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Capa makinasiyla ¢aligmada operatorler, makinay1 kullanmanin fiziksel yiikii yan1 sira sicaklik,
calisilan ortamin tozu ve makinadan alinan siirekli titresimler gibi birgok olumsuz faktoriin

etkisi altindadir.

Arastirma kapsaminda operatorler 4 farkli galigma programinda ¢apa makinas1 ile
calistirtlmiglardir. Giinliik 8 saat olan calisma siiresi her programda toplam 6 saat ¢alisma ve
toplam 2 saat dinlenme siiresi olacak sekilde farkli ¢alisma ve dinlenme siirelerine ayrilarak bu
parametrelerin  operatdriin  enerji tiketimi ve kalp atim degerleri tizerindeki etkileri
belirlenmistir. Calisma programlarina ve operatorlere gore c¢apa makinasi ile galismada
dakikadaki enerji tikketimi genel olarak 4 Kcal degerinin {izerinde bulunmustur. Bu sonug; ¢apa

makinasi ile ¢aligmay1 agir is sinifina sokmaktadir.

Bu c¢alismadan elde edilen bulgular 1s1ginda, ¢apa islemi sirasinda operatérlerinin daha az

yiiklenmelerini saglayacak onerilerde bulunulmustur.
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ABSTRACT

Master Thesis
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Operator working with a power tiller exposes to physical load of using machine besides many
unfavorable factor such as temperature, dust of working environment and transmitted vibration
from machine continuously. In general, energy expenditure values for working with power tiller
were found above 4kcal min™ according to working schedules and operators. This result shows

that working with a power tiller is in classification of heavy work.

In this research, operators were worked with power tiller at 4 different working schedules.
Daily working time which has being 8 hours allocated different working and resting periods
which have been total work duration is 6 hours and total rest duration is 2 hours. Effects of these
parameters were determined with respect of operators’ energy expenditure and heart beat

values.

Based of findings of this research, suggestions were given for power tiller operators to provide

less strain during hoeing operations.
July 2010, 69 page
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1.GIRIS

Capa makinalari; tarla, bag ve bahgelerde; fide ve fidan yetistiriciliginde; yabanci ot
kontrolii, bogaz doldurma ve topragi havalandirma gibi islemler ile tohum yatagi
hazirlamada kullanilirlar. Bunlar, kii¢iik donme yarigaplar1 sayesinde bag ve meyve
bahgeleri i¢in ¢ok uygundurlar. Fazlaca egimli ve ¢ok kiiciik isletmelerde tek baslarina
yeterli olabilen makinalardir (Saral ve Avcioglu 2002). Alt dallar1 algak olan meyve
bahgelerindeki agaclara, en uygun sekilde bu tip makinalarla yanasilabilmektedir. Tek
aksli bir traktdr, bir kiigiik isletmede genel olarak ¢ok yonlii bir kuvvet kaynagini
olusturmaktadir (Kadayifcilar 1973). Piring tariminda oldugu gibi sulu tarla
kosullarinda ve oturma yeri ilavesiyle tasima islerinde de kullanilabilirler (Tewari vd.
2004).

Capa makinasiyla ¢alisma, operatoriin, makinanin arkasinda islenmis toprakta
ylriimesini gerektirir. Operator el tutamaklariyla makinayr yonlendirir ve parsel
baslarinda keskin doniisler yapmak zorundadir. Ozellikle tohum yatagi hazirhiginin
gerektigi donemlerde, operatoriin giin icinde sekiz saatten fazla capa makinasiyla
caligmasi gerekebilir (Tiwari ve Gite 2006). Makina ve topragin dinamik etkilesiminden
olusan titresim, tutamaklardan ellere, kollara ve omuzlara iletilir (Tewari vd. 2004).
Operatdr, makinay1 kullanmanin fiziksel yiikii yani sira sicaklik, ¢alisilan ortamin tozu
ve makinadan alinan siirekli titresimler gibi birgok olumsuz faktoriin etkisindedir

(Tiwari ve Gite 2006).

Bu etmenler birleserek fiziksel zorlanmalara, bu zorlanmalar da uzun donemlerde kas
veya iskelet sisteminde rahatsizliklara sebep olabilmektedir. Bu acidan bakildiginda
capa makinalariyla ¢alismada ergonomik yonden degerlendirmelerin yapilmasi geregi
ortaya ¢ikmaktadir. Ergonominin temel amaci, en yiiksek performansa insanin en az

yiiklenmesi sonucu ulasilmasi ve ayrica yliksek is giivenliginin saglanmasidir (Golbasi
2002).

Insanin, yaptig1 her tiirlii isi, 6l¢iilebilir diizeyde ve is formiilleri ile ifade edilebilecek

sekilde gergeklesir. Insanlara verilecek isler, onlarmn bu isleri giin boyu yapabilecegi



diizeyde kalmak zorundadir. Ciinkii giiciiniin iizerinde is yapmaya zorlanan insan
yorulur. Yorgunluk; calisanlarin is verimi, sagligi, giivenligi ve psikolojik dengesi
acisindan olumsuz etkiler yaratabilmektedir. Bu nedenle, calisan kisilerin performans
sinirlarinin - bilinmesi; ¢alisma kosullarinin iyilestirilmesi, dinlenme ve c¢alisma
saatlerinin  belirlenmesi, gerekirse enerji  tliketimini  dengeleyecek sekilde

beslenmelerinin diizenlenmesi agisindan 6nem tagimaktadir.

Insan performansmin belirlenmesi ve gelistirilmesi konusundaki arastirmalar 19.
yiizyilin son ¢eyregine kadar uzanmaktadir. Bu konudaki ilk arastirict Frederick
Winslow Taylor’dir. Taylor, calistigr celik sirketinde is verimini artirmak igin g¢esitli
yontemler gelistirmis, bu sayede demir yiikklemede giinliik is kapasitesi ti¢ kat artmigtir.
Ayrica ylikleme isinde kullanilan aletlerin agirliklart ve boylarinda degisiklik yaparak
is¢ilerin zorlanmalarini azaltilmig ve gilinliik is verimlerini yiikseltmistir (Erkan 1976).
Insan performansinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar 2. Diinya Savasindan sonra hiz
kazanmistir ve ozellikle Ingiltere ve Amerika’ da bircok arastirmaci performans
kapasitesinin gelistirilmesi konusunda c¢aligsmaya baslamistir. Giinlimiizde de insan
isgliciiniin  kullanildig1 her alanda performans kapasitesinin belirlenmesine yonelik

arastirmalar yayginlasarak siirmektedir.

Bu béliimde, oncelikle insanin performans kapasitesinin tanimi yapilarak; bu konu ile
ilgili sik karsilasilabilecek terimlerden bahsedilecek ve performans kapasitesinin belli
basl olgiim yontemleri anlatilacaktir. ilerleyen boliimlerde giiniimiize kadar insan
performansinin  belirlenmesi ve degerlendirilmesi konusunda yapilmis olan

caligmalardan 6rnekler verilecektir.

Bu calismada, operatorlerin ¢apa makinasiyla calismasi sirasindaki fiziksel yliklenme
derecelerinin  belirlenmesi  amaciyla farkli calisma ve dinlenme zamani
kombinasyonlarinda, operatorlerin enerji tiiketim degerleri ve kalp atim hizlar
Olciilmiistir. Elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda, operatorlerin
performanslarin1  ylikseltecek ve daha az yliklenmelerini saglayabilecek calisma

programui belirlenerek, ¢alisma kosullarini iyilestirebilecek onerilerde bulunulmustur.



1.1 Insanin Performans Kapasitesi

Insanin performans kapasitesi fizyolojik, psikolojik ve sosyolojik &zelliklerinin bir
biitiinii olarak ortaya cikar. Kisi, fiziksel olarak normal durumda (kas yapis1 yapacagi
ise uygun, diizenli ve dengeli beslenen, calisma kosullarina fiziksel olarak uygun) olsa
dahi psikolojik veya sosyolojik durumunun olumsuz olmasi performansini olumsuz
etkileyebilmektedir. Ornegin, is arkadaslariyla iyi gecinememesi, aile durumundaki
olumsuzluklar veya yapacagi isle ilgili 6nceden yasadigi olumsuz deneyimler, kisinin o
isi zorla ve isteksiz yapmasina, buna bagli olarak da performansinin diismesine neden

olmaktadir.

Is bilimi agisindan insanin performans kapasitesi denildiginde, fiziksel performans
kapasitesi anlasilmaktadir. Fiziksel performans kapasitesi; kisinin iskelet ve kas
yapisinin yani sira, beslenmeyle aldig1 enerjiye, dolasim sisteminin, sinir sisteminin,

duyu organlarinin 6zelliklerine baglidir. Fiziksel performans kapasitesi;

- Kisa siire i¢in ortaya konabilecek maksimum performans ve

- Uzun siire siirdiiriilebilen siirekli performans olarak iki farkli sinifta degerlendirilir.

Is bilimde énemli olan siirekli performanstir. Ciinkii giinliik ¢aligmada is yapabilme
yetenegini siirekli performans diizeyi belirlemektedir. Yapilan isin sekline baglh olarak
siirekli performans, maksimum performansin %15-25'i arasinda olmaktadir. Is
esnasinda sik sik maksimum performans gerektirecek sekilde calisma, zorlanmalara ve
kisilerin kemik ve kaslarinda hasara yol acabilir. Bunun aksi olarak, siirekli performans
diizeyinin ¢ok altinda calisilacak olursa da kaslarda zayiflamayla karsilasilir, zamanla
stirekli performans diizeyi diiser ve normal bir performans gerektiginde, bunun diizeyi

diismiis olan siirekli performans diizeyini asacagindan asir1 zorlanmalar olur.

Kisinin is yapabilme diizeyi Sekil 1.1°de goriildiigii gibi dort bolgeye ayrilmaktadir.
Burada birinci bélge maksimum performansin yaklasik %15’ini olusturan, otomatik
performans diizeyi olarak ifade edilir ve Kisinin zorlanmadan hatta farkinda olmadan

yaptig1 isleri icerir ve bu bdlgede yapilan isler hafif isler olarak tanimlanir (500 — 1000



kcal giin™). ikinci bdlge maksimum performansin %35’ini olusturan fizyolojik
performans diizeyidir. Bu bélgede orta agirliktaki isler yapilir (1000 — 1500 kcal giin™).
Uciincii  bolge maksimum performansin  %65’ini  olusturan normal performans
bolgesidir ve bu bolgede yapilan isler agir isler olarak tanimlanir (1500 — 2500 kcal giin®
Y. Uciincii bolgenin iist smniri, kisinin kendi istegiyle ortaya koyabildigi performansin
siiridir. Mobilite sinir1 denilen bu sinirin 6tesi "otonom korumali rezerv bolgesi" dir ve
maksimum performansin %35 kadarini olusturur. Bazi durumlarda istemli performans
sinirt agilarak bu %35 oranindaki performans bdlgesi %10 oranina ininceye kadar da
kullanilabilir. Normal sartlarda bir insanin gelistirebilecegi siirekli gii¢ 0.1 BG iken
mobilite smir1 asildiginda kisi, kisa siire i¢in 1 BG degerinde giice ulasabilir.
Sporcularin uzun antrenmanlar sonrasinda, biiylik stres altinda yarislarda rekor
diizeyinde basar1 gosterebilmeleri, bu bdlgedeki performansi da mobilize edebilmeleri
sayesinde gergeklesir. Ayni sekilde biiyiik felaketlerde kendini, sevdiklerini korumak,
kurtarmak isteyen kisiler de yasamlarinda belki bir kere bu diizeyde performans

gosterebilirler.

[%]
100= |
80—_- Otonom korumall performans
& Mobilite sinir
60— I l
- Normal performans
40— |||||HlIIIilllllllHIIIIHlllHlIIlIIHIlIlIHI
AEELLTETTTHRRNRRNRRNNARNN
a7 \ \\\ Fizyolojik performans \
20~ AN AR RN
I Sreeamans T

Sekil 1.1 Kisinin is yapabilme diizeyi (Babalik 2005)

1.2 Insan Performansim1 Degerlendirme Yontemleri

Bu bolimde ergonomi agisindan Onemli olan fiziksel performans kapasitesini

degerlendirme yontemlerine yer verilmistir. Farkli literatiirlerde bu konuyla ilgili pek



¢ok Ol¢iim yontemi bulunmasina karsin burada, en ¢ok kullanilan 6lglim yontemleri ve

kullanilan araglara 6rnekler verilecektir.

Insanin fiziksel performansinin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan yontemler sunlardir:

- Kalp atim sayisinin belirlenmesi,
- Kuvvet ol¢iimleri,
- Elektromiyogram (EMG),

- Enerji tiikketiminin belirlenmesi.

1.2.1 Kalp atim sayisimin belirlenmesi

Kalp, kanin dolagim sistemi igerisinde sirkiilasyonunu saglayan kassal bir pompadir.
Calisma sirasinda gerekli besin maddeleri ve oksijen kalp sayesinde Kkaslara
tasinmaktadir. Bu nedenle kisinin performans sinirinin belirlenmesinde en 6nemli
Olgiitlerden biri kalp atim sayisidir. Kalp atim sayisi normal bir insanda dinlenme
sirasinda 70-80 atim dk’dir. Ancak yapilan isin dinamik veya statik olmasi yaninda
cevre kosullar1 ve psikolojik faktorler gibi nedenlerle bu sinirlarin  iizerine

cikilabilmektedir.

Is fizyolojisi agisindan kalp atim frekansinin artmasi énemlidir ve fazla artis her zaman
tehlikelidir. Literatiirde saglikli kisilerde maksimum kalp atim frekansi 220’den yas
degeri cikartilarak bulunmaktadir. Dakikada kalp atis sayisinda minimum antrenman
etki diizeyi, 180°den yas degeri ¢ikartilarak bulunan sayr kabul edilmektedir. Ornegin
50 yasindaki kisinin 3—5 dakika stireyle kalp atis frekansinin 130 olmasi ve bunu 3-5
dakika siireyle devam ettirebilmesi beklenmektedir. Dakikada 180 atis "kritik kalp atis

frekanst" olarak kabul edilmektedir.

Kalp atis frekans1 (KAF) kag olursa olsun, kalp kaslarinin gerilmesi ve kani kalpten
disartya pompalamasi (sistol siire¢) i¢in sabit bir zamana gereksinim vardir. Frekans

artarsa kalbin gevseyip kan ile dolmasi (diastol siire¢) i¢in geriye kalan zaman azalir.



Ornegin sistol siire¢ 1/3 saniye ise, KAF 60 iken toplam siire¢ 1 saniye olacagindan
diastol siireg i¢in 2/3 saniye zaman vardir. KAF 120 olunca, toplam siire¢ 1/2 saniye,
sistol yine 1/3 saniye, diastol siire¢ i¢in geriye kalan siire 1/6 saniyedir. Hele KAF 180
olursa, diastol i¢in kalan siire sifir saniye olacak demektir ki, bu da kalbe kan

gelemeyecek anlamina gelmektedir (Babalik 2005).

1.2.1.1 Dinamik isin kalp atim sayisina etkisi

Kalbin yapilan ise uyumu, dolagim sistemindeki kanin debisinin artmasi seklinde
olmaktadir. Kalp dinlenme konumunda bir atista 60—70 cm® kan pompalar ve dakikada
70-80 kere atar. Kalp ve akciger, dinlenme halinden asir1 dinamik ise kadar ¢ok farkli
performanslara uyabilecek bir fizyolojiye sahiptirler.

Kalp dinlenirken dakikada 5.6 L, 8 saatte yaklasik 2700 L, giin boyu ise 8100 L kan
pompalar. Bu ¢ok biiyiik bir performanstir. Cok agir bir iste calisirken kalp dakikada 36
L kan pompalamaktadir. Eger siirekli performans smirinin iizerindeki bu is mola
vermeden yapilabilecek olsaydi kalbin saate 2160 L ve 8 saatlik bir vardiya boyunca da
17280 L gibi oldukea yiiksek diizeyde kan pompalamasi gerekirdi ki, bu da miimkiin
degildir. Bu degerler de siirekli performans sinirinin iizerindeki islerde sik sik dinlenme

molalar verilmesi gerektigini gostermektedir (Babalik 2005).

