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Insanda Enerji Doniisiimii

« Insan viicudu, enerji donlstiren bir makina gibidir.

« Dolayisiyla insan vucudunda, harcanan enerji ile Uretilen ener;ji
arasinda bir denge kurulur; enerjinin korunumu kanunu gecerlidir.

« Enerjinin korunumu, alinan gidada depolanmis kimyasal enerjinin
yagl dokuda ise veya isiya donusturulmesi veya kimyasal enerji
olarak depolanmasi anlamina gelir.

 Insan tarafindan tiiketilen enerjinin dénisimd alinan besin
miktarina (Qg) ve fiziksel aktivitelere (W) gore degismekle
birlikte, en buyuk orani isil enerji donusumu (Q) temsil eder.
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Insanda Enerji Doniisiimii

* Yapilan is ve vucut sicaklhgini korumasi gereken@en fazla enerji
alinirsa, bu fazlalik enerji vicutta depolanarak YAG’a donusdur.

« Hicbir is yapmadan yatan bir insan sadece vucut isisini sabit
tutmak ve hayatini devam ettirmek igin enerji harcamaktadir.

- Insan belli bir isi yapmak istediginde isin agirhigina bagh olarak
belli oranda EK ENERJI sarf eder.

insanda enerji doniisiim sistemi
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Insanda Enerji Doniisiimii

« lIsin zor olmasi, tekrar sayisinin artmasi, is siiresinin
uzamasli ve uygun olmayan durus sekilleri enerji tuketimini
arttirir.

« Insan, vicut pozisyonunu kendisi kontrol edebildigi igin
ergonomik acidan insanin Dbilinclendiriimesi buyuk onem
tasimaktadir.

 Enerji ihtiyact alinan vyiyeceklerden kargilanir. Besinler
karacigerden kan araciligiyla diger organlara gider ve oksijen
yardimiyla oksidasyona ugrayarak, daha sonra enerji depgsi
olarak kullanilacak ATP (adenozintrifosfat) olustururla
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kaslarin kasiimasini (kontraksiyon) saglar.
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Bazal Metabolizma

Organizmanin  icindeki madde ve enerji degisikliklerine
metabolizma adi verilir.

» Metabolizma iki evrede gerceklesir: anabolizma ve katabolizma.

Anabolizma, besin kaynaklarinin ana besin maddelerine
donusturulmek Uzere sentezlendigi metabolizmadir.

Katabolizma, atiklarin vucuttan atilmasiyla sonuglanan besin
maddelerinin yakildigi ve enerjinin agiga ¢ikarildigi metabolizmadir.
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Bazal Metabolizma

» Bir organizmanin enerji harcamasi iki bicimde olur: enerji ya da is
metabolizmasi ve bazal metabolizma.

Enerji metabolizmasi, cesitli kas etkinlikleri, hticre yapimi ve isil
dengenin dizenlenmesinde harcanan enerji miktarlarini kapsar.

Bazal metabolizma, insan vucudunun tam istirahat halinde, ruhsal
uyaricllardan uzak, 22-25 °C sicaklikta temel yasam
fonksiyonlarini devam ettirebilmesi i¢in gereken en dusuk ener;i
harcama duzeyidir (Temel (;evrim).

olarak degisir.

A
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Enerji Gereksinimi

 Insan, bir gin icerisinde yapilan islerin agirhgmna, yasa ve
cinsiyete gore degisen miktarlarda enerji harcar.

 Insanin saghgini koruyabilmesi igin, toplam enerji tiiketiminin,
yiyeceklerle saglanan enerjiye esit olmasi gerekir.

- Insan eneriji tiketimi U¢ sekilde gerceklesir:
1) Temel ¢cevrim (bazal metabolizma)
2) Is cevrimi

3) Serbest zaman cevrimi
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1. Temel Cevrim

= Temel Cevrim (TC), notr bir klimatik ortamda (sicaklik 22-25 °C,
bagil nem %50-60, ruzgar hizi < 0,1 m/s) hareket etmeksizin
yatan bir kiginin bir gunde harcadigi enerji miktarini ifade eder.

« Temel cevrim, hiucrelerin canli kalabilmesi, kalp atisi, nefes alma,
kaslarin yasam icin gerekli dizeyde gerginligi, butin organlarin
beslenebilmesi i¢gin gerekli olan enerjidir.

» Temel gevrim enerjisinin organlara tahmini dagilimi soyledir:
= |skelet kaslarinda %26,
= Kkaracigerde %26,
= Dbeyinde %18,
= kalpte %9,
= Dbobreklerde %7 ve

= diger organlarda %14.
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1. Temel Cevrim
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Ergonomik etdtler icin temel ¢evrim oOlguleri asagidaki kosullarda
yapilir:

Tam istirahat hali (uyku hali)

Ac karnina olmak (son 12 saat).

