Arastirma Makalesi

Spor Bilimleri Dergisi / Hacettepe Journal of Sport Sciences
DOI: https://doi.org/10.17644/sbd.1596249 2024,35(4), 212-223

Inspiratuar Kas Kuvvetinin Aerobik ve Anaerobik Performans, Viicut
Kompozisyonu ve Solunum Fonksiyon Degiskenleri ile iliskisi

The Relationship Between Inspiratory Muscle Strength and Aerobic and Anaerobic
Performance, Body Composition, and Pulmonary Function Variables

1Ufuk Can GOK
ORCID No: 0009-0002-7135-6066

2Murat KOC
ORCID No: 0000-0001-9103-8554

2Ozge MACIT
ORCID No: 0000-0003-1153-6890

1Giilsiim ARSLANTURK
ORCID No: 0009-0002-2063-9795

2Betiil COSKUN
ORCID No: 0000-0002-0349-5593

Erciyes  Universitesi,
Bilimleri Enstitiisii, Kayseri

Saglik

2Erciyes Universitesi, Spor Bilimleri
Fakiiltesi, Kayseri

Yazisma Adresi
Corresponding Address:

Dr. Ogr. Uyesi Betiil COSKUN

Erciyes Universitesi, Spor Bilimleri
Fakiiltesi

E-posta: betulcoskun@erciyes.edu.tr

Gelis Tarihi (Received): 04.12.2024
Kabul Tarihi (Accepted): 03.01.2025

Solunum kas kuvveti antrenmanlarinin, aerobik ve anaerobik giig tizerinde olumlu etkileri oldugu
bilinmesine karsilik, solunum kas kuvveti ile baglantili potansiyel degiskenlerle iliskisini inceleyen
galismalar yok denecek kadar azdir. Calismamizin amaci, inspiratuar kas kuvveti ile aerobik giig ve
anaerobik giic arasindaki iliskinin incelenmesidir. ikincil olarak da inspiratuar kas kuvvetinin, viicut
kompozisyonu ve solunum fonksiyon testi sonuglari ile iliskisinin degerlendirilmesidir. Calismaya,
Erciyes Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesinde 6grenim géren fiziksel olarak aktif 23 génillii erkek
(yas=21.13+2.46 yil, boy=177.39+6.08 cm, kilo=74.83+12.52 kg) 6grenci katilmistir. Powerbreathe
K5 cihazi ile inspiratuar solunum kas kuvveti, 20m mekik kosusu ile maksimal oksijen tuketimi
(VO2maks), 30 saniye Wingate anaerobik gig testi ile anaerobik kapasite ve spirometre ile solunum
fonksiyonu belirlenmistir. Degiskenler arasindaki iliski, Pearson ve Spearman korelasyon
analizleriyle incelenmistir. S-indeks ile viicut yag kutlesi (r=-0.049), yag yuzdesi (r=-0.038), yagsiz
kutle (r=0.251) ve viicut kitle indeksi (r=0.118) degerleri arasinda anlamli iligki bulunmamistir
(p>0.05). S-indeks ile VOzmaks (46.63+6.14 ml/kg/dk) (r=0.460, p=0.027) arasinda orta diizeyde
anlaml iliski bulunurken; KAHgin (85.5+10.5 atim/dk) (r=0.281), Laktatsin (1.32+0.51mmol/L)
(r=0.186), mekik testi bitiminde dlgtilen KAHtest-sonu (184.6£17.57atim/dk) (r=0.096) ve Laktattest-sonu
(11.4+2.58mmol/L) (r=0.155) degerleri ile anlamli iliski bulunmamustir. S-indeks degeri, anaerobik
kapasite degiskenlerinden maksimum gii¢ (r=0.565, p=0.005), minimum gti¢ (r=0.668, p=0.001),
ortalama gug (r=0.681, p=0.001), minimum relatif gli¢ (r=0.551, p=0.006) ve ortalama relatif gl¢
(r=0.567, p=0.005) degerleriyle ve solunum fonksiyon testi degiskenlerinden 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) degerleri ile
glicli diizeyde anlamli iliski gdstermistir (p<0.05). inspiratuar kas kuvvetinin, aerobik giic ile orta
dlzeyde, anaerobik giic ile kuvvetli dizeyde pozitif anlamli iligkili oldugu sonucuna variimistir.

Anahtar Kelimeler: Anaerobik gtic, Maksimal oksijen tiiketimi, Solunum kas kuvveti

ABSTRACT

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=21.1312.46 years, height=177.3946.08 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 (46.6316.14 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 (1.3220.51 mmol/L) (r=0.186), and HRiest-end
(184.6217.57 beats/min) (r=0.096) and Lactatetestens (11.442.58 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

Yazar notlari: Bu ¢alisma “Geng erkeklerde solunum kas kuvvetinin aerobik ve anaerobik giicii etkileyen bazi degiskenler ile iliskisi’