Bedeni ham olmayan, antrenmanli bir kiside dnce bir seferde pompalanan kan miktari
artar, ondan sonra kalp atim sayist yiikselmeye baslar. Siirekli performans sinirini (SPS)
kalp atim sayist yardimiyla tanimlamak gerekirse; bir is yiikii, etkidigi zaman igerisinde
kalp atim sayisi artar ve is devam ederken belirli zaman sonra denge durumuna (steady
state) gelirse bu is yiikii siirekli performans siirinin altindadir. Sekil 1.2°de goriildiigi
gibi is yiikii artirilarak, kalp atim sayisinin dengeye gelebildigi son sinir tespit edilir, bu

sinir o is¢i icin siirekli performans siniridir.
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Sekil 1.2 Is yiikiiniin siirekli performans siniridan kiigiik(1), esit(2) veya biiyiik(3)
olmas1 durumunda kalp atim sayisinin zamanla degismesi (Babalik 2005)

Yapilan deneyler siirekli performans sinirindaki kalp atim sayisinin, yatar konumda
dinlenirken 6l¢lilmiis frekanstan 40 atim daha yiiksek oldugunu gostermistir Ki, bu artig

“1s artig frekansi “dir.

Eger dinlenme halindeki kalp atim sayisinin oturma konumunda veya ayakta 6l¢iilmiis
ise, is artis frekansi siirekli performans smirinda 35 veya 30 dur. Is birakildiktan sonra
kalp atisinin baslangictaki hale donmesi icin de bir zaman gereklidir. Yapilan is ne
kadar hafif ise, bu zaman da o kadar kisa olur. Siirekli performans sinirinda calisan
is¢cinin kalp atim sayisinin, isi bitirdikten yaklasik 15 dakika sonra dinlenme halindeki

frekansa geri doner.

1.2.1.2 Statik isin kalp atim sayisina etkisi

Statik iste de dinamik iste oldugu gibi kalp atim sayisim1 artmaktadir. Bu artis cesitli
deneylerle kanitlanmistir. Tarlada g¢alisan kadin isgilerin patates dikmeleri sirasinda
yapilan bir deneyde; patates sepetini tek elle tasiyan is¢ide kalp atis sayisi, ise
basladiktan sonra dakikada 45 artis gostermis, ayni sepeti boynuna takarak, sol



kolundaki tek yonlii, asimetrik konum ve sepeti tutma isi ortadan kalkan is¢ide ise bu
artis dakikada 31 olmustur, yani daha az enerji harcamistir (Sekil 1.3). Patates sepetinin
sol el ile taginmasi, is¢inin uygulayabilecegi maksimum kuvvetin %38' ine karsilik
gelmektedir. Kan dolasim sisteminin tek elle tasimada daha fazla zorlanmis olmasi,

buradaki statik igin fazlaligindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 1.3 Patates sepetini tek elde asimetrik ve boynunda simetrik tagiyan is¢ide kalp
atim sayisinin degisimi (Babalik 2005)

1.2.1.3 Psikolojik nedenlerle kalp atim sayisinin artmasi

Psikolojik nedenlerle de kalp atim sayis1 yiikselebilir. Siiriiclinlin bir kusur isledigi anda
trafik polisi tarafindan yakalanmasi, 6grencinin sozlii sinava girmek tizere olusu, futbol
maginda taraftarin bir penalt1 atisim1 izlemesi kalp atis frekanslarinin yiikselmesine
neden olacaktir. Ancak bu artiglar1 igbilim agisindan degerlendirmek miimkiin degildir.
Ote yandan biiyiik sorumluluk isteyen bedensel bir iste, o ise yeni baslayan bir kiside ilk
saatlerde hatta giinlerde bedensel yorulmanin verdigi frekans artis1 yani sira, heyecan ve
belki de korkunun verdigi psikolojik bir kalp atim sayisi artis1 daha tespit edilecektir ve
ancak ise alistikga artis ortadan kalkacaktir (Babalik 2005).



1.2.1.4 iklimsel kosullarin kalp atim sayisinin artisina etkisi

Ayni bedensel isin farkli iklimsel kosullarda yapilmasi halinde kalp atis sayisinin da
farkli degisim gosterdigi deneylerle kanitlanmistir(Sekil 1.4). Dakikada 5400 J
degerinde is yapan bir denekte, is ortami 27°C ve %80 goreceli nem kosulunda ise
basladiginda kalp atim sayisi 72'dir. Ortam sicakligt 35°C ve %95 goreceli nem
degerine ¢iktiginda ise calisma oncesi kalp atim sayis1 117’ dir. Is esnasinda ise ilk
ortam kosullarinda maksimum kalp atim sayis1 122 (is nedeniyle kalp atim sayis1 artisi
50), ortam 35 °C olunca 170 (is nedeniyle kalp atim sayis1 artis1 53)° tir. Bu deneylerin
hi¢ birinde de denge durumuna (steady state) ulasilamamistir. Is nedeniyle kalp kalp
atim sayist artig1 sinir deger olarak verilen 40’ 1n iizerine ¢ikmistir. Bunun nedeni bu
deneylerin her birinde kas isi ile iklimsel ortam yiikiiniin toplaminin stirekli performans

siirini agmis olmasidir (Babalik 2005).
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Sekil 1.4 Ortamin klimatik kosullarinin kalp atim sayisina etkisi (Babalik 2005)

1.2.1.5 Kalp atim sayisinin ol¢iilmesi

Kalp atim sayisi, en yaygin olarak dokunma ile bilekteki radyal veya boyundaki karotid
atar damardan &lgiiliir. Olgiim yapilirken, &lgiimii yapan kisi, Sekil 1.5°de goriildiigii
gibi isaret ve orta parmaklarini, bu iki arterden birinin tizerine koyarak nabzi 15 saniye

slire ile sayar ve dort ile carpar. Dokunma yontemi deneyim isteyen bir yontemdir.



Sekil 1.5 Kalp atim sayisinin el bilegindeki radyal ya da boyundaki karotid
atar damarlardan belirlenmesi (Kaman 2004)

Yaygin olarak kullanilan bir diger yontemde ise kalp atim sayis1 telemetrik olarak
(polar saat ile) olglilmektedir. Bu yontemde, ¢alisma ve dinlenme periyotlarinin
tamaminda cihazin verici kismi, ¢alisan kiginin gogsiine takilarak kalp atim sayisi bir
alict ile kayit edilebilmektedir (Sekil 1.6). Bu amagla kullanilan polar saatler

arastirmacilara uygulamaya yonelik biiyiik kolayliklar saglamaktadir.

Sekil 1.6 Polar saat ve gogiis bandi (Anonymous 2009a)

1.2.2 Kuvvet ol¢iimleri

Kuvvet, kisinin gilinliik ¢alismalarinin etkili ve verimli olarak gergeklesmesinde etkin
rol oynar. Hareket sirasinda uygulanan kuvvete, 6rnegin agirlik kaldirmada oldugu gibi,
dinamik (izotonik) kuvvet denir. Statik (izometrik) kuvvet, sabit cisimlere karsi
uygulanan kuvvettir. Kuvvet, test edilen kas grubuna gore dzellik gosterir. Ornegin;
pence kuvvetinin tespit edilmesi 6zellikle baz1 tarim makinalarinda kullanilan manivela

yardimiyla acikligr ayarlanan klapelerin (diskli giibre dagitma makinasinda) veya depo
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kapaklarinin acilip kapanmasini (ekim makinasi) saglayan kollarin tasarimi agisindan
onemlidir. Pence kuvvetinin belirlenmesinde farkli tipte dinamometreler kullanilabilir
(Sekil 1.7). Bu aletler basing prensibine gore g¢aligir. Dinamometreye disaridan bir

kuvvet uygulandiginda yapisinda bulunan aletin skalasinda kuvvet degeri ol¢iiliir.

Sekil 1.7 Penge kuvvetini 6lgen dinamometreler (Anonim 2009a)

1.2.3 Elektromiyogram (EMG)

Elektromiyogram (EMG) kaslarin kasilmasini saglayan elektriksel aktivitenin izlendigi

ve yorumlandig1 bir kas incelemesidir.

Kas aktivitesi ile ilgili ¢calismalar, igne uglu elektrotlarin kasa batirilmasi, ince tellerin
kasa dikilmesi, ya da kasilan kasin tizerine elektrotlar yerlestirilerek kas hareket potan-
siyellerinin kayitlarinin alinmasi suretiyle yapilabilmektedir. Motor tinitelerin hareket
potansiyelleri (elektriksel aktivite); biiyitiilebilmekte, kagit seride kaydedilebilmekte,
osiloskop iizerinde gozlenebilmekte ve bir hoparldr ile dinlenebilmektedir. Miyogramlar
hareketin devam siiresince siibjektif olarak ya da kalemin devir hareketlerinin toplami
ile dogru orantili olarak, entegre kayit yapan bir baska kanal araciligiyla daha objektif
bigimde yorumlanabilmektedir (Tamer 1995).
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Sekil 1.8 Elektomiyogramdan elde edilen sinyal (Anonymous 2009b)

Deri EMG' si diye de adlandirilan ylizey EMG, sterilize islemleri gerektirmediginden,

hareket halindeki insan viicudu iizerinde yapilan c¢aligmalar i¢cin bazen en pratik
metottur (Sekil 1.9).

DIQ Dlti D.IB D.‘E 1I 1.I2 1.‘4 WIB 1IB 2
Sekil 1.9 Elektromiyograf ve kasin kasilma ve gevsemesinden elde edilen
grafik(Anonymous 2009c)

1.2.4 Enerji tiiketiminin belirlenmesi

Insan organizmas: sistem teknigi agisindan "agik sistem"dir ve cevresiyle siirekli bir
madde ve enerji alis verisi icerisindedir. Besinlerle alinan enerji ise ve 1siya
donlismekte, alinan besin miktar1 ve harcanan enerjiye gore de viicudun enerji

rezervleri, yaglar ve glikojenler artmakta veya azalmaktadir. Endokrin sistemin
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yardimiyla organizma, kendisinden beklenen isin agirlik derecesine goére madde ¢evrimi
islevini dengede tutmaya g¢alismaktadir. Viicudun ¢esitli islevlerini yapabilmesi igin
vitaminlere, minerallere ve enerjinin temel taslar1 olan yag, protein ve karbonhidratlara
ihtiyac1 vardir. Bu maddeler besinlerle alimir. Besinler mide-bagirsak bolgesinde
glikojen, amino asit ve yag asitlerine donistirilirler. Bu besin maddeleri
bagirsaklardan kana gegmekte ve karacigere gonderilmektedir. Karaciger, depolama ve
zehirden ayiklama orgamidir. Besinler, karacigerden kan yoluyla diger organlara
ulagirlar ve gittikleri yerlerdeki hiicrelerde, oksijenin yardimiyla oksidasyon islemi
sonunda adenozintrifosfat (ATP) olustururlar. ATP viicudun herhangi bir fiziksel

aktivitesi veya normal metabolizma faaliyetleri i¢in gerekli enerjiyi saglamaktadir.

Oksijen viicudumuzda depo edilemedigi i¢in solunum yoluyla siirekli olarak ¢evreden
almir ve akcigerde karbondioksiti alinan kana (eritrosin) geger. Dokularda ise besini

yakabilmek i¢in kandan oksijen alinir ve karbondioksit kana, alyuvarlara verilir.

Bir hareket yapabilmek, el ve/veya ayakla bir kuvvet uygulayabilmek i¢in kaslarin
kisalmasi, tekrar eski boyutuna gelmesi, yani boyut degistirmesi gerekir ki, bu da enerji
sayesinde olur. Kas hareketinin baglangicinda gerekli enerji anaerob (heniiz ek oksijen
alinmadan) hazir olmalidir, ¢linkii kan dolasimi hemen kasin hareketi baslar baslamaz
kasin ihtiyacin1 karsilayacak diizeye ulasamaz, kasin artan ihtiyacini karsilayabilmesi
icin bir zamana ihtiyact vardir. Kaslar enerji yoniinden zengin fosfatlarin c¢evrimi
sayesinde, kisa siire oksijensiz de calisabilir (anaerobik c¢alisma), ancak bu durum
maksimum kas isinde sadece 6-8 saniye kadar miimkiin olabilmektedir. Anaerobik

enerji rezervleri, kaslarda ATP, kreatinfosfat ve glikojen depolarindan saglanir.

Kaslarin kisalabilmesi, dolayisiyla bir kuvvet uygulayabilmesi i¢in gerekli enerjiyi kas,
enerji yoniinden zengin fosfat bilesenlerinin, enerji yoniinden zayif fosfat bilesenlerine
doniistiigii kimyasal reaksiyon sonucunda kazanir. Insan organizmasinda en g¢ok
bulunan enerji kaynagi olan ATP’dir ki ATP adenosin-difosfata doniisiirken onemli
miktarda enerji agiga cikar. ATP, sadece kaslarda degil, hemen her dokuda ani

gereksinim duyulacak enerji deposu olarak mevcuttur.
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1.2.4.1 Enerji gereksinimi

Yasamin temel faktorii olan enerjinin tamamina ¢ok yakin kismi alinan besinlerden, ¢ok
azini1 da gevrenin 1s1 enerjisinden elde edilir. Cocukluk ve genglik, biiyiime asamasi
veya hastalik sonrasi iyilesme donemi gibi 6zel donemlerin disinda insanin enerji
bilancosu dengeli olmalidir. Insanin 24 saatlik enerji gereksinimi ii¢ farkli ¢cevrimden

olusur:

Temel ¢evrim (TC) :

TC’ nin notr bir klimatik ortamda (Sicaklik 22-25 °C, goéreceli nem orani %50-60,
rlizgar h1z1<0.l m/s) hareket etmeksizin yatan bir kisinin bir giinde harcadigi enerji
olarak tanimlanir. Yemegini 12 saat dnce yemis olan bir denekte 6l¢iilmesinin nedeni,
organizmanin besini sindirmek i¢in bir enerji harcamamasi i¢indir. TC, hiicrelerin canli
kalabilmesi, kalp atis1, nefes alma, kaslarin yasam i¢in gerekli diizeyde gerginligi, tiim

organlarin beslenebilmesi i¢in gerekli olan enerjidir.

TC kisi bebeklikten yetiskinlige dogru ilerledikge artar ve yirmi yas civarinda giinliik
ortalama 7500 kJ ile maksimum degerine ulasir ve yasla birlikte tekrar azalmaya baslar.
Kisilerde TC birbirlerinden ¢ok farkhidir. Psikolojik bir stres bile bunun degerini
etkileyebilmektedir. Ayrica yas, cinsiyet, boy ve agirligin da temel ¢evrimi etkiledigi
bilinmektedir. Harris ve Benedict (1919) tarafindan onerilen ve saglikl kisilerle yapilan
Ol¢iimlere dayanilarak elde edilen ampirik bir denklemle TC enerjisinin kisisel yaklasik

degeri, asagidaki formiille elde edilebilir:

Erkekler: TCe=280+21B+58m-28Y .............. 1.1
Kadinlar: TCk=2750+8B+40m- 20Y  .............. 1.2
Esitlikte:

TCe: Erkek icin temel ¢evrim degeri (kJ/24saat)
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TCy: Kadin i¢in temel ¢evrim degeri (kJ/24saat)
B: boy (cm),

m: agirlik (kg) ,

Y: yas (y1l).

TC degerinin kiitleyle artti§i hemen anlagilabilen bir durumdur ¢iinkii kiitle arttik¢a
beslenecek hiicre sayisi da artacaktir. Ayni sekilde uzun boylularda dolasim yollar1 daha
uzun oldugundan, fazla TC degeri gerektirmektedir. Insanlar yaslandik¢a sindirim
yavagladigindan, gerek duyduklari enerji azalacaktir. Kadinlar ve erkekler arasinda
temel ¢evrimde farklilik olmasinin gerekcesi ise kadinlarda yag miktarinin kas kiitlesine
oraninin erkeklere goére daha biiylikk olmasidir. Yag hiicreleri kas hiicreleri ile
karsilastirildiginda daha az enerji harcarlar. Ayrica deri alt1 yag tabakasinin daha kalin

ve yogun olmasi organizmanin 1s1 kaybin1 azaltir.