Cevre sicakhginin kontrolG (giysiye gore)

Kas tonu ve durus degisiklikleri (calismamis olma)

« Temel enerji gevrimi bebeklikten yetigkinlige ilerledikce
artar; 20 yas civarinda gunluk temel ¢cevrim ortala
kJ ile maksimum degere ulasir ve yasla b|
azalmaya baslar. =

« TG ayni kigside de anlik olarak degisebilir.

iz Teknik Universitesi



1. Temel Cevrim

« Kadinlar (K) ve erkekler (E) icin TC bagintilari (Harris ve
Benedict):

TC(K)=2750+8B +40m - 20 Y [kJ/24 saat]
TC(E) =280+ 21 B +58 m —28Y [kJ/24 saat]
B: boy (cm), m: agirlik (kg), Y: yas (yil)

Ornek: 40 yasinda 70 kg adirliginda ve 170 cm boyunda kadin ve erkedin
temel enerji cevrimini bulunuz.

Erkek igin: TC(E) =280+21x170+58x70-28x40
=280 + 3570 + 4060 — 1120
= 6790 kJ

Kadin igin: TC(K) =2750+8x170+40x70-20 x40

= 2750 + 1360 + 2800 — 800
= 6110 kJ
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1. Temel Cevrim

« Kaba bir ortalama deger olarak temel cevrim erkeklerde 7100
kJ/gun; kadinlarda 6300 kJ/gun alinabilir (30 yas ornegi).

30 yasinda erkeklerde agirlik ve boya gére temel ¢cevrim TC (kJ/gin)

Agirik (kg) 50 60 70 80 90
Boy(cm)150 5468 6048 6623 7203 7778
160 5678 6258 6833 7413 7988
170 5888 6468 7043 7623 8198
180 6098 6678 7253 7833 8408
190 6308 6888 7463 8043 8618

30 yasinda kadinlarda agirlik ve boya gére temel cevrim TC (kJ/gin)

Agiriik (kg) 50 60 70 80 90
Boy(cm)150 5334 5737 6140 6539 6943
160 5410 5813 6216 6615 7018
170 5489 5893 6296 6695 7098
180 5569 5972 6376 6775 7178
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1. Temel Cevrim

Bazal Metabolizma Hizini Etkileyen Faktorler

« Bazal metabolizma hizi (BMH) bilnye, aktivite ve cevre
ozelliklerine gore degigedbilir.

Yas: BMH ilerleyen yasla azalir. Cocuklarin ylzeyi daha kuguk
oldugundan, BMH daha yuksektir.

Cinsiyet: Erkeklerin kas kitlesi agirligina oranla yuksektir; bu
nedenle kadinlara oranla yuksek (%5-10) BMH'ye sahiptirler.

« BMH erkeklerde 142-155 kJ/m2h, kadinlarda 126-147 kJ/

« BMH'nin %25'i yasami destekleyen organik islevié
vucut sicakligini korumada kullanilir.

+ Ortalama kabul edilen 70 kg agirligindaki bir insaMRE
yaklasik 4,2 kJ/kgh'dir.
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1. Temel Cevrim

Kalitsal faktorler: Dogustan gelen bireysel farkliliklara dayanir.

Govde yuzey alani: Bazal metabolizma hizi govde ylzey alani
arttikca azalir, azaldikca artar.

Vicut ylzey alani VYA = (W%425 x H0725) x 0.007184

Burada, W agirlik = 250 | B.az?l metabolisz hl;lﬂi[:l. .
(kg), H vilcut g cinsiyet ve yasa gore degisimi
ylksekligi (cm) ve T %]
VYA vicut yluzey <= 50 |
alani (m?) birimleri  §
lle islem yapilir. 2 175 ¢
]
£ 1504
@ 125 ) e
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Yas (log x)
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1. Temel Cevrim

Cevresel kosullar: Bazal metabolizma hizi soguk bolge
iInsanlarinda yuksek, sicak bolge insanlarinda dusuktur.

Vucut sicakhgr: Vucut sicakhgindaki her 1 °C’lik artis bazal
metabolizma hizini %14 artirir.

Egzersiz: Fiziksel egzersiz buyuk olcude bazal metabolizma hizini
ve enerji tuketimi arttirir, vacut agirligini etkiler.

llaglar: Kafein, benzedine, alkol, epinefrin ve nikotin bazal
metabolizma hizini artirir; anestezi ilaglari ise dusurur.

 Hormonlar: Troid hormonu bazal metabolizmay: artlrlr.

« Irk: Bazal metabolizma hizi irklara gore degisir.

- Barometrik basing: Atmosfer basincinin yariya diis
metabolizma hizini artirir.

; Karadeniz Teknik Universitesi




1. Temel Cevrim

« Beslenme durumu: Aclik ve kotu beslenme bazal metabolizma
hizini azaltir.

