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Ozet

Amac: Yirlime sirasinda enerji  sarfiyati  olciimii,
yiirtimenin objektif bir sekilde degerlendirilmesini saglar.
Antropometrik Ozellikler yiiriime sirasinda harcanan enerji
miktarin1  etkileyebileceginden, enerji  sarfiyatindaki
degisikligin ne kadarinin antropometrik ozelliklere bagh
oldugu bilinmelidir. Bu ¢alismada antropometrik
ozelliklerin ylirime sirasindaki hiz secimi ve enerji
titketimine etkisinin arastiritlmasi amaglanmistir.

Yontem: Yaslar1 17-42 arasinda degisen (24.51£5.66 yil)
30 birey c¢alismaya alindi. Viicut yag yiizdesinin
hesaplanmasi icin deri kivrim kalinliklar1 ve bacak
uzunlugu olarak spina iliaca anterior superior ile malleolus
medialis arasindaki mesafe ol¢iildii. Her birey i¢in zeminde
tercih edilen yiiriime hiz1 belirlendi. Bireyler bu hiz ile kosu
bandinda 7 dakika yiiriitiilerek oksijen tiiketimleri acik
devre spirometri teknigi ile kayit edildi.

Bulgular: Viicut agirhig ve bacak uzunlugu yiiriime
sirasinda hiz se¢imi varyansimnin %21.17ini aciklamaktadir.
Yiirlime sirasinda harcanan oksijen miktart ile bacak
uzunlugu (r=0.543, p<0.01) ve viicut agirhg (r=0.616,
p<0.01) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
bulunmustur. Yiiriimenin oksijen maliyeti ile bacak
uzunlugu ve viicut agirlig arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir iliski gozlenmemistir (p>0.05). Viicut agirhig,
bacak uzunlugu ve tercih edilen yiirtime hizi, yiiriime
sirasinda  harcanan  oksijen miktarindaki  degisimin
%77.5’ini, yiiriimenin oksijen maliyetindeki degisimin ise
%?2.2’sini aciklamaktadir.

Sonug: Viicut agirligr ve bacak uzunlugu yiirtime sirasinda
hiz secimi ve oksijen tiiketimini etkileyen Onemli
parametrelerdir. Oksijen maliyetinin hesaplanmasinda,
viicut agirhigmin ve yiiriime hizinin etkisi ortadan kalktig
icin, farkli antropometrik Ozellikteki bireylerin yiiriime
enerji sarfiyatlar1 karsilastirilirken oksijen tiiketimi yerine
oksijen maliyeti parametresinin kullanilmasinin daha uygun
olabilecegi diisiiniilmiistiir.

Anahtar sozciikler: antropometri, enerji, oksijen tiiketimi,
yiriime

Abstract

Objective:  Measurement of  walking energy
consumption provides objective evaluation of gait. As
anthropometric characteristics may affect walking
energy consumption, anthropometric characteristics
related change in energy consumption should be
known. It was aimed to investigate the influence of
anthropometric characteristics on preferred walking
speed and energy consumption.

Method: Thirty subjects in the age range of 17 and 42
(mean: 24.51+5.66 years) were included to this study.
Body fat percentage was determined using skinfold
method. Also, leg-length was measured as the distance
between the spina iliaca anterior superior and the
medial malleolus for the same purpose. Preferred
walking speed was measured on overground for each
subject. Oxygen consumption was recorded while
subjects walked on a treadmill at a predetermined
speed for 7 min.

Results: Body-mass and leg-length accounted for 21.1
% of the variation in the preferred walking speed.
Statistically significant correlation was found between
oxygen consumption upon walking and both leg-length
(r=0.543, p<0.01) and body-mass (r=0.616, p<0.01).
No statistically significant correlation was determined
between oxygen cost of treadmill walking and both
leg-length and body-mass (p>0.05). Body-mass, leg-
length and preferred walking speed accounted for 77.5
% of the variation in oxygen consumption upon walk
and 2.2 % of the variation in oxygen cost.

Conclusion: Body-mass and leg-length are important
parameters influencing selecting the speed of walk and
oxygen consumption. As the influence of body-mass
and walking speed are ignored in calculating oxygen
cost of walking, it would be more appropriate to use
oxygen cost while comparing the walking energy
expenditure of subjects with different anthropometric
characteristics.

