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IKiZLERDE KASSAL EGZERSIZiN 0, MALIYETI

Hakan GUR Zekine PUNDUK Okan GULTEKIN

OZET

9 ikiz (7 kiz, 2 erkek) ciftinde bazi antropometrik 6zellikler,
submaksimal egzersize ve maksimal bir teste oksijen yamti él¢tilda. ikiz
ciftlerinin antropometrik ol¢timlerinde yiiksek korrelasyonlar (r>0.90,
p<0.001) gozlemlendi. Buna karsin ikiz ¢iftlerinde submaksimal egzersiz
ve maksimal testin ilk bir ka¢ dakikasindaki oksijen tiiketimi igin
korrelasyonlar orta (sirasi ile, r<0.65 ve r<0.59, p>0.05) diizeydeydi.
Bununla birlikte ikiz ciftlerinde maksimal testin takip eden
zamanindaki oksijen ttiketimi i¢in korrelasyonlar iyi (r>0.77, p<0.05) °
idi. Ayrnica ikiz ciftlerinde maksimal test sirasinda yorgunluga kadar
gecen sire icin korrelasyon zayif (r=0.37) idi. Sonugcta, bu ¢alismanin
bulgulan antropometrik 6zelliklerindeki ytiksek korrelasyonlara ragmen
ikiz ciftlerinin submaksimal egzersiz ve maksimal bir teste oksijen
yamtlan (6zellikle testin baslangicinda) korrelasyon gostermemektedir.

Anahtar Sézciikler : ikiz, submaksimal ve maksimal egzersiz,
oksijen maliyeti.

SUMMARY
O, COST OF MUSCULAR EXERCISE IN TWINS

Selected anthropometric measurements, oxygen response to
submaximal exercise and a maximal test in 9 (7 females, 2 males) twin
pairs were assessed. High correlation (r>0.90, p<0.001) were observed
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for anthropometric measurements of twin pairs. However, correlations for
oxygen consumption during submaximal exercise and first couple of
minutes of maximal test were moderate (r<0.65 and r<0.59, respectively,
p>0.05) in twin pairs. Moreover, correlations for oxygen consumption of
subsequent time of the maximal test in twin pairs were good (r>0.77,

p<0.05). In addition, correlation for the time to exhaustion during the
maximal test was poor (r=0.37) for twin pairs. Finally, the findings of this
study show that in spite of high correlation in anthropometric
characteristics, oxygen response to submaximal exercise and a maximal
test (particularly at the beginning of the test) are not correlated in twin
pairs

Key Words : Twins, submaximal and maximal exercise, oxygen
' cost.

-

Degisik c¢alismalarin sonuglarn ile insandaki metabolik o6zellikler
tizerine genetik etkinin varhg arastiricilar tarafindan gosterilmistir
(4-6). Bu etki "heredite" olarak ifade ettigimiz ikiz olan veya olmayan
kardesler ve akrabalar arasinda gozlemlenen ve soya cekimden
kaynaklanan bir etki olabilecegi gibi "cevresel genotip” olarak ifade
edilebilecek olan cevresel ve yasam bicimindeki ortak noktalardan
kaynaklanan bir etki de olabilmektedir. Genetigin kas kuvveti (11, 12),
metabolik ve antropometrik (7, 15) ozellikler gibi degisik parametreler
tizerine olasi etkileri arastiricilar tarafindan genis bir sekilde incelenmis
olmasma karsin, literatiirde genetigin kassal egzersizdeki oksijen
maliyeti Tizerine olasi etkisi konusunda smirh sayida bilgiye
rastlanmaktadir.

GEREC VE YONTEM

13-16 yaslan arasinda yedisi kiz, ikisi erkek olan dokuz cift ikiz,
ailelerinin vermis oldugu izinle calismamiza goniillii olarak katildi
Tamam saglikl ve yapilan fizik muayeneler ile maksimal bir egzersize
katilmalarinda tibbi olarak sakinca goriilmeyen deneklere baz
antropometrik ol¢timler, tiikkenene kadar surdiriilen maksimal bir test
ve maksimalin %601 yukte yapilan 15 dakikalk submaksimal bir test
bisiklet ergometresinde uygulandi. Deneklerin  tamami aile
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anemnezlerine gore tek yumurta ikizi idi. Ayna goruntiileri birbirinin
aym olan ikiz eslerinin ikiz tipinin belirlenmesi icin ileri tetkiklerin
uygulanamadigi calismamizda deneklerin kan Ornekleri ile yapilan
karsilastirmalarda mikroskobik olarak agliitinasyona rastlanmadi. Aym
evde yasayan, aym okula giden ikiz ciftlerinin tamami daha once
diizenli olarak herhangi bir egzersiz programina ka‘ulmamls, benzer
fiziksel aktivite gecmisine sahip deneklerdi.

