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ÖN SÖZ

Vücut yap›s› üzerindeki çal›flmalar yüzy›llard›r insanlar›n ilgisini çekmifltir.
Sa€l›k, estetik, güzellik kavramlar› her ne kadar yüzy›llara ba€l› olarak de€ifl-
se de vücut yap›s› ile iliflkileri her geçen gün artmaktad›r. Hastal›klarla vücut
yap›s› ve vücut ya€›n›n da€›l›m bölgeleri iliflkileri üzerinde önemli ba€lant›lar
bulunmufltur.

Özellikle son y›llarda ya€l› ve ya€s›z kütlelerin belirlenmesi ile; yafll›l›k,
büyüme, fliflmanl›k, sa€l›kl› yaflam ve fiziksel aktivitelere ba€l› olarak de€ifl-
kenler ele al›nm›flt›r.

fiiflmanl›kla bafla ç›kma yüzy›l›n en önemli hastal›klar›ndan biri kabul edil-
mektedir. Ayr›ca bu konuda ciddi bir sektör oluflmufltur. 

Toplum sa€l›€› ve sporcu performans›n› artt›rmak amac›yla de€iflik ülkeler-
de, yafl ve cinsiyete ba€l› olarak yap›lan çal›flmalar›n yan› s›ra bir dizi çok
yönlü etkinlik gelifltirilmifltir.

Bu sebeple toplumun ayd›nlat›lmas› amac›yla “Vücut Yap›s› Ölçüm Yön-
temleri ve fiiflmanl›kla Bafla Ç›kma” konulu bu kitab› insanl›€a yararl› olaca€›
kanaatiyle yay›mlamay› bir ihtiyaç olarak gördük.
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Bölüm 

Vücut Yap›s›n›n 
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VÜCUT YAPISININ TEMELLER‹ 
Hipokrates, M.Ö. 400’lerde iki ana beden yap›s›n›; k›sa-fliflman ve uzun-za-

y›f olarak tarif etti. Yüzy›llar boyunca, özellikle orta ça€da vücut yap›lar› ve
çeflitleri ile hastal›klar aras›nda büyük bir iliflki oldu€una inan›ld›. 18. yüzy›l›n
sonlar›nda, Abernathy (1773) bedenin yüzeysel alan›n›n hesaplanmas› için ma-
tematiksel bir formülün üzerinde çal›flt›. Bu çal›flma bugünkü modern teknik-
lerle hesaplanan teoriksel yaklafl›mlar›n bafllang›c› olarak kabul edilmektedir.

1963’te ‹linois’te düzenlenen uluslar aras› Antropometrik Ölçüler konferan-
s›nda vücut yap›s› ile ilgili çal›flmalar›n tamam› iki ciltlik bir yay›nda toplanm›fl-
t›r. Bu ilerleme kültürel-egzersiz biliminde, insan biyolojisi, t›p fizyolojisi, bes-
lenme sahalar›, büyüme, yafl ile iliflkileri teorik ve uygulamal› çal›flmalara bafl-
lamada vücut yap›s› alan›nda dönüm noktas› olmufltur. En önemli araflt›rmalar-
dan baz›lar› da spor hekimli€ine hitap etmifltir. Vücut yap›s› hakk›nda laboratu-
var ve klinik yöntemlerin kullan›lmas›na önem verilmifltir. Böylece yeni ve da-
ha kullan›l›r yöntemler sporcu ve sporcu olmayanlarda toplumun yap›s› ve özel
yaklafl›mlarla gelifltirilmifltir. Son 20 y›ldaki araflt›rmalara bak›lacak olursa bu
çal›flma h›z› ile daha do€ru vücut formüllerinin gelifltirilece€i ve kas- kemik-ya€
dokusu ölçümlerinin da€›l›mlar› ile bireysel de€iflkenler üzerine ileriki y›llarda
daha genifl çal›flmalar yap›laca€› kanaati oluflmufltur. Böylece gelecekte büyü-
me, egzersiz, spor konusunda daha çok bilgi kazand›r›lacakt›r.

Fazla ya€ sebebi ile oluflan fliflmanl›€›n incelenmesi iste€i fliflmanl›kla
ölüm aras›nda ba€ kuran araflt›rmalarla bafllad›. Kaslar›n incelenmesi dürtüsü,
beslenme miktar›ndaki proteinleri ayarlamak ve kaslar›n oran›na duyulan ilgi-
den, kemik minerallerinin incelenmesi de hâlen mevcut olan kemik hastal›k-
lar›n›n sebebinin teflhisi ve tedavisi konusunda gittikçe artan dürtülerden ileri
gelmifltir.

15
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Obezite, büyük bir sa€l›k problemidir. Bu da tahmin edilen yaflam süresini
azaltmaktad›r. Çünkü Obezite, koroner hastal›klar, yüksek tansiyon, II tip di-
yabetik, obstructive (engelleyici) pulmoner hastal›klar, osteoarthitis ve baz›
kanser tiplerine yakalanma riskini ortaya ç›karmaktad›r. NIH (Millî Sa€l›k ve
G›da Tarama Enstitüsü, 1995)’e göre, obezite olanlar›n yüksek tansiyon,
hyperlipidemia (afl›r› ya€lanma) ve II tip diabetik gibi hastal›klara yakalanma
riskleri normal kiloda olan kiflilere göre 2-3 kat daha fazlad›r. NHANES III
(Millî Sa€l›k ve G›da Tarama Enstitüsü)’nün en son yapt›€› araflt›rmaya göre
Amerika’da 58 milyon yetiflkin veya her üç kifliden biri (%33) obezdir. Obezi-
teden dolay› sa€l›k problemlerinde yükselme yaln›z vücutta olan ya€ miktar›-
na de€il, bu ya€ miktar›n›n vücuttaki da€›l›m›na da ba€l›d›r. Özellikle abdomi-
nal bölgede (interabdominal kar›n bofllu€u içindeki ya€lar) ve vücut içindeki
toplam ya€lardan ziyade visceral ya€lar kardiyovasküler ve metabolik rahat-
s›zl›klar›n göstergesidir. Örnek: II tip diabetik.

Vücutta ya€ miktar›n›n az olmas› da sa€l›k problemi yaratmaktad›r. Bunun
nedeni vücudun, normal fiziksel fonksiyonlar›n› yapmas› için bir miktar ya€a
ihtiyac› olmas›d›r. Trigliseridler gibi öz olmayan ya€lar adipoz doku içerisinde,
›s› yal›t›m› ve metabolik serbest ya€ asitlerinin depolanmas›n› sa€larken, fosfo-
lipidler gibi öz ya€lar da hücre zar› formasyonu için gereklidirler. Buna ilave
olarak lipidlerin ya€da eriyebilen vitaminlerin (A, D, E ve K) tafl›nmas›nda ve
depolanmas›nda katk›s› vard›r ki; bu vitaminler sinir sistemi, menstrual devre
ve büyüme sistemlerinin fonksiyonlar›n› yerine getirmesini sa€lar. Bu nedenle
baz› yeme problemi olan kiflilerde egzersiz yetersizli€i ve birtak›m hastal›klar
(örne€in: sistik fibrosis) varsa ve de vücuttaki ya€ oran› az ise büyük fiziki ak-
sakl›klar ortaya ç›kar. Ya€ oran› normalin üstünde ya da alt›nda ise sa€l›k prob-
lemleri riski ortaya ç›kar. Bu durumlarda vücut yap›s›n›n ve ya€ ihtiyac›n›n be-
lirlenmesi ve bu oran›n da€›l›m› için sa€l›k uzman›na ihtiyaç vard›r.

NHANES’e göre vücut kütle indeksi (a€›rl›k/boy2) erkeklerde 27,8kg/m2 -
kad›nlarda 27,3 kg/m2 eflit veya daha büyük olmal›d›r. Bu da takribi olarak er-
kekler için %124 gereken vücut a€›rl›€›, kad›nlarda %120 gereken vücut a€›r-
l›€›n› temsil etmektedir. Bu tan›m kiflinin vücut yap›s›n› göz önüne almad›€›n-
dan kullan›fll› de€ildir. Vücut a€›rl›€›n›n vücuttaki ya€ oran›ndan daha önemli
oldu€unu öne sürmektedir. ‹nsanlar›n ço€u kilo verme ve ince görünüm mera-
k›ndad›rlar. Oysa önemli olan kilo vermek de€il orant›l› bir görünüm ve yap›
olmal›d›r. ‹ncelik vücudun a€›rl›€›na ba€l›d›r. Sa€l›kl› bir yap› kiflinin a€›rl›€›-
n›n da€›l›m›na ba€l›d›r. Zay›f bir kiflinin boy-a€›rl›k tablosuna göre a€›rl›€› az,
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sa€l›kl› bir kiflinin (ya€ oran› az) tablodakinden daha fazla görünebilir. Bunun
nedeni kaslar›n ve kemik yap›s›n›n a€›rl›€›d›r (kas ve kemik a€›rl›€› ya€dan
daha fazlad›r). Bunun gibi baz› kifliler fliflman ve çok ya€l› olmalar›na karfl›n
afl›r› kilolu de€ildirler. Bu nedenle boy-a€›rl›k kural›, fliflmanl›k ve sa€l›k prob-
lemlerinin de€erlendirilmesinde yanl›fl sonuçlar verebilir. 

VÜCUT YAPISI NED‹R?
Vücut yap›s› genel olarak; ya€, kemik, kas hücreleri, di€er organik madde-

ler ve hücre d›fl› s›v›lar›n orant›l› bir flekilde bir araya gelmesinden oluflur.
Vücuttaki organ ve üyelerde benzerlik olmakla birlikte her insan›n birbirin-

den farkl› fiziksel yap›s› vard›r. ‹nsan yaflant›s›n› yak›ndan ilgilendiren beden
yap›s›n› etkileyen büyük faktörleri cinsiyet, kas, fiziksel aktivite, hastal›klar ve
beslenme olarak sayabiliriz.

fiekil 1.1’de görüldü€ü gibi birçok araflt›rmac› taraf›ndan vücut yap›s› iki
bölümde incelenmifltir. Ya€s›z kütle (kas, kemik, hayati organlar) ve ya€ küt-
lesi. Temel varsay›m olarak toplam vücut a€›rl›€›; vücudun ya€s›z ve ya€l›
bölgelerinin a€›rl›€›n›n toplam›na eflittir. 

VÜCUT YAPISI

fiekil 1.1: Vücut yap›s›n› oluflturan bölümler.

Ya€lar
Yedi€imiz besinlerden ihtiyaç fazlas› olan bütün karbonhidratlar, ya€ ve

proteinler ya€ dokusuna dönüflerek depo edilirler.
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YA⁄ HÜCRELER‹ YA⁄SIZ HÜCRELER

Derialt› ve Depo

Ya€lar›
Essential (Öz Ya€lar)

Beyaz Ya€lar Kahverengi Ya€lar

Kas, kemik, su, sinir

damarlar ve di€er

organik maddeler
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Ya€ her sa€l›kl› kiflide belli oranda olmas› gereken temel parçalardan biri-
dir. Anatomik ve fizyolojik fonksiyonlar için mutlaka bulunmas› gerekir. ‹nsan
vücudunda yaklafl›k %3 oran›nda öz ya€ vard›r. Kad›nlarda bu oran %5 ile %9
oran›nda cinsel özelliklere ba€l› olarak artar. Olmas› gereken minimum ya€
oranlar›n›n üzerindeki ya€ miktar› depo ya€ olarak dönüflür. Do€umdan hemen
sonra insan vücudunun %12’si ya€d›r. Alt› ay içerisinde bu oran h›zla %30’a
yükselir ve yürümeye bafllad›€›nda %18 dolaylar›na düfler.

Ergenlik ça€›nda kaslar gelifltikçe ana özellik olarak ya€ birikimi artar; k›z-
larda gö€üsler, kalçalar büyümeye bafllar. Büyüme tamamland›ktan sonra ka-
d›nla erkek aras›nda %5 ile %12 fark gözlenebilir.

fiekil 1.2: 70kg’l›k Bayan ve Erkekte Vücut Kompozisyonu Da€›l›m›

35 yafl›ndan sonra erkek ve kad›nlar 50–60 yafl›na kadar her y›l 0.2-0.8 kg
ya€ kazan›rlarken kaslar zay›flar. Böylece kilo ayn› kalmas›na ra€men ya€ küt-
lesinin artmas›, vücut yo€unlu€unun azalmas›na ve vücut hacminin geniflleme-
sine neden olur.

Vücutta bulunmas› gereken minimal ya€ miktar› konusunda biyolojik bir
eflik oldu€u kabul edilmektedir. Bu efli€in alt›na inildi€inde kiflinin sa€l›€›n›n
tehlikeye girece€i bildirilmektedir. Bu efli€in en genel tespiti toplam vücut
a€›rl›€›ndan depo edilen ya€ ç›kar›ld›€›nda elde edilir.

Vücuttaki ya€ hücreleri genel olarak ikiye ayr›l›r:
a. Derialt› ve depo ya€lar
b. Öz Ya€lar (Esensiyal ya€lar)
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Bayan

Yafl = 20 -24 
Boy = 1.65
A€›rl›k = 57 kg.
Toplam Ya€= 33.8 (% 27.0)
Depo Ya€ = 18.8 (% 15)
Öz Ya€ = 15 ( %12.0)
Kas Kütlesi = 45 (% 36)

Erkek

Yafl = 20 -24 
Boy = 1.75
A€›rl›k = 70 kg.
Toplam Ya€ = 23.1 (%
15.0)
Depo Ya€ = 18.5 (% 12 )
Öz Ya€ = 4.6 ( % 3.0)
Kas Kütlesi = 69 (%44.8 )

Vücut Yapisi Olçümleri  3/14/13  2:09 PM  Page 18



Deri Alt› ve Depo Ya€lar
Vücudun tümünü saran derinin alt›ndaki ya€ tabakas›d›r. Genel vazifelerin-

den biri de vücudun ›s›s›n› korumakt›r. Vücuttaki ya€ miktar›n›n büyük bir ço-
€unlu€u bu tür ya€lardan oluflur. Depo ya€lar›n›n toplanma bölgeleri yap›sal,
yöresel ve yap›lan aktiviteye göre de€iflmekle birlikte; erkeklerde, özellikle ka-
r›n bölgelerinde, kad›nlarda ise kalçalarda depo edilir.

En büyük etkenlerden biri de vücut kompozisyonu olarak kad›n ve erkek-
lerde dokusal farkl›l›klar olmas›d›r. Erkekler kad›nlara nazaran uzun, a€›r ve
daha büyük kas kütlesine sahiptir ve kemikleri uzun ve kal›nd›r.

Fiziksel farkl›l›klar spor etkinliklerine ba€l› olarak da de€iflir. Düzenli ya-
p›lan antrenmanlarda vücudun a€›rl›€› fazlalafl›r. Yo€un egzersiz esnas›nda de-
ri alt› ya€ kal›nl›€› azal›rken vücuttaki ya€›z kas kütlesi artar. Kas kütlesinin
artmas› ya€›n azalmas›n› gösterir. Bu da deri alt› kal›nl›€›n›n azalmas›n›n göz-
lenmesiyle desteklenir.

Olmas› gereken minimum ya€ oranlar›n›n üzerindeki ya€ miktar› depo ya-
€›na dönüflür. Bayanlar›n ya€ oranlar› %15-20 iken erkeklerinki %10-12’dir.
Bununla birlikte erkeklerin kas kütleleri fazlad›r. 

Depo ya€lar olarak bilinen yumuflak dokuda (adipose tissue) özel kimyasal
yap›lara sahip iki tip ya€ dokusu vard›r:

a. Kahverengi ya€ dokusu (Brown adipose tissue)
b. Beyaz ya€ dokusu (White adipose tissue) 

Kahverengi Ya€ Dokusu (K.Y.D.)
Memeli hayvanlar›n yeni do€an yavrular› ve bebeklerin boyun bölgesiyle

kürek (scapula) kemikleri aras›nda kahverengi ya€ dokusu bulunur. Eriflkin in-
sanlarda kahverengi ya€ dokusu azd›r. 10–13 yafl›na kadar kahverengi dokular
genifl da€›l›m gösterirken bu yafltan sonra bu dokular›n büyük ço€unlu€u be-
yaz ya€ karakterini al›r. Kahverengi ya€ dokusundaki en büyük fark, beyaz ya€
da bulunmayan “Sitokrom” pigmentinden kaynaklan›r. K.Y. D. hücreler birkaç
ya€ damlac›€› tafl›rlar ve sitoplâzmada demir içeren sitokrom pigmentleri var-
d›r. Eriflkin memeli ve insanlar çok az kahverengi ya€ dokusu tafl›makla birlik-
te baz› faktörlere ba€l› olarak bu miktar›n de€iflebilece€i vurgulanm›flt›r. Bu
durumda araflt›rmac›lardan baz›lar› egzersizin vücut fizyolojisinde uzun süreli
nas›l de€ifliklik yarataca€› konusunda birtak›m fikirler yürütmüfltür. Düzenli
egzersizin kahverengi ya€ miktar›n› veya bunun noradrenaline duyarl›l›€›n› ar-
t›rd›€› düflünülür. ‹klimsel faktörlere ba€l› olarak da kahverengi ya€lar›n akti-
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vitesi artabilir. Örne€in; so€uk memleketlerde yetiflmifl insanlarda bu ya€›n ak-
tivitesi fazlad›r. Çünkü kahverengi ya€, enerjisini hücrede al›koymadan sade-
ce ›s› oluflturmak için besini parçalayan farkl› bir cins ya€d›r.

K›fl uykusuna yatan hayvan türlerinde kahverengi ya€ bol miktarda bulu-
nur. K›lcal damarlar ya€ hücrelerine iyice temas ederler. Kahverengi ya€ do-
kusu bol miktarda kan damarlar› ve sempatik sinirler tafl›r. K.Y. D’nin enerji
meydana getirme kapasitesi çok yüksektir. Yeni do€an yavru birdenbire so€u-
€a maruz kal›nca norepinefrin sal›n›m› artar. Norepinefrin, epinefrin, glikojen
ve Adreno Kortiko Tropik Hormon (ACTH) yoluyla lipolizi aktive ederler.

K.Y. D., bütün memelilerde termojenik (›s› üreteci) bir organ olarak bulu-
nur. So€u€a karfl› koruyucu olup, ya€ asitlerinin oksitlenmesi ile meydana ge-
len enerji, ›s› enerjisine dönüfltürülür. Bu dokular hücrelere bol miktarda mito-
kondria tafl›rlar ve bu mitorondrialarda bol miktarda sitokrom bulunmas› nede-
niyle renkleri kahverengidir. Beyaz ya€ dokular›ndan farkl› olarak K.Y. D. mi-
tokondria iç membran›ndan d›flar› pompalanan H+’lerde (Protonlar) ATP mey-
dana gelmez. Aksine mitokondria içi membran›nda bulunan bir protein saye-
sinde k›sa devre yap›larak oksidasyon enerjisi ATP sentezlemesi yerine ›s›
meydana getirmekte kullan›l›r. Böylece kaslar›n kas›lmas› ile oluflan titreme
olmadan ›s› üretimi gerçekleflir. Bu yöntem ile son y›llarda vücuttaki ya€lar
azalt›lmaya çal›fl›lmaktad›r. Ancak kalbi çok yordu€u düflünülürse herkes için
uygulanmas› do€ru de€ildir.

Beyaz Ya€lar (B.Y. D.)
Vücudun her yerinde bulunur. Bu ya€lar›n doku hücreleri iri ve hücre içi

hemen hemen tamamen doldurulmufl bir ya€ damlac›€›d›r. Hücre metaboliz-
mas› ince bir kenar hâlinde hücreyi çevrelemifltir.

Ya€, ya€ dokusunda depo hâlinde bulundu€u gibi di€er doku hücrelerinde
de bulunur. Depo ya€› trigliserid (nötral) hâlindedir. Doku hücreleri ya€› ise
nötral ya€lar ve fosfolipitlerden oluflmufltur. Uzun süren açl›kta veya doku ya-
€›n›n egzersizde nötral ya€ k›sm› tükenir. Bu nedenle nötral ya€›n depo ya€›
oldu€u kan›s› vard›r. Uzun süren açl›ktan sonra bile dokular›n, özellikle bey-
nin, fosfolipid miktar› azalmaz. Karaci€erin ya€ metabolizmas›nda özel bir ye-
ri vard›r. Açl›kta depo ya€›, ya€ asitlerine parçalanarak okside edilmek üzere
karaci€ere gelir. fieker hastal›€›nda da karaci€erin ya€ miktar› artar; zira kar-
bonhidrat metabolizmas› bozuktur. Ya€ metabolizmas› artm›flt›r. 

fiiflmanl›k, varolan bu yumuflak dokular›n genifllemesi veya artmas› ile olu-
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flabilir. fiiflman olmayan bir erkekte 25-30x109 deri alt› ya€ hücresi mevcuttur.
Gerçekte yumuflak doku fazlal›€› (hypertrofi) ve azl›€› (hyperplazi) do€umdan
sonra gözlenir. Yani bu hücrelerin çap› ve miktar› do€umdan eriflkinli€ine ka-
dar 4–5 misli artabilir. Buna göre afl›r› ya€›n en büyük sebebinin çocukluk ça-
€›ndaki beslenme ve egzersiz eksikli€inden kaynakland›€› belirtilmifltir. Kah-
verengi ve beyaz ya€lar aras›ndaki farkl›l›klar Tablo 1.1’de özetlenmifltir.

Tablo 1.1 Deri alt› ve depo ya€lar›n› oluflturan KYD-BYD ya€lar› aras›ndaki farkl›l›klar.

Esensiyal (Öz Ya€lar)
Bunlar, kalbin çevresinde, karaci€er, akci€er, kemik ili€i, böbrekler, en-

dokrin bezleri, ba€›rsaklar, kaslar ve merkezi sinir sisteminde bulunur ve bü-
tün iç organlar›n çevresini sararak onlar› d›fl darbelerden korur; ancak fazla
olmas› durumunda kiflinin iç organlar›n›n çal›flmas›n› etkileyebilir. Örne€in;
kalp çevresinde fazla oldu€unda ve normal hayat›n gerektirdi€inden biraz da-
ha yo€un ifl yap›ld›€›nda kalp spazm›na sebep olabilir. Her ne kadar öz ya€la-
r›n ölçümünün yap›labilmesi flimdiye kadar çok zor gözükse de, kad›nlarda er-
keklere nazaran dört misli fazlad›r. Ancak düzenli spor yapmaya ba€l› olarak
her iki grup için de daha da azalabilir. Bu ya€lar›n açl›k ve oruç hâlinde bile
tamam›yla bitmesi mümkün de€ildir. 

Öz ya€lar vücut için gerekli olan maddelerdir. Vücutta ya€lar›n depolanma-
s› hayati organlar›n korunmas›na yard›m eder, hastal›klardan korur. Çünkü ya€
›s›y› daha az iletir. Deri alt› ve öz ya€lar›n azalmas› ›s› kayb›na neden oldu€u
için çabuk üflünebilir. Kaslardaki ya€lar, kalp kas›n› içine alan tüm kaslar›n
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KAHVERENG‹ YA⁄ DOKULARI (K.Y.D.)

- Rengi kahverengidir.

- Mitokondiria bulunur.

- Ya€ hücresi içerisinde k›lcal kan damarlar›
ve sempatik sinirler bulunur. 

- ATP sentezi olmadan çok yüksek ›s› üretir.

- Sitokrom pigmenti bulunur.

- Yeni do€an memeli hayvanlar›n yavrular› ile
k›fl uykusuna yatan hayvanlarda bulunur.

- Norepinefrin, epinefrin, ACTH Bu ya€lar›n
kullan›m›n› h›zland›r›r.

BEYAZ YA⁄ DOKULARI (B.Y.D.)

- Rengi beyazd›r.

- Mitokondiria yoktur.

- K›lcal kan damarlar› bulunmaz.

- Trigliseridler hâlinde kandan ATP sentezle-
nerek enerjiye dönüflür.

- sitokrom pigmenti yoktur.

- Memelilerde ve bütün eriflkinlerde bulunur.

- ‹ç ›s›y› izole eder, destek doku vazifesi görür.
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enerji kaynaklar›d›r. Saç diplerindeki ya€lar saça sa€l›kl› bir canl›l›k vermesi
aç›s›ndan çok önemlidir. Bundan baflka öz ya€lar erkeklik hormonunu ayarla-
yan prostat bezinde de bulunur ve bu bez vücutta kullan›lan kolesterolün ayar-
lanmas›na yard›mc› olur. Hurtey, yapt›€› her araflt›rmada vücut ya€lar›n›n çok
azalmas› neticesinde kolesterolün 7’den 10’a ç›kt›€›n› ispat etmifltir.

Öz ya€lar, doymam›fl (polyansatured) ya€lar›d›r ve vücutta hiçbir zaman
üretilemezler, ancak d›flar›dan al›nmas› gerekir. E€er yeni do€mufl bir çocu€a
doymam›fl ya€lardan yoksun bir diyet haz›rlan›rsa, çocu€un karaci€eri normal-
den fazla büyüyecek, derisi k›rm›z› renk alacak ve kafl›nt› oluflacakt›r. Ayr›ca
öz ya€lar A, D, E, ve K vitaminlerinin emilmesine ve vücutta kullan›lmas›na
yard›mc› olur.

Yeni do€an bebe€in vücudunu kaplayan jelâtinimsi ya€l› tabaka, deri par-
çalar› ve ya€ bezlerinin salg›lar›d›r. Bu tabaka anne karn›nda, hamileli€in son
aylar›nda oluflur. Do€um s›ras›nda, bebe€in kaygan bir zeminde d›flar› ç›kma-
s›n› kolaylaflt›r›r. D›flar›daki ›s›, anne karn›ndakinden düflük oldu€u için bebe-
€in bu ›s› fark›ndan etkilenmesini önler. Derinin mikrop kapmas›na da bir en-
gel oluflturur. Do€umdan birkaç gün sonra bu tabaka kendili€inden düfler.

Tablo 1.2: Öz ya€lar, deri alt› ve depo ya€lar›n›n vücut fonksiyonu üzerindeki etkileri

VÜCUDUN SIVI VE ELEKTROL‹T DA⁄ILIMI

Vücut Suyu ve Vücut Ya€› ‹liflkisi
Vücut a€›rl›€›n›n yar›dan fazlas›n› su teflkil eder. Orta yafll› erkeklerin vü-

cut a€›rl›€›n›n %50’sini su teflkil etmektedir. Aktif dokular›n metabolizmas›n-
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VÜCUT YA⁄I
EKS‹KL‹⁄‹

- Üflüme oluflur.
- Vitamin eksikli€i (ya€da

eriyen)
- Çabuk hastalanma
- Hormonal dengesizlik
- Prostat kanseri
- Tansiyon bozuklu€u

VÜCUT FONKS‹YON
YARARI

- A, D, E, K vitaminler, emi-
lim ve tafl›nmas›

- Yüksek enerji kayna€›d›r
(1g ya€ %9.1 kalori 

- Linolik asitin vücuda al›n-
mas›n› sa€lar.

- Tokluk hissi verir.
- Destek vazifesi görür.

VÜCUT YA⁄I
FAZLALI⁄I

- ‹ç ›s›n›n çabuk artmas›
- Kaslarda zay›flama
- Eklem deformasyonu
- fiekil bozuklu€u
- fieker hastal›€›
- Yüksek tansiyon
- Kemiklerde deformasyon
- Hormonal dengesizlik
- Çabuk yorulma
- Performans düflüklü€ü
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da yüksek yo€unlukta su bulunur. Örne€in kas aktivitelerinde de€iflik kimya-
sal reaksiyonlar için suya ihtiyaç duyulur. Suyun yo€unlu€u, iskelet ve ya€ do-
kusu gibi destek dokularda azd›r. Vücuttaki su, hücre içinde ve hücre d›fl›nda
bulunur. Sa€l›kl› yetiflkinlerde, vücut s›v›s›n›n yaklafl›k %55’i hücre içerisinde
(intracellular) geri kalan suyun bir k›sm› ise hücre d›fl›ndaki (extracellular) bö-
lümde bulunur. Bu extracellular s›v›, dolafl›m›ndaki kan ve lenflerdeki s›v› ile
ayn› zamanda tendon, kemik ve deri gibi destek dokulardaki s›v›y› oluflturur.
Vücuttaki suyun çok az bir k›sm› (yaklafl›k olarak %2,5’i) sindirim sistemi, be-
yin ve omurilik s›v›s› ile göz s›v›s›n› içermektedir.

Kas ve ya€ dokular› analiz edildi€inde kas hücrelerinin %70’i su, %7’si
ya€, %22’si proteindir. Buna karfl›l›k ya€ hücrelerinin %22’si su, %72’si ya€,
%6’s›n›n protein oldu€u gözlenmifltir.

Kad›nlarda, kas kütlesinin az, ya€ miktar›n›n erkeklerden daha fazla olma-
s› nedeniyle su miktar› oran olarak daha azd›r (fiekil 1.4). Fiziksel performans
aç›s›ndan formda olan sporcular›n ya€s›z vücut kütleleri yüksek, vücut ya€› se-
viyeleri düflük seviyededir. Bu sebeple sportif vücutlar daha fazla su miktar›na
sahiptir. 
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fiekil 1.4: Vücut yap›s›n› oluflturan komponentler ile ortalama su miktar› aras›ndaki iliflki.

fiiflman kimselerde fliflman olmayanlara nazaran daha az su bulunur.
Egzersiz esnas›nda, kas aktiviteleri sonucu azalan üretim art›klar› (laktat,

bikarbonat, fosfat ve potasyum iyonlar›) kan hücrelerinden ekstarsellular s›v›
(hücre d›fl›) içerisine sal›n›r. Su, kas içerisinde, ekstrasellular s›v› alan›ndan,
intrasellular (hücre içi) alana do€ru transfer olur. Vücudun kaybetti€i su, dola-
fl›mdaki kandan suyun çekilmesi ile ekstrasellulardaki su kayb› telafi edilir.
Yo€un egzersiz esnas›nda vücut s›v›s›n›n 1200 ml’den fazlas›, dolafl›mdaki ka-
dar ekstrasellular s›v› alan›na transfer edilebilir. Plazma hacminin %14–18 ara-
s›nda azalmas› neticesinde plazma ak›fl› ve idrar üretimi azal›r.

Dehidrasyonun derecesi, fizyolojik fonksiyon ve sportif performans üzeri-
ne olan etkiyi belirler. fiekil 1.4’te vücuttaki su kayb›n›n farkl› derecelerdeki
durumu tan›mlanmaktad›r. Her ne kadar dehidrasyondan dolay› vücut a€›rl›€›-
n›n %2’sinin kaybolmas›, vücut ›s›s›n›n ayarlanmas›nda bozukluklara neden
olursa da dehidrasyonun bu derecesi sporcunun performans›nda fazlaca bir et-
kilenmeye yol açmaz.

24

Vücut Yapisi Olçümleri  3/14/13  2:09 PM  Page 24



fiekil 1.5: Vücut suyundaki eksilmeye ba€l› olarak performansta meydana gelen de€iflmeler.

Vücut suyunun %3’lük azalmas›nda; kaslar›n dayan›kl›€›nda düflme, % 4
ile % 6’l›k azalmas›nda; kas gücü ve dayan›kl›l›k performans›nda düflme ile
kramplar, % 6’dan daha fazla su kayb›nda ise; kramplarla birlikte ›s› çarpma-
s›, koma hâli ve sonunda ÖLÜM meydana gelebilir. K›sa zamanda kilo düflme-
nin di€er sak›ncal› yan› da sporcunun karaci€er, kas glikojeni ve toplam vücut
proteinine olumsuz etki yapmas›d›r. Glikojen veya proteinin azalmas›nda her
gram›ndan 3 ila 4 gram su kayb›na sebep olur. Buna ba€l› olarak hidrojen ora-
n›nda de€ifliklik olur. Sporcu olan ve olmayan bireylerde on günlük h›zl› kilo
düflmesi neticesinde kaybedilen kilonun % 54-58’i su, % 6-16’s› protein, % 30-
35’i ya€lardan oluflur.

Vücut hacimleri de€iflmesine ra€men, ya€ hücrelerinin say›s›nda art›fl yok-
tur. Sadece ya€ hücrelerinin hacmi gerilemektedir.

Ya€ metabolizmas›na ve yumuflak dokuya yüksek ›s›n›n etkisini araflt›rmak
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koma hâli ve ÖLÜM

Kilo düflmeden önce 1, kilo düflme 2, kilo düflme
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için 15 lise ö€rencisi üzerinde yap›lan çal›flmada vücut derisini +42°C’ye yük-
seltecek elastik bir s›cak kuflak takt›r›ld›. Bu kemer vücudun gö€üs ve diz ara-
s›ndaki bölgesini örter ve her bir 48 saatlik çal›flma sonunda, bazal metaboliz-
ma ile deri alt› ya€ kal›nl›klar› aras›nda bir fark gözlenmemifltir. Ayn› zaman-
da trigliserid ilk ölçümlerden daha yüksek olmufltur. Böylece ›s› yele€i giyerek
kilo düflmenin ve ya€ kullanman›n hiçbir etkisi olmad›€›, buna karfl›l›k trigli-
serid hareketlendirmeye yard›mc› oldu€u tesbit edilmifltir. Bu koflucu ve yüzü-
cülere 45 dakikal›k % 75 Maksimal VO2 kapasiteyle yüzme veya koflu prog-
ramlar› uyguland›€›nda ve 2 saat içerisinde her iki grup da monitörden incelen-
di€inde yüzücülerin vücut ya€ yüzdelerinin kofluculardan daha fazla oldu€u
bulunmufltur. Fakat dinlenme esnas›nda kalori harcamalar› eflittir. Buna karfl›-
l›k yüzücülerin egzersiz esnas›nda ya€ yak›m› artm›flt›r.

Elektrolitler
Elektrolit, fiziksel aktivite içerisinde bir terimdir. Sodyum (Na+), Potas-

yum (K+), Klor (Co+), Kalsiyum (Ca++) ve Magnezyum (Mg++) vücut için
en önemli elektrolitlerdir. Bu elektrolitler plazma ve hücre geçifllerine yard›m-
c› olur, vücut içerisindeki s›v› hareketini etkilerler. Tablo-1.3’te vücuttaki te-
melelektrolitler özetlenmifltir. Kan plazmas› içerisindeki elektrolit yükünün
%93’ü sodyum iyonlar›d›r. Sodyumun ana ifllevi, asit-baz dengesinin sa€lan-
mas›d›r. Sodyum iyonlar›, ektsrasellular s›v› içerisinde bulunurlar. Sa€l›kl›
Amerikal›lar›n günlük tuz tüketimi her kilo bafl›na ortalama 180 mg’d›r. Bu de-
€er, 70 kg’l›k biri için yaklafl›k 5000 mg’a (bir çay kafl›€› kadar) eflittir. Ulusal
Bilim Akademisi (National Academy of Sciences) NAS; ve Ulusal Araflt›rma
Kongresi (National Research Council) NRC taraf›ndan, her gün için 1100 mg
ile 3300 mg Sodyum al›nmas› tavsiye edilmifltir.

Birbirine z›t olan K ve Na iyonlar›, esasen intrasellular s›v› içerisinde bulu-
nurlar. Kas ve sinir hücreleri içerisindeki K miktar›, dokular aras›ndakilerden
20 kat fazlad›r. Kalp kas›n›n normal fonksiyonlar› ve hücre için, metabolizma-
daki biyokimyasal reaksiyonlara ba€l› olarak K’ya ihtiyaç duyulur. Potasyum
eksikli€inde kalp kas›n›n kontraksiyonu zay›flar.

Vücutta bulunan kalsiyumun % 90’›ndan fazlas› iskelet içerisine yerleflmifl-
tir. Geriye kalan›n büyük bir k›sm› extrasellular s›v› içerisinde bulunur. Di€er-
leri de kemik içerisindedir. Kalsiyum, kas dokusu ve sinirlerin uyar›lma kapa-
sitelerine yard›mc› olur. NAS-NRC, sa€l›kl› bir kiflinin günde yaklafl›k 800 mg
Kalsiyum almas›n› önermektedir. Magnezyum da, K gibi yumuflak doku hüc-

26

Vücut Yapisi Olçümleri  3/14/13  2:09 PM  Page 26



relerinin içerisinde yo€unlaflm›flt›r. Mg, vücudun fonksiyonlar›n› yerine getir-
mesinde önemli görevlere sahiptir. Kas kas›lmas› ve metabolizma ile yak›ndan
ilgilidir. Sa€l›kl› bir eriflkinin günlük Mg ihtiyac› yaklafl›k 350 mg olarak be-
lirlenmifltir.

Tablo 1.3: Vücutta bulunan temel elektrolitler.

Elektrolitler, vücut içerisindeki suyun yeniden da€›t›m›na da yard›mc› olur-
lar, extrasellular ve intrasellular bölümler aras›ndaki suyun serbest hareketi,
elektrolit düzeyinin yaratt›€› ozmotik bas›nç taraf›ndan yönlendirilir. 

fiekil 1.6: Sa€l›kl› ve 70 kg a€›rl›€›ndaki bir erke€in egzersiz esnas›nda ve sedanter du-

rumda, 24 saatteki tahmini elektrolit (ter içerisindeki) kayb›. Ter ile total s›v› verimi, sedan-

ter durumda yaklafl›k 500 ml egzersiz esnas›nda 3000 ml’dir.

Hipotonik ile vücut s›v›s› karfl›laflt›r›ld›€›nda; ter, plazma ve idrar›n her iki-
sinden birim volüm bafl›na daha az iyon konsantrasyonuna sahiptir. Ter h›z›n›n
artmas›yla ter içerisindeki klor ve sodyum iyonlar›n›n konsantrasyonu artar,
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Elektrolit –Yükü Yeri Fonksiyonu

Na Sodyum        + Kan Plazmas› %93 Plazman›n Asit-Baz Tanzimi
K Potasyum     + Kas ve sinir hücreleri Hücre metabolizmas› kalbin reaksiyonu
C1 Klor              - Kan Plazmas› Plazman›n asit baz dengesinin tanzimi
Ca Kalsiyum     ++ Kemik Kemik parças›-kalp kontraksiyon
Mg Magnezyum ++ Kas Kas kontraksiyonu metabolizmas›
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kalsiyum konsantrasyonu azal›r. Oysaki magnezyum ve potasyum konsantras-
yonunda bir de€ifliklik olmaz. A€›r idman esnas›nda as›l göz önünde bulundu-
rulmas› gereken husus iyonik kay›plard›r. Zira bunlar, extrasellular kompart›-
man›n elektrolitleridir (sodyum ve klor).

VÜCUT YAPISINDAK‹ TEMEL KAVRAMLAR
Vücut yap›s› alan›yla ilgilenenlerin, genel vücut yap›s› kadar bölgesel da-

€›l›mlar›n de€erlendirilmesinde kullan›lan yeni yöntemlerin etkilerini belirle-
yen geçerli ölçeklere, alan›n ileri düzeydeki terminolojisine ve toplumsal yap›-
lar› göz önüne alarak, hesaplamalar›n yap›lmas› konular›na hâkim olmas› ge-
reklidir. Bu kavramlar›n anlafl›lmas›nda meydana gelen eksiklikler alan›n s›n›r
d›fl›na taflmas›na ve neticelerin hatal› bulunmas›na sebep olacakt›r.

Tablo1.4: Vücut Yap›s› Temel Kavramlar›n›n Tan›m›
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TER‹MLER

Ya€ a€›rl›€› (FM)

At›k hücreleri a€›rl›€› (ATM)

Ya€s›z kütleler (FFM) veya 
ya€s›z vücutlar (FFM)

Sa€l›kl› vücut a€›rl›€› (LBM)

Vücuttaki ya€ oran› (%BF)

Önemli lipidler
Önemsiz lipidler
Vücudun total yo€unlu€u (Db)

Subcutaneous ya€
Visceral ya€

‹ç kar›n ya€lar›  
Kar›n ya€lar› 

TANIMLARI

Ya€ at›klar› ve di€er hücrelerden ç›kart›labilen toplam
lipidler.
% 83 ya€ + onu destekleyen ba€lar (% 2 protein + % 15
su).
Tüm at›klar, lipidsiz kimyasal ve hücreler, buna ek ola-
rak su, kaslar, kemik ba€lay›c› hücreler ve iç organlar
(FFM + gerekli lipidler).

FM’nin total cisim a€›rl›€›na göre yüzdesi.

Karmaflik lipidler (phosphoipids) ki bunlar hücre yap›-
s›nda kullan›lan lipidler ve bu da vücuttaki mevcut lipid-
lerin % 10’unu oluflturur.

Triglycerides ya€ tabakas›n›n bafllang›ç fleklidir. Bu da
vücuttaki mevcut lipidlerin % 90’›n› oluflturur.
Vücudun total a€›rl›€›n›n, total hacmine bölümü 
Cilt alt›ndaki ya€ tabakas›.
‹ç organlar›n etraf›ndaki ya€ at›klar›. Örne€in, kalp, ci-
€er etraf›ndaki ya€lar ve karaci€er, böbrek boflluklar›n›
dolduran ya€ tabakalar›.
Kar›n boflluklar›nda oluflan visceral ya€lar.
Kar›n bölgesinde olan subcutaneous ve visceral ya€lar
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TER‹MLER VE TANIMLARI
Vücut yap›s›n›n kullan›lmas› üzerine çal›flmalar birkaç alanda h›zla gelifl-

mektedir. Geliflme kat eden alanlar›n bir k›sm› vücuttaki ya€lar›n ve ya€s›z
kütlenin tahmin edilmesi konusunda yo€unlaflmaktad›r. Ayr›ca ya€l› ve ya€s›z
kütlenin yafll›l›k, büyüme, fiziksel aktivite, antrenman programlar›ndaki özel
egzersizlere ba€l› de€iflkenler, vücuttaki ya€›n da€›l›m bölgeleri, iskelet-kas
sistemindeki farkl›l›klar ve ›rki de€iflkenler ile yap›lar›n birlefltirilmesi konu-
sunda ciddi ve çok boyutlu metodik çal›flmalar devam etmektedir. Yine bu ko-
nular üzerinde yeni yöntemlerle hesaplamalar gelifltirilmektedir. 

Metodolojik geliflmeler sayesinde büyük gruplarla yap›lan yayg›n çal›flma-
larda ya€l›l›€› meydana getiren bölgelerin sa€l›k sorunlar›yla iliflkisinin daha
iyi belirlenmesinin gereklili€i üzerinde yo€unlafl›ld›. Vücut kütlesi belirleme
indekslerinin kullan›m›, sa€l›k riskini oluflturan etkenlerin araflt›rmalar›nda
ya€, kas ve kemik dokular›n›n içerikleri konusunda ba€lant›lar kuruldu.

Vücut yap›s›n› oluflturan maddeler ile fleker hastal›€›, yüksek tansiyon, kan-
daki lipit ve lipoproteinler ve kalp krizi aras›nda kuvvetli bir iliflki bulundu.
Antropometrik boy ve kilo ölçümlerine ba€l› olarak; bel-kalça aras›, bacak, kol
uzuvlar› ile gövde skinfold de€erlerinin vücuttaki ya€ da€›l›mlar› aras›ndaki
iliflki araflt›r›lmaya çal›fl›ld›. Bunlar›n içerisinde sa€l›k aç›s›ndan en riskli olan
bölgeler; abdominal (kar›n) ve üst k›s›mlardaki depo ya€lar olarak gösteril-
mektedir. Di€er bölgelerdeki depo ya€lar daha az riskli görülmektedir.

Ya€lanma bölgelerindeki de€iflkenlikleri etkileyen bir faktör de toplumun
vücut yap›s›d›r. Bu yüzden de vücut yap›s›n›n metodolojik olarak formüle
edilmesinde toplumun karakteristik yap›s›n› yans›tacak büyük gruplar üzerin-
de çal›fl›lmas› ile birlikte daha önceki çal›flmalara paralel çal›flmalar yap›lma-
s› gerekir. 1980’lerde Ulusal Sa€l›k Test Merkezi (NHES), 1970’lerde NHA-
REZ I ve II, 1980’lerde National Children Youth Fitness Study (NCYFS) mer-
kezleri; boy, kilo ve 3–5 bölgeden al›nan deri alt› ya€ kal›nl›€› de€erler ile
uluslar›n gelifltirilen tahmini örnekleme de€erleri kullan›lmaktad›r. Deri alt›
ya€ kal›nl›€› ölçüm de€erleri genel sa€l›k ve fiziksel uygunluk testleri ile ilifl-
kilerinin araflt›r›lmas› yönünde çal›flmalar yap›lmakta ve gençlere yönelik fi-
ziksel uygunluk testlerinde vücut yap›s›n›n parametresi daha çok ele al›nmak-
tad›r.
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VÜCUT YAPISININ KULLANIMI
Vücutta toplam ve bölgesel ya€ oran› bilindikten sonra kiflinin sa€l›k duru-

munun de€erlendirmesi daha kolayd›r. Bunun d›fl›nda daha önemli metotlar
vard›r. Bu metotlar t›bbi sa€l›k ve fitness uzmanlar›nca kullan›lmaktad›r (Tab-
lo 1.5).

Tablo 1.5: Vücut Yap›s›n›n Kullan›m Alanlar›

Vücuttaki ya€l› ve ya€s›z kütlelerdeki de€iflimlerin izlenmesi enerji meta-
bolizmas›n›n ve de€iflik hastal›klar›n vücut yap›s›na etkisini aç›klar. Bu bilgi-
ler vas›tas›yla daha etkili beslenme ve egzersiz programlar› ortaya ç›kar. Den-
gesiz beslenme, yafllanma, ifltahs›zl›k, sakatlanma, AIDS, anorexia nervosa,
kanser, kronik obstructive pulmonary hastal›klar›, koroner kalp hastal›€›, siya-
tik, böbrek hastal›€› ve böbrek nakli, kalp nakli ve omurilik zedelenmesi gibi
hastal›klara yakalanan kiflilerde vücut yap›s›n›n kontrolü k›sa aral›klarla ve dü-
zenli olarak yap›lmal›d›r.

Vücut yap›s›n›n bilinmesi, kilo problemleri olan kifliler için sa€l›kl› kilo
miktar›n›n tespit edilmesi ve bunun sa€lanmas› için uygun diyet ve egzersiz
programlar›n›n ortaya ç›kar›lmas› için önemlidir. Ço€unlukla sa€l›k e€itim
merkezleri vücudun ya€ kayb›n›n sa€lanmas› yerine kilo vermesini ön planda
tutar. Vücuttaki ya€ oran›n› azaltmak için en etkin yöntem, al›nan kalorinin
azalt›lmas›, etkili egzersiz (aerobik ve a€›rl›k çal›flmas›) programlar› uygulan-
mas›d›r. Yüksek karbonhidratl› ve düflük ya€l› diyet, kaslarda glikojen depola-
r›n›n tüketimine neden olur. Karbonhidratta olan yedek protein etkisini maksi-
mum yaparak ya€s›z kas kütlesinin artmas›n› ortaya ç›kar›r. A€›rl›k çal›flmas›
kaslar›n ve kemiklerin a€›rl›€›n› artt›rarak, kalori k›s›tlanmas›yla oluflan azal-
maya karfl› koyar. Buna ilave olarak az ve orta a€›rl›kl› aerobik egzersizleri,
hareketi ve enerji kullan›m›n› ortaya ç›karmak için yükseltilir ve düzene soku-
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* Az ya da çok yüksek seviyede toplam ya€ oran› olan kiflilerin buna ba€l› olarak sa€-
l›k risklerinin de€erlendirilmesi,

* Kar›n içi ya€lar›n durumuna göre buna ba€l› olarak kiflinin riskinin ortaya konmas›,
* Vücuttaki ya€ oran›n›n çok olmas› sonucunda sa€l›k problemlerinin ortaya ç›kaca€›-

n›n izah edilmesi,
* Hastal›klar nedeniyle ortaya ç›kan vücut yap›s› de€iflimlerinin izlenmesi,
* Sa€l›kl› beslenme ve spor yapman›n vücut yap›s›ndaki de€ifliminin izlenmesi,
* Sporcular›n ve sporcu olmayan kiflilerin ideal vücut a€›rl›€›n›n tahmini,
* Diyet programlar› ve egzersiz programlar› haz›rlanmas›,
* Yetiflkinlik ve yafllanmaya ba€l› büyümenin izlenmesi olarak s›ralanabilir.
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lur. Bu metot vücutta ya€ azalmas›n›n en etkin yoludur.
Sa€l›kl› kilo düflmenin, do€ru de€erlendirilmesi spor branfllar›na göre ve

sporcular aras›nda çok önemlidir. Örne€in, gürefl, halter ve vücut gelifltirme, ki
bu sporlarda vücut a€›rl›€› yar›flma kategorisini belirler. Bu sporcular›n ço€u
dikkatli ve hassas bir kilo verme tekni€i kullan›rlar. (Örne€in, saunada, s›v›
kayb› böbrekler yoluyla veya aç kalma) Bunun nedeni belli bir kategoride ka-
labilmektir. Yaln›z hâlen kilo vermek için tehlikeli yöntemler kullan›lmakta.

Sa€l›kl› kiloya ve vücut yap›s›na sahip olmak için karfl›lafl›lan problemler,
bir sporda yar›flma için a€›rl›k kategorisine ya da cinsiyete ba€l› de€ildir. De-
€iflik branfllardaki sporcular için, sa€l›kl› kiloya sahip vücut yap›s›n› do€ru bir
flekilde ortaya ç›kartmak için gerekli bilgiler vard›r. Ama ne yaz›k ki sporcu
yetifltirenler, bu bilgileri göz önüne pek almazlar. 

Son olarak, antrenörler ve veliler vücut yap›s›n› göz önüne alarak çocukla-
r›n›n büyümesini izleyerek de€erlendirebilir ve bununla riskte olan kiflileri sa€-
l›kl› veya sa€l›ks›z olarak ay›rabilirler. Lohman (1992) bir yaz›s›na göre 6–11
yafl aras›ndaki k›z ve erkek çocuklar›ndaki kilo problemlerinde 1960–1980 y›l-
lar›nda %62–65 oran›nda yükselme bulmufltur. 5–18 yafl erkek ve k›zlar›n vü-
cut ya€ yüzdesi (VY%) kalp hastal›klar› risk faktörlerine ba€l›d›r, Bu faktörler
tansiyon, kolesterol yüksekli€i, lipoprotein yan›nda orta ve yüksekokul çocuk-
lar›nda yanl›fl yeme al›flkanl›klar›na ba€l› fliflmanl›k veya flekil bozukluklar›d›r.
Sa€l›kl› bir vücut yap›s› ve kilosu belli bir e€itime ba€l›d›r.

VÜCUT YAPISI MODELLER‹
Genellikle vücut yap›s› araflt›rmalar›nda ço€unlukla kimyasal ve tüm vücut

modelleri kullan›lmaktad›r. Klasik iki bölümden oluflan model, vücudu ya€l›
ve ya€s›z (FFB), iki bölüme ay›rmaktad›r. Ya€lar, ayr›labilen lipidlerden olufl-
maktad›r. FFB, su, protein ve mineralleri kapsamaktad›r. Standart vücutlar için
ya€›n yo€unlu€u, (0,901 g/cc) ve FFB, (ya€s›z kas kütlesi)’nin yo€unlu€u
l,10g/cc’dir. Bu ölçüler 25, 35, 46, yafllar›nda 3 erkekten al›nm›flt›r. FFB yo-
€unlu€u içindeki elementlerin yo€unluklar›n›n oranlar›na göre toplam›d›r
(Tablo 1.6). ‹ki bölümlü modeli gerçeklefltirmek için sadelefltirmek gerekmek-
tedir;

1. Ya€ kütlesinin yo€unlu€u 0,901 g/cc al›nmaktad›r.
2. FFB ( ya€s›z kütlenin) yo€unlu€u l, l0 g/cc al›nmaktad›r.
3. Ya€ ve FFB elementlerinin ( su, protein, mineral) her kifli için yo€unluk-

lar› ayn›d›r.
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4. Hücrelerin yo€unlu€u FFB’ye göre kifliler için sabittir. Ama toplam
FFB’de oranlar› de€iflmemektedir.

5. Kiflilerin standart ölçümleri yaln›z ya€ oran›na göre de€iflmektedir. Stan-
dart FFB için su oran› % 73,8; protein oran› %19,4; mineral oran› %6,8
al›nmaktad›r.

Bu iki bölümlü model, hidrodensimetri (su alt›nda tartma) yöntemi için te-
mel olarak kullan›lmaktad›r. Sadelefltirilmifl oranlar ve bunlara ba€l› yo€unluk-
lar (Tablo 1.6) kullan›larak ortaya baz› denklemler ç›kart›labilir, (Db). Bu
denklemlerin en yayg›n olanlar›ndan biri Siri (1961) %BF= [(4,95/Db)-
4,5].100; ve di€eri Brozek ve arkadafllar›n›n buldu€u (1963) %BF=
[(4,57/Db)-4,142]. 100’lerdir.

Tablo.1.6: Ya€l› Ya€s›z (FFB) içerikleri için sadelefltirilmifl de€erler

Kaynak: Brozek ve arkadafllar› (1963, sf,123–124).

