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ÖZ

Bu çalışmanın amacı, Dünya Sağlık Örgütü (World 

Health Organization; WHO) ve Amerikan Spor He-

kimleri Derneği (American College of Sports Medicine; 

ACSM) tarafından önerilen formüle dayalı pratik enerji 

tüketimi hesaplamalarının istirahat metabolizma hızı 

ve egzersize ait sonuçlarını solunumsal parametrelerle 

elde edilen enerji tüketimi düzeyleriyle karşılaştırmaktır. 

Çalışmaya 23,9±6,7 yaş ortalamasına sahip 35 sedanter 

kadın gönüllü katıldı (Boy: 166,6±6,10 cm; Vücut kütlesi 

(VK): 66,7±11,6 kg; Beden Kütle İndeksi (BKİ): 23,97±3,4 

kg·m–2). İstirahat analizlerinin ardından tüm grup BKİ 

ölçüm sonuçlarına göre normal (n=20) ve fazla kilolular 

(n=15) olmak üzere ikiye ayrıldı (BKİ sırasıyla 21,41±1,53 

kg·m–2 ve 27,39±1,76 kg·m–2). Her katılımcı için istirahat 

ve 30 dakikalık 8 MET’lik egzersize ait toplam enerji 

tüketimi düzeyleri; hem O
2
 tüketimi değeri, solunum 

değişim oranına ait enerji eşitliği ve zaman üzerinden, 

A B S T R AC T

The aim of this study was to compare energy con-

sumption results of resting metabolic rate and 

exercise obtained from World Health Organization 

(WHO) and American College of Sports Medicine 

(ACSM) and energy cost determined by respiratory 

parameters. 23.9±6.70 years old 35 sedentary fe-

males participated in this study (Height: 166.6±6.10 

cm; Body mass (BM): 66.7±11.64 kg; Body mass index 

(BMI): 23.97±3.4 kg·m–2). Following resting measure-

ments, participants were divided two groups such as 

normal weight (n=20) and overweight (n=15) based 

on BMI scores (BMI: 21.41±1.53 and 27.39±1.76 kg·m–2, 

respectively). Caloric costs of resting metabolic rates 

and total energy expenditures of 30-min exercises 

were analyzed based on both respiratory parameters 

such as O
2
 consumption, energy equivalent of respi-

ratory exchange ratio and exercise durations and 
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GİRİŞ
Kardiyovasküler hastalıklar, obezite ve diyabet 

gibi sağlık sorunları yaşam kalitesini olumsuz 

yönde etkiler (Buttussi ve Chittaro, 2008; Swin-

burn ve diğ., 2011). Bu ve benzer sağlık sorun-

larından kaçınmada düzenli fiziksel aktiviteler 

yardımıyla ağırlık kontrolünün düzenlenmesi 

oldukça önemlidir. Yüksek hızlı sprint intervaller 

ya da direnç egzersizleri kilo kaybı, alımı ya da 

kontrolünde önemli egzersiz modelleri olma-

larına karşın, daha az yaralanma riski taşıyan, 

etkileri iyi bilinen ve kalorik değerleri kolayca 

hesaplanabilen aerobik yapılı egzersiz modelleri 

genelde tercih edilenleridir. Bu konuda önem-

li kurumlar olan Dünya Sağlık Örgütü (World 

Health Organization; WHO) ve Amerikan Spor 

Hekimleri Derneği (American College of Sports 

Medicine; ACSM) belirli periyotlarla raporlar 

yayımlayarak bir takım egzersiz önerilerinde 

bulunurlar. Örneğin, WHO’nun yayımladığı son 

raporda, 18–65 yaş arası yetişkin bireyler için 6 

MET düzeylerinde haftada en az 150 dakika veya 

8 MET ve üzeri egzersiz yüklerinde haftada 75 

dakika egzersiz önerilmektedir (World Health 

Organization, 2013). Burada 1 MET, istirahat sıra-

sında vücut kütlesi başına bir dakikada tüketilen 

O
2
  (mL·dk–1·kg–1) düzeyi üzerinden ölçülür. Her 

birey için istirahate ait 1 MET ve sonrasında kul-

lanılacak birkaç farklı hız ya da egzersiz yüküne 

ait fizyolojik koşulun istirahat düzeyinin kaç kat 

üzerinde olduğunun hesaplanması oldukça ko-

lay bir analiz şekli olsa da (Formül 1), genellikle 

tercih edilen hesaplama yöntemleri formüllere 

dayalı eşitliklerdir (Shephard, 2001; Church ve 

diğ., 2007; Garber ve diğ., 2011). Bu formüller-

den en sık kullanılanları da WHO ve ACSM tara-

fından önerilenlerdir (Formül 2 ve 3).

