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UNIVERSITE OGRENCILERINDE VO,MAKS, KALP DEBIiSI, AKCiGER
FONKSIYONU VE ANTROPOMETRIK DEGISKENLER
ARASINDAKI ILISKILERIN INCELENMESI
CONSIDERING THE RELATIONSHIP BETWEEN VO:MAX, CARDIAC
OUTPUT, PULMONARY FUNCTION AND ANTHROPOMETRIC
MEASUREMENTS AT UNIVERSITY STUDENTS
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OZET

Universite &grencilerinin kardiyopulmoner parametreleri ile VYY, BKI gibi antropometrik
parametreleri arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla yapilan bu calismaya 33 denek (Yas:
22.84+2.42 yil, Boy: 169.42+47.21 cm, VA (Vicut Agirhg): 62.27+8.80 kg, BK[ (Beden Kitle
Indeksi}: 21.59+1.90 kg/m?) goniillii olarak katilmigtir.

Random olarak teste alinma sirast belirlenen deneklere 1. giin boy, VA (viicut agirh 1), dinlenim KAH
(kalp abm hiz1), dinlenim TA (tansiyon), deri kivrim: kalinligi, solunum fonksiyon testleri ve Quark b,
gaz analiz cihazinda kalp debisi () dlgiimleri (CO; rebreathing), 2. giin ise kosu bandinda maksimal
oksijen tiketimi (VO,maks) 8lclimii yapilmgtir. Aragtirma sonuglari, VO;maks ile Maksimal Istemnli
Ventilasyon (MVV) arasinda 0.482, Q ile Ekspirator rezerv volam (ERV) arasinda 0.534, stroke volim
(SV) ile Zerlu Vital Kapasite (FVC) arasinda 0.497, MVV ile TA (sistolik tansiyon) arasinda 0.604 ve
FVC ile TA (sistolik tansiyon} arasinda 0.465, SV ile boy arasinda 0.423, MVV ile VA arasinda 0.680,
MVYV ile boy arasinda 0.678 ve MVV ile Beden Kitle Endeksi (RKI) arasinda 0.462 diizeyinde anlamh
pozitif iligki cldugunu gdstermektedir. Ayrica, VO,maks ile Vicut Yag Yizdesi (VYY) arasinda -0.519
ve MVV ile VY'Y arasinda -0.569 diizeyde anlamli negatif iligkiler tespit edilmistir.

Senug olarak, herhangi bir spor branginda diizenli olarak antrenman programlarina katilmayan
ancak fiziksel olarak orta diizeyde aktif olarak nitelendirilebilecek BESYO &grencilerinde
kardiyopulmoner parametreler birbirleri ile ve bazi temel antropometrik parametreler ile iligkili
bulunmustur.

Anahtar Sozciikler: Maksimal oksijen tiketimi, Kalp debisi, Solunum fonksiyon testleri, Viicut yag
yiizdesi.

ABSTRACT

The purpose of this study was tc investicaie relationship between cardiopulmonary and physical
parameters in university students. A total of 33 Physical Education and Sperts Student (Fourteen female
and nineteen male) participated in the study. Age, height and body weight values of subjects were
22.8442.42 year, 169.4247.21 cm, 62.27+8.80 kg respectively. During the first day of study height,
weight, resting heart rate (HRrest), resting bleod pressure (RTA), skinfold thickness, respiratory
function tests and cardiac output and in the second day, VO;max test were performed on moterized
treadmill in a randamly fashion. According to results, there were significant relationships obtained
between VO,max and MVV (0.482), Q and ERV (0.534), SV and FVC {0.497), MVV and Systolic
blood pressure {SBP) (0.604), FVC and SBP (0.465), SV and height (0.425), MVV and weight (0.680},
MVV and height (0.678), MVV and Body Mass Index {BMI) (0.462). On the other hand, there were
moderate level significant negative relationships fonnd between VO,max and body fat percent (%BF) (-
0.519). MVV and %BF (-0.569). In conclusion, there were moderate level relationships in between
cardiopulmonary parameters, and between cardiopulmonary and some of the fundemental
anthropometric parameters in moderate level active physicat education and sport students.

