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Bölüm 18

SPORTİF BAŞARI İÇİN SOLUNUM KASI 
UYGULAMALARI

Muhammet Hakan MAYDA1

Sağlıklı yetişkinlerde solunum kasları, toplam kalp debisinin ve oksijen tüketiminin 
%10’una kadarını, elit sporcularda ise %15’ine kadarını kullanabilmektedir 
(McConnell, 2011). Bu solunum iş yükü nedeniyle hem merkezi hem de periferik 
olarak egzersize bağlı solunum kas yorgunluğu ortaya çıkmaktadır. Egzersize 
bağlı solunum kas yorgunluğunun gelişmesinin hem lokomotor kan akışı, hem de 
egzersiz toleransı üzerinde önemli etkileri olabilmektedir. %60 MİP’de (maksimal 
inspiratuar basınç) inspiratuar dirençli yüklemenin ortaya çıkardığı yorucu 
diyafram ve karın kas kasılmaları, peroneal sinirden ölçülen lokomotor kas sinir 
aktivitesini artırdığı tespit edilmiştir (Derchak ve ark., 2002; St Croix ve ark., 
2000). Yorucu inspiratuar kas yükü, ekstremite damar direncinin artmasına ikincil 
olarak ekstremite kan akışında zamana bağlı bir azalmaya (damar iletkenliğinde 
azalma) neden olmaktadır (Sheel ve ark., 2002).

Ek olarak yüksek yoğunluklu egzersiz sırasında toplam kalp debisinin 
hem solunum hem de ekstremite kas sisteminin metabolik gereksinimlerini 
karşılamakta yetersiz kalabileceğini ve dolayısıyla bir solunum kası 
metaborefleksini ortaya çıkarabileceği belirtilmiştir. Bir kas metaborefleksi, 
iskelet kasının kasılmasına karşı biyokimyasal (kemorefleks) veya mekanik 
(mekanorefleks) baskı tepkisi ile ilişkilidir (Seals, 2001; Callegaro ve ark., 2011). 
Kas metaborefleksinin aktivasyonu için birincil uyarı, metabolitlerin birikmesine 
ve kimyasal afferentlerin uyarılmasına yol açan, kasılan kasa yetersiz kan akışıdır. 
Kas kasılmaları sırasında afferent sinirler uyarılır ve bu da efferent sempatik sinir 
aktivitesinde değişikliğe neden olur. Dolayısıyla metaborefleks tepkisi arteriyel 
kan basıncında, kalp atış hızında ve kalp kontraktilitesinde önemli bir artışa yol 
açar (Sheel ve ark., 2002; Witt ve ark., 2007; Boushel, 2010). Bu durum vücudun 
diğer bölgelerine giden kanda azalmaya yol açar. Kan akışındaki bu azalma iskelet 
kası yorgunluğunu hızlandırır ve sonuç olarak egzersiz performansında düşüşe 
neden olur (Harms ve ark., 2000; Boushel, 2010).
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Sporcularda solunum sisteminin yoğun egzersiz sırasında karşılaştığı diğer 
örnekler aşağıda belirtilmiştir. Birinci örnek, alveoler ventilasyonda (VE) önemli 
bir artışla elde edilen, genellikle insanlarda dinlenme değerinin 20 katı olan, 
alveolar kısmi oksijen ve karbondioksit basıncının düzenlenmesidir. Bu, solunum 
kaslarının sadece alveolleri havalandırmak için kuvvet üretme kapasitesiyle 
değil, aynı zamanda egzersiz sırasında sistem üzerindeki aşırı fizyolojik talebi de 
sınırlayarak elde edilir (Guenette ve Sheel, 2007).