WHO formülünde istirahat metabolizma hızı 

hesaplanırken, yetişkin bir erkeğin her saat için 

vücut kütlesi (kg) kadar, kadının ise vücut kütle-

sinin %95’i kadar kalori cinsinden enerji tükettiği 

varsayılır. Koşu tipi aerobik yapılı egzersizlerdey-

se yaklaşık km·sa–1 cinsinden koşu hızı kadar MET 

değerine ulaştığı varsayılır (Ainsworth ve diğ., 

1993). Örneğin 8 km·sa–1 hızda koşan yetişkin bir 

birey, 8 MET iş yükünde egzersiz yapıyormuş gibi 

değerlendirilir. ACSM’nin önerdiği eşitlikteyse, 

hem de WHO ve ACSM eşitlikleri kullanılarak hesaplandı. 

İkili karşılaştırmalarda ilişkili guruplar t-testi kullanıldı. 

Yalnızca fazla kilolu kadınlarda ACSM (1928,64±256,61 

kkal) eşitliğiyle tahmin edilen istirahat metabolizma 

hızlarıyla solunumsal parametrelere dayalı olarak hesa-

planan değerler (1868,99±223,17 kkal) arasındaki farklar 

anlamlı değildi (p=0,342). Normal kilolu kadınlarda WHO 

ve ACSM eşitlikleriyle hesaplanan istirahat metabolizma 

hızı değerleri, laboratuvar ölçümlerine kıyasla oldukça 

düşük bulundu (p=0.001). Otuz dakikalık egzersizlere 

ait toplam enerji tüketimi düzeyleri için ne WHO ne de 

ACSM eşitlikleriyle hesaplanan değerler, ne normal ne de 

fazla kilolu kadınlar için toplam enerji tüketimlerini doğru 

tahmin edemedi (p≤0,019). Çalışmanın sonuçlarına göre, 

fazla kilolu kadınların istirahat metabolizma hızlarını 

değerlendirmede (MET x 3,5 x VK (kg))

1000
x 5 xt (dk) eşitliğinin 

kullanılabileceği, ancak egzersizlere ait enerji tüketimi 

düzeylerinin belirlenmesinde solunumsal parame-

trelere dayalı analizlerin yapılmasının gerekli olduğu 

değerlendirildi.

Anahtar Kelimeler

ACSM, WHO, Kalorik eşitlik, Oksijen tüketimi

energy equations of WHO and ACSM. Paired samples 

t-test was used for statistical analyses. Results showed 

that there was no significant difference between 

resting metabolic rates obtained from ACSM equa-

tion and respiratory parameters for only overweight 

females (1928.64±256.61 vs. 1868.99±223.17 kcal; 

p=0.342). For the normal weight participants, com-

pare to respiratory parameters, both WHO and ACSM 

equations underestimated the resting metabolic rate 

(p=0.001). Neither WHO nor ACSM could be predicted 

previously determined total energy levels of exercis-

es based on respiratory parameters for both normal 

and overweight females (p≤0.019). In conclusion, only  
(MET x 3,5 x BM (kg))

1000
x 5 xt (min)  equation can be used to predict 

resting metabolic rates of overweight females. More-

over, analyzing of respiratory parameters is necessary 

to evaluate total energy expenditure of exercises. 

Key Words

ACSM, WHO, Caloric equation, Oxygen uptake.
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1 MET değeri 3,5 mL·dk–1·kg–1 sabiti olarak kabul 

edilir ve oksijen kullanımının kalorik eşitliği eg-

zersizde ölçülen solunum değişim katsayısı (Res-

piratory Exchange Ratio; RER) düzeyine bakıl-

maksızın 5 kkal·L–1 O
2
 tüketimi değeri (VO

2
) olarak 

alınır (Swain, 2000; Garber ve diğ., 2011). Fakat 

egzersize bağlı kalori tüketiminin en doğru şekil-

de hesaplanabilmesi için, o egzersize ait bireysel 

VO
2
, karbondioksit üretimi (VCO

2
) ve RER değeri 

üzerinden bir hesaplama yapmak gerekir (Garber 

ve diğ., 2011; Peronnet ve Massicotte, 1991). 