Deneklerin oturma yuiksekligi, ekstremite uzunluk ve cevre
dletimleri (13) ve viicut yag yiizdesi degerleri hesaplandi (17). Ol¢tim
hatalarim1 en aza indirgemek amac ile ol¢timler tek bir kisi tarafindan
yapildi. Her olctim ti¢ kere tekrarlamp ortalama deger olarak verildi.
Olctim yapan kisi i¢cin yapilan tekrarlayan ol¢tiimlerdeki hata payi
degisik parametreler icin + % O ile 3 arasinda idi.

Gece achigim takiben labaratuvarimiza' gelen deneklerin dncelikli
olarak bazi antropometrik ol¢timleri tespit edildi. Deneklere baslangic
yukii olarak 1 kg'hk bir yikin kullamldigi ve goreceli olarak her tig¢
dakikada bir yukiin arttig, tiikenene kadar stirdartilen bir maksimal
test uygulandi. Denekler, egzersizi daha uzun bir stire strdirebilmeleri
icin s6zli olarak cesaretlendirildi ve egzersizi daha fazla stirdiiremeye-
ceklerini ifade ettiklerinde test bitirildi. ikiz esleri i¢in aym yuklerin
kullanildig: testlerde testin maksimal olup olmadig1 deneklerin tahmini
kalp atim sayilar (220 - yas), maksimal ekspire edilen hava hacmi (>
150 1/dk), solunum bélimii (> 1.2) ve takip eden son iki dakikada
oksijen tiiketimindeki duragan degerler goz oOntine alinarak
degerlendirildi.

Maksimal testi takip eden 2. veya 3. gin gece achfim takiben
labaratuvarimiza gelen ikiz ciftleri maksimal testlerde kullamlan
maksimal yiik temel alinarak maksimallerinin % 601 civarmda olan
ortalama bir yiik ile 15 dakika egzersiz yapti. Bu test sirasinda da ikiz
esleri icin aymu yukler kullamldi. Maksimal ve submaksimal test
sirasinda deneklerin ekspire ettikleri havadaki oksijen ve karbondioksid
miktarlan "breath by breath" yontemi ile Sensor Medics 2900C (USA)
metabolik analizérii ile hesaplanarak sturekli olarak kaydedildi.

Ikiz esleri icin aym yuklerin kullanildifi maksimal ve
submaksimal testler sirasinda ol¢tilen tiiketimi degerleri; maksimal
egzersizi stirdiirebilme stireleri ve de antropometrik 6l¢tim sonuglari
"intraclass correlation” analizleri ile test edildi.
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BULGULAR

Yapilan korrelasyon analizleri ayna gortinttileri birbirinin aym
olan ikizlerin antropometrik 6zelliklerinin ileri derecede anlaml (r=0.91-
0.98, p<0.001) bir iliski gosterdigine isaret etmekteydi (Tablo 1).
Maksimal egzersizin ilk dakikalarnda Oy ttketimi degerleri (r<0.59)
olarak istatistiksel olarak anlaml olmayan zayif iligkilere (r=0.52 - 0.59)
sahip olan ikiz eslerinin testin ilerleyen dakikalarindaki O tiketimi
degerleri anlamli (r= 0.77-0.87, p<0.05) iligkiler gostermekteydi (Tablo
2). Maksimal testin 6. dakikasindan itibaren ikiz ciftleri egzersizi farkh
zaman dilimlerinde sonlandirdi. Bundan dolay1r bu dakikadan sonraki
degerler i¢in korrelasyon analizleri yapilmadi. Sonugclar aym siddetteki
yuke karsi egzersiz yapan ikiz ciftlerinin maksimal egzersizi tiikenene
kadar surdurebilme yetenekleri olarak incelendiginde istatiksel olarak
anlamli olmayan zayif bir iliski (r=0.37) tespit edildi. Submaksimal
egzersizin Oy maliyeti olarak degerlendirildiginde de ise aym ytike karsi
egzersiz yapmalarina karsin egzersizin tamamu icin ciftler istatistiksel
olarak anlamli olamayan orta dereceli iligkilere (r=0.42 - 0.70) sahipti
(Tablo 3).

Tablo 1. Deneklerin (n=18) baz fiziksel ve antropometrik o6zellikleri ve
korrelasyon (r) degerleri.

