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TENISCILERDE SOLUNUM KAS EGITIMININ AEROBIK GUC
VE SOLUNUM FONKSIYONLARINA ETKIiSI
Yasar KOROGLU

Erciyes Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii,
Beden Egitimi ve Spor Bilimleri Anabilim Dah
Doktora Tezi, Kasim 2020
Damisman: Prof. Dr. Nazmi SARITAS

OZET

Solunum kas egitiminin 18-25 vyas tenis¢ilerinde aerobik giic ve solunum

fonksiyonlarma etkisini arastirmak amaciyla yapilmistir.

Bu arastirmaya deney (n=15) ve kontrol (n=16) grubu 31 tenis¢i goniillii olarak katildi.
Deney grubu haftada 3 giin tenis antrenmani ile birlikte haftanin 7 giinii, sabah ve
aksam olmak tizere 8 hafta solunum kas egitimi uyguladi. Tenis¢ilerin Solunum basing
cihazi ile her hafta basing degerini 1 derece artirip 30 defa nefes alip vermesi saglandi.
Kontrol grubundaki sporcular haftada 3 giin tenis antrenmanina katildi. Sporcularin
fiziksel Olgtimleri, sistolik-diastolik kan basinci, solunum kapasiteleri, aerobik ve
anaerobik giig, inspiratuar basinci dl¢timleri ¢alismanin bslangicinda, ¢alismadan 1. ve

2. ay sonra olmak tlizere 3 defa 6l¢tim yapilda.

Solunum kas egitimi sonrasinda sistolik-diastolik kan basmci ve toplam viicut sivisi
(TBW) degerlerinde zamana bagli olgtimlerde farklilik oldugu belirlenmistir. Deney
grubunda PEF, FVC, FEV1, VC, anaerobik giig, MaxVO,ve MVV degerlerlerinde grup
zaman etkilesiminin ve zamanin etkisinin istatistiksel olarak Onemli oldugu
goriilmiistiir. (p<0.05). Inspirasyon basinci dl¢iimlerinde zamanin ana etkisinin anlamli
oldugu, grup zaman etkilesim degerlerinin deney grubunda ii¢ Ol¢iimde de artarak

devam ettigi goriilmiistiir (p<0.05).

Sonug olarak 8 haftalik solunum kas egitiminin tenisgilerde aerobik ve anaerobik
dayanikliligi, solunum fonksiyonlarmni, solunum kas kuvvetini, diizenli antrenman

yapanlara gore pozitif yonde etkiledigi sdylenebilir.

Anahtar Kelimler: Tenis, Solunum, Antrenman, Aerobik
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THE EFFECT OF RESPIRATORY MUSCLE TRAINING ON THE

AEROBIC AND ANAEROBIC ENDURANCE IN TENNIS PLAYERS

Yasar KOROGLU
Erciyes University, Institute of Health Sciences,
Department of Physical Training and Sports Sciences
Doctoral Dissertation, November 2020
Adyvisor: Nazmi SARITAS, Prof. Dr.

ABSTRACT

The objective of this study is to investigate the effect of respiratory muscle training in
the tennis players between the ages of 18-25 on aerobic strength and respiratory
functions. 31 tennis players between the ages of 18-25 participated in the research
voluntarily as experimental (n=15) and control groups (n=16). The experimental group
performed tennis training 3 days a week, and respiratory muscle training 7 days a week,
in the morning and in the evening for 8 weeks. The players were ensured to breath 30
times with a respiratory pressure device increasing the pressure value 1 degree each
week. Athletes in the control group attended tennis training 3 days a week. Physical
measurements, systolic and diastolic blood pressures, respiratory capacities, aerobic and
anaerobic strengths and inspiratory pressures of the athletes were measured 3 times as

first in the beginning of the study and 1 and 2 months after the study.

After the respiratory muscle training, it was determined that there was a difference in
the systolic and diastolic blood pressure and total body fluid (TBW) values in the
temporal measurements. In the experimental group, group-time interaction and the main
effect of time in PEF, FVC, FEV1, VC, anaerobic strength, MaxVO2 and MVV values
was found statistically significant (p<0.05). It was observed that, in inspiratory pressure
measurements, the main effect of time was significant and group-time interaction values

increasingly continued in 3 measurements in the experimental group (p<0.05).

Consequently, it can be stated that the 8-week respiratory muscle training has a positive
effect on aerobic and anaerobic endurance, respiratory functions and respiratory muscle

strength in tennis players when compared to those doing exercises regularly.

Key Words: Tennis, Respiration, Training, Aerobic
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1.GIRIS VE AMAC

Diinya genelinde sporun &nemi bir¢ok iilke tarafindan bilinmektedir. Ulkeler sporun
gelisimi igin birgok alanda planlama ve bilimsel calismalara onem vermektedir
(Hoffman, 2003). Son yillarda teknoloji ve bilimdeki olumlu gelismeler sporcularin
performansinda en lst diizeyde degisikliklere neden olmaktadir. Her yi1l yapilan bilimsel
calismalar ile birlikte elde edilen en {ist diizeyde bilgi ve tecriibe ile sporcularin
performansinin ve yeteneginin en list seviyeye ulasmasi hedeflenmektedir. Yapilan
calismalarin genel amaci sporcunun performansinin artmasi i¢in basariya etki eden
etmenleri belirlemek, var olan sportif bagarinin sinirlarini en tiist seviyeye ulagsmasini
saglamaktir (Olgiilii, 2012). Fiziksel aktivitelerinin ¢ogunda bilimsellik énemli bir yer
tutmaktadir. Gegmisten gilinlimiize kadar diinyanin her yerinde performansin ve
rekabetin 6n planda oldugu bu aktivitelerin birgogu sportif etkinlik olarak
aciklanmaktadir. Diinyanin birgok tilkesinde her yil diizenli olarak spor organizasyonlari
diizenlenmektedir. Spor organizasyonlari ile iilkelerin birbiriyle rekabet halinde oldugu,
iilke tanitimlarinin en giizel sekilde tanitildigi bu spor organizasyonlar1 giiniimiiz
diinyasinda bir 6neme sahiptir (Bilgi¢, 2015). Sporcularin miisabaka esnasinda en iist
diizeyde performans seviyesine ulasabilmeleri i¢cin bir¢ok etken vardir. Fizyolojik,
biyomekanik, antropometrik, psikolojik, kalitsal yapi, ¢cevresel, ekonomik durum ve {ist
diizeyde uygulanan antrenman uygulamalar1 ile beraber sporcularmn performansinda
onemli artiglar meydana gelebilir (Firat, 2006). Tenis sporu bir¢ok iilke ve Kkisi
tarafindan benimsenmis olup, seyretmesi ve uygulamasi ile heyecan, hayranlik ve zevk
veren olimpik bir spor dalidir. Tenis oyunu esnasmnda aerobik ve anaerobik
yiiklenmelerin birlikte kullanildigi, bununla beraber kisilerin kuvvet, siirat, dayaniklilik,
esneklik ve koordinasyon gibi biyomotor yetilerin ¢ok iyi bir seviyede olmasini
gerektiren bir spor dalidir (Kermen, 1997). Bir¢ok spor branginda oldugu gibi tenis
sporu da son yillarda fiziksel uygunluk ihtiyac1 gosteren olimpik spor dallarindan bir

tanesidir. Tenis mag1 esnasinda sporcusunun en tist diizeyde basarili ve teknik olarak en



iyi vurusu uygulayabilmesi i¢in fiziksel uygunluk diizeylerinin istenilen diizeyde yiiksek
olmas1 gerekmektedir. Tenis mag¢inda rakip ile herhangi bir temasin olmadigi, ani olarak
yon degistirmelerinin oldugu, ¢cok hizli kol hareketlerinin gerceklestigi ve iist diizeyde
kuvvete gereksinim duyulur. Sporcularin antrenmandan beklentisi, performanslarini
artirmaktir. (Gelen ve ark., 2009). Tenis¢i mag siiresi, kisa siireli sprintler, oyun iginde
cok hizli bir sekilde nereye topu atacagmi diisiinme, hava durumu gibi etkenlerden
etkilenmektedir. Cogu maclar iki saatten fazla siirmekte ve yiiksek yogunlukta
yapilmasina ragmen kisa dinlenme siireleri olmaktadir. Cogu kas grubu oyun esnasinda
aktif olmaktadir. Teniste performansmn lst diizeyde olmasmi saglamak icin genel
dayanikliligin disinda tenise 6zgii 6zel dayaniklilikla birlikte {ist viicut eksremiteleri ve
servis hizinin gelistirilmesi de tenis performansi agisindan Onemlidir. Tenis magi
esnasinda kalp atim sayis1 ve MaxVO; de artis olurken, dinlenme siirelerinde bu
degerlerde diisiisler meydana gelir (Fernandez ve ark., 2009). Sporcular st diizeyde
teknik ve taktige sahip olsalar bile, basar1 i¢in temel motorik 6zelliklerle birlikte aerobik
ve anaerobik kapasitesinde kademeli bir sekilde siirekli gelistirildigi zaman istenilen
basar1 kazanilir (Kumastarli ve ark., 2011). Sporcular antrenman ve mag¢ esnasindaki
miicadele sirasinda biitiin diger iskelet kaslariyla birlikte binlerce kez nefes almaktadir.
Bununla birlikte solunum kaslarinin diizgiin bir sekilde ¢alisabilmesi i¢in oksijene
gereksinim duymaktadir (Amonette ve Dupler, 2002). Fiziksel egzersiz esnasinda
kaslarin oksijene olan ihtiyaci arttigi i¢in solunum ve dolasim sisteminin artan bu
ihtiyaca fizyolojik olarak uyum gdstermesi beklenir. Fakat yapilan spor egzersizinin
siddeti ve siiresine bagl olarak organizma belli bir noktadan sonra maksimal O,
kullanim diizeyine (MaxVO;) ulasir, ulasilan bu noktadan sonra kullanilan O, miktar1
siirlanmistir (Fox ve ark., 1999). Bunun nedeni solunum kaslarmin kuvvetlenmesiyle
uygulanan egzersiz sirasinda solunum kaslarimin oksijenin kullanimin1 artirarak
uygulanan dayaniklilik tiirii egzersizlerle birlikte solunum sisteminin gelismesini
saglamak, soluk sikliginda bir azalma ve oksijenin kana daha fazla gecmesine olanak
saglamaktadir (Bostanci, 2009). Solunum kaslarimiz sadece nefes almak igin goérev
yapmaz, ayni zamanda yaptigimiz viicut hareketinde de onemli rol oynarlar. Solunum
kaslarimizda egzersiz esnasinda meydana gelen yorgunluk durumunda ise yardimci
solunum kaslarimiz aktif duruma gecer (Pendergast ve ark., 2015). Solunum sistemi
yapilan agir egzersizler esnasinda algilanan nefes darlig1 ve solunum kas yorgunluguna

neden olarak viicudumuzun egzersiz performansini olumsuz etkileyebilir (Hajghanbari



ve ark., 2013). Powerbreathe ( solunum kas cihazi) son zamanlarda gelistirilen bir
cihazdir. Calisma sekli ise elektronik olarak kontrol edilen ve degisik direncte ¢alisma
sekillerini igeren solunum kas cihazidir. Onceden kullanilan cihazlarm aksine yeni
gelistirilen solunum kas cihazi degisik akis direng yiiklemeleri ile akciger hacim ve
inspiratuar kaslarda artisa neden olmaktadir. Ozellikle bu cihaz KOAH hastalarinda
antrenmanin etkisi bakimindan daha etkili olabilmektedir. Bu cihazin diger bir avantaji
da kirk seansa kadar uygulanan antrenman verilerini hafizaya kaydedebilmesidir
(Langer ve ark., 2015). Saglikli kisilerde solunum kas yorgunlugunun egzersiz
performansina olumsuz etkisi bilinmektedir. Laktik asit birikimi beyinden gelen afferent
sinir sistemini olumsuz bir sekilde etkileyerek kas yorgunluguna ve yapilan egzersizin
daha erken siirede sonlanmasina neden olmaktadir. Calismalarda solunum kas
yorgunlugunun lokomotor kaslara giden kan akisinda bir azalmaya neden olarak erken
yorgunluga ve bunun sonucunda performans diisiikliiline neden oldugunu
belirtmislerdir. Performans diisiikliigiinii azaltmak i¢in yapilmis olan bir¢ok calismada
solunum kas egitimi yonteminin kisilerin egzersiz toleransinin artisini saglayip
inspiratuar kaslarm dayanikliligini artirarak solunum kas yorgunlugunun gecikmesine
neden oldugu agiklanmistir (Thomas, 2000). Sporcularin giiglii bir solunum sistemine
ve solunum kasina sahip olmasi, uygulanan yogun antrenman yiiklenmesinin iistesinden
gelmesi daha kolay olacaktir (Oncen, 2018). Solum kas egitimlerine ilgi her gecen giin
artmaktadir. Bunun nedeni yapilan egitim esnasinda performans ve solunum kas
yorgunlugu arasinda giiglii iliskiden kaynaklanmaktadir (Hajghanbari ve ark., 2013).
Ozel olarak solunum kas egitiminin uygulanmasi kisilerin solunum kaslarinin
fonksiyonlarinda artisa neden olabilir (Langer ve ark., 2015). Solunum kas egitimi
sporcularin algilanan nefes alma cabasinda azalmaya neden olabilecegi agiklanmigtir
(Held ve Pendergast, 2014). Antrenorler, sporcularm performansini artirmak igin siirekli
antrenman metotlarin1 gelistirme egilimindedirler. Son zamanlarda solunum kas egitimi
degisik spor branglarinda performans artigini saglamak i¢in kullanilmaya baslanmistir.
Yapilan aragtirmalarda solunum kas egitiminin uygulanmasi, sporcularin yorgunlugunu
azaltarak performans ve solunum verimliliginde artisa neden olabilmektedir. Solunum
kas egitimleri sporcu iizerinde ergojenik bir katkida saglayabilir. Solunum kasindaki
diren¢ ve gii¢ artis1 sporcularin solunum kas yorgunlugunu olusturan mekanizmalar1
engelleyerek sporcularin performansinda artisa neden olmaktadir (Hajghanbari ve ark.,

2013). Solunum kas egitimi ile ilgili yapilmis olan c¢aligmalar incelendiginde bazi



caligmalarda egzersiz performansi ve pulmonary (akciger) fonksiyonlarinda bir artigin
meydana geldigini belirtirken, bu alanda yapilan benzer diger ¢calismalarda uygulanan
RMT’nin soluk alma (ventilatory) ve performanslarinda herhangi bir degisikligin
olmadigini ifade etmislerdir (Sheel, 2002). Bu ¢alismadaki genel amacimiz tenisgilerin
solunum kas egitimi sonrasi aerobik gii¢ ve solunum fonksiyonlarina etkisini

belirlemektir.
Cahsmanin Sinirhhiklar

1. Calismanin Orneklem grubunu Kayseri ilinde 18-25 yas araliginda 31 tenisci
olusturmaktadir.

2. Tenisgilerin kronik bir tibbi probleme sahip olmamalari.

3. Bu arastirma diizenli antrenman yapan tenis oyuncularindan alinan Glgiimlerin
sonugclart ile smirhidir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1.Performans

Performans kisinin birim zamaninda yaptig1 is olarak tanimlanirken, sportif performans
ise yapilmasi gereken spor faaliyetlerinin yerine getirilmesi esnasinda basariyr elde
edebilmek i¢in yapilan efor olarak tanimlanir (Bayraktar ve Kurtoglu, 2009). Sportif
performans, kisinin yaptig1 fiziksel aktivite smrasinda sergiledigi seviye olarak
tanimlanmaktadir (Inal, 2000). Baska bir tamimda ise bireyin yapmis oldugu fiziksel
aktivite sirasinda yapabildigi en iist basar1 seviyesi olarak agiklanmaktadir (Kuter ve
Oztiirk, 1999). Sportif performans, antrenman bilimi agisindan bakildiginda bireysel
veya takim sporu olarak amaca yonelik sportif bir faaliyet olarak degerlendirilmektedir
(Korug, 1999). Yapilan arastirmalarda hayatin belli donemlerinde performansta azalma
veya artislarin oldugu, degisiklikleri belirlemek igin ise siirekli ¢alismalar yapilmaktadir
(Brooks ve ark., 1991). Calisma siiresince sporcularin performansmi etkileyen
durumlar1 belirlemek 6nemli olmaktadir (Agikada, 1994). Bilim insanlar1 performans
verimini arastirmak i¢in farkli tiirde smiflama teknikleri kullanmaktadir. Yapilan
calismalarda beceri, yetenek, psikolojik, zihinsel, toplumsal 6zellikler ile birlikte
fizyolojik ve fiziksel uygunlukta performans smiflandirmasida yer almaktadir (Giivel ve
ark., 1996). Sportif performansi aerobik-anaerobik kuvvet, kinestetik, ¢eviklik, fiziksel
yapt, boy, kilo, kisisel gereksinimleri, motivasyon ve psikolojik 0Ozellikler
belirlemektedir (Tiryaki, 1991). Genel olarak antrenoriin ¢aligma alanini, sporcularin
basar1 elde etmesini saplamak ve elde edilen basarmin uzun siire devam etmesi igin
performanslarinmn artirilip korunmasi olusturmaktadir. Basariyr elde edebilmek icin
bilimsel ¢aligmalara dayali kisiye 6zgii antrenman planlamasi kullanilmaktadir (Sevim,
2009). Performansin artirilip uzun siire devam edebilmesi i¢in uygulanan antrenmanlar
cok yonlii olarak uygulanmalidir. Performansin gelisimini etkileyen etmenlerin uyumlu
gelisim gdstermesi halinde istenilen maksimum basar1 elde edilebilir. Performans uzun

stireli bir plan dahilinde istenilen amaca bagl olarak artirilip elde edilen performansin



uzun bir siire devam etmesi saglanmaktadir (Voracek ve ark., 2006). Sporcularin
yaptiklar1 spor dalinda basarili olup bu basarisini uzun siire devam ettirebilmesi i¢in
performans son derece Onemlidir. Sporcunun gereksinimine uygun yapilan
antrenmanlar, sporcunun performansini artirip en iist seviyeye tasimasi i¢in gereklidir.
Bu sekilde sporcu yaptigi spor bransinda rakiplerine karst bir {istiinliik saglayabilir

(Ermis ve Imamoglu, 2001).

2.2.Tenis Oyun Kurallan

Tenis sporu, diiz ve sert zemin iizerinde raket ile yuvarlak olan topa vurularak saha
ortasinda bulunan 91 cm file {izerinden atilarak karsilikli oynanan eglenceli bir oyundur
(Kermen, 1997). Tenis sporu giiniimiizde profesyonel veya elit olarak oynanan bir oyun
olmasmin yaninda amator veya rekreasyonel olarak da yaygin oynanan bir spor haline
gelmistir (Griffin ve ark., 1995). Tenis sporu yapilan turnuvanin dzelligine gore 3 veya
5 set lizerinden oynanmaktadir. Her set ise 6 oyundan olusur. Tenis oyununda bir oyun
alabilmek icin 15, 30, 40 ve oyun seklinde 4 puanin alinmasi gerekir. Oyunlar 5-5
berabere oldugunda set 7. oyuna uzar. Eger oyunlar 6-6 esitlik olursa o zaman Tei-
Break denilen oyun oynanir. Kisaca Tei-Break ise teniste esitligi bozma oyunudur. Tei-
Break te sayilar 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 diye sayilir. Her hata say1 olarak kabul edilir. Tei—
Break oyununda 7 sayiya ulasan tenis¢i oynanan seti kazanmis olur (Kandaz, 2000).

Ciftler oyununda da puanlama, oyun ve set kurallar1 tekler oyunundaki gibi aynidir.
Servis atma smrasi, servisi atma hakki kazanan c¢iftlerin arasindaki anlasma ile
belirlenmektedir. Ilk oyun bittikten sonra servis atma sirasi rakip ¢ifte gecmektedir.
Uciincii oyunda, servisi ilk kullanan cifte siras1 geldiginde ise, servis atmayan tenis
oyuncusu servis kullanmaktadir ve doniistimlii olarak servis sirasi bu sekilde devam
etmektedir. Ciftlerde servis karsilama sirasi1 her setin basinda belirlenmektedir. Esler her
oyun sirasinda déniisiimlii bir sekilde servisi karsilamaktadirlar (Kabasakal, 2005). ilk
diizenlenen tenis turnuvasi 1877 yilinda Wimbledon'daki kortlarda diizenlenmistir. ITF
ismini ise 1977 yilinda almistir. Giinlimiizde 4 biiyiik turnuva olarak kabul edilen Grand
Slam turnuvalari ise Ingiltere, ABD, Fransa ve Avustralya A¢ik Tenis turnuvalari olarak
kabul edilmektedir. Tenis kort tiirleri ise Toprak Kort, Cim Kort, Sert Kort, Hali Saha
Kortu, Sentetik Kort olmak iizere bes korttan olusmaktadir. Bazi sporcular belli
kortlarda daha basarili magclar ¢ikarabilir. Bu Sporculara basarili olduklar1 kortun

uzmant (6rnegin sert kort uzmani) olarak bilinir. Toprak kortta oyunlar biraz daha diger



kort tiirlerine gore yavas oynanir. Sert ve ¢im kortlarda ise oyunlar zeminin 6zelliginden

dolay1 ¢ok daha hizli oynanmaktadir (Pamukkaletenis, 2012).

==

/. ] 1.

Sekil 1. Tenis alani 6lgiileri

2.2.1. Tenisin Karakteristigi

Profesyonel olarak spor yapan tenisgiler performanslarmi siirekli gelistirmek
istemektedirler. Sezon boyunca devam eden tenis maglarindaki performansin istenilen
seviyede olmasi i¢in gerekli olan fiziksel uygunlugun siirdiiriilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle profesyonel tenisgiler ve antrendrler kondisyonun gelisimini saglamak i¢in
antrenmanlarin ¢ogunu bu konuya ayirmaktadirlar (Reid ve ark., 2007). Tenis sporunda
basarili olmak i¢in teknik yeterlilik, taktik zekd ve psikolojik durum ¢ok iyi olmasi
gerekmektedir. Fiziksel olarak yetersiz bir durumda olan bir sporcu ise teknik yeterlilik,
taktik zeka ve psikolojik durum gibi 6zelliklere sahip olsa dahi, basarili olma sansi

oldukga zordur (Konig ve ark., 2001).
2.2.2. Teniste Baskin Enerji Sistemleri

Teniste, vuruslarin arasinda kisa siiren dinlenmelerin oldugu, saha degisimleri esnasinda

ise daha uzun siiren dinlenmelerin oldugu eglenceli bir spordur. Sporcular tenis oyunu



esnasinda 3 sistemin kombinasyonundan olusan enerji sistemini kullanir. Tenis maginda
oyuncularin kalp atis sayilarinin arastirildigi bir ¢alisma sonucunda su Ozellikler
gorilmiistiir:

Teniste baskin olarak (% 70) alaktik anaerobik enerji sistemi kullanilmaktadir. Laktik
anaerobik ise % 20 oraninda kullanilirken, aerobik enerji sisteminin oyuna etkisi ise %
10°dur (Crespo ve Miley, 2009).

Tablo 1. Enerji sistemleri ve 6zellikleri

ENERJI SISTEMI OZELLIK SURE

Fosfo — Kreatin (CP) | Oksijene ihtiyag yoktur. 15-20 sn
Kisa bir siire i¢in ani enerji saglar, drnegin drop shot igin
hizli kosuda, smag i¢in ziplarken

Hizl yayilir fakat az enerji iiretir.

Enerjinin 30 sn %50-70, 3dk %100 oraninda yeniden
doldurulur.

Oyuncunun ani hareket becerileri i¢in bu enerji sistemi
gereklidir.

Anaerobik Glikoliz | Oksijene ihtiyag¢ yoktur. 20-90 sn
15 sn uzun siiren spor aktiviteler igin enerji saglar.
Ortalama zamaninda yayilir ve ortalama miktarda enerji
saglar.

Kana karisan ve yorgunluga yol acan laktik asit {iretimi
meydana gelir.

Yiiksek miktarda olusan laktik asidin dagilmasi 1 saatten
fazla zaman alir.

Aerobik Enerji Bu enerji sistemi oksijene ihtiyag duyar. 240 sn ve lizeri
Sistemi Uzun siireli bir aktivite i¢in, 6rnegin bir mag i¢in gerekli
enerjiyi oksijenden iiretir.

Yavas yayilir fakat yiiksek miktarda enerji iiretimi saglar.
Anaerobik enerji sistemlerinin yeniden doldurmasi igin
kullanilir.

