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ERKEK BASKETBOLCULARDA DORT HAFTALIK SOLUNUM KAS
ANTRENMANININ PERFORMANSA ETKISI

OZET

CEVIK, Adem. Erkek Basketbolcularda Doért Haftalik Solunum Kas
Antrenmaninin Performansa Etkisi, (Yiiksek Lisans), Corum, 2018

Bu calismanin amaci erkek basketbolcularda dort haftalik solunum kas
antrenmaninin aerobik ve anaerobik performansa etkisini incelemektir. Calismaya
toplam 20 basketbolcu (deney:10, yas:28,10+4,51 yil; kontrol:10, yas:18,70+0,95
yil) katildi. Deneklerin solunum kas antrenmani (SKA) Oncesi spirometreyle
solunum fonksiyonlari, respiratuar basingdlger cihazi ile solunum kas kuvvetleri
belirlendi. SKA, POWER breathe Classic (mavi) model ile maksimal inspiratuar
basing (MIP) degerinin % 40’ma esdeger olacak sekilde haftalik 1 birim (10
cmH20) artirim saglanarak deney grubuna sabah ve aksam giiniin ayni saatlerinde
olmak {izere haftanin 5 giinii giinde 2 kez tekrarlanmak kosuluyla 4 hafta uygulandi.
Her antrenman biriminde sporcu 30 dinamik nefes alip verme islemi yapti ve giinde
60 nefes donglislinii tamamladi. Anaerobik giic parametreleri wingate bisiklet
ergometresi ile, aerobik kapasiteleri de Yo-Yo Aralikli Toparlanma Seviye 1 test
protokolilyle hesaplandi. Gruplar aras1 tiim parametrelerin 6n-son testleri arasindaki
karsilastirmasi i¢in bagimli T testi (Paired Sample T Testi), ortalama farkin gruplar
arasindaki analizi i¢inde bagimsiz T testi (Independent Sample T Test) kullanildu.

SKA sonrasi deney grubunda FVC (It) ve FEF Max’ta ki (It/sn) degisim
istatistiksel olarak anlamhdir (p<0,05). Diger solunum fonksiyon degerlerinde
ylizdesel artis goriilmesine ragmen anlamli bir sonu¢ bulunmamistir (p>0,05).
Yiizdesel olarak en fazla artis IC (% 42,22), FEF Max (% 35,26) ve MIP (% 22,33)
degerlerinde goriilmiistiir. Kontrol grubunda sadece SVC ve MIP’te anlamli degisim
goriilmiistiir (p<0,05). Deney grubunda anaerobik gii¢ gostergelerinden Mininum
Power disinda biitiin degerlerde anlamli farklilik belirlenmistir (p<0,05). Ayrica
Time to Peak’te % 34,03 ve Peak Power da % 5,66 diizeyinde yiizdesel artig meydan
gelmigtir. Kontrol grubunda Wingate testi sonrasinda tiim parametrelerde anlamli bir
degisim gozlenmemistir (p>0,05). SKA sonrast deney grubunda VOozmaks ortalama
degerinde % 14,74 (p<0,008) ve kontrolde ise % 7,50 oraninda artis goriilmiistiir
(p<0,000).

Sonug olarak solunum kas antrenmaninin; solunum fonksiyonlarini, solunum
kas kuvvetini, anaerobik ve aerobik kapasiteyi diizenli antrenman yapanlara gore
pozitif yonde etkiledigi sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Aerobik Kapasite, Anaerobik Gii¢, Basketbol, Solunum
Kas Antrenmani,
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EFFECT OF FOUR WEEK INSPIRATORY MUSCLE TRAINING ON
PERFORMANCE OF MALE BASKETBALL PLAYERS

SUMMARY

CEVIK, Adem. Effect of Four Week Inspiratory Muscle Training on
Performance of Male Basketball Players (Master Thesis), Corum, 2018.

The purpose of this study is to examine the effects of four-week inspiratory
muscle training on aerobic and anaerobic performance in male basketball players.

A total of 20 basketball players (subjects: 10 years: 28,10+4,51 years; control:
10 years: 18,70+ 0,95 years) conducted in the study. Respiratory functions were
determined by spirometry before inspiratory muscle training (IMT) and respiratory
muscle strength were measured with a respiratory pressure meter. The IMT group
performed 4 weeks 30 dynamic inspiratory efforts twice daily for 5 days each week
completed 60 breaths per day at the same hours of the morning and evening, with the
IMT increasing by 1 unit (10 cmH2O) per week, equivalent to 40% of the maximum
inspiratory pressure (MIP). The wingate bicycle ergometer used to anaerobic power
parameters and aerobic capacities were also calculated using the Yo-Yo Intermittent
Recovery Test Level 1 protocol. The independent T test (Independent Sample T
Test) was used for the comparison between the pre-post tests of all inter-group
parameters and the mean difference between the groups.

The change in FVC (It) and FEF Max (It / sec) in the experimental group after
IMT was statistically significant (p<0.05). Although there was no significant increase
in other respiratory function values, there was no significant difference (p> 0.05).
The highest increase was in IC (42.22%), FEF Max (35.26%) and MRP (22.33%). In
the control group, only significant changes were observed in SVC and MIP (p
<0.05). In the experiment group, significant differences were determined in all the
values except Mininum Power among the anaerobic power indicators (p <0.05). In
addition, Time To Peak increased by 34.03% and Peak Power increased by 5.66%. In
the control group, there was no significant change in all parameters after Wingate
test (p> 0,05). VO2max mean value increased by 14.74% (p <0,008) and control
increased by 7,50% (p <0,006).

As a result, respiratory muscle training; respiratory functions, respiratory
muscle strength, anaerobic and aerobic capacity are positively influenced by those
who practice regularly.

Key words: Aerobic Capacity, Anaerobic Power, Basketball, Inspiratory
Muscle Training.
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1.GIRiS

Toplumsal hayatta sporun 6nemi ve oynadigi etkin rol, diinya genelinde
tilkeleri bu alanda 6nemli planlamalara ve bilimsel arastirmalara yonlendirmistir. Bu
acidan bakildiginda sporcularin fiziksel, fizyolojik ve psikolojik 6zelliklerinin
anlasilmasi i¢in Oncelikle antrenman bilimi alaninda yapilan arastirmalar sporcularin

performansi lizerinde 6nemli katkilar saglamaktadir (Hoffman, 2003, s. 12,24).

Basketbol Tiirkiye’de ve diinyada ilgiyle izlenen en popiiler takim
sporlarindan biridir. Diinya ¢apinda izleyicilerden ve medyadan biyiik ilgi
gormektedir. Bu ilginin nedenlerinden bazilari, maglardaki heyecanin son saniyeye
kadar {ist seviyede olmasi, tempolu bir oyun olmasi, skorun durmadan el degistirmesi
ve sporcularin estetik hareketleri ile son saniyelerde mag¢ kazandiran say1y1 yapmalari
seyir bakimindan insanlar1 bu sporu izlemeye tesvik etmistir. Ayrica ge¢mis yillarda
profesyonel basketbol oyuncularinin olimpiyat oyunlarina katilimi ile sporun

popiilerligi ve uluslararasi oyunun kalitesi artmistir (Douglas, 2003, s. 1,5).

Giliniimiizde basketbol kurallarindaki degisiklikler ve stratejilerin evrimi
nedeniyle rekabetin fiziksel taleplerinde de bir artisin oldugu goriilmektedir.
Basketbolcular basarili bir sekilde performanslarini gergeklestirmek i¢in iyi gelismis
fiziksel uygunluga sahip olmalar1 gerekmektedir (Abdelkrim, El Fazaa ve El Ati,
2007; Cormery, Marcil ve Bouvard, 2008).

Basketbol oyuncusunun sahip oldugu temel fiziksel 6zellikler, rakiplerinden
daha hizli olmak, oyun igerisinde temaslara dayanmak, gii¢c ve dengeye sahip olmak
ayrica daha yiiksege sicramak i¢in dnemlidir. Oyuncunun bu 6zelliklerini miisabaka
boyunca siirdiirebilmesi i¢in rakiplerine gére yorgunluk diizeylerinin daha az olmasi

gerekmektedir (Schelling ve Ronda, 2013).

Enerji sistemleri agisindan basketbol anaerobik ve aerobik giiclin 6n planda
oldugu bir spor dalidir (Ziv ve Lidor, 2009). Bununla ilgili Castagna, Impellizzeri,
Rampinini, D’Ottavio ve Manzani, (2008) “Her ne kadar basketbolcunun miisabaka

sirasinda baskin enerji sisteminin anaerobik oldugu diislintilse de aerobik enerji,



performans1 arttirmak igin onemlidir. Ozellikle VOamaksin miisabaka sirasinda
ardarda gerceklesen anaerobik hareketlerin toparlanma safthasini gelistirdigini” ifade

etmistir.

Sonu¢ olarak bir basketbol miisabakas1 sirasinda oyuncularin &nemli
fizyolojik yiikler altinda kaldigi bilinmektedir. Bu nedenle modern basketbolda
fiziksel kondisyon, sporcular i¢in 6n kosul olarak kabul edilmektedir (Sallet, Perrier,

Ferret, Vitelli ve Baverel, 2005).

Fiziksel verimliligin korunmasi i¢in O2’nin kullanimi énem arz etmektedir.
Ciinkli egzersiz esnasinda kaslarin Oz ihtiyaci artmaktadir. Miisabaka veya
antrenman sirasinda yapilan egzersizler i¢in gerekli ve yeterli oksijeni karsilayacak
olan solunum sisteminin de buna fizyolojik uyum gostermesi bu mekanizmanin
geregidir (Astrand ve Rodahl, 1986, s. 76). Ciinkii egzersiz aninda, artan nefes
frekanst solunumu saglayan kaslarin oksijeni daha ¢ok kullanmasina neden olur.
Dayaniklilik egzersizleri ile gelisen solunum sistemi, soluk sikliginin azalmasina ve
oksijenin daha ¢ok kana gegmesine ortam hazirlamaktadir (Bostanci, 2009). Bbylece
soluk alma voliimiinde meydana gelen yiikselis ve yliklenme durumunda ventilasyon
icin ekonomik ortamin olusmasi sayesinde kisinin giinliik aktivitelerinde verimi
artar, ge¢ yorulur ve efor karsisinda daha cabuk toparlanmaktadir (Jensen, Secher,
Fiskestrand, Christensen ve Lund, 1984). Buda mekanik olarak solunum kaslarinin
calisma kapasitesine baglhdir (Kantarson, Jalayondeja, Chaunchaiyakul ve
Pongurgsorn, 2010). Bu nedenle, siddetli ve maksimal yogunlukta egzersiz
strasinda pulmoner Oz tutulumunu artirmada pozitif sonu¢ veren (McConnell, 2011,

s. 22), solunum kas antrenmaninin (SKA) 6nemini ortaya koymaktadir.

Literatiirde SKA iizerine yapilan ilk ¢aligmalar, solunum hastaligi (KOAH,
Dispne, Astim) olan kisilerde solunum fonksiyonlarini ve yagam kalitelerini artirmak
i¢cin yapildig1 goriilmektedir (Lacasse, Martin, Lesserson, 2007; Gosselink, Van Den
Heuvel, 2011). Ortaya ¢ikan sonuclar spor bilimcilerinin dikkatini ¢ekmis ve
SKA’nin sporcularin birka¢ giin i¢inde solunum kas kuvvetini artirdigi, iic hafta
icinde soluk sikliginin azaldigi, dort hafta sonunda ise dayaniklilik ve egzersiz
performansini yiikselttigini tespit etmislerdir (HajGhanbari ve dig. 2013; Volianitis,
McConnell, Koutedakis, McNaughton, Backx ve Jones, 2001; Romer, McConnell ve
Jones 2002a; Lomax ve McConnell, 2009).



1.1 Calismanin Amaci

- Bu c¢alismanin amaci, dort haftalik solunum kas antrenmaninin
basketbolcularda solunum fonksiyonlari, solunum kas kuvveti, aerobik ve

anaerobik kapasiteye etkilerinin aragtirilmasidir.

1.2 Problemler

- Dort haftalik solunum kas antrenmaninin solunum fonksiyonlarina etkisi var

midir?

- Dort haftalik solunum kas antrenmaninin solunum kas kuvvetine etkisi var

mudir?

- Dort haftalik solunum kas antrenmaninin aerobik ve anaerobik kapasiteyi var

midir?

1.3 Hipotezler

- Dort haftalik solunum kas antrenmaninin basketbolcularin  solunum

fonksiyonlarima etkisi vardir.
- Dort haftalik solunum kas antrenmaninin solunum kas kuvvetine etkisi vardir.

- Dort haftalik solunum kas antrenmaninin sporcularin aerobik ve anaerobik

kapasitelerine etkisi vardir.

1.4 Stmirhhiklar

- Bu aragtirma 2017-2018 sezonunda Anakent Samsun Biiylik Sehir Belediye

Spor Kuliibiiniin erkek basketbolculari ile sinirhdir.
- Arastirma dort haftalik solunum kas antrenmani ile sinirhidir.

- Solunum fonksiyon parametreleri FVC, FEVi, FVC/FEV1, SVC, IC, FEF
Max, MVV, MIP ve MEP ile performans parametreleri ise aerobik ve

anaerobik kapasite ile sinirlidir.

1.5 Sayiltilar

- Arastirmaya katilan sporcularin Olgiimlere goniillii olarak katildiklar:

varsayilmistir.



Testlerden oOnce deneklerin tiim agiklamalara uydugu ve Olgiimlerde

maksimal efor sarf ettikleri varsayilmistir.

Solunum fonksiyonlarint (spirometre), solunum kas kuvvetini (elektronik
respiratuar basing Olcer) ve anaerobik performansi (wingate bisiklet
ergometresi testi) belirlemek icin cihazlarin 6lgiimleri dogru olarak kaydettigi

varsayilmistir.

Aerobik kapasite (Yo-Yo aralikli toparlanma testi seviye 1) 6l¢iimiiniin dogru

sekilde uygulanip sonuglarin dogru kaydedilgi varsayilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Performans

Performans; fizik biliminde birim zamanda yapilan is olarak adlandirilirken,
sportif performans bu tanimdan daha karmasiktir. Sportif performans; yapilmasi
gereken bir atletik gorevin yerine getirilmesi esnasinda basari i¢in sarf edilen
eforlarin tiimii olarak tanimlanir (Bayraktar ve Kurtoglu 2009). Bagka bir deyisle
fiziksel bir aktivite de gerekli olan fizyolojik, biyomekanik ve psikolojik verim
olarak da ifade edilmektedir (Kuter, 1997, s. 17). Sporcularin basarisi veya iist

seviyede yarisabilmeleri i¢in performans son derece 6nemlidir.

Tiim sporlarda oldugu gibi basketbolda da basarinin saglanmasi ve korunmasi
icin performans Onemlidir. Bilimsel g¢aligmalar ve spor dalina 06zgii yapilan
antrenmanlar sporcunun performansini en iist seviyelere tasimasi i¢in gereklidir.
Bunun sonucu olarak bir basketbolcunun miisabaka sirasinda rakiplerine karsi

fiziksel olarak iistiinliik saglayabilmesine yardimei olur (Ermis ve imamoglu, 2001).

2.2 Basketbolcularin Fiziksel Ozellikleri

2.2.1 Boy uzunlugu
Boy uzunlugu, c¢ogu spor dallarinda performans: etkileyen Onemli
Ozelliklerden biridir. Halter, jimnastik gibi sporlarda kisa boylu olmak bir avantaj
oldugu bilinse de, basketbol da ise bu durum tam tersi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ozellikle giiniimiiz basketbolunda uzun boylu ve atletik yapili sporcu profili ile

basar1 gelmektedir (Smith ve Thomas, 1991).