Key words: anthropometry, energy, gait, oxygen
consumption.
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Giris ve Amacg

Yiiriime eylemi, enerji sarfiyatinin minimum diizeyde
tutularak viicudun uzayda diizgiin bicimde ilerlemesidir.
Diizgiin sekilde ilerleyen gdvdenin yam sira, uzuvlarin
hareketi ile bas, kollar ve govdenin agirlik merkezlerinin
dikey ve yatay yonde simetrik, diisiik genlikli yer
degisiminin saglanmas: hedeflenir. Agirlik merkezlerindeki
yer degisiminin az olmasi sonucu kinetik ve potansiyel
enerji korunmus olur (1). Yiriime sirasindaki enerji
sarfiyat: genel olarak oksijen tiiketimi ve oksijen maliyeti
parametreleri kullanilarak ifade edilmektedir. Submaksimal
yiiklerle yapilan egzersizlerde enerji elde edilmesi
stirecinde baglica oksijen kullanilmaktadir, bu nedenle
enerji  tilketimi  yerine  oksijen tiiketimi  ifadesi
kullanilabilmektedir  (2). Oksijen tiiketimi ile birim
zamanda harcanan oksijen miktar1 ifade edilir ve ozellikle
sarf edilen eforu yansitir (I/dk). Oksijen maliyeti ise
katedilen mesafe basina harcanan oksijen miktarina
(ml/kg/m) isaret eder ve esas olarak yiiriime etkinliginin bir
Olctimiidiir (3). Yiiriime etkinligi veya verimliligi terimleri,
yliriimenin enerjiyi ve zamani bosa harcamadan ne kadar
basarili yapildiginin bir gostergesi olarak kullanilmaktadir.

Yiiriimenin enerji sarfiyati ol¢iimil ile yiirlimedeki
sorunlar kantitatif olarak tespit edilebilir. Bu yontem,
egzersiz  fizyolojisi  ¢alismalarindan adapte edilmis
fonksiyonel bir degerlendirme metodudur. Yiiriime
sirasindaki  enerji  sarfiyati  Ol¢iimii, rehabilitasyon
calismalarinda,  engelin  yiirime  {izerine  etkisini
degerlendirmek ve yapilan bir dizi Ol¢iimlerle zaman
icerisindeki iyilesme veya gerilemenin tespiti amaciyla da
kullanilabilir (1). Diz alti amputasyonlu veya inme geciren
hastalarda rehabilitasyon tedavisinin hedefi ortez ya da
protezle etkin ve bagimsiz bir hareketlilik saglamaktir (4-
6). Bu hasta gruplarinda yiirime igin gereken enerji
miktarinda normal kisilere gore artis vardir (4,7).

Yiirime sirasinda tercih edilen hiz genel yiiriime
performansinin iyi bilinen bir gostergesidir ve siklikla
lokomotor faaliyeti degerlendirmek icin kullanilir (8).
Tercih edilen yiiriime hizt (TEYH) ve bacak boyu yiirtime
sirasinda harcanan enerji miktarini etkileyebilir (1,9). Fakat
bu iki parametre, yiirlime sirasinda enerji tiiketiminde
kisiler arasinda gozlenen farkin tamamini
aciklayamamaktadir (9). Yiiriime sirasinda harcanan enerji
miktarindaki degisiklikler kisinin antropometrik
ozelliklerinden ~ veya  yiirimedeki  sorunlardan  da
kaynaklanabilir. Bu nedenle yiirime sirasinda meydana
gelebilecek degisikligin ne kadarimin  antropometrik

10

ozelliklere bagli oldugunu bilmek ©Onemli hale
gelmektedir (10). Bu calismada antropometrik
ozelliklerin yiiriime sirasindaki bireysel hiz se¢imine
ve enerji tiiketimi parametreleri olan oksijen tiiketimi

ve oksijen maliyetine etkisinin  arastirilmasi
amaglanmastir.