Eger dogru kullanilirsa anaerobik glycolysis sistemlerinin
kullanimmi ve sonug¢ olarak yorgunlugu gecikmesine
olanak saglayabilir.

2.2.3.Tenisin Fizyolojisi

Tenis mag1 esnasinda yliklenme-dinlenme orani yaklasik olarak 1:2 diizeyinde olup,
maksimum siirenin %20-30’u oyunda oynanan siire olarak gegmektedir (1-4 saat arast).
Oyun esnasindaki ortalama ralli uzunluklar1 kadinlarda 7,1+2,0 sn erkeklerde 5,2+1,8 sn
sirmektedir (Kovacs, 2007). Bu siireler magin oynandig1 saha tiiriine gore degisiklik
gosterebilmektedir. Bu siireler sert kortta 6+2 sn toprak kortlarda 7,7£1,7 sn ¢im

kortlarda ise 4,3+1,6 sn siirmektedir (Donoghue ve Ingram, 2001). Sporcularin kalp ve




solunum degerlerinin yanitlar1 oynanan rallilerin siddetine, bireysel teknik ve oyun
durumuna gore degisiklik gosterir. Tenis orta siddette oynanan, anaerobik ve fazla
asidoz birikimine neden olmayan bir yiiklenme sekline dayali bir spordur. (Bergeren ve
ark., 1991).

2.2.4.Tenisin Biomekanik Ozellikleri

Bir tenis maginda sporcular ortalama 1000 vurus yapar ve oyuncular yaklasik olarak 3
km kosarlar (Weber, 2001). Tenis magmda 4-10 sn yiiksek siddetteki egzersizler ve
bunu takip eden 10-20 sn toparlanma siireci, oyunun sonunda ise 60- 90 sn bir dinlenme
sireci gergeklesmektedir. Tenis maglarinda iist diizey sporcular teknik ve taktik
ozellikleri ve toplara ¢ok daha sert vurduklari i¢in oyun i¢indeki rallilerin daha kisa
stirmesinine neden olur. Tenis maglariin siiresi genel olarak bir saatten fazla siirerken,
bazi maglarin ise bes saate kadar oynandigi goriilmiistiir. Bu siirenin yaklasik olarak
%20-30’u kadar siirelerde toprak kortta top oyunda kalirken, bu siirenin ise diger kort
tiirlerinde %10-15’lere kadar diistiigii goriilmiistiir. Oyuncular bu siire i¢erisinde bir say1
elde edebilmek i¢in ortalama olarak 8- 12 m mesafe kosmaktadirlar. Oynanan 3 setlik
bir mag esnasinda ise yaklasik 300-500 adet yiiksek siddette yapilan hareketler zinciri
goriiliir. Oyun esnasinda sporcular ¢ok sayida ani yon degistirme ve kayma hareketleri
gerceklestirir. Sporcular oynanan ralli basma ortalama olarak 2-5 arasinda vurus
yaparlar. Bu vurus sayilarindaki degisikliklerin sayisini oyuncularin teknik ve taktik
becerisi, rakibin oyun stratejisi, oyun stili, cinsiyet ve oynanan zemine gore farklilik
gosterebilmektedir. Tenisgilerin bir mag¢ igindeki biitiin vuruslarin yaklagik %80°1
sporcularin oyun i¢inde hazir bekledigi temel durustan sonra 2,5 m kat etmesiyle
gerceklesir. Oyun i¢cinde vurus yapmak icin yana kayma (sliding) hareketi ise %10’luk
kisminda gerceklesir ve bu vurusu yapmak i¢in sporcularin 2,5-4,5 m’lik bir mesafeyi
kat etmesi gerekir (Fernandez ve ark., 2006). Tenisgilerin bu yogun tempoya ayak

uydurabilmesi i¢in alt extremite kaslarmin olduk¢a kuvvetli ve gelismis olmas1 gerekir.
2.3. Aerobik Kapasite ve Antrenman
2.3.1. Aerobik Kapasite

Aerobik kapasite viicudun oksijen tasiyabilme ve kullanabilme yetenegi olarak
tanimlanir. Aerobik kapasitenin iyi veya kotli oldugunu degerlendirebilmenin en iyi
yolu MaxVO, 6lgmektir (Willmore ve Costill, 2004). Egzersizin uzun siirmesi aerobik

kapasite (gli¢) veya MaxV O ile iliskilidir. Kisaca MaxVVO, biiyiik kas gruplarinmn dahil
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oldugu artan yiiklerde devam eden eforlar esnasinda atmosferden dokulara birim
zamanda tasman maksimum oksijen miktar1 olarak tanimlanmaktadir (Bassett ve
Howley, 2000). MaxVO; viicudumuz i¢in gerekli olan ATP iiretmek igin maksimum
oksijen metabolize edebilme hizi olarak da tanimlanmaktadir. MaxVO; kisilerin
kardiyorespiratuvar fitness seviyelerinin ifade edilmesinde kullanilmaktadir (Kosar ve
Demirel, 2004). Kisiye, artan bir siddette egzersiz programi uygulandiginda tiiketilen
oksijen miktarinda siirekli bir sekilde artis meydana gelir. Antrenman programinin
siddetine ragmen tliketilen oksijen miktarinda bir artis olmuyorsa artisin olmadig1 nokta
(dogrusalligin kirilma noktasi) MaxVO, olarak kabul edilmektedir. Bu kisinin oksijen
tilketim miktar1 maksimal olarak kabul edilir ve MaxVO; maksimal kalp atim hacmi ve
kalp atardamar toplardamar arasindaki O, farkinin bir driiniidiir (Astrand, 1989).
MaxVO;’nin viicudun antropometrik 6zelliklerine (viicut hacmi, kiitlesi, uzunlugu ve
ylizey alanina) gore ifade edilmesi, uzun siire bu konu iizerinde tartismalarm odak
noktasit olmus ve bir¢ok dogrulama yontemi ile arastirma yapilmistir. Bu noktada
MaxVO;’nin goreceli olarak (ml-kg-1-min-1) ifadesi en yaygin ve kesin kullanim bi¢imi
olarak kabul edilmistir. Fakat viicut yaginin etkisi bu kullanim dogrulugunu
zayiflatmaktadir (Rowland ve ark., 1997). Bir¢ok nedenin MaxVO,’nin kullanimini
etkileyebilecegi belirtilmistir. Fakat MaxVO,’yi kisitlayan nedenlerin Kkalp-solunum
sistemin (Ornek; kalp akcigerler ve kan) oksijenin ¢alisan kaslara tasima kabiliyetine
bagli oldugunu ve limitin 6rnegin oksijen tiilketme yetenegine bagli olmadigini agik bir
sekilde gostermistir. MaxVO; bircok fizyolojik Ozellige dayandirilmistir. En ¢ok
tanimlanan degerler boy, viicut kiitlesi ve yas olarak agiklanmistir (Bassett ve Howley,
2000). Maksimal oksijen tiikketim degerlerinde kadin ve erkekte yas ile birlikte bir artis
meydana gelmektedir. 9-13 yaslar1 arasinda hafif bir artis gozlemlenir. Ergenlik
doneminde ise maksimal oksijen tiiketimi hizlandig1 ve yaklasik olarak 14 yasinda en
iist noktaya ulastig1 belirtilmistir. Maksimal oksijen tiiketim degerindeki artislar kisinin
vucut agirligr ve aktif iskelet kas dokusuna biiyiik oranda bagli oldugu belirtilmektedir.
Maksimum oksijen tiikketim degerleri kadinlarda daha diisiik olmaktadir. Bunun nedeni
ise kadinlarin beden 6lgiisii, vucut agirhigr ve yagsiz beden kiitlesinde erkeklere gore
daha hafif olmalarindan kaynaklanmaktadir. Cocuklarda ise maksimal aerobik giig,
viicut boyutu, ergenlik ve cinsiyetle iliskilidir ve erkeklerin her yasta ortalama
maksimal oksijen tiiketimindeki degerlerin kadinlardan daha yiiksek bulunmustur

(Rowland ve ark., 1997).
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2.3.2. Aerobik Antrenman

Dayaniklilik belirli bir yogunluktaki g¢alismanin sonucunda ortaya konan siirenin
smirlarmi belirtmektedir. Sporcu verimini kisitlayan ve ayni zamanda da etkileyen ana
etmenlerden bir tanesi de yorgunluk olarak agiklanmistir. Sporcunun yogun bir sekilde
egzersiz yapmasina ragmen kolay bir sekilde yorulmadigi veya yorgun olmasma ragmen
yapmis oldugu calismayr uzun siire devam ettirebildiginde kisinin dayanikli oldugu
kabul edilir. Uygulanan dayaniklilik antrenmani esnasinda MSS antrenmanin
ozelliklerine gore uyum gosterir. Bu sekilde yapilan antrenmanm bir sonucu olarak
MSS c¢alisma niteliginde artis meydana gelir. Orta diizey yogunlukta uygulanan bir
antrenman programi ¢aligmasi biitiin MSS etkinliklerinin giiclenmesine olanak saglar ve
dayaniklilik ¢aligmalari igin gerekli olan koordinasyonun gelisimine katkida bulunur
(Bompa, 2003). Viicudumuzun oksijenli ortamda bulunmasi halinde enerji iiretme
kapasitesi sporcular i¢in 6nemli olan dayaniklilik kapasitesini belirlemede 6nemli rol
oynar. Sporcularin aerobik kapasitesinin yiiksek olmasi antrenman esnasinda degil,
antrenmana aralarinda ve antrenman sonrasi sporcularin yeniden toparlanmasmin gok
daha hizli olmasini saglamasi bakimmdan 6nemlidir. Sporcularin ¢ok daha hizli bir
sekilde toparlanmasi, sporcunun dinlenme arasindaki siirenin azalmasina ve daha
yiiksek bir yogunlukta c¢alismasina olanak sunar. Kisa dinlenme aralarinin olmasi
sporcunun antrenmanda tekrar sayisinin artigt ve buna bagli olarak da antrenman
kapsaminda bir artisin olmasmi saglayabilir. Cok sayida tekrarlarmm oldugu spor
dallarinda veya dinlenme stirelerinin gerekli oldugu takim sporlarinda aerobik kapasite
yardimiyla hizli bir sekilde yenilenme, sportif basar1 i¢in 6nemli olmaktadir (Bompa,
2003). Antrenman adaptasyonlar1 bir planlama seklinde uygulanan antrenmanlarda
uygun yogunluktaki yiiklenmeler sayesinde gelisme gdstermektedir. Bu yiliklenmeler
kisiye gore degisiklik gosterebilir. Mesafe kosuculari iizerinde yapilmis olan bir
calismada uygulanmis olan bir haftalik antrenman programinda enerji harcanmasinin
5000-6000 kcal/hafta olmasi gerektigi belirtilmistir. Sporculara haftada 80-95 km bir
kosu antrenman programi hazirlanmalidir. Yiizme sporculari i¢in ise uygulanacak olan
antrenman programinda ortalama olarak giinliik 4000-6000 m antrenman yogunlugu
uygulanmast Onerilmektedir. Antrenman adaptasyonlarinda uygulanan yogunlukla
birlikte antrenman siddeti de 6nemlidir. Antrenmanlarda uygulanan hiz ve bu uygulanan
hizin siiresine gore kassal adaptasyonlar farklilik gosterir. Yiksek siddetli aralikli

antrenmanlarin, diisiik siddetli ve uzun siiren antrenmana gore performans artigmin gok
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daha fazla oldugu goriilmiistiir. Uzun mesafe ve diisiik siddet uygulanan antrenmanlarin
kas fibrilleri adaptasyonu i¢in gerekli olan sinirsel uyariyr tam olarak
saglayamadigindan dolayr dayaniklilik performansi istenilen seviyede gelisme
gosterememektedir. Yiiksek siddette siirekli yiikklenme tarzinda yapilan antrenmanlar
aralikli aerobik antrenmanin etkilerini gostermesine ragmen, ¢ogu sporcu tarafindan
yiikksek siddette yapilan antrenmanlarin sikict oldugu ifade edilmektedir. Bununla
birlikte bu iki tip antrenman yOnteminin birbirine gore daha iyi kassal adaptasyonlar

sagladig1 kesin olarak belirtilmemistir (Willmore ve Costill, 2004).
2.4. Anaerobik Kapasite ve Antrenman
2.4.1. Anaerobik Kapasite

Anaerobik performans, anaerobik giic ve anaerobik kapasiteyi igeren bir enerji
sistemdir. Anaerobik gii¢, kisa siiren yiiksek siddetli kas aktiviteleri sirasinda bireyin
fosfojen sistemini kullanma yetenegi olarak tanimlanirken, anaerobik kapasite
anaerobik glikoz ve fosfojen sisteminin kombinasyonu sonucu ortaya g¢ikan toplam
enerji miktar1 olarak agiklanmustir (Perrin, 1993). Enerji mekanizmasi, spor alaninda en
onemli konularm basinda gelmektedir. Insan viicudunun istenilen diizeyde cesitli
hareketleri yapabilmesi, kisinin sahip oldugu enerji kapasitesine baglidir. Her sistemin
egzersiz i¢in gerekli olan enerjiyi saglayabilmesi, uygulanan egzersizin tiiriine bagli
olmaktadir. Bu egzersizler 2-3 sn gibi kisa siireli ani ve ¢ok hizli enerji iiretimi
gerektiren sicrama hareketlerinden, iki {i¢ saat siiren maraton kosusu gibi uzun siiren
egzersizler esnasinda daha yavas enerji liretimi gerektiren hareketlere kadar farkliliklar
gosterebilir. Kisa siireli yiiksek siddetli egzersizlerde (100m sprint, 25m yiizme, smag
vurma, agirlik kaldirma vb.) kas aktivitelerini tamamlayabilmek ic¢in acil ve cabuk
enerji kaynagma gereksinim vardir. Kasin kasilabilmesi i¢in gerekli olan acil enerji

kaynagi icin ATP’ ye gereksinim vardir (Ozkan ve ark., 2010).
2.4.2. Anaerobik Antrenman

Maksimal gii¢ iiretimi gerektiren egzersizler esnasinda (90 sn) enerjinin ¢cogu ATP-CP
sisteminden ve kas glikojeninin anaerobik yoldan yikimi ile saglanir. 6 sn ve daha az
siiren maksimal egzersizlerde ATP-CP sistemi devreye girer. 5-10 sn yapilan antrenman
yiiklenmeleri, gerekli kaslarm uyarilmast i¢in yeterli siireyi olusturmaktadir. Ornegin bir
yiizlicii 20 m’lik, bir kosucu ise 60-100 m’lik maksimal bir hizda tam dinlenmeli aralikli

antrenman yiiklenmeleri ile gerekli olan kas gruplarinin antrenman adaptasyonlarini
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saglayabilmektedir. Kas ici ATP-CP enerji transfer kapasitesini arttirmanm en etkili
yontemi ise tekrarlayan, siddetli ve kisa siireli antrenman yiiklenmeleri yapilmalidir.
Yiiklenmeler hareket esnasinda ¢aligan kaslarin antrene edilmesi seklinde olmalidir. Bu
tip antrenmanlar sayesinde calisan kas fibrillerinin metabolik kapasitesinde bir artig
meydana gelir ve spor dalina 6zgii koordinasyonun gelisimine katki saglar. Laktik asit
enerji sisteminin kapasitesini artirmanin yolu ise maksimale yakin siddetlerde yapilan
ve birkag tekrardan olusan calisma ile 60-90 sn’ye kadar varan yiiklenmeler ve 3-5
dk’ya kadar dinlenme siireleri verilerek laktik asit enerji sisteminin kapasitesinde bir
artis saglanabilir. Bu yapilan uygulamalar neticesinde kan laktat seviyesi Onemli
derecede yiikselir. Uygulanan antrenman tipi, sporcuda ciddi manada fizyolojik stres
olusturur (McArdle ve ark., 1996).

2.5. Performans ve MaxVVO,

Sporcularda MaxVO, performansin iyi bir belirleyicisi olmayabilir. Mesela yapilacak
olan bir maratonu kazanacak olan sporcuyu MaxVO,’den tahmin edemeyiz. Burada
belirleyici olan etkenin sporcunun hangi hizla kostugu, yiizdiigii ya da oynadigi 6nemli
olmaktadir. Iki sporcu ayni seviyede aerobik giice sahip degildir. Fakat bir sporcu
MaxVO,’sine 20 km/saat kosu hizinda ulasirken, bir diger sporcu 22 km/saat kosu
hizinda ulasabilir. Yiiksek seviyede dayaniklilik gerektiren sporlarda, istenilen diizeyde
iyi bir performans igin yiiksek seviyede MaxVO, gerekirken, anaerobik esik
performansin belirlenmesinde ¢ok daha belirleyici olabilir. Ayni sekilde anaerobik
esikteki siirat, anaerobik esigin kendi degerinden ¢ok daha fazla 6nemli olmaktadir.
MaxVVO,’yi sporcunun aerobik potansiyeli olarak laktat esigini ve bu potansiyelin ne
kadarini kullanabildigi ile agiklanmustir (Isik, 2009).

2.6. Tenisteki Baskin Enerji Sistemlerine Yonelik Antrenman

Tenise 6zgii antrenmanin planlanmasi, sporun ihtiyaglarina gore agik ve net bir sekilde
anlagilabilmesi {izerine temellendirilmelidir. Tenis¢iler, maclarda genel olarak yiiksek
siddetli ve kisa siireli dinlenmeleri iceren 2 saatten fazla siiren maclar yaparlar. Mag
esnasinda yiiklenme-dinlenme siireleri degiskenlik gosterir. Oyun esnasinda ¢ok sayida
kas grubu aktiftir. Bu sebeplerden tenis antrenmani karmagik bir siire¢ igerir.
Antrenman programlar1 belirlenirken oyun esnasinda baskin olan enerji sistemlerini
antrene etmek gerekir. Tenisgilerin, baska spor dallarinda yapilan antrenman sekilleriyle

antrene edilmemesi gerekir. Fizyolojik 6zellikler agisindan bakildiginda tenis sporuna
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benzer ¢ok az spor bransi vardir. Bundan dolayi tenisgiler ile calisma yapan antrenorler,
sporcularin gelisimi i¢in 6zellesmis antrenman programini uygulamalidir. Genel olarak
yavas aerobik koordinasyon programlar1 ve wuzun interval antrenmanlari tenis
antrenmanlarinda uygulanmaktadir. Sahada uygulanan 400 m’lik 10 kez kosu veya
tekrarli uzun mesafeli kosular aerobik kapasiteyi meydana getirir ve bununla birlikte
laktat toleransinda bir artisa neden olabilir. Fakat yapilan bu ¢aligmalar tenis i¢in etkili
ve spesifik antrenman protokollerini olusturmazlar. Tenis sporuna 6zgli antrenman
programlarin1 belirlerken bu sporun dogasini bilmek Onemlidir. Fox ve Mathews
tarafindan 30 y1l 6nce elde edilen bazi veriler, tenis oyunu esnasinda enerji sistemlerinin
dagilimna ait var olan bilgiler halen literatiirde yer almaktadir. Bu arastirmay1 yapanlar;
acil enerji sistemi olarak ATP yardimi ile %80 oraninda (ATP-CP) anaerobik
kaynaklardan ve %15 glikoliz ve sadece %5 olarak aerobik enerji sisteminden enerjinin
elde edildigini aciklamislardir. Tenis sporunda oyun esnasinda enerjinin baskin olarak
anaerobik yollardan saglandigini agiklamiglardir (Richers, 1995). Oynanan bir tenis
maginin siiresi ve aerobik metabolik yollarin tiim ma¢ boyunca ATP yenilenmesinde
temel mekanizmay1 olusturdugu konusu, bu alanda calisma yapmak isteyen bir¢ok
arastirmaciin dikkatini ¢ekmistir. Burada yapilan ¢aligmalarda sonuglarin farkli olmasi
uygulanan yontem ve g¢evrelerindeki cesitliliklerden kaynaklanmig olabilir. Uzun
mesafeli stirekli aerobik kosular, acrobik kapasiteyi artirsa da bu tiir devamli aktiviteleri
uygulayarak antrenman yapmak tenisgiler i¢in uygun olmayabilir. Bunun nedeni
uygulanan antrenmanin, yapilan bir tenis mag¢i esnasinda tenisgilerin fizyolojik

ihtiyaglarmi karsilanmada yetersiz kalabilir (Isik, 2009).
2.7. Solunum Sistemi

Insanda bulunan hiicrelerin cogu oksijenli solunum ile birlikte besin iiriinlerinden enerji
iiretimini saglamaktadir. Bu enerjinin devaminin saglanmasi i¢in havadaki var olan
serbest oksijeni alma gdrevi solunum sistemi {lizerindedir. Alinan oksijenin ise hiicrelere
gonderilmesini saglama gorevi dolasim sistemi listlenerek oksijen bakimindan zengin
olan kani hiicrelere ulastirilmasini saglamaktadir (Yilmazer, 2001). Solunum
sistemininki organlar sayesinde;

- Havadaki yabanc1 maddeler filtrelenmesi saglanir.

- Solunum yollarmdan gegen havanin vokal kord tarafindan titrestirilmesiyle birlikte

ses olusumu saglanir.
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- Kan pH’1 diizenlenir.

- Enerji tiretim faaliyetleri esnasinda meydana gelen enerjiyle viicut 1sis1 olusur.

- Hava ile kan arasindaki gaz alisverisi saglanmis olur (Ozdal, 2015). Solunum ¢esitli
fonksiyonel olaylarla ger¢eklesmektedir;

- Akcigerlerdeki var olan hava kesecikleri ve atmosfer havasi arasindaki gaz degisimi
ile (pulmoner ventilasyon),

- Akciger alveollerindeki var olan oksijenin akciger kapilleri i¢cindeki kana, kandaki
COg2’nin de ayn1 yontemle alveollere diffiizyonu ile (dis solunum / alveoler solunum),

- Diffiizyon sonrasinda oksijenin kana geg¢mesi ve kana gecen oksijenin hiicrelere
taginmasi ve sonrasinda o bolgelerden atik CO,' nin akcigerlere taginmasi saglanir (ig
solunum),

- Solunumun regiilasyonu gerceklesir (Ozdal, 2015).
2.7.1. Solunum Sistemi Organlar

Solunum sistemimiz, solunum yollar1 olan (burun, farinks, larinks, trakea, bronslar),
akcigerler, mediastinum, plevra ve solunum kaslar1 (diafragma ve digerleri) ile bu
yapilarla ilgili olan afferent ve efferent sinirlerden meydana gelmistir (Guyton ve Hall,
2013). Akcigerlerin igerisinde alveol adi verilen kii¢iikk hava kesecikleri vardir. Bu
keseciklerin iizerinde bulunan kapiller damarlar yardimiyla kan ve hava arasindaki gaz
alisverisi saglanir. Akcigerler kendi basina kontraktil bir yapida olmadigindan dolay,
cevresindeki dokular yardimiyla hareket etmektedir. Solunum sistemini olusturan
organlarin bir diger 6zelligi ise dis kisimlarinda kikirdak dokunun olmasidir. Bu sayede

tamamen kapanmalar1 dnlenir ve i¢lerinde siirekli olarak hava olur (Ozdal, 2015).
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Sekil 2. Solunum sistemi organlar1

2.7.2. Solunum Mekanizmasi

Solunum nefes alma fazi (inspirasyon) ve nefes verme fazindan (ekspirasyon) meydana
gelir. Inspirasyonun olmasi igin, pulmoner i¢ basmcmmn atmosferik basmngtan diisiik
olmas1 gerekirken, ekspirasyon igin ise tam tersi bir olay gecerlidir (Guyton ve Hall,
2013). Akcigerlerin gogiis kafesinin igerisinde durmasmi saglayan giig, akcigerin
etrafin1 saran cift kath plevra yapraklarmin arasinda var olan sivi ve negatif basingtir
(Faller ve Schuenke, 2000). Bu negatif basing soluk verme (ekspirasyon) esnasinda
akcigerlerin gogiis kafesinden uzaklagsmasmi engelleyerek gogiis kafesine dogru
cekilmesini saglar. Bu yapraklarin arasina hava girmesine neden olan herhangi bir sebep
(yaralanmalar, kaburga kiriklari, akciger hastaliklar1 gibi) akcigerlerin biiziilmelerine
(kollapsina) sebep olur. Bu hava girisi, plevra boslugundaki negatif basinci ortadan

kaldirilmasimi saglar (Guyton ve Hall, 2013).
2.7.3. Solunum Kaslar

Solunum kaslar1 iskelet kaslar1 grubunda yer almasina ragmen, yapmis oldugu &zel
gorevlerinden dolay1 iskelet kaslarindan farkliliklar gostermektedir. Iskelet kaslari,
hareketlilige kars1 hareket yaparken, solunum kaslar1 ise dirence ve elastik yiikii yenme
gibi farkli bir dzelligi vardir (Eston, 2001). Iskelet kaslarinda sadece yapilan hareket
esnasinda ritmik olarak kasilma meydana gelirken, solunum kaslarinda ise siirekli

olarak ritmik bir sekilde kasilma olmaktadir (Edwards ve Faulkner, 1995).
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Solunum kaslarimiz; yorgunluga karsi direncli, yiiksek oksidatif kapasiteye, biiyiik
kapiller aga ve yiiksek kan akimina sahip oldugu i¢in 6nemli olmaktadir (Decramer,

1999). Solunum kaslari torakal ve abdominal olarak ikiye ayrilir;

Torakal solunum kaslari: m.intercostalis externi/interni ana gorev olan kaslardir. M.
transvers thoracic, m. sternocleidomasteideus, m. subcostalis, m.levatores costarum, m.
serratus posterior superior/inferior ve m. erector spina, m. pectoralis major/minor, s.

