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BiREYSEL SPORCULARDA ELEKTRODERMAL AKTIiVITE VE FiZiKSEL
UYGUNLUK PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

Osman OZOCAK

OZET

Elektrodermal aktivite (EDA); ekrin ter bezlerinin aktivitesi olup, sempatik sinir sistemi
aktivasyonunu yansitir. Deri iletkenlik seviyesi (SCL); ekrin ter bezlerinin dinlenim
durumundaki aktivitesi olup, dikkat diizeyini yansitan sempatik deri cevabidir. Deri
iletkenlik cevab1 (SCR) ise; bir uyar1 dizisine karst olusan iletkenlik degisimidir.
Fiziksel uygunluk ise, giinliik aktivite performansinin verimli ve saghikli bir sekilde
viicut sistemleri tarafindan yerine getirilmesi yetenegidir. Calismamizda; dort farkl
bireysel sporcu grubu ile sedanterlerde deri iletkenlik seviyeleri ile cevaplarimi ve
fiziksel uygunluk parametrelerini karsilastirmak amaclanmistir. Calismaya; dominant
eli sag el olan Erciyes Universitesi BESYO' da 6grenim goren, yaslar1 18-25 arasinda,
aktif bireysel sporcu grubu (yiizme, kayak, tenis ve tekvando) ile aym yas grubunda
olan sedanter bireyler olmak iizere her grupta 10 olacak sekilde toplam 50 erkek 6grenci
katilmistir. SCL ve SCR kayitlari, her iki elin 2. ve 3. parmaklarinin distal falankslarina
yerlestirilen elektrotlarla MP30 sistemi yardimiyla alinmis, sag ve sol el tonik ve fazik
SCL ile fazik SCRm degerleri degerlendirilmistir. Gruplar arast SCL ile SCL'lerin
karsilastirmasinda  eslestirmeli t-testi kullanilmastir. Fiziksel uygunluk
parametrelerinden viicut kompozisyonu degerleri tanita cihazinda Olg¢lilmiistiir.
Antropometrik oOl¢iimlerden ise; deri kivrim kalinliklari, ¢ap, cevre ve uzunluklar
Olciilerek degerlendirilmistir. Antropometrik Ol¢timlerden faydalanilarak Viicut Yag
Yiizdesi ve Somatotip degerleri hesaplanmistir. Goniillillerin somatotip ozellikleri ve
izdiistimleri Heat-Carther metoduna gore hesaplanmistir. Elde edilen verilerin istatiksel
degerlendirmelerinde SPSS 21 windows paket programi kullanilmistir.

Bireysel sporcularn  SCL  ve SCR degerleri sedanterlerle karsilastirildiginda,
sedanterlere gore yiiziiciilerin sag ve sol el tonik ve fazik SCL ile fazik SCL' leri daha
yiiksek bulunmustur (p<0.05). Gruplar arasi karsilastirmada ise; yiiziiciilere gore sadece
tekvandocularin sol el tonik ve fazik SCL'leri anlamli oranda diisiiktii (p<0.05).Sag ve
sol elin SCL ve SCR degerleri grup ici olarak eslestirmeli t-testi ile karsilastirilmastir.
Sag ve sol elin SCL ve SCR degerleri kendi icinde karsilastirildiginda; sedanterlerde
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dominant olan sag elin hem tonik hem fazik SCL’leri, tekvandocularda ise sadece tonik
SCL’leri sol ele gore daha yiiksekti. Kayakg¢ilarda ise sag elin fazik SCL degerleri sol
ele gore daha diisiiktii(p<0.05).

Viicut kompozisyon parametreleri acisindan; sedanterlere gore Viicut Kitle Indeksi
(VKI), Viicut Yag Yiizdesi (VYY) ve Viicut Yag Kitlesi (VYK) degerleri bireysel
sporcu gruplarinda daha diisiik bulunmus olsa da, tiim parametreler acisindan gruplar
arasinda anlamli bir fark yoktu (p>0.05). Segmental analizde ise; sedanterlere gore
bireysel sporcularda alt ekstremite parametrelerinde anlamli bir fark tespit edilmezken,
ist ekstremite ile ilgili tim parametrelerde anlamli oranda daha diisiik bulundu(p<0.05).
Sag ve sol iist ekstremite yag yiizdeleri, bireysel sporculara gore sedanterlerde anlamli
olarak yiiksekti (p<0.05). Sag kol yag kitlesi ise sedanterlere gore sadece yliziiciilerde
diisiik iken, sol kol yag kitlesi sedanterlere gore (tekvandocular hari¢) diger bireysel
sporcularda daha diisiik bulundu (p<0.05). Sedanterler ile bireysel sporcu gruplari
arasinda somatotip 0zellikleri bakimindan istatiksel olarak anlamli bir fark saptanmadi
(p<0.05).

Calismamiz, viicut yag yiizdesi ile st ekstremite yag yiizdesi ve yag Kkitlesi
degerlerinin sedanterlere gore bireysel sporcu gruplarinda daha diisiik oldugunu,
bireysel spor gruplar arasinda ise anlamli bir farkin olmadigini isaret etmektedir.
Heat-carter  siniflamasina  gore; kayakcilarin  ektomorfik-endomorfi ~ (5-2-4),
tekvandocularin mezomorfik-endomorfi (6-4-3), teniscilerin dengeli enfomorfi (5-2-2),
yiiziiclilerin ekdomorfik-endomorfi (5-2-3), sedanterlerin ise mezomorfik endomorfi (6-
3-2) ozelliginde olduklar1 saptanmistir

VKI,VYY,VKY gibi parametreler ile iist ekstremite yag yiizdeleri ve yag Kkitlesi
arasinda anlamli ve pozitif bir iligki bulunurken, EDA parametreleri ile viicut
kompozisyonu arasinda bir iliski tespit edilmemistir.

Sonug olarak, deri iletkenlik seviyesi ile cevaplarinin sedanterlere gore yliziiciilerde
daha yiiksek olmasi, yiiziiciilerde sempatik deri cevabinin ve buna bagh olarak da
dikkatin daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Bireysel sporcu, Sedanterler, Elektrodermal Aktivite(EDA), Deri
fletkenlik Seviyesi (SCL), Deri Iletkenlik Cevabi (SCR), Viicut Kompozisyonu,
Antropometrik Olciimler, Somatotip Ozellik , Viicut Kitle indeksi (VKI), Viicut Yag
Yiizdesi(VYY), Viicut Yag Kitlesi(VYK)
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DETERMINATION OF ELECTRODERMAL ACTIVITY AND PHYSICAL
PARAMETERS IN INDIVIUAL ATHLETHES

Osman OZOCAK

ABSTRACT

Electrodermal activity (EDA), being activity of eccrine sweat glands, reflects
sympathetic nervous system’ activation. Skin conductance level (SCL), being activition
of situation of relaxationn of eccrine sweat glands is symphatic skin response. Skin
conductance responce (SCR) is the change of conductivity against a serious of warning.
As for, physical fitness is a skill of body system performing body activition
performance productively and healty. In our work, we aim to compare skin conductance
level and response with physical fitness parameters in sedentary. Totally between 18-25
year-old 50 male students whose right hands are dominant and studying at Physical
Education and Sports High School, Erciyes University have joined the study. There
have been five groups consisting of 10 students each from four different sports
branches(swimming, skiing, tennis, tackwondo)and the sedentary from the same age
group. Recording of SCL and SCR are taken from 2" and 3" fingers of each hand by
the aid of electrodes which are placed distal phalanx of fingers and MP30 system. Tonic
and phasic SCL of right and left hand and phasic SCR parameters have been evaluated.
SCL and SCR of right and left hand have been compared with in-group matching t-test.

In physical fitness parameters , value of body composition is measured by tanin device.
However, antropometrik measurement is evaluated by measuring skin loop thickness,
sphere and length. By the help of antropometrik measurement, percent of body fat and
somatotype are measured. Volunteers somatotype features and projection are evaluated
by Heat- Carther method. SPSS 21 windows packet program is used in statictical

consideraton..

When SCL and SCR values of individual athletes have been compared with the
sedentary, it is detected tonic and phasic SCL and phasic SCR of swimmers’ right and
left hands have been more than the sedentary(p<0,05).When the groups are compared,
tonic and phasic SCLs of taekwondo players’ left hands are quite less than
swimmers’ (p<0,05).When SCLs of right hands and left hands are compared, sedentary,

whose right hands are dominant , tonic and phasic SCL of them and taekwondo players’



right hand SCL values are higher than left ones. Skiers’ right hands phasic SCL values

are lower than left ones (p<0,05).

In terms of body composition parameters, although value of body mass index, body fat
percentage, body fat mass is lower for individuals athletes, there is not obvious
difference in groups in terms of all parameters. (p>0.05) . However in segmental
analysis an obvious difference in not confirmed in extreme parametres for individual
athletes but all parameters about upper extreme are lower (p<0.05). Right and left upper
extreme fat percentage in sedentary is higher than individuals athletes(p<0.05).
However right arm fat mass in swimmers is lower than sedantaries, left arm fat mass is
lower for other individuals athletes.(p<0.05). In terms of somatotype features, an

obvious difference is not determined between sedentary and individuals athletes.

(p<0.05)

Our research shows that value of body fat percentage and upperextreme fat percentage
and fat mass are lower in individuals athletes than sedantary and there is not obvious

difference between individual athlethes groups.

According to Heat Carter classification it is detected skiers’ ectomorphic-endomorphy
as(5-2-4), taekwondo players’ mesomorphic-endomorphy as (6-4-3), tennis players’
balanced endomorphy as(5-2-2), swimmers’ ectomorphic-endomorphy as(5-2-3) and the

sedentary mesomorphic-endomorphy as (6-3-2).

There is a positive relation between parameters like BMIL,LFAT,FFM with iist extremity
fat percentage and fat mass but there isn’t any relation between EDA parameter and

body composition.

As a conclusion, swimmers’ SCL and SCR values are higher than the sedentary, which

proves that swimmers’ sympathetic SCR and accordingly their attention are higher.

Key Words:, Individual Athlethes, Sedantaries, Electrodermal activity (EDA), Skin
conductance level(SCL) Skin conductance response(SCR), Body Composition,
Antropometric Measurements, Somatotype Features, Body Mass Index(BMI), Body
Fat Percentage (FAT), Body Fat Mass( FFM).
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1. GIRIS VE AMAC

Spor, kisinin kendisini ya da rakibini asmasimi hedefleyen, rekabet iceren, belirli
kurallarla sinirlanan, bireysel veya takim olarak yapilan kurallarla yonetilen fiziksel
aktivitelerdir. Spor, ayn1 zamanda insanin kendisini disipline etmesinde karsilasacagi
psikolojik ve fizyolojik sorunlarin iistesinden gelmesine de yardim eder. Spor, sadece
fiziksel bir takim faaliyetler biitiinii olarak diistiniilmemelidir. Ayn1 zamanda zihinsel,
duygusal ve sosyal yonden gelisimlerini de saglayan bilgi, beceri ve liderlik

yeteneklerini gelistiren bir aractir (1).

Biligsel fonksiyonlar; wuyamiklik ve dikkat, karmagsik dikkat ve eksekiitif
(yOnetici/yiiriitiicii) islevler, planlama, soyutlama, akil yiiriitme, bellek, dil becerileri,
aritmetik, dikkatin mekana yonelimi, karmasik gorsel algisal islevler (viziio-
spasyal/gorsel-mekansal beceriler), yapilandirma (viziio-konstriiktif beceri), praksiden

olusmaktadir (2).

Sporcular tarafindan dikkat ve karar verme stratejileri, sporda iyi performansa ulasmak
icin gerekli onemli Ozelliklerdendir. Bu durum, 6zellikle kisa siirede ¢ok fazla bilginin
islenmesinin gerektigi spor becerilerinde daha da ©6nem kazanir. Neye dikkat
edilecegini, gerekirse dikkatin baska bir alana nasil kaydirilacagini ve dikkatin nasil
yogunlastirilacagimi  bilmek, uygun performans sergilemek icin gerekli temel
becerilerdendir. Dikkat, insan bilgi islem sisteminin temel bir bilesenidir. Insanin bir
defada ortamda bulunan tiim bilgileri isleyememesi kendi kapasitesinin sinirli olmasina

neden olur. Dikkat, bu sinirh kapasitedeki islemciye bilgi saglamak icin gereklidir (3).

Dikkat, herhangi bir durumda icerden ve disardan gelen uyaricilarin korteksi bilgi
bombardimanina tutmasi ile saglanir ve kisi bu uyaricilarin sadece belli miktarini

Oziimseyebilir. Bu nedenle sadece birka¢c uyaranin isleme girmesi i¢in secicilik



gereklidir. Uygun uyarana dikkati yonlendirme ve dikkat etmeyi siirdiirme becerisi
sporda basar1 icin énemli bir etkendir. Bu noktada sporcunun dikkat ve konsantrasyon

yetenegini degerlendirmenin onemi de ortaya ¢ikmaktadir (4).

Spor, secici dikkat ile ilgili calismalarin ilgi odagi olmustur. Psikomotor becerileri
basarili bir sekilde sergilemek i¢in bireyler, secici olarak dikkat edebilmeli ve ilgili

olmayan uyaranlar1 gozardi ederken ilgili uyaranlara konsantre olabilmelidirler (5).

Spor ve egzersiz psikolojisinde dikkat olgusunu daha 1yi anlayabilmek i¢in en az ii¢
analiz diizeyi kullanilmaktadir. Bunlar; davranigsal, biligsel ve biyolojik/fizyolojik
analiz diizeyleridir. Davramigsal analiz diizeyi, biligsel ve norofizyolojik siireclerin
gostergeleri olarak dogrudan go6zlenebilir davranislarin - Slgiimiinii  kapsar  (6).
Fizyolojik/biyolojik analiz diizeyi, beyin aktivitesinin elektroansefalografik ve
manyetoensefalografik oOlctimleri, elektrodermal aktivite, uyarilma potansiyelleri,
hemisferik farkliliklar gibi elektrofizyolojik ol¢iimleri kapsamaktadir. Bu yontemler
biligsel gorevler icin yaygin bir sekilde kullanilmasina ragmen, spor ile ilgili
calismalarda daha az kullamilmistir. Biligsel analiz diizeyi ise bilgi islem siireclerinin

Olctimleri ile ilgilidir (7).

Tiirkiye’de sporda dikkat ile ilgili ¢alismalar olduk¢a azdir. Sporda dikkat ile ilgili
yapilan ¢alismalarin ¢ogu, sporcularin kullandig1 dikkat stilleri, yasanan kayginin dikkat
odagim daralttig1 ve elit sporcular ile elit olmayanlar/yeni baglayanlar arasinda dikkat

stirecleri acisindan fark olup olmadigi gibi konular {izerine odaklanmaistir.

Sporcunun dikkatini yogunlastirabilme yeteneginin iyi olmasi, basarili performans icin
gerekli 6gelerden biridir. Bunun icin de sporcunun dikkatinin degerlendirilmesi ve eger
dikkatini belli bir odaga yonlendirmede sorunu var ise uygun egitimin verilmesi

gerekmektedir.

Elektrodermal aktivite (EDA), ekrin ter bezleri ile komsu epidermal ve dermal
tabakalardan kaynaklanan ve deri yiizeyinde 6zel bolgelere yerlestirilen elektrodlarla
kayitlanan elektriksel aktivite olarak tanimlanmaktadir. Bu elektriksel aktivite, deri ve
onun ikinci derecede onemli yapilarinin aktif ve pasif elektriksel ozelliklerini kapsar.
Ekrin ter bezleri sempatik kolinerjik liflerle innerve oldugu icin, EDA sempatik sinir

sistemi aktivasyonunu yansitir.



Sempatik sinir liflerinin aktivasyonu ile ekrin ter bezlerinin aktivitesi ve deri iletkenligi
artar. Dogrudan deri ylizeyine acilan ekrin ter bezleri, yiiksek salgilama kapasitesine
sahip olup palmar ve plantar bolgelerde daha yogundur. EDA olusumundan sorumlu
olan merkezler Merkezi Sinir sisteminin (MSS) 6zellikle dikkat ve algilama ile ilgili

fonksiyonlartyla iliskilidir. EDA dikkat 6l¢iimii i¢in 6nemli bir yontemdir (8,9).

Literatiirde, EDA ile ilgili arastirilmalar, 6zellikle sporcularda yapilanlar oldukca az
sayidadir. Bunlardan birinde, takim sporlar1 ile ugrasanlarda elektrodermal aktivite

degisimlerini aragtirilmistir (9).

Calismamizda; bireysel sporcularin elektrodermal aktivite kayitlar1 farkli spor
branglarinda kaydedilerek, hangi spor tiiriiniin biligsel fonksiyonlar1 gelistirdigi ve
sporun EDA parametreleri iizerine olan etkileri incelenmistir. Dort farkli bireysel sporcu
grubu ile sedanterlerde deri iletkenlik seviyeleri ve cevaplarini karsilastirilmistir.
Calismamiz, ayn1 zamanda daha Onceki yayinlarda bireysel sporcularla ilgili olarak bir
calismaya rastlanmamis olmasi nedeniyle orijinal olup literatiire katki saglayacaktir.
Ayrica calismamizda; dort farkli bireysel sporcu grubu ile sedanterlerin fiziksel
uygunluk parametreleri de incelenerek; viicut kompozisyonlari, antropometrik ve
somatotip 6zelliklerde karsilagtirilmastir.

Boylece sporun EDA ve fiziksel uygunluk parametreleri iizerine olan etkileri ile EDA

ve fiziksel uygunluk parametreleri arasinda bir iligki olup olmadig1 da tartisilmistir.



2- GENEL BIiLGILER:

2.1. BIREYSEL SPORLAR VE FAYDALARI

Bireysel sporlarin aticilik, atletizm, bisiklet, bilardo, binicilik, boks, dagcilik, doviis
sporlari, golf, giires, halter, jimnastik, judo, tekvando, kano, kayak (kis sporu), okculuk,
serbest stil kayak, snowboard, sorf, su kayagi, tenis, ylizme, viicut gelistirme gibi

bircok dallar1 bulunmaktadir.

Spor yapmanin, uyaniklig1 arttirarak (epinephrine ve norepinephrine sekresyon artmasi
ile olabilir), hafizay1 giiclendirmesi, beyne ait olan fonksiyonlar iyilestirerek yaraticiligi
arttirmast gibi bircok kisa siireli faydalar1 vardir. Yaslanmayla ilgili olan beyin
fonksiyonunu azalmasini Onlemesi, kisa siireli hafizanin kaybolmasini yavaslatarak
tersine cevirmesi, fonksiyonel sagligi ve iyilesmis biligsel fonksiyonu arttirmasi ise
uzun siireli faydalarindandir (1,10,11). Bunlarin yam1 sira sporun, kas kuvvetini,
dayanikliligini, esnekligini arttirma, kiloyu azaltma ve koruma yani sira kardiyovaskiiler
hastalik ve tromboz riskini azaltma, kan yag ve glikoz diizeylerini diisiirme, psikolojik
durumu ve uyku kalitesini diizeltme, kemik mineral yogunlugunu arttirma, bazi kanser

tiplerini ve kronik agriy1 azaltma gibi bir¢cok olumlu etkileri de vardir (10,11).

2.1.1.Bireysel sporlarin dikkat ve 6grenmeye etkisi

Sporcular ve antrendrler tarafindan dikkat ve karar verme stratejileri, sporda iyi
performansa ulagmak icin gerekli olan ©Onemli Ozelliklerden ikisi olarak ele
alinmaktadir. Bu o6zellikle kisa siirede ¢ok fazla bilginin islenmesinin gerektigi spor
becerilerinde daha da 6nem kazanir. Neye dikkat edilecegini, gerekirse dikkatin bagka
bir alana nasil kaydirilacagini ve dikkatin nasil yogunlastirilacagini bilmek, uygun

performans sergilemek icin gerekli temel becerilerdendir (3).



Dikkat, insan bilgi islem sisteminin temel bir bilesenidir. Insanin bir defada ortamda
bulunan tiim bilgileri isleyememesi kendi kapasitesinin sinirli olmasina neden olur.
Dikkat, bu sinirli kapasitedeki islemciye bilgi saglamak icin gereklidir (3). Dikkat,
herhangi bir durumda igcerden ve disardan gelen uyaricilarin  korteksi bilgi
bombardimanina tutmas: ile saglanir ve kisi bu uyaricilarin sadece belli miktarini
Oziimseyebilir (4). Buna aracilik eden yapilar ve anatomik mekanizmalar da, beyin
sapinda cikici retikiiler aktivator sistem ve talamusun yaygin projeksiyon sistemidir.
Ayrica beynin kendisinden dogan diisiinceler, diisiince zincirleri ve anmilar da tekrar
beyni uyarir (12). Bu nedenle sadece birka¢ uyaranin isleme girmesi icin secicilik
gereklidir. Uygun uyarana dikkati yonlendirme ve dikkat etmeyi siirdiirme becerisi
sporda basar1 icin énemli bir etkendir. Bu noktada sporcunun dikkat ve konsantrasyon

yetenegini degerlendirmenin onemi de ortaya ¢ikmaktadir (4).

Sporcunun dikkatinin dagilmasi, kafasinin karigsmasi nedeniyle konsantrasyonunu
kaybetmesiyle iyi performans ortaya koyamamasi, segici dikkat ve dikkatin siirekli
paylastirilmasinin 6nemini ortaya koymaktadir (4). Bu noktada sporcunun dikkat ve
konsantrasyon yetenegini degerlendirmenin 6nemi de ortaya c¢ikmaktadir. Spor ve
egzersiz psikolojisinde dikkat olgusunu daha iyi anlayabilmek i¢in ii¢ analiz
diizeyi(davranigsal, bilissel ve biyolojik/ fizyolojik) kullanilmaktadir (6). Davranissal
analiz diizeyi, biligsel ve norofizyolojik siireclerin gostergeleri olarak dogrudan
gozlenebilir davraniglarin Ol¢limiinii kapsar. Dikkatin davramigsal Olctimleri, dikkat
kapasitesi ve ayni anda coklu gorev performanslarina dayali yiiklenme Ol¢iimlerini,
bilginin manipiile edildigi veya azaltlldigi deneysel kosullar altinda deneklerin
performansina dayali segici dikkat ol¢iimlerini igerir. Fizyolojik / biyolojik analiz
diizeyi, beyin aktivitesinin elektroansefalografik ve manyetoansefalografik Olciimleri,
serebral kan akist ve metabolizmasima iliskin Olciimler, kardiyak degiskenlik ve
yavaslama ile ilgili 6l¢iimler, gozlerin fiksasyonu (ocular fixations) ve gdzbebegi capi
ile iligkili gorsel aktivite gibi Ol¢timleri kapsamaktadir (7). Bu yontemler bilissel
gorevler i¢in yaygin bir sekilde kullanilmasina ragmen, spor ile ilgili ¢alismalarda daha

az kullanilmistir. Bilissel analiz diizeyi, bilgi islem siireglerinin dl¢iimleri ile ilgilidir.

Dikkatin biligsel oOl¢iimleri, hem zihinsel yiiklenme hem de dikkatin seciciligini
arastirmak i¢in diizenlenmis kendini rapor etme araclarimi (kalem-kagit testleri) kapsar.

Sporcunun dikkatini yogunlastirabilme yeteneginin iyi olmasi, basarili performans icin



gerekli 6gelerden biridir. Bunun i¢in de sporcunun dikkatinin degerlendirilmesi ve eger
dikkatini belli bir odaga yonlendirmede sorunu var ise uygun egitimin verilmesi
gerekmektedir (7). Dikkat konusuna bellek acisindan bakildiginda; sol hemisferin
egemen olabilecegi konusunda bulgular vardir. Sag hemisferin hasarlanmalarinda
yalnizca gorsel bellek bozuldugu halde, sol hemisfer hasarlanmalarinda bazen yalmzca

sozel bellek, bazen da hem sozel hem gorsel bellek bozulabilmektedir.

Egzersiz, beyindeki kimyasallar1 artinnp hafiza ve 0grenme icin beynin Onemli bir
parcast olan hipokampusu destekler ve beynin daha iyi oksijenlenmesi sayesinde,
zekasal etkinligi ylikseltir. Egzersiz, beyinde oksijenizasyonu artirarak, zihinsel
keskinlik ve diisiinme potansiyelini yiikseltir. Ayrica yaraticilifi, atletik ve akademik
performans1 da gelistirmektedir (13). Insanin becerileri Ogrenmesi ile zihinsel
fonksiyonlart arasinda biiyiik bir iliski bulunmaktadir. Reflekslerimiz diginda istemli
olarak yaptigimiz her harekette bir zihinsel eylem bulunur ve bu da zeka ile ilintilidir.
Istemli bir hareket iiretmeye kalkistigimizda bilgi ve zeka diizeyimize gore ne yapmaya
calistigimizi, ni¢in yapacagimizi ve sonuglarinin ne olabilecegini diisiiniiriiz. Hareketin
diizeyi, tercih seklimiz ve Onceden kestirimlerimizin (Ongoril) isabeti biiyiik olciide
diisiince giiciimiiz ile ilgilidir. Bir harekete baglamadan once, hareketi denerken, iki
deneme arasinda ve denemelerimiz sonrasinda elde ettigimiz sonuglarin
degerlendirilmesinde zihinsel aktivitenin diizeyi beceri performansinin diizeyi ile ilgili
goriinmektedir. Becerikli bir gsekilde gerceklestirilen bir hareket performansinin
arkasinda yine beceriklice gerceklestirilen bir zihinsel performans oldugu bilinmektedir

(14).

2.1.2.Bireysel sporculara ve dikkat diizeylerine yonelik yapilan calismalar

Egzersiz ve akademik performans iizerine yapilan arastirmalar ilgin¢ sonuglar ortaya
koymustur. Hafif ve orta diizeyde yapilan bedensel alistirmalar insanin zihinsel
performansi iizerinde olumlu etkileri oldugu ortaya konulmustur. Bilimsel ¢alismalar
onemli bir zihinsel aktiviteye yonelik bir igse kalkismadan 6nce orta siddette bir alistirma
yapmay1 onermektedir. Ornegin; sinavdan once orta diizeyde (en ¢ok % 45) bir egzersiz
yapmanin, zihinsel performans iizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Isve¢’te yiiriiyen
bant lizerinde yapilan bir arastirmada, matematiksel problemlerin ¢oziilmesine yonelik

alinan olumlu sonuclar, bu yaklasimi desteklemektedir (5).



Egzersizin zihinsel fonksiyonlar tizerine etkisi iizerine yapilan arastirmalar bir dnemli
sonucu daha ortaya koymustur. Calismalar, %80 ve iizerindeki zorlayici ¢alisma ve
egzersizlerden hemen sonraki zihinsel performansin diistiigiinii gostermektedir. Bu
sonuclar beden egitimi Ogretmenleri, antrenorler ve fiziksel uygunluk liderleri icin
Oonemli goriilmektedir. Sporcular, antrenman sonrasinda onemli bir zihinsel etkinlige
katilacaklarsa onlara yapacaginiz en iyi oneri, orta diizeyde eglenceli bir egzersizdir.
Antrenmana katilanlarin agir bir antrenmandan sonra, yeteri kadar dinlenme ve
toparlanma firsatlarinin olup olmadig1 gézden gecirilmelidir. Karmasik yorucu bedensel
etkinlikler sonrasinda zihinsel performans olumsuz etkilenmektedir. Diizenli kosu
alisirmalarinin ~ zihinsel basartya etkisi iizerine yapilmis pek cok arastirma
bulunmaktadir. Sporda etkili performans i¢in en gerekli anahtar 6ge, diisiince siire¢lerini

kontrol edebilme ve bir goreve konsantre olabilme yetenegidir (5).

Martens’e gore, neye dikkat edilecegini, gerekirse dikkatin bagka bir alana nasil
kaydirilacagin1 ve dikkatin nasil yogunlastirilacagini  bilmek, uygun performans

sergilemek i¢in gerekli temel becerilerdendir (3).

Spor, secici dikkat ile ilgili caligmalarin ilgi odagi olmustur. Psikomotor becerileri
basarili bir sekilde sergilemek i¢in bireyler, secici olarak dikkat edebilmeli ve ilgili

olmayan uyaranlar1 géz ard1 ederken ilgili uyaranlara konsantre olabilmelidirler (5).

Japon bilim adami1 Dr. Kisou Kubota; haftada 3 giin orta diizeyde yarim saat kosturulan
genglerin programa baslamadan 6nce ve 12 hafta sonra kendilerine verilen karmasik
zihinsel fonksiyonlar1 6lcen testlerdeki basarilarinda anlamli bir gelisme oldugunu,
uygulanan zihinsel testlerin, egzersizin beyin fonksiyonlarinda sagladigi gelismeyi
gosterdigini belirtmistir. Bununla birlikte kosucularin antrenmani kesmeleri halinde
zihinsel basar1 puanlarinin da diistiglinii belirtmektedir (15). Duke iiniversitesinde
yetiskinler lizerinde yapilan bir arastirmada da, 4 aylik egzersize alinan bir grubun
hafiza ve diger zihinsel becerilerinde anlamli gelismeler kaydedilmistir. Yine
Amerika’da beyin yaslanmasini inceleyen Carl Cotman ve arkadaslari, 3 haftalik bir
kosu bandi1 egzersizi sonrasinda farelerin beyin hiicrelerindeki genlerin fonksiyonlarinin
arttigl bazilarinda ise azaldigin saptanmistir. Artan etkinliklerin daha ¢ok beynin strese,
ogrenmeye ve dis etkenlere karsi tepki verme sorumlulugunu iistlenen genlerde oldugu

gozlenmistir. Bu da sporun strese 6grenmeye ve viicudu dis etkenlere karst koruyan



fonksiyonlarina olumlu etkisini ortaya koymaktadir (15). Son aragtirmalar sporun kaslar
kadar beynin gelisiminde de etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Uzun yillar beyindeki
hiicre sayisinda bir artma olamayacagl s6z konusuydu. Fareler iizerinde yapilan
arastirmalar egzersizin beyin kivrimi hiicre sayisinda c¢ogalmayir (neurogenesis)
sagladigin1 ortaya koymaktadir (15). Kisilik ile sportif eylemler arasindaki iliskiyi ele
alan bir bagka arastirmada ise; gen¢ performans sporculari ile sporcu olmayanlari
karsilastirdiginda, spor yapanlarin yapmayanlara gore daha caligkan, daha canli, iliski
kurmaya siirekli hazir, sebatli, zor kosullarda ortama uymalarinin daha iyi oldugu
belirtilmistir. Yapilan arastirmada spor yapanlarin yapmayanlara gore daha disa doniik

ve duygusal olarak dengeli olduklar1 belirlenmistir (16,17).

Yapilan arastirmalarda, takim sporu yapanlarla bireysel spor yapanlar arasinda kisilik
ozellikleri yoniinden belirli farkliliklar oldugunu gosterilmistir. Bireysel spor yapanlarin
takim sporu yapanlara gore daha az kaygili, kendine daha yeterli ve daha bagimsiz
olduklar1 belirtilmistir (18). Bireysel spor yapan sporcularin yalniz baslarina antrenman
yapmay1l seven, becerilerini yalmz gelistirmek isteyen, daha gergin ve ofkeli,
kendiligindenlik (spontan olma) Ozelligi fazla, kendilerine giivenen, benmerkezci ve

tepkisel ozellikleri yiiksek kisiler oldugu belirtilmistir (19).

2.2. ELEKTRODERMAL AKTIVITE

Elektrodermal aktivite; sempatik sinir sistemi ile uyarilan ekrin ter bezlerinin (sudorfik)
ve onunla iligkili dermal ve epidermal dokularin (nonsudorfik) aktif ve pasif elektriksel
aktivitesidir. Deri ve sekonder yapilarin aktif ve pasif elektriksel ozelliklerinin
sonucudur. Emosyonel terleme ile ilgili sinirsel yapilarin aktivitesini yansitir. Mental ve
emosyonel siireclerle ilgilidir. Psikofizyolojik olaylarda nonspesifik degisiklikler
gosterir. EDA, aym1 zamanda oryantasyon cevabini bir kompenentidir. Santral
bilgilenme siireci ile dikkat mekanizmalarini yansitir (8, 9, 20-22). Otonom etkiler
olusturan ses, 151k, derin inspirasyon gibi uyarilar uyanmik subjelere uygulaninca
postganglionik ucundan asetilkolin salgilayan sempatik sinir lifleri aracilig: ile ekrin ter
bezlerinin aktivitesinde ani ve gecici cevaba neden olmaktadir (8,9,20-23).

Cesitli psisik uyaranlarinda ekrin ter bezlerinin aktivitesinde degisikliklere neden
oldugu bilinmektedir. Arastirmacilar, ekrin ter bezi cevabi olusturan psisik durumlari;

artmis dikkat, ylikselmis bilin¢, anlayista ani duraklama, problem ¢6zme, anksiyete



durumlar olarak saymaktadirlar (8,20,22). Elektrodermal aktivite agisindan 6nemli olan
ekrin ter bezleri sempatik kolinerjik sinirlerle innerve edilirler ve bu liflerin aktivasyonu
ter salgilanmasinm artirir. Bu etkinlik deri direncini azaltir. Yapilan arastirmalar merkezi
sinir sisteminde (MSS), EDA’nin ortaya c¢ikisinda farkli iki noral kaynagin varligini
gostermistir. Bunlardan biri limbik- hipotalamik kokenli EDA-1, digeri premotor-bazal
gangliyon kokenli EDA-2’dir. Bu nedenle EDA’nin, dolayli olarak sempatik sinir
sistemi aktivasyonunu izlemede kullanilabilecegi ifade edilmektedir. Ayrica derideki
biyoelektrik olaylarin MSS aktivasyonunun gostergesi olarak kullanilabilecegi
diisiincesi One siiriillmektedir. Buna gore eger bir uyaran oryantasyon yaniti ortaya
cikartyorsa, deri iletkenligi mutlak bir zaman periyodunda artar ve sonra normale doner.
Bu deri iletkenligi tepkisi, deri iletkenlik cevabi (SCR) olarak adlandirilir (9, 20,24).
Bugiin elektrodermal aktivite kaydi basta psikofizyoloji ve noropsikoloji olmak iizere
pek cok alanda kullanilan bir metotdur. EDA, giin gectikce artan oranda parapsikolojik
arastirmalara da konu olmaktadir (24). EDA, periferde yapilan gozlemlerle otonom sinir
sistemi aktivitesinin degerlendirilmesini saglayan bilesenlerden biridir (8,9,20).
Terminolojik literatiirde EDA terimi yerine elektrodermal cevap, fizyogalvanik refleks,
galvanik deri cevabi, periferal otonomik yiizey potansiyeli veya yaygin olarak sempatik
deri cevabi terimleri de kullanilmaktadir (25,26). Basta “GSR-galvanik deri yanit1 ”
olmak iizere pek c¢ok terim, derinin elektriksel aktivitesini ifade etmek icin
kullanilmistir. Diger kullanilan terimler ise psikogalvanik refleks, elekrodermal yanit,
oryantasyon cevabi, Fere aktivitesi, Tarchanoff aktivitesidir. Bugiin kayitlanan
aktivitenin tiirii ve onun uyaran bagimliligini birlikte iceren deri iletkenlik yaniti, deri
direnci yanmit1 gibi terimler kullanilmaktadir (27).

Neumann ve Blanton tarafindan kapsamli bir sekilde gozden gecirilen EDA
arastirmalarinin tarihgesi, 1849 yilinda Almanya’da Du Bois-Reymond tarafindan
gerceklestirilen deneylere kadar uzanir. EDA ile ilgili gézlenen psikolojik faktorler, ilk
olarak 1879’da Fransa'da elektroterapist olarak c¢alisan Vigouroux’a atfedilmistir
(8,9,20). Derinin elektriksel aktivitesindeki degisimler, ilk olarak 1888‘de bir Fransiz
Norologu olan Charles Fere tarafindan gozlenmistir (25). 1888’de Charles Fere, deri
yiizeyine yerlestirdigi iki elektrotla, disaridan verilen emosyonel ve fiziksel uyarilara
kars1 deri direncinde olusan artis1 6l¢miistiir. Fere, deriden bir DC akim gegirmis ve

olusan elektriksel degisiklikleri kayitlamistir. Bu uygulamanin kisa siirede elektrot
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polarizasyonuna neden oldugu goriilmiistiir. Polarizasyon etkisini en aza indirmek i¢in
bir AC akim kaynagi kullanilmaya baslanmistir. Elektrot polarizasyonu yine de olusur
ama bu istenmeyen etki Ag/AgCl elektrotlar ve uygun elektrolit kullanilarak daha da
azaltilmistir. Fere’nin prosediirii deri yiizeyinde iki kiiciik elektrot arasindan gecen ve
kisiye cesitli uyaranlar sunuldugu zaman gézlemlenen EDA degisimlerini icermektedir.
Deri iletkenligindeki artis bir galvanometre yardimiyla olciilmektedir. Bu fenomen,
psikogalvanik refleks (PGR) olarak adlandirilmis ve daha sonra da GSR (galvanic skin
response) adimi almustir. Deri aktivitesindeki benzer degisiklikler Rus Fizyologu
Tarchanoff tarafindan da gozlenmistir (25). 1890°da ise; Tarchanoff herhangi bir uyaran
vermeksizin deriye yerlestirilen iki elektrot arasinda elektriksel potansiyel
degisikliklerin olabilecegini gostermistir. Tarchanoff’un deney prosediiriinde de benzer
galvonometre sapmalar1 elde edilmis, bu sapmalar deriden herhangi bir elektrik akimi
gecirmeksizin elde edilmistir. Bu durum, iki deri alan1 arasindaki elektriksel
potansiyellerin dogal farkliliginin sonucudur. Denek uyarildiginda bu potansiyelde (SP)
degismektedir. Fere’nin ve Tarchanoff’un bu kayit yontemleri EDA olctimleri igin
gerekli iki temel metottur. Bunlar; deri iletkenligi (SC) ve deri potansiyeli (SP) olarak
adlandirilir (27). 1970’lerin baslarinda psikofizyolojik degiskenlere biiyiikk Onem
verilmistir. Psikofizyoloji arastirmaci topluluklar, EDA 6lciim standartlarini bu yillarda
gelistirmigler ve 1980’lerin basinda yayinlamiglardir (27). Fere ve Tarchanoff aym
zamanlarda birbirlerinden bagimsiz olarak yiiriittiikleri ¢alismalariyla, giiniimiizde
egzosomatik ve endosomatik olarak adlandirilan EDA 6l¢iim yontemini bulmuslardir

(25).

2.2.1.Elektrodermal Aktivitede Temel Olarak Derinin FizyoAnotomisi

Deri, viicudu kaplayan, oral ve anal bosluklarda mukoza ile devam eden, hem bir ortii
hem de ¢esitli gorevleri bulunan viicudun en biiyiik organidir (28). Dermis de yerlesen
ve epidermise kadar sokulan zengin sensitif sinir sebekesi ile deri, fonksiyonel olarak
tam bir duyu organidir. Ayrica viicudun en agir organi olup toplam viicut agirliginin
yaklasik % 16' stm1 meydana getirir. Yetiskinlerde 1.2-2.3 metrekarelik bir yiizey
olusturur (Sekil 2.1) (29).

Deride santral sinir sisteminden gelen myelinli ve myelinsiz lifler sonlanir. Myelinli

olanlar; Meisner (temas duyusu), Krause (deri serbest sinir uglari ile agri, kasinti hissi
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ve soguk duyusu), Ruffini (sicak duyusu), Paccini cisimcikleri (vibrasyon ve basing
duyusu) ve serbest sinir uglar1 (agr1 duyusu) seklinde sonlanarak duysal fonksiyon
yaparlar. Otonom sinir sistemi ile iliskili myelinsiz sinir lifleri ile vaskiiler, sekretuvar

ve muskuler aktivitede rol oynarlar (30).

Dermisin sinir lifleri papillalarin tepesinde ve epidermal ¢ikintilarin hemen altinda siki
aglar olusturur. Bu alici sinirlerin viicut yiizeyine yayilislari her yerde ayni degildir.
Parmak uclari, avug i¢leri, yiiz ve genital organlarda alici sinir sonlanmalar1 yaygindir.
Bahsedilen her bir olusumun 6zel bir duyu cinsini almak iizere gorevli bulundugu ileri
stiriilmiis ise de bugiin spesifik reseptorler olduklar1 hususunda siipheler vardir. Deri ter
ve yag salgilart dolayisiyla bir dis sekresyon organidir. Organizma, deri damarlarinin
caplarinin degismesi ve/veya terleme ile viicut 1s1sim1 diizenler. Ter ayn1 zamanda bircok

zararli maddelerin disar1 atilmasinda rol oynar (28,29).
Derinin fonksiyonlari:

1- Koruma: Deri dig ortamdaki 1siya (sicak, soguk), viicuttaki suyun kaybina,
ultraviyoleye, kimyasal maddelere, mikroorganizmalara ve mindr travmalara karsi

biinyeyi koruyucudur.

2- Duyu: Sicak, soguk, dokunma, agr1 gibi duyulart algilar.

3- Termoregiilasyon: Terlemeyi kontrol ederek termoregiilasyonu saglar.

4- Immiinolojik defans: Langerhans hiicreleri araciligiyla yapar.

5- Vitamin- D sentezinde rol oynar. 6- Yara iyilesmesi: Reepitalizasyonda gorevlidir.
7- Detoksifikasyon: Terleme ile detoksifikasyona katkida bulunur.

8- Ruhsal durumun ifadesini yansitir (28,29).

Deri histolojik olarak yiizeyden ice dogru epidermis, dermis ve hypodermis
tabakalarindan olusur ve tirnaklar, saclar, yag bezleri ile ter bezlerinin baz1 tipleri gibi
deri tiirevlerini de icerir (28-30). Epidermis kil folikiilleri, sebase bezler, apokrin ve
ekrin ter bezleri, tirnaklar ektodermden, dermis ve hipodermis mezodermden koken alir
ve fetal hayatin dordiincii ayindan itibaren erigskindekine benzer hale gelir (27).

Mezodermden Langerhans hiicreleri, makrofajlar, mast hiicreleri, fibrositler, kan ve lenf
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damarlari, erektor pili kas1 platisma ve yag dokusu olusur (29). Epidermal yapilar ve bir

ekrin ter bezini gosteren palmar derinin sematik yapist Sekil 2.1°de gosterilmistir.

Epidermis

H
1
F
o

Dermis d
£
r
m
1
g

Rt Fiir pleaus

Sekil 2.1 Epidermal yapilari ve bir ekrin ter bezini gosteren palmar derinin sematik yapisi

A-Passini Cisimcigi B-Ter Bezleri C-Stratum Korneum D-Stratum Luciudum E-
Stratum Granulosum F-Stratum Spinozum G-Stratum Tonike (Bazale) H-Meissner
Cisimcigi I-Dermal Papilla J- Yag Bezi K-Muskulus Erektor Pili

2.2.1.1 Epidermis

Derinin en iist tabakas1 olan epidermis, epidermal hiicreler ve melanosit denen pigment
hiicrelerinden olusur. Epidermal hiicreler keratinleserek ortii epitelini olusturur. Olusan
bu keratin tabakasiyla deriyi mekanik, kimyasal ve mikrobik etkilerden koruyan
epidermiste kan damarlar1 bulunmaz. Altinda bulunan bag dokusundan diffiizyonla
beslenirler. Epidermiste ayrica langerhans hiicreleri de yer alir. Avug i¢i ve ayak tabani
epidermisin en kalin oldugu yerlerdir (9,20,29-31). Epidermal hiicreler birbirinden farkli
5 hiicre katina ayrilabilir. Bunlar asagidan yukariya dogru: Striatum Bazale (Tonike;
Germinatif), St. Spinozum (Malphigi), St. Granulosum, St. Luciudum, St. Korneum
seklinde siralanir. Bu hiicreler en alt kattan {iste kadar icerik bakimindan ve morfolojik
olarak degisim gecirip sonunda keratinize olup dokiiliirler (28,31). Epidermis, dermis ile
dalgal1 bir yiizey ile birlesir. Dermisin papilla ad1 verilen konik ¢ikintilari, epidermin
cukurluklarina dogru girer. Dermis ile epidermisin birlesme yiizeyleri arasinda

“membrana basalis” ad1 verilen ince bir zar bulunur (9,20,28).
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2.2.1.2. Dermis (Kutis/Koriyum) ve Hipodermis

Mezankimal orjinli bir bag dokusu yapisinda olan dermis baslica cesitli hiicreler,
elastik, retikiilin ve kollagen liflerle bu yapinin arasini dolduran bir esas maddeden
(substantia fundamentalis) meydana gelmistir. Derinin kan ve lenf damarlari, sinir
lifleri, bag dokusu hiicreleri ve lifleri, epidermal ekler (kil folikiilleri, kil, yag ve ter
bezleri) bu tabakada yer alir. Deri, dermis ile hipodermis arasinda olugsmus zengin bir
damar a1 tarafindan beslenir. Bu agdan ¢ikan subpapiller arterler, venoz kapiller ile
agizlasirlar. Epidermal eklerin damarlanmasi 6zellikle zengindir. Derinin lenf damarlari
venlerini izler (9,20,28,29).

Dermiste bulunan elemanlar 4 ana grupta incelenebilir:

1- Dermisin hiicresel elemanlari

2- Derinin damarlar1

3- Derinin sinirleri

4- Deri ekleri

Dermis, epidermisle baglantili konnektif bir doku tabakasidir. Bu tabaka ayni1 zamanda
sac folikiilleri, ter bezleri ve yag bezleri gibi epidermal tiirevler icerir. Dermisin
yiizeydeki papillar tabakasinda bulunan ¢ok sayida cikintisi epidermal cikintilar ile
birlesir. Bu tabaka, hafif diizensiz konnektif doku lifleri, kapiller, kan damarlari,
fibroblastlar, makrofajlar ve diger hafif konnektif doku hiicreleriyle doludur. Dermisteki
afferent sinir liflerinin periferal sonlanmalarindaki reseptorler agri, 1s1, basing ve diger
bedensel ve duyusal bilgileri algilarlar. Dermisteki efferent sinir sonlanmalar1 ise
ekzokrin bezler aracilifiyla deride sekresyon, kil diklesmesi ve kan damarlarinin

caplarin1 kontrol eder (9,20,31,32).

a. Derinin hiicresel elemanlari:
Bu hiicreler mezodermal kokenli olup 3 gruptan ibarettir.

a- Retikiilohistiyositik grup, b- Myeloid grup, c- Lenfoid grup

b. Derinin damarlar:

1- Derinin kan damarlari: Subkutan tabakadan gelen arterler subkutis- kutis sinirinda
genis bir damar ag1 yaparlar (derin pleksus). Buradan ¢ikan yan dallar deri eklerinde
kapillerlere doniisiir, venoz kani toplayan veniiller, arterlere paralel sekilde geriye

donerler (8, 9,28)
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2- Lenf damarlari: Derinin lenf sistemi St Spinosum'daki hiicreler arasi bosluktan
baglar. Papiller katta ilk lenf kapillerleri teskil eder, daha biiyiik damarlara doniisiir ve
subkutan tabaka altinda genel lenf sistemine ulasir. Lenf damarlari, kan damarlan ile

paralel sekilde uzanir (8, 9,28).

c. Derinin sinirleri
Deri, yiizeyi ile orantili sekilde genis bir sinir agina sahiptir. Deride duyu sinirleri ve

motor sinirleri olmak iizere iki tip sinir mevcuttur.
1-Duyu sinirleri; myelinli olup serebrospinal sinirlerdir

2- Motor Sinirler ise; myelinsiz olup otonom sinir sistemi kontrolii altindadir (8, 9,28).

2.2.1.3. Deri (Epidermis) Ekleri

A- Boynuzlagmis (keratinize) deri ekleri ~ B- Salgi yapan deri ekleri

A- Keratinize deri ekleri: Kil ve tirnaklardan meydana gelir. Killar follikulus pili i¢ine
yerlesmistir ve bir ostium ile deriye agilirlar. Musculus arrector pili denen diiz kaslar,
kil kesesinin alt tarafina yapisir ve kasilinca kil1 yukar1 dogru kaldirirlar. Yag bezlerinin
kil follikiilleri ile siki iliskisi pilo-sebase iinitenin olugsmasina neden olur. Bu bezler,
kiictik bir kanal ile follikulus pili’nin infindubulumumuna agilirlar. Yag bezleri el ve

ayakta bulunmazlar (8,9,28).