Aşırı kilolu bireylerin hem istirahat meta-

bolizma hızları hem de egzersizlere ait toplam 

enerji gereksinimleri bir takım yöntemlerle dü-

zeltilerek hesaplansa da, kilo fazlası olan fakat 

aşırı kilolu gurubuna girmeyen bireyler için for-

müle dayalı hesaplamalar normal kilolularla kı-

yaslandığında bir takım farklılıklar yaratıyor ola-

bilir. Ek olarak regresyon ya da sabit katsayılara 

dayanan eşitliklerin bireylerin vücut kompozis-

yonlarını, etnik kökenlerini, cinsiyet farklılıkları-

nı, yaşlarını ve fitness düzeylerini dikkate alma-

dığı, dolayısıyla laboratuvar şartlarında yapılan 

hesaplamalarla karşılaştırıldıklarında birtakım 

çelişkiler oluşabileceği bildirilmiştir (Schofi-

eld, 1985; Ainsworth ve diğ., 1993, Racette ve 

diğ., 1995; Schmitz, 1998; Howell ve diğ., 1999; 

Ainsworth ve diğ., 2000; Howley, 2001; Byrne 

ve diğ., 2005). Hem normal hem de kilo fazlası 

olan kadınların istirahat ve egzersizlere ait kalo-

rik hesaplamalarında sıklıkla kullanılan WHO ve 

ACSM eşitliklerinden kaynaklanabilecek muhte-

mel hatalar daha önce değerlendirilmemiştir. Bu 

çalışmanın amacı, hem normal hem kilo fazlası 

olan kadınların istirahat metabolizma hızları ve 

aerobik egzersizlere ait toplam enerji tüketimi 

düzeylerini yaygın olarak kullanılan formüller ve 

solunumsal gaz parametrelerine dayalı olarak 

hesaplayarak sonuçları karşılaştırmaktır.

YÖNTEM 
Araştırma Grubu
Çalışmanın etik kurul izni Ege Üniversitesi, Tıp 

Fakültesi, Klinik Araştırmalar Etik Kurulundan 

“ilaç dışı araştırmalar” etik kurul onayı ile alınmış-

tır. Bu çalışma 35 sedanter kadının gönüllü katılı-

mıyla gerçekleştirilmiştir (Yaş: 23,9±6,7 yıl; Boy: 

166,6±6,1 cm; VK: 66,7±11,6 kg; BKİ: 23,97±3,4 

kg⋅m–2 ). İstirahat analizlerinin ardından tüm gu-

rup BKİ 18,5–24,9 kg⋅m–2 arasında olanlar (nor-

mal) ve 25–29,5 kg⋅m–2 arasında olanlar (faz-

la kilolu) olarak ikiye ayrıldı (normal kilolular; 

n=20; BKİ: 21,41±1,53 ve fazla kilolular; n=15; BKİ: 

27,39±1,76). Tüm ölçümler 22–25°C ve %50–70 

bağıl nem düzeyindeki laboratuvar koşullarında 

gerçekleştirilmiştir. Tüm gönüllüler çalışma pro-

sedürünün detaylarının, çalışmanın literatüre 

olası katkılarının ve bu deneyler sırasında olu-

şabilecek risklerin kendilerine açıkça anlatıldığı 

“bilgilendirilmiş gönüllü olur formlarını” okuya-

rak imzaladılar. Katılımcıların tüm laboratuvar 

ölçümleri bireysel menstüral döngülerinin erken 

foliküler fazının âdet sonrasındaki ilk beş günü 

içinde uygulandı (Oosthuyse ve diğ., 2005).

Veri Toplama Araçları
Antropometrik ölçümler: Katılımcıların vücut 

kütleleri ve boy ölçümleri laboratuvar tipi bir ci-

haz kullanılarak ölçüldü (Seca 217, UK).

Gaz Ölçümleri: Tüm solunum ölçümleri 

Cosmed Quark gaz analizörüyle nefesten nefese 

kayıt altına alındı (Cosmed Quark CPET, Rome, 

İtalya).

Koşu Bandı: Testler HP/Cosmos marka la-

boratuvar tipi bir koşu bandı kullanılarak ger-

çekleştirildi (HP Cosmos Sports & Medical MBH, 

Nussdorf–Traunstein, Almanya).