Yontem

Caligmaya yaslart 17-42 arasinda  degisen

(24.51£5.66 yil) toplam 32 goniillti birey (11 erkek, 19
bayan) katildi. Tiim bireylerden test oncesi yazili onam

alindi. Katilimcilardan, enerji titketimini
etkileyebilecek  hastaligt  (diyabet, hipertiroidi,
hipotiroidi,  hipertansiyon  vb.) ve  yiiriimeyi

degistirebilecek ortopedik sorunlari olanlar ¢alismaya
dahil edilmedi (n=2). Her bireyin test Oncesi fiziksel
aktiviteye hazir olup olmadiklari anket uygulanarak
degerlendirildi (11). Daha sonra test ic¢in uygun
kisilerin (n=30) antropometrik Ol¢limleri (viicut
agirligl, boy, viicut kompozisyonu) yapildi. Bireylerin
boy 6l¢iimleri i¢in ayakkabisiz olmalari, viicut agirhig
olctimleri igin ise hafif kiyafetler giymeleri istendi.
Viicut kompozisyonunun hesaplanmasi i¢in deri kivrim
kalinliklar1 kaliper (Holtain LTD, Crymych, ingiltere)
kullanilarak 3 farkli bolgeden (suprailiak/abdomen,
triceps, uyluk) 3’er kez ve daima sag taraftan ol¢iildii.
Viicut kompozisyonu hesaplamalar1 Jackson-Pallock
Esitlikleri ve Siri Formiilii kullanilarak yapildi (12,13).
Viicut kitle indeksi (VKI), kilogram cinsinden viicut
agirhgmin - metre  cinsinden  boyun  karesine
boliinmesiyle hesaplandi. Bacak uzunlugu, spina iliaca
anterior superior ile malleolus medialis arasindaki
mesafe olarak kabul edildi. Her iki bacak uzunlugu
ayni arastirmaci tarafindan iki kez ol¢iiliip ortalamalari
hesapland1 ve analiz i¢in sag bacak uzunlugu dikkate
alindi  (14). Katulimeilarin  test giinii  egzersiz
yapmamalar1 ve en az 4 saatlik aclikla laboratuara
gelmeleri istendi (15).

Tercih Edilen Hiz Tespiti

Bireylerin 14 metrelik diiz bir parkurda tercih
ettikleri hizda yiiriimeleri istendi. Bu parkurun 2. ve 12.
metrelerinde bulunan kizilotesi sensorlerle bireyin 10
m mesafeyi kat etme siiresi elde edildi ve bu siire
kullanilarak TEYH hesaplandi. Parkurda yiiriime 3
defa tekrarlanarak hizlarin  ortalamalart  alindi.
Sensorlerin  bu sekilde yerlesimi ile yiirlimenin
baslangicindaki hizlanma ve sonundaki yavaslamanin
etkileri ortadan kaldirilmaya caligildi. Hiz tespitinden
sonra  bireylerin  yiirime  tecriibeleri  dikkate
alinmaksizin en az 10 dk kosu bandinda (Viasys Health
Care, USA) disiik hizlardan baslayarak TEYH’na
kadar ulagan hizlarda yiiriime alistirmasi yapmalari
saglandi (16). Kosu bandmm egimi 0° olarak ayarlandi
ve Kkisilerin yiirime sirasinda kosu bandi barlarina
tutunmalar1 engellendi. Bireyler belirlenen bu hiz ile
kosu bandinda 7 dk yiritilerek oksijen tiiketimi
Olciimii yapildi.




Antropometrik Ozellikler ve Yiiriime

Yiiriime Sirasinda Enerji Tiiketimi Olgiimii

Oksijen tiiketimi ol¢timleri indirekt kalorimetri teknigi
ile metabolik analizér (Vmax 29c Sensormedics USA)
kullanilarak yapildi. Cihaz her testten Once mutlaka
tireticilerin Onerileri dogrultusunda uygun gazlarla ve 3
It’lik kalibrasyon siringas: ile kalibre edildi. Laboratuar
ortamu klima yardimiyla, sicaklik 20-24° C ve nem ise %50
civarinda olacak sekilde ayarlandi. Oksijen tiiketimi
Ol¢iimii icin solunum havasi orneklemesi maske ile her
nefeste (breath by breath) yapildi. Yedi dakikalik yiirtime
sirasinda  oksijen tiiketimi ol¢limlerinin son 2 dakikasi
kararli durum (steady state) olarak kabul edilip ortalamasi
aliarak oksijen tiiketimi hesaplandi (5,17). Yiiriimenin
kisilerde yaratigi metabolik etkinin ve egzersiz
yogunlugunun takibi i¢in de solunumsal degisim orani
(RER- respiratory exchange ratio) dikkate alindi.