Scalen kaslar1 ise torakal solunumda etkili olan kaslardir (Weineck, 2002).

Abdominal solunumdan sorumlu olan kas ise m.diaphragma kasidir. Torakal ve

abdominal solunum genellikle birbirinden ayrilmazlar ve farkl oranlarda da olsa birlikte

caligirlar (Weineck, 2002).

Internal interkostal kaslar, sternokleidomastoid ve skalen kaslari, inspirasyon sirasinda

aktif olan kaslardir. Solunum mekanizmasinda aktif olarak ¢alisan diger kaslar ise;

Nefes Alma Kaslar: Inspirasyon kaslari nefes alma esnasinda glossofaringeal ve
adduktor laringa gibi bazi iist solunum yollarinda bulunan kaslarda gorev alir (Bartter
ve ark., 2003). Egzersiz esnasinda inspirasyonda yardimci kaslarda devreye girmis olur.
Ozellikle gogiis kafesinin yukartya dogru kaldiran kaslar inspirasyon sirasinda yardim
ederler. Inspirasyon kaslar;; Muskuli Intercostales Eksterni, Muskuli Intercostales
Interni, M. Scalenius (Anterior, Medius, Posterior), M. Sternocleidomastoideus. Mm.
Levator Costarum, M. Serratus Posterior, M. Pektoralis (Major, Minor), M. Serratus

Anterior kaslarindan olusmaktadir.

Nefes Verme Kaslari: Ekspirasyon kaslarinin gorevi gogiis kafesini asagiya dogru
cekmektir. Bununla birlikte diger abdominal kaslarla karmn bolgesinde ki organlari
m.diaphragmaya dogru sikistrmada da etkili olurlar (Guyton ve Hall, 2013).
Ekspirasyon kaslari; M. Transversus Abdominis, M. Obliquus Abdominis Eksternus, M.
Obliquus Abdominis Internus, M. Rektus Abdominis. Mm. Intercostales Eksterni, Mm.
Intercostales Interni, M. Serratus (Posterior, Inferior), M. Quadratus Lumbarum, M.

Transversus Thorasis, Mm.Subcostales kaslarindan olusmaktadir (Ozdal, 2015).
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Sekil 3. Solunum sistemi kaslar1

2.7.4. Solunum Sistemi ve Egzersiz

Egzersiz sirasinda dokularin ihtiyaci olan O, arttikga solunum sayist ve hacminde
artiglar olmaktadir. Dokularda ki ihtiyacin kargilanmasi, meydana gelen CO, fazlasi ve
metabolik 1sinin tolere edilmesi gerekmektedir. Bunun igin dolasim ve solunum
sistemleri diizenli olarak ¢alismasi gerekmektedir (Ozdal, 2015). Ciinkii yapilan yiiksek
siddetli egzersizler esnasinda tidal voliim 3-4 It’ye kadar ¢ikabilmektedir. Bundan
dolay1 dakika ventilasyonu 120-160 1t’ye kadar artabilmektedir. Elit sporcularda tidal
voliim seviyesi yaklasik olarak 5 It ve dakika ventilasyonu ise 250-300 It seviyesindedir
(McConnell, 2011). Dakika ventilasyonu yapilan maksimal egzersizlerde CO;
kullanimindan ¢ok CO; iiretiminden diizenlenmektedir. Egzersizde, solunum derinligi
ve sikliginda meydana gelen artis dakika ventilasyonunun da artmasina neden
olmaktadir. Literatiir incelendiginde yapilan maksimal egzersizlerde yetiskin erkeklerde
solunum frekans1 sikliginin 35-45e (Ergen, 2007) ya da 40-50 seviyelerinde olabilecegi
belirtilmistir (McConnell, 2011). Elit seviyedeki sporcularda ise solunum frekansi
sikliginin 60-76’ya kadar ¢ikabilmektedir (Ergen, 2007). Sporcuda MakVO, arttik¢a
solunum dakika voliimiinde de bir artis meydana gelmektedir. Egzersizin baslamasiyla
solunum dk voliimii bir ka¢ sn igerisinde hizli bir sekilde artacaktir. Bu artis 6nce hizli

daha sonra yavas bir sekilde olacaktir. Eger egzersiz submaksimal bir siddette
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yapiliyorsa steady state’e ulasana kadar bu artis devam edecektir. Bu meydana gelen
artis sinir sisteminin eklem reseptorlerinden almis oldugu sinir uyarilarindan
kaynaklanmaktadir. Bu artigin devam etmesi egzersizin siddetiyle dogru orantili
oldugunu soylemistir (Ozdal, 2015). Uygulanan bir egzersiz esnasinda MaxVOy,
akcigerden atilan karbondioksit miktar1 ile pulmoner karbondioksit atilimi, MaxVVO,’de
hemen hemen sporcunun maksimal is kapasitesindeki artigin yaklasik olarak % 60’ma
kadar bir artis olacagmmi ifade etmistir (Guyton ve Hall, 2013). Egzersizin bitmesiyle
ventilasyonda hizli diisiis meydana gelir. Bu diisiisiin olmasidaki neden kas ve eklem
reseptorlerinin motor aktivitenin kesilmesinden kaynaklanmaktadir. Egzersiz siddeti ne
kadar fazla ise ventilasyonun dinlenme zamanindaki degerine diisiisii de o kadar geg
olmaktadir (Ozdal, 2015). Sporcular, egzersiz esnasinda ¢ok fazla nefes alip verirler ve
iskelet kaslarmda oldugu gibi solunum kaslarininda diizenli bir sekilde c¢alisabilmesi
icin yeterli seviyede oksijene gereksinim vardir (Amonette ve Dupler, 2002). Yiiksek
siddetli egzersiz sirasinda solunum kaslari, dinlenme durumundan ¢ok daha fazla
calismaktadir. Bundan dolayr solunumun devam edebilmesi icin yiiksek oranda
metabolik ¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir (Sheel, 2002). Bu metabolik strese karsi
solunum kaslar1 da bir cevap olusturur. Genel olarak kaslar, yapilarini degistirerek
yapilan antrenmana uyum saglayarak kas fonksiyonunda degisimlere neden olmaktadir.
Mesela agirlik kaldirma esnasinda kas liflerinde bir biiylime olur ve kasin kuvvetinde
artis meydana gelir. Egzersizde, kas uzun siireli bir siddete maruz kalirsa, kas liflerinde
yapisal ve biyokimyasal degisimler meydana gelerek kas dayanikliliginda artig
olmaktadir. Genel olarak bu antrenmanlar iki alt gruba ayrilabilir. Bunlardan birincisi
kas kuvvetinde bir artiy meydana getirirken, digeri ise dayanikliligin artigini saglar.
Solunum kaslarinda bu iki antrenman bi¢imini uygulamak i¢in cesitli cihazlar
bulunmaktadir. Ornek verecek olursak leg press makinesi bacak kaslarinm
kuvvetlenmesine katki saglarken, kosu bandi ise bu kaslarin dayanikliliklarinda bir artis
saglamak i¢in kullanilmaktadir. Ayni sekilde solunum kaslarina uyarlamak gerekirse
kuvvet antrenmani i¢in solunum kaslarma agizdan bir diren¢ uygulamas: yapilabilir
(dambil kaldirmak gibi) ancak dayaniklilik antrenmani i¢in solunum kaslarina uzatilmis
periyotlarla  hiperventilasyon yaptirilmast  gerekmektedir  (McConnell, 2011).
Egzersizler sonucu solunum sistemine olumlu bir etkisinin olmasi sonucunda
performans iizerinde de olumlu sonuglarinin oldugu belirtilmistir (Boutellier ve ark.,

1992).Yapilan ¢aligmalar solunum kas kuvveti ve dayanikliliginin, egzersiz
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kapasitesiyle arasmnda dogru bir oranti1 oldugunu gdostermistir. Bunun nedeni ise
solunum kaslarinda meydana gelen yorgunlugun geciktirilmesi neticesinde kan akisinin
solunum kaslaria yeteri kadar gitmesiyle saglanmaktadir. Boylece solunum kaslarinin
fonksiyonlarimi daha kolay bir sekilde yapmasi kolaylasacaktir (Gigliotti ve ark., 2006).
Egzersiz esnasinda, solunum kaslarinin daha kuvvetli ve yiiksek hizda kasilmasini
saglayacak sekilde solunum hizi ve derinliginde artis meydana gelir. Istirahat
durumunda ekspirasyon kaslar1 gevsemis ve solunum, inspirasyon kaslarmin mekanik
etkisindedir. Buna ragmen yapilan egzersiz sirasinda tidal volimii ve ekspirasyon hava
akiminda artisin daha fazla olmasi i¢in ekspirasyon kaslar1 da solunuma aktif bir sekilde
katilir. Ozellikle yiiksek yogunluklu bir egzersiz sirasinda alnan oksijenin miktarinin
%16’sm1 solunum kaslar1 tarafindan kullandig1 goéz Oniine alindiginda, etkili bir
solunum kas kuvvetinin, egzersiz ihtiyaclarinin karsilanmasinda ki 6nemi anlasilabilir

(McConnell, 2011).

2.8. Solunum Fonksiyon Testleri ve Uygulanan Kurallar

Spirometre cihazi nefes alma veya verme sirasinda meydana gelen akim ya da hacim
degisikliklerini 6lgen fizyolojik testtir (Goldcopd, 2017). Giiniimiizde kullanilan
spirometrelerin hemen hemen hepsi hacim-zaman grafisi ile akim-hacim halkasmi
cizebilecek durumdadir. Elde edilen spirometrik Olglimler bilgisayar yardimiyla
otomatik bir sekilde BTPS’ye (BT: viicut 1s1s1, P:basing, S:sature olmus su buhari) gore
ayarlamasi yapilarak diizeltilir (Ruppel, 1998).

Solunumun, o6lgiilmiis olan degiskenlerinin giivenli bir sekilde kullanilabilmesi igin
cihazlarin bazi 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bunlari bes baslik altinda
siralayabiliriz. Dogruluk, tekrarlanabilirlik, iiretilebilirlik, 6l¢iim aralig1 ve reziilosyon
(bir parametrede dlgiilebilen en kiiciik degisiklik)’dur (Miller ve ark., 2005). Olciim
oncesinde spirometrenin  kontrol ve kalibrasyonunun ayarlarinin  yapilmasi
gerekmektedir (McConnell, 2011). Solunum fonksiyon testlerinde elde edilen sonuglar
yas, cinsiyet, viicut Olgiileri (boy, kilo) ve wrka gore degisiklik gdstermektedir. Test
caligmasina katilacak olan sporcularm 6l¢iimii yapilmadan 6nce yas, cinsiyet boy ve
kilo bilgilerinin spirometre cihazina kaydedilmesi gerekmektedir. Uygulanacak olan
testte kisilerin oturur pozisyonda ya da ayakta Ol¢limii yapilabilmektedir. Fakat

uygulanan 6l¢iim sirasinda aniden diisme veya bayilma gibi durumlar olma ihtimalinden
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dolay1 kisilerin oturur pozisyonda 6l¢iimiiniin yapilmasi tercih edilmektedir (Townsend,

1984).

Asagidaki durumlardan herhangi biri oldugunda solunum fonksiyon testi hemen

sonlandirilmalidir:

Herhangi bir sebepten dolay1 gogiis veya karnin herhangi bir bolgesinde bir agr1 olmasi
- Agizlik tutma esnasinda agizda veya ylizde agri1 hissi

- Stres inkontinansi (idrar kagcirma) meydana gelmesi

- Demans (Bunama) veya biling bulanikligi durumunun ortaya ¢ikmasi

- Solunum fonksiyon testi yapilmadan 6nce kisi asagida agiklananlar1 yapmamalidir

- Test uygulanmadan 6ncesinde ki en az 1 saat i¢inde sigara i¢ilmesi

- Test uygulanmadan 6ncesinde ki 4 saat i¢cinde alkol tiiketilmemesi

- Test uygulanmadan oOncesinde ki 30 dakika icinde kuvvetli egzersiz uygulamasi

yapmak

- Solunum manevralarmi etkileyecek olan elbiselerin giyilmesi

- Test yapilmadan 6nce 2 saat i¢inde yemek yenilmesi (Miller ve ark., 2005).
Solunum fonksiyon testlerinin 6l¢timii iki ayr1 gruba ayrilarak yapilmaktadir.

1. Olgiimler akciger hacim ve kapasitelerini 6lgiimiinii olusturan statik dl¢iimlerdir.

2. Olgiimler dinamik dlgiimlerden olusmaktadir. Solunum fonksiyon &lg¢iimlerinden

bazilarmin tanimlamalar1 asagida acgiklanmastir.

a) Vital Kapasite (VC): Akcigerlerde tam inspirasyon ve maksimum ekspirasyon
arasinda degisen hava hacmidir. Derin ve hizli bir inspirasyondan sonra yavas ve

kuvvetli bir ekspirasyon hacminin 6l¢iimii yapilabilmektedir.

b) Zorlu Vital Kapasite (FVC): Derin inspirasyondan hemen sonra hizli ve giicli

ekspirasyonla ortaya ¢ikan hava hacim miktaridir.

C) Zorlu Ekspiryumun 1. Saniyesinde Cikarilan Hava Hacmi (FEV1): Zorlu vital
kapasite manevrasinin baslangicindan itibaren ilk birinci saniyesinde agiga ¢ikarilan
hava hacim miktaridir. Biiyiik hava yollarinda meydana gelen kisitlama hakkinda bilgi

Verir.



22

d) Vital Kapasitenin %25-%75 Arasindaki Zorlu Ekspiratuar Akim (FEF25-75):
Zorlu vital kapasite manevrasinin % 50’sindeki ortalama akim hizidir. Orta ve kiigiik

capli bronslardaki kisitlamalar hakkinda bilgi verir.

e) Tepe Ekspiratuar Akim Hizi (PEF): Maksimum inspirasyonu takiben maksimum

ekspirasyon manevrasiyla yapilan 6lglimdiir. Hava yollarindaki kisitlamalar hakkinda

bilgi verir (Lebowitz, 1991).
f) MEF25, MEF50 ve MEF75

Zorlu vital kapasitenin maksimum ekspiratuar akiminin % olarak ifade edilmesidir
(Boskabady ve ark., 2003).

MEF25: Zorlu vital kapasitenin ilk % 25°lik maksimum ekspiratuar akimidir.
MEF50: Zorlu vital kapasitenin % 50°lik maksimum ekspiratuar akimidir.
MEF75: Zorlu vital kapasitenin % 75’°lik maksimum ekspiratuar akimidir.

g) Maksimum istemli Ventilasyon (MVV): Istemli olarak yapilan derin ve hizli bir
sekilde 1 dakikada i¢inde solunabilen hava hacim miktaridir (Guyton ve Hall, 2013).
Maksimum Istemli Ventilasyon &l¢iimii bazi kaynaklarda 15 saniyelik, baz1 kaynaklarda
12 saniyelik siire ile yapilan ¢alismalarin olabilecegini belirtmislerdir (Gibson ve ark.,
2002).

2.9. Solunum-Kas Egitimi

Iskelet kaslarmnin belirli bir plan dahilinde yiiklenme programmm uygulanmasiyla kas
dayaniklilig1 ve kiitlesinde bir artisin oldugunu ve bu durumun solunum kaslar i¢inde
gegerli oldugu belirtilmistir (Amonette ve Dupler, 2002). Farkli tiirde yapilan RMT’ nin
olumlu etkileri uzun zamandir bilinmektedir. Kademeli olarak hem hareketsiz hem de
hareketli olan hastalarda solunum kaslarinin yorgunluk ve egzersiz toleransi arasinda bir
iliskinin oldugu belirtilmistir. Yapilan diizgiin ve planl solunum kas egitimi kisilerin
fiziksel efor kapasitesinin artmasinda olumlu bir etkisi olmustur (Boutellier ve
ark.,1992).

Yapilan ilk caligmalarda yiiksek seviyede ventilasyonu siirdiirme yeteneginin, maksimal
aerobik kapasiteyi sinirlamada 6nemli bir rol oynadigi tahmin edilememistir (Powers ve
Criswell, 1996). Fakat yapilan galismalarda elde edilen sonuglara bakildiginda yiiksek

yogunlukta solunum-kas egitimi ¢aligmanin iyi antrenmanli olan bireylerde solunum
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giicliglinii azalttigi, saglikli ve antrenmanli bireylerde ise maksimum oksijen
tilkketiminde bir artisin oldugunu ifade etmislerdir (Chatham ve ark.,1999). Uygulanan

egzersizlerde kuvvet biitiin kas gruplar1 i¢in 6nemlidir.

Solunum sisteminin kuvvetli olmasi ve 06zellikle aerobik sistemin baskin oldugu
egzersizlerde onemli oldugu belirtilmektedir. Bundan dolayr solunum kas kuvvetinin
onemi anlasilarak yapilan egzersizlerde etkili olabileceginin farkinda olunmalidir. Direk
bir sekilde solunum kas kuvvetini 6lcmemiz zordur. Fakat solunum kaslar1 sayesinde
olusan hava basinci ile solunum kas kuvveti agiz i¢i basingdlger veya spirometre
yardimiyla &l¢iimii yapilabilir. Yapilan bu dlgiimlerle birlikte MiP, MEP ve solunum

kas kuvvetinin degerlerinin 6l¢imii yapilabilmektedir (McConnell, 2011).

Yogun ve siddetli bir antrenmana maruz kalan kaslar gii¢ ve hiz liretme kapasitelerini
kaybeder. Fakat dinlenmeye gectikleri zaman bu kaybettikleri yetileri tekrardan elde
ederler ve bunu kas yorgunlugu olarak tanimlarlar (Romer ve Polkey, 2008). Solunum
sisteminde inspirasyon kaslarinda ki yorgunluk ise; kaslarin enerjiye gereksinim
duyduklarinda enerji depolarinin azalmasiyla birlikte kas kasilma giiclinde ortaya ¢ikan
verimsizlik olarak agiklanmistir. Solunum kaslarinda yorgunluk meydana geldiginde
alveolar ventilasyon’da bir azalma olurken, artiyel CO,; yiikselir. Bu yiikselme tehlikeli
bir duruma geldiginde ise solunum gorevini tam olarak yerine getiremez (ROUSSOS ve
ark.,1980). Yiiksek siddette yapilan egzersizlerde solunumun yiikiinde artis meydana
gelir. Bundan dolay1 egzersizi uygulayan kisinin solunum kaslarinda yorgunlugun
olusmasina ve dokularm ihtiyaci olan O;’nin yeterli seviyede gitmemesine neden
olmaktadir. Bu olay gerceklestiginde ise kiside yorgunluk belirtileri ortaya g¢ikar.
Solunum kaslarinda ortaya ¢ikan bu yorgunluk sporcunun enerji veriminde % 15°e

kadar kaybina neden olmaktadir (Lomax ve McConnell, 2003).

Solunum kas egitimi yiiksek yogunlukta uygulanan egzersizlerde meydana gelen
solunum smirhiliklarint  gidermek i¢in planlanmistir.  Solunum kasi  egitimi
uygulamalarinin yapilmasimin nedeni dayaniklilik egzersiz performansmi artirdigindan
dolayr sporcularin yaptiklar1 antrenmanlarda ve maglardaki var olan performansini
artirmak i¢in uygulanmaktadir. Yapilmis olan caligmalarda solunum kas egitiminin
antrenman tiiri ya da yapilan spor bransindan bagimmsiz olarak dayaniklilik
performansmi artirdigi belirtilmistir (I1li ve ark., 2012). Bununla birlikte kisilerde

uygulanan yiiklenmelere yanit olarak sadece 4 haftalik inspiratuar kas egitimi sonrasi
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hizl1 1if hipertrofisinin varligini teyit eden diyafram kalinliginda iyilesmelerin meydana
geldigini belirtmislerdir. Diyafram kalinliinda meydana gelen gelisme ile maksimum
inspiratuar solunum basinci gelismelerin paralellik gosterdigi ifade edilmistir (Downey
ve ark., 2007). Yapilan g¢alismalarda inspiratuar kas yiiklenmesinin, inspiratuar kas
egitiminin %350-70'inde yiik ile calisilmasi gerektigi ve 3-4 haftalik bir siirede kas
adaptasyonlarinin meydana gelebilecegini ifade etmislerdir. Solunum kasi egitimi
uygulamasinin bireylerin dayanikliligimda bir artisin oldugunu agiklamislardir. Bu
meydana gelen artiglarin uygulanan antrenman sekline gore degisiklik gostermektedir.
Iyi antrene olmus sporcularda ise solunum kas giicii ve solunum kas dayanikliligin daha
fazla oldugu agiklanmistir. Bundan dolayr solunum kaslarinin fonksiyonunun fiziksel
olarak asir1 yiiklenme yapan kisilerde potansiyel islevinin oldugu belirtilmektedir (Pine
ve Watsford, 2005).

Bu alanda yapilmis olan caligmalar incelendiginde solunum kas antrenmani
uygulamasinin solunum kaslar1 {izerinde olumlu bir etkisinin oldugu goriilmiistiir.
Uygulanan solunum kasi antrenmani ile calismanm ilk birka¢ giiniinde solunum
kaslarinda giigclenmelerin oldugu ve 4 haftalik antrenman programi sonucunda ise
kisinin performansinda artis oldugu belirtilmistir (Kilding ve ark., 2010). Solunum kas
antrenmanlar1 sadece saglikli bireyler iizerinde kullanilan bir ¢alisma degil ayni
zamanda c¢esitli hastaliklarda pulmoner rehabilitasyon amaciyla da yaygm olarak

kullanilan bir yontemdir.

KOAH diinya ¢apinda kronik morbidite ve mortalitenin biiylik bir kismin1 olusturan
cok ciddi bir hastalik tiriidiir (Mannino ve Buist, 2007). KOAH, yapilan ekspirasyon
esnasinda hava akisinin engellenmesi ile karakterize olmus ilerleyici bir hastalik
cesididir. KOAH’da meydana gelen solunum darligi (dispne), uygulanan egzersizi
kisitlayan en belirgin semptomlarindan bir tanesidir (O’Donnell ve ark., 2009). Hasta bu
nedenle yapmis oldugu fiziksel aktiviteden uzak durmaya calisir. Bunun sonucu olarak
hastanin diisiik fiziksel aktivite seviyesi, iskelet kaslarinin kondisyonunun azalmasma
ve egzersiz kapasitesinin azalmasma bagli olarak saglikla iligkili yasam kalitesini

azaltarak olumsuz etkilere neden olur (Lacasse ve ark., 2007).

KOAH'I1 hastalar iizerine yapilan galismalarda IKA siirekli uygulanmakta olup, hastalar
tizerindeki etkileri bircok bilim insani tarafindan arastirilmaktadir. Yapilmig olan

caligmalarda IKA tek basina terapi yaklasimi olarak inspiratuar kas fonksiyonunda bir
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artig saglamakta, dispne semptomlarini diisiirmekte ve egzersiz kapasitesinde biiyiik bir

artig saglamaktadir (Gosselink ve ark., 2011).