Uzun boylu basketbolcularin fiziksel ve tekniksel becerileri, takimlarin
performanslarini olumlu bir sekilde degistirdigi gézlemlenmistir (Miller ve Bartlett
1996). Aym1 zamanda bu ozelliklere sahip bir basketbolcunun oyun sirasinda bazi
motorik dzelliklerini etkiledigi gdriilmiistiir. Ornegin uzun boylu bir sporcunun atis
egrisinin yiikselmesi daha az kuvvet uygulayarak sut kullanmasina yardimci

olmaktadir (Stone ve Steingard 1993).



Cizelge 2.1: Basketbolcular Uzerinde Yapilmis Arastirmalara Gore Boy
Uzunluk Degerleri.

Kaynaklar Olimpiyatlar Cinsiyet Boy (cm)
Tokyo (1964) Erkek 189,4
Miinih (1972) Erkek 192,0
Montreal (1976) Erkek 195,0
(Korkmaz, 2006) n
93 Erkek 194,0
12 Erkek 193,9
(Kuter ve Oztiirk, 1992) 10 Erkek 196,3
(Apostolidis, 2004) 13 Erkek 199,5
2.2.2 Viicut agirh@

Sporcularin viicut agirliklar1 yapmis olduklari spor dalina ait 6zelliklerine

uygun olmalidir. Arastirmalar géstermistir ki,

o Viicut agirlig rolatif kuvveti olumlu veya olumsuz,
o Maksimum oksijen tiikketim (VOa2maks) ve anaerobik gli¢ kapasitesini,
o Enerji harcanmasim1 etkilemektedir (Gilinay’dan aktaran Korkmaz,

2006).

Kisaca agiklamak gerekirse kilosu fazla olan kisinin, hafif olana gore daha
fazla enerji harcamaktadir. Bundan dolayr aymi viicut agirligina sahip olan
sporcularin oksijen tiiketim kapasiteleri arasinda ki fark oldukca az olacaktir (Katch,

Hortobagyi ve Denahan, 1989).

Cizelge 2.2: Erkek Basketbolcularin Viicut Agirhk Ortalamalari.

Kaynaklar (n) Cinsiyet Viicut Agirhg (kg)
(Kuter ve Oztiirk, 1992) 10 Erkek 91,0
(Korkmaz, 2006) 93 Erkek 88,2
(Korkmaz, 2006) 12 Erkek 86,06
(Apostolidis, 2004) 13 Erkek 95.05




2.2.3 Viicut yag oram

Viicut agirhigy; yagsiz kiitle ve hayatta kalabilmesi gerekli olan yag kiitlesi
olarak ikiye ayrilmistir. Yagsiz kiitle; yag olmayan tiim viicut dokular1 (kemik, kas,
organlar ve bag dokular) olarak tanimlanir (Korkmaz, 2006). Viicutta ki bu kiitleler,
viicut kompozisyonunu olusturmaktadir. Ayrica bu iki kiitlenin toplamlar1 viicut

agirligina esittir (Dogu, Zorba, Ziyagil ve Asci, 1994).

Asirt viicut yagi, spor branglarin da atletik performansin; aerobik ve
anaerobik enerji sistemleri, slirat, dayaniklilik, denge, ¢eviklik ve sirgama gibi motor
becerilerin azalmasina sebep olmaktadir (Astrand ve Rodahl, 1986, s. 189). Bundan
dolay1 sporcular {izerinde viicut kompozisyonu calismalar1 artmistir. Elit seviyede
antrenman yapan sporcularda viicut yag orami azdir (Kuter ve Oztiirk, 1992). Fakat
baz1 spor dallarinda, agir siklet halterciler, sumo giirescileri ve yiiziiciiler i¢in yag

orani belirli oranlarda performansi olumlu yonde etkilemektedir (Korkmaz, 2006).

Bir basketbol oyuncusunun viicut yag oranin belirli bir diizeyde olmasi
gerekmektedir. Bunun nedeni sporcu yiiksek yag oranina sahip olursa, yorulmaya
ve yaralanmaya karsi ¢ok daha hassas olacaktir. Biiyiik olasilikla oyuncunun
basketbolda ki becerisini olumsuz etkileyecektir. Yapilan bir ¢alismada basketbol
oyuncularinin pozisyonuna gore viicut yag oranlari farklilik gosterebildigini hatta bir
pivot oyuncusunun, oyun kurucu ve forvet oyuncusuna gore viicut yag oranin daha
yiiksek oldugu ve farkliligt pivot oyuncusunun salt kilosu ile oyun igerisinde
bulundugu pozisyonda maruz kaldig1 fiziksel performans ile iligskilendirmistir.
Olgiimler sonras1 ortaya ¢ikan ortalama viicut yag oran degerleri; oyun kurucu %6-11
forvet, %10-13 pivot, %11-14 olarak rapor edilmistir (Ziv ve Lidor, 2009). Baska bir
calismada ise, erkek basketbolcularin ortalama viicut yag oranlar1 % 12,7 olarak
belirlenmistir (Neville, Stewart ve Olds, 2006). Yapilmis bagka bir arastirmada
Tiirkiye’de tist diizey erkek basketbolcularin ortalama viicut yag orani degerleri %
10,7 olarak bulunmustur (Kuter ve Oztiirk, 1992). Yunanistan’da gen¢ erkek
basketbolcularinin yapilan Slgiimler sonrasinda viicut yag oranmi %11,4 oldugu

tespit edilmistir (Apostolidis, Nassis, Bolatoglou ve Gelades, 2004).



2.3 Basketbolcunun Motorik Ozellikleri

2.3.1 Dayamkhhk

Dayaniklilik; fiziki ve fizyolojik olarak yorgunluga dayanabilme giicii veya
uzun siiren egzersizlerde, yorgunluga karsi koyabilme ve yiiksek yorgunluktaki
yiiklenmeleri uzun siire devam ettirebilme yetenegidir (Sevim’den aktaran Ozbek,
2008). Ayrica bir dinamik calisma esnasinda sabit ¢alisma siddetiyle laktik asit
seviyesinde artis olmadan yapilabilen c¢alismanin, tiim organizmanin yorgunluga
kars1 cikabilme yetenegine de dayamiklilik denilmektedir (Ozbek, 2008). Sporda

dayaniklilik, performansa etki eden olduk¢a 6nemli bir motorik 6zelliktir.

Sporcular aktif oyun siiresince %56’s1 diisiik, %26’s1 orta ve %35’1 diisiik

siddetli aktiviteler gergeklestirirler (Spencer, Dawson ve Goodman, 2005).

Basketbolda dayanikliligin gelistirilebilmesi i¢in bazi antrenman metotlari

uygulanmaktadir. Bunlar;

. Stirekli kosular metodu
° Interval metodu
° Tekrar metodu

o Miisabaka metodu (Sevim’den aktaran Ozbek, 2008).

2.3.1.1 Siirekli kosular

Temposu veya siddeti degismeyen kalp atim sayist 130-160 atim/dk arasi
degerlerle yapilan kosulardir. Geng sporcularda 30 dakikanin {izerinde kosulurken,
yetigkin sporcularda bu say1 60 ile 120 dakikaya kadar ¢ikabilir. Aerobik kondisyon
caligmalarinda uzun siireli yliklenmeler VOoamaks gelisiminde Onemli rol oynar.
Genellikle bu metot uzun mesafede dayanikliliga ihtiya¢ duyulan sporlarda tavsiye

edilir (Diindar, 1995, s. 251).

2.3.1.2 interval metot

Interval antrenman metodu planlanmig bir programla, sporcunun antrenman
stirecince tamamiyla yenilenmedigi bir dinlenme arasi ile ¢esitli yogunlukta ki
yiiklenmelerin tekrarlandig1 bir yontem olarak uygulanmaktadir. Interval metot kisa,

orta ve uzun olmak tlizere 3 gruba ayrilmaktadir.



Ayrica interval antrenman yiiklenme siddeti ve siiresi de§isimine gore, yaygin
(ekstensiv) ve yogun (intensiv) olarak da ikiye ayrilir (Sevim’den aktaran Ozbek

2008).

2.3.1.3 Tekrar metodu

Belirlenen mesafenin tekrar bitirilmesi anlamina gelen bu metot ¢abuk, kisa,
orta ve uzun siire dayaniklilig1 arttirict 6zelliktedir. Her dinlenmeden sonra miimkiin
olan maksimal siirat artirilarak bir yenisine gecilir. Burada ki asil amag¢ tekrar
sayisinin ve yiklenme yogunlugunun yiiksek olmasidir. Tam dinlenmeler ve
ylklenmeler arasinda ayni seviyede basari1 saglanabilir. Ayrica solunum, kalp, kan,

dolagim ve enerji depolarinin yiikselmesi saglanir (Sevim’den aktaran Ozbek, 2008).

2.3.1.4 Miisabaka metodu

Bu yontem antrenman etkinligini ydnlendirme agisindan ve ozellikle
sporcunun kendini kontrol ve irade giiciiniin arttirilmasi i¢in énemlidir. Burada ki
ama¢ yarismaya 0zgli dayamiklilik yetisinin hazirligidir. Ayrica yiiklenme siiresi
miisabaka veya yarigsmaya uygun olmalidir. Yiiklenme siddeti yarisma veya
miisabaka siddetinden fazla olursa mesafe veya siire azaltilmalidir (Kayatekin,

Semin, Selamoglu ve Acarbey. 1994, s. 22).

2.3.2 Kuvvet

Kuvvet, bir kasin kasilma gevseme yoluyla bir dirence karsi koyabilme
yetenegi olarak tanimlanir. Ayrica kuvvet, maksimum seviyede efor harcanarak kisa
zamanda yapilabilen patlayic1 gli¢ 6zelligidir. Bu giic ve hiz sporcularin sigrama,
firlatma ve atma gibi aktivitelerde kendini gosterir (Gallahue, 1982). Spor
aktivitelerinin ve sporcularin motorik Ozelliklerin temel 68esi olan kuvvet ayni
zamanda rekreasyonel aktivitelerde performansin temelini olusturur (Aydos, Pepe ve

Karakus, 2004).

Biyomekanik agidan bakildiginda, kuvvet uygulama hareketleri, beceride
istenilen etkiyi yaratmak agisindan son derece Onemlidir (Muratli, 2000, s. 125;
Eskikaya, 2011). Bir kuvvete direnmeyi ve oyun esnasinda yetenek kullanimin
arttirmak i¢in 6zel bir kondisyon programi iceren kuvvet antrenman metotlar

kullanilir (Holly, Benjamin ve Kimbrerly, 2003; Eskikaya, 2011).



Yapilan bagka siiflandirmada ise kuvvet; genel ve 6zel kuvvet olarak ikiye

ayrilir (Ulugay, 2009).

Genel kuvvet: Herhangi bir spor dalina yonelmeden genel olarak tiim
kaslarmn kuvvetidir. Tiim kuvvet ¢alismlarmimn temelidir (Sevim’den aktaran Ozbek,

2008).

Ozel kuvvet: Secilen spor dalinin hareketlerine 6zgii kullanilan kaslarin
kuvveti olarak tanimlanir. Bu nedenle her spor dalinin kendi 6zelligine gore ayr1 bir

0zel kuvvet antrenman programi vardir (Meinel ve Schnabel, 1998).
Kuvvet 6zelliginin baska bir siniflandirilmast;
Maksimal kuvvet: Kaslarin yavas kasilmasiyla tirettigi en biiyiik kuvvettir.

Cabuk kuvvet: Sinir kas sisteminin yiiksek hizda kasilmasiyla en biiyiik

kuvveti iireterek bir direnci yenebilme yetenegidir.

Kuvvette devamhihk: Bir dirence karsi uzun siire karsi koyabilme ve

stirdiirebilme 6zelligidir (Muratli’dan aktaran Usgu, 2015).

Ayrica sporcularin kuvvet 6zelligini 1yi sergileyebilmesi bir basketbolcunun
miisabaka esnasinda potaya gitme, atis yapma, ribaunt ve perdeleme gibi temas
gerektiren tekniklerde yeterince kuvvetli olmalar1 ve oyunun son aninda bile bu
Ozelliklerini siirdiirebilme yetenegi basarinin saglanmasi i¢in gereklidir (Usgu,

2015).

2.3.3 Siirat

Siirat, sporcunun en yiiksek hizda bir noktadan bagka bir noktaya viicudunu
hareket ettirebilme kabiliyeti ya da hareketlerin miimkiin oldugu kadar yiiksek hizla
gerceklestirme yetenegi olarak tanimlanabilir (Bompa, 2011, s. 352). Kas ve sinir
sisteminin hizl1 bir sekilde caligmasi siirati etkiliyen temel faktorlerdendir. Ayni
zamanda siiratin, kuvvet ile dogrudan bir bag1 vardir ve istenilen mesafeye en kisa
stirede gitmek kuvvet olmaksizin gelistirilemez (Bompa, 2011, s. 352; Sevim’den

aktaran Ozbek, 2008).

Basketbol, dar bir alanda oynanmasindan dolay1 basketbolcunun en kisa
siirede potaya gitmesi ve hareketini bitirmesi gerekmektedir (Muratli’dan aktaran

Usgu, 2015). Miisabaka sirasinda dogru zamanda dogru teknigi uygulayabilme ve bu
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teknikten en yiiksek verimi alabilme her yoniiyle iyi antrene edilmis bir siirat

ozelligiyle gerceklestirilebilir (Usgu, 2015).

2.3.4 Ceviklik

Ceviklik; viicut yoniinii hizli, patlayici ve kontrol altinda degistirme yetenegi
ve ¢ogu spor dalinda atletik performansin 6nemli bileseni olarak tanimlanir.
Basketbol oyunun yapisi geregi sporcular ani yon degistirmeler, hizlanmalar,
sigramalar gibi c¢esitli hareket kaliplarini gergeklestrirler. Bu hiz degisiklikleri ve
hizl1 karar verme becerisi oyunun momentumunda degisiklige yol agabilir. (Sheppard
ve Young, 2006). Bu bilgilerle birlikte ceviklik dikey ya da yatay yondeki postiiral
kontrolii saglarken yon degistirme, ani durma ve hizlanmanin etkili bir sekilde

birlestirmesi olarak bilinir (Verstegen ve Marcello, 2001).

Miisabaka sirasinda hiicum oyuncusunun rakip savunma oyuncusunun
etrafinda ani bir hareketle gecebilmesi veya savunma yapan oyuncunun ani bir
sekilde hiicum oyuncusundan topu calmas: seklinde olabilir. Iyi bir cevikligi olan
basketbolcu, denge, cevre kontrolii, ritim ve gorsel algilama gibi nitelikleriyle

digerlerinden farklilik gosterecektir (Ellis ve dig. 2000).

2.4 Basketbolcularin Karakteristik Ozellikleri ve Hareket Analizi

Basketbol dayaniklilik, kuvvet, c¢eviklik, esneklik gibi bazi motorik
ozelliklerin 6n planda oldugu aynmi zamanda hizli oynanan ve hareket kaliplarinin
devamli degiskenlik gosterdigi ayrica oyun sirasinda ise siirekli bir hareketliligi
iceren spor dalidir. Bu nedenle bir basketblcunun motorik 6zelliklerinin en iist
seviyelere cikarmasi ve siirdiirebilmesi gerekmektedir (Sevim’den aktaran Ozbek,

2008).

