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ÖZ 

Although it is known that respiratory muscle strength training has positive effects on aerobic and 
anaerobic power, very few studies examine the correlation with potential variables related to 
respiratory muscle strength. This study aims to test the relationship between respiratory muscle 
strength and aerobic and anaerobic power. The secondary objective is to evaluate its relationship 
with body composition and respiratory function test results. Twenty-three physically active male 
volunteers (age=21.13±2.46 years, height=177.39±6.08 cm, weight=74.83±12.52 kg) from Erciyes 
University Faculty of Sports Sciences participated in this study. The test of inspiratory muscle 
strength by a Powerbreathe K5-device, maximal oxygen consumption (VO2max) by a 20-m shuttle-
run test, respiratory function tests by a spirometer, and 30-second Wingate anaerobic power 
tests were performed. The correlation between variables was examined by Pearson and 
Spearman correlation analyses. No significant correlation was found between S-index and body 
fat-mass (r=-0.049), body fat-percentage (r=-0.038), fat-free mass (r=0.251), and body mass index 
(r=0.118) (p>0.05). While S-index was found to have a moderately significant relationship with 
VO2max (46.63±6.14 ml/kg/min) (p=0.027, r=460), it has no significant relationship with HRrest 
(85.5±10.5 beats/min) (r=0.281), Lactaterest (1.32±0.51 mmol/L) (r=0.186), and HRtest-end 

(184.6±17.57 beats/min) (r=0.096) and Lactatetest-end (11.4±2.58 mmol/L) (r=0.155) values 
measured immediately at the end of the shuttle-run test. S-index value showed a strong 
significant correlation (p<0.05) with peak power (r=0.565, p=0.005), minimum power (r=0.668, 
p=0.001), mean power (r=0.681, p=0.001), minimum relative power (r=0.551, p=0.006) and mean 
relative power (r=0.567, p=0.005) values, and also, with FVC (r=0.522, p=0.015), FEV1 (r=0.635, 
p=0.002), VC (r=0.694, p=0.001) and MVV (r=0.745, p=0.001) values. It was concluded that 
inspiratory muscle strength had a significant-moderate correlation with aerobic power and a 
significant-strong correlation with anaerobic power. 

 

Keywords: Anaerobic power, Maximal oxygen consumption, Respiratory muscle strength 
 

ABSTRACT 

Solunum kas kuvveti antrenmanlarının, aerobik ve anaerobik güç üzerinde olumlu etkileri olduğu 
bilinmesine karşılık, solunum kas kuvveti ile bağlantılı potansiyel değişkenlerle ilişkisini inceleyen 
çalışmalar yok denecek kadar azdır. Çalışmamızın amacı, inspiratuar kas kuvveti ile aerobik güç ve 
anaerobik güç arasındaki ilişkinin incelenmesidir. İkincil olarak da inspiratuar kas kuvvetinin, vücut 
kompozisyonu ve solunum fonksiyon testi sonuçları ile ilişkisinin değerlendirilmesidir. Çalışmaya, 
Erciyes Üniversitesi Spor Bilimleri Fakültesinde öğrenim gören fiziksel olarak aktif 23 gönüllü erkek 
(yaş=21.13±2.46 yıl, boy=177.39±6.08 cm, kilo=74.83±12.52 kg) öğrenci katılmıştır. Powerbreathe 
K5 cihazı ile inspiratuar solunum kas kuvveti, 20m mekik koşusu ile maksimal oksijen tüketimi 
(VO2maks), 30 saniye Wingate anaerobik güç testi ile anaerobik kapasite ve spirometre ile solunum 
fonksiyonu belirlenmiştir. Değişkenler arasındaki ilişki, Pearson ve Spearman korelasyon 
analizleriyle incelenmiştir. S-indeks ile vücut yağ kütlesi (r=-0.049), yağ yüzdesi (r=-0.038), yağsız 
kütle (r=0.251) ve vücut kütle indeksi (r=0.118) değerleri arasında anlamlı ilişki bulunmamıştır 
(p>0.05). S-indeks ile VO2maks (46.63±6.14 ml/kg/dk) (r=0.460, p=0.027) arasında orta düzeyde 
anlamlı ilişki bulunurken; KAHdin (85.5±10.5 atım/dk) (r=0.281), Laktatdin (1.32±0.51mmol/L) 
(r=0.186), mekik testi bitiminde ölçülen KAHtest-sonu (184.6±17.57atım/dk) (r=0.096) ve Laktattest-sonu 

(11.4±2.58mmol/L) (r=0.155) değerleri ile anlamlı ilişki bulunmamıştır. S-indeks değeri, anaerobik 
kapasite değişkenlerinden maksimum güç (r=0.565, p=0.005), minimum güç (r=0.668, p=0.001), 
ortalama güç (r=0.681, p=0.001), minimum relatif güç (r=0.551, p=0.006) ve ortalama relatif güç 
(r=0.567, p=0.005) değerleriyle ve solunum fonksiyon testi değişkenlerinden FVC (r=0.522, 
p=0.015), FEV1 (r=0.635, p=0.002), VC (r=0.694, p=0.001) ve MVV (r=0.745, p=0.001) değerleri ile 
güçlü düzeyde anlamlı ilişki göstermiştir (p<0.05). İnspiratuar kas kuvvetinin, aerobik güç ile orta 
düzeyde, anaerobik güç ile kuvvetli düzeyde pozitif anlamlı ilişkili olduğu sonucuna varılmıştır. 
 