 Ruhsal durum: Ruhsal durum metabolizmayi etkiler. Depresyon
metabolizmay! bozar, yavaslatir ve kilo aldirir. Korku aninda
kanda artan adrenalin hormonu metabolizmay! artirir.

v' Hizli kilo alip verme BMH'’yi yavaslatir, vicut isisinin artmasi
BMH’y1 artirir.

v" BMH’nin yavaslamasi yag depolamay:i artirir.

AN

Kas kitlesi artarsa BMH artar.

v' Kan sekerini ylUkselten gidalar (glisemik)
depolandigindan BMH yavasilar.
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2. Serbest Zaman Cevrimi

« Profesyonel isin disinda, gunluk faaliyetler icin harcanan ener;i
serbest zaman enerjisi olarak ifade edilir.

* Oldukca pasif hareketlerde 800-1200 kJ/gun olarak hesaplanan
bu eneriji kigisel serbest aktivitenin duzeyine gore 2500 kJ/gin ve
uzerine cikabilir.

« Temel cevrim ve serbest zaman c¢evriminin toplami, alinan
oksijen miktarinin fonksiyonu olarak hesaplanabilir.

 Bedensel higbir is yapmayan bireyin oksijen ihtiyaci 0,004
litre/kgxdak kadardir.

« Besinin yakilmasinda CO,/O, orani (respiratorik orani) 0,32
besinin 1 litre oksijenle yakilmasi sonucu 20,4 kJ_gaé
edilir. T —

« Buna gore, 70 kg agirligindaki kisinin glinlik enerji ttketimi 8200
kJ olup, bu deger temel ve serbest zaman cevrimi R fa
denktir.
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3. Is Cevrimi
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Gunluk hayatta yapilan igsin agirhgina bagh olarak temel ve
serbest zaman cevrimi toplamindan daha fazla enerji harcanir.
Bu cevrim is ¢cevrimidir.

Yapilan ise bagh olarak iscinin dinlenme halinde harcadigi
enerjinin 15-20 katina kadar enerji harcanabilir.

Cok agir is yapan kisinin gunluk toplam enerji cevrimi yaklasik
20000 kJ'a ¢cikmaktadir.

Surekli olarak 20000 kJ'dan daha fazla bir ener;i gevrlml
gerceklestirmek ideal cevre sartlarinda bile siradan bir kisi_ici
mumkun deqildir; ¢ok kisa sdrer.
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Harcanan enerji agisindan isin siniflandiriimasi

IETETTTI Ornek isler
Hafif el i Isin hemen tamaminda sadece elin galistigi ve kiglk agirhiklarin
art et sl hareket ettirildigi igler (yazi yazmak, org ormek)

isin tamaminda el calisir, ancak hareket ettirilen agirlik, uygulanan
kuvvet hafif el isinden daha buyuktur veya statik isin payi buyuktar
(penseyle tel isi)
Hafif kol isi ise kol da katilir, agirlik veya kuvvet kiciktir (buylk bir masayi
afit kol ist temizlemek, kiguk parcalarin 6n montajini yapmak)
A&Ir Kol isi Hafif kol isi gibi, ancak agirlik ve kuvvet daha buyuk (¢ivi cakmak,
gir Kot ist civata sitkmak, kamyon soforlugu)
_ - Kolla yapilan ise bedenin de katilmasi (eQe ile parcaya sekil vermek,
Hafit beden isi kirli ylzeyi zimparalamak, hizli piyano ¢almak)

o s1r beden isi Bedenin kol isine daha fazla katilmasi (testere ile ahsap kesmek,
rta agir beden Isi kirlenmis mutfak dogemesini temizlemek)

Buyuk kas gruplarinin katilmasi gereken isler (arabaya kurekle cakil
Agir beden isi doldurmak, bahgede, tarlada topragi kazmak, agir yukleri tagimak

P
’

Ara vermeden, molasiz ¢cok kisa sure vyapilabilen isler (zorunlu
030l o) 1 a1=el= o olmadikea isyerlerinde olmamasi gereken agirliktaki isler: 100 kg
agirhktaki torbalari tasimak, yokusta agir yuk tasimak)
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Isin Cesitleri

Erkek ve kadin is¢ilerde ig agirligina gore harcanan enerji (kJ)

Isin agirhg Erkek isciler Kadin igg¢iler
Cok hafif igler < 2100 < 1600

Hafif isler 2100-4200 1600-3200

Orta agir isler 4200-6300 3200-4800

Agir igler 6300-8400 4800-6400

Cok agir isler 8400-10500 6400-8000

Isin Niteligi Enerji ihtiyaci (kCal/dak) Kalp Atis Sayisi
Hafif isler 2,5 90 veya daha az
Orta igler 5,0 100