Sporcu 28 mt. uzunlukta ve 15 mt. genislikteki bir alanda, toplu veya topsuz
ani hizlanma ve yavaglama gerektiren hareketler, yon degistirmeler, yana kayma,
sigramalar (ribaunt, blok ve sut), hizli kosular (sprintlerin) yaparken becerisini en
yiiksek seviyede 40 dakika koruyabilmesi i¢in iyi bir anaerobik dayanikliliginin,
cabuklugunun ve ¢evikliginin iist diizeyde olmasi ¢ok 6nemlidir (Delextrat ve Cohen,

2009).
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Basketbolda c¢abuk hareket etme ve karar verme yetisinin anlik olmasindan
dolay1 sporcunun her an pas alma ve verme, sut atma, top siirme ve ribaunt yapma

gibi hazir ve hareketli olmas1 gerekmektedir (Muratli, 2000, s. 408).

2.4.1 Hareket analizi

Basketbol miisabakas1 sirasindaki hareket kaliplarim1  dokuz sinifta
incelenmistir. Bunlar; ayakta durma, yiiriiyiis, yavas kosu, uzun adimlarla kosu,
stiratli kosu, ziplama, doniisler ve yana kayma hareketleridir (Abdelkrim ve dig.

2007).
Baska bir calismada ise hareket siirat kategorileri su sekilde siralanmustir;

Ayakta durma/yiiriime (0-1,0 m/s?),
Jogging (yavas kosu) (1,1-3,0 m- s?),
Kosu (3,1-7,0 m/s?),
Kisa kosu (> 7,0 mm/s?),
Yavas yana kayma (< 2,0 m/s?),
Hizli yana kayma (> 2,0 m/s?),
Top silirme, ziplama ve iist govde hareketleridir (Scalan, Dascombeb ve Dalbo 2011).
Basketbol oyununda spora 6zgii ¢ok yonliiliigiin alt1 ¢izilmektedir. Miisabaka
sirasinda hareketler arasindaki degisiklikler her iki saniyede bir degistigi tespit
edilmistir (Mcinnes, Carlson ve Jones, 1985). Burada anlatilmak istenen yon
degisimindeki oran ve oyun igerisinde gergeklesebilecek hiz ve ¢evikligin énemidir.
Ayrica ayni c¢alismada, yana kayma hareketleri %22 olarak goriildiigline dair
bulgular bulunmaktadir. Bu verilere baktigimizda basketbol oyunun sadece ileri
kosudan veya yukariya sicramadan ibaret olmadigini gostermektedir (Ziv ve Lidor,
2009).
Yiirtime ve durma hareketleri diger hareketlere gére daha 6n plandadir. Buna
benzer olarak yapilan bagka bir arastirmaya gore yliksek siddette kosuyla harcanan
her 4 saniye sonunda 36 saniyelik bir aerobik temelli toparlanma s6z konusudur

(Bishop ve Wright, 2006).

Bolgesel lig seviyesinde oynayan geng basketbol oyuncularinin yetiskin
oyuncularindan daha az hareket ettikleri gostermektedir. Ancak dakika hareket

sikliginin azalmasiyla geng¢ sporcular elit sporculara gore aralikli gerceklesen
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aktivitelerde daha fazla yer aldigi belirtilmektedir (Caprino, Clarke ve Delextrat,
2012) (Cizelge 2.3).

Basketbol oyunu sirasinda toplam kat edilmis mesafe ile ilgili bir calismada,
geng erkek oyuncularmin mag sirasinda toplam 7,558+575 mt. kat ettiklerini ve
bunlarin 1,743+£317 mt’si yliksek, 1,619+280 mt’si orta ve 2,477+£339 mt’si yavas
siddetli performansla gerceklestirdigi rapor edilmistir (Abdelkrim ve dig. 2007).

Cizelge 2.3: Basketbolda Hareket Sikliklari ve Toplam Hareket Yiizde Dagilimi.

[}
£
g 5
- o
g ] g L @ %
= S ~ £ s =
Kaynaklar S s, N = sz
] 3 E 2, a =
s g N = = ) s g
£ - > = w S| 8 Q g
£ £ |z z |z SEE 21|z
= g S = )= = = &
z | & |2 |8 |z |S = 38 |5 s[&
Mclnees ve dig.
1,28 | 2,84 | 2,96 | 2,69 | 1,73 3,12 4,66 8,14 5,85 27,42
(1995)
Abdelkrim ve
1,24 | 1,55 | 2,74 | 3,19 | 2,66 5,56 494 | 7,79 5,45 29,66
dig. (2007)
Abdelkrim ve
1,20 | 1,80 | 2,23 | 3,26 | 2,69 5,01 4,70 8,42 5,70 31,67
dig.(2010a)
Abdelkrimve dig.
1,25 | 1,14 | 2,67 | 3,12 | 2,06 5,02 4.4 7,11 4,46 28,01
(2010b)

Caprino ve dig.

(2012)

130 131 | 46 | 22 | 1,77 | 532 | 308 | 822 | 405 | 32,42

Hareket Dagilim

%5

® Basketbola Ozel Hareketler
B Ayakta Durma

® Yuriime

u Jog

m Biiyiik Adimlarla Kosu

= Sprint

Sekil 2.1 Basketbolda Miisabaka Sirasinda Hareket Dagilimi (Kostromin, 2015).
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Kosu mesafesi acisinda yapilan analizde uluslararasi seviyede oynayan erkek
basketbolcularin miisabaka sirasinda 6310 mt kosuldugunu, bolgesel lig seviyesinde
ise bu mesafenin 6201 mt oldugunu hesaplamislardir. Bu sonuglara gore
profesyonellik farki g6z oOniinde bulundurulmasmna karsin toplam kat edilmis

mesafeler arasinda anlamli diizeyde bir fark goriilmemistir (Scalan ve dig. 2012).

Benzer bir arastirmada ise; bdlgesel takimda oynayan kadin basketbolcularin
toplam 7039+446 mt mesafe kat ettikleri belirlenmistir. Her iki ¢alismanin sonucuna
gore kadin basketbolcular erkeklere gore gerceklesen aralikli aktivitelerin iginde
daha fazla yer aldiklar1 goriilmektedir. Yapilan hareket zaman analizlerine gore
toplam kat edilen mesafe basketbol oyun performansini gelistirmek i¢in yon veren
etmen olsa da yiiksek siddette gerceklesen aktivitelerin sayilarini saptamanin daha
dogru ve etkili olabilecegi iddia edilmektedir (Abdelkrim, Castagna, El Fazaa ve El
Ati, 2010a).

2.5 Basketbol Sporunun Fizyolojisi

Egzersiz sirasinda harcanan temel enerji hareketin siddetine ve zamanina
baghdir (Madarn ve Morton, 2012, s. 4) (Sekil 2.2). Is yiikiiniin ve siiresinin
kullanilimina gore farklilik gosteren {i¢ enerji kaynagi vardir. Bunlar; (PCr) (alaktik-
fosfojen), glikolitik (laktik asit) ve aerobik (oksidatif) enerji sistemleridir. Fizyolojik
olarak yiiklenme sirasinda spor branglarina goére farkli enerji sistemleri devreye
girmektedir. Buna bagli olarak da belli bir zaman igerisinde yapilan yiiklenmelerde
baskin enerji s6z konusudur. 1-10 saniye arasi PCr, 10-60 sn arasi1 glikolitik ve 60 sn

ve devami da aerobik enerji sistemi baskindir (Maughan ve Gleeson, 2004).

Literatiirde basketbol oyunu enerji ihtiyacinin %60°n1 PCr, %20’sini laktik
asit ve %20’sini aerobik enerji sisteminden karsiladig1 rapor edilmistir (Kostromin,
2015). Yapilan bir calismada 6 sn siire ve yiiksekten orta siddete dogru gerceklesen
aktiviteler sonras1 sporcularin 22 sn’lik diisiik siddetli yiiriimeler ve diisiik tempolu
kosu (jogging) seklindeki aktiviteler aninda toparlandiklarini tanimlamistir

(Kostromin, 2015).
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Sekil 2.2 Basketbolda kullanilan enerji oranlar1 (Maughan, 2004).

Bu tarz yiiksek siddette yiiklenmeleri takiben diisiik siddette toparlanma
evreleri olan spor dallar aralikli ya da kesikli spor dallar1 olarak adlandirilir (Atkins,
2006; McMillan, Helgrud, McDonald ve Hoffman, 2005). Bunlar icin interval
antrenmanlarinin daha uygun oldugu oOne siiriilmektedir (Plisk’dan aktaran
Kostromin, 2015). Yapilan interval antrenmanlarinda yiliklenme dinlenme araligi ana
enerji sistemlerine gore gelisim gostermektedir. Kisa siirede yiiklenme dinlenme
araligr olan (1:1-1-3) interval antrenmanlarinda oksidatif enerji sisteminin, uzun
stirelilerde ise (1,12-1,20) laktik asit fosfojen enerji sisteminin gelistigi goriilmistiir

(Stone ve Sands, 2007).

Bu bilgiler 15181nda yiiklenme dinlenme araliklarina gore ve gelistirilmesi
istenen enerji sistemleri goz oniine bulunduruldugunda, basketbol oyununda fosfojen

ve glikolitik enerji sistemlerinin 6nemini vurgulayabiliriz.

2.5.1 Basketbolcularda aerobik kapasite ve 6nemi
Aerobik kapasite viicudun oksijen tastyabilme ve kullanma yetenegi olarak
tanimlanir. Aerobik kapasitenin degerlendirilmesinin en etkili yolu maksimal oksijen

tiikketimi VO2maks’dir. (Willmore ve Costil, 2004; Giirses, 2011).

Aerobik egzersizleri devam ettirebilme, aerobik kapasite (gii¢) veya VO2maks
ile baglantilidir. VOomaks viicuttaki biiyiik kas gruplarinin katildigi artan yiiklerde
devam eden eforlarda atmosferden dokulara birim zamanda tasinan maksimum
oksijen miktar1 olarak tanimlanmistir (Bassett ve Howley, 2000). Ayrica VO2maks

viicudun ATP iiretilmesi i¢in maksimum oksijen metabolize edebilme hizi olarak da
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adlandirilabilir. VO2maks genel olarak sporcularin kardiyorespiratuvar fitness seviyesi

olarak da kullanilir (Kosar’dan aktaran Giirses, 2011).

Egzersiz sirasinda sporcularin giderek artan siddet ile tiiketilen oksijen
miktart da dogrusal olarak artar. Egzersiz yikii arttigi fakat tiiketilen oksijen
miktarinin fazla artmadigi nokta (dogrusalligin kirilma noktasi) VO2maks olarak kabul

edilir (Astrand ve Rodahl, 1986, s. 205).

Daha 6nce yapilmis calismalarda arastirmacilar VOamaksnin anlamli olarak
yorgunluk yiizdesi ile ters korelasyona sahip oldugunu tespit etmislerdir (Dupont,
Millet, Guinhouya ve Berthion, 2005). Bir baska calismada yiiksek VO2maks
seviyesine sahip olanlarin sabit yiiklenmeli aktiviteler esnasinda daha hizli O:
tilketim hizina sahip olduklarini ve sporcunun tekrar eden yiiksek siddette aktiviteler
esnasinda daha hizli O: kullanarak performanslarindaki diisiisiin daha az VO2maks
seviyesine sahip olanlara gore diisiik oldugu goriilmiistiir (Dupont ve dig. 2005).
Boylece fosfojen enerji sisteminden saglanan yardimin yiiksek siddette tekrarlanan
performansin belirleyici faktorlerden biri oksidatif kapasite ve hizinin belirleyici

oldugu kanitlanmistir (Gtirses, 2011).

Basketbol oyununda, sporcularin basarisi yiiksek siddete etkinlikleri ortaya
koymalaria baghdir. Ancak yiiksek siddette etkinlikleri miisabaka boyunca ayni
seviyede tekrar edebilme yetenegi, sporcularin ne kadar etkili ve hizli PCr ve
glikojen enerji depolarini yenileyebildiklerine baghdir. Bu da yenilenme hizina etki

eden aerobik kapasite diizeyi ile dogrudan iligkilidir (Bishop ve Spencer, 2004).

Elit seviyede basketbol miisabakalar sirasinda Kan Laktat K[Lak] degerinin
ilk yar1 sonunda 7,3 mmol-"den, ma¢ sonu ise 5,4 mmol-! civarma kadar diistiigii
tespit edilmistir (Abdelkrim ve dig. 2007). Mag¢ sonunda K[Lak] seviyelerinin diisiik
olmasi oyun siddetinde ki azalmayir vurgulamaktadir. Bu sonug¢ sporcularin
miisabakada ki toplam mesafesi ile ikinci yarida ki KAH cevaplan ile
desteklenmektedir. Boylece yiiksek K[Lak] seviyesi ile birlikte diisen kan glikozu
genellikle sinir kas-kassal performansin bozulmasiyla baglantilidir. Yiiksek K[Lak]
seviyeleri koordinatif fonksiyonlar iizerinde ki negatif etkisi daha once yapilmis
caligmalarda gosterilmistir (Ekblom, 1986). Bu bilgilere gore futbol oyuncular1 ¢ok
yogun bir antrenman siiresi Oncesinde topu ortalama olarak 64 defa ard arda
sektirebildikleri halde K[Lak] seviyesinin 15mmol!’e ulastig1 antrenman sonrasinda

ise sadece 3 defa art arda sektirebildikleri tespit edilmistir. Bu agidan basketbol
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miisabakalarinin ikinci yarisinda siddetin diismesi agik¢a yorgunlukla iligkilidir.
Bir¢ok ¢aligma yorgunlugu kas laktat konsantrasyonundaki artiga, kas PCr ve kas

ATP miktarindaki azalmaya bagli olmadigini gostermistir (Krustrup ve dig. 2006).

Sonug olarak aerobik kapasitenin yapilan ¢alismalarda sporcunun yeteneklerini
uzun slren ve yiliksek siddetlerdeki aktivitelerde sergileyebilmesi igin enerji
tiretimine katki saglayarak olusan yorgunluk miktarini disiirdiigii goriilmiistir.
Biitiin bu veriler yliksek aerobik kapasitenin takim sporlarinda ki oyuncularin yiiksek
siddette performanslarini sergileyebilmesine ve hizli bir sekilde toparlanmalarina

katki sagladigi gortiilmektedir.

Ayrica takim sporlarinda miisabaka siiresince ortaya konulan performanslarin
enerji kaynagi olarak oksidatif metabolizmanin roliinli arttirarak, egzersizler
sirasinda toparlanma icin aerobik kapasitenin 6nemi vurgulanmaktadir (Hoffman

Tennenbaum, Maresh ve Kraemer, 1996).

2.5.2 Basketbolcularda anaerobik kapasitenin 6nemi

Spor bilimciler ve performans antrendrleri anaerobik kapasite degerlerini 30
sn civarinda 6lgmek ve gelistirmek isterler. Anaerobik kapasite gelistirme ¢alismalari
170-175 atm/dk araliginda ve VOozmaks’in %80’nine denk gelen ¢aligmalarda
gelistirilebildigini agiklamaktadir (Kostromin, 2015). Yapilan bir aragtirmada
futbolcularda anaerobik kapasite gelistirme antrenmanlarinin siiratte devamlilik
seklinde planlanmasin1 ve yiiklenmelerin yaklasik olarak 10 ile 30 sn arasinda
yuksek siddette ve 2-3 dk dinlenme seklinde olmas1 gerektigini agiklamaktadir. Ayni1
sekilde basketbolcularda da anaerobik kapasiteyi arttirmak i¢in 30 sn alt1 yiiksek
siddette kisa yiiklenmeler ile uzun dinlenmeli ¢alismalar planlanabilir (Delextrat ve

Cohen, 2008).