Anahtar Kelimeler: Anaerobik güç, Maksimal oksijen tüketimi, Solunum kas kuvveti 
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GİRİŞ 

Genel olarak rehabilitasyon alanında kullanılan inspiratuar kas antrenmanı (İKA), solunum kaslarının işlevini 

iyileştirmeyi amaçlayan bir dizi spesifik solunum egzersizlerinden oluşmaktadır (Beaumont ve diğ., 2015; Elbouhy ve 

diğ., 2014). Solunum kaslarının güçlendirilmesiyle ilişkili olduğundan, sportif performansı artırmak için de etkili bir araç 

haline dönüşmüş (Karsten ve diğ., 2018) ve sporcular tarafından kullanımı da yaygınlaşmıştır (Alnuman ve Alshamasneh, 

2022; Lorca-Santiago ve diğ., 2020; Nunes Júnior ve diğ., 2018). Ayrıca konuyla ilgili yapılan akademik yayınların sayısı 

da giderek artmıştır (Fernández-Lázaro ve diğ., 2021; Júnior ve diğ., 2015). Örneğin gerek akut (Aktuğ ve diğ., 2022) 

gerek ise kronik (Beyaz ve diğ., 2024; Koç ve Saritas, 2019) olarak uygulanan solunum kası egzersizlerinin maksimal 

oksijen tüketimi (VO2maks) üzerinde olumlu etkiler oluşturduğunu belirten çalışmalar mevcuttur. Aktuğ ve diğerleri (2022) 

akut olarak uyguladıkları farklı solunum kası ısınmalarının VO2maks’da artışa neden olduğunu ve bu artışın özellikle 

maksimum inspiratuar basıncın (MIP) %40'ı ile uygulanan aletli solunum kası ısınmasında daha yüksek bulunduğunu 

belirtmiştir. Beyaz ve diğerleri (2024) yine MIP basıncının %40’ında 8 hafta uygulanan aletli solunum kası antrenmanları 

sonucunda hem 4. haftada hem de 8. haftada kestirilen VO2maks değerinde anlamlı gelişme bulmuştur. Volianitis ve 

diğerleri (2001), kadın yarışmacı sporcular üzerinde uygulamış oldukları inspiratuar kas antrenmanı sonucunda 4 hafta 

sonrasında alınan 5000 m performans denemesinde anlamlı iyileşmeler bulmuştur.  

Solunum kas antrenmanlarının aerobik güç üzerine olduğu gibi (Bahcecioğlu ve Yapıcıoğlu, 2023; Beyaz ve diğ., 

2024; Hartz ve diğ., 2018; Koç ve Saritas, 2019), anaerobik güç (Bahcecioğlu ve Yapıcıoğlu, 2023; Çevik ve Bostancı, 

2024; Koç ve Saritas, 2019) üzerine de olumlu etkileri olduğunu raporlayan çalışmalar da mevcuttur. Bunlara karşılık, 

Williams ve diğerleri (2002) dayanıklılık sporcularında spesifik inspiratuar kas antrenmanının solunum kas kuvveti ve 

dayanıklılığını önemli ölçüde geliştirdiğini ancak solunum kas fonksiyonundaki bu gelişmelerin VO2maks’a 

aktarılamadığını tespit etmişlerdir (Williams ve diğ., 2002). Benzer şekilde, Ozmen ve diğerleri (2017) de futbolcularda 

yapmış oldukları çalışmada 5 haftalık solunum kas antrenmanı sonucunda MIP'de artış bulurken, mekik koşusundan 

tahmin edilen VO2maks değerinde gelişme saptamamışlardır. Beyaz ve diğerleri (2024), erkek futbolcular üzerinde 

yaptıkları çalışma sonucunda, 8 haftalık aletli solunum kası egzersizlerinin MIP’de anlamlı artış sağladığını ancak 

anaerobik güç düzeyinde anlamlı bir gelişim sağlamadığını tespit etmişlerdir. Çalışmalardaki İKA antrenmanları ile 

solunum kas kuvvetinde edinilen gelişmelerin aerobik ve anaerobik güç performansına yansıtılamaması, solunum kas 

kuvveti ile hangi potansiyel değişkenlerin ilişkili olduğunun araştırılmasını gerekli ve önemli kılmıştır. Ancak bu tür 

çalışmalar oldukça sınırlı sayıdadır. Yalnızca McConnell ve diğerlerinin (1997) yaptığı çalışmada, mekik koşusundan 

tahmin edilen VO2maks ile inspiratuar zirve basınç arasında bir ilişki bulunmamıştır. Benzer şekilde,  Deliceoğlu ve 

diğerleri (2024) de çalışmalarında relatif VO2maks ile MIP arasında anlamlı bir ilişki bulamamıştır. Ancak Jurić ve diğerleri 

(2019), kardiyopulmoner egzersiz testinde, MIP’in, egzersizin anaerobik bölümünde ventilasyonun etkinliğini belirleyici 

faktörlerden biri olduğunu tespit etmişlerdir. Uzun süre devam ettirilen yüksek şiddetli egzersizlerde, artan solunum kası 

çalışmasına ve dispneye yanıt olarak solunum kası yorgunluğu oluşmaktadır (Hartz ve diğ., 2018). Fiziksel egzersizler 

sırasında inspiratuar kas çalışmasındaki artış, metaborefleksin daha fazla aktivasyonuna neden olmaktadır. Böylece kan 

dolaşımında özel adaptasyonlara yol açarak periferik kan akışının uzuvlardan diyaframa ve diğer inspiratuar kaslara 

yönlendirilmesine neden olmaktadır (Pereira ve diğ., 2016). İnspiratuar bir kas olan diyaframda yorgunluğu etkileyen 

faktörler arasında sadece egzersiz şiddeti değil, aynı zamanda egzersiz süresi de yer almaktadır (Sugiura ve diğ., 2009). 