Agir isler 7,5 120

Cok agir isler 10,0 140
Ekstra agir isler 12,5 160 veya daha fazla

5 Karadeniz Teknik Universitesi
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Is Cesitleri
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Cesitli igslerde enerji gereksinimi (ILO)

Faaliyet Enerji Gereksinimi

kCal/dak kJ/dak
Tam istirahat 1 4.2
Ofis igleri 5 8.4
Arac kullanma 3 126
Aracg — gereg ile calisma A 16.7
Normal yurime 5 20.9
Toprak atma 6 25 1
Cekicle calisma 7 29.3
Rende igleri 3 335
Celik igleri—yuksek firin temizleme 9 37.7
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Gunluk Enerji Cevrimi

« 7100 kJ temel cevrim, 2500 kJ serbest zaman cevrimi ve her
kademesi 2100 kJ olan 5 is kademesinden olusan giinliik normal
cevrim ile bazi 6zel zamanlardaki calismalari iceren c¢evrim
ornegi asagidaki sekilde gosterilmistir.

aw e kj/guin Yilda birkag
GU"IUk guin galisma

Enerji
Cevrimi

>
L g

Yilda birkag
hafta calisma

Yilda birkag
ay calisma

Toplam ¢evrim

Mevsim ¢caigmasi
(Arada birkag gun
dinlenerek)

Cok agiris
Agiris

Orta is

Hafif is

Cok hafif is

Iste harcanan eneriji

9600

erbest zaman ¢evrimi

w

7100

Temel cevrim

X 2100“m Mnf1)osoo kj/gin 32400
. Is cevrimi
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Enerji Tuketimi

v" Gunluk enerji gereksinimi, gunin tg¢ bolimundeki (temel ¢evrim,
serbest zaman c¢evrimi ve ig cevrimi) enerji degerlerinden
yararlanilarak hesaplanir.

Ornek: Bir calisan giinde 8 saat uyumakta (U=4,2 kJ/dak), 8 saat
ofis isi diizeyinde serbest (S=8,4 KJ/dak) ve 8 saat toprak atma isi (|
= 25 kJ/dak) yapmaktadir. Gunluk enerji tuketimini bulunuz.

ET=U+S+]1
Faaliyet Sure Enerji ihtiyaci Enerji hesabi Enerji tijkt::ttimi

(dak) E (kJ/dak) E x t (kJ) ET (kJ/giin) i
Uyku 480 4.2 480 dak x 4.2 kJ/dak 2016 ¥
Serbest 480 8.4 480 dak x 8.4 kJ/dak 4032 .
is 480 25 481 dak x 25 kJ/dak 12000

Toplam Enerji Tuketimi 18048

=

2
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Is Yiikii ve Enerji Gereksinimi

* Enerji tuketimi sorunlarinin incelenmesinde, bir is gununun
calisma surelerini bolumlere ayirmak, gunluk enerji tuketimi
duzeyini bularak beslenme gereksinimini belirlemek gibi
yaklasimlardan yararlanilir.

« Buna bagh olarak, is ekonomisi yaklasimi ile calisanlarin en
optimal enerji tuketimi duzeyindeki is gormeleri de
projelendirilebilir ve bu durum ergonomi agisindan onemlidir.

» Insan viicudu, makina gibi, enerjiyi verimli kullanmalidir.

» Enerji tuketimi icin asagidaki faktorler degerlendiriimelidir;
_ isin dzellikleri "

- Her hareketin tekrar sayisi
- Isin yapildigi sure
- VUcut pozisyonu, durus ve oturus sekilleri
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Is Yiikii ve Enerji Gereksinimi

« Her tirlu fiziksel isi yaparken ve yapilan isin bitiminden tam
toparlanma duzeyine erisinceye kadar,

 insan vucudunun biyokimyasal enerji yaratabilmek icin
tikettigi oksijeni ve metabolik bir atik olarak disari atabildigi
karbondioksiti olgcmek,

yapilan fiziksel isin enerji karsiligini onemli dogruluk duzeyinde
hesaplamaya olanak saglar.

« Birisin gucluk derecesi; kalbin atim sayisi, solunum hacim ve
derinligi ve vucut sicakligi ile iligkilidir.
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Is Yiikii ve Enerji Gereksinimi

« Belirli bir isi baslatan organizma, bu is icin gerekli ic enerjiyi
saglayarak kaslarin calismasini destekledigi halde, solunum ve
dolasim sistemlerinin uyumu ve yapilan is icin gerekli olgude
oksijeni vicuda sokabilmesi belirli bir zaman alir.

* QOrganizmanin is gorme surecinde fonksiyonel uyum gecikmesi
yuzunden, tuketilmeyen oksijen nedeni ile bir oksijen borcu
ortaya c¢ikar.

