
Hava kirliliði günümüzün önemli halk saðlýðý sorun-
larýndan birisidir (1). Daha çok büyük kentlerde rastlan-
makta ve kýþ aylarýnda artmaktadýr. Bu da önemli saðlýk

sorunlarýna yol açabilmektedir. Hava kirliliðinin insan
saðlýðý üzerindeki olumsuz etkileri, özellikle de solunum
sistemi üzerinde olmak üzere, yapýlan pek çok çalýþma ile
gösterilmiþtir (2-6). Egzersiz ise, organizmanýn sýnýrlarýný
zorlamadan yapýldýðý zaman her yaþtan saðlýklý, hatta hasta
kiþilere tavsiye edilen yararlý bir uðraþtýr (7). Ancak her za-
man optimal koþullarda yapýlmamaktadýr. Kirli havalarda
spor yapýlmasý da oldukça sýk karþýlaþýlan bir durum haline
gelmiþtir. Hava kirliliði oranýnýn giderek artmasýna paralel
olarak insan saðlýðýnýn kirlilikten etkilenmesi de giderek
artmaktadýr. Sportif aktivite sýrasýnda bu etkilenmenin
normalden daha fazla olmasý iki sebepten dolayý beklenen
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Özet
Amaç: Bu çalýþmada hava kirliliðinin aerobik kapasite ve solunum

fonksiyon testleri üzerine olan etkilerinin araþtýrýlmasý amaç-
landý. 

Materyal ve Metod: Çalýþmaya 28 saðlýklý gönüllü (17 erkek ve
11 kadýn) katýldý. Çalýþma iki ayrý günde gerçekleþtirildi.
Denekler 1. gün temiz havaya, 2. gün kirli havaya maruz
kaldýlar. 20 metre mekik koþu testinden hemen önce, hemen
sonra ve 30 dk. sonra Solunum Fonksiyon Testleri ölçüldü.
Deðerler ortalama ± standart sapma þeklinde verildi. Ýstatis-
tiksel deðerlendirme için Wilcoxon eþleþtirilmiþ iki örnek
testi kullanýldý. 

Bulgular: Hesaplanan VO2max deðerleri, erkeklerde 1. gün
48.40±4.18 ml/kg/dk, 2. gün 48.22±5.53 ml/kg/dk, kýzlarda
1. gün  38.07±4.56 ml/kg/dk, 2. gün 37.36±4.14 ml/kg/dk
idi. Gerek erkeklerde gerekse kýzlarda istatistiksel yönden
anlamlý fark bulunamadýðý saptandý (p > 0.05).

Sonuç: Elde edilen veriler ýþýðýnda hava kirliliðinin solunum
fonksiyon testlerini olumsuz olarak etkilediði söylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Hava kirliliði, Aerobik kapasite, 
Solunum fonksiyon testleri, Egzersiz.
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Summary
Purpose: The aim of this study was to investigate effects of air

pollution on aerobic capacity and respiratory function tests. 

Materials and Methods: 28 healthy volunteers (17 men and 11
women) participated in this study. The study was performed
on two separate days. The subjects were exposed to clean air
at the first day and to the polluted air at the second day.
Pulmonary Function Tests were measured before, immedi-
ately after and 30 minutes after the 20 m Shuttle Run Test.
Results were presented as means ± standard deviations.
Comparisons were made by Wilcoxon Matched-Pair Signed
Ranks Test.

Result: Calculated VO2max values of male subjects at the first day
were 48.40±4.18 ml/kg/dk, second day values were
48.22±5.53 ml/kg/dk. Calculated VO2max values of female
subjects at the first day were 38.07±4.56 ml/kg/dk, second
day values were 37.36±4.14 ml/kg/dk respectively. It was
found that there was not any statistically significant differ-
ence between results both in female and male groups
(p>0.05).

Conclusion: According to the results, we may claim that air pol-
lution negatively affect pulmonary function tests.

Key Words: Air pollution, Aerobic capacity, 
Pulmonary function tests, Exercise
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bir durumdur. Birincisi akciðerlere giren ve çýkan hava hac-
mi 10-20 kat artar, ikincisi de solunum için burun yoluna
ilave olarak aðýz yolunun da kullanýlmasý nedeniyle buru-
nun havayý süzme fonksiyonundan yeterince yararlanýla-
maz. Bu nedenle kirli havada spor yapmak durumunda
kalan insanlar, kirli havanýn zararlý etkisine daha fazla
maruz kalýrlar.

Bu araþtýrma ile, hava kirliliðinin olmadýðý ve olduðu
iki ayrý günde yapýlan egzersizin, saðlýklý bireylerde solu-
num fonksiyonlarýný nasýl etkilediðini ve aerobik egzersiz
kapasitelerinde bir azalma olup olmadýðýný ortaya koymayý
amaçladýk.