Çalışmamızda hem kısa süreli-yüksek şiddetli hem de artan yüklenme temeline dayanan maksimal egzersizde elde edilen 

performanslar ile inspiratuar kas kuvveti arasındaki ilişki incelenmiştir.  
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Ayrıca Jurić ve diğerlerinin (2019) çalışmasında, yüksek solunum kas kuvveti (PImax), yüksek vücut kas kütlesi 

(yağsız vücut kütlesi) ile ilişkilendirilmiştir. Bu iki değişkenin de egzersizin anaerobik bölümünde ventilasyonun etkinliği 

için bağımsız belirleyiciler olarak hareket ettiği görülmüştür (Jurić ve diğ., 2019). Solunum kas kuvvetinin, vücut 

kompozisyonu ve antrenman geçmişi gibi faktörlere bağlı olarak değişebildiği bildirilmektedir (Hackett, 2020). Öte 

yandan solunum kas kuvvetinin, solunum fonksiyon testleri ile de değerlendirilebileceği (Ulubay, 2017) ancak solunum 

kasları ile akciğer fonksiyonunun beraber değerlendirilmesinin daha verimli olacağı (Syabbalo, 1998) bildirilmektedir. 

Bu yüzden, çalışmamızın amacı inspiratuar kas kuvveti ile aerobik ve anaerobik güç arasındaki ilişkinin 

incelenmesi ve yine bunlarla ilişkili olabileceği düşünülen vücut kompozisyonu ve solunum fonksiyon test sonuçlarının 

da değerlendirilmesidir.    

YÖNTEM 

Katılımcılar: Bu çalışmaya, Spor Bilimleri Fakültesi'nde öğrenim gören, fiziksel olarak aktif 23 erkek öğrenci (yaş: 

21.13 ± 2.46 yıl, boy: 177.39 ± 6.08 cm, vücut ağırlığı: 74.83 ± 12.5 kg) gönüllü olarak katılmıştır. Katılımcılar, alkol ve 

sigara bağımlılığı bulunmayan, kronik solunum veya kardiyovasküler rahatsızlığı olmayan bireylerden seçilmiştir. 

Katılımcılar, yarışma sporcusu olmayan ancak ACSM (2013)’nin fiziksel aktif tanımına uyan (haftada en az 3 gün, günde 

20 dk veya üzeri zorlayıcı aktiviteye katılan; ya da en az 5 gün, günde 30 dk veya üzeri orta şiddetli aktivite/yürüyüşe 

katılan; ya da en az 5 gün orta ve zorlayıcı aktivite karışımı egzersize dahil olan) bireylerden oluşmaktadır.  

Katılımcı sayısı, G Power 3.1.9.7 güç analiz programı ile hesaplanmıştır. 0.05 (α) anlamlılık düzeyinde, %80 

istatistiksel güç ve 0.50 etki büyüklüğü için korelasyon analizi dikkate alınarak yapılan hesaplamaya göre 29 katılımcıya 

ihtiyaç olduğu belirlenmiştir. Çalışmaya 30 katılımcı ile başlanmış ancak 23 katılımcı ile testler tamamlanabilmiştir. 

Katılımcı kaybı, çalışmamızdaki testlerle alakalı bir gerekçeden kaynaklanmamıştır. Katılımcılar, çalışmaya vakit 

ayıramayacaklarını ve kişisel nedenlerle ayrıldıklarını bildirmişlerdir).     

Katılımcılar, ilk test gününde ölçümler hakkında bilgilendirilmiş ve "Bilgilendirilmiş Gönüllü Olur Formu"nu 

doldurmuştur. Ölçümler öncesinde yüksek şiddetli fiziksel aktivitelere katılmamaları konusunda uyarılmıştır. Bu çalışma 

için Tıp Fakültesi Klinik Araştırmalar Etik Kurulu’ndan 2022/198 Karar No ve 09.03.2022 tarihli onay alınmıştır.   

Verilerin Toplanması: Katılımcılara vücut kompozisyonu ölçümleri, inspiratuar kas kuvveti ölçümü, solunum 

fonksiyon testleri, 20m mekik koşusu testi ve Wingate anaerobik güç testi yapılmıştır. Testlerin, her bir katılımcı için 

günün aynı saatinde (14:00-16:00) yapılmasına dikkat edilmiştir. Verilerin toplanması ile ilgili araştırma deseni Şekil 

1’de verilmiştir. 

Vücut kompozisyonu ölçümleri: Katılımcıların boy uzunlukları, hassasiyeti 0,01 m olan SECA portatif boy 

ölçer (Seca 213, Hamburg, Almanya) ile elde edilmiştir. Vücut kompozisyonları, TANITA BC 418 vücut kompozisyon 

cihazı kullanılarak biyoelektrik impedans analizi ile ölçülmüştür. Ölçümün geçerli olabilmesi için katılımcının hidrasyon 

seviyesinin normal olduğundan emin olmak amacıyla, katılımcılar testin 4 saat öncesinde yeme-içmeye ve 12 saat 

öncesinde de fiziksel aktivite yapmaya son vermiş olmaları ve testten 30 dk öncesine kadar idrara çıkmış olmaları 

konusunda uyarılmışlardır (ACSM, 2010). Cihazdan elde edilen vücut ağırlığı, vücut yağ kütlesi (VYK), vücut yağ 

yüzdesi (VYY), yağsız vücut kütlesi (YVK) ve vücut kütle indeksi (VKİ) değerleri analizlerde kullanılmıştır.    