Keywords: Maximal oxygen uptake, Cardiac output, Pulmonary function ftests, Body fat
percentage.
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GIRIS

Aerobik gii¢ seviyesinin bir gdstergesi olan VO;maks biliyiik kas gruplarmin
katildif1 bir egzersiz sirasinda  kullanilabilen maksimum O; miktarim ifade
etmektedir. Akcigerlerin ventilasyonu, O;’nin akcigerlerden kana difiizyonu, kandaki
hemoglobin miktari, kalbin kani pompalamas: (kalp debisi), arterdeki O, igerigi,
bunun kaslara dagiluni ve kandaki ;" yi hiicrelerin kullanma yetenegi VO;maks’1
etkiler. Fizyolojik olarak SV x KAH x arteriovendz oksijen farki parametrelerince
belirlenen VO maks, birim zamanda arteriyal kana pecirilebilen O, miktar, kanin O,
tasima ve iskelet kaslarimn bu Oz yi kullanma kapasitesi arttik¢a yiikselmektedir (1).
Aynca, VO,maks; boy, vicut viizey alani ve yagsiz viicut kitlesinden etkilenmekte,
antrenmanlarla artarken, inaktif durumlarda azalmaktadir. Pek cok galismada 20
glinlik bir inaktif hayatin VO;maks’da %25, Q’da ise %]17.5 gibi bir diisiise neden
oldugu gorilmiigtiir. Her iki cinste de tepe degere 18-20 yaslarda ulasilmakta, kas
kitlesinin yagla birlikte azaimaya baglamasiyla VO;maks'da azalmaya baglamaktadir
(2, 3).

Kalp debisi (Q), sol ventrikitlden bir dakikada perifere génderilen kan
miktaridir. Yaklagik 5 L olan Q degeri yas, cins, VA ve boy (r=91) ile iliskili
bulunmustur. Aym viicut yiizeyine sahip bayanlarda Q, erkeklerden % 10 daha azdir.
10 yasina kadar artis gésteren Q, daha sonra yas ilerledik¢e diismeye baslamakta,
metrekare basina dakikada 3 L olan Q, 80 yasinda 2.4 L ve inmektedir (4, 5, 6).
Dayaniklilik antrenmanlariyla ise verili bir egzersiz giddetinde Q’yu belirleyen SV
degerinin yas ve cinsiyetten bagunsiz olarak arttfi, KAH degerinin distigi
bildirilmistir (7, 8). Elit diizeydeki sporcularda SV oksijen tilketimini sinirlayan ana
faktér olarak gonilmekte ve aralikl siddetli antrenman viiklenmeleri ile maksimal
oksijen titketimi degerlerinde artig saglanabilmektedir (9).

Spirometre ile dlgiilen akcifer voliimlen statik ve dinamik olmak izere iki
sekilde siniflanmaktadir. Tam bir inspirasyon sonrasi yapilan maksimal ekspirasyon
ile belirlenen vital kapasite (VC) saglikli yetiskinlerde kisinin yas1 ve viicut yiizeyine
baglh olarak yaklagik 4.5 litredir. Amfizem ve bazi durwmlarda ise azalmaktadir.
Dinamik akciger volimlerinden olan ve solunum kaslarinin kuvvetini yansitan MVV
ise yine kisinin yas1 ve viicut ylizeyine bagl olarak degismektedir. Saglikli genglerde
dakikada yaklagik 140-180 litre olan MVV (2), maksimal egzersizde %25 oraninda
artmakta, obstruktif akciger hastaligi olanlarda ise %40 oraminda azalmaktadir (5).
Kisinin wvilcut yag yizdesimi belirlemede hidrodensivometni, DEXA, BOD POD,
biyoelektrik impedans analizi (BIA), infrared spektroskopisi gibi yontemlerin yant
sira derialtt yag dl¢imi gibi antropometrik teknikler hem ekonomik, hem de kolay
uygulanabilir olmasi ag¢isindan sahada yaygin olarak kullanilniaktadir. Lohman’ a
gbre derialti yag dokusu yas, cinsiyet ve yaghilik derecesi gibi biyolojik faktorlere
baglh olarak viicuttaki toplam yagin ortalama 950" sini igerir. 1988 yilinda Cohen ve
Smith bu yontem ile MRI arasinda 0.88, ultrason arasinda 0.92, su alti tarti yéntemi
ile de 0.76 oraninda iliski bulmuslardir (10, 11, 12).