Antropometri, deri katman›, biyoelektrik direnç (impadence) ve yak›n k›z›-
lötesi yöntemleri ve denklenmeler için modeller kullan›l›r. Vücut yap›s›n› in-
celemek için vücut a€›rl›€› iki ya da daha fazla bölgeye bölünür. Bu bölünme
için elemental, kimyasal anatomi veya ak›flkan metabolik modeller kullan›l›r
(fiekil 1.7).
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‹çerik Yo€unluk (g/cc) Oran (%)

Ya€ 0,9007 15,3

FFB 1,1000 84,7

Su 0,937 73,8

Protein 1,340 19,4

Mineral 3,038 6,8
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fiekil l. 7: ‹ki- içerikli (2-C) ve çok içerikli vücut kompozisyonu modelleri.

* ECF = Ekstrakuller (hücreler aras›) s›v›lar; * ICF = ‹nterakuller (hücre içi) s›v›.   
* ICS  = ‹nterakuller kat› ; * ECF = Ekstrkuller kat›.

Genellikle iki bölümlü model denklemleri sadelefltirme kurallar› yerine
getirildi€inde vücut ya€›n›n yüzdesini tam olarak vermektedir. Yaln›z, bir top-
lumun de€iflik gruplar› içersindeki kiflilerin FFB içerikleri ayn› de€erde ol-
mayabilir. Asl›nda araflt›rma sonuçlar› flunu göstermektedir ki; bir toplumun
içersindeki de€iflik gruplardaki kiflilerin vücut yo€unluklar› standart yo€un-
lu€un (l,10g/cc) d›fl›ndaysa bu denklemlerin sonuçlar› sistematik bir flekilde
hatalar vermektedir.

Devaml› olarak tekrarlanan vücut yap›s› çal›flmalar›nda esas vücut kütlesi
(Lean body weight), LBW ve ya€s›z vücut kütlesi (fat free-body weight)
(FFB) terimleri s›k s›k kar›flt›r›l›r. LBW beyin sinir sistemi ve di€er hayati yer-
lerdeki ya€ miktar›n› kapsarken; ya€s›z vücut kütlesi bütün ya€lar› kapsama
d›fl› b›rak›r; fonksiyonel olarak Lean body veya hücre kütlesi teorik olarak ya€-
s›z vücut kütlesi birleflimleriyle z›tt›r. Yani LBW hayvanlardan ve kadavralar-
dan al›nan ya€s›z dokular›n temeli üzerine oturtulmaktad›r. Daha da kar›fl›k
olarak LBW ya€s›z vücut kütlesiyle eflitlendi€i zaman, depo edilmifl ya€lar
hariç; protein, su, mineraller ve az miktarda zar ya€› söz konusudur. Bu yüz-
den ya€s›z vücut kütlesi toplam vücut a€›rl›€›ndan ya€ a€›rl›€›n› ç›karmakla
hesaplan›r. Bütün bu say›lardan dolay› ya€s›z vücut kütlesi kullan›lmas› daha
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güvenilirdir. Çünkü vücut a€›rl›€›n›n hesaplanmas› için birçok analitik teknik-
lerde vücut ya€›n›n hesaplanmas› planlanm›flt›r.

fiekil 1.8: Farkl› Araflt›rmalardaki Vücut Yap›s› Modelleri

fiekil 1.8’de vücut yap›s›n› oluflturan bölümlerin kimyasal, anatomik ve
antropometrik bak›fl aç›s› ile farkl› de€erlendirildi€i görülmektedir. Özellikle
LBM ya€lar›n›n bir k›sm›n› içine al›rken “fat free body mass” ise kas ve
“muscle free lean” (kas ve yardan hariç kütle) birimlerini içine almaktad›r.

Siri (1961) ve Brozek (1963) yo€unluk ölçüm hesaplamalar›nda fat free
body mass (FFB = ya€s›z kas kütlesi) kavram› olarak vücudun kas kütlesini
hesaplad›lar. Fakat onlar çal›flmalarda (FFB) yerine lean body mass (LBM) ter-
imini kulland›lar. Benke 1959’da lean body mass’in 1.100g/cm3’den daha az
bir yo€unlu€a sahip olmas›na ra€men %2-3’lük esansiyal ya€ içerdi€ini aç›k-
lam›flt›r. Buna karfl›n FFB’de ya€ yoktur. Yani Lean Body Mass kavram›
içerisinde kaslar ve di€er organlar içerisinde bulunan bir k›s›m ya€lar bu kav-
ramla bütün olarak kabul edilirken, FFB kavram›nda bu tür ya€lar da dikkate
al›narak ya€s›z kütle olarak düflünülmektedir. Böylelikle kavram kargaflas› da
giderilmifltir. Vücut yap›s›nda geçerli kabul edilen çal›flmalar›n ço€unda FFB
kavram› tercih edilmektedir; LBM kavram›n›n orijinal tan›mlamas› içerisinde
ele al›nmas› ile mesleki birli€e var›lm›fl olacakt›r. 
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Model Ölçümlerde Hata Oranlar›n›n Karfl›laflt›r›lmas›
Her ne kadar iki farkl› yöntemin karfl›laflt›r›lmas›nda toplumlar›n özel

yap›s›na uygun sabit de€erler elde edilerek o toplumu yans›tacak hata oran›
düflük, do€ru formül elde edilmeye çal›fl›l›yorsa da, birçok geçerlilik çal›fl-
malar›nda farkl› gruplar›n kar›fl›mlar›ndan oluflan bir örneklem grup kul-
lan›lacakt›r. Örne€in; 50 yafl üzerindeki kad›n ve erkeklerin örneklemlerinde
vücut yo€unlu€u yoluyla Siri formülü kullan›larak vücut ya€ yüzdesi formüle
edilemez.

Çünkü 50–90 yafllar› aras›ndaki deneklerin bireysel farkl›l›klara ba€l›
olarak ya€s›z vücut dokusunun su miktar›nda düflüklük, yükseklik veya hiçbir
de€ifliklik olmayabilir. Üstelik bu vücuttaki su de€iflikli€inin bir bilinmeyen
durum olmas› ile FFB’lerin mineral oranlar›n›n azalmas›ndan dolay› Siri for-
mülünün düzenlenmesinin nas›l oldu€u kesin de€ildir.

Vücut yap›s›n›n belirlenmesinde kullan›lan yeni yöntemin de€erlendiril-
mesi için %VY veya FFB kilogram cinsinden yeni tekniklerden hesaplamalar›n
de€erlendirilmesinde kullan›ld›. Kilogram cinsinden FFB hesaplamas›nda stan-
dart hata (SII) olarak elde edilir. FFB belirlenmesi için geçerli kriter olarak
vücut yo€unlu€u kullan›l›r. Kad›nlar için 1,8 kg, erkekler için 2,5 kg hesaplama
yöntemi ile elde edilen de€erlerin en az hata oran›na mükemmel bulunurken,
gerçek de€er olarak kabul edilen yöntemin de bayanlar için 1,0 kg, erkekler için
1,8 kg de€eri mükemmel neticeyi yans›tt›€› bildirilmifltir (Tablo 1.7 ve 1.5).

Tablo 1.7: Vücut ya€ yüzdesinin tahmini hesaplama yöntemindeki hata ve densitomet-

reden elde edilen gerçek yöntemin hata yüzdelerinin karfl›laflt›r›lmas›.

*Densitometreden (vücut yo€unlu€unda) elde edilen vücut ya€ yüzdesinin hata oran› ya€s›z vücut
kütlesinin su içeriklerindeki de€iflmelere ba€l› olarak meydana gelen hata % 2 olarak kabul edildi.
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Referans olarak gelifltirilen yöntemlerde vücuttaki kas, kemik ve ya€lar›n
belirlenmesi kadar vücut yap›s›n›n tahmininde kullan›lmak üzere ya€lanma
bölgelerinin belirlenmesi de çok önemlidir. Çift yönlü radyografi, elektrik ile-
tim ölçüm yöntemleri ile hydrometre ve densitometre ölçümleri en geçerli 4
laboratuvar yöntemi olarak kabul edilmektedir. Bu yöntemlerin herhangi biri
örnekleme al›nan toplumun ya€ oran›n›n belirlenmesinde %2’den daha az
hesaplama hatas› gösterecektir. 1990’lardan itibaren vücut yap›s›n› hesap-
lamada yo€unluk-vücut s›v›s› ba€lant›s› dikkate al›narak biyoelektrik direnç ve
radyografi ölçümleri ile hesaplamaya çal›fl›lmaya bafllanm›flt›r.

Her ne kadar vücut yap›s› alan›, genel vücut yap›s› ve onun sa€l›kla iliflkisi
olarak ele al›n›yorsa da, bu alandaki yeni yöntemlerin analizleri yap›larak sa€-
l›€› yans›tan genel vücut yap›s› ve ya€lanma bölgelerinin birbirinden ba€›ms›z
olarak etkilerinin ele al›nmas› gerekir.

1990’larda yap›lan ya€lanma bölgelerinin de€erlendirilmesine ve bunlar›n
biyolojik anlaml›l›€›n› kazand›rmaya yönelik çal›flmalar› ele almak zorun-
day›z. Radyografi, segmental uyar› yöntemleri gibi antropometri, bilgisayarl›
tomografi ve MRI (Magnetik resonance imaging) ölçüm yöntemlerinin de bu
alanda yeni yeni kullan›lmaya bafllanmas› daha kesin neticeler vaat etmektedir.

Vücut yap›s›n›n çok yönlü yaklafl›mlar› ve yeni referans yöntemleri de€iflik
toplumlar üzerinde geçerli de€erlendirmeler yapmaya imkân vermektedir.
Daha sonra toplumsal yap›lar›n antropometrik hesaplamalar› arac›l›€›yla; okul
ça€›ndakilere, pediatrik, kilo düflme merkezleri, hastaneler, fitness merkezleri,
spor hekimli€i, akut veya kronik hastal›klar, erkek ve bayan sporcular, çocuk-
lar, gençler ve kronik hastal›klar için büyük riske sahip gruplara özel formül-
ler gelifltirilmesi gerekir. Böylece antropometride genel ve bölgesel vücut
yap›s›n›n de€erlendirilmesi için oluflturulacak cetveller veya nomogramlar ile
yeni yöntemlerin gelifltirilmesinde son aflamaya gelinmek istenmektedir.
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Ölçümlerinde Kullan›lan
Laboratuvar Yöntemleri
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VÜCUT YAPISI LABORATUVAR ÖLÇÜM YÖNTEMLER‹
E€er vücut yap›s›nda güvenilir de€erler elde etmek istiyorsak vücudu mey-

dana getiren ya€l› ve ya€s›z dokular›n gerçe€e yak›n ölçümüne ihtiyaç vard›r.
Vücut yap›s› de€erlendirmesi afla€›da fiekil 2.1’de görüldü€ü gibi direkt ve en-
direkt ölçümler olarak s›n›fland›r›l›r. Bu ölçümlerin direkt yöntemle canl›lar
üzerine uygulanamayaca€›ndan, endirekt yöntemlerin yard›m›na baflvurmak
gerekir. 

Tablo 2.1: Vücut yap›s› ölçüm yöntemlerinin s›n›fland›r›lmas›
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VÜCUT YAPISI ÖLÇÜM YÖNTEMLER‹

Direkt Yöntem (Kadavra) Endirekt Yöntemler

LABORATUVAR YÖNTEMLER‹
1. Sualt› A€›rl›€›
2. Suland›r›lm›fl Helyum
3. Su Tafl›rma
4. Potasyum 40
5. Nötron Aktivasyonu
6. Radyografik
7. Ultrasound
8. Dual - Single Enerji
9. Bilgisayarl› Tomografi

ALAN YÖNTEMLER‹
1. Skinfold
2. Çap Ölçümü
3. Çevre Ölçümü
4. Uzunluk Ölçümü
5. Bioelektrik Direnç
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Vücut Yap›s› Ölçüm Yöntemleri
Endirekt Yöntemler 
1. Laboratuvar yöntemleri ve
2. Alan yöntemleri, olarak iki grupta incelenebilir.

Ayr›ca vücudun yap›sal özelliklerini ya€l›l›k, kasl›l›k ve zay›fl›k olarak ant-
ropometrik ve somatotip olarak ele alabiliriz.

Laboratuvar yöntemlerinin hata oran› daha düflük olmas›na ra€men genel-
likle uygulanmas› pahal› ve güç olan bir yöntem oldu€u için ölçümler genel-
likle alan yöntemlerinin gelifltirilmesinde kullan›l›r. 

SUALTI A⁄IRLIK ÖLÇÜMÜ YÖNTEM‹
Vücut yap›s›n›n en hassas ölçümlerinden birisi, sualt› ölçümü yoluyla vü-

cut yo€unlu€unun ölçülmesiyle elde edilir. Bu teknik, Arflimed’in “su içinde-
ki a€›rl›k kayb›, kütle hacmine eflittir” prensibine dayanmaktad›r.

O hâlde yo€unluk;

Vücut a€›rl›€› hava

Vücut a€›rl›€› (hava) – Vücut a€›rl›€› (su için)

Sualt› ölçüm yoluyla vücut yo€unlu€u veya a€›rl›€› bir kere ölçülünce, vü-
cut ya€› yüzdesinin tespit edilmesi için esas denklemlerin kullan›lmas› nispe-
ten kolayd›r. 1930’lar›n sonlar›nda ve 1940’lar›n bafllar›nda Behnke, Feen ve
Wenham (1942) sualt› ölçümü yolu ile vücut yo€unlu€unu tahmin eden ilk ki-
fliler iken, Goldman ve Buskirk 1961’lerde, laboratuvar teknikleri hakk›nda
baflar›l› yay›nlar yapan kifliler olmufllard›r. Esas itibariyle son zamanlarda zi-
hinleri meflgul eden bu konu, madeni bir oturak ya da ask› üzerinde vücut
a€›rl›€›n›n su alt›nda dikkatle ölçülmesinden ibarettir.

Sualt› a€›rl›k ölçümü için yap›lan deneylerde azami derecede zorlanan re-
zidüel volüm (RV), tart›m cihaz›n›n verileri ve iç organlardaki hava hacmi ile
belirlenir. Hidrostatik a€›rl›k tanklar› bilimsel araflt›rmalar için çevresel gelifl-
melere karfl› duyarl› olurken, ölçümlerden en verimli sonuçlar›n elde edilmesi
için maksimum rahatl›k ve güvenli€in sa€lanmas› yönünde planlanmal›d›r. De-
neklerdeki bu kontrollerin araflt›rmalarda iyi neticelerin al›nmas› aç›s›ndan
önemi çok büyüktür. Birçok araflt›rmada farkl› özelliklerde su tanklar› kullan›l-
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m›flt›r. Vücut yap›s› sempozyumunda ideal bir tankta olmas› gereken özellik-
ler anlat›lm›flt›r. Buna göre; tank›n suyu, kimyasal maddeleri ve ›s›y› da€›t›r
yap›da estetik ve hijyenik olarak en yüksek standartlara sahip olmal›d›r. He
gün 4 saat sirkülâsyon zaman› için 500 galon veya daha az olarak bir tank›n ka-
pasitesi belirlenerek arzu edilen standartlarda verimlilik sa€lanmal›d›r. Temiz
havuzlar veya ›l›k durgun sularda, suyun s›cakl›€›, yo€unlu€u ve hijyenik fak-
törleri gözden geçirildikten sonra kullan›labilir.

Su s›cakl›€› mümkün oldu€u kadar vücut hareketlerini azalt›c›, gevfletici bir
rahatl›kta olmal›d›r. Bu tank›n 90°-92° F veya 33°C olmas› tavsiye edilir. Keys
ve Brozek ise tank suyunun s›cakl›€›n›  35°C-36°C; su yo€unlu€unu 0.994; ve
suyun 1 g’›ndaki hacmini de 1.006 cc olarak kullanmay› önermifltir. Sudaki yo-
€unluk de€iflimlerine ba€l› olarak sualt› a€›rl›€› ve RV’de de de€iflmeler mey-
dana gelir.

Tart› aleti, yo€unluk gibi hassas de€erlere hitap edecek de€erde olup baz›
tart›lar örne€in; 1315 HDD’ de maksimum 15 kg ve 25 g’l›k hassasl›kta ölçer-
ken 1309 HDD model tart› ise maksimum 9 kg ve 10 g hassasl›kta bulunmak-
tad›r. Bu ölçüm aletlerinde aranan en önemli özellik; aç›kça okunabilir, kolay
kalibre edilebilir, el ile kolayca sa€lanabilir olmas›d›r. 10 g’l›k aral›klardaki
tart› da ±10 g’l›k sapma oluflturaca€›ndan en uygun kullan›m› göstermektedir.

Ölü Akci€er Hacmi (RV) ve 
‹ç Organlardaki Gaz›n (‹OG) Hesaplanmas›
Nihai vücut yo€unlu€u, ölü akci€er hacminin kararlaflt›r›lmas›, hayati ka-

pasitenin tahmini veya varsay›lan ortalama art›k hacminin kullan›lmas› yoluy-
la direkt olarak ölçülebilir. Wilmore, her üç metodu kullanarak vücut yo€un-
luk hacminin hesaplanmas›nda en yak›n de€erleri bulmufltur. (r = 0.875-
0.948). 69 erkek ve 128 kad›n için yap›lan ölçümlerden meydana ç›kan yo€un-
luk fark›d›r ve ortalama art›k hacim tahminleri göz önüne al›nd›€›nda bunlar
0,001mg/cc’den daha az olarak tahmin edilmifltir. 1971’de Katch, aktif spor
yapan 62 genç erkek ile yapt›€› deneylerde ölü akci€er hacmi üzerindeki de€i-
flikliklerin, sualt› a€›rl›€›ndaki de€iflikliklerden belirgin flekilde daha çok orta-
ya ç›kt›€›n› göstermifltir. Bu hacmin kullan›lmas›na karfl›n dikkatli olunmas›
ikaz›nda bulunulmufltur. Behnke ve Wilmore, ayn› konular›n uzun bir zaman
içinde izlenmesi hâlinde, ölü hacmin suland›r›lmas› ile su sath›na ç›kmad›€›n›
belirtmifltir. Thomas, Etheridge, Londeree ve Shannon sualt› a€›rl›k ölçümü s›-
ras›nda klinik spirometresi kullan›ld›€› zaman ölü hacimden ziyade fonksiyo-
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nel ölü akci€er kapasitesinin kullan›lmas›n› tavsiye etmifllerdir. Bunlar, vücut
yo€unlu€unun fonksiyon art›klar›ndan veya ölü hacim de€erlerinden ölçülme-
si aras›nda belirgin bir farkl›l›k olmad›€›n› bildirmifllerdir.

“Derin bir nefes verme ile d›flar›ya üflenmesine ra€men akci€erlerde kalan
ve kullan›lmayan havaya” ölü akci€er hacmi denir ve bu hacim d›flar›ya at›l-
maz. Ölü akci€er hacmi vücut yap›s›na, cinsiyete, yafla ve spor yap›p yapma-
maya göre de€iflir. ‹riyar› kiflilerde bu hacim daha büyüktür. Ortalama yetiflkin
bir kad›nda 1-1.2 litre, erkekte 1,2-4 litre aras›ndad›r. Profesyonel futbolcular-
da 0.96-2.46 litre aras›nda de€ifliklik göstermifltir. Bu hacimde yafl ilerledikçe
akci€erin elastikiyeti azald›€›ndan artma gözükür.

Thomas ve arkadafllar› (1979) sualt› a€›rl›€› ölçümleri esnas›nda klinik spi-
rometre kullan›larak RV’den çok, fonksiyonel rezidual kapasitenin (FRK) kul-
lan›lmas›n› tavsiye etmifltir. Çünkü FRK ve RV’den hesaplanan vücut yo€un-
luklar›nda anlaml› bir fark bulunamam›flt›r.

Sualt› yo€unlu€unun ölçülmesinde ‹OG’nin (iç organlardaki gaz hacmi)
düzeltilmesinin ölü akci€er hacmi kadar kritik olmad›€› belirtilmektedir. Çün-
kü gaz hacmi çok daha küçüktür ve bu yüzden sonucu çok daha düflüktür. Be-
del ve Narshall, Debais ve Haris, toplam bir vücut pletismografi ve intragasti-
rik balonu pek çok say›daki klinik hastas› üzerinde oldu€u kadar normal kifli-
lerde de kullanm›flt›r. Bu çal›flmalarda ‹OG oran›n›n 0-500 ml oldu€u, üzerin-
de uygulama yap›lan konular içinde 50-300 cc’lik de€iflikliklerle ortalama 115
cc oldu€u görülmüfltür. Buskirk, konu üzerinde çok yorum yapm›fl ve su bas›n-
c›n›n ‹OG üzerinde çok az azalt›c› etkisinin oldu€unu belirterek Bedell’in or-
talama rakam olan 115’ten 100 cc’ye indirilebilece€ini belirtmifltir.

Wilmore, erkekler için akci€er hacmi 1300 ml, kad›nlar için 1000 ml kabul
etmifltir. Fakat bu tür ölçümlerde hata oran› artm›flt›r. Ölü akci€er hacmi, sual-
t› a€›rl›€› metodu ile tespit edilen vücut ya€›n›n belirlenmesinde önemli bir et-
kendir. 26-30 yafllar› aras›nda, 1400 cc iken 20-25 yafllar›ndaki erkeklerde
1.500 lt, 26-30 yafllar› aras›nda 1.700 lt olarak tespit edilmifltir.

Sporcularda RV farkl›l›k gösterebilir. Sinning 1974’te Nitrojen çözülme
tekni€i ile 19.6 yafl ortalamas›na sahip güreflçilerde 1.348 lt olarak bulurken
ayn› denekler üzerinde Wilmore’un gelifltirdi€i ÖAH ölçüm formülüne göre
1.214 lt bulmufltur.

Smith, 1987’de ölü akci€er hacmine Toplam Akci€er kapasitesi ile iki fark-
l› yöntem uygulad›. Bu çal›flmada, denekler (64 üniversite ö€rencisi) üzerinde
yap›lan çal›flmada bütün ÖAH ölçümleri suyun d›fl›nda al›nd›. ‹lk ölçüm Top-
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lam Akci€er kapasitesi ile al›nd›. Buna göre; Toplam Akci€er hacmi ile sualt›
a€›rl›€› ölçümünde vücut ya€› %18.5 gelirken, ölü akci€er hacminin hesaplan-
mas›yla elde edilen vücut ya€› oran› %13.4’tür. Arada toplam akci€er kapasi-
tesiyle meydana gelen hata %5.2’dir. Bu iki farkl› uygulama, istatistikî olarak
anlaml› bir fark oldu€unu göstermifltir.

Stanfort ve arkadafllar› 1987’de ölü akci€er hacmi ve maksimal iliflkisi üze-
rinde araflt›rma yapm›fllard›r. Buna göre 11 dene€in kros koflular›na bafllatma-
dan önce ve sonra sualt› a€›rl›€›n› ald› ve bununla birlikte ölü akci€erlerini ölç-
tü. Sonuç olarak egzersiz sonunda ölü akci€er hacminde anlaml› bir art›fl oldu-
€u tespit edildi. Bu de€iflikli€in egzersizin fliddeti ile hiçbir iliflkisi yoktur. Ölü
akci€er hacmindeki bu de€ifliklik ile vücut yap›s›nda ortalama % 21.1’lik bir
hata gözlenmifltir. 

Sualt› A€›rl›k Ölçümü
Sualt› A€›rl›€› Ölçüm Yöntemi (UWW): Sualt› a€›rl›k yöntemi hacmini he-

saplamak için kullan›lan yöntemlerde en çok kullan›lan geçerli standart olarak
kabul edilir. Arflimed prensibine dayanarak:

D = formülünden yola ç›karak gelifltirilmifltir.

Burada, M = kütle, V = hacim ve D = yo€unluktur.

Sualt› a€›rl›€› ölçümlerinde izlenecek yöntem s›ras›yla:

A€›rl›k Ölçümü
Ölçüm s›ras›nda dene€in ayaklar› ç›plak ve üzerinde a€›rl›€›n› etkilemeye-

cek flort veya mayo bulunmas› gerekir. A€›rl›k ölçümleri, hassasl›k derecesi en
az 0.01 m olan boy ölçen aletleri kullan›r. Denekler fiekil 2.1’de görüldü€ü gi-
bi tart› aleti üzerine ç›karlar. Elde edilen de€er kg cinsinden kaydedilir.

Boy Ölçümü
Boy ölçümü s›ras›nda dene€in ayaklar› ç›plak iken topuklar bitiflik, vücut

ve bafl dik, gözler karfl›ya bakacak flekilde durur. Kayan kalipler çubuk, dene-
€in bafl› üzerine de€di€inde durdurularak en yak›n de€er boy de€eri olarak cm
cinsiden kaydedilir. Boy ölçümünde hassasl›k derecesi 0.01 m’dir (fiekil 2.1).
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fiekil 2.1: A€›rl›k ve boy ölçümü

Ölü Akci€er Hacmi Ölçümü (Rezidual Volüm = RV)
RV dikkate al›nmazsa, su içindeki a€›rl›k kayb› çok fazla olacakt›r. RV öl-

çülebilir, vital kapasiteye göre tahmin edilebilir ya da her cinsiyet için yafla gö-
re sabit oldu€u varsay›labilir (Tablo 2.2). Bu üç yöntem birbiri ile karfl›laflt›r›l-
d›€›nda, sonuçta vücut yo€unlu€u, ya€ yüzdesi ve ya€s›z vücut a€›rl›€›nda
önemli bir fark bulunamam›flt›r. Kiflisel farkl›l›klardan dolay› vücut yap›s›
araflt›rmalar›nda RV’nin ölçülmesi tavsiye edilir. Bununla birlikte sabit RV
kullan›m›n›n antrenmanl› kiflilerde meydana gelen yap› de€iflikliklerini gözle-
yebilece€i belirtilmifltir (örne€in; antrenman sonucu RV’nin de€iflikli€i, vücut
yo€unlu€undaki gerçek de€iflikli€i gizleyebilir). RV’nin do€ru olarak ölçüle-
bilmesi için 3 direk ölçüm yöntemi kullan›l›r. Bunlar: nitrojen y›kama, helyum
çözülmesi ve oksijen çözülmesi yöntemleridir.

fiekil 2.2: VK (Vital Kapasite) ve RV Ölçümü
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RV’nin su içinde veya d›fl›nda ölçülmesi, tart›flma konusu olmufltur. Su
içindeki ve d›fl›ndaki RV ölçümlerinde önemli farkl›l›klar gözlenmifltir. Di€er
çal›flmalar ise, karada veya su içindeki RV ölçümleri aras›nda fark olmad›€›n›
göstermifltir. Her ne kadar her iki yöntem sonucu ayn› RV elde edilse de, RV
ölçümü sürekli ayn› ortamda yap›lmal›d›r.

RV hesaplamas›nda pratik olarak erkekler ve bayanlar için afla€›daki for-
müller kullan›l›r:

Erkekler: RV = 0.19 x cm olarak Boy + 0.0115 x Yafl – 2.224

Bayanlar: RV = 0.032 x cm olarak Boy + 0.009 x Yafl – 3.90

RV = VK x 0.24 Erkekler için

RV = VK x 0.28 Bayanlar için

RV ölçümü su d›fl›nda yap›lacak ise afla€›daki ifllemler s›ras›yla yap›l-
mal›d›r:

1. Sandalyeye oturup aleti eline al›r.
2. Birkaç kere derin nefes al›p verdikten sonra son olarak derin nefes al›p

di€er elinin bafl ve iflaret parma€› ile (veya mandal ile) burnunu s›k›flt›-
r›r.

3. Akci€erlerine doldurdu€u havay› aletin a€›rl›€›nda, fiekil 2.2.’de görül-
dü€ü gibi ne çok h›zl›, ne de çok yavafl olacak flekilde boflalt›r.

4. Nefes bitimine yak›n maksimal havay› üflemek için öne do€ru büküle-
rek diyafram›n yard›m›yla son bir gayretle akci€erlerindeki son havay›
da üfler, daha sonra aletten a€z›n› çekerek nefes al›r (fiekil 2.2).

Deneye kat›lanlara en az 2 defa ölçüm yapt›r›l›r. En iyi olan netice kayde-
dilir. Her tekrarlaman›n arkas›ndan alet tekrar ayarlan›r. Her denekten sonra da
aletin a€›zl›€› de€ifltirilir.
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Tablo 2.2: RV’nin cinsiyet ve yafla göre tahmin edilmesi

Su Tank›, Baskül ve Oturak 
Su tank›n›n (dene€in rahat edebilece€i derinlikte olmas› için) derinli€inin

1.50 m ve çap›n›n 1.25 m olmas› tavsiye edilebilir (fiekil 2.3). Baskül hassas-
l›k derecesi 0.01 (4.5 g) pound’dur ve 20-30 (9,08-13,62 g) pound aras›na mak-
simal ölçüm de€erine sahiptir ve otura€›n as›labilece€i alt ve üst taraflar›nda
iki kanca bulunur (fiekil 2.3).

fiekil 2.3: Su tank› örnekleri ve baskül aletleri
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YAfi (Y›l)

Bayanlar
6-10
11-15
16-20
21-25
26-30

Erkekler
6-10
11-15
16-20
21-25
26-30

TAHM‹N‹

RV (Litre)

0.60
0.80
1.00
1.20
1.40

0.90
1.10
1.30
1.50
1.70
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Otura€›n su içinde batabilecek maddelerden yap›lm›fl olmas› gerekir.

Tablo 2.3: De€iflik s›cakl›klara göre su yo€unlu€unun düzeltilmesi
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1. UWW TARTISI
2. SU SP‹ROMETRES‹
3. ISITMA VE TEM‹ZLEME 

F‹LTRES‹
4. SU MONOMETRES‹
5. BASINÇ DE⁄‹fi‹KL‹⁄‹

S›cakl›k°C

4
10
15
20
25
26
27
28
29
30

Yo€unluk

1.00000
0.99973
0.99913
0.99823
0.99707
0.99681
0.99654
0.99626
0.99595
0.99567

S›cakl›k°C

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Yo€unluk

0.99537
0.99505
0.99473
0.99440
0.99406
0.99371
0.99336
0.99299
0.99262
0.99224

Vücut Yapisi Olçümleri  3/14/13  2:09 PM  Page 47



Sualt› A€›rl›€› Ölçümünün Uygulan›fl›
Suyun yüksekli€i ve içindeki oturak her denek için ayr› ve denek oturdu-

€unda veya ayakta iken suyun seviyesi çenenin hemen alt›na gelecek flekilde
ayarlan›r (fiekil 2.4). Böylece kiflinin daha rahat hareket etmesi, otura€a otur-
du€u zaman veya tamamen batt›€›nda hiçbir yere temas etmemesi de sa€lan›r.
Suyun seviyesinin yüksek tutulmamas›n›n di€er bir amac› da deneye kat›lan ki-
flilerin kendilerini daha rahat hissederek deneyin amac›na daha çok yard›mc›
olacaklar› düflüncesidir. Ayr›ca suyun s›cakl›€› (suyun yo€unlu€unu etkiledi-
€inden) 30-33°C aras›nda sabdit tutulabilece€i gibi suyun s›cakl›€›na ba€l› yo-
€unlu€u da tablo 2.3’ten hesaplanabilir. Her ölçümden evvel suyun s›cakl›€›
tespit edilmelidir.

fiekil 2.4: Sualt› a€›rl›€›n›n uygulan›fl flekli

Deneye kat›lan her kifliye su tank›na girip deneye bafllamadan önce deney
hakk›nda ne yapmas› gerekti€i hususunda afla€›daki talimatlar verilir:

1. Denek suya dufl ald›ktan ve ayr›ca ayaklar›n› y›kad›ktan sonra yavaflça
girer.

2. Çok yavafl ve sakin bir flekilde otura€a oturur. Çünkü baskül hassas ol-
du€undan sallanarak zarar verebilir.

3. Deneye bafllamadan önce vücudunu ve kafas›n› öne do€ru büker ve vü-
cudunun tamam›n› suya bat›r›r. E€er batmada problem olursa a€›rl›k
ba€lan›r.

4. Suyun alt›na batmadan önce akci€erlerdeki bütün havay› üfler. Bu ifllem
suya tamam›yla bat›ncaya kadar devam eder. Bütün vücudu suya gömül-
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dükten sonra son bir gayretle akci€erlerindeki son havay› üfler; daha
sonra nefes almak için bafl›n› yukar›ya kald›rmadan önce en az befle ka-
dar sayar.

Deneye bafllamadan önce deneye kat›lanlar›n kendilerini rahat hissetmeleri
için 5-10 dakika suyun içinde pratik yapmalar› sa€lanmal›d›r.

Deneye kat›lanlara en az dört defa ölçüm yap›l›r. ‹ki kere ayn› netice elde
edildi€i takdirde ölçme ifllemi bitirilir. E€er iki defa üst üste ayn› netice elde
edilmediyse en fazla 10 ölçüm kaydedilerek ortalama al›n›r.

Vücut yo€unlu€u ve a€›rl›€›n›n hesaplanmas› için oturak ve ekstra ba€la-
nan a€›rl›k, su içindeki a€›rl›ktan ç›kar›l›r. Böylece kiflilerin su içindeki net
a€›rl›klar› “pound” cinsinden bulunur. Elde edilen bu de€er kilograma çevrilir.

Afla€›dakiler vücut yo€unlu€u ölçümü için yap›lm›fl baz› varsay›mlard›r:
1. Ya€ ve ya€s›z kütle yo€unlu€u yaklafl›k olarak, s›ras›yla 0.90 ve 1.10

g/cm3 olarak bilinir.
2. Ya€ ve ya€s›z kütle yo€unlu€u kifliler aras›nda sabittir.
3. Kemik kas yo€unlu€u, kiflilerde ve kifliler aras›nda sabittir.
4. Ölçüm yap›lan bireylerin sadece ya€ unsuru denklemin gelifltirildi€i

gruptan farkl›d›r.
Bu varsay›mlar temelde geçerlidir, fakat tart›fl›labilir. Genç-yafll› denekler-

de kemik minerallerindeki de€iflikliklerden dolay› sabit kemik yo€unlu€u de-
€iflebilir. Kemik yo€unlu€undaki bu farkl›l›klar vücut ya€ tahmininin geçersiz
olmas›na yol açabilir. Örne€in “osteoporosis” kemik yo€unlu€unun düflmesi-
ne ve dolay›s›yla normalin alt›nda vücut ya€ oran› ölçümüne yol açar. 
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ÖLÇÜM SIRASINDA
BAZI ÖNEML‹ HATALARDAN KAÇINMAK ‹Ç‹N 

AfiA⁄IDAK‹ ÖNER‹LERE UYULMALIDIR

1. Yerdeki ve su içerisindeki a€›rl›k tart›s› kalibre edilmelidir.

2. Dene€in ölçümleri; sulu g›dalar ald›ktan, yemek yedikten, egzersiz
yapt›ktan ve sabah kalkt›ktan en az 4 saat sonra yap›lmal›d›r.

3. Bayanlar› adet dönemlerinden önceki 3-4 gün içinde, yani vücutlar›-
n›n su tutma ihtimali yüksek iken tartmaktan kaç›n›lmal›d›r.

4. Ölçüm, idrar torbas› ve ba€›rsaklar boflken yap›lmal›d›r.

5. Tart› öncesi sabunla dufl almak, vücutta hava kabarc›klar›n›n toplan-
mas›na engel olacakt›r.

6. Su içerisinde, yüzme mayosu (bayanlar için bikini) içinde tutulabile-
cek hava boflalt›lmal›d›r.

7. RV, su tank› içinde ve denek uygun test pozisyonunda iken ölçülme-
lidir.

8. Ölçüm s›ras›nda tart› aleti üzerindeki sars›nt›y› önlemek için, a€›rl›k
kemeri çapraz ve sabit flekilde ba€lanmal›d›r.

9. Denek, bir veya iki defa derin nefes alarak tamamen nefes vermeyi
denemelidir. Bu durumda, denek su alt›ndayken nefes tutabilmeli ve
vücut, tart› aletinin afl›r› derecede de€iflmesini önlemek için sabitlefl-
tirilmelidir.

10. Denek, sualt› ifllemini 10 defa tekrar etmelidir. Çal›flmalar, sualt› öl-
çümlerinin daha fazla tekrar edilmesinin hata nispetini yükseltti€ini
göstermifltir.

11. Denek çok sakin dursa bile tart› aletinde sallanma olur; bu nedenle,
ölçüm tart› ibresi orta noktadayken okunmal›d›r.

12. En yüksek üç a€›rl›€›n ortalamas›, vücut ya€ oran›n›n hesaplanmas›n-
da kullan›l›r. 
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ÖRNEK VER‹ TOPLAMA Ç‹ZELGES‹

Su yo€unlu€u hidrometresi ………………………………………….

RV …………………………………………. (L)

Kemer ve oturak sisteminin a€›rl›€› …………………………………………. (kg)

Sualt› denemeleri

Pound kg Pound kg

1. …………………………………………. 6. ………………………………………….

2. …………………………………………. 7. ………………………………………….

3. …………………………………………. 8. ………………………………………….

4. …………………………………………. 9. ………………………………………….

5. …………………………………………. 10. ………………………………………….

En yüksek üç de€er (kg)

1. ………………………………………….

2. ………………………………………….

3. ………………………………………….

X. …………………………………………. (Brüt sualt› a€›rl›k)

Net sualt› a€›rl›k (kg) = Brüt sualt› a€›rl›k – Kemer ve oturak sisteminin a€›rl›€›

Hesaplamalar

1. Vücut a€›rl›€› =

2. Vücut yo€unlu€u (VY) =

3. Ya€ %’si =

4. Ya€ a€›rl›€› (kg) =

5. Ya€s›z a€›rl›k (kg) = Yerdeki a€›rl›k – Ya€ a€›rl›€›

6. Ya€s›z k›s›m %’si =

7. ‹deal a€›rl›k =
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Vücut Ya€›n›n Hesaplanmas›
Ba€›rsaklar ve ci€erlerde kalan son gaz faktörünü göz önüne alan temel

hidrostatik (su alt› a€›rl›€›) yo€unlu€u formülü gelifltirdiler. Buna göre Behn-
ke, 1974’te formülü son hâline getirdi;

Y =         - (ÖAH + 100ml)

Y = Yo€unluk

V. A. H. = Vücudun Havadaki A€›rl›€›

V. S. A. = Vücudun Sudaki A€›rl›€›

Verducci (1987)’ye göre suyun batma özelli€ine ba€l› olarak, farkl› vücut
özgül a€›rl›€›, suyun insan vücudunun özel kald›rma gücü standart olarak,
1.021 ile 1.096 aras›ndad›r. Yo€unluk 1.00’e do€ru yaklaflt›kça vücut ya€ yüz-
desi artar. 1.025 yo€unlu€a sahip bir kifli 1.075 yo€unlu€a sahip kifliye göre
daha ya€l›d›r.

Vücut ya€ yüzdesi, su alt› a€›rl›€›nda özgül a€›rl›k veya vücut yo€unlu€u-
na göre bulunur. Vücut ya€ yüzdesini bulmak için Rathbun 1945’te afla€›daki
formülü teklif etmifltir:

% Vücut Ya€ (VY) =  

T. V. Ö. A. = Toplam Vücut Özgül A€›rl›€›

%VY        = Vücut Ya€› Yüzdesi

Behnke de (1945), vücut ya€ yüzdesinin yo€unlu€u ba€l› hesaplanmas› için

ilk formül gelifltirenlerdendir:

% Vücut Ya€ = 

Daha sonra suyun s›cakl›€›n›n, T. V. Ö. A.’ya etki etmesi dolay›s›yla, vü-
cut ya€ oranlar›nda farkl›l›k do€urdu€u gözlendi. Buna göre 1.040 T. V. Ö. A.
olan bir kiflinin 20°C’de % ya€› 29.06 iken 37°C’de % ya€› 23.91 de€erine ula-
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(V. H. A.)

(V. A. H.) – (V. S. A.)

(5.548 - 5.044) 100

Y

(5.053 - 4.614) x 100

Y
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fl›yor. Bu etkiyi göz önüne alarak Keys ve Brozek vücut s›cakl›€›na yak›n su-
da ölçümler için 1953’te yeni bir formül gelifltirdiler:

% VY = 

% VY + Vücut Ya€ Oran›

Wilmore, 1969’da vücut ya€ yüzdesini belirleyebilmek için sualt› a€›rl›€›
olarak veya suyun taflmas› ile hesaplanan yo€unluk verilerinde birkaç çeflitlilik
türetti. Bu türetmeler, ya€ (yo€unlu€u yaklafl›k 0.907) ve ya€s›z vücut dokusu
(yaklafl›k 1.100) üzerine kuruldu.

Toplam vücut yo€unlu€u, vücut ya€ yüzdesinin hesaplamas›nda kullan›l›r.
Buna göre afla€›daki formül gelifltirildi:

% V.Y. = 

Vücut ya€ yüzdesini belirlemede normal vücut için maksimal %14 ya€
kabul edilerek vücut s›cakl›€›ndaki su için bir formül gelifltirdiler:

% V.Y. = 

Vücut yo€unlu€unu göz önüne alarak vücut s›cakl›€›na yak›n bir derecede-
ki su için formül gelifltirdiler, ki su alt› ölçümleri için flimdiye kadar geçerli ka-
bul edilen en son formüldür.

% V.Y. = 
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(5.120 - 4.68) x 100

Y

100 x 4.950 - 4500

Y

100 x 4.201 - 3.813

Y

100 x 4.57 - 4.142

YY0
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VÜCUT HACM‹N‹N SU ‹LE YER DE⁄‹fiT‹RME TEKN‹⁄‹
Vücut hacmini ölçmede kullan›lan ikinci yöntem de Arflimed prensibine

dayanmaktad›r. Buna göre “Sudaki bir cisim taraf›ndan tafl›r›lan suyun hacmi,
o cismin hacmine eflittir”. Denek maksimum nefes verir ve sonra düz bir sat›h-
ta düzenlenmifl bir aletle suda olan hacim de€iflikli€ini ölçer.

Aller, K›zw›ski, Wort ve Nims (1960), sistemin kar›fl›kl›klar›na iflaret etmifl
ve standart hata olarak = 1.04 kg ya€ miktar› oldu€unu belirtmifllerdir. Bu me-
tot hem sualt› a€›rl›€› yönteminden hem de suland›r›lm›fl helyum yönteminden
daha eskidir.

Suyun yer de€iflimi ölçümlerinden yo€unlu€un hesaplanmas›n›n temel kav-
ram›;

Y =  V.H.A. – (RV + 100ml)

Y. S. H.

S. Y.

Y = Vücut Yo€unlu€u

V.H.A. = Vücudun Havadaki A€›rl›€›

Y.S.H. = Yükselen Suyun Hacmi

ÖAH = Ölü Akci€er Hacmi

SULANDIRILMIfi HELYUM YÖNTEM‹
Havan›n yer de€iflimi yöntemi ile vücut hacmini ölçme çal›flmalar›, Wed-

gewood, Newman 1953’te, Welser Vestein 1953’te ortaya koydu. Siri, klinik
vakalara üzerinde veya suya batmaktan çok korkan deneklerle çal›fl›rken
önemli neticeler elde etti ve ayr›cal›kl› bir avantaj› olan bu tekni€i daha kulla-
n›l›r hâle getirdi.

Siri, denekleri 15 litrelik bir hacme sahip helyum ölçme sistemine ba€lan-
m›fl 400 litrelik bir odaya yerlefltirdi. Gaz›n yo€unlu€u ile deneklerin hacminin
hesaplanmas› ve ya€l› deneklerin helyum yo€unlu€una ba€l› olarak de€iflken-
liklerini gözledi.

Siri (1963), helyum sezici sisteminin hata pay›n›n ancak %0.001 olmas›
durumunda dene€in hacminin hesaplanmas›nda 1 litreden fazla bir hata olma-
mas› gere€ini belirledi.
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Benke, 1974’te vücut hacminin hesaplanmas›nda kullan›lan havan›n yer
de€iflimi üzerine kurulmufl olan eflitli€in kuram›n› oluflturdu; ve son hacim for-
mülünün hem ci€erlerdeki hem de odadaki helyum konsantrasyonunun eflit ol-
mas›ndan dolay› düzeltme gerektirmedi€ini belirtti.

POTASYUM 40 YÖNTEM‹
Potasyum, vücutta çok az bulunan fakat önemli görevler üstlenen bir mine-

raldir. Hücre suyu içinde pozitif iyonlar hâlinde bulunan potasyum, hücre d›-
fl›ndaki sodyumla belirli bir denge içindedir.

Potasyum hücre zar› arac›l›€›yla mesajlar›n iletilmesi görevini yerine geti-
rir. Eksikli€i kas zay›fl›€›, hâlsizlik ve afl›r› bitkinlik fleklinde kendini gösterir.
Afl›r› azl›€› kalbi etkiler.

Her gün ter, idrar, d›flk› ve ölü hücreler yoluyla oldukça yüksek miktarda
potasyum vücuttan d›flar› at›l›r. Böbreklerin süzme fonksiyonlar›nda meydana
gelen bir bozukluk sonucu vücutta fazla miktarda potasyum birikebilir. Azal-
ma nedenlerinin bafl›nda baz› idrar söktürücü tansiyon ilâçlar› ve afl›r› su kay-
b› gösterilebilir.

Son zamanlarda hücre içi ve hücre d›fl› dengenin bozulmas›yla, nedeni belir-
lenemeyen tansiyon hastal›klar› aras›nda bir ba€ oldu€u da ileri sürülmektedir.

Gerçekte vücutta do€al olarak hücre içi s›v›larda bulunur. Çok az miktarda
hücre d›fl› s›v›larda bulunurken ya€ dokular›nda gözlenmez. Bu yüzden vücut
ya€ oran›n›n tespit edilmesinde ay›rt edici bir etkendir. Gama ›fl›nlar›n›n
%0.012’lik yay›lmas› ile vücuttaki potasyum hesaplan›r. Vücudun K40 mikta-
r› radyoaktif say›mla ortaya konur. Ayr›ca sodyum iyodür (NAI) kristalleri de-
tektör olarak veya likit say›s› ile yap›l›r. Çeflitli düzeltmeler ve hesaplamalar-
dan sonra vücut ya€ oran› tespit edilir.

Hevey (1970), belli bir antrenman zaman› periyodunun bafl›nda ve sonun-
daki ölçümler neticesinde kazan›lan kas a€›rl›€›n›n art›fl ile yaklafl›k olarak tes-
pit edilece€ini belirtmifltir. E€er kazan›lan 2.3 kg a€›rl›k normalde kas kütlesi
oluflturmufl ise vücudun toplam potasyum miktar› ölçülen 207 mm miktar, 436
mm yükselir. Bu art›fl a€›rl›k kazanma ile iliflkilidir. Tamer (1952)’de maksi-
mal a€›rl›k çal›flmalar›nda vücut yap›s›ndaki niteliksel de€iflmeleri amaçlayan
ilk çal›flmalarda toplam potasyum miktar›na de€indi; Mayhew ve Gross
1974’te 10 haftal›k ve haftada 3 kez yap›lan a€›rl›k antrenmanlar›nda genç ba-
yan sporcular›n K40 yöntemi ile vücut ya€lar›ndaki düflüflü ve kas dokular›nda-
ki art›fl› tespit ettiler.
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Fakat toplam vücut potasyumu analizleri, dayan›kl›l›k egzersizlerinin ölçü-
mü aç›s›ndan s›n›rl›l›k arz ederler. Bu da potasyum ile vücuttaki ya€ yüzdesi-
nin hesaplanmas› aras›nda hatay› yükseltir.

Özellikle bilinen toplam vücut potasyumu, vücut yap›s› hakk›nda bilgi top-
lanmas› aç›s›ndan yararl›d›r; fakat vücut yap›s› bölümlerinin miktar›, de€iflken-
li€i tam olarak aç›klayamaz. Vücuttaki potasyum da€›l›m› farkl› hücreler içe-
risinde farkl› yo€unlukta bulunmaktad›r. Bu da spor branfllar›ndaki kas ve ya€
durumuna göre de€iflir. 

Vücudun potasyum miktar› radyoaktif say›mla ortaya ç›kar›l›r. Say›m, sod-
yum iyodür (NAI) kristallerinin detektör olarak veya likit sayac›yla yap›l›r. Bu
çal›flmalarda ya€s›z a€›rl›€›n kg bafl›na 2.66K40 ihtiva etti€i kabul edilmifltir. 

Ya€s›z dokunun potasyum 40’› do€al olarak emmemesi nedeniyle kas küt-
lesi (FFB), de€iflik dönüflüm hesaplamalar›yla tespit edilir. Yüksek miktarda
masraf gerektirmesi ve daha ziyade hayvanlar üzerinde geçerlili€i nedeniyle
insanlar üzerinde düflük kullan›m flans›na sahiptir. Farbes ve Lewis’in ya€s›z
vücut a€›rl›€›n› hesaplamada kulland›klar› denklemde, vücutta kg bafl›na düflen
potasyum miktar› dikkate al›nm›flt›r.

LBW=   

TOPLAM SU M‹KTARI
Vücut yo€unlu€unun kombine olarak ölçümü, vücudun toplam su miktar›,

(TBW) vücut ya€›n›n belirlenmesinde ba€›ms›z de€iflkenler olarak yönelinildi.
Siri taraf›ndan 1956’da gelifltirilen hesaplamaya göre;

F =   

F= Her kg’a düflen kg cinsinden ya€ miktar›.
Bu hesaplama fiziksel aktivitede bulunanlar ve sporcular aç›s›ndan olduk-

ça önemlidir.
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K40 (g) miktar›

2.66 g

2.118 - 0.780 (TBW) - 1.354

V.Y0
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Elswarth’a göre (1987), vücudun toplam su miktar› vücudu meydana geti-
ren büyük parçalar›n (ya€, kemik vs.) belirlenmesinde çok önemlidir. Hücre içi
s›v›lar ve hücre d›fl› s›v›lar ayr›ca plazma s›v›s›, vücudun en büyük su kütlele-
ridir. Fiziksel aktivite ile u€raflanlar aras›nda toplam su miktar› bak›m›ndan bü-
yük fark vard›r. Çünkü bu iliflki TBW ile ya€ dokular›ndan meydana gelmek-
tedir. Ya€ dokular› daha az su ihtiva ederler.

Vücut suyunun endirekt olarak vücut ya€› ile ilgili olmas› nedeniyle vücut-
taki toplam su miktar› tespit edilerek vücut ya€› tahmin edilir. Bu teknik, rad-
yoaktif elementlerin vücuda enjeksiyonunu gerektirdi€inden normal insanlar
üzerinde kullan›m k›s›tl›l›€›na sahiptir.

Ya€s›z vücut dokusundaki su için biyolojik sabit %73 olarak kabul edilmifl-
tir. Böylece ya€s›z vücut a€›rl›€›n›n tahmin edilmesi, tüm vücut suyu miktar›-
n›n ölçümü ile olabilir.

LBW =

Tüm vücut suyu çeflitli izotopik dilisyon tekniklerinden biri ile ölçülebilir.
‹zotopik dilisyonda tipik ifllem, a€›z yolu ile venöz kana belirli bir miktarda
özel bir madde verilerek bir dengeleme örne€inin al›nmas›n› içerir. Bu teknik
de verilen maddelerin vücut s›v›lar›nda benzer olarak da€›ld›€› varsay›m›na
dayan›r. Örnekler enjeksiyon yolu ile kandan al›nabildi€i gibi idrardan da al›-
nabilir. Tüm vücut su hacmini hesaplamak için afla€›daki formül kullan›l›r:

C1 x V1 – C2 x V2 veya V2 C1 x C1 x V1 / C2

C1 = Sindirim yolu ile veya enjeksiyon verilen maddelerin ilk konsantras-

yonu.

V1 = Al›nan maddenin hacmi.

C2 = Maddenin kan veya idrardaki son konsantrasyonu.

V2 = Tüm vücut su hacmi.
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Toplam Vücut Suyu x 100
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RADYOGRAF‹K ÖLÇÜM YÖNTEMLER‹
Deri alt› ya€ tabakas›n›n, kas ve kemiklerin ölçümlerinde kullan›lan rad-

yogrometri, vücut kompozisyonunu ortaya ç›karmada kullan›lan bir yöntem-
dir. Bu ölçümle deri alt› ya€›, cilt, kas, kemik vs. diye ayr›m yapmak mümkün-
dür. Behnke ve Wilmore’un yapt›klar› araflt›rmada toplam vücut ya€›, bir kim-
senin üst kolunun tomografik röntgenini çekerek 6 bölgesinin ya€ miktar›n›n
milimetrik olarak toplanmas› neticesinde elde edilmifltir.

Ölçümler tüm kas ve kemik geniflli€inin “humerus ekseni” boyunca ve or-
ta parças›nda düz bir çizgi çizerek elde edilir. Relatif vücut ya€›n›n hesaplan-
mas›nda=Ya€ miktar›n›n yüzey alan› (YA), çift kat deri alt› ya€›n›n yar›s› ve
bir kat say›s›n›n çarp›mlar› neticesiyle hesaplanabilir:

Ya€ % = 

F = A€›rl›k (kg)/boy (dm)

Ya€ (x-ray)   = 6 ya€ geniflli€inin toplam› (cm)

K = Sabit say›d›r

Röntgen
X-›fl›nlar›, bir ucunda radyo dalgalar›, di€erinde kozmik ›fl›nlar bulunan,

içerisinde görülebilen ›fl›€›n da bulundu€u, elektromanyetik radyasyon spekt-
rumu içerisinde yer al›r. H›zlar› ›fl›n h›z›na eflit olan elektromanyetik radyas-
yonlar geçtikleri ortama enerji transfer ederler. Enerjileri frekanslar› ile do€ru,
dalga boylar› ile ters orant›l›d›r. Bofllukta düz bir çizgi boyunca yap›lan bu
›fl›nlar›n intensiteleri maddeyi geçerken absorbsiyon ve yön de€ifltirme (saç›l-
ma) nedeniyle azal›r. Boflluktaki intensiteleri ise uzakl›€›n karesi ile ters oran-
t›l›d›r. (Intensite: Yay›l›m alan›na dikey birim alandan birim sürede geçen
enerji miktar›.)