Aynmi kiside giin i¢inde yapilan temel ¢evrimi Olgmek igin en dikkatli ve hassas
yontemlerle yapilan deneylerde bile ortalama degerlerde + %3’liik bir standart sapma,
farkli giinlerde yapilan deneylerde ise erkeklerde %3.5; kadinlarda (periyot
ozelliklerinden dolay1 biraz daha yiiksek) + %4.7 standart sapma goriilmiistiir (Babalik
2005).

Serbest zaman c¢evrimi (SC) :

Hicbir is yapilmasa bile temel cevrimde hesaplanan enerji yeterli degildir. Meslek
geregi yapilan isin disindaki, gilinliik faaliyetler i¢in harcanan enerji, serbest zaman
enerjisi olarak tanimlanir. Oldukea pasif bir yasam siiren kisilerde 800-1200 kJ giin™
olarak hesaplanan bu enerjinin degeri, kisisel aktivitenin derecesine gore giinlik 2500

kJ ve biraz daha yiiksek olabilir.
TC ve SC’in toplam degeri alinan oksijen lizerinden de yaklasik olarak hesaplanabilir.

Insanin oksijen gereksinimi kiitlesine baglidir, bedensel bir is yapmazken, 1 kg kiitle

icin dakikada yaklasik 0.004 L oksijene ihtiyact vardir. Ortalama 70 kg kiitlesindeki kisi
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dakikada 0.28 L oksijen alir, bir giinde alinan oksijen 403 L’dir. Besinin yakilmasinda
CO,/O, orani olarak bilinen respiratorik oran degeri 0.85 olan besinin 1 L oksijen
tarafindan yakilmasiyla 20.4 kJ enerji elde edildigi belirtilmistir. Bu hesaba gore 403 L
oksijenin yaktig1 besinin verecegi enerji 8200 kJ’dur. Bu deger verilen temel ¢evrim ve

serbest zaman ¢evrimi toplamlari ile uyumludur (Babalik 2005).

Is cevrimi (IC) :

Gilnliik yasamda yapilan isin agirligma gore TC ve SC degerlerinin 6tesinde de enerji
harcanir. Bu ¢evrim is gevrimidir. Cesitli arastirma kurumlariin yaptiklar 6lgtimlere
dayanilarak kabaca da olsa isin simiflandirilip bu islerdeki is ¢evrimini yaklasik olarak

belirlenmesi ve igin tamaminda harcanacak enerjinin hesaplanmasi olasidir.
Yapilan ise gore oksijen ihtiyact yukarida verilen, dinlenme halindeki is¢inin 1
dakikada 1 kg agirligi basina 0.004 L oksijen degerinin ¢ok iistiine, 15-20 katina kadar

cikabilir. s cevrimi isin agirligima gore 8 saatlik vardiyada erkeklerde 10000 kJ,
kadinlarda 8000 kJ degerine ulasabilir (Babalik 2005).

1.2.4.2 Enerji tiiketimini 6l¢me yontemleri

Kisinin dinlenme ve g¢aligma sirasinda tiikettigi enerji miktari, dogrudan (direkt) ve
dolayl (endirekt) 6l¢iim yontemleriyle kesin olarak belirlenebilmektedir.

Dogrudan él¢iim yontemi

Insan viicudunun 1s1 enerjisi {iretimi, yiyeceklerin enerji miktar1 direkt olarak

kalorimetre odasinda (Sekil 1.10) 6l¢iilebilir. Kalorimetre odasi, hava gegirmeyen, 1s1

yalittm1 olan bir odadir. Kisi tarafindan iiretilen ve yayilan 1s1, sabit hizda akan ve
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odacigin tavanina yakin bir yerde bulunan helezon seklindeki tiipler tarafindan
sogutulmaktadir. Odaciga giren ve ¢ikan suyun sicaklik farki, kisinin 1s1 {iretimini
gostermektedir. Solunum ile ¢ikan CO; kimyasal emicilerle disari atildigi halde,
nemlendirilmis havanin devamli bir sekilde dolasimi saglanmaktadir. Kalorimetre
icindeki oksijen seviyesini normal diizeyde tutmak i¢in, cihaza girisinden 6nce havaya

oksijen eklenmektedir.

Yahtin malzemesi

C girigi
Su ﬁ)
h \ ,J]
In Is1

Disan atilan hava l :rl ‘) i&
[ 'ﬁ\g' l ‘ -—— _ Temmiz hava

Eisinin oksyjen
titketimi degeri

Sekil 1.10 Kalorimetri odasinin sematik gosterimi (Tamer 1995)

Dogrudan kalorimetre teknigi cok hassas ve teorik bakimdan 6nemli oldugu halde,

uygulamada ¢esitli zorluklarla karsilasilmaktadir. Bu zorluklar;

- Pahal1 ve zahmetli olmasi,

- Karmagik ekipman gerektirmesi ve bunlarin her yerde bulunamayabilmesi,

- Egzersiz aninda viicudun iirettigi 1sinin tamaminin digariya verilemeyebilmesi
- Ol¢iim aninda kullanilan ekipmanlarin da 1s1 {iretebilmesi,

- Terin buharlagmasinin cihazlar etkileyebilmesi,

- Mesleki igler sirasinda bu yontemin kullanilmasinin zorlugu seklinde siralanabilir.

Uygulamadaki bu zorluklar nedeniyle dolayli dl¢iim yontemleri gelistirilmistir.
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Dolayh ol¢iim yontemi

Viicuttaki biitiin enerji metabolizmasi sonug olarak oksijen kullanimina baglidir. Kisinin
normal sartlar altinda oksijen kapasitesi olgiilerek, enerji metabolizmasinin dolayl

yoldan tahmin edilmesi miimkiin olabilmektedir.

Bu yontemde 1 L oksijenin besinler ile metabolize edildiginde ortaya ¢ikan enerjinin
4.825 kcal, yaklagik olarak 5 kcal oldugu kabul edilir ve buna oksijenin enerji esdegeri

denir.

Dolayli enerji tiiketiminde kapali devre ve agik devre spirometri yontemleri

kullanilmaktadir.

Kapali devre spirometri: Kapali devre spirometri yontemi hastanelerde ve diger
laboratuarlarda istirahat enerji tiikketimi tahminleri i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.
Kisi, daha 6nce oksijen doldurulmus bir kaptan veya spirometriden nefes alir ve verir.
Bu yontem, spirometri i¢indeki hava tekrar tekrar solundugu i¢in kapali devre

spirometri olarak bilinir (Sekil 1.11).

Kay:t
o p
// el
// P e
OKS1JEN !
5::\-:“. 2 v
> %

AZiriak

0

IR

G e D abng

o X
PN
i O

Akcigerier

Sekil 1.11 Kapali devre spirometrinin sematik gosterimi (Tamer 1995)
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Egzersiz sirasinda oksijen tiiketiminin kapali devre spirometri yontemi ile 6lgiilmesi bir
hayli giictiir. Spirometrinin biiyiilk olmasi, denegin egzersiz sirasinda alete yakin
durumda bulunmasinin gerekliligi, solunumun yiiksek miktarda olmasi sonucu artan
direng ile agir ve orta siddetli egzersizler esnasinda karbondioksitin disar1 atilmasinin
yetersizligi gibi nedenlerden dolayi, egzersiz oksijen tiiketiminin Sl¢iilmesi sirasinda

acik devre spirometri yontemi daha yaygin olarak kullanilmaktadir.

Agik devre spirometri yonteminde kisi, solunum ig¢in oksijen kabini kullanmaz. Onun
yerine, normal atmosfer havasini teneffiis eder. Enerji tiilketimi reaksiyonu sirasinda
oksijen kullanilarak karbondioksit iiretildigi i¢in, viicuttan ¢ikan havada oksijen miktari
az, karbondioksit miktar1 daha fazladir. Bdylece, viicuda alinan ve ¢ikarilan havanin
analiz edilmesi sonucunda elde edilecek fark, viicut tarafindan iiretilen enerji degerini
verir. Agik devre spirometri yontemi, basitge oksijen kullaniminin Slgiilmesi ve dolayl
olarak da enerji metabolizmasinin belirlenmesi i¢in kullanilir. Egzersiz yaparken, acik

devre spirometre 6lglimii i¢in kullanilan iki genel yontem vardir:

1) Genellikle egzersiz sirasinda giyilen hafif agirliktaki tasinabilir spirometre
yonteminde kullanilan kutu seklindeki portatif spirometreler, ilk olarak 1940’larda
Almanya’da degisik endiistri kentlerinde ¢alisan insanlarin enerji ihtiyaglarinin
hesaplanmasinda kullanilmistir. Bu portatif spirometreler yaklasik 4 kg agirhigindadir ve
genellikle sirtta taginirlar (Sekil 1.12). Cevredeki hava iki yonlii solunum kapakgigi
vasitasiyla alinmakta ve hacim oOlgen ve ayni zamanda gaz numunesi toplayan
gazometreden gegirilerek disartya verilmektedir. Bu numune, daha sonra oksijen
tilketiminin hesaplanmasi icin incelenmekte ve Olgiim sirasindaki enerji tiiketimi

bulunmaktadir.
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Sekil 1.12 Tasinabilir spirometri (Anonymous 2009d)

Portatif spirometrelerin cazip yonii, onemli dl¢lideki hareket serbestligidir. Bu teknikle
daga tirmanma, kayak yapma ve calisma sirasinda Ol¢iim yapilabilir. Alet, siddetli
egzersizler sirasinda sikici olabilir ve agir egzersizlerde solunumun artmasi nedeniyle,

hava akimi miktarmin dogru 6l¢iiliip 6l¢iilmedigi gibi sorular akla getirebilir (Tamer
1995).

2) Douglas torbasi ya da balon metodu ise, laboratuar kosullarinda akcigerlerden ¢ikan
havayr toplamak i¢in kullanilir. Douglas torbasi yonteminde, yiiksek hiz ve diisiik
direng nefes alma kapak¢iginin (iki yonlil) baglandig: bir baglik giyilir. Kapak¢igin bir
tarafi ile nefes alinirken, verilen hava diger taraftan ¢ikar. Cikan hava daha biiylik olan
bir bez veya plastik torbalara (Douglas torbasi), lastik meteorolojik balonlara ya da
direk olarak verilen havanin hacmini dlgen gazometrelere gider (Sekil 1.13). Daha
sonra, torbalardaki havanin numunesi alinarak, oksijen ve karbondioksit miktarlar igin
incelenir. Biitiin dolayli kalorimetri tekniklerinde oldugu gibi, enerji kullanimu, tiiketilen

oksijen miktarinin karsilig1 olan uygun kalori degerleri kullanilarak hesaplanir.
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Sekil 1.13 Douglas torbasi ve oksijen analizorii (Anonymous 2009e)

Bu yontemlerin yani sira bilgisayar ve yazilim teknolojilerinin ilerlemesi ile kisinin kalp
atim sayisini, enerji tiiketimini, oksijen tiiketimini, karbondioksit c¢ikarimini, kan
basincini; egzersiz siiresinin tiimii veya istenen bir boliimii i¢in saniye saniye Ol¢iim
degerlerini gosterebilecek ekipmanlar da mevcuttur (Sekil 1.14). Bu ekipmanlar
istenildiginde yazicilart yardimiyla egzersizle ilgili grafikleri de arastiricilar igin

diizenleyebilmektedirler.

Sekil 1.14 Ergospirometri (Anonymous 2009f)
Bu ekipmanlardan bagka kol bandi, spor aktivitelerinin yani sira tarim ve sanayi

alaninda c¢alisanlarin enerji tiikketimini Olgmeye yarayan kiiclik yapili, kullanim

acisindan pratik bir alettir (Sekil 1.15).
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Sekil 1.15 Enerji tiiketimini 6l¢gme amaciyla kullanilan kol bandi (Anonymous 2009g)

Bu alet calisan kisinin triseps kasinin iizerine baglanmakta, deriyle temas ettiginde
farkli 1s1 sensorleri ile enerji tiikketimi degerlerini kolda takili oldugu siirece Olcerek
belleginde depolamaktadir. Depoladigi veriler deney sonunda firmanin gelistirdigi

yazilim sayesinde bilgisayara kaydedilebilmektedir.
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2. KAYNAK OZETLERIi

Bugiine kadar tarimsal uygulamalarda insanin yiiklenisini ve is verimini irdeleyen ¢ok
sayida arastirma yapilmistir. Bu arastirmalarda fiziksel yiik 6lgmeleri, enerji tiikketim
degerleri, solunum miktar ve frekansi, kalp hizi ve viicut sicakligi gibi fizyolojik

degiskenlerden yararlanilmistir.

Kut (1976) tirpanla arpa ve bugday hasadinda, treyler yiiklemede, dirgenle sap dovere
sap yedirmede, yaba ile treylere saman yiikleme, yaba ile tinaz savurma, tarlada tirmikla

sap toplama, déven kullanma ve bugday eleme gibi ¢esitli islerde calisanlarin ig basarisi

degerlerini belirlemistir (Sekil 2.1).

Tirpanla arpa hasadi denemelerinde 4 denek; 5 farkli tipte tirpanla calistirilmistir.
Tirpanla bugday hasadi denemelerinde 2 denek 5 farkli tarlada galistirilmistir. Treyler
yiikkleme denemelerinde 3 farkli agirlikta yiik, 5 farkl yiikseklikten kaldirilarak treylere
yiiklenmistir. Diger denemelerde tahil {iretimi yapilan c¢esitli tarimsal caligmalardaki
enerji tikketim degerleri saptanmis ve devamli gili¢ sinir1 géz Oniine alinarak igin agirhigi

incelenmistir. Denemelerde enerji tiiketiminin belirlenmesi ig¢in bir gazometre
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kullanarak alinan 6rnekler Is Giivenligi Merkezi (ISGUM) laboratuarlarinda analiz

edilmistir.

Calismada elde edilen bulgulara dayanarak olusturulan Sekil 2.2°de goriildigii gibi
yiikkleme yiiksekliginin artmasiyla enerji tiiketimi azalmaktadir. Dakikada 4 kcal’lik
enerji tiiketimi kabul edilebilir bir sinir oldugundan; 30 kg yiikiin en az 52 cm’den daha
asagidan kaldirilmasi, 40 kg yiikiin 71 cm’den daha asagidan kaldirilmasi, 50 kg yiikiin

84 cm’den daha asagidan kaldirilmasi; bu sinir1 asacagindan istenmeyen bir durumdur.

Enenji tiketumi (kcal (lk'l)

} I 50 kg yok
T\ h gy
2 \‘HAOkgyﬂk

M 30 kg yok
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/
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75 22

Yiik alma yiiksekhg (cm)

Sekil 2.2 Yiik alma yiiksekligi ile enerji tiiketimi arasindaki iliski (Kut 1976)

Aragtirma sonucunda;

e Tirpanla arpa ve bugday hasadi ¢aligmalarinin agir ¢alisma (1500 — 2000
kcal/giin) oldugu saptanmistir. Giinliik is basarisi; tirpanla arpa hasadinda 325
kg da™* tarla veriminde giinde yaklasik 5 da bicilirken, bugday hasadinda 200 ile
400 kg dal tarla veriminde giinde yaklasik 2.0 - 6.2 da alan bigilmistir.

Elle treyler yiikleme c¢aligmalarinda, yiikleme yiiksekliginin azalmasiyla enerji

tikketiminin arttig1 belirlenmistir. 11 defa dk™ calisma hiziyla 30 kg yiikiin 52 cm’den,
10 defa dk™* calisma hiziyla 40 kg yiikiin 71 cm’den, 10 defa dk* calisma hiziyla 50 kg
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yiikiin 84 cm’den daha diisiik ylikseklikten alinmasi agir ¢alisma sinifina girdigi ifade

edilmistir.

e Dirgenle sap dovere sap yedirme ve yaba ile treylere saman yiikleme

caligmalarinin agir ¢alisma niteliginde oldugu vurgulanmustir.