’

adl yiiksek lisans tezinden iiretilmistiv. Yazarlar arasinda, ¢alisma kapsaminda herhangi bir kisisel ve finansal ¢ikar ¢atismasi

bulunmamaktadir.
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GIRiS

Genel olarak rehabilitasyon alaninda kullanilan inspiratuar kas antrenmani (IKA), solunum kaslarinin islevini
iyilestirmeyi amaglayan bir dizi spesifik solunum egzersizlerinden olusmaktadir (Beaumont ve dig., 2015; Elbouhy ve
dig., 2014). Solunum kaslarinin giiglendirilmesiyle iligkili oldugundan, sportif performansi artirmak i¢in de etkili bir arag
haline doniigmiis (Karsten ve dig., 2018) ve sporcular tarafindan kullanimi da yayginlagsmistir (Alnuman ve Alshamasneh,
2022; Lorca-Santiago ve dig., 2020; Nunes Junior ve dig., 2018). Ayrica konuyla ilgili yapilan akademik yayinlarin sayisi
da giderek artmistir (Fernandez-Lazaro ve dig., 2021; Janior ve dig., 2015). Ornegin gerek akut (Aktug ve dig., 2022)
gerek ise kronik (Beyaz ve dig., 2024; Kog ve Saritas, 2019) olarak uygulanan solunum kas1 egzersizlerinin maksimal
oksijen tiiketimi (VO2zmaks) tizerinde olumlu etkiler olusturdugunu belirten ¢alismalar mevcuttur. Aktug ve digerleri (2022)
akut olarak uyguladiklar farkli solunum kasi isinmalarinin VOomas’da artisa neden oldugunu ve bu artigin 6zellikle
maksimum inspiratuar basincin (MIP) %40" ile uygulanan aletli solunum kasi 1sinmasinda daha yiiksek bulundugunu
belirtmistir. Beyaz ve digerleri (2024) yine MIP basincinin %40’inda 8 hafta uygulanan aletli solunum kas1 antrenmanlari
sonucunda hem 4. haftada hem de 8. haftada kestirilen VOomaks degerinde anlamli gelisme bulmustur. Volianitis ve
digerleri (2001), kadin yarismaci sporcular {izerinde uygulamis olduklari inspiratuar kas antrenmani sonucunda 4 hafta

sonrasinda alinan 5000 m performans denemesinde anlaml iyilesmeler bulmustur.

Solunum kas antrenmanlarinin aerobik gii¢ iizerine oldugu gibi (Bahcecioglu ve Yapicioglu, 2023; Beyaz ve dig.,
2024; Hartz ve dig., 2018; Kog¢ ve Saritas, 2019), anaerobik gii¢ (Bahcecioglu ve Yapicioglu, 2023; Cevik ve Bostanci,
2024; Kog ve Saritas, 2019) {izerine de olumlu etkileri oldugunu raporlayan ¢alismalar da mevcuttur. Bunlara karsilik,
Williams ve digerleri (2002) dayaniklilik sporcularinda spesifik inspiratuar kas antrenmaninin solunum kas kuvveti ve
dayanikliligimi 6nemli olciide gelistirdigini ancak solunum kas fonksiyonundaki bu gelismelerin VOamaks’a
aktarilamadigini tespit etmislerdir (Williams ve dig., 2002). Benzer sekilde, Ozmen ve digerleri (2017) de futbolcularda
yapmis olduklart ¢alismada 5 haftalik solunum kas antrenmani sonucunda MIP'de artis bulurken, mekik kosusundan
tahmin edilen VOgomas degerinde gelisme saptamamislardir. Beyaz ve digerleri (2024), erkek futbolcular iizerinde
yaptiklart ¢alisma sonucunda, 8 haftalik aletli solunum kasi egzersizlerinin MIP’de anlamli artig sagladigimi ancak
anaerobik gii¢ diizeyinde anlamli bir gelisim saglamadigini tespit etmislerdir. Caligmalardaki IKA antrenmanlar ile
solunum kas kuvvetinde edinilen geligmelerin aerobik ve anaerobik gii¢ performansina yansitilamamasi, solunum kas
kuvveti ile hangi potansiyel degiskenlerin iliskili oldugunun arastirilmasini gerekli ve dnemli kilmistir. Ancak bu tiir
calismalar olduk¢a siirh sayidadir. Yalnizca McConnell ve digerlerinin (1997) yaptig1 ¢alismada, mekik kosusundan
tahmin edilen VOonmaks ile inspiratuar zirve basing arasinda bir iligki bulunmamigtir. Benzer sekilde, Deliceoglu ve
digerleri (2024) de galismalarinda relatif VOzmaks ile MIP arasinda anlamli bir iliski bulamamigtir. Ancak Juri¢ ve digerleri
(2019), kardiyopulmoner egzersiz testinde, MIP’in, egzersizin anaerobik boliimiinde ventilasyonun etkinligini belirleyici
faktorlerden biri oldugunu tespit etmislerdir. Uzun siire devam ettirilen yiiksek siddetli egzersizlerde, artan solunum kasi
caligmasina ve dispneye yanit olarak solunum kasi yorgunlugu olusmaktadir (Hartz ve dig., 2018). Fiziksel egzersizler
sirasinda inspiratuar kas ¢alismasindaki artig, metaborefleksin daha fazla aktivasyonuna neden olmaktadir. Boylece kan
dolasiminda 6zel adaptasyonlara yol agarak periferik kan akisinin uzuvlardan diyaframa ve diger inspiratuar kaslara
yonlendirilmesine neden olmaktadir (Pereira ve dig., 2016). Inspiratuar bir kas olan diyaframda yorgunlugu etkileyen
faktorler arasinda sadece egzersiz siddeti degil, ayn1 zamanda egzersiz siiresi de yer almaktadir (Sugiura ve dig., 2009).
Calismamizda hem kisa siireli-yiiksek siddetli hem de artan yiiklenme temeline dayanan maksimal egzersizde elde edilen