Aritmetik Standart En ktcuk-

ortalama  sapma en biiyuk r

Yas (y11) 14.7 0.9 13-16 1.00
Boy (cm) 161 10 148-176 0.95
Vicut agirhig (kg) 51.4 10.1 36.5-64.0 0.91
Vicut yag: (%) 21.6 6.7 13.9-32.3 0.91
VO, max (ml.kg!. dk!) 32.0 6.7 23.8-42.2 0.91
VO,SE (ml.kg1. dk1) 24.2 7.5 15.7-30.3 0.96
Vicut Kkitle indeksi 0.75 0.28 0.41-1.20 0.97
Oturma ytiksekligi (cm) 75.4 10.6 64.3-92.0 0.98
Kula¢ uzunlugu (cm) 159.8 11.0 140.0-176.0 0.99
Uyluk uzunlugu (cm) 38.9 3.4 34.5-43.0 0.98
Ust kol uzunlugu (cm) 34.3 8.1 29.2-65.6 0.96
Uyluk cevresi (cm) 44.6 4.7 36.0-51.5 0.94
Ust kol cevresi (cm) 22.4 2.5 18.6-26.5 0.9

VO,qr = Solunumsal esikte tiiketilen oksijen miktari.
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Tablo 2. Deneklerin maksimal testteki oksijen tuketimi degerleri ve
korrelasyon degerleri (r).

Zaman Oksijen tuketimi
(dk) n (ml.dk™}) r p<
0.5 18 550 £ 146 0.52 a.y.
1 18 822 + 170 0.57 ay.
1.5 18 910£ 175 0.48 a.y.
2 18 938 £ 191 0.55 a.y.
2.5 18 946 + 145 0.59 a.y.
3 18 940 £ 172 0.88 0.05
3.5 18 1017 £ 169 0.77 0.05
4 18 1176 £ 194 0.85 0.05
4.5 { 18 1277 £ 241 0.84 0.05
5 18 1324 + 233 0.80 0.05
5.5 18 1372 £ 226 0.86 0.05
6 18 1408 = 263 0.87 0.05
6.5 14 1678 £ 235 - -
7 13 1722 + 224 - -
7.5 7 1785 + 268 - -
8 5 1887 £ 252 - -
8.5 3 1914 £ 134 - -
9 1 1860 - -

a.y. = anlamhlik yok.
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Tablo 3. Deneklerin (n=18) submaksimal testte ttukettikleri oksijen
' miktarlar ve korrelasyon degerleri (1.

Zaman Oksijen tiiketimi
(dk) (ml.dk™1) r*
1 830 + 139 0.42
2 1064 + 105 0.49
3 1083 + 134 0.67
4 1098 + 168 0.70
5 1108 + 137 " 0.65
6 1135 + 144 0.46
7 1115 + 200 0.43
8 1159 + 160 0.55
9 1171 + 180 0.61
10 1157 + 177 0.63
11 1147 + 174 0.59
12 1172 + 168 0.66
13 1147 + 169 0.48
14 1217 + 179 0.56
15 1182 + 143 0.51

* anlamlilik yok

TARTISMA

Egzersizin oksijen maliyetini belirleyen en 6énemli faktorlerden biri
de bireyin ¢alisan kaslarin kas lifi dagihmn ile ilgili 6zellikleridir (ATP
depolari, ATP sentez ve tiketim ozellikleri, aerobik ve anaerobik
enzimlerinin aktivasyon dtizeyleri, kapillarite, myogloblin ve mitokondri
niteligi gibi). Karlsson ve ark.lar1 (11) tek ve cift yumurta ikizleri
tizerinde yaptiklann c¢ahsmalarinda kas lifi dagihmi ve kas
kontraksiyonlar1 sirasimnda ATP olusum ve tiketiminde kullanilan bir
kisim aerobik ve anaerobik enzimler agisindan ikiz ciftleri arasinda
istatistiksel anlamh farklhiliklar gozlemleyememislerdi. Bu bulgular
1siginda  submaksimal standart bir ytuke karsi egzersiz yapan ikiz
eslerinin laboratuar sartlann standardize edilmis bir egzersize oksijen
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yamtlarinin da benzer olmasi veya anlamh bir farklilk gostermemesi
hipotezini kurmak mumkuindir. Fakat ikiz ciftlerinde submaksimal
egzersizde tikettikleri oksijen miktarlar i¢in tespit ettigimiz orta siddetli
anlamli olmayan iliskiler bu hipotezi ctirtitmektedir. Bu da viicut isisi,
solunum ve kalp kaslarmin caligsma giicti, plazma katekolamin diizeyi
gibi egzersize verilen oksijen yamiti tizerinde belirleyici olan diger
faktorlerin 6nemine isaret etmektedir (8, 10, 14, 16).