« Bu suregte gerekli enerj,
kaynaklarindan karsilanir.
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Is Yiikii ve Enerji Gereksinimi

Anerobik enerji: Her tarlu fiziksel calismanin baslangicindan,
solunum ve dolasim fonksiyonlarinin metabolik gereksinimlere
uyuma kadar isgoren kas hucreleri anerobik (anaerobik—oksijensiz)
enerji olustururlar; 16-20 litre oksijen karsiligi 80-100 kCal.

 Anerobik calismalar oksijen borglanmasina neden olurlar ve
calisanin istirahate gegcmesinden sonra belli bir sure icinde bu
bor¢c odenecek sekilde fazladan oksijen alinir.

; Karadeniz Teknik Universitesi




Is Yiikii ve Enerji Gereksinimi

F 3
o
=
o DE.":"-';lﬁl [Oksijen barcu)
=
£ 750 | } Tu:uparlanma
= Tekdiize devres
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Dinlerirme Calszma Dinlenme

Bedensel ¢alismada oksijen tiiketiminde ortaya c¢ika -

A

Anaerobik surecglerde organizma, ¢alisma esnasinda olusan toplam
laktik asitin eleminasyonuna esit bir oksijen borcu olusturur.
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Is Yiikii ve Enerji Gereksinimi

Aerobik enerji: Endustriyel calismalarda harcanan enerji ve
calismalarin fiziksel yuku, genellikle aerobik (erobik — yeterli oksijen
ile) yoldan gerceklesir.

e Solunum ve dolasim sistemleri, hucrelerin gereksinim duydugu
oksijeni duzenli bir sekilde saglayarak daha fazla bor¢glanmadan
isin yapilmasini desteklerler.

« Beden vyapisi oOzelliklerine, antrenmanli olmaya ve genel
fonksiyonel kapasitelere bagli olan degisebilen erobik kapasite, |§
ve hareket fizyolojisi laboratuvarlarinda olgulebilmektedir.

« Erobik yoldan kargilanan enerjinin bir Ust siniri vard
degere, maksimum erobik kapasite denir.

A
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Is Yiikii ve Enerji Gereksinimi

« Maksimum zorlanma altinda 60 dakika suren bir iste yaklasik
5535 kJ enerji harcanirken, bu enerjinin %1,5’i anaerob enerji,
%98,5’i ise aerob enerjidir.

Maksimum zorlanma altinda ¢alisirken harcanan enerjinin zamana gore

anaerob ve aerob miktarlari ve oranlari
Isin sliresi (dak)

0,17 1 2 4 10 30 60
kJ 105 165 190 190 150 125 85
% 85 70 50 30 15 5 1,5

erar L 20 85 190 420 1050 2950 5450

% 15 30 50 70 85 95 98,5

Toplam BR< 125 250 380 610 1200 3075 5535 = ¥ _
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Surekli Performans Siniri (SPS)

 Performans sozcugunun Turkge anlami “basari’dir. Basari,
bireyin ya da orgutun hedeflerine ulasma derecesidir.

« Bir igsletmedeki calisanlarin performans duzeyi isci sayisini,
uretim miktarini, kaliteyi ve verimliligi dogrudan etkiler. - Bu
nedenle, isgorenin performans kapasitesi ve bunu etkileyen
faktorlerin bilinmesi gereklidir.

« Performans, isgorenin belirli cevre ve orgut yapisi kosullarinda
davranig tipine ve yeteneklerine bagli olarak belirli bir zamand
orgut amaclarina nitel ve nicel katkilarinin olgusudur.

« Bireysel performans, bireyin teknik, fiziksel
kapasitesine baglidir.

A
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Surekli Performans Siniri (SPS)
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Surekli performans sminin (SPS), enerji sunumu ve
gereksiniminin dengede kaldigi, cok fazla yorulmadan ve oOzel
molalara gereksinim gostermeden 8 saatlik bir vardiya boyu
yapilabilen en buyuk isi ifade eder.

SPS, kisiden kisiye; fizyolojik ozelliklerine, kondisyon durumuna
gore farkliliklar gosterir.

Bir vardiya suresince beklenebilir SPS;

« erkeklerde: 275-300 Watt (8 saatlik vardiyada; 7920-8640
kJ; ~8600 kJ), .

- kadinlarda 185-200 Watt (8 saatlik vardiyadag=asf
kJ; ~5800 kJ).

< Statik islerde maksimum kapasitenin %ZT
performans siniri olarak kabul edilir.

iz Teknik Universitesi



Surekli Performans Sinir1 (SPS)

Isin sekli isin diizeyi |J/s=W
Kolay 20 — 42
El isi Orta 42 -63
Agir 63 -83
Kolayl 50 — 83
Tek kolla is Orta 83 -117
Agi 117 — 153
Kolay| 100 — 142
iki kolla is Orta 142 -175
Agin 175 — 208
Kolay| 175 - 241
Orta 241 -333
Tiim bedenle is Agirl 333 -583
Cok agin 416 —833

: Karadeniz Teknik Universitesi




Surekli Performans Siniri (SPS)

« Bir isin gucluk derecesi, uygulanabildigi sure Uzerinde de etkili
olur. Cok zor isler ancak sinirli bir stre devam ettirilebilir.
Ornegin, 300 kCal/dak enerji gerektiren is 1 saniye sureyle
surddrulebilirken, 10 kCal/dak enerji gerektiren bir is 10 saat
surdurulebilir.