Solunum sisteminin üstesinden gelmesi gereken zorlukların ikinci bir örneği, 
bronşiyal (intratorasik) hava yollarının, yoğun egzersizde sıklıkla görülen aktif 
ekspirasyon sırasında ihtiyaç duyulan akış hızının artmasına izin vermek için 
açıklığı sürdürme yeteneğidir. Yüksek yoğunluklu egzersiz sırasında, bronşiyal 
hava yolları zaman zaman ekspiratuar akışta önemli bir sınırlama oluşturur ve 
bu da dinamik hiperinflasyona, solunum kaslarının çalışmasında artışa ve VE 
sınırlamasına neden olur (Forster ve ark., 2012).

Bazı araştırmacılar solunum kas grubunun performans üzerindeki etkilerini 
belirlemek için egzersiz öncesinde solunum kaslarını farklı yöntemlerle önceden 
yormuştur. Solunum kaslarının yorulma protokollerinin uygulandığı tüm 
araştırmalarda sportif performans sürelerinde anlamlı azalmalar rapor edilmiştir 
(Mador ve ark., 1996; Verges ve ark., 2006). Bu çalışmalar, solunum kaslarının 
egzersiz toleransını sınırlayabildiğini açıkça göstermektedir. Örneğin karın 
kaslarının önceden yorulduğu bir araştırmada egzersiz toleransının sınırlandığı 
belirtilmiştir ve MEP’de %20’lik bir düşüşe neden olan ekspiratuar kas yükünün 
ardından, 12 dakikalık bir koşu sırasında kat edilen mesafe ve ortalama hız 
kontrol grubuna göre azalma göstermiştir (Verges ve ark., 2007). Diğer bir 
araştırmada inspiratuar kasların önceden yorulmasının yanı sıra baldır kasına 
kan akışının mekanik olarak kısıtlanmasının plantar fleksiyonun tükenme eşiğini 
etkileyip etkilemeyeceğini belirlemek amaçlanmıştır. Her iki uygulamanın da 
kontrol uygulamasına göre plantar fleksiyon tükenme süresini azalttığını böylece 
mekanik tıkanmanın veya potansiyel olarak inspiratuar kas metaborefleksinin 
aktivasyonunun baldır yorgunluk oranını hızlandırdığı belirtilmiştir (McConnell 
ve Lomax, 2006).

Sportif performanstaki gerilemenin daha büyük dispne hissinden mi, solunum 
düzenindeki değişimden mi yoksa solunum kas yorgunluğundan mı kaynaklandığı 
tartışılmaktadır. Bu durumu ortadan kaldırmak için bir araştırmacı yorucu 
diyafram çalışmasının genel egzersiz toleransı üzerindeki etkilerini (Harms 
ve ark., 2000), bir araştırmacı ise femoral sinirin manyetik stimülasyonunu 
kullanarak bunun lokomotor kas yorgunluğu üzerindeki etkilerini araştırmıştır 
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(Romer ve ark., 2006). Her iki araştırmada da yoğun egzersiz sırasında meydana 
gelen solunumun inspiratuar kas çalışmasını azaltmak için orantısal yardımlı 
ventilasyon (OYV) kullanmış, böylece önceki yorgunluğun sonraki egzersiz 
performansına verilen yanıtlar üzerindeki potansiyel kafa karıştırıcı etkileri 
ortadan kaldırılmıştır. Elit bisikletçilerde OYV kullanılarak yüklü ve yüksüz 
solunumun etkileri bir kontrol uygulaması ile karşılaştırılarak yüksüz solunumun 
tükenme süresini 1,3 dakika arttırdığı yüklü solunumun ise performansı bir 
dakika azalttığı gözlenmiştir (Harms ve ark., 2000).

Bu bilgiler doğrultusunda sportif başarı elde etmek için solunum kaslarının 
gücünü ve dayanıklılığını artırmaya yönelik uygulamaların önemi ortaya 
çıkmaktadır. Solunum kası uygulamalarının solunum kas fonksiyonlarına fayda 
sağladığını gösteren birçok araştırma bu bilgileri desteklemektedir (Archiza ve 
ark., 2018; Kilding ve ark., 2010; Cunha ve ark., 2019; Chang ve ark., 2021).