Tiwari ve arkadaglar1 (2004) ¢apa makinasinda koltuksuz ve koltuk monte ederek
tarlada c¢alisma sirasinda operator zorlanisini  incelemislerdir.  Hindistan’da
gerceklestirilen ¢aligmada; koltuksuz ve koltuk ilaveli ¢apa makinasi igin ti¢ farkli is
kosulunda; tasima, hafif toprak kosulunda ¢apa isi, agir toprak kosulunda ¢apa isi olmak
tizere 3 erkek isci lizerinde; {i¢ tekrarli denemeler yapilmistir ve elde edilen sonuglar
grafiklerle ifade edilmistir (Sekil 2.3- Sekil 2.5).

)
110 A Koltuksuz
B Koltuk ilaveli
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Sekil 2.3 Kaplamali yolda tasima isinde ¢alisma siiresi ile kalp atim sayis1 arasindaki
iliski (Tiwari vd. 2004)

A Koltuksuz
M Koltuk illaveli

Kalp atum sayis1 (atun dk‘l)

60 : L
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Sekil 2.4 Hafif toprak kosulunda ¢apa isinde caligsma siiresi ile kalp atim sayis1
arasindaki iliski (Tiwari vd. 2004)
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Sekil 2.5 Agir toprak kosulunda ¢apa isinde ¢aligsma siiresi ile kalp atim sayisi
arasindaki iliski (Tiwari vd. 2004)

Sekil 2.3 - Sekil2.5’de gortildigi gibi tim denemelerde; koltuk ilaveli calismada kalp
atim sayist Once yiikselise gecmis, daha sonra belli bir kalp atim degerinden sonra
calisma sonuna kadar sabit kalmistir. Bu tip egri kalp atim sayis1 acisindan koltuk
ilaveli ¢aligmanin siirekli performans sinirinda veya bu smirin daha altinda oldugunu
dolayisiyla ¢alisma boyunca operator yiiklenisinin istenen sinirlarda kaldigini
gostermektedir. Ayrica denekler zorlanma hissettiklerinde deneyi sonlandirdiklarindan
koltuk ilavesi ile daha uzun calisildig: goriilmektedir. Koltuk ilavesiz ¢calismada ise kalp
atim sayis1 belli degere kadar stirekli artmis, operatdr calismaya devam edemeyecegi
noktada deneyi birakmistir. Deneyi biraktiktan sonra dinlenme nabzina doniis koltuk

ilaveli calismalarda daha ¢abuk olmustur (Sekil 2.6)

e
9%7 Boyun (6.1)
—_— Omuzlar (6.1)

Bas (2.5)

= } Bas (20) Eller (9.0)
o Boyun (2.0)
JPAY Omuzlar (4.6) Bel (8.4)

( \\\ — Kalga (8.5)
Bel (6.2)
Eller (6 4) Uyluklar (8. 5)
Uyluklar (6.4) ]

> Kalga (7.5) Dizler (9.5)
Dizler (6.2)
Ayaklar (8.5)
—— Ayaklar (9.5)

Sekil 2.6 Koltuk ilaveli ve koltuksuz ¢alisma kosulu icin viicut
boliimlerinin konforsuzluk skoru ortalamalari (Tiwari vd. 2004)
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Konforsuzluk skoru viicudun tiimii veya belli boliimleri i¢in hissedilen rahatsizligin 0 —
10 bolmeli veya 0 — 8 bolmeli skalalara isaretlenerek derecelendirilmesi esasina dayanir.
Bu ¢alismada 0 — 10 bolmeli 70 cm uzunlugunda bir skala kullanilmistir. 0, rahat ve
agrisiz ¢alismayi; 10 ise ¢aligmayi birakacak kadar siddetli rahatsizligi ifade etmektedir.
Bu yontemin en Onemli oOzelligi kisilerin  kendilerini  bireysel olarak
degerlendirmeleridir. Bu ¢alisma sonucunda ellerde, iist bacak bolgesinde, kalgada, bel

ve omuz bdlgelerinde hissedilen rahatsizlik koltuk ilavesi ile azaltilmistir.

Arastirma sonucunda; Koltuk ilave edilerek yapilan ¢alismada enerji tiiketiminin hafif
toprak kosulunda capa isinde %29, tasima isinde %25, agir toprak kosulunda g¢apa
isinde %10 azaldig: belirtilmistir. Tasima isinde koltuk ilavesi sayesinde maksimum
hiza ¢ikilarak operasyon zamani azaltilmig ve is etkinligi artirtlmis, is nedeniyle olusan

rahatsizligin ise %27 oraninda azaltildig1 saptanmustir.

Mayer ve Radwin (2007) hasat isini simule eden bir ¢aligmada 6ne egilerek ¢alisma ve
yiizlistli uzanis pozisyonunda calisma arasindaki fizyolojik tepkileri incelemiglerdir
(Sekil 2.7). Denemelerde, 15 erkek ogrenci, 15 dakikalik iki ¢alisma periyodunda

calistirilmis; kalp atim sayisi, emg degerleri, viicut konforsuzluk degerleri 6l¢iilmiistiir.

12 el

Sekil 2.7 One egilerek ve yiiziistii uzanarak ¢alismalar (Meyer ve Radwin 2007)
Sekil 2.7°de goriilen bantli gotiiriicii ilerleme yoniinde egimi artacak sekilde

tasarlanmistir. Boylece banda yerlestirilen toplar, bandin sonunda asag1 dokiilerek tekrar

denegin Onilindeki hazneye kendiliginden gelmektedir. Sagdaki deney standi yiiz {stii
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uzanarak hasat pozisyonu i¢in yapilmistir. Bu stanttaki boyun ve omuz destekleri daha
rahat bir ¢alisma kosulu saglamak igin siingerle ve kaucukla kaplanmistir. Calismada

elde edilen bulgular bir grafikle agiklanmistir (Sekil 2.8).

- M One egilerek hasat pozisyonu
[J Yiiziistii uzanarak hasat pozisyonu

plinn...

Hamsiring Uyluk Bel Diz Diz kapagx Baldir Incik

© - N W RN D N @

Sekil 2.8 One egilerek ve yiiziistii uzanarak ¢alismalarda konforsuzluk degerleri
(Meyer ve Radwin 2007)

Bu c¢alismada 0 — 8 bolmeli bir konforsuzluk skalasi ile viicut boliimlerinin
konforsuzluk skorlar1 grafige islenmistir. Sekil 2.8 de gorildigii gibi pozisyonlar
arasindaki en biylik farkli skorlar hamstring kasinda (dizin arka kismui ile kalga
arasindaki tist bacak kasi), belin alt bolgesinde, dizlerde, kalga ve kalflarda (alt bacak
bolgesinde arkada diz ile bilek bolgesi arasindaki kas) belirtilmistir. Bunun en 6nemli
nedeni yiiziistii pozisyonunda tasarlanan hasat standinda bu bolgeler desteklendiginden
yiiklenmenin azaltilmasidir. Calismalarda elde edilen kalp atim degerleri Sekil 2.9’da

goriilmektedir.
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Sekil 2.9 One egilerek ve yiiziistii uzanarak ¢alismada kalp atim degerleri
(Meyer ve Radwin 2007)

Grafikten de anlasildigi gibi 6ne egilerek hasat pozisyonunda Olgiilen kalp atim
degerleri, yiiziistli uzanarak hasat pozisyonunda oOlgiilenlerden daha diisiiktiir. Ayrica
yiiziistii uzanarak hasattan elde edilen kalp atim degerleri dinlenik kalp atim degerlerine
daha yakindir. Calisma ve dinlenme durumundaki ortalama kalp atim sayilari arasindaki
kabul edilebilir fark 35-40 atim oldugundan; yiiziistii uzanis pozisyonunda kabul

edilebilir sinirlardadir.

Arastirma sonucunda asagidaki sonuglara ulagilmistir:
e Kalp atim sayis1 ve Ozellikle konforsuzluk skalasindaki degerlerin farkliliklar

acisindan, yliziistii pozisyonunda ¢aligma daha uygundur.

e EMG degerleri arasindaki fark istatistik olarak 6nemsiz bulunmus olsa da biceps
femoris kasindan elde edilen degerler yiiziistii uzanis pozisyondaki ¢aligmanin

daha az zorlayici oldugunu gostermektedir.

Calismanin sonucunda; kisa stireli 6lgtimler alindigindan ileride yapilacak g¢alismalarda
8 saatlik ¢aligmalar i¢in denemeler yapilmasi gerektigi, tarla ve laboratuar ¢alismalari

arasinda bir iligki olup olmadiginin incelenmesi tizerinde durulmustur.
Miiller ve Coetsee (2008) kuru ve yas seker kamisi hasadinda calisan isgilerin fizyolojik

gereksinimlerini ve c¢alisma etkinligini belirlemek igin yaptiklar ¢aligmada; polar saat

ile kalp atim degerlerini, tagmabilir bir ergospirometri cihazi ile oksijen tiiketim
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degerlerini, Borg skalasi ile de bireysel zorlanma derecelerini belirlemislerdir. Bu
amagla; 65 adet deneyimli is¢iden sag elini kullanan 15 saglikli erkek is¢i rastgele
olarak secilmistir. Isciler saat 05:00 — 09:00 arasinda; toplamda 35 dakika
calistirilmiglardir. Bu siirenin ilk 5 dakikalik boliimii kalp atim hiz1 ve oksijen tiiketim
degerlerinin belirli bir diizeye wulasmasi amaciyla 1sinma periyodu olarak
adlandirilmigtir. Kullanilan ergospirometri her 10 saniyede bir deger almaktadir. Enerji
tilkketim degerleri belirlenirken c¢alismanin 5. dakikasindan 34. dakikaya kadar olan
boliimiindeki oksijen tiiketim degerleri dikkate alinmistir. Kullanilan polar saat ile
dakikada bir kalp atim degeri 6lgmiistiir. Hissedilen zorlanma degerlerinin belirlenmesi
amaciyla kullanilan Borg skalast ‘6’ ve ‘20’ rakamlar1 arasinda derecelendirilmistir. ‘6’
rakami1 oldukca rahat calismayi, yani hi¢ zorlanma olmadigini; ‘20° rakami ¢ok yiiksek
derecede zorlanmayi belirtmektedir. Iscilerden 9, 19 ve 29. dakikalarda skala iizerinde
bir nokta isaretlemesi istenerek, bu iic degerin ortalamasi is¢inin yaptigr ¢alismadaki
rahatsizlik derecesi olarak alinmistir. Yapilan denemelerde caligma etkinligi; mutlak
oksijen tiiketimi (L dk™), bagil oksijen tiketimi (ml kg™ dk™), 1 kg seker kamisin
kesmek icin gereken enerji miktart (kJ kg™ seker kamis1), 1 L oksijen tiiketilmesiyle
kesilen seker kamis1 miktar1 parametreleri ile calisma verimliligi; hasat edilen seker
kamis1 miktar (kg dk'l), kesici darbelerin sayis1 ve her darbede kesilen sap sayisi

parametreleri ile degerlendirilmistir.

Calisma sonucunda;

e 1 kg yas seker kamiginin hasadi i¢in ihtiyag duyulan enerji degerinin (2.13 kJ)
kuru seker kamisinin hasadi i¢in ihtiya¢ duyulan enerji degerinden (1.51 kJ)
daha fazla oldugu ve bu farkliliin istatistik olarak dnemli oldugu vurgulanmistir
(p<0.05).

o Kalp atim degerlerinde ve hissedilen rahatsizlik derecelerinde yas seker kamisi
hasadi daha yliksek degerlere sahip olsa da bu farklilik istatistik olarak énemli
bulunmamastir (p>0.05).

e Dakikada %24.22 daha az yas seker kamig1 hasat edildigi bu degerin istatistik
olarak 6nemli oldugu (p<0.01) ve daha ¢ok enerji gerektirdigi i¢in yakilmamis

seker kamis1 hasadinin maliyet etkinliginin daha az oldugu belirtilmistir.
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Kang ve arkadaslari1 (2007) Koreli erkek metal iscilerinin fiziksel c¢alisma
kapasitelerinin ve dagilimlarinin belirlenmesi i¢in yaptiklar1 g¢alismada; farkli is
kollarinda yaslar1 31 ile 47 arasinda degisen 507 is¢ide oksijen tiiketim degerleri bisiklet
ergometresi ile ve kalp atim degerleri polar saat ile Olglilerek, iscilerin enerji tiikketim

degerlerini hesaplamiglardir. Calisma sonucunda asagidaki sonuglar elde edilmistir:

e Yash iscilerin fiziksel kapasitesinin daha diisiik ve asir1 yliklenmelerinin daha
fazla olmustur.

e Tiim yas gruplari i¢in maksimum fiziksel ¢alisma kapasitesi ile is yiikii arasinda
ters bir iligki bulundugu belirlenmistir.

e Caligma sirasindaki enerji tiiketimi degerlerinin st sinirlari, biitiin yas gruplari
icin maksimum fiziksel calisma kapasitesinin %5 kadarini olusturdugu

saptanmistir.

Scott ve Christie (2004) orman iscilerinden polar saat ile ger¢ek calisma ortaminda
aldiklar kalp atim degerleri ile laboratuarda sub maksimal adim testinden elde ettikleri
kalp atim ve oksijen tiiketimi degerlerini karsilastirmiglardir. Denemeler Afrika’nin
KwaZulu-Natal bolgesinde ormanda kiitiik tasiyan ve bunlari yigin yapan saglikli 23
erkek isci ile yapilmustir. Isciler 1 giinliik is periyodunda yaklasik 660 adet kiitiigii y1gin
yapmakta, bunun da yaklasitk 4-6.5 saatlik c¢aligma siiresine karsilik geldigini
belirtmislerdir. Yapilan dl¢limler sonucunda ¢aligma sirasinda ortalama kalp atim degeri
118 atim dk’l, adim testi sirasinda ortalama kalp atim degeri 117 atim dk’l, adim testi
sirasinda ortalama oksijen tiiketimi degeri 23.9 ml kg™ dk™ bulunmustur. Calisma ve
laboratuar ortamindaki degerler karsilastirilarak, iki farkli ortamdaki 6lgiimler arasinda
dogrusal iliski oldugu belirtilmistir ( r = 0.69). Bu iliskiden faydalanilarak bir tahmin
denklemi bulunmustur (y = 0.26xX — 6.42). Bu denklemde y degeri oksijen tiiketimi
degerini (ml kg dk™); x degeri kalp atim degerini (atim dk™) belirtmektedir. Bu
denklem ile gercek ¢alisma ortaminda kalp atim degerleri belirlenen bir is¢inin enerji
tiketim degerinin tahmini olarak belirlenebilecegi vurgulanmistir. Ayrica tiim
deneklerin ayr1 ayri ele alinip ger¢ek calisma ortami ve laboratuar ortamindaki test
sonuclar1 arasindaki iliskiler gdzlendiginde, bazi isgilerde korelasyon degerinin

0.932’ye kadar ulastig1 belirtilmistir.
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Boneh ve arkadaslar1 (1997) 1985-1987 yillar1 arasinda yaptiklari calismada Israil’deki
sicaklik kontrol sistemine sahip olan ve olmayan 21 endiistriyel tesiste calisan erkek ve
bayan isgilerin dinlenirken ve ¢alisma sirasindaki kalp atim degerlerini incelemislerdir.
Yapilan calismaya 2416 erkek, 1091 bayan ¢alisan goniillii olarak katilmislardir. Erkek
calisanlarin %77’ si mavi yakali, geriye kalan kism1 beyaz yakali; bayan ¢alisanlarin ise
%65°1 mavi yakali, geriye kalan kismi beyaz yakalidir. Denemler sicaklik kontrol
sistemine sahip olan ve dis ortam sicakliginin etkisinde olan tesislerde
gerceklestirilmistir. Kalp atim degerlerinin 6l¢limii dinlenme durumunda uzanir
pozisyonda EKG ile; oturur pozisyonda 2 tekrarli olmak iizere ve ayakta dururken tek
Olciim olmak tiizere el bileginden 30 saniye siire ile Ol¢lilmiistiir. Calisma nabzi ise
normal calisma kosulunda bir EKG cihazi ile kaydedilmistir. Calisilan tesiste sicaklik

kontrol {initesi olup olmadigi ve ¢alisma sirasindaki sicaklik degerleri kaydedilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir:

e Mavi yakalilarin beyaz yakalilara gore ¢aligma sirasindaki kalp atim degerlerinin
daha yiiksek oldugu bulunmustur (p<0.0001).

e Deneklerin ¢aligma sirasindaki kalp atim degerlerinin yas ile azaldigi, sigara
icme diizeyinin artmasiyla artig gosterdigi belirtilmistir.

e Calisanlarm ortalama dinlenik kalp atim degerlerinin, dis sicaklik 22°C’nin
altindayken yiiksek, 28°C’nin iizerindeyken diisiik oldugu gézlemlenmistir.

e Sicak ve soguk giinlerde deneklerin ortalama c¢alisma nabzi ve dinlenmeden
calismaya kalp atim degerlerinin artisinin sicaklik kontrolii olan tesislerde
diisiik, sicaklik kontrolii olmayan tesislerde daha yiiksek oldugu belirtilmistir.

e Dis sicaklik degerlerinin 22-28°C araliginin disinda oldugunda calisanlarda ek
bir zorlanmaya sebep oldugunu gézlemlenmistir.

e Sicaklik kontrol sistemine sahip endiistriyel tesislerin sicak ve soguk giinler i¢in
caliganlarin maruz kaldiklar1 kardiyovaskiiler zorlanmayr makul degerde

tuttuklarim belirlenmistir.
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Malavolti ve arkadaglar1 (2007) yaptiklar1 ¢alismada; dinlenme sirasindaki enerji
tilketiminin belirlenmesinde, oksijen tiiketiminden enerji tiikketiminin hesaplanmasi ve
kol bandindan alinan degerleri karsilagtirmislardir. Toplam 52 kadin ve 47 erkekten bu
farkli iki yontemle alinan enerji tiiketim degerlerinde istatistik olarak bir fark
gdzlemlenmemistir (p<0.0001). Iki ydntem arasindaki korelasyonun yiiksek oldugu
belirtilmistir (r = 0.86).