> |Is vyapabilme dizeyini fizyolojik acidan etkileyen faktorler:

Periyodik Etkenler, Aperiyodik Etkenler.
Periyodik Etkenler: Fizyolojik is yapma duzeyi, kiginin o gun, o
saatteki is yapma kapasitesini gosterir. -

Fizyolojik is yapabilme duzeyi gun iginde degisiklikler gg
Bu degisime de “biyolojik gunltk ritm” denir.

; Karadeniz Teknik Universitesi




Surekli Performans Siniri (SPS)

Otonom korumah performans

/. \u./'" N /

\ r
| .

——

—»
P,

Performans dizeyi
bbb -
-‘;\

Otomatik performans
3 9 12 5 8 77 7L 3 ' Mental performans
Saat T

Aperiodik etkenler: Is yasamini 5
etkileyen baslica etmenler; 8
- |klim 1 . .
- Fiziksel ve kimyasal etmenler _ 1 | rkelperdormans | By
- Kullanllan i|ag|ar I 0m W v VI VL VIE X X X xu/

- Hava kosullari
- Isin  kigsiye gore duzenlenmig
olmasi
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Kalp Atis Frekansi (KAF)

« Kalp atisinda artisin 4 nedeni:
« Dinamik isten kaynakl
« Statik isten kaynakl
« Psikolojik nedenler
« Klimatik kosullar

* Bunlardan sadece dinamik igten dolayr KAF artigi ile zorlanma
arasinda bir iligki vardir.

* Maksimum kalp atis frekansi saglikli bireyler i¢in 220=yesSOIaia
belirlenmistir. S —

« Dakikada 180 atis, minimum antrenman etki diJzeyi :
atis frekansi olarak kabul edilir.

; Karadeniz Teknik Universitesi




Kalp Atis Frekansi (KAF)

« Kiritik kalp atis frekansinda; kaslar kasilir ve damarlar daralir, kan
miktari azalir; kaslara gelen oksijen ve besin yetersiz kalir.

 Bu maksimum degerde is strdurtlemez.
« Kasta agiri biriken laktik asit atiminda KAF yukselir.

« Kalp dinlenme konumunda bir atista 60-70 cm?3 kan pompalar
ve dakikada 70-80 kere atar.

; Karadeniz Teknik Universitesi




Kalp Atis Frekansi(KAF)

Kalp Atis Frekansi - Dinamik Zorlanma iligkisi

« Kalbin yapilan ise uyumu, dolasim sistemindeki kanin debisinin
artmasi seklindedir.

« SPS Uzeri islerde sik sik dinlenme molalari verilmelidir.

>

1/dk

Bir ig yuku, etkidigi zaman
icerisinde, KAF artar ve is
devam ederken belirli bir
zaman sonra denge durumuna
gelirse bu is yuktu SPS
altindadir.

Kalp atis frekansi (KAF)

s yUkU arttirilarak KAF’nin T prnre

s ~_ Zaman
deng_eye_ _geleblldlgl sqn S_I_n I_r Is ylikiiniin stirekli performans sinirindan kiiciik,
tespit edilir, bu sinir o ISCI IgIN esit veya bilyiik olmasinda kalp atis frekansinin
SPS,dlr zamanla degismesi
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Kalp Atis Frekansi (KAF)

Kalp Atis Frekansi - Statik Zorlanma iligkisi

» Statik islerde KAF artis gostermektedir. Ornek:
« Patates eken kadinlarin sepetlerini tasima sekli
e Okul cantalarinin tasinma sekli

« Farkli kutlelerin tasinmasi

z‘;f:‘:"a « Statik islerde KAF  arttig
gorulmekteyse de statik isig
agirhgi ile enerji harcama /
arasinda dinamik iste GicHl

g dogrusal bir  baglaqfis :

elle kanitlanamamuistir.
tasima

+45 kalp atis +31 kalp atis
sayisi sayisl

A
2 . - " - - -
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Kalp Atis Frekansi

Kalp Atis Frekansi ve Psikolojik Nedenler

» Psikolojik nedenlerden dolayinda KAF artabilir.
« Kopya ¢ceken ogrencinin yakalandigi an
e 3S0zlU sinava giren bir kigi
« Kalabalik 6ninde sunum yapmak vb.

 Fakat bu durumlari igbilim acisindan degerlendirmek mumkun
degildir.

