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1. 0OZET

Tezin bashgr: Viicut Kompozisyonu Belirlemede Kullanilan Ydntemlerin Aclik
Durumuna Gére Giivenilirlik Caligmasi

Ogrencinin Adi : Emine Meltem KASAP
Damisman Adi : Prof. Dr. Asiye Filiz CAMLIGUNEY

Anabilim Dah: Beden Egitimi ve Spor

Amag : Arastirmanin amaci, viicut kompozisyonunun degerlendirilmesinde kullanilan
biyoelektrik impedans analizinin, farkli a¢lik durumlarina gére giivenirliginin ve

antropometrik yontemlerle arasindaki tutarliliginin saptanmasidir.

Gerec ve Yontem : Arastirmaya, 27,43 £ 3,17, yaslar arasinda 21 kadin ve 28,10 +
2,26 yaslan arasinda 21 erkek olmak iizere olmak tizere 42 saglikli goniillii katildi.
Kadin katilimeilarin boy degerleri; 170,29 £ 8,26 cm, viicut agirligi degerleri; 70,55 £
14,86 kg ve beden kiitle indeksi; 24,20 + 3,85 kg/m? dir. Erkek katilimcilarm boy
degerleri; 171,48 + 8,60 cm, viicut agirlig1 degerleri; 73,99 + 14,30 kg ve beden kiitle
indeksi; 25,07 + 3,57 kg/m? dir. Katihmcilara, dlgiimler giin igerisinde ikiser kez
tekrarlanmistir. Birinci 6lgiim, 12 saat aglikta, sabah 08:00°da yapilmistir. Ikinci
Ol¢tim ise 2 saat aglikta, aksam 20:00’da yapilmistir. Her iki aglik durumunda da hem
9 farkli bolgeden skinfold kaliper 6l¢iimii hem de biyoelektrik impedans dl¢timleri

uygulanmustir.

Bulgular : Viicut yiizde yag oranlarin1 saptamak amaciyla kullanilan formiillerden
olan, Yuhaz, Jackson ve Pollock ve Wilmore ve Behnke formiilleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,05). Biyoelektrik impedans analizi
ile elde edilen viicut yilizde degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmamaistir (p>0,05).

Sonuclar : Biyoelektrik impedans analizinin her iki a¢lik durumunda da uygulanabilir
oldugu sdylenebilir. Yuhaz formiilii ve Wilmore ve Behnke formiiliiniin birbirlerinin

yerine ya da birlikte kullanilabilecekleri sylenebilir.

Anahtar Sozciikler : Viicut kompozisyonunu, biyoelektrik impedans, giivenilirlik



2. ABSTRACT

Title of Thesis: Reliability Study of Methods Used to Measure Body Composition
According to Fasting Status

Student Name: Emine Meltem KASAP
Name of Supervisor: Prof. Dr. Asiye Filiz CAMLIGUNEY
Department: Physical Education and Sports

Aim: The aim of the study is to determine the reliability of bioelectrical impedance
analyses used in the assessment of body composition according to different hunger

conditions and their consistency with anthropometric methods.

Material and methods: 42 healthy volunteers participated in the study, including 21
females ages between 27,43 + 3,17 years, and 21 males ages between 28,10 + 2,26.
Height values of female participants are 170,29 + 8,26 cm, weight values are 70,55 +
14,86 kg and body mass index is 24,20 + 3,85 kg/m?. Height values of male
participants are 171,48 + 8,60, weight values are 73,99 + 14,30 and body mass index
is 25,07 + 3,57 kg/m?. Measurements were repeated twice during the day for the
participants. The first measurement was made at 08:00 in the morning, in 12 hours of
fasting. The second measurement was made in 2 hours of fasting at 20:00 in the
evening. In both fasting conditions, both skinfold caliper measurements and

bioelectrical impedance measurements were performed from 9 different regions.

Results: Yuhaz, Jackson and Pollock, and Wilmore and Behnke, which are used to
determine the percentage of body fat (p<0,05) from the skinfold thickness
measurements. No statistically significant difference was found between the body

percentage values obtained by bioelectrical impedance analysis (p>0,05).

Conclusion: Bioelectrical impedance analysis can be used in both starvation
conditions. It can be said that the Yuhaz formula and the Wilmore and Behnke formula

can be used interchangeably or together.

Key words: Body composition, bioelectrical impedances, reliability



3. GIRIS

Tiirkiye’de spor bilimleri ¢cok yeni ve gelismekte olan bilim dallarindan birisidir.
Bugiin iilkemizde yetmise yakin beden egitimi ve spor yliksekokulu ve spor bilimleri
fakdilteleri bulunmaktadir. Bu kurumlarda on binlerce 6grenci ve yiizlerce 6gretim
tiyesi bulunmaktadir. Bu biiylik kitlenin Tirkge yazili kaynaklarinin gereksinimi
giderek artmaktadir. Spor ve saglik laboratuvarlarinda yapilmakta olan dl¢timlerin
belirli standartlar tizerine yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismanin, spor bilimleri
alanlarinda, fiziksel uygunluk testlerinde ve saglik sorunlarinin teshisinde, 6gretim

tiyelerinin ve 0grencilerinin yararlanacagi temel bir kaynak olacagi diisiiniilmektedir.

Viicut kompozisyonun temel bilesenleri, kemikler, yaglar, kaslar, hiicre dis1
stvilar ve diger organik maddelerdir. Viicut kompozisyonu O6l¢iim ydntemlerinin
baslangi¢c noktasi viicut yogunlugudur. Viicut yogunlugu bulunarak, formiiller
lizerinden viicut yilizde yag orani hesaplanmaktadir (Tepe, 2014). Yagsiz kiitleler,
kaslar, kemikler, su, sinir, damarlar ve diger organik maddelerden olusmaktadir. Yagh
kiitleler ise, derialtt depo yaglar ve esansiyal (6z) yaglardan olugmaktadir. Viicut
kompozisyonu ol¢iim yOntemlerine ornek olarak, deri kivrim kalinligi Sl¢iimi,
antropometrik 6l¢iimler (cap, gevre, boy, uzunluk, agirlik Gl¢timleri), sualti agirlik
6l¢timii, biyoelektrik direng 6lgtimii (BIA), DEXA (dual energy xray absorptiometry),
BT (bilisayarli tomogrofi) ve MRI (Manyetik rezonans goriintiileme) Ol¢iimleri
gosterilebilir (Victor, 2012).

Viicut kompozisyonunu bu kadar onemli hale getiren nokta, uzun ve saglikl
yasam beklentisinin artmasidir. Viicut kompozisyonu, yas, cinsiyet, kas, fiziksel
aktivite, hastaliklar ve beslenme durumuna gore degisiklik gostermektedir. Hareketsiz
yasam, sagliksiz beslenme, yas ve kot yasam kosullart bireysel farkliliklar
olusturmaktadir. Elde edilmek istenen viicut kompozisyonunun, yaslilik evresinde de
stirdiiriilebilmesi saglik agisindan biiyilk 6nem arz etmektedir. Bu sebeple viicut

kompozisyonu o6l¢iim yontemleri hakkindaki caligsmalar olduk¢a hiz kazanmistir

(Going ve ark., 1995).



Viicut kompozisyonunun etkin bir sekilde dl¢iilmesi hastaliklarin tanisinda biiyiik
onem tagimaktadir. Bu sebeple son yillarda viicut kompozisyonlarinin dl¢timleri igin
yeni ve etkin yontemler gelistirilmistir (Bodur ve ark., 2007). Bu yoOntemler
gelistirilirken, giivenilir olmasi, diisiik maliyetli olmasi, pratik olmasi1 gibi bir¢ok
kriterler baz alinmustir. Biyoelektrik Impedans Analizleri, giiniimiizde viicut
kompozisyonlarini 6l¢gmek i¢in en sik kullanilan yontemdir (Hazir ve Agikada., 2002).
DEXA cihazi gibi referans yontemler viicut kompozisyonunu degerlendirmede dogru
sonuglara ulasilmasini saglamaktadir. Ama bu yontemlerin maliyetinin yiiksek olmasi
ve kolay uygulanabilir olmamasindan dolayi, bu yontemler yerine antropometrik
Ol¢iimlerin oldugu denklemler ya da BIA yontemlerinin kullanilabilecek en uygun

yontem oldugu diislintilmektedir (Sung ve ark., 2001).

Biyoelektrik impedans analizleri, giivenli olmasi, kismen diisiik maliyetli olmasi,
etkili bir degerlendirme yontemi olmasi gibi nedenlerden dolayi, kliniklerde ve spor
salonlarinda viicut kompozisyonlarinin degerlendirilmesinde en sik kullanilan
yontemlerden birisidir (Utter ve ark., 1999). Ayrica biyoelektrik impedans analizleri,

her yas grubunda kullanabilir bir yontemdir (Ozkaya, 2010).

Biyoelektrik impedans analizleri, dokunun iletkenliginden yola ¢ikarak viicut
kompozisyonu hakkinda bilgiler elde eden bir 6l¢tim yontemidir (Lukaski, 1987). Bu
yontem zayif elektrik akimlarinin viicut dokularindan gegerken karsilastigi direnci
degerlendirerek Ol¢iim yapmaktadir (Bodur ve ark., 2007). Canli organizmada
elektriksel iletkenlik, dokunun su ve elektrolit igerigiyle iliskilidir. Yag harici dokular,
daha fazla elektrolit icerdiginden dolayi, yag dokularina gore daha fazla iletkendir.
Kisinin viicut yapisinin su, yag, kas, kemik oranlar1 bu sayede tespit edilebilmektedir
(Lukaski, 1987).

Bu yontemin gelistirilmesinden 6nce siklikla tercih edilen yontem antropometrik
Olctimlerdir. Antropometrik yontemlerden viicut kompozisyonunu tahmini 6lgmek
i¢in, 100’den fazla denklemin i¢inden, deri kivrim kalinlig1 6lgtimleri en dogru olarak

kabul edilmektedir (Pollock ve ark., 1980).

Viicut kompozisyonu 6l¢iimlerinde dikkat edilmesi gereken belirli noktalar vardir.

Ornegin; 6l¢iim sirasinda katilimemin giymis oldugu kiyafet, metal aksesuar



kullanim1, menstural siklusun donemi, katilimcinin takvim yasi, katilimcinin saglik

durumu ve aglik durumudur (Ozkaya, 2010).

Bu arastirmanin amaglarindan biri  biyoelektrik impedans analizlerini,
antropometrik yontemlerle Kkarsilastirarak gilivenilirligini saptamaktir. Bu konuyla
ilgili literatiirde bir¢ok calisma vardir. Fakat 6rneklem sayilarinin az olmasi sebebi ile
az veri kullanilarak analiz yapilmistir. Bu ¢alismanin amaci, 42 katilimcidan ikiser kez
Ol¢tim alarak 84 veri elde ederek, daha ¢ok veri ile analiz yapmaktir. Arastirmanin
amaglarindan bir digeri ise, biyoelektrik impedans analizlerinde ve diger

antropometrik dl¢iimlerde aglik durumlarinda farklilik olup olmadigini tespit etmektir.



4. GENEL BIiLGILER

4.1. Fiziksel Uygunluk Unsurlar

Fiziksel performans 6l¢limlerini anlamak i¢in fiziksel uygunluk kavramlarina
hakim olmak gerekmektedir. Egzersiz performansi ve bireyin fiziksel uygunlugu
arasinda dogrusal bir ilisi s6z konusudur. Fiziksel uygunlugunun en basit tanimin1 *’
Fiziksel aktiviteleri uygun bir sekilde yapabilme yeterliligidir.”” seklinde yapilabilir.
Fiziksel uygunlugu yeterli bir sekilde 6lgmek i¢in “’Fiziksel Uygunlugu’’ asagidaki
gibi inceleyebiliriz (Brooks ve ark., 1996).

Tablo 1: Fiziksel uygunluk siniflamasi (Camligiiney, 2010)

FiZiKSEL UYGUNLUK SINIFLAMASI

Saghkla iliskili Fiziksel Uygunluk Beceriyle Iliskili Fiziksel Uygunluk
Kalp Dolagim Sistemi Dayaniklilig1 Glig

Kassal Kuvvet Stirat

Kassal Esneklik Ceviklik

Viicut Kompozisyonu Denge

Koordinasyon

Reaksiyon Stirati

Fiziksel uygunluk bilesenleri sadece egzersiz performansiyla degil hastaliklar

veya hareketsiz yasam tarzinin neden oldugu rahatsizliklarla da ilgilidir (Brooks ve
ark., 1996).



4.1.1. Fiziksel uygunluk simiflamasi

Fiziksel uygunluk siniflamasi temel olarak iki gruba ayrilir. Bu gruplar;
saglikla iliskili fiziksel uygunluk ve beceriyle iliskili fiziksel uygunluk seklindedir.
Saglikla ve beceriyle iliskili fiziksel uygunluk parametrelerinden olusmaktadir

(Camligiiney, 2010).

4.1.1.1. Saghga iliskin fiziksel uygunluk simiflamasi
Fiziksel uygunluk smiflamasin bir alt bashigr olan, sagliga iliskin fiziksel
uygunluk siniflamasi, kalp dolasim sistemi dayanikliligi, kassal kuvvet, kassal

esneklik ve viicut kompozisyonu parametrelerini i¢erir (Camligiiney, 2010).

4.1.1.1.1. Kalp dolasim sistemi dayamklihgi

Viicudun yorgunluga ve yiiklenmelere uzun siire dayanabilme yetenegidir. Her
bireyin saglik i¢in yeterli seviyede kalp solunum dayanikliligina ihtiyaci vardir. Kalp
dolasim sistemi dayanikliligi; akciger, kalp, kan damarlari, kan voliimii gibi faktorlere

baglidir (Camligiiney, 2010).

4.1.1.1.2. Anaerobik uygunluk

Biyoenerjitik agisindan egzersiz ve fiziksel uygunluk, Adenozin Tri Fosfat (ATP)
tiretimi i¢cin metabolik yollar1 bakimindan kategorize edilebilir. Fosjojen ve hizli
glikolitik anaerobik sistemleri yiiksek hizda fakat az miktarda ATP iiretmektedirler.
Aerobik sistem yavas fakat daha ¢cok ATP iiretmektedir. Fosfojen sistem 15 sn
altindaki kisa siireli kuvvet ve gilic hareketleri i¢in maksimum eforlar
desteklemektedir. Hareketlerin siiresi 30 saniyeyi astik¢a daha ¢ok glikolitik sistemden
enerji saglanmaktadir. Anaerobik testlere drnek olarak, 1 RM kuvvet testleri, siirat
kosusu testleri, dikey sicrama testleri, anaerobik bisiklet testleri, basamak testleri ve

kosu bandi testleri gosterilebilir. (Beam ve Adams, 2013).



4.1.1.1.3. Aerobik uygunluk

Aerobik sistem, 3 dakikay1 asan uzun siire yiliriime, kosma, aktivitelerinde ATP
tiretimi Oncelikli olarak acrobik sistemden karsilanmaktadir. 3-60 dakika arasindaki
fiziksel aktivitelerde depo karbonhidratlar devreye girmektedir. 60 dakikay1 asan uzun
aktivitelerde yaglarda enerji tiretime katilmaktadir. Kalp solunum dayanikliligi kisinin
aerobik uygunluk diizeyine baglidir. Dolagim sistemi ¢alisan iskelet kaslarina oksijen
tasinmasinda temel rolii oynar. Yiiksek aerobik uygunluga sahip bir bireyler yiiksek
maksimal oksijen tiikketimine (VO2max) sahiptir. Aerobik testlere 6rnek olarak, kalp
solunum dayaniklilig1 6l¢gmek i¢in yiiriime, kosma, basamak ya da bisiklet kullanilarak

yapilan testler gosterilebilir (Beam ve Adams, 2013).

4.1.1.1.4. Kas kuvveti ve dayamikhihg:

Kas kuvveti, hareket sirasinda bir kerede iiretilebilen maksimum kuvvet olarak
tanimlanir. Kuvvet, giinliik yasam boyunca birgok islevin yerine getirilmesi igin
gereklidir. Kuvvet; kosma, yliriime, merdiven ¢ikma oturma, ayakta durma ve nesne
kontrol becerileri igin gereklidir. Kuvvet sporda, kosu, sigrama ve firlatma gibi yiiksek

yogunlukta ki hareketlerin yapilabilmesi i¢in 6nemli bir olgudur (Taylor, 1995).

Kassal Dayaniklilik, en basit hali ile “’kaslarin belirli bir siirede tekrarlayan
kasilabilme yetenegi’’ olarak tanimlanabilir. Kassal dayanikliligin 6l¢limii i¢in belirli
zamanda tekrarlanan sinav, mekik sayisi, 6zel yiiklenme ya da agirlik ile fiziksel
aktiviteleri tekrarlamaya veya izokinetik dinamometreyle birden fazla tekrar

sonrasinda azalan maksimum giiciin 6l¢iimii i¢in gelistirilen yontemdir (Taylor, 1995).

4.1.1.1.5. Esneklik

Esneklik, eklemlerin, baglarin ve kaslarin izin verdigi oranda hareket genisligi
olarak tanimlanabilir. Bir eklemde ki sinirlilik giinliik yasamda ve sportif performansta
aktiviteleri azaltmaktadir. Esneklik testlerine 6rnek olarak, otur-uzan testi, V-oturus
testi, Duvar testi, YMCA otur-eris testi ve Bel kriterli Macrae ve Wright (MW) Test
verilebilir (Macrae ve Wright, 1969).



4.1.1.1.6. Viicut kompozisyonu

Viicut kompozisyonu, toplam viicut agirligini olusturan viicut bilesenleridir.
Baska bir ifade ile, yagh ve yagsiz dokularin goreceli olarak viicut agirligina oranlari
olarak tanimlanabilir. Yag kiitlesi, deri alt1 depo yaglar1 ve esansiyal yaglarin toplam
degerini ifade etmektedir. Yagsiz viicut agirligi ise, igerisinde yag olmayan, yalnizca

kas, kemik, deri ve organlar1 kapsayan viicut agirhigini ifade etmektedir (Tepe, 2014).

Birgok viicut kompozisyonu testinin amaci viicudun yag oraninin belirlenmesidir.
Viicut ylizde yag orani, yag agirhigi, yagsiz viicut agirligi ve ideal yag ideal viicut
agirliginin istenilen yag oranina gore belirlenmesi, bu degiskenlerle hesaplanmaktadir.
Viicut kompozisyonu cevre veya deri kivrim kalinliklarina gore formiiller ile

hesaplanabilir (Ulijaszek ve Kerr., 1999).

