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Respiratory physiology
during swimming: Better
exhale and inhale

Abstract
Water is not a physiologically friendly
environment for humans. Due to limited

movement and unnatural adjustment to breathing
patterns, we feel stressed, nervous, anxious, and
physically tenser. These psychological conditions
are detrimental to the performance for beginner
swimmers. As  with most sports, the
physiologically optimal state during non-sprinting
performance in swimming is aerobic respiration.
As performance intensity increases, effectively
increased rate of respiration must follow. The
diaphragm is the primary respiratory muscle. The
diaphragm and auxiliary respiratory muscles work
together to accommodate the condition the body
in accordingly.

Fish breathe continuously during their life in the
water by their gills which allow them extract
oxygen from the water in a way without
interruptions for inspiration or expiration. They
do not change their optimal swimming position
during breathing. Mammalian fishes like dolphins
breathe not with their gills but with their lungs like
we do. Dolphins must come to the surface of the
water to breathe through their blowhole at their
humpback. Observation of the the way dolphins
breathe and use the experience wisely to the
swimming exercises may help improve swimming
and the fun of it. If we cannot swim fishlike we
have to investigate and research for what we are
doing wrong.

Keywords: Swimming; respiratory physiology;
fishlike.

(Extended English summary is at the end of this
document)

Yiuzmede solunum
fizyolojisi: Etkili nefes verme
ve alma

Mesut izzet Titiz!

Ozet

Insanlar hep suda baliklar gibi yiizmeyi hayal
etmislerdir. Ancak su insan i¢in yabanci bir
ortamdir, rahat solunum yapamaz, rahat hareket
edemez, kaslarimiz su icinde karada oldugundan
daha gergindir, su ortaminda solunum yolunu
etkin kullanma dogal olmadigindan nefes verme
ve alma streslidir. Su ortaminda solunum yapma,
nefes alip-verme hareketi streamline
pozisyonunu gegici olarak bozacaktir. Fizyolojik
olarak insan metabolizmasinin optimum devami1
icin en verimli ortam aerobik ortamdit.
Anaerobik sartlarda ¢abuk yoruluruz, bu nedenle
yuzerken harcanan eforun dogru ve etkili
solunum ile desteklenmesi gereklidir. Fizyolojik
olarak eforla artan metabolik ihtiyaca gore
solunum temposu da artar. Bu nedenle egzersiz
sirasinda daha sik nefes aliriz. Etkili solunum
icin tim primer ve yardimct solunum kaslart
etkili nefes verme ve alma yoniinde maksimum
verimle ¢alisir. Su ortaminda yasayan yunuslarin,
akcigerli baliklarmn davraniglarinin incelenmesi,
su ortamt dinamiklerine uyumlarinin g6zlemi,
elde edilen bilgilerin ylizme c¢alismalarinda akilcs
kullandmasi, yizme sporunu gelistirebilir, cok
daha eglenceli hale getirebilir. Eger baliklar gibi
yuzemiyorsak nerede hatali davrandigimiz
incelememiz gerekir.

Anahtar  Kelimeler:
fizyolojisi; fishlike.

Yiizme; solunum
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Girig

Insanlar hep suda baliklar gibi yiizmeyi hayal etmislerdir. Ancak su insan icin yabanct bir
ortamdir, rahat solunum yapamaz, rahat hareket edemez, kaslarimiz su i¢inde karada oldugundan
daha gergindir. Insan karada yasar ve solunumunu akcigerle yapar. Yiizerken, su ortaminda solunum
yolunu etkin kullanma dogal olmadigindan nefes verme ve alma streslidir. Baliklar suda yasadiklari
ve solungaglariyla devamli solunum yaptiklarindan, bu durumun farkinda degillerdir.

Yizerken suya en az diren¢ olusturan “streamlining” pozisyonunu olabildigince korumak,
viicudu suya rahatca birakmak yiizmede verimi en olumlu etkileyen parametrelerdir (Tizin, 2017;
Laughlin & Delves, 2004).

