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ÖZET

Bu çalışmada, kardiyopulmuner egzersiz testi sırasında maksimal iş gücü kapasitesi (Wmax) ve vücut kitle indeksi (VKİ) arasındaki ilişkinin sedanter ve antremanlı bireylerde karşılaştırılarak incelenmesi amaçlan-mıştır. Şiddeti düzenli olarak artan yüke (15W/dk) karşı yapılan egzersiz testi, 9 antrenmanlı ve 10 sedanter erkek bireye elektro manyetik bisiklet ergometrisi kullanılırak uygulandı. Deneklerin boy ve vücut ağırlığı ölçümü yapıldı. Anaerobik eşik (AE) ve Wmax’ daki ürettikleri kilogram başına iş gücü değerleri hesaplandı. Lineer Regrasyon Analizi ile değerler arasındaki lineer ilişki değerlendirildi. Bulgular, student- t testi ile gruplar istatistiksel olarak analiz edildi. Antrenmanlılarda; kilogram başına Wmax ve AE’deki üretilen iş gücü kapasitesi ile VKİ arasında negatif bir korelasyon bulundu (RWmax/kg= -0.701 – RAE/kg= -0.707, P<0.05). Sedanterlerde; kilogram başına Wmax ve AE’ deki üretilen iş gücü kapasitesi ile VKİ arasında negatif bir korelasyon bulundu (RWmax/kg = -0.883 - RAE/kg = -0.777,  P<0.05). Sonuç olarak; antrenmanlı bireylerin kilogram başına üretilen iş gücü kapasitesinin sedanter bireylere göre anlamlı düzeyde yüksek olduğu, VKİ’nin kilogram başına üretilen iş güçleri ile negatif bir korelasyon gösterdiği ortaya konmuştur. Bu negatif korelasyon nedeni ile antrenmanlıların vücut kompozisyonlarının takibi performans açısından önem taşımaktadır.

Anahtar Kelimeler: Anaerobik Eşik, Maksimal İş Kapasitesi, Egzersiz, Vücut Kitle İndeksi
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THE COMPARATIVELY EVALUATION OF THE RELATIONSHIPS BETWEEN MAXIMAL EXERCISE CAPACITY AND BODY MASS INDEX IN SEDANTARY AND TRAINED SUBJECTS DURING AN INCREMANTAL EXERCISE TEST
ABSTRACT

In this study, it was purposed to comparatively examine the relationships between maximal exercise capacity (Wmax) and body mass index (BMI) in sedentary and trained subjects during the cardiopulmonary exercise test. An incremental exercise test (15W/dk) was applied to 9 trained and 10 sedentary male subjects using an electromagnetically braked cycle ergometry. Subjects’ height and body weight were measured. The work load produced per kilogram body weight in the Anaerobic threshold (AT) and at Wmax was calculated. Linear Regression Analysis used to analyze the linear relationship between values. The Groups values were statistically analyzed using  Student's t test. There is a negative correlation between BMI and Wmax/kg and AE/kg in trained subjects (RWmax /kg = -0701 - RAE / kg = -0707, P <0.05). There is also a negative correlation between BMI and Wmax/kg and AE/kg in sedentary subjects (RWmax/kg = -0.883 - RAE/kg = -0.777,  P<0.05). As a result, it was found that the capacity of work load produced per kilogram was significantly higher in trained subjcets compared to sedentary subjects, and BMI was found to be in a negative correlation with these work load produced per kilogram. Because of this negative correlation of trained BMI is important for improvement performance.
Key Words: Anaerobic Treshold , Maximal Exercise Capacity, Exercise, Body Mass Index
 *Bu çalışmanın ön bulguları 22. Ulusal Biyofizik Kongresinde poster bildiri olarak sunulmuştur (28 Eylül-01 Ekim 2010,  Aydın,  p11.)
 _________________________________________________________________________________________________________________________________________________
1. GİRİŞ

Vücut tarafından alınan ve tüketilen enerji arasındaki denge durumu günümüzde klinik ve spor bilimlerince üzerinde durulan önemli konulardan birisidir (LaMonte, 2006, Lakka, 2007 , Gill, 2006, Koehler, 2010).  Vücuttaki enerji alım ve tüketim ilişkisi çeşitli sebeplerden dolayı (hormonal, gene-tik, psikoljik, vs) alım yönünde bozulması sonucun-da fazla enerji yağ olarak depolanmasına neden olmaktadır. Uzun süreli pozitif enerji dengesi vücut kompozisyonundaki yağ miktarında artışa ve dolayısıyla obezite hastalığına neden olmaktadır (Johnson, 2000; WHO, 1998).