performanslar ile inspiratuar kas kuvveti arasindaki iligki incelenmistir.
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Ayrica Juri¢ ve digerlerinin (2019) ¢aligmasinda, yiiksek solunum kas kuvveti (PImax), yiiksek viicut kas kiitlesi
(yagsiz viicut kiitlesi) ile iliskilendirilmistir. Bu iki degiskenin de egzersizin anaerobik béliimiinde ventilasyonun etkinligi
icin bagimsiz belirleyiciler olarak hareket ettigi goriilmiistiir (Juri¢ ve dig., 2019). Solunum kas kuvvetinin, viicut
kompozisyonu ve antrenman gecmisi gibi faktorlere bagh olarak degisebildigi bildirilmektedir (Hackett, 2020). Ote
yandan solunum kas kuvvetinin, solunum fonksiyon testleri ile de degerlendirilebilecegi (Ulubay, 2017) ancak solunum

kaslar1 ile akciger fonksiyonunun beraber degerlendirilmesinin daha verimli olacagi (Syabbalo, 1998) bildirilmektedir.

Bu yiizden, ¢alismamizin amaci inspiratuar kas kuvveti ile aerobik ve anaerobik gii¢ arasindaki iligkinin
incelenmesi ve yine bunlarla iligkili olabilecegi diisiiniilen viicut kompozisyonu ve solunum fonksiyon test sonuglarinin

da degerlendirilmesidir.
YONTEM

Katilimcilar: Bu ¢alismaya, Spor Bilimleri Fakiiltesi'nde 6grenim goren, fiziksel olarak aktif 23 erkek dgrenci (yas:
21.13 £2.46 yil, boy: 177.39 + 6.08 cm, viicut agirligi: 74.83 £+ 12.5 kg) goniillii olarak katilmistir. Katilimcilar, alkol ve
sigara bagimliligi bulunmayan, kronik solunum veya kardiyovaskiiler rahatsizlig1 olmayan bireylerden secilmistir.
Katilimcilar, yarisma sporcusu olmayan ancak ACSM (2013)’nin fiziksel aktif tanimina uyan (haftada en az 3 giin, giinde
20 dk veya lizeri zorlayici aktiviteye katilan; ya da en az 5 giin, giinde 30 dk veya iizeri orta siddetli aktivite/ylirliylise

katilan; ya da en az 5 giin orta ve zorlayici aktivite karigimi egzersize dahil olan) bireylerden olusmaktadir.

Katilimer sayisi, G Power 3.1.9.7 gii¢ analiz programi ile hesaplanmistir. 0.05 (o) anlamlilik diizeyinde, %80
istatistiksel gii¢ ve 0.50 etki biiyiikliigii i¢in korelasyon analizi dikkate alinarak yapilan hesaplamaya gore 29 katilimciya
ihtiya¢ oldugu belirlenmistir. Caligmaya 30 katilimci ile baglanmis ancak 23 katilimer ile testler tamamlanabilmistir.
Katilimer kaybi, calismamizdaki testlerle alakali bir gerek¢eden kaynaklanmamistir. Katilimcilar, ¢aligmaya vakit

ayiramayacaklarmi ve kisisel nedenlerle ayrildiklarini bildirmislerdir).

Katilimeilar, ilk test giiniinde 6l¢timler hakkinda bilgilendirilmis ve "Bilgilendirilmis Goniilli Olur Formu'"nu
doldurmustur. Olg¢iimler dncesinde yiiksek siddetli fiziksel aktivitelere katilmamalar1 konusunda uyarilmistir. Bu ¢alisma

icin T1p Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan 2022/198 Karar No ve 09.03.2022 tarihli onay alinmistir.

Verilerin Toplanmasi: Katilimcilara viicut kompozisyonu 6lgiimleri, inspiratuar kas kuvveti dl¢iimii, solunum
fonksiyon testleri, 20m mekik kosusu testi ve Wingate anaerobik gii¢ testi yapilmistir. Testlerin, her bir katilimci igin
giiniin ayn1 saatinde (14:00-16:00) yapilmasina dikkat edilmistir. Verilerin toplanmasi ile ilgili arastirma deseni Sekil

1’de verilmistir.

Viicut kompozisyonu olciimleri: Katilimcilarin boy uzunluklari, hassasiyeti 0,01 m olan SECA portatif boy
Olger (Seca 213, Hamburg, Almanya) ile elde edilmistir. Viicut kompozisyonlari, TANITA BC 418 viicut kompozisyon
cihazi kullanilarak biyoelektrik impedans analizi ile 6l¢iilmiistiir. Olgiimiin gegerli olabilmesi igin katilimeinin hidrasyon
seviyesinin normal oldugundan emin olmak amaciyla, katilimcilar testin 4 saat dncesinde yeme-igmeye ve 12 saat
oncesinde de fiziksel aktivite yapmaya son vermis olmalar1 ve testten 30 dk Oncesine kadar idrara ¢ikmis olmalar
konusunda uyarilmiglardir (ACSM, 2010). Cihazdan elde edilen viicut agirligi, viicut yag kiitlesi (VYK), viicut yag
yiizdesi (VYY), yagsiz viicut kiitlesi (YVK) ve viicut kiitle indeksi (VKI) degerleri analizlerde kullanilmistir.

