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Ozet: Bireyin egzersiz esnasinda tiikettigi maksimal oksijen miktar1 aerobik kapasitesinin 6nemli bir gostergesidir.
Bu nedenle arastirmacilar aerobik kapasiteyi belirlemek igin maksimal oksijen tiiketimini (VO2max) dl¢meye
yonelik testleri kullanmaktadir. VO2max solunum sisteminin oksijeni alma ve dolasim sisteminin dagitma
kapasitesine ve iskelet kaslarinin bu oksijeni alabilme ve isleyebilme kapasitesine baglidir. Bu nedenle VO2max'ni
etkileyen 3 fizyolojik sistem vardir. Dolasim ve kas sisteminin aksine, solunum sistemi ¢ok yiiksek siddetteki
egzersizler esnasinda bile gerekli ihtiyaci karsilayabildigi igin, aerobik performansi kisitlayan 6nemli faktorlerden
birisi olarak gosterilmez. Bu arastirmanin amaci aktif sporcularin maksimal oksijen tiiketimleri ile solunum
parametreleri arasindaki iligkiyi incelemektir. Bu amagcla arastirmaya 20 antrenmanl erkek sporcu (24.3 + 2.7 y1l,
178.1 + 4.0 cm, 73.3 + 7.1 kg) goniillii olarak katilmistir. Arastirmaya katilan goniilliilerin boy uzunlugu, viicut
agirhig, yag yiizdesi, yagsiz viicut kiitlesi, solunum parametreleri ve maksimal oksijen tiiketimleri dl¢iilmiistiir.
Verilerin dagilimi degerlendirildikten sonra gruplar arasindaki iliski diizeyleri Pearson Korelasyon testi ile
incelenmistir. Arastirmamiz sonucunda VO:max ile maksimal ventilasyon hacmi arasinda yiiksek korelasyon
(r=0.814; p=0.000) ve maksimal tidal hacim ile orta diizeyde korelasyon (r=0.532; p=0.01) tespit edilmistir.
Arastirmalarda aerobik kapasiteyi etkileyen en 6nemli unsur olarak dolasim sistemi bildirilmis olsa da VO2max ile
maksimal ventilasyon degerleri arasindaki yiiksek korelasyon, solunum sisteminin &nemli bir faktor olarak
degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.
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RELATIONSHIP OF AEROBIC PERFORMANCE AND VENTILATION

Abstract: Maximal oxygen consumption during exercise is an important determinant of aerobic
capacity. Therefore, researchers use the aerobic tests evaluating maximal oxygen consumption
(VO2max) to determine the aerobic capacity. VO2max depends on the capacity of the respiratory and
circulatory systems to take up and distribute oxygen, and also the capacity of the muscles to receive and
utilize it. Hence, there is three physiological systems affecting VO2max. In contrast to the circulatory
and muscle systems, the respiratory system is usually not considered an important limiting factor for
aerobic capacity because of its sufficient capacity to cope with the demands during high-intensity
exercises. The aim of this research is to investigate the relationship between aerobic capacity and
respiratory system parameters. Twenty healthy and trained males (24.3 + 2.7 years, 178.1 + 4.0 cm, 73.3
+ 7.1 kg) volunteered to participate in the study. The height, weight, body fat percentage, lean body
mass, ventilation parameters, and maximal oxygen consumption were evaluated. After evaluating the
distribution of the data, the Pearson Correlation Test was used to determine the relationship status. As
a result of our study, a high correlation was found between VO:max and maximal ventilation volume
(r=0.814; p=0.000), and a moderate correlation was found between VO:max and tidal volume (r=0.532;
p=0.01). Even if the circulatory system was referred as the main factor affecting aerobic capacity in
researches, the high correlation in our study results between VO2max and maximal ventilation volume
shows that respiratory system should also be considered as an important factor for aerobic capacity.
Keywords: aerobic performance, respiratory system, ventilation maximal oxygen consumption