X-›fl›n›, elektrik enerjisinin kinetik enerjiye çevrilmesi ile elde edilir. X-
›fl›nlar›n›n diyagnostik radyolojide kullan›lmalar›n› sa€layan temel özellik do-
kuyu geçebilme yetenekleridir (penetrasyon). Flüoresans ve fotografik özellik-
leri ise görüntünün elde edilmesini sa€lar. Görülebilen ›fl›kla tüm özellikleri
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Ya€ (x-ray)

3F±xK
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ayn› olan x-›fl›nlar›n›n penetrasyon özellikleri, enerjilerinin yüksek (dalga boy-
lar›n›n daha k›sa) olmas›na ba€l›d›r.

‹nsan vücudu de€iflik atom a€›rl›€›nda ve de€iflik kal›nl›k ve yo€unlukta
dokulardan yap›ld›€›ndan, x-›fl›n›n›n absorbsiyonu da farkl› olacakt›r. Absorb-
siyon ve dolay›s›yla penetrasyon ile x-›fl›n›n›n dalga boyu (λ), dokunun atom
numaras› (z) ve dokunun kal›nl›€› (tk) aras›nda, Absorbsiyon= h. λ 3 z4. tk for-
mülü ile gösterilebilecek bir iliflki vard›r (h = sabite). Bu formül uyar›nca fark-
l› absorbsiyon-penetrasyon sonucu, röntgen filmi üzerine de€iflik oranlarda dü-
flen x-›fl›nlar›, geçtikleri vücut parças›n›n bir görüntüsünü oluflturur. Bu görün-
tü, siyahtan (film üzerine düflen ›fl›n fazla) beyaza (film üzerine düflen ›fl›n az)
kadar de€iflen gri tonlardan oluflur (Tablo 2.4).

Tablo 2.4: Röntgenogramlardaki yo€unluk örnekleri

Deri alt› ya€ tabakas›n›n kas ve kemiklerin ölçümlerinde kullan›lan radyog-
rafinin vücut yap›s›n› ortaya ç›karma alan›nda ideal uygulan›rl›€› vard›r. Çün-
kü yumuflak doku röntgenleriyle cilt, ya€, kemi€in çeflitli tabakalar›n› ay›rt
etmek mümkündür. Bu amaç için röntgen tekni€inin kullan›lmas›na 1920’de
bafllanm›fl, vücut bilefliminin büyüme ve devrelerindeki (insanlarda ve hayvan-
larda) ölçümlerinde tamamlay›c› olmufltur.

Behnke ve Wilmore’un yapt›klar› analiz, toplam vücut ya€›n› hesaplamak
için bir kimsenin üst kol röntgeninden al›nan 6 ya€ ölçümünün toplam› ile il-
giliydi. Bu hesaplama ilk defa Matiega taraf›ndan 1921 y›l›nda ileri sürüldü.

Bu tekni€in özellikleri, yüksek kilo voltaj (120 PKV), k›sa maruz kalma za-
man› (1/30sn, 13.33 MAS), kullan›lmas› yüksek h›z ekran çal›flt›r›lmas› ve h›z-
l› (90 sn) film banyosunun kullan›lmas›d›r. Ölçümde dirsekten omuza kadar
üst ekstremitenin röntgeni al›n›r. Denek ayakta dik durur ve sol kol anatomik
pozisyona getirilir. Baz› otoritelere göre sa€ kol ekstremitenin serbest kalan
k›sm› kasetin önünde ve “humerus epikondilleri” kasete paralel olarak tutulur.
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Yo€unluk

Çok radyolusent
Orta derecede radyolusent
Ara yo€unluk
Orta derecede radyodens
Çok radyodens

Örnek

Gaz (hava)
Ya€ (ya€ dokusu)
Su (yumuflak dokular)
Kemik ve kalsifikasyonlar
Metal (atom a€›rl›€› yüksek elementler)
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Röntgen ›fl›n demetinin odak noktas›, kolun dik ve yatay olan orta noktas›na
yöneltilir (Acromion ile olecranon aras›nda). Humerus’un uzun ekseninin film
kasetine paralel olmas› gereklidir. Aksi hâlde ölçüm metodunda e€rilikten do-
lay› hata ç›kabilir. Bu nedenle ön kolun sabit durabilmesi için bir destek ile elin
tutmas› için dik bir tutaca€›n sa€lanmas› yeterlidir.

Röntgen ölçümleri için tüm kas ve kemik geniflliklerinin al›nmas›nda ge-
rekli olan referans çizgisi, humerus’un uzun ekseni boyunca ve orta parças›n-
da düz bir çizgi çizerek elde edilir. Kol A-B-C diye üç k›sma ayr›l›r (fiekil
2.5.). A çizgisi acromion ç›k›nt›s›n›n lateral s›n›r›ndan, deltoidin yap›flma yeri
B’ye olan mesafenin yar›s›ndad›r. Deltoid cebi B ile dirsek eklemi aras›ndaki
mesafenin yar›s›nda, C çizgisi bulunmaktad›r. Baz› hâllerde A çizgisini çiz-
mek, B ve C çizgisindeki ya€ geniflli€i, ön ya€ geniflli€i ile iliflkili olarak daha
anlaml› arka ya€ seviyesini ölçebilmek için biraz daha distale götürebilir. Bu-
radaki amaç maxillar bölgedeki ya€ geniflli€ini ölçüme katmamakt›r. A-B-C
noktalar›ndaki tüm kemik ve medullar genifllikler ve ölçümleri eriflkinlerde
korteksin s›k› ve tekdüze oldu€u 6 adet yafl dokusu genifllikleri, damar, sinir ve
ba€ dokular›n› kapsayan cilt ve cilt alt› katlar› ölçülür. Ölçümler 0.05 mm ka-
libre olmufl 0.01 mm netli€e kadar ölçülebilen metal kal›plar ile yap›l›r. Kol
çevresi A-B-C noktalar›ndan röntgen için al›nan pozisyonda ölçülür.

fiekil 2.5: Üst koldan al›nan röntgenden FFB ve ya€ dokusu hesaplanmas›

Bilgisayarl› Tomografi (BT)
Bilgisayarl› Tomografi (BT) ile vücudun kesit fleklinde görüntüleri elde

edilir. Yöntem, vücudun ince bir kesitinden geçen x-›fl›nlar›n›n detektörlerle
ölçülerek bilgisayar yard›m›yla görüntü oluflturmas› temeline dayan›r. Bafll›ca
özellikleri flunlard›r:

1. Kesit yaparak (tomografi) süper pozisyonlar› ortadan kald›r›r, incelenen
bölgenin daha iyi görülmesini sa€lar.
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2. Dokulardaki yo€unluk farkl›l›€›n› çok iyi saptar. Bir röntgenogram üze-
rindeki yo€unluk farkl›l›€› yaklafl›k 20 iken BT’ de 2000 veya daha faz-
lad›r. Bu nedenle röntgenle seçilemeyen ödem, hematom gibi yumuflak
doku yo€unluklar› BT ile çok iyi görüntülenir ve yo€unluklar› ölçülebi-
lir.

3. Yöntemin uygulamada hiçbir s›n›rlamas› yoktur. Ancak vücutta mevcut
metal protez, difl dolgular› görüntü bozuklu€u yaparak dokular›n de€er-
lendirilmesini engeller.

BT ayg›tlar› üç ana bölümden oluflur. Bunlar: 
1. X-›fl›n› kayna€› ve detektörlerin bulundu€u taray›c›,
2. Bilgilerin toplan›p de€erlendirildi€i bilgisayar 
3. Görüntülerin yans›d›€› ve kaydedildi€i görüntüleme üniteleridir.

Ya€ Ölçümlerinde Bilgisayarl› Tomografi (BT) De€erlendirmesi
Bilgisayar de€erlendirme prosedüründen vücudun herhangi bir bölümünün

“cross sectional” görüntüsü temin edilebilir. Uygun bilgisayar programlar› ile
kullan›larak de€erler belirlenen alanlar içinde de€iflik doku bölümlerinin da€›-
l›mlar› hakk›nda resim ve niteliksel bilgi olarak temin edilir. fiekil 2.6’da gö-
rüldü€ü gibi thight bölgesinin ortas›ndan resim piksellerin çizimi sunuldu. Bu-
na göre adipose doku düflük yo€unlukta olup çizgisi düflük ve kas dokusunun
çizgisi uzun olup yo€unlu€u yüksektir. Alttaki flekilde ise Bilgisayarl› tomog-
rafide thight bölgesinin önden görüntüsünü vermifltir. Egzersiz öncesi ve son-
ras›ndaki BT görüntüler karfl›laflt›rmalar›nda kas bölgelerinin toplam çapraz
bölümlerinde anlaml› bir art›fl ve bu bölgedeki deri alt› periferal ya€larda ise
düflüfl gözlendi.

fiekil 2.6: BT ve Thigh bölgesinin kas dokusu (Muscle Tisue) ve 

adipose dokunun geniflli€ini flekillendirmifltir.
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Manyetik Rezonans Görüntüleme (MRG)
Manyetik Rezonans Görüntüleme (MRG) iyonizan olmayan radyo frekans

(RF) dalga kullan›lan yeni bir görüntüleme yöntemidir. MR 1980’lerden bu ya-
na teflhis maksad›yla kullan›lan geçerli bir tekniktir. MR, x-›fl›nlar› kullanmak-
s›z›n vücudun çok detayl› multiplance görüntüsünü verebilen bir yöntemdir.
Bu çal›flma, içinde 2 hidrojen çekirde€i bulunan ve vücudun moleküllerinin
%90’›nda su moleküllerinin olmas› sebebiyle yap›l›r.

Manyetik bir alan içerisindeki baz› çekirdekler belirli frekanstaki radyo dal-
galar› ile uyar›l›rsa absorbe ettikleri enerjinin bir bölümünü radyo sinyalleri
fleklinde yayarlar, bu olaya Manyetik Rezonans ad› verilir.

Atom çekirdeklerinin proton ve nötronlardan olufltu€unu biliyoruz. Hidro-
jen çekirde€inde yaln›z bir proton vard›r. Nükleonlar çekirdek içerisinde bir-
birleri ile aç› yapan akslarda (spin) dönerler. Proton ve nötron çiftleri birbirle-
rinin spinlerini ortadan kald›racak flekilde dizildikleri için spin a€› yaln›z tek
proton, tek nötron veya her ikisinin de tek say›da oldu€u çekirdeklerde vard›r.
Bu dönüfller bir manyetik alan oluflturur. Bu nedenle her çekirdek manyetik bir
çubuk veya dipol olarak düflünülebilir. Normalde bir madde içerisindeki dipol-
ler düzensiz olarak dizilmifllerdir. Madde üniform bir statik manyetik alan içe-
risine konursa dipollerin tümü çevredeki manyetik alan çizgilerine paralel olur.
Manyetik alan›n koordinatlar› ve manyetizasyon, a€ vektörleri üç boyutlu ko-
ordinat sistemi ile aç›klan›r. “Z” aks› manyetik alan çizgilerine paraleldir. “x”
ve “y” akslar› ise birbirlerine ve “z” aks›na diktir (fiekil 2.7).

MR testleri esnas›nda denek çok güçlü manyetik direnç içerisindedir, bu
alan çok çabuk bir flekilde vücuttaki bütün hidrojen nükleuslara ulafl›r. 

fiekil 2.7: Manyetik Rezonans görüntülemede üç boyutlu koordinat sistemi
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RF pulsu kesildi€inde çekirdek stimüle edilmifl durumdan “relax” durumu-
na geçer ve gerilmifl yaylara benzer flekilde enerjisini manyetik sinyaller flekli-
de yayar. Di€er bir deyiflle stimüle edilen çekirdekler RF pulsu alan ve yayan
antenler gibi davran›rlar. Sal›nan sinyal frekans› statik manyetik alan›n gücüy-
le do€ru orant›l›d›r.

Sal›nan sinyallerin amplitüdü (fliddeti) dokudaki proton say›s› ile ilgilidir.
Organizmadaki yumuflak dokular›n yap›s›n›n %75’i sudur. Normal yumuflak
dokular›n su içeri€i %15 oran›nda de€ifliklik gösterir. MR görüntülemede bu
farkl›l›k saptanarak yumuflak dokular ayr› ayr› görüntülenebilir. Kemikler su
içerikleri az oldu€u için çok küçük sinyaller gönderir yani MR sessizdir. Böy-
le bir bölgenin yak›n›ndaki yumuflak dokulardan de€iflikli€e u€ramam›fl düz-
gün sinyaller al›n›r. Bu özellik nedeniyle kemi€e komflu beyin korteksi iyi bir
flekilde incelenebilir.

MR ayg›tlar› da BT’ye benzer flekilde üç ana bölümden oluflur. Bunlar:
1. M›knat›s ile gradient ve RF sarg›lar›n›n bulundu€u veri toplama ünitesi.
2. Bu verilerin toplan›p de€erlendirildi€i bilgisayar ve 
3. Görüntülerin yans›d›€› ve kaydedildi€i görüntüleme ünitesidir.

Bilgisayar sistemi, görüntü birimi ve görüntünün kayd› ile ilgili ayg›tlar
BT’dekine benzer yap›lard›r. MR’de verilerin toplanmas› dakikalarla, görüntü-
nün oluflturulmas› ise saniyelerle ölçülür. Dijital veriler BT’de oldu€u gibi
manyetik teyp veya optik diskete depolan›r ve multiformat kamera arac›l›€› ile
film üzerine bir resim fleklinde kaydedilebilir.

BT’de görüntü oluflturmak için kullan›lan parametre x-›fl›n› demetinin do-
kular› geçerken azalmas›, yani attenuasyonudur. MR’de ise görüntü olufltur-
mak için yeterli olmad›€›ndan proton yo€unlu€u, T1 ve T2 relaksasyon zaman-
lar› ve ak›m gibi birden fazla parametre kullan›l›r. Hem çekirdeklerin RF pul-
suyla eksitasyon flekilleri hem de bu parametrelerin kombinasyon flekilleri de-
€ifltirilerek incelenecek bölgeden toplanan veri art›r›labilir. Bu çeflitlili€in do-
€al sonucu olarak incelenen bölümün görüntüsü de çok de€iflken olacakt›r.

MR görüntülemede doku kontrast› paramanyetik kontrast maddeler kulla-
n›larak art›r›labilir. 

MR yönteminin en ilginç uygulamalar›ndan biri de invivo spektroskopidir.
Örne€in; Fosfor (p 31) spektroskopisi ile canl›da kas içerisindeki adenozin tri-
fosfat, fosfokreatin ve inorganik fosfor gibi de€iflik fosfor metabolitleri ölçüle-
rek kas hastal›klar› saptanabilir.
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Görüntü benzerli€i nedeniyle MR, BT ile karfl›laflt›r›larak de€erlendirilebi-
lir. MR’nin BT’ ye göre avantaj ve dezavantajlar› flöyle özetlenebilir:

Avantajlar›
1. Yüksek yumuflak doku rezolüsyonu (beyin, omurilik, kas, ya€, lif, eklem

dahi iyi incelenir).
2. Kemi€e komflu yumuflak dokular, cerebellum, beyin sap›, omurilik daha

rahat incelenebilir.
3. Multiplanar kesit incelemesi ile de€iflik kesitler al›nabilir.

Dezavantajlar›
1. Kemik ve kalsiyumun iyi görüntülenememesi.
2. Tetkik maliyetinin BT’den yüksek olmas›.
3. Tedavi amaçla veya istem d›fl› vücuttaki metal objeler MR’de hastan›n

tetkike al›nmas›n› engeller.
Geliflim evresinde olan MR’de son söz için vakit erkendir. Ancak,

günümüzdeki flekliyle BT ve MR’nin birbirinin rakibi de€il tamamlay›c›s› ol-
du€u söylenebilir.

Ultrasonografi (US)
Vücuda yüksek frekanstaki ses dalgalar› (ultrasound) gönderip, farkl› doku

yüzeylerinden yans›malar›n›n (eko) tesbiti temeline dayanan bir görüntüleme
yöntemidir. Doppler kaymas› sistemleri ile de kan ak›m› incelenir.

Ses, cisimlerin titreflimi sonucu meydana gelir. Kula€›n duyaca€› s›n›rdan
daha yüksek frekanstaki seslerle ultrason kullan›r.

Ultrases veya ultrasonik dalga maddeyi geçerken absorbsiyon ve yans›ma
nedeniyle intensitesi azal›r. Absorbsiyon, sesin frekans›, dokunun absorbsiyon
katsay›s› ve doku kal›nl›€› ile do€ru orant›l›d›r. Suyun absorbsiyon katsay›s›
çok düflük, kemi€in ise çok yüksektir. Bu nedenle ses, s›v›lardan zay›flamadan
geçer. Yans›ma ise dokular›n at›m ve moleküllerinin ses dalgas›n›n olufltur-
du€u harekete gösterdi€i direnç (akustik impedans(z)) farkl›l›klar› ile ilgilidir.
Akustik impedans farkl›l›€› ne kadar fazla ise, yans›ma da o kadar çok olacak-
t›r. Tablo 2.5’te baz› yüzeylerden sesin yans›ma oranlar› verilmifltir. Absorb-
siyon ve yans›ma ile ilgili bu kurallar s›v›lar›n içindeki veya arkas›ndaki
yap›lar›n neden daha iyi incelenebildi€i, barsak gazlar›n›n, arkas›ndaki
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yumuflak dokunun incelenmesini neden engelledi€ini, kemi€in ve kalsifikas-
yonlar›n ultrasonik dalgalar› neden geçirmedi€ini aç›klamak için yeterlidir. Bu
nedenle ultrasonografi yap›l›rken hava/deri yans›mas›n› engellemek için aletle
deri aras›na jel sürülür.

Tablo 2.5: Ultrasonun doku yüzeylerinden yans›ma oranlar›

Ultrasonografinin iki temel yöntemi vard›r: 
1. Vurufl-yank› (plus-eko)
2. Doppler kaymas›

Vurufl-yank› sistemlerinde vücuda saniyede 500-3000 defa, çok k›sa ult-
rason pulslar› gönderilerek yans›malar kaydedilir. Bu sistemde en önemli
görüntüleme yöntemi B-tarama yöntemidir. Bu yöntemde yank›lar fliddetleri
ile orant›l› parlak noktalar fleklinde kaydedilerek incelenen kesitin katot ›fl›n
tüpünde de€iflik parlakl›kta noktalardan oluflan bir görüntüsü elde edilir. Bu
görüntü hareketlidir (real-time görüntüleme) ve istenilen kesit dondurularak
resmi çekilebilir.

Ultrason ayg›tlar› bafll›ca:
1. Elektrik enerjisini ses ve yank›lanan sesi de elektrik enerjisine çeviren

tranduseri tafl›yan bir bafll›k (prob);
2. Voltaja çevrilen yank›lar› görüntü hâline getiren bir al›c› ve 
3. Görüntünün olufltu€u katot ›fl›n tüpü ve bu görüntüyü polaroid, röntgen

filmi veya bir tür kâ€›t üzerine geçiren görüntü kay›t sistemlerinden
oluflur.

US’lik incelemede prob, incelenen bölge üzerinde dolaflt›r›l›r. Prob kesit
yapan bir b›çak gibi düflünülmelidir. ‹stenilen düzlemde kesit yap›labilir. Kesit
içindeki yap›lar hareketli olarak izlenir.

Mükemmel bir yumuflak doku inceleme yöntemi olan US’yi, ayg›t›n ve in-
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Bölüm (%)

Kas-Ya€ 1
Kas-Kemik 40
Kas-Hava 99
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celeme maliyetinin çok ucuz olmas› ayg›t tafl›nabilir oldu€u için incelemenin
basitli€i ve daha da önemlisi hiçbir yan etkisinin olmamas› gibi özellikler daha
da önemli k›lmaktad›r. Bunlara karfl›l›k kemikleri ve akci€er gibi haval›
oluflumlar› inceleyememesi ve tan›n›n, uygulay›c›n›n bilgi ve beceri düzeyine
çok ba€l› olmas› ise yöntemin dezavantajlar›d›r.

Tablo 2.6: Diyagnostik radyoloji yöntemlerinin parametreleri ve uygulamalar›

YA⁄IN ULTRASOUND ÖLÇÜMÜ ‹LE DE⁄ERLEND‹R‹LMES‹
Hafif, tafl›nabilir Ultrasonografi cihaz› deri ile ya€-kas katmanlar› ve ya€-

kas katman› ile kemik aras›ndaki mesafeyi ölçebilir yap›dad›r. Uygulama, yük-
sek frekansl› ses dalgalar›n›n yay›larak derinin yüzeyinden içeriye girmesiyle
bafllar. Ses dalgas› kas katman›na ulafl›ncaya kadar yumuflak doku boyunca
geçer. Kasa geldi€inde ses dalgas›, daha sona ya€-kas yüzeyinde bir yank›
meydana gelir ve ses dalgas›n›n ç›kt›€› bölüme geri dönerek yans›r. Ses dal-
gas›n›n dokuda yank›lanmas› ve yans›y›p geri dönüflünde kat etti€i mesafenin
hesaplanan zaman de€eri mesafe storuna dönüfltürülür ve bir ›fl›k yay›c›s›
mesafe cetveli üzerinde gösterilir.

Laboratuvar çal›flmalar›ndan biri olarak, egzersiz antrenman›ndan önce ve
sonra sporcu olmayanlar›n normal a€›rl›klar›, fliflmanlar›n ve sporcular›n uzuv-
lar› ve gözdeleri üzerinde kazan›lan ve kaybedilen ya€ katmanlar›n›n de€erlen-
dirilmesi için ya€ modelleri gelifltirilir. Anatomik bölgelerden 5 Ultrasound öl-
çüm al›n›r (fiekil 2.8). Ayakta ve yatar pozisyonda tekrarlanan ölçümlerin
geçerlili€i yüksektir.

Vücudun farkl› bölgelerindeki farkl› ya€ ve kal›nl›klar› ve kaslar›n harita-
lar› için ultrasound kullan›m› kadar topografik ya€ modelindeki niteliksel
de€iflmeler vücut yap›s›n›n de€erlendirilmesinde geçerli olabilen ek bir bil-
gidir.
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Yöntem Uygulama
Röntgen Anatomi, Mineral içerik, kontrast maddelerin hareketi,
BT Ak›m kanal anatomisi anjiyografi 

Serbest su içeri€i,
MR Relatif ak›m
US Anatomi, Dokular›n yap›sal karakteristi€i
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Diyagnostik radyoloji yöntemlerinin tümündeki görüntülerin de€erlendiril-
mesinde temel kural, normal radyolojik anatominin çok iyi bilinmesidir. Nor-
mal d›fl› bir görünüm saptand›€›nda düzgün bir terminoloji ile tan›mlanmal›d›r.
Diyagnostik radyoloji temelde bir morfolojik incelemedir. Bu nedenle normal
d›fl› bir yap› veya lezyon tan›mlarken genellikle yo€unluk, flekil, boyut,
homojenlik gibi özellikleri tan›mlan›r. Kontrast madde kullan›lm›flsa lezyonun
kontrast tutup tutmad›€›, tutuyorsa boyanma flekli belirtilir. Görüntüler in-
celenirken sadece lezyona tak›l›p kalmamal›, tan›ya götürecek ek veriler bul-
ma olas›l›€›n›n çok yüksek olmas› nedeniyle, görüntüyü gören tüm yap›lar sis-
tematik bir biçimde incelenmelidir. Görüntülerin objektif olarak de€erlendiril-
mesi büyük önem tafl›r, incelemeyi sistematik bir flekilde yapmadan hemen
konacak tan›, de€erlendirenin gerçekçili€ini bozaca€›ndan yanl›fl sonuca
götürebilir.

fiekil 2.8: Ultrasonografiden al›nan 6 Anatomik bölge.

KONTRAST MADDELER
Normal incelemelerde ay›rt edilmeyen dokular›, çevrelerine veya içine

farkl› yo€unlukta bir madde vererek görülür hâle getirebiliriz. Kontrast madde
dedi€imiz bu maddeler fizyolojik olarak insert olmal› ve organizmaya zarar
vermemelidir. Kontrast maddeler radyolusent ve radyoopak olarak ikiye ay-
r›l›r. Radyolusent kontrast maddeler hava, oksijen ve karbondioksit gibi gaz-
lard›r.
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RADYOGRAF‹K ÖLÇÜMLER‹N DEZAVANTAJLARI
1. Bu ölçümlerin hepsi özel uzmanl›k isteyen ve t›p alan›nda teflhis mak-

sad›yla yetiflmifl uzman doktorlar taraf›ndan uygulanmas› gereken, ol-
dukça masrafl› aletlerle yap›l›r. Günümüzde hastalar›n teflhis ve tedavisi
maksad› için kullan›lan bu aletlerin kemik, ya€, kas dokusu yüzdelerinin
belirlenmesi gayesi ile kullan›lmas› günümüz flartlar›nda çok zor gözük-
mektedir. Bu kitapta bahsedilen radyolojik ölçümlerde kullan›lan alet-
lerin ve yöntemlerin her biri alan ve teknikler, de€erlendirme yöntemleri
için özel bilgi gerektirmektedir. Bu sebeple beden e€itimciler ve ant-
renörler taraf›ndan kullan›lmas› ve bilinmesi gerekli de€ildir. Ancak t›p
alan›yla ortak olarak alan metodu gelifltirmede kullan›labilir.

2. Röntgen, CT ve Radyo izotop (Potasyum 40) ölçümler iyonizon özellik
tafl›maktad›r. Bu özellik vücutta radyasyon etkisi yapmaktad›r.

3. MR kullan›m›nda da güçlü manyetik alan sebebiyle operasyonlarda daha
önceden konmufl manyetize malzemeler üzerinde olumsuz etkiler vard›r.

Bu sebeple s›n›rl› olarak vücut kompozisyonu ölçümlerinde gruba özel
(ya€, cinsiyet, ›rk vs.) kemik, kas ve ya€ dokusundaki s›n›rl› de€erlerin belir-
lenmesi için küçük örnekleme gruplar›na uygulanarak, elde edilen sabit de€er-
lerle alan yöntemlerin de çoklu regresyon analizi ile formül gelifltirebilir.
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Bölüm    

Vücut Yap›s›
Alan Yöntemleri - 1

3
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SK‹NFOLD YÖNTEM‹
1900’lerin bafl›nda ilk defa deri alt›ndaki yumuflak dokunun (adipoz doku)

kal›nl›€› skinfold yöntemiyle ölçüldü.
‹lk araflt›rmalarda Skinfold ölçümleri her ne kadar farkl› bölgelerden al›n-

m›fl olsa da, daha sonraki ölçümlerde yüksek iliflki bulundu. Uzun y›llar skin-
fold yöntemi klinik araflt›rmalar ve toplam vücut ya€ miktar›n› tahmin etmede
kullan›ld›; çünkü skinfold testi oldukça ucuz ve kullan›m› kolayd›. Ayr›ca
Skinfold (SKF) ölçümleri gövdedeki deri alt› ya€lar›n›n oranlar›n›n belirlen-
mesi ile ya€ da€›l›m bölgelerinin tahmin edilmesinde ve antropometrik profil-
lerin belirlenmesinde kullan›ld›. 

SK‹NFOLD YÖNTEM‹N‹N PRENS‹PLER‹ VE VARSAYIMLARI 
Skinfold deri alt›ndaki yumuflak doku kal›nl›€›n›n endirekt ölçümüdür. Bu

yüzden temel prensibi de vücut ya€ oran› hesaplamalar›nda toplam vücut yo-
€unlu€unu tahmin etme yöntemleri varsay›mlar›yla belirlenir. 

Varsay›mlar
1. Skinfold deri alt› ya€› için iyi bir ölçümdür. SKF, deri alt› ya€ belirle-

mek için aletin derinin iki yan›n› kavrayarak kal›nl›€›n›n ölçülmesi yön-
temidir. 

2. Vücut içindeki ya€lar›n da€›l›mlar› yafla ba€l› do€ru de€iflkenlik göste-
rir; çünkü yafl ilerledikçe vücut yo€unlu€unda azalmalar olur.

3. Skinfold toplam›, toplam vücut ya€› ve iç organlardaki ya€ da€›l›mlar›
aras›nda önemli bir ba€lant› vard›r. 

Prensipler
1. Skinfold Ya€ kal›nl›klar› ile vücut yo€unlu€u aras›nda iliflki vard›r; ya-

ni skinfold kal›nl›€› artt›kça yo€unluk azal›r prensibi hâkimdir. 
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2. Kad›n ve erkekler için ya€ de€eri vücut yo€unlu€unun belirlenmesinde
farkl› de€erlendirmelere gitmek gerekir.

Skinfold Ölçümünde Hatalar 
Skinfold  ölçümünün  geçerlili€i ve güvenirlili€i; SKF’de kullan›lan tek-

nik beceri, SKF kalibresi ve kullan›lan formülün popülasyona geçerlili€ine
ba€l› olarak hata oran› de€iflir. Gelifltirilen SKF formülündeki hesaplamalar-
da skinfold tekni€inin teorik olarak do€rulu€u iç ya€lar ve toplam ya€ mikta-
r› aras›ndaki iliflkide bireysel farkl›l›klar; ve SKF kal›nl›klar›nda Db = 0.0075
veya  %.3.3  fark oluflabilir.  Bu yüzden formüldeki hata oran›n›  ≤%3.5 veya
≤ 0.00080 g/cc olarak kabul edilebilir. 

SK‹NFOLD ÖLÇÜMLER‹NE YAKLAfiIM
Skinfold ölçümü gibi güvenilen bir yöntemin uygulanabilirli€i, vücut yo-

€unlu€unun su alt›nda belirlenmesi veya sualt› a€›rl›€› yöntemi ile yönlendiril-
mesini temin için genifl laboratuvar cihazlar›na ve zamana ba€l›d›r. Atletik ya-
p›l› kiflilerin skinfold de€erlendirmelerinden al›nan neticeler bafllang›çtaki de-
tayl› çal›flmalar›n ›fl›€›nda büyük baflar› kazanm›flt›r. Brozek ve Keys, skinfold
ölçme tekniklerinde düzenleme yapt›lar. Edwards’›n 1954 y›l›nda skinfold öl-
çümlerinde insan deri alt› ya€›n›n ilk antropometrik analizini yay›mlad›€›n› gö-
rüyoruz. Edwards’›n toplam vücut deri alt› ya€›n› çok iyi tespit etti€i ve 53 ana-
tomik bölgede yapt›€› incelemede, erkekler için 20-35 yafl ortalama skinfold
ölçümünde 412 mm olarak netice ald›€› kaydedilmifltir. Fakat vücut ya€›n›n
hassas ön tahmini için daha az anatomik alan belirlenmesi tavsiye edilir. Ya€
miktar›n›n belirlenmesinde yukar›da ad› geçen otoriteler, vücut yo€unlu€u ile
skinfold kal›nl›€› aras›ndaki iliflkiyi kullanmada öncü oldular. Ölçüm için seçi-
len en belirgin üç bölge ise; kar›n, gö€üs ve üst kol arkas› derialt› ya€ kal›nl›k-
lar› idi. Bu üç bölgeden elde edilen formül baz› gruplar için ideal bulunmad›. 

Amerikan ordusunda orduya henüz kat›lmam›fl gençlerin temel e€itime
bafllamadan önce ölçümleri yap›lm›fl ve 917 Amerikal› beyaz ile 361 siyah
genç erkek üzerinde skinfold ölçümleri al›nm›flt›r. Bu kifliler 17-28 yafl ortala-
mas›n› tafl›yorlard›. Bafll›ca bölgelerdeki (gö€üs, kol, s›rt, diz, al›n) skinfold or-
talamalar› beyazlarda, gö€üste 10 mm, diz 15mm. olarak s›ralan›rken; siyah-
lardan 6.5 mm, dizde ise 12.9 mm olarak bulundu. Irk ve co€rafi etkenler ola-
dak ta beyaz ve siyah genç erkek gruplar›nda kuzeyli ve güneyli olmalar›ndan
dolay› farkl›l›klar oldu€u gözlenmifltir.
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Petty ve Ogilue, 1956’da Kanada’da yapt›klar› 2200 kiflilik bir antropomet-
ri çal›flmas›nda triceps ve subscapula skinfold sahalar›n›n toplam vücut ya€l›-
l›€›n›n en iyi göstergesi oldu€unu ileri sürdüler ve raporlar›nda; vücuttaki ya€-
l› ya€s›z dokunun en iyi tek belirleyicisi olarak triceps skinfoldunu destekledi-
ler. 1956’da America Nutritional Athropometric Commitee (Amerikan Beslen-
me Antropometri Komitesi) supscapular skinfold sahalar›n›n kullan›m›n›
onaylad›lar. 

Parizkova 1961 y›l›nda; 9-12 ve 13-16 yafllar›ndaki 123 erkek ve 118 k›z
çocu€unda vücut yo€unluk ölçüleri ve 10 bölgede skinfold kal›nl›€›n› tespit et-
ti. Erkek çocuklarda triceps, çene alt› skinfold kal›nl›€›, vücut yo€unlu€u ile en
iyi iliflkiyi verdi. K›zlardaki vücut yo€unlu€u ile en yüksek korelâsyon supra-
iliak ve arka supscapular bölgelerindeki skinfold ölçümlerinde bulundu. Vücut
yo€unlu€unun bulunmas›nda b 10 skinfold bölgesinde en anlaml› neticeler el-
de edildi. 

Genç bayanlar›n abdominal ve triceps deri alt› ya€ kal›nl›€›ndan vücut yo-
€unlu€unun belirlenmesi, genç erkeklerin ise thight ve subscapula skinfold bir-
leflimine benzer bir denklem gelifltirdi€i görülmüfltür. 

Japonlar 1950-1958 y›llar› aras›nda genç Japon erkekleri ve bayanlar›n›n
mahalli beslenme statülerinin karakterizasyonunun teflkili için vücut kompo-
zisyonu üzerine çal›flt›lar. Tokyo Sa€l›k Koleji ö€rencilerinden 18-27 yafllar›n-
daki gençler üzerinde önce 96, daha sonra 12 ölçüm yapt›lar. Erkeklerde 6 böl-
gedeki skinfold kal›nl›€›n› içeren bu çal›flmada kollardan s›rta do€ru 8.0 mm
ile 10.9 mm fleklinde netice ald›lar. Vücut yo€unlu€u ile skinfold aras›ndaki
korelâsyon erkeklerde abdominal bölgede medial eksende r = 0.8 ve kad›nlar-
da subscapula bölgesinde r = 0.70 ile en yüksek neticeleri verdi.

Do€u, 1984’te Türkiye için yapt›€› ilk araflt›rmalar›nda 18-25 yafllar› ara-
s›ndaki Türk erkeklerini 3 grup hâlinde test etti. ‹lk grup 84 erkek üniversite
ö€rencisini Türkiye nüfusunun da€›l›m›n› göz önüne alarak 7 co€rafi bölgeden
seçti. ‹kinci ve üçüncü gruplar› ise 50’fler kiflilik k›rsal-flehir yerleflimi alan›n-
dan ve ö€renci olmayan Türk erkeklerinden seçti. Vücut ya€ oranlar›n›n skin-
fold ile 7 bölgenin (abdominal, thigh, triceps, biceps, iliak, subscapular, chest)
deri alt› ya€ kal›nl›klar› ölçüldü. Üniversite ö€rencilerinin de€erleri su alt›
a€›rl›€› ile skinfold de€erleri karfl›laflt›r›larak ilk formül gelifltirildi. Her iki öl-
çümde de anlaml› bir fark bulunmad›€›n›, ayr›ca abdominal ve thigh skinfold
ölçümlerinin sualt› a€›rl›€› ve 7 bölgeden al›nan skinfold de€erleri ile karfl›lafl-
t›r›ld›€›nda; korelâsyon r = 0.71, hata oran› ise % 3.548 olarak tespit edildi.
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Toplam 84 denek üzerinde gelifltirilen bu denklemde en anlaml› bölgeler kar›n
ve bacak oldu€undan formül;

% BF= 2.662566 +  0.58197  x   X1 (abdominal) + 0.2770 x X2 (thigh)

olarak sadeleflmifltir. Ayn› formülün ayn› yafl grubu için uygunlu€u 1986’da
Zorba taraf›ndan tekrardan test edilmifl ve Türk toplumu için geçerli oldu€u
saptanm›flt›r.  

Gruba Özel Skinfold Hesaplamalar› 
Skinfold hesaplamalar›yla ilgili olarak 2 tart›flma vard›r: birincisi skinfold

hesaplamalar›n›n daima gruba özel oldu€u ve di€er gruplara hatta ayn› grubun
di€er deneklerine uygulanamad›€›d›r; ikinci tart›flma ise, skinfoldun do€ru öl-
çülmesi için skinfold ölçüm tekni€inin kapsam›, skinfold bilgileri, skinfold ka-
liper ve skinfoldun kavrama konumuna ba€l› olarak skinfold ölçüm teknikleri-
ni içine alan kaynaklarla ilgilidir. Bu alanda vücut ya€›n›n skinfold yoluyla öl-
çülmesi için yap›lan araflt›rmalarda denek say›s› ve heterojen grup, skinfold öl-
çüm yerleri kullan›lan istatistikî analiz teknikleri kadar skinfold bölgelerinin
teknik da€›l›m›n›n de€iflik düzenlemelere ba€l› farkl›l›klar› konusunda da ça-
l›flt›. Örne€in; suprailiak skinfold bölgesinin de€iflik araflt›rmac›lar taraf›ndan
farkl› flekilde tan›mland›€› ortaya ç›kt›. 

Yine Lohman ve arkadafllar›, araflt›rmac› ve araflt›rman›n skinfold ölçümle-
ri üzerindeki etkisini bulmak için 4 kaliper ile 4 araflt›rmac› olarak ayn› denek-
lerin ölçümlerini ayn› prosedürü takip ederek yapt›lar. Ya€ yüzdesinin hesap-
lanmas›nda metodolojik etkinin büyüklü€ünü belirlemek için During ve Wor-
mersley’ in triceps ve subscapula toplam›n›n hesaplamalar›ndan birini kullan-
d›lar. Sonuçta denek olarak kullan›lan 16 bayan›n ya€ oranlar› %21.1’den
%28.1’e kadar de€iflim gösterdi (X=24.2, SD=2.1). 

Jackson-Pollock’un hesaplamalar›ndan triceps, abdominal, suprailiak ve
thigh bölgeleri kullan›ld› ve ya€ miktar› olarak %20.3 (%16.8 ile%25.6 aras›)
bulundu. Bu çal›flmadan elde edilen neticeye göre 6 önemli de€iflken kayna€›
tespit edildi; bunlar:

1. Ya€ miktar›n›n ortalamas› seçilen formüle ba€l› olarak de€iflebilir. Ör-
ne€in; During ve Wormersley, Jackson ve Pollock’tan ayn› denek grubu
üzerinde daha fazla ya€ bulmufltur. 
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2. Skinfold kaliper kullan›m›na ba€l› olarak ortalama ya€ miktar›nda de€i-
flik de€erler elde edilebilir. Buna göre Harpened kaliperden %19.6 ya€
elde edilirken ayn› denek grubu için Lange skinfold kaliper ile
%23.4’lük de€er elde edilmifltir. 

3. Araflt›rmac›lardaki büyük sistematik farkl›l›klar özellikle (suprailiak, ab-
dominal ve thigh skinfold bölgelerinde) triceps ve biceps, subscapula
bölgelerinde daha az sistematik hata yap›lmaktad›r. Araflt›rmac›lar ara-
s›ndaki fark 1mm’den 9 mm’ye kadar de€iflmektedir. Bu yönden iyi bir
standart düzeyi oluflturulmal› ve ölçüm bölgeleri ve ölçüm flekli iyi ta-
n›mlanmal›d›r.

4. Çocuk ve yafll›larda kaliper a€z›n›n bas›nc›, ya€ dokusunu gere€inden
fazla s›k›flt›rabilir. Bu da hata pay›n›n artmas›na sebep olur. 

5. Yetiflkinlerde baz› gergin deride (özellikle calf bölgesinde) skinfold al›m
güçlükleri olmaktad›r. 

6. fiiflmanlarda kaliper a€z› baz› bölgelerin ölçümlerinde yetersiz kalmak-
tad›r; bu yüzden ölçümde s›n›r oluflturulmal›d›r. 

Tablo 3.1: Ortalama ya€ miktarlar›n›n skinfold kaliper ve 
skinfold hesaplamalar› aras›ndaki fakl›l›k

Gruba Özel Hesaplamalar›n Geçerlili€i
Skinfoldun de€iflik incelemelerinde önemli araflt›rma kaynaklar› elde edil-

mifltir. Bu kaynaklar do€rultusunda skinfoldun uygulanabilirli€inin belirlene-
bilmesi için farkl› laboratuvar ve farkl› gruplar üzerinde geçerlilik regresyon
hesaplamalar› gelifltirilerek kritik edildi. Yafl, cinsiyet ve etnik faktörler, grup-
larda, skinfold de€erleri ve toplam vücut ya€› ars›ndaki farkl› iliflkinin üretil-
mesinde etkili bir ya€ da€›l›m› faktörü olarak ele al›nd›. Örne€in; ayn› vücut
yo€unlu€una sahip genç ve orta yafl erkek ve bayanlar›n skinfold ölçümleri ya-
p›lsa, her iki yafl grubundaki bayanlar›n ayn› yafltaki erkeklerden deri alt› ya€
kal›nl›€› milimetrik de€erlerinin daha düflük oldu€u gözlenir. Böylece bayan-
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lar›n skinfold hesaplamalar›ndaki da€›l›m erkeklerinkinden farkl›d›r ve iki
grubu yans›tan skinfold bölgelerinin belirlenmesi hususu 1990’lara kadar en
önemli araflt›rmalardan birini oluflturmufltur. Böylece yafl, cinsiyet ve etnik
grup için özel hesaplamalardan elde edilen vücut ya€ yüzde de€erleri kendi
gruplar› içerisindeki skinfoldun ifade edilmesinde gereklidir. 

Böyle hesaplamalardaki çapraz geçerlilik için 9 ana prensip vard›r:
1. Her hesaplama için korelâsyon kadar belirlenen standart hata belirtilme-

li.
2. Vücut yo€unlu€u gibi geçek de€erin aritmetik ortalamas› ile yeni hesap-

lamalardan elde edilen tahmini ortalama kar›flt›r›lmamal›.
3. Tahmin edilen linear de€erlerden daha çok çan e€risi yap›lm›fl linearlar

uygulanmal›.
4. Standart (SH) kadar toplam hatan›n da hesaplanmas› gerekir.
5. Ölçülen de€er ile tahmin edilen de€erlerin standart sapmalar› (ss) karfl›-

laflt›r›lmal›.
6. Mümkün oldu€unca büyük gruplar kullan›lmal›.
7. E€er tesadüfî seçilmemifl örnekleme grubu kullan›l›yorsa deneklerin ta-

mam›n›n ya€ da€›l›mlar› belirlenmeli e€er denek grubu homojen bir
grup ise %5’ten daha az, heterojen grup ise % 7’den fazla olan denek
grubu kaydedilmeli.

8. fiayet daha önce yay›nlanm›fl denek gruplar›n›n hesaplamalar›na göre bir
geliflme gösteriyorsa bu yeni denek grubundan elde edilen hesaplamay›
yay›mlamal›.

9. E€er toplam hata büyük ise yeni hesaplamay› kullanmadan önce yeni
alan hesaplama formülünü düzenlemeli.

Genel hesaplamalar›n gelifltirilmesinde mevcut literatürleri kullanman›n bir
yolu da yeni örneklemelerden elde edilen yeni datalar›n toplanmas›ndan çok,
kombine datalar› kullanmakt›r. Lohman Siningin 30 kolej güreflçisi, Sloan’›n
50 üniversite ö€rencisi ve Lohman’›n 61 ö€rencisi üzerinde yapt›€› çal›flmada
kullan›lan deneklerin de€erlerinden skinfold formülü gelifltirdi. 

D= 1.0982 -  0.000815 X + 0.0000008 X2

X= triceps, subscapula ve abdominal skinfold de€erleri toplam›
Bu formül, kolej okulu güreflçi grubunun minimal a€›rl›k indeksi olarak

kullan›lmak için önerildi. Bu formüldeki çapraz geçerlilikten elde edilen so-
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nuçlar tart›fl›ld›. Segal ve arkadafllar›n›n (1988) araflt›rma çal›flmalar› ayn› za-
manda biyoelektrik dirençten elde edilen vücut kompozisyonu tahminleri elde
etmek için bütün bilgileri toplam›flt›r. Gray, Bray, Gomayel ve Kaplan (1989)
araflt›rmalar›nda Segal’in fliflmanlar üzerindeki hesaplamalar›n› kullanarak ye-
ni formül gelifltirmekten çok, mevcut formülün gelifltirilmesine çal›flm›fllar-
d›r. Teran ve arkadafllar›(1991) 221 fliflman yetiflkin bayan üzerinde ya€ oran›
% 35’ten fazla olan denekler için Jackson –Pollock ve Durning Skinfold he-
saplamas›ndaki uygulamadaki s›n›rl›l›klar› gözledi. Yeni formül 8 çap ölçümü
al›nmas›yla birlikte 2 skinfold ve 6 çevre ölçümü al›narak gerçeklefltirildi. Üs-
telik fliflmanlar›n skinfold ölçümüne karfl›n çevre ölçümü skinfoldan indekse
daha çok yararl› oldu ve bu grubun vücut kitle indeksi oluflturulmas› önerildi. 

Skinfold ile formül gelifltirmede gelecekteki araflt›rmalarda; etnik grup,
ya€lanma seviyesi ve fiziksel aktivite durumu ile ya€ kal›nl›k farkl›l›klar›na
bakmak gerekir. Ya€ da€›l›mlar›ndaki de€iflme skinfolda ba€l› olarak vücut
ya€ iliflkisini de de€ifltirebilir. Çünkü ergenlik öncesi çocuklarla ergenlik son-
ras› adolesanlar›n gövdeye karfl› uzunluklar›ndaki de€iflmeleri üzerindeki etkin
ya€ da€›l›m›d›r. Erkekler için hesaplamalarda triceps ve scapula skinfold de-
€erlerinin toplam› ve ya€ yüzdesi iliflkisi de de€iflir.

Yetiflkinlerde de yafla ba€l› olarak ya€ da€›l›m› de€iflebilir ve yafl›n vücut
ya€›n›n hesaplanmas›nda kaydedilen kemik minerali, birleflik ya€s›z kas kütle-
si yo€unlu€undaki  de€iflme ya€ da€›l›m› üzerindeki etki kolayca ortaya kona-
maz. Örne€in; Jackson – Pollock’un 3 skinfold bölgesinin toplam›ndan elde et-
ti€i 30-90 yafllar› aras›ndaki bayanlar›n skinfold toplamlar› yaklafl›k 60 mm ve
ya€ oran› % 32 iken bu de€er 18-22 yafllar› aras›ndaki bayanlar›n ya€ oran›
% 25.7; 55 yafl›ndakilere ya€ oran› % 7 olarak hesapland›. Bu farkl›l›k ya€ da-
€›l›m›ndan ve ya€s›z kütlelerin yo€unluklar›ndaki de€iflmelerden kaynaklan-
maktad›r. Durning ve Wemersley’e göre meydana gelen farkl›l›k yafla ba€l›
olarak ya€s›z kütledeki yo€unlu€un azalmas› olarak nitelendi. 

DER‹ ALTI YA⁄ KALINLI⁄I ÖLÇÜMLER‹ (SK‹NFOLD)
Hata oran› laboratuvar yöntemlerine göre daha yüksekse de, kullan›m ko-

layl›€›, ucuzlu€u, büyük gruplara uygulanabilirli€i ve zaman bak›m›ndan
avantaj› sebebiyle genellikle bu yöntemler tercih edilir. Fakat bunlar için de
antropometrik denklemler gelifltirmek gereklidir. 

Saha yöntemlerini uygulayacak kiflilerin teknik kurallara uymas›na ve de-
neyimli olmas›na önem vermek hatay› azalt›r. Do€ru ölçüm yap›labilmesi için
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vücudun ölçüm için tan›mlanm›fl bölgelerinin iyi bilinmesi gerekir. 
Saha metotlar›ndaki ölçümleri uzunluk, çap, çevre ve skinfold teknikleri

olarak s›n›fland›r›l›r. Somatotip vücut tipleri olarak ayr› de€erlendirilir.
Bu ölçümlerde Holtain, Lange ve Harpen v.s. gibi skinfold ölçüm aletleri

kullan›lmaktad›r. Skinfoldlar ars›nda çok az farklar olmakla birlikte genel ola-
rak Harpen, Holtain ve Lange skinfold kaliperler uluslar aras› standartlara uy-
gun bulunur. 

Deri alt› ya€ ölçümü, vücudun toplam ya€ oran›n›n %’sinin deri alt›ndaki
ya€ depolar›nda topland›€› ve bunun toplam ya€ miktar› ile iliflkili oldu€u ge-
rekçesine dayanarak yap›l›r. 

Ölçümlerde hassasl›k seviyesi 0.2 mm olarak vücut ve uçlar aras›nda her
aç›kl›kta standart 10 g/m2’lik bir bas›nç sa€layan skinfold kaliper kullan›l›r. 

Ölçümlerde birliktelik sa€lanmas› amac›yla sa€ taraftan al›n›r ve bütün öl-
çümler denek ayakta iken uygulan›r.

Ölçümü hatal› yapmamak için bafl ve iflaret parmaklar› ile ölçüm yap›lan
noktan›n 1 cm gerisinden sadece deri ve deri alt› ya€ (kas dokusu hariç) tutu-
lur. Kaliperin uçlar› ölçüm yap›lan noktaya uyguland›ktan 2-3 sn sonra sonuç
okunarak milimetre cinsinden kaydedilir. 

fiekil 3.1: DER‹ALTI YA⁄ (SKINFOLD) ÖLÇÜM fiEKL‹
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Daha önceden tespit edilmifl olan deri alt› ya€ kal›nl›klar› bölgeleri flunlard›r. 
1. Kar›n Bölgesi (Abdominal): Göbek deli€i hizas›ndan yatay olarak yak-

lafl›k 3 cm uzunluktaki deri katlamas›; skinfold
aleti dik tutularak, kar›n bölgesindeki kaslar
gevflek vaziyette iken, ölçüm al›n›r. Denek ra-
hatl›kla nefes al›p verebilir.

2. Üst Bacak (Thigh): Uylu€un dikey
do€rultusunda deri katman› al›n›rken,
a€›rl›k sol bacak üzerinde tafl›n›r. Bu s›ra-
da dene€in sa€ aya€›n› yerden kald›rma-
mas›na dikkat edilir. Ölçüm diz eklemi
üstü ve anterior-süperior iliak kavsi ara-
s›ndaki orta noktadan al›n›r. E€er denge
sorunu var ise ölçenin omzundan tutula-
bilir. Tekerlekli sandalyedeki ve yatalak
hastalarda bu ölçüm s›n›rl›d›r.   

3. Ön Üst Kol (Biceps): Dene-
€in kolu yanda ve avuç içi ön tarafa
bakarken, kolun ön taraf›ndan, yani
üst kolun iç orta hatt›ndan (biceps
kas› üzerinden) acromion ve olekro-
nun prosesi aras›ndaki mesafenin or-
ta noktas›ndan al›narak dikey olarak
kas üzerindeki deri katlamas› tutula-
rak ölçülür.
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4. Arka Üst Kol (Triceps): Üst kolun
arka orta hatt›nda (triceps kas› üzerinden)
scapuladaki “acromion” ve bunlar›n “olek-
ron” ç›k›nt›lar› aras›ndaki mesafenin orta-
s›ndan dikey olarak kas üzerindeki deri
katlamas› tutularak ölçülür.

5. Yan (Suprailiak): Görüldü€ü gibi
iliak bölgesi üç ayr› noktadan al›n›r: Vü-
cudun yan orta hatt›ndan (mid-axillary
hatt›ndan) iliumun hemen üstünden al›-
nan yar›m yatay (diyagonal) olarak deri
katlamas› tutularak ölçülmesi iliak’›n 1.
bölgesidir. ‹liak iki ve üçüncü bölgeler
abdominal bölgesine biraz daha yak›n ve
diyagonal ölçüm bölgeleridir.

6. S›rt (Subscapula): Kol afla€› sark›-
t›lm›fl ve vücut gevflemifl iken kürek kemi-
€inin hemen alt›ndan (makro medialisin
hatt›ndan) ve kemi€in kenar›na paralel,
kavramaya uygun, vücuda diyagonal ola-
rak deri katlamas› tutularak ölçülür. 
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7. Gö€üs (Chest): Bayan ve erkeklerdeki
vücut yap›s›na ba€l› olarak farkl›l›klar vard›r.
Buna göre erkeklerde ön koltuk alt çizgisini
1/3’üne yak›n koltuk alt›ndaki bafllang›ç noktas›
ile gö€üs memesi aras›ndaki orta noktas›ndan
al›nan diyagonal gö€üs k›vr›m›na paralel deri
katlamas› tutularak ölçülür.