B- Salg1 yapan deri ekleri: Deri dokusu, ter bezleri ile pilo-sebase iinite denen ekleri
icerir. Ter bezleri, epidermisin papillalar1 arasindaki c¢ukurlardan gegerek porus

sudoriferus denen agizlarla deri yiiziine acilan bezlerdir.

Dermisin derin boliimlerinde bulunan ter bezleri yap1 ve fonksiyonlarina gore ikiye

ayrilirlar (8,9,31,33).

I- Ter Bezleri: 1-Ekrin Ter Bezleri 2- Apokrin Ter Bezleri, II- Yag Bezleri:

2.2.1.3.1. Apokrin Tip Ter Bezi

Aksilla, meme basi, gobek etrafi, genital ve anal bolge gibi belirli yerlerde lokalize olan
bu bezler, puberteden sonra aktif hale gecerler (8,9,29,30). Apokrin bez sekresyonu
iceriginde, glukoprotein, lipit ve glikolipit bulundugundan ekrin ter bezi
sekresyonundan daha yogundur ve siit goriiniimiindedir. Apokrin ter bezleri basit sarmal

yapidadir ve bezlerin sekretuvar tiibiillerinin ¢aplari, ekrin ter bezlerine gore ¢cok daha
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genistir. Bezlerin kanallart bir kil follikiilii i¢ine bosalir. Hiicrenin sitoplazmasinda
meydana gelen salgi hiicrenin u¢ kisminda toplanir. Burasi sitoplazmanin bazal kismina
nazaran daha siskindir. Salginin toplandigr bu u¢ kisim, hiicrenin esas kismindan
bogumlanarak ayrilir. Boylece sitoplazmanin 6nemli bir kisminit da beraberinde gotiiriir.
Bunun sonucunda salginin disar1 atilmasimi takiben hiicrenin yaklasik olarak 1/3
oraninda apikal boliimii harap olur. Cekirdek bazal kisimda saglam kalir. Harap olan
apikal bolge bazal sitoplazma tarafindan tamir edilerek yeniden salginin meydana
gelmesini saglar. Apokrin bezlerin salgis1 genellikle bulundugu bolgeye gore 6zel bir
kokuya sahiptirler (32). Apokrin bezler, renkli irklarda beyazlara gore daha fazla
geligirler. Kadinlarda erkeklere gore daha fazladir. Apokrin ter bezleri, postganglionik
sempatik sinirlerden norepinefrin sentezi ile uyarilir. Bezler adrenerjik sinirlerin ve
ozellikle androjenler ve Ostrojenlerin  kontrolii altindadir (8,9,20,29). Goz
kapaklarindaki Moll bezleri, kulak kiri bezleri ve kadinlardaki siit bezleri de apokrin ter
bezlerine yakin bezlerdir. Sinirsel innervasyonu olmayan bu bezlerin salgilarinin pH’s1

hafif asitten alkaliye kadar degisir (8,9,20,22,29).

2.2.1.3.2. Ekrin Tip Ter Bezi

Deride ve viicut ylizeyine yaygin olarak dagilan ekrin ter bezlerinin yogunlugu viicut
bolgeleri arasinda farklilik gosterir. En ¢ok bulundugu yerler: el ici, ayak tabani, alin,
aksiler ve genito-anal bolgelerdir. Tiim viicutta 2-5 milyon arasinda ve sabit sayida
ekrin ter bezi vardir. Uyarilmalar1 sempatik etkili kolinerjik sinirler araciligiyla olur

(29,30).

Bu tiir salg1 yapan epitel hiicrelerinin endoplazmik retikulumunda olusan ince graniiller
halindeki salgi maddesi golgi kompleksinde olgunlasarak daha iri hale gelir ve bunlar
hiicrenin u¢ kisimlarinda toplanirlar. Burada toplanan salgi maddesi hiicrenin serbest
yiizeyindeki bir yirtiktan veya salgi kanalikiillerinden disariya atilirlar. Atilma
esnasinda hiicrede herhangi bir degisiklik veya hiicrenin esas unsurlarinda bir zarar
meydana gelmez. Bu fonksiyon peryodik olarak hiicre canli kaldig siirece devam eder.
Stoplazmanin serbest yiizeyine yakin bir yerde salgi ile birlikte stoplazma ¢ok az da

atilir. Fakat stoplazma tarafindan hemen yenilenir (31,33,34).

Ekrin ter bezleri, subdermis veya dermis icinde bulunan bir salgilayici yumak ile buna

bagl bir kanaldan olusan basit tiibiiler yapilardir (35).
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Insan fetusunda ekrin ter bezleri ilk olarak el ve ayak bolgelerinde 4. ayda goriiliir.
Viicudun diger bolgelerindeki ekrin ter bezleri 50. haftaya kadar belirginlesmez (35,36).
Ekrin ter bezleri, basit tiibiiler bezlerdir; biiylik miktarda glikojen, sitokrom oksidaz,
siiksinik dehidrogenaz, karbonik anhidraz, monoamin oksidaz, fosforilaz enzimleri

igerir (22).

Ter bezlerinin sekretuvar boliimii 'perkiisor sekresyon' denen, iyon igerigi plazmaya
benzeyen fakat protein icermeyen bir sivi salgilar. Siv1 kanalda akarken Na, Cl ve su
geri emilir. Ter bezleri, sempatik sinir sistemi ile siddetle uyarildig1 zaman, salgi miktari
artar; s1v1 kanaldan hizla gectigi icin geri emilen Na, Cl ve su miktar1 azalir (37,38).
Insanlarda, tiim viicut yiizeyine dagilmis milyonlarca ekrin bez vardir. Sayisi neredeyse
100 gr. bobrek agirligindaki nefron sayisina esittir. Sekresyon hizlar1 diger ekzokrin
bezlerden daha hizlidir. Ekrin ter bezlerinin anatomik olarak sempatik sinir sistemine ait
olan fakat postganglionik ucundan asetilkolin salgilayan sinir lifleri ile innerve
edildiklerini ilk defa, 1934 yilinda Dale ve Feldberg’in gosterdigi bildirilmektedir (35).
Insan ekrin ter bezleri asetilkolin ve kolinerjik maddelere cok duyarlidir (8,20,22,39).
Kolinerjik maddelerin ekrin sudorfik etkisi atropin ile ortadan kaldirilir. Atropin ter
bezlerini bloke ederek deri direncini yiikseltir (20,40). Deri potansiyeli yaniti (SPR) ve
deri direnci yanitlarint (SRR), ortadan kaldirir. Adrenejik maddelerin intradermal
enjeksiyonu da lokal terleme cevabi olusturur. Adrenalin ile olusan cevap atropin ile
inhibe edilemez fakat antiadrenalin maddeler tarafindan ortadan kaldirilir. Bazi
arastirmacilarin, sempatik maddelerin bu etkisi ter kanallar1 etrafindaki miyoepitelyal

hiicrelerin kasilmasina bagladiklar bildirilmistir (8,9,20,22).

Ekrin ter bezlerinin en ©Onemli fonksiyonu termoregiilasyondur. Ancak emosyonel
streste de sekresyona ve terlemeye neden olur. Ekrin ter bezlerinin termal uyaranlara
cevabr bolgesel farkliliklar gosterir. El ve ayak bolgesinde olanlar, emosyonel strese
cevap verirler. El ve ayak ekrin ter bezlerinin termal uyaranlara cevap esigi daha
yiiksektir. Aksilla ve alindakiler termal uyaranlara esit derecede cevap verirken diger
alandakiler esas olarak termoregiilatordiir. Derinin tonik elektriksel aktivitesinde ve bu
aktivitenin ¢esitli uyarilar sonucu degisimlerinde en onemli rolii ekrin ter bezlerinin
aktivitesi oynamaktadir (20,29,30). Elektrodermal aktivite arastirmalarinda emosyonel
terlemedeki rolleri nedeni ile el ve ayak bolgeleri kullanilmaktadir (20,22,36). Deri Ph's1

4.2 -5.6 arasinda degisen deri asit mantosunun olusturulmasinda biiyiik rol oynar. Bu
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sayede bir¢ok biyolojik etken (mikroorganizmalar) deride kolayca hastalik olusturamaz

(30).

Ekrin ter bezleri, 6zel bir kanal ve agiz ile deri yiizeyine agilirlar. Bu bezler, glomeriil
adi verilen ve deride yumak halinde bulunan bir kisimla, salgiy1 deri yiiziine getiren ve
epidermis i¢inde kanallar1 cok kivrimli bir sekilde seyrederek bir porus ile deri yiizeyine
acilan kanallardan meydana gelir. Ekrin ter bezlerinde glomeriil boliimlerdeki hiicrelerin
sekresyonlar1 dokme yoluna akar. Buradaki salginin i¢inde hiicre elementleri bulunmaz,

reaksiyonu ise asittir (25,40). (Sekil 2.2)
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Ekrin ter bezi

Sekil 2. 2. Ekrin ve apokrin ter bezlerinin anatomik yapisi

Bazal kanal hiicrelerinin tiim zarlar1 kanaldaki Na’u absorbe eden pompalarla kaplidir.
Luminal kanal hiicreleri ise daha az Na-K-ATPaz aktivitesine sahiptir. Beyaz hiicreler
sodyum kloriir, potasyum, iire, iirik asit, amonyak ve su sekrete ederler(Sekil 2. 3) (38).
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Sekil 2.3 Ter kanali ve glomeriil yumak. Ug tip hiicre resimlenmistir. IC; liimene agilan
interstisyel kanalciklar.Mc; mitokondriler. C;beyaz hiicreler. D; koyu goriintimlii
hiicreler. M; miyoepitelyal hiicre. BM ise; bazal membram gostermektedir (19,20).

2.2.1.3.3. Yag Bezleri:
Biitiin deri ylizeyinde, ozellikle de seboreik bolgeler denen; sach deri, kulak arkasi,
kaglar, alin, cene, genital ve perineal bolgeler gibi yerlerde daha cok olmak iizere

bulunurlar ve holokrin tiirde salg1 yaparlar (30).

2.2.2. TERLEME

Terlemenin temel fonksiyonu viicut sicakliginin ayarlanmasidir. Viicut 1sis1 beyinin
hipotalamus bolgesindeki 1s1 diizenleme merkezi tarafindan kontrol edilir. Viicut
sicakliginin artma sinyali 1s1 diizenleme merkezine ulasinca merkez otonom (istemsiz)
sinir sisteminin bir bolimii olan sempatik sinir sistemi yoluyla sinyal gonderir. Bu
sinyallerle berrak ter salgilayan ter bezlerinden ter atilmasi ve cildin kan akinm
diizenlenmesi islemi baslar. Ekrin ter bezlerinden salgilanan sivi (ter) buharlagma

yoluyla uzaklasarak viicudun sogutulmasina yardim eder (9,20,41).
Bu mekanizmalar agagida aciklanmustir.
a-Vazokonstriktor merkezin inhibisyonu vazodilatasyon ile 1s1 kaybini artirir.

b- Is1 kaybi gerektigi zaman, sempatik stimiilasyon ile terleme yoluyla 1s1 kaybedilir.
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Ter bezi kanallarinin etrafinda bulunan miyoepitelyal hiicreler, sempatik sisteme ait
olan ama sinaptik araliga asetilkolin salgilayan aksonlar ile innerve edilirler.
Postsinaptik reseptor muskarinik astilkolin reseptoriidiir. Bu aksonlar, C tipi miyelinsiz

aksonlardir ve sempatik zincirden kdken alirlar (9,20,37).

c- Sempatik stimiilasyon ile piloereksiyon olusur ve bu 1s1 kaybinmi azaltir. Deri viicudun
optimal 1s1s1n1 korumada cesitli eklerinden istifade eder. Bu konuda gorevli ilk olusum
kil yag birikimidir. Burada aktif gorev musculus arrector pili’ye diiser. Bu kasin
kasilmasi ile yatik olan killar dik duruma gecerek aralarinda bulunan ve 1s1 iletimine
engel olan durgun hava tabakasi kalinlasirken, deri yiizeyine yag salgisinin artmasi
temin edilmis olur. Bu salgi, deri yiizeyine yayilarak yine 1s1 kaybin1 6nleyici etki yapar.
Diger yandan da musculus arrector pili’nin kasilmasi sonucu deri yiizeyi kii¢iilmiis olur
(29). Emosyonel terlemeye sempatik sinir sistemine ait lifler aracilik eder. Kisinin
emosyonel durumunun degismesi emosyonel terlemeyi etkiler ve bu olay EDA’nin en
basit temelini olusturur (41). Emosyonel terleme ile ilgili beyin yapilari, amigdal
niikleus ve hippokampus basta olmak iizere; limbik sistem, temporal yapilar ve frontal
kortekstir. Esas merkez hipotalamustaki 1s1 diizenleme merkezidir. Hipotalamusun
preoptik niikleusu, basal ganglionlar, thalamus, Broadman’in 6. kortikal alani, frontal ve
premotor alanlar, retikiiler formasyon ekrin aktivitenin baslatilmasina veya modiile
edilmesine katkida bulunan yapilardir. Bu yapilardan kaynaklanan lifler spinal kordda,
ayni taraf intermediolateral hiicre kolonunda sinaps yaparlar (8, 9, 20,42). Preoptik alan
ve anterior hipothalamustaki noronlar, sicak reseptorii gibi davranirlar ve 1s1
yiikseldikce bu noronlarin desarji artar. Hipothalamus, septum ve orta beyindeki
retikiiler formasyon da, soguk reseptorii gibi davranan noronlar saptanmistir. Baska bir
noron grubu da deri ve derin dokulardaki sicak ve soguk duyusunu alan reseptorlerden
beyine gelen sinyallere cevap olarak desarj hizlarmi degistirirler (8,9,20,43,44).
Anestezi edilmis veya edilmemis kedilerde gerceklestirilen caligmalarin sonuglarina

gore inhibitor ve eksitator terleme merkezleri Sekil 2.4’ de 6zetlenmistir (8,9,20,43,45).
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Sekil 2.4. Eksitator ve inhibitor terleme merkezleri.

2.2.2.1. Terleme Cesitleri
Termoregiilatuvar Terleme: Viicut 1sisinin korunmasina yonelik terlemedir. Yaygin
vazodilatasyon terlemeye eslik eder. El ve ayak ter bezlerinin termoregiilatuvar

terlemeye hi¢ katilmadiklar1 veya kismen katildiklar belirtilir (20,44).

Emosyonel terleme: Yiiksek aktivasyon veya stres gibi emosyonel durumlar da olusan
artmis ter bezi aktivitesidir. Hipotalamik limbik baglantilar sayesinde olur. El ve ayak

bolgelerinde ayrica aksillar, genital alan ve alinda goriiliir (20,44).

Gustatuar Terleme: Ozellikle baharatli yemeklerden sonra, alin ve iist dudakta goriilen
terlemedir. Spontan terleme, refleks terleme, farmakolojik terleme de terleme cesitleri

arasinda sayilabilir (20,44).

2.2.2.2. Ter Bezi Aktivitesinin Fonksiyonel Yonleri

Insan prekiirsor teri; 147-151 mM Na, 123-124 mM Cl, 15-20 mM laktik anyon, 10-15
mM HCO3, 5SmM K, icerirken ayrica az oranda diger iyonlar1 (iire, vitaminler ve
biojenik aminler) igerir. Prekiirsor ter, ter bezi kanalindan gecerken degisir. Salgilayici
kisimda bulunan hiicreler once, izoosmolar ter sivisi olustururlar. Yiizey terinde, NaCl
geri emilerek azaltilir ve konsantrasyonu 0,015-0,060 M’a diiser (29). Ter kanaldan deri
yiizeyine siirekli bir bicimde akmaz; 12-21 Hz frekansinda pulsatil olarak salinir.
Sekretuvar ve duktal kismi saran miyoepitelyal hiicrelerin ritmik kasilmalar1 bunu

saglar. Ekrin ter bezlerinin en ©nemli fonksiyonu termoregiilasyondur. Bunu da
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organizmanin 1s1 kaybini saglayan fizyolojik siirecin bir parcasi olan terleme ile
gerceklestirir. Ancak, emosyonel stres de sekresyona ve terlemeye neden olur.
Termoregiilatuvar terleme, otonomik sinir sisteminde postganglionik sempatik
sinirlerden  asetilkolin  serbestlenmesiyle diizenlenir. Emosyonel terleme ise
postganglionik sempatik néronlardan norepinefrin serbestlenmesiyle diizenlenmektedir

(45,46 (Sekil 2.5)
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Sekil 2.5. Ter bezi aktivitesinin sinirsel kontrolii

Ekrin ter bezlerinin fizik ve termal uyaranlara cevabi bolgesel farklilik gosterir. El ve
ayak ylizeyinde olanlar, emosyonel strese cevap verirler ve termal uyaranlara cevap
esikleri daha yiiksektir. Aksilla ve alindakiler ise fizik ve termal uyaranlara esit
derecede cevap verirken diger alanlar esas olarak termoregiilatordiir. Derinin tonik
elektriksel aktivitesinde ve bu aktivitenin cesitli uyarilar sonucu degisimlerinde en
onemli rol, ekrin ter bezlerinin aktivitesine aittir. Elektrodermal aktivite
arastirmalarinda emosyonel terlemedeki rolleri nedeniyle el ve ayak bolgeleri
kullanilmaktadir. Ter miktari, sempatik aktivasyonun derecesine bagli olarak ter
bezlerinin ve kanallarmin sayisindaki farkliliga gore artmaktadir. EDA’da meydana
gelen degisiklikler, kanallardaki terin seviyesindeki degisimi yansitir. Otonom sinir

sisteminin sempatik ve parasempatik boliimleri EDA’nin olas1 mediatorleri olarak kabul
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edilmektedir. Bunun nedeni, ekrin ter bezi aktivitesinin aract olarak asetilkolin gibi

genelde parasempatik etkili bir norotransmitter icermesidir (25).

Sonugta emosyonel terlemeye sempatik sinir sistemine ait lifler aracilik eder. Kisinin
emosyonel durumunun degismesi emosyonel terlemeyi etkiler ve bu olay EDA’nin en

basit temelini olusturur (45,46).

2.2.3. EDA Olciim Yontemleri

EDA, derideki tiim elektriksel olaylar1 kapsayan genel bir kavramdir. Bu elektriksel
olaylar, deri ve onun ikinci derecede Onemli yapilarinin aktif ve pasif elektriksel
ozelliklerinin yansimasidir. Elektrodermal cevaplar birbiri ile iligkili iki temel fenomeni
kapsar. Bunlardan ilki, Fere tarafindan bulunan; deriden bir akim gecirildigi zaman bir
uyaranin etkisi ile elektriksel direncinin degismesidir. Tarchanoff fenomeni de denen
ikinciside; herhangi bir uyaran etkisinde viicut ylizeyinin iki alam arasindaki potansiyel
farki degisimidir. Ter bezlerinin aktivitesi iki fenomenden birini kaydeden ekzosomatik
ve endosomatik yontem adi verilen iki farkli metot ile ol¢iilebilir (8,9,20,22). Deride
kendiliginden olusan biyoelektrik olaylar sonucu ortaya c¢ikan potansiyellerin
gozlenmesi endosomatik yontem olarak adlandirilmaktadir. Egzosomatik yontem ise,
herhangi bir dig uyaranin disaridan deriye uygulanmasi sonucu ortaya ¢ikan degisikligin

deri direnci (SR) veya deri iletkenligi (SC) ad1 altinda gézlenmesidir (8,9,20,22).

2.2.3.1. DC Akimh Ekzosomatik Yontem

Direk akim (DC-direct current) kaydi, elektrodermal Sl¢iimleri elde etmek i¢in en sik
kullanilan yontemdir. Bu yontemle iletkenlik degismektedir. Bu Olgiim yOntemi,
derideki noronlarin atesleme hizi ve deri iletkenligi ile yakindan iligkilidir.
(8,9,20,22,35). Bu metot sistemin pasif 0zelliklerine odaklanir. Deriye dogrudan sabit
voltajda bir akim uygulandiginda, kapasitorler yiiklenir ve baslica rezistif
kompenentlerdeki degisikliklerden dolayr deri yiizeyinde zaman i¢inde degisen bir
dalgalanma meydana gelir. Daha yaygin kullanilan bir tekniktir. Deri ylizeyine iki
elektrot yerlestirilir. Bu elektrotlar arasindaki deri yilizeyinden bir elektrik sinyali
gecirilir. Bu yontemde temel ilke Ohm kanunudur. Bu iletkenin direnci (R) olarak
bilinir. Bir iletkenin direnci, onun iletkenlik giicii (C) ile ters orantilidir (8,9,20,22,35).
Alict elektrot tarafindan alinan kayit, diren¢ ve paterni kullanilan veridir. Veri tek

fazlidir. Di1s kaynakli bir elektrik kaynagi, akim veya voltaji sabit tutulma kosuluyla,
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deriye yerlestirilen iki elektrot vasitasiyla deriden gecirilir. Bu yontem, uygulanan

akimin ozelligine gore iki metodu igerir:

1- Sabit akim metodu: iki elektrot arasinda uygulanan akimin siddeti sabit tutulur.

Potansiyel degisimleri, direncin degisimini yansitir (9,20,22,23).

2- Sabit voltaj metodu: Iki elektrot arasinda uygulanan akimin voltaji sabit tutulur.
Boylece akim siddetinin degismesi 1/R’ nin, yani iletkenligin degisimini verir. Bu
yontemle iletkenlik degismektedir. Bu ol¢iim yontemi, derideki néronlarin atesleme hizi

ve deri iletkenligi ile yakindan iliski gosterir (9,20,22).

EDA ile ilgili ilk ¢alismalarda sabit akim metodu daha cok kullanilirken 1971 yilinda
standart Olciim yontemlerinden ziyade sabit voltaj metodu daha ¢ok tercih edilmistir.
Ciinkii direng, ter bezinin dolayli yoldan aktivitesini gosterirken, iletkenlik direkt
aktiviteyi yansitmaktadir (20,47). Bugiin arastirmacilarin ¢ogu psikofizyolojik arastirma
toplulugunun adlandirma komitesi ve Venable & Martin’in Onerdigi terminolojiyi
kullanmaktadir (9,20,22,36). Buna gore sabit voltaj metodunun kullanildig
caligmalarda uyaransiz donemdeki iletkenlik degerinin; deri iletkenlik seviyesi (SCL),
uyaranla olusan iletkenlikteki deg§isme degerinin ise deri iletkenlik cevabi (SCR) olarak
adlandirlmistir. Siier ve arkadaslart da 1988’den beri sesli sabit yaygin metodu (CCM:
Constant Current  Method) kullanilarak EDA’nin kayit edilmesini goz Oniinde
tutmuslar; sabit voltaj metodunun (CVM: Constant Voltage Method) CCM’u iizerindeki
avantajlarim da goz ardi etmeden, sabit voltaj metodu (CVM), zamana bagh ve
zamandan bagimsiz EDA parametrelerinin ol¢iimiiniin gecerliligini belirlemek i¢in bir
program gelistirerek bu deneyimsel birimin, EDA 6l¢iimlerinde kullanilabilir oldugunu

gostermislerdir (9,20,35).

2.2.3.2. AC Akimh Ekzosomatik Yontem
Sik kullanilmaz. DC akimhi kayitta incelenen 6zelliklere ilave olarak, elektrodermal
sistemin osilatuvar sinyallere olan yamitida incelenir. Boylece deride yiiklii

membranlarin veya kapasitorlerin degisiklikleri de dahil edilebilir. (8,9,20,22,35)

2.2.3.3. Endosomatik Yontem:
Ter bezlerini iceren ve icermeyen alanlar arasinda bir potansiyel fark olusur. Potansiyel

farkin kayitlandigi yontemdir. (8,9,20,22,35). Deriden dis kaynakli bir elektrik akimi
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gecirilmez. Elektriksel aktivitenin tek kaynagi derinin kendisi ve onun elektrot-elektrolit
sistemi ile etkilesimidir. Bu yontem kullanilarak deri potansiyeli (SP) kayitlanir

(8,9,20,22,26,48). SPRs’in monofazik, bifazik ve polifazik gibi cesitleri vardir.

Derideki noronlarin elektriksel aktivitesinin direk olarak olciildiigli invaziv bir
yontemdir. Deri potansiyeli yanitinin monofazik, bifazik ve polifazik gibi cesitleri

vardir (Sekil 2. 6) (8,9,20,22,24).
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Sekil 2.6. DPY‘ nin (SPR) farkli monofazik, bifazik ve polifazik formlari

2.2.4. EDA’ nin Biyofizik Temeli

Deri gibi biyolojik dokulara bir dig akim uygulandigi zaman, dokular sabit veya
degisken rezistor ve kapasitorlerden olusmus bir elektrik devresi gibi davranirlar. Kan,
ter bezi kanallar1 ve interstisiel sivi, iletkenlikleri degisen “degisken rezistor yapilardir”.
Membranlardan olusan hiicresel yapilar ise, elektrik akimu ile ilgili iyonlara olan selektif
gecirgenlikleri bir engel olusturdugundan, ‘kapasitor yapilar’ gibi davranirlar (8,20).
Asagida siralanan ve Sekil 2. 7°de gosterilen anatomik olusumlar bir elektrik devredeki
rezistorler gibi davranirlar:

a. Stratum Korneum: Degisken rezistor (1), b. Epidermal Bariyer: Sabit rezistor (2)

c. Ter Bezi Kanallari: Devreyi agar veya kaparlar (3), d. Alt Epidermis, dermis ve
subkutis: Sabit ama diisiik diren¢ kaynag (4).

Kan ve interstisiyel sivilar ile ¢ok iyi bir bicimde beslenen deri, degisebilen iyi bir
elektriksel iletkenlige sahiptir. Ancak stratum corneum disindaki epidermal tabakalar

oldukca iletken yapilar oldugundan deri direncine onemli katkilar1 yoktur. Deri gibi
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biyolojik dokulara bir dis akim uygulandiginda, dokular sabit veya degisken diren¢ ve
depolama ozelligi gosteren bir elektrik devresi gibi davranirlar (8,20,26). Stratum
corneum tabakasinin alt kismi,su ve cozeltilere daha az gegirgen oldugundan deri
direncinden sorumlu temel bilesen olarak diisiiniilmektedir. Ancak direng,sinirlar
diizglin olmayan bu epidermal bariyerin stratum corneum tabakasinin hidrasyon
derecesine bagli olarak degiskenlik gosterir. Bununla birlikte bu tabakanin direnci,
icerdigi sudan cok elektrolit icerigine bagimhidir. Ter bezi kanallar1 stratum corneum
icinden gecen kisa-devre iletkenlik yollar1 gibi davranirlar.Bu davranis, yiliksek ter bezi
yogunlugu sonucu elektrodermal kayitlarda tercih edilen palmar ve plantar bolgeler

acisindan 6nemlidir (Sekil 2.7) (8,20,26).
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Sekil 2. 7. Deri ve ter bezi icinden gecen rezistif yollarin seri ve paralel direnclerle
sematik gosterimi.

1. Stratum corneum tabakasindan kaynaklanan degisken direng, 2. Epidermal
bariyer tabakanin olusturdugu sabit direncg, 3. Ter bezi kanallarinin
aktivasyonuna bagh olarak devreye katilan veya devre disi kalan direng, 4. Alt
epidermisin sabit ve oldukca kiiciik direnci, 5. Dermisin veya subdermisin sabit,

fakat oldukg¢a biiyiik direnci

Deriye disaridan bir akim uygulandiginda hiicre membranlari, elektrik akimi ile ilgili
iyonlara karsi secici gecirgenlik oOzelligi barindirdigindan, ‘kapasitor yapilar’ gibi
davranirlar. Elektrodermal aktivite kaydinda, diren¢ degisimi Olciimii i¢in fiziksel bir
prensip olan Ohm kanunu kullanilir. Kisiden kisiye farkliliklar gosteren DDS 25-500
kQ, DDC ise 1-50 kQ arasinda degismektedir (20,43). Bu kanun geregi, elektrodermal

kayitlar sirasinda kullanilan elektrotlar arasindan sabit bir voltajda akim gegcirildiginde
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akimdaki degismeler, elektrikte iletkenlik direncin tersi olarak tanimlandig1 igin,
iletkenlik degisiklikleri ile orantil1 olur (20,23,26). Fizyolojide iletkenlik i¢in kullanilan
kayit birimi ohm’un geriye dogru yazilist Mho’dur. Pratikte deri iletkenligi
microsiemens (us veya 107®S) veya micromhos (umho veya 10™®mho) terimleri ile ifade

edilir (20,43).

2.2.5 EDA Parametreleri :

EDA parametreleri, yonteme gore degisik adlarla anilan tonik ve fazik parametreler
olmak {izere ikiye ayrilir. Tonik parametreler, zaman igerisinde siirekliligi olan
aktiviteleri; fazik parametreler ise bir uyarana cevap olarak olusan, kisa siireli aktiviteyi
tanimlar. Fazik yanitlara otonomik etkili uyaranlarin olusturdugu ter bezi aktivitesindeki

degisiklikler de sebep olur(8,9,20,22-24,35,49,50).

2.2.5.1.Tonik aktiviteler

1. Eksojen bir uyar1 yok iken kayitlanan elektriksel aktivite, yonteme gore: Deri direnci
seviyesi (SRL), deri iletkenlik seviyesi (SCL), deri potansiyeli seviyesi (SPL).

2. Eksojen bir uyaran yok iken kayitlanan elektriksel aktivitede gdzlenen dalgalanmalar,
yonteme gore: Deri direnci dalgalanma siklig1 (SRFr), deri iletkenligi dalgalanma siklig1
(SCFr), deri potansiyeli dalgalanma siklig1 (SPFr) olarak adlandirilirlar.

Tonik aktivite olarak adlandirilan dinlenim deri iletkenlik seviyesi ve bu seviyede
olusan spontan dalgalanmalar (SCRFreq) otonomik ve kortikoretikiiler uyaniklik

siirecini yansitmaktadir (8,9,20,22,49).

2.2.5.2.Fazik Aktiviteler
Eksojen verilen bir wuyarana yamit olarak gelisen elektriksel degisikligin
kaydedilmesidir. Ayrica bu yamtin zamansal degiskenleri de parametre olarak

degerlendirilebilir (8,9,20,22).

Bu calismada deri iletkenligi kaydedildigi i¢in, yonteme uygun olan parametreler

asagida tammmlanmistir.
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a. Deri Iletkenlik Seviyesi (DIS-SCL): Ter bezlerinin dinlenim durumundaki
aktivitesidir. Deri iletkenliginin tonik ve fazik parcasiyla deri iletkenlik seviyesi (SCL)
degerleri elde edilir. Tonik ve fazik kayitla elde edilen tiim deri iletkenliginin zaman
icindeki ortalama degeridir. Birimi pmho’dur ve 6lciim araligi genellikle 2-20 pmho
arasinda degisir(8,9,20,22,24,26,49).

b. Deri iletkenligi Cevabi (DIC-SCR) : EDA calismalarinda bir dizi halinde uyaranlar
kullanilmaktadir. Bir uyar1 dizisine karsi olusan iletkenlik degisiminin, cevap olarak
kabul edilmesi icin cevabin tanimlanmasi gerekmektedir. Her uyariy1 izleyen 1-5 sn.
arasinda olusan iletkenlik degisimi, ¢cogu arastirmaci tarafindan cevap olarak kabul
edilmektedir. Belirtilen zaman aralig1 disinda olusan iletkenlik degisimleri cevap olarak
degil, nonspesifik dalgalanma olarak degerlendirilmektedir. (Sekil 2.8.) (8,20,22,23,35,
49,50).

c- Deri iletkenlik Cevap Genligi (SCRm)

Uyarana kars1 olusan yanitin biiyiikliigiidiir. Bu genligi degerlendirilmesi daha c¢ok ilk
cevap i¢in yapilmaktadir. SCR 6lciimiinde yanitin basladigi anki SCR degeri ile zaman
icinde ulastig1 en biiyiik SCR degerinin farki alinir (20).

Elektrodermal aktivite parametrelerinin tanimi, 6rnek bir elektrodermal aktivite trasesi

ve elektrodermal kayit alinirken olusan bir aligkanlik 6rnegi Sekil 2. 8’de verilmistir.
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Sekil 2. 8. DC akimli ekzosomatik yontemle EDA ve parametrelerin elde edilmesi
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2.2.6. EDA' ya Uyaranin Etkisi

Elektrodermal aktivite Sl¢iimiinde farkli uyarilarin tekrari sonucunda ardisik uyarilarin
verilmesi, elektrodermal cevabin veya amplitiid cevabinin olusmasinda azalmaya neden
olur. Yani tekrarlayan uyarilara gosterilen reaksiyon siddeti giderek azalir. Bu durum

habituasyon olarak adlandirilir (20,24,26).

2.2.7. EDA’nin Kontrolii

Ozellikle dikkat, bilgi, algilama fonksiyonlar ile ilgili merkezlerin EDA kontroliinden
sorumlu oldugu diisiiniilmektedir. Merkezi sinir sistemi’ nin degisik bdolgelerini
uyararak ya da hasarlayarak yapilan caligmalar, EDA’nin olusumunda ve kontroliinde
MSS’nin 6nemini ortaya koymustur. Elektrodermal aktivitenin kaynagini olusturan
ekrin ter bezlerinin sinirsel kontrolii, spinal ve supraspinal seviyede olmak {iizere iki

boliimde incelenebilir (8,9,20,22).

2.2.7.1. Spinal Kontrol

Medulla spinalisin gri cevherine yerlesmis olan otonom sinir sistemine ait néronlarin bir
boliimii, ekrin ter bezleri tizerindeki spinal kontrolii gerceklestirirler (8,9,20,22). Ekrin
ter bezlerini innerve eden lifler sudorisekretuar lifler olarak adlandirilirlar ve bunlar
postganglionik ucundan “‘asetilkolin” salgilayan ama anatomik olarak otonom sistemin
sempatik alt boliimiine ait noronlarin aksonlaridir. Sudorisekretuar liflerin somalar1 C8-

L12 arasinda, intermediyolateral kolonda bulunur.

Hipotalamusun preoptik terleme merkezinden cikan efferent sinir lifleri, ipsilateral
beyin sapt ve medulla icinden asag1 inerek caprazlanmadan spinal kolonun
intermediolateral hiicre kolonlarindaki bu somalarla sinaps yaparlar (20,22,24,34,51).
Bu somalardan miyelinli preganglionik lifler dogar, ©on kok vasitasiyla spinal
ganglionlara girer ve postganglionik noronda sonlanir. Bu preganglionik lifler, akson
siniflamasinda B tipi lif grubuna girer. Sempatik gangliyondan cikan miyelinsiz
postgangliyonik lifler ise C grubuna girer ve ter bezlerinin cevresinde sonlanirlar. Ter
bezlerini c¢evreleyen sinirler miyelinsiz C tipi liflerden olusan sempatik kolinerjik
liflerdir (8,9,20,22). Ileti hizlari 1,2-1,4 m/sn’ dir. Preganglionik sudorisekretuvar
noronlar, vazomotor ve pilomotor sempatik liflerle yakin anatomik iligki i¢indedir.

Spinal kord seviyesinde, sudorisekretuvar lifler, nonspesifik somatosensorial sisteme ait
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anterolateral yollar ile de yakin iligki halindedir. Somatik sinir sistemi gibi refleks yay1
ilkesine gore diizenlenmistir. Visseral almaclarda baslayan diirtiiler, afferent otonom
yollarla merkezi sinir sistemine tasinir, cesitli diizeylerinde biitiinlestirilir ve efferent

yollarla visseral efektorlere gonderilir (20,52).

2.2.7.2. Supraspinal Kontrol

Ter bezi aktivitesinin, merkezi sinir sistemindeki kaynagi sadece hipotalamus degildir.
Aynmi1 zamanda limbik sistem, Ozellikle de amigdala ve hipokampus, hipotalamusun
termoregiilatuar fonksiyonu iizerinde etkilidir. Bunun sonucu olarak sicaklik
regiilasyonunu saglayan hipotalamik alanlarin, EDA’nin ortaya ¢ikisinda da rol aldigi
diistintilmektedir (8,9,20,22). Spinal kordtaki sudorisekretuar lifleri kontrol eden 3 farkl

kaynak vardir:
a) Ipsilatreal limbik- hipotalamik elektrodermal kaynak (EDA 1)
b) Kontrolateral premotor ve bazal gangliyonlarla (EDA 2)

c) Bilateral retikiiler modiilator kaynak (EDA 3)

2.2.7.2.1. Sudori-sekretuar Kontrol: (Limbik-hipotalamik kaynakh ipsilateral
efferent yol (EDA1):

Hipothalamus, tiim vejetatif fonksiyonlarin oldugu gibi ekrin terlemenin de kontrol
merkezi olarak goriiliir. Paraventrikiiler ve posterior cekirdeklerinin uyarimi,
vazokonstriksiyon, piloereksiyon ve terlemeye neden olur (20,53). Hem
termoregiilatuvar hem de emosyonel degisikliklerin sonucunda EDA’ y1 kontrol eden
bir alt sistemdir. Prefrontal alan Ol¢iimleri ve sol temporal korteks ile spontan veya
uyaritlmis EDA yanitlar1 arasinda giiglii bir iliski saptanmistir. Termoregiilatuar
hipotalamik aktivite, basta amigdala ve hipokampus olmak {izere limbik sistem
tarafindan kontrol edilir. Baslica hipokampusdan ve amigdaladan cikan lifler direk
olarak hipotalamik sudorisekretuvar alanlar1 etkiler (20,54,55). EDA’nin sempatik
modiilasyonuna katkist olan ekrin ter bezlerinin termoregiilatér kontroliiniin karmasik

yolunu gosteren temel semas1 Sekil 2.9°da gosterilmistir.
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Sekil 2. 9. Termoregiilator yolun temelinde olan sudomotor fonksiyon

Baslica hipokampusdan (papez devresi) ve amigdaladan kalkan lifler direk olarak
hipothalamik sudorisekretuvar alanlar1 etkiler. Bazilarina gére amigdaladan gelen lifler
eksitator; hippokampustan gelen lifler inhibitordiir. Bazolateral amigdalanin uyarimi tek
bir endoplazmik retikulumu (EDR) indiikler (20,23). Kortikal alanlar limbik sistem
araciligr ile EDA’y1 etkilerler. Azalmis EDA yaniti frontal korteks lezyonu olan
hastalarda, diger kortikal lezyonu olanlara gore daha fazla gozlenir. Prefrontal alan
Olctimleri ve sol temporal korteks ile spontan veya uyarilmis EDA yanitlar1 arasinda
giiclii bir iligki saptanmistir. (8,9,20). Yapilan bir ¢alismada, frontal lezyonu olan 32
hasta ve 45 kontrol grubu test edilmistir. Ozellikle sag hemisferden 6n loba dogru olan
kortikal yaralanmalar fizyolojik akimli sinyallere karsilik deri iletkenligi tepkisini
azaltabilmektedir. Calismanin sonuglari, hastalarda kontrole gore bilgilendirme islemi
sirasinda zayiflamis EDA ve reaksiyon zamam uyarilarina daha kiiciik deri iletkenligi
cevabr olustugunu gostermistir. Ancak pasif kosullar ve basit seslere oryantasyon

cevabinda bazi farkliliklar da bulunmustur (20,56).



31

2.2.7.2.2. Premotor ve Bazal Gangliyonlardan Kaynaklanan Kontralateral
Efferent Yol (EDA 2)

Spesifik motor hareketlere eslik eden elektrodermal bilesenlerin olusmasini saglayan
premotor-bazal gangliyon kaynagi ise EDA-2 olarak adlandirilmaktadir. Bu ikinci yol,
sempatik yola ulasmadan once medullada caprazlanir (Sekil 2.10). Premotor alandan
kaynaklanan lifler, EDA yanitlariin uyarilmasinda 6nemli katki yapar. Bu lifler, motor
hareketlere eslik eden elektrodermal degisiklerin kaynagidir. Primer ve assosiyatif
frontal motor alanlar, bir motor cevap gerektiren ve tehlike hissettiren bir uyarana karsi

olusan terleme yanitim1 kontrol ederler (8,9,20,24,46).
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Sekil 2. 10. EDA’nin MSS’deki kaynaklari. 1: Limbik sistemden hipotalamik
regiilatuvar alanlar yolu ile inen ipsilateral eferent yol (EDA-1). 2: Premotor kortikal ve
bazal gangliyon alanlarindan kaynaklanan kontralateral eferent yol(EDA 2). 3: EDA
tizerinde etkili retikiiler eferent yol(EDA 3),(22,23).

2.2.7.2.3. Retikiiler Formasyon ve Retikiiler Aktive Edici Sistem (Bilateral
retikiiler modiilator kaynakh yol(EDA3)

EDA 1iizerine yonelik inhibitor etkileri kontrol eden ve uyaniklik diizeyi

degisikliklerinde gorillen EDA degisimlerine aracilik eden alt sistemdir. Bdoylece

retikiiler formasyonun da EDA’y1 baslatabilecegi veya EDA iizerinde modiilator etkiye
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sahip olabilecegi ifade edilmektedir (8,9,20,24). Beynin, filogenetik olarak eski retikiiler
kogani olan retikiiler formasyon, medulla ve orta beynin midventral par¢asini isgal eder.
Burasi temel olarak anatomik bir alan olup, bir birinden ayr islevlere sahip lifler ve
cesitli noral birikintilerin dahil oldugu karmasik, c¢ok kavsakli bir yoldur. Bir¢ok
serotonerjik, noradrenejik, ve adrenejik sistemlerin hiicre gévdeleri ve lifleri bulunur.
Yine bu bolgede kalp hizi, kan basinci ve solunumun diizenlenmesiyle ilgili alanlarin
bircogu bulunmaktadir. Buradaki inici liflerin bazilari, omurilikteki duysal yollardaki
iletimi inhibe eder(20,44,53,55,56).

Retikiiler formasyon aktivasyonu ile saglanan EDA muhtemelen biitiin hareketlerle
ilgilidir ve kas toniisii artmistir. Hipotalamik aktivite ile ilgili olan EDA’nin ise
termoregiilatuvar terlemeden kaynaklanmasi olasidir. Amigdala aktivasyonuyla ilgili

olan EDA da biiyiik ihtimalle duygusal siirecin bir yansimasidir (20,25,56).

Cesitli retikiiler alanlar, bu alanlardan cikan yollar, spastisite ve gerilme reflekslerinin
ayarlanmasiyla ilgilidir. Bilin¢ ve uyku ile ilgili retikiiler aktive edici sistem (RAS);
karmasik, cok kavsakli bir yoldur. Buraya ulasan yan dallar sadece uzun, tirmanici
duysal yolaklardan gelmekle kalmayip, aym1 zamanda trigeminal, odituvar ve viziiel
sistemler ile olfaktor sistemden gelmektedir. Noron aginin karisikligi ve burada
kavusuma ugrama derecesi modalite Ozgiinliigiinii ortadan kaldirmakta ve retikiiler
noronlarin biiyiik boliimii, farkli duysal uyaranlarla esit kolaylikta etkinlestirilmektedir.
Dolayist ile bu sistem 6zgiil degil iken, icerdikleri liflerin sadece tek tip duysal uyar ile
etkinlestirilmesinden otiirii klasik duysal yollar 6zgiildiir. RAS 1n bir parcasi, talamusu
atlayarak kortekse yaygin sekilde yansir. Bir baska parcasi, intralaminar ve bununla
ilgili thalamik ¢ekirdeklerde sonlanip buradan neokorteksin tamamina yaygin ve 0zgiil

olmayan sekilde yansir (20,55).

2.2.7.2.4. Uyamkhk-Arousal ( Uyanma islergeleri)

Duysal uyaranlarin ¢ogu, impulslar {ic veya dort sinapstan iletildikten sonra zincirler
yoluyla duyu organlardan serebral korteksteki 6zgiil noktalara tasinir. Bu impulslar, tek
tek duyularin algilanmasit ve konuslandirilmasindan sorumludur. Bununla beraber,
bunlarin kavranmalari icin uyanik beyin tarafindan islenmeleri zorunludur. Son yillarda,
serebral korteks icinde ve thalamus ile serebral korteks arasinda yer alan geri bildirimli
dalgalanmalar, EEG olusturucu ve davramis durumunun olasi belirleyicileri olarak

dikkat cekmektedir. Uyanma ve EEG’deki uyaniklik kaliplar ile thalamik bosalmalar,
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duysal uyarilma ve orta beyinin retikiiler kocanindan ¢ikan uyartilar ile {iiretilebilir.
Uyku ve uyku kaliplari, tonik 6n beyin ve diger ‘“uyku alanlart” uyarilarak
olusturulabilir (20,55). Uyanmiklik teorisinde, retikiiler formasyon ve thalamik,
hipothalamik, kortikal baglantilar1 bas rolde yer almaktadir. Bunu yani sira otonom sinir
sistemi ve endokrin sistem de uyanikligi saglamaktadir. Santral ve otonom sinir sistemi
degiskenlikleri acisindan uyanikligin degerlendirilmesinde EDA’ de siklikla
kullanilmaktadir. Ozellikle diisiik uyaniklik derecelerinde, tonik EDA duyarli ve gecerli
bir belirte¢ olarak kabul edilmektedir (20,53). Bu bulguya ait deneysel bir 6rnek Sekil 2.
11°de goriilmektedir.

Sekil 2. 11. Elektrodermal arousal sirasinda kognitif effor

2.2.7.2.5. Merkezi Sinir Sistemi Tle Tlgili Diger Merkezler

Ozellikle dikkat, bilgi, algilama fonksiyonlar: ile ilgili merkezlerin EDA kontroliinden
sorumlu oldugu diistiniilmektedir. Merkezi sinir Sistemi’nin degisik bdolgelerini
uyararak ya da zedeleyerek yapilan ¢alismalar, EDA’nin olusumunda ve kontroliinde
MSS’nin 6nemli roliinii ortaya koymustur. Son yillarda sizofreni, depresyon, ankisiyete
gibi cesitli psikiyatrik hastalarda saglikli kisilerden farkli EDA bulgular1 saptayan, farkli
serebral hemisferi mesgul eden algilama islemleri kullanilarak hemisferin
aktivasyonunu arastiran c¢alismalar yapilmistir (20,57). Bulber alan ve arka
hipothalamus arasindaki bolge ile 6n hipothalamusun uyarilmasinin, kiiciik esik deger
voltajinda elektrodermal cevaplar olusturulabildigi bildirilmistir. Limbik korteksin

uyarilmasi ile yine dermal cevaplar olusturulmustur. Hippokampus ve forniksin
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uyarilmasi ile deri potansiyel cevaplari inhibe olmus, amigdal ve lateral preoptik
alanlarin uyarilmasi, deri potansiyeli cevaplarimi kolaylastirmistir (20,57). Deri
iletkenliginde eksitator role sahip 5 yap1 bulundugu bildirilmistir. Sensoriomotor alan,
serebral korteksin anterior limbik ve infralimbik alanlari, dorsal thalamus, anterior
hipothalamus, beyin sap1 retikiiler aktive edici sistem. On hipothalamusun beyindeki en
giiclii eksitator merkez oldugu bildirilmistir (20,21).

Oryantasyon cevabinin efferent sistemin, nonspesifik thalamik sistem ve beyin sapinin
retikiiler formasyonu seviyesinde bulundugu, afferent baglantilarin ise biiyiik
hemisferlerin korteksi seviyesinde yer aldigi, serebral hemisferin neokorteksinin ve

frontal lob korteksinin refleks diizenlenmesinde gorev yaptigi ileri siiriilmiistiir (20,23).

2.2.8. EDA’ y1 Etkileyen Sistemler

EDA’y1 etkileyen sistemler 5 grupta incelenebilir.