Summary

Maximal oxygen consumption (VO2max) during exercise is an important determinant of aerobic
capacity. Therefore, researchers use the aerobic tests evaluating maximal oxygen consumption to
determine the aerobic capacity. VO2max depends on the capacity of the respiratory and circulatory
systems to take up and distribute oxygen, and also the capacity of the muscles to receive and utilize it.
Hence, there is three physiological systems affecting VO2max. In contrast to the circulatory and muscle
systems, the respiratory system is usually not considered an important limiting factor for aerobic
capacity because of its sufficient capacity to cope with the demands during high-intensity exercises. The
aim of this research is to investigate the relationship between aerobic capacity and respiratory system
parameters. Twenty healthy and trained males (24.3 2.7 years, 178.1 +4.0 cm, 73.3 + 7.1 kg) volunteered
to participate in the study. The height, weight, body fat percentage, lean body mass, ventilation
parameters, and maximal oxygen consumption were evaluated. Cardiopulmonary exercise tests (by
using the Bruce test protocol) were carried out between 09.00 am and 11.00 am to avoid circadian
variations. The room temperature and humidity were set for the same environmental conditions. The
subjects were asked to refrain from high- intensity exercises, caffeine, and alcohol for 24 h prior, and
food from 3 h prior to each exercise test. The tests were carried out on the Zebris treadmill (Zebris FDM
1.10, Germany). The incremental cardiopulmonary (aerobic) exercise tests were performed on a
computerized treadmill testing system (H/P Cosmos Mercury, Germany) as described by Bruce et al.
Breathing and exhaled gases during the Bruce protocol were measured by the gas analysis system
(Cardiovit AT-104 PC ergo-spiro; Schiller, Bern, Switzerland) by the breath-by-breath method. The gas-
analysis system was calibrated before each test according to the manufacturer’s recommendations.
Heart rate (HR) was monitored by electrocardiogram. Oxygen consumption (VOz, L / min), oxygen
consumption per kg (VOz, kg / ml / min), tidal volume (VT, L / min), respiratory reserve (BR, %), minute
ventilation (VE, L / min), respiratory rate (RER, L / L), heart rate (pulse / min), EKG and blood pressure
(mmHg) values were recorded during the cardiopulmonary exercise test. Bioelectric impedance
measuring device (Tanita Body Composition Analyzer Type SC-330, Japan) was used to measure body
mass and body fat percentages. Measurements were taken by the stadiometer in height measurement.
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Body mass indexes; BMI = Weight (kg) / Length (m2) was calculated using the formula. After evaluating
the distribution of the data, the Pearson Correlation Test was used to determine the relationship status.
As a result of our study, a high correlation was found between VO2max and maximal ventilation
volume (r=0.814; p=0.000), and a moderate correlation was found between VO2max and tidal volume
(r=0.532; p=0.01). Even if the circulatory system was referred as the main factor affecting aerobic capacity
in researches, the high correlation in our study results between VO2max and maximal ventilation
volume shows that respiratory system should also be considered as an important factor for aerobic
capacity. Our results suggest that the endurance and strength of the respiratory muscles is more
effective on aerobic performance compared to the breath volume. Therefore, it is predicted that it is
more important to have resistant respiratory muscles which can provide high-frequency breathing
compared with the volume of breath, which has the effect of factors such as body size and
anthropometric structure for aerobic performance. Considering similar research results; During
exercise, the active skeletal with respiratory muscles shares cardiac output and consumed oxygen. To
increase the performance of the skeletal muscles working in this situation, it is important to provide
economy in the respiratory work so that the blood circulation can be sent to the region at a higher rate.
However, if the strength of the respiratory muscles is not sufficient, it is predicted that exercise
performance may be decreased due to early fatigue of the diaphragm. Although the circulatory system
has been reported as the most important factor affecting the aerobic capacity, the high correlation
between the VO:max and maximal ventilation values shows that the respiratory system should be
considered as an important factor. Our results show that there is a positive relationship between
maximal oxygen consumption values and maximum ventilation which is the most important indicator
of aerobic performance. It is important to investigate the effects of the exercises on aerobic performance
and the effects of the aerobic performance of the respiratory or structural diseases on the aerobic
performance of the respiratory muscles.