St-Onge ve arkadaglar1 (2007), eriskinlerde giinliik enerji tiiketimini belirlemek icin
yaptiklar1 ¢aligmada, kol bandindan alinan degerlerle DLW (doubly labeled water)
yontemi ile elde edilen degerleri karsilagtirmislardir. DLW yontemiyle belirlenen enerji
tikketim degerleri, suyun hidrojeni ile yer degistirmis hidrojen izotopunun olusturdugu
su molekiiliiniin viicuda alindiktan sonra giin i¢inde 5 farkli saatte alinan idrar
orneklerinin izotop analizi sonucunda; yas, boy, kilo, cinsiyet degiskenlerini de igeren
bir tahmin denklemi ile elde edilmistir. DLW yontemiyle enerji tiiketimi degeri 2492
kcal giin™ hesaplanirken, kol bandiyla hesaplanan enerji tiiketimi degeri ise 2375 kcal
giin™ diir. Her iki yontemle elde edilen degerler karsilastirildiginda, aralarinda istatistik
olarak bir fark bulunmadig1 (p<0.01), kol bandindan alinan degerlerin kabul edilebilir

oldugu ve giinliik enerji tiiketiminin hesaplanmasinda kullanilabilecegi belirtilmistir.

Eminoglu ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢aligmada, ¢apa makinasi ile meyve bahgelerinin
capalanmasinda operatorlerin giin i¢inde enerji tiiketim degerlerinin degisimini
incelemiglerdir. Calisma sirasinda  operatorlerin = enerji  tikketimi  degerlerinin
bulunmasinda SenseWear kol band: kullamilmistir. Ug farkli ¢alisma hizi icin her bir
operatorde enerji tiiketimi degerleri dl¢lilmiistiir. Veriler bilgisayara aktarilarak analizler
yapilmistir. Genelde, ¢aligma hizinin artmasina bagl olarak enerji tiikketimi degerlerinin
her 1ii¢ operatdorde de arttifi gozlemlenmistir. Giinlin saatlerine gore yapilan
degerlendirmede ise ¢alisma siireci 6 esit zaman dilimine ayrilmis, her bir zaman dilimi
icin enerji tiiketimi degerleri karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Her operatdr icin
minimum ve maksimum enerji tilketim degerleri farkli olsa da degisimin karakteristigi
benzer sekilde gergeklesmistir. Enerji tiiketimi degerlerinin en yliksek seviyeye 6gleden
once 9:00 — 10:00 saatleri arasinda ulastigr gozlemlenmistir. Bunun nedeni, calismaya

baslanilan ilk saatlerde operatoriin viicudunun c¢alisma ritmine heniiz uyum
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saglayamamasidir. Ilerleyen saatlerde operatoriin viicudunun yapilan isin ritmine uyum
saglamasiyla enerji tiiketimi degerlerinin azaldig1 gézlemlenmistir. Ogleden sonra enerji
tilketimi degerlerinin artmasi ise ¢alismanin beraberinde getirdigi yorgunlugun

etkisinden kaynaklanmaktadir.

Eminoglu ve arkadaslari (2010) yaptiklar1 ¢alismada, ayni is genisligine sahip ¢apa
makinast ve traktére bagli toprak frezesi kullanan operatorlerin enerji tiiketimi
degerlerini  karsilastirmislardir.  Operatorlerin - enerji  tiiketimi  degerlerinin
belirlenmesinde SenseWear kol band1 kullanilmistir. Ug farkli ¢alisma hizi icin her iki
makine kombinasyonu i¢in 3 operatdrde enerji tiikketimi degerleri dlciilmiistiir. Olgiilen
degerler Minitab 15.0 ve MSTAT programlart ile analiz edilmistir. Varyans analizi
sonucunda, operatorlerin enerji tiiketimi degerleri ile ilerleme hizi ve operator*makine
tipi interaksiyonu arasindaki iliskinin istatistik olarak 6nemli oldugu belirtilmistir
(p<0.01). Calisma sonucunda, her iki makine ile ¢alismada da ilerleme hizi arttik¢a
operatdrlerin enerji tilkketimi degeri artmistir. Capa makinasi ile ¢alismada operatorlerin
enerji tikketimi degerleri her hiz kademesi igin traktor-toprak freze kombinasyonu ile
caligma sirasindaki enerji tiikketimi degerlerinden yiliksek oldugu bulunmustur. Capa
makinasi ile ¢alismada her operatdriin enerji tiikketimi degerlerinin birbirinden farkl
oldugu bulunmustur. Capa makinasi ile ¢alismanin enerji tiikketimi agisindan agir is
sinifina girdigi ve isletme kosullart uygunsa bu makine yerine traktor-toprak frezesi

kombinasyonunun kullanilabilecegi belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Operatorler

Denemeler sirasinda meslek deneyimleri yliksek ii¢ erkek operatorden yararlanilmistir.
Baz1 temel fiziksel verileri Cizelge 3.1°de verilen oOperatorlerin galismalarini

engelleyecek herhangi bir saglik problemleri bulunmamaktadir.

Cizelge 3.1 Calismadaki operatérlerin bazi temel fiziksel dzellikleri

Operator | Yas Boy Agirlik
(yil) (cm) (kg)

44 175 90

B 36 175 65

43 175 63

Operatdrler caligmaya goniillii olarak katilmiglardir. Operatorlere yapilacak calisma
ayrintili olarak anlatilmis, ¢calisma ve dinlenme siirelerinin kontrollii olacag: bildirilerek
bunun disinda normal sekilde calismalarimi siirdiirmeleri istenmistir. Ayrica her
calismadan oOnce, o giin kendilerini ¢alisacak kadar iyi hissedip hissetmedikleri

sorulmustur.

Operatorler, her biri her hangi bir ariza durumunda aksakligi giderebilecek beceriye
sahiplerdir. Denemeler sirasinda ¢alisma zamanin etkilemeyecek aksakliklar oldugunda
operatdrler tarafindan giderilmistir. Bu aksakliklar titresim sebebiyle yakiti depoya
ileten rekorun gevsemesi, debriyaj telini gergin tutan vidanin gevsemesi ve kirilan ¢apa
bigaginin yenisiyle degistirilmesi seklinde olmustur. Bunlardan baska debriyaj telinin
kopmasi sebebiyle, motorda ¢ikan ariza sebebiyle ve kavrama balatasinin iglevini yerine
getirememesi sebebiyle soz konusu giinlerdeki ¢aligmalar arizalar giderildikten sonra

bagka bir giin ¢alisma tekrarlanmastir.
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3.1.2 Capa makinasi

Operatorlerin kullandig1 ¢apa makinasi 12 BG’nde 120cm islenisligine sahiptir ve 3 ileri
1 geri hiz kademesine sahiptir (Sekil 3.2). Capa bigaklarmin bagli bulundugu milin
devir sayisi, o vites kademesi i¢in gaz klapesine kumanda eden mandal ile artirilabilir

veya azaltilabilir.

Sekil 3.1 Denemelerde kullanilan ¢apa makinasinin genel goriinimii

Denemeler sirasinda ¢apa makinast 2. ileri viteste ve gaz klapesine kumanda eden
mandal yarim agiklikta olacak sekilde ayarlanmistir. Capa makinasinin ilerleme hizi1 100
m mesafenin kag¢ saniyede alindigi dlgiilerek, kronometre belirlenmistir. Bu sekilde 3
tekrar yapilmistir. Bu tekrarlarda elde edilen siirelerin ortalamast alinmis ve ilerleme
hizt ortalama 2.6 km h™ bulunmustur. Toprak isleme derinligi 10 santimetreye

ayarlanmis ve tiim ¢aligmalar boyunca sabit tutulmustur.
3.1.3 Denemelerin yiiriitiildiigii arazi
Denemeler Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma Uygulama Bahgelerinde

gerceklestirilmistir. Denemelerin gerceklestirildigi arazinin toplam alanmi yaklagik 30

dekardir. Toprak yiizeyinin kuru ve engebeli oldugu gézlemlenmistir.
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3.1.4 Denemelerde kullanilan program ve cihazlar

Hava sicakhigi ve bagil nemin etkisi: Sicaklik ve nem degerlerinin belirlenmesinde

Lutron YK-90HT sicaklik ve bagil nem 6lger kullanilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Sicaklik ve bagil nem 6l¢tim cihazi

Kalp atim degerlerinin belirlenmesi: Denemeler sirasinda Polar firmasinin tirettigi RS
800 marka saat kullanilmigtir. Saate kalp atim degerlerini yollayan gdgiis bandi Sekil
3.3’de goriildiigii gibi viicuda takilmigtir. Saat deneklere baglanirken elektrotlarin
iletkenligini saglamak icin gogiis bandinin iletken bdlgesi nemlendirilmis(1); vericinin
bulundugu klips daha sonra gogiis kaslarinin bittigi kisma, gévdenin ortasina gelecek ve

caligma sirasinda kaymayacak sekilde ayarlanarak baglanmistir(2 ve 3).

) e

Sekil 3.3 Gogiis bandinin viicuda takilmasi (Anonymous 2009h)
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Kalp atim degerleri saat iizerindeki kizilotesi baglanti ile firmanin hazirlamig oldugu

Polar Pro Trainer 5.20.130 programu ile kaydedilmistir.

Enerji tiiketimi degerlerinin belirlenmesi: Bu ¢alismada enerji tiiketimi degerlerini
belirlemek i¢in SensWear firmasinin iirettigi kol bandi kullanilmigtir. Bu alet calisan
kisinin triseps kasinin lizerine baglanmakta, deriyle temas ettiginde otomatik olarak veri
kaydima baglamaktadir. Depoladigi veriler deney sonunda firmanin gelistirdigi

Sensewear Profesional 6.1 yazilim sayesinde bilgisayara kaydedilebilmektedir.

Yapilan ¢aligmada bu cihazin segilmesinin sebebi kullaniminin ve bilgisayara veri
aktarimmin kolay olmasi, calisan kisiye fazladan bir yiik getirmemesidir. Ozellikle
douglas torbas1 metodundaki gibi agz1 ve burnu kapatan bir maske olmadigindan ¢aligan
kisi giinliik aktivitelerini gergeklestirirken onu engellememesidir. Bu alet calisma
periyodunun istenilen dilimi igin veri segmeye olanak saglar. Ornegin tarlada ¢alisan bir
is¢inin sabah ise basladigi ilk 15 dakika ile 6gle yemeginden sonraki ilk 15 dakikadaki
enerji tiiketimini veya gilinlin en sicak saatindeki calisma periyodundaki enerji tiikketim

degeri ile en serin saatindeki enerji tiiketimin karsilastirmaya olanak saglamaktadir.

3.2 Yontem

3.2.1 Cahsma saatleri

Denekler 4 farkli ¢alisma programinda ¢apa makinasi ile ¢alistirlmiglardir. Giinliik 8
saat olan ¢aligma siiresi her programda toplam 6 saat ¢alisma ve toplam 2 saat dinlenme
siiresi olacak sekilde farkli calisma ve dinlenme siirelerine ayrilarak, calisma ve
dinlenme siirelerinin degisiminin operatriin enerji tiikketimi ve kalp atim degerleri

tizerindeki etkisi belirlenmistir.
Her denckten saat sabah 8:30’da c¢alisma alaninda hazir bulunmasi istenmistir. Saat

8:45’de Ol¢iim cihazlar1 denege baglanmis ve 15 dakikalik ilk dinlenme periyodunun

Olctimleri alinmistir. Son calisma periyodunu tamamladiktan sonra 15 dakikalik son
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mola biitiin ¢alisma programlart i¢in aynidir. Deneklerin ¢aligma programlari su
sekildedir;
1. Program: 90 dakikalik 4 ¢alisma periyodu, 15 dakikalik 4 dinlenme periyodu, 60
dakikalik yemek zamani
8:45-9:00........ 1. dinlenme periyodu
9:00 - 10:30...... 1. calisma periyodu
10.30 — 10:45..... 2. dinlenme periyodu
10:45 — 12:15..... 2. galisma periyodu
12:15 - 13:15..... yemek zamani
13:15—14:45..... 3. galisma periyodu
14:45 — 15:00..... 3. dinlenme periyodu
15:00 — 16:30..... 4. galisma periyodu
16:30 — 16:45..... 4. dinlenme periyodu

2. Program: 75 dakikalik 4 ve 60 dakikalik 1 calisma periyodu, 15 dakikalik 5
dinlenme periyodu, 45 dakikalik yemek zamani

8:45-9:00........ 1. dinlenme periyodu

9:00 - 10:15...... 1. calisma periyodu
10:15—10:30..... 2. dinlenme periyodu

10:30 — 11:45..... 2. ¢alisma periyodu

11:45 —12:00..... 3. dinlenme periyodu

12:00- 13:15..... 3. galisma periyodu

13:15 — 14:00..... yemek zamani

14:00 — 15:15..... 4. ¢alisma periyodu

15:15 - 15:30..... 4. dinlenme periyodu

15:30 — 16:30..... 5. galisma periyodu

16:30 — 16:45......5. dinlenme periyodu

3. Program: 60 dakikalik 6 caligma periyodu, 15 dakikalik 6 dinlenme periyodu, 30
dakikalik yemek zamani
8:45-9:00........ 1. dinlenme periyodu
9:00 - 10:00...... 1. calisma periyodu
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10:00 — 10:15..... 2. dinlenme periyodu
10:15—11:15..... 2. galisma periyodu
11:15—11:30..... 3. dinlenme periyodu
11:30- 12:30..... 3. galisma periyodu
12:30 — 12:45..... 4. dinlenme periyodu
12:45 —13:45..... 4. galisma periyodu
13:45—14:15..... yemek zamani

14:15 - 15:15..... 5. galisma periyodu
15:15—15:30..... 5. dinlenme periyodu
15:30 — 16:30..... 6. galisma periyodu
16:30 — 16:45..... 6. dinlenme periyodu

4. Program: 45 dakikalik 8 ¢alisma periyodu, 10 dakikalik 9 dinlenme periyodu, 30

dakikalik yemek zamani

8:45-9:00........ 1. dinlenme periyodu
9:00-9:45....... 1. calisma periyodu
9:45-9:55......... 2. dinlenme periyodu

9:55-10:40....... 2. calisma periyodu
10:40 — 10:50..... 3. dinlenme periyodu
10:50- 11:35..... 3. ¢alisma periyodu
11:35-11:45..... 4. dinlenme periyodu
11:45-12:30..... 4. ¢alisma periyodu
12:30 — 13:00..... yemek zamani

13:00 — 13:45..... 5. ¢alisma periyodu
13:45 —13:55..... 5. dinlenme periyodu
13:55 — 14:40..... 6. galisma periyodu
14:40 — 14:50..... 6. dinlenme periyodu
14:50 — 15:35..... 7. galisma periyodu
15:35—15:45..... 7. dinlenme periyodu
15:45 — 16:30..... 8. galisma periyodu
16:30 — 16:45..... 8. dinlenme periyodu
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Her 3 denek yukaridaki 4 farkli ¢aligma programinda da ¢alistirtlmislardir. Bir denek
ard1 ardina iki giin ¢alistirlmamaya 6zen gosterilmistir. Denegin ¢alisacagi program
belirli bir sira ile degil de c¢alisma giliniinde rastgele segilmistir. Deneklerin
yiyeceklerine miidahale edilmemistir. Dinlenme siirelerini ¢alisma parseli yakinindaki
gblge bir yerde oturarak degerlendirmeleri istenmis ve calisma siiresince sigara
icmemelerinin gerektigi onemle belirtilmistir. Denemeler siiresince herhangi bir agri,
zorlanma veya rahatsizlik hissettikleri an ¢alismayr sonlandirmalari  gerektigi
belirtilmistir. Her ¢alisma periyodu Oncesinde ¢alisabilecek durumda olup olmadiklari
sorulmustur. Denemeler sirasinda istenmeyen herhangi bir sakatlik veya rahatsizlikla

karsilagilmamustir.