Genel olarak literatir incelendifinde, elit dizeyde antrene sporcularda
fizyolojik parametrelerin birbirleriyle ve bazi fiziksel oézelliklerle iliskili olduklar
bilinmektedir. Bu g¢alismanin amaci ise dizenli olarak antrenman programlarna
katilmayan ancak Ogretim programlan nedeniyle fiziksel olarak aktif olan Beden
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Egitimi ve Spor Yiksckokulu (BESYO) dgrencilerinde benzer iliskilerin olup
olmadiginm incelenmesidir.

MATERYAL VE YONTEM

Denekler: Saglik problemi olmayan ve sigara kullanmayan, BESYO Ogrencisi
(14 bayan, 19 erkek).

Veri Toplama Araclar::

Ergospirometre (Quark PFT, Cosmed, Italya)

Skinfold kaliper (Harpenden)

Boy ve kilo dlger (Seca)

Verilerin Toplanmasi:

Teste alinma siras1 random olarak belirlenen deneklere 1. giin boy, VA
{vitcut agrrlig), dinlenim KAH (kalp atim hiz:) ve dinlenim TA (tansiyon), skinfold
kaliper 6lgiimi, solunum fonksiyon testi ve Q dletimi, 2. giin ise VOymaks dlgiimii
yapilmistir.

1. Spirometrik élciimier:

Zorlu Vital Kapasite (FVC): Avyakta duran denek iki kez normal nefes alip
verdikten sonra maksimal hizda ve giigte nefes alip vermistir.

Yavas Vital Kapasite (SVC): Ayakta duran denek komut gelene kadar normal
nefes alip vermis, komut geldikten sonra yavas yavag alabildigi kadar hava alip, daha
sonra aldig1 havayi yavas yavas Gflemistir.

Maksimal Istemli Ventilasyon (MVV): Sandalyede oturan denek 10 sm.
boyunca maksimal hacimde ve hizda nefes alip venmistir.

Bitiin spirometrik dl¢liimlerde hava ¢ikisinin dnlenmesi amacivia deneklerin
burnu mandalla sikistirilmastir.

2. Q Olciimii:_ Literatiirde Q’ nun akcigerlerin aldigi O, ve arterio-venéz O,
farkindan  tahmin edilmes1 yontemi  “Indirekt Fick Yéntemi™  olarak
adlandinilmaktadir. Bu ¢aligmada test gazi olarak % 117 lik CO; igeren gaz kansimm
kullanitms olup, Q° nun kestiriimesinde bilgisayar Q=VCOy/(v-a)CO; formiilini
kullanmistir. Olgiimden 6nce lier bir denek 6zel maske takarak bisiklet
ergometresinde 50 wattlik viikle kararli denge (Steady State) durumuna ulagincaya
kadar pedal ¢evirmis ve testin baglamasiyla beraber 20 sn. boyunca Q balonundan
inspirasyon ve ekspirasyon yaprustir (6).

3. VOmaks Olciimii.  Gaz analizleri Bruce protokolii siiresince “Quark b, gaz
analiz sistemi” kullanilarak her soluk havasindaki gaz degerlerinin direkt olarak analiz
edilmesiyle yapilmugtir. Teste denek kosu hizint sirdiremeyene kadar devam
edilmustir. Oksijen titketiminde plato olusmasi, maksimal KAH mn %90’ 1na ulagilmasi
ve solunum degisim oraninin (RER) 1.10' a ulagmasi kriterlerinden en az ikisinin aym
anda gergeklesmesi VO,maks’a ulagma kriteri olarak kabul edilmistir (13).