Yapilan ¢aligmalarda tniversite basketbol takimi tlizerinde 3 haftalik solunum kas
egitiminin alt ekstremitede kan dolasimi ve performans iizerine etkisi arastirilmistur.
Calismaya grubuna 9 basketbolcu katilmistir. 3 hafta boyunca giinde 2 kez solunum kas
egitimi uygulamasi yapmiglardir. Sonug olarak solunum kas egitiminin alt ekstremitede
dolasimi yavaslattig1 ve solunum kaslar1 metaborefleksinde bir gecikme saglayarak spor
performansin artmasina neden oldugu belirtilmistir (Chang, 2016). Yapilan benzer bir
calismada ise yiiziicliler lizerinde solunum kas egitimi uygulanmistir. Uygulanmis olan
calismada inspiratuar kas egitiminin 100 ve 200 m yiizme performansi iizerinde olumlu
etkisi oldugu belirtilmistir. Fakat 6 hafta siiresince glinde 2 kez uygulanan inspiratuar
kas egitiminin 400 m ylizme performans: iizerine bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.
Inspiratuar kas antrenmamyla iliskili olarak yiizme hiz1 icin harcanan gii¢ degerlerinde
kayda deger bir azalmanm oldugu agiklanmistir. Inspiratuar kas antrenmanmin yiizme
performansi iizerine belirli bir mesafede ergojenik etkisinin tam olarak belirli olmadigi
sonucuna vartlmistir (Kilding ve ark., 2010). Erkek ve kadin bisikletgilerde RMT ’nin
cinsiyet ve yorgunluk zamani iizerine etkileri arastirilmistir. Calismaya 7 erkek ve 8
kadmn olmak iizere 15 sporcu katilmistir. Calisma 5 hafta boyunca haftada 5 giin ve
ginde 2 kez olmak iizere powerbreathe cihazi kullanarak solunum kas egitimi
uygulanmistir. Yapilan ¢alisma sonunda solunum kas egitiminin performansi artirdigi
ortaya ¢ikmustir. Ayrica solunum kas egitiminin erkek ve kadin arasinda bir farkin

olmadigi belirtilmistir (Guenette ve ark., 2006).



3. GEREC VE YONTEM

3.1. Cahsma Grubu

Bu arastrma Tiirkiye Tenis Federasyonuna bagl Kayseri Erciyes Tenis Kuliibii
biinyesinde yer alan sporcular, Erciyes Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesinde okuyan
beden egitimi 6grencileri ve Kayseri’de farkli meslek gruplarinda olup tenis sporunu
yapan yaslar1 18-25 arasinda degisen en az bir yillik tenis ge¢gmisi olan 215 sporcudan,
alkol uyusturucu gibi bagimliklar1 olmayan, kiz - erkek toplamda 31 tenis sporcusu
goniillii olarak katilmistir. Normal olarak antrenman yapmasmi engelleyen sakatlik
durumunda olan sporcular, sigara igen, solunum problemi olan sporcular ¢alismadan
¢ikarildi. Olgiimler sirasinda sakatliktan dolayr deney grubundan bir kisi, kontrol
grubundan iki kisi {iniversite smavini kazanip schir degisikligi yaptig1 igin
degerlendirmeye alinmadi. Calisma siiresince goniilliilere herhangi bir diyet programi
uygulanmadi. Ayrica ¢alismadan bir hafta 6nce goniilliilere, ¢alisma plan1 ve amaci
hakkinda bilgilendirilme yapildi. Calisma oOncesi Olglimlerin  alinacagi ve
antrenmanlarin uygulanacagi yer olan Erciyes Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi ve
Kayseri Genglik Spor 11 Miidiirliigiinden gerekli izinler alimmustir. On testleri yapilan
tim gonilliler daha sonra deney (n=15), ve kontrol (n= 16) grubu olarak

siniflandirilmstir.

3.2. Uygulanan Antrenman Program

Calismaya katilan teniscilere 8 hafta boyunca haftanin 3 giinii 1,5 saatlik bir siire iceren

antrenman programi uygulanmaigtir.
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ANTRENMAN
GUNU VE SAATI

PAZARTESI
(18.00 - 19.30)

CARSAMBA
(18.00 - 19.30)

CUMA
(18.00 - 19.30)

- 20 dk 1s1nma ve germe
hareketleri

- 40 dk forehand drill ¢alismasi
- 10 dk belirlenen bolgeye

- 20dk 1s1nma ve germe hareketleri
- 10 dk mini tenis (paralel)

- 40 dk backhand dril ¢aligmasi

- 10 dk belirlenen bdlgeye backhand

- 20 dk 1s1nma ve germe hareketleri
- Mag
- 10 dk soguma egzersizleri

1 HAFTA
forehand vurus caligmast vurus ¢alismast
- 10 dk mini tenis - 10 dk soguma egzersizleri
- 10 dk soguma egzersizleri
- 20 dk 1stnma ve germe - 20 dk 1sinma ve germe hareketleri - 20 dk 1sinma ve germe hareketleri
hareketleri - 40 dk dinamik haldeki toplara - Mag
- 40 dk dinamik haldeki toplara backhand vurus teknigi ile hedefe - 10 dk soguma egzersizleri
forehand vurug teknigi ile hedefe yonelik isabet caligmasi
2.HAFTA yonelik isabet caligmasi - 20 dk reaksiyon ¢aligmasi
- 20 dk reaksiyon ¢alismasi - 10 dk soguma egzersizleri
- 10 dk soguma egzersizleri
- 20 dk 1s1nma ve germe - 20 dk 1sinma ve germe hareketleri - 20 dk 1sinma ve germe hareketleri
hareketleri -50 dk yogun antrenman (Kuvvet, - Mag
- 40 dk belli araliklarla duvarda cabukluk, siirat ve koordinasyon) - 10 dk soguma egzersizleri
bulunan belirlenmis bir simgeye calismast
3 HAFTA forehand ve backhand vurug -10 dk mini tenis
' teknigiyle hedef ¢aligmasi -10 dk soguma egzersizleri
- 20 dk biiyiik kortta ( basaline)
ralli caligmasi
- 10 dk soguma egzersizleri
- 20 dk 1s1nma ve germe - 20 dk 1sinma ve germe hareketleri - 20 dk 1sinma ve germe hareketleri
hareketleri -50 dk yogun antrenman - Mag
- 40 dk servis kullandirilarak (dayaniklilik ve beceri) - 10 dk soguma egzersizleri
servis kutusunun paralelinde - 10 dk mini tenis
4.HAFTA bulunan hedeflere isabet edentop | - 10 dk soguma egzersizleri
¢aligmast
- 20 dk biiyiik kortta( basaline)
ralli ¢aligmast
- 10 dk soguma egzersizleri
- 20 dk 1s1nma ve germe - 20 dk 1sinma ve germe hareketleri - 20 dk 1sinma ve germe hareketleri
hareketleri - 50 dk ekstra vurus galigmalari - Mag
- 40 dk koordinasyon (smag ve servis) - 10 dk soguma egzersizleri
5 HAFTA esliginde teknik ve taktik - 10 dk vole (servis bolgesinde)
¢aligmast caligmast
- 20 dk saglik topu ve -10 dk soguma egzersizleri
terabant ile esli ¢alismalar
- 10 dk soguma egzersizleri
- 20 dk 1stnma ve germe - 20 dk 1stnma ve germe hareketleri - 20 dk 1sinma ve germe hareketleri
hareketleri - 40 dk vole vuruglarinda hedefe - Mag
- 50 dk siirat caligmalari (interval) | yonelik vuruslarla dikkat 10 dk soguma egzersizleri
6.HAFTA - 10 dk forehand ( ¢apraz) gelistirmeye yonelik driller
¢aligmast uygulandi
- 10 dk soguma egzersizleri - 20 dk forehand ve back hand (
capraz ve paralel) ralli
-10 dk soguma egzersizleri
- 20 dk 1s1nma ve germe - 20 dk 1stnma ve germe hareketleri - 20 dk 1sinma ve germe hareketleri
hareketleri. - 50 dk servis ve vole drill - Mag
- 50 dk dayaniklilik ve beceri calismasi - 10 dk soguma egzersizleri
7 HAFTA ¢aligmast - 20 dk forehand ve backhand ralli
' - 10 dk backhand (¢apraz) -10 dk soguma egzersizleri
¢aligmast
- 10 dk soguma egzersizleri
- 20 dk 1s1nma ve germe - 20 dk 1sinma ve germe hareketleri - 20 dk 1s1nma ve germe hareketleri
hareketleri - 50 dk hedefe yonelik forehand ve - Mag
- 40 dk kuvvet, ¢abukluk, siirat ve | backhand ( paralel ve ¢apraz) ralli - 10 dk soguma egzersizleri
8 HAFTA koordinasyon ¢aligmasi - 10 dk mini tenis (forehand ve

- 20 dk forhand ve backhand (
¢apraz ve paralel) ralli
- 10 dk soguma egzersizleri

backhand)
- 10 dk soguma egzersizleri
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3.3. Solunum Kas Antrenman Program

Solunum kas egitiminde sabah ve aksam olmak iizere ayn1 giinlerde sporculara sirasiyla

sunlar uygulanmistir:

1.glin: Powerbreathe cihazi 0 seviyesinde 30 adet dinamik nefes alma-verme
2.glin: Powerbreathe cihazi 1 seviyesinde 30 adet dinamik nefes alma-verme
3.glin: Powerbreathe cihazi 2 seviyesinde 30 adet dinamik nefes alma-verme

Solunum kas egitimleri hergiin 1 seviye artirilarak devam eder. Ancak sporcu yaptigi
dinamik nefes alip-verme esnasinda zorlanirsa Powerbreathe cihazi 1 seviye
diistiriilerek calismaya devam edilecektir. Rahatlikla yapmis oldugu 30 adet dinamik
nefes alip-verme seviyesi, sporcunun yapilacak olan c¢alismadaki seviyesini
belirleyecektir. Seviyesi belirlenen herbir sporcuya, cihazin seviyesinin 1 kademe
artirtlmasiyla beraber 8 hafta boyunca, haftada 7 giin ve sabah-aksam olmak iizere
solunum kas egitimi yaptirilmistir. Kontrol grubuna herhangi bir solunum kas egitimi

yaptirilmamis, sadece rutin tenis antrenmanlarina katilmastir.

3.4. Ol¢iim Yontemleri
3.4.1. Viicut Kompozisyonunun Ol¢iimii

Goniillii boy uzunlugu (cm) olarak ciplak ayak, ayaklar yere diiz basmis, topuklar
bitisik, dizler gergin ve viicut dik pozisyonda iken 1 cm hassasiyetinde metre ile l¢tiimii
yapildi. Sporcularm viicut yag yiizdesi (%), viicut yag kiitlesi (kg) ve yagsiz viicut
kiitleleri Tanita TBF 300 (Japonya) marka viicut yag analizorii ile belirlenmistir.
Olgiimler sort ve tisort ile yapilmustir. Sporcularin kiyafetleri icin 0,5 kg diisiilmiistiir.
(Ozer, 2001). Cok kisa olan bu zaman iginde; 6zgiil agirlik, beden yag yiizdesi, yag
agirhigi, yagsiz beden kiitlesi, yagsiz beden agirligi, beden su yiizdesi, su agirligi ve
bazal metabolizma degeri, ortalama enerji B.[.A. yontemi ile beden yag1 analizi yiiksek

oranda dogruluga sahip olmasi bakimindan oldukg¢a kullanish bir dl¢iim yontemidir.

3.4.2. Kalp Atim Sayisinin Ol¢iimii

Kalp atim sayis1 stetoskop ve saat yardimiyla belirlendi. Denek oturur pozisyonda sol
memesinin biraz asagisina ve koltuk altma dogru stetoskobun diyaframi yerlestirildi. 15

saniye boyunca lap ve dap sesleri dinlenerek her iki sesin bir say1 olarak kabul edildi ve
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15 saniye sonrasinda elde edilen sayiy1 4 ile carparak 1 dakikalik kalp atim sayist tespit
edildi (Giinay ve ark., 2013).

3.4.3. Kan Basinci Ol¢iimii

Sporcularm sistolik ve diyastolik kan basinci 6lgtimlerinde, Omron marka tam otomatik
tansiyon Slger kullanildi. Sporcunun el bileginden dijital kan basinci 6lgiimiinde kas
kuvveti kullanilmadan, herhangi bir esya veya diger kol ile desteklenerek bilekten dlcen
cihaz, gogsin {lizerinde kalp seviyesinde tutularak oOlglim yapildi. Sporcularin
tansiyonlar1 rahat giysi ile giriiltisiz ve sicakliga uygun olan bir ortamda, ag
olunmamasima dikkat ederek, 6l¢iim yapilmadan yarim saat once egzersiz ve kafeinli
iceceklerden kaginilarak, bacak bacak lstiine atmadan ve en az 5 dakika dinlendikten

sonra dlgtimler yapildi.

Sekil 4. Kan basing 6l¢timii

3.4.4. Solunum Fonksiyonlarimn Olgiimii:

Cosmed Pony FX cihaziyla &lgiimler yapildi. Olgiimden &nce cihazin kalibrasyon
ayarlamasi yapilmistir. Olgiimden 6nce kisinin boy-kilo dogum tarihi ve cinsiyeti cihaza
kaydedildi. Olgiim yapilacak kisiler arasinda isbirligi yapilarak 6lgiim yapilan kisinin

maksimal ¢aba gostermesi saglandi. Olgiim yapilirken oksijen satiirasyon cihazi (pulse
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oksimetre) sol isaret parmagina yerlestirilerek Ol¢lim sirasinda sporcularin oksijen
satlirasyonlar1 belirlendi. Daha sonra, dl¢ciim yapilacak kisinin burnuna burun kiskact
yerlestirilerek hava akim g¢evirgenin i¢ine dogru solumasi istendi. Her olglim 3 kez
tekrar edildi ve en iyi deger sonucu kaydedildi. Kayit diigmesine basarak denek sesli

komutlarla sirastyla asagidaki gibi yonlendirilmesi yapilds;

3.4.4.1. Zorlu Vital kapasite Ol¢iimii- Forced Vital Capacity (FVC)
Goniilli;

Basta normal bir sekilde inspirasyon ve ekspirasyon yapti.

Kuvvetli bir sekilde maksimal inspirasyon yapti.

Olabildigince hizli bir sekilde 6 saniye boyunca ekspirasyon yapti.

Sekil 5. Zorlu vital kapasite 6l¢iimii

3.4.4.2. Yavas Vital Kapasite Olciimii - Slow Vital Capacity (SVC)
Gonilli,

Normal bir sekilde dort kez inspirasyon ve ekspirasyon yapti.
Alabildigi kadar derin inspirasyon yapti.

Yavas bir sekilde ekspirasyon yapti.
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Sekil 6. Yavas vital kapasite l¢limii

3.4.4.3. Maksimum Istemli Ventilasyon Ol¢iimii - Maximum Voluntary Ventilation
(MVV)

Gonilli,

Normal bir sekilde (3 defa) inspirasyon ve ekspirasyondan sonra 12 saniye siiresince
miimkiin oldugu kadar derin ve hizli bir sekilde inspirasyon ve ekspirasyon yapti.
Yonlendirme bittikten sonra kayit durdurularak elde edilen hava akim verileri
kaydedildi. Yazilim, kaydedilmis hava verilerine dayanarak kendiliginden hacim ve

verileri cihaza kaydetti (Pina ve ark., 1995).
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Sekil 7. Maksimum istemli ventilasyon ol¢iimii

3.4.4.4. Oksijen Satiirasyonu Ol¢iimii

Goniillillerin oksijen satiirasyonlari, Nellcor Puritan Bennett Npb-40 marka pulse
oksimetre (PO;) cihazi ile sol el isaret parmaklarindan 6lgtimii yapildi. Dijital ekranda

okunan deger kaydedildi.

Sekil 8. Oksijen satiirasyonu ol¢limii
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3.4.4.5. Solunum Kas Ol¢iimii

Bu 6l¢iim Powerbreathe K5 cihaz1 ile 6lgiildii. Inspiratuar basincin siirekli olarak
uygulanmasmi gerektiren bir basing esigi cihazidir. Bunun igin inspiratuar ayar
vanasimin agik kalmasi saglandi (Ray ve ark., 2010). Solunum sistemindeki smirlilik
Ozellikle solunum (inspiratuar) kaslara yonelik uygulanan antrenmanlar ile asilabilir.
Sabit bir ayarda Powerbreathe 6lgiim aletiyle yapilan ¢aligmalardaki ilk kazanimlarin
uygulanan 4 haftalik ¢alisma sonrasinda ¢ikmaya basladigi belirtilmistir. Dort haftalik
genel egitimden sonra bransa yonelik hareketlerin antrenmanlarda kullanilabilecegi
ifade edilmistir (Fletcher, 2006). Cihazin agilip antrenman modu segildikten sonra
goniilliiniin burnu mandal ile kapatildi. Goniilli bip sesini duyana kadar nefes alacak ve
bip sesinden sonra 30 nefes alip verdi. Elde edilen Sonuglar otomatik olarak cihazin

bilgi ekraninda goriindii (Powerbreathe, 2016).
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Sekil 9. Solunum kas Olgiimii

3.4.4.6. Aerobik Olciimler
20 m Mekik Kosusu

Sporcularm aerobik kapasitelerini belirlemek icin shuttle run testi uygulandi. 20 m

mekik kosusu testi, 8,5 km.s-1(9 sn)’dan baslayan ve her 1 dakikada kosu hizinin 0,5


http://www.powerbreathe.com/powerbreathe-k5%20(01.09.2016
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km.s-1 arttigi, 20 m mesafenin gidis-doniis olarak kosuldugu bir testtir. Kosu hiz1 belli
araliklarla sinyal veren bir bilgisayar ve bilgisayara bagli hoparlor ile denetimi yapildi.
Sporcu iki sinyale iist iiste yetisemedigi durumda veya testi yarida biraktigi zaman test

uygulamasi sonlandirildi (Meredith, 1992).

Sekil 10. 20 m mekik kosusu ol¢timii

Aerobik Giiciin Hesaplanmasi

Sporcunun 20 m mekik tablosunda degerlendirilmesi i¢in seviye formu bulunmaktadir.
Sporcu her 20 m kosu ¢izgisini tamamladiginda degerlendirme formuna isaret konuldu.
Test sonucunda sporcularin almis olduklar1 isaretlere bakarak hesaplandi ve
degerlendirme tablosundan sporcunun MaxVO; degerleri ml/kg/dk cinsinden tahmini
olarak belirlendi (Giinay ve ark., 2013).
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Tablo 3. 20 m mekik kosusu sonucuna gore maksimum oksijen tiiketiminin tahmin

Mekik Seviye VO2 MAKS Mekik Seviye VO2 MAKS Mekik Seviye VO2 MAKS
a 2 26.8 10 2 a7.4 16 2 68
a a 27.6 10 a a8 16 a 68.5
a 6 28.3 10 6 48.7 16 6 69
a4 k=] 29.5 10 8 49.3 16 8 69.5

10 11 50.2 16 10 69.9

16 12 70.5

16 14 70,9

5 2 30.2 11 2 50.8 37 2 71.4
s a 31.0 11 a 51.4 17 a 71.9
-] 6 31.8 11 6 51.9 L7 6 72.4
5 9 32.9 11 8 52.5 17 8 72.9
11 10 53.1 17 10 73.4

11 12 8.2 17 o 73.9

17 14 74.4

6 2 33.6 12 2 54.3 18 2 74.8
6 a 34.3 12 a 54.8 18 I 75.3
6 6 35 12 6 55.4 18 6 75.8
6 8 35.7 12 8 56 18 8 76.2
6 10 36.4 12 10 56.5 18 10 76.7
12 12 571 18 L& P8k

18 15 77.9

7 2 37.1 13 = 57.6 19 2 78.3
7 q 37.8 13 a 58.2 19 a 78.8
7 6 38.5 13 6 58.7 19 6 79.2
7 8 39.2 13 8 59.3 19 8 79.7
7 10 39.9 13 10 59.8 19 10 80.2
13 13 60.6 19 12 80.6

19 15 81.3

8 2 40.5 14 2 61.1 20 2 81.8
8 a 41.1 14 a 61.7 20 a 82.2
8 6 41.8 14 6 62.2 20 6 82.6
8 8 a2.4 14 8 62.7 20 8 83
8 10 43.3 14 10 63.2 20 10 83.5
14 13 64 20 12 83.9

20 14 84.3

20 16 84.8

9 2 43.9 15 2 64.6 21 2 85.2
L~ 4 44.5 15 <1 65.1 21 4 85.6
° 6 a5.2 15 6 65.6 24 6 86.1
o 8 a45.8 15 8 66.2 21 8 86.5
9 3 £ 46.6 15 10 66.7 21 10 86.9
15 13 67.5 21 12 87.4

21 14 87.8

21 16 88.2

3.4.4.7. Gii¢ Ol¢iimii

a- Dikey Sicrama Testi

Dikey sicrama testi, sporcularin kolunu uzatarak ulasabilecegi (ayak tabanlar1 yerde) en

uc nokta ile sigrayarak ulasabilecegi en u¢ nokta arasindaki mesafenin Slgiilmesi ile

belirlendi. Dizler biikiilerek kol ve bacaklardan giic alarak c¢ift ayak yukar1 dogru

sicramast ve degebildigi kadar yiiksek noktaya dokunulmasi istendi. Sporcular bu

uygulamay1 2 kez tekrarladi. iki uygulamadan en iyi sonug arastirmada degerlendirmeye

alindi. Sicrayarak dokundugu mesafeden ilk Ol¢iim degeri ¢ikartilarak sicrama

mesafeleri belirlendi (Kamar, 2008).
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Sekil 11. Dikey sicrama testi 6l¢iimii

b- Anaerobik Giiciin Hesaplanmasi

Anaerobik gii¢ hesaplamasi asagida belirtilen Lewis formiilii ile yapildi (Tamer, 2000).
P=(N4,9*viicut agirhgi VD

P=Dikey si¢crama

D=Dikey sigrama mesafesi (metre olarak)
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3.5.istatistiksel Analiz

Calismada kullanilan verilerin tanimlayici istatistikleri ortalama ve standart sapma
degerleri ile belirtilmistir. Verilerin normal dagilima uygunlugu Shapiro Wilk-W testi
ile degerlendirildi. Normal dagilima uygun olmayan veriler matematiksel islemler
sonucunda normal dagilima uygun hale getirilmistir. Arastirmada {i¢ ayr1 zamanda
Olclilen degerlerin deney ve kontrol gruplarinda farklilik gosterip gostermedigi grup
zaman etkilesimi olarak isimlendirilmistir. Grup zaman etkilesimi tekrarl 6lgiimler iki
yonlii varyans analizi kullanilarak test edilmistir. Etkilesimin istatistiksel olarak 6nemli
(anlamli) bulunmasi halinde bonferroni ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Deney
grubu i¢cin zamana bagli 6l¢iim degerleri arasindaki farkliliklar ve kontrol grubu icin
zamana bagh ol¢iim degerleri arasindaki farklilik ayr1 ayr1 analiz edilmistir. Ug ayri
zamanda Ol¢iilen degerlerin grup etkisine bakilmaksizin yapilan ikili karsilastirmalar1
zamanin ana etkisi olarak isimlendirilmistir. Deney ve kontrol grubunun zaman etkisine
bakilmaksizin ~ Glgiim  degerleri  karsilastirilmast  grubun ana etkisi olarak
isimlendirilmistir. Zamanin ve grubun ana etkileri tekrarl 6l¢limler varyans analizi ile
test edilmistir. Etkinin anlamli ¢ikmasi halinde zamanlar aras1 ve gruplar arasi olusan
farkliliklar Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak analiz edilmistir. Deney ve
kontrol gruplar1 arasindaki farkliliklar ti¢ 6l¢lim zamani i¢in ayr1 ayr1 bagimsiz gruplar t
testi kullanilarak analiz edilmistir. Coklu karsilastirma testini uygulayabilmek icin
gerekli olan varyanslarin homojenligi 6n kosulu tiim ¢oklu karsilastirmalardan 6nce
Levene’s testi kullanilarak kontrol edilmistir. Varyanslarin homojenligi saglanamayan
veriler i¢in ¢oklu karsilastirma testi uygulanamamistir. Anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak

almmuastir. Veriler IBM SPSS Statistics 20.0 programi kullanilarak analiz edilmistir.