1.GiRis

Aerobik kapasite maksimal bir egzersiz sirasinda tiiketilen oksijen miktar1 olarak
tanimlanir. Aerobik kapasite sporcunun viicudunda oksijen tasima yetenegiyle
iligkilidir. Sporcunun kullandig1 oksijen miktarmin fazla olmasi aerobik kapasitesinin
de yiiksek oldugunun gostergesidir. Diizenli yapilan ve siddeti giderek artan
antrenmanlar sonucunda sporcunun maksimal oksijen tiiketimi (VO:max) onemli
oranda artar. VO:max aerobik performans igin 6nemli bir bilesendir. VO:max
maksimal bir performans esnasinda viicut tarafindan igeri alman ve kullanilan en
yliksek diizeydeki O2miktaridir. VO:max solunum ve dolasim sisteminin oksijeni alip
dagitmasmna ve ayni zamanda kaslarin bu oksijeni alip, isleyebilmesine baglidir
(Aslankeser ve Balci, 2017; Bassett ve Howley, 2000).

Dolasim ve kas sisteminin aksine, solunum sistemi genellikle aerobik
performans: etkileyen bir unsur olarak degerlendirilmez. Bununla birlikte, solunum
sisteminin aerobik performans igin anahtar rol oynadiginmi bildiren arastirmalar da
bulunmaktadir (Amann, 2012). Ozellikle iist ve/veya alt solunum yollarinda bir
obstriiksiyon kaynakli olarak hava girisinin kisitlanmasi durumunda, ya da solunum
kaslarmin egzersizin ihtiyaclarmi karsilamada yetersiz kalmas1 durumunda VO:max
olumsuz yénde etkilenebilir. Inspirasyon aktif olaydir ve devreye giren en biiyiik kas
diyaframdir. Bu nedenle 6zellikle diyaframin egzersize bagh yorgunlugu durumunda,
sporcular nefessiz kalma hissi ve egzersiz performansinda azalma yasarlar. Bu
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nedenle egzersiz esnasinda solunum kaslarinin yorgunluga karsi koyma yetenegi
dayaniklilik branslarinda onemlidir (Dinardi, de Andrade, da Cunha Ibiapina, 2013;
Franch, Madsen, Djurhuus ve Pedersen, 1998; Griffin, Hunter, Ferguson ve Sillers,
1997).

Egzersiz esnasinda CO: artisina bagh olarak maksimum dakika ventilasyonu
artar. Ventilasyonun artis1 ile birlikte 6zellikle uzun siireli egzersizlerde diyafram
yorgunlugu olusabilir. Diyafram yorgunlugu akabinde tetiklenen metaborefleks,
sempatoeksitasyona neden olur. Bu durumda aktif ekstremitelerde vazokonstriksiyon
gerceklesir ve bu bolgelere kan akimi azalir. Kan egzersiz esnasinda calisan kas
gruplarindan diyafram kasina dogru yonlendirilir. Calisan kaslardaki kan akiminin
azalmasma bagl olarak da performansta diislis gozlemlenir. Bu nedenle ozellikle
uzun suireli egzersizlerde diyafram kasinin erken yorulmasina kars: 6nlemler alinmasi
gerekmektedir. Bunun igin solunum is ytikiinii azaltmak veya solunum kaslarmai giiclii
ve dayanikli hale getirmek gereklidir (Coast ve Krause, 1993; Dinardi ve ark., 2013;
Franch ve ark., 1998; Craig A Harms, 2007).

Solunum kaslarmna yonelik antrenmanlar ile Ozellikle diyafram kasinin
kuvvetlenmesi ve dayanikli hale gelmesi saglanabilir. Solunum kaslarmin gelismesi
sonucunda tidal voliim artmakta, dinlenimdeki soluk siklig1 azalmakta, maksimal
egzersizlerde maksimal ventilasyon artmaktadir. Solunum kaslarina yonelik
yaptirilan dayaniklilik antrenmanlari sonucunda solunum kaslarindaki yorgunluk
geciktirilerek ihtiya¢ duyulan oksijen verimliligi saglanmis olur. Ayrica solunum
kaslarindaki is ytikiiniin azalmasina baglh olarak, kan akimm c¢alisan kaslara
yonelmesi saglanabilir (Daubenspeck, 1981; C. A. Harms ve ark., 1997; Sheel ve ark.,
2001).

Bu arastirmanin amaci da maksimal aerobik performans testi esnasinda
solunum parametrelerinin takibini yaparak oksijen tiiketimi ile olan iligkisine dair veri
saglamaktir.