4. Viicut Yag Yiizdesi (VYY) Olciimii: Deneklerin kaliper ile suprailiak, triseps
ve uyluk bélgesindeki deri kivnimlarn ¢ kez 6lgiiliip ortalamalan alinnustir. Jackson et
al. “nin {1980) gelistirmis oldugu formile gére vicut dansitesi hesaplanip, daha sonra
VY'Y bulunmustur (13).

Viicut Dansitesi = 1.099421-0.0009929(3£)+0.0000023 (L33 -0.0001392 (yas).
% yag = (4.95/Viicut Dansitesi)-4.5)x100
(Z3f= Triseps +uyluk + suprailiak DK)
14
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e Triseps Deri Kivrimu Olgiimii: Akromion ve olekranon arasindaki mesafenin
orta noktasindan dikey olarak alinmustr.

e Uyluk Deri Kivrimu Olgimii: Patellanm iist kismi ile kasik katlantis: arasindaki
mesafenin orta noktasindan dikey olarak alinmgtir.

e Suprailiak Deri Kivrimi Ofgiimii: [liak ¢ikintt ile koltukalt ¢izgisinin kesigtigi
yenn anteriorundan diagonal olarak alinmustir.

Verilerin Analizi:

Verilerin analizi igin SPSS 10.0 paket programu kullamularak kardiopulmoner
degiskenlerin ve antropometrik degiskenlerin aritmetik ortalamass ve standart sapmast
belirlenmistir. Fiziksel 6l¢timler ile kardiopulmoner dlgiimler arasindaki iligki igin de
Pearson korelasyon katsayisi kullamilmig ve aragtirmada giiven araligi 0.05 olarak
kabul edilimigtir.

BULGULAR:

BESYOQ oOgrencilerinin Q, VOsmaks, solunum fonksiyon testleri ve
antropometrik parametreleri arasindaki iligkinin belirlenmeye ¢alisildigt bu ¢aligmada
deneklerin antropometrik ¢zellikleri ve kardiyopulmoner parametrelerinin aritmetik
ortalamasi ve standart sapmasi sirasiyla Tablo 1 ve Tablo 2° de verilmistir.

(Calismaya katilan deneklerin oksijen titketimi ve solunum fonksiyonlar: gibi
kardiyopulmoner ile antropometrik ¢lgiimlen arasindaki iliskiler Tablo 3 ve Tablo 4’
de verilmistir. VOomaks-VYY arasinda -0.519, SV-boy arasinda 0.425, MVV-VYY
arasinda -0.569, Q-SV arasinda 0.874, FVC-MVYV arasinda 0.762 dizeyinde
anlamlr tliskifer saptanmigtir.

Degiskenlerden MVV -~ VO,maks ve MVV - sistolik TA arasindaki iligki
Sekil 17 de gorilmektedir.

TARTISMA VE SONUC:

Birgok caligmada kuvvet ve dayamkiilik gibi parametrelerle spirometrik
dlgimler veya VO,maks gibi kardiyopulmoner parametreler iliskilendirilmistir, Bu
caliymada ise seqili bazi dayaniklhlik ve antropometrik parametrelerin birbirleri ile
iligkiler1 incelenrmistir.

Tablo 1° de gériildigil gibi ortalama 22 yasinda olan deneklerin BKI ve VY'Y’
leri ormal sinirlar igerisinde bulunmustur. Ayrica VY'Y ile VA arasinda -.467 lik bir
iliskinin olmasi ¢alismaya katilan deneklerin VA’ larimi yag kitlesinin belirlemedigini
gistermektedir.