8. Orta Koltuk Alt› (Mid-Aksillar): Or-
ta koltuk alt› çizgisi üzerinde ve 5. kaburga
ile iliak kavsi aras›ndaki orta çizgi üzerin-
den, dikey olarak al›n›r. Ölçüm yap›l›rken
dene€in kolu yanda serbest durumdad›r.

9. Diz (Patella): Diz kapa€›n›n üst taraf›ndan (patellan›n orta noktas›ndan)
skinfold ölçümü al›n›rken, vücut a€›rl›€› ölçüm aya€›n›n haricindeki ayaktad›r.
Diz hafif gevflektir.

10. Bald›r (Calf): Sa€ bald›r›n
en genifl bölgesinin medialindeki
deri ve ya€ dokusu tutularak ölçüm
al›n›r.   
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B‹OELEKTR‹K ‹MPEDANS YÖNTEM‹ 
Biyoelektrik impedans analizi (BIA) kliniksel alanda vücut yap›s›n› de€er-

lendirmek için h›zl›, uygun ve oldukça ucuz bir yöntemdir. Thomasset’in
(1962) öncü çal›flmas›yla temel BIA ilkeleri 1960’l› y›llar›n bafl›nda saptand›.
Bu yöntemde düflük düzey elektrik ak›m›, al›c›n›n (kiflinin) vücudundan geçer
ve impedans (Z) BIA analizatörü ile ölçülür. Bireyin toplam vücut suyu
(TBW) impedans ölçümü ile tahmin edilebilir çünkü vücuttaki elektrotlar mü-
kemmel elektrik ak›m› iletkenidirler. TBW’nin hacmi büyüdü€ü zaman ak›m
vücuda do€ru daha az dirençle (R) daha kolay geçer. Adipose dokunun az  su
içeri€ine ba€l› olarak zay›f elektrik  ak›m› iletkeni oldu€u göz önünde tutulur-
sa, ak›m geçifline olan direnç, vücut ya€› fazla olan bireylerde daha fazla ola-
cakt›r. Çünkü vücudun serbest ya€ su içeri€i oldukça büyük (%73) serbest ya€
kütlesi (FFM) ve toplam vücut suyu hesaplamalar›yla önceden elde edilebilir.
FFM ve TBW’si fazla olan bireyler daha az serbest ya€ kütlesine sahip olanla-
ra göre vücutlar›na geçen ak›ma daha az direnç gösterirler. Hoffer, Meador ve
Simpson (1969), kliniksel alanda BIA metodunun, vücut yap›s› ve TBW de€er-
lendirmesinde önemli bir araç olabilece€ini öne sürerek toplam vücut impe-
dans› ölçümleri ve TBW aras›nda kuvvetli bir iliflki oldu€unu rapor ettiler. Bu
araflt›rmaya ek olarak, TBW düflük derecede do€ruluk ile impedans ölçümle-
rinden tahmin edilebilir, di€er araflt›rmac›lar FFM ya da nispi vücut ya€›n›n
(%BF), BIA yöntemiyle çocuklarda ve yetiflkinlerde do€ru olarak ölçülebile-
ce€ini göstermifllerdir.

BIA yöntemi, nispi tahmini do€rulu€una ra€men, SKF, (skinfold metodu)
yöntemiyle benzerlikler gösterir. BIA baz› alanlarda tercih edilebilir. Çünkü:

w Bu yöntem yüksek seviyede tekniker becerisi gerektirmez.
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w Genel olarak daha rahatt›r ve kiflinin mahremiyetini korumas› aç›s›ndan
onun rahats›z olmas›n› engeller.

w Obez bireylerin vücut yap›s›n› hesaplayabilir.

BIA, bölgesel vücut yap›s›n›n özellikle de gövdenin yumuflak doku yap›s›
hakk›nda bir kan›ya varmak için uygun bir kullan›ma sahiptir. Buna ek olarak
çeflitli hastal›klarla birlikte ortaya ç›kan intrasellular su ve extrasellular su
kompart›manlar› aras›nda gerçekleflen de€ifliklik ve ara atlamalar› de€erlendir-
mede BIA’n›n klinik uygulamalar› gelifltirilebilir.

BIA YÖNTEM‹N‹N PRENS‹PLER‹
Vücut FFM’si ve TBW’si biyoelektrik impedans ölçümlerinden direkt ola-

rak hesaplanabilir. Bu yüzden vücudun geometrik flekli ve iletkenin boyuna ve
hacmine olan impedans ile ilgili baz› yorumlar yap›lm›flt›r.

Varsay›mlar
1. “‹nsan vücudu de€iflmez uzunlukta mükemmel bir silindir ve çapraz böl-

geler fleklindedir”. Bu yarg› tamam›yla do€ru de€ildir. Resim 4.1’de gösterildi-
€i gibi insan vücudu birbirine ba€lanm›fl 5 silindirden oluflur (iki kol, iki bacak
ve gövde) ve mükemmel bir silindir de€ildir. Çünkü vücut bölümleri de€iflmez
uzunlukta de€ildir; bu yüzden vücut ak›m direnci farkl›l›k gösterecektir.

2. Vücudun mükemmel bir silindir oldu€unu farz edecek, belirli bir sinyal
s›kl›€›nda (örne€in; 50 Khz) ak›m› olan impedans (Z) vücuttaki mevcut ak›fla
olan impedans iletkenin (yükseklik) uzunlu€u ile do€rudan alakal›, karfl›l›kl›
bölgelerle ters yönde ilgilidir. (A): Z sp (L/A) buradaki “P” vücut dokular›n›n
spesifik direnci olup sabit oldu€u farz edilir. Bu iliflkiyi aç›klamak için karfl›
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bölgesel alan yerine vücut hacmi ve Z kullan›l›r. Neticede de L/L: Z = p (L/A)
(L/L). A x L ile çarp›l›r ve bu denklem hacme eflittir. Bu denklemi tekrar dü-
zenlersek V = pL2 / z elde edilir. Böylece FFM’ nin hacmi ya da vücudun
TBW’ si L2 ya da yüksekli€in karesi (HT2 ) ile do€rudan ilgili olup, Z ile di-
rekt ilgili de€ildir. 

P de€eri sabit olmad›€› gibi elektrolit konsantrasyonu, hidrasyon seviyele-
ri, doku kompozisyonundaki farkl›l›klardan dolay› vücut segmentleri aras›nda
farkl›l›klar göstermektedir. Kushner (1992), Chumlea, Baumgartner and Roc-
he (1988), gövdenin spesifik direncinin uzuvlardan 2 veya üç kez daha büyük
oldu€unu belirtmifllerdir. Ayn› zamanda kollar ve bacaklar›n spesifik direnci
çocuklarla ve fliflmanlarla k›yasland›€›nda yetiflkinlerde daha büyük, normal
a€›rl›kl› bireylerle k›yasland›€›nda fliflmanlarda daha yüksektir. 

Prensipler
1. Biyolojik dokular iletici ve yal›t›c› olarak görev yaparlar ve vücuttaki

ak›m en az direnç gösteren yoldan devam eder. FFM çok miktarda (%73) su ve
elektrolit içerdi€inden ya€dan daha iyi elektrik iletir. Toplam vücut impedan-
s›n› ölçebilmek için 50 Khz’de düflük düzey ak›m (500 μ A ile 800 μ A aras› )
kullan›l›r. Düflük frekanslarda (-1 Khz) ak›m› sadece hücre d›fl› s›v›lardan ge-
çer, yüksek frekanslarda ise (500-800) hücre d›fl› s›v›lar kanda, hücre içi s›v›-
lardan da geçebilir. Lubaski (1987)’ ye göre, ya€›n zay›f bir iletici oldu€u dü-
flünülürse, 50 Khz sabit frekanslarda ölçülen toplam vücut impedans›, esas ola-
rak suyun hacmini ve kas bölümlerini içine alan FFM ve hücre d›fl› su hacmi-
ni yans›t›r.

2. ‹mpedans rezistans ve reaktans bir fonksiyon olup Z= √ R2 + Xc2 dir. Re-
zistans vücuttan geçen ak›m, reaktans ise (Xc) hücre zar› taraf›ndan üretilen
kapasitensin sebep oldu€u ak›ma olan dirençtir (Kushner,1992). R’nin miktar›
tüm vücut impedans› geri döndü€ünde Xc den fazlad›r (50 Khz frekansta). Bu
yüzden R, FFM ve TBW’nin Z’den hesaplanmas› için iyi bir belirleyicidir. Bu
sebeplerden HT2 / Z yerine rezistans indeksi (HT2 / R), FFM ve TBW’yi hesap-
lamada birçok BIA modelinde kullan›l›r. Bununla beraber Lukaski ve Bolonc-
huk (1988) hücre d›fl› suyun tespitinde HT2 Xc’nin HT2 / R’den daha iyi bir be-
lirleyici oldu€unu ortaya koymufllard›r. Segal, Kral, Wong, Pierson, Van Italie
(1987), Xc’nin hücre d›fl› suyun hücre içi suya oran› ile kuvvetli bir flekilde ilifl-
kili oldu€unu ve kiflilerin normal ve anormal hidrasyon seviyeleri aras›nda ay-
r›m yapabildi€ini belirtmifllerdir. 
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BIA HESAPLAMA MODELLER‹
BIA hesaplama denklemleri genellemeye veya popülasyonun spesifik grup-

lar›na uygulanabilir. FFM, TBW bio impedans ölçümler aras›nda teorik ve de-
neysel iliflkiler kuruldu€unda bu denklemler FFM ve TBW’yi hesaplar. Homo-
jen alt gruplardaki yafla, fiziksel aktiviteye, cinsiyete, etnik kökene ve vücut ya-
€›na ba€l› farkl›l›klar› hesaplamak için birçok popülasyona özel BIA denklemi
gelifltirilmifltir. Bu yüzden bu denklemler fiziksel özellikleri özel popülasyon alt
grubundaki kiflilere benzer olan kifliler için geçerlidir ve uygulanabilir. Örne€in
18-30 yafl aras› kifliler için gelifltirilen bir denklem 60-83 yafl erkekleri sistema-
tik flekilde fazla hesaplayacakt›r. Çünkü gençler (I = 10.9) ve yafll›lar (I = 7.0)
aras›ndaki regresyon çizgisi sapma gösterir. Bu rezidans indeksi (HT2 / R)
FFM’nin yafl faktörüne büyük oranda ba€›ml› oldu€unu gösterir. Di€er araflt›r-
mac›lar benzer biçimde BIA metodunun yafla, ya€a, fiziksel aktivite seviyesine
özel denklemler kullan›larak gelifltirilebilece€ini bildirmifllerdir.

Popülasyona özel denklemlere alternatif olarak farkl› yafl, cinsiyet ve vücut
ya€›na göre de€iflen heterojen gruplara göre genellenmifl BIA denklemleri kul-
lan›labilir. Bu yaklafl›m yafl ve cinsiyet gibi faktörleri içeren popülasyon alt
gruplar›ndaki biyolojik de€ifliklikleri ortaya koyar. Yaklafl›m ne olursa olsun
(popülasyona özel ve genelleme) BIA’n›n tahmin do€rulu€u vücut a€›rl›€› HT2

ve R’nin BIA regresyon modelinde kullan›lmas›yla artt›r›labilir. ‹nsan vücudu
mükemmel bir silindir olmad›€› gibi, dokular›n spesifik rezizstivitesi de sürek-
li de€ildir. Bu yüzden denklemde vücut a€›rl›€›n›n kullan›lmas› vücudun
kompleks geometrik fleklini hesaplamak için tek yoldur. 

Genel olarak rezistans indeksi (HT2 / R) FFM’yi hesaplamak için vücut
a€›rl›€›ndan daha iyi bir yoldur. BIA denklemleri ya (HT2 / R)’yi veya HT2 ve
R’yi ayr› ayr› olarak FFM hesab›nda kullan›rlar. 

Birçok BIA denkleminde yer alan standart bir belirleyici olmasa da BIA
vücut ya€› ile orta derecede ilgilidir. Xc adipoz dokunun hidrasyonunda ve s›-
v› da€›l›m›ndaki de€iflimleri ile artan ya€la ilgili FFM’yi yans›tabilir.

Günümüzde FFM’nin referans ölçümlerini elde etmek için çok unsurlu mo-
delleri kullanan birkaç BIA denklemi vard›r. Bu araflt›rmalar BIA metodunun
tahmin do€rulu€unun çok unsurlu model kullanarak artt›rabilece€ini öne sür-
mektedir. Bu model özellikle iki unsurlu modelin farz edilen de€erlerinde fark-
l› olan ya€s›z vücut kompozisyonuna sahip popülasyon alt gruplar› için kulla-
n›l›r (örne€in, Amerikan yerlileri, yafll›lar ve çocuklar).
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BIA METODUNUN KULLANILMASI
Dört kutuplu modelde (tetra polar metot) el, el bile€i, ayak ve ayak bile€i-

ne 4 elektrot yerlefltirilir (Resim 4.2) 50 Khz’de uyar› ak›m› (500 μ A ve 800
μ A aras›nda) ele ve aya€a yerlefltirilen distal (kaynak) elektrotlara uygulan›r
ve el bile€i ve ayak bile€ine yerlefltirilen sensor (proximal) elektrotlarla ortaya
ç›kan impedansla voltaj düfler. Bu denklemleri kullanmak için BIA analizörün-
den R ve Xc direkt olarak elde edilir. Tamamlay›c› bilgisayar program›n›n de-
ne€in FFM’sini hesaplamak  için fiziksel özelliklerin (yafl, cinsiyet, fiziksel ak-
tivite düzeyi, vücut ya€›) uygun seçilmesi gerekir. Program›n kullan›lmas› za-
man kayb›n› önleyece€i gibi denklemlerde FFM hesaplan›rken hata yapmay›
da önler. Dene€in %BF’si ya€ kütlesi belirlenerek hesaplan›r, (FM = BW -
FFM) ve FM dene€in vücut a€›rl›€›na bölünür [% BF = (FM / BW) x 100].

a. Analizör bilgisayar›nda hangi denklemin oldu€unu bilmiyor iseniz;
b. Bu denklemlerin geçerlik ve güvenirlili€i ile ilgili üreticiden bilgi sa€-

lanmad› ise;
c. Bu denklemlerin sizin deneklerinize genellenip uygulanabilece€ini be-

lirleyemediniz ise; direkt olarak BIA analizöründen elde edilen %BF ve
FFM yi kullanman›z› tavsiye edilmez.

Ölçüm Hata Kaynaklar›
BIA metodunun do€rulu€u ve kesinli€i aletlerden, çevre flartlar›ndan, de-

nekten kaynaklanan faktörlerden, teknik kabiliyetten ve FFM’yi hesaplamada
kullan›lan denklemlerden etkilenebilir. E€er referans metodu (hidrodensiomet-
ri) serbest-hata ise teorik hata ~1,8 olarak hesaplanm›flt›r. Fakat her zaman
böyle de€ildir. Bu yüzden SEE≤3.5kg erkekler ve ≤2,8 kg bayanlar için kabul
edilebilir.

Aletler
Frekans ayarl› birçok BIA analizörü olmas›na ra€men yayg›n kullan›lan iki

tane impedans analizörü vard›r:

a. RJL analizörü kHz frekansta 800 μA’l›k bir ak›m da€›t›rken; Valhalka
ayn› frekansta 500 μA’lik ak›m kullan›r. 

b. Bu iki tip analizörde kullan›lan BIA denklemleri, kullan›lan alete ve ana-
lizörde kullan›lan bilgisayar program›na göre de€iflir. 
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Denek Faktörleri
BIA’da meydana gelen hatan›n en büyük nedeni dene€in hidrasyon duru-

munu de€ifltiren faktörlere ba€l› tüm vücut rezistans›ndaki kifliye özel de€ifl-
melerdir. Rezistanstaki %3.5 ile %3.9‘luk de€iflme, vücut suyunda günden gü-
ne meydana gelen dalgalanmaklardan meydana gelebilir. Yeme, içme, egzer-
siz yapma gibi faktörler bireyin hidrasyon seviyelerini de€ifltirir. Bu da toplam
vücut direncini ve FFM hesab›n› etkiler (Tablo 4.1). Yemekten sonraki 2 ve 4
saat içinde al›nan rezistans ölçümleri R’yi azalt›r, ki bu da dene€in FFM’sinin
yaklafl›k 1.5 kg fazla ölçülmesine neden olur. 

Buna karfl›l›k Rising (1991), kahvalt› veya 700 ml su veya diyet soda içi-
minden bir saat önce ve sonraki rezistans ölçümlerinde sadece küçük de€iflik-
liklerin oldu€unu bildirmifltir. Aerobik egzersizin rezistans ölçümleri üzerine
etkisi, egzersizin fliddetine ve süresine ba€l›d›r. Moderate fliddette jogging ve
bisiklet (% 70 Max VO2) R’de önemli azalmalar meydana getirir (50 Ω ile
70 Ω), bu da FFM’nin (~ 12 kg.) fazla ölçülmesine neden olur. Whoski (1986),
tam aksine (100 ve 175 w) daha düflük fliddetlerde 1.5 saat bisiklet (1 Ω ile 9
Ω) kullanma gibi aktivitelerde daha az etkiye sahip oldu€unu belirtmifltir.Yo-
€un bir egzersizden sonra R’deki azalma ve su kayb›n› yans›t›r. Bu da vücut s›-
v›lar›n›n daha yüksek bir elektrolit konsantrasyonuna sebep olur. R de€erleri-
ni azalt›r. Vücut ›s›s›ndaki artmalar egzersizden sonra R’de ani azalmalar mey-
dana getirebilir. 

Adet döneminin hücre içi suyu de€ifltirmesine ra€men folliküler ve pre-
menstrüal dönemler aras›nda bio impedans ölçümlerinde küçük de€iflmeler
gözlenmifltir (5-8 Ω). Bununla beraber bayanlar›n ortalama vücut a€›rl›klar›
menstrüal dönem boyunca de€iflmemifltir (< 0.2 kg); menstrüal dönemde daha
fazla kilo art›fl› olan (2.4 kg) bayanlarda bu art›fl›n büyük bölümü TBW’deki
art›fltan kaynaklanmaktad›r. Bu yüzden BIA ölçümlerinin kilo art›fl›n›n en az
yafland›€› menstrüal dönemde yap›lmas› tavsiye edilir. Çünkü bu, hata pay›n›
azalt›rken deneklerinizin FFM’lerini daha do€ru hesaplamaya yard›mc› olur.

Teknik Beceri
Teknik beceriler ölçüm hatalar›n›n temel kayna€› de€ildir. De€iflik teknik

elemanlar taraf›ndan al›nan R ölçümlerinde çok önemli farklar yoktur. E€er
standart, elektrot ve deney pozisyonlar› do€ru uygulan›rsa ölçüm farkl›l›klar›
minimuma iner. Sensör elektrotundaki 1 cm’lik yanl›fl yerlefltirme R’de %2’lik
bir hata ile sonuçlanabilir. Lukaski uygun olmayan elektrot yerleflimi yüzün-
den R’de % 16’l›k (~79 Ω) art›fl belirtmifltir. 
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Standart bio impedans ölçümleri vücudun sa€ taraf›ndan al›n›r. ‹psi lateral
(Sa€ kol - sa€ bacak veya sol kol- sol bacak) ve kontra lateral (Sa€ kol - sol ba-
cak veya sol kol - sa€ bacak) R ölçümleri aras›ndaki fark küçüktür. Teknik ele-
man, dene€in supin (s›rt üstü) pozisyonunda kol ve bacaklar› 45° aç› yapacak
flekilde rahat olmas›n› sa€lamal›d›r. 

Çevre Faktörleri 
Bio impedans ölçümleri, dene€in sert ve düz bir zemin üzerine uzand›€›

normal oda s›cakl›€›nda al›nmal›d›r. Serin ortam (~ 14°C) deri ›s›s›nda bir düfl-
meye, bu da toplam vücut R’sinde kayda de€er bir art›fla (+ 35 Ω ortalama) ve
FFM’de bir azalmaya (- 2.2 kg.) sebep olabilir. 

Tablo 4.1: BIA Denek K›lavuzu 

BIA Hesap Denklemleri
BIA denklemleri dene€in yafl›na, cinsiyetine, etnik kökenine, fiziksel akti-

vite seviyesine, vücut ya€ seviyesine göre seçilmelidir. Uygun olmayan denk-
lemin kullan›m› FFM’nin tahmininde sistematik olarak yanl›fllara yol açar. Bu
da BIA metodu için as›l önemli hata kayna€›d›r.

Resim 4.1: BIA Elektrot yerleflim yerleri
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Testin 4 saati içinde yeme - içme yok

Testin 12 saati içinde egzersiz yok

Testin 30 dakikas› içinde idrar yap›lacak

Testin 48 saati içinde alkol al›nmayacak

Testin 7 günü içinde ilâç al›nmayacak

Adet döneminin su tutan evresinde bulunan deneklerin test edilmemesi
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BIA Tekni€i
BIA metodunun do€rulu€u ölçüm hatalar›na yol açan faktörlerin kontrol

edilmesine ba€l›d›r. Bu yüzden dene€inizin standardize edilmifl test prosedü-
rünün aynen uygulamas› çok önemlidir.

Tablo 4.2: Biyoelektrik ölçümlerini Etkileyen Faktörlerin Özeti

1. BIA ölçümleri vücudun sa€ taraf›ndan, denek s›rt üstü uzanm›fl bir flekil-
de normal s›cakl›kta (~ 22 °C) al›nmal›d›r. 

2. Elektrolitlerin ba€lanaca€› alanlar alkol ile temizlenmelidir.
3. Sensor (proksimal):

a. Elektrotlar› elektrot uçlar›n›n bafl›na iki parçaya ay›rs›n diye el bile-
€inin dorsal yüzeyine;

b. Elektrot medial lateral malleolü ikiye ay›rs›n diye ayak bile€inin dor-
sal yüzeyine yerlefltirin. Bir kalemle bu elektrot yerlefltirme noktala-
r›n› iflaretleyebilirsiniz.
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Rezistans FFM

Faktör Üzerine Üzerine Kaynak

Etkisi Etkisi

Analizörün türü Valhalla v.s.RJL ↑ 16-18a ↓1.0-1.3 Graves et al.(1989)

4 saat içinde yeme ya da içme ↑13-17 ↓1.5 Deurenberg et al.(1988)

Dehidrasyon ↑40 ↓5.0 Lukaski (1986)

Aerobik egzersiz düflük fliddette NC NC Deurenberg et al.(1988)

Orta-yüksek fliddette ↓50-70 ↑12.0 Khaled et al.(1988)

Lukaski (1986)

Menstrüal dönem Follicular vb. 

Adet öncesi ↓5-8b NC Gleichauf&Rose (1989)

Menses vb. follicular ↑7a NC

Elektrot yerleflimi ↑10 NC Elsen et al.(1987)

Lukaski (1986)

Elektrot düzeni ↑70 11 Lukaski (1985)

‹psi lateral vs. Contralateral NC NC Lukaski (1985)

Sa€ taraf vs. sol taraf NC NC Graves et al. (1989)

Oda ›s›s› 14°C vs. 35°C ↑35a ↓2.2 Coton et al.(1988)
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4. Distal elektrotlar› iki veya üç metakarpal phalengeal el ve ayak eklemle-
rine yerlefltirin. Proksimal ve distal elektrotlar aras›nda en az 5 cm. ol-
mas›na dikkat edin.

5. Do€ru kabloyu uygun elektrota ba€lay›n. K›rm›z› kablolar el ve ayak bi-
le€ine, siyahlar ise el ve aya€a ba€lanmal›d›r.

6. Dene€in ellerinin ve ayaklar›n›n birbirine yaklafl›k 45 derece aç› yapa-
cak flekilde olmas›na dikkat edin. Uyluklar aras›nda, kollarla gövde ara-
s›nda temas olmamal›d›r.     
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Bölüm 

Vücut Yap›s›
Alan Yöntemleri - III

Bu bölüm
Araflt›rma Görevlisi Gönül Babayi€it ‹rez, Ercan Zorba ve 

Araflt›rma Görevlisi Okan Miçoo€ullar› 
taraf›ndan düzenlenmifltir.
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NEAR - INFRARED (YAKIN - KIZILÖTES‹ IfiIN) 

ETK‹LEfi‹M YÖNTEM‹
NIR, Vücut kompozisyonu tahmini için oldukça yeni bir metottur. Geçerli-

li€i y›llar süren araflt›rmalar sonucunda kan›tlanm›fl yöntemler olan skinfold
(SKF) ve BIA (biyoelektrik impedans) yöntemleriyle karfl›laflt›r›ld›€›nda NIR,
hâlen geliflim süreci içindedir. NIR yöntemi, SKF ve BIA yöntemlerine alter-
natif bir yöntem olarak önerilse de, vücut yap›s› de€erlendirmelerinde kullan›l-
mas› için daha çok araflt›r›lma yap›lmas›na gerek vard›r. Near-Infrared spekt-
roskopi, 1968’lerden beri tar›m ürünlerindeki protein, ya€ ve su içeriklerini
ölçmede kullan›lmaktad›r. Conway, Norris ve Bodwell (1984), bu teknolojiyi
çok k›ymetli (6 nm), pahal›, bilgisayarl› spektrofometer kullanarak insan vücut
kompozisyonunu belirlemede kullanm›fllard›r. Araflt›rmac›lar bu yöntemi 17
kiflilik bir örneklem üzerinde denemifller ve baflar›l› bir %vücut ya€› tahmini
yapm›fllard›r. NIR tahmin hesaplamas› 11 kad›n›n 10’u için göreceli vücut ya-
€›n› belirlese de, bu konuda erkekler ve kad›nlar için de€iflik hesaplamalara ih-
tiyaç vard›r. Conway ve Norris (1987), bilgisayar sistemi kullanarak daha
ucuz, portatif genifl aç›l› bir spektro metre kullanarak, daha az kaliteli bir mal-
zemeyle uygun bir çal›flma alan› düzenlenebilece€ini öne sürmüfllerdir. Bu
araflt›rmalar›n neticesinde k›sa bir zamanda daha az pahal›, ticari bir NIR ana-
lizörü (Futrex-5000) piyasaya sürüldü. Futrex-5000 analizörü ile % vücut ya€›
optik density ile yaln›zca bir bölgeden ölçülebilir. Bu aletin vücut ya€› ölçü-
münde kullan›lmas› ile afla€›daki flu sorular sorulmaya baflland›:

1. Futrex-5000 aleti ölçüm için yeterli mi?
2. NIR ölçümü güvenilir mi?
3. Futrex-5000 sadece deri doku kompozisyonun ve deri alt› ya€lar›n› m›

yoksa kas ve belirli  bölgedeki kemik ölçümünü de yap›yor mu?
4. NIR ile sadece bir bölgeden (biceps) ölçüm al›narak toplam vücut ya€›

nas›l ölçülebiliyor?
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5. Deri rengi NIR ölçümlerini etkiliyor mu?
6. Bu metodun potansiyel  hatalar› nelerdir?
7. NIR ölçümleri cinsiyet, ›rk, yafl, vücut ya€ düzeyi ve fiziksel aktivite dü-

zeyi gibi faktörler nas›l etkiler?
8. ‹malatç›lar›n Futrex-5000 hesaplamalar› vücut ya€› ölçmek için geçerli-

lik tafl›yor mu?
9. Boy ve kiloyu kullanmayla karfl›laflt›r›ld›€›nda NIR ölçümleri vücut

kompozisyon tahminini güçlendirir mi?

NIR YÖNTEM‹N‹N VARSAYIMLARI VE ‹LKELER‹
Yak›n k›z›lötesi (NIR) analizi de€iflik yerlerdeki doku yap›s›n› (ya€ ve su)

dolayl› olarak ölçer. Bu yüzden toplam vücut a€›rl›€›n› ölçmede NIR metodu
kullan›l›rken belirli iliflkiler  varsay›l›r.

Varsay›mlar
1. K›z›lötesi ›fl›n›n emilme ve yans›ma derecesi, spesifik NIR ›fl›n›n doku

kompozisyonuna (su, ya€, protein) geçmesiyle ilgilidir. Buna göre:

a. Saf su ve saf ya€›n emilme dalga uzunlu€u 930 nm ve 970 nm’dir; ve s›-
ras›yla,

b. Bu iki dalga uzunlu€unda birbirini etkileyen a€r› flekli ya€ miktar›n›n bir
fonksiyonudur.

Futrex-5000 OD (Optik density) ya da iki dalga hâlinde 940 nm (OD1) ve
950 nm (OD2) fleklinde doku alt›ndan yans›yan ›fl›k miktar›n› ölçer (Futrex,
1988). ‹malatç›n›n yüksek düzeyde su ve ya€ emilimi olarak tan›mlanan 930
nm ve 970 nm dalga boyu yerine neden 940 nm ve 950 nm dalga uzunlu€unu
seçti€i pek aç›k de€ildir.

2. NIR ›fl›nlar› doku içine 4 cm kadar nüfuz eder ve kemi€e çarparak detek-
töre geri yans›r. Bu sebeple hem deri alt› hem de kas aras› ya€› ölçer. Vücut
ya€› düflük (%22) bayanlarla, vücut ya€› fazla (%39) olan bayanlar›n ölçümle-
rini karfl›laflt›rd›€›m›zda OD ve SKF ölçümlerinde düflük ya€a sahip olanlarda
daha fazla anlaml›l›k bulduk. Bu bulgu, özellikle büyük subcutaneus ya€a sa-
hip olan obez bireylerde NIR ›fl›n›n 4 cm geçmesi esnas›nda ya€ katman› tara-
f›ndan engellenebilmesine neden olan ya€ kas birleflimindeki nedenlerden kay-
naklan›r.
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‹lkeler
1. Optik densityler (OD) biceps bölgesi ve toplam vücut ya€›nda subcuta-

neus ya€la do€rusal iliflki kurarlar. Araflt›rmalar OD ve SKF ölçümlerinde bi-
ceps bölgesinde (r = 0,66-0,79); di€er çok kullan›lan SKF bölgeleriyle karfl›-
laflt›r›ld›€›nda (r = -0,01—0,48) güçlü bir iliflki oldu€unu göstermifllerdir.

2. Yafl ve cinsiyet vücut ya€ yüzdesini ve toplam vücut yo€unlu€unu tah-
mininde kullan›lan ba€›ms›z de€iflkenlerdir. NIR modelini üretenler, tahmin
hesaplamalar›nda cinsiyeti ele almalar›na ra€men yafl› almam›fllard›r. Ama ba-
z› araflt›rmac›lar toplam vücut yo€unlu€unda %2 - %13 varyansla hesaplana-
rak yafl›n bu hesaplamada önemli bir unsur oldu€unu belirtmifllerdir. Bu bul-
gular, hesaplamada hem yafl›n hem de cinsiyetin kullan›lmas› gerekti€ini gös-
termifltir.

NIR TAHM‹N(HESAPLAMA) MODELLER‹     
NIR’›n vücut kompozisyonu ölçümü için oldukça yeni ve hâlen denenmek-

te olan bir yöntem olmas›na ra€men, NIR hesaplama modelleri geliflimi ve tes-
ti ile ilgili çok az  araflt›rma vard›r. Futrex-5000 NIR modeli, vücut a€›rl›€›,
boy, cinsiyet ve egzersiz düzeyinde biceps (OD1 ve OD2) ODs kullanarak vü-
cut ya€ oran›n› %BF=C0+C1 (biceps OD2) + C2 (cinsiyet) + C3 (vücut ya€›
lb/100) + C4 (boy inch/100) + (C5 (biceps OD1) + C6 (egzersiz düzeyi) sapta-
yan tek bölge modelidir. ‹malatç›ya göre her bir Futrex-5000 ünitesine ifllenen
standart optik de€erlerdeki küçük de€iflikliklerinden dolay› C0 dan C6 ya do€-
ru katsay› de€erleri de€iflir. Araflt›rmac›lar Futrex-5000 üretim modelinde Db
ve % vücut ya€›n›n anlaml› olmayan tahminleri için baz› de€ifliklikleri bil-
dirdiler. Örne€in; biceps bölgesinde OD1 ve OD2 aras›nda oldukça güçlü (r =
0,99) iliflki olmas›na ra€men ortalama OD1 ve OD22 ölçümleri ars›nda yaln›z-
ca küçük farkl›l›klar vard›r, ODs’lerden ancak biri tahmin modeline girer. Vü-
cut a€›rl›€›, boy ve iskelet bedeninin de€iflik kombinasyonla hesaplanmas›yla
Db ya da % vücut ya€›ndaki de€iflikli€in anlaml› miktar›n› aç›klayan biceps
OD (OD1 ve OD2)’yi dikkate almak önemlidir. Ayn› zamanda araflt›rma % vü-
cut ya€›n› ya da Db’ni belirlemede vücut a€›rl›€›, boy, fiziksel aktivite düzeyi-
nin dikkate al›nmas›n› vurgulamaktad›r. Buna ek olarak yafl (üretim modelin-
de yer almamaktad›r) NIR modelleri için kullan›ma al›nmal›d›r.

Toplam vücut ya€ oran›n›n tespitinde tekli bölgeden al›nan skinfold ölçü-
müne karfl›n çoklu bölgelerden al›nan skinfold ortalamalar›n›n kullan›m›n›n
daha iyi olmas›na ra€men bu kural NIR modeli için do€ru de€ildir. 
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Günümüzde % vücut ya€›n› tespit etmek için kullan›lan çoklu bölge ölçü-
mü ile kullan›lan bir NIR metodu yoktur. Fakat baz› NIR hesaplamalar› % vü-
cut ya€›n› tahmin etmek yerine DB’yi tahmin etmek için kullan›l›r; böylece bu
da spesifik topluluklar için Db den % BF’yi tahmin etmek formülüne çevirme-
yi gerektirir.

NIR YÖNTEM‹N‹ KULLANMAK
Bu alanda çok az araflt›rma yap›lmas›na ra€men sadece birkaç NIR hesap-

lamas› de€iflik alt gruplarda yer alan popülasyonlar için önerilmektedir. Bu he-
saplamalar› yapmak için biceps bölgesinde ve optik standartlara göre ölçüm
yap›lmal›d›r. Bu de€erleri Futrex-5000 analizöründen elde etmek için afla€›da-
ki flu yollar› takip  etmelisiniz.

1. Birim k›sm›n› çevirin ve 15 sn. hesap yapmas›na izin verin.
2. ”Clear 881” i devreye sokun. Analizör OD1’i gösterecektir.
3. NIR ›fl›n çubu€unu optik standart içine yerlefltirin (teflon blok, 1 cm. ka-

l›nl›€›nda). “Enter”a bas›n. Analizör her bölgede iki ölçüm almak için
daha önceden kurulmufltur. “Enter” tufluna 2 kez basman›z gerekir. OD1

ve OD2 standarda uygun olarak de€iflerek belirecektir. Bu de€erleri kay-
dedin. Bu bölgeden al›nan ölçüm say›s› tarif edilene uygun olarak 1’den
8’e kadar tekrar kurulabilir (Futrex, 1988).

4. NIR ›fl›n Probe’nu (sondas›n›) dikey olarak ölçüm yap›lacak bölgeye
yerlefltirin ve “Enter” tufluna bas›n (1-8 kez). OD1 ve OD2 de€erleri de-
€iflerek ortaya ç›kacakt›r. Bu de€erleri kaydedin.

5. Bir test boyunca birçok denek (müflteri) de€erlendirildi€i zaman, her 10
dakikada optik standart için periyodik olarak ölçüm yap›l›r ve kaydedi-
lir. Bu analizörünüzdeki elektronik hedefi do€rular.

6. Kiflinin OD de€erinden standart OD de€erini ç›kararak ΔOD2’yi hesap-
lay›n (örne€in, biceps Δ D2 = OD2 – OD2 denek). Bu de€erler Quick re-
ferans rehberinde bulunmaktad›r. Bir bilgisayar program›nda standart
OD ve kiflinin OD de€erini girdikten sonra Δ D2’yi hesaplayabilir (Fut-
rex,1988). Biz size flimdilik % vücut ya€›n› hesaplamada NIR analizö-
rünü kullanmay› önermiyoruz (Futrex-5000 ve futrex-1000). Çünkü pek
çok araflt›rmac› Futrex-5000 (SEE = 3.7-6.3 % BF) ve Futrex-1000
(SEE = 4.5 % BF) hesaplama hatalar›n›n kabul edilemez derecede oldu-
€unu rapor etmifllerdir.
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ÖLÇÜM HATASI KAYNAKLARI
Bir çal›flmada Futrex-5000’den elde edilmifl %BF tahmini de€eri(r = 0,91-

0,95), Bicepste ODs(r = 0.95-0.97) için ve gün içi ve aras›nda güvenirlili€i
yüksek olarak gösterilmektedir. NIR metodu için ölçüm hatas›n›n potansiyel
kaynaklar› alet, teknik beceri, denek faktörü ve hesaplama tahminleri yeterin-
ce araflt›r›lmam›flt›r.

Aletten Kaynaklanan Hata
Bilgisayara uyarlanm›fl (6 nm)’lik spektrometre, düflük fiyata ve bu amaç

için dizayn edilen NIR analizi kullan›lm›flt› (Neotec Instruments, Pacific Sci-
entific, Silver Springs, MD). Daha sonra Futerx-5000 NIR analizörü Conway
ve Norris (1987), bilgisayara uyarlanabilen daha az pahal›, genifl (50 nm) bir
spektrometre gelifltirmifllerdir. Bizim bilgilerimize göre, Futrex-5000’den elde
edilen OD de€erleri Neotec Komputerizeli spektrometreden elde edilenlerle
karfl›laflt›r›lamaz.

Futrex, ayn› zamanda elle tutulan bataryal› Futrex-1000 NIR analizörünü
piyasaya sürmüfltür; bu alet daha ucuz ve kiflinin sadece vücut a€›rl›€› ve bo-
yunu kullanarak OD ölçümü ile % vücut ya€›n› hesaplamaktad›r; yafl ve cinsi-
yet kullan›lmam›flt›r. Futrex-1000 için hata pay› büyük (SEE = 4.5 %) rapor
edilmifltir.

Teknik Beceri
NIR metodu için teknik beceri büyük hata kayna€› de€ildir. Denek, iki NIR

teknisyeni taraf›ndan ba€›ms›z olarak ölçüldü€ü zaman OD ve biceps bölge-
sinde az bir farka rastlanm›flt›r. Görünüflte NIR metodu SKF metoduna göre
daha az teknik beceri gerektirir. NIR ›fl›k sondas› (probe) ölçüm yap›lacak ye-
re dikkatlice ve sa€lam bir flekilde yerlefltirilir ve deri alt› kas dokusundan de-
ri alt› ya€›n› ay›rmay› gerektirmez. Bununla birlikte NIR ›fl›n sondas›na uygu-
lanan bas›nç miktar› OD de€erlerini etkileyebilir. Uygulanan bas›nç elle salla-
ma sa€laml›€›nda yap›lmal›d›r. Uygulanan bas›nc›n ayarlanamamas› OD ölçü-
münü %10 düflürebilir.

Bunlara ek olarak test esnas›nda harici oda ›fl›€›n› bloke etmek için NIR
sondas›n›n ucuna ba€lanan bir ›fl›k levhas› (15 cm, köpük fleklinde ped) tekni-
ker taraf›ndan kullan›l›r.
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Denek Faktörü
NIR metodu için deri rengi ve hidrasyon durumu hata kayna€› olabilir. fiu

ana kadar OD ölçümlerinde menstrüal siklüs, egzersiz ve yeme içmenin etki-
leri üzerine çal›fl›lmad›. Biz de€iflik günlerde biceps OD de€erleri için bireysel
farkl›l›klarla birlikte %2.1-2.4 de€ifliklik oldu€unu not ettik. Bu hata kayna€›
BIA metoduna (%3.1-3.9) oranla daha azd›r.

Deri rengi ya da deri tonusu SKF kal›nl›€› kontrol edildikten sonra bile bi-
ceps bölgesinde OD ölçümleri %12-16 oran›nda anlaml› de€ifliklik gösterir.
Koyu deri tonusuna sahip bireyler yüksek OD de€erine sahiptir. NIR tahmin
modelinde deri tonunun incelenip incelenmemesi konusunda ilave araflt›rmala-
ra ihtiyaç vard›r.

NIR Tahmin Hesaplamalar›
Bireylerin vücut ya€›n› hesaplamak için birkaç NIR eflitli€i (hesaplamas›)

vard›r. 20-72 yafllar›ndaki kad›nlar için ve Amerikan-Hindistan kad›nlar› (18-
60 yafl) için hesaplamalar gelifltirildi fakat biraz daha geçerlilik çal›flmas›na ih-
tiyaç duyulmaktad›r. Bu eflitlikler vücut yo€unlu€unu tahmin etmede kullan›-
l›r ve cinsiyete ve ›rka göre, (0,0085 g/cc) zay›ftan (0,00076 g/cc) iyiye do€ru
derecelendirilir. Bu eflitlik di€er popülasyonun alt gruplar› için uygun bir flekil-
de kullan›lmaz. Biz Futrex-5000 ve Futrex-1000 NIR hesaplamas›n› büyük ha-
ta pay›ndan dolay› önermiyoruz.

NIR Ölçüm Tekni€i     
Afla€›daki kurallara uyarsan›z OD ölçümünüzün do€ruluk düzeyini artt›ra-

bilirsiniz:
1. Ölçüme bafllamadan önce analizörü üretici firma taraf›ndan desteklen-

mifl optik standard› (teflon blok) kullanarak ayarlay›n. OD1 ve OD2 de-
€erlerini kaydedin.

2. NIR ölçümleri, vücudun sa€ taraf›ndan al›n.
3. NIR bölgesini dikkatlice iflaretleyin; biceps OD, biceps brachii kas›n›n

göbek üstünden, scapulan›n acromion process ve dirse€in antecupital
fossa aras›ndaki orta noktas›ndan ölçüm yap›l›r.

4. NIR sondas› (probe) ›fl›k k›sm›yla birlikte ölçüm al›nan k›sma dikey ola-
rak yerlefltirilir. Eli titretirken kullan›lan güçte bir bas›nç uygulan›r.
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5. Denek “enter” tufluna basarken sonday› sa€lam bir flekilde tutunuz (ge-
nellikle, ölçümü yap›lan kiflinin dü€meye basarken sol eli kulland›€›n-
dan emin olun).

6. Ölçümü al›nan kiflinin s›rayla OD1 ve OD2 de€erlerini okuyarak kayde-
din.

Ana Noktalar
w Ölçüm bölgesinde OD, dokular›n kompozisyonunun ve ya€›n bir ölçü-

südür.
w ODs çizgisel olarak toplam vücut ya€› ve deri alt› ile ilgilidir.
w Biceps bölgesi NIR metodunu kullanarak vücut ya€›n› de€erlendirmede

kullan›lan tek bölgedir.
w Üretici firman›n Futrex-1000 ve Futrex-5000 için programlad›€› NIR

eflitlikleri, deneklerin vücut ya€l›l›k düzeyini ölçmede kullan›l-
mamal›d›r.

w NIR metodunun vücut kompozisyonunu belirlemede kullan›lmas› için
onun uygulanabilirli€i ve do€rulu€unun tespiti yolunda daha fazla arafl-
t›rmaya ihtiyaç vard›r.
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ANTROPOMETR‹K ÖLÇÜMLER
Antropometri; vücut boyutlar›n›n ölçülmesi ve oranlar›yla ilgilenir. Vücut

oran› ise a€›rl›€›n vücut uzunlu€una oran› ile adland›r›labilir. Vücut boyutlar›
ve oranlar›n›n de€erlendirilmesi için vücudun çap, çevre, uzunluk ve deri alt›
ya€ kal›nl›klar›n›n (skinfold) kullanmas› gerekir. Vücudun genel ve bölgesel
yap›lar›n›n de€erlendirilmesinde; ayn› zamanda çap, çevre, uzunluk ve deri al-
t› ya€ kal›nl›klar› (skinfold) kullan›lmaktad›r. Vücut Kitle ‹ndeksi (VK‹) veya
bel-kalça oranlar› (BKO) gibi antropometrik indeksler hastal›k riski olan  bi-
reylerin belirlenmesinde skinfold ölçümleri d›fl›nda antropometrik yöntemler
oldukça basit, ucuz ve yüksek bir teknik beceri, çal›flma gerektirmezler. Bu
yüzden bu ölçümler;genifl kullan›ml› ölçüm cetveller de, hastal›k tespit rapor-
lar›nda ve kliniklerde kullan›lmak için çok elverifllidirler. Skinfold yöntemi
ayn› zamanda baz› ölçüm bilgileriyle antropometrik ölçümleri de kullan›lmak-
tad›r. 

Antropometrik Yöntem Tahminleri ve ‹lkeleri
VK‹, çap, çevre, uzunluk gibi antropometrik ölçümlerin kullan›lmas› ile il-

gili temel ilkeler vard›r:

Tahminler
Çevre ölçümleri; ya€ kütlesi, kas kütlesi ve iskelet boyutlar›n› kapsar. Bu

yüzden de bu ölçümler vücudun ya€l› ve ya€s›z kütleleri (LBM) ile ilgilidir.
Çevre ve çap ölçümleri ya€s›z vücut kütlesini (kas kütlesi ve kemik boyutlar›
aç›klar). Ama yine de baz› çevre ölçümlerinin ya€ de€erleri ile ilgili oldu€u be-
lirtilmifltir. Bu yaklafl›mlarla çevre ölçümlerinin vücudun ya€s›z ve ya€l› küt-
lelerini yans›tt›€›n› söyleyebiliriz.
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‹lkeler
1. ‹skelet boyutlar› ya€s›z vücut kütlesi ile direkt ilgilidir. Behnke (1961),

ya€s›z vücut kütlesinin çap ölçümleriyle kestirebilece€ini savunmufl ve
ya€s›z vücut kütlesini (LBW) bulmak için baz› formüller gelifltirilmifltir.
Jackson ve Pollock, (1978) vücut, çap ve çevre ölçümleri ile beraber be-
lirlenmesinde skinfoldun etkili oldu€unu iddia etmifltir.

2. Sa€l›k ve hastal›klarla ilgili iki önemli rapor; vücut a€›rl›€› indeksinin
erkeklerin ve kad›nlar›n uzunlu€uyla ilgili olmad›€›n›, kad›n ve erkekle-
rin kolundaki ya€l› çevre ölçümleriyle ilgili oldu€unu belirtmifltir. Ayr›-
ca vücut ya€ oranlar› yafl ve cinsiyetle de ilgilidir.

Antropometrik Tahmin Modelleri
Baz› antropometrik tahminleri SKF, çap ve çevre ölçümlerinin kar›fl›m› ile

elde edilir; baz›lar› ise sadece çap ve çevre ölçümleri kullan›larak yap›lm›flt›r.
Bunun sebebi:

a. Antropometrik yöntemle formül gelifltirme için do€ru tahminde ço€un-
da SKF kullanmayla gelifltirilmifltir.

b. Sadece çevre ölçümleriyle yap›lan antropometrik formüller çok fliflman
kiflilerdeki vücut ya€›, SKF ile karfl›laflt›r›ld›€›nda, 

c. Çevre ve çap ölçümleri daha az hatayla ölçülebilmektedir.
d. Baz› uygulay›c›lar skinfolddan yararlanmaktad›r.
Antropometrik ölçümlerde toplam vücut yo€unlu€u (Bb), vücut ya€ oran›

(VY%) veya ya€s›z vücut kütlesi (FFM) hesaplamalar›na ulaflmak için; vücut
a€›rl›€›, boy, çap ve çevre ölçümleriyle formül gelifltirilmifltir. Genel olarak sa-
dece iskelet ölçümleri al›narak gelifltirilen formüllerde çok boyutlu (çap, çevre
ve uzunluk olarak) ölçümlere nazaran daha fazla hata oran› tespit edilmifltir.

Popülasyona ba€l› antropometrik formül gelifltirmeler de sadece yafl, cinsi-
yet ve vücut ya€ seviyesi ile de€il, ayn› zamanda gruplar›n özelliklerine ba€l›
olarak da de€iflkenlik gösterir. Örne€in; fliflman kifliler için gelifltirilmifl vücut
yap›s› formülü, fliflman olmayanlar için geçerli de€ildir.

VK‹ her ne kadar ya€ kütlesi ile iliflkili ise de, hesaplamalardaki hatalar ve
VK‹’ nin hesaplamalar›ndaki s›n›rl›l›€›n›n iki sebebi vard›r:

a. Boyuna göre daha kasl› olan kiflilerin fliflman olmad›klar› hâlde fliflman-
l›k derecesinde VK‹’ye sahip olduklar› bulundu. Bunun tam tersi olarak
kas kütlesi az olan kiflilerin VK‹ de€erlerinin düflük oldu€u ve hatal› so-
nuca götürdü€ü gözlendi.
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b. VK‹, çocuklardaki kas ve kemiklerdeki de€iflik büyüme oranlar›n› veya
yafll›lardaki farkl› oranlarda kaybedilen kas ve kemik miktarlar›n› ver-
mez.

Antropometrik Ölçümlerde Hatalar
Antropometrik ölçümlerin do€rulu€unu ve güvenirlili€ini etkileyen; malze-

me, teknik beceri, bireysel uygulama faktörü ve kullan›lan formülün gruba ge-
çerlili€i, vücut yap›s›n› belirlemede etkilidir. Bu yöntemin hata oran› da di€er
bütün vücut yap›s› yöntemlerinde oldu€u gibi; antropometrik yöntem ile gelifl-
tirilerek kullan›lan yöntem aras›ndaki hatalar›n büyüklü€üne ba€l›d›r. Kabul
edilebilir hata dereceleri vücut ya€ yüzdesi ≤%3,5 erkekler için ve ≤2,8 kg ba-
yanlar içindir. 

Antropometrik Ölçümlerde Kullan›lan Malzemeler
‹skeletsel antropometriler ve kaygan kaliperler, kemik kal›nl›klar›n› ve vü-

cut enlerini ölçmek için kullan›l›rlar. Karakteristik do€ruluk (0,05 cm-0,50 cm)
ve ölçü dizisi (0-210 cm) kulland›€›n›z antropometreye ve kalipere dayan›r
(Wilmare et al.,1988). Bu malzemelerin do€rulu€unu kontrol edebilmek için
dikkatlice korumak ve düzenli bir flekilde düzeltmek gerekir. Çevreleri ölçmek
için bir antropometrik teyp ölçeri kullan›n. Bu teyp ölçer, kullan›mla uzama-
yan esnek bir maddeden yap›lmal›d›r. E€er bir antropometrik teypler ölçme es-
nas›nda teybin sonuna etki eden sabit bir gerilmeye izin veren bir yay-yüksel-
tece€e sahiptirler. Bu ölçek çok küçük bir gerilme gösteren çevre ölçüleri için
tavsiye edilmez (mesela boyun çevresi).

Antropometrik Ölçümde Teknik Beceri
Standart prosedürlerin, ölçme yerlerinin saptanmas› veya teyp ölçer ve ölç-

me s›ras›ndaki gerilmeyle takip edilmesi flart› ise SMF ile karfl›laflt›r›ld›€›nda
teknisyen yetene€i ölçme hatalar›n›n nedeni de€ildir. 

De€iflik teknisyenler taraf›ndan al›nan çevre ölçülerindeki farkl›l›k çok kü-
çüktür (0.2 cm 1.0 cm). Yetenekli teknisyenler fliflman kifliler üzerinde ölçüm
yapsa bile benzer de€erler bulabilirler. Yine de tekrar, ölçme yerlerini tan›m-
lama ve ölçme tekni€ini mükemmellefltirmek için gereklidir. Baz› uzmanlar en
az 50 kifli üzerinde çal›flma yapmay› ve rotasyonal s›rada her yer için en az 3
ölçü almay› tavsiye etmektedirler.
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fiiflman veya a€›r kasl› kiflilerde, kemik çaplar›n›n do€ru ölçümü zor olabi-
lir, çünkü kas ve ya€ dokular› iyice s›k›flm›flt›r. 

ÇEVRE ÖLÇÜMLER‹
Çevre ölçümü çok büyük dikkat ister. En önemli zorluklardan biri, ölçüm

yap›lacak yerin belirlenmesidir. Çevre ölçümleri vücudun ya da parçalar›n
uzun eksenine dik aç›larda al›nmal›d›r. Ölçümdeki di€er bir hata kayna€› da,
ölçüm fleridinin vücut üzerinde yapt›€› farkl› bask›d›r. Bu hata, Gulick fieri-
di’yle önlenebilir. Böyle bir fleridin yoklu€unda, ölçümlerin derinin s›k›larak
çukurlaflt›r›lmamas›na dikkat edilerek yap›lmas› tavsiye edilir. Çevre ölçümle-
ri, afla€›da verilen vücut bölgelerinden al›n›r:

1. Bafl Çevresi (head): Ölçüm oksipital ç›k›nt›
ve kafllar›n hemen üstünden saçlar›n oluflturdu€u
kabar›kl›ktan azami oranda kaç›n›larak al›n›r.

110

Vücut Yapisi Olçümleri  3/14/13  2:09 PM  Page 110



2. Boyun: Denek, bafl› dik olarak ayakta durur-
ken mezura g›rtlak ç›k›nt›s›n›n tam alt›na boyun ek-
senine dik olarak yerlefltirilir ve ölçüm yere paralel
olacak flekilde yap›l›r. Ölçüm sonucu 0.1 cm has-
sasl›kta kaydedilir.

