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OZET

AKARSU KANOCULARINDA OZEL SOLUNUM KAS ISINMASININ
YARIS PERFORMANSINA ETKIiSi
Sedanur ACAR

Ondokuz Mayis Universitesi

Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Beden Egitimi ve Spor Ana Bilim Dali

Yiiksek Lisans, Subat/2021
Danisman: Dog. Dr. Ozgiir BOSTANCI

Bu calismada solunum kas ismnmasinin, Akarsu slalom sporcularinda yaris
performansina, solunum fonksiyonlarina ve aerobik kapasitelerine etkisinin
incelenmesi amaglanmastir.

Calismaya, Artvin/Yusufeli ilgesinde bulunan Tiirkiye Olimpiyatlara Hazirlik
Merkezi ve Sporcu Egitim Merkezinde yatili olarak kalan toplam 15 erkek Akarsu
slalom sporcusu (15,8+1,7 yil) katilmistir. Sporcularin solunum fonksiyon degerleri
(FVC (L), FEV: (L), FEV{/FVC (%) ve PEF (L/sn)) ve aerobik kapasiteleri (Yo-yo
IRT 1) belirlendi. Sportif performans 6lciimleri ise 300 m sprint parkuru ve 300
m’lik 5’1 ters olmak iizere 20 kapidan olusan Akarsu slalom yaris parkurunda
sporcularin baglangi¢ ve bitis ¢izgisi arasinda gecirdigi slire kronometre ile kayit
altina alindi. Calisma 6 asamadan olusup Olgiimler toplam 4 giin slirmiistiir.
Deneklere ilk 3 asama genel 1sinma (GI) protokolii diger 3 asamada genel 1sinma
sonrast %40 MIP siddetinde 30 nefeslik 2 setten olusan solunum kas1 1sinmast (SKI)
protokolii uygulandi. Solunum kas 1sinmas1 POWER breathe® (IMT Technologies Ltd.
Birmingham, UK) cihazi ile yapildi. Degiskenlere ait normallik varsayimi Shapiro-
Wilk testi ile varyansin homojenligi ise Mauchly’s Sphericity testi ile belirlendi.
Arastirmaya dahil edilen degiskenlere gore normal dagilim gosteren gruplarda Paired
T test (p>0,05), normal dagilim gdstermeyen gruplarda ise Wilcoxon testi
kullanilmistir (p<0,05).

SKI 6ncesi ve sonrasi, solunum fonksiyon parametrelerinde; anlamli farliliklar
goriilmedi (p>0,05). SKI sonras1t Yo-yo IRT 1 testinde katedilen mesafe %22,82,
VO;mak degeri %3,28 oraninda artmis ve sprint siiresi %1,67, slalom yaris
parkurundaki siiresinde ise %1,15 oraninda azalma meydana gelmistir.

Elde edilen verilere gore solunum kas ismmasimnm, solunum fonksiyon
parametrelerini etkilemedigi, aerobik kapasiteyi artirdigi ve Akarsu slalom
sporcularinin yaris siirelerini olumlu etkiledigi soylenebilir.

Anahtar Sozciikler:Solunum kas 1sinmasi; Akarsu slalom; Aerobik kapasite; Isinma
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ABSTRACT

EFFECT OF RESPIRATORY MUSCLE WARM-UP ON RACING
PERFORMANCE IN CANOE SLALOM
Sedanur ACAR

Ondokuz Mayis University

Institute of Graduate Studies
Department of Physical Education and Sports

M.A., February/2021

Supervisor: Assoc. Prof. Ozgiir BOSTANCI

The aim of this study was to examine the effect of Respiratory Muscle Warm-
up (RMW) on racing performance, respiratory function and aerobic capacities in
Canoe slalom athletes.

A total of 15 male athletes (15.8+1.7 years) who stayed as boarders at the
Turkish Olympic Preparation Center and Athlete Training Center in Artvin/Yusufeli
participated in the study. Spirometer was used to determine there spiratory functions
of athletes (FVC (L), FEV; (L), FEVI/FVC (%) ve PEF (L/sn)) and Yo-yo
Intermittent Endurance Test-1 was used to detect aerobic capacities (VO2max). In the
sporty performance measurements, 300 m sprint track and 300 m canoe slalom
racetracks (consisting of 20 gates, 5 of which are up-stream) were used. The
experiment al design consisted of 6 stages and theme a surement stook 4 days. The
subject sapplied the general warming (GWU) protocol in the first 3 stages, and the
RMW protocol at 40% MIP in additionto the GWU in the other 3 stages. RMW was
performed using POWER breathe® (IMT Technologies Ltd. Birmingham, UK). The
assumption of normality of the variables was determined by the Shapiro-Wilk test.
Mauchly’s Sphericity test was used to determine the homogeneity of variances.
Paired T-test (p>0.05) was used in the groups that provided the normal assumption in
the study, and the Wilcoxon test wasused in the groupsthat did not provide it
(p<0.05).

There was no significant difference in respiratory function before and after SKI
(p>0.05). The RMW protocol was found to improve distance (22.82%) (Yo-yo in
IRT 1 test) and VO2max (3.28%). In addition, it was seen that RMW had an effect on
the sprint time (1.67%) and the time on the slalom racetrack (1.15%).

According to the finding so btained, it can be said that the RMW protocol does
not improvet here spiratory function of athletes, but positively affects aerobic
capacity and race time.

Keywords:Respiratory muscle warm-up; Canoe slalom; Aerobic capacity; Warm-up
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1. GIRIS

Gegmiste insanlar, yasamlarin1 devam ettirebilmek i¢cin dogaya kars1 yaptigi
miicadelede ortaya c¢ikarak gelisen becerileri ve yeni beceriler kazanmak igin
yaptiklar1 antrenman ve oyunlar, sporun temellerini olusturmustur (Konter, 2008).

Insanlarin spora olan ilgisinin artmasi, bircok yeni spor bransinmn ortaya
cikmasint saglamistir. Doga sporlarindan olan Akarsu slalom’da bunlardan biridir.
Kentlesmeden uzaklasarak saglikli cevrelerde var olma c¢abasi nedeniyle giin
gectikge doga sporlarmin popiilerligi artmakta ve kapali alanlarda yapilan sporlar
yerine suda, havada ve karada yapilan acik alan sporlar1 tercih edilmektedir (Giirkan,
2002; Ardahan ve Lapa, 2011). Bu nedenle hem spor etkinliklerinde yer verilmeye
hem de bilimsel arastirmalarda doga sporlarinin insan iizerinde psikolojik, fizyolojik
ve fiziksel etkileri merak konusu olmasiyla birlikte daha fazla arastirmalar yapilmaya
baslanmistir (Bricker ve Kerstetter, 2000; Watts, 2004; Ardahan ve Lapa, 2011).

Acik alan sporlarindan olan Akarsu slalom, yarigsma tiirline ve kapsanan
mesafeye bagl olarak c¢esitli talepler olusturan iist ekstiremite performans
sporlarindandir (Shephard, 1987). Diger spor dallarinda oldugu gibi kano sporunda
da 1smmma performansi etkileyen ana faktorlerden bir tanesidir. Sporcularin
performansimi artirmak ve yaralanma riskini azaltmak amaciyla egzersizlerden 6nce
yapilan 1smma, kas 1sisin1 ve kas kasilmalarmin etkinligini artirmanin yani sira
eklemlerin ve kas-tendon birimlerinin de hareket agikligmi artirdigi bilinmektedir
(Safran vd., 1988). Bu nedenle 1sinma, kiirek ¢ekmeye hazirlanmanin 6nemli bir
parcasidir. Kiirek ¢ekme eyleminde sporcular maksimum fiziksel kapasiteye ihtiyag
duyarlar. Kiirek ¢ekme performansini etkileyen en Onemli fiziksel kapasite
faktorlerinden biride solunum fonksiyonlaridir. Bu nedenle, kiirek ¢cekmede 6nemli
bir role sahip olan solunum kaslari, hazir hale getirilerek solunum kasi
fonksiyonlarmin iyilestirilmesi gerekir (Silapabanleng ve Buranapuntalug, 2018).

Tiim bunlar g6z Oniline alindiginda, arastirmacilar performansi iyilestirmek
adma bircok spor dalinda solunum kasma yonelik farkli 1smmma protokolleri
uygulayarak sonuglarmi arastirmistir. Akarsu slalom’un kiirek ¢cekme mekanigiyle
benzer olan kiirek sporcularmma uygulanan bir arastrmada, kiirek cekmeye 6zgii
istnma protokoliine ek olarak ©6zel kas 1sinmas1 yapilarak 6 dk’lik kiirek cekme
testinde performansi iyilestirdigi ve nefes darligi hissinin yogunlugunda azalma

oldugu tespit edilmis olup (Volianitis vd., 2001b) o6te yandan solunum kas



isinmasinin, kasm kuvvet olusturma kapasitesini artirabilecegi bulunmustur
(Volianitis vd., 2001a). Solunum kasi isinmasi iizerine aragtirma yapan Lin vd.
(2007) badminton sporcularinmn badminton-ayak testinde ayak adimlamasi
performansinda, Ozdal (2006) saglikli bireylerin pulmoner fonksiyonlarinda, Cheng
vd. (2013) futbolcularin bisiklet testindeki performansinda ve Lomax ve McConnell
(2003) ytziciilerin 200 m yiizme performansinda iyilesmeler oldugunu ortaya
koymustur.

Bu bilgilerden hareketle, solunum kaslarmin 1sindirilmas: iizerine yapilan
calismalarin, genel olarak performans lizerinde olumlu etkilerinin oldugu ve solunum
fonksiyonlarinda iyilesmeler gosterdigini soylemek miimkiindiir.

Bu baglamda, ¢alismamizin amaci solunum kas 1sinmasmin literatiirde oldukca
az arastirma bulunan Akarsu slalom sporcularinda, yaris ve sprint performans
stirelerine ayn1 zamanda solunum fonksiyon ve aerobik kapasitelerine olan etkisini

incelemektir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Kano

Biiyiik ve kiiciik su kiitleleri, tarihin ilk zamanlarindan giinlimiize kadar mavi
gezegenimizde insanlarin yasam tecriibelerini sekillendirici unsurlar olmustur.
Diinya’nin her bir kdsesindeki insanlar bu yasam kaynaklarinin ¢evresinde yasamaya
cekilmislerdir. Insanlik ve evimiz dedigimiz denizler, okyanuslar ve nehirler
arasindaki bu baglant1 sadece suya dalip nimetlerinden yararlanmak degil, iizerinde
kalacak yollar aramak seklinde de kendini evrensel bir diizeyde gostermistir

(McKenzie ve Berglund, 2019).