Vücut kitle indeksi (VKİ), yani bireyin kilosunun boyun karesine oranı ile elde edilen de-ğer, klinik bilimlerce özellikle obezite derecelendi-rilmesinde yaygın kullanılan bir yöntemdir (WHO, 1998; Lloret, 2010; Erselcan, 2000; Tattersall, 2009). VKİ ile bireylerin iş kapasiteleri arasındaki durumun değerlendirilmesi fiziksel performans ve kapasite yönünden yaralı bilgiler sağlamaktadır (Pedersen, 2007; Jeffery, 2003). VKİ değeri yüksek olanlarda aerobik fitnes ve egzersiz kapasitesinde azalma bildirilmiştir (Reybrouck, 1997). Bunun önemi ise düşük olan aerobik fitnes, üretilen iş kapasitesinde azalmaya yol açarak, alınan ve tüketilen enerji dengesini bozarak aşırı yağlanmaya neden olan önemli bir faktördür (Johnson, 2000).

Bireyin ulaşabileceği maksimal iş gücü kapasitesi (Wmax) ve egzersiz sırasında metaboliz-manın aerobikten anaerobiğe geçiş noktasını tanım-layan anaerobik eşik (AE) aerobik fitnes değerlen-dirilmesinde kullanılan iki önemli kriterdir. Bu çalışmanın amacı, iş gücü şiddetinin düzenli olarak arttığı kardiyopulmuner egzersiz testi sırasında Wmax, AE ve VKİ arasındaki ilişkilerin sedanter ve antrenmanlı bireylerde karşılaştırılarak incelen-mesidir.

2. MATERYAL VE METOT 

Bu çalışmaya toplam 19 erkek denek (9 antremanlı; 10 sedanter) katıldı. Deneklerin fiziksel karakteristikleri Tablo 1 de verilmiştir. Denekler etik kurul onay formunu okuyup onayladıktan sonra çalışmaya gönüllü olarak katıldılar.  Deneyler Fırat Üniversitesi Tıp Fakültesi Fizyoloji A.B.D. Egzersiz Fizyolojisi Labaratuvar’ ında yapıldı.
Çalışma protokolü gereği bilinen; metabolik, kardiyak, respiratuvar vb. rahatsızlıkları olan kişiler çalışma dışı bırakıldılar. Deneklerin VKİ değeri ölçümü ve egzersiz testi verilerinin doğru sonuç vermesi için, en son fiziksel aktivitenin üzerinden en az 24 saat geçmesi gerektiği deneklere söylendi. Ölçümlerde hata olmaması için test öncesinde de-nekler yarım saat dinlendirildi (Gallagher D 1996). Deneklerin ölçümleri sabah aç karnına saat 08–10 arasında, çıplak ayak ile boy ölçümü ve sonra hafif elbiseler giyilerek vücut ağırlığı ölçümü (Tanita, Body Composition Analyser, TBF-300 M) yapılmıştır (Çolak, 2002). 
Deneklere elektromanyetik bisiklet ergomet-re ile (Examiner Lode, Holland) şiddeti düzenli olarak artan yüke  (15 W/dk) karşı yapılan egzersiz testi uygulandı (Whipp, 1981). Test ısınma, yükleme ve iyileşme dönemlerinden oluşturuldu. 20 W (60 RPM)’de dört dakikalık ısınma dönemi ile başladı ve iş gücü bilgisayar kontrollü olarak daki-kada 15 W artırılarak deneklerin tolare edemeyecek-leri seviyeye kadar sürdürüldü (yükleme dönemi). Deneğin ulaşabileceği en üst noktada iş gücü tekrar 20 W’a indirilerek test sonlandırıldı (iyileşme döne-mi).Egzersiz sırasında, EKG ile kardiyak aktiviteler sürekli olarak monitörize edildi. Solunum paramet-releri ise spirometre (Spiro Lab, Italy) ile ölçüldü. Aerobik-anaerobik metabolizma değişim bölgesi olan AE solunum-iş gücü ilişkisiyle hesaplandı (Wasserman, 2004, Şekil 1). AE ve Wmax’daki üreti-len kilogram başına iş gücü değerleri hesaplandı.