Su ortaminda solunum yapma, nefes alip- verme hareketi streamline pozisyonunu gecici
olarak bozar. Nefes alma sirasinda optimum verimi almak i¢in bas sudan kisa stre ¢iktiginda sadece
nefes almak icin siire vardir, nefes vermeyle gececek zaman yoktur. Streamline pozisyonunda
tekrarlayan hareketlerle yuzmeye devam ederken, su icinde nefes vermenin bitirilmis olmast
gerekmektedir. Basin suyun disina c¢ikarilmasmndan sonra hizla nefes alip, rahatlayip, tekrar su icine
girmelidir (Tizin, 2017; Laughlin & Delves, 2004). Nefesin en kisa yol ve siirede akcigerde diftizyon
ile gaz alisverisinin olacag alveollere kadar gitmesi saglanmalidir.

Solunum merkezini uyaran, kanda artan CO, parsiyel basmncidir. Eforla merkeze giden uyari
artar. Fizyolojik olarak insan metabolizmasinin optimum devami i¢in en verimli ortam aerobik
ortamdir. Anaerobik sartlarda ¢abuk yoruluruz, bu nedenle yiizerken harcanan eforun dogru ve
etkili solunum ile desteklenmesi gereklidir.

Aerobik sartlarda: Glukoz + O, — enerji + H20 + CO,

Anaerobik sartlarda:  Glukoz — daha az enerji + laktik asid

Efor arttikca solunum sayist da artmali, akcigerlerden daha ¢ok CO, atilmali ve daha ¢ok
oksijen alinmalidir. Aksi takdirde, eforla artan metabolizma ile kanda CO, birikmesi nedeniyle
olusan hiperkapni ve hipoksi, kan pH’inda diisme, beynin hi¢ hoslanmadigt bir tehlike sinyali olarak
limbik sistemi uyarir. Serotonin diiser ve otonom sinir sistemi uyartlr, kanda reaktif artan stres
hormonlar1 psikolojiyi etkiler, adrenalin gerginlik yaratir, bogulma hissi olusturur ve ylzme
verimini disurir.

Dogru ve etkili nefes alip verildiginde ise kanda CO, normale yakin degerlerde kalacagindan
bogulma hissi azalir, adrenerjik sistem uyarist az olur. Yuztctuntn gerginligi azalir, kendine gliveni
ve su ile iliskisi diizelir, hareketlerin dengesi ve verimi artar.

Insan solunum yolu agiz ve burun deliklerinden baslar alveollerde biter. Normal solunum
temposu, nefes verme ve alma hareketi olarak dakikada 10-12 sayidadir. Fizyolojik olarak artan
metabolik ihtiyaca gore solunum temposu da artar. Bu nedenle egzersiz sirasinda daha sik nefes
aliriz. Etkili solunum icin nefes almanin ve nefes vermenin de, etkili ve tam olmasi gereklidir. Artan
solunum sayisint desteklemek igin tiim primer ve yardimct solunum kaslart etkili nefes verme ve
alma yontinde calisir.

Baliklar yiizerken suyun iginde solungaglart arasndan gecen ortam suyu ile devamli sudaki
oksijeni kullanmakta, kesintisiz solunum yapmaktadirlar. Baliklarin CO,’yi vermesi, sudan oksijeni
almasi yani solunga¢ solunumu devamh karakterdedir. Su onlarin strekli yagadiklari ortamdir,
solunum ihtiyact baliklarda gerginlik yaratmaz.

Karada yagayan canlilarda solunum evrim geregi, solungactan akciger solunumuna dogru
gelisim gostermistir. Insan embriyonik hayatta gelisirken,  genetik materyel sifreleri solungag
gelisimine degil akciger gelisimine gore evrim gecirmistir. Epigenetik faaliyet buytiime esnasinda
solungag yontinde degil, akciger gelismesi yontundeki enformasyonu kullanmak tizere evrilmistir.
Insanlarda solunum, karada yasama uyum geregi baliklarda oldugu gibi devamlt degil, ihtiyaca gore
nefes verme — alma seklindedir.

Denizde yasayan ancak akciger solunumu yapan memeliler olan, yunuslar ve balinalar da
solunumu insanlar gibi, nefes verme ve alma seklinde ihtiyaca gére yapmaktadirlar. Su ortaminda
yasayan yunuslarin, akcigerli baliklarin davranislarinm incelenmesi, su ortami dinamiklerine
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uyumlarinin gézlemi, elde edilen bilgilerin ytizme ¢alismalarinda akiler kullanidmasi, yiizme sporunu
gelistirebilir ve cok daha eglenceli hale getirebilir.