Istatistiksel Degerlendirme

Verilerin istatistiksel analizinde SPSS (v. 11.5; SPSS
INC. 2002, Lead. Technology) paket programi kullanildi.
Tanitict istatistik tablolarinda, parametrelere ait ortalama ve
standart sapma degerleri verildi. Degigkenlere ait verilerin
normal dagilima uygunluk gosterip gostermediklerini
kontrol etmek i¢in Shapiro-Wilk Testi kullanildi. Normal
dagilmayan degiskenlere (viicut agirligi, bacak uzunlugu,
yagsiz viicut kitlesi) log;, transformasyonu uygulandi ve
hesaplanan yeni degerler icin yapilan normal dagilima
uygunluk testinde yagsiz viicut kitlesi haric diger iki
degiskenin normal dagildiklart saptandi. Korelasyon
analizinde, yagsiz viicut kitlesi i¢cin Spearman korelasyon
analizi, digerleri i¢in Pearson korelasyon analizi uygulandi.
Antropometrik  degiskenlerin  oksijen  tiiketimindeki
varyasyonun ne kadarimi acikladigimi hesaplamak igin
regresyon analizi kullanild. Istatistiksel anlamlilik diizeyi
p<0.05 olarak kabul edildi. Grafiklerin ¢izimi icin
GraphPad v3 programindan yararlanildi.

Bulgular

Calismaya katilan 30 bireyden (11 erkek, 19 bayan)
elde edilen demografik ve antropometrik verilerin ortalama
degerleri ve standart sapmalar1 Tablo 1°de verilmistir.

TEYH ile viicut agirhigi, bacak uzunlugu, VKI, viicut
yag yiizdesi ve yagsiz viicut kitlesi arasinda korelasyon
analizi yapildi. TEYH ile viicut agirligi (r=-0.405, p<0.05)
ve VKI arasinda (r=-0.422, p<0.05) negatif yonlii
istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulundu. TEYH ile
bacak uzunlugu, viicut yag yiizdesi ve yagsiz viicut kitlesi
arasinda anlamli bir iliski saptanmadi (p>0.05). Yapilan
regresyon analizine gore viicut agirhgr ve bacak uzunlugu
parametreleri yiirime sirasinda hiz secimi degisiminin
%?21.1’ini agiklamaktadir. Bu iki parametreden varyansa en
fazla etkisi olan parametrenin %16.4 ile viicut agirlig
oldugu gozlendi. Bacak uzunlugunun katkisi ise %1.2’idi.

Yiirlime sirasinda harcanan oksijen miktarr (1/dk) ile
viicut agirligl, bacak uzunlugu, VKI, viicut yag yiizdesi,
yagsiz viicut kitlesi ve TEYH arasinda korelasyon analizi
yapildi. Yiiriime sirasinda harcanan oksijen miktart ile
viicut agirhigr (r=0.616, p<0.01), bacak uzunlugu (r=0.543,
p<0.01), VKI (r=0.407, p<0.05), yagsiz viicut Kkitlesi
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(r=0.609, p<0.01) arasinda pozitif yonlii bir iligki
oldugu; yiirtime sirasinda harcanan oksijen miktar: ile
viicut yag yiizdesi ve TEYH arasinda ise istatistiksel
olarak anlaml bir iligki olmadig: saptand1 (p>0.05).

Oksijen maliyetinin (ml/kg/m) ise, viicut agirhgi,
bacak uzunlugu, VKI, viicut yag yiizdesi, yagsiz viicut
kitlesi ve TEYH ile anlamli bir iliskisi bulunmadi
(p>0.05). Yiirtime hizi ve enerji sarfiyatt degerleri
Tablo 2’de gosterilmistir.

[statistiksel degerlendirmede uygulanan regresyon
analizine gore viicut agirhigi, bacak uzunlugu ve TEYH
parametreleri yilirime sirasinda harcanan oksijen
miktarindaki (1/dk) degisimin %77.5ini
aciklamaktadir. Bu parametreler tek tek incelendiginde
ise varyansa en fazla etkisi olan parametrenin %37.9 ile
viicut agirligi oldugu saptandi. Bunu %29.5 ile bacak
uzunlugu ve %10.4 ile TEYH izledi. Antropometrik
ozellikler ile oksijen tiiketimi miktar1 degisimi
arasindaki regresyon analizi sonuclart Sekil 1’de
gOsterilmistir.

Uygulanan regresyon analizi sonuglarina gore,
viicut agirligi, bacak uzunlugu ve TEYH parametreleri
ise ylirimenin oksijen maliyetindeki degisimin
9%?2.2’sini aciklamaktadir.