Lineer Regrasyon Analizi ile değerler arasındaki lineer ilişki değerlendirildi. Student- t testi ile bulgular istatistiksel olarak analiz edildi. p<0.05 anlamlı kabul edildi.
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Şekil 1: Şiddeti düzenli olarak artan yüke karşı yapılan egzersiz sırasında dakika solunum   (l/dk) ile iş gücü arasındaki ilişki ile anaerobik eşik hesap-lanması. Dikey kesik çizgi anaerobik eşiği göster-mektedir.
3. BULGULAR
Bu çalışmada deneklere şiddeti düzenli ola-rak artan yüke karşı yapılan egzersiz testi sırasında Wmax’taki vücut ağırlıkları başına ürettikleri iş kapa-sitesi ve AE’ deki vücut ağırlıkları başına ürettikleri iş kapasitesi antrenmanlılarda ortalama 3.44 ±0.1 W/kg - 2.32±0.1W/kg, sedanterlerde ortalama 2.96±0.1 W/kg - 1.72±0.1 W/kg olarak bulundular (p<0.05). AE ile Wmax arasındaki % oran sedanter deneklerde 58.5(1.6, antrenmanlı deneklerde ise % 67.3(1.8 olarak bulundu (p<0.05). Wmax ve AE’ deki iş güçleri sırası ile sedanterlerde 217.5±8.3 W - 126.5±3.66 W, antrenmanlılarda 236.66±6.9 W - 159.44±6.69 W bulundu.
Tablo 1: Deneklerin yaş, boy, ağırlık, vücut kitle in-deksi (VKİ) ortalama değerler (Antrenmanlı n=9, Sedanter n=10).

	Yaş (yıl)
	Boy (cm)
	Ağırlık (kg)
	VKİ (kg/m2)
	

	Antrenmanlı
	19.33±0.5
	180±0.1
	69.23±2
	21.35±0.3

	Sedanter
	19.9±0.4
	178±0.1
	74.8±2
	23.4±0.7


Sedanter deneklerde; Wmax’ daki üretmiş oldukları iş gücü kapasitesi ile VKİ arasında negatif bir korelasyon bulundu (Şekil 2, R= -0.772,  P<0.05). AE’ deki iş gücü kapasitesi (WAE)  ile VKİ arasında negatif yönde bir korelasyon istatistiksel olarak anlamlı bulundu (Şekil 2, R= -0.732,  P<0.05). 
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Şekil 2: Sedanter deneklerde anaerobik eşikteki iş güçleri ve maksimal iş kapasitesindeki iş güçleri ile VKİ’leri arasındaki ilişki (n=10).

Antrenmanlılarda; Wmax’daki üretmiş oldukla-rı iş gücü kapasitesi ile VKİ arasında negatif bir korelasyon bulundu (Şekil 3, R= -0.887,  P<0.05). AE’ deki iş gücü kapasitesi (WAE)  ile VKİ arasında negatif yönde bir korelasyon istatistiksel olarak anlamlı bulundu (Şekil 3, R= -0.762,  P= P<0.05). 
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Şekil 3: Antrenmanlı deneklerde anaerobik eşikteki iş güçleri ve maksimal iş kapasitesindeki iş güçleri ile VKİ’leri arasındaki ilişki (n=9).
Sedanterlerde Wmax’daki üretmiş olduğunu kilogram başına iş gücü kapasitesi (Wmax/kg) ile VKİ arasında negatif bir korelasyon bulundu (Şekil 4, R= -0.883,  P<0.05). AE’deki kilogram başına iş gücü kapasitesi (WAT / kg)  ile VKİ arasında negatif yönde bir korelasyon istatistiksel olarak anlamlı bulundu (Şekil 4, R= -0.777,  P<0.05). 

Antrenmanlılarda; Wmax’daki üretmiş oldu-ğunu kilogram başına iş gücü kapasitesi (Wmax/kg) ile VKİ arasında negatif bir korelasyon bulundu (Şekil 4, R= -0.701,  P<0.05). AE’deki kilogram başına iş gücü kapasitesi (WAT / kg)  ile VKİ arasında negatif yönde bir korelasyon istatistiksel olarak anlamlı bulundu (Şekil 4, R= -0.707,  P= P<0.05). 
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Şekil 4: A. Sedanter deneklerde, B. Antrenmanlı deneklerde; AE’deki  kg başına iş gücü kapasitesi (WAT / kg),  Wmax’daki kilogram başına iş gücü kapasitesi (Wmax / kg) ile VKİ arasındaki ilişki (Antrenmanlı n=9, Sedanter n=10).

4. ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 

Egzersiz testleri, bireylere değişen iş güçle-rinde stres uygulayarak bu strese organ ve sistem-lerin verdiği cevaba göre bireyin sağlamlık durumu-nu ve varsa problemin kaynağını, şiddetini belirle-yerek buna uygun tedavinin programlanması açısından önemlidir (Wasserman, 2004; Whipp,  2010). Bireylerin fiziksel kapasite düzeyi başta kardiyovasküler sistem olmak üzere metabolik ve respiratuvar sistemlerin aerobik fitneslerinin göster-gelerinden birini oluşturmaktadır. 