Blowhaly

(www.wikipedia.com)

Yunusun ve balinanin solunum yolu hava alma delikleri anatomik olarak ense bolgesindedir.
Bu organ memeli yunusun evriminde, streamline pozisyonda yiizmesinin verimini en az etkileyecek
bir anatomik yerde ve yapida gelismistir.

Yunuslar su ylizeyine yaklasir ve delikleri ile havayla temas eder ve nefes alir. Yunuslar ytizeye
gelene kadar nefes vermeyi tamamlamuglardir. Yuztctler de verimli yiizmek icin mutlaka
streamlining’ 1 yunuslar gibi korumali ve en az bozacak sekilde nefes almalidir (Tizin, 2017)

(www.wikipedia.com)

Solunum sistemi memelilerde, solunum yolu ve alveollerden yapilmustir. Burun ve agizdan
alveoller arasinda kalan anatomik mesafe olan solunum yolu, solunuma istirak etmez, 6l bosluktur.
Hava ancak alveollere geldiginde solunum, diftizyon ve kandan gaz alisverisi olur.

Solunumun verimini arttirmak icin alveollere kadar olan mesafeyi kisaltmak amaciyla daha
kisa yol olan agizdan hava alinmasi, st solunum hava giris yollarinin tam agik olarak kullanilmas:
onemlidir. Larinks olabildigince agik olmalidir, sanki kalin ses ¢ikarir gibi (aaaaooo sesi ) hava yollart
maksimum agik halde nefes alinmalidir (Orug, 2005; Souza ve ark., 2015).

Yizerken alinan havanin yardimei solunum kaslarmm da yardimiyla akcigerde derinlere, en
uctaki alveollere kadar, sirt ve st karin bolgesine kadar gittiginin hissedilmesi 6nemlidir.
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Solunum olayini gerceklestiren kaslar, icinde akciger olan toraks duvarma yapisan kaslardur:
Diyafragma,
Interkostal ic ve dis kaslar,
Pektoral kaslar
Serratuslar,
Skalen kaslari,

Sternokleidomastoid kaslar.

Ana solunum kaslari diafragma ve interkostal kaslardir. Boyun kaslart olan skalen ve
sternokleidomastoid yardimct solunum kaslaridir. Diyafragma kast nervus frenikus ile digerleri
interkostal sinirlerle innerve olurlar.

Nefes alirken; diyafragma, gégis ve karin boslugunu ayiran kubbe bicimli kas, kasildiginda
dizlesir. Eksternal interkostal kaslar kasilarak g6gus kafesini yukseltir, sternokleidomastoid
sternumu, pektoral kaslar ve serratuslar kostalari, skalen kaslar ise ilk 2 kostayt yukart kaldirirlar.
Genisleyen toraks icinde olusan negatif basing akcigeri pasif olarak bu duruma uyuma zorlar,
akciger genisler. Bu durumda solunum yollarindan hava igeri girer.

Nefes verirken; inspirasyon kaslar1 gevser, i¢ interkostal kaslar kasilarak kostalar1 asags ¢eker.
Toraks i¢c hacmi azalir. Akciger duruma uyarak kapanir, pasif olarak hava disari ¢ikar. Zorlu soluk
verme esnasinda ek olarak karimici organlari yukari iten karin 6n duvar kaslars; rektus, eksternal ve
internal oblik kaslar ve transvers kaslar da calisir. Toraks daralir, hava cikist maksimize edilir.

Etkili nefes verme ve almak icin solunum kaslarmin etkin ve verimli kullanilmasi
gerekmektedir. Efor esnasinda yardimet solunum kaslart maksimum calisarak etkinligi saglarlar.
Ilging olarak yiizme esnasinda da sirt ve omuz kaslarina ilave olarak boyundaki yardimet solunum
kaslarinin da kullaniimasi gerekir.