Viicut kompozisyonunu, viicuttaki yag kiitlesi ve yagsiz viicut kiitlesi olusturur.
Viicut kompozisyonu yag, kemik, kas hiicreleri, diger organik maddeler ve hiicre dis1

stvilarin dengeli bir sekilde bir araya gelmesinden olusur (Ozkaya, 2010).

Viicut Kompozisyonu

| |

Yag Hiicreleri Yagsiz Hiicreler
* || * l
Deri alt ve Esensival Kemik, Kas. Su. Sinir,
Depo vaglann  (Oz Yaglar) Damarlar ve Diger Organik
Maddeler

Bevaz Kahverengi

Yaglar Yaglar

Sekil 1: Viicut kompozisyonunu olusturan boéliimler (Zorba, 2001)



Yagh kiitleler;

Yagh kiitleler, derialti yaglari, depo yaglar1 ve esansiyal (6z) yaglar olarak
smiflandirilabilir (Zorba, 2001).

Deri alt1 yaglari, derinin altinda deri ile kas arasinda bulunan yag dokularina
verilen isimdir. Baz1 bolgelerde deri alti yaglar1 normalden fazla bulunabilir. Bu
duruma, depo yag adi verilir. Yapilan arastirmalarda depo yaglarin, kadinlarda
erkeklere 3-4 kat fazla bulundugu tespit edilmistir. Dego yaglar, yapisal olarak
incelendiginde iki gruba ayrilabilir. Bu gruplar; Kahverengi yaglar ve beyaz yaglardir

(Johnson ve ark., 2001).

Kahverengi yaglar, bebeklerin boyun bolgesi ve kiirek (scapula) kemikleri
arasinda bulunur. Genellikle birey ergenlik donemi ve sonrasinda, kahverengi yaglar,
beyaz yag kimligine biiriinmektedir. Bu sebeple yetiskin insanlarda kahverengi yaglar

bulunmaz.

Beyaz yaglar, notral yaglar ve fosfolipidlerden olusan yaglardir. Beyaz yag
dokusu 1s1y1 izole ederek, alinan enerji ile olusan denge i¢in tampon vazifesi goriir. Bu

sebeple canli metabolizmasi i¢in olduk¢a dnemlidir (Zorba, 1995).

Esansiyal (6z) yaglar, viicut i¢in 6nem arz eden bilesenlerdir. Esansiyal 6z yaglar,
kalbin cevresinde, karaciger, akciger, kemik iligi, bobrekler, endokrin bezler,
bagirsaklar, kaslar ve merkezi sinir sisteminde bulunur. Ve biitiin i¢ organlar ¢evresini
sararak, organlar1 dis darbelerden korur. Fakat bu yaglarin viicutta fazla olmasi i
organlarinin calismas: etkileyebilir (Zorba, 2001). Ideal olan, erkeklerde viicut
agirhigmin %15, kadinlarda ise %25 civarinda yag bulunmasidir. Bu degerlerin

tistiinde olmasi durumunda viicut yagi fazlalig baslar (Johnson ve ark., 2001).
Yagsiz kiitleler;

Viicutta yag disinda bulunan diger bilesenler seklinde tanimlanir. Bunlar kemik,
kas, su, sinir, damarlar ve diger organik maddelerdir. Viicut kompozisyonu
Olctimlerinin ana hedefli, yagli ve yagsiz kiitle arasinda ki oranlanin saptanmasidir

(Bektas ve ark., 2007).
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Viicut kompozisyonu, spor fizyolojisinde yogun ilgi duyulan ve degerlendirilen

bir fiziksel 6zelliktir. Viicut yapist ve kompozisyonunun atletik performans iizerinde

onemli etkisi oldugu bilinmektedir. Bu sebeple egzersiz, viicut kompozisyonunu

degistirecek bir potansiyele sahiptir (Tepe, 2014).

Sporcularin performanslarinin daha iyi olmasi i¢in daha az yag kitlesi olmasi

gerekmektedir. Sedanter insanlarda ise asir1 viicut yagi, obeziteye, metabolik

sendroma, koroner kalp rahatsizligina ve seker hastalifina yol agabilir (Andstad ve

ark., 2014).

Tablo 2: Performansi olusturan fitness bilesenleri ve enerji sisteminin egzersiz
siiresine dayal testleri (Beam ve Adams, 2013)

Egzersiz Uygunluk Destekleyen Enerji Performans Testi
Siiresi Unsurlari Sistemleri
<15s Anaerobik Fosfojen Sistem 1 RM testi, siirat
uygunluk testleri, dikey sigrama
testleri
15-30s Anaerobik Fosfojen ve hizli Wingate testi
uygunluk glikolitik sistem
30-60s Anaerobik Hizl glikolitik sistem Anaerobik step testi,
uygunluk treadmill testi
1-3dk Anaerobik ve Hizli glikolitik ve aerobik  Anaerobik step testi,
aerobik uygunluk  sistem treadmill testi
3-60 dk Aerobik Aerobik sistem R.ockport testi, Cooper
uygunluk (karbonhidrat) Testi, Foresty step
testi, Astrand bisiklet
testi
>60 dk Aerobik Aerobik sistem (yag) VO,max Testi
uygunluk

4.1.2. Tigili degiskenler

Egzersiz fizyologlar1 fiziksel

uygunluk Ol¢limlerinde kiitle, uzunluk, zaman,

kuvvet, 1s1, enerji, is, enerji, hiz voliim basing gibi sayisal degiskinlerle de

ilgilenmektedirler. Kitle, uzunluk, zaman ve 1s1 temel sayisal bagimsiz degiskenler

11



olarak nitelendirilir. Diger tiim degiskenler (kuvvet, gii¢ vb.) ise esitlik sistemlerinden,

tipik olarak iligkilerden tiiretilmis bagimli sayili degiskenlerdir. (Taylor, 1995).

4.1.2.1. Kiitle ve agirhk

Kiitle, madde miktarmin dl¢iisiidiir. Normal yer¢ekimi altinda iken (9,81 m's?)
kiitle agirliga esittir. Yercekimi sabit olarak kabul edildiginde kiitle ve agirlik esittir.
Kiitle i¢in temel nicelik ve onu temsil eden (kg) temel 6lgme birimi olarak kabul

edilmektedir. Viicut kiitlesi daha uygun terim olmasi adina viicut agirhigi olarak

kullanilmaktadir (Beam ve Adams, 2013).

4.1.2.2. Uzunluk ve yiikseklik

Uzunluk, bir nesnenin ne kadar uzun oldugunun 6l¢iisiidiir, siklikla bir ucundan
bir ucuna olan mesafedir. Yiikseklik ise bir nesnenin, yerden dikey olarak uzunlugu
olarak tanimlanmaktadir. Uzunlugun temel birimi metre (m) olarak ifade edilir. Daha
biiylik uzunluklar (km) olarak tanimlanir. Kisa uzunluklar i¢in, metre (m), desimetre

(dm), santimetre (cm) ve milimetre (mm) olarak alt boliimlere ayrilabilir (Beam ve

Adams, 2013).

4.1.2.3. Kuvvet

Kuvvet, kiitlenin ivmeyle ¢arpimi olarak ifade edilir. Cismin hareketini degistiren
olgudur. Ornegin, is yiikii hesaplanirken viicut agirhg kuvvet olgiisii olarak
kullanilmaktadir. Birey yercekimine ya da bir dirence karsi maksimal kuvvetini
uyguladiginda fiziksel uygunluk bileseni olan kuvveti olgusu ortaya c¢ikmaktadir.
Kuvvet i¢in 6nerilen 6l¢me birimi Newton (N)’dur. Newton kiitle, uzunluk ve zaman
olmak tizere 3 temel nicelikten iiretilen bir isimdir. Teknik olarak en uygun kuvvet
birimi ifadesi kg.m.s?’dir. Kiitle ve ivmenin ¢arprmidir. Cogu dinamometrede kuvvet

newton ve kilogram olarak gosterilmektedir (Beam ve Adams, 2013).
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4.1.2.4. Is

Is, kuvvet ve mesafe degiskenlerinden iiretilmektedir. Matematiksel olarak is,
cisme kars1 uygulanan kuvvetin (F) agis1 (Q) ve cismin yer degistirme mesafesinin (D)
sonucudur. Merdiven ¢ikma ve inme, kosu bandinda yiirlime, kosma ve ergonomik
bisiklette pedal ¢evirme gibi yapilan aktivitelerde yapilan is, egzersiz fizyolojisinin
ilgili alanlarindandir. Isi tammlamak icin, siklikla kuvvet ve mesafenin toplami olan

birim joule (j) kullanilmaktadir (Beam ve Adams, 2013).

e Is(W): Kuvvet (F) * Mesafe (D)

4.1.2.5. Gii¢
Giig, isin zamana bdoliinmesiyle hesaplanmaktadir. En giiglii egzersiz, biiyiik bir
isin en kisa siirede yapilmasi olarak tanimlanabilir. Gii¢, anaerobik gii¢ ve aerobik gii¢

gibi metabolik enerjinin fiziksel performansa doniisiim orani olarak ifade edilmektedir

(Pollock ve ark., 1980).

e Giig (P): Is(W) / Zaman (T)

4.1.2.6. Siirat ve hiz

Stirat, mesafenin siireye bolimidiir. Mesafe kat edilen uzakliktir. Hiz ise yer
degistirmenin zamana boliimiidiir. Yer degistirme baslangic ve son noktanin
arasindaki ¢izgisel uzakliktir. Cogu zaman siirat ve hiz birbiri yerine kullanilmaktadir.
Ancak mekanik olarak siirat ve hiz farkli terimlerdir. Ornegin, bir atlet 400 metrelik
bir pistte turu 50 saniyede kosarsa kosu siirati 8 m.s. Teknik olarak sporcunun
baslama ve bitis noktast ayni oldugunda kaynakli yer degistirmesi 0’dir. Ve 0 m.s-

lolcaktir (Tamer, 2000).

e Siirat: Mesafe (D) / Siire (T) Hiz: Mesafe (D) / Zaman (T)
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Tablo 3: Fitness unsurlarinmin laboratuvar ve alan testleri 6rnekleri (Beam ve

Adams, 2013)

Uygunluk Unsuru

I:aboratuvar Test
Ornekleri

Alan Test Ornekleri

Kassak kuvvet ve
dayamkhhk

-Zirve tork (0rnegin,
izokinetik dinamometre) -
Zirve kuvvet (el stkma
dinamometresi)

-1 Maksimum tekrar (RM) testi

-Birim zamanda tekrar
(6rnegin mekik)

Anaerobik uygunluk

-Wingate test

-Sprint test

-Dikey si¢crama ve uzun atlama

Aerobik uygunluk

-MaxVVO2 Testi

-Yiiriime testi (Rockport test)

-Kosu Testi (Cooper testi)

Esneklik

-Hareket genisligi (6rnegin,
goniometre,
elektroniometre)

-Otur-Uzan Testi

Viicut kompozisyonu

-Su alt1 tart1, DXA,
pletismografi

-Boy agirlik dl¢timleri

-Deri kivrimi ve ¢evre
Olc¢limleri

4.2. Gegerli ve Giivenli Ol¢iim

4.2.1. Olciim hatasi

Olgiim hatas1 6l¢iim ydntemlerinin hangi hassasiyet ve dogrulukta yapilabilirligini

ifade etmektedir. Hassasiyet kavrami, 6lglim aracinin ve olglimiin tekrarlanabilirligi

ya da giivenilirligini ifade etmektedir. Hassasiyet bir baska ifade ile olgtimiin

gegcerliligi olarak yorumlanmaktadir. Hassas bir 6l¢ii veya standart sapma ve yliksek

bir giivenilirlik derecesini ifade etmektedir. Dogruluk kavrami ol¢limiin gecerliligi

veya bilenen gergek degere ne kadar yakin oldugu konusunda bilgi vermektedir (Beam

ve Adams, 2013).
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Yiiksek guvenilirlik Yiksek glivenilirlik Dustk gtvenilirlik
Disiik gecerlilik Dustk gegerlilik Yiksek gegerlilik

Sekil 2: Gegerlilik ve giivenilirlik (Beam ve Adams, 2013)

Gegerlilik ve giivenilirligi anlatmak i¢in Sekil 2°de ki atis hedefleri gorseli
kullanilabilir. Sekil 2°de ki gorselde 4 atis yapilan 3 hedef kagidi vardir. B numarali
hedef kagidinda, atislar birbirine yakin konumlanmistir. Bu sebeple giivenilir bir
Ol¢iim oldugu sdylenebilir. Atislarin hedefin ortasinda olmasi sebebiyle gecerli bir
6l¢iim oldugu sdylenebilir. A numarali hedef kagidinda atislar birbirine yakindir yani
giivenilirdir. Fakat orta noktadan uzakta oldugu i¢in gegerli degildir. C numarali hedef
kagidinda diistik giivenilirlik vardir. Fakat ortalama olarak yiiksek oranda isabet s6z
konusudur. Egzersiz fizyolojisi laboratuvarlarinda, bir 6lglim aracinin gegerlilik ve
giivenilirligini ayn1 benzetme yoOntemiyle, Ol¢lim sonuglarinin gercek degerler
etrafinda toplanabilmesi olarak yorumlanabilir. Ornek olarak skinfold kaliperin
milimetre olarak ¢izilmis olgek birimlerini incelemek miimkiindiir. Olgiimii yapan
uzman, deri kivrim kalinligmni en yakin milimetre degerinde Olcerken iki deger

arasinda kestirme yapabilir (Beam ve Adams, 2013).

4.2.2. Temel veri toplama

Testin uygulanmasinda verilerin kayit edilmesi, dogru sonuglarin elde
edilmesinde olduk¢a Onem tagimaktadir. Zaman igerisinde uluslararasi tez ve
makalelerde, veri toplama iizerine standartlar olusturulmustur (Beam ve Adams,
2013).

15



4.2.2.1. Isim, tarih ve zaman

Genellikle veri takip formlarina soyisim ilk olarak yazilir, virgiilden sonra isim
yazilir. Yayinlanacak arastirmislarda, gizlilik geregi isim yerine bir kimlik numarasi
(ID#) verilir. Test tarihi, sayisal formda ay ile yazilir. Ornegin; 2016,4 Eyliil ya
04/09/2016 olarak yazilabilir. Takip formlarinda isim ve tarihin yazilmasinin yani sira
test sonuglarini net bir sekilde yazilmasi ve 6l¢lim saatinin kaydedilmesi énemli bir

husustur (Beam ve Adams, 2013).

4.2.2.2. Yas ve cinsiyet

Yas, yilin1 dogru kaydetmek onemlidir. Ornegin; kisi 4 ay 6nce 32 yasini
doldurmussa yas 32,3 olarak kaydedilir. 18 yasindan biiyiik bireyler i¢in cinsiyet, E
(erkek) ya da K (kadin) olarak kisaltilarak yazilabilir. 18 yasindan kiigiik bireyler i¢in
E(erkek) ya da (kiz) seklinde adlandirilir (Beam ve Adams, 2013).

4.3. Viicut Kompozisyonu

Viicut kompozisyonu 0Olgme calismalart 1940°li yillarda A.R. Behnke’in
calismalar1 ile baslamistir (Saritas ve ark, 2011). Viicudun fiziksel aktivitelerini
degerlendirmek i¢in en sik kullanilan  parametrelerinden  birisi  viicut
kompozisyonudur. Viicut kompozisyonu, viicudu olusturan yagh ve yagsiz
bilesenlerin, viicut agirligina olan yiizdelik degerleri olarak tanimlanmaktadir. Viicut
kompozisyonunu yorumlamak i¢in saha ve alan ¢alismalarinda kullanilan farkli 6lgme
teknikler bulunmaktadir (Akyer, 2003).

Viicut kompozisyonu ¢aligsmalari kendi iginde 3 grupta incelenmektedir. Bu
boliimler viicut kompozisyon diizeyleri, viicut kompozisyonu 6l¢me teknikleri ve
viicut kompozisyonunu etkileyen biyolojik faktorlerdir. Viicut kompozisyonu
diizeyleri; anatomik model, molekiiler model, hiicresel model, doku modeli ve tiim
viicut modelidir. He ve arkadaslarinin 6nerdigi bes diizeye sahip olan bu model
anlasilmasi kolay oldugu i¢in ¢ok ilgi gérmiistiir. Bu modele gore her diizeyin farklh
fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikleri vardir. Bu 6zelliklere gore model siniflamalari

yapilmistir (He ve ark., 2016).
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Anatomik model: Viicudu olusturan molekiiller ¢esitli atomlardan olusmaktadir.
Oralalama 70 kilogramlik bir insanin anatomik bilesenlerinin oranlar1 %61 oksijen,
%23 karbon, %10 hidrojen, 2,6 nitrojen, 1,4 kalsiyum ve %]1’den daha az fosfor,
siilfiir, potasyum, sodyum, klor, magnezyum ve c¢esitli eser elementlerden

olusmaktadir.

Molekiiler model: Bu modelde ¢esitli atomlar tarafindan olusturulan molekiiller
esas alinmaktadir. Molekiiler modeli olusturan baslica bilesenler yag, protein,
mineraller ve su olarak belirlenmistir. Bunun sebebi insan viicudunun %94 niin bu dort

molekiilden olusmasidir.

Hiicresel model: Hiicresel model temel olarak 3 bolimde incelenmektedir. Bu
boliimler hiicre kitlesi, hiicre disi sivi ve hiicre disi katt maddelerdir. He ve
arkadaslarinin yaptig1 calismaya gore insan viicudunu olusturan on hiicre tipi dort
kategori olarak incelenmektedir. Bu kategoriler; bag dokusu hiicreleri, epitel hiicreler,

sinir hiicreleri ve kas hiicreleridir (He ve ark., 2016).

Doku modeli: Viicut agirhigi, kas, kemik, bag, sinir ve epitel dokularin
toplamindan olulmaktadir. Sadece kemik, kas ve bag dokular1 viicut agirliginin

%75’ini olusturmaktadir (He ve ark., 2016).

Tiim viicut modeli: Tiim dl¢timlerinin farkli bilesenleri vardir. Bunlar; boy, cap,

gevre, hacim, viicut agirligi ve beden kiitle indeksidir (Victor, 2012).

