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3.3. Veri Toplama Araçları 

 
3.3.1. Antropometrik Ölçümler 

 

Boy Uzunluğu: Deneklerin boy uzunlukları ±0.1mm duyarlıkla ölçüm yapan 

sabit stadiometre kullanılarak ölçülmüştür (Holtain Ltd, UK). Ölçüm aracının doğru 

ölçüp ölçmediği; stadiometrenin yerleştirme yüksekliği olan 79.4 cm uzunluğunda 

dijital numaratör ile kontrol edilmiştir. 

 

Vücut Ağırlığı: ±0.1 kg duyarlıkla ölçüm yapan bir tartıyla (Tanita 401A, 

Japonya) ölçülmüştür. Tartının doğruluğu; bilinen 2 farklı kilo ile kontrol edilmiştir. 

 

 
 

Şekil 3.1. Sabit Stadiometre 

 
 

Şekil 3.2. Vücut ağırlığı tartı 
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Deri kıvrım kalınlıkları: ±0.2mm duyarlıkla ölçüm yapan Holtain marka 

skinfold kaliper (Holtain Ltd., UK) kullanılarak yapılmıştır. Kaliperin her farklı ağız 

açıklığında her mm2’ye 10gr standart bası uygulayıp uygulamadığı, kaliper asılı 

durumdayken yüklenen ağırlıklarla kontrol edilmiştir. 

 

Şekil 3.3. Skinfold Kaliper Kalibrasyonu  

 

Çap: Kayan kaliper ile aynı kişi tarafından deneklerin sağ tarafından iki kez 

alınarak ve verilerin ortalamaları alınmıştır. Ölçümleri kayan kaliper (Holtain Ltd., 

UK) ile ±1mm duyarlıkla yapılmıştır.  

Çevre: Gullick metre ile ±1mm duyarlıkta yapılmış; her açılımda standart 

bası uygulayacak şekilde metrenin yayı aktive edilmiştir. 

 

   
 

Şekil 3.4. Skinfold kaliper, gullick metre, kayan kaliper ve stadiometre 

 

Araştırma Hacettepe Üniversitesi Spor Bilimleri ve Teknolojisi Yüksekokulu 

Performans Laboratuvarında ve laboratuvarda bulunan skinfold kaliper, gullick 

metre, kayan kaliper ve stadiometre boy ölçerlerle yapılmıştır. 
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cam tüp ve tüpü sisteme bağlayan 27 uzunluğunda bir plastik boru düzeneği ile örnek 

hava içeriği analiz edilmiştir.  

-Örneklem Torbası: 5 litrelik gaz geçirgenliği olmayan örneklem torbası 

(Hans Rudolph inc., Missouri, ABD) 

-Kalibrasyon şırıngası: Hans Rudolph inc., Model 5530, Missouri, ABD. 

-Saf Oksijen: Oksijen dilüsyonu için %100 saf oksijen (BOS AŞ, Türkiye) 

-Kalibrasyon gazı: O2 ve CO2 gaz analizörünün kalibrasyonu için içeriği 

belirli gazlar analiz sertifikalı gaz (%68.9 oksijen, %4.8 karbondioksit ve %26 

nitrojen) (BOS AŞ, Türkiye) 

-Termometre, şnorkel ve değiştirilebilir ağızlıklardır. 

 

 
 

Şekil 3.5. O2 ve CO2 Analizörleri, 
Akımmetre, Cam tüp bağlantıları 

 
 

Şekil 3.6. Örneklem torbası, şnorkel, üçlü 
vana 

 

 

3.3.3. Biyoelektrik İmpedans Analizi (BİA) 

 
Rezistans ve reaktans ölçümleri için; biyoelektrik impedans analizörü tek 

frekanslı (sabit 50kHz frekansta 800µA alternatif akım) el ve el bilegi, ayak ve ayak 

bileğine dört adet tetrapolar elektrot takılarak (Biodynamics Model 310e, 

Washington USA) ölçülmüştür.  

Tek kullanımlık tablet EKG elektrotu (Skintact RT34, Innsbruck, Austria) 

kullanılarak ölçümler yapılmıştır. Her ölçüm öncesi elektrot yapıştırılacak bölge 

alkollü pamuk ile temizlenmiştir.  
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Şekil 3.7. BİA Analizörü 
 

3.4. Veri Toplama Yöntemi  

3.4.1. Antropometrik Ölçümler 

 

Boy Uzunluğu: ±0.1mm duyarlıkla ölçüm yapan stadiometre (Holtain Ltd, 

UK) ile ayaklar çıplak, baş Frankfort düzlemde, topuklar birleşik, derin bir 

inspirasyon ardından başın verteks noktası ile ayak arasındaki mesafe cm cinsinden 

ölçülmüştür (145). 