Bir arastirmaya gore basketbol oyunu aerobik gilicten ¢ok anaerobik giic ve
kapasitenin baskin oldugu iddia edilmektedir (Hoffman ve Maresh, 2000). Basketbol
miisabakast sirasinda sadece %15°lik bir dilimde yliksek siddette oynanmasina
ragmen, bu tiir hareketler magin kazanilmasinda biiyiikk rol oynamaktadirlar.
Basketbolda yaygin olarak yiiksek siddette yapilan aktivitelileri inceleyecek olursak;
rahatlikla topu ¢embere gonderebilmek i¢in hizli yer degistirmelere ve patlayici
kuvvete gerek duyulmakta ya da bunlar1 savunabilmek, ribaunt alabilmek ya da topa

uzanabilmek i¢in siirekli ve hizli sigramalara gereksinim duyulmaktadir. Kaybedilen
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topu savunabilmek icin geri kosabilmek ya da savunmada alinan topla hizli bir
sekilde hiicum gergeklestirebilmek icin hizla kosmak gibi aktiviteler mag igerisinde
son derece Onemli aktivitelerdir. Kolej basketbolculari {izerinde yapilan uzun siireli
incelemeye gore anaerobik tabanli hareketlerin, hiz, yukar: sicrama ve ceviklik gibi
yeteneklerin mag sirasinda énemli oldugu bir kez daha vurgulanmistir. Sonug olarak
bu tiir aktivitelerin ¢ok kisa zaman igerisinde hizli olarak yedek biyokimyasal enerji
depolarinin (ATP-CP) faaliyete ge¢cmesi sonucu elde edilen enerji ile karsilamak

zorundadirlar (Hoffman ve dig. 1996).

Basketbol miisabakasinda yliksek yogunluktaki kosu eforlarinin ortalama
sayis1 105+£52°dir ve aktif oyun esnasinda her 21 sn’de 6 sn’lik yliksek yogunluktaki
bir kosu gerceklesmektedir (Bishop ve Wright, 2006; Edge, Bishop, Dawson ve
Goodman, 2002). Bagka bir aragtirmada ise yliksek yogunluktaki kosunun ortalama
stiresi 1,7 sn hesap etmistir (Kostromin, 2015). Miisabaka sirasinda yapilan
analizlere gore basketbolcularin 30 sn’den daha uzun siiren aktiviteyi pek fazla
gerceklestirmedigi rapor edilmistir (Abdelkrim ve dig. 2007; Bishop ve Spencer,
2004). Ancak oyun tarzina bagli olarak bu tiir yliklenmelerin degisebilecegi de

sOylenmektedir.

2.6 Basketbolcularda Kalp Atim Hiz

Basketbol miisabakasi sirasinda oyunun fizyolojik 6zelliklerini incelemek igin
yapilan bir¢cok arastirmada KAH (atm/sn) ve Laktat degerlerine bakilmistir.
Profesyonel erkek basketbolcularin, miisabaka sirasinda ortalama maksimal kalp
attm hizinin 169+9 atm/dk oldugu, bunun KAHmak’1n %89,2’sine esit geldigi
gosterilmistir. %15 diliminde miisabaka sirasinda KAHmak %95°e ¢iktig1 goriilmiistiir
(Mcinnes ve dig. 1985). Baska bir calismada ise miisabaka esnasinda aktif olan
sporcularin KAHmak %92’lere ulastigi ve ortalama KAH’in  %82’lerde oldugu
gbzlemlenmistir. Profesyonel kadin basketbolcularda ise 170-186 (atm/dk) oldugu,
KAHmak‘mn %91-95 araliginda oldugu bulunmustur (Rodriguez, Fernandez ve Perez,

2003; Abdelkrim ve dig. 2007).

2.7 Solunum Sistemi

Insan hiicrelerinin ¢ogu, oksijenli solunum ile besinlerden enerji

tiretmektedir. Bu enerjinin devami ic¢in havadaki serbest oksijeni alma gorevi
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solunum sistemi tizerindeyken, alinan bu oksijenin hiicrelere gonderilmesi gorevini
ise dolasim sistemi {listlenerek oksijenden zengin kani hiicrelere ulastirmaktadir

(Y1lmazer, 2001). Solunum sisteminin de gérev alan organlar sayesinde;
- Havadaki yabanci maddeler filtrelenir,

- Solunum yolundan gegen havanin vokal kord tarafindan titrestirilmesiyle ses

olusturulur,
- Kan pH’1 diizenlenir,
- Enerji iiretim faaliyetleri sirasinda olusan enerjiyle viicut 1sist olusturulur,

- Hava ile kan arasindaki gaz aligverisi saglanir (Akgilin ve Aktiimsek’ten aktaran

Ozdal, 2015).

Solunum g¢esitli fonksiyonel olaylarla gerceklestirilir;

1. Akcigerdeki hava kesecikleri ile

atmosfer havasi arasindaki gaz degisimi (pulmoner ventilasyon)

2. Akciger alveollerindeki oksijenin akciger kapilleri icindeki kana, kandaki CO2 nin

de ayn1 sekilde alveollere difflizyonu (dis solunum / alveoler solunum),

3. Diffiizyon sonrasinda kana gecen oksijenin hiicrelere taginmasi ve akabinde o

bolgelerden atik CO2'nin akcigerlere taginmasi (i¢ solunum),

4. Solunumun regiilasyonu (Aktiimsek’ten aktaran Ozdal, 2015 ).

2.7.1 Solunum sistemi organlari

Solunum sistemi, solunum yollart (burun, farinks, larinks, trakea, bronglar),
akcigerler, mediastinum, plevra ve solunum kaslar1 (diafragma ve digerleri) ile bu
yapilarla ilgili afferent ve efferent sinirlerden olusur (Guyton ve Hall, 2010, s. 465)
(Sekil 2.3).

Akcigerlerin icerisinde alveol denilen kiigiik hava kesecikleri bulunmaktadir.
Bu kesecikler iizerinde bulunan kapiller damarlar araciligiyla kan ve hava arasinda
gaz aligverisi saglanir. Akcigerler kendi basina kontraktil yapida olmadigindan,
cevresindeki dokular araciligiyla hareket edebilmektedir. Solunum sistemini
olusturan organlarin bir 6zelligi de dis kisimlarinda kikirdak doku bulunmasidir. Bu
sayede tamamen kapanmalar1 Onlenmis olur ve iglerinde siirekli hava bulunur

(Aktiimsek’ten aktaran Ozdal, 2015 ).
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Sekil 2.3 Solunum sistemi organlari

2.7.2 Solunum mekanigi

Solunum nefes alma fazi (inspirasyon) ve nefes verme fazindan (ekspirasyon)
olusur. Inspirasyonun yapilmasi igin, pulmoner i¢ basincinin atmosferik basingtan
diisiik olmas1 gerekirken ekspirasyon icin ise tam tersi gecerlidir (Guyton ve Hall,

2010, s. 465).

Akcigerleri gogiis kafesi igerisinde tutan gii¢, akcigerin iizerini orten ¢ift kath
plevra yapraklarinin arasinda bulunan sivi ve negatif basingtir (Faller ve Schuenke,
2000). Bu negatif basing soluk verme (ekspirasyon) sirasinda akcigerlerin gogiis
kafesinden ayrilmalarini engelleyerek gogiis kafesine dogru c¢eker. Bu yapraklarin
arasina hava girmesine neden olan herhangi bir sebep (yaralanmalar, kaburga
kiriklar, akciger hastaliklar1 gibi) akcigerlerin biiziilmelerine (kollapsina) neden olur
(pndmotoraks). Bu hava girisi, plevra boslugundaki negatif basinci ortadan kaldirir

(Guyton ve Hall, 2010, s. 465).

2.7.3 Solunum kaslari

Solunum kaslar1 anatomik olarak iskelet kaslar1 grubuna girmesine ragmen
ozel gorevleri olmasindan dolay: iskelet kaslarindan farkliliklar gosterir. iskelet
kaslar1 hareketlilige karsi hareket yapma 6zelligi varken, solunum kaslarinin dirence
ve elastik yiikii yenme 6zelligi vardir (Eston ve Reilly, 2001). Iskelet kaslar1 yalnizca
hareket sirasinda ritmik olarak kasilirken, solunum kaslar1 ise siirekli ritmik bir

sekilde kasilirlar (Edwards ve Faulkner, 1995, s. 185).

Solunum kaslar1; yorgunluga karsi direncgli, yiliksek oksidatif kapasiteye,
bliyiik kapiller aga ve yliksek kan akimina sahip olma 6zelliklerinden dolay1 hayati
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Oonemi olan kaslardir. (Decramer, 1999, s. 63). Solunum torakal ve abdominal olmak

tizere ikiye ayrilir;

Torakal solunum: 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 kaslar ise torakal solunumda etkilidirler.

Abdominal solunumdan sorumlu kas ise m.diaphragmadir. Torakal ve
abdominal solunum ¢ogunlukla birbirinden ayrilmaz ve farkli oranlarda beraber
calismaktadirlar (Weineck, 2002). Internal interkostal kaslar, sternokleidomastoid ve
skalen kaslari, inspirasyon da aktif kaslardandir. Solunum mekanizmasinda aktif olan

diger kaslar ise;

Inspirasyon kaslar

Gorevi: Inspirasyon sirasinda glossofaringeal ve adduktor laringa gibi bazi
ist solunum yollar1 kaslar1 da gorev alirlar (Bartter, Pratter ve Irwin, 2003). Egzersiz
esnasinda ise inspirasyonda yardimeci kaslarda devreye girer. Ozellikle gogiis

kafesinin yukariya dogru yiikselten kaslar inspirasyona yardimci olurlar.

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.
Ekspirasyon kaslar
Gorevi: Gogiis kafesini asagiya ¢eken bu kaslar bunun yani sira da diger
abdominal kaslarla karin bolgesinde ki organlari m.diaphragmaya dogru sikistirmada
da etkilidirler (Guyton ve Hall, 2010, s. 466).
M. Transversus Abdominis,
M. Obliquus Abdominis Eksternus,
M. Obliquus Abdominis Internus,
M. Rektus Abdominis.
Mm. Intercostales Eksterni,

Mm. Intercostales Interni, M.
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Serratus (Posterior, inferior),
M. Quadratus Lumbarum,
M. Transversus Thorasis,

Mm.Subcostales (Aktiimsek’ten aktaran Ozdal, 2015) (Sekil 2.4).

DERIN INSPIRASYON VE EKSPIRASYON KASLARI

DERIN iNsPIiRASYON DERIN EKSPIRASYON

Scalenes

Internal mtercostal
muscles

Stemocladormastord

External mtercostal

muscles
Drhaphragm

External oblique

Rectus abdommaras

Internal obligue
Transversus abdominis

Sekil 2.4 Solunum sistemi kaslari

2.7.4 Solunum sistemi ve egzersiz

Egzersiz esnasinda dokularin Oz gereksinimi arttik¢a solunum frekansinda ve
voliimiinde artiglar meydana gelmektedir. Dokularda ki ihtiyacin karsilanmast,
meydana gelen CO: fazlasi ve metabolik 1sinin tolere edilmesi i¢in dolasim ve
solunum sistemleri diizenli calismalidir (Fox tan aktaran Ozdal, 2015).Ciinkii siddetli
egzersizlerde tidal voliim 3-4 1t’ye kadar ¢ikabilir ve bu nedenle dakika ventilasyonu
120-160 It’ye ulasabilir. Elit sporcularda tidal voliim seviyesi yaklasik 5 It ve dakika
ventilasyonu ise 250-300 It seviyelerinde olabilmektedir (McConnell, 2011, s. 9).

Dakika ventilasyonu maksimal egzersizlerde Oz kullanimindan c¢ok CO2
tiretiminden diizenlenir. Egzersiz sirasinda solunum derinliginde ve sikliginda ki artis
dakika ventilasyonun da artmasina neden olur. Literatiirde maksimal egzersizlerde
yetiskin erkerlerde solunum frekansi 35-45’e (Ergen ve dig. 2007, s. 55) ya da 40-
50’ye (McConnell, 2011, s. 9) ulasabileceginden bahsedilmistir. Ust seviye elit
sporcularda bu rakamlar 60-76’ya kadar ¢ikabilir (Ergen ve dig. 2007, s. 55).

Sporcunun maksimum oksijen tiiketimi arttik¢a solunum dakika voliimii de
artmaktadir. Egzersizin baglamasiyla birlikte bir kag¢ saniye igerisinde hizli bir artig
olur. Bu hizli artis belirli bir aradan sonra yerini daha yavas olan bir artisa birakir.
Eger egzersiz ylikii submaksimal bir siddette yapiliyorsa steady state’e ulasana kadar

bu yavas artis devam eder. Bu artis sinir sisteminin eklem reseptorlerinden almis
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oldugu sinir uyarilarindan kaynaklanmaktadir ve bu artisin devam etmesi siddetiyle

dogru orantilidir (Fox tan aktaran Ozdal, 2015).

Egzersiz sirasinda VOo2maks, akcigerden atilan karbondioksit miktar1 ile
pulmoner karbondioksit atilimi VCO2 hemen hemen sporcunun maksimal is
kapasitesinin % 60’1na kadar dogrusal olarak bir yiikselme meydana gelir (Guyton ve
Hall, 2010, s. 467). Egzersiz sonrasinda ventilasyonda hizl diisiis goriiliir. Kas ve
eklem reseptdrlerinin motor aktivitenin kesilmesiyle ilgilidir. Is yiikii ne kadar
siddetli ise ventilasyonun dinlenmede ki degerlerine diisiisii o kadar gec olusur

(Fox’tan aktaran Ozdal, 2015).

Egzersiz sirasinda sporcular sayisizca nefes alip verirler ve iskelet kaslar1 gibi
solunum kaslar1 da diizenli bir sekilde calisabilmesi icin yeterli diizeyde oksijene
ihtiya¢ duyarlar (Amonette ve Dupler 2002). Yiiksek siddetli egzersiz esnasinda
solunum kaslar1 dinlenmede ki durumdan daha aktif olarak ¢alisirlar. Bu nedenle
solunumu devam ettirebilmek icin yiiksek oranda metabolik ¢alismaya ihtiyag

duyarlar (Sheel, 2002).

Bu metabolik strese karst solunum kaslar1 da bir cevap olusturmaktadir.
Temel olarak kaslar, yapilarin1 degistirerek antrenmana adaptasyon saglar ve bu da
kas fonksiyonunda degisimlere sebep olur. Ornegin agirlik kaldirdigimizda kas lifleri
biiylir ve kasin kuvveti artar. Diger bir yandan bir kas uzun siireli bir egzersize maruz
kaldiginda, kas lifleri yapisal ve biyokimyasal degisimlere ugrayarak
dayanikliliklarint artirir. Daha genis agidan bakilirsa bu antrenmanlari iki alt gruba
ayirabiliriz. Bunlardan birincisi kas kuvvetini artirirken digeri ise dayanikliligi
arttirir. Solunum kaslarinda bu iki antrenman bi¢imini uygulamak i¢in gerekli
ekipmanlar da cesitlilik gostermektedir. Ornek vermek gerekirse bacak kaslar1 igin
kullanilan leg press makinesi kuvvet iizerine katki saglarken, kosu bandi ise bu
kaslar1 dayanikliliklarin1 arttirmak i¢in kullanir. Ayni sekilde solunum kaslarina
uyarlamak gerekirse kuvvet antrenmani i¢in solunum kaslarina agizdan bir direng
uygulanabilir (dambil kaldirmak gibi) fakat dayaniklilik antrenmani i¢in solunum
kaslarina uzatilmis periyotlarla hiperventilasyon yaptirilmalidir (McConnell, 2011, s.