Bu istek karsisinda ortaya ¢ikan kanolar, en eski ulasim aracidir (Sousa vd.,
2018). Kanolar binlerce yil boyunca Kuzey Amerika’nin yerli halklar1 tarafindan
gelistirilmistir. Kano kelimesi “’kenu’” kelimesinden tiiretilmistir ve si§iak anlami
tagimaktadir. Bu deniz tekneleri, Karayip adalarinin Carib Kizilderilileri tarafindan
adalar arasinda seyahat edebilmek icin giiglii biiyiik agac govdelerinin oyularak

sekillendirilmesi ile yapilmistir (HBC, 2016).

Insanlar ¢ok eski zamanlardan beri seyahat etmek, avlanmak ve savasmak igin
bu tekneleri kullanirlar. Mevcut yasam kosullarina bagli olarak; Sioux ve Apaci
kabileleri ve Eskimolar tarafindan kullanilan kayaklar, Iroquois’da yerli Amerikalilar
tarafindan bugiline kadar kullanilan kanolar dahil, ¢esitli tipte tekneler insa edildi
(Hagner-Derengowska vd., 2014). M.O. 8200 ve 7600 yillar1 arasinda insa edilen
ve Hollanda’da bulunan Pesse kanosu bilinen en eski kanodur. Danimarka’daki
kazilar, Ertebolle ddneminde (M.O. 5300-3950) kanolarm ve kiireklerin kullanimini
ortaya koymaktadir (Malm, 2019).

Tiim Diinya’da kano (C) tekneleri kullanilirken, Diinya’nin kuzey bdlgelerinde
ise Eskimo’da insan teknesi anlamindaki ‘’Ki-ak’’ kelimesinden geldigi bilinen
kayak (K) tekneleri kullanilmaktaydi. Kayak bireysel ulagim i¢in idealdir ve avcilik,
balik¢ilik i¢cin kullanilmistir. Kano ise daha genis kapsamda ulasim, ticaret ve
savaglarda kullanildig1 bilinmektedir. Fiziksel olarak iki tekne arasindaki fark, kayak
teknesinin oturma alaninin kapali olmasidir. Kayakta sporcular oturma pozisyonunda
cift palali bir kiirekle, agik bir tekne olan kanoda ise, tek palali bir kiirekle diz ¢cokme
pozisyonunda kiirek ¢ekerler (ICFa, 2020).



Bir spor olarak kiirek ¢ekmenin popiilaritesindeki artis ile birlikte deneysel
tekne ve kiirek tasarimlarina odaklanan aragtirmalar, teknoloji ve bilimsel gelisme ile
paralellik gostermektedir (Viviers, 2009). Bu nedenle eski kano ve kayak tasarimlar1
bircok yonden degismistir. Yapiminda kullanilan malzemeler, hayvan derisi veya
agac¢ kabugu ve yapi1 olarak kemik veya keresteden, hafif olan fiberglas, karbon fiber

ve epoksi regineye doniismiistiir (Hunter, 2010).

Kano, diger tekne kullanilan su sporlarindan bir dizi farkl 6zellikte ve kendine
0zgii karaktere sahip bir spordur. Kanonun birbirinden farkli disiplinleri vardir: 1)
Kano Sprint, nehirlerde veya smirli ve sakin sular1 olan gollerde; i1) Akarsu Slalom,
yaklasik 300 metrelik mesafelerde sporcularin hem asagi (akis yoniinde) hem de
yukar1 (akmtiya kars1) yondeki kapilar1 gecmesi gereken, beyaz sularda ve
nehirlerde; 1i1) Kano Okyanus yariglari, miimkiin olan en kisa siirede 6nceden
belirlenmis bir mesafeyi gitmeyi amaglayan deniz sularinda; iv) Kano Maraton,
parkursuz 6nceden belirlenmis sakin ve ¢alkantili sularda, sporcular engelleri agsmali
ancak tekne icerisinde olmasi sart degildir (tekneden inip kendi elleriyle tasimak bir
alternatiftir); v) Kano Polo, su polosuna benzer ancak kano ve kiireklerle yapilir ve
vi) Kano Serbeststil, sporcular dalgalar ve girdaplar1 kullanarak dalgadan ayrilmadan

teknik hareket yaparak puan almasi gereken bir disiplindir (Messias vd., 2014).
2.1.1. Akarsu Slalom

Akarsu slalom ilk olarak 1932 yillarinda Isvigre’de goriilmiistiir. Kadin ve
erkekler ic¢in ilk Slalom Diinya sampiyonasi, Uluslararasi Kano Federasyonunun
himayesi altinda Cenevre’de yapilmis ve sonraki Diinya sampiyonalar1 1999°a kadar
2 yilda bir ve 2002’den itibaren olimpiyat yillar1 hari¢ her yil yapilmaktadir. Slalom,
1972 Miinih’te (Augsburg) ilk kez Olimpiyat oyunlarinda yer almasina ragmen 1992
Barcelona’ya kadar yarigsma programindan ¢ikarilmisti (Ridge vd., 2007).

Suda yapilan olimpik sporlar siniflandirmasinda olan Akarsu slalom’da
yarigmalar, kapilar ile ana hatlar1 belirlenen farkli zorluk derecelerindeki su lizerinde
yapilir. Bu spor ayni zamanda su derinligi, dalga biiyiikliigii, dogal aksakliklarin
varlig1 ve son olarak mevcut hiz gibi bir¢ok dissal ve dogal faktorlere sahiptir. Bu
anlamda, parkurun dogru ve hizli bir sekilde tamamlanmas1 bir dizi teknik harekete
baghdwr. Yon degistirme ile birlikte yiiksek hizda hareket edilir. Bu hareketler

mutlaka aerobik ve anaerobik direng gibi temel fiziksel kapasite becerilerinin,



koordinasyonun, gii¢ ve hizin basarili bir sekilde gelistirilmesi rekabet i¢cin oldukca

gereklidir (Messias vd., 2014; Vieiran vd., 2015).

Akarsu slalom dongiisel ve dongiisel olmayan becerilerin kullanimina bagl bir
spor olmakla birlikte amaci, kano veya kayak ile miimkiin olan en hizli siirede nehir
akintisinda asili kapilardan gegmektir (Milan vd., 2013). Elit slalom sporculari,
yarigmalart yaklasik 90 sn’de kazanirlar ve en iyi sporcular cogu kez yarim
saniyeden az bir siire ile birbirlerinden ayrilirlar. Bu nedenle sporcular rakiplerine
gore avantaj saglayan stratejileri ve teknikleri ararlar. Ancak yanlis uygulamanin
cezast olduk¢a ciddidir. Sporcular, bir kapinin yanlis gecilmesinde 50 sn, temas
edilmesinde ise 2 sn ceza alirlar (Hunter, 2009). Genellikle yarislar iki deneme inisi,
bir yar1 final ve bir final inisini iceren elemelerden olusur. Yar1 final ve final inisleri
aynidir ancak elemelerde kullanilan parkurdan farkli olabilir (Hunter, 2010). Bu
sporda her iki yaris denemesinde de dokundugun ve yanhs gectigin kap1 cezalar
siireye eklenir. Ilging bir sekilde gercek parkurda antrenman inislerine izin verilmez
ve bu nedenle sporcular rotalarini zihinsel olarak nehir kiyisindan planlamalidir
(Moran ve Maclntyre, 1998). Hizli sudaki numaralandirilmig kapilar dizisini
miimkiin oldugunca en uygun yolu planlayarak miizakere etmek zorunda
oldugundan, Akarsu slalom bilissel olarak zorlu bir spordur ve zihinsel tasarlama

gerektirir (White ve Hardy, 1998).

Ayrica Akarsu slalom kendi arasinda K1, C1 ve C2 olarak ayrilan farkli tekne
smiflarma sahiptir. Her tekne smifinin sahip olmasi gereken Olgiiler vardir. Yaris
bitiminde tekne kontroliine giden sporcu, bu Ol¢iilere uygun tekneye sahip degilse
diskalifiye olur. K1 ve C1’de en fazla 9 kg, teknenin uzunlugu minimum 3,50 m ve
0,60 m genisliginde olmas1 gerekirken C2’de en fazla 15 kg, teknenin uzunlugu
minimum 4,10 m ve 0,75 m genisliginde olmas1 sartlarin1 yerine getirmesi gerekir

(ICFb, 2019).

2.1.1.1. Akarsu Slalom Parkur Ozellikleri

Akarsu Slalom, uzunlugu 200 ile 400 m arasinda degisen, dogal veya yapay
engellerle dolu bir nehirde, yaristan yarisa degistirilen ve hali hazirdaki kurallar:
onceden belirlenmis bir parkurda gerceklesir. Parkurlar, kap1 olarak adlandirilan iki
asma diregin art arda siralanmasini igerir (kap1 genisligi: 1,2-4,0 m). Her parkur, 6’s1
yukar1 yonde gecilmesi gereken toplam 18-25 kapidan ve 15-20 m’lik bitis
sprintinden olusur (Mecdermid vd., 2019). Yesil direkler ana akis yoniinde, asagi

5



akis kapilarmi olusturacak sekilde, kirmizi direkler ise yukari akis kapilarini

olusturan girdaplara yerlestirilir (Green, 2012).

—
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Sekil 2.1. Diiz ve ters kapilarin gegis yonleri (Hunter, 2010)

2.1.1.2. AKkarsu Slalom Sporcularinin Fizyolojik Ozellikleri

Basarili sporculari, performanslari kolaylastiran etkenlerden bir tanesi de o
spor dalina ait belirli fiziksel 6zelliklere sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu

nedenle sporcularin fizyolojik ve antropometrik profili siklikla incelenir (Norton ve

Olds, 1996).

Akarsu slalom sporcular1 kapilara gére en uygun rotayr planlayabilmeli, bir
kap1 ile digeri arasinda hiz yapabilmeli ve hepsinden 6nemlisi akintiyr okuma ve
tekneyi kapilar boyunca yanlamasma ve akis yukari manevra yapma becerisine ve

giicline sahip olmalidirlar (Zamparo vd., 2006).

Sulu arazi ve kap1 kombinasyonlarmin zorlugu, tiim kategorilerdeki rakiplerin
teknik yeterliliklerine yonelik yiiksek talepler gerektiren bir degiskendir. Zor rekabet
ortami, degisken yaris kosullar1 ve performanstaki yiiksek hata orani yarigmaci i¢in
yiiksek zihinsel 6zellik ve taktik ustalig1 gerektirir. Ancak fiziksel talepler bunlardan
ayr1 diisiiniilemez. Gelismis gii¢c ve hiz yetenekleri disinda Akarsu slalom sporcusu,
yiiksek aerobik ve anaerobik kapasiteye sahip olmalidir (Busta vd., 2018). Zamparo
vd. (2006) yaptig1 calismada, bir yaris esnasinda elit slalom kiirekgilerinin metabolik
giic dagilimmin yaklasik %50°si aerobik, %50’sinin anaerobik oldugunu ortaya
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koymustur. Akarsu slalomcular genel olarak kiirek ¢ekme sirasinda yiliksek ve 6zel
oksijen kapasitesine sahiptir. Ancak aerobik gii¢ yiiksek performansin sinirlandirici

bir faktorii olarak kabul edilmez (Balas vd., 2020).