Vücut Ağırlığı: Vücut ağırlıkları ise ±0.1 kg duyarlıkla ölçüm yapan bir 

baskül (Tanita 401 A, Japonya) ile yüzme mayosu veya şortu ile ayaklar çıplak 

olarak ölçülmüştür. 

DKK, çap ve çevre ölçümleri vücudun sağ tarafından iki defa alınmıştır. İki 

değer arasındaki fark %10 dan daha büyükse ölçüm tekrarlanmıştır. İki ölçümün 

ortalaması sonuç olarak kaydedilmiştir.  

 
Tablo 3.2. VA ve boy ölçümlerine ilişkin test-tekrar test sonuçları (ölçümler farklı günlerde 

yapılmıştır) (n=18) 
 

 1. ölçüm 2. ölçüm  
 

 x̄  s x̄      s r     p 
Boy (cm) 181.87 8.954 181.88 8.857 0.999 0.000 

VA (kg) 66.97 8.119   67.20 8.112 0.998 0.000 

 

Boy ve VA ölçümlerine ilişkin farklı günlerde yapılan 1. ve 2. gün 

değerlerinin ortalama, standart sapma, Pearson korelasyon katsayıları hesaplanmıştır. 

Tablo 3.1 ve 3.2 ölçüm değerlerinin ortalama, standart sapma ve Pearson korelasyon 

katsayıları verilmiştir. Ölçümlere göre Pearson korelasyon katsayıları yüksek 

çıkmıştır. 
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Şekil 3.8. Triseps DKK 

 

 

Şekil 3.9. Subskapula DKK 

 

 

Şekil 3.10. Biseps DKK 

 

 

Şekil 3.11. Göğüs DKK  

 

 

Şekil 3.12. Midaksilla DKK  

 

 

Şekil 3.13. Suprailiak 1 DKK  

 

 

Şekil 3.14. Suprailiak 2 DKK 

 

 

Şekil 3.15. Abdomen DKK 

 

 

Şekil 3.16. Uyluk DKK 

 

 

Şekil 3.17. Baldır Çevre 
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Şekil 3.18. Biakromial Çap 

 

Şekil 3.19. Bideltoid Çap 

 

 

Şekil 3.20. Bi-iliak Çap 
 

Şekil 3.21. Bi-trokhanter Çap 

 

 

Şekil 3.22. Femur Epikondil Çap 
 

Şekil 3.23. Humerus Epikondil Çap 

 

 

Şekil 3.24. Ayak Uzunluğu 
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Şekil 3.25. Boyun Çevre 

 
 

Şekil 3.26. Biseps Çevre 
 

 
 

Şekil 3.27. Biseps Çevre (Kasılı) 

 
 

Şekil 3.28. Önkol Çevre 

 
 

Şekil 3.29. El bileği Çevre 

 
 

Şekil 3.30. Karın Çevre 

 
 

Şekil 3.31. Göğüs Çevre 

 
 

Şekil 3.32. Kalça Çevre 
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Şekil 3.33. Uyluk çevre 

 
 

Şekil 3.34. Baldır Çevre 

 
 

Şekil 3.35. Ayak bileği çevre 

 

 

 

Çevre ölçümlerine ilişkin aynı gün içinde yapılan 1. ve 2. değerlerinin 

ortalama, standart sapma, Pearson korelasyon katsayıları hesaplanmıştır. Tablo 

3.10’da 1. ve 2. ölçüm değerlerinin ortalama, standart sapma ve Pearson korelasyon 

katsayıları verilmiştir. Ölçümlerde Pearson korelasyon katsayıları yüksek çıkmıştır. 