İnspiratuar kas kuvveti ölçümü: İnspiratuar kas kuvveti, Power Breathe K5 (HaB International Ltd, İngiltere) 

cihazı ile maksimum inspiratuar basınç (MIP) testi ile belirlenmiştir. Solunum kaslarının fonksiyonel kapasitesini 

belirlemek için en yaygın kullanılan yöntemlerden birisi de basit ve non-invaziv yöntem olan, maksimal inspiratuar ağız 
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basıncının (PImax) ölçülmesidir (Klusiewicz ve diğ., 2014). Teknolojinin gelişmesi ile POWERbreathe® K5 

(POWERbreathe International Ltd, Warwickshire, İngiltere) gibi cihazlar ile genel inspiratuar kas kuvveti indeksi (S-

indeks olarak adlandırılan) elde edilerek solunum kası performansı değerlendirilir. Bu indeks, bireylerin cmH2O cinsinden 

ifade edilen maksimum inspiratuar basıncını dolaylı olarak tahmin eder (Minahan ve diğ., 2015). S-indeks testi, dinamik 

manevralar kullandığından, geleneksel statik spirometri ölçümlerine göre daha spesifik ve işlevsel bir değerlendirme 

olanağı sunabileceği için spor ortamında maksimum inspirasyon basıncını değerlendirmede önerilmektedir (Kowalski ve 

Klusiewicz, 2023).  

MIP testi için katılımcıdan öncelikle akciğerlerdeki havanın boşaltılması ve takiben maksimum düzeyde derin 

ve güçlü bir nefes alması istenmiştir (Hackett, 2020). 8 nefes ile ölçülen en iyi sonuç cmH2O cinsinden (cihazın S-indeks 

olarak sunduğu değer ile) analizlerde kullanılmıştır (Koç ve diğ., 2025; Kowalski ve Klusiewicz, 2023).   

Şekil 1 

Araştırma Deseni 

 

Solunum fonksiyon testleri: Solunum fonksiyon testleri, Pony FX Flow Safe (İtalya) marka model cihaz ile her 

katılımcı için ayrı bir karton ağızlık kullanılarak alınmıştır. Katılımcı oturur vaziyette, burnu mandal yardımı ile 

kapatılarak ve ağzında boşluk kalmayacak şekilde cihaz ağzına yerleştirilerek test edilmiştir. Amerikan Toraks Derneği 

ve Avrupa Solunum Derneği'nin standartlarına uygun şekilde, zorlu vital kapasite ve yavaş vital kapasite ölçümleri 

gerçekleştirilmiştir (Graham ve diğ., 2019). Katılımcının 12 saniye süre ile olabildiğince hızlı ve derin nefes alıp vermesi 

ile maksimum istemli ventilasyon ölçümü yapılmıştır (Saryal ve Ulubay, 2022). İki dakika aralıklarla üç deneme alınarak, 

elde edilen en iyi değer analizlerde kullanılmıştır (Atan ve diğ., 2012; Saryal ve Ulubay, 2022; Tenório ve diğ., 2012). 

Testlerden elde edilen zorlu vital kapasite (FVC) (L), bir saniyedeki zorlu ekspiratuar hacim (FEV1) (L), FEV1/FVC 

oranı (FEV1/FVC) (%), zirve ekspiratuar akım (PEF) (L/sn), vital kapasite (VC) (L), maksimal istemli ventilasyon 

(MVV) (L/dk) değişkenleri analizlerde kullanılmıştır. 
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20m mekik koşusu testi: Test, spor salonunda hazırlanan 20 m’lik parkurda yapılmıştır. Aerobik kapasitenin 

değerlendirilmesinde kullanılan saha testlerinden birisi olup, artan yüklenme temeline dayanan bir maksimal test 

protokolüdür (Stickland ve diğ., 2003). Maksimale ulaşıldığının teyiti için, testin öncesinde dinlenim laktat ve dinlenim 

kalp atım hızı; hemen bitiminde ise test-sonu laktat ve test-sonu kalp atım hızı ölçülmüştür. Laktat ölçümü için, parmak 

ucundan kan örneği alınarak, Lactat Scout 4.0 (EKF, Almanya) laktik asit ölçüm kiti ile analiz edilmiştir. Kalp atım hızı 

takibi ise Polar H10 kalp atım hızı monitorü (Polar H10, Finland) ile gerçekleştirilmiştir.  

Başlangıç hızı 8.5 km/s hız olan ve her bir dakikada 0.5 km/s hızı arttırılan testte, her sinyalde 20 m mesafe 

koşulmuştur (Leger ve diğ., 1988). Katılımcının iki sinyal sesine yetişemediği durumda test sonlandırılmıştır (Stickland 

ve diğ., 2003). Testin sonucunda, katılımcıların kestirimsel maksimum oksijen tüketim değerleri (VO2maks, ml/kg/dk), 

tamamladıkları mekik seviyelerine göre Stickland ve diğerlerinin (2003) formülü kullanılarak hesaplanmıştır. Stickland 

ve diğerleri (2003), genç yetişkinlerde VO2maks tahmini için 20m mekik koşusu testinin doğruluğunu test ettikleri 

çalışmalarında, cinsiyet farkına göre oluşturmuş oldukları yeni denklemlerin daha doğru tahminler sağladığını öne 

sürmüşlerdir (erkekler için oluşturulan formül, Tahmini VO2maks = 2.75 x A + 28.8 (r2=0.77, SEE=4.07 ml/kg/dk, A: 

mekik koşusu testinde tamamlanan seviye). 

Anaerobik Güç Ölçümü: Bisiklet ergometresinde (Monark 824 E) Wingate anaerobik güç testi yapılmıştır. Test, 

katılımcının vücut ağırlığının %7.5 değerine karşılık gelen dış dirence karşı 30 sn uygulanmıştır (Koşar ve Hazır, 1994). 