Farkli yas gruplarindaki Akarsu slalom sporcular1 iizerinde yapilan
antropometrik ¢aligmalarda; 10 erkek sporcunun boy uzunlugu 178,3+7,3 cm, viicut
agirliklar: ise 73,7+£5,9 kg (Sklad vd., 1994), 29 erkek sporcunun boy uzunlugu
176,8+6,0 cm, viicut agilig1 74,0+6,7 kg (Bily vd., 2012), 12 erkek sporcunun boy
uzunlugu 177,0+£0,0 cm, viicut agirliklar1 71,7+4,8 kg olarak bulunmustur (Ridge vd.,
2007).

Ayrica Akarsu slalom sporcularmin, viicut tipleri lizerine de c¢ok sayida
arastirma yapilmistir. Literatiirde yapilan bu ¢alismalar, slalom sporcularmin
mezomorfik viicut tipinde oldugunu gostermektedir (Vaccaro vd., 1984; Ridge vd.,
2007; Ayan, 2012; Sousa vd., 2018). Bu 06l¢iim sonuglarindan hareketle Ridge vd.
(2007), basaril1 kiirek¢inin 6zellikle bacak kaslari, boy uzunlugu ve yagsiz viicut
kiitlesinin 6nemli bir parametre olarak belirlendigi bununla birlikte genel olarak iyi
bir kas gelisimi ile karakterize oldugunu bildirmistir. Ayrica Akarsu slalom
yarislarinda sporcunun alt ekstremitesi izometrik ¢aligirken iist ekstremite kaslar1 ise

yogun izotonik aktiviteye katilmaktadir (Baker ve King, 1991).

Yapilan ¢aligmalar gosteriyorki Akarsu slalom sporcularinda ortalama aerobik
gii¢ 70 ml/kg/dk (Saltin ve Astrand, 1967) baska bir calismada ise 48,5+6,1 ml/kg/dk
(Kocahan vd., 2020), el kavrama kuvveti erkeklerde 55,1, kadinlarda 37,6 kg
(Cumming, 1970), ortalama enerji harcamasi 42 kJ/dk, ortalama nabiz 143 atim/dk,
pik nabiz 149 atim/dk (Seliger, 1969), ortalama dinlenme nabzi 55 atim/dk, kalp
ejeksiyon hacmi yaklasik 90 ml, akcigerin vital kapasitesi yaklasik 5400 ml (Hagner-
Derengowska vd., 2014), yag oran1 %10,1-9,5, viicut kiitle indeksi 22,5-21,8 kg/m?
(Sigmund vd., 2016), kan laktat degeri erkeklerde 5,8 mmol/L, kadinlarda ise 5,3
mmol/L (Shephard, 1987) oldugu rapor edilmistir.

1973-2013  yillar1 arasinda Akarsu slalomun fizyolojik, psikolojik,
biyomekanik, performans, yaris stratejisi ve egitim yOnleriyle ilgili yapilan 21

aragtirmanin yiizdelik dagilimi Sekil 2.2°de gdsterilmektedir.
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Sekil 2.2. 1973-2013 yillar1 arasinda Akarsu slalom sporu ile ilgili yapilmis 21 arastirmanin
yiizdelik oranlar1 (Messias vd., 2014)

2.2. Isinma

Stiphesiz egzersizin en Onemli ve vazgecilmez boliimiinii 1sinma olusturur.
Isinma, sporcudan yiiksek performans alabilmek ve meydana gelebilecek
sakatlanmalar1 6nlemek acgisindan oldukc¢a O6nemlidir (Kogyigit, 1993; Hazar vd.,
2018). Daha genis bir tanimla 1smnma, performansi artirmak ve biyomekanik,
norolojik ve psikolojik mekanizmalar yoluyla eksantrik egzersize baglh kas hasari
riskini azaltmak icin genellikle spor etkinlikleri veya egzersizlerden 6nce kullanilan
aktivitelerdir (Weerapong, 2005). Isinmanin temel amaci kas 1s1sin1, kan dolasimini

ve fizyolojik yanit1 artirmaktir (Gelen, 2010).

Rekabete dayanan miisabakalardan 6nce ve modern spor ortamimda kabul
gormiis bir uygulama olan 1sinmanin optimum performansa ulasmak icin gerekli

oldugu sporcu ve antrendrler tarafindan savunulmaktadir (McGowan vd., 2015).

Hem antrenman hem de yarigma Oncesinde bireyin 1sinma yapmasi gerektigi
bilinen bir gergektir. Sporcunun yiiksek performans elde etmesi i¢in tam ve yeterli
istnma On kosuldur. Yeterli 1sinma performans: artirdigi gibi sakatlanmalar i¢in
proaktif bir yontemdir. Biitlin bunlarin yani sira aktiviteye mental hazirhik i¢in de
zorunludur (Ozdal, 2015). Iyi ve verimli bir performans ortaya koyabilmek adna,
egzersiz Oncesi 1sinma yapmak herkesce kabul gormiis ve kanitlanmis bir kavramdir.
Yapilan 1sinmanin tiiri ve siiresi yasanilan iilkeye, antrendre, spora ve sporcunun

kisisel tercihine bagli olarak degisebilmektedir.



2.2.1. Isinma Cesitleri

Ismmma, genel ve 6zel olmak iizere iki tiire ayrilabilir. Genel 1smnmada, viicut
isis1n1 yiikseltmek igin biiyiikk kas gruplarma yonelik masajlar, sicak duslar veya
diger cihazlar1 igeren egzersizler kullanilabilir. Ayrica kas 1sismin yiikselmesiyle
beraber kas kasilmasmin kuvveti ve hizinda artis meydana getirip ani kas kasilmasina
bagli yaralanma olasiliginin da azalmasi, genel 1stnmanm faydalar1 arasidadir. Ozel
1sinma ise kisinin yaptig1 spor dalina 6zgii hareketleri icerir ve koordinasyonun

tyilestirilmesiyle 6zdeslesmistir (Karpovich ve Hale, 1956).

Uygulanig bicimi olarak ise 1sinma iige ayrilr. Ik olarak dinamik 1smma,
istirahat halinideki stabil gergin dokunun aksine, aktif momentum, elastik enerji ve
cesitli kas kasilma faliyetlerini ve hareketlerini igerir. Spor veya egzersizden once
yapilan dinamik 1sinmanm birincil amaci, performansi artirmak ve yaralanma riskini
azaltmak i¢in kan akigim1 artrrmak, eklem sivisi viskozitesini azaltmak, doku
elastikiyetini iyilestirmek ve néromiiskiiler iletisimi artirmaktir (Gamma vd., 2020).
Ikinci uygulanis bicimi olan statik 1sinma, disaridan temin edilen malzemelerle ya da
masaj, sauna, sicak dus vb. gibi uygulamalarla yapilan isinmadir (Armik, 1995). Son
olarak mental 1sinma ise, zihinsel ve psikolojik agidan, sporcunun kendisini yapacagi

sportif aktivite oncesi hazir hale getirmesidir (Sevim, 2007).
2.2.2. Isinmanin Etkileri

Isinma, lokomotor ve kardiyovaskiiler sistemlerin fizyolojik uyumunu ve
ayrica c¢alismaya psikolojik hazirligi gelistirerek atletik olaylarda veya diger tiir
fiziksel ¢alismalarda daha i1yi sonuglarin elde edilmesini saglar. Ismmanm neden
olabilecegi viicut 1sisindaki artis, performans kapasitesi lizerinde olumlu bir etki
yaratir (Chwalbii'iska-Moneta ve Hénninen, 1989). Bir 1sinma periyodu, kas 1sisin1
ve kas kasilmalarinin etkinligini artirmanin yani sira eklemlerin ve kas-tendon

birimlerinin hareket aciklig1 izerinde de olumlu etki yaratir (Safran vd., 1988).

Performansim normal diizeyde ortaya konulabilmesi i¢in sart olan 1sinma ile
birlikte artan kas i¢i sicakligin, hareket kontroliine yarar sagladig1 diistiniilmektedir.
Ayrica 1smmayla kazamilan esneklik yumusak dokularda koruyucu 6zellik
olusturmaktadir (Ergen, 2002). Viicut 1sisindaki bu yiikselme, oksijendeki
hemoglobin ve miyoglobinden ayrismasinda bir artisa, metabolik kimyasal

reaksiyonlarin aktivasyon enerji hizlarinda bir diistise, kaslardaki kan akisinda artisa,



kas viskozitesinde bir azalmaya, sinir reseptorlerinin duyarlilifinda ve uyarilma
hizinda ise artisa neden olur (Shellock ve Prentice, 1985). Bunun yani sira fiziksel
olarak aktif bir 1sinma, yiiksek bir temel oksijen tiiketimi, kaslarn ve eklemlerin
daha fazla uyumu ve anaerobik metabolizmada iyilestirmeler, iskelet kasinin ve sinir

iletimi performansinin artis1 gibi bir takim faydalar saglar (Sporer vd., 2012).

Isinma ile birlikte artan viicut 1s1s1, hiicrelerdeki metabolik siireglerin daha hizli
ilerlemesini saglar. Her bir derece sicaklik artisi i¢in hiicrenin metabolik hizinda
yaklasik %13’liik bir artis meydana gelir. Bu nedenle, ¢ogu spor disiplininde ve
ozellikle yiiksek yogunluklu miicadele gerektiren spor dallarinda sporcu, 1sinma
sirasinda viicut sicakligini 2 ila 2,5 derece artirmaya g¢alisir. Clinkli daha ytliksek
sicaklikta, kandan dokulara oksijen degisimi de oldukc¢a hizlidir (Mikofajec vd.,
2007). Bununla beraber 1smmma, sinir sistemine gelen uyaranlara karsi verilen
cevaplamalarin daha hizli olmasini saglar. Hatta diger onemli islevleri arasinda
kaslarin aktif olarak uzamasi, sinir sisteminin aktivasyonu, belirli bir spor disiplini
icin kinestetik farkindahigin iyilestirilmesi ve kritik motor programlarinin

giiclendirilmesi de bulunur (Foran, 2001).
2.3. Solunum

Nefes alma ve verme dongiileriyle gerceklesen solunum, akcigerlerde kan ile
atmosfer havasi arasindaki oksijen (O:) karbondioksit(CO>) alisverisi olarak’ta

tanimlanmaktadir (Scanlon ve Sanders, 2007).