« Ayrica, bUyUk sorumluluk Isteyen bedensel bir iste,

A
& Karadeniz Teknik Universitesi




Kalp Atis Frekansi

Kalp Atis Frekansi ve Klimatik Kosullar

 Ayni isin farkh klimatik kosullar altinda yapilmasinda KAF
deneylerle gozlemlenmistir.

« Dakikada 5400 J (=90 W performans) degerinde is yapan
denekte, is ortami 27 °C ve %80 bagil nemde iken ise
basladiginda KAF 72'dir (is ortaminda is nedeniyle frekans artisi
50 olup, KAF 122 olur).

« Ortam sicakligi 35 C ve %95 bagil nem kosullarinda |
baslangicta KAF 117°dir (is ortaminda KAF 170; artis 53

» Sicak ortamda agir is, tarimda agir is, tekstil se §\ e
is = KAF artar. L

; Karadeniz Teknik Universitesi




Verim

« Insan aldigi enerjinin biytk bir kismini 1s1 enerjisine donusturdr,
klcuk bir kismi da is yapmak i¢in harcanir.

« Is yapmada ortaya koydugu glicin, ayni zaman diliminde
harcadigl enerjiye orani verimdir.

* En iyl kosullarda verim %30°dur, geriye kalan %70 kayip enerjidir.

« Kayip eneriji, Istya donusen enerji ve statik konum ve tutma
islerini kapsar. Bu nedenle statik is olabildigince azaltilmaldir.

 Ornek olarak merdiven tasarimi igin: egim: 25-30 derece,
basamak yuksekligi 17 cm, basamak derinligi 29 cm olmal@
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Verim

Yapilan ise gore verim

Is Verim (%)
Stank tutma 151 0
E2ik konumda ktirekle ¢calisma 3
Civata sitkmak S
Nornal konumda kiirekle ¢calisma 6
Yk kaldirma 9
Kollu teker ¢evirme 13
Afir ¢ekigle calisma 15
Diiz yolda yiik tasima ve yilkstiz gen donfls 17
Sevvar merdiven: vk ile ¢ikis, yvitkstiz mis 19
Yokus yolda sutta vilk tasuma ve vilkstiz gen donis 20
Merdivem yviks(z ¢ikip inme 23
Araba ¢cekmek 24
Bisiklete binmek 25
Araba imek 27
Diiz yolda yiiksfiz yiirtimek 27
5° egimh yolda yiksiz yokus yukan gitmek 30
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Verim

SPS = 300 W

+ Aralarinda 1 m mesafe bulunan ve bant izerinde 0,3 m/sn hizla
hareket eden kutulara 15 kg ~ 150 N agirligindaki monitérler
Kerlestirilecektir. Yerlestirme esnasinda monitérler 70 cm yukariya

aldirihyor. Bu is i¢in is¢inin ortaya koymasi gereken performans kacg
Watt degerindedir?

* Yapilanis W=150N x 0,7 m = 105 Joule

+ Kutularin ig¢inin énune gelme stresit=1m /0,3 ms-1 = 3,33 sn

* Ortaya konulan isin performansi P’ = 105 Joule / 3,33 s = 31,5 Watt
« Is agirlikh olarak yiik kaldirma isidir ve yiik kaldirma isinin verimi n

=% 9 dur.
* Buis i¢in is¢inin harcadigi gu¢ P =31,5/0,09 = 350 V\(att
« 350 Watt surekli performans sinirinin tstinde bir istir. Isci bu isi

surekli yapamaz. Ek molalara gereksinimi vardir. Ayrica hesaplarda -

sadece yuku kaldirma isi dikkate alinmistir. Monitéru kutu icine =

Kerlestirme de ayri bir istir ve bunun i¢in de ayri bir enerji
arcanmaktadir.
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Viicut Konumu Enerji iligkisi

* Vicudun konumuna gore, o konumunu devam ettirebilmesi igin
farkh miktarda enerji sarfeder. SPS’de calisan bir iscinin
dakikadaki kalp atislari, dinlenme halinde yatar konumda
Olculenden 40, ayakta iken olculenden 30 kere daha fazladir.

 Farkh Konum — Farkli Enerji

Farkli konum - Farkli enerji * Organizma i§ aninda
beden konumuna
baghh  olarak farkli

zorlanir ve by _Jfaill

zorlanma gt i

cevriming&s kerthn '
ﬁ gosterir. YWY —

Ayakta Edllmls Dl gbkmOs
il %8-10 %
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Viicut Konumu Enerji iligkisi

Ayni is — Farkh Enerji

« Ayni yukuan farkh yontem ve aygirlarla tagsinmasi farkli enerjiler
gerektirir.