Test öncesi, katılımcılara 4-6 saniyelik maksimal pedal hızında birkaç tane sprintin uygulandığı, düşük şiddette 5 

dakikalık standart bir ısınma uygulanmıştır (Castañeda-Babarro, 2021). Test sonucunda maksimum güç (W), minimum 

güç (W) ve ortalama güç (W) değerleri elde edilmiştir. Bu değerler bireylerin vücut ağırlığına oranlanarak, maksimum 

relatif güç (W/kg), minimum relatif güç (W/kg) ve ortalama relatif güç (W/kg) değerleri hesaplanmıştır. Yorgunluk 

indeksi (%) aşağıdaki formül ile hesaplanmıştır (Koşar ve Hazır, 1994):  

 

                                                                  Maksimum Güç - Minimum Güç   

                              Yorgunluk İndeksi (%) =                                                                    x 100  

                                                                                  Maksimum Güç 

Verilerin Analizi: Değişkenlerin normal dağılıma uygunluğu normallik testlerinden Shapiro-Wilk Testi ile kontrol 

edilmiştir. Normal dağılım gösteren değişkenler Pearson korelasyon testi, normal dağılım göstermeyenler Spearman 

korelasyon testi ile analiz edilmiştir. Anlamlılık düzeyi p<0.05 olarak kabul edilmiştir. Korelasyon katsayısının ilişki 

düzeyi “r < 0.1: önemsiz, r > 0.1 ile 0.3: zayıf, r > 0.3 ile 0.4: orta, r > 0.5 ile 0.7: güçlü, r > 0.7 ile 0.9: çok güçlü, r > 0.9: 

nerdeyse mükemmel ve r = 1.0: mükemmel ilişki” sınıflamasına göre değerlendirilmiştir  (Hackett ve Sabag, 2021; Stone 

ve diğ., 2002). Veri analizi için IBM SPSS 29.0 paket programı kullanılmıştır. 

BULGULAR 

Çalışmamıza katılan 23 gönüllü erkek öğrencinin yaş ortalaması 21.13 ± 2.46 yıl, boy uzunluğu 177.39 ± 6.08 

cm, vücut ağırlığı 74.83 ± 12.5 kg olup, vücut kompozisyonu değişkenlerinden vücut yağ kütlesi (VYK) 12.19 ± 5.73 

(kg), vücut yağ yüzdesi (VYY) 15.43 ± 4.84 (%), yağsız vücut kütlesi (YVK) 63.23 ± 7.33 (kg) ve vücut kütle indeksi 

(VKİ) 23.81 ± 3.30 kg/m2 olarak tespit edilmiştir.  

İnspiratuar kas kuvveti ile vücut kompozisyonu değişkenlerinden, VYK (r=-0.049, p=0.838), VYY (r=-0.038, 

p=0.838), YVK (r=0.251, p=0.285) ve VKİ (r=0.118, p=0.622) değerleri arasında anlamlı ilişki bulunmamıştır (p> 0.05). 
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Tablo 1 

İnspiratuar Kas Kuvveti ile Mekik Koşusu Testi Değişkenleri Arasındaki İlişki  

Değişken S-indeks VO2maks 

 r p r P 

S-indeks 1    

Kestirilen VO2maks 0.460* 0.027 1  

KAHdin  0.281 0.193 0.163 0.457 

Laktatdin 0.186 0.396 -0.312 0.148 

KAHtest-sonu  0.096 0.664 0.663** 0.001 

Laktattest-sonu 0.155 0.481 -0.032 0.884 
**p< 0.01, *p< 0.05, S-indeks (cmH2O): İnspiratuar kas kuvveti, Kestirilen VO2maks (ml/kg/dk): Kestirilen maksimum oksijen 

tüketimi, KAHdin (atım/dk): İstirahat kalp atım hızı, Laktatdin (mmol/L): İstirahat kan laktat değeri, KAHtest-sonu (atım/dk): Mekik testi 

sonu kalp atım hızı, Laktattest-sonu (mmol/L): Mekik testi sonu kan laktat değeri. 

Katılımcıların VO2maks ortalaması 46.63 ± 6.14 ml/kg/dk ve S-indeks değeri 150.34 ± 28.08 cmH2O olarak 

hesaplanmıştır. Mekik testi öncesi KAHdin 85.5 ± 10.5 atım/dk, Laktatdin 1.32 ± 0.51 mmol/L olarak bulunmuştur. Mekik 

testi bitiminde ölçülen KAHtest-sonu 184.6 ± 17.57 atım/dk ve Laktattest-sonu 11.4 ± 2.58 mmol/L olarak tespit edilmiştir. S-

indeks değeri ile VO2maks (r= 0.460, p= 0.027) arasında orta düzeyde pozitif anlamlı ilişki olduğu görülmüştür (p< 0.05) 

(Tablo 1). 

Wingate testi sonucunda elde edilen maksimum güç 936.72 ± 164.83 (W), ortalama güç 669.88 ± 122.95 (W), 

minimum güç 446.78 ± 87.36 (W) olarak bulunmuştur. Maksimum relatif güç 12.64 ± 2.11 (W/kg), ortalama relatif güç 

9.02 ± 1.35 (W/kg), minimum relatif güç değerleri 6.03 ± 1.00 (W/kg) olarak bulunmuş, yorgunluk indeksi ise 51.72 ± 

8.18 (%) olarak hesaplanmıştır. S-indeks değeri, Wingate testi sonuçlarından maksimum relatif güç ve yorgunluk indeksi 

dışındaki değişkenler ile güçlü düzeyde pozitif anlamlı ilişki göstermiştir (p< 0.01) (Tablo 2).     