3.2.2 Hava sicakhig: ve bagil nemin olgiilmesi

Belirlenen ¢alisma periyotlarinda enerji tiiketimi ve kalp atim degerlerinin sicaklik veya
nem ile degisip degismedigi de dikkate alinmistir. Lutron YK-90HT sicaklik ve bagil
nem Ol¢lim cihazi ile ¢aligma periyotlar1 boyunca her 5 dakikada bir okunan degerler
kaydedilmis ve o c¢aligma programi ve ilgili periyotlar icin ortalama degerler

hesaplanmustir.

3.2.3 Kalp atim degerlerinin dl¢iimii

Deneklerin kalp atim degerleri telemetrik yontem ile belirlenmistir. Polar saat ile

saniyede 2 6l¢lim alinmistir. Saat ile gogiis bandinin yolladigi veriler kaydedilmistir.

Goglis band1 denek iizerine yerlestirildikten sonra saat iizerindeki ‘start’ tusuna
basilmustir. Tletken yiizeyler ve kemer dogru konumlandirildiginda sinyal sesi ile birlikte
kalp atim degerleri saatin ekraninda goriilmistiir. Yapilan denemelerde; c¢alisma,
dinlenme, yemek siireleri dahil olmak iizere 8 saat boyunca deneklerden alinan dl¢iimler

kaydedilmistir.

Programa calisma ile ilgili veriler aktarilmadan once kisinin adi, soyadi, dogum tarihi,

cinsiyet, boy, agirlik bilgileri girilerek o kisi i¢in kullanic1 profili olusturulmustur ve
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calisma baslangicinda kullanict profili se¢ilmistir. Saat ile bilgisayar arasinda veri
aktarma islemi Once saatten daha sonra program iizerindeki ‘baglanti’ tusuna basilarak
baglatilmistir. Saat ile programin takvimi es zamanh ¢alistigindan veriler hangi giiniin
olursa olsun ilgili kisinin fiziksel aktivite takvimine kaydedilmistir. Sekil 3.4°de

deneklerden birine ait fiziksel aktivite takvimi goriilmektedir.

i Dosya Duzen Gorunim Araclar Testler Raporlar Secenekler Pencereler Yardm -8 x

Db @@ EEHa

~

kazim ata &=

Persembe
1. EKi 2 3 4

Free Free
K 5:48 K 8:13 6574 keal

Egzersizier: 2

40
14:02

41 5 6 T 8 g 10 x| ’Eg zzzzzz fer: 3
Free Free Free 26:09
it e 82 8974 keal
42 12 13 14 15 16 17 18
43 19 20 21 22 23 24 25

a4

45

Sekil 3.4 Deneklerden birine ait fiziksel aktivite takvimi 6rnegi

Bu takvim iizerinden istenilen tarihteki fiziksel aktiviteye ulagsmak i¢in o giin {izerine iki
kez ardi ardina tiklanmasi yeterli olmaktadir. Bu islem yapildiginda Sekil 3.5’deki

diyalog penceresi agilmakta ve o gilinkii aktivite ilgili genel bilgiler goriilmektedir.
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Sekil 3.5 Fiziksel aktivitenin genel bilgilerini igeren diyalog penceresi

Sekil 3.5°de goriilen diyalog penceresinin sag alt kosesinde goriilen grafik diigmesine

tiklandiginda Sekil 3.6’deki 8 saatlik calisma boyunca dlgiilen kalp atim degerlerinin

siireye gore degisimini gosteren grafik bilgisine ulagilmaktadir.

e Polar ProTrainer 5 - [Grafik Egrisi] [BEES
~ Dosya Duzen Gorlnim Araclar Testler Raporlar Secenekler Pencereler Yar W _ & x
= ~ = = ’ — =
obH @@ Eds : (k) (o) (ool () (o) @
Nabiz [bpm] Nabiz [bpm]
250 1= -2 250
225 225
200 200
175 = S z S 175

15045 : ! [ = ‘ 150

125 - f 1 | [ 125

0
08:15:07 11:15:07 13:15:07 15:15:07 17:15:07
imleg Degerleri:
Sare: 09:15:07.0
MNabiz: 86 bpm

Kigi kazim ata Tarih 08.10.2009 Nabiz Ortalama 107 bpm

Egzersiz Free Zaman 089:15:07 Nabiz Maksimur 238 bpm

Spor Kosu Sire 8:23:20.5

Mot Segim 09:15:08 - 17:38:28 (B:23:20.5)

Sekil 3.6 Kalp atim degerlerinin siireye gore degisimi
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Sekil 3.6’da ¢alisma ve dinlenme siirelerine ait bolgeler kabaca goriilmektedir. Ayrica
grafige ait tarih, fiziksel aktivite siiresi, ortalama ve maksimum kalp atim degerleri de
sekilde verilmektedir. Alinan degerler ekranin iist kisminda goriilen ‘listele’ butonu ile
grafik degerleri ‘siire ve nabiz’ basliklar altindaki siitunlarda listelenirler. Sekil 3.7 de

listelenen bu degerler goriilmektedir.

¥ Polar ProTrainer 5 - [Listeleme] E]@
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23 9 e fr— - i i 1) [ 2 3) [y 1@ 5 &2
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0:00:05.9 76
0:00:06.7 78
0:00:07.5 83
0:00:08.2
0:00:10.8 92
0:00:11.5 88
0:00:12.2 91
0:00:12.8 85
0:00:13.5 87
0:00:14.2 20,
0:00:14.9 Listeleme Ozellikleri...
0:00:15.6
0:00:16.3 Kopyala
0:00:16.9 £l
0:00:17.6 91
0:00:18.3 93
0:00:18.9 94
0:00:19.5 91
0:00:20.2 92
0:00:20.9 92
0:00:21.5 35
0:00:22.1 95
0:00:22.8 95 v
Kigi kazim ata Tarih 09.10.2009 Nahiz Ortalama | 107 bpm
Egzersiz Free Zaman 09:15:07 Nahiz Maksimu 238 bpm
Spor Kosu Sire 8:23:20.5
Not Secim 09:15:08 - 17:38:28 (8:23:20.5)

Sekil 3.7 Kalp atim degerlerinin liste goriiniimii

Grafik gosteriminde bazi kalp atim degerlerinin oldukca yiliksek oldugu goriilmektedir.
Bunun sebebi c¢apa makinasindan operatore iletilen titresimdir. Polar saat gogiis
bandinin aldig1r degerleri depolarken titresim sebebiyle degerler normalden yliksek
seviyeye ulasabilmektedir. Yapilan c¢alismada bu olumsuzlugun giderebilmesi igin
degerler liste halinde Excel programina tasinmistir. Daha sonra her ¢alisma periyodu
icin ortalama kalp atim degerinin bulmasi i¢in ilgili satirlar arasinda kalan degerlerin
ortalamasi1 hesaplanmistir. Her bir operator i¢cin maksimum kalp atim degerinden kii¢iik
degerlerinin ortalamas1 alinmistir. Bir kisi icin maksimum kalp atim degeri, asagidaki

esitlikle belirlenmistir (Babalik 2005):
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Nmaks: 220 - Y

Esitlikte;

Nmaks: Maksimum nabiz degeri (atim)
Y: Kisinin yas1 (y1l)

3.2.4 Enerji tiikketimi degerlerinin 6l¢iimii

Bu yazilim sayesinde kisi ile ilgili temel veriler girildikten sonra o giinkii ¢alisma

hakkinda ayrintili bir grafik ve rapor diizenlenebilmektedir (Sekil 3.8).

Subject Age | Gender | Weight Height Handed | Smoker | BMI
ahmet tademir1.giin 44 Wale 90.4 kg 175 em Right Yes 29.52
Start Time End Time Duration of View | Duration on-body
Tue 14 Oct 2008 09:05 Tue 14 Oct 2008 17:04 7 hrs 59 min 7 hrs 59 min {100.0%)
{up to 3.0 METs)
Daily #vg Total Daily Avg Daily Avg Total
270z 1 hr 26 min
2702 c 3.7 1.36

Fa

Tuz

2702 ar
Tuz Tuz
Number of Steps Active Energy Expenditure Moderate
(3.0 METs) [3.0- 6.0METs)

Daily &vg Total Daily Avg Tatal Daily Avg Total

4557 steps 4857 2470 2470 6:17 &hre 17 min
Sekil 3.8 Kol bandiyla kisiden ¢aligma sirasinda alinan veriler yardimiyla olusturulmusg
enerji tiiketim raporu

F;

Tuz

Bu raporun st kisminda sirasiyla kisinin adi, yasi, cinsiyeti, agirligi, boyu, hangi elini
kullandig1, sigara i¢ip igmedigi, viicut kiitle indeksi bilgileri yer almaktadir. Bu bilgiler
cihaz bilgisayara baglandiginda o kisi i¢in olusturulan profile girilmesi zorunlu tanitici

bilgilerdir. Bu bilgilerin hemen altinda calismanin baslama ve bitis tarihi ve saati,



fiziksel aktivitenin izlendigi siire, cihazin veri aldigi siire bilgileri yer almaktadir.
Alttaki kutularda ise sirasiyla toplam enerji tiiketimi degerleri, ortalama MET degeri,
dinlenme ile gecen siire, fiziksel aktivite sirasinda atilan adim sayisi, aktif enerji tiiketim
degeri, enerji tiikketim degerlerinin makul seviyede kaldigi toplam siire bilgileri

bulunmaktadir.

Burada sozii edilen METS kavrami: Sakin bir sekilde otururken ml kg™ dk™ olarak ifade
edilen enerji tiiketimi olarak tanimlanmaktadir. I MET Kkisinin dinlenme durumundaki
oksijen tiiketim hizidir. Ortalama bir yetiskinde 1 MET =3.5 ml kg* dk™ dir (Anonim
2009). Sekil 3.8° deki ortalama METs degeri ¢aligma boyunca séz konusu kisinin

dinlenirken tiikettigi oksijen miktarinin 3.7 kat1 oksijen tiikettigini anlatmaktadir.

Dinlenme ile gegen siire (Sedentary), fiziksel aktivite boyunca 3.0 METs degerine kadar
olan enerji tiiketim degerlerinin toplam siire igerisindeki miktaridir ve Sekil 3.8°de 1

saat 36 dakika olarak verilmistir.

Aktif enerji tiikketim degeri; 3.0 METs degeri ve ilizerinde enerji tiiketiminin oldugu

stiredeki toplam enerji tiiketimi degeridir ve Sekil 3.8’de 2470 Kkcal olarak verilmistir.
Enerji tilketim degerlerinin makul seviyede kaldig1 toplam siire; ¢aligma siiresi boyunca

kisinin 3.0 — 6.0 METs enerji tiikettigi siirenin toplamidir ve Sekil 3.8° de 6 saat 17

dakika olarak goriilmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Yapilan denemeler sonucunda 3 operatérden 4 farkli calisma programi i¢in elde edilen

degerler ¢izelge 4.1-4.4°de verilmistir. Cizelgelerde, her programin dinlenme ve ¢alisma

periyotlari i¢in; kalp atim degerlerinin ortalamasi (atim dk™), o siire icerisindeki toplam

enerji tiiketimi degeri (Kcal) verilmistir. Hava sicakligi (°C) ve havanin bagil nem

degerleri (%) yalnizca calisma periyotlar: i¢in verilmistir. Bunun sebebi operatdrler

dinlenme siirelerini parselin yakinindaki kendileri i¢in diizenlenmis goélge bir alanda

gecirmis olmalaridir.

Cizelge 4.1 Birinci programa gore gerceklestirilen calismada Olciilen degerler

1. Dinlenme periyodu

1. Caligma periyodu

2. Dinlenme periyodu

Operatér | Kalp Atim | Enerji | Kalp Atim |  Enerji Kalp Atim Enerji
Degeri Tiiketimi Degeri Tiiketimi Sicaklik | Bagil Nem Degeri Tiiketimi
(atim dk™) | (kcal) | (atmdk?) | (kcal) (°C) (%) (atim dk™) | (kcal)
A 98 50 121 563 23.3 37.3 98 79
B 90 32 97 434 13.6 56.7 81 53
C 80 57 100 382 18.5 49.23 96 67
2. Calisma periyodu Yemek zamani
Operator | Kalp Atim | Enerji Kalp Atim Enerji
Degeri Tiketimi | Sicaklik | Bagil Nem | Degeri Tiketimi
(atim dk™) (kcal) (°C) (%) (atim dk™) (kcal)
A 132 575 21.8 36.4 104 173
B 90 434 19.7 41.9 71 118
C 116 388 229 42.6 93 171
3. Calisma periyodu 3. Dinlenme periyodu
Operatdr | Kalp Atim | Enerji Kalp Atim Enerji
Degeri Tiketimi | Sicaklik | Bagil Nem | Degeri Tiiketimi
(atm dk™®) | (kcal) (°C) (%) (atim dk™) (kcal)
A 133 552 29.8 32.9 104 71
B 99 545 22.67 34.74 79 56
C 120 405 28.6 30.4 94 66
4. Caligma periyodu 4. Dinlenme periyodu
Operator | Kalp Atim |  Enerji Kalp Atim Enerji
Degeri Tiiketimi | Sicaklik | Bagil Nem | Degeri Tiiketimi
(atim dk™) | (keal) (°C) (%) (atim k%) (kcal)
A 124 562 21.87 40.11 108 71
B 94 431 16.4 50.39 84 61
C 129 390 22.2 43.7 93 72
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Cizelge 4.1°de verilen degerlerden yararlanilarak; Sekil 4.1°de birinci program igin
operatdrlerin ¢aligma ve dinlenme periyotlarindaki kalp atim degerlerinin degisim

grafikleri elde edilmistir.
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Birnei ¢ahisma program

Sekil 4.1 Birinci programda operatorlerin calisma ve dinlenme periyotlarina gore kalp
atim degerlerinin degisimi

Sekil 4.1°den anlasilacagi gibi birinci ¢alisma programinda ortalama kalp atim degerinin
en yiiksegi A operatoriinden oSlgiilen 3. ¢alisma periyodunun ortalamasi olan 133 atim
dk* degeridir. Dinlenme periyotlaridaki kalp atim degerlerinin ortalamalarinda dlgiilen
en yiiksek deger A operatdriine ait olup 4. dinlenme periyodu ortalamasi i¢in 108 atim
dk* Olclilmiistiir. Her ii¢ operatorde de yemek molasinin ardindan, 6gleden onceki kalp

atim degerlerinin ortalamasina gore daha yiiksek degerlerin 6l¢iildiigii goriilmektedir.
Cizelge 4.1°de verilen degerlerden yararlanilarak Sekil 4.2°de birinci program igin

operatorlerin ¢alisma ve dinlenme periyotlarindaki enerji tiikketimi degerlerinin degisimi

verilmistir.
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Sekil 4.2 Birinci program icin operatdrlerin ¢alisma ve dinlenme periyotlarindaki enerji
tiiketimi degerlerinin degisimi.