2.2.8.1.Fizyolojik Faktorler
a ) Termoregiilatuar Sistem: Hipotalamusta fiziksel veya patolojik bir travmaya karsi
olusan homeostatik mekanizmalarin bir pargasidir ve biligsel fonksiyonla iliskili degildir

(9,22,35,55).

b ) Sudomotor — Vazomotor Sistem: Ekrin ter bezlerinin yogun olarak bulundugu
bolgeler arteriovendz anastomozlar ve arterioller bakimindan olduk¢a zengindir.
Arteriollerin sempatik vazokonstriktor inervasyonu, ekrin terlemeyi de etkiler. Mental-

emosyonel uyarilar, sudomotor ve vazomotor olaylar1 aktive eder ve vazomotor yanit

daha gec olur (9,22,35,55).

2.2.8.2.Hormonal Faktorler

Adrenalin ve noradrenalinin intradermal enjeksiyonu lokal terlemeye neden olur. Bu
etki atropin ile degil, fentolamin ile bloke olur. Dolagimdaki katekolaminler ekrin
terlemeyi azaltmaktadir. Antidiiiretik hormon, ter bezi kanallarinin suya gecirgenligini
artirarak ter salgisini azaltir. Aldosteron ter bezi kanallarindan sodyum emilimini
arttirarak, sodyum konsantrasyonunu etkiler. Progesteron, palmar ekrin terlemeyi azaltir

(9,22,35,55).
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2.2.8.3. Cevresel Faktorler
a) Cevre Isis1: Bazi arastirmacilar 1sinin ol¢iimler iizerine etkili olmadigini bildirirken,

bazilar1 1s1 ile dl¢iimler arasinda bir iliski bulmuslardir (9,22,35,38,51).

b) Ortam Nemi: Deri iletkenligi ile nem ortami arasinda negatif iliski oldugu

bildirilmektedir (41,45,55).

¢) Olciim Zamam: Deri iletkenliginin maksimum degerinin giin ortasi civarinda oldugu

bildirilmektedir (26,27,52).

2.2.8.4. Kisisel Faktorler
a) Yas: Adolesan donemde, deri iletkenligi bulug cagina gore 2 kat artarken, yaslanma

ile deri iletkenligi giderek azalmaktadir.

b) Seks: Adolesan donemde, kizlarin deri iletkenligi daha diisiiktiir. Yaslanma ile bu

fark ortadan kalkar.
¢) Irk: Zencilerdeki deri iletkenli beyazlara gore daha diisiiktiir.

d) Emosyonel durum: Kisinin icinde bulundugu psikolojik durum 6l¢iim sonuglarini

etkiler (22,28).

e) Kisilik Yapisi: Kisinin i¢inde bulundugu psikolojik durum 6l¢iim sonuglarini etkiler

(26,52).

f) Lateralite: EDA’nin kontrolateral inhibisyon ile kontrol edildigine inanilmaktadir.
Aktive edilen hemisfer ile ayni, karsi taraf kaydinda daha biiyilk EDA degerleri
bildirilmistir (8,9,22,35).

2.2.8.5. Olciim Sistemine Ait Faktorler
a) Elektrot Alani: Deri iletkenlik ol¢iimleri ile elektrot alani arasinda dogrudan bir iliski

bulundugundan pumho/cm2 olarak spesifik iletkenlik birimi ile degerlendirilmektedir

(49,53,57).

b- Elektrolit: Elektrotlarin temas ortami ter sivisina yakin olarak izotonik olmalidir.
Ayrica soliisyon, kullanilan elektrot sistemi ile de uyumlu olmalidir. Hipertonik jeller,
SCL seviyelerini azalttigindan kullanilmamalidir. Ag/AgCl elektrot i¢in 0.05M NaCl’iin
uygun oldugu bildirilmistir (22,54).
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¢) Elektrot: Son yillarda bipolar sistem ile kayit alinmaktadir. Bu sistem; iki benzer
alana yerlestirilen 2 aktif elektrot ile kayit alinmasi prensibine dayanir. Boylece,
unipolar sistemde goriillen 2 elektrot arasinda olusan potansiyel farklilik, bipolar
sistemle ortadan kalkar. Ag /AgCl elektrotlar kullanilir. Bu elektrotlar hem deri yiizeyi,
hem de elektrot jeli ile uyumludur (22,24).

d) Polarizasyon: Uygulanan akima ters yonde bir elektromotor kuvvetin gelismesidir
ve Olclimleri etkilemektedir. Polarizasyonu en aza indirmek i¢in, bir metalin kendi
tuzlarindan biri ile temas ettigi elektrotlar kullanilmaktadir (8,9,22,24,26).

e) Kayit Bolgeleri: El ve ayak bolgeleri en yogun ter bezi konsantrasyonu ve en yiiksek
iletkenlige sahip alanlar oldugundan, SCL’nin en kolay bu bélgelerden elde edildigi
bildirilmektedir (20). Deri iletkenlik kaydi tercihen ellerin avug¢ iglerinden alinir.
Elektrot yerlesim bolgeleri genellikle ter bezi aktivitesinin ve sayisinin daha fazla
oldugu avug iclerinin yiikseklikleri, distal ve medial falankslarin volar yiizeyleridir
(8,9,22,34,51). Siklikla kullanilan elektrot yerlesim bolgeleri Sekil 2. 12’de
goriilmektedir (53).

Dists! phaisnge

Media! phalange

Proximal phalange

Eiénthenar -mrn-E L

Thenar eminence

Sekil 2. 12..EDA o6l¢iimlerinde elektrot yerlesimi

2.2.9. EDA nin Klinikte Kullanim

Deriye yonelik yogun sempatik innervasyonla iligkili biyoelektrik olaylarin anlasilmasi

sayesinde merkezi ve periferik sinir sistemlerindeki bozukluklar EDA ile saptanabilir.
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Bu caligsmalarin diger bir amaci da EDA ile mental siirecler arasinda iliski kurmak ve
psiko-fizyolojik olaylar1 fizyolojik temellere oturtmaktir (8,9,46,58,59). EDA, tek
basina hicbir patolojinin spesifik bulgusunu anlatmaz. Fakat hemisferik asimetri,
heyecan, stres, depresyon, diyabet, troid, sizofren gibi hastaliklarin incelenmesinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Literatiirde, genel bir uyum olmamasina ragmen bir¢ok
durumda EDA yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu durumlar; uyku, oryantasyon ve
savunma reaksiyonlari, dikkat, hemisferik asimetri ve dermal laterizasyon, heyecan,
stres, anksiyete, psikopati ve antisosyal bozukluklar, depresyon, sizofreni, tiroid,
romatizma, dermatolojik ve norolojik calismalar, psikosomatik hastaliklarin incelenmesi
olarak sayilabilir (27,59,60). Ayn1 zamanda sempatik deri cevabi, klinik olarak bazi
otonom sinir sistemi (OSS) ve merkezi sinir sistemi (MSS) hastaliklarinin teshisinde de
kullanilmaktadir (42). Ayrica cesitli anestezik kosullar ve ilaclarin merkezi sinir
sistemindeki etkinliginin incelenmesinde, uyarilmis EDA’nin kullanilmasinin yararl
olabilecegi belirtilmektedir (22,51,59,60). Ayrica Dolu ve arkadaslarinin yapmis
olduklar bir ¢alismada, EDA’da hipertiroidli hastalarda hiperaktivite (60), hipotiroidli
hastalarda hipoaktivite bulunmustur (61).

a) EDA ve Dikkat: Dikkatin olusumunda 3 subkortikal sistem gorevlidir.

1. Affect-arousal sistem (AAS): Merkez, amigdale’dir. Seratonerjik sistemin bir
boliimiidiir. Dikkatin odaklanmas1 ve secici dikkati diizenler.

2. Hazirlayic1 aktivasyon sistemi: Merkez, basal ganglionlardir. Dopaminerjik sitemin
bir boliimiidiir.

3. Effort sistem: Merkez, hipokampus ve papez dongiisiinii kapsar. 1 ve 2. maddelerdeki
sistemler arasindaki iligkinin kontroliinii saglarlar (20).

Dikkatin olusumunu etkileyen bu santral sinir sistemi yapilarinin hepsi EDA’y1 da
etkiler. Fazik EDA’nin bir bileseni olan oryantasyon cevabi ve savunma reaksiyonu,
hipokampus ve amigdale arasindaki iliskiden sorumludur (EDAT). Beklenti ve
hazirlanmayr gosteren tonik veya fazik EDA bilesenleri hipokampus ve basal
ganglionlar arasi iliskiden kaynaklanir (EDA2). Artmis dikkat ve uyanikligin gostergesi
tonik EDA hipokampal bilgilenme siirecinin bir belirtecidir (EDAT) (20,22,53,54).

b) Oryantasyon ve Savunma Reaksiyonlarinda EDA: Oryantasyon; cevre

degisikliklerine olusan refleks cevap, savunma reaksiyonu ise; zararli uyaranlara karsi
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organizmayi korumak i¢in olusan cevaptir (20,22,55). Tablo 2.I'de oryantasyon ve
savunma reaksiyonlari arasindaki farkliliklar 6zetlenmistir.

Tablo 2.1. Cevabin olugsma zamani, vazomotor bilesenleri ve kalp hiz1 6l¢iimlerinde,
EDA, kayit bolgeleri, SCR iyilesme zamanlar1 karsilastirilarak oryantasyon cevabi ve
savunma reaksiyonu arasindaki farkliliklar

Oryantasyon cevabi Savunma reaksiyonu
Cevabin olusum zamami | Uyar1 sonunda Uyarinin baginda
Vazomotor bilesenler Periferal vazokonstriksiyon | Periferal vazokonstriksiyon
Sefalik vazodilatasyon Sefalik vazokonstriksiyon
Kalp hiza Tipik ‘pifazik ar tma azalma | Monofazik artma paterni
paterni
EDA Negatif SPR bileseni Pozitif SPR bileseni
Kayit bolgeleri Dorsal kayit Palmar kayit
SCR iyilesme zamani Kisa Uzun

2.3. FIZIKSEL UYGUNLUK PARAMETRELERI

Fiziksel uygunluk; Diinya Saglik Orgiitii’niin tamimima gore “sosyal, mental ve fiziksel
iyilik halidir. Baltaci ve Diizgiin’e gore fiziksel uygunluk; “Genel anlamda asiri
yorgunluk olmaksizin kisinin kendini fiziksel, fizyolojik ve psikolojik olarak iyi

hissetmesi ile birlikte giinliik aktiviteleri basarma yetenegi'dir (62).

Fiziksel uygunluk; giinliik aktivite performansinin verimli ve saglikli bir sekilde viicut
sistemleri tarafindan yerine getirilmesi yetenegidir (62). Fiziksel uygunluk hem saglikla
hem beceriyle ilgili 6geleri icerir. Bunlar kalp-dolasim sistemi dayamikliligi, kuvvet,
dayaniklilik, ¢eviklik, denge, koordinasyon, esneklik ve viicut kompozisyonu, giic ve
siirat olarak belirlenebilir (62,63,64) Bu nitelikler, sportif performans ve saglik
bakimindan farkli 6nemlere sahip olduklarindan performansla iligkili fiziksel uygunluk
ve saglikla iligkili fiziksel uygunluk olarak da adlandirilmaktadir (66). Saglikla iliskili
uygunluk kalp solunum uygunlugunu, kassal kuvvet ve dayanmiklilii, viicut
kompozisyonu ve esnekligi icerirken, performansla iliskili fiziksel uygunluk ise siirat,

ceviklik, koordinasyon ve patlayici kuvvet gibi 6zellikleri kapsamaktadir (65).
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Fiziksel uygunluk, kisinin c¢alisma kapasitesidir. Bu kapasite kisinin kuvvetine,
dayanikliligina, koordinasyonuna, ¢abukluguna ve bu unsurlarin birlikte calismasina
baghdir. Bir baska tanima gore ise, hareketlerin dogru olarak yapilmasini ve fiziksel
dayaniklilikla ilgili olarak viicudun mevcut kondisyon durumunu ifade eder. Bu tanima
gore fiziksel uygunlugu en yiiksek olan kisi yorulmaksizin en uzun siire hareket
edebilen kisidir (66,67). Fiziksel uygunluk fiziksel aktiviteleri basarili bir sekilde yapma
yetenegidir (68).

2.3.1. FiZiKSEL UYGUNLUGUN TEMEL BOYUTLARI

Aerobik Fitness, Kas-iskelet Fitness, Motor Fitness, Viicut kompozisyonu

2.3.2. VUCUT KOMPOZiSYONU

Giiniimiizde viicut kompozisyonunun tahmini icin yapilan regresyon analizlerine Deri
Kivrim Kalinligr degerlerinin yan1 sira cesitli ¢cevre ve ¢ap Olgiimlerinden elde edilen
degerlerin de eklenmesi ile birlikte denklemlerin kestrim kuvveti artirillmaya
calisilmistir (69,70,71,72).

Viicut kompozisyonu genel olarak yag dokusu, kemik, kas dokusu, diger organik
maddeler ve hiicre dis1 sivilardan olusmaktadir. Viicut yogunlugu, yag yiizdesi, yag
kitlesi, yag harici kitle ve yag harici kitle yiizdesi degiskenleri biraya gelerek viicut
kompozisyonunu olusturmaktadir (73). Erigkin bir kimsenin viicut bilesiminin % 16’sin1
protein, % 15-20’sini yag, % 0,5’ini karbonhidrat, % 4,5’ini mineral ve % 60’11 su
olusturur. Kadinlarin yag kiitlesi (% 25) erkeklerden (% 15) daha fazladir (74). Viicut
kompozisyonu olarak kadin ve erkeklerde dokusal farkliliklar vardir. Erkekler kadinlara
nazaran uzun, agir ve daha biiyiik kas kiitlesine sahiptir ve kemikleri uzun ve kalindir
(75). Viicut kompozisyonu, viicudun fizyolojik yapisi1 hakkinda bilgi vermektedir (73).
Viicut kompozisyonu, yagh ve yagsiz kiitleler olarak iki bilesene ayrilabilir (76). Yagsiz
kiitlelere; kas, kemik, su, sinir, damarlar ve diger organik maddeler girmektedir. Yagh
kiitleler ise; derialti ve depo yaglar1 ve esensiyal (6z) yaglar olarak siniflandirilabilir
(77). Toplam viicut agirligr; viicudun yagsiz ve yaglh bolgelerinin toplamina esittir
(72,74). Yapilan antrenmanin 6zelligine baglh olarak viicut kompozisyonu degisir, yag
dokusu azalir, kas dokusu artar (78).

Viicut kompozisyonu Olciimleri iki bilesenli (yag kiitle ve yag harici kiitle), ii¢c bilesenli

(yag kiitle, yag harici kiitle ve toplam viicut suyu) ve dort bilesenli (yag kiitle, yag harici
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kiitle, toplam viicut suyu ve mineral) yapilarla incelenmektedir (79). Ancak yaygin
olarak yagsiz viicut ya da yag harici kiitle (YHK) ve yag kiitle olarak iki bilesenli yap1
yaklasimiyla incelenmektedir (80). Yagsiz viicut kiitlesi ve yag kiitle tanimlamalari
yerine; bu bilesenlerin yiizdesel oranlarinin (YHK% ve YK%) daha yaygin bir bicimde
kullanildig1 goriilmektedir. Ideal viicut bilesimi farkli spor dallarinda cesitlilik gosterir.
Fakat temelde diisilk yag oraninin fiziksel performansa olumlu etkisi oldugu ilkesi
gecerlidir. Viicut kompozisyonunu olusturan boliimler sematik olarak su sekilde
incelenebilir (72) (Sekil 2.13).

WUCUT YAPISI

/\

YAG HUCRELERI YAGSIZ HUCRELER

T T |

Derigltt ve Depo Yaglar Essential (Oz Yaglar) Kas, kemilk, su, sinir, damatlar

ve diger organik maddeler

Beyaz Yaglar Kahverengi Yaglar

Sekil 2. 13. Viicut yapisini olusturan boliimler

Viicut yag oranmin yiiksek olmasi kuvvet, ceviklik, siirat ve esnekligin olumsuz
etkilenmesine, ayrica dayamiklilik sporlarinda fazladan enerji kaybmna neden
olabilmekte ve fiziksel performansi olumsuz yonde etkilemektedir. Viicut
kompozisyonu ile ilgili yapilan aragtirmalarin temelini, viicut kompozisyonunun
sporcularin performansi iizerindeki muhtemel etkisinin arastirilmasi olusturmaktadir.
Sporcularin morfolojik ve fizyolojik durumlarinin ortaya konmasi basari i¢in artik bir
zorunluluk olarak goriilmektedir. Diizenli egzersiz programlar1 viicut kompozisyonlarini
degistirir. Kardiyorespiratuvar antrenmanlar ve agirlik antrenmanlar1 viicut agirligini

diisiiriir (81).

2.3.2.1.Viicut kompozisyonunu etkileyen faktorler

Yas, Cinsiyet, Kas, Fiziksel Aktivite, Hastaliklar ve Beslenme (62,63,64).
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2.3.2.2.Viicut Yag

Insan agirhigini olusturan dort ana boliim; yag, ekstraselliiler s1iv1, kemikler ve kaslardir.
Yaglar; deri alt1 yag depolar1 ve esansiyel yag dokulari olarak viicutta bulunmaktadir.
Yedigimiz besinlerden ihtiya¢ fazlasi olan biitiin karbonhidrat, yag ve proteinler, yag
dokusuna doniiserek depo edilirler (72,74). Viicuttaki yag miktari, iyi sporculardaki gibi
% 10 ile sismanlarda oldugu gibi % 50 arasinda degisebilir. Normal bir insanda viicut
kompozisyonunun % 601 sudur (79). Genelde bu deponun biiyiik bir boliimii deri
altinda yer almaktadir. Depo yag dokusu yiizdesi erkeklerde % 10-15, kadinlarda % 15-
20 gibi benzer degerde olmasina karsin, esansiyel yag dokusu kadinda cinsiyete 0zgii
bir ozellik gosterir ve erkekten dort kat daha fazladir. Bu fazlaliklar gogiiste, kalgada ve
uylukta bulunmaktadir.  Yag dokusu, viicutta depolanmis enerjinin en biiyiik
kaynagidir. Bu enerji aclikta ve ihtiya¢ duyuldugunda hizla dolagima gecebilecek
sekilde (trigliserit halinde) depolanmustir (82). Enerjinin (yag asitlerinin) yag hiicresinde
depolanmas1 ve salgilanmasi hormonal sinyallerle (insiiliin, katekolaminler,
glukokortikoitler gibi) kontrol edilir (83). Yag hiicresi ve dokusu; pasif enerji deposu ve
aktif metabolik bir endokrin organ olarak gorev yapar (84). Yiiksek yogunluktaki
egzersiz siiresince yaglar mobilize olarak hidrolize olur ve enerji saglarlar (85). Viicut
yaginin depolanma bolgeleri genelde i¢ organlar ve deri alti olmak iizere iki boliimde
ele alinmaktadir. Insan viicudunda fizyolojik gereksinimler icin belli oranda depolanmus
yaga ihtiyac vardir. insan viicudunda toplam yag dokusu, esansiyel ve depo yag olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir (86). Yag dokusu ve yag hiicreleri kan damarlar1 ile yakin
iliskilidir ve iyi gelismis bir kapiller aga sahiptir. Yag dokusu kapillerleri, iskelet kas1
kapillerlerine gore daha gecirgen ve lipoprotein lipaz (LPL) bakimindan zengindir. Yag
doku hiicreleri kendi aralarinda, kapiller endotel ve damar diiz kas hiicreleri ile siirekli

iletisim halindedir (87). Yag hiicresinin gorevleri sunlardir:

1- Viicudun en yiiksek potansiyel enerji deposunu tedarik etmek

2. Metabolizma fazlasi enerjiyi, trigliseritlere cevirerek depolamak

3. Ihtiyac durumunda depo trigliseritleri yag asidine doniistiirerek kana vermek

4. Sinirsel ve hormonal yolla metabolik kontrolii saglamak

5- Organlarin ortiinmesi ve korunmasi, viicudun soguktan korunmasi. (85).

Viicutta yag iki sekilde depolanmaktadir. Bunlar esansiyel yaglar ve depo yaglar

seklinde tanimlanir.
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2.3.2.2.1. Deri Alt1 ve Depo Yaglar

Viicudun tiimiinii saran derinin altindaki yag tabakasidir. En onemli gorevi viicudun
1s1sin1 korumaktir. Viicuttaki yag miktarinin biiyiik bir cogunlugu bu tiir yaglardan
olusur (74). Depo yaglarin toplanma bdolgeleri yapisal, yoresel ve yapilan aktiviteye
gore degismekle birlikte; cinsiyete bagh olarak erkeklerde 6zellikle karin bolgelerinde,
kadinlarda ise kalca ve baldir bolgelerinde depo edilir (74,87). Genglerde viicudun
toplam yag miktarinin yaklasik yarisim deri alti yag dokusu olusturmaktadir. Ileri
yaslarda ise, deri alt1 yag dokusu ile karsilastirildiginda daha fazla miktarinin i¢ yag
dokusu oldugu goriilmektedir (88). Olmas1 gereken minimum yag oranlarinin
tizerindeki yag miktar1 depo yagina doniisiir.

Depo yaglar olarak bilinen yumusak dokuda(adipose tissue), 6zel kimyasal yapilara
sahip iki tip yag dokusu vardir: a) Kahverengi yag dokusu (Brown adipose tissue) b)
Beyaz yag dokusu (White adipose tissue) (74).

a) Kahverengi Yag Dokusu: Memeli hayvanlarin yeni dogan yavrular1 ve bebeklerin
boyun bolgesi ve kiirek (scapula) kemikleri arasinda kahverengi yag dokusu bulunur.
Eriskin insanlarda kahverengi yag dokusu azdir. 10-13 yasina kadar kahverengi dokular
genis dagilim gosterirken, bu yastan sonra bu dokularin biiyiikk ¢cogunlugu beyaz yag
karakterini alir (72,74). Kahverengi yag dokusundaki en biiylik fark, beyaz yag
dokusunda bulunmayan “Sitokrom” pigmentinden kaynaklanir. Kahverengi yag
dokusundaki hiicreler birka¢ yag damlacigr tasirlar ve sitoplazmada demir iceren
sitokrom pigmentleri vardir. Erigkin insanlar ¢ok az kahverengi yag dokusu tasimakla
birlikte, baz1 faktorlere bagli olarak bu miktar degisebilir. Arastirmacilardan bazilari,
egzersizin viicut fizyolojisinde uzun siireli etkilerini incelemislerdir. Diizenli egzersizin
kahverengi yag miktarimm veya bunun noradrenaline duyarliligini artirdigi
diisiiniilmektedir. Iklimsel faktorlere bagh olarak da kahverengi yaglarm aktivitesi
artabilir. Ornegin soguk memleketlerde yetismis insanlarda bu yagin aktivitesi fazladr.
Ciinkii kahverengi yag, enerjisini hiicrede alikoymadan sadece 1s1 olusturmak i¢in besini
parcalayan farkli bir cins yagdir. Kahverengi yaglarda A, D, E gibi yagda eriyen
vitaminler vardir. Yapilarinda mitokondria, yag hiicrelerinde ise, kilcal kan damarlar1 ve
sempatik sinirler bulunur. Kilcal damarlar yag hiicrelerine iyice temas ederler. Enerji
meydana getirme kapasitesi ¢ok yliksek olan kahverengi yag dokusu, termojenik (is1

tiretici) bir organdir (72). Yag asitlerinin oksitlenmesi ile meydana gelen enerjiyi, 1s1
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enerjisine doniistiiriir. Beyaz yag dokularindan farkli olarak, kahverengi yag dokusu
mitokondria i¢ membranindan disar1 pompalanan H+ ‘lerde (Protonlar) ATP meydana
gelmez. Aksine mitokondria ici membraninda bulunan bir protein sayesinde kisa devre
yapilarak oksidasyon enerjisi ATP sentezlemesi yerine 1s1 meydana getirmekte
kullanilir. Boylece kaslarin kasilmasi ile olusan titreme olmadan 1s1 iiretimi gerceklesir
(72,74). Norepinefrin, epinefrin, ACTH hormonlar1 organizmada bu yaglarin
kullanilmasini hizlandirir. Kahverengi yag hiicreleri, icerdigi cok sayida mitokondrilerin
eriskinde cok az sayida bulunmasi ve termoregiilasyonda gorev almasi ile beyaz yag
hiicrelerinden farklidir (84).

b) Beyaz Yaglar: Viicudun her yerinde bulunur. Bu yaglarin doku hiicreleri iri ve hiicre
ici hemen hemen tamamen doldurulmus bir yag damlacigidir. Hiicre metabolizmasi ince
bir kenar halinde hiicreyi c¢evrelemistir (72). Yag, yag dokusunda depo halinde
bulundugu gibi diger doku hiicrelerinde de bulunur. Depo yag: trigliserid (ndtral)
halinde kanda dolasirlar ve hiicre i¢cinde enerji a¢iga cikarilmasinda kullanilarak ATP
sentezlenmesi siirecinde yer alirlar. i¢ 1s1y1 izole eder, destek doku vazifesi goriir, A, D
E, K gibi yagda eriyen vitaminler bu tiir yaglarda islev goriir (70). Doku hiicreleri yagi
ise notral yaglar ve fosfolipitlerden olusmustur. Uzun siiren aglikta veya egzersizde
doku yaginin nétral yag kismi tiikkenir. Bu nedenle notral yagin depo yagi oldugu kanisi
vardir. Uzun siiren acliktan sonra bile dokularin, 6zellikle beynin, fosfolipid miktar1
azalmaz. Karacigerin yag metabolizmasinda 6zel bir yeri vardir. A¢likta depo yagi, yag
asitlerine pargalanarak okside edilmek iizere karacigere gelir. Seker hastaliginda da
karacigerin yag miktar1 artar; zira karbonhidrat metabolizmasi bozuktur. Yag
metabolizmas1 artmistir (74). Beyaz yag dokusu; 1s1y1 izole ederek ve viicut sistemi i¢in
diizenli olarak alinan enerji ile olusan denge i¢in tampon vazifesi gorerek metabolizma
icin 6nemli rol oynar (72).

Sismanlik, bu yag dokularinin genislemesi veya artmasi ile olusabilir. Sisman olmayan
bir erkekte 25-30 x 109 deri alt1 yag hiicresi mevcuttur. Gercekte yag doku fazlaligi ve
azligt dogumdan sonra gozlenir. Yani bu hiicrelerin c¢ap1 ve miktar1 dogumdan
eriskinlige kadar 4-5 misli artabilir. Buna gore asir1 yagin en biiyiik sebebinin ¢cocukluk

cagindaki beslenme ve egzersiz eksikliginden kaynaklandig belirtilmistir(72,74)
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Kahverengi Yag Dokular1 ve Beyaz Yag Dokular1 Arasindaki Farkhiliklar:
Kahverengi Yag Dokulari; Rengi kahverengidir, mitokondri bulunur, yag hiicresi
icerisinde kilcal kan damarlar1 ve sempatik sinirler bulunur, ATP sentezi olmadan cok
yiiksek 1s1 iiretir, sitokrom pigmenti bulunur, norepinefrin, epinefrin, ACTH bu yaglarin
kullanimini hizlandirir (74).

Beyaz Yag Dokulari; Rengi beyazdir, mitokondri yoktur, kilcal kan damarlari
bulunmaz, Trigliseridiler halinde kandan ATP sentezlenerek enerjiye doniisiir, Sitokrom
pigmenti yoktur, biitiin eriskinlerde bulunur, i¢ 1s1y1 izole eder, destek doku vazifesi
goriir (74).

Beyaz yag dokusu, viseral yag (karin boslugunda i¢ organlar etrafinda yerlesmis olan,
omental yag) ve deri alt1 yag olmak iizere iki kistmda incelenir

Viseral yag; total viicut yaginin %10 kadarin1 olusturur ve yaslanmayla bu oran
%20’lere kadar artabilir. Deri alt1 ve viseral yag arasinda; hiicre biiyiikliigli, membran
reseptorleri, kana yag asidi salgilama ve yag depolama fonksiyonlar1 bakimindan
farkliliklar vardir (84). Genellikle erkekler yagi karin bolgesindeki subkutan alanda
depolarken, kadinlar ise karin duvariin alt boliimlerinde subkutan yagi depolarlar. Bu

nedenle bez erkeklerde visseral yag miktar1 kadinlara gore daha fazladir (88).

2.3.2.2.2. Esansiyel Yaglar (Oz Yaglar)

I¢ organlarin cevresinde bulunan yaglar esansiyel yaglar olarak adlandirilmustir (89).
Genellikle fizyolojik fonksiyonlar icin gereklidirler (86). Bunlar kemik iligi, sinirler,
kalp, karaciger, dalak, bobrekler gibi i¢ organlar1 c¢evreleyen ve icinde bulunan yag
dokusudur (86,89). Viicutta bu yaglarin depolanmast hayati organlarin korunmasina
yardim eder, viicudu hastaliklara kars1 korur. Esansiyel yaglar, ¢ocuklar ve hormonsal
fonksiyonlar icin ¢ok onemlidir. Oz yaglar doymamis yaglardir, viicutta hicbir zaman
tiretilemezler. Ancak disaridan alinmasi gerekir (89). Esansiyel yag dokusu kadinda
cinsiyete 0zgii bir ozellik gosterir ve erkekten dort kat daha fazladir. Bu fazlaliklar
gogiiste, kalcada ve uylukta bulunmaktadir (86). Esansiyel yaglar; A,D,E.K
vitaminlerinin emilim ve tasinmasini saglar. Ayn1 zamanda yiiksek enerji kaynagi olan
0z yaglar linoleik asidin viicuda alinmasini saglar, tokluk hissi verir, destek vazifesi

goriir (74).
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2.3.2.3. Viicut Yag Yiizdesi

Viicut yaglar1 ve yag oranlart genelde viicut kompozisyonu icerisinde incelenmektedir.
Viicut agirhigy, yagsiz viicut agirhigr ile yag agirhiginin toplamina esittir. Yag agirligi ve
yag oranlari, yasa paralel olarak artmakta, bu artis 6zellikle addlesan doneminde
meydana gelmektedir (70). Yag oraninin fazla olmasi olumsuz etki yapmaktadir.
Bunlar; Yag hiicrelerinin ATP yapimina direkt etki etmemesi; yag1 hareket ettirebilmek
icin ¢ok enerjiye ihtiya¢ duyulmasi, yag dokusunun fazla olmasi nedeniyle vizkozite ve
stirtinme freni gorevi gormesidir (71). Viicudun yag ve yagsiz viicut kiitlesi ile kuvvet
ve dayaniklilik arasinda biiyiik bir iliski vardir. Erkekler ve bayanlar arasindaki
performans farkliliklari, kismen de olsa viicut yag oraninin farkli olusuna baghdir (70).
Bayanlar ve erkekler arasindaki performans farkliligi, bayanlarin viicutlarindaki yag
yiizdesinin fazlaligindan kaynaklanmaktadir. Yetigkin bir erkegin ortalama viicut yagi
yiizdesi viicut agirhiginin % 15 ile % 17'si kadar iken, bayanlarin ortalama % 25'dir.
Yag hiicreleri kaslar tarafindan kullanilan ATP'yi olusturamaz, yag hiicrelerinin
baslangi¢ kaynag lipitlerdir. Ornegin ortalama bir bayan 60 kg ise 15 kg yag viicutta
bulunmaktadir. Oysa ki ayni oran erkeklerde 9-10 kg'dir. Performans esnasinda
bayanlar erkeklere oranla 5-6 kg enerji iiretemeyen hiicre tasiyacaklardir. Aktif bireyler
pasif bireylere gore daha az viicut yagina sahiptir (90). (Tablo 2.1I)

Tablo 2. 2. Erkeklerde ve bayanlarda viicut yag degerleri norm tablosu (90).

Erkek Bayan
Zayif <12 <17
Normal 12-21 17-28
Normal iistii 21-26 28-33
Obez >26 >33

Yetiskin kadinlarin viicut yag orani, ayni olciideki erkege gore % 8- 10 daha fazladir.
Yag oranmi yiiksek olan bayan sporcularin siirat, dayaniklilik ve kuvvet gerektiren spor
branslarinda fazla basarili olmadiklar1 goriilmiistiir (90).

Viicut yag yiizdesi (VYY) 'nin bilinmesi, viicut kompozisyonunun degerlendirilmesi
yaninda bircok hastaligin olusmasinda risk faktorii olan sismanligin, sporda
performansin ve spora yonlendirmenin belirlenmesi acisindan onemlidir (92). Bir
bireyin gelisimi icin gerekli besin miktari, fiziksel aktivitenin miktarina baghdir.

Normalde gerektiginden fazla besin tiiketilirse kilo alinir, buna karsilik alinan besin
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miktari, fiziksel aktiviteyi karsilayamazsa kilo kaybedilir. Bu durumda enerji kaynagi
olarak viicut kendi yagini kullanir. Enerji dengesinin kontrolde tutulmasi ile viicut
agirligt ve yag oram istenen seviyeye getirilebilir (91,92). Son 30 yildir sporcular
arasindaki viicut kompozisyonu farkliliklarinin tayini i¢in yapilan ¢aligmalarda, spor
dallarina gore viicut kompozisyonunun farkli oldugu bildirilmistir. Diger taraftan
viicutta bulunan yagin miktar1 ve yag orani ne olmalidir? sorusu asirlardir arastirma
konusu olmustur. Genelde viicut yag orani, spor dalinin gerektirdigi enerji ihtiyacina,
yas, cinsiyet ve viicut agirligi, kondisyona, sporun yapildigi yer ve iklim sartlarina gore

belirlenmelidir (92).

2.3.2.4. Viicut Yag Oram

Insan viicudu deri alti ve depo yag dokusunu arttirmada oldukca yeteneklidir.
Yiyeceklerden alian giinliik enerji degeri kisinin gereksinimden fazla ise, viicut yagi
artmaktadir (6rnegin 3500 kalorilik enerji yaklasik 0,5 kg viicut yagina esittir (63,93).
Viicut yag oraninin fazla olmasi, viicut icin gereksiz fazladan bir agirlik olmakta, viicut
mekanigini etkilemekte, bircok hastalik i¢in risk faktorii olusturmaktadir. Viicut yag
oraninin bilinmesi viicut kompozisyonunun belirlenmesi agisindan onemli rol oynayan
etkenlerden biridir. Viicut kompozisyonu insan viicudunun yag ile ilgili ozelligidir.
Viicut kompozisyonunun bu o6zelliginin Ol¢ctimii 2 kompenente ayrilir (70). Yagsiz

Viicut Agirligi (YVA): Ornegin; kas, kemik ve i¢ organlar (94).

2.3.2.4.1. Yagsiz Viicut Kitlesi (YVK)

Yagsiz doku; kas, kemik ve diger organik maddelerden meydana gelir (90). Pratikte
yagsiz kiitle yani “fat free mass (FFM)” ile “lean body mass” birbiri yerine
kullanilabilmelerine ragmen literatiirde spesifik tanimlamalari icerir. “Lean body mass”,
yaklasik olarak viicut agirliginin % 3’iinii olusturan elzem yag depolarin igerirken, “fat
free mass” yani yagsiz kitle biitiin cikarilabilir yaglardan (toplam viicuttaki yag
kitlesinden) sonra kalan viicut agirligin1 tanimlamak i¢in kullanilir. Yagsiz kitle; viicut
hiicre kitlesi, ekstraselliiler su ve ekstraselliiler katilar olmak {izere {i¢ temel hiicresel
veya fizyolojik bolimden olusur. Ekstraselliiler katilarin boliimleri ise, toplam viicut

kalsiyum ve kemik mineral igerigi olarak tanimlanabilir (75).
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2.3.2.4.2. Toplam Viicut Suyu (TVS)

Normal bir insanda viicut kompozisyonunun % 60'1 sudur (79). Viicut suyunun % 65’ini
intraselliiler su, %35’ini ise ekstraselliiler su olusturur. Hiicre dis1 sivinin biiyiik bir
boliimiinii kan damarlart (intravaskiiler su) ve hiicreler arasi su olustururken
(interstitial), iceriginde az bir miktarda serebrospinal, eklemler arasi (syrovial aqueous
ve vitreous human) ve lenf sivilar1 da bulunmaktadir (75). Viicuttaki toplam su
miktarim1 belirleyen ana iki faktor, viicut yag oram ile yag disi1 kitledir. Viicuttaki
toplam su miktari, yag dokusu ile ters orantili iken yag dis1 doku ile dogru orantilidir
(96). Viicuttaki su miktar1 yetiksin bireyin viicut agirliginin % 50-60’1n1 olustururken,
bu deger yasa, cinsiyete ve yagsiz kiitleye baglh olarak % 45-75 arasinda
degisebilmektedir. Saglikli, yetiskin erkeklerin viicuttaki su miktarlari, bayanlara gore
kas kiitlelerinin fazla ve viicut yapilarinin daha biiyiilk olmasina bagli olarak daha
fazladir. Viicuttaki su miktar1 yasa bagh olarak erkeklerde ortalama 35-45 litreyken,

bayanlarda 25-33 litre arasinda degismektedir (95)

2.3.2.5. Viicut Kitle Indeksi (VKI) (kg/boy2)

Viicut agirligil, cogunlukla yagliligin bir 6l¢iisii olarak diisiiniilmekte ve bu algi ortalama
yasam siiresi ve saglik riskinin bir gostergesi olarak boy—viicut agirligi tablolarinin
kullanilmasiyla desteklenmektedir. Viicut Kitle Indeksi (VKI), Quetelet’in (1869)
eriskinlerde viicut agirligi ve boy uzunlugunun karesi arasindaki oransal iligskiyi
gozlemlediginden beri beslenme durumu ve obezitenin degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir (95). Oranin objektifligi nedeniyle, boydan gorece bagimsiz viicut
agirhigini incelemek icin en uygun indeksin kilogram cinsinden, viicut agirliginin metre
cinsinden boyun karesine boliinmesi oldugu sonucuna varilmustir. Onceden Quetelet
Indeksi olarak bilinen bu indeks giiniimiizde Viicut Kitle Indeksi olarak
adlandirilmaktadir (96,97). VKIi: Agirlik(kg) / Boy(m?) formiilii ile hesaplanmir (98).
Ornegin boyu 165 cm, agrhg 55kg. olan kisinin beden kiitle indeksi:
55/(1.65x1.65)=20,2 olur. VKI ile ¢ok kasl kisilerde ve genclerde her zaman saglikli
sonuglar alinmayabilir.

Genel olarak VKi'nin 30 kg/m? iizerinde bulunmasi obezite kriteri olarak kabul
edilmektedir (105). WHO’nun kabul ettigi en son siniflama Tablo 2.III’de verilmistir
(99).
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Tablo 2. 3. Diinya Saglik Orgiitiine Gore Yetiskinlerde BKI Siniflamasi

Siiflandirma VKi(kg/m2) Hastalik Riski
Diisiik kilo <18.5 Diisiik

Normal 18.5-24.9 -

Asin Kilo 25> Orta

Pre-obez 25-29.9 Yiiksek

I. derecede obez 30-34.9 Orta derecede yiiksek
II. derecede obez 35-39.9 Asint yiiksek

II1. derecede obez 40> Cok agir1 yiiksek

Bu degerler genel ana hatlardir. Ortalama agirliktaki bir erkekle ayni boya sahip olan
ortalama agirliktaki bir kadin cogunlukla iki birime bir kadar daha az VKI degerine
sahiptir. Bu duruma erkekte yagsiz kitlenin daha biiylik oranda olmasi neden
olmaktadir. Eriskinlerde VKI kullanilmasinin agik bir avantaji eriskinlikte boyun
neredeyse sabit kalmasidir, bu sayede VKI’yi temel alan uzunlamasina incelemeler daha
cok yag kitledeki degisimleri yansitmaktadir. VKI, fazla kilolu olma ya da obezitenin ve
yeme bozuklugu smiflandirilmasinda kullanilsa da tek basina viicut kompozisyonuyla
iliskisi tartismahdir (100,101). VKI, ideal olmamasina karsin 6nemli pratik avantajlara
sahiptir. Olciim, insanlarda geometrik oransallik ve benzerligi varsayar ama bu
varsayim biitiin olgiiler i¢in tamamen dogru degildir. VKI, kas kitlesi veya kemikleri
daha iyi gelismis bir bireyi sisman olarak tanimlayabilmektedir. VKI, bireysel temelde
ayn1 boydaki insanlarin ¢esitli dokularin boyutlari, yogunluklar1 ve boyutuyla ilgili
olarak degisebilir. Bir insan artan yag dokusu nedeniyle boyuna gore agir olabilirken bir
baskas1 biiyiik kas kitlesi, kalin iskelet ve iriliginden dolay1 agir olabilir. Dokunun boyut
ve yogunlugu yas, cinsiyet, etnik koken, yasam tarzi gibi faktorlere baghdir (99).
VKi'nin erkeklerde 27,8, kadinlarda 27,3 tizeri olmast yiikksek kan basinci, diyabet ve
koroner arter hastaligina yakalanma riski ile yakin iliskilidir. VKI; kas, kemik, yag gibi
viicut bilesenlerinin oranlar1 hakkinda bilgi vermez. Toplumlarin, belli gruplarinin

saglik durumlarini belirlemede uygun bir gosterge olmayabilir (102)(Sekil 2. 14).
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Sekil 2. 14. Viicut Kitle Indeksinin degerlendirilmesi

2.3.2.6. VUCUT YAG ORANINI OLCME YONTEMLERI

Viicut kompozisyonu degerlendirme yontemleri genel itibariyle Laboratuar ve Saha
Teknikleri olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

1- Saha Yontemleri : Viicut yag yiizdesini 6lcmede en sik kullanilan saha yontemleri
sunlardir. a- Skinfold Olciim Yéntemi b- Cevre Olgiimleri c- Boy-Kilo olgiimleri (VKI
olciimleri) d- Diger olciim (Bel Cevre Olciimii, Bel -Kalca Oram, Abdominal Cap

Olgiimii yontemleridir.

2- Labaratuar Yontemleri: Viicut yag yiizdesini 6lcmede en sik kullanilan labaratuar
yontemleri sunlardir. a-Sualt1 tart1 yontemi, b- Bioelektrik diren¢ ol¢iim (BIA), c- Deri
alti yag kalinhig1r olctimleri (skinfold testleri), d- DEXA (Xray absorbsiyometri), e-
Notron aktivasyon analizi, f- Enfraruj etkilesimli Ol¢timler, g- Magnetik rezonans

goriintiileme

2.3.2.6.1. Saha Yontemleri

a. Skinfold Olciim Yontemi: Deri kivrimui kalmligi viicut kompozisyonunu
degerlendirmede kullanilan bir yontemdir (62). Deri alt1 yag1 6l¢iimii, viicudun toplam
yag oraninin 1/2’sinin derinin altindaki yag depolarinda toplandig1 ve bunun toplam yag
miktart ile iligkili oldugu gerekcesine dayanarak yapilir. 1930 yilindan once gelistirilen
ozel “kiskac tipi kalibre” aleti ile deri alt1 yag1 Ol¢limii, viicudun belirli bolgelerinden

oldukca dogru olarak yapilmaktadir (92). Deri kivrim Olctimleri, bagparmak ve isaret
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parmag: arasinda sikistirilan cilt alti yaglhi dokunun pergelle milimetre cinsinden
Olctilmesidir (103). Triseps, biseps, subskapular ve suprailiak gibi sabit bolgelerdeki
deri kalinlig olciilerek viicuttaki toplam yag miktari tahmin edilmeye calisilir. Kisinin
bagimli olmasi, 6dem gibi cilt kalinliginin arttig1 durumlarda yanlig sonu¢ vermesi gibi
olumsuzluklara sahiptir (104). deri kivrim kalinliginin (cilt alt1 yag dokusu kalinligy)
viicut yag kiitlesi ile orantilidir. Antropometrik yontemler icerisinde en sik kullanilan
yontem deri kivrim kalinliginin 6l¢iilmesidir. Burada Kaliper adi verilen bir penset
yardimiyla standart viicut bolgelerinde deri kivrim kalinliklar1 alinmaktadir (75).
Genglerde bedenin toplam yag miktarinin yaklasik yarisini deri alti yag dokusu
olusturmaktadir. Ileri yaslarda ise deri alt1 yag dokusu ile karsilastirildiginda daha fazla
miktarinin i¢ yag dokusu oldugu goriilmektedir. Bu ylizden aym olciideki deri kivrim
kalinlig1, yashlarda genclere gore daha biiyiik yag yiizdesini yansitir. Bundan dolay1
yash erkek ve kadinlar i¢in yasa gore ayarlanmis esitlikler kullanilmalidir (105). Viicut
yagimn skinfold ile dl¢limiiniin popiilaritesi bazen gecerliligini kaybetmesine ragmen,
viicut yaginin tahmin edildigi nomogramlarin gelistirilmesiyle tekrar giindeme
gelmistir. Viicut yaginin skinfold ile tahmini epidemiyolojik ¢alismalar ve kullanim i¢in
yararli bir rehber olmaya devam edecektir. Insanlarda total viicut yagmin % 50’si deri
alti tabakasinda bulunmaktadir. Bu nedenle deri alt1 yaginin 6l¢iilmesi viicuttaki toplam
yagin saptanmasinda iyi bir yontemdir (105). Deri alt1 yag dokusu ile iliskili olarak
skinfoldun yeri ve kalinlig, seksiiel farklilik ve yas gibi pek ¢ok faktor bulunmaktadir.
Subscapular bolge, kaliperde okunan deri kalinliginin en fazla oldugu anatomik yerdir
ve adipoz dokunun tahmininde sik kullanilmaktadir. Buna karsin yapilan caligsmalar,
triceps kasindan alinan 6lctimiin, en fazla adipoz dokuyu yansittifini ortaya ¢ikarmaistir.
Skinfold ol¢iimiinde bir kisim deri kivrimi ve deri alti dokusu sabit sekilde kaliperin
azginda tutturulur. 2-4 saniye icinde deri kivrim kalinlig1 direkt okunur. Genellikle en
az 2 defa olmak iizere 3 defa iist iistte 6l¢iim alinir ve bunlarin ortalamasi son deger
olarak kabul edilir. Eger ol¢iimler arasinda %10 oraninda fark var ise, birka¢ ol¢iim
daha yapilmalidir. Ol¢iimiin spor &ncesi yapilmasina, kisinin cildinin kuru ve kremsiz
olduguna dikkat edilmesi gerekir (75). Ayrica deri katlandiginda arada kas dokusunun
bulunmamasina dikkat edilir. Katlama islemi, bas ve isaret parmaklart ile Olciilecek

yerin yaklasik 1cm uzagindan yapilir (86).
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Skinfold kaliper ile yapilan dl¢iimler sonunda elde edilen degeri viicut dansitesi ve yag
yiizdesine ¢evirmek i¢in cesitli formiiller kullanilmaktadir. Yapilan ¢alisma sonucunda
kadin ve erkekler i¢in nomogramlar gelistirilmistir. Nomogramlardan bir tanesi 3 farkli
bolgeden yapilan Olciimlerin toplamint g6z oniinde almaktadir. Bu bolgeler erkekler
icin; (Goglis+Uyluk+Abdomen) veya (Triceps+Gogiis+Subscapula) dir. Toplamlardan
elde edilen degerlere gore yas faktorleri de g6z Oniine alinarak nomogramdan yag
yiizdeleri bulunmaktadir. Bir bagka nomogramda ise kadin ve erkekler icin ayn1 viicut
kisimlarinin 6l¢iilmesi (Biseps+Triseps+Subscapular+Suprailak) ile saptanan degerlerin
toplami kullamlarak, viicut dansitesi ve yag yiizdesi verilmektedir (105,106). Olciimler
sonucunda pek cok popiilasyonlara 6zel formiiller kullanilmaktadir. Bu formiiller, genc,
erkek-kadin, askerler, aktif spor yapanlar, aktif spor yapmayan (sedanter) kisiler i¢in

ayr1 olarak hesaplanmistir (107).

b- Cevre Olciimleri: Cevre olciimleri, beden Kkitlesinin cevresel olgiitlerinin
belirlenmesi i¢in 6nemlidir. Cevre Ol¢iisii tek basina kullanilabildigi gibi ayn1 bolgedeki
deri kivrim kalinliklar1 ve diger cevre Olciitleri ile iligkili olarak biiylime ve beslenme
durumlariyla, viicut yaginin belirlenmesinde de kullanilabilir (108). Son yillarda
arastirmacilar viicuttaki toplam yag miktarindan ¢ok yagin viicutta bulundugu bolge ve
dagilimi tizerinde durmaktadirlar. Ciinkii viicuttaki yagin bulundugu bolge ve dagilimi,
hastaliklarin morbidite ve mortalitesi ile iliskilendirilmektedir. Bolgesel yag dagilimi
genetik olarak erkek ve kadinlarda farklilhik gostermektedir (75). Cevre Olciimii ¢ok
biiyiik dikkat ister. En onemli zorluklardan biri, 6l¢iim yapilacak yerin belirlenmesidir.
Cevre Olctimleri, viicudun ya da parcalarinin uzun eksenine dik agilarla alinmalidir.
Olgiimlerdeki diger bir hata kaynag da, olciim serisinin deri iizerine yaptig1 farkli
baskidir. Olgiimlerin derinin sikilarak cukurlastirilmamasina dikkat edilerek yapilmasi
gerekmektedir. (92). Cevre olciimleri 6zellikle obez kisilerde baz1 nedenlerden dolayi
deri kivrim kalinlig1 olc¢iimleri yerine tercih edilmektedir. Bu nedenle; boyutlar ne
olursa olsun obez bireylerde cevre Olciimleri yapilabilirken de, deri kivrim kalinlig
Olciimlerinde kalinlik kaliperin maksimum diizeyini gecebilmektedir. Cevre olciimleri
daha az teknik yetenegi gerektirirken, uzmanlar arasindaki farkliliklar

karsilastirildiginda ise daha az farklilik oldugu tespit edilmistir (75).