Materyel ve Metod

Araþtýrma, Gaziantep Üniversitesi Beden Eðitimi ve
Spor Yüksek Okulu öðrencisi olan 17 erkek ve 11 kýz denek
üzerinde gerçekleþtirildi. Denekler çalýþmaya gönüllü
olarak katýldýlar. Ölçümlere baþlamadan önce her deneðe;
aktif bir hastalýðýnýn olup olmadýðý, sigara içip içmediði ve
herhangi bir ilaç kullanýp kullanmadýðý sorularýný içeren
kýsa bir anket uygulandý. Anket sonuçlarýna göre: Ölçümler
sýrasýnda hiçbirinin aktif bir hastalýðýnýn olmadýðý, denek-
lerden hiçbirinin sigara içmediði ve ölçümler sýrasýnda her-
hangi bir ilaç kullanmadýklarý tespit edildi. Çalýþmaya
katýlan deneklerin, çalýþma öncesi arteryel tansiyonlarý ve
nabýzlarý ölçüldü ve daha çok solunum ve kardiovasküler
sistem aðýrlýklý olmak üzere genel sistemik muayeneleri
yapýldý. Daha sonra deneklerin vücut aðýrlýklarý ve boylarý
hassas bir tartý aletinde spor kýyafeti ile ayakkabýsýz olarak
ölçüldü. Deneklerin fiziksel özellikleri (yaþ, boy ve aðýrlýk)
ortalama±standart sapma olarak sýrasýyla erkeklerde
21.06±2.75 yýl, 179.65±6.30 cm ve 74.41±8.85 kg, kýzlarda
19.82±1.78 yýl, 163.18±6.94 cm ve 55.09±5.22 kg idi.

Ölçümler iki ayrý günde, sabah saat 9.00-12.00 arasýn-
da gerçekleþtirildi. Ölçümler Gaziantep Üniversitesi Kapalý
Spor Salonu'nda gerçekleþtirildi. Ölçümler sýrasýnda spor
salonunun pencereleri açýk tutularak dýþarýdaki havanýn sa-
lon içerisine girmesi saðlandý. Deneklere gýda kýsýtlamasý
uygulanmadý ancak çalýþmaya gelmeden önce hafif bir kah-
valtý yapmalarý istendi. Her iki günde uygulanan protokol
tamamen aynýydý. Hava kirliliði ölçümünün ardýndan aero-
bik kapasite ölçümüne geçildi. Bu amaçla  20 metrelik
mekik koþu testi kullanýldý. Mekik koþusundan hemen önce,
hemen sonra ve yarým saat sonra Solunum Fonksiyon
Testleri (SFT) ölçüldü.

Hava Kirliliði Ölçümü

Hava kirliliðinin ölçümünde Bacharach marka sülfür-
dioksit (SO2) ölçümü yapan Dioxor II ve yine Bacharach
marka azotoksit (NOx)ölçümü yapan Nonoxor II ölçüm ci-
hazlarý kullanýldý. Araçlarýn ölçüm öncesi temiz bir ortam-
da kalibrasyonlarý yapýldý. Hava kirliliði ölçümleri için ci-
hazlar ölçüm yapýlacak ortamda yaklaþýk 10 dakika süreyle
çalýþtýrýldý ve bu sürenin sonunda cihazýn ekranýnda görülen

deðer eðer sabit olarak kalýyorsa, hava kirliliði deðeri
olarak alýndý.

Mekik Koþu Testi

Denekler koþu testine beþer kiþilik gruplar halinde
alýndýlar. Birbirine 20 metre uzaklýkla çizilmiþ iki çizgi
arasýnda, daha önceden belirli bir protokole göre kasete
kaydedilmiþ düdük sesiyle koþmaya baþladýlar.
Deneklerden bir sonraki düdük sesinden önce diðer çizgiye
ulaþmalarý istendi. Düdük seslerinin aralarý baþlangýçta
uzun tutulmuþtu ve bunlar ýsýnma turlarý olduðu için ayrý bir
ýsýnma programý uygulanmadý. Zaman geçtikçe düdük ses-
lerinin arasýndaki süre kademeli olarak kýsalmakta ve
denekler giderek daha hýzlý koþmak zorunda kalmaktaydý.
Ýki kez üst üste düdük sesinden önce karþý çizgiye ulaþa-
mayan denek testi tamamlamýþ sayýldý. Daha sonra bu test
için özel hazýrlanmýþ bir tablo yardýmýyla, her deneðin testi
býrakmak zorunda kaldýðý seviyeye karþýlýk gelen maksi-
mum oksijen tüketim hýzý (VO2max) deðerleri (ml/kg/dk),
indirekt olarak hesaplandý. Elde edilen indirekt VO2max
deðerleri fiziksel performanslarýn kýyaslanmasýnda kul-
lanýldý.