Solunumun amaci, dokulara O; tasimak ve CO» uzaklastirmaktir. Bu amacini

gergeklestirirken solunum 4 ana islev yiiriitiir. Bunlar;

- Akciger ventilasyonu: Havanm atmosfer ve akciger alveolleri arasinda ice ve
disa akimu,

- Alveoller ve kan arasmnda Ozve CO; diflizyonu,

- O2’ni viicudun doku hiicrelerine tasimak ve olusan CO’i hiicrelerden
uzaklastirmak iizere kanda ve viicut sivilarinda O; taginmasi

- Son olarak solunumun diizenlenmesi (Guyton ve Hall, 2017).

Solunum sistemi, {ist solunum yolu ve alt solunum yolu olarak ikiye ayrilir. Ust
solunum yolu gogiis boslugunun diginda kalan burun, burun bosluklari, yutak, girtlak

ve Ust trakea hava gecislerinden olusurken, alt solunum yolu ise gégiis boslugunda
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bulunan parcalardan olan brongiyal tiipleri ve alveolleri igeren akcigerlerin

kendisinden ve alt trakeadan olusur (Scanlon ve Sanders, 2007).
2.3.1. Solunum Sistemi ve Egzersiz

Temel amaci atmosferik havadan O;’in kana ge¢mesine ve CO,’in viicuttan
atilmasina izin vererek gaz aligverisini yapan solunum sisteminin mekanik islevi,
solunum kaslarinin inspirasyon ve ekspirasyon sirasinda kasilma kabiliyetine
baghdir. Egzersizin genel olarak kalp, dolasim ve iskelet kaslarinda bazi degisiklikler
meydana getirerek, viicudun oksijen dagitim kapasitesinde 6nemli gelismelere yol
actig1 bilinmektedir (Sheel ve Romer, 2012). Ust diizey sporlarda, solunum kasi
islevini optimize etmek ve solunum kasi yorgunlugunu Onlemek i¢in birgok

stratejiler belirlenmeye calisilmistir (Merola vd., 2019).
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Sekil 2.3. Gogiis  kafesinin inspirasyon ve ekspirasyon sirasindaki daralma ve gevseme
mekanizmasinda diyaframm kasilmasi, interkorsal kaslarm islevi ve kaburga

kafesinin yiikselmesi ve algalmasi (Guyton ve Hall, 2017)

Genellikle bir yetiskin dakikada 12 ila 20 kez nefes alir. Fakat bu say1 egzersiz
gibi fiziksel aktiviteler sirasinda oldugu gibi gerektiginde daha hizli hale gelebilir
(Scanlon ve Sanders, 2007). Agir egzersizler sirasinda solunum siklig1 dakikada 40
ila 50 nefese yiikselir. Fiziksel olarak aktif gen¢ bir erkekte tidal hacim yaklasik 3-4
litreye ulasir ve dakika ventilasyonu 120-160 litre arasindadir. Olimpiyat
sporcularinda ise gelgit hacmi 5 litrenin {izerinde olabilir ve buda dakikada 250-300

litrelik bir dakika havalandirma ile sonuglanir (Mcconnell, 2011).

Dakika ventilasyonu, siddetli egzersizlerde O; iiretiminden ziyade CO> iiretimi

tarafindan diizenlenir. Yapilan egzersiz sirasinda, solunum sikliginin ve derinliginin
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artis1, dakika ventilasyonunda onemli derecede artisa sebep olur. Yetigkin erkekler
iizerinde yapilan bir calisgmada solunum dakika frekansi, maksimum egzersiz
esnasinda 35-45 ulagmustir. Olimpiyat sporcularinda ise bu say1 60-76’ya kadar
yiikselmistir (Ergen vd., 2002).

Solunum ile viicuda alinan O, hiicreler tarafindan viicudun enerji depolarindan
enerji saglamak icin kullanilir ve CO; bu siirecin yan lriiniidiir (Mcconnell, 2011).
Egzersiz sirasinda, O» tiiketimi ve CO> yapimi 20 kat daha artar ve ventilasyondaki
bu artis yani solunumdaki toplam artisin biiyiik bir boliimii, heniiz kanda kimyasal
degisiklikler olusmadan, egzersizin baslangicinda meydana gelir. Olasilikla
solunumdaki artisin en Oonemli boliimii kas kasilmasini olusturmak iizere viicut
kaslarmma giden sinyallerle es zamanl olarak beyin sapi1 solunum merkezlerine
dogrudan iletilen sinirsel sinyallerden kaynaklanir (Guyton ve Hall, 2017). Bu
stirecteki O2 temininin rolii, agir egzersizler sirasinda, egzersizin yan {iriinii olan
CO>’den kurtulmaya gectiginde, solunumun ikincil hedefi haline gelir. Solunumun
bu ikincil rolii, agir egzersizler yapan kisinin yorgunlugu geciktirmesi adina hayati

oneme sahiptir (Mcconnell, 2011).

Organizmanin metabolik ihtiyaglar1 ile uyumlu bu gaz degisimi ihtiyaci,
pulmoner ventilasyon seviyesini (VE, ml/dk), solunum sikliginin iiriiniinii (f) ve her
nefeste solunan hava miktarini (tidal hacim) belirleyen birincil faktordiir (Mortola,
2019). Diizenli egzersiz yapan sporcular, yaptiklar1 pratikler sayesinde solunum
kaslar1 daha verimli hale geldigi i¢in genellikle yasitlarina goére beklenenden daha
biiyiik vital kapasiteye sahiptir (Scanlon ve Sanders, 2007). Son derece formda olan
sporcular, solunum sisteminin kapasitesini karsilayabilir veya asabilir. Maksimum
egzersiz yapan bu kisilerin ekspiratuar basinglari, akisin smirladigi maksimum
dinamik basinci asan seviyelere ¢ikabilir ve pik dinamik inspiratuar kan basinglari

kapasitenin %90’ ma veya daha fazlasina yiikselebilir (Romer ve Polkey, 2008).
2.3.2. Solunum Kas Isinmasi

Solunum kas 1sinmasi, egzersize bagli solunum kasi yorgunlugunu azaltmak ve
solunum kas1 fonksiyonel kapasitesini artrma amacma yonelik bir stratejidir

(Volianitis vd., 2001b).

Solunum kas fonksiyonlar1 ve isinma, performansin en Onemli belirleyici

faktorlerindendir. Her iki faktoriin birlesimi olan solunum kas i1sinmasi {izerine
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yapilan bir¢ok ¢alisma, performansi iyilestirdigini ortaya koymustur. Goriinlise gore
bu kombinasyon, inspiratuar kasin yetenegini artirarak ve solunum kasi
yorgunlugunu azaltarak sportif performansa olumlu yansimistir. Bu nedenle solunum

kaslar1, egzersiz performansinda 6nemli bir role sahiptir (Volianitis vd., 2001b).

Solunum kas 1sinmasi uygulamasi, Power breathe inspiratuar kas calistiricist
kullanilarak setler arasinda 60 saniye olacak sekilde 30 nefeslik iki setten olusan bir
uygulamadir. Ismnma esnasinda asir1 yorgunlugu Onlemek adma maksimum
inspiratuar agiz basincinin (MIP) %40°1 referans alinarak solunum kas 1smmasi
yapilmaktadir (Wilson vd., 2014). Kisinin Maksimum inspiratuar agiz basinci
bilinmiyorsa eger yogunlugu 30 tekrarli maksimum antrenman yiikiine gore
ayarlayarak belirlenebilir. Belirlenen dogru yiik ayarina gére miisabaka veya magtan
en az 10 dk Once aralarinda solunum kas i1sinmasi tamamlanmalidir (McConnell,

2011).

Kiirekciler iizerinde yapilan bir arastrmada 6zel solunum kas 1smmma
protokoliiniin, solunum kas giiclinii %8,5 oraninda artirmada tiim viicuda 06zgii
yapilan kiirek 1sinma protokoliinden daha etkili oldugunu gostermistir (Volianitis vd.,
1999). Daha sonra yapilan calismada ise 1smmma protokolii sirasinda solunum
kaslarinin  hazirlanmasinin, solunum kas 1smmasmi 0zel kiirek 1smmasiyla
birlestirerek kiirek c¢ekme performansi iizerinde olumlu etkiye sahip oldugu
bulunmustur (Volianitis vd., 2001b). Buna ek olarak solunum kas 1sinmasinin
sprinter ve orta mesafe kosucularinda, yiiziiciilerin 100 m serbest stilde ve badminton
sporcularinda adimlama performansini iyilestirmek i¢in etkili bir yontem oldugu
ortaya konulmustur (Tong ve Fu, 2006; Lin vd., 2007; Wilson vd., 2014). Farkh
caligmalarla 6nemi vurgulanan solunum kas i1sinmasinin performansa olan etkileri
inspiratuar kas metaborefleksinin aktivasyon esiginde bir artism (McConnell ve
Lomax, 2006; Witt vd., 2007; Chiappa vd., 2008) gelmesi ve bir merkezi metabolik
kontrol/merkezi sinir sisteminin aracilifiyla yorgunluk algisinin degismesinden
kaynaklanmaktadir (Edwards ve Walker, 2009). Baska bir agiklama, SKI sonrasinda

solunum kaslarina kan akisinin artmasidir (Wilson vd., 2014).

13



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Cahsmanin Kapsami

Calismaya, kano sporunun slalom bransinda, aralarinda milli sporcularinda
bulundugu yas ortalamas: 15,8+1,7 yil olan Sporcu Egitim Merkezi ve Tiirkiye
Olimpiyatlara Hazirllk Merkezinde yatili olarak kalan sporcular katilmistir.
Sporcular aktif spor hayatina devam eden ve en az 2 yillik spor ge¢cmisi bulunan
toplam 15 sporcudan meydana gelmektedir. Calisma 6 asamadan olusup toplam 4
giin siirmiistiir. Tlk ii¢ asama genel 1smnma protokolii, diger ii¢ asama ise genel 1sS1nma
ve solunum kas 1sinmas1 protokolleri uygulanarak ol¢iimler alinmistir. Calismaya
katilan tiim deneklerin Ol¢limler esnasinda maksimum performanslarini ortaya
koyabilmeleri i¢in Olgclimlerden 1 hafta oncesinde ¢alismanin amaci, uygulanacak
testler ve cihazlar hakkinda bilgi verilmistir. Bu c¢alisma icin Ondokuz Mayis
Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan (Ek 1) ve 8lgiimler baglamadan

once tiim deneklerden yazili gdniillii onay belgesi alindi.