Ayni is - Farkli enerji Ayni is - Farkli Enerji

Yiikiin taginmasinda viicudun
simetrik veya asimetrik
konumu enerji harcamasini
degistirir

9100 O2 %182%02 %241 O2

Oksijen gereksinimi

50 kg yukin iki farkl tutusla tasinmasi

4

O

Iki farkl kova ile yiik tasima
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VUCUT KONUMU-ENERJI ILISKISI  y{JCUT KONUMU - ENERJI iLiSKisi

g ~ Kis
®

A-.._____--“
@ T S0k
—1 B 5§(7o + 10)kg = 400kg
{1} {ﬂ\l_.. 7 X $ 5x(70 + O)kg=350kg
. . X S— {10x70+ 6 x 10jkg = 750kg
Makina basinda calisirken viicudun dogal 4 1x(70 + 50)kg = 120kg

olmayan konuma zorlanigi: Sirt agnlan (1), $ 1x(70+ okg= 70kg /0 kg adirligindakiiscinin 50 kg'lik yki
d list kolda agnilar (2) ol @ x 70 + sokg = 190kg PIr seferde veya 5 seferde yukariya
omuzda ve fist kokla agniar (2) olugur. ¢ikarilmasinda enerji harcamasi

VUCUT KONUMU - ENERJI ILISKISI

i

! 10cm —>@ '—~> = :so'lm = ;SOJm <: @@@%

1Nm/s = 1Watt

Sauu:f; ton
8 saatte 29 ton

B Karadeniz Teknik Uni Kasiyerin sepetten sepete mal naklederek is gérmesindeki enerji
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Sepetin tabanina ulasabilmek icin bedenin h kadar
hareket ettiriime zorunlulugu isgiye blyiik gli¢

harcatmaktadir

Sekil 6.10 Paketleme isleminde kol a¢tlarinin igin performansina
(surekli cizgi) ve fizyolojik maliyetine (kesik ¢izgi) etkisi (Strasser)

Omuz diizlemi \
Cephe diizlemi,

30°

[sm

Iki kiginin testereyle calismasi ve mengene ile ¢alismada
Karadeniz Teknik Universitesi hareket yénlyle gévde diizlemi arasindaki agi

S




Besinler ve Beslenme

« Calisma hayatinda enerji tuketimi ve buna bagl olarak
beslenme, verimlilik acisindan onemlidir.

« lslerin cesitliligi farkh miktarlarda enerji gerektirdiginden,
calisanlar bu 6zellige uygun beslenmelidir.

 Enerji ihtiyaci yas, cinsiyet, vucut agirligi, boy gibi Kigisel
ozellikler yaninda fiziksel aktivitelere bagli olarak degismektedir.

« Ornegin,
« oturarak ¢alisan bir sekreter isi 1,3 kCal/kg ek enerji
» yuzme ve futbol isi 8,0 — 8,4 kCal/kg ilave enerji
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Besinler ve Beslenme

- Isin glicliik derecesine gére kabaca ilave edilecek glinlik eneriji
miktari;

« hafifigler icin 0 — 500 kCal,

e az agirislericin 500 — 1000 kCal,

« orta agiriglericin 1000 — 1500 kCal,

e agiriglericin 1500 — 2000 kCal ve

« cok agirigler icin de 2000 — 2500 kCal

Bu degerlere, hamilelik donemi igin 300 kCal, emzirm g aanSRuiNe
500 kCal ilave edilmelidir. ==

« Tuketilenden fazla miktarda enerji alinmasi ise \ y
genel verim dusUkligh yani sira, sagligl tehlikeye QW
sorunlarin ortaya ¢gikmasina neden olur.
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Besinler ve Beslenme

« Ayni isyerinde tum calisanlarin ayni enerji dizeyinde beslenmesi
dengeli beslenme anlamina gelmez.

« Beslenmede, gunlik enerji aliminin duzenli araliklara bolunerek
ogunlerle alinmasi gerekir.

* Beslenmenin temel ilkesi:
“Neyi, ne zaman, ne kadar yemek gerekir?”

sorusunun cevabinda saklidir.

« Enerji gereksinimine gore beslenme rejimi uygulanma

« Gunluk enerji intiyacinin %50-60"1 karbonhidratlardan, %628
yaglardan, %5—10'u proteinlerden karsilanir.
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Besinler ve Beslenme

* Ana besin maddelerinin yararl enerjiye donusen duzeyleri;
« karbonhidratlar ve proteinler icin 4000 kCal/kg,
« vyaglar icin 9000 kCal/kg alinabilir.

* Bu temel besinlerin yaninda yeterli olgude vitamin, mineral ve su
alinmalidir.

 Proteinler, hiucre buyumesi, gelismesi ve yenilenmesi
etkinliklerini gergeklestirirler; vucutta protein depolanmaz.

edilirler, enerji diizeyleri yiksektir. Asir yag/seker SUny
damar hastaligi, beyin kanamasi, damar sertligi,
yuksek tansiyon ve seker hastaligi yapar.
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