4. BULGULAR

Tablo 4. Tenis sporcularinin fiziksel 6zelliklerinin karsilastiriimasi

Deney_Grubu Kontrcil Grubu Gruplar Zaman(1/2/3) Grupra.man
Degiskenler (n=15) (n=16) (Kontrol/Deney) (Etkilesim)
X+ SS X+ SS F P F P | F | P
Yas (Yil) 2053 £ 2.69 2075+ 2.46
60.87 + 10.92 63.06 £ 9.74
?’;g)‘“ Agirlig 60.73+ 10.74 62.88+979 | 0.335 | 0567 | 0.473 | 0.519 | 0.019 | 0.871
61.00 + 10.89 63.06 + 9.63
](B(‘;r’g)uzunlugu 168.70 + 9.95 171.56 + 8.48
Bazal 15301+ 24261 | 1574.8+285.77
Metabolizma Hizi | 15522+ 24587 | 1572.1+289.22 | 0.043 | 0.837 | 0.566 | 0.494 | 2.567 | 0.111
(BMH) 1566.5+259.98 | 1560.3+ 249.01
2142+ 261 21.40 + 2.95
BKI (kg/boy?) 2138+ 254 2133297 | 0002 | 0.963 | 0.480 | 0.516 | 0.040 | 0.871
2147+ 257 21.40 + 2.89
- 16.86 + 7.09 16.68 + 8.45
:r/i;lzc(llle;[sﬁl% AT) 17.48 £7.30 17.48 £ 8.91 0.001 | 0.971 | 2.022 | 0.152 | 0.200 | 0.771
17.63+ 8.81 18.13+ 8.18
| 1046+5.16 10.64 + 6.14
?’Fiﬁt'\ﬁgsgﬁﬂes' 10.64+ 4.98 11114622 | 0.049 | 0.826 | 1.462 | 0.240 | 0.273 | 0.762
10.80 + 5.69 11.50 + 5.86
50.47 £ 8.95 53.31 + 10.06
ogsiz \(/F“FCI‘\*/}) 50.28 + 9.61 52.86+1043 | 0384 | 0.540 | 1.091 | 0.332 | 2.263 | 0.126
50.68 + 10.65 51.83+9.71
36.93 £ 6.55 38.70 + 7.58
gf’fllsj“z}‘g\i,\c;)“ 36.20=7.78 37.75+7.92 | 0.368 | 0549 |13.434| %09 | 0.148 | 0.863
34.90+6.78 36.19 + 6.21

BKI: Beden Kiitle Indeksi. ***p<0.001: ileri diizeyde 6nemli **p<0.01: cok 6nemli *p<0.05: 6nemli
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Tenisgilerin fiziksel 6zelliklerinin karsilastirildig: tablo 4’e bakildiginda, grup zaman
etkilesimini anlamsiz oldugu gorilmiistir (F=0.019; p=0.871). Tenis¢ilerin viicut
agirliklarinin zamana gore farklilasmadigr goriilmiistiir (F=0.473; p=0.519). Deney ve
kontrol gruplarini arasinda ana etkiler kiyaslandiginda gruplar arasinda farklihigin

olmadig1 analiz edilmistir (F=0.335; p=0.567).

63,5 Test
—
—_—2

53,0

52,5

52,0

51,5

51,0

50,5

T T
Derney Grubu Kortrol Grubu

Sekil 12. Deney ve kontrol grubunun tekrarl dl¢iimler iki yonlii varyans analizi sonucu
viicut agirliklarinin zamana gore ve grup zaman etkilesimi degerleri

Teniscilerin BMH degerlerinin gruplara gére zaman igerisinde degisimi incelenmek
iizere uygulanan tekrarh dlgtimler iki yonlii varyans analizi sonucuna gore grup zaman
etkilesiminin anlamsiz oldugu test edilmistir (F=2.567; p=0.111). Grubun ana etKisi
incelendiginde ana etkinin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu analiz edilmistir
(F=0.043; p=0.837). Zamana bagli olgiilen BMH degerleri arasinda zamanin ana
etkisine bakildiginda Olgiim degerleri arasinda zamana bagli anlamli farkliliklar
olmadig1 belirlenmistir (F=0.566; p=0.494).
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Sekil 13. Deney ve kontrol grubunun tekrarl 6l¢timler iki yonlii varyans analizi sonucu
bazal metabolizma hizi zamana gore ve grup zaman etkilesimi degerleri

Tekrarli 6lgiimler iki yonlii varyans analizi sonucuna gore tenisgilerin BKI degerlerinin
grup zaman etkilesimine iliskin sonuglar1 incelendiginde etkilesiminin istatistiksel
olarak anlamsiz oldugu test edilmistir (F= 0.040; p=0.871). Zamana bagh OSl¢iim
degerlerinin ana etkilerine bakildiginda 6l¢iim degerleri arasinda farklilik olmadigi
goriilmiistiir (F=0.480; p=0.516). Grubun ana etkileri kiyaslandiginda gruplar arasinda
BKI degerlerinde farkliligin olmadigi belirlenmistir (F=0.002; p=0.963).
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Sekil 14. Deney ve kontrol grubunun tekrarl 6lgiimler iki yonlii varyans analizi sonucu
beden kiitle indeksi zamana gore ve grup zaman etkilesimi degerleri

Teniscilerin FAT degerlerine iliskin uygulanan tekrarli 6lglimler iki yonlii varyans

analizi sonucuna gore grup zaman etkilesiminin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu
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analiz edilmistir (F=0.200; p=0.771). Zamanin ana etkisi ve grubun ana etkisi
incelendiginde ana etkilerin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu test edilmistir (F=2.022;

p=0.152; F=0.001; p=0.971).
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Sekil 15. Deney ve kontrol grubunun tekrarl 6l¢timler iki yonlii varyans analizi sonucu
viicut yag yiizdelerinin zamana gore ve grup zaman etkilesimi degerleri

Teniscilerin FAT MASS degerlerinde zamana bagl o6lglimlere iliskin yapilan analiz
sonuglarina gore grubun ana etkisinin ve zamanin ana etkisinin istatistiksel olarak
anlamsiz oldugu test edilmistir (F=0.049; p=0.826; F=1.462; p= 0.240). Tekrarl
Olciimler iki yonlii varyans analizi sonucuna gore grup zaman etkilesiminin istatistiksel

olarak anlamsiz oldugu gortlmiistiir (F=0.273; p=0.762).
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Sekil 16. Deney ve kontrol grubunun tekrarl 6l¢imler iki yonlii varyans analizi sonucu
viicut yag kiitlesinin zamana gore ve grup zaman etkilesimi degerleri
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Tenisgilerin FFM degerlerinin zamana bagli Olglimlerine iliskin gruplar arasi
farklilagmanin kontrol edildigi analizler soncunda gruplarin ana etkisinin ve zamanin
ana etkisinin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu test edilmistir (F=0.384; p=0.540;
F=1.091; p=0.332). Tekrarli 6l¢iimler iki yonlii varyans analizi sonucuna gore grup

zaman etkilesiminin anlamsiz oldugu goriilmiistiir (F=2.263; p=0.126).
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Sekil 17. Deney ve kontrol grubunun tekrarli 6lgtimler iki yonlii varyans analizi sonucu
yagsiz viicut kiitlesi zamana gore ve grup zaman etkilesimi degerleri

Tenisgilerin farkli zamanlarda Olgiilmiis TBW degerlerine bakildiginda zamanin ana
etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu analiz edilmistir (F=13.434; p<0.001).
Birinci zamanda 6lgiilen TBW degeri ile ikinci zamanda 6lgiilen TBW arasinda fark
goriilmezken, iiclincii 6l¢iim degeri ile birinci ve ikinci Olglim degerleri arasinda
farklilik oldugu gortlmistiir (p<0.05). Birinci ve ikinci zamanda Olglilen TBW
degerlerinin iiglincii zamanda Olgililen degere gore yiiksek oldugu analiz edilmistir.
Grubun ana etkisinin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu goriilmiistir (F= 0.368;
p=0.549). Tekrarli o6lgiimler iki yOnlii varyans analizi soncuna gore grup zaman

etkilesiminin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu goriilmistiir (F=0.148; p=0.863).
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Sekil 18. Deney ve kontrol grubunun tekrarl 6lgiimler iki yonlii varyans analizi sonucu
toplam viicut s1vis1 zamana gore ve grup zaman etkilesimi degerleri

Tablo 5. Tenis sporcularinin fizyolojik 6zelliklerinin karsilastirilmasi

_ Kontrol Grubu Gruplar Grup*Zaman
Degiskenler Deney SRgPU (n=15) (n=16) (Kontrol/Deney) Zaman(1/2/3) (Etkilesim)
X+ SS X+ SS F P F P F P
76.20 + 6.46 76.81+9.77
Nabiz (atmv/dk) 73.47 + 5.0 80.69+1506 |1.321| 0.260 | 0.138 |0.786| 2.668 |0.100
75.00 + 8.99 79.44 + 1520
o 113.33+9.95 110.50 + 9.45
Sistolik Kan 11540 + 12.46 11600+ 1027 |0273| 0605 | 5942 |%09%| 1421 |0.250
Basimci (mmHg) *x
118.47 + 11.99 125.38 + 18.62
o 64.33 + 12.37 68.62 + 11.66
Diastolik Kan 7413+ 8.99 6931:943  |0.098| 0756 | 6570 | 9% | 2104 |0.148
Basinct (mmHg) falad
73.6+10.25 77.13+ 16.66
) 95.20 + 0.67 9575+ 1.23
Oksijen 95.53 +0.83 96.13+ 1.20 5337 | 0.028* | 2.640 |0.080| 0.820 |0.446
Satiirasyonu (%)
95.27 + 0.70 96.19 + 0.98
36.49 + 8.49° 39.10 + 9.34®
'(Y'n"’:}‘lé %Zk) 44.32 1 8.48° 3950+7.73% | 1267| 0270 |85.674 | %0%| 27.906 | %001
50.89 + 8.25% 43.23 + 8.4/
. 75.81 +17.24% 85.71+18.39
?V‘\}thr)"blk G 80.01 = 18.41° 85.76+19.19 | 0335| 0567 | 309504 | %901 21151 | 0001
91.48 + 20.6%% 87.29 + 18.32

MaxVO,: Maksimum Oksijen Tiiketimi. Grup zaman etkilesimi anlamli bulundugunda bonferroni testi uygulanmistir
ve ii¢ adet ikili karsilastirma yapilmistir. Kargilagtirmalarin igiinde fark bulundugunda “a” harfi, ikisinde fark
bulundugunda “ab/ac, ab, ac” harfleri, birinde fark bulundugunda “ab” harfleri kullamilarak aralarinda farklilik
bulunan 6l¢iimler belirtilmistir. ***p<0.001: ileri diizeyde énemli **p<0.01: ¢ok 6nemli *p<0.05: 6nemli



44

Tablo 5°’de tenisgilerin nabiz atim sayilarina iliskin uygulanan tekrarli Slgiimler iki
yonlii varyans analizi soncuna gore grup zaman etkilesiminin istatistiksel olarak
anlamsiz oldugu belirlenmistir (F=2.668; p=0.100). Nabiz atim sayilarinin 6lgiim
degerlerine iliskin deney ve kontrol grubunda yer alan tenisciler arasindaki farklilasma
incelendiginde grubun ana etkisinin istatistiksel anlamsiz oldugu goriilmiistir (F=1.321;
p=0.260). Zamanin ana etkilerine bakildiginda zamana bagl O&lglimler arasinda

istatistiksel olarak farklilik olmadig analiz edilmistir (F=0.138; p= 0.786).
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Sekil 19. Deney ve kontrol grubunun tekrarl 6l¢timler iki yonlii varyans analizi sonucu
nabiz atim sayilarina iliskin zamana gore ve grup zaman etkilesimi degerleri

Teniscilerin sistolik kan basinci degerlerine bakildiginda ii¢ ayr1 zamanda Olgiilen
degerler arasinda istatistiksel olarak fark oldugu analiz edilmistir (F=5.942; p<0.01).
Coklu karsilagtirma testi soncuna gore sadece ligiincii zamanda oOlgiilen sistolik kan
basinci degeri ile birinci zamanda Olglilen deger arasinda farklilik oldugu (p<0.05),
diger ikili karsilastirmalarda Olciim zamanina iliskin degerler arasinda farkliliklar
olmadig1 analiz edilmistir. Uglincii zamanda &lgiilen degerin birinci zamandaki degere
gore yliksek oldugu goriilmiistiir. Grup zaman etkilesiminin ve grubun ana etkisinin
istatistiksel olarak anlamli olmadigi test edilmistir (F=1.421; p= 0.250; F=0.273;
p=0.605 ).
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Sekil 20. Deney ve kontrol grubunun tekrarh 6lgtimler iki yonlii varyans analizi sonucu
sistolik kan basinci degerlerinin zamana gore ve grup zaman etkilesimi degerleri

Teniscilerin diastolik kan basinci degerlerine bakildiginda ii¢ ayr1 zamanda 6lgiilen
degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu analiz edilmistir (F=
6.570; p<0.01). Coklu karsilastirma testi soncuna gore birinci zamanda 6lgiilen deger ile
ikinci zamanda Olgiilen deger arasinda farklilik bulunmazken, tigiincii zamanda 6l¢iilen
deger ile ikinci zamanda Ol¢iilen deger arasinda ve ikinci zamanda 6lgiilen deger ile
birinci zamanda Olgiilen deger arasinda farkliliklar oldugu goriilmistir (p<0.05).
Ucgiincii zamanda 6lgiilen diastolik kan basinci degerinin ikinci ve birinci zamanda
Olciilen degerlerden yiiksek oldugu goriilmiistiir. Grup zaman etkilesiminin ve grubun
ana etkisinin istatistiksel olarak anlamli olmadig: test edilmistir (F=2.104; p=0.148;
F=0.098; p=0.756).



46

Test
7.5
—
2
75,0 3
L
72,5
70,0 )
67 5
65,0

T T
Deney Grubu Kartral Grubu

Sekil 21. Deney ve kontrol grubunun tekrarh 6l¢timler iki yonlii varyans analizi sonucu
diastolik kan basinci degerlerinin zamana gore ve grup zaman etkilesimi degerleri

Tekrarli Olgtimler iki yonlii varyans analizi sonucuna gore oksijen satiirasyonu
degerlerine iliskin grup zaman etkilesiminin anlamsiz oldugu goriilmiistiir (F=0.820; p=
0.446). Zamana bagh Ol¢iimler arasinda da farkliliklar goriilmemistir (F=2.640; p=
0.080). Grubun ana etkisine bakildiginda deney grubunun tiim zamanlarinda dlgiilen
toplam oksijen satiirasyonu degeri ile kontrol grubunun toplam oksijen satiirasyonu
degeri arasinda fark oldugu analiz edilmistir (F=5.337; p<0.05). Deney ve kontrol grubu
oksijen satiirasyonu degerleri ii¢ 6l¢iim zamani i¢in bagimsiz gruplarda t testi analizi ile
ayr1 ayri incelenmistir. Birinci zamanda 6lgiilen degerler i¢in varyanslarin homojenligi
sart1 saglanmadigindan dolay1 gruplar arasinda fark kontroliine bakilamamistir (p<0.05).
Diger iki 6l¢lim degerleri i¢in varyanslarm homojenligi sartinin saglandigi goriilmiistiir.
Sadece {iglincli zamanda Olglilen oksijen satiirasyonu degerlerine iliskin deney ve
kontrol grubu arasinda farklilik oldugu test edilmistir (p<0.05). Kontrol grubunda
bulunan tenisgilerin oksijen satiirasyonu degerinin deney grubuna goére yiiksek oldugu

gorilmiistiir.
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Sekil 22. Deney ve kontrol grubunun tekrarh 6l¢timler iki yonlii varyans analizi sonucu
oksijen satlirasyonuna iligkin degerlerinin zamana gore ve grup zaman etkilesimi
degerleri

Teniscilerin MaxVO; degerlerine bakildiginda grubun ana etkisinin istatistiksel olarak
anlamsiz oldugu gériilmiistiir (F=1.267; p=0.270). Olgiimler i¢in ayr1 ayr1 yapilan
bagimsiz gruplar t testi sonucuna gore iigiincii zamanda Olciilen MaxVVO; degerlerine
iliskin deney ve kontrol grubu arasinda fark oldugu analiz edilmistir (p<0.05). Deney
grubunun tiglincii zaman i¢in Olgililen degerinin kontrol grubundan yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Ug ayr1 zamanda yapilan dlgiimler arasinda anlamli farkliliklar oldugu
belirlenmistir (F=85.674; p<0.001). Coklu karsilagtirma testi sonucuna gore ii¢ 6lgiim
arasinda yapilan tiim ikili karsilagtirmalarda fark oldugu test edilmistir (p<0.05).
Ugiincii zamanda dlgiilen degerler ikinci ve birinci zamandaki degerlerden ve ikinci
zamanda Olgiilen degerin birinci zamandaki degerden yiiksek oldugu belirlenmistir.
Tekrarli dlgimler iki yonlii varyans analizi sonucuna gdre grup zaman etkilesiminin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu gorilmiistir (F=27.996; p<0.001). Grup zaman
etkilesimini incelemek i¢in yapilan ¢oklu karsilastirma testi sonucuna gore deney

grubunda yer alan tenisgilerin {i¢ ayr1 zamanda 6l¢iilen degerlerine iliskin yapilan ikili
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karsilastirmalar sonucunda ii¢ zamanda Slgiilen degerler arasinda da farkliliklar oldugu
analiz edilmistir (p<0.05). Deney grubunda zamana bagli degerlerin artarak devam
ettigi test edilmistir. Kontrol grubunda ise sadece li¢iincii zamanda 0Olgiilen degerler ile
ikinci ve birinci zamanda Olgiilen degerler arasinda farkliliklar oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Ugiincii zamanda olgiilen MaxVO, degerin birinci ve ikinci zamandaki

degerlerden yiiksek oldugu gortilmiistiir.
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Sekil 23. Deney ve kontrol grubunun tekrarh 6l¢timler iki yonlii varyans analizi sonucu
maxvo, degerlerine iliskin degerlerinin zamana gore ve grup zaman etkilesimi degerleri

Teniscilerin ii¢ ayr1 zamanda Ol¢lilmiis anaerobik degerlerine iliskin uygulanan tekrarl
Olciimler iki yonlii varyans analizi sonucuna gore grup zaman etkilesimi istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (F=21.151; p<0.001). Grup zaman etkilesimi i¢in yapilan
coklu karsilastirma testi sonucuna gore deney grubunda yer alan tenisgilerin iiglincii
zamandaki Ol¢iim degerleri ile birinci ve ikinci zamandaki 6l¢iim degerleri arasinda
anlamli farkliliklar oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Ugiincii zamanda yer alan anaerobik
degerlerin birinci ve ikinci zamandan yiiksek oldugu analiz edilmistir. Kontrol grubunda
ise olciim degerlerine iliskin farkliliklar goriilmemistir. Olgiimlerin zamana gore ana
etkilerine bakildiginda {i¢ ayr1 Olglim arasinda farkliliklar oldugu test edilmistir
(F=39.594; p<0.001). Coklu karsilastirma testi sonucuna gore ti¢iincii 6l¢lim degerinin
birinci ve ikinci 6lgiim degerlerinden farkli ve yiiksek oldugu gorilmiistiir (p<0.05).
Grubun ana etkisinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi gorilmiistir (F=0.335;

p=0.567). Gruplar arasinda her bir 6l¢iim igin ayr1 ayr1 uygulanan bagimsiz gruplarda t
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testi analizi sonucuna gore birinci, ikinci ve liglincli 6lglim i¢in deney ve kontrol

gruplarinda farklilik goriilmemistir.
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Sekil 24. Deney ve kontrol grubunun tekrarli 6lgtimler iki yonlii varyans analizi sonucu
anaerobik gii¢ degerlerine iliskin degerlerinin zamana gore ve grup zaman etkilesimi
degerleri



Tablo 6. Tenis sporcularin Powerbreathe K5 6l¢iimlerinin karsilastiriimasi
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Degiskenler Der}?])/:%r)ubu Kontrol Grubu (n=16) (Koﬁigﬁggney) Zaman(1/2/3) G(rEUti’i‘l% ;r;;m
X+ SS X +SS F P F P F P
_ 103.81 + 38.99% 113.24 = 28.75%
(Tce‘r)r?:;g‘)jeks 137.03 + 38.94° 131.76+2025° | 0.182| 0673 | 11872 | %001 | 18439 | 0.001
153.47 + 38.04% 134.05 + 29.21%
) 18.36 + 6.29° 17.21 + 5,76
%r‘:]eﬁzg;lk 28.73 + 7.26% 22.76%+ 7.58% 7.980 | 0.008** | 85.265 | %:%%% | 19.965 | %001
33.80 +6.71° 22.25%+ 6.33%
1.41 + 0.68° 1.77+057®
Yogunluk (Litre) 2,16+ 0.60° 2.12+064% 2021| 0166 | 87.534 | %9% | 54676 | .00
3.16 + 0.51% 2.01+0.58
3.70+2.12° 4.25 + 2,55/
Giig (Watt) 11.73 + 4.30° 8.41+5.07% 6.241| 0.018* | 14394 | %001 | 59716 | 0,00
16.09 + 4.84? 8.73 + 4.72%
1.85 + 0.80°% 2.23 +0.78%"
Akis(Litre/saniye) 351+0.80° 2.87+1.00% 4867 | 0035+ | 97.232 | %001 | 36 05 | 0.001
4.30 +0.72° 2.76 + 0.88%
84.56 + 48.85° 102.83 + 59.65%/%
(Tjgﬂllig Enerji 210.49 + 102.5° 197.29+120.23® | 0211 | o650 | 78288 | 00| 4816 | 0029
239.92 + 97.05% 191.46 + 112.48%
5.79 + 2.06% 6.28 + 1.5%/%
PIF (L/sn) 7.37 +1.99° 7.20 + 1.45% 0.440| 0512 | 12258 | %0% | 33,059 | %00
8.71+ 1.47° 7.21+ 1.47%

PIF: Tepe Inspiratuar Akimi. Grup zaman etkilesimi anlamli bulundugunda bonferroni testi uygulanmistir ve ii¢ adet
ikili karsilagtirma yapilmistir. Karsilastirmalarin iigiinde fark bulundugunda “a” harfi, ikisinde fark bulundugunda
“ab/ac, ab, ac” harfleri, birinde fark bulundugunda “ab” harfleri kullanilarak aralarinda farklilik bulunan 6l¢iimler
belirtilmistir. ***p<0.001: ileri diizeyde 6nemli **p<0.01: cok 6nemli *p<0.05: 6nemli

Tekrarli Olgtimler iki yonlii varyans analizi sonucuna gore grup zaman etkilesiminin
(F=18.439; p<0.001). Coklu

karsilastirma testi uygulandiginda deney grubuna yer alan teniscilerin tiim zamanlarda

istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir
Olgiilen tepe sindeks degerleri arasinda farkliliklar oldugu analiz edilmistir (p<0.05).
Olgiim degerlerinin zamanla arttig1 goriilmiistiir. Kontrol grubunda ise ikinci ve iigiincii
zamanda Olgiilen tepe sindeks degerleri arasinda farklilik goriilmezken, birinci
zamandaki Ol¢lim degerinin ikinci ve {i¢lincli zamandaki Ol¢lim degerlerinden daha
diisiik degere sahip olarak farkli oldugu analiz edilmistir (p<0.05). Zamanin ana
etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (F=118.72; p<0.001). Tepe
sindeks degerlerinin ii¢ 6l¢im zamaninda da farkli oldugu goriilmistiir (p<0.05).