43).

Solunum kaslarinin egzersiz performansi tizerine etkileri anlamak i¢in bu

yanitlar onem tasimaktadir. Yapilan egzersizlerin solunum sistemi iizerine olumlu
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etkileri oldugu gibi, solunum sisteminin de performans iizerinde ciddi etkileri

bulunmustur (Boutellier, Biichel, Kundert ve Spengler, 1992).

Solunum kas kuvveti ve dayaniklilif1 egzersiz kapasitesiyle dogru orantilidir.
Buna sebep olan durum, solunum kaslarinin yorgunlugunun geciktirilmesi ya da
engellenmesi sayesinde kan akisinin solunum kaslarma yeteri kadar dagilimiyla
saglanmaktadir. Boylece solunum fonksiyonu kolaylagmaktadir (Gigliotti, Binazzi ve

Scano, 2006).

Egzersiz sirasinda solunum kaslarimin daha kuvvetli ve yiiksek hizda
kasilmasim1 gerektirecek sekilde solunum hizi ve derinligi artar. Istirahatte
ekspirasyon kaslar1 gevsemis ve solunum, inspirasyon kaslarinin mekanik etkisi
altindadir. Buna ragmen egzersiz esnasinda tidal voliimii ve ekspirasyon hava
akimini arttirabilmek i¢in ekspirasyon kaslar1 da solunuma aktif olarak katilir.
Ozellikle yiiksek yogunluklu egzersiz esnasin da alinan oksijenin %16’sm1 solunum
kaslarinin kullandigr gbéz oniline alindiginda, etkili bir solunum kas kuvvetinin,
egzersiz ihtiyaclarinin kargilanmasinda ki 6nemi agiklanabilir (McConnell, 2011, s.

12).

2.7.5 Solunum kas kuvveti (SKK) ve egzersizleri
Iskelet kaslarmin bilingli ve programli bir yiiklenme ile kas dayamkliligini ve
kiitlesini arttirdig1 (hipertrofi) bilinmektedir (Amonette ve Dupler, 2002). Bu durum

solunum kaslar1 i¢inde gegerlidir (Pardy, Reid ve Belman, 1988).

Egzersizde kuvvet biitlin kaslar i¢in 6nemli bir parametredir. Solunum
sisteminin kuvvetli olmasi ve 0Ozellikle aerobik sistemin dominant oldugu
egzersizlerde onemi kaginilmaz bir gergektir. Bu nedenle SKK’nin egzersizde ki
roliine 6nem verilmelidir. Direk olarak SKK’y1 6l¢mek imkansizdir. Ancak, solunum
kaslar1 sayesinde olusan hava basinci ile solunum kas kuvveti agiz i¢i basingdlger ya
da spirometre yardimiyla 6lciilebilir. Bu ol¢limlerle maksimal inspirasyon basinci
(MIP, Pimax), maksimal ekspirasyon basmci (MEP, PEmax) ve solunum Kkas

kuvvetinin degerleri elde edilmektedir (McConnell, 2011, s. 20).

Kaslar yogun ve siddetli egzersizlere maruz kaldiginda gii¢, hiz iiretme
kapasitelerini kaybederler ve dinlenmeye gectiklerinde bu yetilerini tekrar kazanirlar,
buna da kas yorgunlugu denilmektedir (Gail, 1990; Romer ve Polkey, 2008).

Solunum sisteminde, inspirasyon kaslarinda ki yorgunluk ise; kaslarin enerjiye
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ihtiyac duyduklarinda enerji depolarinin azalmasiyla kas kasilma giiclinde ki
verimsizlik olarak tanimlanmistir. Solunum kaslar1 yoruldugunda alveolar
ventilasyon azalirken, artiyel COz yiikselir. Bu yiikselme tehlikeli duruma geldiginde
solunum gorevini saglayamamaktadir (Roussos, Fixley, Gross ve Macklem, 1980;

Roussos, Grassino ve Macklem, 1979).

Yiiksek siddette ki egzersizlerde solunumun yiikii artar. Bu nedenle egzersiz
yapan kiginin solunum kaslarinin yorulmasina ve dokulara yeterli seviye de O:2
gitmemesine neden olur. Bu durum gergeklestiginde kiside yorgunluk belirtileri
baslar. Solunum kaslarinda olusan bu yorgunluk, sporcunun enerji veriminde %15’e
kadar kaybina neden olabilmektedir (St Croix, Morgan, Wetter, Dempsey, 2000;
Harms, Wetter, Croix, Pegelow, Dempsey, 2000; Shell ve dig. 2001; Lomax ve
McConnell, 2003).

Daha once yapilmis ¢alismalarda solunum kas antrenmaninin, solunum
kaslar1 iizerinde biiyiik bir etkisi oldugu goriilmiistir. Yapilan solunum kasi
antrenmanlarinin bir kag giinliik siirede giiclenmeyi sagladigi ve 4 haftalik antrenman
sonucunda ise kisinin performansinda artis oldugu gozlenmistir (Volianitis ve dig.
2001; Romer ve dig. 2002a; Romer, McConnell ve Jones, 2002b; Lomax ve
McConnell, 2009; Kilding, Brown ve McConnell, 2010).

Solunum kas antrenmanlar1 ayni zamanda ¢esitli hastaliklarda pulmoner
rehibilatasyon amaciyla da yaygin olarak kullanilmaktadir. Kronik Obstiirktif
Akciger Hastalig1 (KOAH), diinya ¢apinda kronik morbidite ve mortalitenin biiyiik
bir kismini olusturmaktadir (Mannino ve Buist, 2007; Rabe, Hurd ve Anzueto, 2007).
KOAH, ekspirasyon sirasinda hava akisinin engellenmesi ile karakterize olup
ilerleyici bir hastaliktir (goldcopd.org.2018). KOAH’da goriilen solunum darlig
(dispne), egzersizi smirlayan en belirgin semptomlarindan birisidir (O’Donnell,
Travers ve Webb, 2009) ve fiziksel aktiviteden kaginmaya neden olur. Buna duruma
bagl olarak, diisiik fiziksel aktivite seviyesi, iskelet kaslarinin kondisyonunun
azalmasina ve egzersiz kapasitesinin diismesine neden olarak saglikla iligkili yasam
kalitesini olumsuz etkiler (Hamilton, Killian ve Summers, 1995; Lacasse ve dig.
2007). KOAH'l1 hastalarda inspiratuar kas antrenmani (IKA) siklikla uygulanmakta
olup, etkileri son yillarda yogun bir sekilde arastirilmaktadir (Gosselink, 2011).
Randomize kontrollii deneylerin meta-analizlerinden anlasildigi iizere, IKA tek

basma terapi yaklasimi olarak inspiratuar kas fonksiyonunu artirmakta, dispne
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semptomlarii diistirmekte ve egzersiz kapasitesini artirmaktadir (Gosselink ve dig.

2011; Geddes, O’Brien ve Reid, 2008).

Solunum kaslarina yonelik hazirlanan 6zel antrenman programlari
sonuncunda solunum kaslarinda yorgunluk miktarinin azaltilmasi ve yiiziiciilerin
ozelliklede elit yiiziiciilerde performans gelistirmesiyle 6nemli derecede dikkate
alinmaya baglanmistir. Olimpiyat sporcular iizerinde yapilan ¢aligmada, ylizciilerin
performansinda %1 oraninda olumlu etkisi oldugu bulunmustur (Pyne ve dig. 2004).
Ayrica literatiir incelendiginde elit diizeydeki kiirek¢ilerde (Voliantis ve dig. 2001)
ve bisikletgilerde Romer ve dig. (2002a) %4,6 oraninda performans siirelerinde
tyilesme sagladigi yani 40 km siiren bir bisiklet¢ide yaklasik olarak 3 dakika veya
2000 mt. kiirek c¢ekende ise 60 mt.’lik katki sagladigi bulunmustur. Sporcularda
kuvvet de ise %31,2 dayaniklilikda %27,8’lik gelisim sagladig1 tespit edilmistir
(McConnell, 2011, s. 59).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Arastirma Grubu

Bu calismaya Tiirkiye Erkekler Basketbol Birinci Liginde miicadele eden
Anakent Samsun Biiyliksehir Belediye Spor Kuliibii ile yine ayni takimin Altyapi
oyuncular1 katildi. Ilk 8lciimler sezon basi hazirlik dénemi baslamadan 1giin 6nce,
Ondokuz Mayis Universitesi Yasar Dogu Spor Bilimleri Fakiiltesi performans
laboratuvarinda ve parke zemini olan kapali spor salonunda yapildi. Wingate bisiklet
ergormetresi ve Yo-Yo aralikli toparlanma testi 1 dlgiimleri arasinda her denek i¢in
24 saat dinlenme siiresi verildi ve Olgiimler giinlin ayni1 saatlerinde (11:00-13:00)

gercgeklestirildi.

3.1.1 Calismamn kapsam ve denekler

Gruplarda alinacak optimal denek sayisim belirlemek i¢in GPower 3.1.3.
programi kullanild1 (Ek C). Olgiimler sirasinda sakatliktan dolay1 deney grubundan
bir  kisi kontrol gurubunda ise testleri tamamlayamadigindan igin bir kisi
degerlendirmeye alinmadi. Denekler, Anakent Samsun Biiyiiksehir Belediye Spor
Kulubii Birinci Lig (deney: 10) ve Altyap1 (kontrol: 10) basketbol oyunculari
arasindan goniilli olarak 20 sporcu secildi. Caligmaya katilan deneylerin yas
ortalamalari; denek 28,10+4,51 wyil, kontrol 18,70+£0,95 yil olarak hesaplandi.
Calisma siiresince deneklere herhangi bir 6zel beslenme programi uygulanmadi.
Ayrica ¢aligmadan bir hafta 6nce biitiin deneklere, ¢alisma plan1 ve amaci hakkinda
bilgilendirilme yapildi. Deney grubuna, sezon 6ncesi hazir evresinde SKA ek olarak
sporcularin  KAHmak'in %65-75siyle aerobik kapasite, %80-85 ile anaerobik
kapasite, %86-95’1yle de siirati gelistirmeye yonelik antrenmanlar uygulandi. Ayrica
sporculara kuvvet antrenmani yaptirildi. 1 TM’nin (maksimum tekrar) %50-70
stabilizasyon, %75-85 hipertrofi, %85-100 maksimal kuvvet ve vuciit agirliginin
%30-45 ile gii¢, antrenmanlar1 uygulandi. Kontrol grubu ise SKA yapmayip sadece
kuvvet ve dayaniklilik antrenmanlarina dahil edildi. Calisma icin Ondokuz Mayis

Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan onay alindi (Ek A). Arastirmaya
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deneklerin katilabilmesi i¢in Anakent Samsun Biiylikk Sehir Belediye Spor
Kulubii’'nden gerekli yazili izin belgesi alindi (Ek B).

3.2 Verilerin toplanmasi

3.2.1 Viicut kiitle indeksi

Deneklerin agirlik Olglimleri; anatomik durusta, spor kiyafetiyle ve
ayakkabisiz olarak, 0,1 kg hassasliktaki kantarla kg cinsinden kaydedildi. Ayrica boy
uzunluklarim1 yine ayni kantardaki dijital boy olger ile (SECA, Germany) cm
cinsinden Ol¢iildii ( Tamer, 1995, s. 381).

Boy uzunlugunun metre cinsinden karesi, kg cinsinden viicut agirligina

boliinerek viicut kiitle indeksi (VKI) degeri hesapland: (Jelalian ve Steele, 2008).

VKI = Viicut agirligi (kg) / boy uzunlugu? (m)

3.3 Solunum Fonksiyonlarimin Ol¢iilmesi

Akciger hacim ve kapasitelerinin belirlenmesi i¢in MGC Diagnostics Marka
CPFS/D USB tm Spirometre cihazi ile o6l¢iim yapildi. Deneklerle ilgili bilgiler
spirometreye kaydedildikten sonra Ol¢limler i¢in oturur pozisyona alindi. Deneklere
yapilacak olan ol¢limle ilgili agiklamalar yapilarak 6rnek uygulama ile gosterildi. En
iyi degerleri verebilmesi i¢in dl¢iim sirasinda deneklere s6zlii motivasyon saglandi.
Her denek i¢in ayr1 agizlik kullanildi, 6l¢lim sirasinda denegin burnu bir tikag ile
tikandi, agiz kenarlarinda bosluk olmayacak sekilde agizligi dudaklarinin arasina
almasi saglandi.

FVC (1t), FEV: (It), FEVI/FVC (%) ve Fef Max (It/sn) degerlerini 6lgmek
icin: Denek basta ii¢ kez normal inspirasyon ve ekspirasyon yaptiktan sonra hizli ve
kuvvetli bir sekilde maksimal inspirasyon ve ardindan olabildigince hizli sekilde
ekspirasyon yaparak 6l¢iimii tamamladi.

SVC, IC: Denek dort kez normal inspirasyon ve ekspirasyon yaptiktan sonra
cok yavas bicimde maksimal inspirasyonu tamamladiktan sonra yavas bir sekilde
ekspirasyon yaparak 6l¢iimii tamamladi

MVV: denek ii¢ kez normal inspirasyon ve ekspirasyondan sonra ¢ok hizl bir
sekilde inspirasyon ve ekspirasyonu yaparak ve 12 sn. boyunca devam edip 6l¢iimii

tamamladi.
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3.3.1 Solunum kas kuvvetinin belirlenmesi

MicroRPM (CareFusion Micro Medical, Kent, UK) elektronik respiratuar
basingolger kullanilarak deneklerin MIP ve MEP degerleri 6lgiildii. Olgiimler
cmH20 fark kalana kadar olgiim tekrarlandi ve en iyi sonu¢ cmH20 cinsinden

kaydedildi (Lomax ve McConnell, 2009).

MIP 6l¢iimii: Denege maksimum ekspirasyon yaptirildi ve kapali solunum
yoluna kars1 sporcunun maksimum inspirasyon yapmasi ve bunu 1-3 sn siirdiirmesi
istendi.

MEP 6lciimii: Denege maksimum inspirasyon yaptirildi ve kapali solunum
yoluna kars1 sporcunun maksimum ekspirasyon yapmasi ve bunu 1-3 sn siirdiirmesi

istendi.

3.3.2 Solunum kas antrenmani

Solunum kas antrenmani i¢in POWERbreathe® (IMT Technologies Ltd.
Birmingham, UK) cihazi kullanildi. SKA sabah ve aksam giiniin ayni saatlerinde
olmak tiizere haftanin 5 giinii giinde 2 kez tekrarlanmak kosuluyla 4 hafta uygulandi.
Her antrenman biriminde sporcu 30 dinamik nefes alip verme islemi yapti ve giinde
60 nefes dongiislinii tamamladi. SKA i¢cin POWERbreathe® cihazinin direng ayari
MIP degerinin % 40’na (Kantarson ve dig. 2010) tekabiil edecek sekilde ayarland: ve
haftalik olarak 1 birim (10cmH20 ) artirildi (McConnell, 2011, s. 105).