Inspiratuar kas kuvveti él¢iimii: inspiratuar kas kuvveti, Power Breathe K5 (HaB International Ltd, ingiltere)
cihazi ile maksimum inspiratuar basing (MIP) testi ile belirlenmistir. Solunum kaslarinin fonksiyonel kapasitesini

belirlemek i¢in en yaygin kullanilan yontemlerden birisi de basit ve non-invaziv yontem olan, maksimal inspiratuar agiz
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basincinin  (PImax) o6lgiilmesidir (Klusiewicz ve dig., 2014). Teknolojinin gelismesi ile POWERbreathe® K35
(POWERbreathe International Ltd, Warwickshire, ingiltere) gibi cihazlar ile genel inspiratuar kas kuvveti indeksi (S-
indeks olarak adlandirilan) elde edilerek solunum kasi performansi degerlendirilir. Bu indeks, bireylerin cmH>O cinsinden
ifade edilen maksimum inspiratuar basincini dolayli olarak tahmin eder (Minahan ve dig., 2015). S-indeks testi, dinamik
manevralar kullandigindan, geleneksel statik spirometri dl¢iimlerine gore daha spesifik ve islevsel bir degerlendirme

olanagi sunabilecegi i¢in spor ortaminda maksimum inspirasyon basincini degerlendirmede 6nerilmektedir (Kowalski ve
Klusiewicz, 2023).

MIP testi i¢in katilimecidan dncelikle akcigerlerdeki havanin bosaltilmasi ve takiben maksimum diizeyde derin
ve gliglii bir nefes almasi istenmistir (Hackett, 2020). 8 nefes ile dl¢iilen en iyi sonu¢ cmH-O cinsinden (cihazin S-indeks

olarak sundugu deger ile) analizlerde kullanilmistir (Kog ve dig., 2025; Kowalski ve Klusiewicz, 2023).

Sekil 1

Arastirma Deseni

[ ] ) [}
Belirlenen kriterleri sadlayan katiimcilarla toplaniimasi (n=30)

A 4

« Antropometrik ve demografik bilgilerin kayit altina alinmasi
Akciger hacim ve kapasitelerinin belirlenmesi
Maksimum inspirasyon basincinin belirlenmesi (n=30)

24 saat 3 katilimei
2 k calismay!
¥ terketti

(]
?— «  Anaerobik gii testi
oo (n=27)

4 katihmci
24 saat caligmay!

terketti
h 4

h o VOsay testi (n=23)

Verilerin analiz
edilmesi (n=23)

Solunum fonksiyon testleri: Solunum fonksiyon testleri, Pony FX Flow Safe (italya) marka model cihaz ile her
katilimc1 igin ayri bir karton agizlik kullanilarak alinmistir. Katilimcr oturur vaziyette, burnu mandal yardimi ile
kapatilarak ve agzinda bosluk kalmayacak sekilde cihaz agzina yerlestirilerek test edilmistir. Amerikan Toraks Dernegi
ve Avrupa Solunum Dernegi'nin standartlarina uygun sekilde, zorlu vital kapasite ve yavas vital kapasite olgiimleri
gerceklestirilmistir (Graham ve dig., 2019). Katilimcinin 12 saniye siire ile olabildigince hizli ve derin nefes alip vermesi
ile maksimum istemli ventilasyon &l¢iimii yapilmistir (Saryal ve Ulubay, 2022). iki dakika araliklarla ii¢ deneme alinarak,
elde edilen en iyi deger analizlerde kullanilmistir (Atan ve dig., 2012; Saryal ve Ulubay, 2022; Tenério ve dig., 2012).
Testlerden elde edilen zorlu vital kapasite (FVC) (L), bir saniyedeki zorlu ekspiratuar hacim (FEV1) (L), FEV1/FVC
oran1 (FEV1/FVC) (%), zirve ekspiratuar akim (PEF) (L/sn), vital kapasite (VC) (L), maksimal istemli ventilasyon
(MVV) (L/dK) degiskenleri analizlerde kullanilmustir.
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20m mekik kogusu testi: Test, spor salonunda hazirlanan 20 m’lik parkurda yapilmistir. Aerobik kapasitenin
degerlendirilmesinde kullanilan saha testlerinden birisi olup, artan yiiklenme temeline dayanan bir maksimal test
protokoliidiir (Stickland ve dig., 2003). Maksimale ulasildiginin teyiti i¢in, testin 6ncesinde dinlenim laktat ve dinlenim
kalp atim hizi; hemen bitiminde ise test-sonu laktat ve test-sonu kalp atim hizi 6l¢iilmistiir. Laktat 6l¢timii igin, parmak
ucundan kan drnegi alinarak, Lactat Scout 4.0 (EKF, Almanya) laktik asit 6l¢iim kiti ile analiz edilmistir. Kalp atim hiz1

takibi ise Polar H10 kalp atim hiz1 monitorii (Polar H10, Finland) ile gergeklestirilmistir.

Baglangi¢ hiz1 8.5 km/s hiz olan ve her bir dakikada 0.5 km/s hizi arttirilan testte, her sinyalde 20 m mesafe
kosulmustur (Leger ve dig., 1988). Katilimcinin iki sinyal sesine yetisemedigi durumda test sonlandirilmigtir (Stickland
ve dig., 2003). Testin sonucunda, katilimcilarin kestirimsel maksimum oksijen tiiketim degerleri (VO2amaks, MI/kg/dK),
tamamladiklari mekik seviyelerine gore Stickland ve digerlerinin (2003) formiilii kullanilarak hesaplanmgtir. Stickland
ve digerleri (2003), geng¢ yetiskinlerde VOzmaks tahmini i¢in 20m mekik kosusu testinin dogrulugunu test ettikleri
calismalarinda, cinsiyet farkina goére olusturmus olduklari yeni denklemlerin daha dogru tahminler sagladigini 6ne
siirmiislerdir (erkekler icin olusturulan formiil, Tahmini VOzmas = 2.75 X A + 28.8 (r?=0.77, SEE=4.07 ml/kg/dk, A:

mekik kosusu testinde tamamlanan seviye).