3. Omuz: Deltoid kaslar›n›n maksimal ç›k›nt›s›ndan ve sternum ile 2. ka-
burgan›n birleflti€i yerden ölçülür.

4. Gö€üs (Normal): Denek, ayaklar› omuz geniflli€inde aç›k, üst taraf›
ç›plak, dik bir vaziyette ayakta dururken; mezura dördüncü kaburgan›n ster-
numla eklem yapt›€› noktada, yatay plânda yerlefltirilir. Normal bir soluk ve-
riflten sonra gö€üs çevresi ölçülür ve sonuç 0.1 cm hassasl›kta kaydedilir.

5. Gö€üs (derin inspirasyonda): Denek nor-
mal gö€üs çevresinde oldu€u gibi ayakta dik durur-
ken derin bir nefes ald›ktan sonra gö€üs çevresi öl-
çülür. Ölçüm sonucu 0.1 cm hassasl›k seviyesinde
kaydedilir.

6. Kar›n: Denek, topuklar› bitiflik, elleri ve kol-
lar› yanda, ayakta dik duruyorken, normal bir soluk
veriflten sonra, mezura göbek hizas›nda ve yatay
plânda, kar›n çevresine yerlefltirilerek ölçüm yap›-
l›r. Ölçüm sonucu 0.1 cm hassasl›k seviyesinde
kaydedilir. Erkeklerde; önden göbek ve ayn› za-
manda iliak ucu seviyesinde, bayanlarda genellikle
göbe€in 5 cm alt›ndan ölçülür.
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7. Kalça Çevresi: Önden symphysis pubis seviye-
sinde ve arkadan kalça kaslar›n›n maksimal ç›k›nt› se-
viyesinden ölçülür.

8. Uyluk: Denek ayakta dik dururken, kalça ile
uylu€un birleflti€i noktada, mezura uyluk çevresine
yatay olarak gluetal bölgenin hemen alt›ndan ölçülür.
Ölçüm sonucu 0.1 cm hassasl›k seviyesinde kaydedi-
lir.

9. Diz Çevresi: Bir dizin hafifçe bükülmesi ve
a€›rl›€›n öbür dize verilmesiyle, patellan›n orta sevi-
yesinden ölçülür.

10. Bald›r Çevresi: Görülebilen maksimum bald›r
kal›nl›€›nda (Calf) mezura baca€›n uzun eksenine dik
olarak sar›l›r ve ölçüm al›n›r.

11. Ayak Bile€i Çevresi (ankle): Malleollerin üst
bölümünden, bile€in en ince yerinden ölçüm al›n›r.
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12. Pazu Çevresi (Ekstansiyonda Biceps):
Denek ayakta ve ön kolu 90 derece bükülü ola-
rak duruyorken; omuzdaki acromionun üst nok-
tas› ile dirsek aras›ndaki uzakl›€›n orta noktas›
mezura ile ölçülerek iflaretlenir. Denek kollar›-
n› yana sald›ktan sonra, iflaretlenen noktada,
mezura pazu çevresine yerlefltirilerek ölçüm ya-
p›l›r. Ölçüm sonucu 0.1 cm hassasl›k seviyesin-
de kaydedilir.

13. Pazu (fleksiyonda biceps): Normal
pazu çevresi ölçümüne ilaveten pazu maksimal
düzeyde fliflirilip, kas›lman›n orta noktas›nda
mezura pazu çevresine yerlefltirilerek ölçüm
yap›l›r. Ölçüm sonucu 0.1 cm hassasl›k seviye-
sinde kaydedilir.

14. Önkol Çevresi (Forearm): El supinas-
yonda, dirsek ekstansiyondayken, maksimal
çevre ölçümü al›n›r.

15. El Bile€i Çevresi: Denek, ayakta, avuç
içi yukar›ya gelmesi için ön kolu dirsekten ha-
fif bükülü duruyorken; mezura ulna ve radius
ön kol kemiklerinin styloid ç›k›nt›s›na, ön ko-
lun uzun eksenine dik olarak yerlefltirilerek bi-
lek çevresi ölçülür. Ölçüm sonucu 0.1 cm has-
sasl›k seviyesinde kaydedilir.
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Tablo 6.1: Çevre ölçümleri için standart yerler
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Yer

Bafl

Boyun

Omuz

Gö€üs

Bel

Kar›nsal

Kalça

Uyluk

Proksimal
(Orta)

Uyluk
(Distal)

Diz

Bald›r

Ayak
bile€i

Kol
(Pazu)

Önkol

Pozisyon

Yatay

Boynun
uzun

eksenine
dik

Yatay

Yatay

Yatay

Yatay

Yatay

Yatay

Yatay

Yatay

Yatay

Baca€›n
uzun

eksenine
dik

Baca€›n
uzun

eksenine
dik

Baca€›n
uzun

eksenine
dik

Önkolun
uzun

eksenine
dik

Anatomik Referans

Oksipital ç›k›nt›

G›rtla€a ait ç›k›nt›

Delta kaslar› ve kürek kemi€inin 
acromian gidifli

4. Costa aterral eklemleri

Gövdenin en dar k›sm›, kaburga kemikle-
ri ve kalça kemi€ine ait tepe k›sm› aras›n-
daki do€al bel

Kar›n protuberans›n›n en ön taraf›nda, ge-
nellikle göbekte

Kalçalar›n arka uç taraflar›

Gluetal k›vr›m›

‹nguineal k›r›fl›€› ve diz kapa€›n›n proxi-
mal s›n›r›

(Merkez ve merkezden uzak) 
Femoral epicondyller

Diz kapa€›

Bald›r kas›n›n en alt yeri

Kaval kemi€inin malleole ve fibula

Kürek kemi€inin acramion gidifli ve 
Ulna’n›n olecranon gidifli

Ön kol çevresinin en büyük yeri

Anatomik Referans

Oksipital ç›k›nt›dan bafl› çevreleyecek fle-
kilde uygulay›n

fieridi hemen Âdem elmas›n›n afla€›s›na
uygun s›kl›kta uygulay›n

fieridi rahatça delta kaslar›n›n ve acrami-
on ç›k›nt›s›n›n afla€›s›na yerlefltirin. Öl-
çümü kaydedin.

fieridi rahatça costa-aternal eklemleri dü-
zeyinde gövde etraf›na uygulay›n sonucu
kaydedin.

fieridi gövdenin en dar k›sm› olan bele
uygulay›n; dene€in arkas›na flerit yerlefl-
tirmek için bir yard›mc› gereklidir. ‹fl-
lemden sonra ölçümü al›n.

fieridi karn›n en ön taraf›na protuberan-
s›’n›n etraf›na uygulay›n. Dene€in arka-
s›na fleridi yerlefltirmek için bir yard›mc›
gereklidir. ‹fllemden sonra ölçümü al›n.

fieridi kalça etraf›na yerlefltirin. Vücudun
ters taraf›na yerlefltirmek için bir yard›m-
c› gereklidir.

Kalça uyluk etraf›na glutel k›vr›m›ndan
az uza€a yerlefltirin.

Dene€in dizi 90°’lik aç›yla bükülmüfl
(sa€ ayak tezgâh üstünde) diz kapa€›n›n
proximal s›n›r› ile inguineal k›r›fl›€› ara-
s›ndaki orta yol düzeyine yerlefltirin.

fieridi femoral epicanbdyllere proximal
bir flekilde yerlefltirin

fieridi diz kapa€› çevresinde diz etraf›na,
diz yumuflak bir büküflte rahatlam›fl hâl-
deyken yerlefltirin.

Denek masan›n en sonunda otururken ba-
caklar serbest bir flekilde fleridi yatay, uy-
lu€un en kal›n yerine yerlefltirin.

fieridi malleoleye proximal bir flekilde
yerlefltirin.

Kollar her iki tarafta serbestçe as›l› ve
avuç içleri uylukla yüz yüze bir flekilde
fleridi kürek kemi€inin acramion gidifli ve
Ulna’n›n olecranon gidifli aras›ndaki orta
yol hizas›na uygulay›n (üç bafll› kas ve
pazular, SKF’s için iflaretliyken).
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ÇAP ÖLÇÜMLER‹
Vücut çap ölçümleri birçok araflt›rmada, kliniksel amaçl› olarak ve vücut

yap›lar›n›n belirlenmesinde kullan›l›r. Vücut bölümlerinin çap ölçümlerinde
de€iflik kaliperler kullan›l›r. Genel olarak vücudun genifl bölümlerinde, örne-
€in biacromial veya bitrokhonterik çaplarda büyük kaliper kullan›l›r. Küçük
kaliperin ise direk ve bilek gibi küçük çapl› bölgelerde kullan›lmas› tercih edi-
lir. Özel ya€l› kaliper ise gö€üs derinli€i ölçümlerinde kullan›labilir. 

Çap ve Çevre Ölçüm aletleri
Bu ölçümlerin yap›lmas›nda Martin veya Holtain tipi antropometrik set

kullan›lmas› tavsiye edilir. Uzunluk ölçümlerinde kullan›lan, kayabilen uçlara
sahip bir antropometride, çevre ölçümlerinde kullan›lan ve standardizasyonu
sa€lamak için özel yap›lm›fl bir flerit (mezura) mevcuttur. 
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Ölçüm yapan kifli, antropometri aletini uygulamadan önce, vücuttaki uygun
bölgeleri parmaklar›yla tespit etmelidir. Aletin ucu yumuflak dokuya mümkün
oldu€u kadar çok bas›nç uygulanacak flekilde kullan›l›r. Böylece, alet kemikle
daha çok temas eder ve sonuç olarak daha do€ru ve güvenilir ölçüm yap›labi-
lir.

Çap ölçümü afla€›daki vücut bölgelerinden al›n›r.

1. Gö€üs Çap› (Chest breadth): Denek ayakta dik vaziyette dururken öl-
çümün kolay yap›labilmesi için denekten kollar›n› hafifçe yana kald›rmas› ve-
ya ellerini kalça kemi€inin üstüne konmas› istenir. Pergel fleklindeki büyük ka-
liperin uçlar›, tam koltuk alt›ndan afla€›ya do€ru inen dikey çizgi üzerinde al-
t›nc› kaburga üzerine yerlefltirilerek bu iki nokta aras›ndaki uzakl›k denek nor-
mal solu€una verdikten sonra 0,1 cm hassasl›k seviyesinde kaydedilir.

2. Gö€üs Derinli€i (Chest depth): Denek tabii bir flekilde elleri yanda ve
ayakta dururken pergel fleklindeki büyük kaliperin bir ucu, vücudun ön yüzün-
de sternum ile dördüncü kaburgan›n birleflti€i noktaya; di€er ucu ise, s›rt k›s-
m›nda ayn› yatay plan üzerinde omurgaya yerlefltirilir. Ölçüm sonucu normal
bir soluk veriflten sonra 0,1 cm hassasl›k seviyesinde kaydedilir.          

3. Bitrokhanterik Çap: Trochanterlerin ç›k›nt› yapt›€› iki nokta aras›nda
en genifl mesafedir. Denek, kollar› gö€sünde ve topuklar› birleflik olarak ayak-
ta dururken ölçüm yap›l›r. Araflt›rmac› dene€in arkas›nda durarak trochan-
ter’ler aras›ndaki maksimum mesafeyi ölçer. Ölçüm en yak›n 0,1 cm olarak
kaydedilir.

4. Biacromial Çap: Omuzlar normal pozisyondayken, araflt›rmac›, dene-
€in arkas›nda durarak kayan sürgülü kaliperin uçlar›n› acromial ç›k›nt›lar›n en
d›fl›na temas ettirerek ölçüm al›r. Ölçüm en yak›n 0,1 cm olarak kaydedilir.

5. ‹liak Çap: Denek, kollar› gö€sünde birleflik ve topuklar› birbirine yak›n
olarak ayakta iken, araflt›rmac› dene€in arkas›nda durur; iflaret parmaklar› ile
iliak ç›k›nt›lar›n›n en d›fl noktalar›n› tespit ederek iki nokta aras›ndaki mesafe-
yi ölçer.
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6. Femur Bikondüler Çap: Denek, bacaklar› yere paralel, ayaklar› yere te-
mas edecek flekilde sandalyeye otururken, araflt›rmac› dene€in önünde durarak
kaliperin kollar›n› epikondüler üzerine temas ettirerek ölçüm yap›l›r.

7. Ayak Bile€i (Ankle): Alt bacakla ayn› planda, 45 derecelik aç›da kali-
perin uçlar›n›n melleollere temas ettirilmesiyle ölçüm al›n›r.

8. Humerus Bikondüler: El pronasyonda, dirsek fleksiyonda iken kalipe-
rin kollar› kondüllere s›k›ca temas ettirilerek humerusun kondülleri aras›ndaki
mesafe ölçülür.

9. El Bilek Çap›: Ulnar styloid (medial) ve radial styloid (lateral) aras›nda-
ki mesafedir. Dene€in dirse€i gergin 45° abdukte olmufl pozisyonda ve pergel
fleklindeki kaliper iki ucu styloid proseslere temas ettirilerek iki nokta aras›n-
daki mesafe 0,1 cm hassasl›kta kaydedilir.
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Tablo 6.2: Çap ölçümleri için standart yerler
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Yer

Bilek

Biacromial
(omuz)

Gö€üs

‹liak
(Boristal)

Bitrochanteric

Diz

Ayak
bile€i

(bimalleolar)

Dirsek

Bilek

Pozisyon

Önkolun
uzun

eksenine
dik

Yatay

Yatay

45°
afla€›ya
do€ru

Yatay

Çapraz
veya

Yatay

E€ik

E€ik

E€ik

Anatomik Referans

Radius ve Ulna’n›n styloid gidiflleri

Kürek kemi€inin acromion
çk›nt›lar›n›n
yan taraflardaki s›n›rlar›

Midaxilary çizgisinde 6. kaburga
kemi€i veya öne do€ru
4. Costa-aternal eklemi

Kalça kemi€i tepesi

Femurun büyükçe bir trochonteri

Femoral epicondyller

Kaval kemi€inin mallealisi ve fibula

Kol kemi€inin epicondylleri

Radius ve Ulna’n›n styloid gidifli,
anatomik “enfiye kutusu”

Anatomik Referans

Dirsek bükülmüfl, ön kol supine edilmifl
bir flekilde fleridi radius ve Ulna’n›n stylo-
id gidifline distal bir flekilde yerlefltirin.

Denek ayakta, kollar dik bir flekilde as›l›,
omuzlar rahatlam›fl, hafif öne do€ru ant-
ropometrinin yass› k›s›mlar›n›, acromion
ç›k›nt›lar›n taraflar›ndaki sinirlere uygu-
lay›n. Ölçüm arka taraftan al›n›r.

Denek ayakta

Denek ayakta, kollar gö€üsün bir taraf›n-
dan öbür taraf›na katlanm›fl bir flekilde
antropometrinin a€›z k›sm› 45°’lik bir
aç›yla afla€›ya do€ru, kalça kemi€inin te-
pesindeki en genifl yere yerlefltirin. Öl-
çüm arkadan al›n›r.

Denek ayakta, kollar gö€üsün bir taraf›n-
dan bir taraf›na katlanm›fl bir flekilde,
antropometrinin a€z›n› büyükçe bir güç-
le, yumuflak dokular› s›k›flt›rmak için uy-
gulay›n. Arkadan trochonterler aras›nda-
ki maksimum uzakl›€› ölçün

Denek oturur ve 90°’lik bir aç›yla katla-
n›r, bu flekilde kaliper a€›zlar› yanda bu-
lunan ve medial femo›ra epicondyllere
uygulan›r.

Denek ayakta ve a€›rl›k düzgün bir flekil-
de da€›t›lm›fl bir biçimde, kaliper a€›zla-
r› yandaki malleolusun en medial k›sm›-
na yerlefltirin. Ölçüm arkadan e€ik al›n›r.

Dirsek 90° bükülmüfl, kol yatay bir flekil-
de kald›r›lm›fl ve ön kol supine edilmifl
flekilde; kaliper a€›zlar›n› mediale ve
yandaki numeral epicondyllere, dirsekte
sa€ aç›y› ikiye bölecek bir aç›yla yerlefl-
tirin. 

Dirsek 90° katlanm›fl, yukar›daki kol di-
key ve torsa’ya yak›n ve kol prone edil-
mifl bir flekilde, kaliper uçlar›n› radiusun
ve Ulna’n›n styloid gidifllerine e€ik bir
aç›yla yerlefltirin (anatomik enfiye kutu-
sunun proximal yerinde).
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Kemikli anatomik nirengi noktalar› do€ru tespit edilmemiflse bu ölçüm yer-
lerinin yerlefltirilmesinde hataya yol açar. SKF metodu gibi, obezite insanlar-
daki sabit çevre ölçümlerini almak, zay›f kiflilerdekine göre daha zordur. SKF
lere göre çevreler obezite kiflilerin ölçümlerinde daha çok tercih edilir.

a. Ölçülerini umursamadan obezite kiflilerin çevreleri ölçülebilir; hâlbuki
SKF kaliperlerinin maksimum a€z› ölçüme el vermeyecek flekilde küçük
olabilir.

b. Çevrede hem daha az teknik yetene€e ihtiyaç vard›r, hem de SKF ölçüm-
leriyle karfl›laflt›r›ld›€›nda teknik elemanlar aras›ndaki fark daha küçük-
tür.

Ayr›ca, çevre ölçümlerinin, s›v› tutmas›nda ve deri alt› ödemlerinden etki-
lenebilece€ini düflünmemiz gerekir. Özellikle de kad›nlardaki âdetin belli ba-
samaklar›ndaki a€›rl›k art›fllar›n› göz önünde bulundurmak gerekir.

119

Vücut Yapisi Olçümleri  3/14/13  2:09 PM  Page 119



Antropometrik Tekniklerde Standartlar
Egzersiz, iskeletsel çaplar ve çevrelerin ölçümünde profesyonelleflmek için

gereklidir. Standart prosedürlerin takibi ölçümlerinizin do€ruluk ve güvenirli-
li€ini artt›racakt›r.

Çevre ve Çap Ölçüm Teknikleri
1. Vücudun sa€ taraf›ndaki kol ve bacaklar›n kemik çaplar›n›n ve bütün

çevrelerinin ölçülerini al›n›z.
2. Antropometrik yerleri dikkatlice belirleyip ölçün. Ölçü yerini teflhis et-

mekte kullan›lan anatomik nirengi noktalar›n›n yerini belirtirken titiz
olun.

3. Rotasyonal s›ra içindeki yerlerde bulunan üç ölçünün en küçü€ünü al›n.
4. En büyük derecede do€rulukla birlikte kayan küçük kaliperler (30 cm’-

lik bir dizi), dirsek ve bilek gibi küçük k›s›mlar›n geniflliklerini ölçmek
için büyük iskeletsel antropometriler (60 cm’den 80 cm’ye kadar olan
bir dizi) yerine kullan›lmal›d›r.

5. Antropometriler veya kaliperler (flerit) iki elde tutulur. Bu sayede indeks
parmaklar›n uçlar› kaliperlerin uçlar›na komflu olurlar.

6. Kaliper kemik nirengi noktalar›n›n üzerine yerlefltirilir ve bas›nç alttaki
kas›, ya€ ve deriyi s›k›flt›rmak için kullan›l›r. Bas›nc› ölçümün en düflük
yerindeki noktaya uygulay›n.

7. Antropometrik band› çevreleri ölçmek için kullan›n. fieridin s›f›r taraf›-
n› sol elinize tutturun ve fleridin di€er ucuna yerlefltirin.

8. Baz› çevreler için (örne€in bel, kalça ve uyluk) flerit yatay düzleme, ye-
re paralel olarak s›raya dizilmelidir.

Vücut A€›rl›€›
1. Hareket edebilen a€›rl›klarla birlikte bir kirifl derecesi veya elektronik

dijital derece, 100 g’a kadar olan vücut a€›rl›klar›n› ölçmek için kullan›-
l›r.

2. Vücut a€›rl›€›n› ölçmek için kifli bacaklar aras›na da€›lm›fl vücut a€›rl›-
€›yla birlikte derecenin platformunda ayakta durur. Hafif iç çamafl›rlar›
(fakat ayakkab›s›z) giyilebilir, bununla beraber, bir elden ç›kar›lm›fl kâ-
€›t uzun elbise bu ölçümü standardize etmek için genellikle yeterli olur.
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3. Derecenin do€rulu€u periyodik olarak ölçekteki standart kalibrasyon
a€›rl›klar›n› kontrol edilmelidir. E€er, ölçek a€›rl›€› kalibrasyon a€›rl›€›-
na uymazsa, ölçe€i kalibrasyon a€›rl›€› ölçekte düzelterek dengeleyin.

Boy
1. Sabit veya hareket edebilen çubuklu stadyometre boyu ölçmek için kul-

lan›l›r. E€er duvar tahta kapl› de€ilse ve yer hal› kapl› de€ilse boy duva-
ra dayal› olarak ölçülmelidir.

2. Denek, yal›nayak ve stadyometrenin tahtas›ndaki veya dikey çubu€a sa€
aç›daki genifl yüzeyde ayakta durur. A€›rl›k iki aya€›n aras›na da€›lm›fl
ve kollar avuç içleri uylu€a dönük kenarlar›yla as›l›rlar. Topuklar bera-
berce stadyometrenin dikey tahtas›na de€er.

Ayaklar birbirine 60° aç›yla aç›lm›flt›r. Ne zaman uygunsa bafl, kürek kemi-
€i ve kalçalar dikey tahtaya de€melidir. Bafl gözlerle birlikte dimdik, düz ve
ileriye do€ru odaklan›r.

Denek derin nefes al›rken stadyometre yatay tahtas›n›n en üst noktas›na in-
dirilir, saçlar s›k›flt›r›l›r. Boy en yak›n 0,1 cm’ye ölçülür.

121

Vücut Yapisi Olçümleri  3/14/13  2:09 PM  Page 121



UZUNLUK ÖLÇÜMLER‹
Uzunluk ölçümleri genel olarak; alt ve üst ekstremiteler, gövde, boyun ve

bafl bölgelerini içerir. Böylece uzunluklar de€iflik bölümlere ayr›lm›fl olarak in-
celenebilir. Ayn› flekilde vücudun birçok bölümlere ayr›larak incelenmesiyle
birlikte alt ve üst ekstremiteler olarak da s›n›fland›rabilir. Bundan baflka vücut
bölgelerinin uzunluklar›, oranlar›, insan yap›lar›ndaki de€iflik ölçüler ve büyü-
medeki farkl›l›klar›n›n belirlenmesi, vücut bölgelerinin özel amaçlara yönelik
geliflimlerinin sa€lanmas›, sportif baflar›daki çal›flmalar için kliniksel ve ifl
alanlar›nda kullan›lmaktad›r.

Bu görünümde, birçok sendrom morfolojik yap› içerisinde, vücut bölgele-
rinin büyümesi veya uzuvlar›n afl›r› uzamas› ile karakterize edilir. Bunun gibi,
özel bölge uzunluklar› ve bölgeler aras›ndaki oranlar›n önemi morfolojik çal›fl-
malarda belirleyici olarak kullan›l›r. Mesleki içeriklerde, örne€in; çal›flma
alanlar›ndaki dizaynlar›nda, giyimde, mobilya imalat› ve oyuncak dizaynlar›n-
da, vücudun özel bölümlerinin uzunluklar› ve di€er antropometrik yap›lar üze-
rinde odaklafl›larak çal›fl›l›r. De€iflik insan yap›lar› veya ergonomik yap›larda-
ki uygulamal› antropometri statik ve fonksiyonel ölçümleri içine alan antropo-
metrik yap›lar›n karfl›laflt›r›lmas›nda  önemlidir.

Bu durumlar vücut bölümlerinin uygulamadaki ve ölçümlerdeki de€iflik
görünümlerini kapsar. Bölge uzunluklar› bir uzunluk ölçer aleti ile (mezura ve-
ya cetvel cinsinden) vertikal pozisyonda, tabandaki yüzey ve uzunluk ölçer
aletinin vücut uzvunun son noktas› aras›ndaki de€erin kaydedilmesi ile elde
edilir. Buna göre bölgeleri iki grupta inceleriz:

1. Üst Ekstremiteler
Üst ekstremite uzunluklar›n›n ölçülmesi dik vaziyette ve direkt olarak al›-

n›r:
Toplam uzunluk = Acromionden doctylion aras›
Üst Kol = Acromionden olecranon aras›
Ön Kol = Radial›den stylion’a
El = Stylion’dan doctylion’a kadar olan uzunluklar olarak

al›n›r
Dactylion = T›rnak hariç olmak üzere orta parmaktaki en uç 

noktad›r
Stylion = Radiusun styliod proçesinin lateral uzunlu€u üzerindeki

en uç noktad›r
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1-3 haftal›k aral›klarla bölgesel geliflmeler üzerindeki çal›flmalarda unlar
uzunlu€un ölçülmesi bir araç olarak tan›mlan›r. Bu bölgelerdeki hormonal te-
rapi esnas›nda büyümenin de€erlendirilmesinde bu ölçüm gerekli olabilir. Ön
kol ve el bölgelerinin ölçülmesi olecranondan triquetral ve unlar styloid pro-
sesleri aras› linear bölünmesine kadar yap›l›r.

Uzunluk ölçümlerinde, her ölçüm yeri en az 3, en fazla 10 defa ve 0,1 cm
hassal›k derecesinden kaydedilir. Bütün ölçümler vücudun sa€ taraf›ndan al›-
n›r. Vücudun kuru olmas› önerilir. Ölçümde kolayl›k olsun diye rahat bir giy-
si (mümkünse mayo) giyilmesi, ölçümlerden önce egzersiz yap›lmamas› söy-
lenir.

Uzunluk ölçümlerinde üst ekstremiteler afla€›daki bölgelerden al›n›r:

1. Büst Uzunlu€u (Oturma Boyu): Bu ölçüm-
de denek duvara s›rt›n› dik vaziyette tam vererek ve
kalças›n› duvara yaslayarak otururken, el bacak üze-
rinde, ayaklar serbest vaziyette iken oturdu€u taban-
la bafl›n en üst noktas› aras›ndaki mesafe ölçülür.

Bu ölçüm ayr›ca duvara yaslanmadan yukar›daki
vücut pozisyonu yerine getirilerek uzun bir cetvel ile
de ölçülebilir. Ölçümler 0,1 cm hassasl›k seviyesin-
de kaydedilir.

2. Kulaç Uzunlu€u (Arm span): Bu ölçüm için 2 m uzunlu€unda düz bir
yüzey (genellikle duvar kullan›labilir). Bir taraf sabit hâle gelecek flekilde dü-
zenlenmesi ölçüm için bir avantaj sa€lar.

S›rt duvara dayal›, kollar yanlara aç›lm›fl ve yere paralel avuç içleri öne ba-
kar konumda, sa€ ve sol el parmak uçlar› aras›ndaki en büyük uzakl›k ölçülür.
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3. Omuz-Dirsek Uzunlu€u (Upper arm): Denek, vücut pozisyonu görü-
nür vaziyette bir giysi giyerek omuz ve üst kol vücuda paralel, ön kol dirsek-
ten üst kola 90 derecelik aç› ile bükülü, ayn› zamanda ön kol yere paralel ola-
cak flekilde vücut pozisyonunu al›r. Antropometrik kayan kaliper omuz ile dir-
sek aras›na yerlefltirilir ve ölçüm al›n›r.

4. Ön Kol Uzunlu€u (fore arm): Denek ayakta, ön kol horizantal vaziyet-
te ve gergin iken dirsek 90 derece fleksiyonda; avuç içleri birbirine bakar po-
zisyondad›r. Kayan kaliperin bir ucu olecranona (dirsekten) di€er ucu radiusun
styloid  prosesine konarak ölçülür.

5. Kol Boyu (Arm): Denek ayakta, kollar› yanda ve düz vaziyette, avuç iç-
leri arkaya bakacak flekilde dururken; antropometrinin kayan uçlar›ndan birisi
omuzda, acromionun üst k›sm›na, di€er ucu da radius’un styloid ç›k›nt›s›n›n
distal k›sm›na gelecek flekilde yerlefltirilerek ölçüm yap›l›r. Ölçüm sonucu 0,1
cm hassasl›k seviyesinde kaydedilir.

6. El Uzunlu€u (Hand length): Bu ölçümde küçük antropometrik kayan
kaliper kullan›l›r. Denek ayakta veya oturur vaziyette, ön kol horizontal pozis-
yonda iken dene€in eli, parmaklar› ve avuç içi gergindir. Kaliperin birisi radi-
usun styloid prosesinde, di€eri de en uzun parma€›n ucuna gelecek flekilde yer-
lefltirilerek ölçüm yap›l›r.

7. Kol+El Boyu: Denek kol boyu ölçümündeki gibi dururken antropomet-
rinin üst ucu omuzdaki acromionun üst k›sm›na alt ucu da en uzun parma€›n
ucuna yerlefltirilerek ölçüm yap›l›r. Ölçüm sonuçlar› 0,5 cm hassasl›k seviye-
sinde kaydedilir.

2. Alt Ekstremiteler
Alt ekstremiteler ve onun daha küçük bölümlerindeki uzunluklar›n ölçül-

mesi üst ekstrimetedeki gibi de€ildir. Örne€in; uyluk uzunlu€u inguineal liga-
mentten patellaya kadar olan ölçümdür. Kol uzunlu€u, denek bacak bacak üs-
tüne atm›fl vaziyetteyken tibia ile sphyrion aras›ndaki ölçümdür.
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Alt ekstremite uzunluk ölçümleri afla€›daki bölgelerden al›n›r:
8. Uyluk Uzunlu€u (Thigh): Anatomik aç›dan, kalça-diz aras›ndaki uzun-

luk olarak tan›mlan›r. Vücut pozisyonu olarak, denek ölçüm yap›lacak sa€ aya-
€›n› basamak yüksekli€ine ç›karak üst baca€›n› horizontal pozisyona getirir.
Daha sonra, uyluk uzunlu€u inquinal ligamentin orta noktas›yla patellan›n pro-
ximal kenar› aras›ndaki nokta bir mezura ile ölçülür.

9. Bald›r Uzunlu€u (Calf): Bu uzunluk (a) tibial nokta ile medial malleol
aras›ndaki izdüflüm yüksekli€i ile ölçülür; (b) tibian›n proksimal orta notas›n-
da, di€er ucu da ayak solesine konarak ölçüm al›n›r.

10. Tüm Bacak (Leg): Denek ayakta iken mezuran›n bir ucu koksis ve di-
€er ucu tabana gelecek flekilde ölçüm al›n›r.

VÜCUT KÜTLE ‹NDEKS‹ (VK‹)
VK‹, vücut a€›rl›€›n›n, boyun karesine oran›d›r.

VK‹ (kg/m2)=VA(kg)/ Boy2 (m)

VK‹ ölçülürken vücut a€›rl›€› birim/kg olarak, boy ise metre olarak al›n›r.
Bu yöntemle gelifltirilen nomogram (fiekil.6.4) vücut kütle indeksini hesapla-
mak ve s›n›fland›rmak için kullan›l›r. VK‹’yi s›n›fland›rmak için standartlar
Tablo 6.3’te sunulmufltur.

Bilinmesi gereken en önemli fley VK‹’ nin fliflmanl›€›n kabaca hesapland›-
€› bir indeks oldu€udur ve bunun vücut ya€›n› tahmin etmek için kullan›lma-
mas› gerekti€i kesinlikle unutulmamal›d›r.

Vücut Ya€› Bölümünün Antropometrik ‹ndeksi
Araflt›rmalara göre, vücudun ya€ da€›l›m›nda takip etti€i yol, toplam vücut

ya€›n›n hesaplanmas›ndan daha çok, hastal›k riskini hesaplamak aç›s›ndan
önemlidir. Bölgesel ya€ da€›l›m›na dayanarak fliflmanl›€› çeflitlere ay›ran bir
sistem bulunmufltur. Bulunan fliflmanl›k çeflitlerine “android fliflmanl›€›” ve
“gynoid fliflmanl›€›” ad› verilmifltir. Fazla vücut ya€›n›n vücudun üst k›sm›nda
(android) veya alt k›sm›nda (gynoid) fazla olarak bulunmas› ile tan›mlan›r.
Android fliflmanl›k genelde erkeklerde, gynoid fliflmanl›€› daha çok kad›nlarda
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görülür. Fakat genel olarak fliflman erkek ve kad›nlar her grupta da yer alabilir-
ler. fiiflmanl›k ve bölgesel ya€ bölüflümü için daha de€iflik çeflitlemeler de ya-
p›lm›flt›r. Android fliflmanl›k (elma flekilli) genellikle üst vücut fliflmanl›€›,
gynoid fliflmanl›k (armut flekilli) ise alt vücut fliflmanl›€› olarak tan›mlanmakta-
d›r.

Android ve Gynoid fiiflmanl›k ile ‹lgili Örnekler
Bölgesel ya€ da€›l›m›n›n sa€l›€a etkileri, kar›n bofllu€unda toplanan iç or-

gansal ya€larla ilgilidir. Hastal›k ile vücut ya€ da€›l›m›n aras›ndaki iliflki üze-
rine yap›lan araflt›rmalar son 10 y›lda iyice geliflti ve kar›n bölgesi ya€ art›fl› ile
hastal›k ve ölüm oran› art›fl› aras›nda bir ba€lant› ortaya ç›kar›ld›. Bu araflt›r-
ma, kar›n ya€› ile koroner damar hastal›€›, fleker hastal›€›, hipertansiyon ve hi-
perlipidermia’d›r. Antropometrik endeksler insanlar› fliflmanl›k çeflitlerine gö-
re, üst-vücut veya kar›nsal fliflmanl›k (yüksek-risk) veya alt vücut fliflmanl›€›n›
gibi s›n›flara ay›rmakta kullan›labilir. Çeflitli antropometrik ölçüler intra-abdo-
minal (kar›n bofllu€u) fliflmanl›kla yak›ndan ilgilidir. Gövdenin SKF bölümleri
(umbilicus, suprailiak ve subscapular), bel ve kalça çevreleri, bel çevresinin
kalça çevresine oran› (bel/kalça), sagittal çevre, vücut kütlesi indeksi (VK‹) ve
yafl de€erlerini içine al›r. Hastal›k riskini tahmin etmede kullan›labilen ve he-
men fark edilen iki antropometrik indeks VK‹ ve bel/kalça indeksleridir.

Bu indeksler insanlar› yüksek veya düflük risk kategorilerine sokmakta be-
lirleyici etkenler ileri sürmüfllerdir.
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fiekil 6.1: VK‹ indeksi nomogram›
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Tablo 6.3: VK‹ fliflmanl›k tan›mlamas› (Heyward’a göre 1996)

Kaup ‹ndeksi
Vücut kütle indeksine (VK‹) göre formül ayn› fakat fliflmanl›k tan›mlan›r-

ken farkl›d›r. Buna göre Kaup indeksi tablosu afla€›da ç›kar›lm›flt›r, (Kaup VK‹
Grupland›r›lmas›):

Di€er A€›rl›k-Boy ‹ndeksleri
Boy ve a€›rl›k ölçümleri laboratuvar ve skinfold ölçümlerinde bahsedildi€i

gibi, ayaklar ç›plak vaziyette iken topuklar bitiflik, vücut ve bafl dik olarak al›-
n›r. A€›rl›k ölçümü de yine ayaklar ç›plak, üstte mayo veya flort giyilmifl ola-
rak al›n›r.

‹nsanda boy art›fl› durdu€u hâlde a€›rl›k art›fl› devam eder. Erkeklerde 30-
35 yafllar› aras›nda kilo de€iflimi farkl›l›k göstermekle birlikte yafllanma ile bir-
likte azalma görülür. Kad›nlarda gebelik ve adetten kesilme esnas›nda ve di€er
faktörlere ba€l› olarak a€›rl›kta art›fl görülür. A€›rl›k ölçümü birtak›m faktör-
ler dikkate al›narak, deneklerin hepsinde ayn› zamanda yap›lmal›d›r.
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S›n›fland›rma Erkek Bayan

Normal 24-27 23-26

Orta seviye Obezite 28-31 27-32

Yüksek Obezite > 31 >32

ÇOCUKLAR
VK‹ (BM) DURUMU ‹Ç‹N

20’den daha az Zay›f 14’ten küçük
20-25 aras› Sa€l›kl› 14.5-15
25-30 aras› Hafif fliflman 16-16
30 ve üzeri fiiflman 16’n›n üstü
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BEL - KALÇA ORANLARI (B/K)
Bel - kalça oran› visceral (vücut içindeki) fliflmanl›kla ilgili olup intra-ab-

dominal (kar›n bofllu€u) ya€›n belirlenmesinde kabul edilebilir bir indekstir.
Yine de baz› uzmanlar sadece bel çevresinin, B/K’dan visceral fliflmanl›kla il-
gili tahminlerde daha iyi oldu€unu saptam›fllard›r. Bu bulufl, adipose dokusu-
nun yüzeyde mi derinde mi topland›€›n› önemsemeden abdominal ya€ deposu-
nun bel çevresini artt›raca€› ve tehlikeli olaca€› hipotezini kan›tlam›flt›r. Kalça
çevresi ise sadece deri alt› ya€ deposundan etkilenir; bu yüzden kalça bölgesi
ya€ art›fl› ile visceral ya€ tahminlerinin do€rulu€u azal›r. VK‹ kad›nlar›n me-
nopoz durumlar›na göre de€iflir. Post -menopozal kad›nlarda pre- menopozsal
kad›nlar›ndakinden daha fazla erkek vücut ya€ da€›l›m›n›n özellikleri görül-
mektedir.
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BOY VE A⁄IRLI⁄IN ‹L‹fiK‹LEND‹R‹LD‹⁄‹ ‹NDEKSLER

Brugsch ‹ndeksi

x – 165 Boyunda olanlar için Boy – 100 = ideal a€›rl›k

166 - 175 Boyunda olanlar için Boy – 105 = ideal a€›rl›k

175 – Boyunda olanlar için Boy – 110 = ideal a€›rl›k

Piruet ‹ndeksi: x= 3V a€›rl›k x 10

x – 95 Zay›f yap›

..95.1 – 100 Normal Yap›

100.1 – x fiiflman

Rohrer ‹ndeksi = A€›rl›k/boy3

Lorent Yap› ‹ndeksi

Boy-a€›rl›k-(boy-150)x0.25-kar›n SKF-100

‹deal baz = 100

Zay›f = 100’den az

fiiflman = 100’den fazla

Ouetelet ‹ndeksi = A€›rl›k/Boy x 100
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Bu uyumsuzluklara ra€men bel çevresi için hiçbir norm yap›lmad›. Bu yüz-
den düflük ya da yüksek risk kategorilerine ay›rmada VK‹’yi kullanman›z› tav-
siye edebiliriz. Genel olarak genç yetiflkin kad›nlarda 0.82’yi, erkeklerde
0.94’ü aflan VK‹ de€erleri sa€l›€› olumsuz etkilemektedir; ama yine de bu in-
deks prebubertal çocuklarda ya€ da€›l›m›n› de€erlendirmek için kullan›lmaz.

Bel – Kalça Ölçüm Bölgesi
Kalça ve bel ölçümleriyle ilgili prosedürler henüz evrensel olarak standar-

dize edilmemifltir. Dünya Sa€l›k Organizasyonu (1988), bel çevresi ölçümü-
nün alt kaburga kemi€i marj›yla kalça kemi€i tepesi aras›ndaki orta yoldan,
kalça çevresinin ise trochonterlerin büyü€ündeki en genifl noktas›ndan stan-
dard›n› getirmifltir. Tam tersine bel çevresinin vücudun en dar k›sm›ndan, kal-
ça çevresinin ise butlar›n maksimum uzant›s›ndan al›nmas›n› tavsiye ediyor.
VK‹, Antropometrik Standardizasyon Referans Manual’deki standart ölçüm
prosedürlere göre haz›rlam›flt›r. WHR bel çevresini (cm) kalça çevresine (cm)
bölmekle ortaya ç›kar. Ayr›ca, bir nomogram WHR’yi bulmak için kullan›la-
bilir.

Tablo 6.4: Bayan ve erkekler için bel-kalça çevre ölçüm oran› normu
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Erkek

Kad›n

Yafl
20-29
30-39
40-49
50-59
60-69

20-29
30-39
40-49
50-59
60-69

Yüksek
0.89-0.94
0.92-0.96
0.96-1.00
0.97-1.02
0.99-1.03

0.78-0.82
0.79-0.84
0.80-0.87
0.82-0.88
0.84-0.90

Çok Yüksek
>0,94
>0.96
>1.00
>1.02
>1.03

>0.82
>0.84
>0.87
>0.88
>0.90

Orta
0.83-0.88
0.84-0.91
0.88-0.91
0.90-0.96
0.91-0.98

0.71-0.77
0.72-0.78
0.73-0.79
0.74-0.81
0.76-0.83

Düflük
<0.83
<0.84
<0.88
<0.90
<0.91

<0.71
<0.72
<0.73
<0.74
<0.76

R‹SK
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CON‹C‹TY ‹NDEKS‹
Conicity indeksi de ya€ da€›l›m›n› ve hastal›k riskini tahmin eden bir ant-

ropometrik ölçüdür. Conicity indeksi, insan vücudunun belde toplanan ya€lar-
la beraber vücudun silindir fleklinden çift koni flekline dönüflmesine dayanmak-
tad›r (fiekil 6.7). Conicity indeksi flu eflitliklerle oluflturulmufltur;

C-‹ndeksi = Bel Ç. / 0.109 √(V,A/B).

Bel Ç. = bel çevresi, V.A = vücut a€›rl›€› (kg) ve B = boy’dur. Teorik Co-
nicity indeksi dizisi 1.00 (mükemmel silindir) – 1.73 (mükemmel çift ko-
ni)’dir.

Voldez, Seidell, Ahn ve Weiss’tan 7 kad›n ve erke€in kat›l›m›yla gerçek-
lefltirilen büyük çapl› epidemiomojikel araflt›rmada (1992), VK‹ ve Conicity
indeksi ile çeflitli sa€l›k iflaretleri (tüm kolesterol, yüksek protein yo€unlu€u,
trigliseridler ve insülin) aras›ndaki iliflki incelendi. Bu parametreler ile VK‹ ve
Conicity indeksi aras›daki iliflkiler de€iflik popülasyonlar için benzerdi
(r=0.45-0.86).

Bu indeksin yarar›n› anlamak için Amerikan kad›n grubunda incelendi ve
Conicity indeksi ile VK‹ birbirleriyle çok ilgili bulundu (r=0.88). Conicity in-
deksi ve VHR’ nin vücut ya€› ile olan iliflkisi, çift enerjili X ›fl›nlar›n›n emili-
miyle bulundu ve ayn› oldu€u görüldü (r=0.56 ve 0.50).

Conicity indeksinin kullan›labilirli€i hakk›nda daha fazla araflt›rma gerek-
ti€i hâlde abdominal bölge fliflmanl›€›n hesaplanmas›nda ve concomitant sa€-
l›k riskinin tahmin edilmesinde kullan›lmas›nda VK‹ üstünde birçok yarar›
vard›r:

a. Beklenen kuramsal bir dizisi var (1.0-1.73).
b. Relatif bir abdominal fliflmanl›k ölçüsü sa€layarak, kiflinin bel çevresi ile

ayn› vücut hacmine sahip olan mükemmel silindirin çevresi karfl›laflt›r›-
l›r.

c. Kilo ve uzunluk konusunda birbirinden farkl› olan kiflilerin Conicity in-
deksi karfl›laflt›r›labilir.
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fiekil 6.2: Bel-kalça oran nomogram›

fiekil 6.3: Abdominal adipozun art-

mas› ile insan vücudunun silindir al›fl yön-

temi (conik)
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d. Kalça çevresinin ölçüsü gerekmez; bununla beraber indeks için ölçüler
kurulana kadar Conicity indeksi, kinlik alanlarda uygulanabilir flekilde s›n›rl›-
d›r.

ANTROPOMETREN‹N EK OLARAK KULLANIM ALANI
Skinfold (SKF) de€iflik kombinasyonlar› çevre ve çap ölçümleri, vücudun

profilini (yan görünümü = Somatogram) de€erlendirmek ve yap› boyutlar›n›
s›n›fland›rmak için kullan›labilir.

Somatogram (Yan Görünüm)
Bir Somatogram grafiksel olarak ve ya€ da€›l›m›n›n örne€ini tan›mlayan

bir anthromopometri profilidir. Kasla ve kemikle ilgili befl unsurun (göbek,
kalça, diz, bilek ve ayak bile€i) çevreleri ölçülür. Referans de€erinden her çev-
re ölçümünün göreceli sapmas› (%) hesaplan›r ve kiflinin vücut profilini göste-
recek flekilde grafiklenir.

Somotogramlar a€›rl›kla, diyet ve egzersiz programlar›n› içeren monitör
ilerlemeler için yararl› olabilir. Vücudun profilini de€erlendirmek için afla€›da-
ki basamaklar kullan›l›r:

1. 11 çevre Tablo 6.1’de tarif edildi€i gibi antropometrik fleridi kullanarak
en yak›n 0.1cm’yi ölçün; yak›n yerdeki uyluk çevresini de ölçün.

2. Referans de€eri (R) 11 çevrenin toplam› ve 100’e bölümü ile hesaplan›r.
Bu referans vücudu için sabit de€erlerinin toplam›d›r (K); (Tablo 6.4’te
görebilirsiniz). R=∑11çevreler/100 

3. D de€erini elde etmek için her çevreyi onun yöndefl (k) de€erine bölün.
(Tablo 6.4) d = C/k

4. Tam bir fark skoru (AD) de€eri elde edilece€ini unutmay›n›z.
5. Relatif fark (%) her AD skorunun R de€eri taraf›ndan bölünmesiyle he-

saplan›r. R de€eri: % = AD/R
6. Bofl somotogram›n üzerindeki her çevre için elde edilmifl relatif fark›

(%) plan olarak haz›rlay›n.

133

Vücut Yapisi Olçümleri  3/14/13  2:09 PM  Page 133



fiekil 6.4: 45 yafl›ndaki bir bayan›n kilo düflme önce ve 
sonraki antropometrik profili (Somatogram)

Tablo 6.5: Bayan ve erkeklerin Somatogram de€erleri
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Çevre

Omuz
Gö€üs
Kar›n
Kalça
Uyluk
Kol
Önkol
El bile€i
Diz
Alt bald›r
Ayak Bile€i

Toplam

Erkek
Standard›

18.47
15.30
13.07
15.57
9.13
5.29
4.47
2.88
6.10
5.97
3.75

100.00

Bayan
Standard›

17.51
14.85
12.90
16.93
10.03
4.80
4.15
2.73
6.27
6.13
3.70

100.00
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Tablo 6.6: Antropometrik ölçümlerde hata marjinlar›

Bu tablodaki hata marj›nlar› Borms ve Ark (1979), Leahy (1982) ve Loh-
man (1985) taraf›ndan elde edilen de€erlerdir.

Ölçüm al›n›rken; ayn› bölgenin 2 ölçümü aras›nda tablodaki de€erler kadar
hata pay› olmas› güvenilir kabul edilmektedir.
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Boy Uzunlu€u: 2-5 mm
A€›rl›k             0.5 kg 
Skinfold ölçümler

Abdominal 2-3 m
Uyluk    1-2 m
Triceps      1-2 m
Biceps          1 mm
Suprailiak    2-3 mm
Subscapula   2 m
Gö€üs            1 mm
Mid-Aksillar  1,5 mm
Diz           1-5 m
Genel Skinfold % 5

Uzunluklar

Büst  2-4 mm
Kulaç  2-3 mm
Omuz   2-3 mm
Önkol  2-3 mm
Kol Boyu 2-3 mm
El Uzunlu€u 1-3 mm
Kol+El 2-3 mm
Uyluk   1-3 mm
Bald›r 1-3 mm
Tüm Bacak 2-4 mm

Çap

Gö€üs (çap) 2-3 mm
Gö€üs derinli€i 2-3 mm
Bitrokhanterik 2-3 mm
Biacromial 1-2 mm
Biiliak  1-2 mm
Femur Bikondüler 1-2 mm
Diz         1 mm
Ayak Bile€i  1 mm
Humerus Bikondüler 1-2 mm
El Bile€i   1 mm
Çevre

Bafl 1 mm

Boyun 1-2 mm
Omuzlar  2 mm
Gö€üs (Norma) 2 mm
Gö€üs (‹nsp) 2 mm
Kar›n 2-3 mm
Kalça 2-3 mm
Uyluk 2 mm
Diz    1 mm
Bald›r 2 mm
Ayak Bile€i 1-2 mm
Pazu (Ekstensiyon) 1 mm
Pazu (Fleksion) 2-3 mm
Ön kol 1 mm
El Bile€i  1 mm 
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Bölüm 

Somatotip Ölçümler
7
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SOMATOT‹P HESAPLAMALARI
Vücut yap›s›n›n d›fl özellikleri dikkate al›narak yap›lan fizik yap› ö€elerine

dayal› olarak belirtilen bir s›n›flama olan somatotip de€erlendirmeler, antropo-
metrik ölçümler ile de elde edilir.

1. Endomorfi: Bu özellik vücudun yuvarlakl›€› ve yumuflakl›€› ile karak-
terizedir. Teknik olmayan terimlerde endomorfi, vücudun “ya€l›l›k” kompo-
nenti olarak ifade edilir. Lateral çaplarda da özellikle bafl, boyun, gövde, kol ve
bacaklarda eflitlik e€ilimi görülür. Bu tipin özellikleri k›sa boyun, yüksek kare
omuzlar ve gövdenin üzerinde karn›n ç›k›k olmas›d›r. Hiçbir kas›n araya gir-
medi€i vücudun d›fl hatlar›n›n boyunca bir pürüzsüzlük ve düzgünlük vard›r.

2. Mezomorfi: Bu özellik sert, kuvvetli ve göze çarpan kasl›l›kla beraber
bir kare vücutla karakterizedir. Kemikler büyük ve kal›n kaslarla çevrilidir. Ba-
caklar, gövde ve kollar genellikle kemik olarak iri yap›l› ve fazla oranda kasl›-
d›r. Bu tipin göze çarpan özellikleri ön kolun kal›nl›€›, el, bilek, el ve parmak-
lar›n irili€idir. Gövde büyüktür ve nispeten incedir. Omuzlar genifl ve gövde
genellikle yukar›dad›r. Trapezius ve deltoid kaslar› oldukça belirgindir. Kar›n
kaslar› d›flar›dad›r ve kal›nd›r. Deri kaba görünür ve kendili€inden koyu bir
renge bürünerek bu rengi uzun süre korur. Ço€u sporcu bu komponentin bü-
yük bir oran›na sahiptir.

3. Ektomorfi: Bu komponentte predominant özellikler olarak vücudun in-
celik, narinlik ve kibar görünümü göze çarpar. Kemikler küçük ve kaslar ince-
dir. Omuzlar düflük olarak sürekli ektomorfik görülür. Kollar ve bacaklar uzun
fakat gövde k›sad›r. Yine de zorunlu olarak kifli uzun boylu demek de€ildir.
Abdomen ve lumbar e€ri düz iken, torasik e€ri (gövde) nispeten daha belirgin
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ve yukar›dad›r. Omuzlar dar ve kaslar›n oran›n›n azl›€› vard›r. Kiflinin fizi€i-
nin birçok bölgesinde kaslardan dolay› bir ç›k›nt› yoktur. Omuz çevresi kassal
destekten ve kabar›kl›ktan mahrumdur. Skapulalar posterior olarak d›fla kanat
gibi ç›k›nt› yapar.

Somatotip belirleme ölçümlerinde kullan›lan aletler; Skinfold kaliper, ant-
ropometrik setlerden kayan kaliper, mezüre ve boy skalas› ile a€›rl›k tart› alet-
leri olarak say›labilir.

Antropometrik ölçümler somatotip unsurlar›n belirlenmesinde kullan›l›r.
Ölçüler dikkatli al›nmam›fl ise somatotipin belirlenmesinde sapmalar meydana
getirir. Antropometrik ölçümde, her ne kadar basit gibi görünürse de, güveni-
lir de€erlerin elde edilmesi için deneyimli olmak gerekir. Ölçümlerin, uzunluk,
a€›rl›k, çap, çevre ve skinfold ölçümlerinin bölüm 2’de bahsedilen kurallarla
uygun al›nmas› gerekmektedir.

A. A€›rl›k Ölçümü: Ölçüm s›ras›nda dene€in ayaklar› ç›plak ve üzerinde
a€›rl›€›n› etkilemeyecek flort veya mayo bulunmas› gerekir. A€›rl›k ölçümleri
hassasl›k derecesi en az 0.01 m olan boy ölçer aletleri kullan›l›r. Denekler gö-
rüldü€ü gibi tart› aleti üzerine ç›karlar. Elde edilen de€er kg cinsinden kayde-
dilir.

B. Boy Ölçümü: Boy ölçümü s›ras›nda denekler, ayaklar› ç›plak vaziyet-
te iken topuklar bitiflik ve bafl dik, gözler karfl›ya bakacak flekilde dururlar.
Kayan kaliper çubuk dene€in bafl› üzerine de€di€inde durdurularak en yak›n
de€er (cm) cinsinden kaydedilir. Boy ölçümünde hassasl›k derecesi 0.01
m’dir.