2. YONTEM

Arastirmaya aktif olarak antrenmanlara katilan ve en az 5 yil antrenman ge¢misi olan
22 erkek sporcu (futbol, basketbol, tenis), goniillii olarak katilmistir. Arastirmaya
katilan goniilliilerin boy uzunlugu (cm), viicut agirhig (kg), yag yiizdesi, maksimal
oksijen tiiketim degerleri ve solunum parametreleri Olg¢lilmiistiir. Goniilliler
arastirmaya katilmadan once arastirma hakkinda bilgilendirilmis ve goniillii olur
formlar1 imzalatilmistir. Bu arastirma Akdeniz Universitesi Klinik Arastirmalar Etik
Kurulu tarafindan onaylanmustir.

Boy Uzunlugu Olciimii

Katilimcilarm agirligy iki esit ayagma dagimis sekilde topuklar birlesik ve bas
Frankfort planda kollar omuzlardan serbestce yanlara sarkitilmis durumdayken
stadiometre ile Ol¢lilmiistiir. Katilimcilardan tek 6l¢im alinmustir.

Viicut Agirligr ve Viicut Yag Yiizdesi Olciimii

22


http://www.sportifbakis.com/

Sportif Bakis: Spor ve Egitim Bilimleri Dergisi, 6 (1), 19 -28, 2019

www.sportifbakis.com

E-ISSN: 2148-905X

doi: 10.33468/sbsebd.78 url: https://doi.org/10.33468/sbsebd.78

Goniillilerin viicut agirhigr ve viicut yag ytizdesini belirlemek tiizere bioelektrik
empedans Ol¢iim cihazi (Tanita Body Composition Analyzer Type SC-330)
kullanilmigtir.  Goniilliilerin iki ayagmnm tartiya esit basmasi saglanarak dik ve
hareketsiz durumdayken olgiimleri almmugtir. Goniilliilere test Oncesi oOlglim
prosediirleri hakkinda bilgi verilmis ve son 24 saat siddetli egzersiz ve alkol
tiiketiminden kagmilmasi, son 4 saat kafein ve son 2 saat herhangi bir besin
alinmamasi istenmistir (Kyle ve ark., 2004).

Viicut Kiitle Indeksi

VKi= Agirlik (kg)/Boy (m?) formiilii kullanilarak hesaplanmuistir.

Maksimal Aerobik Performans Testi

Kosu bandi egzersiz testi, goniillillerin fonksiyon kapasitesinin degerlendirildigi
klinik yontem olarak yaygin kullanilmaktadir. Aerobik performans: degerlendirmek
icin Bruce protokolii kullanilmistir. Bruce protokoliiniin amaci; kardiyovaskiiler
fonksiyonu degerlendirmektir. Bruce Protokolii yedi asamadan olusan her biri {i¢
dakika siiren yirmi bir dakikalik egzersiz testidir. Goniilliilerden test oncesinde 6l¢tim
prosediirleri hakkinda bilgi verilmistir. Bruce testi icin; testten 48 saat Oncesinde
siddetli egzersiz yapilmamasi, 24 saat oncesinde alkollii igecekler tiiketilmemesi, 4 saat
oncesinde kafein igeren igecekler alinmamasi ve testten 2 saat 6nce yeterli miktarl s1vi
alinmasi istenmistir.

Testler Zebris FDM 1.10 marka kosu bandinda gergeklestirilmistir. Bruce
protokoliil esnasinda solunan ve ekspire edilen gazlar, gaz analiz sistemi ile (Schiller
AT-104; Ganshorn, Germany) breath-by-breath yontemi ile Olciilmiigtiir. Her test
oncesinde gaz analizorii; gaz hacmi ve kompozisyonu i¢in kalibre edilmistir. Oksijen
tilkketimi (VOz, L/dk), kg basina diisen oksijen tiiketimi (VO:, kg/ml/dk), dakika
ventilasyonu (VE, L/dk), tidal hacim (VT, L/dk), solunum rezervi (BR, %), solunum
degisim orani (RER, L/L), kalp atimi1 (atim/dk), kan basinc1 (mmHg) ve EKG degerleri
kayit edilmistir.