4.3.1. Viicut kompozisyonu él¢iimleri

Viicut kompozisyonu, toplam viicut agirligini olusturan viicut bilesenleridir.
Bagka bir ifade ile, yagl ve yagsiz dokularin goreceli olarak viicut agirligina olan
oranlarini olarak tanimlanabilir. Yag kiitlesi, deri alt1 depo yaglar1 ve esansiyal
yaglarin toplam degerini ifade etmektedir. Yagsiz viicut agirlig: ise, igerisinde yag
olmayan, yalnizca kas, kemik, deri ve organlar1 kapsayan viicut agirhigini ifade
etmektedir. Viicut kompozisyonu; yas, cinsiyet, kas, fiziksel aktivite, hastaliklar ve

beslenme durumuna gore degisiklik gostermektedir (Tepe 2014).
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Viicut kompozisyonu 6l¢iim yontemleri, direkt ve indirekt ve ¢ift indirekt olarak
ti¢ grupta incelenmektedir. Direk yontemler; bu yontemler, viicudun kimyasal yapisini
dogrudan belirleyen yontemlerdir. Bu yontemlere 6rnek olarak nekrospi ve in vivo
aktivasyon yontemleri gosterilebilir. Indirekt yontemler; bu ydntemler, nekrospi
caligmalarindan elde edilen bulgularin formiiller iizerine yerlestirilerek kullanilan
yontemlerdir. Bu yontemlerden bazilari; Dansitometre, Total viicut suyu, K*° yéntemi,
Total viicut kalsiyumu, Bilgisayarli tomografi, Dual foton absorbsiyometrisi ve
Siklopropan veya kripton ile yag miktar1 tayinidir. Cift indirekt yontemler; bu
yontemler bir indirekt yontemden elde edilen bulgular ile belirli bir parametre arasinda
olan istatistiksel iliskilere dayanmaktadir. Bu yontemlerden bazilari; Antropometrik

Olgtimler, biyoelektrik impedans dl¢timii ve deri kivrim kalinligi 6lgtiimleridir. (Victor,

2012).

Tablo 4: Viicut kompozisyonu degerlendirmede kullanilan yontemlerin kisithhik
ve avantajlar (Tepe, 2014)

Yontem Giivenilirlik Masraf Radyasyon Zaman Hasta Uyumu
Biyoelektrik + + +++ 4+
Impedans
Antropometri + +++ ++ +
DEXA ++ - - ++ ++
BT ++ -- -- ++ ++
MRI ++ -- ++ +
Notron +++ -- -- ++ ++
Aktivasyon
40 K Analizi ++ - - ++ t
Dansitometri ++ + ++ +/-
+++: Milkemmel ++: Cok lyi +: 1yi +/-: K&tii Degil - Kotii --: Cok kétii
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4.4. Antropometrik Olciimler

Antropometri, insan 6l¢iimii birimi olarak adlandirilmaktadir. Boy, insanin ayakta
yiiksekliginin tanimlamak i¢in Kullanilmaktadir. Bireylerin viicut kompozisyonlarinin
belirlenmesi i¢in viicut agirh@inin Slgiilmesine ihtiyag vardir. Viicut agirlhigr 6lgii

birimi olarak kg kullanilmaktadir (Beam ve Adams, 2013).

4.4.1. Boy Ol¢me Yontemi

Boy uzunlugu, neredeyse saglikla ilgili her ¢alismada diizenli olarak ol¢iilen bir
degiskendir. Boy uzunlugunu O6lgme amagclari; bireyleri standart boy oOlgiimiine
alistirmak, bireyleri karakterize etmek veya tanimlamak, bireylerin boy 6l¢limlerini
standartlar ile iligskilendirmek, viicut agirligini, boy uzunlugu ile iliskilendirmek, boy
uzunlugunu, biiytime ve beslenme durumuyla iligkilendirmek ve boy uzunluguna gore

kronik hastalik riskini iliskilendirmek seklinde agiklanabilmektedir.

Boy uzunlugu ol¢limii i¢in 6n hazirlik; oncelikle temel bilgilerin 6nceden
hazirlanmis olan forma yazilmasi gerekmektedir. Daha sonra cihazin ya da metrenin
baglangic noktasinin kontrol edilmesi gerekmektedir. Katilimcilarin ayakkabi ve
coraplarint  ¢ikartmalart  istenmelidir.  Bastaki  aksesuarlarin  ¢ikartilmasi

gerekmektedir.

Boy 6lgme islemi; olglimii yapacak uzman, katilimcidan basini 6lgegin yatay
hareketli kisminin altinda tutmasini ister. Eger duvara monte edilmis stadiometre
kullaniliyorsa katilimcimin kiirek kemiklerinin ve kalgasinin duvara temas etmesi
gerekmektedir. Katilimcmin, topuklart bitisik, ayaklar yaklasik 60° agida,
olabildigince uzun pozisyonda, agirligin1 ayaklar1 iizerinde dengeli dagitmis olarak
durmasi gerekmektedir. Katilimer orbital noktayla (g6z ¢ukurunun alt noktasi) kulak
deliginin ayni yatay cizgide olmasi icin ¢enesini ayarlar. Katilimci derin bir nefes
alarak konumunu devam ettirir, 6l¢iimii yapacak uzman stadiometrenin hareketli
kismini katilimcinin bagina temas ettirir. Stadiometre olmaksizin boy dl¢limii duvar
skalasinda yapiliyorsa Ol¢iimii yapacak uzman bir cetvel kullanarak ol¢limii
gergeklestirebilir. Olgiimii yapan uzmanin 6l¢iim sonucu takip formuna aninda

kaydetmesi gerekmektedir (Beam ve Adams, 2013).
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Boy olglimlerinin dogrulugu; literatiirdeki ¢aligmalarda boy ol¢limlerinde test
giivenirliliginin olduk¢a yiiksek oldugu soylenmistir. Son antropometrik 6l¢tiim
hatalarina iligskin derleme ¢alismalarinda boy 6l¢iimii i¢in korelasyon katsayis1 .93-99.
araliginda (R) .98 olarak gosterilmistir (Lampl, 1992). Spinal kolonda olusan baskilar
sebebiyle giin iginde Slgiilen boy 6l¢iimlerinde farkliliklar olabilmektedir (Ulijaszek
ve Kerr, 1999). Arastirmalar gliniin ilerleyen saatlerinde 6lgiilen boy uzunluklarinin 6-
8,8 mm azaldigini géstermektedir (Chumlea ve Roche, 1988). 48 dakikalik bir sirt Gistii
yatis sonrasinda boy uzunlugunda 5 mm artis goézlemlenebilmektedir. (Coles ve

ark.,1994).

4.4.2. Viicut agirh@ dl¢iim yontemi

Katilimcilarin miimkiin oldugunca hafif giysiler ile tartilmasi gerekmektedir.
Ornegin; referans ig giysi, atlet, sort giysi ve pantolon gibi kiyafetlerle 0,3 kg agirlik
tanimlanmigsa katilimcinin buna gore tartilmasi gerekmektedir. En uygun o6l¢iim
yonteminin kiyafetsiz oldugunu diisiiniilmektedir. Bu yontemi kolaylastirmak igin
kiyafetleri tartip, kiyafet agirliginin yapilan viicut agirligi 6l¢timden diisiiriilerek dogru

deger elde edilebilir. Viicut agirlig1 6lclimleri egzersizlerden dnce yapilmadir.

Viicut agirligi ol¢limil i¢in 6n hazirlik; 6l¢im cihazi son bir ay icinde kalibre
edilmemisse kalibre edilmesi gerekmektedir. Ol¢iimii yapilacak kisinin kisisel bilgileri
forma yazilmalidir. Katilimcidan ayakkabilarini, ¢oraplarini ve tiim aksesuarlarini

¢ikartmalar1 istenmelidir.

Viicut agirhgi 6lgme islemi; katilimecidan, yiizii tartiya doniik olacak sekilde
tartiya ¢ikmasini istenmelidir. Ol¢iimii alan uzman, 6l¢iim sonucunu aninda forma

kaydetmelidir.

Viicut agirligr olglimlerinin dogrulugu; literatiirdeki ¢aligsmalarda viicut agirlhig
Olgimlerinde test giivenilirliginin  olduk¢a yiiksek oldugu sdylenmektedir.
Giivenilirlik kat sayis1 .95-1.00 aralifinda ortalama .98 olarak kaydedilmistir
(Ulijaszek ve Kerr 1999).
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4.4.3. Beden kiitle indeksi

Beden kiitle indeksi (BKI), matematiksel olarak bireyin boy ve agirhk
Olctimlerinden hesaplanmaktadir. Cogunlukla bireylerin, obez ya da asir1 kilolu
tanimlamalarin1 yapmak icin kullanilmaktadir. BKI 1970°li yillarda Keys ve
arkadaslarinin kullanimiyla popiiler olmaya baglamistir. Amerikan saglik biriminin ve
diger halk sagligi uzmanlarinin kapsamli epidemiyolojik calismalar1 yiiksek BMi’in
cesitli kronik hastaliklar, yiliksek tansiyon, diyabet, metabolik sendrom ve koroner kalp

hastaliginin artigiyla iliskili oldugunu ortaya koymustur (Surgeon, 1996).

BKIi degeri Ulusal Saglik Enstitiisii (NIH) yaymlarma dayali olarak bireylerin
Obezite derecelerini smiflamak igin kullanilabilir. BKI degeri 18.5 — 24.9 arasinda
“normal’’, BKI> 25 ise asir1 agir ve BKi > 30 ise obez olarak tanimlanir. BKI
genellikle bir grup birey lizerinde obezite ve kronik hastalik iliskisini aragtirmak icin
kullanilmaktadir. Bireyin viicut kompozisyonunu belirlemek i¢in kullanilmamaktadir.
Viicut kompozisyonunu tanimlamak i¢in ¢evre oOl¢iimleri, deri kivrim kalinlig

Olgtimleri ve su alt1 tartim yontemleri kullanilabilmektedir (Beam ve Adams, 2013).

Tablo 5: Diinya saghk orgiitiine gore BMI siniflandirmasi (Status, 1998).

< 16.00 Ileri derecede zay1f
16.00-16.99 Orta derecede zayif
17.00-18.49 Hafif derece zay1f
18.50-24.99 Normal

25.00-29.99 1. derecede fazla kilolu
30.00-39.99 2. derecede fazla kilolu
>40.00 3. derece oliimciil obezite

4.5. Deri kivrim kalinh@ 6l¢iimii
Deri alt1 yag kalinligimm 6lgmek icin kaliper cihazi kullanilmaktadir. Olgiimii
yapacak uzman deriyi parmaklariyla katlayarak c¢eker ve cihazi yerlestirir. Kaliper

standart bir sikistirma basinci uygular ve uzman 6l¢iim degerine bakar. Yiiksek kaliteli
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Harpeden ™, Lafayette™, ve Lange™ gibi kaliperleri 0.2 mm ve 1.0 mm araliginda
okunabilmektedir (Kaner ve ark., 2015).

4.5.1. Deri kivrim Kaliperlerinin kalibrasyonu

Kaliperlerin 6l¢cek birimi milimetredir (mm). Deri kivrim kaliperlerinin
degerlendirilmesinde iki ana 6zellik bulunmaktadir. Bu 6zellikler, kaliperin agilma
genisligini yansitan kaliper g¢enelerinin uyguladigi basincin duyarliliglt ve dlgegin
duyarhiligidir. Bu iki 6zelligi etkileyebilecek diger onemli 6zellikler ise kaliper
pivotunun mekanik durumu ile ilgilidir. Gosterge ibresinin mekanik direnci ve kaliper
¢enelerinin birlesme durumlart 6rnek olarak gosterilebilir (Carlyon ve ark., 1998).
Haperden kaliperinde c¢ene kapanma basinci arastirmalar sonucunda, 7.82 g/mm?
olarak rapor edilmistir. Arastirmalar soncunda Lange kaliperle ayn1 9.36 g/mm? basing
degerleri not edilmistir. Kaliper ile deri kivrim kalinlig1 ters orantilidir. Her yil
kaliperin piminin ve ¢ene diziliminin bakimi1 mutlaka yaptirilmalidir. Ayrica 6lgiim
giivenirligi ic¢in Kaliperin yaylarinin az bir yag ile periyodik olarak silinmesi

gerekmektedir (Beam ve Adams, 2013).

4.5.2. Deri kivrim kalinhgi 6l¢iimlerinde katilimer hazirhgi

Olgiim dncesinde mutlaka biitiin katilimcilara 6l¢iim ile ilgili 6n bilgi verilmelidir.
Katilimcilarin tisort ve sort giyinmeleri istenmelidir. Erkek katilimcilar igin iist giysi
giyinmemeleri Onerilmelidir. Katilimer biitiin deri kiviim kalinliklari 6lgiiliirken

ayakta dik olarak durmalidir (Jackson ve ark., 1980).

4.5.3. Deri kivrim kalinhg ol¢iim teknigi

Deri kivrim kalinliginda 6l¢im noktalariin belirlenmesinde siklikla Jackson ve
Pollock referanslar1 kullanilmaktadir (Jackson ve ark., 1980). Kaliper dikkatli bir
sekilde tutulmalidir. Eger 6l¢iimii yapacak uzman, kaliperi sag ile tutuyorsa, sol elinin
isaret parmagi ve bas parmagmni kullanarak, 6l¢lim noktasindan lem yukarisindan
deriyi katlamalidir. Bu katlama iki tabaka deriyi ve yagi temsil etmektedir. Kaliperin
uclar1 belirlenen noktada deri kivrim eksenine dikey olarak uygulanmalidir. Olgiimii

yapacak uzman, parmaklartyla kaliper arasindaki 1 cm uzaklik deri kivrim 6l¢iisiiniin,
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parmaklarin basincindan etkilenmemesi 6nemli bir husustur. Deri kivriminin
sikistirtlabilirligi nedeniyle kaliper uclari 4 saniyeden fazla uygulanmamalidir.
Boylece dokudan sivi uzaklagmamis ve Olglim degerini azaltmamis olunacagi
diistiniilmektedir (Macrae ve Wright, 1969). Bu sebeple 6l¢iimii yapacak uzman,
6l¢limii sadece okumada 1-2 saniye beklemelidir. Bir arastirmada 6l¢iimii yapacak bir
uzmanlarin 6l¢iim okuma saniyesinde ayni tutarlilikta olmali 6lgiim giivenilirligi i¢in

gerekli bir husustur (Williams ve ark., 1992).

—— -’A\._-,-A—

Resim 1: Ol¢iim noktasinin katlanmasi ve kaliperin yerlestirilmesi (Beam ve
Adams, 2013)

4.5.4. Deri kivrim kalinhginda 6l¢iim sayisi

Deri kivrim kalinlig1 6l¢limii yapan ¢ogu uzman bir 6l¢iim noktasindan digerine
gegmeden Once ayni 6l¢iim noktasindan 2-3 kere 6l¢tim yapmaktadir. Baz1 uzmanlar
ise, Olglim noktalar1 arasinda bir dongii yapip sonra ayni dongiiyii 2-3 kere tekrar
ederek Ol¢lim yapmaktadir. Her bolgeden alinan dl¢limlerin ortalamalari alinarak veri
takip formuna kaydedilmektedir. Deri kivrim kalinhig1 dlgiimleri birbirinden %10%2
veya 2 mm* farkliysa 3 dongii tekrar edilmelidir. Aym 6l¢iim noktasinda art arda
yapilan Ol¢limlerde uzman, derinin normallesmesi i¢in 6l¢iim aralarinda yeterli zaman
verilmelidir. Esitlik median degeri kullanirsa ve ilk 2 dlglim ayni ¢iktiysa tigiincii

6l¢iimiin alinmasina gerek olmadig diisiincesi de vardir (Williams ve Wilkins, 2014).
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4.5.5. Deri kivrim noktalarini belirlemek ve isaretlemek icin 6zel prosediirler
Jackson ve Pollock yonteminde kullanilan 7 deri kivrim noktasi 6l¢tim dncesinde
belirlenerek kalemle isaretlenmelidir. Her noktaya bir carp1 isareti konulmalidir.
Carpmin uzun kolu deri kivrimimin eksenini belirlemektedir. Yedi nokta yontemi
kullaniliyorsa, biitiin noktalar; Triceps, subskapula, gégiis, axilla, suprailiak, karin ve

uyluk deri kivrimi noktalart kullanilir (Coles ve ark., 1994).
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Resim 2: Jackson ve Pollock yontemiyle viicut kompozisyonu belirlemede yedi

deri kivrim noktasinin isaretlenmesi (Beam ve Adams, 2013)

4.5.5.1. Triceps deri kivrim kalinhg 6l¢iimii

Olgiimii yapacak uzman, katilimcinin arkasinda durmalidir. Katilimei sag kolunu
dirsekten biikkmelidir. Scapulanin acromion ¢ikintisinin en dig kismi ve olecranon
isaretlenmelidir. Acromion ve olecranon arasinda ki mesafe Olgiilerek orta noktasi
isaretlenmelidir. Katilime1 kollarini yana serbest olarak sarkitmalidir. Ol¢iimii yapacak
uzman bas ve igaret parmagi ile isaretlenen 6l¢iim noktasinin, yaklasik 1 cm uzagindan

deriyi katlayarak 6l¢iim yapmalidir (Tamer, 2000).
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4.5.5.2. Subskapula deri kivrim kalinhg: 6l¢iimii

Katilime1 iki omzunu da gevsek birakarak éne dogru bakmalidir. Olgiimii yapacak
uzman katilimcimin arkasinda durmalidir. Uzman sag skapulanin inferiror agisini
belirlemelidir. Skapulanin belirlenmesi igin katilimcidan sag kolunu arka tarafa
biikmesi istenmelidir. Skapula belirlendikten sonra kol yana serbest olarak
sarkitilmalidir. Scapula deri kivrimi diagonal olarak 6l¢iilmelidir (Beam ve Adams,
2013).

4.5.5.3. Gogiis deri kivrim kalinhgi 6l¢iimii

Olgiimii yapacak uzman, katilimcinin 6niinde durmahdir. Denek ayakta kollar
serbestge yana sarkitmis olarak durmalidir. Olgiimii yapan uzman, katilimcinin sag
koltuk altinin 6n tarafindan meme ucu dogrultusunda aksillar kivrimi belirlemelidir.
Gogilis deri kivrimi erkeklerde asillanin 6n noktastyla meme ucu arasindaki orta
noktadan olgiilmelidir. Kadinlarda ise 1/3’liik noktadan diagonal olarak olgiim

yapilmalidir (Beam ve Adams, 2013).