Anaerobik Gii¢ Olgiimii: Bisiklet ergometresinde (Monark 824 E) Wingate anaerobik giic testi yapilmistir. Test,
katilimcinin viicut agirhiginin %7.5 degerine karsilik gelen dis dirence karst 30 sn uygulanmistir (Kosar ve Hazir, 1994).
Test Oncesi, katilimcilara 4-6 saniyelik maksimal pedal hizinda birkag¢ tane sprintin uygulandigi, diisiik siddette 5
dakikalik standart bir 1sinma uygulanmistir (Castaneda-Babarro, 2021). Test sonucunda maksimum gii¢ (W), minimum
giic (W) ve ortalama gii¢ (W) degerleri elde edilmistir. Bu degerler bireylerin viicut agirligina oranlanarak, maksimum
relatif giic (W/kg), minimum relatif giic (W/kg) ve ortalama relatif giic (W/Kkg) degerleri hesaplanmistir. Yorgunluk
indeksi (%) asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Kosar ve Hazir, 1994):

Maksimum Gii¢ - Minimum Gtig
Yorgunluk Indeksi (%) = x 100
Maksimum Gii¢

Verilerin Analizi: Degiskenlerin normal dagilima uygunlugu normallik testlerinden Shapiro-Wilk Testi ile kontrol
edilmistir. Normal dagilhim gosteren degiskenler Pearson korelasyon testi, normal dagilim géstermeyenler Spearman
korelasyon testi ile analiz edilmistir. Anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul edilmistir. Korelasyon katsayisinin iligki
diizeyi “r <0.1: 6nemsiz, r > 0.1 ile 0.3: zayif, r > 0.3 ile 0.4: orta, r > 0.5 ile 0.7: gii¢lii, r > 0.7 ile 0.9: ¢ok gii¢lii, r > 0.9:
nerdeyse mitkemmel ve r = 1.0: mitkemmel iligki” siniflamasina gore degerlendirilmistir (Hackett ve Sabag, 2021; Stone
ve dig., 2002). Veri analizi i¢in IBM SPSS 29.0 paket programi kullanilmistir.

BULGULAR

Calismamiza katilan 23 goniillii erkek 6grencinin yas ortalamasi 21.13 + 2.46 yil, boy uzunlugu 177.39 + 6.08
cm, viicut agirhig1 74.83 + 12.5 kg olup, viicut kompozisyonu degiskenlerinden viicut yag kiitlesi (VYK) 12.19 + 5.73
(kg), viicut yag yiizdesi (VYY) 15.43 + 4.84 (%), yagsiz viicut kiitlesi (YVK) 63.23 = 7.33 (kg) ve viicut kiitle indeksi
(VKI) 23.81 + 3.30 kg/m? olarak tespit edilmistir.

Inspiratuar kas kuvveti ile viicut kompozisyonu degiskenlerinden, VYK (r=-0.049, p=0.838), VYY (r=-0.038,
p=0.838), YVK (r=0.251, p=0.285) ve VKI (r=0.118, p=0.622) degerleri arasinda anlamli iliski bulunmamistir (p> 0.05).
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Tablo 1

Inspiratuar Kas Kuvveti ile Mekik Kosusu Testi Degiskenleri Arasindaki Iligki
Degisken S-indeks VO2maks

r p r P

S-indeks 1
Kestirilen VO2maks 0.460* 0.027 1
KAHuin 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 (cmH20): Inspiratuar kas kuvveti, Kestirilen VOzmaks (Ml/kg/dk): Kestirilen maksimum oksijen
tikketimi, KAHuin (atim/dk): Istirahat kalp atim hizi, Laktatdin (mmol/L): Istirahat kan laktat degeri, KAHtest-sonu (atim/dk): Mekik testi
sonu kalp atim hizi, Laktattest-sonu (MmMoI/L): Mekik testi sonu kan laktat degeri.

Katilimcilarin VOazmaks ortalamast 46.63 + 6.14 ml/kg/dk ve S-indeks degeri 150.34 + 28.08 cmH,O olarak
hesaplanmigtir. Mekik testi 6ncesi KAHgin 85.5 = 10.5 atim/dk, Laktatgin 1.32 + 0.51 mmol/L olarak bulunmustur. Mekik
testi bitiminde 6l¢iilen KAHest.sonu 184.6 = 17.57 atim/dk ve Laktatiest-sony 11.4 = 2.58 mmol/L olarak tespit edilmistir. S-
indeks degeri ile VOzmaks (r= 0.460, p= 0.027) arasinda orta diizeyde pozitif anlamli iligski oldugu goriilmiistiir (p< 0.05)
(Tablo 1).

Wingate testi sonucunda elde edilen maksimum gii¢ 936.72 + 164.83 (W), ortalama gii¢ 669.88 + 122.95 (W),
minimum gii¢ 446.78 + 87.36 (W) olarak bulunmustur. Maksimum relatif gii¢ 12.64 + 2.11 (W/kg), ortalama relatif gilig
9.02 £+ 1.35 (W/kg), minimum relatif giic degerleri 6.03 + 1.00 (W/kg) olarak bulunmus, yorgunluk indeksi ise 51.72 +
8.18 (%) olarak hesaplanmustir. S-indeks degeri, Wingate testi sonuglarindan maksimum relatif gii¢ ve yorgunluk indeksi

disindaki degiskenler ile giiclii diizeyde pozitif anlamli iligski gostermistir (p< 0.01) (Tablo 2).