Tablo 3.1. Arastirma Dizayn1

Asama Giin Isinma Protokolii Uygulama
1. Asama 1. Giin Genel Isinma Yo-yo IRT 1 + SFT
2. Asama | 2. Giin (09:00-10:00) Genel Ismnma Slalom Performans Testi + SFT

Sprint Performans Testi + SFT

3. Asama | 2 Giin (15:00-16:00) Genel Isinma

4. Asama 3. Giin Genel Isinma+ SKI Yo-yo IRT 1 + SFT

5. Asama 4.Giin (09:00-10:00) Genel Isinma+ SKI Slalom Performans Testi + SFT
Sprint Performans Testi + SFT

6. Asama 4. Giin (15:00-16:00) Genel Isinma+ SKI
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3.2. Verilerin Toplanmasi

Calismada deneklerin boy uzunluklar1 anatomik pozisyonda ve ayakkabisiz
halde dijital boy Olger ile cm cinsinden, viicut agirligi ise 0,1 kg hassasiyetteki kantar
ile kg cinsinden ve yaslar1 kimlik bilgileri dogrultusunda deneklere sorularak kayit
edildi (Tamer, 1995). Viicut kiitle indeksi, asagidaki formiil ile hesaplanmistir
(Norris vd., 2005).

VKI: Viicut agirligi (kg) / boy uzunlugu?® (m)
3.2.1. Isinma Protokolleri
Genel Isinma Protokolii

Genel 1sinma i¢in, 10 dk siire ile diisiik yogunluklu aerobik nitelikli kosu ile alt

ekstremite kaslarma yonelik 5 dakika dinamik esnetme uygulamalar1 yaptirildi

(Alter, 1988; Gelen, 2008).
Solunum Kasi Isinmasi Protokolii

Genel 1simma prosediiriine ek olarak maksimum inspiratuar kas kuvvetinin
%401 referans alinarak POWER breathe ile 30’ar adet iki set nefes alma egzersizi
yapild1 ve setler arasi 1 dakika dinlenme verildi (Richard ve Billaut, 2019). Boylece

arastirmaya katilan denek 60 nefes dongiisiinii tamamlamis oldu.

Sekil 3.1. Solunum kas 1sinmas1 uygulamasi
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3.2.2. Solunum Fonksiyon Testleri

Akciger kapasitesinin belirlenmesi i¢in MGC Diagnostics Marka CPFS/D USB
TM Spirometri cihazi ile yapilan tim uygulamalarda denekler oturur pozisyona
alindi ve olgiimler ile ilgili gerekli tiim agiklamalar yapildi. Olgiim esnasinda
herhangi bir problem yasanmamasi adina 6rnek uygulama gosterildi. Her denek i¢in
farkli agizlik kullanildi, 6lciim esnasinda denegin burnu bir tikag yardimi ile
kapatildi ve agiz kenarlarinda bosluk olmayacak sekilde agizlik dudaklarin arasina
yerlestirildi. Tiim katilimcilarmm zorlu vital kapasitesi (FVC, L), birinci saniye zorlu
ekspirasyon voliimii (FEV1, L), tiffeneau oram1 (FEV1/FVC, %) ve zirve ekspiratuar
akim hiz1 (PEF, L/sn) degerleri 6l¢iildii. Bu degerlerin 6l¢limii sirasinda denek basta
iic kez normal inspirasyon ve ekspirasyon yaptiktan sonra hizli ve kuvvetli bir
sekilde maksimal inspirasyon ve ardindan olabildigince hizli sekilde ekspirasyon
yapt1 ve ekspirasyon 6 sn boyunca devam ettirilerek lgtimii tamamladi (Romer vd.,

2002).
3.2.3. Aerobik Kapasitenin Belirlenmesi

Bu calismada deneklerin aerobik kapasitesini 6lgmek i¢cin Yo-yo IRT 1 testi
uygulanmistir. Test kapali spor salonunda 20 m gidis, 20 m gelis ve 5 m’lik bir
dinlenme alanindan olusacak sekilde uygulanmistir. Denekler 20 m’lik kosu
mesafesini gidip geldikten sonra 5 m’lik toparlanma alaninda 10 saniye igerisinde
baslangi¢ pozisyonuna tekrar gecmesi istenmistir. Deneklere her kosu sirasinda uyar1
sesi gelmeden dnce belirlenmis olan baslangic ve bitis ¢izgilerine ulagsmalar1 ve bir
sonraki uyar1 sesine kadar beklemeleri istenmistir. Bu testin birinci seviyesinde
toplam 1 gelis gidis yer almaktadir ve hiz 10 km/saat; 2. Seviyede 1 gelis gidis ve hiz
11,5 km/saat; 3. Seviyede 4 tur ve hiz 13 km/saat; 4. Seviyede 6 tur ve hiz 13,5
km/saat; 5. Seviyede 8 tur ve hiz 14 km/saat; 6. Seviyede ise 16 tur, hiz 14 km/saat
ve diger her seviyede 16 turdan olusan ve 0,5 km/s hizin kademeli olarak
artmasindan olusan bir protokol izlenmistir. Artan bu hiz karsisinda sporcu testi
kendi istegiyle bitirene kadar veya iki defa hata yapana kadar devam ettirildi. Testi

sonlanan denegin toplam kat ettigi mesafe kayit edilmistir (Tamer, 2000).
3.2.4. Akarsu Slalom Performans Testi

Test, bircok Tiirkiye sampiyonasinin diizenlendigi Artvin Yusufeli’de bulunan

Akarsu slalom yapay parkurunda gergeklestirildi. Uluslararas1 Kano Federasyonu
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standartlarina uygun 5’i ters olmak iizere toplam 20 kapidan olusan 300 m’lik
parkurda gerceklesti. Denekler kendinden Once ¢ikis yapan sporcunun parkuru
tamamlamasmi bekleyerek verilen komut ile ¢ikis yapt1 ve denekler tiim kapilari
isaretlenmis yonlerine uygun sekilde gecerek tamamladilar. Deneklerin baslangic ve

bitis ¢izgisi arasinda gegirdigi yarig siireleri kronometre ile kayit edilmistir.
3.2.5. Sprint Performans Testi

Test, durgun bir gol lizerinde uygulanmistir. Denekler, kendinden 6nce ¢ikis
yapan sporcunun mesafeyi tamamlamasini bekleyerek verilen komut ile ¢ikis yapti
ve aras1 300 m olan baslangi¢ ¢izgisinden bitis ¢izgisine olabildigince en kisa siirede
varmak i¢in tiim giicii ile mesafeyi tamamladilar. Denegin baslangic ve bitis ¢izgisi

arasinda gecirdigi siire kronometre ile kayit altia alinmastir.
3.3. istatistiksel Yontem

Calismaya katilacak goniillii sayisinin belirlenmesinde G*Power 3.1.3.
programi kullanildi. Elde edilen veriler sonucunda ¢alismaya 15 Akarsu slalom

sporcusunun goniillii olarak katilmasinin yeterli olacagi belirlendi.

Verilerin analizinde SPSS 22.0 (SPSS for Windows, 2008, SPSS Inc., Chicago,
Illinois, ABD) paket programi kullanilmistir. Verilere ait ortalama, standart sapma,
ortanca (medyan), minimum, maksimum degerleri tanimlayici istatistik olarak
verilmistir. Degiskenlere ait normallik varsaymmi Shapiro-Wilk testi ile varyansin
homojenligi ise Mauchly’s Sphericity testi ile belirlendi. Arastirmaya dahil edilen
degiskenlere gore normal dagilim gosteren gruplarda Paired T test (p>0,05), normal
dagilim gostermeyen gruplarda ise Wilcoxon testi kullanilmistir (p<0,05). Isinma
protokollerinin etkisi tekrarlanan 6lciimlerde ANOVA ile tespit edilmistir. Post hoc
karsilastirmalar icin Bonferroni testi kullanildi ve anlamlilik diizeyi 0,05 olarak kabul

edildi.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Bulgular

Bu boliimde arastirmaya katilan Akarsu slalom sporcularindan elde edilen

verilerin tanimlayici bilgileri ve istatistiksel analizlerin sonuglarina yer verilmistir.

Tablo 4.1. Tanimlayici bilgiler

Ortalamaxzss Medyan (min-mak)
YAS (y1l) 158+ 1,7 16 (12-19)
BOY (cm) 168,9+9,9 170 (15 -187)
KIiLO (kg) 59,7+12,2 56 (40-78)
VKI (kg/m?) 20,8+2,8 21,6 (16-25,5)
SPORCU YASI (y1l) 3,5+ 1,6 3 (2-6)

Arastirma katilan 15 sporcunun  yaslart 15,8+1,7 yil, boy uzunluklar
168,9+£9,9 cm, viicut agirliklar1 59,7+12,2 kg, viicut kiitle indeksi 20,8+2,8 kg/m? ve

sporcu yasi 3,5£1,6 yil olarak belirlenmistir.

Tablo 4.2. GI 6ncesi ve sonrasi solunum parametrelerinin karsilagtirilmasi

GI
ONCESI SONRASI
Ortanca Ortanca o Test
Ortsss (min-mak) Ortsss (min-mak) % Fark ist.
FVC 3,7 3,8
L) 39+1 (2.6 -5.6) 441 (2,6-5.8) 2,56 -1,593 0,133
FEV; 3.4 3,5
L) 3,6 0,8 (2.6-5.1) 3,6£0,8 (2,6-5.2) -,486 0,634
FEV1 91 91
/FOVC 92,1+7 (81 - 100) 89,8+8,2 (72 - 100) -2,49 1,081 0,297
(%)
PEF 473 443
(L/sn) 478,1 £76,4 (349 - 632) 4683+ 774 (379 - 617) -2,04 1,127 0,278
Paired T test

Genel 1smnma oncesinde solunum fonksiyon test ortalamalar1 FVC 3,91 L,
FEV: 3,6+0,8 L, FEV//FVC %92,1+7 ve PEF 478,1+£76,4 L/sn olarak belirlendi.
Yapilan 15 dakikalik 1sinma evresi sonrasinda ise ayni parametreler 4+1 L, 3,6+0,8
L, %89,8+8,2, 468,3+77,4 L/sn olarak bulundu (Tablo 4.2). On ve son test
ortalamalar1 arasinda FVC degerinde %2,56 oraninda artis, FEV/FVC ve PEF
degerinde sirasiyla %2,49, %2,04 oraninda azalma, FEV; degerinde ise degisim
gbzlenmemistir. GI 6ncesi ve sonrasi dl¢iilen parametreler arasindaki karsilastirmada

istatistiksel anlaml bir degisim saptanmamistir (p>0,05).
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Tablo 4.3. GI+SKI 6ncesi ve sonrasi solunum parametrelerinin karsilastiriimasi

GI+SKI
ONCESI SONRASI
Ortanca Ortanca Test
Orttss (min-mak) Orttss (min-mak) 7 Fark ist.
FVC 3,7 3,7 1
L) 3,8+0,9 (2.5-53) 3,9+0,9 (2,5-52) 2,63 -,874 0,397
FEV] 396 396 1
L) 3,5+0,8 2.5-5.1) 3,5+0,8 (2,5-4.9) -,320 0,754
FEV;
/FVC  923+6,7 94 91,3+5,7 2 -1,08 -1,075 0,2822
o > > (81 - 100) ’ ’ (85 -100) ’ ’ ’
(%)
PEF 455 451 2
(Lisn) 470,7+ 73,9 (370 - 618) 467,9+76,3 (382 - 627) -0,59 -0,818 0,413

Paired T test, *Wilcoxon testi

GI+SKI protokolii dncesi ve sonrasi solunum fonksiyon testinden elde edilen

veriler Tablo 4.3’de sunulmustur. FVC degerinde %2,63 oraninda artis, FEV/FVC

ve PEF degerlerinde swrasiyla %1,08, %0,59 oraninda azalma meydana gelirken,

FEV degerinde degisim gozlenmemistir (p>0,05).