Sekil 4.2°de goriildiigli gibi birinci ¢alisma programinda 6l¢iilen toplam enerji tiiketim
degerlerinin en yliksegi A operatoriinden 2. ¢alisma periyodunda olciilen 575 kcal
degeri, dinlenme periyotlari i¢in A operatoriinden 2. dinlenme periyodundaki toplam
enerji tilkketimi olarak ol¢iilen 79 kcal degeridir. Her {i¢ operatérde de yemek molasinin
ardindan 6gleden Onceki enerji tiiketimi degerlerinin, kalp atim degerleri ile ayn1 egilimi
gostererek, yemekten sonraki ¢aligma periyodunda daha yiiksek degerlerde dlciildiigii

gorilmektedir.
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Cizelge 4.2 ikinci programa gore gergeklestirilen ¢alismada 6lgiilen degerler

Operatdr | 1. Dinlenme periyodu 1. Caligma periyodu 2. Dinlenme periyodu 2. Caligma periyodu
Kalp Kalp Kalp Kalp
Atim Enerji Atim Enerji Atim Enerji Atim Enerji
Degeri Tuketimi Degeri Tuketimi Sicaklik Bagll Degeri Tuketimi Degeri Tiketimi Sicaklik Bagﬂ
(aimdk®) | (kcal) | (atimdk?Y) | (kcal)) (°0)) Nem (%) | (atimdkY) | (kcal) | (atimdk?) | (kcal) (°C) Nem (%)
A 82 55 110 537 13.26 60.47 88 82 104 456 18.36 49.48
B 88 45 105 392 14.28 55.58 79 55 99 374 20.5 38.7
C 82 37 96 269 15.3 52.6 86 59 104 277 19.3 42.6
3. Dinlenme periyodu 3. Calisma periyodu Yemek zamani 4. Caligsma periyodu
Kalp Kalp Kalp Kalp
Operatdr Atim Enerji Atim Enerji Atim Enerji Atim Enerji
Degeri Tiuketimi Degeri Tuketimi | Sicaklik Bagll Degeri Tiketimi Degeri Tiketimi | Sicaklik Bagll
(aimdk®) | (kcal) | (aimdk?) | (kcal) (°C) Nem (%) | (atimdkY) | (kcal) | (atimdk™) | (kcal) (°C) Nem (%)
A 89 62 107 466 21.5 40.7 91 193 106 549 29.6 47.01
B 79 74 96 366 23.99 33.65 78 124 103 398 24.4 27.8
C 73 64 95 303 25.3 40.6 81 176 118 265 217.2 40.5
4. Dinlenme periyodu 5. Calisma periyodu 5. Dinlenme periyodu
Kalp Kalp Kalp
Operator Atim Enerji Atim Enerji Atim Enerji
Degeri | Tiketimi | Degeri | Tiketimi | Sicaklik Bagil Degeri | Tiiketimi
(aimdk™) | (kcal) | (atmdk™) | (kcal) (°C) Nem (%) | (atm dk™®) | (kcal)
A 91 127 110 388 26.55 32.76 99 92
B 84 61 99 279 15.6 24.5 92 88
C 89 67 109 228 22.5 30.4 91 68



Cizelge 4.2°de verilen degerlerden yararlanilarak; Sekil 4.3’de ikinci program igin
operatorlerin ¢alisma ve dinlenme periyotlarindaki kalp atim degerlerinin degisim

grafikleri elde edilmistir.
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Ikmci ¢ahsma program

Sekil 4.3 Ikinci programda operatorlerin ¢alisma ve dinlenme periyotlarina gore kalp
atim degerlerinin degisimi

Sekil 4.3’ den anlasilacag gibi ikinci ¢aligma programinda ortalama kalp atim degerinin
en yliksegi C operatoriinden Slgiilen 4. ¢alisma periyodunun ortalamasi olan 118 atim
dk* degeridir. Dinlenik kalp atim degerleri ortalamalarinda &lgiilen en yiiksek deger A
operatoriine ait olup 5. dinlenme periyodu ortalamasi i¢in 99 atim dk? sl¢iilmiistiir. Her
lic operatdorde de caligmaya baslanilan giiniin ilk saatlerinde ve yemek zamaninin
ardindan c¢alisilan periyottaki kalp atim degerleri diger periyotlardaki kalp atim

degerlerinin ortalamasina gore daha yiiksek degerlerde dl¢tildiigli goriilmektedir.
Cizelge 4.2°de verilen degerlerden yararlanarak Sekil 4.4’de ikinci program igin

operatorlerin ¢alisma ve dinlenme periyotlarindaki enerji tiikketimi degerlerinin degisimi

grafikleri elde edilmistir.
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Sekil 4.4 Ikinci program i¢in operatdrlerin ¢alisma ve dinlenme periyotlarindaki enerji
tilkketimi degerlerinin degisimi

Sekil 4.4’de goriildiigii gibi ikinci ¢alisma programinda 6l¢iilen toplam enerji tiiketimi
degerlerinin en yiiksegi A operatoriinden 4. ¢alisma periyodunda o6lciilen 549 kcal
degeri; dinlenme periyotlart i¢in en yiiksek enerji tiiketimi degeri A operatoriinden 4.
dinlenme periyodunda olciilen 127 kcal degeridir. A ve B operatdrlerinde enerji
tiketimi degerlerinin kalp atim degerleri ile ayni egilimi gostererek calismaya
baslanilan giiniin ilk saatlerinde ve yemek zamaninin ardindan diger periyotlara gore
toplamlarinin daha yiiksek degerlerde olgiildiigi goriilmektedir. C operatoriinde ise,
kalp atim degerleri benzer egilimde olmasina ragmen en yiiksek enerji tiiketimi degerini
3. ¢aligma periyodunda Ol¢ililmiis; yemekten sonraki calisma periyotlarinda ise enerji

tiiketim degerlerinin 6gleden oncekilerden daha diisiik oldugu gézlenmektedir.
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Cizelge 4.3 Uciincii programa gore gerceklestirilen calismada dlgiilen degerler

1. Dinlenme periyodu

1. Calisma periyodu

2. Dinlenme periyodu

2. Caligma periyodu

Operator Kalp Atim Enerji Kalp Atim Enerji Kalp Atim Enerji Kalp Atim Enerji
Degeri Tiiketimi Degeri Tiiketimi Sicaklik | Bagil Nem | Degeri Tiiketimi Degeri Tiiketimi Sicaklik | Bagil Nem
(atimdk™®) |  (kcal) | (atimdk®) | (kcal) (°C) (%) (aimdk™) |  (kcal) | (atimdk®) | (kcal) (°C) (%)
A 87 72 111 426 17 60.99 104 84 109 360 27.8 4242
B 101 50 121 297 13.3 63.2 86 57 110 291 15.2 54.91
C 85 49 100 192 15.2 55.3 95 64 110 218 18.7 48.5
3. Dinlenme periyodu 3. Caligma periyodu 4. Dinlenme periyodu 4. Caligma periyodu
Operatdr Kalp Atim Enerji Kalp Atim Enerji Kalp Atim Enerji Kalp Atim Enerji
Degeri Tiiketimi Degeri Tiiketimi Sicaklik | Bagil Nem | Degeri Tiiketimi Degeri Tiiketimi Sicaklik | Bagil Nem
(aim dk?) | (kcal) | (atimdk?) | (kcal) (°C) (%) (atim dk?) (cal) (atim dkY) | (kcal) (°C) (%)
103 75 114 380 24.03 33.76 105 58 123 378 25.9 22.2
B 88 78 110 313 16.3 53.1 77 54 105 320 15.9 49.28
C 96 56 106 207 18.5 441 95 64 102 231 224 37.8
Yemek zamani 5. Calisma periyodu 5. Dinlenme periyodu 6. Calisma periyodu
Operatdr Kalp Atim Enerji Kalp Atim Enerji Kalp Atim Enerji Kalp Atim Enerji
Degeri Tiiketimi Degeri Tiiketimi Sicaklik | Bagil Nem Degeri Tiiketimi Degeri Tiiketimi Sicaklik | Bagil Nem
(atim dk™) (kcal) (atim dk’™®) (kcal) (°C) (%) (atim dk™) (kcal) (atim dk™) (kcal) (°C) (%)
A 106 144 134 392 28.76 235 114 100 130 419 24.97 32.8
B 86 76 112 313 15.74 49.88 81 59 108 300 14.05 62.97
C 92 139 123 230 25.2 37.6 94 63 111 179 22.8 45.6
6. Dinlenme periyodu
Operatdr Kalp Atim Enerji
Degeri Tiiketimi
(atim dk®) | (kcal)
A 91 109
B 85 72
C 92 57




Cizelge 4.3°de verilen degerlerden yararlanilarak; Sekil 4.5’de tglincli program igin
operatorlerin calisma ve dinlenme periyotlarindaki kalp atim degerlerinin degisimi

grafikleri elde edilmistir.
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Ugiincii ¢absma program

Sekil 4.5 Ugiincii programda operatdrlerin calisma ve dinlenme periyotlarina gore kalp
atim degerlerinin degisimi

Sekil 4.5’den anlagilacagi gibi liglincii ¢aliyma programinda ortalama kalp atim
degerinin en yiiksegi A operatoriinden 6l¢iilen 5. ¢alisma periyodunun ortalamasi olan
134 atim dk™ degeridir. Dinlenik kalp atim degerlerinin ortalamalarida 6lgiilen en
yiiksek kalp atim degeri A operatoriine ait olup 5. dinlenme periyodu ortalamasi igin
114 atim dk* oleilmiistir. Her ii¢ operatorde de calismaya baslanilan giiniin ilk
saatlerindeki ve yemek zamaninin ardindan ¢alisilan periyottaki kalp atim degerlerinin
ortalamalarinin diger periyotlardaki kalp atim degerlerinin ortalamalarindan daha

yiiksek degerlerde ol¢iildiigii goriilmektedir.
Cizelge 4.3’de verilen degerlerden yararlanarak Sekil 4.6’de tliglincii program igin

operatorlerin ¢aligma ve dinlenme periyotlart i¢in enerji tiilketimi degerlerinin degisimi,

grafikleri elde edilmistir.
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Sekil 4.6 Ugiincii program igin operatdrlerin ¢calisma ve dinlenme periyotlarindaki enerji
tilkketimi degerlerinin degisimi

Sekil 4.6’da goriildiigli gibi Uglincii ¢alisma programinda calisma periyotlar: igin
Olciilen toplam enerji tiiketim degerlerinden en yiiksegi A operatoriinden 1. ¢alisma
periyodunda 6Slgiilen 426 kcal degeri, dinlenme periyotlari i¢in en yiiksek enerji tiiketimi

degeri A operatoriinden 6. dinlenme periyodunda Oolgiillen 109 kcal degeridir.
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Cizelge 4.4 Dordiincii programa gore gercgeklestirilen ¢alismada 6lciilen degerler

1. Dinlenme periyodu 1. Calisma periyodu 2. Dinlenme periyodu 2. Caligma periyodu
Operatdr Kalp Atim Enerji | Kalp Atim Enerji Kalp Atim Enerji | Kalp Atim Enerji
Degeri Tiiketimi Degeri Tiiketimi Sicaklik | Bagil Nem Degeri Tiiketimi Degeri Tiketimi Sicaklik | Bagil Nem
(atim dk™) (kcal) | (atim dk™) (kcal) (°C) (%) | (atim dk™) (keal) | (atim dk™) (kcal) (°C) (%)
A 87 78 100 328 12.7 63.7 88 49 98 288 13.65 57.4
B 96 54 116 204 10.9 64.42 92 47 122 236 14.3 55.2
C 87 43 131 233 13.5 57.3 98 38 122 209 16.2 50.4
3. Dinlenme periyodu 3. Calisma periyodu 4. Dinlenme periyodu 4. Calisma periyodu
Operator Kalp Atim Enerji | Kalp Atim Enerji Kalp Atim Enerji | Kalp Atim Enerji
Degeri Tiiketimi Degeri Tiiketimi Sicaklik | Bagil Nem Degeri Tiiketimi Degeri Tiketimi Sicaklik | Bagil Nem
(atim dk™) (kcal) | (atim dk™) (kcal) (°C) (%) | (atim dk™) (kcal) | (atim dk™) (kcal) (°C) (%)
A 90 68 97 295 15.7 50.3 91 58 98 280 17.95 47.77
B 86 57 111 247 15 45.6 81 37 110 238 18.3 41.2
C 87 42 116 202 17.3 48.9 89 37 121 227 18.2 40.3
Operatdr Yemek zamani 5. Calisma periyodu 5. Dinlenme periyodu 6. Calisma periyodu
Kalp Atim Enerji | Kalp Atim Enerji Kalp Atim Enerji Kalp Atim Enerji
Degeri Tiiketimi Degeri Tiiketimi Sicaklik | Bagil Nem Degeri Tiiketimi Degeri Tiketimi Sicaklik | Bagil Nem
(atim dk™) (kcal) | (atim dk™) (kcal) (°C) (%) | (atim dk™) (keal) | (atim dk™) (kcal) (°C) (%)
A 83 117 103 242 21.3 379 99 57 104 280 20.7 40.7
B 78 127 103 236 21.6 30.7 87 52 104 243 21.9 29.6
C 99 117 123 203 21.7 324 105 37 135 214 22.3 34.3
6. Dinlenme periyodu 7. Calisma periyodu 7. Dinlenme periyodu 8. Calisma periyodu
Operatdr Kalp Atim Enerji | Kalp Atim Enerji Kalp Atim Enerji | Kalp Atim Enerji
Degeri Tiiketimi Degeri Tiiketimi Sicaklik | Bagil Nem Degeri Tiiketimi Degeri Tiiketimi Sicaklik | Bagil Nem
(atim dk™) (kcal) | (atim dk™) (kcal) (°C) (%) | (atim dk™) (kcal) | (atim dk™) (kcal) (°C) (%)
A 95 42 103 265 235 33.1 96 59 106 282 235 36.6
B 87 54 103 236 23.8 25.1 86 56 105 217 20.8 29.1
C 107 42 134 210 23.6 274 100 34 121 198 23.9 33.1
8. Dinlenme periyodu
Operatdr Kalp Atim Enerji
Degeri Tiiketimi
(atim dk™) (kcal)
A 94 89
B 90 59
C 94 39




Cizelge 4.4’de verilen degerlerden yararlanilarak Sekil 4.7°de doérdiincii program igin
operatorlerin calisma ve dinlenme periyotlarindaki kalp atim degerlerinin degisimi

grafikleri elde edilmistir.
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Sekil 4.7 Dordiincti programda operatorlerin ¢alisma ve dinlenme periyotlarina gore
operatorlerin kalp atim degerlerinin degisimi

Sekil 4.13’den anlasilacagi gibi dordiincii calisma programi ortalama kalp atim
degerinin en yiiksegi C operatdriinden olgiilen 6. ¢alisma periyodunun ortalamasi olan
135 atim dk™ degeridir. Dinlenik kalp atim degerlerinin ortalamalarinda 6lgiilen en
yiiksek kalp atim degeri C operatoriine ait olup 6. dinlenme periyodu ortalamasi igin
107 atim dk® olciilmiistir. Her ii¢ operatorde de calismaya baslanilan giiniin ilk
saatlerindeki ve yemek zamaninin ardindan ¢aligilan periyottaki kalp atim degerlerinin
diger periyotlardaki kalp atim degerlerinin ortalamasindan daha yiiksek degerlerde

Olctildiigii goriilmektedir.