Tablo 2

Inspiratuar Kas Kuvveti ile Wingate Anaerobik Gii¢ Testi Sonuclart Arasindaki Hligki
Degisken S-indeks

r P

Maksimum gii¢ (W) 0.565** 0.005
Minimum gii¢ (W) 0.668** 0.001
Ortalama gii¢c (W) 0.681** 0.001
Maksimum relatif gii¢ (W/kg) 0.317 0.140
Minimum relatif gii¢ (W/kg) 0.551** 0.006
Ortalama relatif giic (W/kg) 0.567** 0.005
Yorgunluk indeksi (%) -0.193 0.377

**p< 0.01, *p< 0.05 S-indeks (cmH20): inspiratuar kas kuvveti, Maks. gii¢ (W): Maksimum gii¢, Min. gii¢ (W): Minimum giig, Ort.
giic (W): Ortalama gii¢, Maks. relatif (W/kg): Maksimum relatif gii¢, Min. relatif (W/kg): Minimum relatif gii¢, Ort. relatif (W/kQg):
Ortalama relatif gii¢, Y indeks (%): Yorgunluk indeksi

Tablo 3

Inspiratuar Kas Kuvveti ile Solunum Fonksiyon Testleri Arasindaki Iliski
Degisken 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 (cmH20): Inspiratuar kas kuvveti, FVC (L): Zorlu vital kapasite, FEV1 (L): Bir saniyedeki zorlu
ekspiratuar hacim, FEV1/FVC (%): FEV1/FVC orani, PEF (L/sn): Zirve ekspiratuar akim, 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 orani1 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 edilmistir. S-indeks degeri ile
FVC (r=0.522, p=0.015), FEV1 (r=0.635, p=0.002), VC (r=0.694, p=0.001) degerleri arasinda gii¢lii diizeyde, MVV
(r=0.745, p=0.001) degeri ile ¢ok gii¢li diizeyde pozitif anlamli iliski bulunmustur (p< 0.05) (Tablo 3).

TARTISMA

Bu ¢aligma, inspiratuar solunum kaslarinin kuvveti ile aerobik ve anaerobik gii¢ arasindaki iligkinin incelenmesi
amaci ile yapilmistir. Ayrica, inspiratuar kas kuvvetinin, viicut kompozisyonu ve solunum fonksiyonlar ile iliskisi de

incelenmistir.

Calismamizda, inspiratuar kas kuvveti ile aerobik gili¢ gostergesi olan mekik kosusu testinden hesaplanmis
VO2maks degeri arasinda orta diizeyde pozitif anlamli iliski bulunmustur. Literatiir incelendiginde akut (Aktug ve dig.,
2022; Ozdal ve Bostanci, 2018) ve kronik (Beyaz ve dig., 2024; Kog ve Saritas, 2019) solunum kas antrenmanlarinin
VO2maks iizerinde olumlu etkilerinin oldugu bilinmektedir. Ornegin, Ozdal ve Bostanci (2018) inspiratuar kas
1sinmasimin, erkek sporcularin aerobik performansi iizerindeki etkisini arastirdiklar1 calismada, IKA’nin baslangic
seviyelerine kiyasla aerobik performansi énemli dlgiide artirdigini tespit etmistir. Hartz ve digerleri (2018), 12 hafta
uyguladiklar1 IKA programi sonucunda, IKA’nim hentbol sporcularinda solunum kas kuvveti ve dayamkliliginda énemli

bir artis saglayarak aerobik performansin artmasina katkida bulundugu sonucuna varmstir.

Aerobik giligte olumlu gelisme tespit eden g¢alismalara karsilik Williams ve digerleri (2002) dayaniklilik
sporcularinda spesifik inspiratuar kas antrenmaninin solunum kas kuvveti ve dayanikliligini 6nemli dl¢ilide gelistirdigini
ancak solunum kas fonksiyonundaki bu gelismelerin VO2maks’a aktarilamadigini bulmustur (Williams ve dig., 2002).
Benzer sekilde, Ozmen ve digerleri (2017) de futbolcularda yapmis oldugu ¢alismada 5 haftalik solunum kas antrenmant
sonucunda MIP'de artig bulurken, mekik kosusundan tahmin edilen VO2maks degerinde gelisme saptamamislardir.
Calismalardaki IKA antrenmanlan ile solunum kas kuvvetinde edinilen gelismelerin aerobik gii¢ performansina
yansitilamamasi, solunum kas kuvveti ile hangi potansiyel degiskenlerin iligkili oldugunun aragtirilmasini gerekli ve
onemli kilmistir. Deliceoglu ve digerleri (2024), kadin ve erkek sporcularda solunum kas kuvvetinin aerobik dayaniklilik
kinetigi ile iligkisini arastirdiklar1 ¢calismada, MIP ile VO2maks arasinda anlamli bir iligki saptamamislardir. Benzer
sekilde McConnell ve digerleri (1997) de orta diizey antrenmanli geng erkeklerde mekik kosusundan tahmin edilen
VO2maks ile inspiratuar zirve basing arasinda bir iligki bulamamislardir. Deliceoglu ve digerleri (2024) ve McConnell
ve digerlerinin (1997) ¢alismasinin sonuglarimin aksine bizim ¢alismamizda inspiratuar kas kuvveti gostergesi olan S-
indeks degeri ile aerobik giic gostergesi olan VO2maks degeri arasinda pozitif anlamli iligki bulunmustur. S6z konusu
¢aligmalardaki katilimer gruplarin antrenmanli bireylerden olustugu goéz oOniinde bulunduruldugunda, calismalarla
aramizdaki bu farkin, katilimc1 grubumuzun sporcu olmamasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Maksimal
egzersizde elde edilen kardiyak gii¢ ¢iktisinin, saglikli yetiskinlerde fiziksel fonksiyonel kapasitenin ve maksimal oksijen
tiiketiminin ana belirleyicisi oldugu ve antrenmanli erkeklerde sedanter erkeklere kiyasla dnemli dl¢lide daha yiiksek
oldugu bildirilmektedir (Klasnja ve dig., 2013). Ayrica sporcularin, antrenmansiz saglikli bireylere kiyasla gelismis
akciger fonksiyon kapasitelerine sahip olduklar1 bilinmektedir (Hackett, 2020). Ote yandan, antrenmansiz bireylerin
solunum kaslar1 dayaniklilik performansi sirasinda antrenmanli sporculara kiyasla daha fazla yorulmaktadir (Illi ve dig.,