Egzersiz esnasında, vücut artan enerji ihtiya-cını bir noktaya kadar aerobik metabolizmadan karşılar. Bir noktadan sonra yetersiz kalan aerobik metobolizma yerini anaerobik metabolizmaya bırakır. AE, normal deneklerde, obezlerde, yaşlılar-da, kalp ve akciğer hastalarında uygun egzersiz ve rehabilitasyon programları hazırlanmasında önemli bir kriter olarak kullanılmaktadır (Agostoni, 2007; Astarino, 2000; Córdova, 2009; Myers 2010).

Sedanter sağlıklı bir bireyin maksimal egzer-siz kapasitesinin %40–60 seviyesine kadar aerobik metabolizmasıyla egzersizi sürdürebilmesi gerekir (Sue, 1984; Hansen, 1984; Whipp, 1997; Wasser-man, 2004). Bu çalışmada, sedanter deneklerin maksimal egzersiz kapasiteleri yaklaşık % 58 sevi-yelerine kadar aerobik metabolizmaları ile sürdüre-bildikleri belirlenmiştir. Bu bulgu literatürdeki ben-zer çalışmaların sonuçlarıyla paralellik göstermekte-dir. 

Bireyin egzersiz ve fiziksel kapasitesi artınca AE-maksimal iş gücü oranı %60 ve üzerlerine doğru çıkmakta, fitnes seviyesi azaldığında ise bu oran % 40 ’ların altına düşmektedir (Wasserman, 2004; Whipp, 1997). Mevcut çalışmada da antrenmanlı bireyler maksimal egzersiz kapasitelerini yaklaşık % 67 seviyelerine kadar aerobik metabolizmaları ile sürdürmüşlerdir.
Bu çalışmada elde edilen en önemli bulgu sedanter ve antrenmanlı bireylerde Wmax, AE’ deki iş güçleri ile VKİ değerleri arasında negatif bir korelasyonun görülmüş olmasıdır (Şekil 2- Şekil 3).  Ayrıca; kilogram başına Wmax ve AE’ deki üretilen iş güçleri ile VKİ arasında negatif bir korelasyon olduğu da bulunmuştur (Şekil 4). 

Sedanter bireylerin Wmax ve WAT’deki kilog-ram başına üretmiş olduğu iş gücü değerleri antren-manlılara göre anlamlı düzeyde düşük bulunmuştur. Bu da düzenli egzersizin iş yapabilme kapasitesi üzerine etkisini açıkça göstermektedir. VKİ değeri yüksek olan bireylerde aerobik fitnesi ve iş yapa-bilme kapasitesini etkilediğini göstermektedir (La Monte, 2006; Laka, 2007; Ozcelik, 2004).

VKİ’nin aerobik fitnes üzerine negatif bir korelasyon göstermesi önemli bir kriterdir. Yapılan çalışmalarda fiziksel aktivite, VKİ ve aerobik fitnes arasında hayati önem taşıyan ilişkiler göstermiştir. Artan VKİ fiziksel aktivitede ve aerobik fitneste azalmaya bu ise kardiyovasküler ve metabolik sistemlerde ölüm riskini artıracak hastalıklara neden olabilmektedir (Fogelholm, 2010). Yüksek aerobik fitnes ve fiziksel aktivite günlük enerji tüketimini artırarak kilo alınımını önleyerek kalp ve obezite hastalığından koruma sağlar (Fogelholm, 2010). Litaretürde düzenli fiziksel aktivite, aşırı kilo ve obeziteden korurken sedanter bir yaşam tarzı tam tersi etki yapmaktadır (Laka, 2007; Jeffery, 2003).    

Bu çalışmanın bulguları ile düzenli egzersiz yapan antrenmanlı bireylerin sahip olduğu kilogram başına Wmax kapasitesi ve AE’ deki kilogram başına iş gücü kapasitesinin sedanter bireylere göre anlamlı düzeyde yüksek olduğu, aynı zamanda VKİ’nin bu parametrelerle negatif bir korelasyon içinde olduğu ortaya konmuştur. Ayrıca, sedanter ve antrenmanlı bireylerin VKİ değerlerinin önemini ortaya koymak-ta, VKİ ile performans değerleri arasındaki negatif korelasyon nedeni ile VKİ değerlerinin takibi per-formans ve fiziksel aktivitenin yapılabilmesi açı-sından önem taşımaktadır.
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