Solunum kas uygulamaları genel olarak akut (Arend ve ark., 2015; Ohya 
ve ark., 2015; Tong ve ark., 2019; Cirino ve ark., 2023) ve kronik (Johnson ve 
ark., 2007; Kilding ve ark., 2010; Karsten ve ark., 2019; Lin ve ark., 2022; Tan 
ve ark., 2023) olmak üzere iki yükleme mekanizmasına ayrılmaktadır. Solunum 
kası uygulamaları hem hızlı hem de güçlü ventilasyon yeteneğini geliştirmek, 
egzersiz sırasında nefes alma iş yükünü azaltmak için solunum kaslarının yoğun 
bir şekilde çalıştırılmasını içermektedir (Richard ve Billaut, 2019; Muthusamy 
ve ark., 2022; Gómez-Albareda ve ark., 2023). Yapılan araştırmalarda solunum 
kası uygulamalarının solunum kas kuvveti ve egzersiz performans sonuçları 
üzerindeki etkileri incelenerek (Merola ve ark., 2019; Kowalski ve ark., 2023) 
solunum kaslarının diğer iskelet kaslarına benzer tepkiler verdiği görülmüştür.

SOLUNUM KASI ANTRENMANI

Sportif başarı elde etmek için birçok yeni antrenman yöntemi araştırılmakta ve 
uygulanmaktadır. Solunum kas antrenmanı (SKA) bunların arasında yer alan ve 
gün geçtikçe önemi sporcular, antrenörler ve spor bilimciler tarafından fark edilen 
değerli bir uygulamadır. Çünkü sağlıklı ve güçlü solunum kasları tüm sporcular 
için büyük önem taşımaktadır.

Diyaframın ve yardımcı inspirasyon kaslarının kuvvetini ve dayanıklılığını 
artırmayı hedefleyen uygulama bireyin MİP değerinin %30’u ile %80’i arasında 
değişen yüklerde belirli bir dirence karşı zorlu nefes almasını içermektedir 
(McConnell, 2013; Kowalski ve ark., 2023). Günde iki kez uygulanan ve 30 tekrar 
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içeren uygulama genellikle 4 hafta ve üzeri sürmektedir (Fernández-Lázaro ve 
ark., 2022).

Fizyolojik yanıtlarda ve atletik performansta bir değişiklik sağlamak için SKA 
kullanıldığında kişiye göre uygun antrenman ilkeleri belirlemek gerekmektedir 
(McConnell, 2011). Çünkü iskelet kaslarının direnç antrenmanının temel ilkelerine 
benzer bir şekilde, solunum kasları da kas yapısı ve fonksiyonunda fizyolojik bir 
değişiklik oluşturmak için uygun bir dirence ihtiyaç duymaktadır (McConnell ve 
Lomax, 2006). İnspiratuar kaslardaki adaptasyonu belirleyen mekanizma SKA’nın 
basınç-akım spesifikliğidir. Solunum kas kuvveti, yüksek basınçlı yüklerde ve 
düşük akış hızlarında antrenman yaparak gelişecektir (Kilding ve ark., 2010; 
Archiza ve ark., 2018).

Araştırmalar SKA’nın solunum kası yorgunluğunun performans üzerindeki 
zararlı etkisini geciktirmek veya hafifletmek için etkili bir yöntem olduğunu 
göstermiştir (Sheel, 2002; McConnell ve Lomax, 2006; Witt ve diğerleri, 2007; 
Karsten ve ark., 2019). Literatürdeki bu kanıtlar egzersiz ve spor performansını 
artırmak için SKA’nın ergojenik bir yardım olarak kullanılmasına yönelik bir 
gerekçe sunmaktadır. Araştırmalar SKA’yı takiben hem solunum kas kuvveti 
hem de solunum kas dayanıklılığında iyileşmeler olduğunu göstermiştir 
(Karsten ve ark., 2019; Tan ve ark., 2023). Bu da solunum kaslarının yorulma 
direncini ve dinamik olarak tüm vücut egzersizi sırasında egzersiz ve performans 
verimliliklerini artırmaktadır (Sheel, 2002; Romer & Polkey, 2008).