Tablo 4.4. Isnma protokolleri sonrast solunum parametrelerinin karsilastiriimasi

GI GI+SKI
Ortanca Ortanca N Test
Ortiss (min-mak) Ortiss (min-mak) 7 Fark istatistigi

FVC 3.8 3,7

L) 4+1 (2.6 -5.8) 3,9+09 (2.5-52) -2,5 2,186 0,046
FEV; 3,5 3,6

L) 3,6 0,8 (2.6-5.2) 3,5+0,8 (2.5-4.9) -2,77 1,720 0,107
FEV1 91 90
/FOVC 89,8 +8,2 (72 - 100) 91,3+5,7 (85 - 100) 1,67 -1,172 0,261
(%)

PEF 443 451
(L/sn) 4683+ 774 (379 - 617) 467,9+763 (382 - 627) -0,08 0,053 0,958
Paired T test

Her iki 1smmma protokollerinin solunum fonksiyon test ortalamalarinda

meydana getirdigi degisimlerin karsilastirilmas1 neticesinde GI+SKI protokolii

sonras1 FVC, FEV| ve PEF degerleri GI’ya gore ortalamalarda azaldig1 goriiniirken,

FEV1/FVC degerlerinde artis meydana gelmistir. FVC degerindeki degisim anlamli
(p<0,05), fakat FEV, PEF ve FEV/FVC anlamlilik bulunmamaistir (p>0,05).
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Tablo 4.5. Isinma protokolleri sonrast VO,mak ve Yo-yo IRT 1 mesafelerinin karsilastirilmasi

GI GI+SKI
Ortanca Ortanca o Test
Ortsss (min-mak) Ortiss (min-mak) 7o Fark ist.
Yo-yo
640 800
IRT 1 736 +309 (280-1320) 904 +424.,6 (360-1720) 22,82 -2,503 0,025
(metre)
VO3 mak 41,8 43,1
(ml/kg/dK) 42,6 £2,6 (38,8-47.5) 44+ 3,6 (39,4-50,8) 3,28 -2,518 0,025
Paired T test

Arastirmaya katilan sporcularin aerobik kapasitelerini belirlemek i¢in yapilan
Yo-yo IRT 1 testinde GI sonrast1 736+309 m ve GI+SKI protokoliinden sonra
904+424,6 m mesafe katettikleri tespit edildi (p<0,05). VO,mak ortalamasi ise
sirastyla 42,6+2,6 ml/kg/dk’dan 44+3,6 ml/kg/dk’ya ylikselmistir (p<0,05). Elde
edilen ortalamalar arasindaki farklar incelendiginde ise test mesafesindeki %22,82 ve

VO;mak degerindeki %3,28 ylizdesel degisim meydana geldigi bulundu.

Tablo 4.6. Isinma protokolleri sonrasi sprint ve parkur siirelerinin karsilastirilmasi

Gl GI+SKI
Ortanca Ortanca Test
Orttss . Orttss . % Fark . p
(min-mak) (min-mak) ist.
Sprint 46,9 453
smy  EERZ pasray RS 415553y BT 96 s
Slalom
104,2 106,8 2
Pi(l;ﬁ;ll‘ 120,8+34,8 (86,5-210.5) 119,4+28,1 (89.9-180) -1,15  -0,398 0,691

Paired T test, *Wilcoxon testi

Tablo 4.6’da 300 m sprint ve Akarsu slalom parkur siirelerinin her iki 1smnma
protokoliinden sonra elde edilen ortalama yarig siireleri verilmistir. Sprint
performansinda GI sonrast 47,8 sn olan siire, GI+SKI sonras1 47 sn’ye diiserek
%1,67’lik fark olusmustur. Slalom pakur siiresi ise GI sonras1 120,8 sn’den GI+SKI
sonrast 119,2 sn’ye gerileyerek 9%1,15 oraninda azalma meydana gelmistir.

Parametreler karsilastirildiginda SKI'nin her iki performans siiresi tiizerinde
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istatistiksel olarak anlamli bir degisim gostermedigi saptanmistir (p>0,05). Fakat
Akarsu slalom, yaklagik 300 m’lik yapay veya dogal nehirlerde, 6’s1 ters yonde
olacak sekilde 18-25 kapidan olasan bir parkurda zamana karsi yapilan bir spor
oldugundan, sporcularin yaris siiresinde, salisenin bile 6nemi olduk¢a fazladir. Bu
nedenle sprint performansindaki %1,67 ve parkur siiresindeki %]1,15’lik negatif
yonlii yiizdesel fark, GI+SKI protokoliiniin Akarsu slalom sporucularinin sportif

performansi iizerinde olumlu etki gosterdigini sdylemek miimkiindiir.

Tablo 4.7. Solunum fonksiyonlarinin GI protokoliindeki zamansal degisimleri

FVC (L) FEV(L) FEV1/FVC (%) PEF (L/sn)
Ortanca Ortanca Ortanca Ortanca
Orttss (min-mak) Orttss (min-mak) Orttss (min-mak) Orttss (min-mak)
.g 3,7 3,4 91 473
el [>9 > s
&) :S 39+1 (2,6 -5,6) 3,6+0,8 (2,6-5.1) 92,1+0 (81 - 100) 478,1 £ 76,4 (349 - 632)
g) 3,8 3,5 91 443
_— s )
&) g 4+1 (2.6 -5.8) 3,6£0,8 (2.6-52) 89,8+ 0 (72 - 100) 468,3 + 77,4 (379 - 617)
75)
° & 3,7 3,5 92 459
- ] ) 5
>é-1 g 3,9+£0,9 (2.5-5.6) 3,5+£0,8 (25-52) 89,5+0 (72 - 100) 467,1 £ 66,3 (374 - 575)
75)
1,260 0,882 0,747 1,245
P 0,291 0,425 0,483 0,303
npz 0,083 0,059 0,051 0,082

Np2:partial etasquare, f: test istatistigi

Solunum fonksiyon verilerinin ortalamalari, GI protokoliindeki zamansal
degisimleri Tablo 4.7°de verilmistir. FVC degeri, GI oncesi 3,9 L iken, GI protokolii
sonrast bu deger 4 L’ye yiikselmistir. Yo-yo IRT 1 testi sonrasi ise FVC 3,9 L’ye
gerilemistir. Diger bir parametre olan FEV degeri, GI dncesi ve sonra 3,6 L’den Yo-
yo IRT 1 sonras1 3,5 L’ye diismiistiir. FEV/FVC ve PEF degerlerinde de tabloda
goriildligli iizere zamansal olarak diisiis meydana gelmistir. Tim bu veriler
incelendiginde GI protokoliiniin zamansal olarak solunum fonksiyonlarmma etkisi

istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir (p>0,05).
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Tablo 4.8. Solunum fonksiyonlarmin SKI protokoliindeki zamansal degigimleri

FVC (L) FEV1(L) FEV1/FVC (%) PEF (L/sn)
Ortanca Ortanca Ortanca Ortanca
Ortzss (min-mak) Ortss (min-mak) Ortss (min-mak) Ortss (min-mak)
‘B
vl 3,7 3,6 94 455
> 5 ’ ab
% :S 3,8+0,9 (25-523) 3,5+0,8 (25-5.1) 92,3+ 6,7 (81 - 100) 470,7 +£73,9 (370 - 618)
17
= 8 3,7 3,6 90 451
fa 5 5 a
% g 3,9+0,9 (25-52) 3,5+£0,8 (2,5-49) 91,3+5,7 (85 - 100) 4679 +76,3 (382 - 627)
2}
%E 3,84+0,9 3,6 3,5+0,8 3.3 94,1 +4,7° 94 463,1 + 83,3 436
§ g ’ ’ 2,5-53) ’ ’ (2,5-5,1) ’ ’ (86 - 100) ’ ’ (336 - 618)
n
1,920 0,568 4,536 0,482
P 0,165 0,573 0,020 0,539
s 0,121 0,039 0,245 0,033

Np2:partial etasquare, f: test istatistigi

Tablo 4.8’de solunum fonksiyonlarmin SKI protokoliinden sonraki zamansal
degisimi verilmistir. FVC degeri SKI 6ncesi 3,8 L’den %2,63 artis orani ile SKI
sonrasit 3,9 L’ye yiikselirken, Yo-yo IRT 1 sonrasinda bu deger tekrar 3,8 L
Olciilmiistiir. FEV degeri, SKI 6ncesi 3,6 L 6lciilmiis ve zamansal olarak hi¢bir fark
gozlemlenmemistir. PEF degeri zamansal olarak azalma gdstermis olup, FEV /FVC
degeri ise SKI oncesi %92,3, SKI sonrasi %91,3 ve Yo-yo IRT 1 sonrast %94,1
olarak Olcililmiistiir. Parametreler, zamansal olarak karsilastirildiginda istatistiksel
olarak FVC, FEV: ve PEF degerlerinde anlamlilik bulunmamis (p>0,05) ancak
FEV1/FVC degerinde anlamlilik tespit edilmistir (p<0,05).
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4.2. Tartisma

Bu c¢alismada, solunum kas 1sinmasmin Akarsu slalom sporcularinda
performansa olan etkisi incelenmistir. Arastirmaya, aralarinda milli sporcularinda
bulundugu Tiirkiye Olimpiyatlara Hazirlik Merkezi ve Sporcu Egitim Merkezinde

yatili olarak kalan toplam 15 erkek sporcu katilmistir.