Solunum Fonksiyon Testleri

Solunum Fonksiyon Testleri portatif bir spirometre
(MIR Spirobank) ve buna baðlý bir dizüstü bilgisayar
(Compaq, Armada 1130) yardýmýyla ölçüldü. Egzersizden
hemen önce, hemen sonra ve yarým saat sonra olmak üzere
3 ölçüm yapýldý. Her ölçümde test en az 3 kere tekrarlandý
ve en iyi uygulanan test deðerlendirmeye alýndý. Solunum
Fonksiyon Testleri'nden Zorlu Vital Kapasite (FVC),
Birinci Saniyedeki Zorlu Ekspirasyon Hacmi (FEV1),
Birinci Saniyedeki Zorlu Ekspirasyon Hacmi'nin Zorlu
Vital Kapasite'ye oraný % FEV1/FVC, Zorlu Vital kapa-
site'nin %25 ve 75'i arasýndaki Zorlu Ekspirasyon Akýþý
(FEF25-75) ve Zirve Ekspirasyon Akýþý (PEF) parametreleri
incelendi.

Ýstatistiksel Analiz

Ýstatistiksel deðerlendirme için Wilcoxon eþleþtirilmiþ
iki örnek testi kullanýldý. Anlamlýlýk düzeyi p <0.05 olarak
alýndý. Deðerler ortalama ± standart sapma þeklinde verildi.

Bulgular

Hava kirliliðinin düþük olduðu günde (1. gün) ölçülen
SO2 ve NOx düzeyleri sýrasýyla 4 ppm ve 13 ppm idi. Hava
kirliliðinin yüksek olduðu gün (2. gün) ölçülen SO2 ve
NOx düzeyleri ise sýrasýyla 6 ppm ve 25 ppm olarak tespit
edildi.

Mekik koþu testinin sonucuna göre hesaplanan
VO2max deðerleri, erkeklerde 1. gün 48.40±4.18 ml/kg/dk,
2. gün 48.22±5.53 ml/kg/dk, kýzlarda 1. gün 38.07±4.56
ml/kg/dk, 2. gün 37.36±4.14 ml/kg/dk idi. Gerek erkeklerde
gerekse kýzlarda istatistiksel yönden anlamlý fark buluna-
madýðý saptandý (p>0.05).
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Deneklerde egzersizden hemen önce, hemen sonra ve
30 dk. sonra ölçülen FVC, FEV1, %FEV1/FVC, FEF25-75 ve
PEF deðerleri Tablo 1-5'de verilmiþtir.

Tartýþma

Hava kirliliði ölçümünde ikinci gün, ilk güne oranla
daha yüksek SO2 ve NOx düzeylerine rastlanmýþtýr. Bu bul-

gu, hava kirliliðinin varlýðýný gösterse de, tespit edilen
deðerler insan saðlýðýný tehdit edecek kadar yüksek
deðillerdi (8).

Aerobik kapasite ölçümlerinde iki gün arasýnda gerek
erkek gerekse kýz deneklerde anlamlý bir farklýlýk olmadýðý
tespit edilmiþtir. Bu durum, çalýþmada ölçülen hava kirliliði
düzeylerinin insan saðlýðýný tehdit edebilecek tehlike sýnýr-

Tablo 1. Deneklere ait FVC deðerleri (l). 1. gün deðerine göre *: p < 0.05.

Egz. Hemen Önce Egz. Hemen Sonra Egz. 30 dk. Sonra

Erkek 1. gün 6.10±0.68 5.77±0.70 6.09±0.76
2. gün 6.01±0.77 5.74±0.65 5.85±0.62*

Kýz 1. gün 3.96±0.72 3.78±0.68 3.83±0.50
2. gün 3.88±0.58 3.80±0.53 3.87±0.51

Tablo 2. Deneklere ait FEV1 deðerleri (l/sn). 1. gün deðerine göre *: p < 0.05.

Egz. Hemen Önce Egz. Hemen Sonra Egz. 30 dk. Sonra

Erkek 1. gün 5.29±0.46 5.19±0.47 5.26±0.51
2. gün 5.07±0.51* 5.15±0.42 5.08±0.43*

Kýz 1. gün 3.48±0.54 3.41±0.45 3.47±0.42
2. gün 3.35±0.43* 3.40±0.46 3.41±0.46

Tablo 3. Deneklere ait  %FEV1/FVC deðerleri (%). 1. gün deðerine göre *: p < 0.05.