2012).

Calismamizda, inspiratuar kas kuvvetinin, anaerobik gili¢ gostergesi olan Wingate anaerobik gii¢ testi

sonuglarindan maksimum gii¢, minimum gii¢, ortalama gii¢, minimum relatif gii¢ ve ortalama relatif gii¢ degiskenleri ile
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pozitif anlamli iligki gdsterdigi tespit edilmistir. Solunum kas antrenmanlari iizerine yapilan ¢aligmalar sonuglarimizi
destekler niteliktedir. Cevik ve Bostanci (2024), erkek basketbolcularda 4 haftalik solunum kast antrenmanlari ile Wingate
anaerobik gii¢ testi sonuclarindan zirve gii¢ (W) ve ortalama gilic (W) degerlerinde anlamli artis bulmustur. Yarisma
sporcusu bisikletcilerde uygulanan 6 haftalik inspiratuar kas antrenmani sonucunda ise anaerobik is kapasitesinde anlamli
artis bulunmustur (Johnson ve dig., 2007). Otuz erkek futbolcu iizerinde yapilan baska bir ¢calismada, 8 haftalik aletli
solunum kas1 egzersizleri anaerobik gii¢ diizeyinde anlamli bir gelisim saglamazken (Beyaz ve dig., 2024), erkek bocce
basamak sporcularinda 4 haftalik solunum kasi antrenmanlari anaerobik performansta anlamli artisa neden olmustur
(Bahcecioglu ve Yapicioglu, 2023). Solunum kasi isinmasinin (inspiratuar kas antrenman cihazi ile MIP’in %401
siddetinde 30 inspirasyondan olusan 2 setlik 1sinma programi) etkilerinin arastirildig1 baska bir ¢caligmada da Wingate
anaerobik gii¢ testinden elde edilen zirve gii¢ ve relatif zirve giigte anlamh artiglar goriilmiistiir (Ozdal ve dig., 2016).
Sugiura ve digerleri (2009), kisa siireli ve yliksek siddetli eforlarda solunum kas kuvvetinin 6nemli bir faktor oldugunu
ve Ozellikle ekspiratuar kas kuvvetinin egzersiz performansi ile iligkili oldugunu bildirmistir. Ayni ¢calismada ekspiratuar
kaslarin daha diisiik oksidatif kapasiteye sahip oldugu ve bu nedenle inspiratuar kaslara gore yorgunluga daha yatkin
olduklar bildirilmektedir (Sugiura ve dig., 2009). Ancak ekspiratuar kaslarin, egzersizde ventilasyona anlamli derecede
katk1 sagladigi ve inspiratuar kas kuvvetine kiyasla egzersiz performansi ile daha yakindan iligkili oldugu belirtilmektedir
(Sugiura ve dig., 2009). Ancak bizim g¢alismamizda yalnizca inspiratuar kas kuvveti hakkinda elde edilmis veriler
bulunmakta ve inspiratuar kas kuvvetinin de anaerobik gii¢ ile anlamli iliskisi oldugu goriilmektedir. Yiiksek siddetli
egzersizin, solunum kast metaborefleksini tetikledigi, periferik vazokonstriksiyona neden oldugu ve ¢aligan kaslara kan
akisint siirlandirdigl bilinmektedir. Ancak, inspiratuar kaslar antrene edilirse, solunum kasi metaborefleksinin

tetiklenmesi ertelenebilmekte ve performans artirilabilmektedir (Juri¢ ve dig., 2019).