SKA uygulaması futbolcularda (Guy ve ark., 2014), ragbicilerde (Nunes 
Júnior ve ark., 2018), çim hokeycilerde (Romer ve ark., 2002), basketbolcularda 
(Vasconcelos ve ark., 2017), hentbolcularda (Hartz ve ark., 2018), yüzücülerde 
(Kilding ve ark., 2010), dövüş sporlarında (Alnuman ve Alshamasneh, 2022), 
kürekçilerde (Forbes ve ark., 2011), atletlerde (Uemura ve ark., 2012) ve 
bisikletçilerde (Johnson ve ark., 2007) performansa katkılar sağlamıştır. Tüm bu 
sonuçlar SKA’nın sportif başarı için ne kadar önemli olduğunu göstermektedir.

SKA’nın egzersiz performansını geliştirdiğini açıklayan fizyolojik 
mekanizmalar efor hissinin azalması (Volianitis ve ark., 2001; Romer ve ark., 
2002; McConnell, 2011) ve solunum kası metaborefleksinin gecikmesidir. SKA, 
dispne seviyesi ile diğer kasların performans esnasında tükenme algısını azaltarak 
sporcuların daha yüksek egzersiz yoğunluklarında daha uzun süre egzersiz 
yapmasına olanak tanımaktadır (McConnell ve Lomax, 2006; Witt ve ark., 2007). 
Ayrıca metaborefleks aktivasyonundaki bir gecikme, ekstremite kan akışını daha 
uzun süre ve daha yüksek egzersiz yoğunluklarında korumaktadır. Solunum 
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kas yorgunluğunun azalması veya gecikmesinin yanı sıra, SKA sonrası değişim 
gösteren farklı fizyolojik mekanizmalar da vardır. Bunlar hem submaksimal hem 
de maksimal egzersiz sırasında oksijen tüketimi, kalp atımı ve kandaki laktik asit 
oranı gibi değişkenlerdir. SKA sonrasında bu değişkenlerin kapsamı ve mekanik 
önemi ise henüz tam olarak çözülememiştir (Callegaro ve ark., 2011; McConnell, 
2011; Fernández-Lázaro ve ark., 2022).

SOLUNUM KASI ISINMASI

Isınma, egzersiz öncesi yaralanmaları önlemek ve sportif performansı arttırmak 
için yaygın olarak kullanılan bir rutindir (Woods ve ark., 2007; Neiva ve ark., 
2014). Isınmanın kelime anlamından da anlaşılacağı gibi kas ve vücut ısısında 
oluşturduğu artış sportif performansı olumlu yönde etkileyen en önemli faktörüdür. 
Sporcuların kas ve vücut ısısındaki bu artış bazı fizyolojik mekanizmaları olumlu 
etkilemektedir. Bunlar; sinir iletim hızının artması, kas glikolizinin artması, kan 
akışının artması, kas ve eklemlerin viskoz direncinin azalmasıdır (Fradkin ve ark., 
2010; Pearson ve ark., 2011).

Ek olarak egzersiz öncesi ısınma sayesinde asit baz dengesi korunarak oksijen 
tüketiminin gelişmesi sayesinde aerobik sistem olumlu etkilenmektedir (Burnley 
ve ark., 2011). Kas sertliğini de azalttığı için hareketlerin daha kolay ve etkili 
yapılmasına olanak tanımaktadır (Morales‐Artacho ve Lacourpaille, 2017).

Belirtilen bu fizyolojik faydalar nedeniyle egzersiz öncesinde genel olarak tüm 
kaslar ısındırılsa da solunum kasları arka planda tutularak ısındırılmamaktadır. 
Bu durumun sportif performans kayıpları oluşturabileceği düşünülmektedir. 
Bu nedenle solunum kaslarına yönelik bir ısınma uygulamasının gerekli olduğu 
sonucu ortaya çıkmaktadır.