Nates vorme

CIYASRAMN GEVSEMESH AR A

(www.wikipedia.com)

“Tidal volim”, istirahat halinde iken tek soluk alis esnasinda akcigerle giren ya da tek soluk
veris esnasinda akcigerlerden ¢ikan hava miktart yani soluk hacmidir ve ortalama 0,5 L. dir. Egzersiz
esnasinda mecburen tidal volumu ve ventilasyon sayisini arttirmaya ¢alisiriz. Hafif egzersizlerde tidal
volim ve nefes alma sayist birbiri ile orantili artar. Agir egzersizlerde tidal voliim artarak sonunda
bir platoya, maksimum’a ulasir, daha fazla solunum icin nefes alma sayisin1 arttirmaktan baska care
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yoktur. Ciddi egzersizlerde sporcu ihtiyactan dakikada 35-40 kez nefes alir verir. Bazen bisiklet
dayanikliik antremanlarinda, sayt 60-70 olabilir. Agir egzersizlerde, tidal volim ve ventilasyon
miktart 200 L/Dk.’y1 bulabilir (Orug, 2005; Souza ve ark., 2015).
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(www.wikipedia.com)

Her ne kadar saglikli akcigerlerde solunumun etkinligi fonksiyonel alveol sayst ile dogru
orantilt olsa da solunum yolundaki 6lii bosluklar alinan havanin tam kullanilmasini engeller. Alinan
havanin tamami alveollere gidemediginden havanin O, sinin de tamami kullanamamaktadir. Almnan
havadaki O, %21 iken, verilen havadaki O, % 15-16 dir (Laughlin ve Delves, 2004; Orug, 2005). Zor
sartlarda nefes tutmak zorunda kalindiginda, 6li boslukta kalan havadaki oksijenin bir miktart
alveollere ulasabilmekte ve kana karisabilmekte, kullanilmis havadaki O, ile nefes tutmaya devam
edilebilmektedir. Kot sartlarda bile kullanilan havadaki %15-16 O, ile de kanda %100 O,
satiirasyonu, (normal hemoglobin ve eritrosit miktari varliginda) saglanabilir. Ihtiyac olan O,, aslinda
nefes verme havasindan tekrar alnabilmektedir (Orug, 2005; Souza ve ark., 2015; Rodrigez-
Zamora ve ark., 2012).
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Yizerken artan metabolizmada kullanidmast sonucu kanda oksijen azalmasindan degil, CO,

miktart artmast (Hiperkapni) uyarisindan nefes alma ihtiyact dogar. Apne hissi solunum ihtiyacinda
tehlike sinyali olarak ortaya ¢ikar ve otonom sistemi uyartlir. Parasempatik sistem bradikardi ve
hipotansiyona yol acar, kardiyak output duser. Sempatik sistem uyarilmasi ise refleks olarak
periferde vazokonstriiksiyon yaparak kani merkeze hayati organlara yonlendirir.
Su ortaminda yapilan egzersizde, ylzerken dogru ve yeterli solunum yapamamak, zamanla
tekrarlayan hareketlerle gittikce birikerek artan hipoksi, hiperkapni daha ¢ok solunum ihtiyact
olusturur ve strese yol agabilir. Zamanla biriken ve fark edilen stres ve sonucu ortaya ¢ikan tehlike
sinyalleri, orta beyinde serotonin salgllanmasinda azalma yaparak negatif duygudurum degisikligine
yol agar, anksiyete ve panik olusturabilir (Orug, 2005; Souza ve ark., 2015; Rodrigez-Zamora ve ark.,
2012; URL1, URL2). Ortaya c¢ikmakta olan bogulma hissi kisiyi rahatsiz eder, tehlike sinyalleri
viicudun mevcut refleks adaptasyon ve korunma mekanizmalarini aktive eder.

Hipoksi ve hiperkapniye dayanikliligr arttirmak miimkiindir; dalgiclarda, hipervertilasyon ve
nefes tutma egzersizleriyle dayaniklilik gelistirilebilmektedir (Rodrigez-Zamora ve ark., 2012;
URLI).

Hiperventilasyon c¢alismalartyla gegici olarak kanda CO,’nin ciddi dizeylerde azalmas,
hipokapni saglanarak diren¢ arttirilabilmektedir. Ancak hiperventilasyon ve hipokapni de otonom
sistemi uyarip bradikardi’ye ve yetersiz kardiak outputa neden olabilir.