Istatistiksel Analiz

Elde edilen verilerin basiklik ve carpiklik degerleri (Tabachnick & Fidell, 2007),
histogram, normal Q-Q ve kutu grafiklerinin gorsel degerlendirmesi ve Shapiro-Wilk
testi (Shapiro & Wilk, 1965) sonrasinda verilerin normal dagildig: tespit edilmistir.
Verilerin dagilimi incelendikten sonra gruplar arasindaki iliski diizeylerini
degerlendirmek igin Pearson Korelasyon testi kullanilmistir. Pearson korelasyon kat
sayilarma dair degerler icin: r<0.2 ise ¢ok zayif iliski yada korelasyon yok; 0.2-0.4
arasinda ise zayif korelasyon; 0.4-0.6 arasinda ise orta siddette korelasyon; 0.6-0.8
arasinda ise yiiksek korelasyon; 0.8> ise ¢ok yiiksek korelasyon oldugu kabul
edilmistir. Verilerin analizinde SPSS v.25 paket programi kullanilmis ve istatistiksel
anlamlilik diizeyi olarak (p<0.05, p<0.01, p<0.001) degerleri dikkate alinmuistir.

3.BULGULAR
Arastirmaya katilan goniilliilerin demografik degiskenleri Tablo 1'de gosterilmistir.
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Tablo 1. Demografik degiskenler

Degiskenler (n=20) Ort + SS %95 Giiven Aralig1
Yas (y1l) 243+27 232 - 256
Boy Uzunlugu (cm) 178.1+4.0 1762 - 180.0
VA (kg) 73371 699 - 766
VYY (%) 11.4+49 87 - 147
YVK (kg) 64.1+5.3 611 - 677

Ort + SS=Ortalama + standart sapma; VA= Viicut agirhig; VKi= Viicut kiitle indeksi; VYY= Viicut yag ylizdesi; YVK=
Yagsiz viicut kiitlesi.

Gontilliilerin maksimal aerobik performans testi esnasindaki bazi degiskenlerinin
ortalamalar1 Tablo 2./de gosterilmistir. Katilimcilarin maksimal oksijen tiiketim
degerleri ortalamasi 55.3 kg/ml/dk olarak tespit edilmistir.

Tablo 2. Maksimal aerobik performans testi degiskenleri

Degiskenler (n=20) Ort + SS %95 Giiven Aralig1
VO: (L/dk) 42+0.6 39 - 44
VO:omax (kg/ml/dk) 553+74 51.8 - 587
RERmax (L/L) 1.07 £ 0.07 1.04 - 1.10
HRmax (atim/dk) 187 +10 182 - 191
VEmax (L/dk) 119.9+20.8 1102 - 1297
VTmax (L/dk) 26+0.9 25 - 28
BRmax (%) 15.6 +13.3 93 - 218

Ort + SS= Ortalama + standart sapma; VO2= Maksimal oksijen tiiketimi, VO2max = Rolatif maksimal oksijen tiiketimi;
RERmax= Maksimal solunum degisim orani; HRmax= Maksimal kalp atim sayis;; VEmax= Maksimal ventilasyon
miktari; VT= Maksimal tidal hacim; BRmax= Maksimal solunum rezerv orani.

Arastirmamiz sonucunda VO:max degerleri ile maksimum ventilasyon arasinda
istatistiksel ag¢idan anlamli iliski bulunmustur. Maksimal aerobik performans
testindeki bazi degiskenlerin birbirleriyle olan iliski diizeyleri Tablo 3.de
gosterilmistir.

Tablo 3. Maksimal aerobik performans testi degiskenleri arasindaki iligki

Pearson K.K. (n=22) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 9) (10) (11)
VO: (L/dk) (1) .825¢ -311 -234  .814c 532> -473  -370 167 304 -.302
VOomax (kg/ml/dk) (2) 1 -.150 267 .620P 273 -587°  -439  -134  -263 -5122
RERmax (L/L) 3) 1 222 -.065 152 -.163 .240 181 211 .266
HRmax (atim/dk)  (4) 1 .288 -045 -072 -146 -093 -.032 201
VEmax (L/dk) 5) 1 566"  -.466°  -.138 112 375 -134
VTmax (L/dk) (6) 1 -330  -.066 .026 435 -.016
BRmax (%) (7) 1 .190 217 102 123
Yas (yil) 8) 1 -.193 .108 .5592
Boy (cm) 9) 1 379 -.091
VA (kg) (10) 1 375
VYY (%) (11) 1

VO2= Maksimal oksijen tiiketimi, VO2max = Rolatif maksimal oksijen tiiketimi; RERmax= Maksimal solunum degisim orani;
HRmax= Maksimal kalp atim sayis;; VEmax= Maksimal ventilasyon miktary; VT= Maksimal tidal hacim; BRmax= Maksimal
solunum rezerv orani; TS= Test siiresi; VA= Viicut agirligy; VYY= Viicut yag yiizdesi; istatistiksel anlamlilik diizeyleri : 2=p<0.05;

b=p<0.01;°=p<0.001.