Solunum kaslarına yönelik ısınma uygulaması solunum kası ısınmasıdır 
(SKI). Egzersizden önce dinlenik halde uygulanan SKI, solunum kaslarını 
yüksek yoğunluklu egzersiz öncesi ısındırarak solunum tepkisini arttırmayı 
amaçlamaktadır. Uygulama 1 dakika dinlenme aralığı ile 30 inspirasyondan 
oluşan 2 seti kapsamaktadır (McConnell, 2011). Uygulama sırasında oluşabilecek 
aşırı yorgunluğu önlemek için MİP değerinin %40’ı alınarak solunum kas ısınması 
gerçekleştirilmelidir (Wilson ve ark., 2014). Aşağıda belirtilen doğru ısınma 
yükünü ayarlamak verim sağlamak için oldukça önemlidir (Tablo 1).
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Tablo 1. 30 tekrarlı solunum kası ısınma yükü (McConnell, 2011)
Antrenman Yükü (seviye) İdeal ısınma yükü (seviye)
10 8
9 7
8 6.5
7 5.5
6 5
5 4
4 3
3 2.5
2 1.5
1 1
0 0

SKI ile ilgili araştırmalar inspiratuar kas gücünde iyileşme olduğunu, solunum 
yorgunluğunun ve kan laktat düzeyinin azaldığını göstermiştir (Volianitis ve ark., 
2001; Arend ve ark., 2015, Tong ve ark., 2019; Barnes ve Ludge, 2021; Cirino ve 
ark., 2023).

Ayrıca SKI’nın etkisi kürek çekme (Arend ve ark., 2015), yüzme (Wilson ve ark., 
2014), atletizm (Barnes ve Ludge, 2021), badminton (Lin ve ark., 2007), bisiklet 
(Cheng ve ark., 2013), buz pateni (Richard ve Billaut, 2019) ve judo (Merola ve 
ark., 2019) gibi farklı spor branşlarında araştırılmıştır.

SKI’nın kas deoksijenasyonunu azalttığı ve metaborefleks üzerinde geciktirici 
bir etkiye sahip olabileceği belirtilmiştir (Cheng ve ark., 2013). Yüksek yoğunluklu 
egzersiz sırasında nefes darlığı veya zor nefes alma hislerinin de SKI’yı takiben 
azaldığı gösterilmiştir (Volianitis ve ark., 2001). Algısal yorgunluk göstergesi 
aracılığı ile egzersiz performansındaki artışlardan birinin bu olabileceği 
düşünülmektedir.

Diğer taraftan solunum kası ısınmasının solunum kas antrenmanı gibi aynı 
kalıcı ve büyük etkilere sahip olmadığı belirtilmektedir. Bu nedenle solunum kası 
ısınması ve solunum kas antrenmanının birlikte kullanıldığı bir kombinasyon etki 
araştırılmıştır. Solunum ve egzersiz performansı gelişimindeki en iyi sonucun iki 
uygulama birleştirildiğinde, bir sonraki en iyi sonucun tek başına solunum kası 
antrenmanı uygulandığında, bir sonraki en iyi sonucun ise tek başına solunum 
kası ısınması uygulandığında kaydedildiği sonucuna varılmıştır (Lomax ve ark., 
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2011). SKI ve SKA ile ilgili elde edilen bulgular, solunum kası uygulamalarının 
solunum fonksiyonuna, egzersiz performansına ve egzersizin algısal stresine 
istatistiksel olarak anlamlı derecede fayda sağlama potansiyeline sahip olduğunu 
açıkça göstermektedir (Ohya ve ark., 2015; Tong ve ark., 2019; Karsten ve ark., 
2019; Tan ve ark., 2023). Sportif başarı elde etmek için her iki solunum kası 
uygulamasının da yaygın olarak kullanılması önerilmektedir.
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