3.4 Performans Olciimleri

3.4.1 Yo-Yo aralikh toparlama testi Seviye 1 (Yo-yo IRT 1)

Yo-yo aralikli toparlanma testi deneklerin aerobik kapasitelerini 6lgmek igin
uygulandi. Test spor salonunda 25 mt’lik bir alanda, 20 mt’lik kosu ve 5 mt’lik aktif
toparlanma alan1 olan diiz bir zeminde uygulanmistir. Test oncesi deneklere 6l¢timle
ilgili bilgiler aktarildi ve gosterildi. 5 dk 1sinma ve aktif esnetme hareketleri ardindan
test i¢cin denekler belirlenen baslangic bolgesine gegirildi. Denekler ilk once
belirlenen kosu alanini 20 mt’lik boliimii belirlenen c¢izgiler arasinda kosarak
tamamladiktan sonra 5 mt’lik aktif toparlanma bolimiini jogging yaparak
tamamlamislardir (sekil.5). Aktif toparlanma siiresi de 10 saniye olarak
belirlenmistir. Ayrica deneklere her kosuda bip sesi gelmeden dnce belirlenmis ¢ikis

cizgisinde beklemeleri istenmistir. Kosular sirasinda belirlenen c¢izgilere ayaklariyla
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degerek geri gelmeleri istenmistir. Yo-Yo aralikli toparlanma testi seviye 1; Test 10
km/h hizla baglayip 40 mt sonunda test protokoliine bagl olarak kosu hiz1 0,5 km/s
ya da 1 km/s artmustir. Test, lisanshi cd’den bilgisayar araciligiyla gelen ses yardimi
ile deneklerin tempolarini ayarlamalar1 saglanmistir. Denegin tiikenme noktasinda
geldiginde veya belirlenen ¢izgiler arasinda iki defa bip sesini denk gelmesi
durumunda test denek i¢in sonlandirilmistir. Denekler testi biraktiginda toplam kat

ettigi mesafe kayit altina alindu.

DONUS BASLANGIC ¢ DONUS
cizGisi Birly ctzat=t cizGisi

R e —— o o o e S e — ———

Sekil 3.1 Yo-Yo Aralikh Toparlanma Testi Seviye 1

3.4.2 Wingate anaerobik giic testi

Wingate test protokolii, kefeli bisiklet ergometresi ile cihaza uyumlu bir
bilgisayar ile gerceklestirilmistir. Istnmanin ardindan denekler tekrardan bisiklete
oturtularak test sirasinda ayaklarinin ¢ikmamasi, pedali rahat g¢evirebilmesi ve
verimli bir sonug¢ alabilmek icin bisiklet selesi, gidon ve oturma yiiksekligi
ayarlanmistir. Test Oncesi denekler pedal direnci 0,5 kg yiikle 70 rpm’de ve her bir
dakikada 5 sn hizli pedal ¢evirmeleri saglanarak 5 dk 1sinmiglardir. Denekler 1sinma
ve bisiklete alisma sonrasinda aktif esnetme hareketleri yaptirilarak 2 dk dinlenme

verilmistir. Bu dinlenme arasinda denekler test i¢in hazir duruma getirilmistir.

Viicut agirhigmin %7,50’sine (W7,5) karsilik gelen bir agirlik, wingate
bisiklet ergometresinin kefesine koyuldu ve test baslatildi. Denek bisiklet iizerinde
pedal ceviritken daha once de verilmis bilgi dogrultusunda pedal hiz1 (120 rpm)
baslangigta 3-4 sn yiiksiiz ve daha sonra yiiklii olarak 30 sn boyunca maksimal eforla

pedal cevirmeye basladi. Testin baslamasi ile birlikte denegin performansini
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siirdiirebilmesi i¢in denek sozlii olarak motive edildi. Siire tamamlandiktan sonra test

sonlandirildi. Anaerobik gii¢ Watt cinsinden kaydedildi.
Anaerobik gii¢ testi sonrast deneklerde elde ettigmiz sonuglar;

Peak power ve relatif peak power (doruk gii¢); Test sirasinda elde edilen
en yiiksek mekanik giic degeri olan peak power alaktik anaerobik siirece dayandigi

i¢in “anaerobik giiciin” gdstergesi olarak kabul edilmektedir (Ozkan, 2010).

Average power ve relatif average power (ortalama giic); Test sirasinda
elde edilen ortalama mekanik gii¢ degeri olan average power anaerobik glikoliz
stirecine dayandigi i¢in “anaerobik kapasitenin” gostergesi olarak kabul edilmektedir

(Ozkan, 2010).

Minimum power ve relatif minimum power (minimum gii¢); Test

sirasinda elde edilen en diisiik mekanik gii¢c degeridir (Mayda, 2016).

Time to peak; Peak power degerine ne kadar siire (sn) i¢inde ulasildigini

ifade eder.

Power drop; Peak power ile minimum power arasindaki farki ifade

etmektedir. 30 sn test boyunca ne kadar giic diisiisii oldugunu belirtir (Ozkan, 2010).

3.5 Veri Analizi

Bu ¢alismanin istatistiksel analizleri SPSS 22,0 istatistik programi (SPSS
Inc., Chicago, Illinois, ABD) kullanilarak yapildi. Tanimlayict degerler olarak
ortalama ve standart sapma kullanild:. Istatistiksel islemlere gegmeden dnce normal
dagilimin kontrolii i¢in Shapiro-Wilk testi uygulandi. Normal dagilim gosteren
verilerin gruplar arasi 6n-son testlerindeki degisimi analiz etmek i¢in bagimli T testi
(Paired Sample T Testi), 6n-son test arasindaki ortalama farkin gruplar arasinda
karsilastirilmast icin ise bagimsiz T testi (Independent Sample T Testi) kullanildu.

Istatistiksel sonuglar p<0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirildi.
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4. BULGULAR

Bu boliimde, arastirmada elde edilen verilerin ortalama degerleri ve
istatistiksel sonuglar1 verilmistir.
Cizelge 4.1 : Deney Grubu Tanimlayici Bilgiler.
Degisken N Min. Maks. Ort. SS
Yas (y1l) 10 23,00 35,00 28,10 4,51
Boy Uzunlugu (cm) 10 182,00 205,00 194,30 8,17
Viicut Agirhg (kg) 10 79,50 111,50 94,76 10,70
VKI (kg/m?) 10 22,63 26,41 25,00 1,28
Antrenman Yasi (yil) 10 12,00 25,00 17,60 435

Arastirmaya katilan deney grubunun tanimlayict verileri incelendiginde

sirastyla yas ortalamasi 28,10+4,51 yil, boy uzunlugu 194,30+8,17 cm, viicut agirlig
94,76+ 10,70 kg, VKI 25,00£1,28 kg/m? antrenman yas1 17,60+4,35 olarak

belirlendi (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.2 : Kontrol Grubu Tanimlayici Bilgiler.

Degisken N Min. Maks. Ort. SS
Yas (y1l) 10 18,00 20,00 18,70 0,95
Boy Uzunlugu (cm) 10 177,00 184,00 180,60 2,22
Viicut Agirhigi (kg) 10 60,00 90,00 69,50 8,74
VKI (kg/m?) 10 19,15 26,58 21,29 2,24
Antrenman Yasi (y1l) 10 8,00 12,00 10,00 1,33

Arastirmanin kontrol grubunun tanimlayici bilgilerinin ortalama sonuglari

Cizelge 4.2°de sunulmustur. Buna gore yas 18,70+£0,95 wyil, boy uzunlugu
180,60+2,22 cm, viicut agirligi 69,50+8,74 kg, VKI 21,29+2,24 kg/m?, antrenman

yast 10,00+1,33 yil olarak hesaplandi.
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Cizelge 4.3 : Deney Grubu Solunum Fonksiyon On-Son Test Degerlerinin
Karsilastirilmasi.

Ortalama SS % Fark t p
On-test 5,26 0,08
FVC (It 13,29 -15,618  <0,001
Son-test 5,96 0,13
On-test 471 0,61
FEV, (It) 6,68 -1,256 0,241
Son-test 4,97 0,60
On-test 71,70 10,33
FEVI/FVC (%) 12,93 -2,028 0,073
Son-test 79,55 7,57
On-test 218,60 36,19
MVYV (1t/dk) -0,24 0,404 0,696
Son-test 214,10 27,61
) On-test 3,51 1,49
IC (It) 42,22 -2,023 0,074
Son-test 421 1,12
On-test 5,33 1,00
SVC (It) 9,93 -1,720 0,120
Son-test 5,75 0,89
On-test 8,73 2.87
FEF Max (It/sn) 35,26 -2,458 0,036
Son-test 10,83 1,19
. On-test 120,50 26,86
MIP (cmH,0) 22,33 -1,747 0,115
Son-test 144,30 46,47
MEP (cmiL0)  On-test 169,10 21,86 5.20 0923 0380
Son-test 178,00 39,65

Cizelge 4.3 incelendiginde SKA yapan deney grubuna iliskin solunum
verilerinin On-son test sonug¢ ortalamalar1 karsilastirildiginda, FVC ve FEF Max
degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik elde edilirken (p<0,05), MVV’deki
diisiis disinda diger solunum parametrelerinde ylizdesel artig goriilmesine ragmen bu

bulgularda anlamli bir sonu¢ gozlenmemistir (p>0,05).

33



Cizelge 4.4 : Kontrol Grubunun Solunum Fonksiyonlarinin On-Son Test
Degerlerinin Kargilagtirilmasi.

Ortalama SS % Fark t p
On-test 4,89 0,69
FVC (It) Son-test 4,90 0,75 1,08 -0,039 0,970
On-test 4,13 0,60
FEV, (If) Somtest 423 0.59 433 20,397 0,701
On-test 85,40 12,59
FEV/FVC (%) Son-test 86.70 6.75 3,59 -0,412 0,690
On-test 169,20 16,48
MVV (lt/dk) Somicst 173.10 2493 231 20,706 0,498
. On-test 3,00 1,08
IC (It) Son-test 2.61 074 -6,15 1,046 0,323
On-test 4,65 0,76
SVC (It) Somtest 427 055 2734 2,417 0,039
On-test 7,64 1,93
FEF Max (1t/sn) Son-test 8.54 1,60 23,43 -1,103 0,299
. On-test 90,80 28,07
MIP (emH,0) ¢ 107.50 25.53 22,14 22,991 0,015
On-test 134,00 17,75
MEP (ecmH,0) (o 13450 2146 0,68 20,189 0,854

Kontrol grubunun 6n test ile son test sonuglari incelendiginde SVC ve MIP’te
anlamli bir degisim goriiliirken (p<0,05) diger solunum degerlerinde FVC (%1,08),
FEV1 (% 4,33), FEVI/FVC (% 3,59), MVV (% 2,31), FEF Max, (% 23,43), ve
MEP’te % (0,68) istatistiksel olarak bir farklilik gozlenmemis (p>0,05) olmasina
ragmen antrenmanin etkilerinden dolay1 yiizdesel degisimler bulunmustur. Kontrol
grubunda en c¢ok yiizdesel artisin goriildiigii IC (%-6,15) ve SVC (%-7,34)

degerlerinde diisilis saptanmustir.
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Cizelge 4.5 : Deney Grubunun Anaerobik Gii¢ On-Son Test Degetlerinin
Karsilagtirilmasi.

Ortalama SS % Fark t p

On-test 1025,17 165,32

PealcPower (W) g ontest 108175 166,09 5,66 -5632 <0001

Average Power (W) On-test 728,83 95,66 s 40 360 0,001
Son-test 769,23 104,28 ’ ’ i

) On-test 1,92 0,69

Time to Peak () Son-test 2,47 0,69 34,03 4,482 0,002

Minimum Power  On-test 439,56 77,94

(W) Son-test 455,05 93,52 3,16 -1514 0,164

Power Drop (%) On-test 57,40 9,24 » 245 0001
Son-test 59,89 8,78 ’ ’ i

Anaerobik giicii belirlemek i¢in yapilan wingate testi sonucu elde edilen
verilerde Minimum Power disinda tiim parametrelerde istatistiksel olarak anlamli
artis goriilmiistlir (p<0,05). Bu sonuglara gore en fazla yiizdesel artis Time to peak
(%34,03) de oldugu ayrica Peak power (% 5,66), Average power (% 5,49) Power
drop (% 4,64) degerlerinde de benzer durumun olustugu belirlendi.

Cizelge 4.6 : Kontrol Grubunun Anaerobik Giig On-Son Test Degerlerinin
Karsilagtirilmasi.

Ortalama SS % Fark t p

On-test 728,10 131,38

Peak Power (W) Son-test 747,54 144,05 2,81 -1,129 0,288
On-test 535,88 100,45

Average Power (W) Son-test 534.63 96.80 0,17 0,127 0,902
On-test 2,11 0,62

Time to Peak (s) Son-test 213 0.98 8,40 -0,061 0,953

Minimum Power On-test 331,00 62,96 233 0407 0,693

(W) Son-test 324,76 86,21 ’ ’ ’
On-test 54,11 6,41

Power Drop (%) Son-test 56.79 5.88 6,29 -1,005 0,341

Wingate testinde c¢ikan sonuclar karsilastirildiginda tiim parametrelerde

istatistiksel olarak anlamlilik tespit edilememistir (p>0,05) (Cizelge4.7).
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Cizelge 4.7 : Deney Grubunun Aerobik Kapasite On-Son Test Degetlerinin
Karsilagtirilmasi.

Ortalama SS % Fark t p
On-test 54,68 5,56
VOimaks (ml/kg/dk) Son-test 62.27 6.19 14,74 -3,427 0,008

Deney grubunun SKA 0Oncesi VOo2maks ortalama degeri 54,68+5,56
ml/kg/dk’dan, % 14,74 artis gostererek 62,27+6,19 ml/kg/dk’ya yiikselmistir. On-son

test degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamlilik bulunmustur (p<0,008).

Cizelge 4.8 : Kontrol Grubunun Aerobik Kapasite On-Son Test Degerlerinin
Karsilagtirilmasi.

Ortalama SS % Fark t p
On-test 57,45 5,49
VOimaks (ml/kg/dk) Son-test 61.70 6.65 7,50 -3,553 0,006

Kontrol grubunun antrenman oncesi VO2maks ortalama degeri 57,45+5,49
ml/kg/dk, antrenman sonrasinda ise 61,70+6,65 ml/kg/dk’ya yiikseldigi ve % 7,50

oranindaki artis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,008).

36



Cizelge 4.9 : Deney ve Kontrol Grubu Solunum Fonksiyonlar1 On-Son Test
Ortalama Farklarinin Karsilagtirilmasi.

Ortalama SS 95% Giiven arahgi t p

Dene 0,70 0,14

FVC (It) Y 0.17— 121 2051 0015
Kontrol 0,01 0,72
Dene 0,26 0,67

FEV; (It) Y -0,53 -0,86 0,498 0,624
Kontrol 0,10 0,80

FEV/FVC  Deney 7,85 12,24

(%) -3,94—-17 1,312 0,206
Kontrol 1,30 9,97
Dene -4,50 35,22

MVV (lt/dk) Y 34,52 17,72 0,676 0,508
Kontrol 3,90 17,47

. Dene 0,70 1,09

ic (1) Y 0,02-2,16 2,141 0,046
Kontrol -0,39 1,18
Dene 0,42 0,78

SVC (1t Y 0,19 1,43 2756 0,013
Kontrol -0,38 0,51

FEF Max Deney 2,10 2,70

(It/sn) -1,27 - 3,68 1,022 0,320
Kontrol 0,90 2,57

. Dene 24,80 43,08

MIP (cmH;0) Y 24,22 37,82 0,461 0,651
Kontrol 17,00 17,98

MEP Deney 8,90 30,48 14,76 — 30,96 0,770 0,452

(emH:0) g ontrol 0,80 1337 ’ ’ ’ ’

Deney ve kontrol grubunun solunum fonksiyonlar1 6n-son testlerindeki
ortalama degisimin gruplar arasindaki karsilastirmasi Cizelge 4.9°da sunulmustur.
Deney ve kontrol grubu arasinda Olgiilen solunum parametlerinde FVC ve SVC

(p<0,05) disindaki tiim parametrelerde anlamli farklilik bulunmamuistir (p>0,05).
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Cizelge 4.10 : Deney ve Kontrol Grubu Anaerobik Gii¢ On-Son Test Ortalama
Farklarinin Karsilastirilmasi.