C. Skinfold Ölçümleri: Bütün skinfold ölçümleri, ölçüm kurallar›na uyu-
larak al›nmal›d›r.

1. Triceps: Üst kolun arka orta hatt›n›n skapuladaki “akromian” ve unlan›n
“olekranon” ç›k›nt›lar› aras›ndaki mesafenin ortas›ndan al›narak dikey olarak
kas üzerindeki deri katlamas› tutularak ölçülür.

2. Suprailiak: ‹liak bölgesi vücudun yan orta hatt›ndan (mid aksillar) ili-
umun hemen üstünden al›nan yar›m yatay diyagonal olarak deri katlamas› tu-
tularak ölçülür.
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3. Subskupula: Kol afla€› sark›t›lm›fl durumda ve vücut gevflemifl iken kü-
rek kemi€inin hemen alt›ndan ve kemi€in kenar›na paralel, kavramaya uygun,
vücuda diyagonal olarak deri katlamas› tutularak ölçülür.

4. Bald›r: Sa€ bald›r›n en genifl bölgesinin mediyalindeki deri ve ya€ do-
kusu tutularak ölçüm al›n›r.

Çap ve çevre ölçümlerinde; bahsedildi€i gibi ölçüm al›nm›flt›r. Buna gö-
re s›ras›yla:

1. Fleksiyonda Biceps Çevresi: Denek ayakta ve ön kolu 90 derece bükü-
lü olarak duruyorken; omuzdaki akromionun üst noktas› ile dirsek aras›ndaki
uzakl›€›n orta noktas› mezura ile ölçülerek iflaretlendikten sonra, fliflkinli€in or-
ta noktas›nda mezura pazu çevresine yerlefltirilerek ölçüm yap›l›r. Ölçüm so-
nucu 0.1 cm hassasl›k seviyesinde kaydedilir.

2. Bald›r (Calf) Çevresi: Bald›r›n görülebilen maksimum kal›nl›€›nda me-
zura baca€›n uzun eksenine dik olarak sar›l›r ve ölçüm al›n›r.

3. Humerus Bikondüler Çap: El pronasyonda, dirsek fleksiyonda iken,
kaliperin kollar› kondüllere s›k›ca temas ettirilerek humerusun kondülleri ara-
s›ndaki mesafe ölçülür.

4. Femur Bikondüler Çap: Denek, bacaklar› birbirine paralel, ayaklar› ye-
re temas edecek flekilde sandalyede otururken, araflt›rmac› dene€in önünde du-
rarak kaliperin kollar›n› epikondüler üzerine temas ettirerek ölçüm yap›l›r.

SOMATOT‹P‹N BEL‹RLENMES‹
Endomorfik, mezomorfik, ektomorfik terimleri somatotip yap›s›na göre bir

flahs›n tarif edilmesinde kullan›l›r. Her üç kompenentin her birinin derecesine
göre say›lar 1’den 9’a kadar dizilmifltir. 9 rakam› maksimum oran› gösterirken,
1 rakam› en az oran› göstermektedir. Böylece, 9–1-1’lik bir somatotip en bü-
yük oranda endomorfiyi (ya€l›l›k) gösterirken, 1–9-1’lik somatotip en büyük
oranda mezomorfiyi (kassall›€›) ve 1–1–9’luk somatotip de en büyük oranda
ektomorfiyi (incelik) gösterir.

Somatotipin bu çal›flmada hesaplanmas›nda tüm prosedür Fox ve arkadafl-
lar›n›n (1988) “The Physiological Basis of Physical Education and Athletics”
adl› kitab›ndan al›narak sunulmufltur.

Buna göre elde edilen bilgiler de€erlendirme formuna kaydedilir. I. Bö-
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lümde endomorfik, II. Bölümde mezomorfik, III. Bölümde de ektomorfik de-
€er elde edilir.

I. De€erlendirme: ENDOMORF‹
a. Bu komponenti elde etmek için forma kaydedilen ilk sütundaki skinfold

ölçümleri ve suprailiak de€erleri toplan›r ve toplam skinfold k›sm›na ya-
z›l›r.

b. Toplam skinfold kutusundaki de€erin en yak›n skoru I. Bölümdeki ra-
kamsal de€erlerde iflaretlenir. Yuvarlak içine al›nan rakamdan “ilk de-
€er” sütununa bir dikme inilir. Elde edilen rakam kaydedilir. Örne€in
skinfold de€erleri s›ras›yla, triceps 24.0; subskapula 10.4; mm ve supra-
iliak 8.9 mm; ve toplam de€er 43.4 mm’dir. En yak›n de€er olarak I. Bö-
lümdeki sütunlardan alt limitteki 43.5 birim, de€ere en yak›n de€erdir.
Endomorfik de€er de 4.5 olarak bulunur.

II. De€erlendirme: MEZOMORF‹
a. Formun II. Bölümündeki boy kutusuna de€in boy de€eri azal›r. Boy sa-

t›r›ndaki yaklafl›k de€er bulunarak iflaretlenir.
b. 2 kemik çap› ölçümü (humerus ve femur) uygun s›radaki en yak›n rakam

daire içine al›n›r.
c. Biceps çevre ölçümünden triseps skinfold ölçümü ç›kar›l›r. Bunu yap-

mak için ondal›k de€erle triseps de€erini santimetreye çeviririz. Örne-
€in; 29.8 cm–2.4 cm (24 mm)=27.4 cm.

d. Bald›r (Calf) Çevre ölçümünden de bald›r skinfold ölçümü ç›kart›l›r. De-
€erler tekrar cm’ye çevrilir. Örne€in; 38.1cm-1.7cm (17 mm) = 36.4 cm.

e. Bu aflamada say›sal de€erlere de€il, sütunlara dikkat edilir. Bafllang›ç sü-
tunu olarak boy s›ras›nda iflaretlenen ok kullan›larak daire içine al›nan
her sütun say›s› veya bafllang›ç noktas›nda sapan de€er toplan›rsa (her
sütun aral›€› (0,5) 1/2 birime eflittir) ve dörde bölünür. 

Verilen örne€e göre; = 1.0

Bu de€er boy sütununun ortalama de€erinden sapmay› gösterir.
f. Boy sütununda ortalama sapma belirlendikten sonra 4 ile toplan›r. Elde

142

0 + 0 + 1.5 + 2.5  

4

Vücut Yapisi Olçümleri  3/14/13  2:09 PM  Page 142



edilen bu de€er II. de€erlendirmenin de€erini verir ve forma kaydedilir.
Böylece mezomorfik de€er bulunur.

III. De€erlendirme: EKTOMORF‹
Üçüncü bölüm olan ektomorfi, ponderal index hesaplamas›yla elde edilir.
A€›rl›k (lb) veya (kg) olarak yaz›l›r ve boy = a€›rl›k oran› için nomogram

kullan›l›r. En yak›n de€er dair içine al›n›r ve sütun alt›ndaki üçüncü kompo-
nent s›ras› dikkate al›n›r. Böylece ektomorfik de€er bulunur.

fiekil 7.1: Heath-Carter (1967) somatotip belirleme formu
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fiekil 7.2: Ponderal ‹ndex

Endomorfi = 0.7182 + 0.1451 (X) - 0.00068  (X2)+ 0.0000014  (X3)

X = Triseps + Subskabula + Supra iliak Skinfold kal›nl›klar› (mm)

Mezomorfi = (0.188 x Biceps çevresi cm) + (0.161x  bald›r çevresi cm) -

(boy x 0.131)+ 4.5
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Ektomorfi = Boy -A€›rl›k Oran› x 0.732 - 28.58

Boy- A€›rl›k Oran› =  Boy (cm)   x (0732 - 28.58)
3√ a€›rl›k (kg)

Ponderal indeks 40.75 den küçük, 38.25’den büyük ise afla€›daki formül

kullan›l›r;

Boy- A€›rl›k Oran› =  Boy (cm)   x (0.463-17.63)
3√ a€›rl›k (kg)

Ponderal indeks 38.25’den <veya  eflit ise sonuç de€ere 0,1 eklenir. 

SOMATOT‹P VER‹LER‹N ANAL‹Z‹
Bir grup dene€in somatotip derecelendirilmesi elde edildikten sonra sonuç-

lar›n›n analizi ve sergilenmesi için en iyi yol somato kartlar›d›r.
‹lk kez Sheldon (1949), somatotip verilerini göstermek için Reuleaux Tri-

anlex kullan›lm›flt›r. Daha sonra dapratikli€i dolay›s› ile kullan›lagelmifltir. 
Somato kart, somatotip kart›n›n k›salt›lmas›d›r, flematik bir üçgendir. Bili-

nen somatotipleri iki yönlü bir s›n›rda gösterir. Bir dene€in somatotipi üçgen
içinde bir nokta olarak yer al›r. Somato kartta bütün örnekler s›ras› ile nokta-
lanmal›d›r. Somato kart bireysel somatotip kategorilerine dayal› olarak ilave
analizlerin yap›lmas›n› sa€lar. Somato kart kendi içinde üç eksenden dolay›
bölümlere ayr›lm›flt›r. Bu eksenler üçgenin merkezinde kesiflirler. Bu üçgen
endomorfi, mezomorfi, ektomorfiyi belirler. Komponent dereceleri merkezden
bu eksenlerin uçlar›na do€ru art›fl gösterirler. Bununla birlikte üç komponent-
teki ekstrem de€erler uçlar›nda yaz›l›d›r. Somatotip bölümleri pozisyonlar›
orant› derecelerine veya somatotip komponentlerinin dominant olma durumla-
r›na göre isimlendirilirler.
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fiekil 7.3: Somato kart grafi€i

Somato karttaki kategorilerde da€›l›m›n ayr›nt›l› bir flekilde görülmesi için
çok yararl› alt bölümler bulunmaktad›r.

Dengeli Endomorfi (Balanced Endomorphy): Birinci komponent domi-
nant, ikinci komponent ve üçüncü komponentler eflit veya 1/2 üniteden farkl›
de€illerdir (5-2-2-).

Mezomorfik Endomorfi: Endomorfi dominant, ikinci komponent, üçüncü
komponentten daha büyüktür (6-4-3).

Mezomorfik-Endomorfi: Birinci ve ikinci komponentler eflit veya 1/2 üni-
teden farkl› de€ildir. Üçüncü komponent daha küçüktür (5-2-2-).

Endomorfik Mezomorfi: ‹kinci komponent dominant, birinci komponent-
ten daha büyüktür (3-5-2).

Dengeli Mezomorfi: ‹kinci komponent, birinci ve üçüncü komponentler
daha küçük ve eflitler veya 1/2 üniteden daha farkl› de€illerdir (2-5-2).

Ektomorfik Mezomorfi: ‹kinci komponent dominant, üçüncü komponent
birinci kompenantten daha büyüktür (1-6-3).
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Mezomorfi-Ektomorfi: ‹kinci ve üçüncü komponentler eflit veya 1/2 üni-
teden farkl› de€ildir. Birinci komponent daha küçüktür (2-4-4).

Dengeli Ektomorfi: Üçüncü komponent dominant, ikinci komponentler ve
birinci komponentler eflit veya küçük veya 1/2 üniteden farkl› de€ildir (2-2-5).

Endomorfik Ektomorfi: Üçüncü komponent dominant, birinci komponent,
ikinci komponentten daha büyüktür (3-2-5).

Endomorfik-Ektomorfi: Birinci komponent dominant, üçüncü komponent
dominantlar eflit veya 1/2 üniteden farkl› de€ildir. ‹kinci komponent daha kü-
çüktür (4-2-4).

Ektomorfik Endomorfi: Birinci komponent dominant, üçüncü komponent
ikinci komponentten daha büyüktür (5-2-4).

Santral (Central): Komponentler 1 üniteden farkl› de€ildir. 3 ve 4 derece-
lendirmelerini içerirler (4-4-3 veya 4-3-4).

Yukar›daki kategoriler, analizler için faydal› bulunmufltur, fakat tek baflla-
r›na bir anlam ifade etmemektedirler. Örneklerin da€›l›m›nda yukar›da verilen
tan›mlara ilave olarak baz› terimler kullan›lmaktad›r. Baz› durumlarda araflt›r-
mac›lar somato karttaki mezomorfi derecesini belirlemek için ekstrem mezo-
morfi gibi terimler kullan›r. 

Komponentlerin düflük de€erleri için ise bazen endomorfik, mezomorfik,
ektomorfik terimleri kullan›r.

SOMATOT‹P VE PERFORMANS
Vücut yap›s› ile fiziksel aktivite aras›nda bir iliflki vard›r. ‹lk ça€lardan beri

vücut yap›lar› konusunda de€iflik yorumlara rastlamaktay›z. Uzun süre fiziksel
çal›flmalar sonucunda fiziki yap›da birtak›m de€ifliklikler olur. Di€er taraftan vü-
cut yap›s› aktiviteyi etkiler ve de€ifltirir. Do€ufltan sahip bulunulan vücut yap›s›
sportif performans› etkiler. Örne€in; a€›r yük tafl›ma ve kald›rma ifllemi gerekti-
ren aktivitelerde uzun vücut tipi dezavantajl›d›r. Sa€ ellerini kullananlar ile solak
olanlardan görülen asimetri, kullan›ma ba€l› olarak vücut yap›s›na etkiyi aç›kça
göstermektedir. Genelde sa€ kol kullan›ld›€›ndan, sa€ kol, sol kola göre daha bü-
yük çevreye sahiptir; bu fark›n yaflla birlikte art›fl gösterdi€i gözlenmifltir. Özel-
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likle tenis, eskrim gibi branfllardaki aktiviteler, somatotip geliflmede asimetri
meydana getirir; en fazla simetrik geliflme yüzme branfl›nda görülmektedir.

Üç vücut tipinin Sheldon (1954) taraf›ndan seçimi yap›lm›flt›. Çünkü bu
tipler toplumda son derece farkl›laflan özellikler göstermifllerdir. ‹lk olarak
komponentler s›n›fland›r›ld›. Bu analize dayand›r›larak saf bir tipin var olma-
d›€› fakat her flahs›n bu üç komponente belirli oranlarda sahip oldu€u tespit
edilmifltir.

Sheldon’un somatotip modeli bir flahs›n üç planda foto€raflar›n›n çekilme-
sine ihtiyaç duyar. Bu üç resimden belirli ölçümler al›n›r ve Sheldon taraf›n-
dan gelifltirilen tablonun yard›m›yla somatotip belirlenir.

fiekil 7.4: Sheldon’un yöntemine göre bir flahs›n üç plandan resmi

Her üç komponentin her birinin derecesine göre say›lar 1’den 7’ye kadar
dizilmifltir; 1 say›s› en az oran› gösterirken, 7 say›s› maksimum oran› ifade et-
mektedir. Böylece, 7-1-1’lik bir somatotip en büyük endomorfiyi (ya€l›l›k)
gösterirken, 1-7-1’lik oran da ektomorfiyi (incelik) gösterir. Heath ve Car-
ter’da (1967) hem erkekler hem de bayanlar için kullan›labilen aç›k uçlu
(7’den büyük) somatotip yöntemi gelifltirirler. Araflt›rmac›lar temel olarak so-
matotip s›n›fland›rmas›n›n elde edilmesin üç metodunun var oldu€unu bildir-
mifllerdir; (1) foto€rafs›z olarak antropometrik s›n›fland›rma, (2) yafl, boy, ki-
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lo ve standart somatotip foto€raflar var oldu€unda deneyimli somatotipciler ta-
raf›ndan yap›lan fotoskopik s›n›flama, (3) Heath ve Carter (1967) taraf›ndan
kullan›lan prosedür: fliflman olarak s›n›fland›r›lm›fl ilkokul çocuklar›n›n en dü-
flük performansa sahip olduklar›n›, t›knaz ve fliflman olarak s›n›fland›r›lm›fl ço-
cuklar›n, yap›ca orta ve zay›f olanlara göre performanslar›n›n dikkate de€er öl-
çüde daha de€iflken oldu€unu, orta yap›daki zay›f çocuklar, ayn› yap›daki flifl-
manlardan daha iyi performans göstermekte oldu€unu belirtmifltir. 

Sheldon somatotiplerini kullanan çal›flmalar genel olarak endomorfi ile
performans aras›na, özellikle çabuk harekete geçme becerisi gerektiren testler-
de olumsuz iliflkilere iflaret etmifltir; di€er yanda ektomorfi ve mezomorfi ile
performans aras›nda, özellikle çabuk harekete geçme becerisi gerektiren test
yöntemlerine göre dikkate de€er ölçüde de€iflkenlik göstermifltir. Örne€in; 6-
12 yafl erkek çocuklarda bir dizi motor iflleve iliflkin sonuçlar›n s›n›fland›r›lma-
lar›nda somatotip komponentleri ile motor de€iflkenler aras›ndaki iliflki genel-
de düflük bulunmufltur. Bununla birlikte iliflkinin yönü performans üzerinde fi-
zi€e ba€l› etkilerin varl›€›na iflaret etmifltir. Çabukluk testi mezomorfi ile po-
zitif, endomorfi ile negatif ve ektomorfi ile iliflkisiz gözlenmifltir. Voisard
(1954), 10-13 yafl erkek çocuklarda somatotip ve performans aras›ndaki iliflki-
ler de incelendi€inde endomorfi performansa olumsuz yönde ba€l› iken ekto-
morfi olumlu yönde ba€l› ç›kt›. Iowa-Brace testlerinde mezomorfi esas olarak
performansa ba€l› bulunmad›. Clarke (1971); ve Munroe (1969), endomorfi ile
performans aras›nda kararl› iliflkiler, ektomorfi ile performans aras›nda daha az
kararl› iliflkiler bulmufllard›. Öztürk (1988), 11-12 yafl erkek çocuklarda çeflit-
li motor testlerde endomorfi ile motor performans aras›nda 0.31 ile 0.58 ara-
s›nda de€iflen iliflkiler bildirdiler.

Endomorfiye ba€l› afl›r› vücut fliflmanl›€› motor performans› olumsuz yön-
de etkileyen inaktif a€›rl›€› temsil eder. Di€er taraftan yüksek mezomorfi ve
ektomorfi puberta öncesinde performansla kararl› bir biçimde iliflkili gibi gö-
rünmektedir. Yukar›daki tart›flman›n yaln›zca erkek çocuklara iliflkin veriler
oldu€u dikkate al›nmal›d›r. Adolesan çocukluk dönemindeki k›zlarda somato-
tipe ba€l› performans verileri de€er ölçüde azd›r ve zay›ft›r. 

Bower, puberta öncesinde fizik yap› ve güç aras›nda olumlu ölçülerde ilifl-
ki tespit etti; orta yap›l› çocuklar›n, enine ve boyuna iri yap›l› çocuklardan da-
ha güçlü oldu€unu bulmufltur. Clarke, 9-12 yafl aras›ndaki erkek çocuklar üze-
rindeki logitudional çal›flmada endomorfi ve mezomorfi ile kuvvet aras›nda za-
y›fla orta dereceli olumlu iliflkiler, ektomorfi ile kuvvet aras›na zay›f-orta dere-
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cede olumsuz iliflkiler kaydetmifltir. Dinamometre ile yap›lan kuvvet testi ile
somatotip bileflenleri aras›ndaki iliflkiler endomorfi için -0.22 ile +0.52, mezo-
morfi için +0.25 ile +0.36 aras›nda, ektomorfi için -0.22 ile -0.47 aras›nda s›ra-
lanmaktad›r. Veriler 9-12 yafl aras›nda yaflla birlikte artan olumlu ve olumsuz
belirtileri gösterir gibidir. Monroe 12 yafl›ndaki erkek çocuklar için benzer göz-
lemler bildirmiflti. Toplam vücut kuvveti ve somatotip bileflenleri aras›ndaki
iliflkiler, endomorfi için +0.41 mezomorfi için +0.36, ektomorfi için -0.40’t›r.

Puberta öncesindeki k›zlarda fizik yap› ile kuvvet aras›daki iliflkiye ait ve-
riler yetersizdir. Wear ve Miller (1962), Wetzel fizik s›n›fland›rma ve perfor-
mansa ba€l› olarak geliflim düzeyini 12-,17 yafl erkeklerde yapt›klar› bir çal›fl-
ma ile sergilediler. Bu çal›flmada 4 motor test (50 yarda koflu, uzun atlama, at-
ma ve barda kol çekme) uyguland›. Orta çocukluk devresindeki çal›flmalarda
oldu€u gibi yap›ca orta ve geliflimi normal olarak s›n›fland›r›lanlar en iyi per-
formans› gösterirken fliflman çocuklar zay›f performans gösterdiler. Puberta
döneminde somatotip ve performans aras›ndaki iliflkiler orta çocukluk döne-
mindeki verilere benzer kal›plar göstermektedir. Clarke’›n Lingitidunal verile-
ri endomorfi ile performans aras›nda kararl› olumsuz iliflkiler göstermektedir.
Örne€in; durarak uzun atlama için +0.26 ile -0.49, kol çekme için -0.36 ile -
0.45 aras›nda s›ralanmaktad›r. Ektomorfi ile Performans aras›ndaki iliflki de-
€iflken olmakla birlikte düflüktür. 12-17 yafl aras›nda mezomorfi ile performans
aras›ndaki iliflkiler düflük bulunmufltur. Her iki cinste de yüksek endomorfi pu-
berta süresince zay›f motor performansla iliflkili görünmektedir. ‹yi ve kötü
performanslar aras›ndaki ortalama mezomorfik farklar bu kadar belirgin de€il-
dir. Bu da performans için kasl› bir yap›ya sahip olmaktan daha baflka faktör-
lerin de gerekti€ini göstermektedir.

Bayanlarda somatotip çal›flmalar›n yetersiz olmas›na karfl›l›k, Priyor ve
Smith’in çal›flmas› enine yap›l› k›zlar›n, boyuna yap›l› k›zlardan daha yüksek
kuvvet skorlar› oldu€unu gösterir. Enine ve boyuna yap›l› k›zlar aras›ndaki güç
farklar› en çok 11-13 yafllarda belirgin olmakla beraber bu farkl›l›k 17 yafl so-
nuna kadar  sürmektedir.

18-21 yafl erkek ve k›zlarda yap›lan çal›flmalar da fiziki yap›ya ba€l› per-
formans de€iflikliklerinin sürdü€ünü göstermektedir. Yüksek endomorfide afl›-
r› ya€ kötü bir faktördür; mezomorfik erkekler ektomorfi ve endomorflardan
çabukluk ve sürat testlerinde daha iyi bir performans gösterdi€i ve ayn› testler-
de ektomorflar›n endomorflardan daha iyi olu€u bulundu.
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Gürses ve Olgun (1984), Türk sporcular› üzerine yapt›klar› çal›flmalarda
kas gücünü ve kuvvetini simgeleyen mezomorfi puan›n› basketbol, voleybol ve
hentbol dallar›na oranla gürefl, judo ve jimnastik dallar›ndan daha yüksek bul-
mufltur. Yine ayn› araflt›rmac›lara göre, uygulanan fiziksel yetenek testleri ile
spor dallar›n›n özelliklerine göre de€iflen performans aras›ndaki iliflki derecesi
de ayr› bir önem tafl›maktad›r. Örne€in; sprint, uzun atlama ve mesafe koflula-
r› gibi sportif dalardaki performans aras›ndaki iliflkiler çok yüksektir. Ancak
cimnastik, voleybol, gürefl, judo ve futbol gibi teknik ve takti€in performans›n
temel ö€elerini oluflturdu€u dallarda bu iliflki önemli derecede azalmaktad›r.
‹fade edilmelidir ki bu araflt›rmac›lar uygulad›klar› testlerle güreflteki perfor-
mans aras›nda nas›l iliflki kuruldu€unu aç›kça belirtmemifllerdir.

fiekil 7.5: Bayan ve erkek sporcular›n spor dallar›ndaki somatotipi bölgeleri.

Somatotip sadece sportif performansta de€il, de€iflik hastal›klara çok duyar-
l› olan fiziki tipin tan›mlanmas›nda da kullan›l›r. Örne€in; çeflitli çal›flmalara
(Parnell, 1959; Spain ve arkadafllar›, 1963) göre, ektomorf tiplere k›yasla mezo-
morf ve endo-mezomorf tip kifliler koroner hastal›klar›nda riskli gruptand›r.

Taner (1964), bir araflt›rmas›nda iki y›ll›k antrenmanla somatotip puanla-
r›ndaki de€iflmeyi sporcular›n %80’inde yar›m, %10’unda ise 1 puan civar›n-
da bulmufltur.

Sporcu olmayan gruba göre ço€u bayan ve erkek sporcular benzer olarak çok
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kasl›d›r. Yani büyük mezomorfik komponente sahiptirler ve ya€s›zd›rlar (Fox ve
arkadafllar›, 1988). De Garay ve arkadafllar› (1974), erkek olimpiyat sporcular›
ile ilgili flu ortalama somatotip de€erlerini bildirmifllerdir: maratoncular (1.4)-
(4.3)-3.5); güreflçiler (2.4)-(6.7)-1.5); s›r›kla atlay›c›lar (1.5)-(4.8)-(3.2);
yüzücüler (2)-(5)-(3). Ayn› de€erler, Türk güreflçiler için (2.39)-(5.88)-(1.44)
olarak Gürses ve Olgun (1984) taraf›ndan bildirilmifltir. fiekil 7.2’de baflar›l›
bayan ve erkek sporcular›n spor dalar›ndaki somatotipleri gösterilmifltir.
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ÇOCUKLARDA VÜCUT YAPISI
Vücut formu ve fiziksel aktivitelerin sa€l›kla iliflkisi son 15 y›ldan bu yana

e€itim çal›flmalar› için önemli bir alan hâline gelmifltir. The American Associ-
ation for Health, Physical Education, Recreation and Dance (AAHPERD)
1961’de yap›lan ilk çal›flmalardan bu yana fiziksel uygunluk testlerinin gelifli-
minde liderli€i yapmaktad›r. Son birkaç y›ld›r Aerobik Çal›flmalar Enstitüsü,
fiziksel uygunlu€un sa€l›k ile iliflkisini vurgulayan bilgiler vermektedir.

Vücut Yap›s›n›n De€erlendirilmesi ‹çin Skinfold ile Pratik Çal›flma
Baz› araflt›rmac›lar kolayca test edilebilir skinfold bölgeleri ve de€erleri el-

de etmeye çal›flt›lar. Örne€in; subskapula, gö€üs gibi bölgelerin bayanlarda so-
yunmadan veya bol giyecek kullan›lmadan ölçülebilmesi kolay de€ildir. Bu
yüzden araflt›rmac›lar gelifltirilmifl olan triseps-subskapula formülleri ile tri-
seps-bald›r bölgelerinden elde edilen formülün karfl›laflt›r›lmas›n› yapt›lar. El-
de edilen neticeye göre iki formül aras›nda benzer sonuçlar bulunmufltur. Ço-
cuk ve gençlerde kemik ve su miktar›n› belirleyen de€erler elde edildikten son-
ra triseps-calf alanlar› için tablolar gelifltirilmifltir.

Logman, ayr›ca ayn› de€erleri kullanarak standardize hâle getirmek için vi-
deoteyp yapt›rm›flt›r. Bu ölçüm aletli triseps, subskapula ve bald›r (calf) bölge-
lerine hitap ediyordu. Daha sonra, önceleri hiç ölçüm al›nmam›fl 100 üniversi-
te ö€rencisi üzerinde çal›flt›. Elde etti€i de€erlerle kendi de€erlerini karfl›laflt›-
r›p gör-iflit testini Human Kinetic Publishers arac›l›€› ile yeniden elden geçirip
ayn› kullan›m tekni€i ile ilgilenen birimlere gönderdi. Böylece ölçme ifllemi-
nin standardizasyonu için videoteyp kullan›m› gerçeklefltirilmifl oldu.

Di€er bir çal›flma da çeflitli ucuz plastik skinfold kaliperlerin üretilmesidir.
fiekil 8.1’de görülen de€iflik skinfold aletleri birbiriyle karfl›laflt›r›ld›€›nda hep-
sinin aletten kaynaklanan farkl›l›klar› oldu€u gözlendi. Özellikle ulusal norm-
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lar gelifltirildi€inde Lange Kaliper en pahal› olarak yer al›rken, en ucuz ve ev-
lerde ailelerin rahatl›kla kullanabilecekleri cinsten olan kaliper plastik kaliper-
lerdir.

Lohman ve arkadafllar› da Harpenden ve Lange fark› olarak 1-4 mm bul-
mufltur. Buna göre Harpenden, Lange aletine göre daha düflük de€erlere sahip-
tir.

fiekil 8.1: De€iflik skinfold aletlerindeki ölçüm fark›

Okullarda Skinfold Kullan›m›
Okullardaki fiziksel uygunluk çal›flmalar›n›n bir model program› Riley

(1990) taraf›ndan skinfold testlerinin kriterleri olarak belirlendi.
Sa€l›k-fiziksel uygunluk ba€lant›s› olarak %63 ö€renci skinfold kullan›m

de€erlerini ve bunlardan bireysel olarak 66 dene€in %94 skinfoldun okul ço-
cuklar› üzerinde geçerli sonuçlar üretti€i görüflünde birleflti. Bireylerden 38 ki-
fli (% 47) karfl›t olarak skinfoldlar›n kullan›lmamas› gerekti€ini çünkü bu alet-
le kesin olan sonuçlar elde edilemedi€ini savunmufltur. Toplanan sonuçlar
Tablo 8.1’de birkaç bafll›k alt›nda ele al›nm›flt›r. E€er skinfold ölçümlerin ya-
rarl› bir flekilde kullan›lmas› gerekiyorsa birkaç aç›dan programlar›n araflt›r›l-
mas› gerekir.
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Tablo 8.1: Skinfoldun kullan›m› üzerinde incelemelerin sonuçlar›
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ÇOCUKLARDA SK‹NFOLD
ÖLÇÜMÜ SONUÇLARI

ZENC‹LER
(Bayan-Erkek

∑SKF

BEYAZLAR
(Bayan-Erkek)

∑triceps+subscapula

∑SKF triceps+calf

Erkek-Bayan
(her yafl)

Slaughter ve Ark. (1988)
Ek.X. sf: xxx

∑triceps+subscapula

Erkek-Bayan
(her yafl)

Erkek-Bayan
(her yafl)

Erkek-Bayan
(her yafl)

∑triceps+subscapula>

∑triceps+subscapula

Erkek-Bayan
(her yafl)

Erkek-Bayan
(her yafl)

SK‹NFOLD KULLANANLAR (N=66)

Skinfold ve fliflmanl›€›n sa€l›k riski ile ilgili
vücut yap›s› konusunda aileler ve çocuklar›n
katk›da bulundu€una inanmaktad›r (%96).

Fazla çal›flma ile vücut kompozisyonundaki
de€iflmeleri takip etmek istemektedir (%91).

Skinfoldlar›n testleri güzel sonuçlar›n gözlen-
mesi için al›nmas› önemlidir (%88).

Skinfold testleri sa€l›kl› hayat› önermenin ge-
rekli bir parças›d›r (%82).

Skinfold ölçümlerinin nas›l olaca€› üzerinde
workshoplara devam etmek veya videoteyp iz-
lemek yararl›d›r (%74).

Çocuklarda ya€ ölçümlerinde ya€ seviyesi
hakk›nda sahip oldu€umuz duygular sebebiyle
rahat bir duygu yaratmaz (%21).

SK‹NFOLD KULLANMAYANLAR (N=38)

Skinfold testlerinin neticesini ö€renmede, ö€-
rencilerin duyarl›l›€› ve gizlili€i arzu etmesi ile
ilgilidir (%50).

Skinfold metodu ailelere uygun de€ildir ve bir
videoteyp ya da workshoplar vas›tas›yla öl-
çümler ö€renilemez (%37).

Çok zaman harcan›r ve denetleme problemleri-
ne sebebiyet verir (%37).

Kilo-boy kullan›m› tercih edilir (%31).

Skinfold testleri bir duygusal ve politik konu
olup bundan kaç›nmak gerekir (%31).

Sa€l›k ve fiziksel uygunluk iliflkisinin gelifli-
mine katk›da bulunaca€›na inanam›yorum
(%10).
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Böyle araflt›rma çal›flmalar› mevcut ihtilaflar›n çözülmesi için önemlidir.
Ayn› zamanda beden e€itimcilerin bir k›sm›, çocuklar›n vücut yap›s›n›n gelifli-
mi konusunda karars›z olmas›na ra€men vücut yap›s› datas› olmaks›z›n ya€l›-
l›€›n optimal seviyede korunmas›n›n sa€lanabilece€ini savunmufltur (Lohman,
1987).

Vücut Yap›s›n›n Programlarda De€erlendirilmesi
Vücut yap›s› de€erlendirmesini içeren sa€l›k-fiziksel uygunluk iliflkisinin

yorumlanmas›n›n model programlar› okullar›nda gelifltirilmesine ihtiyaç duyul-
du€u ve 1990’›n sonlar›ndan bu yana ‹ngiltere’deki baz› okullarda test edilmifl-
tir. Vücut yap›s› de€erlendirmesi skinfold kadar bütün vücudun biyoelektrik di-
rencini de içerir. Vücudun ya€l›l›k ve ya€s›zl›€›n›n nas›l belirlenebilece€ini ve
vücudun direnç ak›mlar› ile vücut yap›lar›n›n anlafl›lmas›nda ö€rencilere yar-
d›m etmek için beden e€itimi programlar› ve e€itim programlar› içinde yorum-
lanm›flt›r. Beden e€itimciler taraf›ndan düflünülen kavram›n önemini gerçeklefl-
tirmeye yard›mc› olmak gayesi ile onlar kadar e€itim bilimcileri de öncelikle il-
kokul ça€›ndaki çocuklar›n bütün ölçümlerini ald›. Alternatif programlar
do€rultusunda bütün çocuklar›n triseps, subskapula ve bald›rdan al›nan skinfold
ölçümleri ve ya€ da€›l›mlar›n›n de€erlendirilmesi, okul hemfliresi taraf›ndan
kullan›l›rd›. Toplam vücut ya€›n›n toplanmas›n› içeren son sonuçlarda; merke-
zi vücut ya€lar› ve kardiovasküler hastal›klarla bütünleflmesi sebebiyle ba€›m-
s›z de€iflken risk faktörü olarak gövde ya€lar› da de€erlendirmeye al›nm›flt›r.

ÇOCUKLARDA fi‹fiMANLIK
fiiflmanl›k vücut ya€ oran›n›n afl›r› derecede artmas›yla ortaya ç›kan sa€l›k

bozuklu€udur. Afl›r› fliflmanl›k vücut sa€l›€› ve uzun yaflam üzerinde etkili ol-
mas›na ra€men flu ana kadar alanda epidemiyolojik araflt›rmalar yoluyla hangi
seviyedeki ya€ miktar›n›n sa€l›k için tehlike oluflturdu€u ortaya konulamam›fl-
t›r. Epidemiyolojik araflt›rmalar bilinen özel hastal›klar›n (hipertansiyon, yük-
sek kolesterol, kardio-vasküler hastal›klar, flekere ba€l› insülin eksikli€i, belir-
li kanserlerde risk art›fl› ve di€er t›bbi sorunlar) tehlikesini belirtti€i gibi, ayn›
zamanda vücut kütle indeksi ile ölüm aras›ndaki iliflkiyi de gösterir. Bayanlar
ve erkeklerde ölüm oran›nda art›fl, vücut kütle indeksinde % 27 olarak bulun-
du; bu da arzu edilen kilonun % 20’nin üzerindeki fazlal›€›na tekabül eder.

NCHS (National Center for Health Statistics) erkekler için 27.8, bayanlar
için 27.3 olarak BMI terimiyle tan›mland›. E€er BMI’y› vücut ya€ yüzdesine
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dönüfltürebilirsek ölüm oran› ve hastal›k için belirtilen bir ya€ yüzdesi standar-
d›n› belirleyebiliriz. Bununla beraber BMI’da daha direkt yüzde hesaplamala-
r› yöntemleri kullanan epidemik çal›flmalar›na ihtiyaç duyulur. Bunun sebebi
BMI’n›n fliflmanl›€a olan duyars›zl›€› ve ya€s›z vücut ölçüleri, vücut çevre öl-
çüleri ve bacak uzunlu€u ile ilgili karmafl›k faktörlerdir.

YA⁄ STANDARTLARINI GEL‹fiT‹RME
Erkeklerde 27.8, bayanlarda 27.3’lük BMI’ler kullanarak erkekler için %25

±2, bayanlar için %30 ±2’lik ya€ içeri€ine tekabül eden hesaplamalar yapt›.
Buna göre yetiflkin genç erkekler için ortalama ya€ %15, yetiflkin genç bayan
içinse % 25 olup, bu de€erler vücut yo€unlu€u elde edildi. Çünkü bayanlar›n
kemiklerinde erkeklerden daha az mineral vard›r. Siri formülünde bayanlar
için %2 civar›nda bir fazla ya€ hesaplamas› vard›r. Böylece ya€ miktar› orta-
lama bayanlar için muhtemelen %23’e daha yak›nd›r.

Verilmifl bu standartlarla erkeklerde % 25, bayanlarda % 32’lik oranlar›
kullan›rsak çocuklarda ve gençlerdeki fliflmanl›€› oluflturan ya€ da€›l›m›n› ta-
n›mlayabiliriz. Bu tan›mlamayla triseps ve subskapula, skinfold kullanarak ya-
p›l›r. Bu bilgilerle ilk çocukluk ça€lar›nda ya€ da€›l›m›n›n %5 veya daha az ol-
du€unu görebiliriz ve bu ya€ da€›l›m› gençlikte ve yetiflkinlikte art›fl gösterir;
orta yafl yetiflkinlerde ise en üst seviyeye ulafl›r. Lohman ve arkadafllar› NCHS
bilgilerini kullanarak 6-8 yafl k›zlarda %17.2 ve % 23.3 de€erler bulmufltur.
Burada ortaya ç›kan % 25’in üzerindeki ya€ oran› genel ölçülerden daha dü-
flüktür. 

ERKEKLER

BAYANLAR

fiekil 8.2: Bayan ve erkeklerde vücut ya€ yüzde standartlar›n›n sa€l›kl› iliflkisi
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ÇOCUKLAR ‹Ç‹N YA⁄ YÜZDE STANDARTLARI
Sa€l›kla iliflkili ya€ yüzde standartlar›n›n gelifltirilmesi için yetiflkinlerde

oldu€u gibi çocuklarda ve gençlerdeki araflt›rmalar›n da iletilmesine ihtiyaç
duyulur. Berenson, Mc Mahon ve Voors (1980)’un çal›flmalar› ile son 20 y›l-
da Benerson, Louisiana’da çocuklar ve gençlerdeki deri alt› ya€ kal›nl›€› ile
kan bas›nç seviyeleri, kandaki ya€ seviyesi glikoz tolerans› gibi, kalp-dolafl›m
istemiyle ilgili risk faktörlerinin iliflkisi araflt›r›lm›flt›r.

1. Triseps + Calf skinfold toplamlar› (erkek çocuklar için) 

2. Triceps + subskapular skinfold toplamlar› (erkek çocuklar için)

fiekil 8.3 Derialt› ya€ kal›nl›k de€erleri kullan›larak gelifltirilen 

ya€ yüzdesi grafi€i (erkekler için)

160

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

% Ya€ 6 10 13 17 20 24 28 31 35 38 42

Çok

Düflük

Düflük Optimal

Aral›k

Yüksek Çok Yüksek

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

% Ya€        2 6 8 13 18 23 26 29 32 35 38 41

Çok

Düflük

Düflük Optimal

Aral›k

Yüksek Çok Yüksek

Vücut Yapisi Olçümleri  3/14/13  2:09 PM  Page 160



1. Triceps + calf skinfold toplamlar› (k›z çocuklar için)

2. Triceps + subscapular skinfold toplamlar› (k›z çocuklar için)

fiekil 8.4: Derialt› ya€ kal›nl›k de€erleri kullan›larak gelifltirilen 

ya€ yüzdesi grafi€i (k›z çocuklar için)

Çal›flmalar deri alt› ya€ kal›nl›€› artmas›, yüksek lipit ve lipoprotein sevi-
yeleri, yüksek kan bas›nc› ve glikoz tolerans›n›n oluflmas›nda bir risk faktörü
oldu€unu ve böylece daha çocukluk ça€›nda kalp-dolafl›m risk faktörlerinin
geliflme olas›l›€›n› göstermektedir. Bu bulgular temel olarak Scott Going ve an
Williams ve Dr. Berenson’un 1983 ve 1985’te gelifltirdi€i Bogolusa Heart
Study’den kan bas›nc› ve ya€lar›n seviyelerini belirten verilerden elde edildi.
Böylece yukar›daki denklemler kullan›larak deri alt› ya€ kal›nl›€› ya€ yüzde-
lerine dönüfltürülüp ya€ yüzdesi ile iliflkili olarak artm›fl kan bas›nc› ve serum
ya€lar›n›n riskindeki art›fl belirlenebilir. De€iflik vücut ya€ ve seviyelerinde
görülen kalp-dolafl›m risk faktörlerinin yayg›nl›€›ndaki de€iflikli€in test edil-
mesi Lohman taraf›ndan planland›. 5-18 yafllar aras›ndaki 1667 erkek ve 1653
bayandan al›nan örneklerden, yükselmifl kan bas›nc›, kolesterol ve serum li-
poprotein oranlar› di€er çal›flmalar için index olarak kullan›ld›. Örneklerin
%37’si siyah, geri kalan› beyaz ›rktand›. Yafl, ›rk, beslenme durumu ve vücut
ya€ proteini (triseps derialt› ya€ kal›nl›€›n›n Subscapular deri alt› ya€ kal›nl›-
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€›na oran›) ve bunlara ek olarak erkekler için ya€ oran›n›n %25, k›zlar için
%30’un üzerinde olmas› göz önüne al›nd›€›nda, kat›lanlar›n %20’sinden fazla-
s›n›n bu duruma uydu€u bulundu. Ya€ oran›n›n erkeklerde %25, k›zlarda
%30’un üzerinde oldu€u gruplarda sistolik ve diastolik kan bas›nc›, toplam ko-
lesterol ve lipoprotein kolesterol oran› risk faktörleri olarak gösterilmifltir. Bu,
çocuklarda kroner kalp hastal›€› riskinin ya€ yüzdesi seviyesine ba€l› kan›tla-
r›ndan biridir.

Amerikal›lar›n afl›r› fliflmanl›€›n›n yayg›n olmas›ndaki art›fl, National
Children’s Youth Fitness Study’nin (NCYFS 1985) 1980’lerdeki araflt›rmalar›
sonucunda elde edilen veriler taraf›ndan kolayca do€ruland›. NCYFS (1985)
ile NHES (1960)’lar›n k›yaslanmas› için triseps ve Subskapular deri alt› ya€
kal›nl›€› gibi vücut a€›rl›€› indeksinde iki deney hipotezi kullan›ld›.

a. Afl›r› fliflmanl›€›n yayg›nl›€› 1980’lerde 1960’lardakinden daha yüksek-
tir.

b. 1980’lerdeki bütün yüzdeler 1960’larla k›yasland›€›nda çocuklar daha
fliflmand›r. Gortmaker’›n küçük örnek grubuna z›tl›k gösteren iki çal›fl-
mas› her yafl grubunda 500 denekli çal›flmay› içermekteydi (1987).
(NHANES’deki her yafl grubunda ise 200 denek kullan›ld›) ve böylece
afl›r› fliflmanl›€›n yayg›nl›€›ndaki de€iflikliklerin tahmini için ekstra ör-
nek boyutu elde edilmeye çal›fl›ld›. Bu sonuçlarda, 1970 örne€i ile 6 ve
9 yafllar›n›n her ikisinde ve 10-12 yafllar›ndaki çocuklar aras›nda vücut
ya€› aç›s›ndan büyük fark vard›r. Büyük yafllar da daha fliflman bulun-
mufltur.

Bu sonuçlar NCYFS verilerinde afl›r› fliflmanl›€›n ilk hesaplamalar›d›r. Er-
keklerin tablodaki %10’luk de€eri adolesan gruptan beklenen %25’lik ya€›n
alt›nda oldu€u, fakat kad›nlar›n %40’l›k de€eri, adolesan olmalar›na karfl›n,
(yani k›z çocuklar› daha çabuk ergenli€e ulaflt›klar›ndan) adolesan de€eri olan
%32 ya€›n üzerinde bulunmas›yla cinsiyetleriyle z›tl›k göstermifltir. 
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HER ÇOCUK ‹Ç‹N YA⁄LILIK TAHM‹N‹ ÜZER‹NE
ÖRNEK RAPOR

VÜCUT YAPISI VE ÇOCUKLAR
Çocuklarda iki bileflenli model büyüme ve olgunlaflmaya ba€l› olarak ya€

harici vücut kitlesi (YHK) bileflenlerinin (%73.8 su ve %19.4 protein ve %6.8
mineral) oranlar› yo€unlu€undaki de€iflmelerden dolay› özellikle ölçme s›n›rl›-
d›r. Çocuklarda YHK’n›n yo€unlu€undaki bu de€ifliklikler büyüme ve geliflme
süresince total vücut suyundaki azalmaya ve kemik mineral içeri€indeki art›fla
ba€l›d›r. Bu yüzden, Siri (1961) ve Brozek ve arkadafllar› (1963), iki bileflenli
model üzerinde temellendirilmifl tahmini eflitlikleri çocuklarda relatif vücut ya-
€›n› (%VY) %2-4 oran›nda sistematik olarak fazla ölçme e€ilimindedir. Uz-
manlar çocuklar için referans veri belirlemek ve tahmini eflitlikler gelifltirmek
için çok bileflenli bir vücut yap›s› modeli kullan›lmas›n› tavsiye etmektedir.

Çocuklar›n vücut yap›lar›n› belirlemek için deri k›vr›m› (DK) veya biyo-
elektrik impedans (BIA) yöntemleri kullan›labilir. Çocuklar için seçilmifl DK
ve BIA eflitlikleri Tablo 1’de verilmifltir.

Çocuklar›n vücut yap›s›n› belirlemede kullan›lan tahmini eflitlikler flöyle
modifiye edilmifltir:

1. Çocuklar›n ya€ harici kitle (YHK) ölçümü için tahmini hata (ölçümün
standart hatas› veya SH) çocuklarda nispeten daha küçük YHK olmas›n-
dan dolay› yetiflkinlerin maksimum de€erlerinden (SH = kad›nlar için
2.8 kg ve erkekler için 3.5 kg) daha az (2.2 kg) olmal›d›r.
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2. Her ne zaman mümkün olursa, seçilmifl tahmini eflitlikler 
a. YHK’n›n su ve mineral bileflenlerindeki bireysel de€ifliklikleri hesap-

layan çok bileflenli modeller veya;
b. YHK’n›n yo€unlu€undaki de€ifliklikleri ayarlayan iki bileflenli model

formüllerinden türevlendirilir.
3. Ayn› eflitlikte farkl› vücut yap›s› yöntemlerinden (Örne€in, deri k›vr›m›,

biyoelektrik impedans ve çevre) elde edilen de€iflkenlerin kombinasyon-
lar› kullan›lmas›na ra€men bu eflitliklerin tahmini do€rulu€undaki gelifl-
me sonucu yeterince garantilememektedir. Bu eflitlikler, tüm bu de€ifl-
kenleri ölçmek için uygulamac›ya biyoelektrik impedans analizörü, deri
k›vr›m› kaliperi ve antropometrik metre kullan›m› gerektirdi€inden pek
fazla pratik de€ildir. Bu yüzden mümkün oldu€unca her bir alan yönte-
mindeki eflitlikleri kullanmay› tercih etmek gerekir; yani sadece DK eflit-
likleri için deri k›vr›m› ölçümleri, sadece BIA eflitlikleri için biyoimpe-
dans ölçümleri, sadece NIR eflitli€i için optik yo€unluk ölçümleri antro-
pometrik eflitlikler için de çevre ve çap ölçümleri gibi.

Çocuklarda Vücut Yap›s›n›n Ölçülmesi
Çocuklarda vücut yap›s› ölçümleri büyüme ve geliflme süresince gerçekle-

flen de€ifliklikleri ve vücut ya€l›l›€› düzeyini s›n›fland›rma için monitör olarak
kullan›labilir. Araflt›rmalar daha ya€l› çocuklar›n yetiflkinlikte fliflman olma
e€iliminin daha güçlü oldu€unu ve nispeten daha büyük kalp damar rahats›z-
l›klar› riski oldu€unu göstermektedir.  >%25 relatif vücut ya€›na sahip erkek-
ler ve >%30 relatif vücut ya€›na sahip k›zlar daha yüksek sistolik ve diastolik
kan bas›nc›na, toplam kolesterol ve lipoprotein kolesterol oranlar›na (LDL-Ko-
lesterolün HDL-Kolesterolüne oran›) sahiptir, bu da daha yüksek kalp damar
rahats›zl›klar› geliflim riskini göstermektedir.

Çocuklar yaflam flekil de€ifliklikleriyle (Örne€in, fiziksel aktivite ve beslen-
me) nas›l sa€l›kl› ya€l›l›k düzeyine ulafl›p sürdürmeleri gerekti€i konusunda
bilinçlendirilmelidir. Çocuklar ve özellikle k›zlar, olgunlaflmaya ba€l› olarak
vücut yap›s›n› ve vücut ya€l›l›€›ndaki de€ifliklikler hakk›nda edinilen bilgiyle
yönlendirilmeli, böylece puberta dönemi boyunca vücutlar›ndaki de€ifliklikle-
rin normal oldu€unu bilmelidirler. Thomas ve Whitehead (1993)’in yapt›€› ça-
l›flma temelinde sa€l›k ve beden e€itimi müfredat›nda vücut yap›s›n›n yer al-
mas› için gerekli yaklafl›mlar› flöyle önermekteyiz:
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1. Vücut yap›s› testlerinde, önce ebeveynlere bilgi verilmeli; böylece bu öl-
çümün amac›n› ve ifllevini anlayacaklard›r.

2. Vücut yap›s› ölçümü ile ilgili kavramlar ve ifllemler hakk›nda ö€rencile-
re bilgi verilmeli.

3. Vücut yap›s› de€iflikliklerinde büyüme, olgunlaflma, diyet ve fiziksel ak-
tivite faktörlerinin etkileflimini ölçmek için bu ölçümlerin kay›tlar› uzun
süre saklanmal›d›r.

4. Sadece standartlaflm›fl bölgeler ölçülmeli, belirli ifllemler izlenmelidir.
5. E€er gerekli oldu€unu hissediyorsan›z bir ö€retmen, hemflire veya çocu-

€un anne-babas›n›n vücut yap›s› testi boyunca orada bulunmas›n› rica
edin.

6. Gizlili€inden emin olmak için test sonuçlar›n› yaln›zca çocuk ve ebe-
veynlerle paylafl›n.

7. Sonuçlara kiflisel geri bildirim ve grup yorumu getirin.
8. Vücut yap›s› ölçümlerinin her çocuk için olumlu bir deneyim olaca€›na

ebeveyn ve çocuklar› inand›r›n ve çocuklar› bu ifllemin hiçbir
aflamas›nda asla elefltirmeyin, etkilemeyin veya alay etmeyin.

Çocuklar›n Ya€ Harici Vücut Yap›s›
Büyüme ve olgunlaflmaya ba€l› olarak ya€ harici vücut kitlesi (YHK) su,

mineral ve protein bileflenlerindeki de€ifliklikler, çocuklarda YHK’ki yo€unluk
etkiler. Do€umdan 22 yafl›na kadar YHK, erkeklerde 1.063’ten 1.102g/cc ve
kad›nlarda 1.064’ten 1.0962’ye kadar sabit olarak artar. Çocuklarda YHK’n›n
su içeri€i 1 yafl›nda %79’dan 20 yafl›nda %74’e do€ru azal›r. Aksine YHK’n›n
kemik mineral içeri€i çocuklarda %3,7’den yetiflkinlikte %6.8’e kadar artar.
Bundan baflka relatif vücut ya€› sabit tutuldu€unda tüm vücut ya€› erkek ço-
cuklarda (8-10 yafl aras›) 1.051g/cc iken, yetiflkin erkeklerde (20-29 yafl aras›)
1.076g/cc’dir, ki bu sonuç çocuklar ve yetiflkinlerin YHK kompozisyonu ara-
s›ndaki farkl›l›klar› yans›tmaktad›r.