Araştırma Dizaynı
Katılımcıların ilk laboratuvar ziyaretlerinde boy 

ve vücut kütlesi ölçümleri alındı. İstirahat solu-

num gazı analizleri katılımcılar 10 dakika oturur 

pozisyonda bekletildikten sonra, son dakika or-

talamalarına ait değerler dikkate alınarak yapıl-

dı. Nefesten-nefese gaz ölçümleri sırasında VO
2
, 

VCO
2
 ve RER değerleri kayıt altına alındı ve her 

bir katılımcı için 1 MET değerleri bireysel olarak 

hesaplandı. Aynı seans içinde yapılan çalışma-

larda her katılımcı için 8 MET’e karşılık gelen 

egzersiz hızları denendi. Sonraki laboratuvar zi-

yaretlerinde her katılımcı 5 km·sa–1 hızda 5 daki-

kalık bir yürüyüşten sonra 8 MET’lik koşu hızına 
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çıkarılarak 30 dakikalık egzersizlerini tamamla-

dı. WHO ve ACSM eşitlikleri toplam (bürüt) enerji 

tüketimi düzeyleri üzerinden kullanıldıklarından 

(Garber ve diğ., 2011), katılımcıların solunumsal 

parametrelere dayalı hesaplamaları 30 dakikalık 

koşuya ait toplam enerji tüketimleri üzerinden 

yapıldı (Formül 1). 

Kıyaslamaların yapılabilmesi için WHO (For-

mül 2) ve ACSM (Formül 3) tarafından önerilen 

formüller kullanılarak egzersizlere ait kalorik 

değerlendirmeler, önceki aşamalarda bireylerin 

gerçek 8 MET düzeylerine karşılık gelen koşu 

bandı hızları dikkate alınarak yapıldı. İstirahat 

enerji tüketimi düzeylerinin hesaplanmasında is-

tirahat düzeyleri, “1 MET” olarak değerlendirildi.

Formül 1

Enerji = VO
2 
( L. dk-1) x RER eşitliği* (kal. L-1) xt (dk)

Formül 2

(MET** x VK (kg) 0,95 xt (sa)WHO 
Enerji 

=

(World Health Organization, 2013)

Formül 3

(MET** x 3,5 x VK (kg))

1000
x 5 xt (dk)ACSM 

Enerji 
=

(American College of Sports Medicine, 2013)

*RER (VO
2
·VCO

2
–1) değerinin kalorik karşılığı 

(kkal·L–1) (Peronnet ve Massicotte, 1991)

**İstirahatte “1”, koşuda ise “hız” (km·sa–1) MET 

değeri olarak kullanıldı

VO
2
: Litre cinsinden dakikadaki O

2
 kullanım dü-

zeyi

VK: Vücut kütlesi

t: Dakika ya da saat cinsinden zaman

Verilerin Analizi
Verilerin basıklık ve çarpıklık analizlerinin ar-

dından, normal dağılıma uygunluk düzeyleri 

Shapiro-Wilk ile değerlendirildi. Parametrik ve-

riler için ikili karşılaştırmalarda ilişkili guruplar 

t-testi kullanıldı. İstatistiksel değerlendirmeler-

de p≤0,05 değeri anlamlı kabul edildi. Etki bü-

yüklükleri ortalama değerler ve standart sap-

malar üzerinden değerlendirildi. 0,8 ve üzeri 

etki büyülüğü skorları yeterli kabul edildi.  

BULGULAR
Çalışmaya katılan gönüllülerin tanımlayıcı ana-

lizleri Tablo 1’de sunuldu. Çalışmanın ana bulgu-

ları yalnızca fazla kilolu olan kadınlarda ve yal-

nızca ACSM (1928,64±256,61 kkal) formülü kul-

lanılarak yapılan istirahat metabolizma hızı tah-

minlerinin gerçeğe (1868,99±223,17 kkal) yakın 

sonuçlar verdiğini gösterdi (p=0,342; etki bü-

Tablo 1. Katılımcıların tanımlayıcı özellikleri, Ort±SD

Ortalama değerler
Normal Kilolular

(n=20)
Fazla Kilolular

(n=15)
Tüm Grup

(n=35)

Yaş (yıl) 23,9±6,8 24±6,78 23,9±6,7

Boy (cm) 166,5±5,9 166,8±6,5 166,6±6,1

Vücut kütlesi (kg) 59,4±5,8 76,5±10,1 66,7±11,6

BKİ (kg·m–2) 21,41±1,53 27,3 ±1,7 23,9±3,4

İstirahat VO
2
 (ml·dk–1) 249,42±34,43 271,92±30,71 259,06±34,33

Hesaplanan 1 MET değerleri (ml·dk–

1·kg–1)
4,20±0,45 3,58±0,44 3,94±0,54

8 MET’lik egzersiz için hesaplanan 
VO

2 
(ml·dk–1)

