05) MEP’te
(% - 8,32) istatistiksel olarak farklilik gbzlenmemistir (p>0,05).

2 Solunum fonksiyonlarinda FVC (% 2,83), SVC de (% 2,61) anlaml
bir degisim tespit edilmemistir (p<0,05).

3. Aerobik kapasitede VO2maks degerinde % 2,05 artig goriilmiistiir
(p<0,06).

4. Sporcularin 25 km bisiklet siirelerinde ki degisim ortalamasi ise 0.45
(dk) yiizdelik degisim ise -1,10 dir, siirelerde gelismenin ¢ok az
oldugu goriilmiistiir.

Elde edilen bulgulara gore bisikletgilerde yaris sezonuna baslamadan Once
bisiklet antremanin yaninda SKA yapilmasi antrendrlere ve sporculara 6nerebiliriz.

Dort haftalik antrenmanla gelisen solunum fonksiyonlar1 ve kas kuvvetini yaris
sezonu igerisinde de koruyabilmesi bakimindan haftada 2 kez SKA yaptirilmasini
Onerebilir.

SKA’nin Yaris sezonunda ve hazirlik déneminde performansa olumlu etkileri
nedeniyle yeni antreman yontemleri tasarlanarak performansa etkisini dahada

gelistirecek arastirmalar yapilabilir.
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Bireysel veya takim sporlarindaki sporcularinin aerobik ve anaerobik
kapasitelerini arttirmalari i¢in solunum kasi antremant onerilebilir.

Solunum kas antrenmanin sporculara etkisi lizerine yapilan arastirmalarinin
yetersiz oldugu goriilmektedir. Deneklerin miktarini ¢ogaltarak evrenin giicliniin ve

temsilinin arttirilmasi saglanabilir.
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