Ortalama SS 95% Giiven arahgi t p
Peak Power Deney 56,58 31,77
(W) Kontrol 19.43 sage PO g3 0om
Average Deney 40,40 17,36
Power (W) Kontrol 125 3124 17,43 — 65,88 3,686 0,002
Time to Peak Deney 0,55 0,39
(s) Kontrol 0.02 0.98 -0,20- 1,26 1,599 0,136
Minumum Deney 15,49 32,34
Power (W) Kontrol 624 48.42 -16,96 — 60,40 1,180 0,253
Power Drop Deney 2,49 1,26
(%) Kontrol 268 8.44 -6,26 — 5,88 -0,070 0,945

Gruplar aras1 anaerobik gii¢c On-son testlerdeki ortalama degisim
karsilastirildiginda sadece Average Power (W) degerinde farklilik saptanmistir
(p<0,05).

Cizelge 4.11 : Deney ve Kontrol Grubu Aerobik Kapasite On-Son Test Ortalama
Farklarimin Karsilastirilmasi.

Ortalama SS 95% Giiven arahgi t p
Dene 7,59 7,01
VOamaks (ml/kg/dk) Y 22,06 - 8,75 1328 0,206
Kontrol 4,25 3,78

Deney ve kontrol grubunun aerobik kapasitesi ortalama degerleri arasinda

anlamli farklilik gézlenmemistir (p>0,05).
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5.TARTISMA

Bu c¢aligmayla dort haftalik solunum kas antrenmaninin basketbolcularda,
solunum fonksiyonlari, anaerobik giic ve aerobik kapasiteye etkileri incelenmistir.
Arastirmaya Tiirkiye basketbol 1. Liginde ve ayni takimin alt yapisinda oynayan 20

erkek sporcu katilmistir.
Tanimlayici veriler:

Yapilan c¢alismalarda antropometrik degiskenlerin sporcularin fiziksel
uygunluklar1 ve basaris1 iizerinde dogrudan etkili oldugu kanitlanmistir. Bransa
uygun becerilerin, rakiplere ve yapmis oldugu bransin saha kosullar1 ve kullanilan
malzeme ile uyum icerisinde hareket edebilmesine olanak taniyan fiziksel
Ozelliklerin istenilen seviyede olmasi gerekmektedir. Bu uygunlugun en O6nemli
parametrelerinden bazilari, boy uzunlugu, viicut agirhigr ve viicut yag ytizdesidir
(Bostanci, 2009). Bu parametreler her spor dali i¢cin 6nemlidir. Ancak basketbol oyun

yapisini diisiindiigiimiizde boy uzunlugu bu siralamanin en basinda gelmektedir.

Basketbolcular iizerinde yapilan yerli ve yabanci literatiir incelendiginde
arastirmaya katilan deneklerin boy ortalamalari ile benzerlik gosterdigi fakat yas
bulgularinda ise farkliliklar oldugu goriilmektedir. Pulur (1991) Tiirkiye 1. Liginde
aktif olarak oynayan basketbolcularin yas ortalamalarin1 21,984+4,71, Korkmaz ve
dig. (2006) yine ayn1 lig seviyesindeki oyuncularin 24, Kuter ve Oztiirk (1992) 10
elit basketbolcunun 23 yil olarak rapor etmislerdir. Diger taraftan boy ortalamalarini
bildiren arastirmalarda, Thomas ve dig. (2009) 1.lig seviyesindeki basketbolcularin
boy 1,93+0,8 cm, Apostolidis, (2003) 199,5+6,2 cm yine Apostolidis, (2004) 199,5

+1,73 cm oldugunu belirtmislerdir.
Solunum Fonksiyonlar:

Akciger hacim ve kapasitelerinin  gelismesi, solunum kaslarmin
dayanikliligimin artmasinda ve yorgunlugun geciktirilmesinde ¢ok énemli bir faktor
oldugu bilinmektedir (McConnell, 2011, s.8; Volianitis ve dig. 2001). Caligmada

SKA’nin solunum fonksiyonlar1 ve solunum kas kuvveti iizerine etkisi incelenmistir.
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Yapilan Ol¢timler ile deney grubunun SKA oOnce ve sonrasi solunum
fonksiyon test ortalama sonuglarma gore sirasiyla; FVC (It) 5,26+0,08-5,96+0,13,
FEV1 (It) 4,71+0,61-4,97+0,60, FEVI/FVC (%) 71,70+£10,33-79,55+7,57 de artislar
tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Kontrol grubunda ise FVC (It) 4,89+0,69-4,90+0,75,
FEV1 (It) 4,13+0,60-4,23+0,59, FEVI/FVC (%) 85,40+12,59-86,70+6,750larak
hesaplandi. Yiizdesel olarak bir artis goriilmesine ragmen anlamli farklilik

goriilmemistir (p<0,05) (Cizelge 4.4).

Literatiirde SKA’nin etkisi farkli spor dallarinda (basketbol, futbol, kiirekei,
v.s.) incelenmistir. SKA sporcularin daha derin ve yavas bir solunum saglama
yetenegini gelistirmesinde etkilidir. Core kaslarinin stabilitesini arttir bu da
sporcunun hareketlerini daha kaliteli yapmasina ve sakatlanma riskini onlemesine
yardimct olur (McConnell, 2011, s. 21). SKA’nin farkli spor dallarinda yonelik

arastirmalar olmasina ragmen basketbol ile ilgili calismalar oldukg¢a azdir.

Thomas ve dig. (2009), dort farkli ligde oynayan basketbolcu ve futbolcularin
FVC ve FEVi1 degerlerini incelemistir. Ortalama yaglar1 23,6+3,1 olan 1. Lig
basketbolcularinin FVC degerini 5,66£1,03 It ve FEV:’i 5,06£0,83 It olarak
bulmuslardir.  Diger taraftan yas1 22,0+3,3 olan 2.lig seviyesi oyuncularinin
FVC’sini 6,05+1,29 (It) ve FEV/:’ini 5,65+1,06 (It) tespit etmislerdir. Ortalama
yaslar1 23,844,0 olan 3.ligtekiler de FVC 5,38+0,73 (It), FEV1 5,1340,94 (It) ve 4.
Ligte (yas:20,8+3,4) sirastyla 5,52+0,90, 5,16+1,05 (It), olarak hesaplamislardir.

Romer ve dig. (2001), basketbolcular iizerinde yaptiklar1 arastirmada,
inspiratuar kas antrenmanin yiliksek yogunlukta, tekrarlanan sprint aktivitesinde
toparlanma siiresine olan etkilerini incelemislerdir. Deneklere SKA éncesi MiP’in %
50’siyle 6 hafta giinde 2 kez 30 dinamik inspiratuar ¢alisma gerceklestirmislerdir.
SKA’nin FVC 5,63+0,09;5,72+0,09 (It) ve MVV de 186,3+4,0;191,0+4 (1t/dk) etkisi
oldugunu ortaya koymuslardir. Ayn1 zamanda FEV) ve FEVI/FVC de bir degisim
olmadigini bildirmislerdir. Ayrica SKA sonrasi sporcularin toparlanma siirelerinde
(0n test: 243,£9,2 son test: 227,249 sn) % 14,5 gibi olumlu degisimler oldugunu
tespit etmiglerdir. Caligmaya gore deney grubunun solunum parametreleri daha once

yapilmis arastirmalardaki basketbolcularla yakin degerlerde oldugu sdylenebilir.

Kadin basketbolcularda yapilan 4 haftalik SKA c¢aligmasinda on-son test
sirastyla deney grubunda FVC 4,03+0,45-4,340+0,51 (It) ve FEV1 3,62+0,67-
3,740+0,50 (It) degerlerinde anlamli farklilik bulmuslardir (p<0,05). Kontrol
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grubunda ise FVC 3,895+0,66-3,815+0,59 (It) ve FEV1 de 3,525+0,83-3,455+0,71
(It) disiis belirlemislerdir (Tiago ve dig. 2017). Kadin basketbolcularin solunum
degerleri deney grubumuza gore diisiik goriilmesini cinsiyet farkliligindan oldugu
diisiiniilebilir. Ancak deney grubunun kontrol grubuna oranla daha yiiksek sonuglar

bulmalar1 arastirmamizi destekler niteliktedir.

William ve dig. (2002) 12 triatlon kosucu iizerinde SKA’nin VO2maks ve
solunum fonksiyonlarina olan etkilerini aragtirmislardir. 4 hafta giinde 2 kez ve 30
nefes egzersizi sonunda On-son test degerleri arasinda VO2maks’ta % 0,92 bir artig
bulmuglardir. Literatiire bakildiginda, sporcularda genellikle vital kapasitelerini
Olcmek i¢in arastirmalar yapildigr goriilmektedir. Bunun yanisira Oz tasimasinin
sporcunun performansi lizerinde etkili oldugu ortaya ¢ikmasiyla maksimal istemli

solunum kapasitesi (MVV) dl¢iimii ¢calismalarda yer almistir (Caglar, 1997).

Chin ve dig. (1992) profesyonel futbolcularin FVC 5,1+0,6 (It), FEVi 4,2
+0,6 (It) ve MVV 169436 (It) olarak bulmustur. MVV degeri calismamiza gore daha
diisiik oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak, dinlenme aralig1 kisa olan bir ¢cok
efor sergilemesi ve anaerobik kapasitenin futbola gére daha baskin bir kullanimi

olmasindan kaynaklandigi ile agiklanabilir.

17 saghkli bisiklet sporcusu 5 hafta, hafta da 5 giin, toplam 25 SKA
yapmuslardir. MiP degerlerinin % 50’sine esdeger olarak ayarlanan direngli yiike
kars1 SKA yapmuslardir. SKA sonrast FVC, FEV1 ve MV V’de artislarin gorildigii
ancak FEV1/FVC’de ise diisiis oldugu bulunmustur (David ve dig. 2001). SKA'nin
pulmoner fonksiyon ve aerobik dayaniklili§a etkisi 18 erkek futbolcu da incelenmis
ve 5 hafta sonunda FVC, FEV1, MVV ve mekik kosusunda kontrol grubuna gore
belirgin fark goriilmemistir (P>0,05) (Ozmen_ve dig. 2017).

10 haftalik SKA’nin dayaniklilik sporcularinda VO2maksa (Omri ve dig.2000)
ve kiirek sporcularinda da FVC, MVV ve FEV: (Forbes, ve dig. 2011) etkisinin

olmadigini tespit etmislerdir.

Literatiirde SKA iizerine yapilan ilk caligmalar, solunum ve kalp hastalig
olan kisilerde solunum fonksiyonlarini ve yasam kalitelerini artirmak i¢in yapildigi
goriilmiistir. Giiglii ve dig. (2011) kalp yetmezligi hastasi olan 36 bireyde inspiratuar
kas antrenmanmin etkilerini arastirmislardir. Calismaya baslamadan deneklere MiP

% 20 — 30 es deger olan bir basingla belli bir siire solunum egzersizi yaptirmislardir.
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Daha sonra MiP’in % 40 degeri ile 6 hafta SKA programi uygulamislardir. On-son
test Ol¢timleri karsilastirmasinda % FVC (92,07+15,04-102,50+£15,94) ve % FEV1 de
(84,57+15,99-89,57+14,55) (p< 0,05) artis olurken, % FEV1/FVC de (71,15+10,28-
69,01£11,27) azalma olmustur. Ayrica incelemeler sonucunda dispne’de (nefes

darlig1) 6nemli dl¢iide azalma oldugu tespit edilmistir (p < 0,05).

Spinal cord (omurilik) yararlanmasi olan 12 paralimpik atletlere 6 haftalik
SKA programi uygulanmistir. Antrenman sonrast sporcularin solunum degerleri
(FVC 4,61+£0,39-4,86+0,40 1t, FEV1 3,65+0,38-3,79+0,46 It, MVV 126+17-141+2
1t/dk) pozitif yonde degisim gostermistir. Ancak FEV1/FVC’de % 2’lik (79,0+£3,0-
77,0+£50) azalma belirlenmistir (West ve dig. 2013).

Maksimal Inspiratur (MiP) ve Ekspiratuar Kuvvet (MEP)

Egzersizde kuvvet biitlin kaslar icin onemli bir parametredir. Solunum
sisteminin kuvvetli olmasi1 ve egzersizlerde ki dnemi kaginilmaz bir gergektir. Bu

nedenle solunum kas kuvvetinin egzersizde ki rolii 6nemlidir (McConnell, 2011).

Calismada deney grubunun baslangi¢ ortalamalarma gére SKA sonrast MIP
degerinde % 22,33 (120,50+26,86-144,30+46,47 cmH20), MEP’de % 5,20’lik
(169,10+£21,86- 178,00+£39,60 cmH20) artis hesaplanmustir.

Yapilan literatiir taramasinda basketbol {izerine SKA ile ilgili kisith
calismalar vardir. Romer ve dig. (2001) basketbolculara MiP’in % 50’siyle, 6 hafta
giinde 2 kez 30 dinamik inspiratuar ¢alisma uygulamigtir. Elde edilen sonuglarda
MIP (130,3+3,7-173,8+6,0 cmH20) ve MEP’te (171,8+3,9-173,6+4,3 cmH20) artis
saptanmistir (p<0,01). Bu verilere gore aragtirmamizda ki sonuglara yakin degerler

goriilmektedir.

Volianitis ve dig. (2001) kadin kiirek sporculardaki aragtirmasinda dort
haftalik SKA sonrast MIP degerinin 104+8’den 144+10° a yiikseldigini tespit
etmistir (p<0,01). Ayrica sporcularin 6 dk kiirek performanslarinda % 3,4+1,0
(p<0,05) artisin ve 5000 mt. testinde ise 369 sn (p<0,05) azalmanin oldugunu

belirlemislerdir.

Antrenmanli 16 erkek yol bisikletgisine MIP degerinin % 50’siyle 6 hafta
SKA uygulamislardir. SKA sonrast MiP 102+6 dan 126+5’¢ cmH20 yiikselmistir
(p<0,01). Romer ve dig. (2002). Yine bisiklet sporcularinin VO2maks’sinda (Gething
ve dig. 2004) 10 hafta sonunda % 36’lik bir artisin oldugunu saptamistir. Ayrica

42



bisiklet sporcularinin inspiratuar kas yorgunlugunda bir azalmanin oldugunu

bulmuslardir.

Edwards ve dig. (2008) 16 sporcu lizerinde yaptig1 arastirmada sporculara
daha 6nceden hazirlanmis kondisyon programi uygulanmigtir. Deney grubu normal
antrenmanlar disinda 4 hafta SKA yapmustir. Dért hafta sonunda deney; MIP 148, 1
iken 169,5’ e kontrol; 145’den 156’ ya yiikselmistir (p<0,01). Her iki gurubunda
5000 mt performanslarinda artiglar goriilmiistiir (p<0,01), ancak deney grubunun

peformansi kontrol grubuna gdre 6nemli 6l¢iide artis gostermistir (p<<0,05).