52

c- VKI Yontemi: Degerlendirme siireci kolay olmasi nedeniyle viicut kompozisyonu
belirlerken en cok kullanilan yontemlerden biri viicut kitle indeksidir. Bireylerin
kilogram birimiyle belirlenen viicut agirliklari, metre cinsinden elde edilmis boy
uzunluklarinin karesine boliinmesi sekilde formiile edilerek viicut kitle indeksi (VKI)
bulunmaktadir ve kg/m? ile ifade edilmektedir (Viicut Agirligi/Boy Uzunlugu?(m))
(109).

Viicut yag oraninin belirlenmesinde, yagl ve yagsiz viicut kitlesinin hesaplanmasi viicut
kompozisyonunu belirleyen faktorlerin en 6nemlileri arasinda yer almaktadir. Viicut yag
oraninin bilinmesi, sporcularda performans diizeyinin belirlenmesi, sedanter kisilerde de
egzersiz recetesinin yazilabilmesi i¢in son derece onemlidir. Toplumun sadece 3/4’ii
Olciilerek genel popiilasyonun % 70’1 i¢in viicut yogunlugunu belirleyen ve bugiin i¢in

gecerli olan hem basit hem de ucuz bir yontemdir (109).

2.3.2.6.2. Laboratuar Yontemleri

a. Hidrostatik Agirhk Tayini (HAT): Viicut agirligini su altinda 6l¢gme metodu olan
hidrostatik agirligin bulunmasi tamamen Arsimet prensibine gore viicut yogunlugunu
hesaplamaktir. Bu 6l¢iim sirasinda kisinin alveollerindeki havanin hacminin 6l¢iilmesi
gerektiginden metot oldukca komplikedir. Elde edilen sonu¢ ayrica farkli bir esitlige
konularak yag yiizdesi de saptanabilmektedir (62,70).

b. Biyoelektrik Impedans Analizi (BIA): Biyoelektrik impedans analiz teknigi
giinlimiizde viicut kompozisyonunu degerlendirmek icin kullanilan en gelismis
tekniklerden biridir. Diger viicut kompozisyon 6l¢iim metotlarina gére daha ucuzdur ve
kullanim1 daha kolaydir (86). Doku yatagina elektrotlar araciligi ile degisik frekanslarda
alternatif akimlar verilir ve akimin voltajindaki diisme “impedans” olarak tespit edilir
(75,103,110). Impedans, dokunun elektrik akimina gosterdigi direnctir ve iletkenlikle
ters orantilidir (75,111). Kemik ve yag dokusu gibi spesifik direnci yiiksek bilesenler
elektrik akimi gecisini zorlastirirken, iskelet kas1 ve viseral organlar gibi diisiik direngli
bilesenler elektrik akiminmi1 kolayca gecirir. Bu islem BIA kullaniminin temelinde yatan
prensiptir (70).

Elektrolitten zengin sivilar elektrik akimi i¢in, yag ve kemik dokusundaki minerallere
gore daha fazla diren¢ olustururlar. 50 Khz gibi yiiksek akimlar hiicre membranlarini

gecerek tiim viicut suyunun miktarim verirken, 1 kHz gibi diisiik akimlar hiicre
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membranini gecemez ve sadece ekstraselliller sivi miktarint verirler. Elde edilen
impedans degerinin sabit denklemlerde yerine konmasi ile viicut yag yiizdesi, viicut yag
miktar1, yagsiz viicut yiizdesi, yagsiz viicut kitlesi, viicut su ylizdesi, viicut su miktari,
beden kitle indeksi gibi viicut bilesenleri hesaplanmaktadir (104,110). Cok diisiik
seviyeli uyarici bir elektrik akiminin (500pA-800pA) 50 kHz’lik bir frekansla viicuda
verilip daha sonra bu elektrik akimina karsi gosterilen direncin (biyoimpedans)
olciildiigii Bioelektrik Impedans Analizi viicut kompozisyonunu belirlemede kolay,
ucuz, portatif ve etkin bir metottur. icermis oldugu fazla su ve elektrolitlerle (~%73)
yagdan arindirilmis viicut dokulart elektrik akimi i¢in iyi bir iletkenlik saglarken daha
az su ve elektrolit iceren yag dokusu ise elektrik akimini iletmede zayif bir iletken
ortamdir. Bu yontemle viicuttaki yag dis1 kitle, toplam viicut suyu ve bunlara bagh
olarak da viicut yag oran1 hesaplanabilmektedir. Ancak yeme, i¢gme aligkanliklarindaki
degisiklikler, dehidratasyon, egzersiz ve menstriiasyon gibi viicut su miktarinda
degisikliklere neden olan olaylar BIA Olciimlerini etkileyebilirler (96). Viicut
dokularinin yapisina bagh olarak elektrik iletimindeki farkliliklarin tespitine dayanan
BIA, endokrinoloji, nekroloji, kardiyoloji gibi klinik bilimleri basta olmak iizere bircok
klinik ve de spor bilimlerinde viicut kompozisyon analizi i¢in sik kullanilan bir 6nemli
bir yontemdir. BIA metodu, 6l¢iim kolayligi, tasinabilirligi, maliyetinin nispeten diisiik
olmast ve giivenilirligi nedeniyle viicut bilesenlerinin belirlenmesine yonelik diger
kompleks yontemlere gore tercih edilmektedir. (111).

BIA o6l¢iimii, diisiik degisken bir akimin viicut ile temas ettirilen elektrotlar yardimu ile
viicuttan gecmesini saglamasiyla gergeklestirilmektedir (77). Elektrotlarin farkli
pozisyon ve sayida kullanilmasi viicudun bir yaris1 (koldan bacaga), biitiin viicut (her iki
koldan her iki bacaga) ve bolgesel (ekstremize veya ekstremitenin bir boliimii gibi)
impedans, direng¢ ve reaktans analizlerine imkan vermektedir. Biitiin viicut i¢in yalnizca
yag analizi yapilabilmesine ragmen cesitli 6l¢iim bolgelerine denk gelen yagsiz doku
formiilleri de gelistirilebilmektedir (75). Her ne kadar olctimler her tiirlii frekanslarda
yapilabiliyorsa da ticari cihazlarda 50 KHK standart haline gelmistir (77). Fakat son
yillarda ¢ok-frekansli BIA sistemleri ile viicut yagina ek olarak sivi dagiliminin analizi
de yapilabilmektedir (75). Ayrica dl¢iim 6ncesinde yapilan ilimli veya asir1 aktivitelerin,
asir1 alkol tiiketiminin, fazla terlemenin degerleri etkileyebilecegi de unutulmamalidir

(77).
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c. Biyokimyasal Yontemler: Bu yontemlerle viicut yag ve yag harici kilo hesabim
yapmak miimkiindiir. Viicudun yag harici kilosunun sahip oldugu potasyumun yaydigi
radyoaktif gamma 1sinlarinin Olciilmesi ile yapilan yontemlerden birine 6rnek
verebiliriz. Bir diger metot ise izotop diliisyonu olarak anilmakta olup, yagsiz viicut
kitlesinde bulunan toplam viicut sivisinin Ol¢iimii ile yapilmaktadir. Viicut yaginin
emdigi eyclopropane ve kripton gazlarinin emilme miktarinin 6l¢iilmesi ise bir diger

yontemdir (112).

d- Ultrason Yontemleri; Ses dalgalarinin yansimasi prensibine dayali bir yontemdir.
Diagnostik ultrason genellikle tipta internal yapilarin goriilmesinde kullanilmaktadir. Bu
amacla bir¢ok arastirmaci yag ve kas dokusunun belirlenmesinde diagnostik ultrasonu
kullanmiglardir. ik onceleri A tipi tarama denilen tek yonlii goriintii kullanilmustir.
Bunun dezavantaji degisik dokulardaki deri alti yagin ekran iizerinde belirlenmesinin
limitli kalmasidir. Teknoloji olarak daha gelismis ve avantajli olan 1s1ksiz tip B tipi
tarama dokulardan 2 yonlii goriintii saglamaktadir. Bir¢ok arastirmaci B tipi diagnostik
ultrasonu Oncelikle enine kesit alaminin hesaplanmasinda ve iskelet kasinda
kullanmislardir. Daha sonra ise kas ve yag dokusunun da kullaniminin gecerliligi rapor
edilmistir (113).

e- Diger tarayici sistemler: Bunlar bilgisayar uyumlu aksial tomografi tarama ve
yumusak doku rontgenleridir. Bu yontemlerde diisiik seviyede radyasyona veya tekrarli
Olcim nedeniyle 1sinlara maruz kalmak, kisiler icin giderek artan bir risk
olusturmaktadir. Ayrica bazi insanlar i¢in spesifik sahalarin 151n almasi yan tesirlidir.
Daha oOncede belirtildigi gibi diagnostik ultrason zararli olmayan bir islem olarak
goriilmektedir (70). Neiss ve Clark yaptiklar1 bir ¢alisma ile B tipi ultrason kullanarak
baldir bolgesindeki iskelet kasinin ve deri alti yag dokusunun kalinliginin 6l¢iimiinii
yapmislar ve skinfold kaliper ol¢iimii ile karsilastirmislardir. Elde edilen sonuclara gore
sonogram ve skinfold 6l¢iim sonuglar1 erkeklerde yaklasik degerler verirken kadinlarda

daha az benzerlik gostermistir (106,113)

2.3.3. ANTROPOMETRIK OLCUMLER
Antropometri; “Antros” (insan) ve “Metris” (Ol¢ii) sozciiklerinin birlestirilmesinden
olusmus bir terimdir. Fiziki antropoloji veya biyolojik antropoloji, insanin

biyomorfolojik farklilig1 ile ugrasan c¢ok genis bir alandir. Fiziki antropoloji, insanin
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fizik gelisimini incelerken gruplar ile irklar arasindaki farkliligini ortaya koyar.
Toplumlar arasindaki farkliligi arastirirken, bu farkliligin kalitsal ya da cevresel
nedenleri ile de ilgilidir. Antropometri bu tiir ¢calismalarin amaci olarak kabul edilir
(114). Antropometri; insan bedeninin nesnel Ozelliklerini belirli 6lgme yontemleri ve
ilkeleriyle, boyutlarina veya yapr Ozelliklerine gore simiflandiran bir tekniktir

(62,63,64).

Fiziksel uygunlugun belirlenmesinde kullanilan antropometri; viicuttaki belirli referans
noktalarini kullanarak, belirli 6lgme tekniklerinin kullanimiyla viicut tipi ve boyutlar ile
ilgili sayisal bilgi veren, evrensel olarak uygulanabilen, gecerliligi kanitlanmis,
duyarhilig1 yiiksek, diisiik maliyetli 6nemli bir aractir (115). Antropometri; insan viicut
yapisinin dis goriiniimiiniin matematiksel ifadesidir (115). Ornegin, boy uzunlugu, kilo
ve karin cevresi gibi viicut boyutlarim1 inceler. Bunlart istatistiki metotlarla analiz
ederek degerlendirir (116). Spora baslama cagina gelmis gencler iizerinde bir takim 6zel
alet ve formiillerle elde edilen Olgiilere gore gen¢ adayin fizik tipi ve giicii tespit
edilerek, fiziginin ve tipinin sart kostugu bir spor dalinda yeteneginin en yiiksek
noktasina ulagilmasim saglayan bir tekniktir (89). Sportif basarida rol oynayan bircok
faktoriin yami sira, yapisal ve antropometrik ozelliklerin de rolii vardir (114). Ayrica
antropometrik  Olctimlerden bolgesel viicut kompozisyonu ve toplam viicut
kompozisyonuna ulasmada da yararlanilmaktadir (114,117,118). Antropometrik veriler
genelde her iki cinsiyet ve bazen etnik koken igin ylizdelik dagilimlar olarak
sunulmaktadir. Antropometrik yontemler gérece basit ve ucuz uygulamalar oldugundan,
Olctimler epidemiyolojik incelemelerle ve klinik uygulamalarla oOrtiismektedir.
Antropometrik  verilerin  kullanimi  laboratuar disinda viicut kompozisyonu
belirlenmesini kolaylastirmistir (114,117,118). Ulkeyi gelecekte temsil edebilecek
sporcularin Onceden belirlenmesi giderek Onem kazanmaktadir. Ciinkii elit sporcu
yetistirmek uzun siireli ve pahali bir yatinm gerektirmektedir. Egitime dayali
performans faktorlerinin onceden kestirilmesi ile ilgili gelistirilmis bir takim Olciitlerin
yaninda, sporcunun Oncelikle genetik olusumuna dayanan, genellikle degismez goriinen
yapisal durumunun analizi de yapilmaktadir. Viicut boliimlerinin uzunluk, genislik ve
cevre olarak birbirlerine oranlari, sportif aktivitelerde mekanik yonden kimin daha

avantajli oldugu konusunda bilgi verir. Her spor dali ile ilgili olarak bu oranlarin
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bilinmesi onemlidir (117,118). Antropometri siklikla fiziki antropolojinin temeli olarak

kabul edilmekte ve iki boliimde incelenmektedir (62,63,64).

A- Canli insan ve kadavralar lizerinde yapilan dl¢iimler

1- Somatometri: Viicut 6l¢timleri, 2- Sefalometri: Bas ve yiiz 6l¢iimleri
B-Iskelet kasinda yapilan 6lciimler: 1- Osteometri: Iskeletin degisik lciimleri,
2- Kraniometri: kafatasinin 6l¢timlerini icermektedir.

Antropometrik olgiimler ucuz ve pratik bir yoldur. Oncelikle ¢ocuk ve genclere ait
antropometrik veriler, toplumun sosyo-ekonomik durumun izlenmesi agisindan
yararhdir. Pediatride, norm caligmalarinda, plastik cerrahide, anomalilerin
saptanmasinda, endokrinolojide, dis hekimliginde, sporda ve beslenme ile ilgili
calismalarda antropometriden genis Olciide yararlanilmaktadir. Antropometrik dlciimler,
biiylime ve gelisme, viicut kompozisyonu ve genel beslenme hakkinda degerli bilgiler
vermektedir (62,63,64). Antropomotri bir sonu¢ degil sonuca ulasma yoludur. Sonuca
ulagsmada, secilen Ol¢iim seklinin, iizerinde calisilan konuya uyumu ve dogru yanitlari
verebilme 6zelligi onemlidir. Antropometrik veriler, cesitli irklara, etnik gruplara, farkli
sosyo-kiiltiirel ve sosyo- ekonomik toplumlara ve cinsiyet gore farklilik gostermektedir.
Bu nedenlerle {iizerinde calisma yapilacak grubun biitiin 6zelliklerinin 6nceden
incelenmesi gerekmektedir (62,63,64). Diinyada antropometrik Ozellikler iizerinde
yapilan c¢alismalarda, hangi viicut profilinin hangi spor bransina uygun oldugu
tartisilmakta ve bunun altyapida yetenek sec¢iminde ne derece Onemli rol oynadigi

konusu arastirilmaktadir (116).

Sporda uzun siiredir kullanilan antropometri teknigi somatometrik Ol¢iimler igerir.
Olgiim igin belirlenmis beden noktalarini secerek 6zel pozisyonlar1 ve standart dlgiim
teknikleri kullanilir (114). Viicut yapisi ve performans ile ilgili yapilan calismalar
genellikle yetiskin elit sporcu gruplarla yapilmis ve cok sayidaki ¢alismada, birbirinden
farkli fiziksel beceri iceren spor branglarindaki basarili sporcularin viicut yapilar
belirlenerek spor branglarina uygun antropometrik 6zellikler belirlenmeye calisilmistir

(119).
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2.3.4. FiZiKi YAPI (SOMATOTIP) VE SINIFLANDIRILMASI

Fizik yapmin smiflandirilmasina ait calismalar biyoloji ve psikolojideki bircok
arastirma sahasi ile ilgili olup biiylime, gelisim, fizyolojik fonksiyonlar, hastalik ve
davranig  problemlerine 11k tutmak amacindan kaynaklanmaktadir.  Viicut
kompozisyonunun dis 6zellikleri dikkate alinarak yapilan ve fizik yap1 ogelerine dayali
olarak belirtilen bir siniflama olan somatotip, antropometrik ol¢iimler yardimiyla elde
edilir. (114,120,121). Hipokrates M.O. 400’lerde iki ana viicut bi¢imini; kisa-sisman ve
uzun-zayif olarak tarif etmistir. Yiizyillar boyunca, 6zellikle orta cagda, viicut bigimleri
ve cesitleri ile hastaliklar arasinda biiyiik bir iliksi olduguna inanildi. 18. yiizyilin
sonlarinda, Abernathy (1773) viicudun yiizeysel alaninin hesaplanmasi icin
matematiksel bir formiiliin iizerinde calisti. Bu caligma bugiinkii modern tekniklerle

hesaplanan teoriksel yaklasimlarin baslangici olarak kabul edilmektedir (74).

Somatotip profili; bir atletin bir spor bransimna uygunlugunu belirlemek icin oldukca
onemlidir. Somatotip; viicut kompozisyonunun dis 6zellikleri dikkate alinarak kaslilik,

yaglilik ve incelik (zayiflik) iligkilerinin bilimsel yontemlerle belirlenmesidir (120).

Spor dallarinda iyi bir performans elde edebilmek icin, dncelikle o spora uygun bir
viicut tipinin gerekli oldugu kabul edilmektedir. Kisinin dogustan sahip bulunan viicut
yapisi, fiziksel aktivite diizeyi lizerinde ya da belirli bir spor dalina 6zgii kisinin
yatkinligi yoniinde belirleyici rolii oldugu, buna karsin diizenli yapilan fiziksel
aktiviteler sonucunda viicudun fiziki yapisinda spora Ozgiin degisiklikler meydana
geldigi bilinmektedir. Sporcunun yeteneklerinin belirlenmesi, aerobik performansi,
teknik beceriyi arttirmak ve gelistirmek amaghi antrenman programlarinin
diizenlenmesinde ve basar1 beklenen sporcu sec¢iminde, somatotip ve viicut
kompozisyon 0Ozelliklerinin bilinmesinin yararli olabilecegi belirtilmektedir (120).
Somatotip Ozelliklerin aerobik ve anaerobik kapasiteler iizerine etkisi vardir (89).
Viicudun morfolojik yapisinin tanimlayan somatotip; insan viicudunun incelik, kaslilik
ve Kkitlesel oOzellikleri ile tanimlanmasi, bu Ozelliklerin bilimsel yoOntemlerle
belirlenmesidir. Somatotip, aynt zamanda insan viicudunun karakteristigini bir biitiin

halinde tanimlayan bir metottur (122).

Viicut yapisi ile performans ile ilgili ¢alismalarin tarihi oldukca eskidir (98). Uzun

yillardan beri uygun viicut tipinin, sportif performansta O6nemli bir rol oynadigi
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diisiiniilmektedir (72,123,124). Ilk ¢alismalardan giiniimiize antropometrik olgiimler ve
somatotip, yetenegin belirlenmesinde ©nemli hale gelmistir. Ozel atletik olaylar
maksimal performans icin farkli viicut tipleri gerektirmektedir (124). Pek cok spor
dalinda viicut yapis1 genellikle bir atletin belirli bir spor bransina uygun olup
olmadiginin belirlenmesi i¢in kullanilir(125). Somatotip profili bir atletin bir spor

brangina uygunlugunu belirlemek i¢in oldukca énemlidir (126).

Diinyada antropometrik Ozellikler iizerinde yapilan calismalarda hangi viicut
profillerinin hangi bransa uygun oldugu tartisiimakta ve bunun alt yapida yetenek
seciminde ne derece rol oynadigi konusu arastirilmaktadir. Viicut yapisi ve performans
ile ilgili yapilan ¢alismalar genellikle yetigkin elit sporcu gruplarla yapilmis ve cok
sayidaki calismada, birbirinden farkli fiziksel beceri iceren spor branslarindaki basarili
sporcularin viicut yapilart belirlenerek spor branglarina uygun antropometrik 6zellikler
belirlenmeye calisilmistir. Kisinin viicut kompozisyonu ve somatotip Ozelliklerinin,
sporcu seciminde ve basarisinda biiyiilk 6nem tasidigi; buna karsin sporcunun spor
bransina 6zel somototip Ozellikler kazandigi, bunun da basariyr arttirdigi kabul

edilmektedir. (123,124,125).

Viicudun ideal kompozisyonu ve ideal somatotipi herhangi bir spor branginin 6nemli bir
fonksiyonudur. Sportif performans da basart siklikla viicut yag azligiyla iliskilidir.
Sonug olarak sportif performanstaki basar diisiik viicut yagi kadar yiiksek serbest yag
orantyla da iliskilidir (127). Fizik yapinin yakin tarih i¢indeki sinmiflandirilmasi sodyle
Ozetlenebilir (114).

2.3.4.1. Viola Simiflamasi: 20.yy baslarina kadar kullanilan bu siniflamada, kisiler yap1
bakimindan longitip, brakitip ve normotip olarak tanimlanmigslardir (114). Bu
siniflandirma yontemi analitiktir ve antropometrik olarak viicudun yapisi1 Viola’nin
degerlendirmeleri ile saptanir. Burada gévdenin ekstremitelere oraninin ve abdominal
bolgenin degerleri normatipe uygun olarak tanimlanir. Viola’nin simiflandirmasi 20. yy.
baslarina kadar kullanilmistir. Viola insanlar1 3 sinifta inceler. Viola’nin bu teknigine
gore olusturulan tipler su sekildedir:

1- Normatip: Govde = uzuvlar; karin = gogiis kafesi

2- Brakitip: Gévde > uzuvlar; karin > gogiis kafesi

3- Longitip: Govde < uzuvlar; karin <gogiis kafesi
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Viola tipoloji sorununun sayilarla tam olarak coziimlenemeyecegini kabul ederek
betimsel ozelliklerin de siniflama yapilirken dikkate alinmasi gerektigini savunmustur

(128).

2.3.4..2. Kretschmer Siniflamasi

Alman psikiyatrisi Kretschmer, modern somatotiplendirmenin kurucusu olarak kabul
edilmektedir. Fizik ve psisik tipler arasindaki iligkiyi olustururken bir takim kurallar
ortaya koymustur. Kretschmer, viicut tiplerini siniflandirirken Yunan terimleri olan
piknik ve astenik terimlerini kullanmigtir. Ayn1 zamanda ilk defa Fransizlarca kullanilan
atletik tipi de ti¢iincii bir unsur olarak eklemistir. Kretschmer’in siniflandirmast;

a) Astenik (Uzun- ince tipler)

b) Atletik Tip (Kasl: tipler)

c¢) Piknik Tip (Kisa- sisman tipler) seklindedir.

a) Astenik Tip: Kemikler ince yapilidir ve bireylerde genellikle enlemesine bir gelimse
fazla goriilmez. Astenik tipteki insanlarda, boy uzun goriiniislii, deri soluk bi¢imde,
omuzlar dar, adaleler ince ve gogiis kafesi belirgin bicimde yassidir. Kol ve bacaklar
son derece ince, eller kemikli ve parmak uglart sivrilmis bir goriiniimdedir. Govde uzun,
bas kii¢iik ve alin hafif geriye kaciktir. Derialt1 yag tabakasi cok incedir.

b) Atletik Tip: Bu tipteki bireylerin iskelet ve kas sistemleri iyi gelismistir. Kabarik
gbgiis, adaleli diiz bir karin, cikintili, 1yi gelismis kas kemerleri ve elmacik kemikleri
belirgin 6zellikleridir. Adaleli kol ve bacaklar1 vardir. Deri genellikle gergin, canli ve
kalindir.

¢) Piknik Tip: Bu tiplerde enine bir gelisme belirgindir. Orta boylu, yuvarlak sekilli,
yayvan yiizlii, kisa masif boyun omuzlar iizerine oturmaktadir. Oldukc¢a firlak yaglh
kalcalar ve yagh iist bacak goriiliir. Mide hizasinda fazla miktarda olusan yag tabakasi,
kisa ve derin bir yap1 gosteren gogiisten ayrilir ve 6ne dogru c¢ikinti yapar.

Kretschmer calismalarinda antropometrik verilerden yararlanmamis, yalmizca gozlemler
yaparak bu smiflamalart belirlemistir (126). Bu simiflama, 1930 yillarina kadar
kullanilmastir (114).

Viola ve Krestchmer sporcunun ve normal insanlarin viicut yapisi ile psikolojik

durumlari arasinda bir iligki oldugunu belirtmislerdir (121).
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2.3.4..3. Cureton’un Siniflandirmasi

Cureton’un viicut tipi siniflandirmasi asagidaki gibidir:

a) Dis Yag Dokusu: Endomorfik karakterlerin siniflamasidir.

1-2: Biistte oldukca diisiik miktarda yag dokusu vardir. Antreoposterior ¢izgi nispeten
daralmaktadir. 3-4-5: Govdenin alt tarafi ortalama bir yag dokusuna sahiptir ve birey
fiziki yonden iyi bir gelisme gosterir. 6-7: karin bolgesi oldukca kalindir ve birey ¢ok
miktarda yag dokusuna sahiptir.

b) Kas Gelisimi ve Kondisyonu: Mezomorfik karakterin siniflamasidir.

1-2: Olduk¢a az gelismis, kasilma durumunda zayif kondisyona sahip kaslari olan
bireylerde gozlenen degerdir.

3-4-5: Bu deger araligin1 veren bireyler ortalama gelismis kas yapis1 ve kondisyona
sahiptir.

6-7: Kasildiginda biiyilik, saglam ve asir1 gelismis bir o6zellik sergileyen kasa sahip

bireylerin verdigi degerdir.

c)iskelet Gelisiminin Derecelendirilmesi: Ektomorfik karakteristiklerin siniflamasidir.
1-2: Bu degerleri veren bireyler olduk¢a kalin ve kitleri kemiklere sahiptirler. Eklem
bolgeleri nispeten kalindir.

3-4-5: Bu degerdeki bireyler ortalama ebatta kemik ve eklemlere sahiptirler.

6-7: Oldukg¢a ince, kirilgan goriiniimlii kemik yapis1 dikkat ¢ceker. Bu bireyler uzun, ince

bir iskelet ve ince eklemlere sahiptirler (128).

2.3.4..4. Parnell Simiflamasi

Oxford'da saglik doktoru olan Parnell, fizik ve davranis arasindaki iliskiyi incelemistir.
Antropometrik Olctimler kullanarak Sheldon'un erkek ve bayanlarda gelistirdigi

metottan daha objektif bir yontem gelistirmistir (114).

2.3.4.5. Sheldon Simiflamasi

Modern smiflamanin kurucusu Amerikali psikolog Sheldon kendi adiyla anilan "yapi
tipi" kavraminit 1940 yilinda ortaya koymustur. Sheldon siniflamasi fizik yapiya gore
kisilik ve davranis modellerinin ayrimini amaglayan arastirmalarda genis Olciide

kullanilmistir (114). Sheldon’un somatotip siniflamalarini, boy, agirlik, deri kivrimi, kol
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ve bacak kemigi genislikleri gibi dlciimlerle ve ayirici istatistik yontemleri kullanarak
somatotipi saptamaya yonelik baska aragtirmalar izlemistir.

Sheldon ve yardimcilar1 4000 Universite drgencisinin 6n, yan ve arkadan boyutlart
standart hale getirilmis fotograflarini ¢cekerek caligsmalarini siirdiirmiis ve bugiin yaygin
olarak kullanilan Sheldon Atlasin1 meydana getirmistir (126). Atlasa gore her bireyin
tipi iic ayr1 bilesenle ifade edilmistir. Bu bilesenler 1’den 7’ye kadar esit aralikli
puanlarla degerlendirilmis ve endomorfi, mezomorfi ve ekdomorfi puani olarak
adlandirilmiglardir. Her bir yapr yan yana ii¢ say1 ile gosterilebilmektedir (125). 1
numara en az miktardaki bileseni, numara 7 de en fazla miktardaki bileseni
belirlemektedir. Boylece 7-1-1 Somatotip en biiyiik orandaki (yaglilig1) endomorfi 1-7-
1 en biiylik orandaki mezomorfi (kassalligl) ve 1-1-7 en biiyiik orandaki ekdomorfiyi
(inceligi) gostermektedir (90).

Sheldon, insanin sadece fiziki tiplerine gore simiflandirilamayacagini, siniflandirma
yaparken insanlarin kisilik Ozelliklerinin de dikkate alinmasi gerektigini belirtmistir.
Sheldeon; insanlari, yaglilik, kaslhilik ve incelik 6zelliklerine gore 3 temel bilesenle
siniflandirmistir. Bu smiflamalar ise endomorf, mezomorf, ve ektomorf seklindedir

(122).

2.3.4.5.1. Endomorf

Endomorfi; viicudun yuvarlakligi ve yumusakligi ile belirlenmektedir. Organizmada
yaghligi ve yag Kkitlesinin fazla olusunu gostermektedir. Sindirim sistemi gelismis,
yumusak yapili, merkeze yakin bolgeleri kiitlesel olan tiplerdir. Lateral ¢aplarda oldugu
kadar, anterioposterior ¢aplarda da 6zellikle bag, boyun, govde, kol ve bacaklarda esitlik
egilimi goriiliir. Bu tipin Ozellikleri, biiylik yuvarlak kafa, kisa kalin boyun, yiiksek
kare omuzlar, yayvan kalin gévde, yagh bir gogiis, kisa kollar genis ve sarkik karin,
kisa kaba goriiniimlii bacaklardir. Hi¢bir kasin araya girmedigi, viicudun dis hatlar
boyunca bir piiriizsiizlik ve diizgiinliik vardir. Ik bakista yagl goriinen bu tiplerde
yaglar en ¢ok gogiis ve karinda toplanmustir (92,130). Degerinin artmasi, organizmanin
beslenme durumu ve enerji depolarim belirten yaghlik derecesinin de arttigini gosterir.
Dominant bir endomorf 6-3-2 degerleri ile ifade edilebilir. Birinci say1 endomorfi,
ikinci say1 mezomorfi, liclincii say1 ise ekdomorfi puanini gostermektedir. (92,130)

(Sekil 2.15)
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Sekil 2. 15. Endomorf

2.3.4.5.2.Mezomorf

Mezomorfi; kas- iskelet sisteminin gelisimini gosterir ve sert, kuvvetli ve goze carpan
kaslilikla beraber kemiklerin iri ve kalin kaslarla ¢evrili olmasidir. Bu tipin géze ¢arpan
ozellikleri 6n kolun kalinlig, el bilek ve parmaklarin iriligidir. Govde ¢ok biiyiiktiir ve
nispeten incedir. Omuzlar genis ve govde genellikle yukaridadir. Trapez ve deltoid
kaslart oldukga belirgindir. Karin kaslar1 disaridadir ve kalindir. Kemikler biiyiik ve
kalin kaslarla ¢evrilidir. Bacaklar, govde ve kollar genellikle kemik olarak iri yapili ve

fazla oranda kaslidir (120,131).

Mezomorf; agirhgin goreceli olarak YVK s1 seklinde diisiiniilebilir. Ileri derecede bir
mezomorf 1-7-2 degerleriyle ifade edilebilir. Deri kaba goriiniir ve kendiliginden koyu
bir renge biiriinerek bu rengi uzun siire korur. Viicut kiitlesine oranla kalp kas1 biiyiik ve

az yaglhdir. Cogu sporcu bu komponentin biiyiik bir oranina sahiptir (130) (Sekil 2.16).
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Sekil 2. 16. Mezomorf

2.3.4.5.3. Ekdomorf

Ektomorfi; bu tiplerde viicudun inceligi, narinligi ve kibar goriinlimii goze carpar.
Kemikler kiiciik ve kaslar incedir. Omuzlar diisiik olarak siirekli ekdomorfik goriiniir.
Kollar ve bacaklar uzun fakat govde kisadir. Omuzlar dar, kas oram1 azdir
(125,131,132,133). ileri derecede ekdomorfik kisi, 2-1-7 degerlerinde ve dogrusal
goriliniisliiddiir. Boy - viicut agirhig iliskisi cercevesinde relatif viicut yapr inceligini
belirtir. Yine de zorunlu olarak kisi uzun boylu demek degildir. Abdomen ve lumbar
egri diiz goriiniirken, torasik egri (gdvde), nispeten daha belirgin ve yukaridadir. Kisinin
fiziginin bir ¢ok bolgesinde kaslardan dolay1 bir ¢ikinti yoktur. Omuz cevresi kassal
destekten ve kabarikliktan mahrumdur. Skapulalar posterior olarak disa kanat gibi
¢ikint1 yapar. Ince soluk benizli, ufak kalipli ve belirsiz kalcalara sahiptirler. Bu tipler
yagsiz ve adalesiz olmalarina karsin, viicut kiitlesine oranla genis bir cilt yiizeyine

sahiptirler (125)(Sekil 2. 17).
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Sekil 2. 17. Ekdomorf

2.3.4.6. Heath-Carter Simiflamasi

Daha objektif hesaplamalar yapabilmek i¢in Curaton, Parnell ve Damon gibi isimler
calismalar yapmis ancak bu konudaki en basarili ¢calisma 1967 yilinda Heath ve Carter
tarafindan ortaya konulmustur (128). Heath-Carter, Sheldon ve Parnell'in sistemlerini
sentezleyerek modern ve objektif bir sistem gelistirmislerdir (114). “Heath ve Carter
Somatotip Belirleme Teknigi’nde antropometrik yontem temel anilmakta ve somatotip
zaman igerisinde degisebilecegi savunulmaktadir. Ozellikle daha objektif bir hesaplama
yapmaya olanak vermesi, daha kisa siirede somatotipin belirlenmesini saglamasi,
somatotip degerlendirmede kisisel farkliliklarin en aza indirilmesi gibi durumlar
antropometrik  teknigin tercith edilmesini saglamaktadir (128). Fiziki yap:
siniflandirilmasi ile ilgili en modern ve en yaygin kullanilan metottur. Heath Carter
somatotip formiile ederek, ol¢iimlere dayali bir degerlendirmeye tabi tutmustur. (126).
Heath — Carter Tekniginde Somatotip siniflama asagidaki sekildedir (116). Endomorfi:
Endomorfi viicudun yuvarlakligmmi ve bir anlamda sismanhigini ifade eder (116).
Organizmada yagliligi ve yag Kkitlesinin fazla olusunu gostermektedir. Bu tipin
ozellikleri kisa boyun, yiiksek kare omuzlar ve govdenin iizerinden karnin sarkmasidir
(92).

Mezomorfi: Bu 6zellik sert, kuvvetli ve goze carpan kaslilikla beraber kemiklerin iri ve
kalin kaslarla cevrili olmasidir. Omuzlar genis ve govde genellikle yukaridadir. Bu tipin

goze carpan Ozellikleri 6n kolun kalinligy, el, bilek ve parmaklarin iriligidir (92).
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Ektomorfik: Bu tipin belirgin 6zellikleri incelik, zayifliktir. Ayn1 zamanda yagsizligi da
ifade eder (116). Kemikler kii¢iik ve kaslar incedir. Omuzlar diisiik, kollar ve bacaklar
uzun fakat govde kisadir. Omuzlar dar, kas oran1 azdir.

Heath-Carter; somatotipi formiile ederek, olciimlere dayali bir degerlendirmeye tabi
tutmus ve 9 basamakli olarak gelistirmistir. (67). Heath Carter; fotograf cekimine ve
atlaslarin kullanimina gerek gostermeyen bir metottur ve bu metoda ozellikle biiyiik
kitlelerde tarama caligmalar1 i¢in giivenilir ve arastirma maliyetini artirmayan bir
yontemdir (114). Heath-Carter yontemi cesitli antropometrik ol¢ciimler arasindan faktor
analiziyle somatotipi fotograflara gerek kalmadan kolayca saptayan bir yontemdir (125).
Bu Ol¢timler sunlardir: boy, agirlik, dort farkli yerden deri kivrimi kalinligr (Triseps,
subskapular, supraspinale, calf), iki farkl1 bolgeden kemik genisligi (dirsek ve diz) ve
iki ¢evre oOl¢iisii (iist kol ve baldir). Bu yontem, Sheldon Atlas1 kullanilarak somatotipi
belirlenen kisilere ait bazi olc¢iimler iizerinde yapilan istatistiksel analizler sonucu
hesaplanmis tablolara dayanmaktadir. Bu tablolara gore; endomorfi puanint belirtmek
icin triceps, subscapula, suprailiac deri kivrim kalinliklart 6lciiliip, formiile
edilmektedir. Mezomorfi puani icin humerus epikondiller ¢api, femur epikondiller ¢api,
fleksiyonda biceps ¢evresi, baldir ¢evresi, triceps deri kivrim kalinlig ile, medial baldir
deri kivrim kalinliklan Ol¢iiliip, formiilde yerine konmaktadir. Ekdomorfi puani icinse
boy uzunlugu ve viicut agirligi 6l¢iimlerinden yararlanilmaktadir. Bu yontemle saptanan
somatotip profilleri ile Sheldon’un fotoskopik somatotip tayini arasinda ileri diizeyde
bir tutarlilik vardir. Yalmz Heat-Charter metodunda puanlarin iist limiti Sheldon
metodundaki gibi  7’de kalmamakta 9 degeri ile limitlenmektedir.(125).
Somatotip, 3 yap1 6zelliginin birlikte ve farkli oranlarda bulunusunu belirten say1 dizisi
ile ifade edilmektedir. Her o6zellik, 1'den 9'a kadar sayi ile ifade edilir. Ornegin, 1-9-1
(Endomorfi- Mezomorfi-Ektomorfi) degeri baskin olarak kasliligi gosterirken, 1-3-9
degeri ise ince - kash viicut tipini gostermektedir. Yapilan calismalara gore, ileri
derecede endomorfik cocuklarin viicut kitlelerinin fazla, bu kitleye bagh kuvvetlerinin
az oldugu ve viicudun hareket ettirilmesini gerektiren dayaniklilik tipi egzersizlerde
yetersiz kaldiklari; ileri derecede mezomorfik cocuklarin, iistiin kuvvet ve dayaniklilik
ozelliklerine sahip olduklari; ileri derecede ektomorfik ¢ocuklar ise diisiik viicut kitlesi
ve genel kuvvet acisindan yetersiz goriilmelerine karsin viicut agirliginin tagidigi kuvvet

ve dayaniklilik 6zelliklerinin yiiksek oldugu bulunmustur.(67,125).
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I’den 9’a kadar rakamlarla ifade edilen somatotipte ilk sayr endemorf, ikinci sayi
mezomorf ve lciincii say1 ise ektomorf o6zelligi belirtmektedir (92). Bu yontemde
endomorfik, mezomorfik, ektomorfik terimleri somatotip yapisina gore bir sahsin tarif
edilmesinde kullanilir. Her iic komponentin her birinin derecesine gore sayilar 1 'den 9'a
kadar dizilmistir. 9 rakami maksimum orani1 gosterirken, 1 rakami en az orani
gostermektedir. 9-1-1 'lik 1 somatotip en biiyilkk oranda endomorfi'yi yaglilik)
gosterirken, 1-9-1 'lik somatotip en biiyiik oranda mezomorfi'yi (kassallig1) ve 1-1-9'luk

somatotip de en biiyiik oranda ektomorfi'yi (incelik) gosterir (114).

1-9-1 Tleri derecede mezomorf, 1-6-3 Ektomorfik mezomorfi

9-1-1 Ileri derecede endomorf 2-4-4 Mezomorfi-ektomorfi

1-1-9 ileri derecede ektomorf 2-2-5 Dengeli ektomorfi

5-2-2 Dengeli Endomorfik, 3-2-5 Endomorfik-ektomorfi

6-4-3 Mezomorfik endomorfi 4-2-4 Endo-ekdomorfi

5-5-2 Mezomorfi ve endomorfi 5-2-4 Ektomorfik-endomorfi

3-5-2 Endo-mezomorfi 4-4-3 Dengeli somatotip yap1

2-5-2 Dengeli mezomorf 4-3-4- Dengeli somatotip yapiyi ifade eder

2.3.4.7. Somatokart Verilerinin Analizi

Deneklerin somatotip derecelendirilmesini elde ettikten sonra sonuglarinin analizi i¢in
en iyi yol somato kartlardir. Ilk kez Sheldon (1949) tarafindan somatotip verilerini
gostermek i¢in Reuleaux Triamlex kullanmistir (92). Somatokart, somatotip kartinin
kisaltilmasidir, sematik bir iicgendir. Bilinen somatotipleri, iki yonlii bir sinirda gosterir.
Bir denegin somatotipi iicgen i¢inde bir nokta olarak yer alir. Somatokartta biitiin
ornekler sirasi ile noktalanmalidir. Somatokart bireysel somatotip kategorilerine dayali
olarak ilave analizlerin yapilmasim1 da saglar. Somatakart kendi i¢inde ii¢ eksenden
dolayr boliimlere ayrilmistir. Bu eksenler iicgenin merkezinde kesisirler. Bu {icgen
endomorfi, mezomorfi ve ektomorfiyi belirler. Komponent dereceleri merkezden bu
eksenlerin uglarina dogru artis gosterirler. Bununla birlikte tic komponentteki ekstrem
degerler uclarinda yazilidir. Somatotip boliimleri pozisyonlarin oranti derecelerine veya
somatotip komponentlerinin dominant olma durumlarina gore isimlendirilir (114).
Somatokarta X ve Y koordinatlar1 yerlestirilirken asagidaki formiile gore
hesaplanmaktadir.

X= Ektomorfi puant — Endomorfi puan1t Y= 2 x Mezomorfi — Endomorfi
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Bulunan X ve Y koordinatlar1  somatokartta isaretlenerek, somatotip

belirlenmektedir(92) (Sekil 2.18).
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3) GEREC VE YONTEM

Projemizde, yapilacak olan kayitlar ve Olciimler 2 asamada yapilmustir. ilk ©nce
elektrodermal aktivite kayitlar1 alinmis daha sonra fiziksel uygunluk parametreleri

Olctilmiistiir.

3.1. DENEY GRUPLARI

Calisma, dominant eli sag el olan Erciyes Universitesi Beden Egitimi Yiiksek
Okulu’nda 6grenim goren iliniversite dgrencileri arasindan secilen 18-25 yas araliginda
4 aktif bireysel sporcu grubu (her grupta n.: 10, toplam 40 goniillii erkek bireysel
sporcu) ile sedanter grup (n: 12 goniillii erkek bireyler) olmak iizere toplam 5 grup
tizerinde ve 52 erkek Ogrencide yapilmistir. Bireysel sporcular yiizme (n:10), kayak
(n:10), tenis (n:10), tekvando, judo ve karate sporculart (n:10) arasindan sec¢ilmistir.

Spor yapan kisiler yaklasik 5 yildir spor yapmaktadirlar.

Bu ¢alisma Erciyes Universitesi Tip Fakiiltesi Etik Kurulu Baskanliginin 2014/445 nolu
karari ile onaylanmustir. Bu calisma Erciyes Universitesi Arastirma Fonu tarafindan
TYL2014-5483 No’lu proje ile desteklenmistir. Calismamizin fiziksel uygunluk
parametreleri ile ilgili boliimleri TYL 2014-5494 kodlu proje ile ortak yapilmstir.

Calismaya katilanlarin, sigara, alkol veya bir bagimlilhik yapan herhangi bir madde
kullanmayan, saglikli bireyler olmasina dikkat edilmistir. Tim caligmaya katilan
goniilliler ¢alisma giiniiniin belli saatlerinde tek tek laboratuara alinarak oncelikle
calismamizin amaci ve yapilis sekli hakkinda bilgilendirilmis, onam formu okutulup

doldurtulmustur (Ek.1-2).



69

3.1.2. ELEKTRODERMAL AKTIVIiTE KAYDI

Calismamizda goniilliillerin elektrodermal aktiviteleri, Resim 3. 1. a ve b’deki
fotograflarda goriilen deney sistemi ile Erciyes Universitesi T1ip Fakiiltesi Fizyoloji
Anabilim Dali1 Beyin Dinamigi Unitesi’nde normal oda sicakliginda (20 + 2 0C), dis
etkenlere karsi izole edilmis los 1s1kl1 6zel bir odada gerceklestirilmistir. EDA kayitlari
dominant eli sag el olan goniilliilerden alinmistir. EDA kayitlar1t EDA kayitlart bilateral
olarak, MP30 sistemi ile alinmistir. Asagidaki sekilde bu odada MP 30 sistemi ile kayit
alinan bilgisayarin resmi gosterilmistir. MP30 sistemi ile alinan kayitlar MP 150 sistemi

birlikte degerlendirilmistir.

Resim 3.1. a) MP30 sistemi ile kayit alinan bilgisayar Resim 3. 1. b) EDA kaydi i¢in
izole odada goniilliiye elektrot yerlesimi ve MP30 Sistemi

EDA kayd1 her iki elin 2. -3. parmaklarinin distal falanks yiizeyine yerlestirilen ikisi sag
elde ikisi sol elde olmak iizere dort adet 0. 8 cm capinda Ag/AgCl elektrot ile
kaydedilmistir. Bu dort elektrot sabit voltaj yontemi ile c¢alisan MP 30 sistemine
baglanmistir. Elektrotlar ile deri arasina direnci azaltmak amaci ile 0.05 M agar agar jeli
kullanilmistir. Agar agar jeli 2,39 gr NaCl 100 cc distile suda ¢oziildiikten sonra 2 gr
agar agar ilave edilip kaynatilarak hazirlanmigtir. MP 30 sistemi resim 3.1.a ’da
goriildiigii gibi bir bilgisayara baglanmistir. MP 30 sisteminin BIOPAC yazilim
programinda GSR secilerek deri iletkenlik (SCL) ve cevaplarinin (SCRm) kayitlari
alinmistir. EDA kaydi, tonik ve fazik olmak iizere 2 sekilde kaydedilmistir
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3.1.2.1. Uyarandan Bagimsiz Parametreler (Tonik EDA) Kaydi

Labaratuar ortamina alinan kisilere 120 saniyelik bir kayit alinacagi bu siire icerisinde
konusmamalari, gozleri agik olarak gayet sakin olmalar1 ve derin nefes almamalari
gerektigi aciklandi. Tonik parametreler 120 saniyelik kayit taranarak deri iletkenlikleri

ve dinlenim SCL'leri kaydedilerek hesaplandi.