Uciincii dl¢iim degerinin birinci ve ikinci 6lgiim degerlerinden, ikinci dl¢iim degerinin
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birinci Ol¢iim degerlerinden yiiksek oldugu test edilmistir. Grubun ana etkisine
bakildiginda gruplar arasinda anlamli farklilik olmadigi belirlenmistir (F=0.182; p=
0.673).
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Sekil 25. Tekrarli 6l¢iimler iki yonlii varyans analizi sonucuna gére deney ve kontrol
grubunun tepe sindeks degerlerine iliskin degerlerinin zamana gbre ve grup zaman
etkilesimi degerleri

Tenisgilerin hedef yiikk degerlerine iliskin yapilan tekrarli 6lgtimler iki yonlii varyans
analizi sonucuna gore grup zaman etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli oldugu test
edilmistir (F=19.965; p<0.001). Gruplar arasi fark kontrolii yapildiginda deney grubu
icin {i¢ ayr1 zamanda yapilan 6l¢iim degerleri arasinda farkliliklar oldugu goriilmiistiir
(p<0.05). Olgiim degerlerinin zamanla arttig1 belirlenmistir. Kontrol grubunda ise ikinci
ve liglincii zamandaki 6l¢iim degerleri arasinda farklilik goriilmezken, birinci zamandaki
Ol¢tim degerinin ikinci ve {i¢iincii zamandaki 6l¢iim degerlerinden daha diisiik degere
sahip olarak farkli oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Zamanin ana etkisine bakildiginda ana
etkinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmistiir (F=85.265 p<0.001). Gruplar
arast fark kontrolii sonucuna gore tiim Olglimler arasinda farkliliklar oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Ugiincii 6lgiim degeri birinci ve ikinci dl¢iim degerlerinden,
ikinci Ol¢iim degerinin ise birinci O6lglim degerinden yiliksek oldugu goriilmiistiir.
Grubun ana etkisinin istatistiksel olarak onemli oldugu analiz edilmistir (F=7.980;
p<0.01). Deney grubunun kontrol grubundan daha yiiksek Ol¢iimlere sahip oldugu

goriilmiistiir. Olgiim zamanlarma iliskin gruplar arasi farkliliga iliskin uygulanan
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bagimsiz gruplar t testi sonucuna gore ikinci ve liglincii dlglimlerde deney ve kontrol
gruplar1 arasinda farklilik oldugu test edilmistir (p<0.05). Her iki 6l¢iim zamaninda da

deney grubunun kontrol grubundan yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 26. Tekrarli 6lgtimler iki yonlii varyans analizi sonucuna gore deney ve kontrol
grubunun hedef yiik degerlerine iliskin degerlerinin zamana gore ve grup zaman
etkilesimi degerleri

Teniscilerin yogunluk degerlerine iliskin yapilan tekrarli dlgtimler iki yonlii varyans
analizi sonucuna gore grup zaman etkilesiminin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
goriilmiistiir (F=54.676; p<0.001). Coklu karsilastirma testi sonucunda deney grubunda
yer alan tenisgilerin yogunluk degerlerinin tiim zamanlardaki 6l¢iim degerleri arasinda
farkliliklar oldugu belirlenmistir (p<0.05). Degerlerin {iglincii zamana kadar artarak
gittigi goriilmiistiir. Kontrol grubunda ise sadece birinci zamanda Olgiilen deger ile
ikinci zamanda o6lciilen deger arasnda farklilik oldugu belirlenmistir. ikinci zamanda
Olciilen degerin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Zamanin ana etkisine bakildiginda
olciimler arasinda farkhiliklar oldugu analiz edilmistir (F=87.534; p<0.001). Ug
zamanda Olgiilen degerler arasinda farkliliklar oldugu test edilmistir (p<0.05). En
yiiksek deger {liglincli zamanda goriilirken, en diisiik degerin birinci zamanda oldugu
goriilmiigtir. Grubun ana etkisine bakildiginda ana etkinin 6nemsiz oldugu analiz
edilmistir (F=2.021; p=0.166). Her 6l¢iim zamani i¢in ayr1 yapilan bagimsiz gruplar t

testi analizi sonucuna bakildiginda tglincii zamanda deney ve kontrol grubu
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degerlerinde farklilik oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Deney grubunun ii¢iincii zamandaki

yogunluk degerinin kontrol grubu degerlerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 27. Deney ve kontrol grubunun tekrarl 6l¢timler iki yonlii varyans analizi sonucu
yogunluk degerlerine iligkin degerlerinin zamana goére ve grup zaman etkilesimi
degerleri

Tekrarli 6lgtimler iki yonlii varyans analizi sonucuna gore grup zaman etkilesiminin
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmistiir (F=29.716; p<0.001). Deney grubunda
tenisgilerin tiim zamanlarda Olglilen glic degerleri arasinda fark oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Degerlerin ii¢iincii zamana kadar artarak olgiildigi gorilmistir. Kontrol
grubunda sadece ti¢lincii zamanda 6lgiilen degerler ve ikinci zamanda Olgiilen degerler
arasinda farklilik goriilmezken, diger ikili karsilastirmalarda farkliliklar oldugu
gorilmiistir (p<0.05). Giig degerleri igin zamanin ana etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu analiz edilmistir (F=143.94; p<0.001). Olgiimler arasinda yapilan ikili
karsilastirmalar sonucunda tiim zamanlar arasinda farkliliklar oldugu goriilmiistiir
(p<0.05). Ugiincii zamanda &lgiilen gii¢ degeri en yiiksek, birinci zamanda 6lciilen giic
degerinin en diisiik oldugu belirlenmistir. Grubun ana etkisine bakildiginda gruplar
arasinda farklik oldugu test edilmistir (F=6.241; p<0.05). Deney grubunda yer alan
tenisgilerin giic degerlerinin kontrol grubundaki tenisgilerin degerlerinden yiiksek

oldugu analiz edilmistir. Bagimsiz gruplar t testi sonucuna gore sadece {igiincii zamanda
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Olglilen gii¢ degerinin gruplar arasinda farkli oldugu test edilmistir (p<0.05). Deney

grubunun gii¢ degerinin kontrol grubundan yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 28. Deney ve kontrol grubunun tekrarh 6l¢timler iki yonlii varyans analizi sonucu
gii¢ degerlerine iliskin degerlerinin zamana gore ve grup zaman etkilesimi degerleri

Teniscilerin akis degerlerine iliskin yapilan tekrarli 6l¢iimler iki yonlii varyans analizi
sonucuna gore grup zaman etkilesiminin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir
(F=36.805; p<0.001). Coklu karsilastirma testi sonucuna gore deney grubunda yer alan
tenis¢ilerin akis degerlerinin tiim zamanlardaki Ol¢iim degerleri arasinda farkliliklar
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Degerlerin iiglincii zamana kadar artarak gittigi
goriilmiistiir. Kontrol grubunda ise sadece ii¢lincii zamanda oOlgiilen deger ile ikinci
zamanda Olgiilen deger arasinda farklilik belirlenmezken, diger Ol¢iim zamanlari
arasinda farkliklar oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Zamanin ana etkisine bakildiginda
zamana bagli Ol¢giilen akis degerleri arasinda tiim ikili karsilastirmalarda farkliliklar
oldugu goriilmiistiir (F=97.232; p<0.001). Ugiincii zamanda 6lgiilen degerin en yiiksek
akis degeri oldugu belirlenirken, en diisiik akis degerinin birinci zamanda 6lgiilen akis
degeri oldugu analiz edilmistir. Grubun ana etkisine bakildiginda ana etkinin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu analiz edilmistir (F=4.867; p<0.05). Her &l¢iim
zamani i¢in ayr1 yapilan bagimsiz gruplar t testi analizi sonucuna bakildiginda ti¢lincii
zamanda Olgililen akis degerine iliskin deney ve kontrol grubu degerlerinde farklilik
oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Deney grubunun iiglincii zamandaki akig degerinin

kontrol grubu degerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 29. Deney ve kontrol grubunun tekrarh 6l¢iimler iki yonlii varyans analizi sonucu
akis degerlerine iliskin degerlerinin zamana gore ve grup zaman etkilesimi degerleri

Tekrarh olgtimler iki yonlii varyans analizi sonucuna gore tenis¢ilerin toplam enerji
degerlerine iligkin grup zaman etkilesiminin istatistiksel olarak ©Onemli oldugu
goriilmiistiir (F=4.816; p<0.05). Coklu karsilastirma testi sonucuna gore deney
grubunda yer alan tenisgilerin toplam enerji degerlerinin tiim zamanlardaki 6l¢tim
degerleri arasinda farkliliklar oldugu belirlenmistir (p<0.05). Degerlerin ii¢lincii zamana
kadar artarak gittigi goriilmistiir. Kontrol grubunda ise sadece li¢iincli zamanda 6lgiilen
deger ile ikinci zamanda Olgiilen deger arasinda farklilik belirlenmezken, diger 6lgiim
zamanlar1 arasinda farkliklar oldugu gorilmistir (p<0.05). Zamanin ana etkisine
bakildiginda zamana bagli 6lgiilen toplam enerji degerleri arasinda birinci zamanda
Olciilen degerler ile iiclincli ve ikinci zamanda Olglilen degerlerin farklilastigi test
edilmistir (F=78.288; p<0.001). Birinci zamanda Olgiilen degerler en diisiik toplam
enerji degerleri olarak belirlenmistir. Grubun ana etkisine bakildiginda ana etkinin

onemsiz oldugu analiz edilmistir (F=0.211; p=0.650).
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Sekil 30. Deney ve kontrol grubunun tekrarh 6l¢timler iki yonlii varyans analizi sonucu
toplam enerji degerlerine iliskin degerlerinin zamana gére ve grup zaman etkilesimi
degerleri

Tekrarh dlctimler iki yonlii varyans analizi sonucuna gore tenisgilerin pif degerlerinin
kontrol ve deney gruplar1 arasindaki anlamli farkliliklar1 incelenmistir. Tekrarli
Olciimler iki yonlii varyans analizi sonucuna gore grup zaman etkilesiminin istatistiksel
olarak anlamli oldugu test edilmistir (F=33.059; p<0.001). Gruplar aras:1 fark kontrolii
yapildiginda deney grubunda yer alan teniscilerin pif degerlerinin tiim zamanlarda farkli
oldugu goriilmiistiir (p<0.05). En yiiksek pif degerinin {igiincli zamanda Olgiilen deger
oldugu goriiliirken, en diisiik degerin birinci zamanda Olgiilen pif degeri oldugu
goriilmiistiir. Kontrol grubunda ise sadece tigiincli zamanda 6lgiilen pif degeri ile ikinci
zamanda Olgiilen pif degeri arasinda farklilik olmadigi goriilmistiir. Diger ikili
karsilagtirmalar arasinda farklilik oldugu test edilmistir (p<0.015). Zamanin ana etkisi
incelendiginde etkinin istatistiksel olarak anlamli oldugu analiz edilmistir (F= 122.58;
p<0.001). Tim zamanlarda Olgiilen pif degerleri arasinda farkliliklar oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Degerler en yiiksek tiglincii zamanda olgiiliirken, en diisiik
birinci zamanda 6l¢iilmiistiir. Grubun ana etkisine bakildiginda ana etkinin istatistiksel
olarak 6nemsiz oldugu test edilmistir (F=0.440; p=512 ). Bagimsiz gruplar t testi analizi
sonucuna gore sadece li¢iincli zamanda Olgiilen pif degerine iliskin gruplar arasinda
farklilik oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Ugiincii zamana iliskin deney grubu tenisgilerin

pif degerlerinin kontrol grubundaki sporculardan yiiksek bulunmustur.
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Sekil 31. Deney ve kontrol grubunun tekrarli 6lgtimler iki yonlii varyans analizi sonucu
pif degerlerine iliskin degerlerinin zamana gore ve grup zaman etkilesimi degerleri

Tablo 7. Tenis sporcularinin zorlu vital kapasite degerlerinin karsilastirilmasi

.
| OrSos | ot | orr | ey | Sz
X< SS X+ SS F P F P F | P

731+ 184° 6.85+2.04

PEF (L/sn) 7.34+2.21° 7.290+219 0.100 | 0.754 | 12607 | %001 | 5344 | 0014
8.06 - 2.21° 7.68+1.92
4.10 £ 1.09° 4.42+0.88

FVC (L) 428+ 1.10° 4.48+0.85 0.140 | 0.711 | 16013 | %90 | 23719 | 0001
452+ 108° 4.39+0.88
3.43+0.86% 3.64+0.86

FEVL (L) 353+ 0.86% 3.58 + 0.84 0.031 | 0.860 | 4.83 | 0.022* | 12.323 | %001
3.67 + 0,89 3.58+0.82
84.00+7.79 81.25 + 8.66

FEV/FVC (%) 82.66 + 7.48 8231+6.87 | 0.319 | 0576 | 0.023 | 0931 | 1.786 |0.189
83.20 + 6.29 81.04+7.36

PEF: Tepe Ekspiratuar Akim; FVC: Zorlu Vital Kapasite; FEV1: Zorlu Ekspiryumun 1. Saniyesinde Cikarilan Hava
Hacmi; FEV/FVC: Zorlu Ekspirasyonun Ortasindaki Akim Hizi. Grup zaman etkilesimi anlamli bulundugunda
bonferroni testi uygulanmustir ve ii¢ adet ikili karsilagtirma yapilmustir. Karsilagtirmalarin iigiinde fark bulundugunda
“a” harfi, ikisinde fark bulundugunda “ab/ac, ab, ac” harfleri, birinde fark bulundugunda “ab” harfleri kullanilarak
aralarinda farklilik bulunan Olgiimler belirtilmistir. ***p<0.001: ileri diizeyde oénemli **p<0.01: cok o6nemli

*p<0.05: 6nemli
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Tablo 7°de teniscilerin PEF degerlerine iliskin yapilan tekrarli dlgiimler iki yonli
varyans analizi soncuna gore grup zaman etkilesiminin istatistiksel olarak Onemli
oldugu analiz edilmistir (F=5.344; p<0.05). Coklu karsilastirma testi uygulandiginda
deney grubunda yer alan tenisgilerin tiim zamanlarda 6lgiilen PEF degerleri arasinda
farkliliklar oldugu test edilmistir (p<0.05). Ugiincii zamanda dlgiilen deger en yiiksek
bulunurken, birinci zamanda 6lgiilen deger en diisiikk deger olarak bulunmustur. Kontrol
grubunda ise PEF degerleri zamana bagli degisiklik gostermemistir. Zamanin ana
etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu gériilmiistiir (F=12.607; p<0.001). Birinci
zamanda Olgiilen PEF degeri ile ikinci zamanda ol¢giilen PEF degeri arasinda farklilik
goriilmemistir. Diger ikili karsilagtirmalarda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
oldugu test edilmistir (p<0.05). Ugiincii zamanda 6l¢iilen PEF degerinin birinci ve ikinci
zamanda Olglilen degerlerden yiiksek oldugu goriilmiistiir. Grubun ana etkisinin

istatistiksel olarak anlamsiz oldugu analiz edilmistir (F=0.100; p=0.754).
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Sekil 32. Deney ve kontrol grubunun tekrarl 6lgimler iki yonlii varyans analizi sonucu
pef degerlerine iliskin degerlerinin zamana gdre ve grup zaman etkilesimi degerleri

Tekrarli Olglimler iki yOnlii varyans analizi sonucuna goére grup zaman etkilesimi
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (F=23.719; p<0.001). Deney grubunda yer alan
teniscilerin tiim zamanlarda Olgiilen FVC degerleri arasinda yapilan tiim ikili
karsilagtirmalar sonucu degerlere iligskin farkliliklar oldugu analiz edilmistir (p<0.05).

Ugiincii zamanda 6lgiilen FVC degerinin en yiiksek oldugu bulunurken, en diisiik
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degerin birinci zamanda Sl¢lilen FVC degeri oldugu belirlenmistir. Kontrol grubunda
ise 6lciim degerlerinin zamanla degismedigi goriilmiistiir. Ol¢iim zamanlar1 ana etkileri
istatistiksel olarak anlaml1 bulunmustur (F=16.913; p<0.001). Ugiincii zamanda 6l¢iilen
FVC degeri ile ikinci zamanda olgiilen FVC degeri arasinda farklilik bulunmazken,
diger tiim karsilastirmalar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Grubun ana etkisi incelendiginde ana etkinin 6nemsiz oldugu
analiz edilmistir (F=0.140; p=0.711).
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Sekil 33. Deney ve kontrol grubunun tekrarl 6l¢timler iki yonlii varyans analizi sonucu
fvc degerlerine iliskin degerlerinin zamana gére ve grup zaman etkilesimi degerleri

Teniscilerin FEV1 degerlerine iliskin yapilan tekrarl 6lgtimler iki yonlii varyans analizi
sonucuna gore grup zaman etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir
(F=12.323; p<0.001). Gruplar aras1 fark kontrolii yapildiginda deney grubunda yer alan
teniscilerin birinci zamanda Ol¢lilen FEV1 degerleri ile ikinci zamanda olgiilen FEV1
degerleri arasinda farklilik goriilmemistir. Ugiincii zamanda 6lgiilen FEV1 degerlerinin
birinci ve ikinci zamanda Olgiillen FEV1 degerlerinden farkli ve yiiksek oldugu
gorilmiistiir (p<0.05). Kontrol grubunda yer alan tenisgilerin FEV1 degerleri arasinda
zamana bagh farkhlik gériilmemistir. Olgiim degerlerine iliskin zamanin ana etkisine
bakildiginda sadece liglincii zamanda olgiilen deger ile ikinci zamanda Olgiilen deger
arasinda anlamli farklilik oldugu analiz edilmistir (F=4.836; p<0.05). Ugiincii zamanda
Olgiilen FEV1 degerinin ikinci zamanda Olgiilen degere gore yiliksek oldugu

goriilmiistiir. Grubun ana etkisinin 6nemsiz oldugu test edilmistir (F=0.031; p=0.860).
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Sekil 34. Deney ve kontrol grubunun tekrarli 6lgtimler iki yonlii varyans analizi sonucu
fevl degerlerine iliskin degerlerinin zamana gore ve grup zaman etkilesimi degerleri

Tenisgilerin FEV1/FVC degerleri iizerine yapilan tekrarli dlgiimler iki yonlii varyans
analizi sonucuna gore grup zaman etkilesiminin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu
goriilmiistir (F=1.786; p=0.189). Zamanin ana etkisinin de istatistiksel olarak anlamsiz
oldugu analiz edilmistir (F=0.023; p=0.931). Grubun ana etkisi incelendiginde ana
etkinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu gériilmiistiir (F=0.319; p=0.576).
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Sekil 35. Deney ve kontrol grubunun tekrarl 6l¢iimler iki yonlii varyans analizi sonucu
fevl/fvc degerlerine iliskin degerlerinin zamana gdre ve grup zaman etkilesimi degerleri
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Tablo 8. Tenis sporcularmin maksimum goniillii  ventilasyon degerlerinin
karsilastirilmasi

Deney Grubu (n=15) | Kontrol Grubu (n=16) (Kor?t:gsgerney) Zaman(1/2/3) G(r;t’i;i sain)m
Degiskenler
X0 +SS X +SS F P F P F P
138.81 + 40.01% 144.11 + 32,58
MVV (L/dk) 153.16 2 45.96° 1505223253 | 0066 | 0799 | 55041 | 0001 | 14410 | 0001
166.10 + 42.98° 153.01 + 32.23*
90.14 + 17.82 90.13 +20.91
MRf 99.82 + 29.67 99.95 + 25,20 0.026 | 0874 | 6.010 |0.004**| 0.072 | 0.931
103.48 + 10.84 100.84 + 22.53
1.59+0.54 1.63+0.53
MVt (L) 159+ 051 1444038 0920 | 0345 | 1.898 | 0159 | 4482 | 0900
1.77 +0.43° 1.46 +0.37
11.92+0.21 11.83+0.31
MVt 11,95 +0.27 12,05 +0.12 0007 | 0933 | 23621 | %% | 2038 | 0.159
12.21+0.10 12.21+0.11

MVV: Maksimum Istemli Ventilasyon. Grup zaman etkilesimi anlamli bulundugunda bonferroni testi uygulanmstir
ve ti¢ adet ikili karsilastirma yapilmistir. Karsilasgtirmalarin ticiinde fark bulundugunda “a” harfi, ikisinde fark
bulundugunda “ab/ac, ab, ac” harfleri, birinde fark bulundugunda “ab” harfleri kullanilarak aralarinda farklilik
bulunan 6l¢iimler belirtilmistir. ***p<0.001: ileri diizeyde 6nemli **p<0.01: ¢cok 6nemli *p<0.05: 6nemli

Tablo 8’de tenisgilerin {i¢ farkli zamanda 6l¢iilen MVV degerlerinin deney ve kontrol
gruplar1 arasinda nasil farklilastig1 analiz edilmistir. Tekrarl 6lgtimler iki yonlii varyans
analizi sonucuna gore grup zaman etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli oldugu
analiz edilmistir (F=14.412; p<0.001). Coklu karsilastirma testi uygulandiginda deney
grubunda yer alan tenisgilerin {i¢ zamanda Olgiilen MVV degerlerinin tim ikili
karsilastirmalarinda farkliliklar oldugu test edilmistir (p<0.05). Deney grubuna iliskin
Olgiilen degerlerde lglincii zamandaki MVV degerlerinin birinci ve ikinci zamanda
olciilen degerlerden yiiksek oldugu gériilmiistiir. Ikinci zamandaki MVV degerinin de
birinci zamanda Olgiilen degerden yiiksek oldugu goriilmiistiir. Kontrol grubu tenis
sporcularinda sadece ii¢lincli zamanda Ol¢lilen MVV degeri ile birinci zamanda Slgiilen
MVV degeri arasinda farklilik oldugu (p<0.05), tiglincii zamanda &lgiilen degerin birinci
zamandaki degerden yiiksek bulundugu ve diger ikili karsilastirmalar arasinda
farkliliklar olmadig1 goriilmiistiir. Zamanm ana etkisinin istatistiksel olarak Onemli
oldugu analiz edilmistir (F=55.941; p<0.001). Tim zamanlar igin Olglilen degerler
arasinda farkliliklar oldugu belirlenmistir (p<0.05). Ugiincii zamanda MVV degerleri en

yiiksek bulunurken, birinci zamanda dl¢iilen MVV degerinin en diisiik bulundugu analiz
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edilmigtir. Grubun ana etkisi incelendiginde ise ana etkinin anlamsiz oldugu

goriilmiistiir (F=0.066; p=0.799).
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Sekil 36. Deney ve kontrol grubunun tekrarh 6l¢timler iki yonlii varyans analizi sonucu
mvv degerlerine iliskin degerlerinin zamana gore ve grup zaman etkilesimi degerleri

Tenisgilerin MRf degerlerine iliskin uygulanan tekrarli 6lgtimler iki yonlii varyans
analizi sonucuna gore grup zaman etkilesiminin ve grubun ana etkisinin istatistiksel
olarak anlamsiz oldugu analiz edilmistir (F=0.072; p=0.931; F=0.026; p= 0.874).
Olgiimler arasinda zamana bagli farkliliklara iliskin yapilan analiz sonucunda zamanin
ana etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu gortlmiistiir (F=6.010; p< 0.01). Coklu
karsilastirma testi uygulandiginda sadece tgiincii zamanda Olgiilen MRf degeri ile
birinci zamanda 6l¢iilen MRf degeri arasinda farklilik oldugu test edilmistir (p<0.05).
Diger ikili karsilagtirmalar sonucunda MRf degerlerinin farklilasmadigi belirlenmistir.
Uciincii zamanda o6lgiilen MRf degerinin birinci zamanda 6lgiilen MRf degerinden

yiiksek oldugu gortilmiistiir.
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Sekil 37. Deney ve kontrol grubunun tekrarli 6l¢timler iki yonlii varyans analizi sonucu
mrf degerlerine iliskin degerlerinin zamana gore ve grup zaman etkilesimi degerleri

MVt degerlerine iliskin yapilan tekrarli dl¢iimler iki yonlii varyans analizi sonucuna
gbre grup zaman etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli oldugu gorilmistir (F=
4.482; p<0.05). Coklu karsilastirma testi uygulandiginda deney grubunda yer alan
tenisgilerin zamana bagli MVt degerlerinde sadece liglincii zamanda dlgiilen deger ile
ikinci zamanda Olgiilen deger arasinda farkliik oldugu analiz edilmistir (p<0.05).
Kontrol grubunda ise zamana bagli MVt degerlerinin farklilasmadigi goriilmiistiir.
Zamanin ana etkisinin ve grubun ana etkisinin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu
belirlenmistir (F=1.898; p=0.159; F=0.920; p=0.345). Her bir zaman igin ayr1
uygulanan degerlere iliskin gruplar arasi farkliligm analiz edildigi bagimsiz gruplar t
testi sonucuna gore sadece tiglincii zamanda Olgiilen MVt degerlerinin deney ve kontrol
gruplar1 arasinda farklilastigi goriilmiistiir (p<0.05). Deney grubunda yer alan
teniscilerin {iclinci zamanda Olclilen MVt degerlerinin kontrol grubundan yiiksek

oldugu belirlenmistir.
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Sekil 38. Deney ve kontrol grubunun tekrarl 6l¢iimler iki yonlii varyans analizi sonucu
mvt degerlerine iliskin degerlerinin zamana gore ve grup zaman etkilesimi degerleri

Tekrarli 6lgiimler iki yonlii varyans analizi sonucuna gore gruplar arasinda zamana
bagl olgiilen MVVt degerlerine iliskin grup zaman etkilesiminin istatistiksel olarak
onemsiz oldugu goriilmiistiir (F=2.038; p=0.159). Grubun ana etkisi incelendiginde ana
etkinin 6nemsiz oldugu analiz edilmistir (F=0.007; p=0.933). Zamanin ana etkisi
incelendiginde ana etkinin istatistiksel olarak anlamli oldugu test edilmistir (F=23.921;
p<0.001). Coklu karsilastirma testi sonucuna gore tl¢iincii zamanda OSlgiilen MVVt
degerinin birinci ve ikinci zamanda olgiilen MVVt degerlerinden farkli ve yiiksek
oldugu analiz edilmistir (p<0.05). Birinci zamanda 6lgiilen deger ile ikinci zamanda

Olciilen deger arasinda fark olmadigi goriilmiistiir.
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Sekil 39. Deney ve kontrol grubunun tekrarli 6l¢timler iki yonlii varyans analizi sonucu
mvvt degerlerine iliskin degerlerinin zamana gdre ve grup zaman etkilesimi degerleri

Tablo 9. Tenis sporcularinin vital kapasite degerlerinin karsilagtirilmasi

.
| DS | ot | ol |y | Sz
X< SS X+ SS F P F 1P| F | P

352+ 0.92° 3.74+0.79

VC 3.95 + 0.87° 4.01+087 0.004 | 0950 |25027| %00 | g.259 | 0:001
4.30 £ 097 3.95+0.79
0.99 £ 0.40 114+ 048

ERV (L) 113+ 063 136047 | 1145 | 0.203 | 2.721 | 0.074 | 0.222 | 0.801
112+ 053 124+ 047

VC: Vital Kapasite; ERV: Ekspirasyon Yedek Hacim. Grup zaman etkilesimi anlamli bulundugunda bonferroni testi
uygulanmustir ve ii¢ adet ikili karsilastirma yapilmustir. Karsilagtirmalarin ticlinde fark bulundugunda “a” harfi,
ikisinde fark bulundugunda “ab/ac, ab, ac” harfleri, birinde fark bulundugunda “ab” harfleri kullanilarak aralarinda
farklilik bulunan dl¢timler belirtilmistir. ***p<0.001: ileri diizeyde 6nemli **p<0.01: cok 6nemli *p<0.05: 6nemli

Tablo 9°da tenisgilerin ti¢ farkli zamanda 6lgiilen VC degerlerinin deney ve kontrol
gruplart arasinda olusan farkliliklari analiz edilmistir. Tekrarli Ol¢limler iki yonli
varyans analizi sonucuna gore grup zaman etkilesimi istatistiksel olarak anlamli oldugu
analiz edilmistir (F=8.259; p<0.01). Coklu karsilastrma testi uygulandiginda deney
grubunda yer alan teniscilerin ii¢ zamanda Olgiilen VC degerlerinin tiim ikili
karsilagtirmalarinda farkliliklar oldugu test edilmistir (p<0.05). Deney grubuna iliskin
Olgiilen degerlerde iiclinci zamandaki VC degerlerinin birinci ve ikinci zamandan

yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ikinci zamandaki VC degerinin de birinci zamanda 6lciilen
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degerden yiiksek oldugu goriilmiistiir. Kontrol grubunda ise zamana bagli dlgiimler
arasinda farklilasma olmadigi analiz edilmistir. Zamanin ana etkisinin istatistiksel
olarak onemli oldugu analiz edilmistir (F=25.027; p<0.001). Zamana bagli sadece
iclincli ve ikinci zamanda Olgiilen VC degerleri farklilasmazken, diger
karsilagtirmalarda farkliliklar oldugu gériilmiistiir (p<0.05). Ugiincii ve ikinci zamanda
olclilen VC degerlerinin birinci zamanda 6lgiilen VC degerinden yiiksek oldugu analiz
edilmistir. Grubun ana etkisi incelendiginde ise ana etkinin dnemsiz oldugu analiz

edilmistir (F=0.004; p=0.950).