 
Tablo 3.10. Çevre ölçümlerine ilişkin test-tekrar test sonuçları (ölçümler aynı gün alınmıştır) 

(n=18) 
 

Çevre            1. Ölçüm     2. Ölçüm 
  

(cm) x     s x  s r p 
Boyun 34.47 1.227 34.58 1.291 0.96 0.000 

Biseps 25.67 1.577 25.62 1.558 0.98 0.000 

Biseps(Kasılı) 28.50 1.550 28.53 1.611 0.99 0.000 

Önkol 24.90 1.311 24.84 1.282 0.99 0.000 

Elbileği 16.24 0.807 16.23 0.792 0.97 0.000 

Göğüs 89.16 4.827 89.28 4.908 1.00 0.000 

Karın 72.59 3.436 72.33 3.623 0.99 0.000 

Kalça 92.03 3.427 92.03 3.273 1.00 0.000 

Uyluk 50.36 3.183 50.38 3.205 1.00 0.000 

Baldır 35.39 2.229 35.39 2.237 1.00 0.000 

Ayakbileği 22.76 1.178 22.69 1.180 0.98 0.000 
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Yukarıda belirtilen her manevrayı doğru yapması sağlandıktan sonra, tartım 

öncesi bir defa deneğin başı su içinde şnorkel kullanarak tartımın tam provası 

yapılmıştır. Bu denemelerde başarılı olan deneklerin gerçek ölçümüne geçilmiştir.  

 

 
 

Şekil 3.36. HT ölçümü alıştırma çalışmaları 

 

Örneklem torbasının hazırlanması 

 

Douglas torbası, şırınga, üçlü vana ve diğer bağlantı borularındaki ölü 

hacimler saf oksijenle yıkanmıştır. Douglas Torbasının içi vakumla tamamen havası 

boşaltıldıktan sonra torba içine yaklaşık 10 lt saf oksijenle doldurulmuştur. Daha 

sonra tekrar vakumla boşaltılmıştır. Tamamen havası vakumla boşaltılan torba için 

bu işlem 3 defa saf oksijenle tekrarlanmıştır. Douglas torbası, üçlü vana ve bağlı 

olduğu şırıngaya bağlı tüm vana kapakları kapalı olarak bağlanmıştır. Bağlanan 

Douglas torbasına tekrar oksijen doldurulmuştur. Şırınga ve bağlantı vanaları 3 defa 

torbadan gelen saf oksijenle yıkanmıştır. Ölü boşluklar yıkandıktan sonra, 5 lt lik 

örneklem torbası önce vakumla havası tamamen havası boşaltılmıştır. Aynı yıkama 

işlemi örneklem torbası için de 3 defa tekrarlanmıştır. Tamamen yıkanan örneklem 

torbası 3 lt saf oksijenle doldurulurken dolum sırasında gaz sıcaklığı kaydedilmiştir.  
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Şekil 3.37. Örneklem torbasının hazırlanması  

 

Ölçümün doğru yapılmasının sağlanmasında aşağıda belirtilen hataların 

meydana gelmesi halinde;  

-Deneğin ekspirasyon sonu HT ağırlığı; şnorkelsiz maksimal ekspirasyon HT 

ağırlığından farklı olması, 

-Deneğin örnek torbası içerisindeki oksijeni tam inspire etmemesi, 

-Maksimal ekspirasyon sonrası sabitlenmiş bir HT değeri okuyacak kadar (1-

2 saniye) su içerisinde duramaması durumunda ölçüm doğru yapılana kadar tekrar 

edilmiştir. 

Tartımın okunması sırasında deneğin sakin ve rahat olması çok önemlidir. 

Deneğin suya batarken suyun dalgalanmaması, oturağı sallamaması ve dengesini 

bozmaması için elle oturak kontrol edilmiştir. Aynı zamanda deneğin ayaklarının, 

ellerinin veya oturak düzeneğinin tankın herhangi bir yerine temas etmemesi denek 

uyarılarak sağlanmıştır. Denek su içinde maksimal ekspirasyon sırasında nefesini 

verdiği en son noktada tartının sabitlenmesi beklenmiş ve sonuç kaydedilmiştir. 