4.5.5.4. Axilla deri kivrim kalinhgi 6l¢iimii

Katilimer sag kolunu hafifce yukari kaldirmalidir. Kolunu 6lgiim yapacak
uzmaninm omuzuna da yerlestirebilir. Olgiimii yapan uzman, sternumun kipsoid
prosesi ve sag aksillanin altinda midaxillar ¢izgiyi belirlemelidir. Axilla deri kivrim
kalinlig1 6lgtimii, midaxillar ¢izgide kipsoid proses hizasinda dikey olarak yapilmalidir

(Beam ve Adams, 2013).

4.5.5.5. Suprailiak deri kivrim kalinhgi 6l¢iimii

Katilimer sag kolunu hafif¢ce yukari kaldirmalidir. Gerekirse kolunu o6l¢iim
yapacak uzmaninin omuzuna yerlestirebilir. Olgiimii yapan uzman, sag tarafa
suprailiak krest boyunca uzanan yag dokusunu belirlemelidir. Suprailiak deri kivrim
kalinlig1 6l¢limii, diagonal olarak iliak krest lizerinde anterior axillar ¢izgiyi kestigi

noktadan yapilmalidir (Beam ve Adams, 2013).
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4.5.5.6. Karin deri kivrim kalinhig: 6l¢iimii
Katilimcr ayakta dik durusta normal nefes alir durumda kalmalidir. Katilimet,
agirhigmi iki bacags iizerinde dengeli olarak dagitmalidir. Olgiim noktas1 gobek ¢ukuru

(umbilicus)’un 2 cm sagindan belirlenmelidir (Beam ve Adams, 2013).

4.5.5.7. Uyluk deri kivrim kalinhg dl¢iimii

Olgiimii yapacak uzman inguinal kivrimla (sag bacak yere paralel kaldirildiginda
govdeyle uyluk arasinda olusan kivrim) ve patella (diz kapagi) arasinda uzanan sag
uylugun 6n orta ¢izgisini belirlemeli ve orta noktay1r mezura 6lgmelidir. Uyluk deri
kivrim kalinlig1 mezura ile belirlenip isaretlenen orta noktadan dikey olarak 6l¢iim

yapilmalidir (Beam ve Adams, 2013).

4.5.6. Jackson ve Pollock’un ii¢ deri kivrimi yontemiyle yiizde yagin belirlenmesi

Kadin ve erkek katilimcilarin ti¢ deri kivrim kalinlig1 yontemiyle yiizde yagin
belirlenmesi i¢in kullanilan formiiller agsagida verilmistir (Tamer, 2000). Bu formiiller
giivenilirlik degeri yiiksek oldugu icin literatiirdeki calismalarda siklikla tercih
edilmistir. Fakat bu formiilleri kullanmak her zaman pratik olmamaktadir. Bu sebeple,
Jackson ve Pollock’un ti¢ deri kivrim kalinligina goére yiizde yag belirlemek igin
kullanilan tablosu tercih edilmektedir. Tablo 6’da kadin ve erkekler i¢in farkl yas
gruplarina ait gogiis, karin ve uyluk deri kivrim kalinliklarinin toplamlarinin, yiizde
kag yag oranina tekabiil ettigi gosterilmektedir (Jackson ve ark., 1978). Kadin ve erkek
katilmcilarin ti¢ deri kivrim kalinligr yontemiyle yiizde yagin belirlenmesi igin

kullanilan formiiller;

e Erkek: 1,10938-(0,00082 x 3DKT")+(0,0000016 x 3DKT?)-(0,0002574 xyas)
e Kadm: 1,0994921-(0.0009929 x 3DKT)+(0,0000023 x 3DKT?)-(0,0001392 x
yas)

* 3DKT: 3 deri kivrim kalinligi toplami (mm); Gogiis, karm ve uyluk bolgelerinin deri kivrim kalinlig
toplami.
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Tablo 6: Erkek ve kadinlarda yas ve ii¢ deri kivrim kalinhgina gore yiizde yag
belirleme (Jackson ve ark., 1978)

3 deri kivrimi toplam Erkek (yas)

(mm) 18-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44
15-19 4 4 5 5 6 6
20-24 5 6 6 7 7 8
35-29 7 7 8 8 9 9
30-34 8 9 9 10 10 11
35-39 10 10 11 11 12 13
40-44 11 12 12 13 14 14
45-49 13 13 14 14 15 16
50-54 14 15 15 16 16 17
55-59 16 16 17 17 18 18
60-64 17 18 18 19 19 20
65-69 19 19 20 20 21 21
70-74 20 20 21 21 22 23
75-79 21 22 22 23 23 24
80-84 23 23 24 24 25 25
85-89 24 24 25 25 26 27
90-94 25 25 26 27 27 28
95-99 26 27 27 28 28 29
100-104 27 28 28 29 30 30
105-109 29 29 30 30 31 31
110-114 30 30 31 31 32 32
115-119 31 31 32 32 33 34
120-124 32 32 33 33 34 35
125-129 33 33 34 34 35 36
130-134 34 34 35 35 36 37
135-139 35 35 36 36 37 38
140-144 36 36 37 37 38 38
145-149 36 37 37 38 39 39
150-154 37 38 38 39 40 40
155-159 38 38 39 40 40 41
=160 39 39 40 40 41 42

3 deri kivrim toplami: Go6giis, Karin ve Uyluk
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Tablo 6a: Erkek ve kadinlarda yas ve ii¢ deri kivrim kalinhgina gore yiizde yag
belirleme (Jackson ve ark., 1978)

3 deri kivrimi toplam Kadin (yas)

(mm) 18-19 20-24 25-29  30-34 35-39 40-44
15-19 8 8 9 9 9 9
20-24 10 10 10 11 11 11
35-29 12 12 12 13 13 13
30-34 14 14 14 15 15 15
35-39 16 16 16 16 17 17
40-44 17 18 18 18 18 19
45-49 19 19 20 20 20 21
50-54 21 21 21 22 22 22
55-59 22 23 23 23 24 24
60-64 24 24 25 25 25 26
65-69 26 26 26 26 27 27
70-74 27 27 29 28 28 29
75-79 29 29 31 30 30 30
80-84 30 30 32 31 31 32
85-89 32 32 33 32 33 33
90-94 33 33 35 34 34 34
95-99 34 34 36 35 35 36
100-104 35 36 37 36 37 37
105-109 37 37 38 38 38 38
110-114 38 38 40 39 39 39
115-119 39 39 41 40 40 41
120-124 40 40 42 41 41 42
125-129 41 41 43 42 42 43
130-134 42 42 44 43 43 44
135-139 43 43 44 44 44 45
140-144 44 44 45 45 45 45
145-149 45 45 46 46 46 46
150-154 45 46 46 46 47 47
155-159 46 46 47 47 47 48
=160 47 47 47 48 48 48

3 deri kivrim toplami: Gogiis, Karin ve Uyluk
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4.5.7. Jackson ve Pollock’un yedi deri kivrimi yontemiyle yiizde yagin
belirlenmesi

Viicut yag ylizdesini belirmek i¢in kullanilan yontemlerden bir digeri ise, yedi deri
kivrim kalinliginin kombinasyonlaridir. Yag ylizdesi, cinsiyet, yas ve yedi deri

kivriminin toplamiyla tablo kullanilarak da belirlenebilir.

Kadin ve erkek katilimeilarin yedi deri kivrim kalinligi yontemiyle ylizde yagin
belirlenmesi i¢in kullanilan formiiller asagida verilmistir. Bu formiiller giivenilirlik
degeri yliksek oldugu i¢in literatiirdeki ¢alismalarda siklikla tercih edilmistir. Fakat bu
formiilleri kullanmak her zaman pratik olmamaktadir. Bu sebeple, Jackson ve Pollock
‘un ii¢ deri kivrim kalinligia gore yiizde yag belirlemek icin kullanilan tablosu tercih
edilmektedir. Tablo 7°de kadin ve erkekler igin farkli yas gruplarina ait triceps,
subskapula, gogiis, axilla, suprailiak, karin ve uyluk deri kivrim kalinliklarinin
toplamlariin, ylizde ka¢ yag oranina tekabiil ettigi gosterilmektedir (Jackson ve ark.,
1978).

Kadin ve erkek katilimcilarin ti¢ deri kivrim kalinligi yontemiyle ylizde yagin

belirlenmesi i¢in kullanilan formiiller;

o Erkek: 1,112 - (0,00043499xDKT")+ (0,00000055xDKT?) - (0,00028826xyas)
e Kadim: 1,097- (0,00046971xDKT) + (0,00000056xDKT2) - (0,00012828xyas)

Deri kivrimi kalinlig1 ve hidrostatik tartimla belirlenmis ylizde yag degerleri
arasinda korelasyon kat sayisi 0,70 ile 0.90 arasindadir (Williams ve Wilkins, 2014).
Literatiirdeki ¢alismalar genellikle ti¢ deri kivrim kalinligi yontemi ile gelistiren
regresyon esitliginin en diisiik standart sapma puanina sahip oldugu séylenmektedir
(Jackson ve ark., 1978). Viicut kompozisyonu degerlendirilmesinde, deri kivrimi, boy,
agirlik, yas, cap, cevre tablolarinin kullanilmasinda bireysel farkliliklara da dikkat
edilmesi gerektigi soylenmektedir (Jackson ve ark., 1978).

“ DKT: Deri Kivrimi Toplami (mm); Triceps, subskapula, g6gis, axilla, suprailiak, karin ve uyluk
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Tablo 7: Erkek ve kadinlarda yas ve yedi deri kivrim kalinhi@ina gore yiizde yag
belirleme (Jackson ve ark., 1978)

7 deri kivrima Erkek (yas)

kalinhg

toplami (mm) 18-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44
40-49 5 5 6 7 7 8
50-59 6 7 8 8 9 9
60-69 8 8 9 10 10 11
70-79 10 10 11 11 12 12
80-89 11 11 12 13 13 14
90-99 12 13 14 14 15 15
100-109 14 14 15 16 16 17
110-119 15 16 16 17 18 18
120-129 17 17 18 18 19 20
130-139 18 18 19 20 20 21
140-149 19 20 20 21 22 22
150-159 20 21 21 22 23 23
160-169 21 22 23 23 24 25
170-179 23 23 24 24 25 26
180-189 24 24 25 25 26 27
190-199 25 25 26 26 27 28
200-209 26 26 27 27 28 29
210-219 27 27 28 28 29 30
220-229 28 28 29 29 30 31
230-239 28 29 29 30 31 31
240-254 29 30 30 31 32 32
255-69 30 31 32 32 33 34
270-284 31 32 32 33 34 35
285-299 32 33 33 34 35 35
300-314 33 33 34 35 35 36
315-334 34 34 35 36 36 37
335-354 34 35 35 36 37 38
355-374 35 35 36 37 37 38
>395 35 35 36 37 38 38

7 deri kivrim kalinh@ toplama: triceps, subskapula, gogiis, axilla, suprailiak, karin ve uyluk
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Tablo 7a: Erkek ve kadinlarda yas ve yedi deri kivrim kalinhgina gore yiizde yag
belirleme (Jackson ve ark., 1978)

7 deri kivrima Kadin (yas)

kalinhg toplam

(mm) 18-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44
40-49 11 11 11 11 12 12
50-59 12 13 13 13 13 14
60-69 14 14 15 15 15 15
70-79 16 16 16 17 17 17
80-89 18 18 18 18 19 19
90-99 19 19 20 20 20 21
100-109 21 21 21 22 22 22
110-119 22 23 23 23 23 24
120-129 24 24 24 25 25 25
130-139 25 26 26 26 26 27
140-149 27 27 27 28 28 28
150-159 28 28 29 29 29 30
160-169 29 30 30 30 31 31
170-179 31 31 31 32 32 32
180-189 32 32 33 33 33 33
190-199 33 33 34 34 34 35
200-209 34 35 35 35 36 36
210-219 36 36 36 36 37 37
220-229 37 37 37 37 38 38
230-239 38 38 38 38 39 39
240-254 39 39 39 40 40 40
255-69 40 40 41 41 41 42
270-284 41 42 42 42 42 43
285-299 42 43 43 43 44 44
300-314 43 44 44 44 45 45
315-334 44 45 45 45 46 46
335-354 45 46 46 46 47 47
355-374 46 46 47 47 47 48
>395 47 47 47 48 48 48

7 deri kivrim kalinh@ toplama: triceps, subskapula, gogiis, axilla, suprailiak, karin ve uyluk
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4.5.8. Antropometrik 6l¢iimler kullamlarak viicut kompozisyonunu belirleme

esitlikleri

Cocuklar (8-12 yas) icin esitlikler (Slaughter ve ark., 1988);

e %yag(erkek)=1,0+(0,735 x CDKT?)
o %yag(kiz)=5,1+(0,610) x CDKT)

Yash Yetiskinler (34-84 yas) icin esitliler (Williams ve ark., 1992);

e %yag(erkek)=(0,486 x YDKT?) - (0,0015 x YDKT?) + (0,067 x yas) — 3,83
e %(kadm)=(0,573 x YDKT) - (0,0022 x YDKT?) + (0,107 X yas) — 9,35

Deri Kivrinm Kalinhigi Ol¢iimlerini ve Cevre Ol¢iimii Kullanan Esitlikler (Tamer,
2000);

e Erkek=1,101 - (0,0004115 x DKT?) + (0,00000069 x DKT?) - (0,00022631 x

yas) - (0,0059239 x BC*) + (0,0190632 x OKC®)

e Kadin=1,147 - (0,00042359 x DKT) + (0,00000061 x DKT?) - (0,000652 x

KC?)

Literatiirdeki calismalarda deri kivrim kalinligi degerlerine ek antropometrik
Olgiimlerinin de kullanildigi formiil kombinasyonlarinin daha etkili oldugu
sOylenmistir. Deri kiviim kalinligi, ¢ap ve c¢evre Ol¢iimlerinin beraber kullanildig:
formiillerin kemik genisliklerine dikkat edilmesi sebebiyle giivenilirliklerinin yiiksek

oldugu belirtilmistir (Jackson ve ark., 1980).

1 CDKT: Cocuk deri kivrim kalinhig toplami (mm); Triceps ve calf bolgelerinin deri kivrimi
toplamu.

2 YDKT: Yetiskin deri kivrim kalmhigi toplami (mm); Triceps, subsukapula, karm ve calf deri
kivrimi toplami.

3 DKT: Deri kivrim kalinligi toplami (mm); Triceps, subskapula, gogiis, axilla, suprailiak, karin
ve uyluk deri kivrimi toplama.

4 BC: Bel ¢evresi (cm).

5 OKC: On kol gevresi (cm).

8 KC: Kalga gevresi (cm).
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Tablo 8: Ug ve yedi deri kivrim kahinhig toplamina gore yiizde yag kategorileri

(Jackson ve ark., 1980)

Erkek
Kategori (yiizdelik) Tanim Toplam 3 Toplam 7 %yag
Ort. Cok iistii (>95th) Cok zayif <19 <37 <4.5
Ort. Ustii (75th-95th) Zayif 19-43 37-87 45-12.3
Ortalama (25th-74th) Ortalama 44-76 88-158 12.4-23.1
Ort. alt1 (5th-24th) Asin yagh 77-99 159-208 23.2-30.9
Ort. ¢ok alt1 (<5th) Obez >99 >208 >30.9
Ortalama 59.4 122.6 17.7
Kadin
Kategori (yiizdelik) Tanmim Toplam 3 Toplam 7 %yag
Ort. Cok iistii (>95th)  Cok zayif <30 <56 <12.2
Ort. Ustii (75th-95th) Zayif 30-48 56-76 12.2-19.2
Ortalama (25th-74th) Ortalama 49-73 77-169 19.3-29.0
Ort. alt1 (5th-24th) Asint yagh 74-91 170-190 29.1-36.0
Ort. gok alt1 (<5th) Obez >91 >190 >36.0
Ortalama 60.3 122.7 241

4.6. Su Alt1 Agirhig Olgiim Yontemi

Su alt1 agirlig1 6l¢iim yontemi ‘altin standart’ olarak kabul edilmektedir. Ciinkii

diger yontemler igin kriter olarak algilanir (Tamer, 2000). Su alti agirligr 6lgiimi,

yiizme havuzu, jakuzi veya g6l gibi su dolu herhangi bir yerde yapilabilmektedir.

Rezidiiel voliimii 6lgmek yerine kestirme yapilmasi, su alt1 agirligt dl¢ltim teknigini,

biiyiik 6l¢tide kolaylastirmistir (Brooks ve ark., 1996). Su alt1 agirhigi 6l¢iim yontemi

icin kullanilan gerekgeler fiziksel ve anatomik faktorler arasindaki etkilesime

dayanmaktadir. Ornegin su alti agirh@ &lglim yontemi, insan viicudun anatomik

kompartimanlarin farkli yogunlugundan etkilenmektedir. Yag hem mekanik hem de
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estetik olarak dezavantaj olabilir. Ciinkii yag dokusu benzer voliimdeki yagsiz viicut
dokusundan daha hafiftir. Bu sebeple 1g yag, lg proteinden daha fazla yer
kaplamaktadir (Beam ve Adams, 2013).

1 litre

1kgYag 1kg Kas

Sekil 3: 1 kg yag ve 1 kg kasin kapladiklari voliimler

Yag depolanmasi ya da proteinsel biiyiime bi¢iminde farkli gelisimler
gbzlenebilir. Bu sebeple ayn1 boy ve ayn1 viicut agirligina sahip bireyler farkli viicut

kompozisyonunda goriilebilmektedir.