Yarismalarda uzun stre su altinda gitmeyi planlayan yuzuciler bilingli olarak riski kabul
ederek hiperventilasyonu kullanabilitler. Yiizme esnasindaki sartlara bagl olarak solunum ile ilgili
mekanizmalarin devamli, hafif ya da siddetli aktive olmasi mevzubahistir. Dtzenli egzersizlerle
calisilirken, nefes alma ve vermenin bilimsel veriler paralelinde etkin yapilmast fiziki ve mental
performanst olumlu etkileyecektir. Sporcu egzersizlerle kendi kondiisyonunu gelistit ve durumu
tolere ettigi oranda verimli ytizer.
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Extended English Summary

Humans always have a dream to swim like a fish. But water is not a physiologically friendly
environment for humans. Humans have evolved to live on the land and breathe air tol ive. Due to
the limited movement and the unnatural adjustment to breathing patterns in the water, we feel
stressed, nervous, anxious, and physically tenser. These psychological conditions are detrimental to
the performance of beginner swimmers.


https://doi.org/10.14687/jhs.v15i3.5263
http://www.gayyoga.gn.apc.org/Respiration.htm
http://www.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/pe/exercise/

1745

Titiz, M. I. (2018). Yiizmede solunum fizyolojisi: Etkili nefes verme ve alma. Joumal of Human Sciences, 15(3), 1739-1745.
doi:10.14687 /jhs.v15i3.5263

As with most sports, the physiologically optimal state during non-sprinting performance in
swimming is aerobic respiration. As performance intensity increases, effectively increased rate and
depth of respiration must follow. During exercises metabolic demands of the body to stay aerobic,
forces the respiratory system to inspire more.

Effective respiration means, taking deep breath of air that is deep enough to reach the
deepest alveoli where the gas exchange will happen. This type of respiration needs to give an
effective expiration to make sure the next effective deep breath intake is possible. Effective
expiration is necessary before to take a deep breath. Respiratory muscles must be conditioned for
the purpose of effective expiration and inspiration during regular exercises. During swimming the
forceful expiration must be completely done before taking the head out of the water to take the
deep breath. This should be done without disturbing the streamline position so the time is not too
much to exhale and inhale when the head is out during swimming. When the head is out of the
water there is limited time for inspiration only.

Swimming is performed by regular repeat drills. If the respiration of the swimmer is not
effective to meet the demand accordingly, hypercapnia develops which causes tiredness, and also a
danger signals to the brain, causing a drawing feeling and anxiety. These feelings can be detrimental
to swimming and cause the poor performance of the swimmer.

Respiration is done by the respiratory muscles in humans. The respiratory muscles are
attached to the bony structure of the thoracic cage. Their function creates a necessary negative
pressure in the thoracic cage, which is a closed space, to help air get into the airways and to the
lungs for inspiration.

The diaphragm is the primary respiratory muscle which does the main work. Normally
diaphragm is a dome shaped muscle anatomically separating thoracic and abdominal cavity from
each other. During inspiration diaphragm contracts, becomes flattened, increase the space in the
thoracic cavity, and creates a negative pressure in the cavity needed to inflate the lungs by air
passively. Lungs have a structure that is inflatable and respiration physiology has been developed
accordingly. Auxiliary respiration muscles, especially exterior intercostal muscles, help spread the
intercostal distances to extend the thoracic cavity to increase the intensity of this condition. Their
help is very important during exercise and in stressful conditions when necessary. The diaphragm
and auxiliary respiratory muscles work together synergically to accommodate the physiologic
aerobic condition the body must be in.

During normal condition, inspiration is 11-12 times per minute. Each volume of air inspired
is called physiologic tidal volume. At the beginning of the exercise, the tidal volume is increased for
to keep the aerobic physiology. As the effort increases, we need to increase the frequency and the
efficacy of the inspiration accordingly, to stay aerobic. If the respiration is not done properly during
swimming, carbon dioxide accumulates gradually in the blood and stimulate the respiratory center
and this affects the psychology forces the body to inspire more. The feeling of needing more air
and anxiety is detrimental to the swimmer, creates a degree of panic feeling, and disturbs the muscle
coordination and concentration. Swimmer loses his/ her joy.

Fish has a very different respiration physiology during their life in their underwater
environment. Fish breathe continuously during their whole life in the water by their gills which
allow them extract oxygen from the water in a way continuously, without interruptions for
inspiration or expiration. This is their life style and they do not need to change their optimal
swimming position during breathing,

Mammalian fish like the dolphins and whales breathe not with their gills but with their lungs
like we do. Dolphins must come to the surface of the water to breathe through their blowhole at
their back. The anatomy of the dolphins provides them to drill and breath effectively without
disturbing their streamline position in the water. Observation of the way dolphins breathe and use
the experience wisely to the swimming exercises may help improve swimming and the fun of it. If
we want to swim fishlike, we have to investigate and make research for what we are doing wrong.
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