1995,35±275,42 2175,39±245,71 2072,51±274,93

8 MET’lik egzersizde ulaşılan VO
2
 

(ml·dk–1)
1998,51±267,15 2165,11±245,60 2069,91±267,80

Hedef VO
2
’ye ulaşabilmek için 

kullanılan koşu hızları (km·sa–1)
8,10±1,04 7,64±0,63 7,9±0,9

BKİ: Beden kütle indeksi; MET: İstirahat sırasında vücut kütlesi başına bir dakikada tüketilen O
2
 düzeyi; VO

2
: 

mL·dk–1 cinsinden O
2
 kullanım düzeyi.
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Şekil 1. A panelinde normal kilolu katılımcılara ait 24 saatlik istirahat metabolizma hızları görülmekte. Şekilde görül-

düğü gibi, solunumsal parametrelere dayalı olarak ölçülen istirahat metabolizma hızları, WHO ve ACSM eşitlikleriyle 

tahmin edilenlere kıyasla anlamlı düzeylerde yüksek. B panelinde kilo fazlası olan kadınların 24 saatlik istirahat me-

tabolizma hızları görülmekte. Elde edilen sonuçlara göre, solunumsal parametrelere dayalı olarak ölçülen istirahat 

metabolizma hızları ile ACSM eşitliğiyle elde edilen ortalama değerler arasındaki farklar anlamlı değil. C panelinde 

normal kilolu, D panelinde ise fazla kilolu katılımcıların 30 dakikalık aerobik egzersizlerine ait toplam enerji tüketimi 

düzeyleri görülmekte. WHO ve ACSM eşitlikleriyle elde değerler, solunumsal parametrelere dayalı olarak ölçülen de-

ğerlerden anlamlı düzeyde düşüktü. 

yüklüğü: 0,25) (Şekil 1B). Fazla kilolu kadınlarda 

WHO eşitliği kullanılarak tahmin edilen istirahat 

metabolizma hızı değerleri ile (1744,96±232,17 

kkal) solunumsal parametrelere dayalı ölçümler-

den elde edilen değerler arasındaki fark anlamlı 

bulunmuştur (p=0,048; etki büyüklüğü: 0,56). 

Normal kilolu kadınlarda her iki formülle de tah-

min edilen istirahat metabolizma hızları (WHO: 

1355,46±133,66 kkal; ACSM: 1498,14±147,73 

kkal) solunumsal parametrelere dayalı olarak 

hesaplananlardan (1708,16±238,62 kkal) olduk-

ça küçük bulundu (p=0,001) (Şekil 1A). WHO ve 

ACSM eşitliklerinden elde edilen ortalama de-

ğerlerin her biri için solunumsal parametrelere 

dayalı ölçümlerle elde edilen değerlerin fark 

analizlerinden elde edilen etki büyüklüğü skorla-

rı sırasıyla 1,94 ve 1,16 olarak bulundu.

30 dakikalık aerobik egzersizlere ait toplam 

enerji tüketimi düzeyleri değerlendirildiğinde, 

ne WHO ne de ACSM eşitliklerinin ne normal ki-

lolu ne de kilo fazlası olan kadınlarda doğruyu 

yansıtmadığı saptandı. Normal kilolu kadınların 

egzersizlere ait toplam enerji tüketimi düzey-

leri solunumsal parametrelere dayalı veriler 
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üzerinden bireysel yanıtlarına göre hesaplan-

dıklarında (295,67±38,59 kkal), WHO ve ACSM 

formülleriyle tahmin edilen değerlere kıyasla 

oldukça yüksek bulundu (sırasıyla, 241,71±46,30 

ve 253,8±48,61 kkal) (p=0,001) (Şekil 1C). Etki 

büyüklüğü değerleri sırasıyla 1,74 ve 1,28 olarak 

hesaplandı. Benzer şekilde kilo fazlası olan ka-

dınlarda da egzersizlerin toplam enerji tüketimi 

düzeyleri solunumsal parametrelere dayalı ola-

rak hesaplandığında (320,95±37,23 kkal), WHO 

ve ACSM formülleriyle tahmin edilen değerle-

re kıyasla oldukça yüksek bulundu (sırasıyla, 

290,72±31,43 kkal; p=0,001 ve 305,26±33 kkal; 

p=0,019) (Şekil 1D). Kilo fazlası olan kadınlar için 

elde edilen p skorlarına ait etki büyüklükleri ise 

sırasıyla 1,21 ve 0,69 olarak bulundu.