3.1.2.2.Uyarana Bagimh Parametreler (Fazik EDA) Kaydi

Fazik donemde ise, tonik kaydin bitiminde ara verilmeden 12 ses uyarani, 30-80 saniye
arasinda degisen araliklarla rastgele verildigi 10 dakikalik fazik kayit alindi. Fazik
parametrelerin kayd: sirasinda isitsel uyar1 verilerek EDA kaydi alinarak kaydedilmistir.
Elektrodermal yanitlar1 olusturan ses uyaranlari i¢in bir uyaran jeneratorii (ses
amplifikatorii) kullanildi. Uyaran jeneratoriinden olusturulan 1000 Hz frekans ve 90 dB
siddetindeki sesler, deney odasina kurulan iki hoparlorle calismaya katilanlara dinletildi.
Tiim kayitlardan hemen o©nce deri iletkenlik {iinitesi ve MP30 yazilim sisteminin
kalibrasyonu yapildi. Bu amagla, iletkenlik iinitesi iizerinde bulunan kalibrasyon
diigmelerine basildi ve okunmasi gereken degerler yazilimdaki uygun yerlere girildi.
Yapilan EDA olciimleriyle deri iletkenlik seviyeleri (DIS) ve deri iletkenlik cevap
genligi (SCRm) kayit ve analizi yapilmistir. Ses uyarani verildikten sonraki 0,5-5sn’lik
siire icinde deri iletkenliginde olusan en az %1°lik degisik deri iletkenlik cevabi (SCR)
olarak kabul edilmistir. Bu cevaplardan ilk iiciiniin en biiyiigli degerlendirmeye
almmistir. DIS’de artis olmasi, sempatik aktivitenin ve anksiyetenin arttigini
gostermektedir. Her katilimcidan sonra immobilizator ve elektrotlar alkol ve duru su ile

temizlendi.

3.1.3. DENEY YONTEMIi

Calismaya katilan kisiler tek tek laboratuara alindi. Kisilerden, EDA kaydina
baslamadan ©Once ellerini yikamalar1 istenerek yapilacak uygulamalar hakkinda bilgi
verilmistir. EDA kayd icin kisiler hazirlandi. Oncelikle kisilerin elleri alkol ile silindi.
Elektrotlar jel siiriilerek hazirlandiktan sonra kisilerin parmaklarina yerlestirildi. MP 30
sistemi ile Once tonik, sonra fazik kayit alindi. EDA kayitlarinda once higbir uyaran
olmadan iki dakikalik kayit alinacagi soylendi. Kayit siiresince kisilerin ellerini hareket
ettirmemeleri istendi. Test kisinin Oniine kondugu anda kaydin baslangic ve bitimi

bayraklarla isaretlendi.
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3.1.4. VERI ANALIZi

EDA kayitlar1 PC bilgisayarda MP30 sisteminin 6zel bir yazilimi ile analiz edilmistir.
Resim 3.2.”de bir tonik EDA kaydi sekli yer almaktadir.

Resim 3.2. Bir goniilliiden alinan tonik EDA kaydi1 6rnegi

3.1.5. ISTATISTIKSEL DEGERLENDIiRME

Goniilliiler iizerinde yaptigimiz EDA kayit sonuclarindan elde edilen verilerin analizi
icin; “SPSS 21.0 for Windows” paket programindan yararlanilmistir. Bireysel sporcu
gruplart ve sedanterler arasindaki farklarin analizi i¢in, tek yoOnlii varyans analizi
(ANOVA) testi kullamilmistir. Varyans analizleri SPSS yazilimi kullanilarak bilgisayar
ortaminda bir uzman istatistik¢inin gozetiminde gerceklestirilmistir. Istatistiki
degerlendirmede faktor degerleri icin kodlama yontemi kullanilarak, kayakcilar icin
“1”, tekvandocular i¢in '2', tenisciler icin '3', yiiziiciiler i¢in '4' ve sedanterler icin “5”
olarak kodlanmistir. Gruplar arast sag el-sol el tonik ve fazik SCL ve fazik SCRm
degerleri karsilastirmas1 Post Hoc Scheffe testi ile gerceklestirilmistir. Sedanterler ve
bireysel sporcularin grup i¢i sag ve sol el SCL ve SCRm' lerinin karsilastirilmast igin
eslestirmeli t testi kullanildi. Biitiin istatiksel analizler i¢in anlamlilik degeri % 95 giiven
araliginda p<0,05 olarak alindi.. Sonuglar ortalama + standart sapma olarak

sunulmustur.
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3.2. Fiziksel Uygunluk Parametreleri:

Arastirmaya katilmay1 kabul eden 6grencilerden gerekli fiziksel uygunluk parametreleri
olciimleri Eyliil 2014-Nisan 2015 tarihleri arasinda Erciyes Universitesi Tip Fakiiltesi

Fizyoloji Anabilim Dali Laboratuarinda alinmastir.

Bu arastirmada; fiziksel uygunluk parametrelerinin Ol¢iilmesi dort ana baglik altinda

yapilacaktir.

1- Viicut kompozisyonu Olciimleri 2- Antropometrik dlciimler — 3- Viicut Yag

Yiizdesi Hesaplamalar1 4- Somatotip Incelemesi

Yapilan antropometrik 6l¢iimler Ek-3'te verilen formlarla kayit altina alinmistir.
3.2.1. Ol¢iim Aletleri

3.2.1.1- Viicut Kompozisyonu Testleri Icin;

Aktif bireysel sporcu gruplari ve sedanter gruplarinda viicut kompozisyonu ol¢iimleri
icin; tanita cihazi ve boy Olcer kullanilmistir. Tanita ve boy Olcer ile; boy-kilo
olciimleri, viicut kitle endeksi (BKI), viicut yag Kkitlesi, viicut yag yiizdesi(VYK),
yagsiz viicut kitlesi (YVK) ve Toplam Viicut Suyu (TVS) ol¢iimleri yapilmistir.

Viicut Agirhg Olciimleri: Agirlik olciimiinde; Erciyes Universitesi Tip Fakiiltesi
Fizyoloji Anabilim Dali Labaratuari’nda bulunan viicut kompozisyon analizorii
TANITA BC—418 Body Composition) Analyzer-BCA (Bioelectric Impedence
Analyzer-BIA) ile alinmistir. Analizér 200 kg. kapasite ve 100 gr. hassasiyete sahiptir.
Analizor; viicut agirligl, Beden Kitle endeksi, Viicut Yag Yiizdesi, Viicut Yag Kitlesi,
Viicut Yagsiz Kitlesini 6lcmekte ve hesaplamaktadir. Ayrica; segmental analiz olarak
kollar, bacaklar ve govdedeki yag ylizdesi, yag kitlesi, yagsiz kitle ve kas Kkitlesi

sonuclarin1 vermektedir (Resim 3. 3.a)

Boy Olciimleri: Goniilliilerin boy uzunluklari ayaklar ¢iplak veya corap ile bulunan 0,1

cm hassasiyette boy Olger skalasi vasitasiyla dlctilmiistiir (Resim 3. 3.b).
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Resim 3. 3. a) Tanita (BIA) b) Boy olcer
3.2.1.2. Antropometrik olciimler icin;

Antropometrik Olgiimlerin  degerlendirilmesinde, genellikle viicut yapisinin  ve
kompozisyonunun belirlenmesi ile viicut kisimlarinin birbirine oranlar1 ve viicut
agirligimin  belirlenmesi  6nem tasir. Antropometrik Olgiimlerden yararlanilarak,
sporcular arasinda deri kivrim kalinliklari, c¢ap, ¢evre ve uzunluklari agisindan

farkliliklarin olup olmadig tespit edilmistir.
3.2.1.2.1. Skinfold (Deri Kivrim Kalinhgi:DKK) ()l(;iimleri

Olgiimler,’Skinfold”” adi verilen ©zel kaliperle yapilmistir. Skinfold (Deri kivrim
kalindig1) olgtimlerinde her agida 10 g/sq m basing¢ saglayan Holtain skinfold kaliper
kullanildi. (Resim 3. 4).
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Resim 3. 4; Skinfold 6l¢iimiinde kullanilan siirgiilii kaliper

3.2.1.2.2. Cap Olciimleri:

Cap olctimlerinde bolgeye uygun cesitli biiylikliikte hassaslik derecesi 0.01 cm olan
siirgtilii kaliper (kiiciik bolgeler i¢cin ve bi-acromial, bi-iliac ve bi-trokanterik cap
Olciimlerinde kullanilan daha biiytik olan siirgiilii kaliperi) kullanilmistir. (Resim 3. 5.a-

b)
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3..2.1.2.3.Cevre Olciimleri:

Cevre oOlctimlerinde hassaslik derecesi 0.1 cm olan biikiilebilir elastik olmayan 7 mm.

genisliginde mezura kullanilmistir.(Resim 6)

3.2.1.2.4. Uzunluk olciimleri: Uzunluk ol¢iimlerinde hassaslik derecesi 0.1 cm olan

biikiilebilir elastik olmayan 7 mm. genisliginde mezura kullanilmistir. (Resim 3. 6)
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Resim 3. 6. Cevre ve uzunluk dl¢iimlerinde kullanilan mezura

3.2.2. Fiziksel Uygunluk Parametrelerinin Olciim Yontemleri ve Dikkat Edilmesi

Gereken Noktalar

Olgiimler yapilmadan 6nce 6zellikle asagidaki hususlara dikkat edilmistir.

a. Bireylere Ol¢iimden Once arastirmanin amacindan ve Olciim tekniklerinden

bahsedilmistir.
b. Bireylerin olabildigince az kiyafetle 6l¢iilmesine dikkat edilmistir.

c. Ol¢iime baslanmadan 6nce kullanilan aletlerin dogrulugu kontrol edilmistir.
d. Olciim sirasinda bir yazici bulundurulmus ve yazici tarafindan tam olarak
duyulamayan veya emin olunamayan Sl¢iimler tekrarlanmastir.

e. Arastirma siiresince Ol¢limlerin aymi kisiler tarafindan yapilmasina ©zen

gosterilmistir.
f. Yapilan ol¢timler test formuna milimetrik olarak kaydedilmistir.

g. Saglikli ol¢lim yapilabilmesi i¢in aym1 anda fazla sayida birey ol¢iillmemeye dikkat

edilmistir.
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3.2.2.1. Viicut Kompozisyonu Testleri

A- Olciim Yontemleri ve Prensipleri:

a-Boy Olcer: Goniilliilerin boylar1 ayakkabisiz olarak, sort ve tisort ile Slgiilmiistiir.
Olgiimler almirken kiyafet agirhigi diisiilmiis ve olciim yapmadan 6nce ayaklarin
kondugu celik skala nemli bir bezle silinerek iletkenligi arttirilmistir. Bireylerin en az
giysili sekilde, ayakkabisiz boy Olcer skalasinin {izerinde dik pozisyonda sirt1 boy dlger
skalasina doniik bir sekilde durmasi saglanmistir. Olciimde birey boy olcer skalasi
tizerindeyken Ol¢ii alacak olan ikinci kisi bir elini denegin gogsiine diger elini ise bel
kismina koyup hafif bir kuvvet uygulayarak bireyin dik durmasim saglamistir. Ardindan
bireyin goz alt cukurunun distaki en alt noktas1 olan orbitale ile kulak deliginin {ist
noktasinin ayni diizleme getirilmesi ile bireyin basi yere yatay oldugu Frankfurt
diizlemine getirilmistir. Onde duran kisi denegin basinm1 yere paralel konuma getirirken,
onde elmacik kemikleri ve arkadan mastoidlerden kavrayarak mastoidlerden hafif bir
cekme uygulamistir. Denegin saginda olan kisi boy olcer skalasinin yatay eksenini

denegin basina dogru indirmis ve 6l¢iim milimetre olarak okunarak kaydedilmistir.
b- Viicut Agirhg, Viicut Yag Yiizdesi, Beden Kitle indeksi:

Viicut agirligi, bireyin toplam beden kitlesini yansitmasi acisindan 6nem tagimaktadir.
TANITA Body Composition Analyzer ile, viicut agirligi, Beden Kitle endeksi, Viicut
Yag Yiizdesi, Viicut Yag Kitlesi, Viicut Yagsiz Kitlesini 6l¢gmekte ve hesaplamaktadir.
Ayrica; segmental analiz olarak kollar, bacaklar ve govdedeki yag yiizdesi, yag kitlesi,
yagsiz kitle ve kas kitlesi sonuclari dl¢iilmiistiir.

B-Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar:

1- Olciime katilan bireylerden, 6lciimden en az 4 saat oncesine kadar hicbir sey
yememeleri, kafein iceren icecekler de dahil olmak iizere bir sey icmemeleri, sauna
veya banyoya girmemis olmalari, 6l¢iimden 24 saat oncesine kadar alkol tiikketmemeleri

ve Ol¢iimiin yapilacagi giin spor yapmamalari sartlari aranmistir .

2- Bireylerin Olg¢timleri yapilirken, cihazin metal ylizeyinde ciplak ayak iizerinde
durmalari, her iki elleriyle cihazin elle tutulmasi gereken pargalarimi tutmalar1 ve

kollarin1 govdeye paralel olarak serbest birakmalar1 istenmistir.
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3- Boy ol¢iimii yapilirken, bireyin kollarini her iki yana serbest bir sekilde sarkitmasina,
topuklarinin bitisik olmasina ve ayak uglarinin 6ne dogru 45 derecelik ac1 olmasina

dikkat edilmistir.

4- Bireyin viicut agirlig olgiiliirken tizerinde minimum diizeyde giysi olmasina dikkat

edildi.

3.2.2.2. Antropometrik Olciimler:

Antropometrik Olctimlerde oncelikle su noktalara dikkat edilmistir.

1- Kriter alinan noktalar iyi belirlenerek, kullanilan aletler hatasiz kullanis1 kolay olarak

secilmistir.
3- Hastanin en uygun ve rahat bir pozisyonda olmasi saglandi.
4- Olgiimler sakin bir ortamda ve anatomik pozisyonda yapilmustir.

5- Olgiim yapacak kisi, ol¢iimii etkileyebilecek incinme, 6dem, yara ve atrofiyi goz

Oniinde bulundurmustur.

3.2.2.2.1. Skinfold Olciimleri(Deri Kivrim Kalinhgi:DKK)

a- Olciim Yontemleri ve Prensipleri:

Skinfold olgiimleri viicudun sag tarafindan alinmistir. Katlama islemi bas ve isaret
parmag ile katlanan derinin arkasinda kas dokusu bulunmayacak sekilde yapildi.
Olciimler, ayakta dik durus pozisyonunda ve her bolgeden en az iki 6lciim yapildi.
Kaliper bas parmak ve isaret parmaginin 1 cm uzagina yerlestirildi. Kaliper okunurken
parmaklar ¢imdiklemeye devam edildi. Kaliper okunmadan once 1-2 sn beklenildi. Her
bolge Olctimii 2 kez yapilarak, olctimler arasindaki fark 1-2 cm sinirlart icinde degilse
test sifirlanip yeniden yapildi. Katlama islemi bas ve isaret parmag ile katlanan derinin
arkasinda kas dokusu bulunmayacak sekilde yapilmistir. Kaliper parmaklarla katlanmis
olan bolgeden 1 cm uzaga yerlestirilerek ve deriyi tutan parmaklar gevsetilmeden 2-4
saniye arasinda Olgtimler okunarak kaydedilmistir. Skinfold gostergesi goriilen deger
milimetre cinsinden kayit edildi. Ol¢iim yapilacak noktalarin iyi belirlenmesi ve dogru
yapilmasi1 6nemlidir. Ciinkii en ufak hata 6nemli farkliliklara neden olmaktadir. Deri ve
yag dokusunun sikistirilabilme derecesi yasa dokunun su miktarina ve kisilere gore

farklilik gostermektedir
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b- Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar:

1- Dogru ol¢iim yapilabilmesi igin, onceden isaretlenen noktalarda yeri karsilikli

gelecek sekilde tutuldugu zaman arada kas dokusun bulunmamasi saglanmistir.

2. Tutma islemi, 6l¢iim yapilacak noktanin yaklasik 1 cm de uzagindan,bagparmak ile

isaret parmagi arasinda yapilmistir.
3. Ol¢iim tamamlanincaya kadar parmaklar tutma islemine ayni1 basing ile devam edildi.

4, Olgiim, kaliper basin¢ uygulandiktan 1-2 sn sonra okundu. Ciinkii; skinfold bu
siireden daha uzun tutulursa, bir miktar sivi doku dismna ¢ikacagr icin daha diisiik

degerler alinmasina neden olacaktir.

6- Arka arkaya yapilan Ol¢iimler daha diisiik degerlere neden olacag: icin, Olctimler

arasinda bir siirenin gecirilmesi saglandi.

3.2.2.2.2. Cap Ol¢iimleri

a- Olciim Yontemleri ve Prensipleri:

Biitiin Ol¢timler viicudun sag tarafindan yapildi. Cap ol¢iimlerinde bolgeye uygun cesitli
biiytikliikte siirgiilii kaliper (kii¢iik bolgeler i¢in ve bi-acromial, bi-iliac ve bi-trokanterik
cap Slciimlerinde kullanilan daha biiyiik olan siirgiilii kaliperi) kullanilmistir. Olgiimler,
belirli kemik cikintilar1 arasinda yapilmistir. Her bolgeden en az 3 ol¢iim yapilarak

ortalamalar1 alinmistir.
b- Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar:
1-Ol¢iim yapilmadan 6nce, 6l¢iim yapilacak olan noktalar parmaklar ile belirlendi.

2- Sirgiili kaliperin ucu yumusak dokuya miimkiin oldugu kadar c¢ok basing

uygulanacak sekilde kullanilarak 6l¢iim sonucunun daha giivenilir olmas1 saglandi.

3- Olgiimler sirasinda, kaliperin kollar1 gerektigi kadar bastirilarak, o bolgedeki

yumusak doku sikistirilmastir.
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3.2.2.2.3. Cevre Olciimleri:

a- Olciim Yontemleri ve Prensipleri

Biitiin oOlctimler viicudun sag tarafindan yapildi. Kisinin dik durmasi ve gevsemis
olmasi saglandi. Olgiim aleti viicudun uzun eksenine dik olarak yerlestirilerek dlgiimler
yapildi. Olciimler 2 kez yapilarak iki 6lciim arasindaki fark 7 mm den fazla ise test

edildi.

Mezura’nin “0” (sfir) ucu sol elde diger ucu sag elde olmak iizere Ol¢iim alinacak

bolgelere sarilarak ve “0” (sifir) noktasinin iizerine gelen rakam not edilmistir.
b- Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar:

1- Biitiin cevre Olciimlerinde katlanabilir, elastik olmayan 7 mm genisliginde serit

mezura kullanilmistir.

2- Bilek c¢evre oOlctimlerinde, mezura radius ve ulnanin styloid c¢ikintilarina tam uyum

saglanarak en dar bolgeden Ol¢tim yapilmistir.
3- Mezuranin 6l¢iim sirasinda gerilmeden etkilenmemesi saglandi.

4- Mezuranin '0' baslangi¢ ucu sol elde, diger tarafi sol elde olacak sekilde bolgeye
sarilarak '0' iizerine gelen rakam kaydedilmistir. Ayrica dl¢liim sirasinda mezuranin '0'

noktasi ile 'dl¢iilen say1' st {iste degil, yan yana getirilmistir.

5- Bas veya boyun cevre ol¢iimleri disinda mezura viicuda veya viicut kisimlarina dik

olacak sekilde uygulanmustir.

6- Gogiis, bel, abdominal bolge, kalga, uyluk, bacak, ayak bilegi, kol ve dnkol 6l¢iimleri

ayakta dururken yere paralele olacak sekilde yapilmistir.
7- Bas cevre Ol¢iimiinde en genis, boyun ¢evre Olciimiinde ise en dar bolge alinmustir.

8- Mezuranin gerilimi Ol¢iimiin gecerliligini etkilemektedir. Bu nedenle, bas c¢evre
Olctimlerinde saclar ve yumusak dokunun bastirilmasi i¢in hafifce gerilmesi, diger biitiin
Olctimlerde ise, Olgiilen bolgeye iyi bir uyum saglamasina yardim edilerek adipoz

dokunun sikistirilmamasi saglandi.

9- Gogiis,bacak ve kol cevre Olclimlerinde bazi kisilerde girintiler nedeniyle deri ile

mezura arasinda bosluklar olabilecedi i¢in, eger bosluklar fazla ise not edilmesi, az ise
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dikkate alinmamasi saglandi. Bu bosluklarin giderilmesi i¢cin mezuranin gereginden

fazla gerilmemesi saglandai..

10- Cevre olgiimleri kolay gibi goziikmekle birlikte, uygulayan kisinin, kendi dl¢timleri
ile diger Ol¢ciim yapan kisiler arasinda giivenilirligi kontrol etme giicliigli vardir.
Giivenilirligi azaltan nedenler, mezuranin uygulanmasinda yanlis pozisyonlama ile

farkli gerginlikte kullanilmasidir. Bu nedenle Ol¢ciimlerde hata payimi azaltmak igin

Olciimleri miimkiin oldugunca aym kisilerin yapmustir.

3.2.2.2.4. Uzunluk Ol¢iimleri:

a-Olciim Yontemleri ve Prensipleri:

Biitiin 6l¢iimler viicudun sag tarafindan yapildi. Boy uzunlugu; alt ekstremiteler, govde
boyun ve bas uzunluklarimin toplamina esittir. Uzunluk Olc¢iimleri, ayakta anatomik

pozisyonda, oturma veya yatma pozisyonlarinda yapilmistir.
b-Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar:
1- Mezuranin 6l¢iim sirasinda gerilmeden etkilenmemesi saglandi.

2- Mezuranin '0' baslangi¢c ucu sol elde, diger tarafi sol elde olacak sekilde bolgeye
sarilarak '0' lizerine gelen rakam kaydedildi. Ayrica Ol¢ciim sirasinda mezuranin '0'

noktasi ile 'Ol¢iilen say1' iist {iste degil, yan yana getirilmistir.
3.2.3. Antropometrik Olciim Noktalar:

3.2.3.1. Skinfold Olciimleri (Deri Kivrim Kalinhgi:DKK)
Skinfold oOlc¢timleri, sub-skapular, triseps, biceps, gogiis, supra-iliac, karin, uyluk
bolgelerinden ve viicudun sag tarafindan alinmistir.

Abdominal: Umbilikusun 2-3cm sag lateralinden vertikal ol¢iim yapildi. (Resim 3.7-a)

Suprailiak: Denek ayakta kollar1 yana sarkitilmis durumda iken, Anterior aksiller
cizgiden asagiya dogru indirilen ¢izgiden, midaksillar eksende iliac kristanin iistiinde 45

derecelik ac1 ile diagonal ol¢iim yapildi (Resim 3. 7-b)
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Resim 3.7-a) Abdominal DKK b) Suprailiac DKK

Triseps: Denek ayakta kollar1 yanlara sarkitilmis durumda iken, sag iist kolun arka orta
hattinda akromion ve olekranon arasindaki orta noktadan kollar yanda serbest birakilmis
halde vertikal olarak dikey diizlemde kas iizerindeki deri katlanmas1 sol el ile tutularak

sag eldeki kaliperle 6l¢iim yapildi (Resim 3. 8. a)

Biseps: Kolun oniinde, antekubital bolge ile omuz arasindaki uzakligin orta noktasi

arasinda biseps kasinin siskin oldugu noktadan vertikal olarak 6l¢iim yapildi. (Resim 3.

8.b)

Resim 8- a) Triceps DKK b) Biceps DKK

Gogiis/Pektoral: Erkeklerde on aksiller ¢izgi ile meme basinin ortasi, kadinlarda 6n
aksiller ¢izgi ile meme bas1 arasindaki mesafenin 1/3 i, capraz pozisyonda Olgiim

yapildi (Resim 3. 9. a)
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Subskapular: Denek ayakta kollart yana sarkitilmis durumda iken, scapulanin hemen
altindan inferior acisinin altindan, vertebral kenara dogru viicuda diagonal olarak cizilen

1-2 cm lik ¢izgi iizerinden 45 derecelik ag1 ile 6l¢tim yapildi (Resim 3. 9. b)

Resim 3. 9. a) Gogiis DKK b) Supscapular DKK

Uyluk: Viicut agirligmin 6lciim yapilmayan ayak iizerine verilmesi saglandi. Olgiim
yapilan ekstremitenin dizi hafif fleksiyonda ayagi yer ile temasta ve gevsek durumda
olmalidir. Kalca eklemi ile patallanin proksimal kenar1 arasindaki uzakligin orta

noktasindan, uylugun 6n orta boliimiinden vertikal olarak 6l¢iim yapildi (Resim 3. 10. a)

Bacak Mediali (baldir): Alt eksremitelerin pozisyonu, popliteal bolge ile asil tendon
arasindaki uzakligin orta noktasindan, bacagin medial kenarinin ortasinda gevresinin en
genis oldugu noktadan (M.Gastrocnemiusun en siskin yerinden) vertikal olarak ol¢iim

yapildi.(Resim 3. 10-b).

Resim 3.10. a) Uyluk DKK Resim 3.10. b) Baldir DKK
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3.2.3.2. Cap Ol¢iim Noktalar
Biakromial, biiliak, bitrokhanterik, femur bikondiiler, ayak bilegi, humerus bikondiiler,

el bilegi noktalarindan alinmustir.

Biakromial: Ayakta, kollar serbest govde yaninda iken posteriordan Olctim yapildi.
Kaliperin kollar1 akromionun latreal noktalarina yerlestirilerek maksimum genislik

belirlendi(Resim 3. 11. a).

Biiliac: Ayaklar hafif acik,kollar gogiis tizerinde ¢aprazlanmis pozisyonda posteriordan
Ol¢ciim yapildi. Kaliperin kollari, krista iliaklar {izerine asag1 dogru 45 derecelik ac1 ile
yerlestirildi (Resim 3. 11. b).

Bitorokanterik: Pozisyon, biiliak Olciim ile aynidir. Kaliperin kollar1 posteriordan
trokanter major lere yerlestirilerek ol¢iildii. Bu bolgede de yumusak doku fazla oldugu

icin kaliperin kollarina daha fazla basin¢ uygulanmasi gerekir (Resim 3.11. c).

Resim 3.11. a) Bi-iliac Cap b) Biiliac Cap ¢) Bitrokanterik Cap

Femur Bikondiller Cap: Diz eklemi 90 derece pozisyonunda ve denek otururken
femurun lateral ve medial epikondilleri arasindaki uzaklik olciildii ve kaliperle yumugsak

dokuya yeterince baski uygulanarak 45 derecelik a1 ile 6l¢iim yapildi (Resim 3. 12. a)

Ayak Bilegi: Diiz bir platform {izerine basilarak ayaklar arasinda kalca genisliginde
acikligin olmasi saglandi ve viicut agirhigr iki ayaga esit olarak dagitildi. Ayak bir
tabure ya da sehpa iizerine konularak, kaliperin uglar1 45 derecelik agiyla malleollerin
iizerine yerlestirildi ve olgiildii. Olgiim, medial ve lateral malleolarn en c¢ikintil

noktalar1 arasinda posteriordan yapildi (Resim 3. 12. b)

Humerus Bikondiller Cap: Kol 90 derece biikiilii durumda iken humerusun lateral ve

medial epikondilleri arasindaki uzaklik olciildii. Medial epikondilin lateral epikondile
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gore durumu nedeni ile kaliper epikondillere paralel degil 45 derecelik ag1 ile tutuldu ve

yumusak dokuya yeterli baski uygulanarak l¢iim yapildi (Resim 3. 12. ¢)

El Bilegi :Radius ve ulnanin stiloid ¢ikintilar1 arsinda uzakliklar ol¢iildii(Resim 3. 12. d)

Resim:3-12.a) Femur Bic. b) Ayak Bilegi ¢) Humerus Bic. d) El Bilegi

3.2.3.3. Cevre Olciimleri Olciim Noktalar
Bas, boyun, omuz, karin, kalca, fleksiyonda biceps, ekstansiyonda biceps, onkol, el

bilegi, uyluk, diz, baldir, ayak bilegi noktalarindan yapilmistir

Bas: Olciim eriskinlerde ayakta yapilmustir. Oksipital c¢ikinti ile kaslarin hemen
tizerinden Ol¢iilen en genis bolge Olgiildi. Mezuranin, basin her iki tarafinda ayni

noktalardan gecmesi saglandi (Resim 3. 13.a)

Boyun: Boyun cevre dl¢iimii, anatomik pozisyonda ve ol¢iimii etkilemeyecek giysiler
ile yapilmistir. Mezura 'tiroit kikirdagin' hemen altindan uygulanarak, en dar bolgeden

Olciim yapildi. (Resim 3. 13. b).

Abdomen: Genellikle umblicus seviyesinden, mezuranin her iki tarafta yere paralel

olmasina ve dokular sikistirmamasina dikkat edilerek 6l¢iim yapildi (Resim 3. 13.c).

Kalc¢a: Kalcanin yan tarafinda durularak, mezura kalcanin en genis bolgesine, yere

paralel olacak sekilde sarilarak 6l¢iim yapildi (Resim 3. 13. d).
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Resim 3. 13. a) Bas b) Boyun  ¢) Abdomen d) Kalga Cevresi

Uyluk: Cilt iizerinde belirgin olan kemik cikintilar kriter (kriter: patella) olarak alindi.
Distal ve proksimal bolgelerin ¢evreleri ile patellanin 10-15 cm iizeri veya kasin en
siskin oldugu, uylugun orta kismindan ol¢iim yapildi. Kisi, dizi 90 derece fleksiyonda
oturur, inguinal bolge ile patellanin proksimali isaretlenerek, iki nokta arasindaki orta
nokta bulunur. Proksimal cevre ol¢iimiinde, mezura gluteal kitlenin altindaki cizgiye,
distal cevre dl¢iimiinde ise, femurun kondilleri seviyesine yerlestirilmistir. Ol¢iim; kisi
ayakta, ayaklar1 birbirine yaklasitk 10 cm. agik ve viicut agirhig iki ayaga esit
dagilmigken yapilabildigi gibi, ayakta duramiyorsa yatar pozisyonda da yapilabilir.
(Resim 3. 14. a)

Diz: Mezura, patellanin orta noktasindan sarilarak 6l¢iim alindi. (Resim:3-14.b)

Bacak: Olgﬁmler; kisi, bacaklar1 sarkik olarak bir masa kenarinda oturarak veya
ayaklart 20 cm. acik, viicut agirligi her iki ayaga esit dagilmisken, ayakta durarak
yapildi. Medial malleoliin 10-15 cm. iizeri veya kasin en siskin yerinden 6l¢iim yapildi.

(Resim 3. 14. ¢)

Ayak Bilegi: Ol¢iimler; ¢iplak ayak, ayaklar hafif acik ve viicut agirligi her iki ayaga
esit dagilmis, ayakta dik durus pozisyonunda yada ayaklar yataktan sarkitilmig
otururken veya yatarken yapilmistir. Mezura, malleollerin iist kismi, bilegin en ince

oldugu bolgeye yerlestirildi (Resim 3.14. d)
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& Eab id
Resim 3. 14.a) Uyluk b) Diz ¢) Baldir d)Ayak Bilegi

Omuz: Olciim; ayakta dik durus pozisyonunda, kollar viicut yaninda serbest dururken
yapilmistir. Mezura, akromionun iizerinden, aksiller bolgeyi cevreleyecek sekilde ve

deltoid kasinin en sigkin oldugu bolgeden gecirildi (Resim 3.15. a).

Kol: Olgiim sirasinda kisi, ayakta, oturma veya yatma pozisyonunda olabilir. Kriter
nokta olarak humerusun medial epikondili alinip, bu noktanin 10-15 cm. iizeri veya
kasin en siskin yeri isaretlendi. En siskin yerin bulunmasi i¢in, acromion ile olecranon
arasindaki uzakligin orta noktas1 isaretlendi. Olciim, kaslarin gevsek oldugu pozisyonda

yapildi.

Fleksiyonda Biceps Cevresi: Denek ayakta ve kolu maksimal fleksiyonda iken

acromion ve olecranon arasinda belirlenen orta noktadan 6l¢iim alindi. (Resim 3. 15. b)

Ekstansiyonda Biceps Cevresi: Denek ayakta ve kolu ekstansiyonda iken acromion ve

olecranon arasinda belirlenen orta noktadan 6l¢iim alindi (Resim 3. 15.c)

Resim 3. 15. a) Omuz b) Fleksiyonda Biceps ¢ ) Ekstansiyonda Biceps

Onkol: Pozisyon, kol cevre olciimii ile aymdir. Kriter nokta olarak ulnanim styloid
cikintist alindi. Bu noktadan 10-15 cm. iizeri veya kasin en sigkin yeri isaretlenerek

Olciim yapildi.( Resim 3.16. a)
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El Bilegi: Ol¢iim, mezura radius ve ulnaninstyloid ¢ikintilarina tam temas edecek

sekilde yapildi (Resim 3. 16. b).

Resim 3. 16.a) Onkol b) El Bilegi Cevresi

3.2.3.4. Uzunluk Olciimleri Ol¢iim Noktalar
Uzunluk 6l¢iimleri i¢in; biist uzunlugu, kula¢ uzunlugu, iist kol, 6n kol, tiim kol, uyluk,

baldir, tiim bacak uzunluklar1 ol¢iilmiistiir.

3.2.3.4.1.Ust Ekstremite Uzunlugu:
Toplam Ust Extremite: Acromion ile elin en uzun parmak ucu arasindaki uzaklik
olup, kisi anatomik pozisyonda, kollar serbest govde yaninda dururken Ol¢iim yapildi.

(Resim 3. 17.a)

Kol: Olgiim sirasinda, omuzlar ve kol gevsek, dirsekler olecranonun kolaylikla palpe
edilebilecegi fleksiyon pozisyonunda, on kollar yere paralel olmalidir. Acromion ile

olekranon arasindaki mesafe olciildii (Resim 3. 17. b)

Onkol: Olecranon ile radiusun styloid cikintisinin distali arasindaki uzaklik olup,

pozisyon kol ile aynidir. Ancak, avuglarin birbirine bakmasi saglandi (Resim 3. 17. ¢ )

Resim 3. 17.a)Toplam Ust extremite  b) Ust Kol ¢) On kol
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Kula¢ uzunlugu: Sirt duvara dayanmis, kollar yanlara acgik ve yere paralel, elin dorsali
duvar ile temasta iken Ol¢iim yapildi. Mezura ile iki elin orta parmak uclari arasindaki
uzaklik ol¢iildii. Kulag uzunlugu, boy uzunlugu hakkinda fikir edinmek icin kullanildi
(Resim 3. 18.a)

Biist uzunlugu: Kisi, duvara sirtin1 dik vaziyette tam vererek ve kalcasini duvara
yaslayarak otururken, el bacak iizerinde, ayaklar serbest vaziyette iken oturdugu tabanla

basin en iist noktast arasindaki mesafe 6l¢iildii. Bu 6l¢iim ayrica duvara yaslanmadan

uzun bir cetvel ile de dl¢iilebilir(Resim 3. 18. b)

Resim 3. 18.a) Kulag b) Biist Uzunlugu

3.2.3.4.2.Alt Ekstremite Uzunlugu:

Alt Extremite Uzunlugu; Ayakta durus pozisyonunda kalga eklemi ile yer arasindaki
uzakliktir. Bacak uzunlugunun ol¢iilmesi i¢in kullanilan baslangi¢ noktalar: spina iliaca
anterior superior veya umblicustur. Bu noktalardan medial melleoller arasindaki uzaklik

alind1 (Resim 3. 19.a).

Uyluk: Olgiim yapan kisi, bacaklari yatak kenarmdan sarkacak sekilde oturur,
patellanin proksimal kenar1 ile inguinal bagin orta noktasi1 arasindaki uzaklik ol¢iildii

(Resim 3. 19.b).

Bacak: Kisi bacak bacak iizerine atmis pozisyonda otururken, tibial plato ile medial

malleol arasindaki uzaklik ol¢iildii (Resim 3. 19.c)
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Resim 3. 19.a) Alt extremite uzunlugu  b) Uyluk ¢) Bacak Uzunlugu
3.2.4.Viicut Yag Yiizdesi Hesaplama Yontemleri

3.2.4.1.Deri Kivrim Kalinhig Olciimlerinden Yararlanarak Viicut Yag Yiizdesi

Hesaplama:

Viicut yogunlugunun ve yag yiizdesinin hesaplanmasinda; skinfold ol¢iimlerinin
kullanildigr  yontemler/formiillerden hesaplamalar yapildi..Viicut yag oraninin
hesaplanmasinda Oncelikle viicut yogunlugu bulunarak, yag orani(yag yiizdesi)

hesaplandi.

Deri Kivrim Kalinhig Olciimii ile Viicut Yag % Hesaplama Yontemleri; Erkekler
Icin;

1- Sloan ve Weir: Viicut Yogunlugu = 1.1043-0.00133 (uyluk DKK)-0.00131

(subskapular DKK) (136)

2-Behnke ve Wilmore: Viicut Yogunlugu = 1.08543-0.00086 (karin DKK)-0.0004
(bacak DKK) (136)

3- Jacson-Pollack Yoéntemi: Ug bolgenin skinfold 6lciim toplami: gogiis + abdomen +

uyluk = deri kivrim kalinliklar1 toplami (DKKT)

Viicut Yogunlugu = 1.10938 -( 0.0008267 x DKKT) + (0.0000016 x DKKTxDKKT) -(
0.0002574 x yas) (113).

4-Durning-Womersley: : 1.1561-0.0711*log(X1+X2), (X1=Triceps, X2=Subscapula)
(112)

5- Yuhazz Denklemi: Yag % = 5.783 + 0.153 (Triceps + Subskapula + Abdominal +
Suprailiak) (136)
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Hesaplama Formiilleri: Siri, Brozek ve Jacson Pollack Formiilleri ile viicut
yogunlugundan viicut yag yiizdeleri hesaplandi. Behnke-Wilmore ve Durnin-Womersley
ile bulunan viicut yogunlugu i¢in Siri formiilii, Sloan-Weir ile bulunan viicut yogunlugu
icin Brozek formiilii ve Jacson Pollack yontemi ile bulunan viicut yogunlugu i¢in Jacson
Pollack formiilleri kullanildi. Viicut yogunlugundan viicut yag yiizdelerini hesaplamada

kullanilan formiiller;

Siri Formiilii= % Viicut yag yiizdesi: (4.95/viicut yogunlugu-4.50)" 100 (136-137)
Brozek Formiilii= % Viicut yag yiizdesi: (4.57/viicut yogunlugu- 4.142)*100(136-137)
Jacson Pollack Formiilii: % Viicut yag yiizdesi: = (495 / Viicut Yogunlugu) -450 (113)

Farkli yontemlerle bulunan viicut yag yiizdeleri 6l¢iimleri arasinda Pearson korelasyon

analizi uygulandi .

3.2.4.2. Cevre Olciimii ile Viicut Yag Yiizdesinin Hesaplanmasi

Cevre Olciimii ile yag yiizdesi hesaplamada Katch ve McArdle’nin yetiskin beden
yogunlugu formiiliinden faydalanildi. Siri formiilii kullanilarak yag yiizdesi hesaplandi.
Viicut Yag Yogunlugu: 1.1465 — 0.00150 (iist kol ¢evresi-ekstansiyonda biceps) —
0.00105 (karin ¢evresi) + 0.00448 (6n kol ¢evresi) — 0.00168 (uyluk ¢evresi)

Siri Formiilii= % Viicut yag yiizdesi: (4.95/viicut yogunlugu-4.50)" 100 (137).

Hesaplamalar sonucunda erkeklerde VY'Y <12 olanlar zayif, 12-21 aras1 olanlar normal,

21-26 arasi olanlar normal istii ve >26 olanlar obez olarak kabul edildi.

3.2.4.3. BKi- YAS-CINSIiYETE GORE VYY HESAPLAMA:

Yag yiizdesi ayrica elde edilen BKI, yas ve cinsiyet degerleri kullanilarak her yastaki ve
cinsiyetteki bireylerde kullanilan ve asagida belirtilen formiil ile hesaplandi.

VYY: 1.51 x BKi - 0.70 x yas-3.6 x cinsiyet +1.4

Formiilde cinsiyet katsayis1 olarak, erkek i¢in 1 kullanilmistir (137, 138).
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3.2.5. SOMATOTIP OLCUMLERI:

Her bir bireysel sporcu grubu ve sedanter gruptan elde edilen viicut kompozisyonu ve
antropometrik Ol¢timlerin sonuglarindan yararlanilarak, spor branslarinda hangi

somatotiplerin etkin oldugu asagida verilen formiillerle hesaplanarak tespit edilmistir.

Endomorfik Komponent: Bu hesaplama, kisinin triceps, subscapula ve suprailiac deri

kivrim kalinliklarinin mm cinsinden tespit edilip formiilde uygulanmasi ile yapilir.

X = (Triceps dkk) + (Suprailiac dkk) + Subscapula dkk) Bu toplamin '170.18/boy ile

carpimi: X, 'X'degeri asagidaki formiille hesaplanir.
Endomorfi = -0.7182+ 0.1451 (X1) — 0.00068 (X2) + 0.0000014 (X3) — 0.7182(137,138)
Mezomorfik Komponent: Bu hesaplama asagidaki islemler sonucu yapilir

E=Humerus epikondil ¢cap (cm), K=Femur epikondil cap (cm), A=Diizeltilmis kol
cevresi = Fleksiyonda biceps c¢evresi (cm)- Triceps dkk+10, C = Diizeltilmis baldir
cevresi = Baldir cevresi (cm) — Medial baldir dkk + 10, H = Boy uzunlugu (cm)

=[(0,858 x humerus bikondiler capt mm)+ (0,601 x femur bikondiler ¢apt mm) + (0,188
x (Fleksiyonda biseps ¢evresi cm -triseps skinfold cm) + (0,161 x (baldir ¢evresi cm —

baldir skinfold cm) —(boy x 0,131) + 4,5

Mezomorfi = 0.858(E) + 0.601 (K) + 0.188 (A) + 0.161 (C) — 0,131 (H) + 4.5
(137,138).

Ektomorfik Komponent: Bu hesaplama, oncelikle boy uzunlugu ve viicut agirligi

arasindaki iligki ile ulasilan ponderal indeks (RPI) hesaplanarak yapilir.
RPI = =H(boy -cm)/ 3\w(agirlik-kg)
RPI > 40.75 Ektomorf = 0.732 RPI - 28.58

RPI 40.75’e esit veya kiiciik ise Ektomorfi = 0.463 RPI — 17.63 RPI 38.25’¢e esit veya
kiigiik ise ektomorfi RPI 0.1 ile ¢arpilarak hesaplanir (137,138).
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3.2.6. FIZIKSEL UYGUNLUK PARAMETRELERIi VERILERININ ANALIiZi

Verilerin analizinde 6ncelikle her bir bireysel sporcu gruplarindan ve sedanter gruptan
elde ettigimiz viicut kompozisyonu (BCA ve boy 0lcerle) dlgiimlerin ve antropometrik
(DKXK, cap, ¢evre ve uzunluk ol¢iimleri) dl¢iimlerin ortalama, standart sapma, minumun

ve maksimum degerleri hesaplanmistir.

3.2.7. VERILERIN iSTATIKSEL DEGERLENDIiRMESI

Goniilliiller iizerinde yaptigimiz Viicut kompozisyonu ve Antropometrik Olciimler,
Viicut Yag Yiizdesi Hesaplamalari ve Somatotip Olciim sonuglarindan elde edilen
verilerin istatiksel analizi ic¢in; “SPSS 21.0 for Windows” paket programindan
yararlanilmistir. Bireysel sporcu gruplar1 ve sedanterler arasindaki farklarin analizi i¢in,
tek yonlii varyans analizi (ANOVA) testi kullamilmistir. Varyans analizleri SPSS
yazilimi kullanilarak bilgisayar ortaminda bir uzman istatistik¢inin gozetiminde
gerceklestirilmistir. Istatistiki degerlendirmede faktor degerleri igin kodlama yontemi
kullanilarak, kayakeilar icin “1”, tekvandocular i¢in 2', tenisgiler i¢in '3', yiiziiciiler i¢in
'4' ve sedanterler icin “5” olarak kodlanmistir. Gruplar ici biitiin antropometrik Sl¢iim
degerleri karsilastirmas1 Post Hoc Tukey testi ile gerceklestirilmistir. Anlamlilik degeri
% 95 giiven araliginda p<0,05 olarak alindi. Sonuclar ortalama + standart hata olarak
sunulmustur. Sedanterler ile bireysel sporcu gruplarinda Heath-Carter yontemine gore
somatotip programi yardimiyla somatotip izdiisiimleri elde edilmistir. Ayrica viicut
kompozisyonu ve EDA arasinda bir iligki olup olmadigini belirlemek i¢in ise pearson

korelasyon analizi uygulandi.



4.BULGULAR

Calismamizda sedanterler ve bireysel sporculardan elde ettigimiz verileri iki ana bashk
altinda inceleyerek istatiksel analizini yaptik.

1- Elektrodermal Aktivite  2- Fiziksel Uygunluk Parametreleri

4.1. ELEKTRODERMAL AKTIVITE

Calismamizda analiz ettigimiz elektrodermal aktivite kayitlarini iki boliimde inceledik.
1- Deri Iletkenlik Seviyesi ve Cevaplarmin Analizleri

2- Deri lletkenlik Seviyeleri ve Cevaplarinin Grup I¢ci Karsilastiriimasi

4.1.1. Deri iletkenlik Seviyesi ve Cevaplarin Analizleri

Calismamiza katilan sedanter ve bireysel sporcularin sag ve sol el tonik ve fazik deri
iletkenlik seviyesi (SCL) ve deri iletkenlik cevabi genligi (SCRm) degerleri Tablo.4 .1

'de sunulmustur.

Deri iletkenlik seviyeleri (SCL) acisindan sedanterler ile dort bireysel sporcu grubu
karsilastirildiginda; anova testine gore sag el tonik ve fazik, sol el tonik ve fazik SCL
degerleri anlaml fark bulunmustur (p<0.041, p<0.008, p<0.000, p<0.000)(Tablo.4.1).

Deri iletkenlik cevaplart (SCRm) a¢isindan ise; anova testine gore sag ve sol el fazik

SCRm parametreleri arasinda anlamli fark bulunmustur (p<0.042; p<0.017). (Tablo 4.1)
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Tablo 4.1. Sedanterler ile Bireysel Sporcularda Deri iletkenlik Seviyesi (SCL) (umho
fem? ) ve Deri lletkenlik Cevab1 Genligi (SCRm (umho) Degerleri

Sedanter Kayak Tekvando Tenis Yiizme
n:12 n:10 n:10 n:10 n:10 F p

Sag el tonik SCL  7.10£1.65 10.13+4.96 9.28+3.34 10.71+6.78 13.34+4.69 2.71 0.041 *
Sag el fazik SCL  6.71+2.17 7.99+3.27 8.17+2.49 9,87+6,35 13.36+5.41 3.90 0.008 *
Sol el tonik SCL. ~ 6.25+1.99 10.87+5.58 7.36+2.46 11.00+4.55 14.74+5.95 6.38 0.000 *
Sol el fazik SCL.  5.33+1.79 9.33+3.90 7.26+2.66 10.69+4.78 14.76+6.74 7.57 0.000 *
Sag el SCRm 0.43+0.57 1.07+0.47 1.06+0.90 1.20+1.40 1.67+0.90 2.69 0.042*
Sol el SCRm 0.38+0.51 1.25+0.70 1.06+0.89 1.24+1.39 1.96+1.35 3.35 0.017*

Degerler Ortalama + Standart Sapma (X+SD) olarak verilmistir. SCL: Deri iletkenlik
seviyesi, SCRm: Deri iletkenlik cevabi genligi * Sedanterler ve Bireysel Sporcularda
Anova testine gore anlamli farklilik diizeyleri (sirastyla; p<0.041, p<0.008, p<0.000,
p<0.000)

SCL degerleri; sedanterlere gore tiim sporcularda daha yiiksek goriinse de, sadece
yiiziiciilerin sag ve sol el tonik ve fazik SCL degerleri sedanterlere gére anlamli oranda
yitkksek bulunmustur (p<0.049, p<0.016, p<0.001, p<0.000, p<0.048, p<0.019) (Sekil
4.1).