1,80 Test
—1
—2
1,707 3
_:—'—‘_'_'_'_'_ﬂ
1,60 I:':F——_—_—__
1,505
1,40
| T
Deney Grubu Kontrol Grukbu

Sekil 40. Deney ve kontrol grubunun tekrarl 6l¢timler iki yonlii varyans analizi sonucu
vc degerlerine iliskin degerlerinin zamana gore ve grup zaman etkilesimi degerleri

Tekrarli olgiimler iki yonlii varyans analizi sonucuna gére gruplar arasinda zamana
bagli oOlciilen ERV degerlerine iliskin grup zaman etkilesiminin istatistiksel olarak
onemsiz oldugu gorillmiistiir (F=0.222; p=0.801). Zamanin ana etkisi incelendiginde
ana etkinin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu test edilmistir (F=2.721; p=0.074).
Grubun ana etkisi incelendiginde ana etkinin Onemsiz oldugu analiz edilmistir

(F=1.145; p=0.293).
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Sekil 41. Deney ve kontrol grubunun tekrarh 6lgtimler iki yonlii varyans analizi sonucu
erv degerlerine iliskin degerlerinin zamana gore ve grup zaman etkilesimi degerleri



5. TARTISMA VE SONUC

Bu arastirma Tiirkiye Tenis Federasyonu Kayseri Erciyes Tenis Kuliibii biinyesinde yer
alan sporcular, Erciyes Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesinde okuyan beden egitimi
ogrencileri ve Kayseri’de farkli meslek gruplarinda olup tenis sporunu siirekli yapan
yaslar1 18-25 arasinda degisen en az bir yillik tenis ge¢misi olan 31 kiz ve erkek tenis
sporcusu lzerinde yapilmistir. Bu alanda yapilmis olan ¢alismalar incelendiginde
calismalarin ¢ogu genel olarak kiirek, bisiklet, kosu sporcularinin dayaniklilik
aktiviteleriyle ilgili ¢alismalar olusturmaktadir. Fakat tenisgiler tizerine yapilmis olan bu
tarz kapsamli bir ¢calisma yoktur. Yapilmis olan bu ¢aligmanin amaci var olan literatiir
eksikligini gidermek i¢in 18-25 yas tenis sporcularinda 8 haftalik solunum kas
egitiminin aerobik ve solunum parametreleri {izerine etkisini belirlemek igin bu ¢alisma

yapilmistir.

Calismamizda 8 haftalik antrenman sonrasi viicut agirliginda istatiksel olarak herhangi
bir farkin olmadigi goriilmiistiir. Bulgularimizi destekleyen bir ¢alisma sonrasi hem
deney hem de kontrol grubunda viicut agirliginda istatiksel olarak herhangi bir farkin
olmadig1 séylenmistir (Kido ve ark., 2018). Benzer bir Calisma sonunda deney ve
kontrol grubunun viicut agirlig1 degerlerinde anlamli bir farkin olmadig1 séylenmistir.
(Bagiran ve ark., 2019). Edwards ve arkadaslarinin yapmis olduklar1 calismaya goniillii
67 obez kadn katildi. Deney grubu inspiratuar direncinin % 55 ile 4 hafta siiresince
giinliik calisirken, kontrol grubu inspiratuar direncinin % 10 ile ayn1 ¢alismay1 uyguladi.
Calisma sonunda viicut agirhigi degerlerinde anlamli farkin olmadigi soylenmistir

(Edwards ve ark., 2016).
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Beden kitle indeksi sismanlik sinirlarini saptamakta kullanilan bir formiildiir. Agirligin

m cinsinden boyun karesine orani ile hesaplanir (kg/m?).

Aragtirma sonuglarina baktigimizda 8 haftalik solunum kas egitimi sonrasit BKI
degerlerinde anlamli bir fark olmamistir. Bulgularimizi destekleyen ¢alisma sonunda
her iki grupta da BKI degerlerinde herhangi bir degisikligin meydana gelmedigini
soylemislerdir (Enright ve ark., 2006). Yapilan benzer bir ¢alismada BKI degerlerinde
anlamli bir farkin olmadigi agiklanmistir (Ramsook ve ark., 2017). Benzer bir ¢alisma
sonunda inspiratuar kas egitimi uygulayan grupta BKI degerlerinde anlamli farkliligin
oldugu belirtilmistir (Ahn ve ark., 2017). Cybulska ve Drobnik 20-25 yas araliginda
fitness yapan kadin sporcularin katildigi ¢alismada ise BKI degerlerinde Istatiksel
olarak anlamli bir farkin olmadigini ifade etmislerdir (Cybulska ve Drobnik, 2015).
Yapmis oldugumuz ¢alisma Enright ve ark, Ramsook ve ark, Cybulska ve Drobnik’in
yaptiklar1 calisma ile benzerlik gosterirken, Ahh ve ark, yapmis olduklar1 ¢aligmadan
farkl1 oldugu gorilmektedir. Calismamizda BKI degerlerinde farkin olmamasinin
nedeninin her iki grubunda aktif olarak spor faaliyetlerine katilmis olmasindan
kaynaklandigmi diisiinmekteyiz. Yapilan bu ¢alisma bu alanda yapilan ¢aligmalarla

benzerlik gostermekle birlikte farkli caligmalarinda oldugu goriilmektedir.

Bazal metabolizma hizi antrenman siddeti ve tipine baglh olarak degisiklik
gostermektedir. Bazal metabolizma hizina etki eden en 6nemli etkenin antrenmanla
iligki kurmaksizin BKI ve artmis (6zellikle kas) yagsiz beden kiitlesinin etkili oldugu

belirtilmektedir (Akkog ve Yiicesir, 2015).

Calismamiz sonucunda BMH degerlerinde istatiksel olarak herhangi bir farkin olmadig:
goriilmiistiir. Benzer bir ¢alisma sonunda BMH degerlerinde anlamli bir farkliligin
olmadigimi soylemistir (Akgiil, 2016). Giiresciler iizerinde yapilan c¢aligma sonunda
BMH degerlerinde istatistiksel agidan anlamli farkliligin olmadigi s6ylenmistir (Alpay
ve ark., 2015). Alpay ve ark, ve akgiil’iin yapmis oldugu ¢alisma yapmis oldugumuz
calisma ile paralellik gostermektedir. Yapilan bir dier ¢alismada ise egzersiz yapan
kadinlarm BMH 06n test ve son test degerleri incelendiginde son test degerlerinde
istatiksel olarak bir artisin oldugu belirtilmistir (Zileli ve ark., 2017). Bu ¢aligma yapmis
oldugumuz calismayla farklilik géstermektedir. Yapmis oldugumuz ¢aliymada herhangi
bir fark olmamasmin nedeni her iki grubunda iki ay siireyle tenis antrenmanlarina

katilmis olmalarmdan kaynaklandigini diistinmekteyiz.
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Arastirma sonuglarina baktigimizda tenisgilerin viicut yag yiizdesi ve viicut yag
kiitlesinde deney ve kontrol grubunda istatiksel olarak herhangi bir degisiklik meydana
gelmemistir. 18 saglikli kisinin katildigi ve 6 hafta siiresince uygulanan solunum kas
antrenmani sonrasi hem deney hem de kontrol grubunda viicut yag yiizdesi ve viicut
kiitle indeksinde herhangi bir degisikligin meydana gelmedigi soylenmistir (Kido ve
ark., 2018). Benzer bir ¢alisma sonrasi solunum kas egitimi uygulayan Taekwondo
sporcularmnin viicut yag degerlerinde istatiksel olarak anlamli farkin oldugu belirtilmistir
(Ahn ve ark., 2017). Baska bir ¢alismada 20-25 yas araliginda fitness yapan kadin
sporcularin kontrol ve deney grubu arasinda yapilan solunum kas egitimi sonras1 viicut
yag kiitlesi ve viicut yag yiizdesi degerlerinde istatiksel olarak anlamli bir farkin
olmadig1 soylenmistir (Cybulska ve Drobnik, 2015). Calismamizda viicut yag yiizdesi
ve viicut yag kiitlesinde deney ve kontrol grubu arasinda farkin olmamasinin nedeni yaz
doneminde aktif olarak tenis oynamalari ve beslenme aligkanliklarindan
kaynaklandigini diisiinmekteyiz. Yaptigimiz ¢alisma Cybulska ve Drobnik, Kido ve ark,
yaptig1 caligmalarla paralellik gdsterirken, Ahh ve ark, yaptig1 ¢calismadan farkli oldugu
goriilmektedir. Yapilan ¢alismalarin bizim yaptigimiz ¢alismadan farkli olmasi farkl
spor branglar1 iizerinde ¢alisma yapilmasi ve uygulanan antrenman programlarinin

stiresi, siklig1 ve kapsaminin farklilik géstermesinden kaynaklanmis olabilir.

Calismamizda solunum Kkas egitimi sonrasi yagsiz viicut agirliginda deney ve kontrol
grubu arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark olmamustir. Yagsiz viicut agirliginda
anlamli bir farkin olmamasmin nedeni calismaya katilan sporcularm diizenli spor
yapmalari, sahada birden fazla sporcunun birlikte antrenman yapmasina bagl olarak
daha az enerji harcamalari, beslenme aligkanliklarma dikkat edilmesi ve viicut yag
ylizdesi, viicut yag kiitlesi ve viicut agirhiginda istatiksel olarak farkin olmamasindan
kaynaklandigini diisiinmekteyiz. Tackwondocular iizerinde yapilan solunum kas egitimi
sonrast deney grubunda kontrol grubuna gore yagsiz viicut agirhiginda istatiksel olarak
anlamli bir farkin oldugunu sdylemistir (Kog, 2017). Kog¢’un yaptig1 ¢alismada anlamli
farkin ¢ikmasi ¢alismaya katilan kisilerin antrenmanda daha fazla enerji harcamasindan
kaynaklandigini belirtmistir. Yapilmis olan bu ¢alisma yapmis oldugumuz ¢aligmadan
farkli oldugu goriilmektedir. Benzer bir ¢alismada solunum kas egitimi sonrasi yagsiz

vicut agirligi degerlerinde herhangi bir degisikligin  meydana gelmedigini
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soylemiglerdir (Cybulska ve Drobnik, 2015). Cybulska ve drobnik yaptigi ¢alisma

yaptigimiz ¢alisma ile paralellik gdstermektedir.

Vucudumuzdaki biyokimyasal ve fizyolojik fonksiyonlarmn sivi dengesi ile baglantilidir.
Viicudumuzun sivi dengesini bozan en Onemli etkenlerin baginda asir1 egzersiz
gelmektedir. Yeteri diizeyde sivinin almmamasi ise sporcunun sagligmi ve
performansimi olumsuz etkilemektedir. Viicut sivilar1 azaldik¢a performansin azalmasi,

termoregiilasyonda bozulma ve sicaga toleransin azalmast gibi durumlar

olusabilmektedir (Cirak ve Cakiroglu, 2017).

Yaptigimiz ¢alismada solunum kas egitimi sonrasi toplam viicut sivisi degerlerinde
zamana baglh olgtimlerde istatiksel olarak farkin oldugu goriilmistiir. Kog, addlesan
tackwondocularda yapmis oldugu 8 haftalik solunum-kas egitimi sonrasi sporcularin
toplam viicut s1vis1 degerlerinde anlamli bir farkin oldugunu ifade etmistir (Kog, 2017).
Benzer bir ¢alisma sonunda 6grencilerin viicut sivi oranlarida istatiksel olarak anlamli
farkin meydana geldigi belirtilmistir (Saritas ve ark., 2017). Toplam viicut sivi
degerlerinde zamana bagli olarak meydana gelen azalmanin nedeni tenisgilerin, yapilan
egzersiz sonucu yeterli sivi almamalar1 ve yaz doneminde daha uzun siire sicak havada
antrenman yapmis olmalarindan kaynaklamis olabilir. Yaptigimiz calisma bu alanda

yapilmis olan ¢aligmalarla benzerlik gostermektedir.

Kalp atimi, kalbin bir dakikadaki atim sayisi olarak ag¢iklanir. Kalp atim sayisinin bir
diger ad1 da nabiz olarak bilinmektedir (Giinay, 1993). Kalp oksijen tasima sisteminde
bir anahtar gorevi iistlenir (Gokdemir, 1991). Siirekli uygulanan egzersiz sonrasi kalp
atim sayisinda bir azalma meydana gelir. Bundan dolay:r istirahat kalp atim sayisi
antrenmanli ve antrenmansiz kisilerde farklilik gosterir. Kalp atiminin daha yavas bir
sekilde gerceklesmesi kalp atimlarmin daha verimli oldugu ve daha az oksijen

kullanilmasina olanak sagladigi bilinen bir gercektir (Fox ve ark., 1999).

Arastirma sonuclarina baktigimizda dakika kalp atim sayisinda deney ve kontrol grubu
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark olmamustir. Benzer bir ¢alismaya deney grubu
bes hafta siiresince 30 tekrarli maksimum yogunluga kars1 giinde iki kez 30 inspiratuar
basingla ¢aligma yaparken, kontrol grubu ayarlama yapilmayan inspiratuar basincin %
10 ile ¢aligmasmi yapti. Caliyma sonunda kalp atim sayis1 degerlerinde anlamli bir

farkin olmadig1 agiklanmistir (Ramsook ve ark., 2017). Hentbolcular tizerinde yapilan
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solunum kas egitimi sonrasi kalp atim sayis1 degerlerinde anlamli farkin olmadigini
soylemislerdir (Hartz ve ark., 2018). Yapilan bir diger ¢caligma sonunda kalp atim sayis1
degerlerinde anlamli bir farkin olmadigi agiklanmistir (Granados ve ark., 2015).
Bisikletgiler {izerinde yapilmis olan c¢alismada ise uygulanan solunum kas egitimi
sonrasi deney ve kontrol grubu arasinda anlamli bir farkin olmadigi séylenmistir
(Johnson ve ark., 2007). Kalp atim sayisinda anlamli fark olmamasinmn nedeni
teniscilerin antrenmanlarmi birlikte yapmis olmalari, sporcularin bireysel farkliliklar:
g6z ardi ederek istenilen diizeyde antrenman yiiklenmesinin yapilamamasi ve ¢alismaya
katilan sporculara ayn1 antrenman programinin uygulanmis olmasindan kaynaklandigini

disinmekteyiz. Calismamiz bu alanda yapilan ¢aligsmalarla benzerlik géstermektedir.

Kan basinci kan akimini saglayict bir giictiir. Kan basinci kalbin kan pompalarken
damarlarin geperlerine (i¢ duvarlarina) yaptigi basingtir. Atar damardaki bu basing,
viicudun degisik bolgelerinde ve kalp kasilmasmin degisik fazlarinda farkliliklar
gosterebilir. (Giinay ve ark., 2013). Kan basincinda meydana gelen degismeler, egzersiz
veya viicut pozisyonu degisikliklerinin kardiyovaskiiler sistem {izerine yapmis oldugu

baskilar1 gosterir (Tamer, 2000).

Calismamiz sonuglarina baktigimizda sistolik ve diastolik kan basinci degerlerinde {i¢
ayr1 zamanda Olgiilen degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu
goriilmiistlir. Yapilan caligmada sistolik kan basici 6l¢iim degerleri 6n test ve son test
degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugunu agiklamistir (Othman,
2018). Benzer bir ¢alismaya 67 obez kadm katildi. Deney grubu inspiratuar direncinin
% 55 ile 4 hafta siiresince giinliik ¢alisirken, kontrol grubu inspiratuar direncinin % 10
ile ayni calismayi uyguladi. Calisma sonunda sistolik ve diastolik kan basing
degerlerinde anlamli farkin olmadigini ifade etmislerdir (Edwards ve ark., 2016).
Yapilan ¢alismada aerobik step ve pilates egzersizlerinin ¢aligmaya katilan kisilerin kan
basinglarinda herhangi bir degisikligin olmadigini acgiklamustir (Ozdemir, 2014). Bir
diger ¢aliymada ise 8 hafta boyunca haftada 3 giin pilates egzersizi uygulanmis ve
egzersiz Oncesi ortalama 135 mmHg olan sistolik kan basincinin, egzersiz sonrasmnda
ortalama 128 mmHg’ya diiserek azaligin meydana geldigini sdylemislerdir (Marinda ve
ark., 2013). Benzer bir ¢alismada ise sistolik kan basinct 6n-son test degerleri arasinda
istatiksel olarak anlamli farkin olmadigini belirtmislerdir (Erkmen ve ark., 2005).

Yapilan ¢aligmalarin yapmis oldugumuz ¢aligmayla benzerlik gostermekle birlikte farkl
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sonuglarin oldugu goriilmektedir. Uygulamis oldugumuz ¢alismada sistolik ve diastolik
kan basing degerlerinin farkli olmasinin nedeni sporun insanlarin fiziki ve fizyolojik

yapilarmin iyilestirilmesiyle ilgili oldugu diistiniilmektedir.

Oksijen kanda hemoglobine bagli olarak taginir. Oksijenin az bir kismi ise erimis halde
bulunur. Kandaki oksijenin hemoglobine bagli olarak tasman miktar1 oksijen
satlirasyonu olarak tanimlanir (Acartiirk, 2009). Solunum sirasinda havadaki oksijen
miktarinin azligi, kas hastaliklarina bagli olarak solunum etkinliginin azalmasi,
akcigerlere giren hava miktarmin yetersizligi, hava yolu direncinin azalmasina bagli
olarak ortaya c¢ikan solunum sorunlari, diflizyon kapasitesinde azalma, kansizlik,
dolasim yetersizlikleri, zehirlenmeler gibi hayati sorunlarin kaynagi olan doku
oksijenasyonunun yetersizligi anlamina gelen oksijen satiirasyonudur. Arteriyel kan
hemoglobininin oksijene doygunlugu hasta, sedanter ya da sporcu bireyler i¢in hayati
bir dneme sahiptir (Cakir, 2009).

Calismamizda solunum kas egitiminin oksijen satiirasyonu tizerinde bagimsiz gruplar t
testi sonucuna gore ilk iki 6l¢lim icin deney ve kontrol grubu arasinda fark ¢ikmazken,
iiclincli Ol¢climde kontrol grubunun oksijen satiirasyonu degerinin deney grubundan
yiiksek oldugu ve kontrol grubu lehine istatiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir.
Taekwondo sporcular1 iizerinde uygulanan solunum kas egitimi sonrasi sporcularin
oksijen satiirasyonu iizerinde istatiksel olarak herhangi bir fark olmadigi belirtilmistir
(Kog, 2017). Yapilan benzer bir ¢alisma sonunda oksijen satiirasyonu degerinde anlamli
bir farkin olmadigi agiklanmistir (Granados ve ark., 2015). Yapmis oldugumuz
caligmada tenisgilerin oksijen satiirasyonu degerinde istatiksel olarak kontrol grubunda
farkli ¢ikmasinin nedeni dlgiimlerin giinesli havalarda yapilmasi veya isaret parmagina
taktigimiz prob kisminin hareket ettirilmesi oksijen satlirasyonu degerinin farkli
¢ikmasma neden olabilir. Calismamizin bu alanda yapilmis olan ¢alismalarin

sonuclarindan farkl oldugu goriilmektedir.

Anaerobik performans uygulanan sporda patlayici hareketleri igeren (hiz, ¢abukluk, yon
degistirme Vs.) spor branglarinin basarisinda 6nemli faktorlerden bir tanesidir (Stone ve
Sands, 2007). Sporcular mag¢ esnasinda yiiksek siddette hareketlere maruz kalir ve
bunlar1 ma¢ sonuna kadar iyi bir sekilde devam ettirebilmeleri ancak iyi gelistirilmis

anaerobik gii¢ ile miimkiin olmaktadir (Hoffman, 2003).
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Calismamiz sonucunda anaerobik gii¢ degerlerinde deney grubu lehine grup zaman
etkilesimi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Grup zaman etkilesimi, deney
grubunda yer alan tenisgilerin ii¢lincii zamandaki 6lgiim degerlerinin birinci ve ikinci
zamandan yiiksek oldugu belirlenmistir. Zamanin ana etkilerine bakildiginda {i¢ ayr1
Olglim arasinda farkliliklar oldugu, {igiincii Ol¢ciim degerinin birinci ve ikinci Olgiim
degerlerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir. Basketbolcularin katildigr bir ¢aligmada,
deney grubunun dort haftalik SKA sonrasi anaerobik gii¢ testinde elde edilen sonuglara
gore deney grubunun anaerobik gii¢ ortalama degerlerinde kontrol grubuna goére artisin
oldugu goriilmiistiir (Cevik, 2018). Kog¢, yapmis oldugu solunum kas egitiminin 4. ve 8.
haftasinda yapilan anaerobik gii¢ testinde iki grup arasinda anaerobik giiclin deney
grubu lehine istatiksel olarak anlamli farkin oldugunu séylemistir (Kog, 2017). Benzer
sekilde bisikletciler {izerinde uygulanan 6 haftalik solunum kas egitiminin anaerobik
glicii artirdig1 belirtilmistir (Johnson ve ark., 2007). Uygulanan solunum kas egitiminin,
solunum kasi kasilma hizinda artisa neden oldugu agiklanmistir (Hajghanbar1 ve ark.,
2013). Tenis sporu genel olarak anaerobik bir spordur. Diizenli olarak yapilan tenis
antrenmanlar1 ile birlikte uygulanan solunum kas egitiminin, sporcularmn anaerobik
performanslarinin artmasinda olumlu bir etkisi olabilir. Yapmis oldugumuz ¢alisma bu

alanda yapilmis olan benzer ¢alismalarla paralellik gostermektedir.