Tablo 1. Calismaya katilan tiim bireylerin demografik
ve antropometrik Ozellikleri (ortalama ve standart sapma
(SS) olarak verildi).

Ortalama SS
(n=30)

Yas (yil) 24.13 5.66
Boy (cm) 168.80 9.08
Viicut agirhigi (kg) 65.83 13.64
Bacak Uzunlugu (cm) 87.84 4.83
VKI (kg/m?) 22.99 3.51
Viicut Yag Yiizdesi (%) 20.01 6.65
Yagsiz Viicut Kitlesi (kg) 5243 10.72
Viicut Yag Kitlesi (kg) 13.40 5.81

VKI: Viicut Kitle indeksi

Tablo 2. Yiriime hizi ve enerji sarfiyati degerleri
(ortalama ve standart sapma (S S) olarak verildi).

Ortalama SS
(n=30)
Hiz (m/dk) 84.27 11.88
Oksijen Tiiketimi (1/dk) 0.80 0.16
Oksijen Maliyeti (ml/kg/m) 0.15 0.02
RER 0.84 0.06

RER: Solunumsal Degisim Orani
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Sekil 1. Tercih edilen yiiriime hizi, bacak uzunlugu ve viicut
agirliginin oksijen tiiketimindeki varyansa etkisi.

1004

80

60

40

Oksijen Tiiketimi Varyansi (%)

Bacak
Uzunlugu
Viicut
Agirhg 1
Toplam

Tartisma ve Sonu¢

Yiiriime sirasinda enerji sarfiyati ol¢iimii ile yiirtime
objektif bir sekilde degerlendirilebilir. Bu yontemin yiiriime
engelinin dogurdugu sorunlar1 kantitatif olarak tespit
etmede giivenilirligi  kamtlanmigtir ~ (1).  Arastirma
popiilasyonuna veya hasta gruplarina ait elde edilen veriler
karsilastirilirken  antropometrik  6zelliklerin ~ enerji
sarfiyatina etkileri bilinirse sadece hastaligin veya diger
farkliliklarin enerji sarfiyatinda meydana getirebilecekleri
degisiklikler daha iyi anlasilabilir. Elde edilen bu verilere
gore, antropometrik oOzelliklerin yiirtime sirasinda tercih
edilen hiza ve enerji sarfiyatina etkili oldugu; ayrica enerji
sarfiyati 6l¢iim sonuclarinin oksijen maliyeti olarak ifade
edildiginde antropometrik farkliliklarin etkilerinin oldukca
azaldig1 sonucuna varildi.

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi yapilirken
bireylerin boyu yerine bacak uzunlugu analize dahil edildi.
Bacak uzunlugu (yiiriimenin sarka¢ modeli temel
alindiginda) yiirime sirasinda kitle merkezinin yer
degisimini ve potansiyel-kinetik enerji degisimini en fazla
etkileyen degiskenlerden biridir (10). Iki bacagin uzunluk

farki ytrtimenin simetrisini bozabileceginden, bacak
uzunlugu Ol¢limii i¢in her iki bacagm uzunlugu kayit
edilmistir  (14,18). Calismamiza katilan bireylerden

hi¢birinin sag ve sol bacak uzunlugu birbirinden farkli
degildi.

Yiirtime sirasinda harcanan enerji miktar: olgiiliirken
bireyin hangi hizda yiiriidiigii cok 6nemlidir. Yiirtime enerji
sarfiyati ve hiz degisimi iliskisi incelendiginde, U seklinde
bir grafige sahip oldugu goriilmistiir. Kisi kendi tercih
ettigi hizda katedilen mesafe basima en disiik seviyede
enerji sarfederken, bu hizin altindaki ve tistiindeki hizlarla
yliriimenin, enerji maliyetini daha da arttirdig
bilinmektedir (19). Kisinin yiirimeye basladig: ilk birkag
adimdan sonra merkezi sinir sistemi enerjiyi en verimli
sekilde kullanmak icin yiirime hizin1 ayarlamaktadir (20).
Bu nedenle, calismamizda, test oncesi diiz zeminde TEYH
tespit edildi. Yetiskinlerde normal yiiriime hizi 60-100
m/dk’dir (1).Calismamiza katilan bireylerin tercih ettikleri
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hiz ortalamas1 84.27+11.88 m/dk olup, normal sinirlar
icerisindedir.