Isinma ve solunum fonksiyonlarmin, sportif performansa olan etkileri iizerine
bircok ¢alisma yapilmistir (Shellock ve Prentice, 1985; Volianitis vd., 2001b; Ozdal,
2006; Lin vd., 2007; Mikotajec vd., 2007; Lomax vd., 2011; Cheng vd., 2013;
Sander vd., 2013; Gil vd., 2019). Fakat yerli ve yabanci literatiir taramasi
yapildiginda, kiirek ¢cekme performansi sirasinda, inspiratuar kaslarin hem solunum
gorevini yapip hemde toraksin istikrarmi korumak adma ikili talep olusturdugundan
gelismis solunum kasina sahip olmasi gereken (Kocahan vd., 2020) ayrica aerobik ve
anaerobik enerji sistemini yar1 yartya kullanan (Zamparo vd., 2006) ve performansin
ist diizeyde ortaya konuldugu Akarsu slalom sporunda, solunum kas 1sinmasi ile
ilgili bir ¢calismaya rastlanmamistir. Bu nedenle calismamizin bu kisminda Akarsu
slalom sporcularina yapilan solunum arastirmalar1 ve diger spor dallar1 iizerinde
yapilan 1sinma ve solunum kas i1sinmasinin performansa olan etkisini arastiran

calismalar belirtilecek ve yaptigimiz arastirma bulgulari ile tartisilacaktir.

Yapmis oldugumuz ¢alismada, Akarsu slalom sporcularinin solunum fonksiyon
test sonucunda referans degerleri FVC 3,9+1 L, FEV; 3,6+0,8 L, FEV/FVC
%92,1+7 ve PEF 478,1£76,4 L/sn olarak kaydedilmistir. Kanocular {izerine yapilan

diger arastirmalarda ise;

Kocahan vd.’nin (2020), 15 erkek (24,3+3,5 yil) slalom sporcusunda FVC
4,65+0,77 L, FEV, 4,00+0,63 L, FEVI//FVC %86,3+3,5, MIP 125,4+30,5 cmH, O
ve MEP degeri 161,9+44,4 cmH, O olarak Ol¢iilmiistiir. Ayni arastirmada yas
ortalamast 21,7+4,1 yil olan 19 durgunsu kano sporcusunun, FVC 5,08+0,80 L,
FEV1 4,29+0,55 L, FEVI/FVC %284,7+3,3, MIP 121,6+32,8 cmH, O ve MEP degeri
158,1£55,1 ecmH, O olarak kayit edilmistir.

Slalom ve durgunsu kano spor branslarinda, Olimpiyat ve Diinya
sampiyolarinda yer almis toplam 79 erkek (18,8+2,2 yil) sporcuya yapilan bir diger
arastrrmada, FVC 5,92+0,86 L, FEV; 4,89+0,61 L, FEV|/FVC %83,3+8,2, PEF
11,2+1,85 L/sn ortalama degerleri bulunurken (Burkhard-Jagodzinskavd., 2007),
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Tokat ve Aggon, (2020) 18 erkek slalom sporcusunda (17,5+1,72 yil), FVC
3,68+1,13 L, FEV; 3,63+,81 L ve PEF 7,714+2,69 L/sn olarak bulmustur. Benzer
sekilde solunum parametrelerinin incelendigi bir diger arastirmada 8 erkek durgunsu
kano sporcusunun (17,125+1,12 yil) ise FVC 5,088+0,75 L, FEV: 4,077+0,92 L,
FEV1/FVC %80,36+15,1, PEF 5,948+2,30 L/sn olarak rapor edilmistir (Dokumaci
ve Cakir Atabek, 2015).

Yapmis oldugumuz ¢aligma verileri ile literatiir karsilastirildiginda, ortalamalar
benzerlik gostermemektedir. Bunun nedeni slalom sporcularina yapilan ¢aligmalarin
orneklem grubunun yas ortalamasi ve antrenman yasinin farkli olmasindan, durgunsu
kanocularmin solunum fonksiyon degerlerinin benzer olmamasinin nedeni ise slalom

bransina gore baskin enerji sisteminin farkliligindan kaynaklandigi diistintilmektedir.

Calismamizda uyguladigimiz ilk 1sinma protokolii olan GI sonrasi, FVC
degerinde %?2,56 oraninda artis, FEV{/FVC ve PEF degerinde sirasiyla %2,49,
%2,04 oraninda azalma, FEV; degerinde ise degisim godzlenmemistir. Bulgular
incelendiginde, GI protokoliiniin solunum fonksiyonlarinda anlamli bir degisim
gostermedigi belirlenmistir (p>0,05). Yerli ve yabanci literatiir taramasi yapildiginda
farkli 1sinma modellerinin, solunum fonksiyonlarina ve performansa olan etkisini

inceleyen bir¢ok deneysel ¢caligma vardir. Bunlardan;

Gelen vd. (2010) tarafindan 52 erkek beden egitimi ve spor Ogrencisine
(23,1£3,2 yi1l) uygulanan 3 farkli 1sinma protokoliiniin (A:5dk kosu, B:5dk kosu+
statik germe, C:5dk+dinamik egzersiz), 20 m siirat testinde, kosu performansina
etkisi arastirilmis ve protokol B protokol A’ya oranla siirat performanslarmda
anlamli diistis sagladigini bulmuslardir (p<0,05). Yine protokol C protokol A’ya
oranla siirat performanslarinda anlamli artis oldugu saptanmistir (p<0,05). Sonug
olarak siirat kosusu gibi yliksek gii¢ gerektiren aktiviteler 6ncesinde dinamik egzersiz

uygulamalarinin performans i¢in yararl olabilecegi rapor edilmistir.

Tiim viicuda 6zgii aktif 1sinmanin, 25 kg agrhigindaki canta ile birlikte 2,4
km’lik kosu performansina olan etkileri inceleyen diger bir arastirmada (n=9 saglikli
erkek; 26,4+9,1 yil), yapilan 1sinma sonras1t MiP degeri 120+23 cmH20’den 119+18
cmH20’e diismiis, MEP 103+26 cmH20O’den 105+18 cmH2O’e, kan laktat
konsantrasyonu 1,1£0,4 mmol-I'"’den 2,2+0,7 mmol-I"’e, dakika ventilasyonu
23,3+11,1 L-min’den 70,2+17,8 L-min'’e, solunum degisim orami (RER)
0,88+0,07°den 1,01+0,06’¢ ve oksijen tiiketimi 0,72+0,31 L-min"’den 2,30+0,42
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L-min""e yiikselmistir. Elde edilen bu veriler ve kosu performansindaki zaman farki
degerlerdirildiginde, arastrmacilar tiim viicuda 6zgii aktif 1smmanm performans
iizerinde hicbir ergojenik etkiye sahip olmadigini bildirmistir (Faghy ve Brown,

2017).

Yiiksek yogunluklu bir 1sinmanin VO; kinetigini hizlandiracagi ve 800 m kosu
performansini artiracagi hipotezinden yola ¢ikarak, 11 (7 erkek, 4 kadn) elit orta
mesafe kosucusunda 2 farkli 1sinma protokolii uygulanmistir. Ik 1snma protokolii 10
dk tempolu kosu ve 6x50 uzun adimlarla yiirimeden (KON) olusurken ikinci 1stnma
protokoliinde ise stirekli 200 m’lik yiiksek yogunluklu kosuya ek olarak 2x50 m’lik
adimlardan olusmaktadir (YYI). Her iki 1smmma protokoliinden sonra veriler
karsilagtirildiginda, VO, ortalama degeri her iki protokol sonrasi bibirine benzer
Olciilmiistiir. Ancak tiiketilen toplam O (YYIL:119£18, KON:109+28 ml/kg) ve
ulagilan VO.mak (YY1:4,21+0,85, KON:3,91+0,63 ml/kg/dk) degerleri, YYI
protokolii sonrasi daha yliksek Olgiilmiistiir. Ayrica sporcularin YYI protokolii
sonrast 800 m’lik performans siireleri daha hizli kaydedilmistir (YYI:124,5+8,3,
KON:125,748,7 sn, p<0,05). Bu veriler, siirekli yiiksek yogunluklu isinmanin, elit
orta meafe kosucularinda 800 m’lik zamana kars1 deneme performansini artirdigini

gostermektedir (Ingham vd., 2013).

Boussana vd. (2003) tarafindan 10 triatlon (22,6£1,1 yil) sporcusunda
uygulanan 4 farkli 1sinma egzersizinin (l:artan ylikle bisiklet ergometresiyle
VO.mak belirleme, 2:20 dk bisiklette 1smnma, 3:20 dk kosu ile 1sinma, 4:20 dk
bisiklet+20 dk kosu), solunum fonksiyonlarina etkileri incelenmistir. 2. 1sinma
protokolii sonras1 FVC %22,46, FEV: %7,09, FEVi/FVC %2,70 oraninda; 3.
protokol sonras1 FVC %6,36, FEV1 %3,25, FEVI/FVC %]1,67 ve 4. 1sinma protokolii
sonrasinda FVC %22,29, FEV| %5,17, FEV1/FVC %2,17 oraninda azalma, meydana
geldigini belirlemislerdir. Tiim bu veriler gz Oniine alindiginda orta yogunlukta
(yaklasik VOmak’un %75°1) gerceklestirilen, bisiklet ve ardisik kogsmanin solunum

fonksiyonlarda onemli bir diislise neden oldugunu rapor edilmistir.

Isnmanin sporcular iizerindeki etkileri ge¢misten gilinlimiize yapilan
caligmalarla ortaya konulmustur. Bu arastirmada da kullanilan GI protokoliinden
once ve sonra elde ettigimiz solunum fonksiyon ortalamalari ile literatiir

karsilastirildiginda, 1simmanin etkisiyle beraber degisimlerin benzer sekilde oldugu
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goriilmektedir. Ayrica aktif 1smmma egzersizlerinin, performansa daha anlaml

sonuglar yansittig1 yapilan ¢aligmalar ile desteklenmistir.

Bu arastirmada sporcularin solunum fonksiyonlarindaki degisime etkisi
aragtirilan bir diger 1sinma protokolii olan GI+SKI sonrast ise FVC degerinde %2,63
oraninda artis, FEVi/FVC ve PEF degerlerinde sirasiyla %1,08, %0,59 oraninda
azalma meydana gelirken, FEV; degerinde degisim gozlenmemistir. Sporcularin
referans degerleri ve 1smma protokolleri sonrast solunum fonksiyonlar1
degerlendirildiginde istatistiksel olarak anlamlilik bulunmamistir (p>0,05). Ayrica
sporcularin  parkurdaki sportif performans siireleri ve aerobik kapasitesi
incelendiginde, GI protokolii sonrasi ortalama slalom parkur siiresi 120,8 sn, 300 m
sprint siiresi 47,8 sn, Yo-yo IRT 1 test mesafesi 736309 m ve aerobik kapasitesi
42,6+2,6 ml/kg/dk olarak Ol¢iilmiistiir. GI+SKI sonrasi, slalom parkur siiresi %1,15
oraninda azalarak 119,4 sn, 300 m sprint siiresi %1,67 oraninda azalarak 47 sn’ye
digmiistiir. Yo-yo IRT 1 test mesafesi %?22,82 artip 904+424,6 m’ye, aerobik
kapasite ise %3,28 artarak 44+3,6 ml/kg/dk ¢ikmistir. Sonu¢ olarak GI+SKI'nin
sportif performans siirelerini azaltarak ve Yo-yo IRT 1 testinde katedilen mesafe ve
aerobik kapasiteyi artirarak sporcularda olumlu bir etki ortaya koydugu
belirlenmistir. Mesafe ve aerobik giicteki artis orani istatistiksel olarak anlamli
bulunmus (p<0,05) olsada, sportif performans siireleri istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir (p>0,05). Fakat kazananmn saliselelerle belirlendigi Akarsu slalom
sporu i¢in bu oran oldukc¢a 6nemlidir ve solunum kaslarina yapilan 6zel 1sinmanin,

Akarsu slalom sporuna katki saglayacagi diistiniilmektedir.