4. TARTISMA VE SONUC
Bu arastirma; sporcularda maksimal aerobik performansin 6nemli bir gostergesi olan
VO2max ile solunum parametreleri arasindaki iligskiyi incelemek tizere yapilmistir.
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Maksimal aerobik performans testi esnasinda olgiilen VO:max degerleri ile VEmax
degerleri arasinda pozitif korelasyon tespit edilmistir. VOmax (kg/ml/dk) ile solunum
rezervi arasinda negatif yonde iliski bulunmustur. Ayrica beklenildigi tizere rolatif
VO:max degerleri ile yas ve viicut yag yiizdesi arasinda negatif yonde bir iliski tespit
edilmistir.

Aerobik performans ve solunum iligkisi incelendiginde yapilan arastirmalarin
genellikle solunum kaslar1 ve diyafram yorgunlugu tizerine oldugu gortilmektedir.
Arastirmacilar dayaniklilik branglariyla ugrasan sporcularda, egzersiz esnasinda
solunum kaslarmin metabolik ihtiyaglarini gidermek tizere, VO2max'nin %10-15"i ve
kardiyak ¢iktinin %14-16’simin kullanildiginm bildirmislerdir (C. A. Harms et al., 1998;
Shephard & Astrand, 2008). Bununla birlikte solunum kaslarmin is yiikiiniin artisiyla
birlikte metabolik ihtiyaclarinin da artacagi rapor edilmistir. Ornegin iist solunum
yollarinda ¢ok az bir daralma durumunda bile solunum is yiikiiniin %50 artacagina
dair arastirma sonuglari: bulunmaktadir (Daubenspeck, 1981; Sheel et al., 2001).

Solunum is yiikiiniin artisiyla birlikte solunum kaslarinda metabolik ihtiyac da
artacagindan, aktif olarak calismakta olan iskelet kaslari; kan dolasimi ve oksijeni
solunum kaslariyla paylasmak zorunda kalmaktadir. Bu teoriyi destekler sekilde;
Dominelli ve ark. (2017) yaptiklar: bir ¢calismada, solunum isinin artisina bagh olarak
solunum kaslarma giden kan akisinin artti$mi, bununla birlikte bacaga giden kan
akimmnin azaldigini rapor etmiglerdir. Ayrica tam tersi durumda da yani solunum
kaslarina giden kan akisinin azalmasiyla ekstremite kaslarina kan akisimimn arttigini
bildirmislerdir. Benzer sekilde Harms ve ark. (2007) da solunum isinin azalmasiyla
birlikte, femoral arterde kan akisimin arttigmi ve vaskiiler direncin azaldigmi
bildirmiglerdir. VO2max'm %851 ve tizeri yiiksek siddetteki egzersizler esnasinda
artan solunum ihtiyac: ile birlikte diyafram kasinda yorgunlugun olustugu tespit
edilmistir. Diger taraftan bu egzersizler esnasinda solunum kaslari, kullanilan oksijen
miktarina ortak olmaktadir (J. Dempsey, Amann, Romer, & Miller, 2008).