Böylece iki bileflenli model eflitlikleri çocuklarda ve gençlerde YHK’y› az
(1.5-2.0kg) ve %VY’yi da fazla (%3-4) ölçmektedir. Bu yüzden çocuklarda
YHK yo€unlu€undaki de€ifliklikleri ayarlayan çok bileflenli modelleri veya
Lohman’›n (1989) iki bileflenli model formülleri üzerinde yap›lanm›fl tahmini
eflitlik veya yöntemleri seçmek önemlidir (Tablo 8.5). Nielsen ve arkadafllar›
(1983) 8-20 yafl aras›ndaki k›z ve erkeklerde %VY ölçen dört bileflenli bir mo-
del ve Lohman’›n modeli aras›nda bir uygunluk oldu€unu bildirmifllerdir.
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Tablo 8.5: Çocuklar için tahmini eflitlikler

∑DK = deri Deri Alt› Ya€ Kal›nl›€› toplam› (mm) B = Boy (cm) VA = Vücut A€›r-

l›€› (kg) D = direnç (Ω) Xc = Reaktans (Ω) Z = ‹mpedans (Ω) KolÇ = Kol çevre (cm)

TVS = Toplam vücut suyu (1) I = erkeklerde olgunlaflma ve ›rk temelinde belirgin de-

€ifliklikler
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YÖNTEM IRK/C‹NS‹YET

DK

Siyah ve beyaz
∑ triceps+bald›r Erkekler (tüm yafllar) 1.%VY=0.735 (∑DK) + 1.0

K›zlar (tüm yafllar)    2.%VY=0.610 (∑DK) + 5.1 

Triceps+subscapula Siyah ve Beyaz
∑ triceps>35mm Erkekler (tüm yafllar) 3.%VY=0.783 (∑DK) + 1.6

K›zlar (tüm yafllar)     4.%VY=0.546(∑DK + 9.7 

Siyah ve beyaz
∑ DK<35mm Erkekler (tüm yafllar) 5.%VY=1.21 (∑DK)-0.008(∑DK)-2.5

K›zlar (tüm yafllar)     6.%VY=1.33 (∑DK)-0.013(∑DK)-2.5

Beyaz
Erkekler ve k›zlar
7.TVS(1)a=0.593(B2/D)+0.065(VA)+0.04
(6-10 yafl)
Beyaz
K›zlar ve erkekler
8.YHK(kg)=0.61(B2/D)+0.25(VA)+1.31

BIA (10-19 yafl)
K›zlar ve erkekler
9.YHK(kg)=0.62(B2/D)+0.21(VA)+0.10(Xc)+4,2
(8-15 yafl)
Japon yerlisi
Erkekler (9-14 yafl) 
10.YHK(kg)=0.56(B2/Z+0.20(VA)+1.66
K›zlar (9-15 yafl) 
11.YHK(kg)=0.42(B2/Z)+0.60(VA)-0.75(kolÇ)+7.72
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Yafl Siyah Beyaz
Ergenlik öncesi -3.2 -1.7
Ergenlik -5.2 -3.4
Ergenlik sonras› -6.8 -5.5

TVS’yi YHK’ya çevirmek için afla€›daki yafl-cinsiyet-su içeri€i sabitlerini
kullan›n.

Erkekler: 5-6 yafl YHK (kg) = TVV/0.77 
7-8 yafl YHK (kg) = TVS/0.768                        
9-10 yafl YHK(kg) = TVS/0.762                      

K›zlar: 5-6 yafl YHK (kg) = TVS/0.78
7-8 yafl YHK (kg) = TVS/0.776
9-10 yafl YHK(kg) = TVS/0.77

Çocuklar ‹çin Deri Alt› Ya€ Kal›nl›€› Eflitlikleri
Çocuklarda %VY’yi ölçmek için yafl ve ›rka özel DK eflitlikleri Slaughter

ve arkadafllar› (1998), taraf›ndan çok bileflenli model referans ölçümleri kulla-
n›larak gelifltirilmifltir. Bu eflitlikler %VY’yi belirlemek için iki deri alt› ya€›-
n›n (triseps + subskapula veya triseps + bald›r) toplam›n› (∑) kullanmaktad›r.
Bu eflitliklerde tahmini hata %VY 3.6’dan %VY 3.9’a kadar olabilmektedir.
Bu eflitlikler (Tablo 8.5) 8-17 yafl aras› siyah ve beyaz k›z ve erkeklerin vücut
kompozisyonlar›n› belirlemek için kullan›l›r. ∑DK’› 35 mm’den daha büyük
veya daha küçük çocuklar için farkl› eflitlikler gelifltirilmifltir. Erkekler için ∑t-
riseps ve subscapular eflitli€inin sonucu, çocu€un olgunlaflma aflamas›na (er-
genlik öncesi, ergenlik, ergenlik sonras›) ba€l› olarak de€iflmektedir.

Son zamanlarda, Janz ve arkadafllar› (1993), k›zlarda Slaughter DK eflitle-
rinin (∑triseps + eflitli€i’nin çapraz geçerlili€i aranm›flt›r (cross-validated).
Toplam vücut yo€unlu€u (VY) formülü kullan›larak %VY’ye dönüfltürülmüfl-
tür. K›zlar için her iki eflitlik kabul edilebilir tahmini hatalar l(SH = 3.5
%VY’den %VY3.6’ya) göstermifltir. Buna karfl›n ∑triseps + bald›r DK eflitli-
€i k›zlar›n %VY ortalamas›n› belirgin bir flekilde artt›rm›flt›r (%VY + 1.7); er-
keklerde ∑triseps + bald›r DK eflitli€i için tahmini hata (SH = 4.6 %VY) ka-
bul edilebilir de€ildir ve olgunlaflma düzeyiyle çeflitlenir. Böylece ergen k›z-
larda ve erkeklerde %VY’yi ölçmek için ∑triseps + subskapula DK eflitli€inin
kullan›lmas› önerilmektedir (Tablo 8.5).
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Sonuç olarak çocu€un yafl, cinsiyet, ›rk ve ∑DK özelli€ine göre uygun bir
DK eflitli€i kullan›lmal›d›r. Buna ek olarak, vücut ya€ yüzdesi kartlar› çocuk-
lar›n vücut ya€l›l›€› düzeyini s›n›fland›rmak için kullan›labilir.

Çocuklar ‹çin Biyoelektrik ‹mpedans Eflitlikleri (BIA)
Tahmini eflitlikleri seçmek için ölçütler temelinde, beyaz k›z ve erkeklerde

YHK’yi ölçmek için en iyi BIA eflitli€i, toplam vücut suyu için vücut yo€un-
lu€una ayarlanm›fl olan üç bileflenli bir model kullan›larak Hootkooper ve
arkadafllar› (1992), taraf›ndan gelifltirilmifltir (Tablo 8.5). Eflitlik, üç farkl› la-
boratuvardan ve tahmini hatas› 2.1 kg olan örneklem üzerinden çapraz geçer-
lili€i bulunmaktad›r. Bu BIA eflitli€i 10-19 yafl aras›nda vücut ya€l›l›€›
%6.5’ten %36’ya kadar de€iflen k›z ve erkeklerde YHK’yi ölçmek için kulla-
n›l›r. Deurenberg, Kusters ve Smith (1990)’in, çocuklarda impedans ölçümle-
rinin yaflla yak›ndan ilgili oldu€unu bulmas›na ra€men, Hootkooper ve ark.
(1992) belirleyici olarak yafl›n, BIA) eflitliklerini tahmini do€rulu€unda belir-
gin bir geliflme sa€lanmad›€›n› bildirmifllerdir.

10 yafl›ndan daha küçük çocuklar›n vücut yap›s›n› ölçmek için, Lohman
(1992) veya Kushner, Schoeller, Field ve Danford ve arkadafllar› (1992), BIA
eflitliklerinin kullan›lmas› tavsiye edilmektedir (Tablo 8.4). Kushner eflitli€i, 6-
10 yafl aras› ergenlik öncesi çocuklarda YHK yerine TVS’yi ölçmektedir. Bu
eflitli€i gelifltirmek için dilue deteryum yöntemi TVS için referans de€erler el-
de etmek için kullan›labilir. Bu eflitli€in tahmini hatas› 1.41’dir. TVS ölçümle-
rini YHK’ya çevirmek için, Lohman’›n (1989) YHK’n›n hidrasyonu için yafl-
cinsiyet sabitlikleri kullan›labilir (Tablo 8.5 ve 8.6).

Irka özel BIA eflitlikleri gelifltirilmifl ve Japon yerli erkekler (1-14 yafl) ve
k›zlar (9-15 yafl) aras›nda geçerlili€i aranm›flt›r. Bu eflitliklerin kabul edilebilir
tahmini hatalar› vard›r (1.3 - 1.9kg). Japon yerli k›zlar›n eflitli€i bir çevre ölçü-
mü (üst kol) içermesine ra€men kullan›lmas› tavsiye edilmektedir, çünkü bu alt
grup toplumda kullan›labilen tek eflitliktir. Amerikan yerlisi, Asya Amerika
kar›fl›m› veya Hispanik çocuklarda herhangi bir eflitli€in gelifltirilmedi€i veya
geçerlili€in aranmad›€›n› burada belirtmek gerekir.

Çocuklar için Near - ‹nfrared ‹nteractance Eflitlikleri (NIR)
fiu anda, çocuklarda vücut yap›s›n› ölçmek için NIR yöntemi s›n›rl› olarak

kullan›lmaktad›r. Futrex 5000 NIR Analizörü (5000 A Modeli) 5-12 yafl ço-
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cuklar ve 13-18 yafl ergenlerinin eflitliklerini içermektedir. Üretimcinin eflitlik-
lerinin çapraz geçerlili€i çocuklar›n ve ergenlerin vücut ya€ yüzdesi ortalama-
s›n› %2.5’le 4.1’le sistematik olarak fazla ölçtü€ünü göstermifltir. Bu eflitlikle-
rin tahmini hatalar› büyüktür (%VY). Ölçümünün Standart Hatas› (SH=%4.9-
5.5’tir). Bu yüzden çocuklarda vücut yap›s›n›n ölçümünde bu eflitliklerin kul-
lan›lmamas› tavsiye edilmektedir.

Tablo 8.6: Ergenlik öncesi çocuklarda ya€ harici kitlenin relatif hidrasyonu

Not: Lohman (1989, s. 21)’dan uygulanm›flt›r.

Çocuklar ‹çin Antropometrik Eflitlikler
Boileau, Wilmore, Lohman, Slaughter ve Riner (1981), 8-11 yafl aras› er-

keklerle iki farkl› örneklem kullanarak antropometrik tahmini eflitlikler gelifl-
tirmifltir. Bu eflitlikler, vücut yo€unlu€unu tahmin etmek için çevre (kol, bilek
ve uyluk) ve iskelet çap› (bilek ve biakromial) kombinasyonlar›n› içermekte-
dir. Bu eflitliklerin tahmini hatalar› kabul edilebilir düzeydedir (SH;
0.0072’den 0.0075g/cc); buna karfl›n, araflt›rmac›lar çocuklar›n iki örneklemin
de ortalama VY’yi belirgin olarak az veya fazla ölçülmüfllerdir. Bu fark örnek-
lemler aras› biyolojik farkl›l›klara ve residüel akci€er hacimlerini ölçmek için
kullan›lan yöntemsel farkl›l›klara ba€lanmaktad›r. Bu sonuçlara dayanarak,
çocuklarda vücut yap›s›n› belirlemek için antropometrik ölçümlerden faydala-
n›lmas› tavsiye edilmektedir.

YAfiLILARDA VÜCUT YAPISI
Yafllanma süreci, do€umla bafllayan biyolojik olaylar zinciridir; bu sürecin

son basama€› ise yafll›l›k olarak isimlendirilmektedir. Yafllanma daha çok or-
ganizman›n geriye dönüflü olmayan bir flekilde y›pranmas›, çal›flmas›n›n bozul-
maya bafllamas› fleklinde tan›mlan›r.

Yafll›l›kla ilgili belirtilerin baz›lar›n› d›flar›dan gözlemek mümkündür. Yafl-
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% Su-YHK
Yafl (y›l)

Erkek Kad›n

5-6 77.0 78.0
7-8 76.8 77.6
9-10 76.2 77.0
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lanmay› çevreye uyum göstermede azalma olarak karakterize edebiliriz. Bu
azalma yafllanma süreci içerisinde hücrelerin devaml› ölmesi ile iliflkilidir.

Omurlar aras› k›k›rda€›n (disklerin) azalmas› ile ilgili boy k›salmas›,
omurgay› dik tutan kaslar›n zay›flamas› ile omuzlar›n düflmesi  derinin kal›n-
l›€›n›n hücre içi s›v›n›n azal›p elastikiyetini kaybetmesi sebebiyle k›r›flmas›
gibi d›fltan görülebilenlerin yan›nda; kan bas›nc› ve periferal direncin artma-
s›na karfl›n kalbin pompalama gücü, sinir sistemi iletkenli€i, kemik dokular›
ve kas kütlesi de azal›r. Akci€erlerin fonksiyonlar›n›n azalmas›, kalp dolafl›m
sisteminde ve gö€üste bulunan kaslar›n deformesine ba€l› olarak damarlar›n
ve gö€üs kafesinin elastikiyet gücünün kaybolmas›na sebep olur. Bundan do-
lay› vital kapasite, maksimal solunum hacminde ve zorlu ekspirasyon hac-
minde bir düflme görülür. Eklem yüzeylerinin bozulmas›, sindirim sisteminin
yavafllamas› ve böbreklerin süzme görevini aksatmas› da yafll›l›kta gözüken
fizyolojik gerilemelerdir. Bu faktörlerle oluflan genel kayb›n fiziksel egzersiz-
lerle azalabilece€i ve toparlanmaya etkisiyle geliflimin sa€lanabilece€i ger-
çektir. 

KEM‹K DOKUSUNDA DE⁄‹fiME
Kemik yo€unlu€unda kad›nlarda 30-55, erkeklerde 50-55 yafl›ndan sonra

her y›l % 0.75 ile % 0.5 azalma görülür. Kemik oluflumu içi salg› bezleri, ›rk,
beslenme, hastal›k, fiziksel aktivite, kal›t›m gibi faktörler kemiklerdeki yafllan-
ma h›z›n› belirler. Mineral kayb› artt›kça kemiklerin k›r›lma ihtimali de artar.
Kemiklerdeki yo€unlu€un azalmas›, diyetlerdeki kalsiyum (Ca) noksanl›€›,
emilim bozuklu€u ve kullan›mdaki problemlere ba€l› olarak de€iflir. Kad›nlar-
da menopoz dönemine ba€l› olarak ilk 10 y›l içerisinde kemiklerde büyük ka-
y›p vard›r.

Normal fertlerde kemik kitlesi 30-35 yafllar›na kadar artar ve bu yafllarda
en üst de€erlerine ulafl›r. Bu yafltan sora y›ll›k %1 oran›nda azalma gösterir.
Postmenapozal dönemde kemik kayb› %2-3 oran›na yükselir. Kay›plar›n afl›r›
olmas› sonucu osteoporoz geliflir. Kemik kitlesindeki azalmaya paralel olarak
k›r›k ihtimali artar. Bu nedenle osteoporoz ve komplikasyonlar› yafll› popülas-
yonun en önemli sa€l›k sorunlar›ndan birini oluflturmaktad›r.

Kemik kitlesindeki kayb› yerine koymak zordur ve uzun süreli medikal te-
daviye ihtiyaç gösterir. Genç yafllarda, kemik kayb› bafllamadan önce mevcut
kemik kitlesini maksimum seviyeye ç›kararak ve yafllanmaya ba€l› kay›plar›
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minimum düzeyde tutarak osteoporozun geliflimini önlemek önem kazanmak-
tad›r.

Kad›nlar›n osteoporozis (kemik yo€unlu€u azalmas›) durumuna karfl› vü-
cutlar› çok hassast›r ve kemik k›r›lmas› önemli bir problemdir. Kad›nlar›n ke-
mik yo€unlu€unun fiziksel aktivite ile gelifltirilebildi€ini çal›flmalar göster-
mektedir.

Egzersizin kemik minerallerinin içerikleri üzerindeki etkisinin belirlenme-
sine çal›fl›lmaktad›r. Yafllar› 50-59 olan koflucular› egzersiz yapmayan grup ile
karfl›laflt›r›ld›€›nda femur ve humerus kemiklerindeki mineral içerikler %20
daha yüksek bulunmufltur.

Trabeküler kemikte, erkeklerde 1.37 mg/ml, kad›nlarda 1.97 mg/ml; korti-
kal kemikte s›ras›yla 1.04 mg/ml ve 1.95 mg/ml’lik y›ll›k kemik kayb› saptan-
d›. Kay›plar her iki cinste de trabeküler kemikte kortikal kemi€e oranla daha
yüksek bulundu. Sa€l›kl› bir erke€in 70 yafl›na geldi€inde 20 yafl›ndaki mak-
simum trabeküler ve kortikal kemik kitlesinin s›ras›yla %41 ve %15’ini; ka-
d›nlar›nsa %56 ve %29’unu kaybetti€i tesbit edildi. Genant’a göre ise 30-35
yafllar› aras›nda kay›p miktar›, kad›nlarda trabekilür kemikte ortalama %15,
kortikal kemikte %6 olarak belirlendi. Erkeklerde kay›p oranlar›n› s›ras›yla
%10 ve %3 olarak saptand›. Kad›nlarda kemik kayb›n›n daha fazla olas› me-
nopoza ba€land›.Post-menapozal dönem olgular›nda yafla ba€l› y›ll›k kay›p
1.68 mg/ml iken menopoz sonras› yafl›na göre kay›p 3.8 mg/ml olarak bulun-
du. Kad›nlarda trabeküler kemik kayb›n›n %63’ünün 40 yafl›ndan sonra görül-
mesi menopozun kemik kayb›nda önemli bir faktör oldu€unu göstermektedir.
Erkeklerde kemik kayb›n›n sadece %39’u 40 yafl›ndan sonra gerçekleflmekte-
dir.

YAfiLILARDA VÜCUT YA⁄I
Bat›’da ortalama 35 yafl›ndaki erkeklerin ya€lar› 50-60 yafl›na kadar her y›l

%0.2-0.8 kg artar. Kad›n ve erkekler aras›ndaki yafl de€iflikliklerine ba€l› vü-
cut ya€ yüzdelerinin de€iflkenlikleri aç›klanm›flt›r.

60 yafl›ndan sonra vücut ya€ oran›nda artma olmas›na ra€men toplam vü-
cut a€›rl›€›nda düflme vard›r. Bu yafl grubunun çok üzerinde fliflman olan insan-
larda ölüm oran› yüksek oldu€undan ölçüm almak için çok fazla ya€l› insan
dene€i bulunamaz. Ayn› zamanda ya€s›z vücut kütlesi yafl ile düflme meyli
gösterir. Bunun sebebi mineral kayb› ve kas kütlesinde yap›sal azalmad›r, ki is-
keletin yafllanmas›na en büyük etkendir. Düzenli egzersiz yap›p yapmaman›n
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da yafla ba€l› vücut yo€unlu€unda de€ifliklik oluflturabilece€i kesinlik kazan-
m›flt›r.

Yafla ba€l› deneysel çal›flmalarda en büyü s›n›rl›l›k ayn› deneklerle boy-
lamsal (Longutüdinal Section) çal›flma yap›lamamas›d›r; yani denekleri genç-
lik periyodundan, yafll›l›€a kadar gözlemek gibi. Böyle, çal›flma zor oldu€u
için farkl› yafl gruplar›ndaki birçok özelli€i birbirine benzeyen farkl› denekle-
rin de€erlerine göre de€erlendirme yap›l›r. Bu tür çal›flmaya “Cross-Sectional”
çal›flma denir. Böyle bir çal›flmada (enine kesit) yafl ile birlikte bireysel de€ifl-
meler ele al›nmak zorundad›r. Bazen genel durum bireysel büyüme ve yafllan-
ma örnekleri için de hataya yol açabilir. Örne€in bugün 70-80 yafllar›ndaki in-
sanlar› genelde 20 yafl›ndaki gençlere göre k›sad›r; bunun yafll›l›kla direkt ilgi-
sinin olmas› gerekmez.

Genel olarak orta yafll› insanlardan daha çok 80 yafl›na ulaflmadan evvelki
iyi beslenmeleri karfl›laflt›r›lmas›nda sapma do€uracakt›r. Vücut ya€lar›ndaki
de€iflmelerin süresi boylamsal çal›flma ile al›nmas› oldukça zor oldu€undan bu
yüzden enine kesit gruplar ile elde etti€imiz bilgilerle desteklemeye çal›fl›yo-
ruz. 27 erkek dene€in ya€ de€iflmelerini 32 yafl›ndan 44 yafl›na kadar 12 y›ll›k
süre içerisinde devaml› al›nd›. Buna göre vücut ya€lar›ndaki depolanma yafl ile
artt›. 27 denek aras›ndaki çal›flmada yaln›z 4’ünde vücut ya€›nda yükselme ol-
mad›. Ya€ a€›rl›€›nda 12 y›ll›k süre zarf›nda kazan›lan toplam vücut a€›rl›€›n-
da 6.5 kg’l›k art›fl gözlendi.

YAfiLILARDA VÜCUT YAPISI ÖLÇÜMLER‹NDEK‹ 
DE⁄‹fiMELER
Yak›n bir zamanda yafll›larda vücut yap›s› tahminini yapan Heymsfield,

Jong, Lohman (1989), yafll›larda vücut yap›s› de€erlendirmesinde Newton ak-
tivasyon analizi ve çift ›fl›nl› absometreyi yeni geliflmeler olarak vurgulad›.
Araflt›rmac›lar, 61 yafll› bayan dene€in su, protein ve mineral tahminlerini el-
de etmek için Newton aktivasyon analizi, vücut su miktar› ve çift enerjili ab-
sometre ölçümleri ile ya€s›z vücut yap›s›n›n yo€unlu€unu tahmin ettiler. Er-
genlik öncesi çocuklarda ise bu durumun aksine su miktar› çok yüksektir. Ay-
r›ca protein miktar›ndaki art›fl ile ya€s›z kas kütlesi yo€unlu€u gittikçe azal-
maktad›r. fiayet mineral ve proteinin yo€unlu€undan %5’lik bir azalma tahmin
edilirse daha sonra ya€s›z kas kütlesinin yo€unlu€u 1.0942’ye düfler.

172

Vücut Yapisi Olçümleri  3/14/13  2:09 PM  Page 172



=            +                 +  

=                 +              +              = 1.0942

=                +               +              = 1.102

Yak›n bir zamanda Scholler; vücudun toplam su içeri€i ve ya€s›z kütlesi
aras›ndaki iliflkide, yafllanma sonucu küçük bir de€iflikli€in oldu€unu buldu.
Hayvan deneklerinde suda az bir art›fl ve di€erlerinde bir azalma gözlendi.
Bundan dolay›, yafll›larda ya€s›z vücudun kimyasal içeri€inin, ya€s›z vücut
yo€unlu€unu, ergenlik öncesi çocuklarda etkiledi€i ölçüde etkilemez. Yafll›lar-
da vücut yap›s› tahmini yapan baflka bir dergide, Chumlea ve Baumgartner,
yafll›lardaki referans datalar›n› saptayarak, flüpheyi iki birlefltirici unsurdan ya-
rarlanarak ortadan kald›rmak için, dört tamamlay›c› unsur olarak (ya€l›l›k, su,
protein, mineral) savundular. Referans datalar› antropometri ve vücut yap›s›
için belirlenmesi, sa€lam ve vücut yap›s›na sahip yafll›larda siyah-beyaz yafll›
deneklerin büyük örneklerindeki birikmifl verilerini ele ald›lar. 
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1
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2.88
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1
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Vücut Yapisi Olçümleri  3/14/13  2:09 PM  Page 173



YET‹fiK‹NLERDE VE OBEZLERDE YAPILAN 
VÜCUT YAPISI ÇALIfiMALARI 

C‹NS‹YETE BA⁄LI VÜCUT YAPISI
Vücut yap›s›n›n de€erlendirilmesinde yayg›n kullan›lan yöntemlerden biri

olan deri alt› kal›nl›€› ölçümü bafll›ca bilinen kas içi (intramuscullar), kas üstü,
kar›n bofllu€u ve gö€üs bofllu€undaki ya€larla birlikte derinin hemen alt›ndaki
ya€lar› ele al›r. Son y›llarda yap›lan araflt›rmalarda de€iflik kronik hastal›klar-
daki artan risk faktörleri içinde önemli rol oynad›€› görüflü hâkim olmaktad›r.
Tabiî ki bu sonucun kesinleflmesi için araflt›rmalar›n sa€l›k üzerindeki di€er
ba€›ms›z etkenleri ve ya€ da€›l›mlar›n› de€erlendirmedeki de€iflkenlerin kar-
fl›laflt›r›lmas›na ihtiyaç vard›r. Çünkü daha önce yap›lan çal›flmalarda ya€ da-
€›l›mlar›n›n de€erlendirilmesi, yöntem analizleri içinde hastal›klar ile birlikte
ele al›nd›; bu da bizi ya€ da€›l›m›n› de€erlendirme ile sa€l›k ve hastal›k iliflki-
sinde ortak bir görüfl olmad›€› sonucuna götürmektedir.

1981’de örnekleme olarak al›nan kad›n ve erkeklerdeki ya€ da€›l›m hesap-
lamalar›n›n vücuttaki ya€ da€›l›m depolar›yla iliflkisi, Tablo 8.7’de sunul-
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YET‹fiK‹NLERDE BIA ÖLÇÜMÜ
SONUÇLARI

ERKEKLER BAYANLAR

19-70 Yafl 50-70 Yafl 65-94 Yafl
22-74 Yafl 65-94 Yafl

50-70 Yafl

Gray ve Ark.
(1989)
Ek. X.

Lohman (1992)
Ek. X.

Gray ve Ark.
(1989)
Ek. X.

Baumgartner ve Ark.
(1991)
Ek. X.

Baumgartner ve Ark.
(1991)
Ek. X.

Lohman (1992)
Ek. X.
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mufltur. Kaslar›n iç d›fl ya€ depolar›n› belirlemek bireysel çal›flma ister. Tablo
8.7’de görüldü€ü gibi erkeklerdeki öz ya€lar 2.1 kg iken, kad›nlarda 4.9 kg’d›r.
Depo ya€lar 4 ana grupta incelenmifltir; deri alt›, inter muskülar ve di€er böl-
gelerdeki ya€lar› temsil eden abdominal ve thoraks bofllu€undaki ya€lar›n top-
lam› depo ya€lar olarak kabul edilir.

Tablo 8.7: Erkek ve kad›nlardaki ya€lar›n da€›l›m›

Not: Bu tablo Wayne State Üniversitesi’nde yetiflkin grup üzerinde yap›lan çal›flmay›

gösterir.

* Özya€lar (kemik ili€i merkezi sinir sistemi, meme, hormonal bezler ve di€er organ-

larda bulunanlar)

** Thoraks ve kar›n bofllu€unda bulunan ya€lar.

Ya€ da€›l›m›n› belirlemek için bir baflka yaklafl›m da de€iflik deri alt› ya€
kal›nl›€› bölgeleri kullan›larak vücudun merkezi ve uzuvlardaki ya€ da€›l›mla-
r› aras›ndaki iliflkiyi tespit etmektedir. Garni, Sullaran, Hawthorne (1988),
merkezi ve periferal bölgeleri oluflturan abdominal triceps, subskapula, iliak
bölgeleri toplam› ile genel ya€ da€›l›m› aras›nda oldukça yüksek korelâsyon
buldular; ki 4 skinfold bölgesi de€erleri ile kan bas›nc› ve serum kolesterolde-
ki de€iflimlerden elde edilen iliflki farkl› de€ildi. Sonuçta bu de€iflkenlik fak-
törleri analiz edildi€inde skinfold kal›nl›klar›n›n hastal›kla karfl›laflt›r›l-
malar›n›n birço€unda miktar olarak ya€l›l›€› genellefltirdi€i gözlenmifltir. Buna
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YA⁄ BÖLGELER‹ ERKEK BAYAN

*Öz ya€lar (kg) 2.1 4.9

Depo ya€lar› (kg) 8.2 10.4

a. Deri alt› 3.1 5.1

b. Kas içi 3.3 3.5

c. Kas üstü 0.8 0.6

d. **Di€er ya€lar (kg) 1.0 1.2

Toplam ya€ (kg) 10.3 15.3

Vücut a€›rl›€› (kg) 70.0 56.8

Ya€ % 14.7 26.9

Vücut Yapisi Olçümleri  3/14/13  2:09 PM  Page 175



karfl›n Carn ve arkadafllar› (1988), Mualler ve Wohiles (1981), 44 örnek-
lemeden elde edilen de€iflik skinfold karfl›laflt›rmas›nda;

a. Ya€l›l›k indeksi
b. Gövde ekstremiteler indeksi; 

Cinsiyet iliflkisi, skinfold bilgilerinin say›sal miktar›, ölçüm tekni€i ve ›rk›
faktöre ba€l› olarak ya€lanma, hastal›k ve ya€l›l›k bölgelerinde de€iflkenlik ol-
du€unu bulmufllard›r. 1988’in bafllar›nda Gornim ve arkadafllar›n›n haz›rlad›€›
raporda ekstremite bölgelerdeki da€›l›mdan çok, merkezi bölgelerdeki skinfold
kal›nl›€›nda düflük korelâsyona sahip afl›r› ya€lanma gözlenmifltir ve e€er Gor-
nim’in elde etti€i abdominal bölgesindeki sabit say› ele al›p risk de€iflkenleri
ile triceps skinfold kal›nl›€›ndaki bölgesel korelâsyonuna bak›lacak olunsayd›,
merkezi ve periferal ya€lanma bölgeleri aras›nda fonksiyonel farkl›l›k bulu-
nurdu. 30 y›l süren vücuttaki ya€lar›n da€›l›mlar› ile ilgili çal›flmada bölgesel
skinfold kal›nl›klar› ve toplam vücut ya€l›l›€› aras›nda çok yak›n bir iliflki ol-
mas›na ra€men ya€ da€›l›mlar›n›n deri alt› ya€ de€iflmelerine ba€l› olarak bir
bölgenin anlaml›l›k de€eri için skinfold bölgelerini tespit etmek gerekir.

Baumgartner ve arkadafllar› (1986) taraf›ndan periferal ve merkezi ya€lan-
ma bölgeleri üzerindeki çal›flmada fliflman ve fliflman olmayan adolesan grup-
lar›n 5 bölgedeki skinfoldlar› al›nd› ve her bir bölgenin bölümünden oluflan da-
tadan vücut ya€›n›n de€erleri elde edildi. Uygulanan çoklu regresyon analizin-
de farkl›l›klardaki anlaml›l›€›n %60’›n› uzuvlara karfl› gövdenin ve %20’sini
de alt uzuvlara karfl› üst uzuvlar›n oluflturdu€u bulundu. Buna göre fliflman er-
kek ve bayanlarda fliflman olmayanlara göre uzuvla gövde karfl›laflmas›nda
gövdede daha fazla ya€ bulundu ve bu de€erlere göre fliflman erkeklerin göde-
nin alt k›sm›ndaki ya€ kal›nl›k bölgeleri fazla iken fliflman bayanlarda adolesan
gruplar için gödenin üst k›sm› daha ya€l›d›r. Bayanlarda yafl ilerledikçe bölge-
de toplanma artmaktad›r.

Gövde ve uzuvlardaki ya€ da€›l›mlar›; yafl, cinsiyet, etnik grup ve geneti-
€in bir fonksiyonu olarak vücudun skinfold kal›nl›klar›ndaki de€iflmelerin be-
lirlenmesinde önemli kavramlar› olufltururlar. Bu nedenle vücut ya€ yüzdesi-
nin tespit edilmesi için farkl› formülasyonlar gerekmektedir.

ALT VE ÜST GÖVDE YA⁄LARININ KARfiILAfiTIRILMASI
Ya€ da€›l›m veya ya€ tomografisi çal›flmalar›nda gövdenin üst k›sm› ile alt

k›sm›n›n ya€lanma miktar›na göre bireysel farkl›l›€›, bel-kalça (waist-hip) çev-
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re ölçüm oran› ile kalp dolafl›m hastal›klar› aras›ndaki iliflki hesapland›. Bu ör-
nek çal›flmada orta yafll› erkeklerden oluflan büyük bir grupta vücut kütle in-
deksi, skinfold veya çevre ölçümlerinin karfl›laflt›rmas› olarak, bel-kalça oran›
(bel, umbilicustan, kalça iliak crest seviyesinden al›nd›) ile kroner kalp hasta-
l›klar›ndaki anlaml›l›k bulundu. ‹kinci tan›mlay›c› çal›flma Labidus ve arkadafl-
lar› (1984) taraf›ndan, kad›nlar›n ölçümlerinde bel-kalça (bel, alt kaburga hiza-
s› ve iliak crest aras›ndaki orta noktadan, kalça; hip ve buttok aras›ndaki genifl
alandan) oranlar›, vücut kütle indeksi veya subscapula ve triceps skinfold de-
€erlerinden daha çok kardiovasküler hastal›klar›n tahmin edilmesinde güçlü
bir belirleyici olarak aç›kland›.

Bel-kalça çevre ölçüm oran›ndan verilmek istenen; vücudun alt k›sm› (hiph
ve gruleal bölgesi) ve üst k›sm›ndaki (bel ve abdominal alan) ya€ miktarlar›
da€›l›m›d›r. Bu bölgelerdeki depo ya€lar›n de€erlendirilmesinde; deri alt› ve iç
organlara ait ya€lar›n her ikisini belirleyen bel çevre ölçümünde gövdenin alt
k›s›mdakiler fazla bulundu. Bel ve kalça çevre ölçüm fark› epidemiyolojik ça-
l›flmay› belirler ve ya€ depolar› kadar çevre ölçüm bölgeleri ile iliak ve abdo-
minal bölgeleri daha fazla ya€l› iken bayanlar›n gövde alt› daha çok ya€l› olup
“android obesity (üst), “gynord obesity (alt)” olarak ya€ da€›l›m bölgelerinin
karakterini yans›tan s›n›fland›rmalar kullan›l›r.

‹ç Organlardaki Ya€lar›n Da€›l›m›
Vücudun abdominal ve thoraks boflluklar›nda bulunan internal ya€lar deri

alt› ya€larla iliflkili olmakla birlikte skinfold ile de€erlendirilemez. ‹ç organ-
lardaki ya€lar genellikle genifl bel ve abdominal çevresini yans›t›r. Baz› bilim
adamlar›nca abdominal bölgesindeki ya€lardan çok, visseral ya€lar kar›n bofl-
lu€undaki ve ba€›rsaklardaki kronik hastal›klar›n riskini art›rma ile iliflkili bu-
lunmufl ve bel-kalça oran› ve hastal›klar›n internal abdominal ya€lar›n mikta-
r› ile ba€lant›s› kurulmufltur. Çünkü abdominal ya€ Komputür Tomografi
(KT) veya magnetik dalga ak›mlar› (MRI) taraf›ndan ölçülebilmektedir. Her
ne kadar baz› bilim adamlar› taraf›ndan vücut kütle indeksi ve çevre ölçüm-
lerinin birlefltirilerek kullan›lmas› önerilmiflse de vücuttaki ya€ depolar›n›n bu
flekilde pratik ölçüm yolu yoktur. Enzi ve arkadafllar› (1986) abdominal böl-
gesindeki deri alt› ya€lar› ve thorakstaki ya€lar aras›nda deri alt› ya€lar›n an-
laml›l›€› çok düflük bulunurken, abdominal boflluktaki ya€lar ve abdominal
bölgedeki derialt› ya€lar› aras›nda ba€›ms›z bir iliflki oldu€u düflüncesi hâkim-
dir. Ayr›ca Despres ve arkadafllar› (1990), yapt›klar› çal›flmada düflük ab-
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dominal ya€lara sahip denekler ile abdominal ya€lar› 2 kat daha fazla bulunan
denekler aras›nda kan lipoprotein oranlar›nda da önemli fark oldu€unu ispat-
lam›flt›r. Bu çal›flmalardaki de€erlerde abdominal skinfold de€eri ve ab-
dominal boflluktaki ya€ aras›ndaki önemli iliflkide erkeklerin de€erlerinin
bayanlara nazaran anlaml› oldu€u bulunmufltur. Despres, yine bu çal›flmas›n-
da fliflmanl›€›n s›n›fland›r›lmas›nda kardiovasküler riskin yüksek oldu€u böl-
ge abdominal görünürken, abdominal boflluktaki ya€lar ile bu bölgenin deri
alt› ya€lar› aras›nda hastal›klar›n riskinin yüksek bulunmas›nda benzer özel-
likler ç›km›flt›r (Tablo 8.8).

Tablo 8.8: Ya€ da€›l›m›, fliflmanl›k ve kardiovasküler risk faktörlerinin s›n›fland›r›lmas›.

Despresi ve arkadafllar› (1990), vücuttaki ya€ da€›l›mlar›n›n ölçümü olarak
sadece bel-kalça çevre ölçümünü kullanan araflt›rmalarla s›n›rl› çal›flmalar yap-
m›flt›r ve bel-kalça çevre ölçümleri ile toplam ya€ miktar› gövde ve abdominal
skinfold de€erlerini de kullanm›flt›r. Komputür tomografi ve magnetik dalga
ak›mlar› (MRI) ile de visseral ya€lar tespit edilmeye çal›fl›lm›flt›r. Tery, Wood,
Hoskell, Stenfanick ve Krouss (1989), bel-kalça, subscapula-triceps skinfold
oranlar›, ya€ yüzdesi ve vücut kütle indekslerinde olgun erkek gruplar› ve kan
lipidi ile korelâsyonunu araflt›rm›flt›r. Vücuttaki lipoproteinler ile gövde ya€lar›
ve abdominal boflluktaki ya€lar aras›nda farkl› iliflki olabilir. Çünkü periferal
bölgelerdeki adipoz lipolitik aktivite abdominal bölgedeki visceral adipolitik
aktiviteden farkl›d›r. Ayr›ca plazmadaki trigliserid ve LDL de€erlerindeki
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Gluteal-Femural fiiflmanl›k

Gövdedeki abdominal ya€lar
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alt k›sm›ndaki deri alt› ya€lar›n
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Gluteal-Adominal fiiflmanl›k
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abdominal bölgede derinde bulu-
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korelâsyon anlaml› ç›kmaktad›r; yani lipolitik aktivitedeki de€iflmede en
büyük rolü merkezi ya€lar›n oynad›€› sonucu hâkimdir.
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ÇOCUKLARDA BIA ÖLÇÜMÜ
SONUÇLARI

JAPONLAR
(Bayan-Erkek)

Erkekler
9-14 Yafl

BEYAZLAR
(Bayan-Erkek)

Bayanlar
9-15 Yafl

6-10 Yafl
(K›z-Erkek)

10-19 Yafl
K›z-Erkek

Kim & Ark.
(1993)

Watanabe & Ark.
(1993)

8-15 Yafl
K›z-Erkek

Kushner
(1992)

Houtkooper
(1992)

Lokman
(1992)
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Bölüm  

Sporcularda
Vücut Yap›s›n›n Önemi

9
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SPOR VE VÜCUT YAPISI

Vücut Yap›s›n›n Performansa Etkisi
Günümüzde vücut ya€›, sa€l›k kriteri olmas›n›n yan›nda fiziksel perfor-

mansta optimal verime ulaflmak için de önemli bir belirleyicidir. Birçok spor
dal›nda vücut ya€ yüzdesi ile performans kriteri aras›nda olumsuz iliflki göz-
lenmifltir. Sporcular üzerinde yap›lan çal›flmalarda, farkl› spor branfllar›nda;
yafl, cinsiyet, performans düzeyi, co€rafi faktörler ve popülasyonlara göre fark-
l› sonuçlar elde edilmifltir.

Ya€l›l›€›n de€iflkenli€i, fiziksel uygunluk gerektiren bütün aktiviteler için
büyük önem tafl›maktad›r. Çünkü ya€l›l›€›n de€iflkenli€i ile kalori ihtiyac› ara-
s›nda anlaml› bir iliflki vard›r. Aktivite esnas›ndaki kalp at›m say›s›ndan, din-
lenme an›ndaki kalp at›m say›s› daha düflüktür. Egzersiz testlerinde, kalp at›m›
ve kan bas›nc› yükselir. Hareketsiz insanlarda ise kalp at›m› indekslerinin dü-
flük olmas› beklenir.

Sangold, spor yapmayan kontrol grubu ile maratoncular›n deri alt› ya€ do-
kular›n›n incelenmesinde (iliak bölgesi) koflucular›n yumuflak dokular›n›n li-
pose aktivitesinde; lipo, trigliserid ve glikojenin dönüflmesinde büyük oranda
bazal ve insulin hormon salg›lar› ile aktif lipo protein oran›na etkili oldu€u bu-
lunmufltur. Bu yüzden kofluculardaki kontrol grubunun vücut ya€ hücrelerine
bak›ld›€›nda büyük fark gözlenir. Ayr›ca yumuflak dokunun aktif de€iflmeleri,
metabolizmay› etkileyebilmesi ve kilo ayarlamas›, sporcularda daha kolay ol-
maktad›r.

Colon, ya€ metabolizmas›na ve yumuflak dokuya yüksek ›s›n›n etkisini
araflt›rmak için yapt›€› çal›flmada, ›s› yele€i giyerek kilo düflmenin ya€ kulla-
n›m›na hiçbir etkisi olmad›€›, buna karfl›l›k trigliserid hareketlendirmeye yar-
d›mc› oldu€unu tespit etmifltir.
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Özellikle kilo düflme ihtiyac› duyulan dallarda kilo kontrolü ve al›nacak di-
yet miktar›, metabolizma, sa€l›k ve performans üzerinde etkilidir. Gürefl, boks,
judo gibi s›kletlere ba€l› sporlarda s›k ve h›zl› kilo düflmeye ihtiyaç duyulur.
Uzun mesafe koflucular›n›n ve cimnastikçilerin ya€ yüzdelerinin düflük, kilola-
r›n›n da ideal olmas› gereklidir.

Ancak sporcular›n k›sa zamanda kilo düflmeleri; sporcunun karaci€er, kas
glikojeni ve toplam vücut proteinine olumsuz etki etmektedir. Glikojen veya
protein azalmas›n›n her gram›nda 3 ila 4 gram su kayb› oluflur ve buna ba€l›
olarak hidrojen oran›nda da de€ifliklik olur. Sporcu olan ve olmayan bireyler-
de on günlük h›zl› kilo düflme neticesinde kaybedilen kilonun % 54-58’i su,
%6-16’s› protein, %30-35’i de ya€lard›r.

Ashley, 1978’de yapt›€› bir araflt›rmada güreflçilerin su kayb› yoluyla kay-
bettikleri kilolara ba€l› olarak tansiyonlar›nda düflme gözlenirken, kiloyu tek-
rar ald›ktan sonra tansiyonlar›nda normale dönme gözlemifltir. Ayr›ca son arafl-
t›rmac›lar devaml› kilo düflen güreflçilerde ileri yafllarda yüksek tansiyona ya-
kalanma ihtimalinin artt›€›n› bulmufllard›r.

Vücut a€›rl›€›ndaki de€iflmeler ile erkek sporcular›n cinsel hormonlar› ara-
s›ndaki iliflkide, testesteron hormonunun vücut ya€ oran›n›n azalmas›na ba€l›
olarak, özellikle vücut ya€ yüzdesi %5’in alt›na düfltü€ünde azald›€› gözlen-
mifltir. A€›rl›k tekrar art›r›ld›€›nda testesteron hormonu normale dönmüfltür.
Ayr›ca Wheeler, 1984’te ayn› kilo ve a€›rl›ktaki sporcu olmayanlarla uzun me-
safe koflucular›n› karfl›laflt›rm›fl ve koflucular›n testesteron serum seviyesini dü-
flük bulmufltur. Bu hormonal de€iflmeler normal kilosunun alt›na düflen her
sporcuda gözlenebilir ve yumuflak dokunun bölgesel da€›l›mlar› sebebiyle et-
kilenmiyor olabilir. Bilhassa öz ya€larla testesteron hormonu aras›nda iliflkisi
oldu€u a€›rl›k kazanm›flt›r.

12 kad›n ve 16 erkek sporcuda 80 dakikal›k 3800 m yüzme sonucunda rek-
talden al›nan vücut s›cakl›klar›nda, ya€ oran›na ba€l› olarak her iki grup ara-
s›nda 1.150°C’lik vücut ›s›s› fark› tespit edilmifltir. Kad›n grubun ya€ yüzdesi
% 23.2; erkek grubun %11.9’dur. Ya€ oran› fazla olan kiflilerde iç ›s›n›n daha
fazla olmas› elektrolit ve s›v› kayb›n›n etkisini art›rmaktad›r.

fiiflman erkek kofluculara haz›rlanan programlarda deneklerin egzersiz sevi-
ye ve süreleri yüksek olmas›na ra€men çok fazla a€›rl›k kaybetmedi€i, ancak
ya€ hücreleri ölçümlerinin hareketsiz kiflilere göre azald›€› bulunmufltur. Elit
sporcularda ise vücut ya€ ölçümlerindeki de€iflmenin daha fazla oldu€u gözlen-
mifltir. Bazal metabolizma ve epinefrin hormonu, ya€lar›n uyar›lmas›nda flifl-
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man spor yapan ve spor yapmayan gruplarda ayn› iken sporcu grubunda yük-
sektir. Yani hücre çaplar›ndaki azalma ile lipolizis aras›nda korelâsyon vard›r.

Kiflilerin yafl› ilerledikçe vücut ya€lar› artarken, kas dokular› maksimal ok-
sijen al›mlar› ve al›nan enerji ihtiyac› azal›r. Bu olay›n h›zlanmas›na sebep
olan etkenlerin bafl›nda, fiziksel hareketlili€in azl›€› gelmektedir.

Ya€ hücrelerinin metabolizmas› ile maksimal aerobik güç aras›ndaki iliflki-
yi belirlemek için yap›lan çal›flmada, yafllar› 18-30 olan spor yapmam›fl kifliler-
den oluflan bir grubun 20 hafta süren ve haftada 4-5 kere 40 dakika %80’lik
maksimal çal›flma sonunda, vücut ya€›n›n azalmas› ile maksimal aerobik güç
aras›nda yüksek negatif kilogram›nda oksijen ihtiyac›n›n fazlalaflt›€› tespit
edilmifltir. Buna göre depo ya€lar›n›n fazla olmas› maksimal oksijen kapasite-
sini olumsuz etkilemekte ve çabuk tükenmesine neden olmaktad›r. 

fienol Sunar (1998), yafllar› 12-14 olan ilkö€retim beden e€itimi ders müf-
redat›nda entegre edilen fiziksel uygunluk aktivitelerinin ö€rencilere etkisi ça-
l›flmas›nda, egzersiz uygulanan grupla kontrol grubu aras›nda vücut ya€ yüz-
desinde % 3’lere varan bir fark bulmufltur.

A€›rl›k antrenmanlar›, normalde ya€s›z vücut kütlesinin artmas› ile ilgili
olmas›na ra€men yap›lan araflt›rmada, erkeklerin ya€lar› %13,24’ten %11’e;
kad›nlar›nki ise % 24’ten % 22’ye düflmüfltür. Çal›flma süresi uzad›€›nda (104
hafta) ortalama ya€ oran› %5,6 oran›na kadar düflmüfltür.

Ergen’in çal›flmas›ndaki ya€l›l›k s›n›r› %20’dir. Ya€s›z kas kütlesi ve ba-
cak kuvveti aras›nda anlaml› bir iliflki bulunmufltur. Anaerobik çal›flma yapan
ve anaerobik kaslara sahip olan sporcularda kuvvet daha yüksek bulunmufltur.
Buna karfl›l›k antrenmans›z kiflilerde ya€ oran› yüksek bulunurken ATP ve CP
daha az tespit edilmifltir.

Carter, dinlenme an›ndaki kan bas›nc›n›n vücut ya€ yüzdesi ve aerobik gü-
ce etkisini araflt›rd›. Buna göre dinlenme an›ndaki büyük ve küçük tansiyon ile
vücut ya€› aras›nda pozitif korelâsyon bulundu. Özellikle 40 ile 60 yafllar›nda-
ki erkeklerin tansiyon ve aerobik güç aras›nda yüksek bir korelâsyon elde edil-
di. 29 yafl›ndan 40-49 yafllar›na kadar küçük tansiyon ve kalp dolafl›m sistemi
dayan›kl›l›€› artarken bu yafltan sonra azald›€› gözlendi. Böylece her yaflta vü-
cut ya€›n›n fazla olmas› tansiyonun yüksek olma ihtimalini yükseltirken bu
tehlikenin bilhassa 40 yafl›ndan sonra daha belirgin hâl ald›€›; ayr›ca ya€ ora-
n›n›n yükselmesi ile aerobik gücün azald›€› tespit edilmifltir.

1981 y›l›nda Amerika’da lise okul yar›flmalar›na kat›lm›fl toplam 174 spor-
cu üzerinde vücut ya€›n›n performansa etkisini ölçmek için; paralel barda inip-
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ç›kma, oturup-kalkma, barfikste kol çekme, pençe kuvveti ve dikey s›çrama
testleri uyguland›. Buna göre sporcularda yüksek performansa ulaflmak için ol-
mas› gereken vücut ya€ yüzdesi, erkeklerde %10, k›zlarda %19 olarak tespit
edildi. Vücut a€›rl›€›n›n fazla olmas› paralel bar ve barfiks testlerinde belirli
seviyeye kadar (150-161 pound=68-73 kg) avantaj sa€larken, bu seviyenin üs-
tündeki kilolarda performans› olumsuz etkilemektedir.

Anaerobik veya Aerobik çal›flmay› kapsayan bütün spor branfllar› için vü-
cuttaki ya€l› dokular›n fazlal›€› ve ya€s›z kas kütlesinin azl›€› performans›
olumsuz etkileyen bir durumdur. Bu yüzden vücut yap›s› çal›flmalar› sporcular
üzerinde yo€unlaflt›r›lm›fl, birçok yöntem gelifltirilmifltir. Kuvvet, çabukluk, iç
›s› dengesi gibi etkenler vücutta bulunan ya€ miktar› ile iliflkili oldu€undan vü-
cut ya€›n›n belirlenmesi büyük önemlilik arz eder.

GÜREfiÇ‹LERDE VÜCUT YAPISI ÇALIfiMALARI
Gale (1974), Amerikan millî tak›m›n› oluflturan yafl ortalamas› 27 olan 9

güreflçinin triceps, scapula, thigh ve chest çevresi ölçümleri ile vücut ya€lar›n›
hesaplanm›fl ve ya€ oran›n› %9.8 ve ya€s›z doku oran›n› %68.2 bulmufltur; for-
mül sualt› a€›rl›€› yöntemi ile gelifltirilmifltir.

Katch, 1975’te lise seviyesindeki güreflçiler için geçerli bir formülü tespit
etmek üzere 94 sporcunun antropometrik ölçümlerini alm›flt›r. Bu güreflçileri
vücut ya€lar›n› hesaplarken üç gruba ay›rm›flt›r. Birinci grup; 44.5-60 kg ara-
s›nda bulunan toplam 29 güreflçinin ya€ oran› %4.5, ikinci grup; 60-71 kg ara-
s›nda olan toplam 37 güreflçinin ya€ oran› %5.3 iken, üçüncü grubun a€›rl›€›
76.4-94.5 kg aras›nda bulunan toplam 28 güreflçinin ya€ oran› %11.7’ye yük-
selmifltir. Burada güreflçilerin kilolar› ile vücuttaki ya€ oran› aras›nda pozitif
bir iliflkinin oldu€unu tespit etmifltir. 

Stine, 1979’da güreflçilerin fiziksel yap›lar›n› incelemek gayesi ile yafl or-
talamas› 20.6 olan güreflçilerin vücut ya€ oranlar›n› %4 olarak tespit etmifltir.
Bu oran›n düflük olmas›ndaki sebeplerden baz›lar›, müsabaka döneminin yak›n
olmas› ve grubun ortalama kilosunun %67.3 kg’dan daha düflük olmas› olarak
tespit edilmifltir.

Widerman, ortalama 21 yafl›nda olan güreflçilerin uluslar aras› flampiyona-
ya kat›lmak için antrenman ve diyet uygulamas› olarak 2 ayl›k çal›flmalar›nda,
önce antropometrik, kalp dolafl›m sistemi, kuvvet, plazma serum ve maksimal
aerobik güç ölçümlerini alarak araflt›rmaya bafllad›. Haftan›n 2 günü antren-
man yap›lmad›. Di€er günler; her sabah 3.2 ila 9.7 km koflu ve her ö€leden
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sonra 1-2.5 saat gürefl çal›flmas› yap›ld›; ayr›ca, beslenmeleri kontrol alt›nda
tutuldu; düflük ya€, yüksek protein ve yüksek karbonhidratl› diyet uyguland›.
‹ki ay›n sonunda güreflçilerin kilolar› 54.88’den 50.59’a düflerken ya€ oran›n›n
%4.8’den %1.1’e düfltü€ü bulundu. Kaybedilen kilonun 2.21’i ya€s›z vücut
kütlesinden, 2.08’i ya€l› vücut kütlesinden oldu€u tespit edilmifltir.

Güreflçilerin genel kondisyon çal›flmalar› bittikten sonra antrenman ve di-
yet ile birlikte kilo ayarlamas›n›n yap›lmas› sporcunun performans›n› olumlu
etkiler. Birçok araflt›rmac›ya göre bir güreflçinin kaybedece€i kilo miktar› a€›r-
l›€›n›n %5-10’u kadard›r. Ya€ dokusundan çok kas dokusuna sahip sporcular-
da su oran› fazla oldu€undan bu oran çok az da olsa de€iflebilir. Amerika’da
kolej ve yüksekokul güreflçileri üzerinde yap›lm›fl bir araflt›rmalarda: 48 saat
içerisinde çok çabuk kilo düflürülmüfl, bu da güreflçiler üzerinde plazma hac-
minin azalmas›na ve kalp at›m›n›n artmas›na neden olmufltur; ayr›ca kuvvet ve
kas dayan›kl›l›€›nda olumsuz etkiler gözlenmifltir. Kaslardaki glikojen depola-
r›nda da su kayb› neticesinde %45 azalma gözlenmifltir.

TÜRK GÜREfiÇ‹LER‹ ‹LE YABANCI ÜLKE 
GÜREfiÇ‹LER‹N‹N YA⁄LILIK ORANLARI
Türk güreflçileri ile di€er ülke güreflçilerinin ya€ oranlar› karfl›laflt›r›lm›flt›r.