TARTIŞMA
Bu çalışmanın ana bulguları normal kilolu kadın-

ların istirahat metabolizma hızı tahminlerinde 

WHO ya da ACSM formüllerinin kullanımının uy-

gun olmadığı, ancak kilo fazlası olan kadınların 

istirahat metabolizma hızı değerlendirmelerin-

de yalnızca ACSM formülünün kullanılabileceği-

ni göstermiştir (p=0,342). Diğer yandan 30 da-

kikalık aerobik koşu egzersizlerine ait sonuçlar 

oldukça ilginçti. Egzersizler <1 RER yanıtlarıyla 

karakterize olmalarına rağmen, ne WHO ne de 

ACSM formülüyle elde edilen toplam enerji tüke-

timi düzeyleri, solunumsal parametrelere dayalı 

olarak belirlenenlerle aynı değildi. Her iki formül 

de ne normal kilolu ne de kilo fazlası olan kadın-

lar için doğru sonuç vermedi (p≤0,019). 

Bilindiği gibi istirahat koşullarında aktif iske-

let kaslarındaki hücresel solunuma ait solunum-

sal oran (Respiratory Quotient; RQ) ve akciğer 

solunumunu temsil eden RER düzeyi benzerdir. 

İstirahat koşullarında yaklaşık 1 mmol·L–1 sabit 

kan laktatı yanıtı ve dolayısıyla sabit oranda bir 

laktasit enerji kullanıldığından (sabit pH ve bi-

karbonat düzeyi), non-oksidatif CO
2
 üretimi de 

sabit kalır. Ancak ağır egzersizlerde durum de-

ğişir. Egzersiz şiddeti arttıkça non-oksidatif CO
2
 

üretiminin arttığı ve buna bağlı olarak RER de-

ğerinin önce 1’e ve sonrasında 1’in üzerine çıktığı 

bilinir. Sprint tarzı bir yüklenmede RER değeri 

2’nin bile üzerine çıkar (Ozkaya ve diğ., 2014). 

Egzersizlerin kalorik maliyetlerinin O
2
 tüketimi-

ne dayalı olarak basitçe hesaplanabilmesi için, 

egzersizin RER’in 1’in altında kaldığı fizyolojik 

düzeylerde sürdürülmesi gerekir. Bu koşullarda 

zamana göre alınan VO
2
 yanıtlarında 20–30 sa-

niyelik bir kardiyo-dinamik fazı takiben, 2–3 da-

kikada oluşacak bir primer artış fazı görülür (Ga-

esser ve Poole, 1996). Primer fazın sonrasında 

orta şiddetli egzersizlerde bir denge oluşurken, 

ağır egzersizlerde denge durumunun oluşması 

gecikir. Bu durum yavaş komponent olarak bi-

linir ve VO
2
’de denge durumunun oluşması 6–8 

dakikaları bulur (Poole et al., 1988). RER değe-

ri 1’in hemen altındayken bile zamana göre VO
2
 

yanıtlarında izlenen kompleks durum, egzersize 

artan anaerobik katkının göstergesidir. Ancak bu 

koşullar altında yapılan kalorik değerlendirme-

lerde enerjinin tamamının aerobik yollardan te-

min edildiği ve aminoasitlerin enerji kaynağı ola-

rak kullanılmadığı varsayılır. Eğer RER değeri 1’i 

aşmışsa, varsayımsal olarak kabul edilmiş koşul-

lar sağlanamaz ve hesaplamalardaki hata oranı 

kabul edilemez sınırlarda oluşur. Bu çalışmada 

söz konusu nedenlere bağlı olarak 8 MET’lik eg-

zersizler tercih edilmiştir. Egzersizler süresince 

RER değeri 1’in üzerine çıkan gönüllülere ait ve-

rilerin çalışma dışı bırakılacağı duyurulmuş olsa 

da bu koşul testlerde hiç oluşmamıştır. Yavaş 

komponent oluşma süreleri (6–8 dakika) dikkate 

alınarak, egzersizler VO
2
’de denge koşullarının 

garanti altına alınacağı sürelerde uygulatılmıştır. 