Arastirmalarin sonuglar1 gostermektedir ki egzersiz esnasinda aktif iskelet ile
solunum kaslar1 kardiyak ¢ikt1 ve tiiketilen oksijeni paylasmaktadir. Bu durumda
calismakta olan iskelet kaslarinin performansini arttirmak {izere, kan dolasimin
bolgeye daha yiiksek oranda gonderilebilmesi i¢in solunum isinde ekonomi
saglanmas: Onemlidir. Bununla birlikte solunum kaslarinin dayanikliligi yeterli
diizeyde degil ise diyaframin erken yorulmasina bagli olarak egzersiz performansimnin
azalabilecegi Ongoriilmektedir (Babcock, Pegelow, Harms, & Dempsey, 2002).
Literatiirde diyafram yorgunlugunun metaborefleksi tetikleyebilecegi one
striilmiistiir. Metaborefleks sempatik uyarilma ve vazokonstriksiyona sebep
olabilmektedir. Metaborefleks esnasinda uzuvlardaki kan dolasimi ve kaslara giden
kan akimi azalmakta ve boylelikle kan dolasimini direk olarak etkilenmektedir
(Baraniuk & Merck, 2008; J. A. Dempsey, McKenzie, Haverkamp, & Eldridge, 2008;
Hilberg, 2002; Strohl, Decker, Olson, Flak, & Hoekje, 1988).
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Uzun siiren aerobik egzersizler sirasinda solunum kaslarnin ekonomik
calismasi son derece onemlidir. Solunum kaslarmin daha ekonomik calismasiyla
egzersiz performansimnin arttirabilecegi diistintilmektedir (Demir & Filiz, 2004). Bu
sebeple egzersiz performansini arttirmak {izere antrenmanla birlikte solunum kaslar1
gelistirilmelidir. Dayaniklillk antrenmanlariyla birlikte solunum Kkaslarmdaki
yorgunluk geciktirilir ve ihtiya¢ duyulan oksijen verimlili§i saglanabilecegi
diistintilmektedir. Bununla birlikte solunum kaslarmin gelismesiyle birlikte igeriye
alinan hava miktar1 da artacagindan beraberinde sportif performansin da pozitif
yonde artacagi ongoriilebilir.

Maksimal aerobik egzersiz testi esnasinda oOlgililen solunum parametreleri,
solunum kaslar1 hakkinda dolayli bilgi verebilir. Maksimal efor esnasinda
ventilasyonun yiiksek olmasi;;, dolayli olarak solunum kaslarimin giiciiniin ve
dayanikliigmin da gostergesidir. Ayrica solunum miktariyla aerobik performans
arasinda da pozitif yonde bir iliski diistintilebilir. Arastirmamizin sonuglar1 da bu
teoriyi desteklemektedir. Maksimum is esnasinda maksimum ventilasyonu
saglayabilen bireylerde VO:max degerleri daha yiiksek ¢ikmistir. Uygulanan
maksimal aerobik performans testinin (Bruce Protokolii) siiresi dikkate alindiginda
solunum kaslarinda yorgunluk olusmasi ongoriilmemektedir. Bununla birlikte
solunum kaslar1 daha giiclii olan bireylerin, daha yiiksek frekansta ventilasyon yapma
kapasitesiyle aerobik performansa destek olduklar1 diisiiniilmektedir. Viicut agirhig:
dikkate alinarak hesaplanan VO:max degerleri (kg/ml/dk) ile vital kapasitenin bir
gostergesi olabilecek tidal voliim (soluk hacmi) arasinda bir iliski bulamazken, VEmax
degerleri arasinda istatistiksel acidan anlamli iliski bulunmustur (p<0.01). Bu sonug
solunum frekansmnm ve dolayisiyla solunum kaslarinin giiciiniin, soluk hacmine
kiyasla aerobik performans iizerine daha fazla etkisi oldugunu diistindiirmektedir.
Dolayisiyla yiiksek siddetteki egzersizlerde ortaya konan aerobik performans igin
viicut buyukligii, antropometrik yap:r gibi faktorlerin de etkisinin oldugu soluk
hacmiyle kiyaslandiginda, yiiksek frekansta solunum yapmay: saglayabilecek
dayanikli solunum kaslarina sahip olmanin daha 6nemli oldugu 6ngoriilmektedir.
Arastirma sonuglarimiz aerobik performansin en onemli gostergesi olan maksimal
oksijen tiiketimi degerleri ile maksimum ventilasyon arasinda pozitif yonde bir iligki
oldugunu ortaya koymaktadir. Solunum kaslarina yonelik antrenmanlarin aerobik
performans {izerine etkilerinin ve solunum sistemindeki yapisal veya patolojik
rahatsizliklarin  aerobik performansi nasil etkilediginin arastirilmast  spor
performansmin gelistirilmesi agisindan 6nem tasimaktadir.
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