SCRm degerleri, sedanterlere gore diger bireysel sporcularda daha yiiksek goriinse de,
sag ve sol el fazik SCRm degerleri sadece sedanterlere gore yiiziiciilerde anlamli oranda

yiiksek bulunmustur (p<0.048, p<0.019) (Sekil 4.2)

Sedanterler ile diger bireysel sporcu gruplarinin (yliziiciiler haric) SCL ve SCRm
degerleri karsilastirildiginda ise, her nekadar sedanterlerin degerleri diisiikse de anlaml

farklilik bulunmadi (p>0.05)

Bireysel sporcu gruplarinin SCL degerleri karsilastirildiginda; sadece yiiziiciilere gore
tekvandocularin sol el tonik ve fazik SCL degerleri anlamli oranda diisiiktii (p<0.001,
p<0.008)(Sekil 4.1).

Bireysel sporcu gruplarinin SCRm degerleri karsilastirildiginda ise gruplar arasinda

anlaml fark bulunmadi (p>0.05)
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Sekil 4. 1. Sedanterler ile Bireysel Sporcularda Fazik ve Tonik SCL Degerleri(pmho
/em® ) * Sedanterlere gére anlamh farkl (sirastyla; (p<0.049, p<0.0016, p<0.001,
p<0.000) ** Yiziiciilere gore anlaml farkli (sirasiyla; p<0.012, p<0.008).

3.SwSedanter B Kayak ®Tekvando ®Tenis ®Yiizme %
p 3,0 -
m25s -
h
o 20 -
1,5 -
1,0 -
0,5 1
0,0 -

Sag el SCRm Sol el SCRm

Sekil 4. 2. Sedanterler ile Bireysel Sporcularda SCRm (umho) Degerleri * Sedanterlere
gore anlaml farkl (sirasiyla; p<0.048, p<0.19)

4.1.2. Deri Iletkenlik Seviyesi ve Cevaplarimin Grup Ici Karsilastrilmasi

Sedanterler ile bireysel sporcu gruplarinin sag ve sol el tonik SCL ve sag ve sol el fazik
SCL ve SCRm parametreleri grup icinde eslestirmeli t-testi ile karsilastirilmis ve
sonuglar Tablo 4.2' de sunulmustur.
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Tablo 4.2. Sedanter ile Bireysel Sporcularin grup ici sag ve sol el tonik- fazik SCL ve

SCRm degerlerinin karsilastirilmasi

Tonik-Fazik

Sol El

Tonik-Fazik

Sag-Sol tonik Sag-Sol fazik Sag-Sol Sag El

SCL SCL Fazik SCRm

t P t P t P t
Sedanter 222 0.048* 296 0.013* 155 0.150 0.64
Kayak -1.67 0.130 1.74 0.046* 1.74 0.116 1.60
Tekvando 2.67 0.026% -1.82 0.102 0.01 0.993 2.26
Tenis -0.24 0813 -0.66 0.523 -056 0.590 1.86

Yiizme -1.10 0297 -0.81 0439 -1.55 0.155 -0.03

p
0.533

0.144
0.050
0.095
0.944

t
1,52
1.23
0.34
0.48
-0.42

p
0,158

0.249
0.736
0.646
0.967

SCL: Deri iletkenlik seviyesi, SCRm: Deri iletkenlik cevabi genligi

* Sedanter ve bireysel

sporcularda eslestirmeli t testine gore anlamli farkli (sirasiyla p<0.048,p<0.013, p<0.046,

p<0.026)

Sedanterlerin sag ve sol el SCL degerleri grup i¢i karsilastirmasinda; dominant olan sag

elin hem tonik hem fazik SCL’leri sol ele gore daha yiliksek bulunmustur (p<0.48;

p<0.013)(Sekil 4.3). Sedanterlerde sag elin SCRm degeri sol ele gore daha yiiksek

goriinse de istatiksel olarak anlamli fark bulunmadi (p>0.05) Sedanterlerde dominant

olan sag ve sol elin tonik ile fazik SCL degerleri arasinda da anlamli fark yoktu

(p>0.05) (Sekil 4.3)

p 10 7 mSag el tonik SCL m Sol E1 Tonik SCL
m 9 - = Sagel Fazik SCL = Sol E1 Fazik SCL
h g - T
() 7
/

6 -
C
m 5
2 4 -

3 -

2 -

1

0 _

sag el sol el sag el sol el

Sekil 4. 3. Sedanterlerin grup i¢i sag ve sol el tonik ve fazik SCL karsilastirmast SCL:
Deri iletkenlik seviyesi * Sag ele gore anlamli oranda diisiik (t:2.22, p<0.48) ** Sag ele

gore anlamli oranda diisiik (t:2.96, p<0.013)
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Bireysel sporculardan tekvandocularda; sadece dominant olan sag ele gore sadece tonik
SCL’leri sol ele gore daha yiiksekti (t:2.67, p<0.026) Tekvandocularin sag ele gore
fazik SCL ve SCRm parametreleri sol elde her nekadar diisiikse de istatiksel olarak
anlaml fark bulunmadi. Tekvandocularda dominant olan sag el ve sol elin tonik ile

fazik SCL degerleri arasinda da anlamli fark yoktu (p>0.05)(Sekil 4.4).

Kayakcilarda ise; sadece sag elin fazik SCL degerleri sol ele gére anlamli oranda daha
diisiiktii(p<0.05). Kayakg¢ilarda sag elin tonik SCL ve fazik SCRm degerleri sol ele gore
anlamli farkli degildi (p>005). Kayakg¢ilarda dominant olan sag elin ve sol elin tonik ile
fazik SCL degerleri arasinda da anlamli fark yoktu (p>0.05)(Sekil 4.4).

Bireysel sporculardan yiiziiciiler ve teniscilerde ise; dominant el olan sag ele gore tonik
ve fazik SCL ve SCRm parametreleri sol elde istatiksel olarak anlamli farkli degildi
(p>0.05). Yiiziiciilerin ve teniscilerin dominant olan sag elin ve sol elin tonik ile fazik

SCL degerleri arasinda da anlamli fark yoktu (p>0.05)

14 4 mTekvando Sag el tonik SCL
B Tekvando Sol El Tonik SCL *
12 - i Kayak Sag e[Fazik SCL
" B Kayak Sol El Fazik SCL
m 10 - %
h
o 87
/
6 -
C
m
2 4]
2 .
O .
Sag Sol Sag Sol

Sekil 4. 4. Tekvandocularda sag ve sol el tonik SCL ve Kayakg¢ilarda sag ve sol el fazik
SCL karsilastirilmasi. SCL: Deri iletkenlik seviyesi * Tekvandocularda sag ele gore
anlamli farkl (p<0.026) ** Kayakg¢ilarda sag ele gére anlaml farkli (p<0.046)

Calismamiz; deri iletkenlik seviyesi ile cevaplarinin sedanterlere gore yiiziiciilerde daha
yiiksek olmasi, yiiziiciilerde sempatik deri cevabinin ve buna bagh olarak da dikkatin ve
biligsel fonksiyonlarin daha yiiksek oldugunu gostermektedir.
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4.2. FIZIKSEL UYGUNLUK PARAMETRELERI:

Calismamizda sedanterler ve bireysel sporculardan elde ettigimiz fiziksel uygunluk
parametrelerinin verilerini dort ana baslik altinda inceleyerek istatiksel analizini yaptik.
1- Viicut Kompozisyonu

2- Antropometrik Olciimler 3-Viicut Yag Yiizdesi

Hesaplamalar1 4- Somatotip Olgiimleri

4.2.1. 1. Viicut Kompozisyonu ve Demografik Ozellikler

Calismamiza katilan sedanter ve bireysel sporcularin demografik ve viicut

kompozisyonu 6zellikleri Tablo 4. 3' te sunulmustur.

Viicut kompozisyon parametreleri agisindan; Sedanterlere gore VKI, VYY, VYK,
YVK, TVS degerleri ve demografik o6zellikleri sporcu gruplarinda daha diisiik
bulunmus olsa da, tiim parametreler acisindan gruplar arasinda anlaml bir fark yoktu

(p>0.05) (Sekil 4. 5).

Tablo 4. 3. Sedanterler ile Bireysel Sporcularda Demografik ve Viicut Kompozisyonu

Ozellikleri
Sedanter Kayak Tekvando Tenis Yiizme

n:12 n:10 n:10 n:10 n:10 F p
Yas 23.50+2.07 21.30+£1.76 22.00+2.45 22.40+2.12 21.50+2.01 1.94 0.129
Boy(cm) 173.83£9.14 176.30+4.64 178.10+6.08 174.30+9.02 177.60+4.30 0.65 0.631
Agirhk(kg) 73.23+13.24 69.56+10.03 81.91+15.81 72.23+9.38 70.74+8.33 1.68 0.169
VKI
(kg/m2) 24.18+3.59 22.36+2.61 26.07+4.83 24.20+1.68 22.49+3.09 2.06 0.101
VYY (%) 17.60+£6.60 10.96+3.11 14.83+8.20 14.37+3.83 8.43+5.11 2.33 0.070
VYK(kg) 13.327+6.10 7.90+£3.18 13.0749.39 10.75+3.50 8.43+5.11 1.89 0.126
YVK(kg) 59.96+9.59 61.99+7.41 68.85+8.60 63.77+7.46 62.31+4.74 1.92 0.122
TVS (kg) 43.90+7.00 45.41+546 50.39+6.30 46.46+5.50 45.60+3.47 1.89 0.127

Degerler Ortalama + Standart Sapma (X+SD olarak verilmistir. VKI: Viicut Kitle
Indeksi, VYY: Viicut Yag Yiizdesi, VYK: Viicut Yag Kitlesi, YVK: Yagsiz Viicut

Kitlesi, TVS: Toplam Viicut Suyu
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Viicut Yag Yiuzdesi (VYY)

Sekil 4. 4. Sedanterler ile Bireysel Sporcularda Viicut Yag Yiizdesi Oranlar1
Post Hoc Tukey testine gore gruplar arasinda anlaml farklilik bulunmadi (p>0.05)

4.2.1.2. Segmental Analizler

Calismamiza katilan sedanter ve bireysel sporcularin viicut kompozisyonu dlgiimlerine
ait alt extremite, govde segmental analiz sonuglar1 Tablo 4. 4 -5' de sunulmustur.

Sedanterlerde alt ekstremite ve govde segmental analiz sonuglart her ne kadar bireysel
sporcu gruplarindan yiiksek ¢iksa da sedanterler ile bireysel sporcular arasinda anlaml
fark yoktu (p>0.005). Bireysel sporcularin alt ekstremite ve gdvde segmental analiz
sonucglart kendi aralarinda karsilastirildiginda da aralarinda anlamli fark yoktu

(p>0.005)



Tablo 4. 4. Sedanterler ile Bireysel Sporcularda Alt Extremite Segmental Analizleri

100

Sedanter Kayak Tekvando Tenis Yiizme
n:12 n:10 n:10 n:10 n:10 F P
Sag bacak YY(%)  16.22+9.47 10.24+4.78 14.05+6.00  11.53+2.99 10.30+4.48 1.97 0.115
Sag bacak YK(kg) 2.10£1.32 1.29+0.73 1.98+1.19 1.47+0.45 1.28+0.69 1.79 0.147
Sag bacak KY(kg) 10.63+x1.09 10.71+1.22 11.47+2.04  11.03+1.21 10.74+0.86 0.57 0.689
Sag bacak KK(kg) 10.05+1.59 10.16x1.15 10.86+1.93  10.55+1.26 10.17+0.81 0.59 0.667
Sol bacak YY (%) 16.7549.10 10.63+4.73  14.30+6.13  11.82+2.42 10.07+5.12 2.30 0.072
Sol bacak YK(kg) 2.13+1.29 1.3240.74 2.01+1.25 1.49+0.43  1.27+0.77 1.82 0.140
Sol bacak KY (kg) 10.29+1.58 10.56+1.18 11.35+2.01  10.88+1.27 10.76£0.85 0.94 0.447
Sol bacak KK(kg) 9.7541.49 10.12+1.17 10.74+1.90 10.41+1.32 10.17+0.77 0.76 0.556

Degerler Ortalama + Standart Sapma (X+£SD olarak verilmistir. Yag Yiizdesi (YY), Yag Kitlesi
(YK), Yagsiz Kitle (YK1), Kas Kitlesi(KK). Anova testine gore gruplar arasi anlamli farklilik
bulunmadi(p>0.005)

Tablo 4.5. Sedanterler ile Bireysel Sporcularda Govde Segmental Analizleri

Sedanter Kayak Tekvando Tenis Yiizme

n:12 n:10 n:10 n:10 n:10 F p
Govde YY 19.64+8.56 13.33+5.95 14.41+9.43 13.43+4.33 13.16+6.99 1.55 0.202
Govde YK  8.03+4.12 5.14+2.94  6.64+6.00 5.28+1.89 5.28+3.14 1.13 0.353
Govde KY 31.48+5.42 32.70+3.63 33.84+4.68 32.14+3.87 31.82+2.05 1.22 0.358

Govde KK 30.4245.13 31.45+3.49 33.84+4.68 32.14+4.68 31.82+2.104 1.09 0.410
Degerler Ortalama + Standart Sapma (X+SD olarak verilmistir. Yag Yiizdesi (YY), Yag Kitlesi
(YK), Yagsiz Kitle (YK1), Kas Kitlesi(KK). Anova testine gore gruplar aras1 anlamli farklilik
bulunmadi(p>0.005)

Calismamiza katilan sedanter ve bireysel sporcularin viicut kompozisyonu ol¢iimlerine

ait iist ekstremite segmental analiz sonuglar1 Tablo 4.6' da sunulmustur.

Gruplarin  iist extremite segmental analiz sonuglar1 anova testine gore
karsilastirlldiginda; st ekstremite ile ilgili tiim parametreler agisindan sedanterlere
gore anlamli fark vardi (p<0.000, p<0.010,p<0.027, p<0.019, p<0.000, p<0.005,
p<0.035,p<0.028)(Tablo 4. 6)
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Tablo 4.6. Sedanterler ile Bireysel Sporcularda Ust Ekstremite Segmental Analizleri

Sedanter Kayak Tekvando  Tenis Yiizme
n:12 n:10 n:10 n:10 n:10 F p
Sag kol YY(%) 19.44+7.80 10.17+4.79 10.60+5.24 10.23+1.69 8.03+3.69 8.17 0.000 *
Sag kol YK(kg) 0.80+0.37 0.45+£0.27 0.54+0.38 0.46+0.10 0.37+0.19 3.71 0.010 *
Sag kol KY(kg) 3.28+0.73 3.62+0.46 4.14+0.80 3.94+0.63 3.90+0.44 3.01 0.027*
Sag kol KK(kg) 3.07+£0.70 3.41+0.44 3.91+0.76 3.72+0.59 3.70+x0.39 3.29 0.019*
Sol kol YY(%) 20.40+8.30 10.05+4.91 11.06+5.99 10.74+1.94 8.16x4.39 8.19 0.000 *
Sol kol YK(kg) 0.86+£0.40 0.44+0.26 0.56+0.42 0.47+0.10 0.37+£0.22 4.29 0.005 *
Sol kol KY(kg) 3.24+0.77 3.63+0.53 4.10+0.78 3.88+0.65 3.85+0.36 2.82 0.035*
Sol kol KK(kg) 3.02+0.74 3.42+0.52 3.87+0.76  3.66+0.59 3.62+0.34 2.99 0.028*

Degerler Ortalama + Standart Sapma (X+SD olarak verilmistir. Yag Yiizdesi (YY-%), Yag
Kitlesi (YK-kg), Yagsiz Kitle (KY-kg), Kas Kitlesi(KK-kg) * Sedanter ve bireysel sporcularda
anova testine gore anlamli farkli (sirasiyla p<0.000,p<0.010, p<0.027, p<0.019, p<0.000,
p<0.005, p<0.035, p<0.028)

Sag ve sol iist ekstremite yag yiizdeleri; sedanterlere gore biitiin bireysel sporcularda
anlamli farkli bulundu (hem sag hem de sol {iist ekstremite yag ylizdesi icin
sirastyla;p<0.001, p<0.003, p<0.002, p<0.000). Bireysel sporcu gruplari arasinda ise iist
ekstremite yag yiizdeleri acisindan anlaml farklilik yoktu (p>0.005)(Sekil 4. 6)

Sag kol yag Kkitlesi; sedanterlere gore sadece yiiziiciilerde anlamli oranda diisiikken
(p<0.009) sol kol yag kitlesi sedanterlere gore (tekvandocular hari¢) diger bireysel
sporcularda anlamli oranda daha disiiktii (sirasiyla; p<0.023, p<0.040, p<0.005).
Bireysel sporcu gruplar1 arasinda ise iist ekstremite yag Kkitlesi acisindan anlamli

farklilik yoktu (p>0.005) (Sekil 4.7)

Sag ve sol kol yagsiz kitle ve kas kitlesi sedanterlere gore tekvandocularda anlaml
farkliydi(sirasiyla; p<0.013, p<0.025, p<0.017, p<0.020) (Sekil 4.8). Bireysel sporcu
gruplar arasinda ise; her ne kadar tekvandocularda iist ekstremite yagsiz kitle ve kas
kitlesi diger sporculara gore yiiksekse de bireysel sporcu gruplar1 arasinda anlamli

farklilik yoktu (p>0.005) (Sekil 4. 8 )
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B Sedanter M Kayak ®Tekvando MTenis ®Yuzme

Sag Kol Sol Kol

Sekil 4. 6. Sedanterler ile Bireysel Sporcularda Ust Ekstremite Yag Yiizdeleri (YY- %)

* Sedanterlere gore anlamli farkli (sirasiyla; p<0.001, p<0.003, p<0.002, p<0.000,
p<0.001, p<0.003, p<0.002, p<0.000).

2,0 -
1.8 -
1,6 -
1.4 -
12 -
1,0 -

Kog -

® 0,6 -
0,4
02
0,0

B Sedanter W Kayak ®Tekvando MTenis ®Yuzme

Sag Kol Sol Kol
Sekil 4. 7. Sedanter ile Bireysel Sporcularda Ust Ekstremite Yag Kitlesi (YK-kg)

* Sedanterlere gore anlamli farkli (p<0.009) ** Sedanterlere gére anlamli farkl
(swrasiyla; p<0.023, p<0.040, p<0.005)
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® Sedanter] ®Kayak ®Tekvando ™ Tenis ™ Yiizme

5 - * " %

&

Sag Kol KY Sag Kol KK Sol Kol KY Sol Kol KK

Sekil 4. 8. Sedanterler ile Bireysel Sporcularda Ust Ekstremite Yagsiz Kitle(KY-kg) ve
Kas Kitlesi (KK-kg) * Sedanterlere gore anlamhi farkl (p<0.013, p<0.025, p<0.017,
p<0.020)

Sedanterler ile bireysel sporcularin VKI,VYY,VYK,YVK,TVS gibi  viicut
kompozisyonu parametreleri ile segmental analiz sonuglart arasinda anlamli ve pozitif

iliski tespit edilmistir (p<0.05)

Sedanterler ile bireysel sporcularin viicut yag yiizdeleri ve elektrodermal aktivitelerinin
ayr1 ayri karsilastirllmast neticesinde; bireysel sporculara gore sedanterlerde viicut yag
yiizdesinin ve/veya iist ekstremite yag yiizdesi ve yag kitlesinin yliksek cikmasi, buna
karsilik deri iletkenlik seviyesi ve cevabinin diisiikk ¢ikmasi ile viicut kompozisyonu
parametreleri ve SCL- SCRm arasinda iligski olup olmadigin1 anlamak i¢in Pearson ve
Spearman korelasyon analizi yapildi. Ancak SCl ve SCRm degerleri ile viicut
kompozisyonu parametreleri arasinda anlamli bir korelasyon bulunamad: (p>0.05).

Yine aym sekilde yiiziicilerde SCL ve SCRm degerlerinin yiiksek ¢ikmasi, buna
karsilik viicut yag yiizdesi ve/veya iist ekstremite yag yiizdesi ve yag kitlesinin diisiik
cikmast sonucunda viicut kompozisyon parametreleri ile SCL ve SCRm degerleri

arasinda da anlamli bir korelasyon bulunmadi (p>0.05).
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4.2.2. Antropometrik Ol¢iim Sonuclari

Calismamiza katilan

sedanterler

ve bireysel

sporcularda Olgmiis  oldugumuz

antropometrik 6l¢timleri 5 boliimde inceleyerek istatiksel analizini yaptik.

1- Skinfold(Deri Kivrim Kalinligi: DKK) Olgiimleri

2- Cap Olgiimleri

3-Cevre Olgiimleri

4-Uzunluk Olciimleri

4.2.2.1. Deri Kivrim Kalnhg (DKK) Olciimleri

Calismamiza katilan sedanterler ve bireysel sporcu gruplarindan 6l¢miis oldugumuz deri

kivrim kalinliklarinin ortalama degerleri ve sonuglar1 Tablo 4.7' de sunulmustur.

Tablo 4. 7. Sedanterler ile Bireysel Sporcu Gruplarinin Deri Kivrim Kalinligi (DKK)

Degerleri (mm)

Sedanter  Kayak Tekvando Tenis Yiizme
n:12 n:10 n:10 n:10 n:10 F p
Biceps 9.08+£3.58 8.10+3.28 9.50+4.45 9.40+3.47 8.80+2.70 0.25 0.907
Supscapularis 17.33+5.54 14.00+4.02 16.50+4.99 15.00+2.70 15.00+£3.26 0.99 0.420
Uyluk 21.4248.17 17.60+4.76 19.50+5.70 19.00+4.27 18.90+4.22 0.64 0.634
Gogiis 17.00+£5.48 11.60+5.10 14.80+£7.20 13.60+4.22 12.50+4.32 1.69 0.167
Abdomen 23.67+7.88 19.30+6.99 21.80+9.22 21.60+6.75 19.30+7.11 0.64 0.636
Baldir 12.1743.53 10.40+1.83 11.80+£3.08 11.60+2.95 11.20+2.25 0.60 0.665
Triceps 15.92+6.96 12.70+3.74 16.50+6.48 13.90+5.50 13.70+4.27 0.84 0.504
Suprailiac 22.50+8.67 17.30+6.07 19.10+9.71 18.40+8.44 16.80+4.96 0.93 0.453

Degerler Ortalama + Standart Sapma (X+SD) olarak verilmistir.

Deri kivrim kalinligr 6l¢iim degerleri agisindan; sedanterler ile bireysel sporcu gruplari

ve dort bireysel sporcu grubunun kendi arasinda istatiksel olarak anlamli fark

bulunmadi(p>0.005).

4.2.2.2. Cap Olciimleri:

Calismamiza katilan sedanterler ve bireysel sporcu gruplarindan 6lgmiis oldugumuz ¢ap

Olctimlerinin sonuglar1 Tablo 4. 8' de sunulmustur.
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Tablo 4. 8. Sedanterler ve Bireysel Sporcularda Cap Olgiim Degerleri (cm)

Sedanter Kayak Tekvando Tenis Yiizme
n:12 n:10 n:10 n:10 n:10 F p
Biacromial  38.96+1.32 38.38+1.89 40.73+1.89 39.00+1.77 39.04+1.77 2.80 0.036*
Biiliac 27.66£1.10 29.05+3.74 31.77+4.99 28.59+4.28 28.58+1.64 2.15 0.089

Bitrokanterik 31.99+1.52 33.13£5.94 36.53+5.03 33.04+2.81 32.42+1.23 3.32 0.018*
Femur Bic. 8.36+0.51 8.18+0.59 8.67+0.68 7.97+0.21 8.24+0.33 2.81 0.036*
Ayak Bilegi  5.76x0.51 6.30+0.83 6.70+0.83 6.20+0.68 6.41+0.48 2.75 0.039*
Humerus Bic. 6.19+031 6.22+0.39 6.57+0.44 6.30+0.43 6.32+0.45 1.49 0.222
El Bilegi 5.2240.35 5.34+0.30 5.65+0.46 5.48+0.38 5.30+0.19 2.80 0.036*

Degerler Ortalama + Standart Sapma (X+SD) olarak verilmistir. * Biacromial, Bi-trokanterik,
Femur Bicondiler, Ayak Bilegi ve El BilegiCaplar1 anova testine gore gruplar arasinda anlaml
farkl (sirasiyla; p<0.036, p<0.018, p<0.036, p<0.039, p<0.036)

Sedanterler ve bireysel sporcu gruplarinin ¢ap Olctimleri karsilastirildiginda; sadece
bitrokanterik, ayak bilegi ve el bilegi caplar1 sedanterlere gore tekvandocularda anlamli
oranda yiiksekti (sirasiyla; p<0.017, p<0.019, p<0.031) (Sekil 4. 9- 10). Biacromial,
biilac, femur bicondiller, humerus bicondiller ¢aplar1 agisindan ise; sedanterler ile

bireysel sporcu gruplar1 arasinda anlamli farklilik bulunmadi (p>0.05)

Bireysel sporcu gruplarmmin cap Olgiimleri Kkarsilastirildiginda; bi-acromial, bi-
trokanterik ve femur bicondiller ¢aplar1 gruplar arasinda anlamli farkliydi (p<0.05). Bi-
acromial cap tekvandoculara gore kayakcilarda (p<0.025), bi-trokanterik cap
tekvandoculara gore yiiziiciilerde (p<0.044) ve femur bicondiiler ¢ap tekvandoculara

gore teniscilerde (p< 0.020) anlamli oranda diisiiktii (Sekil 4. 9-10)

Bireysel sporcu gruplarinin bi-iliac, humerus bicondiller, ayak bilegi ve el bilegi caplari

ise gruplar arasinda anlamli farkli degildi (p>0.05).
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45 - m Sedanter m Kayak u Tekvando B Tenis, ®Yiizme
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A
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cm
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25 -

Biacromial Bitrokanterik

Sekil 4. 9. Sedanterler ile bireysel sporcularda Bi-acromial ve Bi-trokanterik Cap
Degerleri (cm); * Bi-trokanterik ¢ap degerleri sedanterlere gore anlamli farkli (p<0.017)
A Bi-acromial ve bi-trokanterik ¢ap degerleri tekvandoculara goére anlamh farkli
(swrasiyla; p<0.025, p<0.044)

10 - mSedanter ®Kayak  ®mTekvando ®Tenis  mYiizme
- n
8 - *
7 u
®
6 u
cm
5 -
4 u
3 u
2 -
1 u
'] u
Femur Bicondiller Ayakbilegi El Bilegi

Sekil 4. 10. Sedanterler ile bireysel sporcularda Femur Bicondiller, Ayak Bilegi ve El
Bilegi Caplari; * Ayak bilegi ve El bilegi ¢ap 6l¢iim degerleri sedanterlere gore anlamli
farkl (sirastyla; p<0.019, p<0.031) m Femur bicondiller cap degerleri tekvandoculara
gore anlamh farkli(p<0.020)
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Calismamiza katilan sedanterler ve bireysel sporcu gruplarindan 6l¢miis oldugumuz

cevre Ol¢iimlerinin ortalama degerleri ve sonuglart Tablo 4.9 'da sunulmustur.

Tablo 4. 9. Sedanterler ile Bireysel Sporcularin Cevre Ol¢iim Degerleri (cm)

Sedanter Kayak Tekvando  Tenis Yiizme
n:12 n:10 n:10 n:10 n:10 F P
Bas 55.83+0.83 54.80+1.40 56.10+1.43 54.75+1.97 54.65+x1.97 1.89 0.127
Boyun 36.08+2.39 35.50+1.83 38.80+1.42 37.20+2.44 35.55+1.98 4.60 0.003*
Omuz 39.58+3.20 40.25+3.47 45.90+5.40 40.70+2.71 41.30+3.43 4.65 0.003*
Karin 82.25+8.28 80.45+7.57 80.50+13.61 82.80+5.57 82.40+7.83 1.17 0.336
Kalca 96.75+7.75 96.50+7.01 101.95+8.62 96.00+4.30 95.10+6.82 1.45 0.232
Fleks. Biceps  30.13+3.33 28.70+2.46 32.85+2.79 30.00£1.70 30.50+3.03 3.02 0.027*
Ekstans.Biceps 28.17+3.24 26.90+2.45 30.15+2.88 27.60+1.84 28.30+2.54 2.07 0.100
On kol 23.17+1.64 22.40+2.12 25.45+1.46 23.60+1.07 23.40+2.17 4.24 0,005*
El Bilegi 16.29+1.60 16.10+0.99 17.60+1.10 16.30+1.16 16.45+1.17 2.99 0.028*
Uyluk 51.54+3.70 49.75+4.64 54.50+6.23 50.10+4.99 49.30+4.16 2.26 0.076
Diz 38.58+4.99 36.80+3.36 38.65+3.07 36.00+1.83 38.45+5.39 0.95 0.442
Baldir 34.87+2.02 31.05+2.93 33.75+5.43 31.40+1.96 30.90+1.79 3.70 0.011*
Ayak Bilegi 23.83+1.64 23.75+1.64 24.80+2.14 23.70+2.00 24.00+1.94 0.59 0.673

Degerler Ortalama + Standart Sapma (X+SD) olarak verilmistir. *Anova testine gore
Boyun, Omuz, Fleksiyonda Biceps, On Kol, El bilegi ve Baldir Cevre 6lciim degerleri
gruplar arasinda anlamli farkli (sirasiyla; F:4.60, p<0,003; F:4.65, p<0.003; F:3.02,
p<0.027; F:4.24, p<0.005; F:2.99, p<0.028; F:3.70, p<0.011).

Sedanterler ile bireysel sporcularin ¢evre ol¢iimleri karsilastirildiginda; boyun, omuz,
baldir ve 6n kol c¢evre Olclimleri sedanterlere gore anlamh farkliyken (p<0.05), diger
cevre Olctimleri acgisindan ise anlamhi farklilik tespit edilmemistir (p>0.05). Boyun,
omuz, On kol c¢evre Olctimleri, sedanterlere gore tekvandocularda anlamli oranda
yiiksekti (sirasiyla; p<0.027, p<0.002, p<0.003). Baldir ¢evre dl¢iimii ise, sedanterlere
gore kayakcilar ve yiiziiciilerde anlamli oranda diisiiktii (p<0.045, p<0.034) (Sekil 4. 11-
13)

Bireysel sporcu gruplarmin c¢evre Olciimleri karsilastirildiginda; boyun, omuz,
fleksiyonda biceps, on kol ve el bilegi cevre Olciimleri gruplar arasinda anlaml
farkliyken (p<0.05), diger cevre Ol¢iimleri acisindan ise gruplar arasinda anlaml
farklilik saptanmamustir (p>0.05). Boyun cevre Ol¢iimii tekvandoculara gore kayakeilar
ve yiiziiciilerde (p<0.045, p<0.025), omuz cevresi tekvandoculara gore kayakgilar ve

teniscilerde (p<0.007, p<0.008), fleksiyonda biceps, on kol ve el bilegi cevresi
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tekvandoculara gore kayakgilarda (sirastyla; p<0.012, p<0.003, p<0.030) anlamli oranda
diistiktii (Sekil 4. 11-13).

50 B Sedanter MKayak ®Tekvando MTenis BYizme g *

40
30

20 -

Boyun Omuz

Sekil 4. 11. Sedanterler ile Bireysel Sporcularda Boyun ve Omuz Cevre Olgiim
Degerleri (cm); * Sedanterlere gore anlamli farkl (sirasiyla; p<0.027, p<0.002) e
Tekvandoculara gore anlamli farkl (sirasiyla; p<0.012, p<0.025, p<0.007, p<0.008)

50 - B Sedanter MKayak ©Tekvando MTenis ®NYuzme
cm
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Baldir Fleks. Biceps

Sekil 4. 12. Sedanterler ile Bireysel Sporcularda Baldir ve Fleksiyonda Biceps Cevre
Olgiim Degerleri (cm); * Baldir ¢evresi sedanterlere gore anlamli farkli(p<0.045,
p<0.034) ¢ Fleksiyonda biceps cevresi tekvandoculara gére anlamli farkli(p<0.012)
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Sekil 4. 13. Sedanterler ile Bireysel Sporcularda On kol ve El Bilegi Cevre Ol¢iim

Degerleri(cm); * On kol gevresi sedanterlere gore anlamli farkli (p<0.028) gg On kol ve

El bilegi cevreleri tekvandoculara gore anlaml farkl (sirasiyla; p<0.003, p<0.030)

4.2.2.4. Uzunluk Olciimleri:

Calismamiza katilan sedanterler ve bireysel sporcu gruplarindan 6l¢miis oldugumuz

uzunluk dl¢iimlerinin ortalama degerleri ve sonuglar1 Tablo. 4.10 'da sunulmustur.

Tablo 4.10. Sedanterler ile Bireysel Sporcularin Uzunluk Olgiim Degerleri (cm)

Sedanter Kayak Tekvando Tenis Yiizme
n:12 n:10 n:10 n:10 n:10 F p
Biist 91.92+3.32 93.00+2.58 94.60+1.17 92.20+3.45 94.50+1.71 2.40 0.062
Kulag 175.50+£7.09 176.10+6.54 180.30+10.73 173.50+8.86 176.90+4.33 1.07 0.381
Ust Kol 34.25+2.00 34.60+2.88 36.50+3.47 34.70+2.16 33.80+2.89 1.51 0.214
On kol 30.67+2.46 29.50+1.84 30.30+2.26  30.10+2.07 29.70+1.34 0.55 0.704
Tiim kol 75.83+4.28 76.90+2.95 78.50+5.10 75.80+3.52 76.35+3.05 0.90 0.471
Uyluk 40.00+2.82 37.20+3.19 38.90+1.66 38.50+2.91 38.60+1.58 1.75 0.155
Baldir 37.85+£2.76 37.30+1.89 38.20+1.98 36.60+2.37 37.80+1.69 0.80 0.533
Tiim Bacak 97.54+4.35 95.40+4.71 95.90+4.82 93.40+4.25 95.60+3.10 0.74 0.567

Degerler Ortalama + Standart Sapma (X+SD) olarak verilmistir.

Uzunluk oOl¢timlerinin tiim parametreleri acgisindan, sedanterler ile bireysel sporcular

arasinda ve bireysel sporcu gruplarinin kendi aralarinda istatiksel olarak anlamli fark

bulunmadi(p>0.05).

4.2.3. Viicut Yag Yiizdeleri Hesaplamalar

Calismamiza katilan sedanterler ile bireysel sporcu gruplarindan 6l¢miis oldugumuz

viicut kompozisyonu parametrelerine gore elde edilen viicut yag yiizdeleri ile deri
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kivrim kalinliklar1 ve c¢evre Olgiimlerinden faydalanarak hesapladigimiz viicut yag

yiizdelerinin (VYY) ortalama degerleri ve sonuclar1 Tablo 4.11'de sunulmustur.

Tablo 4. 11. Sedanterler ile Bireysel Sporcularin Viicut Yag Yiizdesi Degerleri (%)

Sedanter Kayak Tekvando  Tenis Yiizme
n:12 n:10 n:10 n:10 n:10 F p
Tanita(%) 17.60+6.60 10.96+3.11 14.83+8.20 14.37+3.83 11.40+6.10 2.32 0.070
VKi(%) 17.67+5.32 16.71+3.86 21.31+7.46 18.59+3.58 16.76+5.00 1.33 (.274
Sloain(%) 19.92+7.36 16.00+4.89 18.39+5.69 17.25+3.22 17.20+3.56 0.86 0.494
Benkne(%) 16.97+3.52 15.00+2.82 15.78+4.36 16.08+3.00 16.72+4.08 0.66 0.620
Jackson(%) 17.65+5.80 13.62+4.40 15.84+6.08 15.40+3.80 14.29+4.14 1.08 0.377
Durnin(%)  21.52+4.04 19.02+3.60 20.76+4.45 19.97+3.68 19.53+3.20 0.73 0.575
Yuhaz(%) 17.98+4.18 15.51+2.91 17.1324.41 16.37£3.32 15.74+2.77 0.87 0.488
McArdle(%) 28.37+7.00 26.80+6.15 30.82+11.83 26.20+6.18 26.29+5.81 0.65 0.633

Degerler Ortalama + Standart Sapma (X+SD) olarak verilmistir.

Sloain Weir; Brozek formiilii, Benhkne Wilmore, Durnin Womersely, Mcardle ve VKI-
yas VYY; Siri Formiilii, Jackson Pollack; Jackson Pollack formiiliine gore
hesaplanmigtir. Sloain Weir; uyluk ve subscapular DKK, Behnke ve Wilmore; karin ve
baldir DKK, Jacson-Pollack; gogiis + abdomen + uyluk DKK, Durnin-Womersley;
Triceps, Subscapular DKK, Yuhazz ise; Triceps + Subskapula + Abdominal +
Suprailiak DKK'larindan faydalanmistir. McArdle ise; ekstansiyonda biceps, on kol,

uyluk ve karin ¢evre ol¢iimlerinden yararlanmistir.

Calismamizda tanita 6lciimleri ve VKI- yasa gore elde edilen VY'Y degerleri ile birlikte,
literatiirde verilen formiill ve hesaplamalarla DKK ve Cevre Olciimlerinden
yararlanilarak VY'Y degerlerini ayr1 ayr1 degerlendirdik. Herbir VY'Y degeri sedanterler
ile bireysel sporcular ve bireysel sporcu gruplari arasinda karsilagtirildi. Elde ettigimiz
VYY degerlerinin herbiri, gruplar arasinda istatiksel olarak anlamli farkli bulunmadi
(p>0.005). Elde edilen VYY degerlerinin karsilagtinlirak hangilerinin birbirine

benzedigi veya farkli oldugu ve giivenilir sonuglar verebilecegi degerlendirildi.

Sedanterlerde hesaplanmis olan ortalama VYY degerleri; McArdle>Durnin >Sloain
>Yuhazz> VKI>Jackson> Tanita> Benhkne seklinde bulundu. Kayakcilarda ortalama
VYY degerleri; Mcardle> Durnin> VKIi> Sloain> Yuhazz> Benhkne> Jackson> Tanita
seklinde bulundu. Tekvandocularda ortalama VY'Y degerleri; Mcardle> VKi>Durnin>

Sloain>Yuhazz> Jackson> Benhkne>Tanita seklinde bulundu.
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Tenisgilerde ortalama VYY degerleri; McArdle>Durnin> VKI>Sloain> Yuhazz>
Benhkne> Jackson> Tanita seklinde bulundu. Yiizmecilerde ortalama VYY degerleri
ise; McArdle>Durnin> Sloain>VKI> Yuhazz> Benhkne> Jackson > Tanita seklinde

bulundu.

Sedanterler ile bireysel sporcularda viicut yag yiizdeleri, Olctiiglimiiz deri kivrim
kalinlig1 ve cevre oOl¢iimlerine gore de8ismekle birlikte cevre Olctimleri>deri kivrim

kalinlig1 6l¢ciimleri> tanita ol¢iimleri seklindeydi.

Sedanter ve bireysel sporcularda hesaplamis oldugumuz VYY ile, zayiflik, normal,

normal iistii ve obez seklindeki kilo siniflandirmamiz ise Tablo 4. 12' de sunulmustur.

Tablo 4. 12. Sedanterler ile Bireysel Sporcularda Viicut Yag Yiizdelerine Gore Kilo

Siniflandirmasi

Sedanter Kayak Tekvando  Tenis Yiizme

F % F % F % F % F %

o, Zayf 1 83 1 10 1 10 0 0 1 10
E Normal 7 583 8 8 5 50 8 80 8 80
E’ Normal Usti 4 333 1 10 1 10 1 10 0 0
£ Obez o 0 o0 o0 3 3 1 10 1 10
Zayif 3 25 6 60 4 40 2 20 5 50

s  Normal 5 416 4 40 3 30 7 70 5 50
Es NormalUsti 3 25 0 o0 1 10 1 10 0 0
Obez 1 83 0 0 2 20 0 0 0 0

_ Zayf 1 83 1 10 0 0 0 0 1 10
§ Normal 7 583 8 8 6 60 8 80 8 80
2> NormalUsti 1 83 o0 0 2 20 2 20 1 10
Z Obez 3 025 1 10 2 20 0 0 0 0
. Zanf 0 0 1 10 0 0 0 0 3 30
;:‘ E Normal 9 75 9 9 8 8 9 0 7 70
:'j E NormalUsti 3 25 0 0 2 20 10 0 0 0
= Obez 0 o0 0 0 o0 0 0 0 0 0
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Zayf 3 25 5 5 5 50 2 0 2 20
g < Normal 6 50 4 40 2 20 7 70 8§ 80
é % NormalUsti 3 25 1 10 3 30 1 10 0 0
Obez o0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zayf o0 0 0 0 0 0 0 0 0
= g Normal 6 50 7 70 7 70 7 70 7 70
E E NormalUsti 4 333 3 30 1 10 2 20 3 30
= Obez 2 166 0 0 2 20 1 10 0 0
. Zanf o0 o0 o0 o0 o0 0 0 1 10
2 Normal 9 75 9 9% 7 70 9 90 9 90
E‘s Normal Usti 3 25 1 10 3 30 1 10 0 0
5 Obez o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L. Zanf o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Z  Normal 2 166 1 10 3 30 3 30 3 30
é Normal Usti 3 25 4 40 1 10 1 10 1 10
S
S Obez 7 583 5 50 6 60 6 60 6 60

Hesaplamalar sonucunda erkeklerde VY'Y <12 olanlar zayif, 12-21 aras1 olanlar normal,
21-26 arasi olanlar normal iistii ve >26 olanlar obez olarak kabul edildi.

Yapilan bu kilo siniflandirmasima gore; VKI, Tanita VYY leri ile skinfold ve gevre
olciimlerinden yararlanarak hesaplanilan VY'Y leri arasinda farklar mevcuttur. Ornegin
sedanterlerde, normal olarak simiflandirdigimiz kisi sayis1 VKI, sloaan Weir ve jackson
pollac'a gore 7, tanitaya gore 5, benhkne wilmore ve yuhaz'a goére 9, Durning
womersely'e gore 6, Mcardle gore 2 kisiydi. Yapilan bu kilo smiflandirmasinda
sedanterler ile bireysel sporcularda genelde Mcardle'a gore normal kisiler daha az
cikmistir. Bunun nedeni; Mcardle gore hesaplanan VYYlerin fazla ¢ikmasidir.
Sedanterler ile bireysel sporculardaki bu kilo simiflandirmasinda genelde VKI ile Sloan
Weir ve Jacson Pollack'in, Tanita ile Durning Womerseley'in, Benkne Wilmore ile de

Yuhaz'in birbirine benzer sonuclarin ¢iktigin1 gérmekteyiz.
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4.2.4. Somatotip Olciimleri

Calismamiza katilan sedanterler ve bireysel sporcu gruplarindaki antropometrik
Olciimlerden ve demografik oOzelliklerden faydalanarak hesaplamis oldugumuz

somatotiplerin ortalama degerleri ve sonuglar1 Tablo 4.13'de sunulmustur.

Tablo 4. 13. Sedanterler ile bireysel sporcularin somatotip 6zellikleri

Sedanter Kayak Tekvando Tenis Yiizme
n:12 n:10 n:10 n:10 n:10 F p
Endomorf 5.38+1.50 4.42+1.13 5.06+1.62 4.71+1.27 4.59+1.06 0.91 0.467
Mezomorf 2.94+1.87 1.78+0.92 3.27+1.67 2.16+1.13 1.88+1.24 2.22 0.081
Ekzomorf 2.16+1.38 2.93+1.19 2.60+1.22 2.21+0.89 3.05+1.40 1.13 0.353

Degerler Ortalama + Standart Sapma (X+SD) olarak verilmistir.

Sedanterler ile bireysel sporcu gruplar1 ve bireysel sporcularin kendi aralarindaki
somatotip Ozellikleri karsilastirildiginda; sedanterler ile bireysel sporcular arasinda ve

dort farkli bireysel sporcu grubu arasinda anlamli farklilik bulunmadi (p>0.005)

Heat-carter siniflamasina gore; verilen izdiisiimler ve istatiksel hesaplamalara gore
sedanterlerin mezomorfik endomorfi (6-3-2), kayakcilarin ektomorfik-endomorfi (5-2-
4), tekvandocularin mezomorfik-endomorfi (6-4-3), teniscilerin dengeli endomorfi (5-
2-2), yiiziiciilerin ekdomorfik-endomorfi (5-2-3 0Ozelliginde olduklar1 saptanmistir.

Sedanter ve bireysel sporcularin somatokart izdiisiimleri asagidaki sekillerde verilmistir
(Sekil 4.14-18)
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Sekil 4. 18. Yiiziiciilerin somatokart izdiisiimii (ekdomorfik-endomorfi (5-2-3)



TARTISMA

Calismamizda elde ettigimiz bulgular 1s181nda bulgular iki boliimde incelenerek

tartisilmistir.

1- Elektrodermal Aktivite 2-Fiziksel Uygunluk Parametreleri

5.1. ELEKTRODERMAL AKTIiVIiTE

Elektrodermal aktivite, ekrin ter bezlerinin caligmasi sonucu meydana gelir ve sempatik
sinir sisteminin indirekt bir gostergesi olarak kabul edilir. Ciinkii ekrin ter bezleri
otonom sinir sisteminin sempatik kismina ait olan sempatik sudorifik lifler ile innerve
edilmektedir. Bundan dolay1r organizmada sempatik faaliyeti ve buna bagli olarak
sempatik sudorifik aktiviteyi arttiran biitiin uyarilar ile refleks olaylarda EDA degisim
gosterir (35,139).

Elektrodermal aktivite, sempatik sinir sistemi aktivitesinin ve derinin elektriksel
aktivitesinin bunlardaki degisimlerin belirlenmesini saglar. Ekrin ter bezlerini innerve
eden sempatik sudorifik liflerin tonik aktivitesi ile derinin bariyer tabakasinin direnci
EDA’nin tonik seviyesini olustururken, fazik degisimlerden sempatik sinir sistemi
aktivasyonuna bagl olarak sudorifik liflerin artan desarj1 sorumludur (140).
Calismamizda; bireysel sporcular ile sedanterler arasindaki EDA parametrelerinin
farkliliklarinin belirlenmesi i¢in; sag ve sol el i¢in ayr1 ayr1 EDA kayitlar1 alinarak
karsilastirilmis ve degerlendirilmistir.

Ayni zamanda sedanterler ile bireysel sporcularda deri iletkenlik seviyelerinin ve
cevaplarinin istirahat halinde ve bir uyaran etkisinde dominant el olan sag el ve sol el
icin degisip degismediginin arastirildigi calismamizda, emosyonel terleme diizeyi

elektrodemal aktivite parametreleri Ol¢iilerek belirlenmistir.
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EDA parametrelerinin; egzersiz, derin inspirasyon, heyecan, mental stres gibi gesitli
emosyonel uyaranlar veya sicak-soguk, ses, aydinlik-karanlik, agr1 ve elektriksel uyari
gibi duyusal uyaranlardan etkilendigi bilinmektedir (57). Bu nedenle ¢alismamizin her
asamasinda goniilliiler stres meydana getiren etkilerden uzak tutularak dig ortamdan
soyutlanmis her tiirlii cevre faktorlerinden uzak los 151kli bir ortamda EDA kayitlari
alinmastir.

Ayrica, Siier ve arkadaslar1 erkek farelerdeki aydinlik ve karanlik siklusunun tersine
donmesinde deri iletkenliginin etkisini aragtirmiglar ve deri iletkenligindeki tonik EDA
parametresi ile deri iletkenligindeki sirkadiyen degisimin etkilerini analiz etmislerdir.
Elde edilen veriler sonucunda farelerin, normal aydinlik ve karanlik kosullarindaki deri
iletkenliklerinin degisikliklerden etkilendigini saptamislardir (51).

Kula (20) ise sporcularda merkezi sinir sistemi otonom aktivite diizeyi degisikliklerin
gostergesi olan emosyonel terlemeyi etkileyip etkilemedigini arastirmistir. Sporcularda
egzersizden Once ve sonra gozler acik ve kapaliyken tonik EDA kayitlart alinmis, daha
sonra 15 ses uyaram verildikten sonra fazik EDA kayitlar1 alinmistir. Calismadan elde
edilen bulgular deri iletkenliginin spor yapan ve sedanter yasayan goniilliillerde farkli
olmadigr ancak egzersiz yaptiktan hemen sonra azaldigini gostermistir. Ayrica
elektrodermal yanit biiyiikliigli spor yapan ve sedanter yasayan goniillillerde de farkl
bulunmamis, ancak egzersiz yaptiktan hemen sonra azalmistir. Elektrodermal yanitin
sporcularda sedanterlere gore hem egzersiz 6ncesinde hemde egzersiz sonrasinda daha
gec¢ basladigr ve elektrodermal yanitin her iki grupta da egzersiz 6ncesinde daha ge¢ pik
degerine ulastigi bulunmustur. Bu bulgulara gore de egzersizlerin emosyonel terlemeyi
geri doniisiimlii bir sekilde etkileyebilecegi sonucuna ulasmistir (20).

