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OZET

Sportif performansi bir ¢ok faktor etkilemektedir. Ozellikle aero-
bik 6zelligi de bulunan spor branslarmda maksimal oksijen kullanimi
(VO,max) fizyolojik kapasitenin énemli bir 6l¢iim kriteridir. Burada,
oksijenin atmosferdeki havadan eritrositlerdeki hemoglobine ulagmasin-
da éncelikle solunum sistemine gérev diismektedir. Solunum fonksiyon
testleri sonucu elde edilen parametrelerin degerlendirilmesi ile solunum
sistemi hakkinda bilgi edinmek miimkiindiir. Spor akademisinde egitim
goren 28 erkek ogrencinin (yas: 21.5 = 1.6 yil, boy: 184.0 = 7.0 cm,
viieud agirhigi: 78.5 + 7.5 kg) VOymax degerleri; Oxycon araciiginda
direkt dlciimle, artan direnglere kars: yapilan kademeli bisiklet ergomet-
resi testiyle tayin edildi. Solunum fonksiyon testleri ise istirahatte uygu-
landi. Bizim bu calismada amacimiz, belli bir yas grubunda spor yapan
ve elit olmayan erkeklerde bazi solunum fonksiyonu parametreleri ile
VO2max ve anaerobik esigin VO, degerinin (4.0 mmol/1 laktat seviye-
sinde) arasinda hangi diizeyde bir korrelasyonun bulundugunu
arastirmakti. Solunum parametrelerinden, vital kapasite (VC), zorlayici
vital kapasite (FVC), birinci saniyedeki zorlayici ekspiratuar volim
(FEV1.0) ve maksimal dakika solunum voliimii (Vemax) degerlendir-
meye alindi. Istatistiksel degerlendirme sonucu sadece Vemax ile
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VO,max arasinda istatistiksel anlaml korrelasyon saptandi (r = 0.48,
p < 0.01). Elde ettigimiz sonuglar dogrultusunda, ilgili solunum para-
metreleri ile sporcu performansini degerlendirmenin gercek¢i olamaya-
cagini soyleyebiliriz.

Anahtar sozciikler: Maksimal oksijen kullanimi, solunum para-
metreleri, vital kapasite, anaerobik esik.

SUMMARY

THE RELATIONSHIPS BETWEEN RESPIRATORY PARAMETERS and
VO,max and VO, at 4.0 mmol/l LACTATE THRESHOLD IN PHYSICAL
EDUCATION STUDENTS

Several factors are affecting athletes’ performance. Maximal oxygen
consumption (VOy,max) is an important criterion in determining the
physiological capacity in predominantly aerobic activities. The pulmonary
system has an important function in the transport of oxygen from the
atmospheric air to the hemoglobin in the erythrocytes. It is possible to
evaluate the functional state of the pulmonary system by interpreting the
pulmonary function test parameters. We tested 28 male physical
education students (age: 21.5 + 1.6 yrs, height: 184.0 =+ 7.0 cm, weight:
78.5 = 7.5 kg) on a bicycle ergometer according to a gradually increasing
workload protocol to assess their VO2max scores. Spiroergometric
analysis was continuously monitored. The pulmonary function tests were
applied at rest. Our purpose was to determine the correlations between
VO,max and the VO, at the anaerobic threshold (at 4.0 mmol/l lactate
level) and the pulmonary function parameters in question. The following
pulmonary function parameters are used: vital capacity (VC), forced vital
capacity (FVC), forced expiratory volume in the first min (FEV1.0) and
maximal ventilated volume in one min (Ve max). With the exception of the
correlation between Ve max and VO,max (r = 0.48, p < 0.01) statistical
analysis revealed no other significant correlations, therefore it would not
be very precise to assess aerobic performance according to the pulmonary
Junction parameters.