Tablo 2 

İnspiratuar Kas Kuvveti ile Wingate Anaerobik Güç Testi Sonuçları Arasındaki İlişki  

Değişken S-indeks 

 r P 

Maksimum güç (W) 0.565** 0.005 

Minimum güç (W) 0.668** 0.001 

Ortalama güç (W) 0.681** 0.001 

Maksimum relatif güç (W/kg) 0.317 0.140 

Minimum relatif güç (W/kg) 0.551** 0.006 

Ortalama relatif güç (W/kg) 0.567** 0.005 

Yorgunluk indeksi (%) -0.193 0.377 
**p< 0.01, *p< 0.05 S-indeks (cmH2O): İnspiratuar kas kuvveti, Maks. güç (W): Maksimum güç, Min. güç (W):  Minimum güç, Ort. 

güç (W): Ortalama güç, Maks. relatif (W/kg): Maksimum relatif güç, Min. relatif (W/kg): Minimum relatif güç, Ort. relatif (W/kg): 

Ortalama relatif güç, Y indeks (%): Yorgunluk indeksi 

   

Tablo 3 

İnspiratuar Kas Kuvveti ile Solunum Fonksiyon Testleri Arasındaki İlişki 

Değişken S-indeks 

 r p 

FVC (L) 0.522* 0.015 

FEV1 (L) 0.635** 0.002 

FEV1/FVC (%) 0.145 0.530 

PEF (L/sn) 0.362 0.107 

VC (L) 0.694** 0.001 

MVV (L/dk) 0.745** 0.001 
**p< 0.01, *p< 0.05, S-indeks (cmH2O): İnspiratuar kas kuvveti, FVC (L): Zorlu vital kapasite, FEV1 (L): Bir saniyedeki zorlu 

ekspiratuar hacim, FEV1/FVC (%): FEV1/FVC oranı, PEF (L/sn): Zirve ekspiratuar akım, VC (L): Vital kapasite, MVV (L/dk): 

Maksimal istemli ventilasyon.  
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Solunum fonksiyon testlerinden FVC 5.28 ± 0.59 (L), FEV1 4.38 ± 0.50 (L), FEV1/FVC oranı 82.7 ± 6.67 (%), 

PEF 9.59 ± 1.90 (L/sn), VC 5.31 ± 0.68 (L) ve MVV 161.52 ± 31.74 (L/dk) olarak tespit edilmiştir. S-indeks değeri ile 

FVC (r=0.522, p=0.015), FEV1 (r=0.635, p=0.002), VC (r=0.694, p=0.001) değerleri arasında güçlü düzeyde, MVV 

(r=0.745, p=0.001) değeri ile çok güçlü düzeyde pozitif anlamlı ilişki bulunmuştur (p< 0.05) (Tablo 3). 

TARTIŞMA 

Bu çalışma, inspiratuar solunum kaslarının kuvveti ile aerobik ve anaerobik güç arasındaki ilişkinin incelenmesi 

amacı ile yapılmıştır. Ayrıca, inspiratuar kas kuvvetinin, vücut kompozisyonu ve solunum fonksiyonları ile ilişkisi de 

incelenmiştir.  

Çalışmamızda, inspiratuar kas kuvveti ile aerobik güç göstergesi olan mekik koşusu testinden hesaplanmış 

VO2maks değeri arasında orta düzeyde pozitif anlamlı ilişki bulunmuştur. Literatür incelendiğinde akut (Aktuğ ve diğ., 

2022; Özdal ve Bostanci, 2018) ve kronik (Beyaz ve diğ., 2024; Koç ve Saritas, 2019) solunum kas antrenmanlarının 

VO2maks üzerinde olumlu etkilerinin olduğu bilinmektedir. Örneğin, Özdal ve Bostanci (2018) inspiratuar kas 

ısınmasının, erkek sporcuların aerobik performansı üzerindeki etkisini araştırdıkları çalışmada, İKA’nın başlangıç 

seviyelerine kıyasla aerobik performansı önemli ölçüde artırdığını tespit etmiştir. Hartz ve diğerleri (2018), 12 hafta 

uyguladıkları İKA programı sonucunda, İKA’nın hentbol sporcularında solunum kas kuvveti ve dayanıklılığında önemli 

bir artış sağlayarak aerobik performansın artmasına katkıda bulunduğu sonucuna varmıştır.   

Aerobik güçte olumlu gelişme tespit eden çalışmalara karşılık Williams ve diğerleri (2002) dayanıklılık 

sporcularında spesifik inspiratuar kas antrenmanının solunum kas kuvveti ve dayanıklılığını önemli ölçüde geliştirdiğini 

ancak solunum kas fonksiyonundaki bu gelişmelerin VO2maks’a aktarılamadığını bulmuştur (Williams ve diğ., 2002). 

Benzer şekilde, Ozmen ve diğerleri (2017) de futbolcularda yapmış olduğu çalışmada 5 haftalık solunum kas antrenmanı 

sonucunda MIP'de artış bulurken, mekik koşusundan tahmin edilen VO2maks değerinde gelişme saptamamışlardır. 

Çalışmalardaki İKA antrenmanları ile solunum kas kuvvetinde edinilen gelişmelerin aerobik güç performansına 

yansıtılamaması, solunum kas kuvveti ile hangi potansiyel değişkenlerin ilişkili olduğunun araştırılmasını gerekli ve 

önemli kılmıştır. Deliceoğlu ve diğerleri (2024), kadın ve erkek sporcularda solunum kas kuvvetinin aerobik dayanıklılık 

kinetiği ile ilişkisini araştırdıkları çalışmada, MIP ile VO2maks arasında anlamlı bir ilişki saptamamışlardır. Benzer 

şekilde McConnell ve diğerleri (1997) de orta düzey antrenmanlı genç erkeklerde mekik koşusundan tahmin edilen 