Ozbek (141), bes yil gibi bir siirede diizenli egzersiz yapan takim sporcularinda
egzersizin EDA lizerine etkisini arastirdifi calismasinda, sporun hemisferik
lateralizasyona etkisini EDA parametreleri iizerinden incelemis ve hemisferik
farkliliklarin takim sporu yapan kisilerde ortadan kalktigin1 ancak kontrol grubunda
hemisferik farkliliklarin devam ettigini, spor yapmanin her iki hemisferi de gelistirmeye
yardimci olabilecegi sonucuna varmistir.

Yapilan literatiir taramasinda diizenli egzersiz yapan bireysel sporcu gruplar iizerinde

sporun EDA parametreleri iizerine etkisinin arastirildigi bir caligmaya rastlanilmamustir.
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Calismamizda aktif farkli bireysel sporcu gruplart ile sedanter grubun kognitif
fonksiyonlari, elektrofizyolojik bir yontem olan elektrodermal aktivite degisiklikleri,
deri iletkenlik seviyeleri ve cevap genligi degerlendirilerek incelenmis ve elde edilen
sonuglar spor branglarina gore karsilastirilarak farkliliklarin ve benzerliklerin neler
oldugu aciklanmistir. Bu kayitlarda olusan deri iletkenlik seviyeleri ve cevap genlikleri
Olciilerek sporcularin dikkatte uyaniklilik diizeyleri incelenmis, elde edilen bulgular

asagida tartigilmstir.

5.1.1.SEDANTERLER iLE BiREYSEL SPORLARDA SCL PARAMETRELERI

Calismamizdan elde edilen bulgular; sedanter ile bireysel sporcu gruplarinin SCLIlerini
karsilagtirdigimizda; sedanterlere gore sag ve sol el tonik ve fazik SCL'lerin
yiiziiciilerde anlamli oranda yiiksek oldugunu, bireysel sporcu gruplarmin kendi
arasinda ise; sol el tonik ve fazik SCL'lerin tekvandocularda yiiziiciilere gore anlaml
oranda azaldigimi gostermistir. Calismamizda bireysel sporlardan 6zellikle yiizme
sporunun artan sempatik tonusun sudorfik aktiviteyi uyardigi ve sonucta da emosyonel
terlemenin artmasiyla deri iletkenliginin ytikseldigi gosterilmistir.

Bu bulgu bize sedanterler ile bireysel sporcular arasinda ter bezi aktivitesi acisindan
farklilik oldugunu gostermis, yliziiciilerin ter bezi aktivitesinin daha c¢ok gelistigini
gostermistir. Ayrica epidermis kalinligr da SCL’yi etkilemektedir. Boylece bireysel spor
yapan Yyiiziiciiler ile sedanterler ve tekvandocular arasinda epidermis kalinlig1 acisindan
farklilik oldugu soylenebilir. SCL; ayn1 zamanda dikkat, uyaniklik ve 0grenmeyi de
yansittigl icin yiiziiciilerde dikkat, uyamiklik ve o6grenmenin daha iyi gelistigini
gostermektedir.

Kula’nin (20) yaptig1 calismada; spor yapan ve yapmayan kisilerde deri iletkenliginin
istatistiksel olarak farkli olmadigi ancak her iki gruptaki goniillilerde de egzersiz
yaptiktan hemen sonra, egzersiz oncesi degerlere gore anlamli derecede azaldigi tespit
edilmistir. Bu calismada egzersize bagh olarak sempatik tonusun sudorfik aktiviteyi
uyarmast ve sonugta terlemenin artmasi ve bunun sonucunda deri iletkenliginin
yiikselmesi beklenirken tam tersi bir sonu¢ ortaya ¢cikmistir. Bunun sebebi ise ter bezi
kanallarinin toparlanmasini bekleyecek kadar yeterli siirenin verilmemesi olarak
bildirilmistir.

Yapilan literatiir caligmasinda bizim yaptigimiz calismaya benzer bir calismayr sadece

Ozbek ve ark. yapmustir. Ozbek 'in (141) takim sporculari iizerinde yaptiklari
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calismasinda sporcu gruplart ile kontrol gruplart arasinda SCL degerlerinin farkli
olmadigini, gruplar arasinda ter bezi aktivitesi, dikkat, uyaniklik ve 6grenme agisindan
farklilik olmadigimi gostermistir. Bu bulgu bizim bulgularimizla tamamen farklilik
gostermekte olup, biz sedanterlerde deri iletkenlik seviyesinin anlamli oranda
azaldigimi, buna karsilik diizenli egzersiz yapan bireysel sporculardan oOzellikle
yiiziiciilerde SCL degerlerinin anlamli oranda yiikselmis oldugunu tespit ettik.
Literatiirde SCL {izerine genelde yapilan c¢alismalarda egzersiz sirasinda kayit
alinmistir. Literatiirde, saghkli goniilliillerde izometrik egzersiz sirasinda deri sempatik
sinir aktivitesinin arttig1 bildirilmistir (43). Ayrica egzersizin etkisinin incelendigi deri
potansiyelinin kayitlandigr bir calismada, Turaglar ve arkadaslari, akut egzersizin
sedanterlerde ve antrene sporcularda deri potansiyeline etkisini incelemisler ve
sedanterlerde deri potansiyeli seviyesinin egzersizden sonra anlamli bir degisme
gostermedigini; antrene sporcularda ise egzersiz sonrasi deri potansiyel seviyesinin
arttigin1 bulmuslardir. Arastirmacilar bu artisi, sporcularda aktif ter bezi kanal sayisinin
sedanterlere gore daha fazla olmasina baglamislardir (57).

Turaglar ve Kula caligmalar1 arasindaki farklilik deri potansiyel kayitlarinin egzersiz
bitiminden sonraki siire farkliliklarindan kaynaklanmaktadir (20,57)

Turaclar ve arkadaslarinin yapmis olduklar1 calismada sedanter ve sporcu gruplarin
gerek egzersiz Oncesi, gerekse egzersiz sonrast SPL seviyeleri karsilastirildiginda
sporcularin daha yiiksek SPL’ne sahip oldugu goriilmiistiir (57). Turaclarin yapmis
oldugu baska bir ¢alismada ise; ayni zamanda Turaglar'in ¢aligmasi Myttrek'in yaptigi
calismayla paralellik gostermis ve sporcularda artan sempatik aktivasyona bagli olarak
SCL degerinin arttigin1 gostermislerdir (142,143). Turaglar ve Mytrek'in bulmus oldugu
bu sonug¢ bizim bulgularimizi da desteklemekte olup sporun ve egzersizin deri iletkenlik
seviyesini arttirdigini gostermektedir.

Turaclar ve ark. ayn1 calismada egzersizin terleme esigini azaltarak terle dolan ter
bezlerinin aktivitesini arttirdigini tespit etmistir (142). Bizim bulgularimiz Turaclarin
caligmasini destekler mahiyette olup, sedanterler ile bireysel sporcular arasinda ter bezi
aktivitesi acisindan farklilik oldugunu, sporun ter bezi aktivitesini arttirdigini ve
ozellikle de yiiziiciilerde daha ¢ok gelistigini gostermistir.

Kondo ve arkadaslar1 (144), saglikli goniillillerde dinamik sabit yiiklemeli egzersiz

sirasinda, aktif ter bezi yogunlugu ve herbir ter bezinin ter ¢iktisin1 degerlendirmislerdir.
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Egzersiz, 30 dakika siireyle bisiklet ergometresinde yapilmis ve aktif ter bezi
yogunlugunun ilk sekiz dakikada belirgin olarak arttig1 ancak diger siirede belirgin bir
degisiklik gostermedigi bulunmustur. Egzersiz oncesine gore egzersizden sonra goriilen
SCL’deki diisiis ‘baslangic degerleri kanunu’ ile uyum saglamaktadir (145). Bu kanuna
gore bir parametrenin tonik degeri nekadar yiiksek olursa, verilen bir uyan ile o
parametrede olusturulan yanit o kadar diisiik olur. Ancak bizim ¢alismamizda egzersiz
yaptirilmadigi i¢in bu sekilde bir beklentimiz bulunmamaktadir.

Ozbek ve ark.(141) yaptiklar1 calismada sedanterler ve sporcular arasinda hem tonik
hem fazik SRL degerlerinin gruplar arasinda farkli olmadigimi bulmuslardir. Biz ise
yaptigimiz caligmada, SCL degerlerinin sedanterlerde bireysel sporculara gore anlamli
oranda diisiik oldugu bulunmustur.

Elektrodermal aktivitenin kaynagin1 olusturan ekrin ter bezlerinin sinirsel kontrolii,
spinal ve supraspinal seviyede incelenmektedir. Supraspinal seviyede, spinal korttaki
sudorisekretuar lifleri kontrol eden kaynaklardan biri olan kontralateral premotor
korteks-bazal gangliyon yolunun EDA'nin ortaya c¢ikmasinda onemli rolii oldugu
belirtilmistir. Premotor-bazal gangliyon kaynagi, spesifik motor hareketlere eslik eden
elektrodermal bilesenlerin olusmasini, EDA yanitlarinin uyarilmasin saglar (8,9,20).
Premotor korteks; hareketin programlanmasindan, hareketin yoniiniin secilmesinden ve
pek cok hareket i¢in viicudun yonlendirilmesine ihtiyag duyulan iist ekstremite
kaslarinin kontoliinden sorumlu olup, korteksi etkileyerek duyusal bolgelerden girdiler
almaktadir. Premotor korteks ayn1 zamanda planlanmis hareketin baslangicinda postiirii
diizenlemek, kisiyi harekete hazir hale getirmekle de sorumludur. Premotor alanlarin
uyarilmasi, cok sayida eklemin gorev aldigi karmasik hareketleri dogurur. Bazal
gangliyonlar ise, 0grenilmis motor davranislarin otomatik olarak gerceklestirilmesini,
hareketlerin  baglatilmasini, istenmeyen hareketlerin  baskilanmasini, istenileni
kolaylastirmayi, karsi tarafin hareketlerinin kontroliinii, otomatik hareketlerin hiz ve
koordinasyonunu, istemli hareketlerin hazirlik ve denetimini saglayarak karmasik
hareketlerin kontroliinde 6nemli rolleri vardir (8,37,52). Calismamizda; bireysel sporcu
gruplarindan o6zellikle yiiziiciilerde ve tenisgilerde premotor korteks ve bazal gangliyon
yollarinin ve fonksiyonlarinin muhtelemen daha fazla gelismis olmasindan dolayi, deri
iletkenlik seviyelerininin de sedanterler ile diger bireysel sporcu gruplarina gore daha

fazla oldugu, bu nedenle de dikkatin daha fazla gelistigini soylemek miimkiindiir.
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5.1.2. SEDANTERLER iLE BiREYSEL SPORCULARDA SCRm DEGERLERI:

Calismamizdan elde edilen veriler, elektrodermal yanit biiyiikligii (deri iletkenlik
cevabi-SCRm) bireysel sporcularda 6zellikle de yiiziiciilerde daha yiiksek oldugunu,

buna karsilik sedanterlerde daha diisiik oldugunu gostermektedir.

Literatiirde egzersizin SCRm degerini azalttifini, egzersizden sonra deri iletkenlik
cevabinin azaldigim gosteren calismalar mevcuttur. Kula, deri iletkenlik cevabinin
sporcularda ve sedanterlerde egzersiz oncesinde, egzersiz sonrasina gore daha yiiksek
oldugunu, egzersiz sonrasinda SCRm degerinin azalmasinin egzersiz sonrasinda
terlemenin giiclesmesine bagli oldugunu ifade etmistir. Kula egzersiz 6ncesi elde edilen
elektrodermal yanitin SCRm degerlerini sporcularda sedanterlere gore daha yiiksek
bulmusg fakat bu farki istatistiksel olarak anlamli bulmamistir. Ancak egzersiz yaptiktan
hemen sonra ise SCRm degerinin iki grupta da azaldigim ifade etmistir (20). Biz ise
elde ettigimiz verilerde; sporculara ve sedanterlere egzersiz yaptirilmadan dinlenim
durumunda almis oldugumuz kayitlarda SCRm degerlerini sedanterlere gore
yiiziiciilerde anlamli olarak diisiik bulduk. Ancak dort farkli sporcu grubunun SCRm
degerlerinde anlamli farklilik yoktu. Bu veri Kula'nin egzersiz oncesi buldugu sonucla

paralellik gostermektedir.

Tam HS ve Salto M ‘da yapmus olduklar1 bir ¢alismada (146,147), egzersiz sonrasinda
terleme esiginin daha yiiksek oldugunu ve muhtemelen ter kanali porlarinin tam olarak
acik olmadigimi, ayrica egzersize aktif olarak katilmayan bolgelerdeki sempatik
aktivitenin biiylik bir olasilikla daha diisiik olacagini iddia etmislerdir (146,147).
Edelberg, terleme cevaplariyla ilgili yapmis oldugu bir calismada, deri potansiyeli
yanitlarinin (SPR) egzersiz sonrasinda azaldigini1 saptamis ve bu azalmanin bir nedeni
olarak elektrotlar arasinda bulunan deri kismindaki terlemeye bagli diren¢ azalmasi
veya iletkenlik artiginin sorumlu olabilecegini diistinmiistiir (148).

Aragtirmacilar diizenli olarak yapilan egzersizin, terleme esigini diisiirdiglinii ve
antrene sporculardaki ter bezi fonksiyonunun dolayisi ile terlemenin sedanterlere gore

daha fazla oldugunu bildirmislerdir (149,150).
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5.1.3. SEDANTERLER iLE BiREYSEL SPORCULARDA DERI iLETKENLIK
SEVIYESI VE CEVAPLARININ GRUP iCi KARSILASTIRILMASI

Calismamizda; sag ve sol elin tonik ve fazik SCL ve fazik SCRm degerleri, sedanterler
ve bireysel sporcu gruplari kendi icinde karsilagtirilmistir.

Literatiirde, sedanterler ile bireysel sporcularin SCL ve SCRm degerlerinin grup igi
karsilastirmas1 sinirli sayidadir. Ozbek ve ark. yaptiklart calismada sedanterler ve
sporcularda dominant eli sag ve sol el olan gruplar kurmus ve grup iginde
karsilastirmislardir. Ozbek ve ark. sedanterlerde tonik SRL degerlerini sag elde sol ele
gore anlamli derecede diisiik bulurken, sporcu grubunda ise istatiksel olarak anlamli
fark bulmamustir. Bizim yaptifimiz calismada ise, sedanterler ile tekvandocularda tonik
SCL degerini gore anlamli oranda daha yiiksek bulduk. Diger bireysel sporcularda ise
tonik SCL degerlerini dominant olan sag elde sol ele gore istatiksel olarak anlamli
bulmadik.

Ozbek ve ark. fazik SRL degerlerini grup ici karsilastirdiklarinda, hem sedanterler
hemde sporcularda SRL degerlerini istatiksel olarak anlamli bulmamislardir(142). Biz
yaptigimiz ¢alismada ise; sedanterlerin fazik SCL degerlerini sag elde sola gore anlaml
oranda yiiksek bulduk. Yaptigimiz calismada, kayakcilarda fazik SCL degerini sag elde
sola gore anlamli oranda diisiik bulduk.

Ozbek, sag elin tonik ile fazik SRL degerlerini karsilastirmis ve sedanterlerde sag el
tonik SRL degeri ayni elin fazik degerinden anlamli olarak diisiik bulmus, sol elin tonik
ve fazik SRL degerleri arasinda ise anlamli fark bulmamustir (142). Sporcularda ise hem
sag el tonik ve fazik SRL degerleri, hem de sol el tonik ve fazik SRL degerleri arasinda
istatiksel olarak anlamli fark bulmamislardir. Bizim calismamizda ise sedanterler ile
bireysel sporcularda hem sag el tonik ve fazik SCL degerleri, hem de sol el tonik ve
fazik SL degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulamadik

Literatiirde sedanterler ile bireysel sporcularin SCRm degerlerinin grup ici
karsilastirildigr bir karsilastirmaya rastlanmamis olup, calismamizda sedanterler ile dort
bireysel sporcu grubunda dominant el olan sag elin SCRm degerleri sol ele gore
istatiksel olarak anlamli farkli olmadigini bulduk..

Hemisferik asimetri beynin asimetrik islevlerinin olusmasinda rol alan organik
mekanizmalart iceren bir kavramdir (23). Bireylerde genellikle bir hemisfer digerine

gore daha baskin olup, kisisel 6zellikler baskin hemisfere gore olusmaktadir. Beyinde
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sol hemisfer; viicudun sag tarafinin kontrolii, sag elin kullanimi, dilin bilin¢li kullanimi,
konusma, heceleme, okuma-yazma, sozel diisiinme, sozel zeka, sozel bellek, ritim,
ardisik bilgi yiiriiyiisleri, matematik ve ayrintilarin algilanmasi gibi olaylarda daha
baskindir (151). El dominansi belirli isler yapilirken kullanilan, tercih edilen eli ifade
etmektedir. El dominansiyla, hemisfer dominansi arasinda, direkt iliski bulunmaktadir.
Sag eli dominant olan kisilerde sol hemisfer dil i¢in, sag hemisfer, sézel olmayan
islevler icin dominantdir (152). Ozbek ve ark., goniilliilerin el tercihleri ve baskin
hemisferlerini Annete El Tercih Anketi ve Hemisferik Dominantlik Testi ile tespit
etmislerdir (142). Biz ise calismamizda, goniilliillerin dominnat ellerini kendi beyan ve
ifadelerine gore belirledik.

Ozbek ve ark. elde ettikleri bulgulardan yola ¢ikarak sporcularda sporun hemisferik
farkliliklar1 ortadan kaldirmasina ragmen sedanterlerde hemisferik farkliliklarin devam
ettigini gostermislerdir(142). Calismamiz, Ozbek ve ark. min yaptigi bu calismayla
paralellik gostermektedir. Bizim calismamizda da, bireysel sporcularda (6zellikle
yiiziiciiler ve teniscilerde) sag ve sol el tonik ve fazik SCL ve SCRm degerleri arasinda
fark bulunmamasi, yapilan spora bagh olarak, hemisferik farkliliklarin ortadan kalkmig
oldugunu gostermektedir.

Tekvandocularda, tonik SCL degerleri agisindan sag ve sol el arasinda fark olmasi
nedeniyle hemisferik farkliligin devam ettigini, ancak fazik SCL degeri agisindan ise
hemisferik  farkliligin  ortadan kalktigim1 = gostermektedir.  Kayakg¢ilarda ise
tekvandocularin tam tersine tonik SCL degeri acisindan sag ve sol el arasinda fark
olmamasi nedeniyle hemisferik farkliligin ortadan kalktigini, ancak fazik SCL degeri
acisindan sag ve sol el arasinda fark olmasi nedeniyle ile hemisferik farkligin devam
ettigini soyleyebiliriz. Sedanterlerde ise, hem tonik hem fazik SCL degerlerinin sag ve
sol el arasinda farkli olmasi nedeniyle sedanterlerde hemisferik farkliliklarin devam

ettigi tespit edilmistir.

5.2. FIiZIKSEL UYGUNLUK PARAMETRELERI

Calismamizda sedanterler ile aktif bireysel sporcularindan elde ettigimiz fiziksel
uygunlukla ilgili veriler olan viicut kompozisyon olctimleri ve antropometrik olctimleri,
viicut yag yiizdesi hesaplamalar1 ve somatotip Ol¢iimleri incelenerek, elde edilecek
sonuglar spor branglarina gore karsilastirilarak farkliliklarin ve benzerliklerin neler

oldugu asagida tartisilmistir.
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5.2.1. Viicut Kompozisyonu Parametreleri

Calismamizda; sedanterler ile bireysel sporcularin fiziksel uygunluk parametrelerini
incelemek amaciyla; demografik ozelliklerden yas, boy ve kilo, viicut kompozisyon
parametrelerinden ise; viicut kitle indeksi(VKI) , viicut yag yiizdesi (VYY), viicut yag
kitlesi (VYK), yagsiz viicut kitlesi (VKY), toplam viicut suyu (TVS) degerlerini
arastirdik.

Calismamizda sedanterler ile bireysel sporcular arasinda ve bireysel sporcu gruplari
arasinda demografik ozellikler olan yas, boy ve kilo agisindan anlamli farklilik tespit
edilmemistir. Bireysel sporcularin boy ve kilolariyla ilgili olarak yapilan arastirmalar,
sporcularin boy ve kilolarinin karsilastirilmasi agisindan oldukca 6nemlidir. Boy ve kilo
Olctimleri; kisilerin sagliklar1 ve sporun etkileri hakkinda ¢ok énemli bilgiler verir.

Boy ve kilo ol¢iimleri

Literatiirde calismamizla aym yas grubu araliginda olan (18-25 yas) sporcularda
sirastyla ortalama boy uzunluklar1 ve kilo degerlerini; Karakas ve ark. diizenli spor
yapanlarda 176.0 cm ve 69.7 kg, Simirkavak ve ark. 175.5 cm ve 69.13 kg, Ozkarafaki
485 sporcuda 175.9 cm ve 71.7 kg, Agaoglu ve ark. 175.0 cm ve 75.8 kg, Cinar ve ark.
240 sporcuda 176.0 cm ve 72.39 kg vel5 erkek tekvandocuda 181.4 cm ve 84.23 kg,
Sonal C. 40 sporcuda 177.6 cm ve 67.59 kg, Saha 250 sporcuda 168.8 cm ve 60.4 kg,
Sanlier ve ark. 178.3 cm ve 73.4 kg, Altin M. 47 sporcuda 174.95 cm ve 74.53 kg,
Aslan CS. 80 elit sporcuda 177.16 cm ve 73.3 kg, Duran, sporcularda 176.60 cm ve
69.60 kg olarak bulmuslardir (85,95,153-161). Biz ise caligmamizda, toplam 40 bireysel
sporcuda 176.8 cm ve 173.8 kg olarak bulduk. Tahillioglu ve ark. 24 Kara Harp Okulu
24 erkek yiiziiciisiinde 175.3 cm ve 71.3 kg, Martinez-Rodriguez ve ark. 26 yetiskin
tenis¢ide 170.0 cm ve 62.7 kg, Celenk ve ark. 39 tekvandocuda 178.5 cm ve 69.4 kg,
Gelen ve ark Tirkiye tenis liginde oynayan 21 tenis¢ide 183.4 cm ve 73.2 kg,
Ghorbanzadeh ve ark. erkek milli olan tekvandocularda 181.0 cm ve 71.2 kg, erkek
milli olmayan tekvandocularda ise 176.5 cm ve 64.2 kg, Sanchez- Munoz ve ark. 57 elit
tenis¢ide 176.8 cm ve 69.9 kg, Derengowska ve ark. 16 kayakcida 184.9 cm ve 78.1 kg,
Tel, 7 Milli takim tekvandocusunda 176.0 cm ve 65.0 kg ve 18 milli olmayan
tekvandocuda ise 177.0 cm ve 68.3 kg, Akin ve ark. 31 tekvandocuda 175.2 cm ve 71.7

kg, Goral ve ark. tiniversitede 6grenim goren teniscilerde 175.5 cm ve 70.1 kg, Tzora ve



126

ark. 49 yiiziiciide 179.5 cm ve 68.1 kg, Chan ve ark. tekvandocularda 178.0 cm ve 71.6
kg, Chang ve ark. Taiwan erkek milli tekvandocularinda 176.2 cm ve 75.5 kg, Noorul
ve ark. Malezya Milli tekvandocularinda 168.65 cm ve 68.29 kg olarak bulmuslardir
(120,162-174). Bizim c¢alismamizda; tekvandocularda 178.10 cm ve 81.9 kg,
teniscilerde 174.3 cm ve 72.2 kg, kayakg¢ilarda 176.3 cm ve 69.56 kg, yiiziiciilerde
177.6 cm ve 70.7 kg olarak bulduk.

Sedanterlerde ortalama boy uzunluklarini ve kilo degerlerini; Karakas ve ark. 174.7 cm
ve 69.5 kg, Onal 200 sedanterde 174.8 cm ve 72.0 kg, Ozkarafaki ve ark. aktif spor
yapmayan erkek fen edebiyat fakiiltesi 6grencilerinde 176.3 cm ve 74.15 kg, Sanlier ve
ark. 175.7 cm ve 69.7 kg, Duran, 177.10 cm ve 68.89 kg, Aslan H. 50 sedanterde
175.13 cm ve 69.75 kg olarak bulmuslardir (85,96,153,158,161,175). Biz ise
sedanterlerde 173.83 cm ve 73.2 kg olarak bulduk. Toplumumuzda ve yurtdisinda ayni1
yas grubu iizerinde yapilan calismalarda elde edilen boy ve kilo ortalamalarinin
calismamiza son derece yakin oldugu goriilmektedir.

Viicut kompozisyonu parametreleri

Calismamizda viicut kompozisyon parametreleri agisindan; sedanterlere gore VKI,
VYY, VYK,VKYve TVS degerleri sporcu gruplarinda daha diisiik bulunmus olsa da,

tiim parametreler acisindan gruplar arasinda anlamli bir fark yoktu.
Viicut Kitle indeksi (VKI-kg/m2)

Literatiirde sporcularda bulunan ortalama VKI degerlerini; Sinirkavak ve ark. elit
sporcularda 22.35 kg/m2, Ozkarafaki 157 erkek sporcuda 21.8 kg/m2, Cmar ve ark.
240 erkek sporcuda 23.45 kg/m?2 ve 15 erkek tekvandocuda ise 24.73 kg/m2, Duran M.
erkek sporcularda 19.80 kg/m2, Martinez-Rodriguez ve ark. 26 yetiskin teniscide 23.5
kg/m2, Gelen ve ark. Tiirkiye tenis 1. liginde oynayan 21 teniscide 21.7 kg/m2,
Ghorbanzadeh ve ark. erkek milli olan tekvandocularda 21.60 kg/m2 ve erkek milli
olmayan tekvandocularda ise 20.57 kg/m2, Sanchez- Munoz ve ark. 57 elit tenis¢ide
22.3 kg/m2, Derengowska ve ark. 16 kayakcida 22.8 kg/m2, Goral ve ark. liniversitede
O0grenim goren teniscilerde 22.71 kg/m?2, Saritas ve ark. iiniversiteli teniscilerde 23.20
kg/m2, Cohen ve ark. tenis¢ilerde 22.3 kg/m2, olarak bulmustur (95, 153, 155,161, 162,
164-167,170,176,177). Biz ise ¢calismamizda toplam 40 bireysel sporcuda 23.78 kg/m2

olarak bulduk. Calismamizda bireysel sporcularin VKI degerlerini ise; tekvandocularda
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26.07 kg/m2, teniscilerde 24.20 kg/m2, kayakc¢ilarda 22.36 kg/m2, yiiziiciilerde 22.49
kg/m2 olarak bulduk.

Literatiirde sedanterlerde bulunan ortalama VKI degerlerini; Karakas ve ark. 22.6
kg/m2, Onal 22.4 kg/m2, Ozkarafaki aktif spor yapmayan erkek fen edebiyat fakiiltesi
ogrencilerinde 22.59 kg/m2, Sanlier ve ark. 22.6 kg/m2, Altin M 26.8 kg/m2, Duran,
21.06 kg/m2, Vangelik ve ark 22.6 kg/m2, Kaya ve Ozgelik 22.1 kg/m2, Bowden ve
ark. 26.79 kg/m2 olarak tespit etmis olup, biz arastirmamizda sedanterlerde 24.18
kg/m2 olarak bulduk (85,96,153,158,159,161,178-180). Yapilan calismalarda VKi'nin
genelde sedanterlerde sporculara gore fazla oldugu gosterilmis, bunun sebebinin de
inaktif yasamdan kaynaklandigi belirtilmistir. Bizim ¢alismamizda bireysel sporcularda
VKi'nin literatiire gore farkli ¢ikmasinin nedeni, muhtemelen bireysel sporcularim elit

diizeyde olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Viicut Yag Yiizdesi (VYY-%) Degerleri

Literatiirde sporcularda ortalama VY'Y degerleri; Sinirkavak ve ark. elit sporcularda %
11.8, Ozkarafaki 157 erkek sporcuda % 10.86, Sonal ve ark. % 7.1, Saha % 12.37,
Altin M. elit sporcularda % 13.8, Aslan CS. elit sporcularda % 8.60, Duran %12.35,
Martinez- Rodriquez ve ark 26 elit teniscide %16.2, Gelen ve ark. Tiirkiye tenis 1.
liginde oynayan 21 tenis¢cide % 14.3, Ghorbanzadeh ve ark. erkek milli olan
tekvandocularda % 11.84, erkek milli olmayan tekvandocularda ise % 10.51, Sanchez-
Munoz ve ark. 57 elit tenis¢ide %15.8, Derengowska ve ark. 16 kayakcida % 10.69,
Chang ve ark. Taiwan erkek milli takim tekvandocularinda % 15.29, Noorul ve ark.
Malezya milli takima giren erkek Tekwondocularda % 21.40, Aslan H % 13.83, Cohen
ve ark. elit tenis¢ilerde % 16.3, Revan ve ark. % 11.7, Gokdemir ve ark. % 8.8, Puerta
ve ark. Arjantinli teniscilerde % 12.1, olarak bulunmustur (95,153,156,157,159-162,
164-167,173-175,177,181-183). Tel (168) elit 25 erkek Tiirk Milli Takim Tekvando
sporcusunda, milli takim tekvandocular1 ile miili olmayan tekvandocularin VY'Y
degerlerini karsilastirdiginda da aralarinda anlamli fark bulmamis olup miili takim
tekvandocularinin VY'Y degerlerini %7.34, milli olmayan tekvandocularin VYY
degerlerini % 7.79 olarak tespit etmistir. Calismamizda, tekvando grubunun VYY
degerlerini Tel' e gore yiiksek cikmasi ise, muhtemelen tekvandocularin elit sporcu
olmamasindan kaynaklanmistir. Biz ise ¢alismamizda VYY degerlerini toplam 40

bireysel sporcuda % 12.89 olarak bulduk.
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Calismamizda bireysel sporcularin VYY degerlerini; kayakgilarda % 10.96,
tekvandocularda % 14.83, tenis¢ilerde % 14.37, yiiziiciilerde % 8.43 olarak bulduk.
Literatiirde sedanterlerde ortalama VY'Y degerlerini; Karakas ve ark. % 15.4, Onal S. %
14.1, Ozkarafaki aktif spor yapmayan erkek fen edebiyat fakiiltesi 6grencilerinde %
15.20, Saha S. % 14.36, Sanlier ve ark. % 22.3, Alutn M % 26.8, Duran M % 14.22,
Aslan H. % 17.73, Vancelik ve ark. % 22.6, Kaya ve Ozgelik. % 22.1, Bowden ve ark.
% 23.97 olarak tepit etmislerdir (85,96,153,157,-159,161,175,178-180). Bizim
yaptigimiz arastirmada ise sedanterlerde % 17.60 olarak bulduk. Calismamizda elde
ettigimiz degerler, literatiirle parallelik gostermekte olup, sedanterlerde sporculara gore
viicut yag yiizdesi degerlerinin fazla ¢ikmasi inaktif yasamin bir sonucudur.

Fazla viicut yag fiziksel aktiviteyi engelleyici bir 6zellik tasimaktadir. Gergekte viicut
yag1 fazla olanlar dayamiklilik aktivitelerinde daha fazla inaktif dokuyu tasimak,
zorunda olduklarindan digerlerine gore daha fazla enerji tiiketmek durumundadirlar
(184).

Beden yag dokusu inaktiftir ve performansi olumsuz etkileyen bir faktordiir. Yag kolay
okside olmadigindan enerji liretimine katkisi fazla olmayip, 6zellikle kuvvet olusumunu
ve eklem hareket genisligini kisitlamaktadir (72,185).

Imamoglu ve ark. (186) bayan judo milli takim sporcularinda antropometrik ve bazi
fizyolojik parametrelerini arastiran bir ¢alismasinda viicut yagi oraninin yiiksek olmasi
kuvvet, ceviklik ve esnekligin azalmasina ve enerji kaybina neden oldugu
sOylemektedir. Ciinkii kuvvet ve performansi etkileyen faktorlerden biri de viicut yag

oranidir (186).
Viicut yag kitlesi (VYK-kg)

Literatiirde sporcularda VYK degerlerini; Sinirkavak ve ark 8.46, Ozkarafaki 157 erkek
sporcuda 11.01 kg Saha S. 240 sporcuda 13.7 kg, Duran M. 7.52 kg, Gelen ve ark
teniscilerde 10.6, Aslan H. sporcularda 9.51 kg, Cohen ve ark. elit teniscilerde 14.8,
Puerta ve  ark. elit tenisgilerde 13.70 kg  olarak  bulunmustur
(95,153,157,161,164,175,177,183). Arastirmamizda ise, VYK degerini 40 toplam
bireysel sporcuda 10.03 kg olarak bulduk. Calismamizda bireysel sporcularin VYK
degerlerini; kayakcilarda 7.90, tekvandocularda 13.07, teniscilerde 10.75, yiiziiciilerde
8.43 kg olarak bulduk.
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Literatiirde sedanterlerde viicut yag kitlesi (kg) degerlerini; Ozkarafaki, spor yapmayan
erkek fen edebiyat 6grencisinde 15.50 kg, Sonal ve ark. 14.19 kg Sanlier ve ark 15.6 kg,
Duran M. 9.42 kg ve Aslan H ise 12.71 kg olarak tespit etmis olup, arastirmamizda ise
13.32 kg olarak bulunmustur (153,156,158,161,175).

Yagsiz viicut Kitlesi (VKY-kg)

Literatiirde sporcularda VKY degerlerini; Sinirkavak ve ark. 60.6 kg, Ozkarafaki 157
erkek sporcuda 61.88 kg, Saha S. 240 sporcuda 49.79 kg, Duran M. 52.50 kg, Gelen ve
ark. Tiirkiye 1. lig teniscilerinde 62.6 kg, Sanchez-Munoz ve ark. elit teniscilerde 46.7
kg, Derengowska ve ark. 16 kayak¢ida 71.54 kg, Aslan H 56.55 kg, Cohen ve ark. elit
teniscilerde 67.60 kg, Puerta ve ark. elit tenis¢ilerde 66.70 kg, olarak bulunmustur
(95,153,157,161,164,166,168,175,177,183). Calismamizda VKY degerleri toplam 40
bireysel sporcuda 64.23 kg, kayakcilarda 61.99 kg, tekvandocularda 68.85 kg,
tenisgilerde 63.77 kg, yliziiciilerde 62.31 kg olarak tespit edilmistir.

Literatiirde sedanterlerde VKY degerlerini; Ozkarafaki, spor yapmayan erkek fen
edebiyat fakiiltesi 6grencisinde 62.40 kg, Duran M. 56.55 kg, Aslan H. 53.94 olarak
bulurken, biz arastirmamizda 59.96 kg olarak bulduk (153,161,175). Calismamizda,
hem bireysel sporcular hem de sedanterlerdeki VKY degerleri, literatiir bulgulariyla
paralellik gostermektedir. Literatiirde oldugu gibi calismamizda da VYK degerlerinin

sedanterlerde azaldigi, buna karsilik sporcularda ise arttigin1 gérmekteyiz.
Toplam Viicut Suyu (TVS-kg)

Literatiirde sporcularda TVS degerlerini; Ozkarafaki, erkek sporcularda 45.30 kg,
Derengowska ve ark. 16 kayakg¢ida 32.27 kg olarak bulmustur (153,167). Calismamizda
TVS degerlerini toplam 40 bireysel sporcuda ortalama 46.96 kg, kayak¢ilarda 45.41,
tekvandocularda 50.39 kg, teniscilerde 46.56 kg, yiiziiciilerde 45.60 kg olarak tespit
ettik. Literatiirde sedanterlerde toplam viicut Suyu (TVS; kg) degerlerini; Ozkarafaki,
spor yapmayan erkek fen edebiyat fakiiltesi 6grencilerinde 45.90 kg, Sonal C. 64.96 kg,
Kaya ve Ozgelik 43.77 kg, olarak tespit etmislerdir (153,156,178).

Bizim c¢aligmamizda ise sedanterlerde TVS degerini 43.90 kg olarak bulduk
Calismamizda hem sporcularda hem de sedanterlerin TVS degerleri, literatiir

bulgulariyla kismen paralellik gostermistir. Bizim c¢alismamizda kayakgilarin TVS
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degerlerinin literatiire gore yiiksek cikmasi kayakc¢ilarin muhtemelen elit olmayan

sporcular olmasindandir.

Calismamizda elde ettigimiz verilerde; boy, kilo, VKIi, VYY, VYY, VKY gibi viicut
kompozisyonu parametreleri literatiirle paralellik gdstermektedir. Ancak bireysel sporcu
gruplarinin  birbirleriyle karsilastirildigi ¢alisma sayist ise siirhidir. Yapilan bu
caligmalarda da goriildiigii gibi egzersizin, sporun ve aktif yasam siirmenin, viicut kitle
indeksi, viicut yag yiizdesi ve kitlesi iizerinde olumlu etkileri varken, buna karsilik
sedanterlerde ise olumsuz etkileri oldugu acgiktir. Nitekim Sevimli (99) yaptgi
arastirmada, fiziksel aktiviteye katilanlarin VKI degerlerini sedanterlerden diisiik
bulmus ve diizenli fiziksel aktivite aliskanliginin, bireylerin VKI’ leri iizerinde olumlu
etkisinin oldugunu gostermistir. Karakas ve arkadaslar1 da yaptiklar1 calismada
sedanterlerle sporcular1 karsilastirdiklarinda viicut yag ylizdelerini anlamli olarak
sporcularda diisiik bulmuslardir(95). Ozkarafaki ve Sinirkavak, yaptiklar1 calismalarda
sedanter yasayanlarla sporcular arasinda viicut kompozisyonu parametreleri acgisindan
anlamli farklar oldugunu ifade etmislerdir (95,153). Karakas ve Sonal da yaptifi
calismasinda viicut yag ylizdesinin sporcularda sedanterlere gore anlamli derecede
azaldigimi tespit etmistir (85,156). Biz de calismamizda viicut kompozisyonu
parametrelerini sedanterler ile bireysel sporcu gruplar1 arasinda karsilastirdigimizda,
viicut kompozisyonu parametrelerinin sedanterlerde (viicut kitle indeksi, viicut yag
yiizdesi ve yag kitlesinin) inaktif yasama bagl olarak arttigini1 soyleyebiliriz.

Literatiirde bireysel sporcularda segmental analizle ilgili herhengi bir veriye
rastlanmamistir. Biz calismamizda tanita ile viicut kompozisyonun segmental analizini
de yaptigimizda; sedanterlere gore bireysel sporcularda alt ekstremite ve govde analizi
ile ilgili degerler daha yiiksekse de anlamli bir fark tespit etmedik. Bireysel sporcularin
alt ekstremite ve govde segmental analiz sonuglart kendi aralarinda karsilastirildiginda
da aralarinda anlaml fark yoktu. Buna karsilik sag ve sol iist ekstremite yag yiizdeleri;
sedanterlere gore biitiin bireysel sporcularda anlamli oranda yiiksekti. Bireysel sporcu
gruplar arasinda ise iist ekstremite yag yilizdeleri acisindan anlaml farklilik yoktu. Sag
kol yag kitlesi; sedanterlere gore sadece yiiziiciilerde anlamli farkliyken sol kol yag
kitlesi sedanterlere gore (tekvandocular hari¢) anlamli farkliydi. Bireysel sporcu
gruplar1 arasinda ise iist ekstremite yag kitlesi acisindan anlamli farklilik yoktu.

Segmental analizde tekvandocularin iist ekstremite kas kitlesi ve yagsiz kitlesinin
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sedanterlere gore anlamli olarak yliksek ¢ikmasi, tekvandocularin kas kuvvetinin yaptigi
sporun daha fazla kuvvet gerektirmesinden kaynaklandigi asikardir. Bireysel sporcu
gruplar arasinda ise; her ne kadar tekvandocularda iist ekstremite yagsiz kitle ve kas
kitlesi diger sporculara gore yiiksekse de bireysel sporcu gruplart arasinda anlamli

farklilik yoktu.
5.2.2. Antropometrik Olciimler:

Calismamiza katilan sedanterler ve bireysel sporcularda Olgmiis oldugumuz
antropometrik Olctimlerden deri kivrim kalinlhigi ¢ap, cevre ve uzunluk Olctimlerini
arastirdik. Literatiirde farkli spor dallarinda, 0©zellikle takim sporcularinda
antropometrik  Olciimleri ile ilgili karsilastirmalar mevcut olmasina ragmen
calismamizda oldugu gibi dlciimlerini yapmis oldugumuz bireysel sporcu gruplar ile
ilgili karsilagtirmasi ile ilgili sinirli sayida ¢alisma bulunmustur.

Deri kivrim kalinh@ ol¢iimleri:

Deri kivrim kalinlig1 deri altindaki yag: temsil etmektedir. Deri altindaki yag ise toplam
viicut yaglhihigr ile iligkilidir (70). Deri kivrim kalinligi oOlgiimii  obezitenin
degerlendirilmesinde yardimci bir Ol¢iim yontemidir. Viicutta, belirli bolgelerde
bulunan deri kivrim kalinliklarinmn VKI ile muhtemel iliskisini ortaya ¢ikarmak igin,
derialt1 yag dokusunu belirlemede kullanilmaktadir.

Sporcularin sedanterlere gore deri kivrim kalinliginin diisiik olmasi sporcularin fiziksel
aktivitelerinin sedanterlerden yiiksek olmasindan kaynaklanmasi muhtemeldir. Aslan
CS. elit altt 80 sporcu iizerinde yaptigi calismasinda; biitiin deri kivrim kalinligt
Olctimlerini sedanterlere gore bireysel sporcularda DKK degerlerini anlamli oranda
diisiik bulmustur (160). Aslan H (175) sporcularda ve sedanterlerde DKK degerlerini;
Subscapular 12.79-16.63, triceps 9.80-12.55, biceps 5.61-6.90, gogiis 8.07-10.93,
Abdominal 15.97-19.79, Suprailiac 15.36-18.68, Uyluk 14.12-17,63, Baldir 10.71-13.83
mm olarak bulmustur. Bizim calismamizda ise; toplam 40 bireysel sporcuda ve
sedanterlerde DKK degerleri sirasiyla; biceps 8.8-9.08, subscapular 15.1-17.33, triceps
14.2-15.92, suprailiac 17.9-22.50, uyluk 18.8-21.42, gogiis 13.1-17.00, abdomen 20.5-
23.67, baldir 11.3-12.17 mm olarak bulunmus olup Aslan H' nin ¢alismasindaki DKK
degerlerinden yiiksekti. Ancak hem Aslan'n hem de bizim calismamizda DKK

degerlerinin sporcularda sedanterlere gore diisiik olmasi dolayisiyla viicut yag
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yiizdesinin de diisiik oldugunu gostermektedir. Calismamizda bireysel sporcularin deri
kivrim kalinliklarimin sedanterlere gore anlamli oranda olmasa da diisiik c¢ikmasi

literaturi desteklemektedir.

Ak ve ark. (169) 31 elit tekvandocu iizerinde yaptig1 calismada; ortalama DKK
degerlerini Biceps 3.7, Subscapular : 9.2, Triceps: 6.8, Suprailiac:9.1, Baldir:6.3 mm
bulmustur. Tel Tiirk milli tekvando takim sporcularinda ortalama DKK degerlerini
biceps 3.40, Subscapular 9.35, Triceps 6.25, Suprailiac 6.98, Gogiis 5.80 mm olarak
tespit etmistir. Martinez-Rodriguez ve ark. (162) 26 yetiskin teniscide DKK degerlerini;
Subcapular 11.0, Triceps 12.4, Biceps 5.8, Suprailiac 19.9, Abdominal 18.1, Uyluk
14.5, Baldir 9.8 mm olarak buldu. Sanchez-munoz ve ark. (166) 57 elit tenis¢cide DKK
degerlerini biceps 4.3, Supscapular 8.3, Abdominal 11.3, Uyluk 10.7, Baldir 8.2,
Suprailiac 7.6 mm olarak bulmustur. Tahillioglu ve ark. (120) 24 Kara Harp Okulu 24
erkek yiiziiciisiinde ortalama DKK degerlerini; biceps 3.6, triceps 8.8, subscapular 8.8,
goglis 7.4, suprailiac 8.5, abdominal 11.2, uyluk 11.2, baldir 12.6mm olarak
bulmuslardir. Bizim yaptigimiz caligmada, tekvandocularda, teniscilerde ve yiiziiciilerde
DKK degerlerinin literatiire gore yiiksek c¢ikmasi tekvandocularin, tenisgilerin ve
yiiziiciilerin elit olmayan sporcular olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayni1 zamanda
literatiire gore elit sporcularda DKK degerlerinin yiiksek ¢ikmasi, elit sporcularda yag

oranlarinin da daha diisiik ¢cikmasina isaret etmektedir.

Calismamizda; DKK degerleri acisindan sedanterler ile bireysel sporcular ve bireysel
sporcu gruplar1 karsilastirildiginda, sedanterlerde DKK degerleri her nekadar yiiksekse
de sedanterler ile bireysel sporcular ve bireysel sporcu gruplari arasinda anlamli fark
bulunmamistir. Calismaya aldigimiz bireysel sporcu gruplart da normalde elit
sporcularda bulunmasi gereken DKK degerlerinden yiiksek bulunmus olup, bu durum

elit sporculara gore viicut yag yilizdelerinin daha fazla oldugunu gostermektedir.

Cap olgiimleri:

Gelen ve ark. toplam 25 elit erkek teniscide yapmis olduklar1 ¢alismada, erkek
tenisgilerin ortalama Biacroinial ¢ap1 43,6 Biiliak cap1 35.5, Femur Bikondiiler ¢ap1
10,9 Humerus Bicond. ¢apr 8.26 cm olarak bulmustur (164). Sanchez-munoz ve ark.

(166) 57 elit tenis¢ide humerus bicondiller ¢ap1 7.2, femur bicondiller ¢ap1 10.4 cm
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bulmustur. Literatiire gore bizim sonug¢larimiz arasindaki fark, literatiirde ¢aligmalarin
elit teniscilerde yapmis olmasindan kaynaklanmaktadir (163).

Tahillioglu ve ark. 24 Kara Harp Okulu 24 erkek yiiziiciisiinde femur bicondiller ¢ap1
8.8 cm, humerus bicondiller ¢ap1 6.1 cm bulmus olup bizim ¢alismamizdaki yiiziiciilerin
degerleriyle paralellik gostermektedir (120).

Aslan H. yaptiZi calismasinda, cap Olclimii  bakimindan sporcular ile sedanterler
arasinda anlamli fark tespit etmemistir (175). Oysa biz sedanterlere gore bitrokanterik,
ayak bilegi ve el bilegi ¢aplarinda tekvandocularda anlamli oranda daha yiiksek bulduk.
Tekvandocularda ise anlamli olarak biacromial, bitrokanterik, femur bicondiller, ayak
bilegi, el bilegi caplarin1 diger sporculara gore yiiksek tespit ettik. Bu fark;
tekvandocularin kas kuvveti ve viicut yapisinin daha fazla gelistigini gostermektedir.
Aslan H. yaptig1 calismasinda sporcu ve sedanterlerin ¢ap ol¢iimlerini sirasiyla; bi-
acromial capr 39.40-38.99 bi-iliac cap1 27.50-28.04, bi-trokanterik cap1 31.77-32.27,
humerus bicondiller ¢apr 6.35-6.44, femur bicondiller capr ise 9.44-9.51 cm olarak
tespit etmistir (175). Bizim calismamizdaki sedanterler ile toplam 40 bireysel sporcunun
cap Ol¢iimleri Aslan H'nin 6l¢iimlerini destekler niteliktedir.