SKI'nin Akarsu slalom sporcularinda performansa etkisinin incelendigi
caligmalar literatiirde yer almasada farkli branglardaki etkisinin arastirildig:
caligmalara rastlamak miimkiindiir. Kiirek ¢ekme mekaniginin Akarsu slalom ile
benzer oldugu kiirek¢ilere, Silapabanleng ve Buranapuntalug (2018) tarafindan
yapilan ve SKI'nmn (MIP’in %50’si) kiirek c¢ekme performansma etkilerinin
incelendigi arastirmada yas ortalamasi1 17,14+0,36 yil olan 14 sporcunun (6 erkek, 8
kiz), 6 dk’lik 2000 m olarak ayarlanan kiirek ergometresindeki ortalama mesafe,
ortalama giic ve maksimum inspiratuar ve ekspiratuar kas giiciinde anlaml

degisimler olmadig: belirtilmistir (p>0,05).

SKI'nin (MIP’in %40°’1) 10 erkek (23,1+3,8 yil) kiirek¢ideki performansa

etkisini inceleyen diger arastirmada ise sadece solunum frekansinda anlamlilik
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gbzlenirken (p<0,05), mesafe, siire, kalp atis hizi, solunum ventilasyonu, kan laktat
konsatrasyonu ve VO:mak degerlerinde anlamli bir degisim godzlenmemistir
(p>0,05). Yapilan bu calismada elde edilen bulgulara dayanarak, elit kiirekcilerde
performansa anlamli bir etkisi olmadig1 icin SKI'nin 6nerilmedigi rapor edilmistir

(Arend vd., 2015).

Volianitis vd., (2001b)’nin 14 kiirek (7 erkek, 7 kiz) sporcusuna uygulamis
oldugu SKI (MIP’in %40°1) ile, 6 dk’lik kiirek ¢ekme performansi sirasinda ortaya
cikan ortalama gilic, solunum kas 1smmasmdan sonra 9%3,2 oraninda artis
gostermistir. Benzer sekilde nefes darligi, SKI’dan sonra 0,8+0,2 birim daha diisiik
kaydedilmistir. Elde edilen bulgular neticesinde, belirli bir kiirek 1sinmasi ile birlikte
bir solunum 1sinma protokoliiniin kombinasyonunun, kiirek ¢cekme performansi igin
bir hazirlik olarak belirli bir kiirek 1smmasindan veya tek basina bir submaksimal

isinmadan daha etkili oldugunu gostermektedir.

Solunum kas 1sinmasma ydnelik yapilan deneysel ¢alismalarda MIP’in farkli
yogunluklarindaki etkisi arastirilmistir. Farkli spor dallarindaki onceki caligsmalar,
SKI uygulamalarinin ayni zamanda tam tersi etkisi oldugunu goésteren sonuglarada

ulagildigini géstermistir.

Kadm futbolcularda (n=10) (MIP’in %40’1) bisiklet egzersizi sirasindaki
performansia ve kas oksijenasyonu iizerindeki etkilerini incelenmis, SKI sonrasi
bacaklardaki doku satiirasyon indeksindeki azalma, kontrol ve plasebo
denemelerindeki Olglimlere oranla 6nemli derecede anlamli oldugu tespit edilmis
(p<0,01) ve SKI’nin bisiklet performansini iyilestirdigi rapor edilmistir (Cheng vd.,
2013). Lin vd. (2007), erkek badmintoncularda (n=10) solunum kaslarma yonelik

ozel 1smmanin (MIP’in %40°1), adimlama performansini iyilestirdigini bulmuslardir.

Akarsu slalom sporcularmin 2 farkli 1sinma protokolii sonrasinda 300 m sprint
ve slalom parkur siirelerine, ayrica VOmak ortaya ¢ikan ortalama degisimleri ve
oranlar1 yukarida bildirildi. Aerobik ve anaerobik enerji sistemlerini yar1 yariya

kullanan Akarsu slalom sporcularinda yapilan arastirmalar incelendendiginde;

Kocahan vd. (2020) 15 erkek slalom sporcusunun, VO>mak degerini 48,5+6,1
ml/kg/dk, 19 durgunsu kanocunun ise 52,1+6,3 ml/kg/dk olarak rapor etmistir.
Durgunsu kano sporcularina yapilan bir diger arastirmada ise 6lgiilen VOmak degeri

9 kayakeida (13,08+0,28 yil) 49,71+6,03 ml/kg/dk, 36 kayak¢ida (13,35+0,41 yil)
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49,62+4,03 ml/kg/dk, 22 kanocuda (13,22+0,46 yil) 48,32+3,63 ml/kg/dk, 30
kanocuda (13,61£0,53 yil) 47,73+4,44 ml/kg/dk olarak bulunmustur (Lopez-
Plazavd., 2017). Baska bir ¢alismada ise 10 kano polocuda (26,7+4,1 yil) bu deger
44,3+5,8 ml/kg/dk (Alves vd., 2012) iken 9 kadin durgunsu kanocuda (23£5 yil)
44,81+6,02 ml/kg/dk (Bishop, 2000) olarak ol¢tilmiistiir.

Calismamizda elde ettigimiz VO,mak degerleri ile literatiir karsilastirildiginda,
yapilan ¢aligmalardaki yas araliklar1 ve disiplin farklhiliklar1 g6z Oniinde
bulunduruldugunda deneklerimizin verileri normatif araliktadir.

Diger taraftan SKI’'nin hentbolcularda fiziksel performansa olan etkisinin
incelendigi bir arastirmada ise GI ve SKI protokollerinden sonraki veriler incelenmis
ve uygulanan Yo-yo IRT 1 testinde zaman %35,09, katedilen mesafe %4,96 oraninda
artmis ve hiz oraninda degisim meydana gelmemistir (p>0,05). Fakat protokoller
arasindaki fark, zaman olarak 18 sn ve katedilen mesafe 35 m daha yiiksek deger
gosterdigi rapor edilmistir. Bu da SKI protokoliiniin hentbol sporcularinin aerobik
performansi i¢in etkili oldugunu géstermektedir (Hartz vd., 2017). Ayrica 30 erkek
¢im hokeyi sporcusunda, relatifVO,mak degerinin SKI 6ncesi 47,11+£8,00 ml/kg/dk
iken SKI sonras1 56,30+10,86 ml/kg/dk’ya yiikseldigi tespit edilerek istatistiksel
olarak %19,51°lik degisimin anlamli (p<0,05) bulundugu belirtilmistir (Ozdal ve
Bostanci, 2018). Literatiirdeki bu veriler 1s18inda, SKI’nin yapmis oldugumuz
arastirmadaki gibi aerobik kapasiteye onemli derecede olumlu etki sagladigini
sOylemek miimkiindjir.

Tim bu ¢alismalardan elde edilen bulgular, yapmis oldugumuz calisma
bulgulartyla karsilastirildiginda, sportif performanstaki iyilesme ve aerobik
kapasitedeki anlamli artig diger calismalara benzer sekilde oldugunu gostermektedir.
Bununla birlikte genel olarak, solunum kaslarina yonelik 6zel 1sinma protokoliiniin

performansi iyilestirdigi yapilan arastirmalar ile kanitlanmastir.

Farkli caligmalarla 6nemi vurgulanan solunum kas isinmasmin performansa
olan onemli etkileri inspiratuar kas metaborefleksinin aktivasyon esiginde bir artigin
(McConnell ve Lomax, 2006; Witt vd., 2007; Chiappa vd., 2008) gelmesi ve bir
merkezi metabolik kontrol/merkezi sinir sisteminin araciligiyla yorgunluk algisinin
degismesinden (Witt vd., 2007) ve SKI sonrasinda solunum kaslarma kan akisinin

artmasindan kaynaklanmaktadir (Wilson vd., 2014).
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6. SONUC VE ONERILER

Solunum kas1 1sinmasinin, Akarsu slalom sporcularinin performansina olan

akut etkisinin incelendigi ¢aligmamizda,

-SKI oOncesi ve sonrasi, solunum fonksiyon parametrelerinde; FVC, FEVy,

FEV1/FVC, PEF anlamli farliliklar gériilmemistir (p>0,05).

- Solunum fonksiyon parametrelerinin, SKI 6ncesi, sonrast ve Yo-yo IRT 1
testi sonrast zamansal degisimi incelendiginde sadece FEV/FVC degerinde

anlamlilik goriilmistiir (p<0,05).

- SKI, sporculara uygulanan Yo-yo IRT 1 testinde, katedilen mesafeyi %22,82

oraninda artirmigstir. Bu degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

- Aerobik kapasitenin gostergesi olan VO;mak degerinde %3,28’lik artis
goriilmiistiir (p<0,05).

- 300 m sprint performans siiresinde %1,67 oraninda, 300 m Akarsu slalom
parkur siiresinde ise %1,15°lik azalma meydana gelmis ve istatistiksel olarak bu
degisim anlamli bulunmamistir (p>0,05). Fakat saliselerle kazananin belli oldugu

Akarsu slalom sporunda bu degisim oran1 olduk¢a 6nemlidir.
Oneriler;

Yapmis oldugumuz ¢alismada, SKI’'nin yaris performansi iizerindeki olumlu

akut etkisi gz oniine alindiginda;
-Antrenmanlarda, GI sonras1 SKI yaptirilmasi,
- Yarig denemeleri 6ncesinde yapilan GI’ya ek olarak SKI yaptirilmast,

- Calismamizin SKI’nin Akarsu slalom sporcularinda etkisinin incelendigi ilk
arastrma olmasindan kaynakli hem ayni hem de farkli spor dallarinda arastirilma

yapilmast,

- SKI’nin etkilerinin ortaya konulmasi adina daha fazla sporcu ile arastirmalar

planlanmasi,

- Glinlimiizde yeni bir kavram olan SKI'nin etkilerinin ne oldugu, nasil ve ne

zaman yaptirilmasi gerektigi konusunda antrendrlere seminer diizenlenmesi dnerilir.
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