VO2maks ile inspiratuar zirve basınç arasında bir ilişki bulamamışlardır. Deliceoğlu ve diğerleri (2024) ve McConnell 

ve diğerlerinin (1997) çalışmasının sonuçlarının aksine bizim çalışmamızda inspiratuar kas kuvveti göstergesi olan S-

indeks değeri ile aerobik güç göstergesi olan VO2maks değeri arasında pozitif anlamlı ilişki bulunmuştur. Söz konusu 

çalışmalardaki katılımcı grupların antrenmanlı bireylerden oluştuğu göz önünde bulundurulduğunda, çalışmalarla 

aramızdaki bu farkın, katılımcı grubumuzun sporcu olmamasından kaynaklanmış olabileceği düşünülmektedir. Maksimal 

egzersizde elde edilen kardiyak güç çıktısının, sağlıklı yetişkinlerde fiziksel fonksiyonel kapasitenin ve maksimal oksijen 

tüketiminin ana belirleyicisi olduğu ve antrenmanlı erkeklerde sedanter erkeklere kıyasla önemli ölçüde daha yüksek 

olduğu bildirilmektedir (Klasnja ve diğ., 2013). Ayrıca sporcuların, antrenmansız sağlıklı bireylere kıyasla gelişmiş 

akciğer fonksiyon kapasitelerine sahip oldukları bilinmektedir (Hackett, 2020). Öte yandan, antrenmansız bireylerin 

solunum kasları dayanıklılık performansı sırasında antrenmanlı sporculara kıyasla daha fazla yorulmaktadır (Illi ve diğ., 

2012).  

Çalışmamızda, inspiratuar kas kuvvetinin, anaerobik güç göstergesi olan Wingate anaerobik güç testi 

sonuçlarından maksimum güç, minimum güç, ortalama güç, minimum relatif güç ve ortalama relatif güç değişkenleri ile 
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pozitif anlamlı ilişki gösterdiği tespit edilmiştir. Solunum kas antrenmanları üzerine yapılan çalışmalar sonuçlarımızı 

destekler niteliktedir. Çevik ve Bostancı (2024), erkek basketbolcularda 4 haftalık solunum kası antrenmanları ile Wingate 

anaerobik güç testi sonuçlarından zirve güç (W) ve ortalama güç (W) değerlerinde anlamlı artış bulmuştur. Yarışma 

sporcusu bisikletçilerde uygulanan 6 haftalık inspiratuar kas antrenmanı sonucunda ise anaerobik iş kapasitesinde anlamlı 

artış bulunmuştur (Johnson ve diğ., 2007). Otuz erkek futbolcu üzerinde yapılan başka bir çalışmada, 8 haftalık aletli 

solunum kası egzersizleri anaerobik güç düzeyinde anlamlı bir gelişim sağlamazken (Beyaz ve diğ., 2024), erkek bocce 

basamak sporcularında 4 haftalık solunum kası antrenmanları anaerobik performansta anlamlı artışa neden olmuştur 

(Bahcecioğlu ve Yapıcıoğlu, 2023). Solunum kası ısınmasının (inspiratuar kas antrenman cihazı ile MIP’in %40’ı 

şiddetinde 30 inspirasyondan oluşan 2 setlik ısınma programı) etkilerinin araştırıldığı başka bir çalışmada da Wingate 

anaerobik güç testinden elde edilen zirve güç ve relatif zirve güçte anlamlı artışlar görülmüştür (Özdal ve diğ., 2016). 

Sugiura ve diğerleri (2009), kısa süreli ve yüksek şiddetli eforlarda solunum kas kuvvetinin önemli bir faktör olduğunu 

ve özellikle ekspiratuar kas kuvvetinin egzersiz performansı ile ilişkili olduğunu bildirmiştir. Aynı çalışmada ekspiratuar 

kasların daha düşük oksidatif kapasiteye sahip olduğu ve bu nedenle inspiratuar kaslara göre yorgunluğa daha yatkın 

oldukları bildirilmektedir (Sugiura ve diğ., 2009). Ancak ekspiratuar kasların, egzersizde ventilasyona anlamlı derecede 

katkı sağladığı ve inspiratuar kas kuvvetine kıyasla egzersiz performansı ile daha yakından ilişkili olduğu belirtilmektedir 

(Sugiura ve diğ., 2009). Ancak bizim çalışmamızda yalnızca inspiratuar kas kuvveti hakkında elde edilmiş veriler 

bulunmakta ve inspiratuar kas kuvvetinin de anaerobik güç ile anlamlı ilişkisi olduğu görülmektedir. Yüksek şiddetli 

egzersizin, solunum kası metaborefleksini tetiklediği, periferik vazokonstriksiyona neden olduğu ve çalışan kaslara kan 

akışını sınırlandırdığı bilinmektedir. Ancak, inspiratuar kaslar antrene edilirse, solunum kası metaborefleksinin 

tetiklenmesi ertelenebilmekte ve performans artırılabilmektedir (Jurić ve diğ., 2019).  

Maksimal inspiratuar basınç testi gibi (Caruso ve diğ., 2015), MVV ölçümü de solunum kas güçsüzlüğü 

teşhisinde kullanılabilen yöntemlerdendir (Ulubay, 2017). Sadece kuvvetteki artışlar değil, aynı zamanda solunum 

kaslarının dayanıklılığındaki artışlar da fiziksel performansta önemli bir rol oynayabilir. Artan MVV ile temsil edilen 

solunum kaslarının dayanıklılık kapasitesindeki artış, egzersizin yüksek şiddetlerinde artan solunum işini sürdürme 

yeteneğine olumlu katkıda bulunur (Hartz ve diğ., 2018). Çalışmamızda inspiratuar kas kuvveti ile MVV arasında çok 

kuvvetli düzeyde pozitif anlamlı ilişki bulunmuştur. Solunum kas kuvvetinin FVC ve VC ölçümleri ile de 

belirlenebileceği (Ulubay, 2017) ancak solunum kaslarının değerlendirilmesi olmaksızın akciğer fonksiyonunun 

değerlendirilmesinin eksik kalacağı (Syabbalo, 1998) bildirilmektedir. Çalışma sonuçlarımıza göre, inspiratuar kas 

kuvveti, solunum fonksiyon testlerinden FVC, FEV1 ve VC ile de kuvvetli düzeyde pozitif anlamlı ilişki göstermiştir. 