Deneklerin VOomaks, Q ve SV degerleri sirasiyla 52.01 mUkg/dk, 20.79 L/dk,
164.54 ml/vurum bulunmugtur. Yapilan ¢alismalarda dinlenim SV degeri Universiteli
kosucularda ve giireggilerde 116 ml ve 75 ml, elit kosucularda ve elit giirescilerde ise
113 ml ve 68 ml dlciilmistiir. Yine egzersiz swrasinda SV mitral darhigi olaniarda S0
ml, sedanterlerde 100 ml, sporcularda ise 160 ml olarak bulunmug; dinlenim esnasinda
5 L olan Q° nun ise maksimal egzersizde 22 L ye yiikseldigi bildirilmistir (2). Bu
calismaya katilan deneklerin Q ve SV degerlerinin nommal sinirlarda oldugu
gorilmektedir. Ayrica solunum fonksiyon testleri de normal degerlerdedir.

Kardiyopulmoner degiskenler ile antropometrik dlgiimier arasindaki iligki
mcelendiginde VO;maks ile boy ve VA arasinda pozitif, VY'Y arasinda ise negatif
iliski (r=-0.519) goriilmektedir. Yaprak yaptig regresyon analizinde VY'Y
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nin VO;maks’1 tek bagina %34 oraninda agikladigim bulmustur (16). Yani kisinin vag
kitlesi arttikga dayamklihg: azalmaktadir. Kyle ve ark. viicut kompozisyonunun
egzersiz esnasinda O; tiketimine olan etkisini incelemigler, VY'Y 'si daha ditsiik olan
vilcut gelistirme  sporculaninda  VOsinaks dederinin  daha yitksek oldugunu
bulmuslardir (17). Diger bir ¢aligmada ise elit basketbolcutarda viicut agirhg arttikga
VO;maks degerlerinin azaldig: bildirilmistir ([8).

Solunum fonksiyonlari ile viicut yapis: arasindaki iligkive baktigimizda FVC -
VYY, MVV-VYY ve EVC-VYY arasinda negatif antamli iliskiler vardir {-0.588, -
0.569 ve -0.592). Yani kisgilerin yag kitlesinin fazla olmasi solunum fonksiyonlarim
olumsuz yoénde etkilemektedir. Lazarus ve ark. 507 ober denckte obesitenin ve
viicuttaki bolgesel yag dagihimnin solunum fonksiyonlarina etkisini ¢aligmiglar, 40-69
yas aras1 deneklerde BKI ile FVC arasinda negatif iligki, 30-59 vas erkeklerde ise
subskapular deri kivrini ile FVC ve FEVT arasinda negatif iligki bulmuslardir (19).
Yaprak 2003 yilinda obez bayanlarda VO,maks ile VY'Y arasinda -.590 lik bir iliski
bulmustur (16}). Antropometrik dlgiimlerin solunum  fonksiyonlan ile  iligkisini
arastirmak igin 18-73 vyas arasi 3391 vetiskinde vapilan dlgimde FEV1 ile VA, BKI,
bel ¢evresi, kalga ¢evresi ve B/K (Bel/Kal¢a) oramt arasinda negatif iliski bulunmus,
erkeklerde 10 kg bk artisin FEV]® de 96 ml, bayanlarda ise 51 ml disise neden
oldugu bildirilmistir (20). Diger ¢alismalarin aksine bu g¢alismadaki deneklerin
VYY’leri kabul edilebilir simrlar igerisinde olmasina ragmen yaglilik derecesi ile
solunum fonksiyonlart arasinda negatif iliskiler tespit edilmistic. Bu sonuglar
VYY’sinin vag ve cinsiyetten bagimsiz olarak solunum fonksiyonlarini olumsuz
etkiledigini gdstermektedir.

Kardiyopulinoner degiskenlerin birbiriyle olan iliskileri incelendiginde (Sekil
[) VOamaks ile EVC, EVC ve MVV arasinda pozitif distk iliski gérialmektedir.
Deneklerin sistolik TA” lan ile FVC, EVC ve MVV parametreleri arasinda da pozitif
orta diizeyde iligki bulunmustur. Yapilan galigmalarda egzersiz esnasinda sistolik TA
lle Q arasinda dogrusal bir iliski bildirilirken (2), bu caligmada @ ile sistolik TA
arasinda anlamli 1liski bulunn amustir.