30 dakikalık aerobik egzersizlere ait RER değeri 

ortalamaları normal kilolu kadınlarda 0,91±0,07 

ve kilo fazlası olan gurupta ise 0,91±0,05 olarak 

tespit edilmiştir.

Laboratuvarda solunumsal parametrelere 

dayalı değerlendirmelerde bireylerin 1 MET dü-

zeyleri ve RER değerleri vücut kütleleriyle bir-

likte istirahat ve egzersiz koşullarındaki bireysel 

yanıtları üzerinden değerlendirilse de, WHO ve 

ACSM formülleri MET ve RER değerlendirme-

lerinde varsayımsal bir takım ölçütler kullanır. 

Örneğin WHO formülüyle istirahat metaboliz-

ma hızı hesaplanırken, yetişkin bir erkeğin her 

saat için (kg) kadar kadının ise vücut kütlesinin 
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%95’i kadar kalori cinsinden enerji tükettiği var-

sayılır. Egzersizde ise metabolizma hızının koşu 

hızı ile aynı oranda arttığı kabul edilir. Örneğin 

9 km·sa–1 hızdaki bir koşunun MET karşılığı ~9 

iken, ~17,5 km·sa–1 hızdaki bir koşunun MET kar-

şılığı 18’dir (Ainsworth ve diğ., 2000). WHO for-

mülünde kabul edilen varsayımsal yaklaşımlar 

ACSM formülü için de geçerlidir. ACSM formülü 1 

MET değerini tüm bireylerde 3,5 ml·dk–1·kg–1 ola-

rak kabul eder. Ek olarak ACSM formülü RER’in 

kalorik karşılığı olarak 1 L O
2
 için 5 kalori de-

ğerini kullanır. Dahası egzersizde de 1 L O
2
 için 

kullanılan kalorik eşitlik istirahatte olduğu gibi 

yine 5 kaloridir (Garber ve diğ., 2011). Gerçekten 

de yaygın literatürde ortalama bir yetişkinde 1 

MET’lik düzey 3,5 mL·dk–1·kg–1 olarak kabul edili-

yor olsa da (ACSM, 2013), Gagge ve arkadaşları 

tarafından 1941 yılında ortaya atılan 3,5 mL·dk–

1·kg–1’lik 1 MET değeri, 70 kg vücut kütlesine sa-

hip 40 yaşında yalnızca bir erkeğe aittir (Howley, 

2000; Wasserman ve diğ., 1994). Önemli çalış-

ma bulguları 3,5 mL·dk–1·kg–1 olarak kabul gören 

MET eşitliğinin ortalama bir yetişkinde oldukça 

farklılaşabileceğini göstermiştir (Byrne ve diğ., 

2005; Gunn ve diğ., 2002; Gunn ve diğ., 2004). 

Çalışma bulgularımıza dayanarak elde ettiği-

miz MET ortalamaları, normal kadınlarda 4,2 

mL·dk–1·kg–1 ve kilo fazlası olan kadınlarda ise 3,6 

mL·dk–1·kg–1 olarak bulunmuştur. Diğer yandan 1 L 

O
2
 için kullanılması gereken kalorik eşitlik değeri, 

RER’i oluşturan VCO
2
’nin VO

2
’ye durumuna göre 

farklılaşır. RER’in 0,7 olarak hesaplandığı ve ae-

robik enerji tüketiminin tamamının yağ oksidas-

yonu yoluyla oluştuğu durumda RER’in kalorik 

karşılığı 1 L O
2
 için 4,686 kkal iken, enerjinin ta-

mamının karbonhidratların aerobik yollarla yıkı-

mıyla elde edildiği RER=1 durumunda ise kalorik 

değer ~5,047 kkal’dir (Peronnet ve Massicotte, 

1991; Swain, 2000). Çalışmamızdan elde edilen 

her iki guruba da ait istirahat ve egzersiz RER 

ortalamaları sırasıyla 0,77 ve 0,92’e karşılık ge-

len 4,8 kkal·L–1 ve 4,9 kkal·L–1’dir.