Cizelge 4.4’de verilen degerlerden yararlanilarak elde edilmis olan grafik Sekil 4.8’de
dordiincii program i¢in operatorlerin ¢alisma ve dinlenme periyotlari i¢in enerji tiiketimi

degerlerinin degisimi grafikleri elde edilmistir.
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Sekil 4.8 Dordiincii program i¢in operatdrlerin ¢calisma ve dinlenme periyotlarindaki
enerji tilkketimi degerlerinin degisimi

Sekil 4.8’de goriildiigii gibi dordiincii caligma programinda caligma periyotlari i¢in
Olciilen toplam enerji tliketim degerlerinden en yiiksegi A operatoriinden 1. ¢alisma
periyodunda o6lgiilen 328 kcal degeridir. Dinlenme periyotlar1 i¢in en yliksek enerji
tikketimi degeri A operatoriinden 8. dinlenme periyotunda 6l¢iilen 89 kcal degeridir. Her
li¢ operatdrde de yemek zamaninin ardindan 6gleden onceki enerji tiiketimi degerlerinin
kalp atim degerleri ile ayn1 egilimi gostererek yemekten sonraki ¢aligma periyotunda

daha yiiksek degerlerin 6l¢iildiigii goriilmektedir.

Denemeler sirasinda operatorlerden Olgiilen ve g¢izelge 4.1-4.4’de verilmis olan
degerlerden yararlanarak elde edilen; operatdr ve calisma programina gore program
icerisindeki calisma periyotlarindaki ortalama kalp atim sayist (attm dk™), program
icerisindeki dinlenme periyotlarindaki ortalama kalp atim sayisi (atim dk™), program
icerisinde dinlenmeden ¢aligmaya kalp atim sayisinin artig degerlerinin ortalamasi (atim
dk), calisma programi boyunca dlgiilen toplam enerji tiiketimi degerleri (kcal),
program boyunca dakikada tiiketilen ortalama enerji degerleri (kcal dk™) Cizelge 4.5°de

verilmistir.

58



Cizelge 4.5 Programlara gore operatdrlerin fizyolojik tepkilerinin degisimi

Calisma Dinlenme Ortalama Dakikadaki
Periyotlarindaki | Periyotlarindaki | Kalp Atim | Toplam Enerji Enerii
Operat6r Program Ortalama Kalp | Ortalama Kalp Sayisi Tiiketimi Tﬁketijmi
Atim Sayisi Atim Sayisi Artist (kcal) (kcal dk?)
(atim dk™) (atim dk™) (atim dk™)
1. program 127 103 27 2696 5.6
A 2. program 108 90 19 3007 6.3
3. program 120 101 17 2997 6.2
4. program 101 91 9 2877 6.0
1. program 94 81 14 2164 4.5
B 2. program 100 83 19 2256 4.7
3. program 111 86 25 2280 4.8
4. program 109 87 24 2400 5.0
1. program 116 91 23 1998 4.2
c 2. program 104 84 22 1813 3.8
3. program 109 93 16 1749 3.6
4, program 125 96 31 2125 4.4

Cizelge 4.5’de, dinlenmeden calismaya kalp atim degerinin ortalama artisi ve o

programda calisilan 8 saat boyunca tiiketilen toplam enerji miktar1 dikkate alindiginda;

bu iki parametrenin en diisiik degere sahip oldugu program, o operatdrii en az ylikleyen

calisma programi olarak belirlenmistir. En diisiik ortalama kalp atim degeri artis1 ve

toplam enerji tiikketimi degerleri B operatorii i¢in birinci programda, C operatorii igin

liciincli programda elde edilmistir. Yani her iki deger de ayni programa iligkindir. A

operatorli icin en az kalp atim degerlerinin artis1 olan ¢alisma programi (dordiincii

program) ile en az enerji tiketilen programin (birinci program) farkli olugu

belirlenmistir. Bu nedenle A operatorii icin ikinci sirada en az enerji tiiketim degerine

sahip olan calisma programi, ayni zamanda en diisiik kalp atim degeri artisinin

Olciildiigli program olan dordiincii program uygun bulunmustur.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Calisma programlarina ve operatdre gore degisen, Cizelge 4.5’den de goriildiigii gibi
capa makinasi ile ¢alismada dakikadaki enerji tiiketimi genel olarak 4 kcal degerinin

tizerinde oldugundan; capa makinasi ile ¢alisma agir is sinifina girmektedir (Sabanci
1999).

Birinci programin ¢alisma ve dinlenme periyotlar1 i¢in kalp atim degerleri géz Oniine
aliacak olursa;
e A operatorii i¢in en diisiik 983 atim dk™; en yiiksek 133 atim dk™,
e B operatorii i¢in en diisiik 71 atim dk™; en yiiksek 97 atim dk™,
e C operatorii i¢in en diislik 80 atim dk™; en yiiksek 129 atim dk™ 6lgiilmiistiir.
e Her ii¢c operatorde de yemek molasinin ardindan 6gleden onceki kalp atim
degerlerinin ortalamasina gore daha yiiksek degerlerin olciildiigii goriilmektedir.
Birinci programi enerji tiikketimi degerleri agisindan;
e A operatorii i¢in en diisiik deger 50 kcal; en yiiksek deger 563 kcal
e B operatdrii i¢in en diisiik deger 32 kcal; en yiiksek deger 545 kcal
e (C operatorii i¢in en diisiik deger 34 kcal; en yiiksek deger 233 kcal dl¢iilmiistiir.
e Her li¢ operatdrde de yemek zamaninin ardindan 6gleden onceki enerji tiiketimi
degerlerinin kalp atim degerleri ile ayn1 egilimi gostererek yemekten sonraki

caligma periyotunda yliksek degerlerin 6l¢iildiigii gortilmektedir.

Ikinci programin calisma ve dinlenme periyotlari igin kalp atim degerleri gdz Oniine
almacak olursa;

e A operatdrii i¢in en diisiik 82 atim dk™*; en yiiksek 110 atim dk™,

e B operatdrii i¢in en diisiik 78 atim dk'l; en yiiksek 105 atim dk?,

e (C operatdrii i¢in en diisiik 73 atim dk™*; en yiiksek 118 atim dk* 6lciilmiistiir.

e Her ii¢ operatdorde de calismaya baglanilan giinlin ilk saatlerinde ve yemek
zamaninin ardindan ¢alisilan periyottaki kalp atim degerleri diger periyotlardaki
kalp atim degerlerinin ortalamasina gore daha yiiksek degerlerde olctildiigi
goriilmektedir.

Ikinci programda enerji tiiketimi degerleri agisindan;
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e A operatorii i¢in en diisiik deger 55 kcal; en yiiksek deger 549 kcal

e B operatorii i¢in en diisiik deger 45 kcal; en yiiksek deger 398 kcal

e (C operatorii i¢in en diisiik deger 37 kcal; en yiiksek deger 303 kcal dlglilmiistiir.

e A ve B operatorlerinde enerji tikketimi degerlerinin kalp atim degerleri ile ayn1
egilimi gostererek ¢aligmaya baglanilan gilinlin ilk saatlerinde ve yemek
molasinin ardindan diger periyotlara gore ortalamalarinin daha yliksek
degerlerde olgiildiigii goriilmektedir.

e (C operatoriinde ise, kalp atim degerleri benzer egilimde olmasina ragmen en
yiiksek enerji tiiketimi degerini 3. ¢aligma periyotunda gostermis; yemekten
sonraki c¢aligma periyotlarinda ise enerji tlketim degerlerinin 6gleden

oncekilerden daha diisiik oldugu gozlenmektedir.

Ugiincii programin calisma ve dinlenme periyotlar1 igin kalp atim degerleri géz dniine
alinacak olursa;

e A operatorii i¢in en diisiik 87 atim dk*; en yiiksek 134 atim dk™,

e B operatorii i¢in en diisiik 77 atim dk™; en yiiksek 121 atim dk™,

e C operatdrii i¢in en diisiik 85 atim dk™*; en yiiksek 123 atim dk™* 6lciilmiistiir.

e Her ii¢ operatérde de ¢alismaya baslanilan giinlin ilk saatlerindeki ve yemek
molasmin ardindan c¢alisilan periyottaki kalp atim degerlerinin diger
periyotlardaki kalp atim degerlerinin ortalamasindan daha yiiksek degerlerde
olciildiigii gortilmektedir.

Ugiincii programda enerji tiikketimi degerleri agisindan;

e A operatorii icin en diisiik deger 58 kcal; en yliksek deger 426 kcal

e B operatorii i¢in en diisiik deger 50 kcal; en yiiksek deger 320 kcal

e C operatdrii i¢in en diisiik deger 49 kcal; en yiiksek deger 231 kcal dl¢lilmiistiir.

Dérdiincii programin ¢alisma ve dinlenme periyotlari i¢in kalp atim degerleri géz oniine
alinacak olursa;

e A operatorii i¢in en diisiik 83 atim dk™; en yiiksek 106 atim dk?,

e B operatdrii i¢in en diisiik 78 atim dk*; en yiiksek 122 atim dk?,

e (C operatdrii i¢in en diisiik 87 atim dk*; en yiiksek 135 atim dk* Olctilmiistiir.
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eKalp atim degerleri farkli operatorlerde farkli degerlerde olsa da her {i¢ operatorde
de calismaya baslanilan giiniin ilk saatlerindeki ve yemek zamaninin ardindan
calisgilan periyottaki kalp atim degerlerinin diger periyotlardaki kalp atim

degerlerinin ortalamasindan daha yiiksek degerlerde dlciildigii goriilmektedir.

Dordiincii programda enerji tiiketimi degerleri agisindan;

e A operatorii i¢in en diisiik deger 42 kcal; en yiiksek deger 328 kcal

e B operatdrii i¢in en diisiik deger 37 kcal; en yiiksek deger 247 kcal

e C operatorii i¢in en diisiik deger 57 kcal; en yiiksek deger 405 kcal dlglilmiistiir.

e Enerji tiiketimi degerleri farkli operatorlerde farkli degerlerde olsa da her ¢
operatdrde de ¢aligsmaya baglanilan giiniin ilk saatlerindeki ve yemek zamaninin
ardindan ¢aligilan periyottaki kalp atim degerlerinin diger periyotlardaki kalp
atim degerlerinin ortalamasindan daha yliksek degerlerde ol¢iildiigi

goriilmektedir.

Denemeler sirasinda uygulanan 4 farkli ¢alisma programi en az kalp atim degerlerinin
artis1 ve en az toplam enerji tikketimi agisindan degerlendirildiginde;

e A operatorii igin 4. program

e B operatorii i¢in 1. program

e (C operatorii i¢in 3. program uygun bulunmustur.

Fakat pratikte isletmelerde calisan farkli fiziksel kapasiteye sahip isgiler icin farkl

calisma programlar1 uygulamak miimkiin olmamaktadir.

Tiwari ve Gite (2006) yilinda yaptiklar1 ¢alismada kalp atim degerleri ve konforsuzluk
skalasin1  kullanarak 4 farkli c¢alisma programimi karsilastirmislardir. Calisma
programina gore caligma periyotlarinda Olgiilen kalp atim degerleri ve kalp atim
degerlerinin dinlenme periyodundan caligma periyoduna gore artisi istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (p>0.05). Konforsuzluk skalasi ile yapilan hissedilen rahatsizlik
dereceleri genel ve viicudun bdliimlerinden alinan degerler istatistik olarak onemli

bulunmustur (p<0.05). Operatorler i¢in getirilen 6neriler su sekilde olmustur;
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e Yemek molasi 30dakikadan fazla ve giiniin en sicak saatlerinde verilmeli,
e 10 dakikalik dinlenme periyotlar1 yetersiz kalmaktadir,

e (Calisma stiresi 75 dakikayr agmamalidir.

Tewari ve Gite, bu bulgularin yani sira ¢alismalarinda 6lgililen kalp atim degerlerinin
0gle yemeginden once hafif bir diisiis gosterdigini, 6gle yemeginden sonra en yiiksek

degerine ulastigini ve aksam saatlerine dogru diislise gectigini gdzlemlemislerdir.

Yapilan arastirmada kalp atim degerleri ve enerji tiikketimi degerlerinin giiniin saatlerine
gore benzer sekilde degisim gdstermektedir. Bu degisimin sebebi;
e (alismaya baslanilan ilk saatlerde operatoriin viicudunun ¢aligma ritmine heniiz
uyum saglayamamasi,
e llerleyen saatlerde operatdriin viicudunun yapilan isin ritmine uyum
saglamasiyla enerji tiikketimi degerlerinin azalmasi,
e Ogleden sonra enerji tiikketimi degerlerinin artmasi ile galismanin beraberinde

getirdigi yorgunlugun etkisidir (Eminoglu vd. 2009).

Yapilan c¢alisma sirasinda dinlenme ve c¢alisma periyotlar1 arasindaki kalp atim
degerlerinin otalamasinin farki 35 atim dk* degerine ulagsmamistir. Kalp atim
degerlerinin bu farki siirekli ¢caligsmalar i¢in kabul edilebilir bir degerdir (Tewari ve Gite,
2006). Yapilan c¢aligmada dinlenme ve c¢aligma periyotlar1 arasindaki kalp atim
degerlerinin otalamasmin farkinin, bu kritik degeri yalnizca C operatorii i¢in 2.
programda yemek zamaninin ardindan tamamladig1 4. galisma periyodunda 37 atim dk™
degeri ile astifi gozlemlenmistir. A ve B operatoriiniin caligmalar1 hicbir calisma

programi icin bu kritik degeri agmamastir.

Calisma periyodu sonrasinda yenilenme siiresinin kisa olmasi igin zorlanma belirtileri
hissedilmeden verilmelidir. Yiiksek yogunluklu isler i¢cin yenilenme araligi sabah ve
0gle calisma periyotlarinda 1 veya 2 adet 15 dakikalik mola dinlenmeler
diizenlenmelidir (Sabanci 1999). Bu acidan bakildiginda 4. programdaki 10 dakikalik

dinlenme periyotlarinin yetersiz oldugu anlasilmaktadir.
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Kalp atim degerlerinin artisina is yiikii yaninda; c¢alisma ortaminin sicakliginin
dengelenmesi i¢in dolagim sisteminin daha ¢ok kan pompalamasimin getirdigi 1s1 yiikii,
caligma sirasinda statik adale isi yapan kaslar varsa bu nedenle olusan adale yikii de
etkili olmaktadir. Bu amacgla daha iyi bir degerlendirme i¢in kisinin calismasi
sirasindaki toplam viicut yiikiiniin sadece enerji tiikketimi 6l¢iimii ile belirlenmesi daha
uygundur (Sabanct 1999). Diger 3 programdan elde edilen degerler karsilastirildiginda
A ve B operatorii i¢cin en diisiik enerji tiiketimi degerleri 1. ¢alisma programindan C
operatorii i¢in ise 3. ¢alisma programindan elde edilmistir. Bu iki ¢aligma programinda
da dinlenme periyotlar1 15’er dakikadir. Isletmelerde farkli performans kapasitesine
sahip c¢alisanlara farkli ¢caligma programi uygulanamayacagi i¢in yapilan denemelerden
elde edilen sonuglara gore 90 dakikalik 4 calisma periyoduna, 15 dakikalik 4 dinlenme
periyoduna ve 1 saatlik yemek periyoduna sahip olan 1. ¢alisma programi capa

makinasi ile toprak isleme isinde ¢alisan operatdrlere uygun bulunmustur.

Ileride yapilacak benzer caligsmalarda operator sayisinin artiriimasi, farkli mevsimlerde
tekrarlanarak toprak ozellikleri ve iklimin etkisinin ortaya konulmasi ve kisilerin is
kapasitelerinin  ortaya konularak degerlendirme parametrelerinin  buna bagl
incelenmesi, basta tarimsal alanda insan performansi konusunda caligsanlar olmak iizere

bu konuda bilgi edinmek isteyenler i¢in faydali olacaktir.
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