Maksimal inspiratuar basing testi gibi (Caruso ve dig., 2015), MVV &l¢iimii de solunum kas giigsiizliigii
teshisinde kullanilabilen yontemlerdendir (Ulubay, 2017). Sadece kuvvetteki artiglar degil, aynt zamanda solunum
kaslarinin dayanikliligindaki artiglar da fiziksel performansta dnemli bir rol oynayabilir. Artan MV'V ile temsil edilen
solunum kaslarinin dayaniklilik kapasitesindeki artig, egzersizin yiiksek siddetlerinde artan solunum isini stirdiirme
yetenegine olumlu katkida bulunur (Hartz ve dig., 2018). Calismamizda inspiratuar kas kuvveti ile MVV arasinda ¢ok
kuvvetli diizeyde pozitif anlamli iligki bulunmustur. Solunum kas kuvvetinin FVC ve VC O&lglimleri ile de
belirlenebilecegi (Ulubay, 2017) ancak solunum kaslarinin degerlendirilmesi olmaksizin akciger fonksiyonunun
degerlendirilmesinin eksik kalacagi (Syabbalo, 1998) bildirilmektedir. Calisma sonuglarimiza gore, inspiratuar kas
kuvveti, solunum fonksiyon testlerinden FVC, FEV1 ve VC ile de kuvvetli diizeyde pozitif anlamli iligki gostermistir.
Buna karsilik Ozmen ve digerleri (2017) 5 haftalik solunum kas antrenmani sonucunda MIP'de artig bulurken, FVC,
FEV1 ve MVV degerinde gelisme saptamamiglardir. Cevik ve Bostanci (2024), erkek basketbolcular iizerinde yaptiklar
caligmada, 4 haftalik solunum kas antrenmani sonucunda FVC’de anlamli, FEV1 ve MIP’de anlamli olmayan artis,
MVV’de ise anlamli olmayan diisiis rapor etmislerdir. Calisma sonuglar1 arasindaki bu farkliliklarin, solunum kas kuvveti
Ol¢timlerini etkileyen, yas, cinsiyet, postiir, akciger hacmi ve kullanilan agizlik tipi gibi faktorlerin farkliligindan

(Syabbalo, 1998) kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Solunum kas kuvveti, viicut kompozisyonu ve antrenman ge¢misi gibi faktorlere bagli olarak da
degisebilmektedir (Hackett, 2020). Ornegin, dayaniklilik ve kuvvet antrenman geg¢misi bulunan sporcularin solunum kas
kuvvetlerinin karsilastirildigi ¢calismada, yagsiz viicut kiitlesi kuvvet sporcularinda MIP ile anlamli iligki gosterirken,
dayaniklilik sporcularinda anlamli olmayan zayif bir iliski gostermistir (Hackett, 2020). Ancak bizim c¢alismamizda,

inspiratuar kas kuvvetinin viicut kompozisyonu degiskenleri ile anlamli iligski gostermedigi tespit edilmistir. Ergezen ve
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digerleri (2023) caliymamizla benzer yas grubundaki geng yetigkinlerde solunum kas kuvveti ile viicut kompozisyonu
arasinda anlamli bir iliski olmadiginmi raporlamislardir. Ergenlerin solunum kas kuvvetini degerlendiren farkli bir
calismada da elde edilen sonuglar, farkli viicut kompozisyonlarinin solunum kas kuvvetini etkilemedigini gostermistir (de
Lima ve dig., 2023). Hackett ve Sabag (2021) en az 6 aylik diren¢ egzersizi deneyimine sahip 18-45 yas arasindaki
erkekler tizerinde yaptiklar1 calismada, yag kiitlesi (kg) ve viicut yag yiizdesinin solunum kas kuvvetini etkilemedigini
belirtmistir. Buna muhtemel gerekge olarak bireylerin diisiik yagl viicuda sahip olmalarini (medyan <%20 viicut yag
yiizdesi) ileri stirmiistiir (Hackett ve Sabag, 2021). Benzer sekilde bizim ¢alismamizda da katilimeilar yiiksek viicut yag

miktaria sahip degildir ve viicut kompozisyonu ile inspiratuar kas kuvveti arasinda anlamli iligki bulunmamustir.
SONUC ve ONERIiLER

Sonug olarak, inspiratuar kas kuvveti ile VOzmaks arasinda orta diizeyde pozitif anlamli iliski bulunurken, anaerobik
giic gostergesi olan Wingate anaerobik gii¢ testi sonuglari ile kuvvetli diizeyde pozitif anlamli iligki tespit edilmistir.
Bunlara karsilik inspiratuar kas kuvvetinin solunum fonksiyon testlerinden FVC, FEV1, VC ve MVYV ile pozitif anlamli
iliski gosterdigi ancak viicut kompozisyonu degiskenleri ile anlaml iliski gostermedigi goriilmiistiir. Caligmamizda,
fiziksel olarak aktif gen¢ erkeklerde tespit edilen bu sonuglarin, kadinlar ve profesyonel sporcular iizerinde de gegerli
olup olmadiginin incelenmesi gelecek galismalar i¢in Onerilmektedir. Gelecek calismalarin, mevcut ¢alismamizin da
siirliliklarindan olan katilimer sayisi artirilarak, katilimcilarin beslenme ve uyku diizenleri de kontrol edilerek

gergeklestirilmesi 6nerilmektedir.

Solunum kas kuvveti, genellikle maksimal inspiratuar ve ekspiratuar basinglar (MIP ve MEP) ile tahmin
edilmektedir (Larribaut ve dig., 2020). Solunum kaslarindan 6zellikle de inspirasyon kaslari, ¢ok az dinlenme firsat1 ile
uzun siireler boyunca her nefeste biiyiik yiiklere maruz kalmaktadir (Koulouris ve Dimitroulis, 2001) ve inspiratuar kas
kuvvetini degerlendirmek i¢in en yaygin kullanilan 6l¢iim yontemi maksimal inspiratuar basing (MIP)’tir (Pessoa ve dig.,
2014). Bu yiizden ¢alismamizda inspiratuar kas kuvveti 6lglimii degerlendirilmistir. Ancak gelecek galigmalarda, mevcut
¢aligma bulgularimizda oldugu gibi potansiyel degiskenler ile ekspiratuar kas kuvveti arasinda iliski olup olmadiginin

incelenmesi de Onerilmektedir.
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