Yiiriime ¢alismalarinda, bireyin kendi tercih ettigi
hizda veya biitiin bireyleri ayni sabit hizda yiiriiterek
enerji sarfiyat: 6l¢limii yapilabilir (21-23). Kisiler arast
antropometrik ozellikler hiz se¢iminde de etkili
olabilir. Caligma sonuclarimiza gore, TEYH ile VKI ve
viicut agirligt arasinda negatif bir iliski oldugu
saptandi. Browning ve Kram (24) yapuklar
arastirmada, obez bireylerin TEYH’nin daha diisiik
olmasina ragmen, obez ve normal bireyler arasinda
istatistiksel ~ olarak anlamli  fark  bulunmadigim
bildirmislerdir. Bu durumun, bireylerin kendi tercih
ettisi iz yerine sabit hiz  kullanmalarindan
kaynaklanabilecegini diigiinmekteyiz. Bu c¢aligmanin
sonuclarina gore, hiz se¢imi iizerine en etkili parametre
viicut agirhigiydr. Bacak uzunlugunun katkist ise
%01.2°dir ve hiz secimi ile iligkili degildir. Verilerimizle
uyumlu olarak, Steudel-Numbers ve Weaver (10),
aragtirmalarinda ~ bacak  uzunlugunun TEYH’na
katkisinin oldukca az oldugunu belirtmislerdir.

Kramer ve Sarton-Miller (9) hizin, viicut
agirh@min ve bacak uzunlugunun yiiriime sirasinda
olusan enerji tiiketimindeki varyansmm %88’ini
aciklayabildigini  rapor  etmislerdir.  Yaptigimiz
calismada ise viicut agirligi, bacak uzunlugu ve TEYH,
yirlime sirasindaki enerji tiiketimi  varyansinin
%77.5’ini agiklamaktaydi. Verilerimize gore yiiriime
sirasinda harcanan oksijen miktar: ile bacak uzunlugu
iligkilidir. Kramer ve Sarton-Miller (9)’m yaptiklart
calismanin sonuclar1 verilerimizle benzerdir. Viicut

kitle merkezinin yiiksekliginin artmasi yiiriime
sirasinda dengeyi olumsuz etkiledigi ve yiirimenin
enerji tiketimini arttirdigt bilinmektedir (25,26).
Steudel-Numbers  ve  Tilkens’in ~ (27)  bacak

uzunlugunun yiiriime enerji maliyetine etkisini konu
alan arastirmalarinda, viicut agirhiginin oksijen tiiketimi
ile korelasyonunun yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
Calismamizda viicut agirhgmin  yiirtime oksijen
tilketimi varyansina olan katkist en yiiksek parametre
olarak tespit edilmistir.

Bu calismamn sonuglarina gore oksijen tiiketimi
ile viicut agirhigt ve yagsiz viicut Kkitlesi arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulundu. Viicut
agirhgr ve yagsiz viicut kitlesinde meydana gelen
artiglarin daha fazla oksijen tiiketimine neden olacag:
bilinmektedir ve bu bulgumuz literatiirle uyumludur
(28). Bireysel yiiriime hizi se¢imi ile oksijen tiiketimi
iligkili bulunmamustir. Tespit edilen hizlar kisilerin en
diisiik oksijen tiiketimini saglayan hizlardir ancak ayni
bireye ait hizlar arttirildigi ya da diisiiriildiigiinde
oksijen tiiketimi ile iligki gosterebilir (1). Calismamiza
katilan bireylerin 7 dk yiirime swrasindaki RER
0.84+0.06’dir ve yiirlime egzersizinin submaksimal
yiikte oldugunu belirtmektedir.