Genel olarak aerobik kapasite viicudun oksijen tasiyabilme ve kullanabilme yetenegi
olarak agiklanmustir (Willmore ve Costill, 2004). Viicudumuzun oksijenli ortamda
bulunmasi halinde enerji iliretme kapasitesi sporcular i¢in onemli olan dayaniklilik
kapasitesini belirlemede 6nemli rol oynar. Sporcularm aerobik kapasitesinin yiiksek
olmas1 uygulanan antrenman esnasinda degil, antrenmana verilen aralarda ve antrenman
sonrast sporcularin yeniden toparlanmasinin ¢ok daha hizli olmasmi saglamasi
bakimindan onemlidir. Sporcularin ¢ok daha hizli bir sekilde toparlanmasi sporcunun
dinlenme arasindaki silirenin azalmasmna ve daha yiiksek bir yogunlukta c¢aligmasini
saglar. Kisa dinlenme aralarinin olmasi sporcunun yaptigi antrenmanda tekrar sayisimin
artmasi, antrenman kapsaminda artiga neden olur. Cok sayida tekrarlarin oldugu spor
dallarinda veya dinlenme siirelerinin gerekli oldugu takim sporlarinda, aerobik kapasite
yardimiyla hizli bir sekilde toparlanma, sportif basar1 i¢in Onemli oldugu
aciklanmaktadir (Bompa, 2003).
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Calismamiz sonucunda solunum kas egitiminin MaxVO, degerlerinde 8. hafta 6lgtimler
sonrasinda bagimsiz gruplar t testi sonucuna gore deney grubunun {igiincii zaman igin
Olgiilen degerinin kontrol grubundan yiiksek oldugu goriilmiistiir. Grup zaman
etkilesiminin ise deney grubunda yer alan tenisgilerin ii¢ ayr1 zamanda 6lgiilen degerler
arasinda zamana bagli degerlerin artarak devam ettigi ve anlamli farkin oldugu
goriilmiistiir. Kontrol grubunda ise sadece ligiincii zamanda 6lgiilen degerlerin ikinci ve
birinci zamanda oOlgiilen degerler arasinda anlamli farkliliklarin oldugu goériilmiistiir.
Kontrol grubunun birinci ve ikinci 6l¢iim degerleri arasinda anlamli farkin olmamasi
dort hafta uygulanan tenis antrenmanlarmin MaxVO; degerlerinde artisa neden
olmadigi, MaxVO, degerlerinde artisin olmasi i¢in Sekiz haftalik tenis antrenmani
uygulamasinin gerekli oldugu goriilmiistiir. Deney grubunda ise dort haftalik kisa bir
stirede hem de sekiz haftalik ¢alisma sonrast MaxVVO, degerlerinde anlamli bir artisin
oldugu goriilmistiir. Yaptigimiz ¢alismada MaxV O, degerlerinde artis olmasinin nedeni
teniscilerin solunum kas egitimi neticesinde solunum kas yorgunlugunun azalmasimni
saglayarak kan akisinin yeniden viicuda dagitilmasina neden olabilir. Deney grubunda
dort ve sekizinci haftada MaxVO, degerlerinde anlamli farkin olmasinin nedeni tenis
antrenman ile birlikte tenisgilere uygulanan solunum kas egitiminden kaynaklandigini

diisiinmekteyiz.

Yiizme sporcularinda yapilan 6 haftalik solunum kas egitimi sonunda MaxVO,
degerlerinde anlamli farkin olmadig1 agiklanmistir (Bagiran ve ark., 2019). Cim kortta
antrenman yapan tenisgilere 4 hafta, haftada bes giin uygulanan solunum kas antrenmani
sonrasi ¢im kort teniscilerinde MaxVO; degerlerinde anlamli artisin  oldugunu
soylemislerdir (Pawar ve ark., 2018). Benzer bir ¢alismada solunum kas egitimi sonrasi
MaxVO; degerlerinde anlamli farkin oldugunu ifade etmislerdir (Hartz ve ark., 2018).
Benzer bir galisma sonunda deney ve kontrol grubunda MaxVO, degerinde anlamli bir
farkm olmadigmi ifade etmislerdir (Ozmen ve ark., 2017). Bulgularimiz1 destekleyen
calismada, dort haftalik SKA antrenmani sonrasi basketbolcularin MaxVVO; degerlerinde
deney grubunda kontrol grubuna gore 6nemli bir artigin oldugunu soylemistir (Cevik,
2018). Yapilan farkli bir ¢aligmada 14 kadin hentbol sporcusu 12 ay boyunca ii¢ farkli
istnma protokolii uyguladi. Birinci grup geleneksel i1sinma protokolii, ikinci grup
geleneksel 1sinma ile birlikte maksimum inspirasyon basmcinin % 40' ile 2 set 30

nefesten olusun 1simma protokolii uygularken, tiglincii grup ise geleneksel 1sinmaya ek



76

olarak maksimum inspirasyon basincmin % 15, 2 set 30 nefesten olusan isinma
protokolii uyguladi. Calisma sonunda MaxVVO, degerlerinde her {i¢ grupta da anlamli
farkin olmadigini agiklamislardir (Hartz ve ark., 2017). Kog, yaptigi ¢alismada MaxVO,
degerlerinde 8. hafta dl¢iimler sonrasinda deney grubu lehine istatiksel olarak anlamli
oldugunu belirtmistir (Kog, 2017). Solunum kas egitimi sonras1 aerobik kapasite ve
solunum aksesuar kaslarinda yapilan egzersizle birlikte bir artis meydana gelmektedir
(Harms, 2007). Yapmis oldugumuz c¢alisma, Cevik, Hartz ve ark, Pawar ve ark, ve
Kog’un yaptig1 calismalarla paralellik gosterirken, Bagiran ve ark, Hartz ve ark, Ozmen
ve ark, yapmis oldugu caligmalarla farklilik gostermektedir. Yapilan galigsmalarin
yaptigimiz c¢aligmalardan farkli olmasmin nedeni uygulanan haftalik antrenman

stirelerinin kisa olmas1 veya bireysel farkliliklardan kaynaklanmis olabilir.

Akciger hacim ve kapasitelerinin gelismis olmasi, solunum kaslarmin dayanmikliligini
artirarak, yorgunlugun daha ge¢ siirede olusmasini sagladigr belirtilmektedir
(McConnell, 2011). Uygulanan solunum kas antrenmanlarmin kisilerin antrenman
sonrasi solunum kas yorgunlugunun azalmasi ya da ertelenmesi bakimindan 6énemli rol

oynamaktadir (Gigliotti ve ark., 2006).

Calismamizda solunum kas egitiminin PEF degerlerinde grup zaman etkilesiminin ve
zamana bagl Olgiimlerin deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilmiistiir. FVC degerlerinde ise grup zaman etkilesiminin deney grubu lehine
istatistiksel olarak anlamli oldugu ve deney grubunda yer alan tenisgilerin tiim
zamanlarda &lgiilen FVC degerleri arasinda farkliliklar oldugu gériilmiistiir. Olgiim
zamanlar1 ana etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Teniscilerin FEV1
degerlerinde ise grup zaman etkilesiminin deney grubu lehine istatistiksel olarak
anlamli oldugu ve Ol¢iim zamanlar1 ana etkilerinin anlamli oldugu goriilmiistiir.
FEV1/FVC degerlerinde grup zaman etkilesiminin, zamanin ana etkisi ve grubun ana
etkisinin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu goriilmiistiir. Taekwondo sporcularinda
uygulanmis olan solunum kas egitimi sonrasinda FVC olclimlerinde deney grubunun
solunum kas egitiminin 4. hafta 6lgiimlerinde 2 grup arasinda istatiksel olarak herhangi
bir fark olmazken, 8. hafta dl¢iimlerinde deney grubunun zorlu vital kapasitesinde
istatiksel olarak anlaml bir farkin oldugunu soylemistir (Kog, 2017). Benzer bir ¢alisma
sonunda inspiratuar kas egitimi uygulayan grupta FVC ve FEV1 degerlerinde anlamli

artigin oldugunu belirtmislerdir (Ahn ve ark., 2017). Yapilan ¢aligmada solunum kas
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egitimi sonrast FVC, FEV1 ve PEF degerlerinde artisin olmadigmi soylemislerdir
(Martinez ve ark., 2017). Fitness sporcusularmin katildigi 8 haftalik solunum kas
egitimi sonras1 deney grubunun FVC, FEV1 degerlerinde artis olurken, FEV1/FVC
degerinde herhangi bir artisin olmadigimi séylemislerdir (Kim ve Jeon, 2018). Yapilan
benzer ¢alismada deney grubu normal yiizme antrenmanina ek olarak maksimum
inspirasyon basincmin % 50 ile solunum kas antrenmani uygularken, kontrol grubu ise
normal ylizme antrenmanlarina ek olarak maksimum inspirasyon basincinin % 15 ile
calismalara katilmistir. Calisma sonunda gruplar aras1t FVC, FEV1 ve PEF degerlerinde
anlaml bir fark olmazken, deney grubunda FVC ve FEV1 degerlerinde anlamhi farkin
oldugunu soylemislerdir (Cunha ve ark., 2019). Yapilan g¢alismada FVC, FEV1,
FEV1/FVC degerlerinde anlamli bir farkin olmadigmi agiklamislardir (Ramsook ve
ark., 2017). Benzer sekilde basketbol oyuncularinda uygulanan 4 haftalik solunum kas
egitiminin 6l¢iim sonuglarinda FEV1/FVC degerlerinde istatiksel olarak anlamli fark
bulunamamistir (Vasconcelos ve ark., 2017). Calisma grubundaki FEV1, FVC ve PEF
degerlerinde anlamli farkliligin olmasmin nedeni, tenisgilerin geng olmasi, diizenli
olarak antrenmanlara katilmasi, sporcularin solunum kas egitimini diizenli bir sekilde
uygulamas1 ve kademeli olarak basing degerlerini artirmasi sonucu solunum
kaslarindaki hiz, gii¢, kuvvet ve akis hizindaki meydana gelen artislardan
kaynaklandigini diisiinmekteyiz. Calismamizin bu alanda yapilan ¢alismalarla paralellik
gostermekle birlikte, farkli sonuglarinda oldugu goriilmektedir. Martinez ve ark, Kim ve
Jeon, Ramsook ve ark, Vasconcelos ve ark, bizim ¢alismamizdan farkli sonuglar
bulmasmin nedeni c¢alismaya katilan kisilerin Spirometre icine iifledikleri gibi
Powerbreathe cihazina tiflememeleri neticesinde solunum parametrelerindeki degerlerde

degisiklik meydana gelmeyebilir.

Maksimum istemli ventilasyon bir dakikada maksimum olarak yapilan hizli ve derin

soluma ile kisinin akcigerlerine alabildigi hava miktar1 olarak tanimlanir (Giinay, 1999).

Aragtirma sonuglarma baktigimizda solunum kas egitimi sonrasi grup zaman
etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli artisin oldugu ve deney grubunda yer alan
teniscilerin li¢c zamanda Olclilen MVV degerlerinin tiim ikili karsilastirmalarinda
farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Kontrol grubu tenis¢ilerde sadece tliglincii zamanda
Olglilen MVV degeri ile birinci zamanda dl¢lilen MVV degeri arasinda farklilik oldugu

goriilmiistiir. Zamanin ana etkisinin istatistiksel olarak dnemli oldugu analiz edilmistir.
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Kontrol grubunda sekiz haftalik tenis antrenmani sonrast MVV degerlerinde anlamli
artiy meydana gelirken, deney grubunda tenis antrenmanina ek olarak uygulanan
solunum kas egitimi ile dort haftada MVV degerlerinde anlamli bir artismn oldugu
goriilmektedir. Benzer bir calismada ise MVV degerlerinde solunum kas egitimi sonrasi
anlamli farkin oldugunu ag¢iklamiglardir (Hartz ve ark., 2018). Tackwondo sporcularinda
uygulanan 8 haftalik solunum kas egitimi sonrasi deney grubunda maksimum goniillii
ventilasyonun yiikseldigi gorilmiistir (Kog, 2017). Karate sporcular1 {izerinde
uygulanan solunum kas egitimi sonucunda maksimum goniilli ventilasyonda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigmi soylemistir (Akgiin, 2016). Kifoz
hastaligi olan 10-12 yaslarinda 34 ¢ocugun katildig1 solunum kas egitimi sonrast MVV
degerlerinde anlamli artis meydana gelmistir (Meamari ve ark., 2017). Bisiklet
sporcularina uygulanan 6 haftalik solunum kas egitimi sonrasi maksimum goniilli
ventilasyonun arttigini belirtmislerdir (Walker, 2013). Calismamizda MVV degerlerinde
artig olmasi sporcularin solunum kaslarinin kuvvetlenmesi, vital kapasite ve zorlu vital
kapasite degerlerinde meydana gelen artistan kaynaklanmis olabilir. Yaptigimiz ¢alisma

bu alanda yapilan ¢alismalarla paralellik gostermektedir.

Calismamiz sonucunda grup zaman etkilesiminin anlamli oldugu ve deney grubunda yer
alan tenisgilerin ii¢ zamanda Olgiilen VC degerlerinin tiim ikili karsilastirmalarinda
farkliliklar oldugu ve zamanin ana etkisinin istatistiksel olarak ©Onemli oldugu
gOriilmiistiir. Yiizme sporcusuna alt1 hafta siiresince haftada bes giin uygulanan solunum
kas egitimi sonras1 VC degerlerinde anlamli farkin oldugunu agiklamislardir (Bagiran
ve ark., 2019). Yapilan benzer bir ¢alisma sonunda VC degerlerinde artis olmasma
ragmen bu artigin istatiksel olarak anlamli olmadig1 agiklanmistir (Vasickova ve ark.,
2017). Futbolcular iizerinde yapilan 4 haftalik solunum kas egitimi sonrasi1 VC
degerlerinde hicbir grup ve grup zaman etkilesiminde artmanin meydana gelmedigini
aciklamistir (Ozgider, 2010). Yapilan bir diger calismada ise Kistik fibroz hastalarma
uygulanan 8 haftalik solunum kas egitimi sonrasi kistik fibroz hastalarinda VC
degerinde artigin oldugunu séylemislerdir (Enright ve ark., 2004). Saglkli kisiler
iizerinde yapilan solunum kas egitimi sonras1 VC degerlerinde anlamli farkin oldugunu
soylemiglerdir. (Enright ve ark., 2006). Yaptigimiz ¢aligmada VC degerlerinde artig
meydana gelmesinin nedeni antrenmanin solunum sisteminin verimi iizerindeki olumlu

etkisi ve solunum kaslarinda meydana gelen artistan kaynaklandigi diisiinilmektedir.
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Yaptigimiz calisma Ozgider, Vasickova ve ark, yaptig1 calisma ile farklihk gosterirken,
Bagiran ve ark, Enright ve ark, yaptig1 calismalarla paralellik gdstermektedir. Ozgider,
Vasickova ve ark, yaptiklari ¢alismada Orneklem biiyiikligiiniin ¢ok kii¢iik olmasi

calismanin istenilen diizeyde anlamli ¢itkmamasima neden olmus olabilir.

Calismamizda solunum kas egitimi sonrasi ERV {izerine istatiksel olarak anlamli fark
bulunamamigtir. Taekwondo sporculari lizerinde uygulanan solunum kas egitimi sonrast
ERV flizerine istatiksel olarak anlamli farkmn olmadigini séylemistir (Kog, 2017).
Solunum sorunlar1 olan kisiler tizerinde solunum kas egitiminin, maksimum aerobik gii¢
iizerine yapilan bir ¢alismada ekspirasyon yedek hacim iizerinde istatiksel olarak
anlamli farkin oldugu belirtilmistir (Esposito, 2010). Tenis¢ilerde ERV degerlerinde
pozitif bir etkinin olmamasi, sporcularin akcigerlerinde saglik yoniinden herhangi bir

sorunun olmamasimdan kaynaklandigini diisiinmekteyiz.

Yapilan sporlarda kuvvet biitiin kaslar i¢in onemli olmaktadir. Kisilerin solunum
sisteminin kuvvetli olmasi ve uygulanan egzersizlerde ki 6nemi bilinen bir gercektir
(McConnell, 2011). Giig, kaslarin hareket giiciinii ve hizin1 birlestiren bir performans
Olciisii olarak kabul edilmektedir. Daha giiclii kaslar belli bir seviyede yer alan islerde
yiiksek seviyede direng gosterir ve kisilerin nefes darliginda bir azalma meydana gelir

(Powerbreathe, 2020).

Arastirma sonuglarma baktigimizda solunum kas ol¢timlerinin gii¢ degerlerinde grup
zaman etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir. Deney grubunda,
degerlerin tiim zamanlardaki 6l¢tim degerleri arasinda farkliliklar oldugu goriilmiistiir
Kontrol grubunda ise birinci ile ikinci arasinda ve birinci ile tliglincii 6l¢lim arasinda
farklilik oldugu goriilmiistiir. Zamanin ana etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
tespit edilmistir. Grubun ana etkisinin ve bagimsiz gruplar t testi sonucunun deney
grubu lehine anlamli oldugu goriilmistiir. Taekwondo Sporcularinda uygulanan 8
haftalik solunum kas egitimi sonrasi deney grubunda inpirasyon giiciinde pozitif olarak
bir artisin oldugu agiklanmistir (Kog, 2017). Kiirek sporcular1 iizerinde yapilan
calisgmada solunum kas egitiminin ortalama inpirasyon giiclinii arttirdig1 agiklanmigtir
(Griffiths, 2010). Benzer bir ¢alismada ise 5 hafta siiresince giinde 1 kez uygulanan
solunum kas egitimi sonras: istatiksel olarak inspiratuar kas giiciiniin arttigini
soylemiglerdir (Witt ve ark., 2007). Yiizme sporcularma yapilan 12 haftalik solunum

kas egitimi sonrasinda nefes alma giiclerinde onemli oranda bir artisin meydana
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geldigini belirtmislerdir (Wells ve ark., 2005). Solunum kas egitiminin mekik kosusu
iizerinde etkisini belirlemek icin yapilan ¢aligmada maksimum inspirasyon giiclinii
artirdigr gorilmiistir (Chatham ve ark., 1999). Yaptigimiz c¢alismada tenisgilerin
inspirasyon kaslarinda, solunum kas cihazinin kullanimiyla gii¢ artis1 oldugu
diistiniilmektedir. Tenisgiler lizerinde yaptigimiz ¢aligma bu alanda yapilan ¢aligmalarla
paralellik gostermektedir.

Yapilan ¢alismalarda hedefsiz olarak kullanilan direng, nefes alma (inspirasyon) i¢in
yiksek miktarda direng yiikii bir potansiyele sahiptir. Fakat bu potansiyelin ortaya
¢ikmasi i¢in yeterli diizeyde inspirasyon akislarmin olmasi gerekmektedir (Sperlich ve
ark., 2009).

Yaptigimiz ¢aligmada akis degerlerinin grup zaman etkilesiminin istatistiksel olarak
onemli oldugu goriilmiistiir. Deney grubu degerlerin tiim zamanlardaki 6l¢iim degerleri
arasinda farkliliklar oldugu belirlenmistir. Kontrol grubunda ise birinci ile ikinci
arasinda ve birinci ile tiglincli 6lciim arasinda farklilik oldugu goriilmiistiir. Zamanin
ana etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu analiz edilmistir. Grubun ana etkisinin
ve bagimsiz gruplar t testi sonucunun deney grubu lehine anlamli oldugu goriilmiistiir.
Omurga egrisi olan hastalar lizerinde yapilan solunum kas egitimi sonunda deney
grubunun akis degerlerinde anlamli farkin oldugu aciklanmustir (Haghighi ve ark.,
2020). Futbolcular tizerinde yapilan solunum kas egitiminden sonra akis degerlerinde
anlamli diizeyde artisin oldugunu agiklamislardir (Silva ve ark., 2019). Taekwondo
sporcular1 lizerine yapilan benzer bir calismada 8 hafta uygulanan solunum kas
egitiminin solunum yollarinda iiretilen ortalama akimi (Flow S.Avg.) olumlu yonde
etkiledigini soylemistir (Kog, 2017). Benzer bir ¢alismada ise sporculara yapilan
solunum kas egitimi sonrasi akis degerinde artis oldugunu agiklamislardir (Martinez ve
ark., 2017). Bir diger ¢alismada 6 hafta siiresince uygulanan solunum kas egitiminin
ortalama inspirasyon akimimi pozitif yonde etkiledigi agiklanmistir (Tong, 2008).
Yaptigimiz calismada akis degerlerinde kontrol grubuna goére fazla artis olmasinin
nedeni, kullandigimiz solunum kas cihazinin solunum kaslarinin hizinda artis sagladigi
icin artisin daha fazla oldugunu diisiinmekteyiz. Yapmis oldugumuz caligma bu alanda
yapilan ¢aligmalarla paralellik gostermektedir.

Enerji yapilan antrenman sirasinda nefes almanin mekanik isinin bir 6lgiisii olarak

tanimlanir. Bunun neticesinde inspiratuar kaslari tarafindan uygulanan kuvvetle vermis
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oldugumuz nefesin hacmini bir yerde toplanmasini saglanmaktir. Ne kadar ¢ok nefes
enerjisine ulasirsak, inspiratuar kaslarimizin da o kadar yiliksek ve uzun siire yaptigimiz

isi gerceklestirmesine olanak saglar (Powerbreathe, 2020).

Yapmis oldugumuz ¢aligma sonucu tenisgilerin toplam enerji degerlerine iliskin grup
zaman etkilesiminin istatistiksel olarak Onemli oldugu goriilmiistiir. Deney grubu
degerlerinde tiim zamanlardaki Olglim degerleri arasinda farkliliklar oldugu
belirlenmistir. Kontrol grubunda ise birinci ile ikinci arasinda ve birinci ile tg¢iincii
Olciim arasinda farklilik oldugu goriilmiistiir. Zamanin ana etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu tespit edilmistir. Tackwondo sporculari iizerinde yapilan ¢alismada 8
hafta uygulanan solunum kas egitiminin, sporcularin inspirasyon enerjisini pozitif
olarak artirdigini séylemistir (Kog, 2017). Calismamizda toplam enerji degerlerinde
kontrol ve deney grubunda artis meydana geldi. Fakat kontrol grubunda toplam enerji
degerlerindeki anlamli artis tiim zamanlarda yapilan Olglimlerde olmamistir. Deney
grubunda ise tiim zamanlarda yapilan 6lgimlerde toplam enerji degerlerinde anlamli
artisgin oldugu goriilmiistiir. Deney grubunda tiim zamanlarda yapilan Ol¢limlerde
kontrol grubuna gore toplam enerji degerlerinde anlaml farkin olmasmin nedeni, tenis
antrenmanlar1 ile birlikte kullanmis oldugumuz solunum kas cihazmin sporcularin
inspiratuar kaslarmm kuvvetinde ve kasilma hizinda meydana gelen artistan
kaynaklandigmi diistinmekteyiz. Yaptigimiz bu ¢alisma bu alanda yapilan calisma ile

paralellik gostermektedir.

Yapmis oldugumuz 8 haftalik solunum kas egitiminin tenisgilerde solunum
parametrelerine, aerobik ve anaerobik dayanikliliga katki sagladigi goriilmiistiir.
Solunum kas egitimi uygulayan grupta ii¢ ayri zamanda yapilan 6lgiimlerde aerobik ve
anaerobik dayaniklilik degerlerinde anlamli artis meydana gelmistir. Bununla birlikte
solunum kas egitimi yapmayan teniscilerde de aerobik ve anaerobik dayaniklilik
degerlerinde artis olmasima ragmen, bu artisin uygulanan sekiz haftalik tenis antrenmani
sonrasinda oldugu goriilmektedir. Sporcularin tenis antrenmani ile birlikte uyguladig:
solunum kas egitiminin dort haftalik antrenman sonucu ¢ok daha kisa bir siirede aerobik
ve anaerobik dayaniklilik degerlerindeki artista etkili oldugu goriilmektedir. Tenisgilere
uygulanan solunum kas egitiminin, sporcularin aerobik ve anaerobik dayaniklilik
iizerine etkisi daha kisa siirede etkili oldugu sonucuna varilmistir. Takim ve bireysel

sporlarda faaliyet gOsteren sporcularin antrendrler esliginde ve diizenli bir sekilde
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solunum kas egitimini uygulamasi, Sporcularin var olan performansinda artis
saglayacaktir. Bu alanda yapilacak olan ¢aligmalarda orneklem biiyiikligliniin fazla
olmasi, ¢aligmanin antrenman saati igerisinde uygulanmasi, uygulanacak olan solunum
kas egitimi haftalik siiresinin ¢ok daha uzun zaman dilimine yayilarak uygulanmasi,
yapilacak olan caligmalarmm Oneminin anlagilmasi bakimindan gerekli olabilecegini

diistinmekteyiz.
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