Egzersiz sirasimnda oksijen tuketimi egzersizin siddeti ile paralel
artmaktadir. Belli bir noktadan itibaren ise oksijen ttiketimi egzersizin
siddetindeki artisa ragmen daha fazla gelisememektedir. Egzersizin
siddetindeki artisa ragmen oksijen tiiketiminin daha fazla ytikselmedigi
bu noktada tiiketilen oksijen miktar1 maksimal oksijen tiiketimi (VO,
max) olarak ifade edilmektedir. Bu noktada kalp, akciger, dolasim ve
~ aktif kas liflerindeki oksijen diftizyon kapasitelerinin de maksimuma
eristigi kabul edilmekte ve bu deger fizyologlar tarafindan kalp-dolasim
ve de solunum sistemi kapasitesi dlctimii icin degerli bir parametre
olarak kabul edilmektedir (1). Benzer VO, max diizeyine sahip olan
bireylerin maksimal egzersizi stirdurebilme strelerindeki farkliliklar
degisik arastiricilar tarafindan ifade edilirken bu stirenin 12 dakikadan
az ve ortalama 6 dakika civan oldugu ifade edilmistir (1). Stire icin
tespit edilen farkhiliklar, anaerobik enerji elde ediminin baslangici olarak
ifade edilebilecek olan, kisilerin laktat esik degerleri arasindaki
farklhiliklar ile aciklanmaya calisimustir (2, 3). Higgs (9) orta siddetli
aktivite ge¢misine sahip deneklerde VO, max ile zaman arasinda iliski
gozlemleyememesine karsmn benzer VO, max degerlerine sahip olan
deneklerin maksimal egzersizlerde elde edilen stireler icin farkh
degerlerini anaerobik kapasite ve motivasyonel faktorler ile aciklamaya
calismustir. Calismamizda VO, max ve anerobik esigin bir gostergesi
olarak ifade edilebilecek olan solunumsal esikte tiiketilen VO, degerleri
ikiz egleri icin degerlendirildiginde tespit edilen sirasi ile 0.91 ve 0.96ik
yiuksek korrelasyon katsayilary; aym yiiklere karsi egzersiz yapan ikiz
eslerinde maksimal egzersizin suresi icin tespit edilen diisiik
korrelasyon degerinin (r = 0.37) anaerobik kapasitedeki farkliliklardan
¢ok motivasyonel nedenlerden kaynaklandidi izlenimi vermektedir.

Egzersiz siddetinin ¢ dakikada bir arttifi maksimal testin ilk
dakikalarinda oksijen ttiketimi i¢in ¢alismarmzda tespit edilen orta
siddetteki korrelasyon degerlerinin egzersizin siddetindeki artisla daha

89



H. Gur, Z. Pinduk, O. Giltekin

yiiksek degerlere ulasmasi, Bouchard ve ark.lan (7) tarafindan da tespit
edilmisti. Bouchard ve ark.lar (7) tek ve cift yumurta ikizlerinde 50 w ile
baslayip her ti¢ dakikada yukin 25 w arttigy bir protokol kullandiklari
calismalarinda oksijen tiiketimi i¢in korrelasyon degerlerini 50, 75, 100,
125 ve 150 w'lik ytikler icin 22 cift ¢ift yumurta ikizinde sirasi ile 0.22,
0.33, 0.59, 0.68 ve 0.66 olarak bulurken, aym yukler ic¢in 31 cift tek
yumurta ikizinde sirasi ile 0.67, 0.72, 0.82, 0.79, 0.75 olarak tespit
etmislerdi. Bu bulgular 1s1ginda Bouchard ve ark.lar1 (7) submaksimal
yiikte substrat kullanmmimn kisisel farkhiliklar gosterdigi sonucuna
varmus ve tek ve cift yumurta ikizleri icin tespit ettikleri farkliliklar1 da
genetik etkinin 6nemi ile aciklamaya calismuslardir. o

Sonuc¢ olarak bu calismanin bulgulan ile; 1) submaksimal bir
egzersizin oksijen maliyeti tizerinde genetik ve fiziksel benzerlikten cok
kalp ve solunum sistemi kaslarmin calisma giicli, egzersiz sirasmnda
viicut 1sismin diizenlenmesi, egzersize katekolamin yaniti gibi diger
bircok faktoérin belirleyici olabilecegi, 2) maksimal bir egzersizi
titkenene kadar siirdiirebilme siiresinin genetik ve fiziksel faktorlerden
cok motivasyonel faktorlerle iliskili olabilecegi yorumunu yapmak
mumkindir. Bu konuda daha kesin yorumlarda bulunabilmek ic¢in
genetotipleri ayrmtilh olarak belirlenmis ikizlerde egzersiz sirasmnda
tiiketilen oksijen miktar tizerine solunum ve kalp-dolasim sisteminin
giicti, bir kisum enzimlerin aktivite diizeyleri, egzersize katakolamin
yamtlar1 gibi degisik parametrelerin  etkilerinin de arastirilmasi
gerekmektedir.
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