Çalışmamızın ana bulguları, çokça varsa-

yımsal görünen bu değerlendirmelerin kadın-

ların hem istirahat hem de egzersizlere bağlı 

hesaplamalarında sonuçları anlamlı düzeyde 

değiştirdiğini gösterdi. Örneğin normal kilo-

lu gruba dâhil bir katılımcıya (katılımcı #17) ait 

verilere göre; istirahat düzeyinde hesaplanan 1 

MET değeri 4,87 mL·dk–1·kg–1 (253,4 mL·dk–1 O
2
; 

VK: 52 kg) ve solunumsal parametrelere da-

yalı olarak hesaplanan istirahat metabolizma 

hızı 24 saat için 1738,3 kalori olmasına karşın, 

bu kadının WHO eşitliğiyle elde edilen istirahat 

metabolizma hızı 1185,6 kalori olmuştur. Söz ko-

nusu farklılık katılımcı #17’nin istirahat metabo-

lizma hızının hesaplanmasında %30’dan büyük 

yanılgı anlamına gelmektedir. Aynı katılımcının 

istirahat metabolizma hızı değeri ACSM’nin 

önerdiği eşitlikle yaklaşık %25’lik fark yarata-

cak şekilde 1310,4 kalori olarak bulunmuştur. 

Benzer sonuçlar egzersizlere ait bulgular için 

de geçerlidir. Katılımcı #17’nin 8 MET koşu hızı 

9 km·sa–1 hıza karşılık gelmiştir. Ancak bu hızda 

hem WHO hem de ACSM için katılımcı #17 9 MET 

düzeyinde kabul edilmektedir. Dolayısıyla katı-

lımcı #17’nin gerçekte tükettiği toplam enerji 30 

dakikalık egzersiz için 302,4 kaloriyken, WHO 

eşitliğiyle hesaplandığında bu değer 234 kalori 

ve ACSM eşitliğine göreyse 245,7 kalori olarak 

bulunmuştur. Bu değerler de gerçeğine kıyasla 

yaklaşık %20–25 küçüktür. Öyle görünüyor ki 

cinsiyet, beden kompozisyonu, fiziksel aktivite 

durumu ve genetik farklılıklar, eşitlikler yoluy-

la elde edilen kalorik değerlerde önemli farklar 

yaratmaktadır (Ainsworth,ve diğ. 1993; Byrne, 

ve diğ. 2005; Howley, 2001; Jette ve diğ., 1990). 

Dolayısıyla hem istirahat koşullarında hem de 

egzersize bağlı kalori tüketiminin en doğru şekil-

de hesaplanabilmesi için, o egzersize ait bireysel 

VO
2
, VCO

2
 ve RER üzerinden hesaplamalar yap-

mak gerekir (Garber ve diğ., 2011; Peronnet ve 

Massicotte, 1991).

SONUÇ VE ÖNERİLER
Bu çalışmanın sonuçlarına göre normal kilolu 

kadınların istirahat metabolizma tahminlerinde 

WHO ya da ACSM eşitlikleriyle tahmin edilen 

değerlerin doğru olmadığı ve yalnızca ACSM 

eşitliğinin kilo fazlası olan kadınların istirahat 

metabolizma hızı değerlendirmelerinde doğru 

sonuç verebileceği gösterildi. Diğer yandan 30 
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dakikalık aerobik koşu egzersizlerinde solunum-

sal parametrelere dayalı olarak belirlenen enerji 

tüketim değerleri, hem WHO hem de ACSM eşit-

likleriyle karşılaştırıldıklarında oldukça yüksekti. 

Sonuç olarak hem istirahat hem de egzersizlere 

bağlı toplam ya da net enerji tüketimi düzeyle-

rinin analizlerinde, günümüz koşullarında ula-

şılması pek de zor olmayan cihazlarla ölçülen 

solunumsal parametrelerin değerlendirilmesi-

nin oldukça önemli olduğu gösterildi. Ayrıca bu 

ekipmanlara sahip olmayan diyetisyenlerin ve 

spor eğitmenlerinin enerji tüketim düzeylerini 

bu eşitlikler yardımıyla hesaplaması sonucu olu-

şabilecek hatalar konusunda daha dikkatli olma-

ları gerektiği sonucuna varıldı.

Yazar Notu: Bu çalışma Spor Bilimleri Der-

neği tarafından her yıl düzenlenen 15. Ulusla-

rarası Spor Bilimleri Kongresi’nde sözel bildiri 

olarak sunulmuştur. Kongre sırasında alınan 

olumlu eleştiriler sonrasında çalışmadan elde 

edilen sonuçların doğruluğunu arttırmak için 

etki büyüklüğü skorları yeterli görülene kadar 

ölçüm alınmaya devam edilerek katılımcı sayı-

ları arttırılmıştır. Çalışma için herhangi bir fon 

kullanılmamıştır. Yazarlar arasında bir çıkar ça-

tışması yoktur.
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