Bir diger arastirmada solunum kas isinmasinin erkek sporcularda Yo-Yo
Recovory 1 test degerlerine etkisi incelenmistir; MIP degerinin % 40 ile yapilan
1stnma  protokolii &ncesi MIP ortalamas1 1553+15,5 c¢cmH20 iken sonrasinda
169,5£21,5 ecmH20’ya yiikseldigi ve Yo-Yo testinde tekrar sayisinda % 19,5+12,6
artis oldugu bunun nedeni de inspiratuar kaslarinda ki 1sinmanin oksijen kullanim

kapasitesini etkilemesiyle aciklamislardir (Tong ve Fu, 2006).

Sigara igmeyen 12 bireyde SKA’nin maksimum laktat denge diizeyi ve kan
laktat konsantrasyonun iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Bireylere 6 hafta
boyunca giinde 2 kez MIP degerinin % 50’sine es deger bir basing yiikiine kars1 30
dinamik inspiratuar antrenmani uygulamiglardir. 6 hafta Antrenman sonrasinda
deneylerin 155 olan MIP ortalamasi 194,5 cmH20’e (p< 0,01) ulasmus ve istatistiksel
olarak anlamli bir artig gézlemlenmistir. Ayrica maksimum laktat steady state giic
cikisinda % 2,5 kan laktat konsantrasyonunda ise 5, 52’dan 4,49’e (mmol 1) bir
azalmanin oldugunu bulmuslardir (McConnell ve Sharpe, 2005).

Kronik kalp yetmezligi olan 35 hasta {izerinde yapilan bir c¢alismada
inspiratuar kas egitiminin etkilerine bakilmistir. Bu hastaliklara sahip olan
katilimcilarin inspiratuar kaslarin zayifligt MiP degerinin % 70 ile 12 hafta SKA
programi uygulandi. Yapilan dl¢iimler ve SKA sonrasinda hastalarin MiP degerinde
% 15, VOmaks’ta % 17 ve 6 dk yiiriime testinde ise % 19’luk artis gorilmustiir
(p<0,01) (Dall'Ago ve dig. 2006).

Aerobik Kapasite
Egzersiz sirasinda sporcularin giderek artan siddet ile tiiketilen oksijen
miktar1 da dogrusal olarak artar. Basketbolda sporcularin basaris1 yiiksek siddete

etkinlikleri ortaya koymalarina baghdir. Ancak yiiksek siddette etkinlikleri miisabaka
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boyunca ayni seviyede tekrar edebilme yetenegi, sporcularin ne kadar etkili ve hizli
PCr ve glikojen enerji depolarini yenileyebildiklerine baghdir. Bu da yenilenme

hizina etki eden aerobik kapasite ile dogrudan iliskilidir (Bishop ve Spencer, 2004).

Arastirmamizda aerobik dayanikliligi belirlemede saha testlerinden biri olan
ayn1 zamanda literatiirde de kabul goriilen Yo-Yo Recovery (YIRT) Level 1 testi
tahmini VO2maks degerlerini 6l¢gmek icin uygulanmistir. Yapilan SKA’nin deney
grubu sporcular1 iizerinde ki etkileri incelenmistir. Deney grubunun On-son test
VO2maks (54,68+5,56- 62,27+6,19 ml/kg/dk) artis oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.7).
Ayn1 zamanda grubun yiizdesel olarak % 14,74 oraninda bir degisimi gozlenmistir
(p<0,008). Kontrol grubu sporcularinin ise VOamaks yiizdesel olarak % 7,50 gibi bir
artis izlenmistir (p<0,006) (Cizelge 4.8).

Erkek basketbolcularda VO2maks 60,09+5,30 (ml/kg/dk) bulurken (Giirses,
2011) benzer ¢aligmada, Castagna ve dig. (2009) 60,09+6,26 (ml/kg/dk) olarak
bulmuslardir. Bagka bir c¢alismada ise Abdelkrim ve dig. (2009) 19 yas alt1
kategoride yer alan 38 erkek basketbolcunun VOoamaks 52,8+2,4 (ml/kg/dk) olarak
tespit etmistir. Yine Castagna ve dig. (2008) yaptiklar1 arastirmada geng erkek
basketbolcularin VO2maks degerini 59,509+7,9 (ml/kg/dk), Kuru ve Savas (2006) ise
55,84+2,56 (ml/kg/dk), olarak bulmuslardir. Hoffman ve dig. (1999) arastirmasinda
VO2maks 60,09+£5,30 (ml/kg/dk) olarak 6lcerken bagka bir arastirmada Hoffman ve
Maresh (2000) Israil geng¢ milli takimi basketbolcularin VOzmaks degerini 50,7+4,0
(ml/kg/dk) olarak hesaplamistir.

Basketbol oyuncularmin {izerinde yapilan bir¢cok teste VOamaks’nin 40
(ml/kg/dk)-70 (ml/kg/dk) arasinda oldugu saptanmistir (Matkovi¢, 2005).
Amerika’da tiniversitelerde oynayan basketbolcular iizerinde yapilan bir ¢aligmada
VO2maks ortalamalari-SD 65+6,2 (ml/kg/dk)’ye seviyelerine ulagtigini gostermistir
(Tavino, 1995). Ayrica vyapilan arastirmalarda basketbolcularin  VO2maks’leri

oyuncularin pozisyonlarina gore anlamli fark goriilmiistiir (Marinkovich, 2013).

Tiirkiye’de profesyonel seviyede oynayan basketbolcularin farki lig
siralamasina gore VOomakslerine bakilmistir. Calismaya gore 1. Lig ile 2. Lig
arasinda anlamh fark bulunmazken 3.ligde oynayanlarla 1.ve 2.lig’le anlamli fark
bulunmustur. 1.lig (55+2,6) 2.lig (57,2+2,8) 3.lig (50,4+4,9) ml/kg/dk (p<0,05)
(Kostromin, 2015). Bu sonuglarla sporcularin profesyonellik diizeyi arttikca VO2maks

degerlerinin yiikseldigi goriilmektedir.
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Erdagli (2003) 36 basketbolcu iizerinde yaptigi calismada sporcularin
ortalama VO2maks degerini 45,28+0,38 ml/kg/dk olarak tespit etmistir. Ayrica
Cicioglu (1995) arastirmasinda basketbol oyuncularinin VO2maks degerini 47,1140,92
ml/kg/dk olarak bulmustur.

Gruplar aras1 karsilastirmaya bakildiginda 6n-son testlerinde ortalama
degerleri VO2maks degerinde anlamli bir farklihik goriilmemistir (p>0,05). Bu
sonuclara gore yapmis oldugumuz arastirmada gruplarin VO2zmaks degerleri literatiirde
ki calismalarla benzer fiziksel ve aerobik kapasite diizeyine sahip oldugu
sOylenebilir. Kontrol grubuna SKA uygulanmadigi halde VO2zmaks degerinde artis
goriilmesinin sporcularin diizenli olarak basketbol antrenmani yaptiklarina baglh

oldugu diisiiniilmektedir.
Anaerobik gii¢

Anaerobik performans patlayict hareketleri igeren (hiz, cabukluk, yon
degistirme v.s.) spor branglarinda 6nemli bir faktordiir. Stone ve ark, (2007),
miisabakalar sirasinda sporcularin yiiksek performans seviyelerine ulasmasi igin
anaerobik giicii ve giic ¢iktistn1 gelistirmis olmalar1 gerektigini sdylemektedir.
Sporcular miisabaka sirasinda yiiksek siddette hareketlere maruz kalir ve bunlari mag
sonuna kadar iyi bir sekilde yapabilmeleri ancak iyi gelismis anaerobik gii¢ ile

miimkiindiir (Hoffman, 2000, s.733).

Calismaya katilan deney grubunun dort haftalik SKA sonrasi anaerobik giic
testinde elde edilen sonuglara gore deney grubunun anaerobik gii¢ ortalama (W)
degerleri, Peak Power (% 5,66) 1081+£166,09, Average Power (% 5,49) 769+104,28
olarak hesaplandi. Ayrica Time to Peak (% 34,03) 2,47+0,69 ve Minimum Power (%
3,16) 455,05+93,52 bulundu. Sonra olarak Power Drop (% 4,64) 59,89+8,78 olarak
tespit edildi. Yapilan 6l¢iimler sonrasinda bu degerler arasinda yiizdesel olarak en
fazla artis Peak power (%5,66) ve Time to peak (% 34,03) tespit edilmistir (Cizelge
4.5). Kontrol grubunun ise bazi degerlerinde Peak Power (% 2,81) Average Power
(% 0,17), Time to Peak (% 8,40) ve Power Drop (% 6,29) yiizdesel artis olurken
Minimum Power (% 2,33) diisiis gézlenmistir (Cizelge 4.6).

Suna ve dig. (2016) 12 basketbolcu iizerinde yaptiklari incelemede anaerobik
giic parametrelerinin ortalama degerlerini Peak Power 998,0+73,66, Average Power

661,98+89,53, Minimum Power 375,67+103,12 ve Power Drop 646,81+ 60,12 (W)
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olarak hesaplamiglardir. Kostromin, (2015) basketbolcularda yaptigi arastirmada
anaerobik giic ortalamalarim1  Peak Power 769,01+115, Average Power
570,148+62,50 (W) olarak Ol¢miistiir. Yapilan bagka bir ¢alismada Sarioglu ve
dig.(2010) basketbolcularda yaptig1 incelemede Peak Power 866+64,36 ve Average
Power 568+59,18 (W) degerlerini bulmuslardir. Alemdaroglu ve dig.(2007)
arastirmasinda ise Peak power 746,92+ 82,48 ve Average Power 578,89+51,52 (W)
degerlerini elde etmistir. Orhan ve dig. (2008) basketbolcularda iizerinde yaptigi
incelemede, anaerobik gii¢ degerlerini; Peak Power 16,46+3,28, Average Power’1 ise

7,73£0,82 watt/kg olarak bulmuslardir.

Adigilizel, (2017) arastirmasinda basketbolcularin anaerobik gii¢ 6l¢tiimi
sonrasi elde ettigi degerlerde ylizdesel (Peak Power % 16,70, Average Power 13,46
Minimum Power % 0,17 ve Power Drop % 27,21) (w/kg) olarak artislar tespit
etmistir). Benzer bir ¢calismada uygulanan egzersizler sonrasinda Peak Power ve
Average Power degerlerinin deney grubunda kontrole gore anlamli sekilde bir artigin
oldugunu gostermistir (Bogdanis ve dig. 2007). Arastirmamizda deney grubu
sporcularin literatiirde ki ¢aligmalara gore daha yiiksek oldugu goriilmekte olup,
caligmaya katilan deneklerin yas, antrenman yasi ve farkli lig seviyelerinde
oynamalarindan kaynaklandig1 diisiintilmektedir. Diizenli antrenmanlar ile birlikte
yapilan SKA sporcularin anaerobik performanslarinin artmasinda etkisi olabilecegi

distiniilmektedir.

Arastirmamizda yer alan deney ve kontrol grubu sporcularinin arasindaki
anaerobik giic parametreleri oncesi ve sonrasi olarak karsilagtirildiginda Peak Power,
Time to Peak, Minimum Power ve Power Drop degerlerinde istatiksel olarak anlami
bir farklihik bulunmazken (p>0,05), Average Power degerinde anlamli farklilik
bulunmustur (p<0,05).
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6. SONUC VE ONERILER

Aragtirmanin temel hipotezini olusturan SKA sonrasinda deney grubunda

etkileri incelenmis olup asagidaki sonuglara ulagilmistir;

. MIP (% 22,33) ve MEP (% 5, 20) degerlerini arttirarak solunum kaslarmin kuvvetini
olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir.

Solunum fonksiyon parametrelerinde; FVC (%13.29), FEF MAX (% 35,26) anlaml1
farklilik bulunurken (p<0,05), FEV1 (% 6,68), FEVI/FVC (%12,93), IC (% 42,22),
SVC (9,93) (p>0,05) anlamli farklilik olmamasina ragmen yiizdesel olarak artig
gorilmiistiir.

. VOomaks degerinde % 14,74°lik bir artis s6z konusudur (p<0,008). Yapilan
antrenmanlar sonucunda SKA’nin sporcularin aerobik kapasitesi ilizerinde etkisi
oldugunu soyleyebiliriz.

Sporcularin anaerobik gii¢ testi dl¢iimlerinde; Peak power (% 5,66), Average power
(%5.,49), Time to peak (%34,03) ve Power drop (%8,78), parametrelerinde ki artis
meydana gelmis olup SKA’nin anaerobik kapasiteyi etkiledigi soylenebilir (p<0,05).

Kontol grubunda ise;

. MiP’te (% 22,14) anlamh bir degisim goriiliirken (p<0,05) MEP’te (% 0,68)
istatistiksel olarak farklilik gézlenmemistir (p>0,05).

Solunum fonksiyonlarinda FVC (% 1,08), FEV1 (% 4,33), FEVI/FVC (% 3,59) ve
FEF MAX’ta (% 23,43) ylizdesel artis olmasina ragmen anlamli farkliliklar
bulunmamistir (p>0,05). Sadece SVC de (% -7,34) anlamli bir degisim tespit
edilmistir (p<0,05).

. Anaerobik gili¢ Ol¢limlerinde tim parametrelerde istatistiksel olarak degisim
goriilmemistir (p>0,05).

. Aerobik kapasitede VO2maks degerinde % 7,50 artis goriilmiistiir (p<0,06).

Elde edilen bulgulara gore basketbolculara hazirlik donemi antrenmanlariyla

birlikte SKA yapilmasi antrendrlere ve sporculara onerebiliriz.
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Antrenmanla gelisen solunum fonksiyonlar1 ve kas kuvvetini sezon igerisinde

de koruyabilmesi i¢in haftada 3 kez SKA yaptirilmasini 6nerebiliriz.

SKA’nin hazirlik déneminde performansa pozitif etkisi nedeniyle miisabaka

donemindeki etkilerinin nasil oldugu arastirilabilinir

Literatiirde sporcular iizerinde genellikle dort haftalik antrenmanin etkileri
arastirilmistir. 6 veya 8 haftalik SKA’nin performansla iliskisinin arastirilmasi yeni

bir ¢alisma olarak planlanabilir.

Bireysel veya takim sporlarindaki sporcularinin aerobik ve anaerobik

kapasitelerini artirmalari i¢in SKA Onerilebilir.

Solunum kas antrenmanin performansa olan etkisi {izerine yapilan
calismalarin yetersiz oldugu goriilmektedir. Deneklerin sayisini arttirarak evrenin

giicliniin ve temsilinin arttirilmasi saglanabilir.
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EK C : GPower analiz sonucu

[1]1 == Monday, July 31, 2017 -- 13:54.08
t tests - Means: Difference between two independent means (two groups)

Analysis: A priori: Compute required sample size

Input: Tail(s) = One
Effect size d = 1.3923292
 err prob = 0.05
Power (1-B err prob) = 0.95
Allocation ratio N2/N1 =1

Output: Noncentrality parameter & = 3.410496
Critical t = 1.717144
Df = 22
Sample size group 1 = 11
Sample size group 2 = 11
Total sample size = 22
Actual power = 0.951341
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EK D : Test takip cizelgesi
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