Egz. Hemen Önce Egz. Hemen Sonra Egz. 30 dk. Sonra

Erkek 1. gün 87.27±7.28 90.58±7.60 87.06±7.14
2. gün 84.71±6.03* 90.10±6.94 87.12±6.56

Kýz 1. gün 88.39±5.81 91.11±6.72 90.77±5.93
2. gün 86.70±6.32 89.67±5.65 88.33±7.09

Tablo 4. Deneklere ait FEF25-75 deðerleri (l/sn). 1. gün deðerine göre *: p < 0.05.

Egz. Hemen Önce Egz. Hemen Sonra Egz. 30 dk. Sonra

Erkek 1. gün 5.73±1.21 6.65±1.71 5.82±1.18
2. gün 5.28±0.93* 6.16±1.17 5.53±1.05

Kýz 1. gün 4.52±1.15 4.74±1.07 4.78±1.16
2. gün 4.21±1.20 4.44±1.03 4.41±1.23*

Tablo 5. Deneklere ait PEF deðerleri (l/sn). 1. gün deðerine göre *: p < 0.05.

Egz. Hemen Önce Egz. Hemen Sonra Egz. 30 dk. Sonra

Erkek 1. gün 11.38±1.41 12.09±1.31 12.17±1.56
2. gün 11.54±1.57 11.94±1.48 11.62±1.52*

Kýz 1. gün 7.45±1.39 7.35±1.35 7.25±1.27
2. gün 7.78±1.33 7.53±0.98 7.50±1.27
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larýnýn üzerinde olmamasý ile açýklanmýþtýr. Dolayýsýyla ha-
va kirliliðinin aerobik kapasite üzerine etkisinin olmadýðýný
söylemek doðru olmayacaktýr.

Eðri ve ark. (9) 1992-1997 yýllarý arasýndaki 5 yýllýk
dönemde Malatya il merkezindeki hava kirliliðini düzey-
lerini incelemiþler ve bu dönemde hava kirliliði
göstergelerinin sýnýr deðerlerinin sadece 11 kez aþýldýðýný
ancak uyarý kademelerini aþacak düzeyde hava kirliliði ol-
madýðýný bildirmiþlerdir. Bizim çalýþmamýzda da koþu tes-
tine alýnan deneklere, özellikle bir kirli hava saðlan-
mamýþtýr. Denekler, çalýþma sýrasýnda açýk býrakýlan spor
salonu pencerelerinden içeri giren kirli þehir havasýna
maruz kalmýþlardýr. Çalýþmamýzda, þehirdeki hava kirliliði
seviyesinin, insan saðlýðýný etkileyebilecek kadar yüksek
olmadýðý durumlarda da, solunum fonksiyonlarýný olumsuz
olarak etkileyebildiðini gözlemledik.

Solunum Fonksiyon Testleri'nden bazýlarý hava kirli-
liðine baðlý olarak 2. gün daha düþük çýkmýþtýr. Erkeklerde
% FEV1/FVC ve FEF25-75 deðerleri egzersiz öncesinde
FVC ve PEF deðerleri egzersizden 30 dk. sonra, FEV1

deðeri ise hem egzersiz öncesinde hem de egzersizden 30
dk. sonraki ölçümde 2. gün deðeri 1. gün deðerine göre an-
lamlý þekilde düþüktü. Bayanlarda ise FEF25-75 deðeri eg-
zersizden 30 dk. sonraki ölçümde, FEV1 deðeri de egzersiz
öncesi ölçümde 2. gün daha düþük bulunmuþtur. Solunum
Fonksiyon Testleri'nde hava kirliliðine baðlý olarak düþüþ
bildiren çalýþmalarýn yanýnda (10,11), deðiþiklik olmadýðýný
bildiren çalýþmalar da (12-14) bulunmaktadýr. Ancak bu
çalýþmalarýn hiçbirinde deneklerin egzersiz kapasitelerinde,
hava kirliliðine baðlý bir azalma olduðu bildirilmemiþtir.

Bu verilere göre, hava kirliliðinin Solunum Fonksiyon
Testleri'ni olumsuz etkilediðini söyleyebiliriz. Ancak bu
etkilenmenin derecesi, en azýndan bu çalýþma için aerobik
kapasiteyi etkileyecek düzeyde deðildir. Bunda hava kirli-
liði düzeyinin çok yüksek olmamasý da etkili olabilir. Sonuç
olarak, daha saðlýklý bir deðerlendirme yapabilmek için, da-
ha yüksek hava kirliliði düzeylerinde ölçümlerin tekrarlan-
masý, konunun daha iyi aydýnlatýlmasý bakýmýndan yararlý
olacaktýr.
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