Steudel-Numbers ve Weaver’in (10) yaptiklari
calismada, farkli antropometrik ozellikteki insanlarin
ve diger canlilarin yiiriime parametreleri ve hareketle
ilgili ~ degiskenlerin  karsilastirilmasinda,  fiziksel
farklilbiklart  diizeltecek  yontemlerin ~ bulunmasi
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gerektigini vurgulamaktadirlar. Bu konuda Froude sayisi
adr verilen bir formiil ile yapilan diizeltme oldukca sik
kullanilmaktadir (29,30). Fakat bu formiiliin birtakim
yetersizliklerinin oldugunu gosteren ¢alismalar da vardir
(31,32). Elde edilen enerji tiikketimi verilerine, anatomik ve
fizyolojik faktorlerin etkisini azaltmak amaciyla birtakim
normallestirme calismalari da yapilmaktadir. Net yiiriime
enerji tiiketimi ol¢iimii (bazal metabolik enerji sarfiyatini
yiirime sirasinda harcanan enerji miktarindan ¢ikarip
sadece yiiriime i¢in harcanan enerji sarfiyatinin bulunmasi)
bu  yontemlerden  biridir. ~ Fakat bu  yOntemin
tekrarlanabilirliginin zayif oldugu belirtilmektedir (15).
Oksijen tiiketiminin viicut agirlifina boliinmesi farkl:
viicut agirhgma sahip bireylerin enerji tiiketimlerine
agirligin etkisini ortadan kaldirir, ayrica yas, 1rk, cinsiyet ve
vilcut agirliginin etkilerini azaltir (33). Yiiriime maliyeti
Olciimil, bir metre yiirlimek icin kilogram basina harcanan
oksijen miktarini ifade eder. Sonuclarimiza gore yiiriime
maliyeti ile viicut agirhig, bacak uzunlugu, VKI, viicut yag
yiizdesi, yagsiz viicut kitlesi ve TEYH arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir iliski yoktu ve antropometrik 6zellikler
yiirlime maliyeti varyansin ¢ok az agikliyordu. Yiiriime
oksijen tiikketimini oksijen maliyetine cevirirken, bulunan
degeri viicut agirhg ve yiiriime hizina bdlmek
gerekmektedir. Bu durum, viicut agirliginin ve yiirime
hizina  etkili ~ parametrelerin  etkilerini ortadan
kaldirmaktadir. Kramer ve Sarton-Miller’mn (9) yaptiklari
calismada oksijen tiiketimini etkileyen anahtar degisken
olarak yiiriime hizi gosterilmistir. Arastiricilar Froude
Sayis1 ve diger yiiriime modellerinin bacak uzunlugunun
etkisini ortadan kaldirmadiginit bildirmiglerdir (31,32). Bu
nedenle farkli gruplarin yiirlime enerji sarfiyatlari
karsilastirilirken oksijen maliyetinin kullanilmasimin daha
uygun olabilecegini ve oksijen maliyetinin bu kullaniminin
literatiire katk: saglayabilecegini diisiinmekteyiz.
Ulkemizdeki yiiriime analizi laboratuarlariin sayist az
olup bu sistemlerin ilk yatirnm maliyetleri ¢ok yiiksek ve
laboratuar personelinin egitim siirecleri olduk¢a uzundur.
Enerji sarfiyat1 6l¢iimii yapabilecek cihazlarin daha yaygin
oldugu bilinmektedir. Bu nedenle enerji tiiketimi 6l¢timleri
yiiriime analizi laboratuarina erigimin gii¢ oldugu yerlerde
bir 6n basamak olarak kullanilabilir. Ayrica yiiriime analizi
laboratuart ve enerji tiiketimi Ol¢iimii laboratuarlarinin
isbirligi icinde caligmalar: bu alana katkilar saglayabilir ve
ylirlime analizi laboratuarina enerji tiikketimi 6l¢iimii yapan
sistemlerin eklenmesi ile tam donanimli bir yiiriime analizi
laboratuarina erisilebilecegi belirtilmektedir (34).
Arastirmamizin  verilerine, yiirlimenin kinetik ve
kinematik tim parametrelerinin eklenmesi ile daha fazla
veri elde etmek miimkiindii ancak bu durum yine yiiksek
maliyetli ekipman ve yazilim sorunu nedeniyle miimkiin
olamamustir ve ¢calismamizin kisitl yanini teskil etmektedir.
Viicut agirligi ve bacak uzunlugu yiiriime sirasinda hiz
secimi ve oksijen tiiketimini etkileyen 6nemli parametreler
arasindadir. Yiiriime oksijen maliyeti, oksijen tiiketiminin
viicut agirlig ve yiiriime hizina béliinmesi ile hesaplandig
icin, viicut agirhigina ve yiiriime hizina etkili parametrelerin
etkilerini ortadan kaldirmaktadir. Bu nedenle farkli
antropometrik  Ozellikteki ~ bireylerin  yiirlime enerji
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sarfiyatlari

karsilastirilirken oksijen maliyeti

parametresinin kullanilmasi tercih edilebilir.

10.

12.
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