Bu ¢alismanm sonucn bize bir grup BESYO 6grencisinin kardiyopulmoner
parametreleri arasinda ve kardiyopulmoner parametreleri ile antropometrik
parametreleri arasinda orta dizeyde iligki oldugunu, solunum fonksiyon test
parametreleri artik¢a, VOsmaks ve Q parametrelerinin arttiging, VY'Y arttik¢a solunum
fonksiyon testlerinin ve dayamiklilik parametrelerninin azaldigini gostermektedir.
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TABLOLAR

Tablo 1. Deneklerin Antropometrik Ozellikleri (N=33).

BKi ko)

Degiskenler
(N=33) X SD
Yas (Yil) 22,84+ 242
" Boy (em) 16042 £ 721
Vake | 62,27 + 880

VYY (%)

21594190

1436+ 613

Tablo2. Deneklerin Kardiyopulmoner Ozellikleri (N=33 ).

Degiskenler Degiskenler
| (N=33) X SD (N=33) X SD
TA (sistol) mmHg 116.75 £ 15.31 FVC{L) 4.11+1.02
[ TA (disstol) mmHg | 7181+ 857 | EVC% o199 ti402

VO, maks (mlkg/ dk)

7466+ 1113

VO, maks'a ulasma
suresi (sn)

O(Lidi)
SV mbAanam)
O KAH (vurumidky’
{Q yu belirleyen nabiz)

VE (Dakika
Ventilasyonu)

15474159
2071702
| 164.54 + 6674

| 1306642376

5201+ 885

FEVI (L) (1. sn deki zorlu
ekspiragyon voliimil)
FEVI %

3841088

To7sax1441

457093

1215842045 |

[Mvv e

RV T T

vy g

EVC % 9985 + .28
ERVD) 148+ 0.53

9646+ 3217

15873+ 33.65

1175341595

1
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Tablo 3: Kardiyopulmoner Degiskenler ile Viicut Yapis1 Arasindaki Iliski.

Degiskenier r degeri  p deferi Degiskenler r deferi  p deferi
V(hmaks - Boy 0477 0007 FEV] - Boy 0.674 0.000
\;Ozmaks — VA 0.167 0.043 FEV1-VA 0.550 0.000
VOmaks — VY'Y -0.519 0.003 EVC-VaA 0.783 0.000
Q- Yas 0.470 0.020 EVC - Boy 0.758 0.000
SV - Yag 0.467 0.022 EVC - BKI 0.544 0.000
SV — Boy 0.425 0.039 EVC-VYY -0.592 0.000
EVC-VA 0.624 0.023 MVV - VA 0.080 0.000
EVC - Boy 0.645 0.000 MVYV - Bay 0.678 0.000
FVC - BKI 0.450 0.010 MVV - BKI 0.462 0.007
FVC-VYY -0.588 0.000 MVV - VYY -0.569 0.001
Tablo 4: Kardiyopulmoner Degiskenlerin Birbirleriyle iliskileri.

Degiskenler r degeri p degeri Degiskenler r degeri p degeri
Y(ymaks - FVC 0.372 0.043 FV(C - FEVL 0.533 0.000
V(maks — MVV 0.452 0.007 FVC - EVC 0.884 0.000
YO,maks —~ EVC 0.383 0.037 FVC - ERV 0.547 0.002
Q- 8V 0.874 0.000 FVC - MVV 0.762 0.000
Q-ERV 0.534 0.009 FV(C- 5V 0.497 0.016
SV -FVC 0.497 0.016 FVC - TA (sistol) 0.465 0.007
5V - FEVI 0.461 0.041 FEV1 - EVC 0.668 0.000
SV - ERV 0.591 0.003 FEVI - MVV 0.395 0.028
SV - KAH -0413 0.045 FEVI - ERV 0.413 0.036
EVC - ERV 0.682 0.000 MVYV - ERV 0.521 0.003
EVC — TA (sistol} 0.603 0.000 MVV — TA (sistol} 0.604 0.000
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