Key words: Maximal oxygen consumption, vital capacity, pulmo-
nary function parameters, anaerobic threshold.
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GIRI$ \
) Atletlerin, o6zellikle endtirans sporcularimin aerobik performans
degerlendirmelerinde laboratuvarda olciilebilen en énemli parametre
maksimal oksijen kullanma kapasitesidir (VOgmax). Antrenmanlara
adaptasyonun bir gdstergesi olan VO,max degerinin artmasinin altinda
bir cok sistemin daha verimli ¢calismasi yatmaktadir. Burada; solunum
kaslarmin giiclenmesi; akciger kapasitesinin artmasy; kalp volimunin,
kalp atim hacminin ve kalp dakika hacminin artmasy kanin oksijen
transport kapasitesinin, arteriyovendz Og farkinin artmasi; periferik
kapillarizasyonun artmasi; mitokondrilerin sayica ve hacimce artmalari
ve aerobik enerji elde edilmesinde etkili enzimlerin ¢ogalmalarim say-
mak miimkiindir. Solunum sistemi de bir takim adaptasyonlar goster-
mektedir. Bizim bu ¢alismada amacimiz, solunum fonksiyonu paramet-
relerinden bazilarminin maksimal oksijen kullanma kapasitesi ile korre-
lasyonunu incelemektir.

GEREC ve YONTEM

Calismaya 28 erkek Alman spor akademisi birinci donem ogrencisi
katildi. Katilanlarin 6zellikleri Tablo 1'de gosterilmistir. Bisiklet ergomet-
resinde artan yiiklere karsi basamakli bir test uygulandi. Ogrenciler
teste 100 W ile basladilar. Sonra her basamakta diren¢ 50 W arttirldi.
Basamak stireleri ti¢ dakikaydi. Bisiklet ergometre testi, elektromanye-
tik direnc ayarh Excalibur tipi Lade ergometresinde gerceklestirildi. Test
boyunca spiroergometrik takip Mijnhardt firmasinin Oxyconbeta cihazi
ile gerceklestirildi. Veriler, her sekiz soluk alisverisinden sonra bir daki-
kaya ekstrapole edilerek hesapland: ve stirekli monitorize edildi.

Kan laktat tayini icin hiperemize edilen sag kulak memesinden
kapiller kan alindi. Kan drnekleri istirahatte, her basamagmn son 30 sa-
niyesinde, maksimal yiiklenmede alindi. Laktat degerleri Eppendorf fir-
masinin enzimatik-amperometrik dl¢iim prensibine goére ¢alisan Ebio
6666 Analyzer cihaz ile belirlendi. 4.0 mmol/1 laktat seviyesinde (anae-
robik esik) ve maksimal yliklenmede VO, (oksijen kullanimi) ve Ve (da-
kika solunum voliimii) degerleri belirlendi. Solunum fonksiyonlan istira-
hatte Microspiro HI-298 cihaz ile test edildi. Degerlendirmeye vital ka-
pasite (VC), zorlayic1 vital kapasite (FVC), birinci saniyedeki zorlayici
ekspiratuar volim (FEV1.0) ve maksimal dakika solunum volimi
(Vemax) alind.
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Veri analizi: Bu retrospektif calismanin istatistiksel analizinde
lineer korrelasyona bakildi.

Tablo 1. Deneklerin ¢zellikleri.

Denek sayisi Yas (y11) Kilo (kg) Boy (cm) VYO (%) VYA (m2)

28 21.5+x1.6 785=+7.5 184.0+7.0 129=+46 2.01 £0.13

Degerler aritmetik ortalama + standart sapma olarak verilmistir (VYO: viicud yag orani;

VYA: viicud ytlizey alani).

BULGULAR

VOymax ve ilgili solunum parametrelerin aritmetik ortalamalar ve
standart sapmalar1 Tablo 2'de verilmektedir. Tablo 3’de iatatistiksel
degerlendirme sonucu elde edilen korrelasyon katsayilar1 ve anlamlilik
duizeyleri verilmektedir.

Tablo 2. Oksijen kullanma kapasite ve solunum fonksiyonu parametreleri.

Denek VO,max AT VO, vC FVC FEV1.0 mVe

sayis1 (ml/dk/kg) (ml/dk/kg) (ml) (ml) (ml]) (1/dk)

28 54.7 38.9 5670 5272 4383 161.5
+7.5 + 6.6 + 681 + 851 + 1016 +23.0

Degerler aritmetik ortalama * standart sapma olarak verilmistir.