Su Alt1 Agirhigi Olgiim Ydntemi, insan bedeninin yogunlugunu belirlemek igin
kullanilan bir yontemdir. Beden yogunlugu biliniyorsa esitlikler kullanarak beden
ylizde yag degeri hesaplanmaktadir. Beden yogunlugu beden kiitlesinin beden

voliimiine esittir (Beam ve Adams, 2013).

e Yogunluk (g.ml}) = Kiitle (g) / Voliim (ml)

e Beden yogunlugu = Beden kiitlesi /Beden voliimii

Normal beden kiitlesi tartida 6l¢tildiiglinde havada beden kiitlesi olarak tanimlanir
(Body massair). Suya tamamen battiktan sonra dlgiilen beden agirligina suda beden
kiitlesi denir (Body masswater). Arsimet prensibine gore suya batmis beden agirligi,
suyun agirligi kadar kaldirma kuvvetine maruzdur. Bir bagka ifade ile, havadaki beden
kiitlesiyle, su altinda ki beden kiitlesi arasindaki fark tagsan suyun kiitlesine esittir.
Tasan su miktar1 biliniyorsa, suyun voliimii suyun kiitlesinin yogunluguna bdliimiiyle
belirlenebilmektedir. Bu voliim beden voliimiine esit kabul edilmektedir (Beam ve
Adams, 2013).

e Tasan suyun kiitlesi = (Body massair — Body masswaTer)

e Su voliimii = (Body massair — Body masswater) / Suyun yogunlugu
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Arsimet prensibine gore, su alt1 agirlig1 6l¢im yontemi dolayli bir dl¢iimdiir. Su alt1
agirhig1 dlgctim yontemi iki bilesenden olugsmaktadir. Toplam beden kiitlesi i¢inde yag
kiitlesi ve yagsiz beden kiitlesi olarak ikiye ayrilmaktadir. Bu katmanlastirmadan,
beden yag yiizdesi yag Kkiitlesinin toplam beden kiitlesine boliimiiyle

belirlenebilmektedir (Tamer, 2000).

e Toplam beden kiitlesi = Yag kiitlesi + Yagsiz kiitle
o %yag = (Yag kiitlesi / Toplam beden kiitlesi) x 100

4.6.1. Su alt1 agirhg ol¢iim araclarn

Yaklasik 50 yildir, cogu su alt1 agirligr dl¢iim yonteminde Chatillon otopsi
terazisi kullanilmaktadir. Chatillon 6lgegi genellikle, maksimum 9 kg ile 15 kg
araliginda sonug verebilmektedir. 9 kilogramlik Chatillon dl¢eginde, 1kg, 2 kg ve 3 kg

isaretleri bulunmaktadir (Beam ve Adams, 2013).

Resim 3: Beden yogunlugunu belirlemek i¢in kullanilan Chatillon 6l¢egi (Tamer,
2000)

Su tanklar1 sekil ve agirlik bakimindan farkliik gostermektedir. Ornegin,
kizilagag, ¢elik, fiberglas ve fayans gibi malzemeler kullanilabilmektedir. Fakat
Olclileri bakimindan benzerlerdir. Katilimcilarin rahatca igine oturabilecekleri
genisliktedir. Su tanklari, su filtresi ve 1sitma icermektedir. Beden kiitlesi battigi suyun
isisina gore farklilik gosterir (Beam ve Adams, 2013). Suyun 1sis1 basit bir
termometreyle Ol¢iilebilir. Su yogunlugu hidrometreyle izlenebilir veya uygun bir su

1s1sina gore tablodan hesaplanabilir (Tamer, 2000).
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Tablo 9: Su 1sis1 ve su yogunlugu iliskisi (Tamer, 2000)

Su Isis1 Su Yogunlugu Su Isis1 Su Yogunlugu
°C °F g.mlt °C °F g.milt
0 32 0.999 32 89.5 0.9950
4 39 1.000 33 91 0.9947
24 75 0.9973 34 93 0.9944
25 77 0.9971 35 95 0.9941
26 79 0.9968 36 97 0.9937
27 81 0.9965 37 98.6 0.9934
28 82 0.9963 38 100  0.9930
29 84 0.9960 39 102  0.9926
30 86 0.9957 40 104  0.9922
31 88 0.9954

Su alt1 tarttminda residiiel voliimiin dogrudan 6l¢timii Residiiel voliim (RV) tercih
edilmektedir. RV dikkate alinmazsa, su iginde ki agirlik kayb1 ¢ok fazla olacaktir. RV
olgtilebilir, vital kapasiteye gore tahmin edilebilir ya da her cinsiyet igin yasa gore sabit
oldugu soylenebilir. Yapilan arastirmalarda kisisel farkliliklardan dolayr RV’nin
Olglilmesi tavsiye edilmektedir. RV’nin olgiilebilmesi igin, nitrojen yikama, helyum
¢Oziilmesi ve oksijen ¢oziilmesi metotlart kullanilmaktadir. Literatiirdeki calismalarda
RV’nin su i¢inde ya da su disinda yapilmasi gerektigine dair net bir fikir olusmamastir.

Yapilan Oneriler RV’nin siirekli ayni ortamda yapilmasi gerektigi yoniindedir.

Tahmini RV 6l¢limlerinde kullanilabilecek formiiller (Tamer, 2000);

e Erkek: RV =(0,19 x boy (cm)) + (0,0115 x yas) — 2,24
e Kadin: RV = (0,032 x boy (cm)) + (0,009 x yas) — 3,90

e Antrenmanli sporcular igin: RV = FVC’nin %24’iidir.

*FVC: Zorlu Vital Kapasite
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4.6.2. Su alt1 agirhg 6l¢iim yontemi prosediirii

Katilimcilara o6lglim Oncesinde oOlgiim ile ilgili on bilgiler verilmelidir.
Katilimcilardan 6lgim giivenilirligi igin, su alt1 tartim Oncesinde 3-4 saat yemek
yememeleri istenmelidir. Katilimcilara testten 12 saat 6ncesine gaz yapici yiyecekler
almamas1 gerektigi sdylenmelidir (Siri, 1961). Ol¢iimii alacak uzman, dl¢iim sonug
dosyasina yas, boy ve viicut agirligin1 kaydetmelidir. Katilimcinin rezidiiel volimii
veya vital kapasitesini lgtilmeli ve 6l¢iim sonug dosyasina eklenmelidir. Katilimci
mayosuyla havuza girerek ve saglarin1 ve mayosunu 1slatmalidir. Béylece hapsedilmis
havanin ¢ikmasini saglanacaktir. Uzman sicakligi 6l¢iim sonug dosyasina eklemelidir.
Katilimcinin sandalyeye oturmadan once g¢ene yiiksekligine kadar suya batmasi
gerekmektedir. Boylece uzmanin elektronik olarak sifirlama yaparak, su alti agirligi
Olglimiin dogrudan kaydedilmesine olanak saglayacaktir. Katilimcinin sandalyeye
oturarak protokolde var ise katilime1 agirlik kemerini baglamalidir. Katilimer istiyorsa
burun mandali takilabilir. Ol¢iimii yapacak uzmanin, katilimciya nasil oturacagi, suya
nasil batacagi ve cigerlerinden olabildigince havayi nasil disar1 ¢ikartabilecegi
konusunda yonlendirmesi gerekmektedir. Katilimci nefes vermeye basladiginda
yavasea ileriye katlanarak basi ve omuzlariyla, tiim bedeniyle tamamiyla suya batmak
lizere katlanmaya devam eder. Ol¢iimii yapacak uzmanin, bu noktada dl¢iim aracinin
salmmmimi durdurmak igin sandalyeyi hafif¢e kontrol etmesi ve hava kabarcigi
olmadigini kontrol etmesi gerekmektedir. Katilimci nefes vermeye devam etmelidir.
Tiim hava kabarciklar1 durdugunda uzman, sandalyeyi birakmali ve 6l¢lim sonucunu
kaydetmelidir. Degerlerin tutarliligina bagli olarak denemeler 5-12 kere tekrar
edilebilmektedir. Son iki ya da {i¢ denemenin ortalamasi alinarak su alt1 agirlig1 olarak

kabul edilmelidir (Beam ve Adams, 2013).

4.6.3. Su Alt1 Agirhig Olciim Hesaplamalari

Beden yogunlugu, birim voliime diisen kiitle olarak tanimlanabilir. Katilimcinin
beden kiitlesi karada hassas bir tart1 ile Ol¢lilmelidir. Beden voliimiinii belirlemek
zordur. Fakat Arsimet prensibiyle karada ve su altindaki kiitle degisimi gozlenerek
belirlenebilir. Kiitledeki bu farklilik, yer degistiren su kiitlesini temsil etmektedir. Su

yogunluguna (DW) boliinerek yer degistiren su voliimii ve beden voliimii
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belirlenebilir. Esansiyel hava (akciger havasi ve gastrointestinal gaz), aktiiel beden

voliimiinden ¢ikarilarak bulunabilir (Siri, 1961).

e Beden yogunlugu = Beden kiitlesi /Beden voliimii
e Beden voliimii= (BMa® ~ BMw?) / Dv®) — (RVetes”* + Var®)
e Dg(g.ml'Y) =BMa/ ((BMa — BMw) / Dw) — (RVeTes + Vai))

Bu hesaplamay1 gostermek i¢in bir 6rnek tasarlanmigtir. 30 yasinda erkek, beden
agrilig1 70 kg, su altinda agirlig1 2,5 kg ve rezidiiel voliim 1,15 litre, olan bir bireyin

beden yag ylizdesinin hesaplanmast;

BMa=70 kg = 70,000 g

BMw =2,5 kg = 2500g

Dw = 0,9950 g.ml; RVerps ml?t = 115

Ds = 70,000 / ((( 70,000 — 3500) / 0,9950) — 1150 + 100)) = 1.051 g.ml-1
% Beden yag1 = (495 / 1.051) — 450 = % 20.9 = % 21

Beden agirlig1 ve yag ylizdesi ile katilmcinin aktiiel yag agirligi ve yagsiz
agirh@ hesaplanir. Ornekte, yag agirhigi beden agirliginin %21 olarak hesaplanmustir
(70,0 kg), bu da 14,7 kg yag ifade eder. 14,7 kg yag beden agirligin toplam kilodan
cikartildiginda, yagsiz agirlik 55.3 kg olarak hesaplanir.

e Yagagirhgi = Beden Agirhig * (% yag / 100)

e Yagsiz agirhik = Beden Agirligi — Yag agirligi
Beden agirlig1 = 70,0 kg
Beden yiizde yag orant = %21
Yag agirhg1 = 70,0 kg * (21 %100) = 70,0 * 0,21 = 14,7 kg

Yagsiz agirhk = 70,0 kg * 14,7 kg = 55,3 kg

1 BMA: Beden kiitlesi su dis1 (g)

2 BMW: Beden kiitlesi suda (g)

3 DW: Su yogunlugu (g.ml-1)

4 RVBTPS: Rezidiiel voliim (ml)

% VGI: Gastrointestinal hava voliimii (ml). 100 ml kabul edilir.
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Sualt1 agirlig1 yontemi, beden voliimii ve beden yogunlugunu belirlemek i¢in
kullaniimaktadir. Once beden yogunlugu belirlenir, sonra bu deger kullanilarak beden
yag yiizdesi belirlenir. Su alt1 agirlig1 6l¢iim yontemi, beden yiizde yag orani ve yagsiz

beden agirligi olmak tizere iki asamada incelenmektedir (Siri, 1961).

4.6.4. Su Alt1 Agirhg Ol¢iimiiniin Dogrulugu

Su alt1 agirhig 6l¢limiiniin giivenilirligi yiiksektir (r > 0,95). Arastirmacilarin
deneyimleri, araglarin dogrulugu ve katilimcilarin deneyimi nedeniyle degisiklik
gosterebilecegini belirtmektedir. Bir testin tekrarlanabilirligi her kosulda yeterli
olmayabilir. Istatistik heterojen bir grupta (6rnegin, yag iceriginde biiyiik farklar olan
gruplarda) uygulandigi zaman yiiksek iligki saptayabilir. Bu yiizden testin
dogrulugunu aciklayabilmek i¢in korelasyon degeri ve standart sapma degeri birlikte

kullanilmalidir (Beam ve Adams, 2013).

4.7. Biyoelektrik impedans Analizleri

Biyoelektrik impedans analizi, zayif elektrik akimlarinin viicut dokularindan
gecerken karsilastigi dirence bakarak dokular hakkinda bilgi tiretme temelli bir doku
6l¢iim yontemidir (Bodur ve ark., 2007). Bu yontem kisinin viicut yapisinin su, yag,
kas, kemik oranlarint BMI'den daha anlamli bir sekilde belirlemekte kullanilmaktadir

(Kabiri ve ark., 2015).

=
=¥etiskine R-::J//

Resim 4: Biyoelektrik impedans sensorleri
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4.7.1. Biyoelektrik impedans analizi calisma protokolii

Tartinin  lizerinde yalin ayakla duruldugunda, cihazin elektrotlardan
sinirlandirilmus bir elektrik akimi génderilmeye baslamaktadir. iki ayak iki el sensorlii
bulunan ¢ok pargali modellerde, sag-sol bacak, sag- sol kol ve core bolgesi i¢in
ayrintili okumalar saglanmasana olanak tanimaktadir. Elektrik sinyali, kas dokusunun
hidratli yapisindan dolay1 hizli kas dokusundan hizli bir sekilde gegmektedir. Elektrik
sinyali yag dokusuna denk geldiginde yiiksek direng ile karsilasmasindan dolayi
yavaslamaktadir. Impedans olarak adlandirilan bu direng cihaz ile 8l¢iiliir. Olgiilen bu
degeler viicut kompozisyonunu hesaplamak i¢in kullanilan denklemlere girilir. Cihaza
kaydedilen bu denklemler bilimsel onaylanmis denklemlerdir. Monitére bagli olarak
viicut kompozisyonu &lgiimleri 20 saniyenin altinda sonu¢ vermektedir. Olgiim
baslatilmadan Once cinsiyet, boy ve yas verileri cihaza yiiklenmelidir (Sergi ve ark.,

2017).

4.7.2. Biyoelektrik impedans analizlerinde elde edilen veriler
Viicut agirligy; bireyin yagl ve yagsiz doku yapisallarin toplamini icermektedir.
Viicut agirligi bir baska ifade ile viicut agirligi olarak adlandirilmaktadir. Viicut

agirligimin 6lgiim birimi kilogramdir (Tamer, 2000).

Beden kitle indeksi; bir matematik islemidir. Bu islem sonucunda ¢ikan degerler
icin referans araliklari i¢eren kaynaklar mevcuttur. Degerlendirme sonucu olusturulan
analiz raporlarinda. Ayrica raporda kisinin BMI degerinin referans degerlerine olan
uzaklig1 da bulunmaktadir. Islem kisaca; BKI = Viicut agirlig1 / (Boy (mt) x Boy (mt))
olarak yapilmaktadir (Tamer, 2000).

Yiizde yag orani ve yag agirhigr (kg); yaglar canli organizma igin gerekli olan
enerji ihtiyacinin en 6nemli kaynagidir. Canli organizmanin belirli seviyede yaga
ihtiyaci vardir. Yaglarin insan viicudunda ki temel gorevleri kisaca; eklemlerin
desteklenmesi, i¢ organlarin darbelere karsi korunmasi ve Viicut 1sisinin kontroliidiir.
Bu sebeple, kisinin ihtiyaci olan yag oranina bilingli bir sekilde karar verilmelidir

(Beam ve Adams, 2013).
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Yiizde sivi oran1 ve agirhigr (kg); yetiskin bireylerin viicut agirhiginin yaklasik
%50 — 70’ 1 viicut sivilarindan olusmaktadir. Bu deger takvim yagina ve cinsiyetine
bagli olarak farklilik gostermektedir. Her yas grubunda bireylerin yiizde viicut
degerleri viicut agirlig1 kontrol programlarina dahil edilmelidir. Biyoelektrik impedans
analizi sonucunda ¢ikarilan raporda, bireyin yiizde sivi oran1 (%) ve sivi agirhigt (kg)
olarak goriilmektedir (Sergi ve ark., 2017).

Kas agirligi (kg); canli organizmada kaslarin temel gorevleri, kemiklerin ve
eklemlerin koordinasyonlu bir sekilde ¢alismasina yardim etmek, viicut seklinin
olusturulmasi, maddelerin tasinmasi ve viicut 1sis1 iiretimidir. Biyoelektrik impedans
analizi sonucu olusturulan raporda kas agirlig1 kilogram olarak goriilmektedir (Hazir
ve Agikada., 2002).

Segmental viicut kompozisyonu analizi; segmental viicut kompozisyonu
analizinde bes bolgeden bahsedilmektedir. Bu bolgeler. Sag-sol kol, sag-sol bacak ve
karm olarak smiflandirilmistir. Segmental viicut kompozisyonu analizinde her bolge
icin ylizde yag, yag agirlhigi, yiizde kas, kas agirligi, yiizde sivi ve sivi agirligi
degerlerine ulasilabilmektedir. Segmental viicut kompozisyonu analizi, viicut denge

ve dagilimi hakkinda fikir sahibi olabilmek amaciyla yapilmaktadir (He ve ark., 2016).

Metabolizma yas1 ve bazal metabolizma hiz1; viicut agirligi, viicut kiitle indeksi,
viicut yiizde yag orani ve yiizde sivi degerleri lizerinden bilimsel olarak kanitlanmig
denklemler yardimiyla o6l¢iimii yapilan kisinin bazal metabolizma degeri
hesaplanmaktadir. Bazal metabolizma hiz1 iki farkli 6l¢ii birimi ile ifade edilmektedir.
Ol¢iim birimleri Kcal ve Kil’dir. Fiziksel aktivite dahil edilmeden istirahat durumda
iken kisinin ihtiyaci olan enerji miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Bazal metabolizma,

BMR, RMR, BMH olarak da ifade edilmektedir (He ve ark., 2016).

Ideal viicut agirhig1 ve obezite derecesi; ideal viicut agirhig, viicut kiitle indeksi ve
takvim yasina uygun aralikli degerler olarak tanimlanmaktadir. Olgiimii yapilan
kisinin biyoelektrik impedans analiz sonucunda, viicut kile indeksi degerlerine gore
hesaplanan alt viicut agirligi ve tist viicut agirlig1 degerleri arasinda bulunmasi gereken
viicut agirhigr “ideal viicut agirligl’” ya da “ideal viicut agirligt seklinde

adlandirilmaktadir. En ideal viicut agirligi, alt deger ile iist deger toplamanin ikiye
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boliinmesi ile hesaplanmaktadir. Ideal viicut agirhigina olan uzakhiga “Obezite
derecesi” ad1 verilmektedir. Obezite derecesi yiizde (%) olarak ifade etmektedir (He
ve ark., 2016).

Mineral miktar1 ve protein miktari; canli organizmada, kemiklerde, saglarda,
dislerde ve benzer yapisallarda mineral mevcuttur. Biyoelektrik impedans analizi
sonucunda ideal mineral degerleri kg ve yiizde seklinde gosterilmektedir. Biyoelektrik
impedans analizi sonucunda ideal protein degerleri de kg ve yiizde seklinde
gosterilmektedir (Hazir ve Agikada., 2002).