Cevre Olciimleri:

Calismamizda baldir c¢evresi sedanterlere gore kayakgilar ve yiiziiciilerde anlaml
oranda diisik bulundu. Sedanterlerle bireysel sporcularin c¢evre Ol¢iimlerini
karsilastirdigimizda; boyun, omuz, fleksiyonda biceps, 6n kol ve el bilegi 6l¢iimlerinin
ozellikle tekvandocularda sedanterlere ve diger bireysel sporculara gore anlamli olarak
daha yiiksek ciktigim tespit ettik. Bu bulgu bize sporun tekvandocularda kas kuvveti ve

viicut yapisinin daha iyi gelistirdigini gostermistir.

Tekvandonun, savunma ve miicadele sporu oOzelligi tasimasi nedeniyle c¢evre

Olciimlerinin diger bireysel sporculara gore yiiksek ¢cikmasi kaginilmazdir.

Aslan H. yaptig1 calismasinda ¢evre Olciimleri (boyun, omuz, kol, fleksiyonda kol, 6n
kol, el bilegi, karin, kalca, uyluk ve baldir) bakimindan sporcular ile sedanterler
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkin olmadigini bulmustur (175).

Aslan yaptigi c¢alismasinda sporcularin ve sedanterlerin ¢evre Ol¢iim degerlerini
sirastyla; boyun 35.97-36.10, ekstansiyonda biceps 26.30-26.36, fleksiyonda biceps
29.12-29.21, 6n kol 25.68-25.95, el bilegi 16.53-16.55, karin 79.90-83.23, kalga 92.40-
93.61, uyluk 50.70- 49.31, baldir 36.76 - 37.23 cm olarak bulmustur (175). Bizim



134

calismamizda sedanterler ile toplam bireysel sporcularin ¢evre dl¢iim degerleri Aslan'in
caligmasini destekler niteliktedir.

Gelen ve ark. toplam 25 elit erkek teniscide yapmis olduklar1 ¢alismada, erkek
teniscilerin ortalama baldir ¢evresini 37.0 ekst. biceps ¢evresini 27.1 fleksiyonda biceps
cevresini 30.8 cm bulmus olup bizim calismamizdaki degerlerle paralellik
gostermektedir (164). Sanchez-munoz ve ark. (166) 57 elit teniscide cevre Ol¢iim
degerlerini; ekstansiyonda biceps 28.7, fleksiyonda biceps 30.7, uyluk 51.2, baldir 37.3
cm olarak bulmustur. Calismamizda tenisgilerde ¢evre Ol¢iim degerleri; fleksiyonda
biceps 30.10, ekstansiyonda biceps 27.60, uyluk 50.10, baldir 31.40 cm olup, aradaki
kismi farklilik literatiirde yapilan caligmalarda tenisgilerin elit diizeyde olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Tahillioglu ve ark. 24 Kara Harp Okulu 24 erkek yiiziiciisiinde biceps c¢evresini 29.4
cm, el bilegi cevresini 16.5 cm, baldir ¢evresini 36.9 cm olarak bulmuslardir (120).
Tahillioglu ve arkadaglarinin 6l¢miis oldugu biceps cevresi ve el bilegi cevresi bizim
yiiziici grubumuzun degerlerleriyle oOrtiisiirken, baldir ¢evresi daha diisiik olarak
bulunmustur

Uzunluk Olciimleri

Calismamizda uzunluk 6l¢iimlerinin tiim parametreleri agisindan sedanterler ile bireysel
sporcular v bireysel sporcu gruplar1 arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulunmadi.
Gelen ve ark. toplam 25 elit erkek teniscide yapmis olduklar1 ¢alismada, erkek
teniscilerin ortalama kulag uzunlugunu 178.1, ist kol uzunlugunu 38.3, 6n kol
uzunlugunu 26.9, tim kol uzunlugunu 59.0, uyluk 43.6, baldir 44.5, tiim bacak
uzunlugunu ise 102.0 cm olarak bulmustur (164). Gelen' in buldugu sonuglarla bizim
buldugumuz sonug¢ arasindaki fark, Gelen'in calismasimi elit teniscilerde yapmis
olmasindan kaynaklanmaktadir (166). Cinar ve ark. (155) sporcularda biist uzunlugunu
90.31 cm, tekvandocularda ise 92.97 cm bulmustur. Biz ise yaptigimiz ¢alismamizda
biist uzunlugunu toplam 40 bireysel sporcuda 93.6 cm ve tekvandocularda ise 94.6 cm
olarak tespit ettik. Calismamizda hem bireysel sporcularin hemde tekvandocularin biist
uzunluk degeri Cinar'a gore daha yiiksekti. Ghorbanzadeh ve ark. (165) erkek milli olan
tekvandocularda ortalama biist uzunlugunu 95.75, kula¢ uzunlugunu 179.7, tim kol

uzunlugunu 62.15, tiim bacak uzunlugunu 96.84 cm, erkek milli olmayan
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tekvandocularda biist uzunlugunu 89.61, kula¢ uzunlugunu 175.2, tiim kol uzunlugunu

62.27, tiim bacak uzunlugunu 95.67 cm olarak bulmustur.

Bizim yaptigimiz calismada ise tekvandocularin biist uzunlugunu 94.60, kulag
uzunlugunu 180.30, tiim kol uzunlugunu 78.50, tiim bacak uzunlugunu 95.80 cm olarak
bulduk Calismamiz Ghorbanzadeh ve arkadaslarinin yaptigi calismayla paralellik

gostermektedir.
5.2.3. Viicut Yag Yiizdeleri Hesaplama:

Calismamizda viicut yag yiizdelerini 8 farkli yontemle hesaplayarak degerlendirdik.
Elde ettigimiz verilerden ilk ikisi tanita cihaziyla olctiigimiiz degerlerdi. Digerleri ise
deri kivrim kalinliklar1 ve cevre Olglimlerinden faydalanilarak literatiirde bulunan ve
kullanilan ¢esitli formiillerle hesaplanmistir. Sedanterler ile bireysel sporcularda her
hesaplamada farkli degerlerin ¢ikmasi normaldir. Ciinkii 6zellikle deri kivrim
kalinliklar1 her hesaplama metodunda farklidir. Hesaplanan VYY degerleri, Ol¢iim
yapilan aletlere, hesaplanan yontem ve formiillere ve o6zellikle DKK ve cevre
Olctimlerini yapan Kkisilerin uygulamasina gore degisebilmektedir. Sedanterler ile
bireysel sporcu gruplarinda bazi hesaplama yontemlerinin birbirine benzerken,
bazilarinin ise tamamen farkli oldugu tespit edilmistir. Bir hesaplama yonteminde diisiik
olan VYY degerleri, baska bir hesaplama yonteminde fazla c¢ikabilmektedir. Buna
ozellikle farklt DKK ve cevre ol¢timlerinden yararlanilmasi neden olmaktadir.

Sedanterler ile bireysel sporcularda farkli yontemlerle hesaplanan viicut yag yiizdeleri
istatiksel olarak gruplar arasinda anlaml degildi. Her grupta deri kivrim kalinliklan ile
cevre Ol¢iimlerinden yararlanilarak ol¢tiigiimiiz viicut yag yiizdeleri arasinda anlamli ve
pozitif bir iliski varken (p<0.05), VKI ve tanita ile 6l¢miis oldugumuz VYY degerleri
ile DKK ve Cevre oOlciimlerinden yararlanilarak hesaplanan VY'Y degerleri arasinda

herhangi bir anlaml iliski bulunamadi(p>0.05)

Tanita ile olciilen VYY degerleri:

Tanita, spor ve egzersiz alanmda sporcu gruplarinin vucut kompozisyonunu belirlemede
bir metot 6zelligindedir. Bu yontem sporculara acil kontrol etmesi gereken durumlari
gosterir ve yag yiizdesindeki kiiciik degisiklikleri izleme olanag: verir (187)

Literatiirde sporcularda tanita ile Ol¢iilen ortalama VY'Y degerlerini; Karakas ve ark.

erkek sporcularda % 12.95,Smirkavak ve ark. erkek sporcularda % 11.80, Ozkarafaki
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137 erkek sporcuda % 10.86, Sonal ve ark. % 7.1, Duran M. % 12.35 olarak bulmustur
(85,96,153,156,161). Biz ise ¢calismamizda tanita ile ol¢iilen ortalama VY'Y degerlerini
toplam 40 bireysel sporcuda % 12.89, kayake¢ilarda % 10.96, tekvandocularda % 14.83,
teniscgilerde % 14.37, yiiziiciilerde % 8.43 olarak bulduk.

Literatiirde sedanterlerde tanita ile Olciilen ortalama VY'Y degerlerini; Karakas ve ark
spor yapmayan tip fakiiltesi 6grencilerinde % 15.40, Mollaoglu ve ark. 18-55 yas arasi
sedanterlerde % 21.8, Ozkarafaki spor yapmayan fen edebiyat fakiiltesi 6grencilerinde
% 15.20, Sonal ve ark. % 14.19, Duran M. % 14.22, Kaya ve Ozcelik spor yapmayan
erkek iiniversite 6grencilerinde % 12.14, Bowden ve ark ise sedanter erkek 6grencilerde
% 30.04 olarak bulurken, bizim yaptigimiz arastirmada ise sedanterlerde % 17.60 olarak
bulunmustur (85,129,153,156,161,178,180). Literatirde hem sporcularda hem de
sedanterlerde tanita ile Olgiilen VYY degerleri bizim calismamizla paralellik
gostermektedir. Ancak Bowden ve ark ile Mollaoglu ve ark. VYY degerleri hem
literatir VYY degerlerinden hem de bizim VYY degerlerinden daha yiiksekti.
Mollaoglu ve arkadaslarinin VY'Y degerlerinin yiiksek ¢ikmasi muhtemelen yas
araliginin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.

VKi-Yasa Gore Hesaplanan VYY Degerleri

Deurenberg ve ark. (138) yaptiklar1 arastirmalarda, viicuttaki yag miktarinin tahmininde
yani obezitenin tanimlanmasinda VKI ’nin yetersiz olabilecegini vurgulamislardir. Bu
yiizden literatiirde sadece VKI ile viicut yag yiizdesi hesaplamanin yaniltic1 sonuclar
verecegi ifade edilmistir. Bu amacla viicut yag yiizdesi ile ilgili ¢esitli laboratuar ve
saha yontemleri gelistirtmis ve sedanter ile sporcularin VY'Y leri incelenmistir.(138,
188).

Habes S (188) 9-19 yas araligindaki erkek sedanter addlesanlarda VKI-yas formiiliine
gore hesaplamis oldugu ortalama VYY degerini % 28.88 olarak bulmustur. Bizim
calismamizda ise sedanterlerin VY'Y degerini % 17.67 olarak bulduk Habes'in buldugu
deger bizim bulmus oldugumuz VY'Y degerinden daha fazlayd.

Literatiirde bu yontemle ilgili ¢alisma sayis1 oldukga kisitli olup yeni calismalara

ihtiyag¢ olacagi kanaatindeyiz.
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Deri Kivrim Kalinliklarindan Faydalanilarak Hesaplanan VYY degerleri

Viicut yag yiizdesini hesaplamada VKI' den sonra saha yontemlerinden en yaygin olarak
deri kivrim kalinhigi olgiimleri kullanilmistir Deri kivrim kalinhigini kullanarak viicut
yag kiitlesini ortaya koymayir amaclayan cok sayida arastirma mevcuttur (189,190).
Chan ve ark. Cinli obez ¢ocuklarda viicut yag yiizdesinin hesaplanmasinda kullanilmak
izere yeni bir formiil ortaya koymuslar ve bu duruma gerekge olarak yas, cinsiyet, irk
ve cografi bolgenin sonuclar1 cok onemli bir sekilde etkiledigini ifade etmislerdir (189).
Ketel ve ark. ise; dual-energy X-ray absorptiometry (DXA) metodu ile yetiskinlerde
yaptiklart calismada viicut yag kiitlesini belirlemede en iyi yontemlerden birinin deri
kivrim kalinlig1 oldugunu bildirmistir (190). Diger yandan, bazi arastirmalar deri kivrim
kalinliginin tek basina viicut yag Kkiitlesini belirlemede yeterli olmadigini, bu
parametrenin kalca ve bel cevresi ve kemik genisligi Olctimleriyle birlikte ortaya
konmasinin daha dogru sonug verecegini bildirmislerdir (189,190).

Literatiirde VY'Y degerlerini bulmak icin; deri kivrim kalinliklarindan faydalanilarak
gelistirilen ve hesaplanan bir ¢ok yontem mevcuttur.

Sloan-Weir Hesaplama Yontemi ile VYY Degerlerini Bulma

Literatiirde Sloan-Weir hesaplama yontemi ile VY'Y degerlerini bulmak i¢in, uyluk ve
subscapular DKK faydalanilarak hesaplanmakta olup Brozek formiilii kullanilmaktadir.
Literatiirde Sloan-Weir yontemine gore VY'Y hesaplamalar ile ilgili calismalar oldukga
sinirlidir. Imamoglu O. ve ark. yas ortalamasi 20.6, boy ve kilolar1 175.0 cm ve 79.4 kg
olan elit judocularda VYY degerini % 7.8 olarak bulmustur (191). Bizim yatigimiz
arastirmada VY'Y degerini bireysel sporcularda daha fazla bulmamizin nedeni ¢alisma
grubumuzun elit sporcu olmamsindan kaynaklanmaktadir. Mollaoglu ve ark.(134)
ortalama yaglar1 32.6, boy ve kilolar1 173.4 cm ve 72.7 kg olan 90 sedanter erkekte
VYY degerini % 23.0 olarak bulmus olup, VYY degerini ¢alismamizdaki erkek
sedanterlerden daha yiiksek bulmustur. Bunun nedeni Mollaoglu ve ark. ¢alismis oldugu
yas grubunun ¢alismamiza oranla daha fazla olmasindandir. Cimen ve ark. (134) yas
ortalamalar1 16.4, boy ve kilosu 172.7 cm ve 67.4 kg olan 10 tenis¢ide Sloan-Weir'e
gore VY'Y degerini % 10.4 olarak bulmustur. Yiiksek S. ve ark. yaslar1 ortalama 15.22,
boy ve kilolar1 162.54 cm ve 58.26 kg olan 22 Tiirk Bayan Milli Judocusunda VYY
degerini %20.12 olarak ve yaslar ortalama 14.92, boy ve kilolar1 164.57 cm ve 61.07
kg olan 14 Rus Bayan Milli Judocusunda VY'Y degerlerini % 20.23 olarak bulmustur
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(192). Biz yaptigimiz calismada, Sloan-Weir yontemine gore VY'Y degerlerini ortalama
sedanterlerde %19.092, kayak¢ilarda % 16.00, tekvandocularda % 18.39, tenis¢ilerde %
17.25, yiiziiciilerde ise % 17.20 olarak bulduk. Cimen ve Yiiksek S. ve ark.nin yapmis
oldugu calismada VY'Y degerlerinin az olmas1 muhtemelen yas grubunun kiigiik olmast
ve elit sporcularda yapilmasindan kaynaklanmaktadir.

Benhkne-Wilmore Hesaplama Yontemi ile VYY Degerlerini Bulma

Literatiirde Benhkne-Wilmore hesaplama yontemi ile VYY degerlerini bulmak icin,
karin ve baldir DKK faydalanilarak hesaplanmakta olup Siri formiilii kullanilmaktadir.
Literatiirde Benhkne-Wilmore yontemine gore VY'Y hesaplamalar ile ilgili calismalar
oldukga sinirlidir. Martinez-Rodriguez A. ve ark. boy ve kilolar1 170.0 cm ve 62.7 kg
olan 26 elit tenis¢ide Siri formiilii ile VYY degerini hesaplamis ve %16.2 olarak
bulmugstur. Derengowska ve ark. boy ve kilolar1 184.9 cm ve 78.1 kg olan 16 kayak¢ida
VYY degerlerini Siri formiilii ile hesaplamislar ve %10.69 olarak bulmuslardir.

Bizim yaptigimiz calismada tenisci ve kayakcilarin VY'Y degerleri literatiire gore fazla
bulunmustur. Biz yaptigimiz c¢alismada VYY degerlerini, tenisgilerde %16.08,
kayakeilarda % 15.00, tekvandocularda % 18.39, yiiziiciilerde %16.08 ve sedanterlerde
ise %16.97 olarak bulduk.

Jackson-Pollack Hesaplama Yontemi ile VYY Degerlerini Bulma

Literatiirde Jackson-Pollack hesaplama yontemi ile VY'Y degerlerini bulmak i¢in; gogiis
+ abdomen + uyluk DKK faydalanilarak hesaplanmakta olup bazi1 kaynaklarda Jackson-
Pollack, baz1 kaynaklarda ise Siri formiilii kullanilmaktadir.

Literatiirde Jackson-Pollack'a gore VYY hesaplamalart ile ilgili calismalar oldukca
sinirlidir. Saha S. (157) boy ve kilolar1 168.8 cm ve 60.4 kg olan 250 sporcuda ve 250
sedanterde VYY degerlerini Jackson-Pollack yontemi ile hesaplamis ve sporcularda
%12.37, sedanterlerde ise %14.36 olarak bulmustur. Ballard RJ. ve ark.(193) 21 erkek
elit sporcuda VY'Y degerini Jackson-Pollack yontemi ile hesaplamis ve VY'Y degerini
% 8.71 olarak bulmustur. Bizim calismamizda biitiin bireysel sporcularda Jackson-
Pollack'a gore VYY degerleri literatiire gore daha fazla bulunmus olup nedeni yine
orneklem grubumuzun elit sporcu olmamasidir. Giirsoy R. ve ark . (194) ortalama
yaslar1 14.11, boy ve kilolar1 154.85 cm ve 42.05 kg olan 19 adolesan karatecide VY'Y
degerini % 5.05 olarak, yine ortalama yaslar1 14.17, boy ve kilolar1 150.94 cm ve 41.22
kg olan 18 judocuda VY'Y degerini %6.09 olarak bulmustur.
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Durning-Womersely Hesaplama Yontemi ile VYY Degerlerini Bulma

Literatiirde Durning-Womersely hesaplama yontemi ile VY'Y degerlerini bulmak i¢in;
Triceps, Subscapular DKK faydalanilarak hesaplanmakta olup, Siri formiilii
kullanilmaktadir.

Calismamizda, Durning-Womersely'e gore VYY degerlerini, sedanterlerde % 21.52,
kayak¢ilarda %19.92, tekvandocularda % 20.76, tenisgilerde % 19.97, yiiziiciilerde %
19.93 olarak bulduk. Ozkarafaki 137 erkek sporcuda VYY degerini Durning-
Womersely yontemi ile hesaplamis ve % 14.36 olarak, spor yapmayan fen edebiyat
fakiiltesi 6grencilerinde % 18.20, Miihendislik fakiiltesi ogrencilerinde %17.73, 1iB
Fakiiltesi Ogrencilerinde % 16.25, Tip Fakiiltesi Ogrencilerinde % 17.17, Egitim
fakiiltesi ogrencilerinde % 16.63 ve toplam 405 6grencide ortalama % 16.26 olarak
bulmustur (153). Bowden ve ark (180) erkek sedanterlerde VY'Y degerlerini %20.02
olarak bulmustur. Mollaoglu ve ark.(134) ortalama yaslar1 32.6, boy ve kilolar1 173.4
cm ve 72.7 kg olan 90 sedanter erkekte VY'Y degerini %23.6 olarak bulmustur (134).
Habes S. 9-19 yas araligindaki erkek sedanter adélesanlarda Durning-Womersely'e gore
hesaplamis oldugu ortalama VYY degerini % 36.1 olarak bulmustur (188). Bizim
calismamizda sedanterlerde VYY degerleri, Mollaoglu ve ark. ile Bowden ve ark.
yaptig1 ¢alismanin VY'Y degerleriyle ortiismekte olup Ozkarafaki' nin ¢alismasindaki
VYY degerlerinden ise daha fazla, Habes S'nin calismasindaki VY'Y degerlerinden daha
azdi. Ballard RJ. ve ark.(193) 21 erkek elit sporcuda VY'Y degerini Durning-Womersely
yontemi ile hesaplamis ve VYY degerini % 12.80 olarak bulmustur. Gelen ve ark.
(164) elit teniscilerde VY'Y degerini % 14.6 olara bulmustur. Celenk ve ark. (163) 39
elit tekvandocuda VY'Y degerini % 8.75 olarak bulmustur. Sanchez- Munoz ve ark. 57
elit teniscide VYY degerini %15.8 olarak, Akin G. ve ark. 31 tekvandocuda VYY
degerini %16.8 olarak bulmuslardir (166,169). Odabas 1 ve ark. VYY degerlerini
yiiziiclilerde %10.6 olarak bulmustur (195). Ballard, Gelen, Celenk ve Sanchez-Munoz,
Akin G. ve ark. ile Odabas1 1 ve ark calismalarindaki VYY degerlerinden, bizim
caligmamizdaki VYY degerlerinin fazla ¢ikmasi bu kisilerin ¢alismalarimi elit
sporcularda yapmis olmalarindan ve drneklem grubumuzdaki sporcularin ise elit sporcu

olmamalarindan kaynaklanmaktadir.
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Yuhazz Hesaplama Yontemi ile VYY Degerlerini Bulma

Literatiirde Yuhazz hesaplama yontemi ile VY'Y degerlerini bulmak i¢in; Triceps +
Subskapula + Abdominal + Suprailiak DKK faydalanilarak hesaplanmaistir.
Calismamizda Yuhazz denklemine gore VYY degerlerini; sedanterlerde %17.98,
kayakeilarda % 15.51, tekvandocularda %17.13, teniscilerde % 16.37, yiiziiciilerde ise
% 15.74 olarak bulduk. Altin M. 47 sporcuda VY'Y degerini Yuhazz'a gore %13.8, 52
sedanterde ise VY'Y degerini % 16.8 olarak bulmustur (159). Imamoglu O. ve ark. (191)
ortalama yaslar1 20.58, boy ve kilolar1 175.0 cm ve 79.46 kg olan 24 erkek Tiirk milli
takim judocularinda VY'Y degerlerini % 10.31 olarak bulmustur. Ghorbanzadehkos ve
ark (165) erkek milli takim tekvandocularinda VY'Y degerlerini %11.8, Milli olmayan
tekvandocularin ise %10.5 olarak bulmustur. Odabas I ve ark. VYY degerlerini
yiiziiciilerde %10.6 olarak bulmustur (195). Ballard RJ. ve ark.(193) 21 erkek elit
sporcuda VYY degerini Yuhazz yontemi ile hesaplamis ve VYY degerini % 9.61
olarak bulmustur. Calismamizda 6rneklem grubu olarak aldigimiz bireysel sporcular elit
spoecu olmadigindan literatire gore VYY degerleri daha yiiksek c¢ikmustir.
Calismamizda sedanterlerin VYY degerleri Altin'in ¢alismasina yakin degerde
bulunmustur.

Cevre Olciimlerinden faydalamlarak Hesaplanan VYY Degerleri (Mc Adrle
Yontemi)

Diger bir yag yiizde belirleme yontemi olan cevre Ol¢iimii obez bireylerde bazi
nedenlerden dolay1 deri kivrim kalinligi yerine tercih edilmektedir. Obez bireylerde
boyut ne olursa olsun cevre Ol¢iimii yapilabilirken, deri kivrim kalinhigin1 Slgerken
bazen kalinlik oOlctim yapilan kaliperin maksimum oOl¢ciim degerinin {izerine
cikabilmektedir. Ayrica kaliperin dogru sonug¢ vermesi i¢in deneyimli kisiler tarafindan
yapilmasi1 gerekmektedir. Bu nedenlerle cevre Ol¢iimiinde hata paymnin daha diisiik
oldugu diistiniilmektedir (196). Habes S' de yaptig1 calismasinda; deri kivrim kalinligi
yag yiizdeleri (DKKYY), cevre 6lciim yag yiizdeleri (COYY) ve VYY degerleri
arasinda cok yliksek oranda bir uyum oldugu goérmiistiir (188). Dolayisiyla, DKKYY,
COYY ve VKI, yas ve cinsiyet degerleri (VYY) kullanilarak elde edilen sonuglarin
viicut yag kitlesini belirlemede giivenli bir sekilde kullanilabilecegini ifade etmistir

(197).
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Literatirde =~ McArdle hesaplama yontemi ile VYY degerlerini bulmak igin;
ekstansiyonda biceps, on kol, uyluk ve karin cevre oOlctimlerinden faydalanilarak
hesaplanmustir.

Calismamizda Mcardle hesaplama yontemi ile VY'Y degerlerini, sedanterlerde %28.37,
kayak¢ilarda %26.80, tekvandocularda % 30.82, teniscilerde % 26.20, yiiziiciilerde ise
% 26.29 olarak bulduk. Habes S. 9-19 yas araligindaki erkek sedanter addlesanlarda
Mcardle'a gore hesaplamis oldugu ortalama VYY degerini % 35.5 olarak bulmustur
(188). Ozkarafaki 137 erkek sporcuda VY'Y degerini Mcardle yontemi ile hesaplamis ve
% 15.51 olarak, spor yapmayan fen edebiyat fakiiltesi Ogrencilerinde % 19.44,
Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinde %18.29, 1B Fakiiltesi 6grencilerinde % 17.40, Tip
Fakiiltesi 6grencilerinde % 17.60, Egitim fakiiltesi ogrencilerinde % 17.98 ve toplam
405 ogrencide ortalama % 17.26 olarak bulmustur (153). Bizim yaptigimiz ¢calismada
VYY degerleri, Ozkarafaki'mn VYY degerlerine gore daha yiiksek, Habes S'nin VY'Y
degerlerine gore ise daha az cikmustir. VYY degerlerini, Ozkarafaki iiniversite
ogrencileri iizerinde yaptigr oOlgiimlerde VYY degerlerini BIA (Tanita) <Skinfold
VYY<Mcardle seklinde bulmus olup bizim ¢alismamizda. Ozkarafaki'nin calismasini
destekler mahiyettedir (153). Ancak Habes S'nin ¢alismasinda ise BIA VYY <Mcardle
VYY<Skinfold VYY seklinde bulunmustur (188).

5.3. Somatotip Olciimler.

Somatotip; viicudun morfolojik yapisinin tammmlanmasidir. Diger bir deyisle; kaslilik,
yaghlik ve incelik (zayiflik) iligkilerinin bilimsel yontemlerle belirlenmesidir (92).
Sedanterler ve bireysel sporcu gruplarinin somatotipleri karsilastirildiginda; sedanterler
ve dort farkli bireysel sporcu grubu arasinda anlamli farklilik bulunmadi. Gruplarin
birbirine yakin somatotip izdiisiimleri bulundu. Heath-carter smiflamasina gore;
kayakcilarin ektomorfik-endomorfi (5-2-4), tekvandocularin mezomorfik-endomorfi
(6-4-3), teniscilerin dengeli enfomorfi (5-2-2), yiiziiciilerin ekdomorfik-endomorfi (5-2-
3), sedanterlerin ise mezomorfik endomorfi (6-3-2) 6zelliginde olduklar1 saptanmustir.
Chan ve arkadaslari (172) tarafindan yapilan arastirmada erkek tekvandocularin
somatotip degerleri: endomorfi 4.2 + 1.1, mezomorfi 4.7 + 1.0, ektomorfi 2.9 £ 1.0
olarak bulmustur (198). Olds ve Kang (199) tarafindan yapilan bir diger arastirmada ise
kuliip diizeyi erkek tekvandocularin somatotip degerlerini (endomorfi, mezomorfi,

ektomorfi i¢in sirasiyla) 2.5 — 4.9 — 2.7, bolge diizeyi tekvandocularda 2.2 — 4.5 — 2.2 ve
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elit tekvandocularda 1.4 — 4.1 — 2.0 olarak bulurken; Taaffe ve Pieter (200) ise, elit
diizey erkek tekvandocularda somatotip degerlerini 1.65 — 4.53 — 3.59 olarak
bulmuslardir (199,200). Ghorbanzadeh B ve ark. yaptig1 arastirmada yer alan Tiirk
Tekvando Milli takiminda yarisan erkek sporcularin somatotip (endomorfi-mezomorfi-
ektomorfi) degerlerini 2.58— 2.63— 3.51 bulmustur (165). Yapilan bu calismalarda
tekvandocularin viicut yapisinin ektomorfik oldugu bulunmustur. Bizim calismamizda
tekvandocularin somatotip degerleri (endomorfi mezomorfi, ektomorfi) 5,06 3,27, 2,60
olarak bulduk Bizim calismamiz elit sporcu grubu olmadigi i¢in literatiir ile uyum

saglamamaktadir.

Carrasco ve ark. 38 erkek geng iist diizey masa tenisi sporcusunda somatotip degerlerini
dengeli mezomorf karakterde (4-5-3) ve endomorf, mesomorf, ekdomorf degerlerini
ortalama olarak sirasiyla, 3.62-4.64-3.28 olarak bulmuslardir (200). Martinez-Rodriguez
ve ark. ise, 26 yetigkin tenisci iizerinde yaptiklart calismada somatotip 6zelliklerini
meso-endomorfic olarak (3-4-2) olarak ve ortalama olarak 3.3-4.3-2.5 olarak
bulmuslardir (162). Sanchez-Munoz ve ark. da 57 erkek elit teniscinin somatotip
ozelliklerini ekdo-mezomorf olarak ve ortalama 2.4-5.2-2.9 olarak bulmuslardir (166).
Biz ise yaptigimiz caligmada tenis Ogrencilerinin somatotip degerlerini dengeli
endomorf (5-2-2) olarak ve ortalama 4.71-2.16- 2.21 olarak bulduk. Literatiirde bulunan
bu aradaki farklar yapilan c¢alismalarin elit sporcular {izerinde olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Saha, 500 tiniversite 0grencisi lizerinde yaptig1 ¢calismada (250 spor yapan 250 sedanter
birey) spor yapanlarin somatotip degerini ekdomorfik- endomorfi olarak sedanterleri ise

dengeli endomorf olarak bulmustur (157).

Ozkarafaki ortalama endomorf-mezomorf- ektomorf degerlerini; 137 erkek sporcuda
sirastyla 2.84-5.25-2.68 (endo-mezomorfi), spor yapmayan fen edebiyat fakiiltesi
ogrencilerinde 4.06-5.02-2.42 (endo-mezomorfi), Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinde
387-4.65-2.63 (endo-mezomorfi), 1IB Fakiiltesi 6grencilerinde 3.39-5.05-2.58 (, Tip
Fakiiltesi 6grencilerinde 3.79-4.71-2.70, Egitim fakiiltesi 6grencilerinde 3.57-5.08-2.55
ve toplam 405 6grencide ortalama 3.43-5.01-2.61 (endo-mezomorfi) olarak bulmustur

(153).
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Derengowska M.H. ve ark. yaslar1 17-22 yas arasinda 16 kayakci iizerinde yaptigi
caligmasinda somatotip degerini mezo-ekdomorfik olarak ve ortalama (endo-mezo-
ekdomorf) 2.3-3.7-3.1 olarak bulmuglardir (167). Biz ise kayakcilarin somatotip
degerini ekdomorfik- endomorfi olarak ve 4.42-1.78-2.93 olarak bulduk.

Tahillioglu ve ark. Kara Harp Okulu 24 erkek yiiziiciisiinde somatotip degerlerini endo-
mezomorfik olarak ve ortalama 2.83-4.31-2.46 olarak (endo-mezo-ekdomorf) bulmustur
(120). Turgut A. ve ark. elit diizeydeki yiiziiciilerde yaptiklar1 ¢calismada ise somatotip
ozellikleri endo-mezomorfik olarak (3.3-4.4-1.7) bulunmustur (201). Bizim
calismamizda ise yiiziiciilerin somatotip 6zellikleri ve degerleri ekdo-endomorfik (5-2-

3) olarak bulunmustur.

Tzarova R (171) yilizme sporunu yapan 49 yiiksek okul Ogrencisinde somatotip
degerlerini mezomorfik-endomorfi olarak ve ortalama 0.2-3.3-3.0 olarak(endo-mezo-
ekdomorf) bulmustur. Stager MJ. ve ark. ise 12-19 yas aras1 elit yiiziiciilerde
ekdomorfik -mezomorf (2-5-3) olarak bulmuslardir (202). Biz ise yiiziiciilerin somatotip

degerlerini ekdomorfik-endomorfik olarak ve ortalama 4.59-1.83-2.59 olarak bulduk.

Hem yiiziiciilerin hem kayakg¢ilarin somatotiplerinin literatiirle farkli ¢ikmasinin
nedeninin deri kivrim kalinliklar1 ve viicut yag yiizdelerinin fazla olmasindan

kaynaklandig1 sonucunu ¢ikarabiliriz.
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Bireysel sporun merkezi sinir sistemi otonom aktivite diizeyinin gostergesi olan
sempatik deri cevabi ve emosyonel terlemeyi etkileyip etkilemedigini arastirmayi
amacgladigimiz tezimizin EDA parametreleri ile ilgili bu c¢alismadan elde edilen
bulgular:

a) Deri iletkenlik seviyesinin bireysel sporcularda sedanterlere gore daha yiiksek
oldugunu ve bu nedenle 6zellikle yiiziiciilerde sempatik deri cevabi ve buna bagl olarak
ta dikkatin yiiksek oldugunu

b) Deri iletkenlik cevap biiyiikliigiiniin sedanterlere gore yiiziiciilerde anlamli oranda
yiiksek oldugunu

c¢) Bireysel sporcularda sporun (6zellikle yiiziiciiler ve teniscilerde) sag ve sol el tonik
ve fazik SCL ve SCRm arasinda fark bulunmamasi nedeniyle hemisferik farkliliklari
ortadan kaldirdigini, buna karsilik sedanterlerde ise hemisferik farkliliklarin ortadan
kalkmadigini ve devam ettigini

d) Bireysel sporcu gruplarindan 6zellikle yiiziiciilerde ve tenisgilerde premotor korteks
ve bazal gangliyon yollarinin ve fonksiyonlarinin muhtelemen daha fazla gelismis
olmasindan dolayi, deri iletkenlik seviyelerininin de sedanterler ile diger bireysel sporcu
gruplarina gore daha fazla oldugu

e) Spor yapmanin biligsel fonksiyonlara iyilestirici sekilde etki ettigini gostermektedir.
Fiziksel uygunluk parametreleri agisindan ise caligmamiz, viicut yag yiizdesi ile {ist
ekstremite yag ylizdesi ve yag Kkitlesi degerlerinin sedanterlere gore bireysel sporcu
gruplarinda daha diisiik oldugunu, bireysel spor gruplar1 arasinda ise anlamli bir farkin
olmadigini isaret etmektedir.

Viicut yag yilizdesinin sedanterlerde bireysel sporcu gruplarina gore daha yiiksek
olmasi, sedanterlerin aktivitelerinde daha fazla inaktif dokuyu tasimak zorunda
olduklarindan ve digerlerine gore daha fazla enerji tiiketeceklerinden dolay1r bu durum
sedanterlerde dikkatin daha az gelismis oldugunu gosterebilir. Ozellikle segmental
analizde sag ve sol kol iist ekstremite yag yiizdelerinin ve yag kitlelerinin sedanterler ve
tekvandocularda daha yiiksek ¢ikmasi da sedanterler ve tekvandocularda dikkatin daha
az oldugunu gosterebilirken, yiiziiciilerde en diisiik olmasi dikkatin daha fazla oldugunu
gosterebilir. Calismamiz sirasinda viicut yag yiizdesi yiiksek bireylerin fiziksel

aktivitelerinin az oldugu goriildii. Viicut alinan enerjiyi harcamadigi zaman yag olarak
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depolamaktadir. Yani fiziksel aktivitesi diisiik bireylerin viicut yag ylizdeleri artar. Bu
durum sedenter yasamin dogal sonucudur.

VKI,VYY,VKY gibi parametreler ile iist ekstremite yag yiizdeleri ve yag Kkitlesi
arasinda anlamli ve pozitif bir iligki bulunurken, EDA parametreleri ile viicut
kompozisyonu arasinda bir iligki tespit edilmemistir.

Somatotip 6zellikler acisindan; érneklem grubunu olusturan 4 grup sporcunun endomorf
ve mezomorf nitelikler tasidigi, ancak oOrneklem grubumuz elit-performans grubu
olmadigindan, endomorf viicut tipine dogru yigilmalarin oldugu goriilmiistiir. Sedanter
ile bireysel sporcularda viicut yag yiizdesi ile endomorf iligkisinin oldugunu
gostermektedir. Sporcularin kendi viicut yapilarina uygun spor dallart ile ugrasmalari
performanslarim1 artiracak olup, bu konuda daha biiyiik katilimli ¢alismalara ihtiyag
vardir.

Calismamiz Ozellikle sporcularda elektrodermal aktivite Olctimlerinin ve fiziksel
uygunluk parametrelerinin genis anlamda incelendigi bir arastirma olmustur. Ancak
daha saglikli bir degerlendirme yapabilmemiz icin, daha ¢ok sayida goniilli ile

yapilacak ¢alismalara ihtiyag¢ vardir.
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7-EKLER

EK-1
ASGARI BiLGILENDIRIiLMiS GONULLU OLUR FORMU(BGOF)

BILGILENDIRME BOLUMU (SPOR YAPMAYANLAR: KONTROL GRUBU
ICIN)

Bu calisma, bir tez aragtirmasidir. Arastirmamizin amaci; 30 spor yapmayan goniilli bireyin elektro
fizyolojik kayitlarin1 ve fiziksel uygunluk parametrelerini 6lcerek belirlemektir. Aragtirmamizda kayit ve
olciimlerimiz, siz dinlenme (istirahat) durumunda iken Erciyes Universitesi Tip Fakiiltesi Fizyoloji
Anabilim Dali Beyin Dinamigi Unitesinde normal oda sicaklifinda (20+2 °C), los 151kl sessiz bir odada
gerceklestirilecektir. Once her iki elinizin 2 ve 3. parmaklarimin u¢ kistmlarinin yiizeyine yerlestirilecek
olan ikisi sag elinizde, ikisi sol elinizde olmak iizere dort adet kiiciik elektrot yerlestirilecek ve aym
elektro kardiyografideki gibi elektro fizyolojik kayitlarimiz alinacaktir. Bu elektro fizyolojik kayitta
herhangi bir elektriksel uyar1 uygulanmayacaktir. Elektrotlar ile deri arasina direnci azaltmak icin jel
kullanilacaktir. Daha sonra bu alinan elektro fizyolojik kayitlar bilgisayara aktarilacak ve yazilim
program kullanarak deri direnci kayitlarimiz alinacaktir. Kayit esnasinda konusmadan, gayet sakin
olmalisimiz ve derin nefes almamaya dikkat etmelisiniz. Elektro fizyolojik kaydiniz iki donemde
alinacaktir. Birinci donemde herhangi bir uyar1 vermeden parmaklariniza yerlestirilen elektrotlar
araciligiyla kaydimiz alinacak. fkinci dénemde ise isitsel uyar1 verilerek 15 dakika boyunca kaydiniz
aliacaktir. Fiziksel uygunluk parametreleri olarak tanita cihazi ile boyunuz, viicut agirhiginiz, viicut yag
oraniniz, yagsiz viicut agirhiginiz ve beden kitle indeksiniz yaklagik 1 dakikada olciilecektir. Kaliper
cihaz ile viicut yag yiizdenizin belirlenmesi i¢in; kiirek kemiginizin alti, kolunuzun 6nii ve arkasi, kasik
iistiiniiz, karin ve uylugunuzun deri alt1 yag kalinliklari, omuz, diz, ayak bilegi, dirsek, el bilegi, gogiis
genislikleriniz ve gogiis derinliginiz yaklasik 15 dakikada olciilecektir. Mezura ile bas, boyun, gogiis,
omuz, karin, kalga, biikiilii ve diiz halde kolunuzun 6nii, onkol, el bilegi, uyluk, diz, baldir, ayak bilegi
geniglikleriniz, iist kol, 6n kol, tiim kol, uyluk, baldir, tim bacak uzunluklarimiz ve kula¢ uzunlugunuz
yaklagik 15 dakikada olciilecektir. Kayit ve oOlgiimleriniz toplam yaklasik 45 dakika stirecektir.
Arastirmanin sagligimiz1 tehdit edecek herhangi bir riski yoktur ve arastirmaya katiliminiz istege bagh
olup, istediginiz zaman, herhangi bir cezaya veya yaptirrma maruz kalmaksizin, higbir hakkinizi
kaybetmeksizin arastirmaya katilmayi reddedebilir veya arastirmadan cekilebilirsiniz. Arastirmamizda
elde edilen bilgileriniz gizli tutulacak, kamuoyuna agiklanamayacak; sonuclar yayimlanmasi halinde dahi
kimliginiz gizli kalacaktir. Asir1 korku, endise, heyecan, utanma ve istememe durumlarinda arastirmaya
katilim1 sonlandirabilirsiniz. Bu ¢alismaya katilmakta 6zgiirsiiniiz. Baglangigta kabul edip daha sonra fikir
degistirip, hicbir gerekce gostermeden calismadan ayrilabilirsiniz. Bu durumda sizinle ilgili herhangi bir
islem yapilmayacaktir.

Arastirma siiresince 24 saat ulasabileceginiz arastirmact Osman OZOCAK’ tir. Tel: 0505 6820207
GONULLU BIiLGILENDIRME BOLUMU

Asagida imzasi bulunan ben,.................... ... : ‘Bireysel Sporcularda Elektrodermal Aktivite ve
Fiziksel Uygunluk Parametrelerinin Belirlenmesi’ adl1 aragtirmas: planlanan ¢alisma hakkinda;
Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formundaki tiim aciklamalari okudum. Bana, yukarida konusu ve amact
belirtilen arastirma ile ilgili yazili ve sozlii agiklama asagida adi belirtilen aragtirmaci tarafindan yapildi.
Aragtirmaya goniillii olarak katildigimu, istedigim zaman gerekceli veya gerekgesiz olarak arastirmadan
ayrilabilecegimi biliyorum.”

“Soz konusu aragtirmaya, hi¢bir baski ve zorlama olmaksizin kendi rizamla katilmay: kabul ediyorum.”
Aragtirmact Osman OZOCAK’ dan tam olarak bilgi aldigimi1 beyan ederim.

Tarih:
Bilgilendirmeyi yapan Goniillii
Osman OZOCAK Ad1 Soyad

imza: imza:
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EK-2
ASGARI BILGILENDIRIiLMiS GONULLU OLUR FORMU(BGOF)
BILGILENDIRME BOLUMU (BIREYSEL SPORCULAR ICiN)

Bu calisma, bir tez arastirmasidir. Arastirmamizin amaci; 60 bireysel spor yapan goniillii bireyin elektro
fizyolojik kayitlarin1 ve fiziksel uygunluk parametrelerini olcerek belirlemektir. Arastirmamizda kayit ve
olciimlerimiz, siz dinlenme (istirahat) durumunda iken Erciyes Universitesi Tip Fakiiltesi Fizyoloji
Anabilim Dali Beyin Dinamigi Unitesinde normal oda sicaklifinda (20+2 °C), los 151kl sessiz bir odada
gerceklestirilecektir. Once her iki elinizin 2 ve 3. parmaklarimin ug¢ kistmlarinin yiizeyine yerlestirilecek
olan ikisi sag elinizde, ikisi sol elinizde olmak tizere dort adet kiiciik elektrot yerlestirilecek ve ayni
elektro kardiyografideki gibi elektro fizyolojik kayitlarimiz alinacaktir. Bu elektro fizyolojik kayitta
herhangi bir elektriksel uyar1 uygulanmayacaktir. Elektrotlar ile deri arasina direnci azaltmak icin jel
kullanilacaktir. Daha sonra bu alinan elektro fizyolojik kayitlar bilgisayara aktarilacak ve yazilim
programu kullanarak deri direnci kayitlarimiz alinacaktir. Kayit esnasinda konusmadan, gayet sakin
olmalisimiz ve derin nefes almamaya dikkat etmelisiniz. Elektro fizyolojik kaydimiz iki donemde
almacaktir. Birinci donemde herhangi bir uyar1 vermeden parmaklariniza yerlestirilen elektrotlar
araciligiyla kaydimz alinacaktir. ikinci donemde ise isitsel uyari verilerek 15 dakika boyunca kaydimz
aliacaktir. Fiziksel uygunluk parametreleri olarak tanita cihazi ile boyunuz, viicut agirhiginiz, viicut yag
oraniniz, yagsiz viicut agirh@iniz ve beden kitle indeksiniz yaklasik 1 dakikada olgiilecektir. Kaliper
cihazi ile viicut yag yiizdenizin belirlenmesi icin; kiirek kemiginizin alti, kolunuzun 6nii ve arkasi, kasik
iistiinliz, karin ve uylugunuzun deri alt1 yag kalinliklari, omuz, diz, ayak bilegi, dirsek, el bilegi, gogiis
genislikleriniz ve gogiis derinliginiz yaklasik 15 dakikada olciilecektir. Mezura ile bas, boyun, gogiis,
omuz, karin, kalga, biikiilii ve diiz halde kolunuzun 6nii, onkol, el bilegi, uyluk, diz, baldir, ayak bilegi
genislikleriniz, iist kol, 6n kol, tiim kol, uyluk, baldir, tiim bacak uzunluklarimiz ve kulag uzunlugunuz
yaklagik 15 dakikada olciilecektir. Kayit ve Oolgiimleriniz toplam yaklasik 45 dakika siirecektir.
Arastirmanin sagligimiz1 tehdit edecek herhangi bir riski yoktur ve arastirmaya katiliminiz istege bagh
olup, istediginiz zaman, herhangi bir cezaya veya yaptirirma maruz kalmaksizin, higbir hakkinizi
kaybetmeksizin arastirmaya katilmayi reddedebilir veya arastirmadan cekilebilirsiniz. Arastirmamizda
elde edilen bilgileriniz gizli tutulacak, kamuoyuna agiklanamayacak; sonuglar yayimlanmasi halinde dahi
kimliginiz gizli kalacaktir. Asir1 korku, endise, heyecan, utanma ve istememe durumlarinda arastirmaya
katilim1 sonlandirabilirsiniz. Bu ¢alismaya katilmakta 6zgiirsiiniiz. Baglangigta kabul edip daha sonra fikir
degistirip, hicbir gerekce gostermeden calismadan ayrilabilirsiniz. Bu durumda sizinle ilgili herhangi bir
islem yapilmayacaktir.

Arastirma siiresince 24 saat ulasabileceginiz aragtirmaci Osman OZOCAK tir. Tel: 0505 6820207
GONULLU BiLGILENDiRME BOLUMU

Asagida imzasi bulunan ben,......................... : ‘Bireysel Sporcularda Elektrodermal Aktivite ve
Fiziksel Uygunluk Parametrelerinin Belirlenmesi’ adl1 aragtirmas: planlanan ¢alisma hakkinda;
Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formundaki tiim aciklamalari okudum. Bana, yukarida konusu ve amact
belirtilen arastirma ile ilgili yazili ve sozlii aciklama asagida adi belirtilen arastirmaci tarafindan yapildi.
Arastirmaya goniillii olarak katildigimi, istedigim zaman gerekgeli veya gerekgesiz olarak arastirmadan
ayrilabilecegimi biliyorum.”

“Soz konusu aragtirmaya, higbir baski ve zorlama olmaksizin kendi rizamla katilmay1 kabul ediyorum.”
Arastirmact Osman OZOCAK’ dan tam olarak bilgi aldigimi beyan ederim.

Tarih:
Bilgilendirmeyi yapan Goniillii
Osman OZOCAK Ad1 Soyad

imza: imza:
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EK-3

Bireysel Sporcularda ve Sedanterlerde Deri Kivrim Kaliligi Olgiim Formu

Adi-Soyadi
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Triceps

Biceps
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Bireysel Sporcularda ve Sedanterlerde Cap Ol¢iim Formu
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Bireysel Sporcularda ve Sedanterlerde Cevre Olciim Formu
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Bireysel Sporcularda ve Sedanterlerde Uzunluk Olgiim Formu
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