Tablo 3. Ilgili parametreler arasinda bulunan korrelasyon katsayilari.

vC FVC FEV1.0 VEmax
VO, max r=0.14* r=0.07* r=-0.03* r=0.48 **
AT VO, r=0.08* r=0.13* r=-0.18 * r=0.28*

AT : anaerobik esik (4.0 mmol/] laktat metoduna gore); * : p > 0.05; ** : p < 0.01.

TARTISMA

Yaptigimiz ¢calismada maksimal ve esik VO, degerleri ile solunum
fonksiyon parametreleri arasinda anlamh bir korrelasyon cikmadi. Sa-
dece maksimal solunum voliimu ile maksimal VO, arasinda r = 0.48
(p <0.01) duizeyinde anlaml bir korrelasyon saptandi. Bu iliski istatis-
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tiksel acidan anlamh olmakla birlikte ytiksek bir korrelasyon degildir.
Solunum fonksiyonlar1 sporcularda etraflica arastinlmistir. Schweitzer,
antrene olanlarda VCnin antrene olmayanlara goére daha ylksek
oldugunu, ancak istatistiksel olarak anlamh bir farkin bulunmadigim
gostermistir (6). Bracht ise 344 elit sporcu ile yaptig1 incelemede degisik
branslar arasinda istatistiksel anlaml farklar oldugunu, ancak perfor-

mansin Slctimiinde ve degerlendirilmesinde solunum fonksiyon para-
" metrelerinin uygun birer kriter olmadigim1 da gostermistir (1). Buna
karsin Markworth ve arkadaslan olimpiyatlara katilan 142 aktif sporcu-
da VC, rolatif VC, FEV1.0 parametrelerini antrenman sekline gore bes
ayn1 gruba ayirarak karsilastirmis, ancak rolatif VC ve rolatif FEV1.0
acisindan bir fark saptayamamstir. VC degerlerini en ytksek yuzicu ve
kuirekcilerde, en dustk ise maratoncu ve futbolcularda bulmustur.
Sonucta sporcularda VC degerlerinin normal populasyona gore genelde
daha yiiksek cikmakla birlikte, degisik spor branslarn arasinda anlaml
bir farkin olmadigini bildirmektedir (3).

VO,max degerinin daha yiiksek oldugu bilinen spor dallarinda
yapilan bir incelemede, maratoncularda sadece PEF ve FVC degerlerinde
normal popiilasyona gore anlamli bir fark ¢ikmakta ve performans
~ agisindan kardiyovaskiiler ile metabolik adaptasyonlarin ¢ok daha belir-
leyici oldugu sonucuna varilmistir (2). Ayr bir calismada ise elit, orta
derecede performans gosteren ve performanslarn zayif olarak gruplanan
endiirans sporcularinda solunum fonksiyonlar1 agisindan fazla bir fark
saptanmamakta ve endiirans antrenman siddeti ile solunum sisteminde
anlamlh bir adaptasyonun gerceklesmedigi gorust savunulmaktadir (4).
Oyun sporlarina bir érnek olarak basketbolcularda pulmoner fonksiyon-
lar normal verilere gore biraz daha avantajhi ¢tkmakla beraber aerobik
kapasiteleri ¢ok tistiin ¢ikmamaktadir (7). Palatsi , sprinter ve endirans
atletlerinde FVC ile VO max arasindaki korrelasyonu aragtirmig ve FVC
degerlerinin sprinterlerde daha ytiksek oldugunu saptamistir. Korrelas-
yon katsayilar1 sprinterlerde r = 0.86 ve kontrol grubunda r = 0.89
seklinde istatistiksel olarak anlamli ¢ikarken, endiiranscilarda daha
disiik ve istatistiksel agidan anlamli olmayan korrelasyon katsayilar
bildirilmistir (5).

Literatiirdeki bilgi ve bulgularn1 ozetlersek, sporcularda solunum
fonksiyonlarinin genel olarak normal poptilasyona gére daha iyi oldu-
gunu, ancak aerobik performans degerlendirilmesinde cok aydinlatict
olmadiklarini sdylemek mumkindur.
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