Ic organlar cevresi yaglanma orani; bu oran cihazlarla yapilmis bilimsel
calismalarla paralel gelistirilmis, 1 — 59 arasinda numerik bir simiflamay1
barindirmaktadir. 1 — 15 arasindaki deger 1°den baslayarak en ideal olmak {izere 15°¢e
kadar olan siniflama normal aralik olarak degerlendirilir. Uzerinde olan degerler ideal
degerler kriterleri disinda kalir ve numerik deger yiikseldik¢e ideal degerlerden o
oranda uzaklastig1 goriilmektedir (Hazir ve Agikada., 2002).

Beden yogunlugu; biyoelektrik impedans analizinde beden yogunlugunun
hesaplanmasinda, Brozek’ in “Body Density” ¢alismalarindan elde ettigi hesaplama
yontemi kullanilmaktadir. Bu hesaplama kisaca 6lgtimii yapilan kisinin 1 litresinin,
kag kilograma tekabiil ettiginin hesaplanmasidir (Andstad ve ark., 2014).
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5. GEREC ve YONTEM

5.1 Arastirmanin Yeri Ve Zamani

Bu ¢alisma, Marmara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Laboratuvarinda ve
Uskiidar Belediyesi Spor Salonunda gergeklestirildi. Etik kurul onay1, goniillii onay
formu ve Marmara Universitesi’nden ve Uskiidar Belediyesi’nden izin belgeleri
alindiktan sonra arastirmanin &n testlerine baslandi. Olgiimler asagida belirtilen
saatlerde alind1. Tiim katilimcilara zaman kisith beslenme programi uygulanmistir. Bu
dogrultuda katilimcilar bir 6nceki gece saat 20:00 ve 08:00 arasinda yeme i¢me
yapilmamustir. Giin i¢inde viicutta fazla su tutucu besinler tiiketilmemistir. Ikinci

Olclim igin ise saat 18:00 ve 20:00 arasinda yeme i¢gme yapilmamistir.

+ 1. dlctimler 12 saatlik aglikta yapildu.
* Yeme-igme testten bir 6nceki aksam saat 20.00 da sonlandirildi.

1. Olgii . ; -
sum *Yapilan Olgiimler: Biyoelektrik Impedans Ol¢timii ve Skinfold Kaliper 6l¢timii

Saat: 08.00

*Giin i¢inde saat 08.00-18.00 arasinda yeme-igme serbest birakildi.
Gin igi serbest

yeme-igcme
*2. 6lgtimler 2 saatlik aglikta yapilda.
NG *Yeme-igme saat 18.00 dan 6nce sonlandirildi.
2. Olgiim *Yapilan &lgiimler: Biyoelektrik impedans Olgiimii ve Skinfold Kaliper 6lgiimii
Saat: 20.00

Sekil 4: Arastirmanin 6lciim saatleri

5.2 Arastirma Modeli
Arastirma modelimiz bagimli ve bagimsiz degiskenlerden olusan tek degiskenli
deneysel bir arastirmadir. Arastirmaya katilan 21 kadin ve 21 erkek goniilliiden sabah

12 saatlik aclikta ve aksam 2 saatlik aglikta olmak tizere Olglimler sabah ve aksam
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olarak giin i¢inde 2 kez tekrarlandi. Her iki gruba da her iki aglik durumunda da hem
skinfold kaliper Olglimii hem de biyoelektrik impedans olgiimleri uygulanarak

aralarindaki tutarlik hesaplandi.

5.3. Veri Toplama Araglari

5.3.1. Skinfold kaliper olciimii

Boy Ol¢limii, diiz duvar oOniinde katilimcidan en dik pozisyonda duvara
yaslanmasmi ve topuklarini birlestirip ayaklarin1 30° derece agmasini isteyerek,
ayaklari ¢iplak vaziyette 6l¢iildii (Bodur ve ark 2007). Basin en yiiksek kismi1 kalem
yardimiyla duvara isaretlenerek, mezura ile 6l¢lim iki kez tekrarlandi. Ve iki 6l¢iimiin

ortalamasi alinarak kaydedildi.

Agirlik olgiimii, sortlu ve ¢iplak ayak vaziyette 0.01 Ol¢iim hassasiyeti olan
biyoelektrik impedans yontemiyle (markasi Tanita BC 418 Viicut Analizatorii) ile
Olciildi. Katilimeilarin viicut kiitle indeksi, viicut agirliklarinin, boy uzunlugunun
karesine boliinerek elde edildi. Ol¢iim noktalar1 6nce kalem ile belirlendi. Olgiimler
ic kez tekrarlanip ve ortalamalar1 alinarak yilizde yag oranlar1 hesaplandi (Beam ve

Adams, 2013).

Triceps deri alt1 yag kalinhig élciimii: Ust kolun arka orta kismindan scapula
acromion ve olekron ciktilar1 arasinda ki mesafenin ortasindan dikey olarak kas
tizerindeki deri alt1 yag kalinlig 6l¢iildii.

Subskapular deri alti yag kalinh@ o6l¢iimii: Kollar asag1 sarkitilmis ve viicut
gevsemis durumda iken kiirek kemiginin hemen altindan (makro medialis) ve kemigin
kenarina paralel, viicuda diyagonel olarak deri alt1 yag kalinlig 6l¢iildii.

Gogiis deri alti yag kalinhg 6l¢iimii: Olgiim diyagonal dogrultuda yapildi.
Olciim noktalar:, erkeklerde meme ucu ile axilla’nin anterior kisminin ortasi,
Kadinlarda ise axilla’nin anterioru ile meme ucu arasindaki mesafenin 1/3’1
seklindedir.

Midaxilla deri alti yag kalinhg o6l¢iimii: Olgiim dikey dogrultuda yapildi.
Midaxilla’nin ortasi ile sternumun ksifoid ¢ikintisi hizasi 6l¢iim yeri olarak belirlendi.

Suprailiak deri alt1 yag kalinhig: 6lciimii: Olgiim diyagonal dogrultuda yapild.

[liac’1n ug kismu ile axilla’nin anterior noktasinin kesistigi yerden dl¢iim yapildi.
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Abdominal deri alti yag kalinhg: ol¢iimii: Umbilikusun 2 cm sag tarafindan
dikey dogrultuda 6l¢tim yapildi.

Uyluk deri alt1 yag kalinhg 6l¢iimii: Olgiim dikey dogrultuda yapildi. Patellanin
proksimali ile inguinal katlanma yeri ortas1 6l¢iim noktasi olarak belirlendi. (Beam ve

Adams, 2013).

5.3.2 Biyoelektrik impedans tart1 6l¢ciimii

Katilimeilardan iizerinde ki metallerin ¢ikartilmasi istendi. Ol¢iim baslatiimadan
once cinsiyet, boy ve yas verileri girildi. Kiyafet agirlig1 olarak biitiin katilimcilar 0.5
g girisi yapildi. Tartinin {izerinde ¢iplak ayakla duruldu. Viicut kompozisyonu

Olciimleri yaklagik 20 saniye sonra cihazdan ¢ikti1 olarak alindi.

rx Butin Katiimcilara 12 saat ) (m Butlin Katihmcilara 2 saat )

Ll aglikta; Ll aglikta;

- . -

2 On Test: 08:00 E Son Test: 20:00

:2D  Boy kilo dlgiimleri yapildi. 2D Kilo 8lgimleri yapildi.

—1  Biceps, Triceps, Supscapula, —1  Biceps, Triceps, Supscapula,

:O  Chest, Midaxilla, Abdominal, :O  Chest, Midaxilla, Abdominal,

— Suprailiak, Tight ve Calf ~ Suprailiak, Tight ve Calf
bolgelerinden, skinfold bolgelerinden, skinfold kaliper
kaliper ile deri kivrim kahinhgi ile deri kivrim kalinlig
olglimleri yapild. Olcimleri yapildi.

Biyoelektrik impedans cihazi Biyoelektrik impedans cihazi
ile, ylizde yag, yag kiitle, { ile, ylizde yag, yag kitle,
yagsiz kitle, kas kutle, su yagsiz kitle, kas kiitle, su
kiitle ve su yuzde olglimleri kiitle ve su ylzde o6l¢limleri
S yapildi. yapildi. )

Sekil 5: Katimcilara uygulanan on test ve son testler

5.4. Arastirmanin Evren Orneklemi

Uskiidar Belediyesi Mehmet Cakir Kiiltiir ve Spor Merkezi fitness salonuna yeni
kayith olan iiyeler ve Marmara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi’nde okuyan
ogrenciler calismaya dahil edildi. On testlere katilim gosteren 50 kisiden arastirmaya
dahil edilme kriterlerine uygun 42 kisi, 21 kadin, 21 erkek olmak iizere arastirmaya
dahil edildi.
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5.4.1. Orneklem biiyiikliigiiniin belirlenmesi

Calismaya ait Orneklem biiyiikliigiinde “t test” analizi uygulandi. Bir grup
tizerinde iki Ol¢lim yapilacak olan analizde hipotezimiz tek yonlii olup ise giic
buytikligi(1-p)= 0.8, 1. Tip Hata veya yanilma diizeyi olarak tabir edilen 0=0.05, etki
biiytlikliigii(d) = 0.8 olacak sekilde degerlerimiz benzer ¢aligmalarda referans alinarak

segildi.

G*Power 3.1.9.4 isimli iicretsiz bir bilimsel yazilim kullanilarak hesaplanan
analizde orneklem biiyiikliigii 21 olarak hesaplandi. Programin ekran goriintiisii ise
asagida verilmistir. G*Power a gore denek grubu 21 kadin- 21 erkek denekten

olusturuldu.

Central and noncentral distributions Protocol of power analyses

criticalt =1.72913

0.3 +
0.2 4
O.1 -
o
Test family Statistical test
t tests ~ Correlation: Point biserial model

Type of power analysis

A priori: Compute required sample size — given o, power, and effect size

Input Parameters Output Parameters
Tail(s) One = Noncentrality parameter & 2.6457513
Determine = > Effect size |p Critical t 1.7291328
o err prob 0.05 Df 19
Power (1 -B err prob) 0.80 Total sample size 21
Actual power 0.8172279

Resim 5: G*Power programi sonug¢ ekrani

5.4.2. Katilimci secimi

Arastirmaya, Uskiidar Belediyesi Mehmet Cakir Kiiltiir ve Spor Merkezi fitness

salonuna yeni kayith olan iiyeler ve Marmara Universitesi Spor Bilimleri

Fakiiltesi’nde okuyan 6grenciler dahil edildi.

Marmara Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurul Onay:

alindiktan sonra, Istanbul Anadolu yakas1 Uskiidar Belediyesi Spor Kuliibii'ne yeni
kayit yaptiran iiyelere ve Marmara Universitesi’ndeki 6grencilere ¢alisma hakkinda

bilgi verilip, calismaya alinma kriterlerine uygun olan bireyler calismaya dahil edildi.
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5.4.2.1. Calismaya alinma Kriterleri
e 18-35 yas araliginda bulunan saglikli bireyler ¢aligmaya dahil edildi.
e Kalp pili gibi elektronik bir tibbi implant kullanan bireyler ¢alismaya dahil
edilmedi.
e Hamile kadinlar ¢calismaya dahil edilmedi.
e Menopoza girmis kadinlar ¢alismaya dahil edilmedi.
e Herhangi bir kol ya da bacagindan ampute edilmek zorunda kalinan bireyler

calismaya dahil edilmedi.

5.4.2.2. Calismadan cikarilma kriterleri

e Belirtilen ¢alisma planlamasina devam edilmemesi
e Herhangi bir rahatsizligin veya sakatliin ortaya ¢ikmasi ya da olusmasi
e Gondiilliilerin kendi istekleri dogrultusunda ¢aligmadan ayrilmayi talep etmesi

durumunda katilimcilar ¢alismadan ¢ikartildu.

5.5. Arastirmanin degiskenleri

Bagimsiz degiskenler; arastirmamizin bagimsiz degiskenleri cinsiyet, deri kivrim
kalinligi, boy ve viicut agirligidir. Bagimh degiskenler; uygulanan 6l¢timlerde elde
edilen sonugclar, gecerlilik gilivenilirligi ispatlanmis formiiller lizerine yerlestirilerek,
viicut yiizde yag orani, viicut kiitle indeksi, viicut yag agirligi, segmental viicut
kompozisyonu analizi, metabolizma yasi, bazal metabolizma hizi, viicut yogunlugu, i¢
organlar ¢evresi yaglanma orani, kas agirligi, kemik ve mineral agirligi gibi bagimh
degiskenler hesaplandi. Kontrol degiskenleri; bagimsiz degiskenlerin bagimli
degiskenler iizerine etkisinin acik bir sekilde degerlendirilmesi i¢in farkli aglik
durumlari dahil edildi. Daha homojen gruplar elde etmek amaciyla, bu aragtirmada
yas, cinsiyet ve gilinliik fiziksel aktivite seviyeleri gibi degiskenlerde gdz Oniinde
bulundurularak kendi aralarinda gruplandirilmalari yapildiktan sonra istatistiksel

analizleri yapildu.
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Arastirmamin Hipotezleri

H1: Biyoelektrik Impedans analizleri ile elde edilen viicut yiizde yag degerleri
ve skinfold kaliper deri kivrim kalinligr ile elde edilen viicut yiizde yag degerleri

arasinda tutarlilik vardir.

H2: Biyoelektrik Impedans analizleri ile elde edilen 12 saatlik aglik sonrasi
viicut yiizde yag degerleri ve 2 saatlik aclik sonrasi viicut ylizde yag degerleri arasinda

tutarlilik vardir.

5.6. Denek Bilgilendirme Oturumu

Goniilliilere aragtirma plani, calismanin amagclari, test programlari, 6lgiimler ve
goniillii katilimcilarin sorumluluklarinin aktarildigi sunum yapilmistir. Arastirmaya
katilan gondllillerin hayat diizenlerine dikkat etmeleri, diizenli beslenmeleri ve
Olclimler dncesinde antrenman yapmamalari ve regl durumlart var ise aragtirmaciy1

bilgilendirmeleri gerektigi soyledi.

5.7. Verilerin Istatistiksel Analizi

Arastirmada elde edilen veriler SPSS (Statistical Package for Social Sciences)
for Windows 22.0 programi kullanilarak analiz  edilmistir. ~ Verilerin
degerlendirilmesinde tanimlayici istatistiksel yontemleri olarak ortalama, standart

sapma kullanilmistir.

Kadin katilimcilarin boy degerleri; 170,29 + 8,26 cm, viicut agirligi degerleri;
70,55 + 14,86 kg ve beden kiitle indeksi; 24,20 + 3,85 kg/m2 dir. Erkek katilimcilarin
boy degerleri; 171,48 + 8,60 cm, viicut agirligi degerleri; 73,99 + 14,30 kg ve beden
kiitle indeksi; 25,07 + 3,57 kg/m? dur.
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6. BULGULAR

Arastirmamamiza katilan goniillillerin  yaslar1  18-35 yil araliginda
degismektedir. Arastirmaya, 27,43 + 3,17 yaslar1 arasinda 21 kadin ve 28,10 £ 2,26
yaslar1 arasinda 21 erkek olmak {izere olmak tizere 42 saglikli goniillii katildi. Kadin
katilimcilarin boy degerleri; 170,29 + 8,26 cm, viicut agirlig1 degerleri; 70,55 + 14,86
kg ve beden kiitle indeksi; 24,20 + 3,85 kg/m? dir. Erkek katilimeilarin boy degerleri;
171,48 + 8,60 cm, viicut agirlig1 degerleri; 73,99 + 14,30 kg ve beden kiitle indeksi;
25,07 + 3,57 kg/m? dur.

Cinsiyet N Min. Maks. Ortalama £ t p
Std. Sapma
Yas 21 18,00 32,00 27,43+3,17
Boy 21 152,00 183,00 170,29+8,26
Viicut Agirligi 1. Olgiim 21 45,80 99,30 70,55+14,86 -4,146 ,001*
Viicut Agirligi 2. Olgiim 21 46,70 99,90 70,92+14,79
_g Beden Kiitle Indeksi 1. Olgiim 21 16,8 29,7 24,20+3,85 -3,009 ,007*
S Beden Kiitle Indeksi 2. Olcim 21 17,20 29,80 24,31+£3,79
Yas 21 25,00 35,00 28,10+2,26
Boy 21 152,00 183,00 171,48+48,60
Viicut Agirligi 1. Olgiim 21 49,10 99,30 73,99+14,30 -3,296 ,004*
Viicut Agirhig 2. ()lgﬁm 21 49,30 99,90 74,28+14,39
é Beden Kiitle Indeksi 1. Olcim 21 194 31,0 25,07+£3,57 -1,872 ,076
W Beden Kiitle Indeksi 2. Olgiim 21 19,30 31,00 25,13+3,58

Tablo 10: Katihmcilarin yas, boy, viicut agirhigi ve beden kiitle indeksi degerleri

Katilimcilarin viicut agirligs 1. Olgiim ve 2. Olgiim sonuglarnin karsilastiriimasi
i¢in yapilan t testi sonucunda kadm katilimeilarin 1.0l¢iim ve 2. Olgiim viicut agirhg
sonuglarinin birbirinden farkli oldugu bulunmustur (t: -4,146). Fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0,05). Erkek katilimcilarin 1.0l¢iim ve 2. Olgiim viicut
agirligt sonuglarmin birbirinden farkli oldugu bulunmustur (t: -3,296). Fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).
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Katilmcilarin  beden kiitle indeksi 1. Olgiim ve 2. Olgiim sonuglarinin
karsilastirilmasi icin yapilan t testi sonucunda kadin katilimeilar 1.0lgiim ve 2.
Olgiim beden kiitle indeksi sonuglarmmn birbirinden farkli oldugu bulunmustur (t: -
3,009). Fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Erkek katilimcilarin
1.0lgiim ve 2. Olgiim beden kiitle indeksi sonuglarmin birbirinden farkli oldugu

bulunmustur (t: -1,872). Fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (p>0,05).