Buna karşılık Ozmen ve diğerleri (2017) 5 haftalık solunum kas antrenmanı sonucunda MIP'de artış bulurken, FVC, 

FEV1 ve MVV değerinde gelişme saptamamışlardır. Çevik ve Bostancı (2024), erkek basketbolcular üzerinde yaptıkları 

çalışmada, 4 haftalık solunum kas antrenmanı sonucunda FVC’de anlamlı, FEV1 ve MIP’de anlamlı olmayan artış, 

MVV’de ise anlamlı olmayan düşüş rapor etmişlerdir. Çalışma sonuçları arasındaki bu farklılıkların, solunum kas kuvveti 

ölçümlerini etkileyen, yaş, cinsiyet, postür, akciğer hacmi ve kullanılan ağızlık tipi gibi faktörlerin farklılığından 

(Syabbalo, 1998) kaynaklanmış olabileceği düşünülmektedir.  

Solunum kas kuvveti, vücut kompozisyonu ve antrenman geçmişi gibi faktörlere bağlı olarak da 

değişebilmektedir (Hackett, 2020). Örneğin, dayanıklılık ve kuvvet antrenman geçmişi bulunan sporcuların solunum kas 

kuvvetlerinin karşılaştırıldığı çalışmada, yağsız vücut kütlesi kuvvet sporcularında MIP ile anlamlı ilişki gösterirken, 

dayanıklılık sporcularında anlamlı olmayan zayıf bir ilişki göstermiştir (Hackett, 2020). Ancak bizim çalışmamızda, 

inspiratuar kas kuvvetinin vücut kompozisyonu değişkenleri ile anlamlı ilişki göstermediği tespit edilmiştir. Ergezen ve 
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diğerleri (2023) çalışmamızla benzer yaş grubundaki genç yetişkinlerde solunum kas kuvveti ile vücut kompozisyonu 

arasında anlamlı bir ilişki olmadığını raporlamışlardır. Ergenlerin solunum kas kuvvetini değerlendiren farklı bir 

çalışmada da elde edilen sonuçlar, farklı vücut kompozisyonlarının solunum kas kuvvetini etkilemediğini göstermiştir (de 

Lima ve diğ., 2023). Hackett ve Sabag (2021) en az 6 aylık direnç egzersizi deneyimine sahip 18-45 yaş arasındaki 

erkekler üzerinde yaptıkları çalışmada, yağ kütlesi (kg) ve vücut yağ yüzdesinin solunum kas kuvvetini etkilemediğini 

belirtmiştir. Buna muhtemel gerekçe olarak bireylerin düşük yağlı vücuda sahip olmalarını (medyan <%20 vücut yağ 

yüzdesi) ileri sürmüştür (Hackett ve Sabag, 2021). Benzer şekilde bizim çalışmamızda da katılımcılar yüksek vücut yağ 

miktarına sahip değildir ve vücut kompozisyonu ile inspiratuar kas kuvveti arasında anlamlı ilişki bulunmamıştır. 

SONUÇ ve ÖNERİLER 

Sonuç olarak, inspiratuar kas kuvveti ile VO2maks arasında orta düzeyde pozitif anlamlı ilişki bulunurken, anaerobik 

güç göstergesi olan Wingate anaerobik güç testi sonuçları ile kuvvetli düzeyde pozitif anlamlı ilişki tespit edilmiştir. 

Bunlara karşılık inspiratuar kas kuvvetinin solunum fonksiyon testlerinden FVC, FEV1, VC ve MVV ile pozitif anlamlı 

ilişki gösterdiği ancak vücut kompozisyonu değişkenleri ile anlamlı ilişki göstermediği görülmüştür. Çalışmamızda, 

fiziksel olarak aktif genç erkeklerde tespit edilen bu sonuçların, kadınlar ve profesyonel sporcular üzerinde de geçerli 

olup olmadığının incelenmesi gelecek çalışmalar için önerilmektedir. Gelecek çalışmaların, mevcut çalışmamızın da 

sınırlılıklarından olan katılımcı sayısı artırılarak, katılımcıların beslenme ve uyku düzenleri de kontrol edilerek 

gerçekleştirilmesi önerilmektedir.   

Solunum kas kuvveti, genellikle maksimal inspiratuar ve ekspiratuar basınçlar (MIP ve MEP) ile tahmin 

edilmektedir (Larribaut ve diğ., 2020). Solunum kaslarından özellikle de inspirasyon kasları, çok az dinlenme fırsatı ile 

uzun süreler boyunca her nefeste büyük yüklere maruz kalmaktadır (Koulouris ve Dimitroulis, 2001) ve inspiratuar kas 

kuvvetini değerlendirmek için en yaygın kullanılan ölçüm yöntemi maksimal inspiratuar basınç (MIP)’tır (Pessoa ve diğ., 

2014). Bu yüzden çalışmamızda inspiratuar kas kuvveti ölçümü değerlendirilmiştir. Ancak gelecek çalışmalarda, mevcut 

çalışma bulgularımızda olduğu gibi potansiyel değişkenler ile ekspiratuar kas kuvveti arasında ilişki olup olmadığının 

incelenmesi de önerilmektedir. 
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