Sualtı tartım 25 g duyarlıkla kaydedilmiştir. Ölçümün kaydedildiği bu noktada 

atmosfer havası, örneklem torbası ve deneğin snorkelini birbirine bağlayan üçlü T 

şeklindeki vananın atmosfer vanası kapatıldığı anda örneklem torbası vanası 

açılmıştır. Bu anda deneğin örneklem torbasına 3 defa maksimal inspirasyon ve 

ekspirasyon yapması için denek yönlendirilmiştir. Bu manevrayla birlikte denek 

motive edilmiş ve zorlu ekspirasyon-inspirasyon yapması sağlanmıştır. Son zorlamalı 

ekspirasyonla birlikte örneklem vanası kapatılmış, atmosfer vanası açılarak deneğin 

atmosfer havasını alması sağlanmıştır.  
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Şekil 3.38. HT ölçümü (su içinde RV ölçümü) 

 

RV belirlenmesi için işlem sonunda örneklem torbasında elde edilen karışım 

gazı analiz edilmiştir (Sable Systems RA-1 O2 Analizörü ve Sable Systems RA-1 

CO2 Analizörü, Nevada, ABD). Rezidual volüm kapalı devre oksijen dilüsyon 

(closed circuit oxygen dilution) tekniği ile belirlenmiştir (163).  

İki ölçüm sonucunun %0.5-1 vücut ağırlığı aralığı kriterini tutması 

sağlanmıştır. İki ölçümün ortalaması doğru ölçüm olarak kabul edilmiştir. İlk iki 

ölçümde bu kriterin sağlanamadığı durumlarda kriterin sağlanması için sırasıyla 

üçüncü ve dördüncü ölçümlere geçilmiştir. Dört tekrar sonunda hala kritere uygun 

ölçümler alınamadığı durumlarda deneğin daha sonraki bir zamanda gelmesi 

sağlanmış veya denek ölçüm dışı bırakılmıştır (163).  

Net sualtı tartım ağırlığı: Toplam HT ağırlığından dara ağırlığı çıkarılarak 

(araçların ağırlığı, kurşun ağırlık burun mandalı ve yüzme mayosu) net hidrostatik 

tartım ağırlığı belirlenmiştir.  

VY ölçümü için kullanılan HT ölçümlerine ilişkin 1. ve 2. ölçüm değerlerinin 

ortalama, standart sapma, Pearson korelasyon katsayıları hesaplanmıştır. VY 

Ölçümlerine ilişkin test-tekrar test (ölçümler farklı günlerde yapılmıştır) sonuçlarına 

göre 1. ( x =1.076±0.005) ve 2. ölçümler ( x =1.077±0.006) arasındaki Pearson 

korelasyon katsayısı (r=0.95 p=0.000) oldukça yüksek çıkmıştır. Bu sonuçlar bu 

çalışmada kullanılan HT yönteminin güvenilir olduğunu göstermektedir.  
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b. elektrodun üst bölümü medial ve lateral malleole gelecek şekilde ayak 

bileğinin dorsal yüzeyine yerleştirilmelidir. Elektrot yerleştirme noktaları 

işaretlenerek belirlenir.  

Kablo uçları doğru elektrotlara takılmalıdır. El ve ayak bileğine kırmızı, el ve 

ayağa ise siyah uçlar takılmalıdır.  

Deneğin kol ve bacaklarının en az 45o açık olmasına dikkat edilmelidir. 

Bacaklar arasında ve kol ve gövde arasında herhangi bir temas olmamalıdır (105). 

 

Şekil 3.39. BİA Ölçümü 
 

BİA ölçümlerine ilişkin farklı günlerde yapılan 1. ve 2. değerlerinin ortalama, 

standart sapma, Pearson korelasyon katsayıları hesaplanmıştır. Tablo 3.17’de 1. ve 2. 

ölçüm değerlerinin ortalama, standart sapma ve Pearson korelasyon katsayıları 

verilmiştir. Ölçümlere göre Pearson korelasyon katsayıları yüksek çıkmıştır. 

 

Tablo 3.17. BİA ölçümlerine ilişkin test-tekrar test sonuçları (ölçümler farklı günlerde 
yapılmıştır) (n=18) 

 

 1. ölçüm 2. ölçüm  
 

BİA verileri ¯     x  s x̄    s r p 
BİA resistans 516.389 35.088 515.333 35.127 0.945 0.000 

BİA reaktans 65.167 4.973 65.222 4.292 0.778 0.000 

BİA VY% 8.806 3.469 9.133 3.756 0.937 0.000 

 
 

3.4.4. İç Organlardaki Hava Hacmi 

 
Sualtı yoğunluğunun ölçülmesinde İOH’nın (iç organlarda bulunan hava 

hacmi) düzeltilmesinin ölü akciğer hacmi kadar kritik olmadığı belirtilmektedir. 

Çünkü bu hava hacmi çok daha küçüktür ve dolayısıyla sonuca etkisi çok daha 


















































































































































































































