Tablo 11: Kadin katihmcilarin, biceps, triceps, supscapula, chest, midaxilla,
abdominal, suprailiak, tight, ve calf deri kivrim kalinhgi 1. 6l¢iim ve 2. 6lgiim
degerleri

Cinsiyet N Min. Maks. Ortalama £ t p
Std Sapma
Biceps 1. Olgiim 21 8,80 28,80 19,5846,71  -2,257 ,035*
Biceps 2. Olgiim 21 9,00 30,00 19,75+6,70
Triceps 1. Olgiim 21 6,40 26,60 14,8245,62 -,146 ,886
Triceps 2. Olgiim 21 6,80 26,20 14,83+5,55
Supscapula 1. Olgiim 21 7,20 31,00 19,71+6,07 ,307 ,162
Supscapula 2. Olgiim 21 7,00 31,00 19,68+6,25
Chest 1. Ol¢iim 21 4,40 25,80 14934569 -5,435 ,000*
> Chest 2. Ol¢iim 21 480 26,00 15,1645,67
3 Midaxilla 1. Olgiim 21 6,40 22,60 15,264+4,16  -4,954 ,000*
;’: Midaxilla 2. Olgiim 21 6,60 22,80 15,4344,15
Abdominal 1.0l¢iim 21 9,20 40,00 27,8448,59 ,861 ,400
Abdominal 2.0l¢iim 21 9,40 40,00 27,18+8,43
Suprailiak 1. Ol¢iim 21 7,20 20,00 12,87+3,90 -,631 ,535
Suprailiak 2. Olgiim 21 7,40 22,00 12,9444,11
Tight 1. Ol¢iim 21 10,20 34,80 24,21+6,67  -2,482 ,022*
Tight 2. Ol¢iim 21 10,80 34,80 24,43+6,55
Calf 1. Olgiim 21 12,20 35,60 24,86+6,28  -3,128 ,005*
Calf 2. Olgiim 21 12,40 37,00 25,1046,36

Kadm katilimcilarin deri kivriim kalinhigi 1. Olgiim ve 2. Olgiim sonuglarinin
karsilagtirilmasi igin yapilan t testi sonucunda, Triceps, Supscapula, Abdominal ve
Suprailiak deri kivrim kalinlig1 1.0l¢iim ve 2. Olgiim sonuglarinin arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05). Biceps, Chest, Midaxilla, Tight ve
Calf deri kivrim kalinligi 1.0l¢iim ve 2. Olgiim sonuclarinin arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05).
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Tablo 12: Erkek katihmcilarin, biceps, triceps, supscapula, chest, midaxilla,
abdominal, suprailiak, tight, ve calf deri kivrim kalinhg: 1. él¢iim ve 2. 6l¢iim
degerleri

Cinsiyet N Min. Maks. Ortalama £ t p
Std Sapma
Biceps 1. Olgiim 21 4,40 20,20 13,71+4,65 -16,686 ,000*
Biceps 2. Olgiim 21 4,60 20,40 13,93+4,64
Triceps 1. Olgiim 21 4,00 34,60 15,57+7,26 -7,384 ,000*
Triceps 2. Olgiim 21 4,20 34,80 15,82+7,31
Supscapula 1. Olgiim 21 7,20 29,60 18,10+6,60 -5,839 ,000*
Supscapula 2. Olgiim 21 7,00 29,80 18,2446,63
Chest 1. Olgiim 21 7,40 38,80 17,5347,03 -13,000 ,000*
« _Chest2. Olgiim 21 7,60 39,20 17,7847,05
¥ Midaxilla 1. @lgﬁm 21 9,80 22,60 16,20+3,51 -7,517 ,000*
@ Midaxilla 2. Ol¢iim 21 10,00 22,80 16,46+3,51
Abdominal 1.0lgiim 21 10,20 40,00 28,69+7,25 -3,301 ,004*
Abdominal 2.0lgiim 21 10,40 40,20 28,88+7,29
Suprailiak 1. Olgiim 21 5,00 32,40 13,70+7,03 -10,660 ,000*
Suprailiak 2. Olgiim 21 5,20 32,60 13,94+7,03
Tight 1. Olgiim 21 7,20 40,20 28,72+9,43 -4,139 ,001*
Tight 2. Olgiim 21 7,60 42,00 29,1549,60
Calf 1. Olgiim 21 9,00 40,00 29,03+10,22 -5,898 ,000*
Calf 2. Olgiim 21 9,20 40,00 29,22+10,19

Erkek katilimcilarin deri kivrim kalmligr 1. Olgiim ve 2. Olgiim sonuglarinin
karsilastirilmasi igin yapilan t testi sonucunda, 1.0l¢iim ve 2. Olgiim Biceps deri
kivrim kalinlig1 sonuglarinin birbirinden farkli oldugu bulunmustur (t:-16,686). Fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). 1.0l¢iim ve 2. Olgiim Triceps deri
kivrim kalinligi sonuglarinin birbirinden farkli oldugu bulunmustur (t:-7,384). Fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). 1.0l¢iim ve 2. Ol¢iim Supscapula
deri kivrim kalinligi sonuglarinin birbirinden farkli oldugu bulunmustur (t:-5,839).
Fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). 1.0l¢iim ve 2. Olgiim Chest
deri kivrim kalinligi sonuglariin birbirinden farkli oldugu bulunmustur (t:-13,000).
Fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). 1.0l¢iim ve 2. Olgiim
Midaxilla deri kivrim kalinlig1 sonuglarinin birbirinden farkli oldugu bulunmustur (t:-
7,517). Fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). 1.0l¢iim ve 2. Olgiim
Abdominal deri kivrim kalinlig1 sonuglarinin birbirinden farkli oldugu bulunmustur (t:
-3,301). Fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). 1.0l¢iim ve 2. Olgiim
Suprailiak deri kivrim kalinlig1 sonuglarinin birbirinden farkli oldugu bulunmustur (t:

-10,660). Fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). 1.0l¢iim ve 2. Ol¢iim
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Tight deri kiviim kalinlig1 sonuglarmin birbirinden farkli oldugu bulunmustur (t:-
4,139). Fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). 1.0l¢iim ve 2. Olgiim
Calf deri kivrim kalinligi sonuglarinin birbirinden farkli oldugu bulunmustur (t:-

5,898). Fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 13: Kadin katihmcilarin biyoelektrik impedans analiz ile elde edilen viicut
kompozisyonu degerlendirmeleri

Cinsiyet N Min. Maks. Ortalama+ t p
Std.Sapma
Tanita Yiizde Yag 1. Olciimleri 21 10,40 38,90 23,78+7,39 ,691 ,498
Tanita Yiizde Yag 2. Olgﬁmleri 21 11,00 36,90 23,62+7,00
Tanita Yag Kiitle 1. Olciimleri 21 470 27,30 16,68+5,71 ,230 ,820
Tanita Yag Kiitle 2. Olciimleri 21 5,10 26,00 16,64+5,57
Tanita Yagsiz Kiitle 1. Olgiimleri 21 39,90 76,50 53,71+13,07 -2,532 ,020*

z Tanita Yagsiz Kiitle 2. Olgﬁmleri 21 40,00 78,10 54,10+12,97
<D( Tanita Kas Kiitle 1. Olgiimleri 21 24,70 72,70 50,21+13,58 -3,048 ,006*
x Tanita Kas Kiitle 2. Olgiimleri 21 2490 74,30 50,64+13,50
Tanita Su Kiitle 1. Olciimleri 21 20,70 54,40 37,60+9,22 -2,391  ,027*
Tanita Su Kiitle 2. Olgﬁmleri 21 22,00 5450 38,00+9,05
Tanita Su Yiizde 1. Olgiimleri 21 37,20 64,60 53,37+6,17 -1,921 ,069
Tanita Su Yiizde 2. Ol¢iimleri 21 39,40 64,80 53,7945,67
Tanita Su Yizde 2. Olgﬁmleri 21 4540 64,40 54,87+4,01

Kadin katilimcilarin biyoelektrik impedans analiz ile elde edilen viicut
kompozisyonu 1. Olgiim ve 2. Ol¢iim sonuglarmin karsilastirilmast igin yapilan t testi
sonucunda, 1.0lgiim ve 2. Olgiim yiizde yag, yag kiitle ve su yiizde degerleri arasinda
anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05). 1.6l¢tim ve 2. Olgim Yyagsiz kiitle
sonuglarinin birbirinden farkli oldugu bulunmustur (t:-2,532). Fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0,05). 1.61l¢tim ve 2. 6l¢iim kas kiitle sonuglarinin birbirinden
farkli oldugu bulunmustur (t:-3,048). Fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0,05). 1.6lglim ve 2. olglim su kiitle sonuglarinin birbirinden farkli oldugu

bulunmustur (t: -2,391). Fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).
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Tablo 14: Erkek katihmcilarin biyoelektrik impedans analiz ile elde edilen viicut
kompozisyonu degerlendirmeleri

Cinsiyet N Min. Maks. Ortalama+ t p
Std.Sapma
Tanita Yiizde Yag 1. Olgiimleri 21 790 38,90 23,07+7,19 1,635 118
Tanita Yiizde Yag 2. Olciimleri 21 6,50 36,90 22,6746,95
Tanita Yag Kiitle 1. Olgiimleri 21 560 27,30 16,90+5,71 ,834 414
Tanita Yag Kiitle 2. Olgﬁmleri 21 4,50 28,10 16,76+5,81
Tanita Yagsiz Kiitle 1. Olgiimleri 21 39,90 76,50 57,09+12,83 -2,807 ,011*

é Tanita Yagsiz Kiitle 2. Olgiimleri 21 40,00 78,10 57,53+12,68

% Tanita Kas Kiitle 1. Olciimleri 21 37,90 72,70 54,23+12,21 -3,330 ,003*
Tanita Kas Kiitle 2. Olgﬁmleri 21 38,00 74,30 54,74+11,98
Tanita Su Kiitle 1. Olciimleri 21 28,70 54,40 40,30+8,55 -2,812 ,011*
Tanita Su Kiitle 2. Olgiimleri 21 28,70 54,50 40,79+8,49
Tanita Su Yiizde 1. Olgiimleri 21 43,90 63,00 54,43+4,29 -2,087 ,050*
Tanita Su Yizde 2. Olgﬁmleri 21 45,40 64,40 54,87+4,01

Erkek katilimcilarin biyoelektrik impedans analiz ile elde edilen viicut
kompozisyonu 1. Olg¢iim ve 2. Ol¢iim sonuclarmin karsilastiriimast igin yapilan t testi
sonucunda, 1.0l¢iim ve 2. Olgiim yiizde yag ve yag kiitle degerleri arasinda anlaml
bir fark bulunmamistir (p>0,05). 1.6l¢clim ve 2. dlglim yagsiz kiitle sonuclarinin
birbirinden farkli oldugu bulunmustur (t:-2,807). Fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0,05). 1.6l¢tim ve 2. 6l¢iim kas kiitle sonuc¢larinin birbirinden farkl
oldugu bulunmustur (t:-3,330). Fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).
1.6l¢lim ve 2. 6l¢tim su kiitle sonuglarinin birbirinden farkli oldugu bulunmustur (t: -
2,812). Fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). 1.6lgtim ve 2. 6lgiim su
yiizde sonuglariin birbirinden farkli oldugu bulunmustur (t:-2,087). Fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).
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Tablo 15: Deri kivrim kalinhklarindan ve biyoelektrik impedans analizlerinden
elde edilen viicut yiizde yag degerlerine iliskin degerlendirmeler

Olgiim N  Min. Maks. Ortalama + t p
Standart Sapma
Yuhaz 1. Olciim 21 11,70 32,40 22,8245,07 ,192 ,850
Yuhaz 2. Olgiim 21 1190 32,40 22,80+5,01
Jackson ve Pollock 1. Ol¢iim 21 9,30 39,50 23,65+7,55 -1,327  ,199
% Jackson ve Pollock 2. Olgiirn 21 9,90 39,30 23,81+7,51
§ Biyoelektirik impedans 1. Olciim 21 10,40 38,90 23,78+7,39 ,691 ,498
Biyoelektirik impedans 2. Olgiim 21 11,00 36,90 23,62+7,00
Wilmore ve Behnke 1.0l¢iim 21 11,10 31,10 22,0945,37 -610 ,549
Wilmore ve Behnke 2.0lgﬁm 21 11,30 32,10 22,15+5,44
Yuhaz 1. Olciim 21 10,00 32,70 22,5345,79 -8,771 ,000*
Yuhaz 2. Olgiim 21 10,10 32,80 22,72+5,82
Jackson ve Pollock 1. Ol¢iim 21 7,10 32,30 21,91+6,16 -2,271  ,034*
é Jackson ve Pollock 2. Olg:iim 21 7,40 32,40 22,07+6,08

% Biyoelektirik 1mpedans 1. Olg:l'im 21 790 38,90 23,07+7,19 1,635 , 118
Biyoelektirik Impedans 2. Olgiim 21 6,50 36,90 22,6746,95
Wilmore ve Behnke 1.0l¢iim 21 11,00 31,20 22,2715 -4,485 ,000*
Wilmore ve Behnke 2.0lgﬁm 21 11,10 31,20 22,51+5,05

Kadin katilimcilarda deri kivrim kalinlig1 degerleri ile elde edilen viicut ylizde
yag oranlar1 1. Ol¢iim ve 2. Olgiim karsilastirilmas: igin yapilan t testi sonucunda,
Yuhaz formiili kullanilarak elde edilen viicut yilizde yag 6lgiim sonuglart arsinda
anlaml1 bir fak bulunmamustir (p>0,05). 12 saatlik aglikta ve 2 saatlik aglikta yapilan

iki 6lgtimde de birbirine yakin sonug verildigi bulunmustur (t: 0,192).

Kadin katilimcilarda Jackson ve Pollock formiilii kullanilarak elde edilen viicut
yiizde yag 6l¢lim sonuglari arsinda anlamli bir fak bulunmamustir (p>0,05). 12 saatlik
aclikta ve 2 saatlik aglikta yapilan iki 6l¢iimde de birbirine yakin sonug verildigi

bulunmustur (t: -1,327).

Kadin katilimcilarda Wilmore ve Behnke formiilii kullanilarak elde edilen
viicut ylizde yag olglim sonuglart arsinda anlamli bir fak bulunmamustir (p>0,05). 12
saatlik aclikta ve 2 saatlik aglikta yapilan iki 6l¢timde de birbirine yakin sonug verildigi
bulunmustur (t: -0,610).
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Kadin katilimcilarda biyoelektrik impedans kullanilarak elde edilen viicut
yiizde yag 6l¢lim sonuglari arsinda anlamli bir fak bulunmamustir (p>0,05). 12 saatlik
aclikta ve 2 saatlik aglikta yapilan iki 6l¢iimde de birbirine yakin sonug verildigi

bulunmustur (t: 0,691).

Erkek katilimcilarda deri kivrim kalinligr degerleri ile elde edilen viicut yiizde
yag oranlar1 1. Olgiim ve 2. Olgiim karsilastirilmasi igin yapilan t testi sonucunda,
1.0l¢iim ve 2. Olgiim Yuhaz formiilii kullanilarak elde edilen viicut yiizde yag dl¢iim
sonuglarinin birbirinden farkli oldugu bulunmustur (t: -8,771). Bu fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). 12 saatlik aglik sonrasi yapilan Yuhaz formiili
kullanilarak elde edilen viicut ylizde yag orani ortalamasi 22,53+5,79 olarak
bulunmustur. 2 saatlik aglik sonrasi yapilan Olgiimde ise 22,72+45,82 olarak

bulunmustur.

Erkek katilimcilarda 1.0l¢iim ve 2. Olgiim Jackson ve Pollock formiilii
kullanilarak elde edilen viicut yiizde yag 6l¢iim sonuglarinin birbirinden farkli oldugu
bulunmustur (t: -2,271). Bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). 12
saatlik aclik sonrasi yapilan Yuhaz formiilii kullanilarak elde edilen viicut ylizde yag

orani ortalamast 21,91+6,16 olarak bulunmustur. 2 saatlik aclik sonrasi yapilan

Olctimde ise 22,07+6,08 olarak bulunmustur.

Erkek katilimcilarda 1.0l¢iim ve 2. Olciim Wilmore ve Behnke formiilii
kullanilarak elde edilen viicut ylizde yag 6l¢lim sonuclarinin birbirinden farkli oldugu
bulunmustur (t: -4,485). Bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). 12
saatlik aclik sonras1 yapilan Yuhaz formiilii kullanilarak elde edilen viicut yiizde yag

orani ortalamasi 22,27+5 olarak bulunmustur. 2 saatlik aclik sonrasi yapilan 6l¢iimde

ise 22,51+5,050larak bulunmustur.

Erkek katilimcilarda biyoelektrik impedans kullanilarak elde edilen viicut
yiizde yag 6l¢lim sonuglari arsinda anlamli bir fak bulunmamustir (p>0,05). 12 saatlik
aclikta ve 2 saatlik aglikta yapilan iki 6l¢limde de birbirine yakin sonug¢ verildigi

bulunmustur (t: 1,635).
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Tablo 15’deki degerler incelendiginde biyoelektrik impedans yontemi ile elde
edilen viicut yiizde yag degerlerinin her iki aglik durumunda da yakin sonuglar verdigi
goriilmektedir. Bu dogrultuda bu yontemin her iki saat diliminde ve her iki aclik
durumunda da uygulanabilir oldugu sdylenebilir. Deri kivrim kalinliklar1 kullanilarak
elde edilen viicut yiizde yag oranlarindan Yuhaz Formiilii, Jackson ve Pollock Formiilii
ve Wilmore ve Behnke formiillerinin birbirine yakin sonuglar verdigini goriilmektedir.

Bu bilgi dogrultusunda bu formiillerin birbirleri yerine kullanilabilecekleri

sOylenebilir.
m1.0lcim m2.0lglim
0 L)
N~ n 2
Qe o &
o
~
O~
N R N 3 N =
N NN
(2] = -~
S S - S ~
N o ~
o
| | |
BiA YUHAZ  JACKSON WIiLMORE BiA YUHAZ  JACKSON WIiLMORE
(KADIN)  (KADIN) VE VE BEHNKE (ERKEK)  (ERKEK) VE VE BEHNKE
POLLOCK (KADIN) POLLOCK  (ERKEK)
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Sekil 6: Kahtimcilarin farkhh yontemlere gore hesaplanan viicut yiizde yag
oranlarinin ortalamalarinin incelenmesi

Sekil 6°’da kadin ve erkek katilimcilarin farkli yontemler ile hesaplanmis viicut
ylzde yag ortalama sonuglar1 verilmistir. Kadin katilimcilarda dort yontem arasinda
ki en ytiksek var %1,69 olarak Wilmore ve Behnke formiilii ve Biyoelektrik impedans
degerleri arasindadir. Erkek katilimcilarda ise en yiiksek fark Jackson ve Pollock
Formiilii ve Biyoelektrik impedans degerleri arasinda %1,16 olarak bulunmustur. Sekil
6 incelendiginde 2 saatlik ve 12 saatlik dlgtimler arasinda ki en yiiksek farkin %0,24
oldugu goriilmektedir. En diisiik farkin ise %0,02 oldugu goriilmektedir. En diisiik fark

biyoelektrik impedans analizlerinde goriilmektedir.
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W Biyoelektirik impedans H Yuhaz B Jackson ve Pollock B Wilmore ve Behnke
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KADIN 12 SAAT ACLIK ERKEK 12 SAAT ACLIK KADIN 2 SAAT ACLIK ERKEK 2 SAAT ACLIK

23,78
23,65
23,07
23,62

22,82

22,09
22,53
22,27
22,15
22,67
22,72
22,07
22,51

21,91

Sekil 7: 12 saatlik achk ve 2 saatlik aghkta yapilan viicut yiizde yag ol¢iimlerinin
incelenmesi

Sekil 7 de kadin ve erkek katilimcilarin 12 saatlik ve 2 saatlik aclik da yapilan
dort farkli yontemle hesaplanmis viicut yiizde yag oranlarina yer verilmistir. Kadin
katilimcilarin 12 saatlik aglik da yapilan 6l¢iim sonuglart incelediginde en yiiksek
sonucunun 2378 olarak biyoelektrik impedans analizinden elde edildigi
goriilmektedir. Ona en yakin degerin 23,65 ile Jackson ve Pollock formiilii oldugu
goriilmektedir. En uzak deger ise 22.09 ile Wilmore Behnke Formiiliidiir. Kadin
katilimeilar icin en yiiksek ve diisiik deger arasinda ki farkin %1,69 oldugu

bulunmustur.

Erkek katilimcilarin 12 saatlik aglik da yapilan 6l¢tim sonuglari incelediginde
en yiksek sonucunun 23,07 olarak biyoelektrik impedans analizinden elde edildigi
goriilmektedir. Ona en yakin degerin 22,53 ile Yuhaz formiilii oldugu goriilmektedir.
En uzak deger ise 21,91 ile Jackson ve Pollock formiiliidiir. Erkek katilimcilar i¢in en

yiiksek ve diisiik deger arasinda ki farkin %1,16 oldugu bulunmustur.

Kadin katilimeilarin 2 saatlik aglik da yapilan 6l¢tim sonuglart incelediginde
en yiiksek sonucunun 23,81 olarak Jackson ve Pollock formiiliinden elde edildigi
goriilmektedir. Ona en yakin degerin 23,62 olarak biyoelektrik impedans analizinden

elde edildigi goriilmektedir. En uzak deger ise 22,15 ile Wilmore Behnke formiiliidiir.
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Kadin katilimcilar i¢in en yliksek ve diisiik deger arasinda ki farkin %1,66 oldugu

bulunmustur.

Erkek katilimcilarin 2 saatlik aclik da yapilan 6l¢iim sonuglari incelediginde en
yuksek sonucunun 22,72 olarak Yuhaz formiiliinden elde edildigi goriilmektedir. Ona
en yakin degerin 22,67 olarak biyoelektrik impedans analizinden elde edildigi
goriilmektedir. En uzak deger ise 22,07 ile Jackson ve Pollock formiiliidiir. Erkek
katilimcilar i¢in en yiliksek ve diisiik deger arasinda ki farkin 90,65 oldugu

bulunmustur.

Tiim katilimeilar da biyoelektrik impedans, Jackson ve Pollock formiilii, Yuhaz
formiilii ve Wilmore Behnke formiiliiniin birbirlerine benzerlikleri incelemek i¢in en
yiiksek farklarin ortalama hesaplamalar1 yapildi. Tiim katilimcilarda 12 saatlik aclik
da yapilan 6l¢timlere bakildiginda aralarinda ki en yiiksek fark ortalamalarinin %1,42
oldugu bulunmustur. 2 saatlik aglik da yapilan olglimlere bakildiginda ise aralarinda

ki en yliksek fark ortalamalarinin %1,15 oldugu bulunmustur.

Sonug olarak, dort yonteminde her iki aglik durumunda da birbirlerine kismen
yakin degerler verdigi goriilmektedir. Bu degerlendirmeler dogrultusunda dort
yonteminde her iki acglik durumunda da uygulanabilecegi sdylenebilir. Yuhaz
Formiild, Jackson ve Pollock Formiilii ve Wilmore ve Behnke formiillerinin birlikte

ya da birbirlerinin yerine kullanilabilecekleri sdylenebilir.
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7. TARTISMA VE SONUC

Viicut kompozisyonunun etkin bir sekilde 6l¢lilmesi hastaliklarin tanisinda biiyiik
onem tagimaktadir. Bu sebeple son yillarda viicut kompozisyonlarmin
degerlendirmesinde farkli ve etkin yontemler gelistirilmistir (Bodur ve ark., 2007). Bu
yontemler gelistirilirken, glivenilir olmasi, diisiik maliyetli olmasi, pratik olmas1 gibi
bircok kriterler baz alinmistir. Biyoelektrik impedans Analizleri, giiniimiizde viicut
kompozisyonlarini 6l¢gmek i¢in en sik kullanilan yontemdir (Hazir ve Agikada., 2002).
DEXA cihazi1 gibi referans yontemler viicut kompozisyonunu degerlendirmede dogru
sonuglara ulagilmasini saglamaktadir. Ama bu yontemlerin maliyetinin yiiksek olmasi
ve kolay uygulanabilir olmamasindan dolayi, bu yontemler yerine antropometrik
Olclimlerin oldugu denklemler ya da BIA yontemlerinin kullanilabilecek en uygun

yontem oldugu diislintilmektedir (Sung ve ark., 2001).

Biyoelektrik impedans analizleri, giivenli olmasi, kismen diigiik maliyetli olmasi,
etkili bir degerlendirme yontemi olmasi gibi nedenlerden dolayi, kliniklerde ve spor
salonlarinda viicut kompozisyonlarinin degerlendirilmesinde en sik kullanilan
yontemlerden biridir (Utter ve ark., 1999). Ayrica biyoelektrik impedans analizleri,
her yas grubunda kullanabilir bir yontemdir (Ozkaya, 2010).

Biyoelektrik impedans analizleri, dokunun iletkenliginden yola ¢ikarak viicut
kompozisyonu hakkinda bilgiler elde eden bir 6l¢iim yontemidir (Lukaski, 1987). Bu
yontem zayif elektrik akimlarinin viicut dokularindan gecerken karsilastigi dirence
bakarak 6l¢ctim yapar (Bodur ve ark., 2007). Canli organizmada elektriksel iletkenlik,
dokunun su ve elektrolit i¢erigiyle iliskilidir. Yag harici dokular, daha fazla elektrolit
icerdiginden dolay1, yag dokularina gére daha fazla iletkendir. Kisinin viicut yapisinin

su, yag, kas, kemik oranlarini bu sayede tespit edilebilmektedir (Lukaski, 1987).

Giuseppe Sergi ve arkadaslarinin 2017 yilinda yaptiklar ¢alismada, BIA’ den
dogru sonu¢ almak icin, dogru denklemlerin girilmesi gerektigi sdylenmistir. Bu
denklemler, kisisinin takvim yasi, antrenman durumu ve boyudur. Bu bilgilerin eksik

ya da hatali olmasi durumunda dogru sonu¢ elde edilemez. Bu calismada her
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katilimcinin boyu ikiser kez 6l¢iiliip ortalamasi denkleme dahil edilmistir (Sergi ve

ark., 2017).

Deri alt1 yag kalinligim 6lgmek igin kaliper cihazi kullanilir. Olgiimii yapacak
uzman deriyi parmaklariyla katlayarak ¢eker ve cihazi yerlestirir. Kaliper standart bir
sikistirma basinci uygular ve 6l¢lim degerine bakar (Kaner ve ark., 2015). Kaliperlerin
6l¢ek birimi milimetredir (mm). Deri kivrim kaliperlerinin degerlendirilmesinde iki
ana Ozellik; kaliper ¢enelerinin uyguladigi basincin duyarlilii ve 6lgegin duyarlilig:
kaliperin acgilma genisligini yansitir. Bu iki o6zelligi etkileyebilecek diger onemli
ozellikler ise kaliper pivotunun mekanik durumu, gosterge ibresinin mekanik direnci

ve kaliper ¢enelerinin birlesme durumudur. (Carlyon ve ark., 1998).

Elde edilen deri kivrim kalinliklarindan viicut yiiz yag oranla ulagsmak i¢in,
Yuhazs Formiilii, Jackson ve Pollock Formiilii ya da Wilmore ve Behnke Formiilii
gibi, denklemlerin kullanilmasi gerekmektedir. Laura Kabiri ve arkadaslarmin 2015
yilinda yaptiklar1 calismada, test tekrar giivenirliliginde sapma olmamasi adina,
Olclimleri yapan personelde degisiklik olmamasi onerilmistir (Kabiri 2015). Bu
dogrultuda, bu ¢alismada ki 6lgiimlerin tamami Prof. Dr. Asiye Filiz Camligiiney

tarafindan yapilmstir.

Tablo 13’de belirtildigi tizere hem kadin katilimcilarda hem de erkek
katilimcilarda, Yuhaz formiiliinden elde edilen viicut yiizde yag oranlar1 arasinda 2
saatlik aclik ve 12 saatlik aclikta yapilan 6l¢timler arasinda anlamli fark bulunmustur
(p<0,05). Tablo 13’de belirtildigi tizere hem kadin katilimcilarda hem de erkek
katilimcilarda, Jackson ve Pollock formiiliinden elde edilen viicut yiizde yag oranlari
arasinda 2 saatlik aclik ve 12 saatlik aglikta yapilan dl¢iimler arasinda anlamli fark
bulunmustur (p<0,05). Tablo 13’de belirtildigi tizere Wilmore ve Behnke
Formiiliinden elde edilen, viicut yilizde yag 2 saatlik aclik ve 12 saatlik aglikta yapilan
Olclimler arasinda kadin katilimcilarda anlaml bir fark yoktur (p>0,05). Fakat erkek
katilimlarda Wilmore ve Behnke Formiiliinden elde edilen, viicut yiizde yag 2 saatlik
aclik ve 12 saatlik aclikta yapilan Olgiimler arasinda anlamli fark bulunmustur
(p<0,05). Tablo 13’de belirtildigi tizere biyoelektrik impedans analizinden elde edilen
viicut yiizde yag 1. 6l¢iim ve 2. 6l¢iim degerleri arasinda hem kadin katilimcilarda hem

erkek katilimcilarda anlamli bir fark yoktur (p>0,05).
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Sonu¢ olarak; skinfold kaliper Ol¢limlerinden, viicut ylizde yag oranini
hesaplamak i¢in kullanilan Yuhazs Formiilii, Jackson ve Pollock Formiilii ve Wilmore
ve Behnke Formiilii 12 saatlik aclikta ve 2 saatlik aclikta farkli sonuglar vermektedir.
Fakat biyoelektrik impedans analizi ile elde edilen viicut yiizde yag degerleri 12 saatlik
aclikta da ve 2 saatlik aglikta da ayn1 sonuglar1 vermektedir. Biyoelektrik impedans

analizi her iki ag¢lik durumunda da giivenilirlikle kullanilabilir.

Mollaoglu ve arkadaslarinin 2006 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, skinfold deri
kivrim kalig1 ve biyoelektrik impedans ile elde edilen viicut yilizde yag oranlari
karsilagtirilmistir. Biyoelektrik impedans yontemiyle viicut ylizde yag ol¢iimiiniin,
skinfold Olglimleri kullanilarak Behnke Wilmore veya Durnin Womersley
formiilleriyle hesaplanan viicut yiizde yag Olgiimleri yerine kullanilabilecegini
sOylenmistir (Mollaoglu ve ark., 2006).

Ozkaya tarafindan 2010 yilinda 1865 yas aralinda 134 bireyin katilimiyla bir
aragtirma yapilmistir. Bu arastirma da viicut kompozisyonu degerlendirmelerinde
kullanilan iki yontem karsilagtinnlmistir. DEXA ile biyoelektrik impedans analiz
arasinda degerlendirme yapilmistir. Calismaya katilan kadinlarin viicut yiizde yag
ortalamas1 43.945.9, erkeklerin viicut yiizde yag ortalamast 29.5+7’dir. Bizim
calismamizda ki kadin katilimcilarin viicut yiizde yag ortalamasi 23,78 + 7,39, erkek
katilmecilarm  viicut yiizde yag ortalamast 23,07 + 7,19°dir. Iki ¢alismanin
orneklemleri Wilmore’nin viicut ylizde yag smiflamasimna goére sismanlik sinir
erkeklerde >25, kadinlarda >35’tir (Koksal ve ark., 2008). Ozkaya’nin ¢alisma
sonuglarina gore erkek, kadin ve tiim bireyler Wilmore siniflamasina gore sismandir.
Bizim calismamizda ki kadin ve erkek tiim bireyler Wilmore siniflamasina gore
normaldir. Ozkaya’nin arastirmasinda biyoelektrik impedans cihaziyla 6lgiilen viicut
ylizde yag degerleri hem kadinlar da hem erkekler de DEXA cihaziyla 6l¢iilen viicut
yiizde yag degerlerinden daha diisiik bulunmustur. Bizim ¢alismamizda ise deri kivrim
kalinlig1 ile elde edilen viicut yiizde yag orani, biyoelektrik impedans analizlerine
kiyasla daha yiiksek degerler vermistir. Ozkayanin galismasinda DEXA cihaziyla
elde edilen viicut yiizde yag orani degerleri ve biyoelektrik impedans cihaziyla elde
edilen viicut yiizde yag orami degerleri arasindaki korelasyona bakildiginda

bireylerdeki korelasyon r=0,89 olarak bulunmustur (Ozkaya, 2010).
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Vasudev ve arkadaslarinin 162 kisi ile yaptiklar1 bir calismada, DEXA, BIA ve
deri kivrim kalinhig1 yontemleri ile elde edilen viicut yiizde yag degerlerini
karsilastirmistir. DEXA’nin referans yontem olarak kullanildigi bu ¢alismada,
biyoelektrik impedans analiz cihaz ile elde edilen viicut ylizde yag degeri (r=0.741)
ve deri kivrim kalinligi yontemlerinden elde edilen viicut yilizde yag degeri (r=0.710),
DEXA ile 6l¢iilen degerle karsilastirildiginda iyi korelasyon gostermektedir (Vasudev
ve ark., 2004).

Wattanapenpaiboon ve arkadaglarinin 26-86 yas araliginda, 130 kadin ve 66
erkekle yaptiklari arastirmada biyoelektrik impedans analizleri, deri kivrim kalinliklar
ve DEXA yontemlerinden elde edilen viicut yilizde yag oranlar1 degerlendirilmistir.
DEXA sonucu 33.1 £ 9.1, deri kivrim kalinlig1 sonucu 31.1 £ 6.9 ve biyoelektrik
impedans sonuglari 25.0 + 8.3; erkeklerde sirasiyla viicut yiizde yag degerleri; 24.6 +
5.8,24.7 £ 4.2, 17.8+ 5.2, kadinlarda ise; 37.4 + 7.2, 34.2 £ 5.2, 28.6 = 7.1 olarak
bulunmustur. Erkeklerde deri kivrim kalinligr ile 6lgiilen viicut yiizde yag degerleri ile
DEXA ile 6l¢iilen viicut yiizde yag degerleri benzer sonuglar vermistir. Kadinlarda ise
DEXA ile 6lgiilen viicut ylizde yag degerleri daha yiiksek bulunmustur. Tim
katilimcilarda biyoelektrik impedans analizleri ile dlgiilen viicut yiizde yag degeri
DEXA ile 6lgiilen viicut yiizde yag degerinden daha diisiik bulunmustur. Arastirma
sonucunda DEXA ile karsilastirildiginda deri kiviim kalinligi ve biyoelektrik
impedans metotlarinin viicut yiizde yag degerlerinin daha diisiik hesaplanmasina
ragmen deri kivrim kalinligi ve biyoelektrik impedans metotlarinin kabul edilebilir
oldugu sdylenmistir (Wattanapenpaiboon ve ark., 1998).

Lintsi ve arkadaslarinin 32 kisi ile yaptiklar1 caligmada biyoelektrik impedans
metodu, deri kivrim kalinligi metodu ve DEXA metodu karsilagtirtlmigtir. Bu ¢alisma
sonucunda biyoelektrik impedans analiz metodundan elde edilen viicut yiizde yag
degerlert DEXA’ya gore daha diisiik bulunmustur. Deri kiviim kalinligindan elde
edilen viicut yilizde yag degerleri ise DEXA’dan daha yiiksek bulunmustur. DEXA’nin
en yiiksek korelasyonu DKK o&l¢iimiiyle gosterdigi (r=0.93), daha sonra BIA ile
korelasyon gosterdigi (r=0.88) ve en az BMI ile korelasyon gosterdigi (r=0.81)
goriilmistiir. Tim korelasyonlar istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (Lintsi ve
ark., 2004).
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Bu ¢alismadan elde edilen sonugclar literatiirdeki ¢aligmalarla benzer sonuglar
vermistir. Yontemler arasinda iyi bir iligki goriilmektedir. Biyoelektrik impedans ve
deri kivrim kalinlig1 formiilleri viicut yiizde yag degerini belirlemede ayr1 ayri, birlikte
ve birbirlerinin yerine kullanilabilecegi bulunmustur.

Bu calisma 21 kadin 21 erkek olmak tizere 42 kisi ile gergeklestirilmistir.
Calismamizda zaman kisitl beslenme uygulanmistir. Caligsma sonucunda ortaya ¢ikan
Oneriler asagidaki gibidir;

e Antropometrik olgtimler, tek bir kisi ve alaninda uzman bir kisi tarafindan

uygulanmalidir.

e Istatistiksel analiz yapilirken, katilimcilarin siniflamalarina ek olarak fiziksel

aktivite seviyeleri de dahil edilmelidir.

e Zaman kisith beslenme uygulanacak bilimsel arastirmalarda, kisitlama

disinda kalan zamanlar i¢inde beslenme yonergeleri verilmelidir.
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