Sonuçta elit genç Türk güreflçilerinin vücut ya€ oranlar›, ayn› yafl ve vücut
a€›rl›€›na sahip di€er ülke güreflçilerinin ya€ oranlar›ndan biraz fazla bulun-
mufltur. Bu farkl›l›€›n; Türk güreflçilerinin ölçümlerinin haz›rl›k döneminde
yap›lmas›ndan kaynaklanabilece€i belirtilmifltir. Ayr›ca vücut ya€ oran›n›n
yüksek olmas›n›n; güreflçinin çeviklik; kuvvet ve esnekli€ini k›s›tlad›€›n›; faz-
la enerji kayb›na neden oldu€unu ifade edilmifltir. Farkl› ülkelerdeki güreflçile-
rin vücut ya€ oranlar› için Tablo 9.1’e bak›n›z. 

Bu tabloda en düflük ya€ yüzdesi Mexico Olimpiyatlar›’nda hafif s›kletler-
le elde edilen %1.2’lik (1974) de€erdir. Hâlbuki yafl, vücut a€›rl›€› gibi özel-
likleri hemen hemen ayn› olan 1966 Tokyo Olimpiyatlar›’ndaki güreflçilerin
ya€ oranlar› %12.7’dir. En yüksek ya€ oran› %14.3 ile Kanada grekoromen
güreflçilerinin ve %14.0 ile Amerikan olimpiyat tak›m›n›n (1956) de€erleridir.
Bu iki ölçümün vücut a€›rl›k ortalamalar› da yüksektir. Güreflçiler üzerine ya-
p›lan ya€ ölçümlerinde en eski ölçüm 1956 Amerikan olimpiyat tak›m›n›n
(%14.0), daha sonra 1964 Tokyo Olimpiyatlar› güreflçilerinin %12.7 de€erle-
ridir. Son y›llardaki ölçümlerde ise vücut ya€ oran› bak›m›ndan büyük azalma-
lar gözlenmifltir. 1986 Genç Elit Amerikan Olimpiyat Serbest Tak›m›’n›n %8.3
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N

10
38
29
834
37
39
28
4
14
35
582
15
35
19
15
5
66
32
92
26
26
8
33
17
20
20
29
7
22
20
20
58
169
36
32
12
135

Yafl

(y›l)

15.0
15.3
15.9
15.9
16.7
16.7
16.8
16.8
17.0
17.5
17.8
19.1
19.6
20.3
10.6
21.3
22.0
22.5
23.0
23.9
24.3
24.8
25.0
26.0
27.0
27.0
27.3

--
23.4
25.9
17.6
15.7
12.2
18.7
17.3

--
13.3

A€›rl›k

(kg)

50.6
59.1
44.6
64.7

60-71
64.4

70-94
61.1
64.9
66.3
65.1
78.0
74.8
67.3
67.3
71.9
66.6
57.0
79.3
75.0
77.7

--
79.6
81.8
75.7
75.7
62.3
80.2
80.5
72.2
67.1
63.3
38.9
76.9
71.0
91.5
41.3

Boy

(cm)

158.7
167.6

--
171.3

--
169.9

--
170.8
172.9
172.3
171.8
173.6
174.6

--
174.8

--
--

166.1
--

172.4
--

166.2
173.3
177.8
176.0
176.0
163.3
174.0
174.0

--
167.0
167.4
145.9
172.2
170.2
178.5
147.6

Ya€

(mm)

5.6
10.4
4.5
10.2
5.3
7.2
11.7
5.6
6.9
6.9
6.7
7.3
8.8
10.5
4.0
3.7
5.0
1.2
14.3
8.2
8.3
9.5
9.4
9.8
9.8
10.7
12.7
14.0
10.9
9.2
9.0
7.9
12.2
8.4
7.2
12.1
9.9

1986 Elit Amerikan Güreflçileri (France, 1987)
Geliflmekte Olan Amerikan Güreflçileri (France, 1987)
Amerikan Lise Güreflçileri (Stine, 1979)
Orta Seviye Lise Güreflçileri (Tipton, 1988)
Amerikan Liseli Güreflçileri (Stine, 1979)
1986 Genç Elit Amerikan Güreflçileri (Horswill, 1987)
Amerikan Liseli Güreflçiler (Steine, 1979)
1986 Liseli Güreflçiler (Wilford, 1987)
1986 Genç Elit Amerikan Güreflçileri (France, 1971)
Iowa Liseli Güreflçiler (Katch, 1971)
H.S. Eyaleti Finalistleri (Tipton, 1988)
Gençler Dünya Tak›m› (Silva, 1981)
Amerikan Koleji (Sinning, 1974)
Amerikan Koleji (Sinning, 1974)
Elit NCAA Güreflçileri (Stine, 1979)
Amerikan Güreflçileri (Stine, 1979)
Elit Amerikan Güreflçileri (Parizkova, 1972)
Olimpiyat Güreflçileri (Gorey, 1974)
Kanadal› Grekoromen Güreflçiler (Taylor, 1979)
Serbest Olimpiyat Tak›m› (Nogel, 1975)
1972 Olimpiyat Tak›m› (Stein, 1979)
1983 Dünya Kulüp Güreflçileri (France, 1987)
1986 Elit Güreflçiler (France, 1987)
Kanadal› Güreflçiler (Fabey, 1975)
Amerikan Millî Tak›m Güreflçileri (Gale, 1974)
1972 Amerikan Millî Tak›m Güreflçileri (Gale, 1974)
Olimpiyat Güreflçileri (Tokyo, 1964) (Green, 1970)
1956 Amerikan Olimpiyat Tak›m› (Wilmor, 1969)
Ankaral› Elit Güreflçiler (Zorba, 1989)
Türk Millî Tak›m Güreflçileri (Zorba, 1989)
Genç Elit Tük Güreflçileri (Zorba, 1989)
Türk Y›ld›z Millî Tak›m Aday Kadrosu (Kutlu, 1990)
Minikler Türk Güreflçiler (Kutlu, 1991)
Türk Ümit Millî Tak›m Güreflçiler (Baykufl, 1989)
Genç Millî Tak›m Serbest Güreflçiler (Ziyagil, 1991)
Ya€l› Güreflçiler (Ergen ve Ark. 1994)
Türk Minik Güreflçileri (A€ao€lu, 1994)

Tablo 9.1: Çeflitli ülkelerdeki güreflçilerin vücut ya€ yüzdeleri
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ve 1988 Huston güreflçilerinin ölçümleri %6.7 olarak bulunmufltur. Bilhassa
1956 ve 1960 olimpiyatlar›ndaki güreflçilerin vücut ya€ oranlar› yüksek bulu-
nurken, 1972’den sonra bu oranlarda fark edilir bir düflme gözlenmifltir.

Çizelgenin genel da€›l›m›na bakt›€›m›zda vücut a€›rl›€› ile vücut ya€› ara-
s›nda do€rusal bir iliflki vard›r. Yani ortalama vücut a€›rl›€› fazla olan grupla-
r›n ya€ oranlar› da yükselmektedir. Genel olarak vücut ya€›n› yafl, vücut a€›r-
l›€›, müsabakan›n önem derecesi ve y›llara göre da€›l›m etkilemektedir.

Elit Türk güreflçilerinin %10.92 ± 5.3’lük vücut ya€ oran› de€eri, 1979 Ka-
nada grekoromen tak›m›n›n %14.3; ve 1964 Tokyo olimpiyat güreflçilerinden
%12.7; ve 1956 Amerikan olimpiyat tak›m›n›n %14’lük de€erlerinden düflük-
tür. 

Fakat vücut a€›rl›€› ve yafl bak›m›ndan benzer özelliklere sahip Amerikan
Serbest olimpiyat tak›m›n›n %8.2’lik, 1972 USA olimpiyat tak›m›n›n
%8.3’lük, 1983 kulüp güreflçilerinin %9.5 ±3.2 ve Türk millî tak›m› güreflçile-
rinin 9.1 ± 4.8’lik de€erlerinden yüksek bulunmufltur.

Türk millî tak›m›n›n vücut ya€ oranlar› ile benzer vücut a€›rl›€› ve yafl
gruplar› içerisinde literatürdeki dünya ülkelerinin de€erlerinin aritmetik ortala-
malar› ve standart sapmalar›n›n yak›n oldu€u tespit edilmifltir.

Dünya ülkeleri güreflçileri üzerinde yap›lan deri alt› ya€ ölçümlerine göre;
deri alt› ya€ kal›nl›€› ölçümlerinde güreflçiler üzerinde en çok kullan›lan böl-
geler: triceps, subscapula, abdominal, suprailiak, uyluk ve gö€üstür. En az kul-
lan›lan bölge ise biceps bölgesidir.

Kanada serbest stil güreflçileri ile Türk güreflçilerinin de€erlerini karfl›lafl-
t›rd›€›m›zda Ankaral› elit Türk güreflçilerinin en fazla ya€ kal›nl›€› suprailiak
(16.5 ± 1.2 mm), abdominal (13.0 ± 0.3 mm) bölgelerinde bulunurken, Kana-
dal› güreflçilerde ise en fazla toplama; uyluk (10.3 ± 2.7 mm) ve subscapula
(9.9 ± 2.8 mm) ile ilk s›ralarda alm›flt›r. En düflük ölçümler ise her iki grup
içinde biceps bölgesindedir. 7 bölgeden al›nan toplam milimetrik derialt› ya€
kal›nl›klar›, Ankaral› elit güreflçilerinde 70.3 ± 19.4 mm, Kanada güreflçilerin-
de ise 54.8 mm olarak bulunmufltur.

1960 Roma, 1964 Mexico, 1972 Montreal olimpiyatlar›nda güreflçilerden
subscapula, triceps, uyluk spinalden ölçümler al›nm›fl ve deri alt› ya€ kal›nl›k-
lar› bak›m›ndan 3 olimpiyat›n güreflçilerinde 0.05 manidar seviyesinde anlam-
l› bir fark gözlenmemifltir.

Türk millî tak›m güreflçilerinde en fazla ya€ toplanma bölgeleri s›ras›yla,
abdominal (12.4 ± 8.1 mm), subscapula (10.5 ± 5.3 mm), suprailiak ve uyluk
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gelmifltir. Buna karfl›l›k 1973 Amerikan güreflçilerinde en fazla toplanma 14.4
± 9.5 mm ile abdominal ve suprailiak bölgelerinde tespit edilmifltir. Bu de€er-
ler, Ankaral› elit ve Kanadal› güreflçilerinden elde edilen derialt› ya€› toplan-
ma bölgeleri de€erlerine göre önem s›ras›nda farkl› bulunmufltur.

Thechig, 1973 y›l›nda güreflçiler üzerinde yapt›€› bir araflt›rmada abdomi-
nal, subscapula ve suprailiak bölgelerini güreflçiler için en fazla depolanma
özelli€i gösteren bölgeler olarak tespit etmifltir. Belirli bir süre kilo düflme
program›ndan sonra suprailiak ve abdominal bölgelerinde en fazla azalma gö-
rülmüfltür.

Bu çal›flmada Ankaral› elit güreflçilerin ölçümleri haz›rl›k döneminde, mil-
lî tak›m güreflçilerinin ölçümleri ise müsabaka döneminde al›nm›flt›r. Her iki
grubun ölçümünde de kullan›lan dört güreflçide en fazla ya€ kal›nl›€›, azalan
bölgeler s›ras›yla; suprailiak, subscapula ve abdominal olarak gözlenmifltir.

Elit Türk güreflçilerinde tespit edilen deri alt› ya€ kal›nl›€› ölçümleri s›ra-
s›yla, suprailiak (12.4 ± 5.0), subscapula (9.7 ±3 .3 mm) ve uyluktur (9.6 ± 2.0
mm). Benzer yafl ve vücut a€›rl›€›na sahip Amerikal› genç güreflçilerin ise sup-
railiak (19.0 ± 1.0 mm), abdominal (1.8 ± 1.5 mm), ve uyluk (14.4 ± 0.8 mm)
bölgelerinde yüksek derialt› ya€ kal›nl›€› de€erleri tespit edilmifltir.

Ayn› yafl grubuna ait Türk ve Kanada millî tak›m güreflçilerinin derialt› ya€
kal›nl›klar›n›n bölgesel farkl›l›klar› incelendi€inde, fiekil 9’da görüldü€ü gibi
Türk grubu ile en farkl› bölge abdominal iken triceps bölgesinin milimetrik ka-
l›nl›€› Kanadal› güreflçilerde fazla bulunmufltur. Bölgesel farkl›l›klar her ne ka-
dar de€iflim gösterse de iki gruba Zorba’n›n vücut ya€ yüzdesi formülü uygu-
land›€›nda Kanadal› güreflçilerin %8.5, Türk güreflçilerinin ise %9.1’lik de€er-
leri elde edilmifltir.

M‹N‹MAL A⁄IRLIK KAVRAMI
Minimal a€›rl›k, performans› artt›rmak amac›yla afl›r› ya€lar›n ortadan kal-

d›r›lmas› için sporcu gruplar› vücut yap›s› hesaplar›n›n uygulanmas›ndan elde
edilir. Güreflte, uzun mesafe koflular›nda, cimnastikte, sporcular daha hafif vü-
cut a€›rl›€›na sahip olmalar› hususunda yönlendirilirler. Güreflte kilo kaybet-
menin di€er bir amac› da daha alt s›kletlerde güreflmektir. Rakiplerinden daha
fazla vücut ya€›na sahip olan güreflçiler küçük s›kletteki güreflçiden daha az
kas kütlesine ve güce sahip olurlar. Dahas› lise gürefl branfllar›nda doldurulma-
s› çok zor olan birçok hafif s›klet vard›r; çünkü gençlerin ço€u oldukça a€›rd›r
ve 4,54-13,6 kg aras›nda kilo vererek alt s›kletlere inmek zorunda kal›rlar.
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Behnke (1965), sa€l›k için belli bir ya€ miktar›n›n bulunmas›n› önermifltir.
Behnke, zay›f vücudu ya€s›z vücut kütlesi olarak tan›mlam›flt›r (temel ya€
miktar› erkekler için %2 ile %3 LBM). Behnke, ölçüm hatalar› ve erkek gürefl-
çilerin temel ya€ miktar›na ek olarak ayr›ca deri alt› ya€ miktar›na sahip olduk-
lar›n› da göz önünde bulundurarak, tüm sporcular›n optimal performanslar›,
sa€l›klar› ve zay›f ya€ kütlesini koruyabilmeleri için %5’lik ya€ miktar›n› ge-
rekli miktar olarak tespit etti. Böylece erkeklerde minimal a€›rl›k ya€s›z vücut
kütlesine eflit olarak tan›mland› ve 0.95 ile bölündü. %5’ten daha az kilo kay-
b›n›n kritik fizyolojik ifllevler üzerindeki etkilerini araflt›rma çal›flmalar›, bu
konudaki di€er bir detayl› çal›flmad›r. Protein beslenme statüleri, hormon sevi-
yeleri, fiziksel performans eksiklikleri üzerindeki etkiler, ileriki araflt›rmalar
için temeldir. Ayn› zamanda kilo kayb›n›n büyüme oran›na, yetiflkin kemi€ine
ve kas›na, ya€ geliflimine olan etkisi bilinmelidir. Minimal a€›rl›€› hesaplamak
için birçok antropometrik yaklafl›m kullan›lm›flt›r. Özellikle antropometrik öl-
çümler, uzunluk, çap ve çevre ölçümleri, daha yak›n zamanlarda ise skinfold
ve vücut a€›rl›€› genel hesaplamalar gelifltirmek için kullan›lmaktad›r.

ANTROPOMETR‹K ÖLÇÜMLERLE 
M‹N‹MAL A⁄IRLI⁄I HESAPLAMA
Antropometrik ölçümler ile yap›lan önceki çal›flmalar ya€s›z vücut kütlesi

ve iskelet ölçümlerinin ba€lant›s› üzerinde yo€unlaflt›; Behnke ve Wilmore’un
8 en ve boy uzunlu€u kullanarak yaklafl›k olarak ya€s›z vücut kütlesi ile vücut
çaplar› aras›nda geometrik bir ba€›nt› buldular. Hall, yöntemi artan regresyon
analizlerini gö€üs derinli€i ve geniflli€i, kalça derinli€i ve yüksekli€i, uyluk
çevre ölçümleri ile birlefltirerek çocuklarda kulland›. Empirik hesaplamalar
binlerce genç ve çocuk üzerinde yap›lan çal›flmalarla gelifltirildi ve Tipton,
Hall hesaplamalar›n› kullanarak minimal a€›rl›€›n fazla hesapland›€›n› ortaya
ç›kard›. Bunun üzerine Tipton, minimal a€›rl›€› hesaplamak için eyalet flampi-
yonlar›ndan elde edilen bilgilerden, ya€ miktar›n› %5 olarak kabul ederek ye-
ni hesaplamalar gelifltirdi.

Afla€›daki denklem Tcheng ve Tipton’un araflt›rmalar› sonucunda elde edil-
mifltir.

Minimal a€›rl›k: 2.05h + (in) + 3.65 gö€üs diam (cm) + 3.51 gö€üs de-
rinli€i (cm) + 1.91 bitrochanter diametre (cm) 8.02 sol bilek diam (cm)
– 282.18
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Bu denklem ile %8.9’luk (4.0 kg) lb minimal a€›rl›€› hesapland›. Minimal
a€›rl›k, sualt› a€›rl›€› veya baflka kriter yöntemleri ile hesaplanamad›. Uyluk
çevresi ölçümü artan regresyon hesaplamas›na dâhil edildi ve SEE 5.1 lb (2.4
kg) azald›. Buna karfl›n uyluk ölçümü minimal a€›rl›€› deneklerde daha fazla
hesapland›€› için skinfold’lar ile kullan›lmas› tavsiye edilmedi. Sinning di-
ametre yaklafl›m›n› skinfold’a uyarlayan de€erlendirmeyi elefltirerek, densito-
metreyi 35 kolej güreflçisinde minimal a€›rl›€› hesaplamak için kulland›. Sin-
ning, Tcheng ve Tipton’un uzunluk ölçümlerini kullanarak elde ettikleri
%5’lik SH’nin, Tcheng ve Tipton’un densitometri kullanmad›klar› hesaplama
sonuçlar›na oldukça yak›n oldu€u bulundu.

Benzer sonuçlar Beheke’nin 8 uzunluk, çap ölçümlerini kullanarak Sin-
ning’in yapt›€› ölçümlerde elde edildi. Lise güreflçilerinde iskelet diametrele-
ri ve Lohman’›n ya€s›z vücut antropometrik ölçümleri üzerinde yapt›€› ince-
lemelerde benzer sonuçlar elde edildi. Ulusal Federasyon, 12 farkl› s›kletin
a€›rl›€›na göre %4 ile %9 aras›nda de€iflen SH’lar›n kullan›lmas›n› tavsiye
eder.

98 lb – 145 lb aras›nda her bir a€›rl›k s›n›f› 7 lb’lik s›n›rdad›r. 145 lb’nin
üzerindeki s›n›flar 10 lb ile 18 lb aras›nda s›n›rlara sahiptir. Ortalama 7 lb’lik
s›n›fland›rma ölçülenden 9 lb düflüktür. Böylece bir kiflinin gerçek minimal
a€›rl›€› hesaplanandan 9 lb az olabilir. Sinning ayn› zamanda ayn› güreflçi
gruplar›nda ya€s›z vücut kütlesinin skinfold ile birlikte iskelet diametrelerinin
kullan›m›yla 2.1 ve 2.9 aras›ndaki SH’lar ile ölçülebildi€ini gösterdi. Yakla-
fl›mlar aras›ndaki 2.1 kg SH’ya karfl›l›k 4.0 kg’l›k z›tl›k kayda de€erdir. Hata-
n›n karesi al›narak ve büyük de€iflmeyi küçük olana bölerek 3.6’l›k (F) sitati-
€i elde edildi. (F istatisti€i: iki de€iflme aras›ndaki fark için istatistikî test.) So-
nuçta iskelet diametrelerinden kalan fark, skinfoldunkinden oldukça fazla bu-
lundu. (P<.05) Sinning’in bu araflt›rmas›ndan aç›kça belli oluyor ki uzunluk ve
çap ölçümlerinden elde edilen SH’lar, skinfolddan elde edilen SH’lardan faz-
lad›r. E€er lise güreflçileri için 2 kg yani 4 lb veya daha düflük SH’lar veren he-
saplama gelifltirilirse, bu yaklafl›m bu alanda antrenör ve sporculara daha ger-
çekçi kilo kayb› sonuçlar› sa€lar.

GÜREfiÇ‹LER ‹Ç‹N M‹N‹MAL A⁄IRLIK ÇALIfiMALARI
Bir güreflçinin ideal minimal a€›rl›€›n› bilmesi, onun en yüksek performan-

sa ulaflmas› için önemli etkenlerden biridir. Bu sebeple Tcheng, Iowa güreflçi-
lerinin minimal a€›rl›klar›n›n hesaplanmas› ve antropometrik ölçümlerinin ge-
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lifltirilmesi için çal›flarak kilo, kas, kas çap› ve çevrelerinin tespiti ile ve deri
alt› ya€ kal›nl›€› aç›s›ndan incelemeler yapt›.

Güreflçilerin kilo problemleri, vücut yap›lar› ve minimal a€›rl›klar› üzerine
en eski ve popüler bilimsel çal›flma Tcheng-Tipton taraf›ndan yap›lm›flt›r. Ça-
l›flmalar›nda güreflçilerin %5’ten daha afla€› ya€ yüzdesinde bir vücutla gürefl
yapmalar› gerekti€i belirtilmifltir. Ayr›ca daha baflar›l› güreflçilerin daha düflük
düzeyde ya€ yüzdesine sahip olduklar› gözlenmifltir.

Tcheng ve Tipton (1973), güreflçilerde minimal a€›rl›k tahmini için (mini-
mal weight prediction) deneklerin boy, gö€üs çap› ve derinli€i, bi-iliak, bi-
trokhanterik, el bile€i ve ayak bile€i çap ölçümlerini gelifltirdikleri formüller-
de kuland›lar. Bu formüllere göre:

1. Uzun Yoldan Minimal A€›rl›€›n Tahmini:

1.84 * (boy, inch biriminde) = ………………

3.28 * (gö€üs çap, cm) = ………………

3.31 * (gö€üs derinli€i) = ………………

0.82 * (bi-iliak çap, cm) = ………………

1.69 * (bi-trokhanterik çap, cm) = ……………….

3.56 * (iki elbilek çap toplam›, cm) = ………………

2.15 * (iki ayak bile€i çap toplam›, cm) = ………………

+    _ _ _ _ _ _ _ _              

………………

- 281.72     

Tahmin edilen minimal a€›rl›k ……………….

Di€er bir ifadeyle bu ifllem, minimal  a€›rl›k  tahmini = 1.84* (boy, inch)
+ 3.28* (gö€üs çap, cm) + 3.31* (gö€üs  derinli€i) + 0.82* (bi-iliak çap, cm)
+ 1.69*  (bi-trokhanterik çap, cm)  + 3.56*  (iki elbile€inin çap toplam›, cm)
+ 2.15* (iki ayak bile€inin çap toplam›, cm) – 281.72
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2. K›sa Yoldan Minimal A€›rl›k Tahmini:

2.05 * (boy, inch) = ………………

3.65 * (gö€üs çap, cm) = ………………

3.51 * (gö€üs derinli€i cm) = ……………….

1.96 * (bi-trokhanterik çap, cm) = ……………….

8.02 * (sol ayak bile€i çap, cm) = ……………….

+ _ _ _ _ _ _ _ _  

……………….

- 282.18  

Tahmini minimal a€›rl›k …………….

Di€er bir ifadeyle bu ifllem, minimal a€›rl›k tahmini = 2.05*(boy, inch) +
3.65* (gö€üs çap, cm) + 3.51* (gö€üs derinli€i, cm) + 1.96* (bi-trokhanterik
çap, cm) + 8.02* (sol ayak bile€i çap, cm) – 282.72 olarak bulundu.

Williford ve arkadafllar› (1986), Tcheng-Tipton’a ait denklemlerle birlikte
Michael ve Katch, Forsyth ve Sinning’e ait 54 adet vücut yo€unlu€u denklem-
lerinin lise güreflçileri için geçerlili€ini araflt›rm›fllard›r. Bulduklar› sonuçlara
göre Tipton’un k›sa formülü 3.8 pound, uzun formülü ise 2.5 pound’a varan
yan›lmalar göstermekle birlikte, lise seviyesi güreflçilerin reddedilmeleri için
istatistikî anlamda tam bir delil bulunamam›flt›r.

Michael ve Katcah’e (1968) ait vücut yo€unlu€u denklemi;

“BD = 1.08697-0.001123 x iliac SF-0.001698 x gö€üs SF + 0.000472
x ortalama bacak çevresi” vücut yo€unlu€u gerçek de€ere daha yak›n ç›k-
m›flt›r.

Forsty ve Sinning, (1973)’e ait vücut yo€unlu€u I. denklemi ise:

“BD = 1.1030 – 0.00168 x subscapula SF – 0.00127 x kar›n SF” vü-
cut yo€unlu€unu düflük tahmin etmifltir.

Housh ve arkadafllar› (1990), ortalama yafllar› 16.45 ± 1.03 olan 522 lise se-
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viyesi güreflçi üzerinde önceden gelifltirilen 1 vücut yo€unlu€u ve 5 minimal
a€›rl›k denkleminin geçerlili€ini araflt›rm›fllard›r. Bu çal›flma sonucuna göre
Lohman (1981)’e ait vücut yo€unlu€u denklemi:

BD = 1.0982 – 0.000815 x (x8) + 0.00000084 x (x8)2 x 8 + Triceps + Sca-
pula + Abdominal Skinfold elde edilmifltir.

Bu denklem en do€ru tahmin flans›na sahiptir ve tavsiye edilebilecek dü-
zeydedir. Lohman’a ait dönüflüm sabitesi [(5.03 / BD) – 4.59 ] x 100 vücut ya€
yüzdesi denklemi minimal a€›rl›k tahmin iflleminde kullan›lacak en geçerli for-
mül olarak tespit edilmifltir. Ayr›ca yine bu araflt›rmada, yafl›n bu tür denklem-
lerde önemli bir faktör oldu€u görüflü desteklenmifltir.

Horswill (1990) ve arkadafllar› genç erkeklerin minimal a€›rl›klar›n› tahmin
etmede çok içerikli modellerin (multicomponent) kullan›fl›n› araflt›rm›fllard›r.

Oppliger ve arkadafllar› (1988), Tcheng-Tipton denklemlerinin geçerlili€i-
ni 220 IOWA güreflçisi üzerinde densiometrik yöntemli araflt›rm›fllar; %5’lik
minimal ya€ yüzdesi kriterine göre denklemlerin r=.93’lük bir korelâsyon gös-
terdi€ini ve okul çocuklar›n›n minimal a€›rl›klar›n›n tespitinde kullan›labilece-
€ini belirtmifllerdir.  Bununla beraber kendi gelifltirdikleri alternatif formülün
daha geçerli oldu€unu bulmufllard›r.

Housh ve arkadafllar›, yafllar› 16.42 ±1.03 olan 409 lise düzeyi güreflçi üze-
rinde çap, çevre ve skinfold ölçümlerini araflt›ran vücut yap›lar›n›n antropo-
metrik yöntemlerle geçerlili€ini araflt›ran bir çal›flma yapm›fllard›r. Bu çal›flma-
da önceden gelifltirilen 23 de€iflik çeflitli antropometrik vücut yap›s› denklem-
lerinin geçerlilikleri incelendi. Bu araflt›rma sonuçlar›na göre (Loghman,
1981)’e ait vücut yo€unlu€u denkleminin en do€ru tahmin özelli€ine sahip ol-
du€u belirtilmifltir. Yine bu araflt›rmaya göre Tcheng ve Tipton’a ait minimal
a€›rl›k denklemlerinin toplam 5.54’den 6.06 kg’a varan hatal› tahmin yapabil-
di€i ve bu de€erin lise güreflçilerinin pratik kullan›m› için oldukça yüksek de-
€erde yan›lmaya sebep olaca€› belirtilmifltir.

Lohman (1994), güreflçiler üzerinde ya€ oran› hatalar›n›n d›fl›nda ya€s›z
kas kütlesinde meydana gelecek hata pay›n› da ihmal etmemek gerekti€ini sa-
vunmufltur. Bu sebeple güreflçileri  FFB de€erlerin hata oranlar›n› belirlemek
için üç gruba bölmüfltür. Buna göre hafif s›kletlerdeki güreflçilerin SII oranla-
r›n›n di€er iki gruptaki güreflçilere göre düflük oldu€unu bulmufltur. Bu hatala-
r›n yar›s›n›n vücuttaki su ve kemik mineral içeriklerinden kaynakland›€›n› sa-
vunmufltur (Tablo 9.2).
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Tablo 9.2: Kategorilere bölünmüfl 5 tahmini hesaplamalar gerçek derlerle 

karfl›laflt›r›lmas›ndan elde edilen SH de€erleri

SPORCULARDA GRUBA ÖZEL 
ANTROPOMETR‹K ÇALIfiMALAR
Gruba özel antropometrik hesaplamalar› gelifltirmek için çeflitli yafl grupla-

r›, sporcu gruplar›na hitap eden hem erkek hem de kad›nlar› ilgilendiren etnik
gruplar için hesaplama gelifltirmeye büyük ihtiyaç duyulur. Bu hesaplamalar,
verilen bir spor için minimal a€›rl›k tahminleri kadar, optimal geliflim için de
kullan›labilir. Sinning, Lohman ve Boileau’nun verilerinden gelifltirilen hesap-
lamalar›n bu k›sm›nda flimdiye kadar tart›fl›lan gürefl grubu için, uygun oldu-
€una dair birçok kan›t vard›r. E€er yo€unluk da€›l›m›n›; 1.9082’den, 1.1030
cc’ye de€ifltirirsek, Sinning’in çal›flmalar›na dayanan ve muhtemelen kolej gü-
refl grubuna da hizmet edecek bir hesaplama elde ederiz. 

196

Lohman 1.76 2.27 2.26

(1)Thorland ve 
Ark. (1984) 1.79 2.45 2.32

Katch ve 
Mcardle (1973) 1.76 2.26 2.90

(2)Thorland ve 
Ark. (1991) 1.68 2.24 2.75

(3)Thorlan ve 
Ark. (1991) 1.67 2.34 2.38

SH  X kg 1.73 2.31 2.62

SH.FBB % %3.6 %4.0 %3.8

Tahmini Standart Hata (kg)

Tahmini Hafif S›klet Orta S›klet A€›r S›klet
Hesaplama Gruplar› Gruplar› Gruplar›

FFB=48.7 kg GGB=57.9 kg FFB=68.8 kg
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Lise beyaz erkek güreflçi grubu

D = 1.0982 – 0.000815 (∑ 3 sk) + 0.00000084 (∑ 3 sk)

Kolej beyaz erkek güreflçi grubu

D = 1.1030 – 0.000815 (∑ 3 sk) + 0.00000084 (∑ 3 sk)

Etnik gruplarda olan ya€ kal›plar›ndaki farkl›l›klar›n ya€ yüzdesine karfl›
ya€l›l›k için yap›lan farkl› bir hesaplamayla sonuçlanan ya€ yüzdesi iliflkisini
etkilemesinden dolay› kolej seviyesinde ve lisedeki zenci güreflçiler için yap›-
lan bu hesaplamada yeni de€ifliklikler yapmak gerekebilir. fiu andaki çabalar
bu hesaplar› tüm ülkedeki etnik gruplarda gelifltirmek içindir.

Kad›n grubundaki minimal a€›rl›k tahmini daha az derecede araflt›r›ld›. Ka-
d›n sporculardaki de€iflik deri alt› ya€ kal›nl›€›n›n cross geçerlili€ine ihtiyaç
duyulur. Sinning ve Wilson’un kad›n ve erkek gruplar›nda yapt›klar› antropo-
metrik hesaplamalar dikkat çekicidir. Sporcu grubundaki ortalama yo€unlu€a
çok yak›n bir flekilde tahmin edilen 4 skinfold toplam›n› kullanarak Jackson-
Pullock hesaplamas›n› birçok SH ile elde ettik. Bu yüzden kad›n grubunda
Jackson ve Pullock’un afla€›daki hesaplamas›n›n kullan›m› tavsiye edilir:

D = 1.0961 – 0.000695 [4 skinfold toplam› (triceps + abdomen + supraili-

ak + thigh)]

+ 0.000011 (∑ 4 sk)2 – 0.000714 (yafl, y›l)

E€er denkleme esas yafl› koyarsak 

D = 1.0947 – 0.000695 (∑ 4 sk) – 0.0000011 ((∑ 4 sk)2 elde ederiz.

Yetiflkin sporcu bayanlarla ilgili olan çal›flmalar›m›zdan vücut yo€unlu€u-
nu tahmin etmek için 4 deri alt› ya€ kal›nl›€›n›n de€iflik bir uygulamas›n› kul-
land›k.

D = 1.0846 – 0.00064 (∑ of triceps + subscapular + abdomen + calf)

Bu iki hesaplamadan elde edilen afla€›daki sonuçlar, kad›n sporcular›n mi-
nimal a€›rl›€› için k›lavuz bilgi olarak kullanabilir. 
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FARKLI SPOR BRANfiLARINDA ELDE ED‹LEN 
VÜCUT  YA⁄ YÜZDELER‹
1927 y›l› bafllar›nda Kohrrausch 15 farkl› branflta toplam 515 sporcunun

vücut yap›lar› ile atletik performans›n› incelemifltir. Cureton (1931), ilk olarak
vücut kompozisyonu ile ilgili olimpiyat ve uluslararas› flampiyonalara kat›lm›fl
sporcular ile düflük seviyedeki sporcular ve sporcu olmayan ayn› yafl gruplar›-
n›n antropometrik analizlerini ele alm›flt›r.

Fakat Welham 1942’de özel olarak sporcu gruplar› için ölçüm de€erlerini
gelifltirdi. ‹lk olarak 25 profesyonel futbolcunun vücut ya€ yüzdelerini tespit
ettiler. Buna göre, orta saha oyuncular›n›n ya€ oranlar› %14, ileri ve geri oyun-
cular›n  %10.4 olarak bulundu.

1966’da Behnke ve Royce yine futbolcular›n vücut ya€lar›n› belirlemek ga-
yesi ile ölçüm yapt›lar. Bu sefer geri oyuncular›nda %2-6, orta saha oyuncula-
r›nda %10-25 ya€ oranlar› tespit ettiler.

1969-71 aras› Wilmore ve Haskell, yine profesyonel futbolcular›n vücut
ya€ oranlar›n› ölçtüler. Bu grup için ortalama vücut ya€ yüzdesi %14.4 olarak
bulundu. Defans oyuncular›nda yüzdeler düflük iken (%9.6) orta saha oyuncu-
lar›nda yüksek ç›km›flt›r (%18.2).

Moritani, 1974’te 9 farkl› çal›flmadan oluflan erkek sporcular›n vücut yap›-
lar› ile ilgili araflt›rmalar›n özetlerini sempozyum dergisinde yay›mlam›flt›r.
Futbolcular bölümünde %14.8 ortalama ya€ oran› tespit etmifltir. Bu de€er at-
letlerde çok yüksek ç›km›flt›r. Çünkü atletlerin ya€ oranlar› %3.66’d›r. Farkl› 9
branfltan oluflan sporcular›n ya€ oranlar› ortalama %7.94 olarak bulunmufltur.
Montreal Olimpiyatlar›’ndaki skinfold neticelerine göre en anlaml› ya€ toplan-
ma bölgesi subscapula (8.3mm, 8.8mm, 7.8mm, 8.5mm) olarak ç›km›flt›r.

Türk sporcular› üzerinde vücut ya€ yüzdesi belirleme çal›flmalar› çok fazla
bulunmamaktad›r. Bunun en büyük sebebi Türk popülasyonu ve sporcu grup-
lar›na yönelik vücut kompozisyonu formül gelifltirme çal›flmalar›n›n az olma-
s›ndan kaynaklanmaktad›r. Ayr›ca flu ana kadar elde edilen Tablo 9.5’teki vü-
cut ya€ yüzdesi de€erlerinden hiçbiri Türk sporcular› üzerinde gelifltirilmifl
olan formülden yararlan›larak hesaplanmam›flt›r. Türk sporcular› üzerinde
farkl› branfllara hitap eden tek formül çal›flmas› Aç›kada ve arkadafllar› (1992)
taraf›ndan yap›lm›flt›r. Zorba’n›n gelifltirdi€i formül ise sadece Türk güreflçile-
rine hitap etmektedir. Bu formülün de di€er branfllara uygun olup olmad›€›n›n
araflt›r›lmas› gerekir. 
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N

8
13
12

Yafl

(y›l)

---
---
---

25.1
26.2
24.2
25.0
17.8
20.4
23.1

22.5
23.7
20.6
---

15.46
19.55
20.3
21.8

16-19
40-49
50-59
60-65
28.3
28.3
27.0
---

24.9
26.0
21.0
19.4
19.4
19.4
10.5
13.0
15.1

A€›rl›k

(kg)

31.9
48
59

Boy

(cm)

144.3
159.0
167.0

Ya€

(%)

14
10.4
16
14
14

13.8
14.8
4.95
4.6
3.6

6.3
7.4
8.5
9.8

16.5
8.1
4.6
8.5
7.5
11.1
10.9
13.6
16.4
16.4
16.5
15.2
9.8
9.8
5.2
26.9
25.3
26.3
15.8
8.0
10.8

Spor Dal›

Prof. Futbol orta saha
‹leri ve geri oyuncu
Futbol orta saha
Futbolcularda
Futbolcu
Futbolcu
Beyzbolcu
Yüzücü
Jimnastikçi
Atletler

Atletler
Kayakç›lar
Yüzücüler
Halterciler

Siprinter
Mesafe koflucular›
Jimnastik
Yüzme
Mesafe koflusu

Disk atma
Gülle atma
Tenis
Halter
Gürefl
Gürefl
Basketbol
Voleybol
Yüzme
K›r koflucular›
Bisikletçiler
Yüzücüler

Çal›flma

Welham (1992)

Benhke-Royce (1966)
Wilmore (1969)
Mortine (1974)
Novak (1972)

Sprynarova-Pariskova (1996)

Wilmore-Miller
(1974)
Wilmore-Berggeld

Belleou ve Ark. (1985)
Berge (1972)
Vaccaro ve Ark. (1980)
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Türk sporcular›n›n elde edilen ya€ yüzdeleri aras›nda Tablo 9.5’te görül-
dü€ü gibi önemli farklar gözükmemektedir. Ancak farkl› gruplar üzerinde
gelifltirilen formüller kullan›ld›€› için hata oran› yüksek olabilir. 

fienol S., Atalay G.N. (1999), 19 yafl alt› Balkan millî badminton tak›m-
lar›n›n vücut ya€ oranlar›n› de€erlendirdi. Buna göre; ayn› yafl grubu Moldova
%1.42, Romanya %12.05, Yugoslavya %12.3, Türkiye %12.44, Bulgaristan
%13.71 ve Yunanistan millî tak›m›n›n ise %14.42 olarak bulunmufltur. Bir-
birine yak›n bu de€erlerde teknik ve teknik a€›rl›k öne ç›kaca€›ndan badmin-
ton millî tak›mlar› için ideal ya€ oran› %11-%14 aras›nda olmas›n›n perfor-
mans aç›s›ndan olumsuz olmayaca€›n› söyleyebiliriz. fienol Ö., Atalay Y. ve
Çolako€lu F. (1997), Türk millî basketçilerinin vücut ya€ yüzdelerini ve soma-
totip de€erlerini bulmufltur. Buna göre yafl ortalamas› 24 ±4.24 olan millî
tak›m›n vücut ya€ yüzdesi %7.51 ± 1.25; somatotip de€eri ise 2.07 endomor-
fi, 5.71 mezomorfi ve 2.78 ektomorfi olarak bulunmufltur. Türk millî tak›m›n›n
vücut ya€ oran›  di€er ülkelere göre düflük bulunmufltur. Bunun sebeplerinden
birinin de popülasyonu yans›tmayan formül kullanmaktan kaynaklanm›fl ola-
bilece€ini söyleyebiliriz.
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N

11

33

10

15

15

4

Yafl

(y›l)

A€›rl›k

(kg)

Boy

(cm)

Ya€

(%)

Spor Dal›

Futbol 63.95 9.2 16.4 173.73

Futbol 73.69 10.8 24.2 177.58

Hentbol 78.03 11.67 23.7 179.40

Alp tipi kayakç›lar 65.04 10.16 19.92 176.23

Kros kayakç›lar 61.2 8.2 20.57 171.10

Millî futbolcular 73.75 6.56 26.06 176.50

Çal›flma

Kayatekin ve Ark. (1993)

Kayatekin ve Ark. (1993)

Semin ‹. Ark. (1994)

Zorba ve Ark. (1995)

Zorba ve Ark. (1995)

Kayserilio€lu ve Ark. (1995)
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FARKLI BRANfiLAR ÜZER‹NDE YAPILMIfi 
VY% ÇALIfiMALARI 

201

Tarih Denek Yafl Cinsiyet Boy (cm) Kilo (kg) VY% Branfl Kullan›lan 
Say›s› Formül

1995 62 19.2 Erkek 173.0 69.1 10.1 Spor Yapan Behnke ve Wilmore
(1974)

1996 63 15.06 Erkek 176.77 63.84 12.31 Basket, Futbol Yuhasz N. (1966)

1995 36 21.25 Bayan 168.78 59.35 20.44 Hentbol Durning (1974)

2000 12 21 Erkek 169 68.30 6.22 Atletizm Lohman (1986)

1996 51 34.19 Erkek 177.47 76.09 15.3 Futbol Yan Durning (1974)
Hakem

2000 17 17.29 Erkek 173.5 62.18 10.28 Futbol Skinfold Caliper ve
Yuhasz

1998 20 22.6 Erkek 174.1 71.4 11.1 Spor Yapan Skinfold Caliper 

1993 12 21 Erkek 172.5 65.33 11.03 Spor Yapan Yuhasz

1996 41 23.65 Erkek 180.8 76.10 10.77 Basketbol Yuhasz
Futbol

1995 10 23.2 Bayan 178.07 63.60 12.03 Galatasaray Fleck (1996)
Basketbol

1999 14 22.07 Erkek 170 67.46 8.92 B.E.S.Y.O. Durning ve
Ö€rencisi Womersley

2000 15 18.26 Bayan 168.06 58.6 19.49 Hentbol Sloan ve Weir

1995 10 21 Erkek 173 66 7.4 Çim Kaya€›

2000 19 21.32 Erkek 174.42 68.00 14.25 Futbol Durning (1974)

1995 7 21.71 Erkek 173.71 68.71 13.17 Triatlon Yuhasz

1997 42 14.38 Erkek 178.73 64.70 12.98 Basketbol Yuhasz

1990 169 12.18 Erkek 145.9 38.87 12.24 Minik Lohman (1986)
Güreflçiler

1995 20 24.15 Erkek 177.5 71.4 7.70 Futbol Green
(Malatyaspor)

1989 9 25 Bayan 167.7 50.2 10.7 Dans

1989 6 28.5 Erkek 176.5 68.5 16.1 Dans

1996 11 53.8 Erkek 168.2 71.2 14.6 Yafll› Sporcular Yuhasz

1995 14 15.85 Erkek 171.42 64.7 12.53 Yüzme Yuhasz

1996 33 36.33 Erkek 178.58 79.19 17.47 Futbol Orta Durning (1974)
Hakemi

Araflt›rmac›

Zorba E. ve 
Ark.
Güvel H. ve 
Ark.
Ateflo€lu U. ve 
Ark.
Zorba E.
Mollao€ullar› H.
Zorba E. ve 
Ark.
Kutlu M. ve 
Ark.
Y›ld›z Y. ve 
Ark.
Türmen S. ve 
Ark.
Kayatekin M. ve
Ark.
Ateflo€lu U. ve 
Ark.
Karatosun ve 
Ark.
Akkufl H. ve
Kaplan T.
Gür Hakan ve 
Ark.
Afyon A. ve 
Ark.
Acar M.F. ve 
Ark.
Güvel H. ve 
Ark.
Kutlu Mehmet

Yamaner F. ve 
Ark.
Ünver F. ve 
Ark.
Ünver F. ve 
Ark.
Yalaz G. ve 
Ark.
‹flle€en Ç. ve 
Ark.
Zorba E. ve 
Ark.
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FARKLI BRANfiLAR ÜZER‹NDE YAPILMIfi 
VY % ÇALIfiMALARI

202

Tarih Denek Yafl Cinsiyet Boy (cm) Kilo (kg) VY% Branfl Kullan›lan 
Say›s› Formül

1995 62 19.2 Erkek 173.0 69.1 10.1 Spor Yapan Behnke ve Wilmore 
(1974)

1996 63 15.06 Erkek 176.77 63.84 12.31 Basket, Futbol Yuhasz N. (1966)

1995 36 21.25 Bayan 168.78 59.35 20.44 Hentbol Durning (1974)

2000 12 21 Erkek 169 68.30 6.22 Atletizm Lohman (1986)

1996 51 34.19 Erkek 177.47 76.09 15.3 Futbol Yan Durning (1974)
Hakem

2000 17 17.29 Erkek 173.5 62.18 10.28 Futbol Skinfold Caliper ve
Yuhasz

1998 20 22.6 Erkek 174.1 71.4 11.1 Spor Yapan Skinfold Caliper 

1993 12 21 Erkek 172.5 65.33 11.03 Spor Yapan Yuhasz

1996 41 23.65 Erkek 180.8 76.10 10.77 Basketbol Yuhasz
Futbol

1995 10 23.2 Bayan 178.07 63.60 12.03 Galatasaray Fleck (1996)
Basketbol

1999 14 22.07 Erkek 170 67.46 8.92 B.E.S.Y.O. Durning ve
Ö€rencisi Womersley

2000 15 18.26 Bayan 168.06 58.6 19.49 Hentbol Sloan ve Weir

1995 10 21 Erkek 173 66 7.4 Çim Kaya€›

2000 19 21.32 Erkek 174.42 68.00 14.25 Futbol Durning (1974)

1995 7 21.71 Erkek 173.71 68.71 13.17 Triatlon Yuhasz

1997 42 14.38 Erkek 178.73 64.70 12.98 Basketbol Yuhasz

1990 169 12.18 Erkek 145.9 38.87 12.24 Minik Lohman (1986)
Güreflçiler

1995 20 24.15 Erkek 177.5 71.4 7.70 Futbol Green
(Malatyaspor)

1989 9 25 Bayan 167.7 50.2 10.7 Dans

1989 6 28.5 Erkek 176.5 68.5 16.1 Dans

1996 11 53.8 Erkek 168.2 71.2 14.6 Yafll› Sporcular Yuhasz

1995 14 15.85 Erkek 171.42 64.7 12.53 Yüzme Yuhasz

1996 33 36.33 Erkek 178.58 79.19 17.47 Futbol Orta Durning (1974)
Hakemi

1994 12 Erkek 178.5 91.50 12 Ya€l›
Güreflçiler

1999 13.5 12 Erkek 167.7 57.1 16.89 Basketbolcular Sivri
1999 20.12 Erkek 174 68.31 6.90 Futbol

1996 22.33 Erkek 184 75.66 7.94 Voleybol

1996 Erkek 5.02 Futbolcular Jackson ve
Pollock

Araflt›rmac›

Zorba E. ve 
Ark.
Güvel H. ve 
Ark.
Ateflo€lu U. ve
Ark.
Zorba E.
Mollao€ullar› H.
Zorba E. ve
Ark.
Kutlu M. ve
Ark.
Y›ld›z Y. ve
Ark.
Türmen S. ve
Ark.
Kayatekin M. ve
Ark.
Ateflo€lu U. ve
Ark.
Karatosun ve 
Ark.
Akkufl H. ve
Kaplan T.
Gür Hakan ve 
Ark.
Afyon A. ve
Ark.
Acar M.F. ve
Ark.
Güvel H. ve
Ark.
Kutlu Mehmet

Yamaner F. ve
Ark.
Ünver F. ve
Ark.
Ünver F. ve
Ark.
Yalaz G. ve
Ark.
‹flle€en Ç. ve
Ark.
Zorba E. ve 
Ark.
Ergen E. ve
Ark.
Erol E. ve Ark.
Ersöz G. ve
Ark.
Ersöz G. ve 
Ark.
Ersöz G. ve
Ark.
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SPORCULARDA

SK‹NFOLD

ÖLÇÜMLER‹

(Bütün Branfllarda)

Gençler
(14-19 Yafl)

Erkekler
(18-2 Yafl)

SPORCULARDA

BIA ÖLÇÜMLER‹

(Bütün Branfllarda)

Bayanlar
(18-29 Yafl)

Erkekler
(Kolej)

Erkekler
(19-40 Yafl)

Bayanlar
(Bildirilmeyen)

Bayanlar
(Kolej)

Forsty & Sinning (1973) Jackson ve Ark. (1980)

Jackson & Pollock (1978)

Lukaski & Bolunchuk
(1987)

Houtkopper veArk.
(1989)

Oppliger ve Ark.
(1991)

Lukaski & Bolonchuk
(1987)
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BAZI BRANfiLARDAK‹ ANTROPOMETR‹K ÖLÇÜMLER

TÜM
BRANfiLARDA

BALE GÜREfi FUTBOL

18-23
Bayan

11-25 Yafl
Bayan

13-28 Yafl
Erkek

18-23 Yafl
Erkek

Mayhew ve Ark.
(1983)

Hergenroeder
(1983)

Katch & Mc Ardle
(1973)

Hortobgyi, Israel,
Houmard,

O’Brien ve Ark.
(1992)
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Bölüm 

Farkl› Yafl, Cinsiyet, Etnik Yap›
ve Sportif Özelliklere Göre

Formül ve Çal›flmalar

10
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TÜRK POPÜLASYONU ÜZER‹NDEK‹ 
FORMÜL ÇALIfiMALARI

Sedanter Türk Gençleri Üzerindeki Çal›flma
Vücut kompozisyonu alan›nda Türk toplumu üzerinde formül gelifltirme

çal›flmalar›nda ilk olarak Do€u (1984) yapt›€› çal›flmada 18-25 yafllar›ndaki
Türk gençlerini 3 grup hâlinde test etti. ‹lk grup, 84 erkek üniversite ö€renci-
sinin Türkiye nüfusundaki da€›l›m› göz önüne al›narak 7 co€rafi bölgeden se-
çildi. ‹kinci ve üçüncü grup, 50’fler kiflilik k›rsal ve flehirde oturan, sadece ö€-
renci olmayan Türk erkeklerinin seçilmesiyle olufltu. 84 erkek üniversite ö€-
rencisinin sualt› a€›rl›€›ndan elde edilen de€erler ile 7 deri alt› ya€ kal›nl›€› öl-
çüm bölgelerinden elde edilen de€erler çoklu regresyon analizine tutularak
afla€›daki ya€ yüzde formülü elde edildi:

VY % = 2.662566 + 0.5819738 (X1) + 0.2770687 (X2)

X1 = Abdominal (r = 0.689)

X2 = Thigh (r = 0.51863)                   Çoklu R de€eri = 0.71138

Bu çal›flmada, co€rafi bölgeler, flehir ve k›rsal alanlarda yaflayan gençlerde
ya€ toplanma bölgeleri ve yüzdelerinde anlaml› bir fark bulunmam›flt›r.

Do€u’nun gelifltirmifl oldu€u formül, geçerlili€i araflt›r›lmak üzere 1988’de
Zorba taraf›ndan tekrar test edilmifl ve elde edilen formül de€eri ile UWW’den
ya€ oran› aras›nda korelâsyon 0.09298 olarak bulunmufltur.
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SEDANTERLER ÜZER‹NE YAPILMIfi VY% ÇALIfiMALARI

Türk Sporcular› Üzerinde Formül Gelifltirme
Türk sporcular› üzerinde formül gelifltirme çal›flmas› yafllar› 20-28 aras›n-

da olan 32 elit güreflçiden oluflmufltur. Deneklerin sualt› a€›rl›€›, vital kapasi-
tedeki ve skinfold kal›nl›klar› (Abdominal X3, Triceps X2, Subscapula X6, Bi-
ceps X5, Suprailiak X1, Uyluk X4, ve Gö€üs X7) ölçülmüfltür. Sualt› a€›rl›€›
(UWW) gerçek de€er kabul edilerek, çoklu regresyon analizi ile afla€›daki for-
mül elde edilmifltir:

(% VY) = 1.646 + 0.596 X1 + 0.4377 X2 + 0.1673 X3 + 0.01664 X4 +

0.4293 X5 + 0.084 X6 – 0.0737 X7 (Zorba, 1989a)

Bu formülün uzun olmas› kullan›mda baz› zorluklar do€uraca€› ve s›kletle-
rin de ya€ da€›l›m› üzerinde etkili olaca€› dikkate al›narak 1989’da Sar›yer’de-
ki millî tak›m kamp›nda bulunan 20 güreflçinin su alt› vücut a€›rl›€› ve 7 böl-
geden elde edilen deri alt› ya€ kal›nl›klar›n›n milimetrik toplamlar›ndan yarar-
lan›larak afla€›daki  formül gelifltirilmifltir:

(VY %) = 0.990 + 0.0047 (kilo) + 0.132 X (7 bölgenin skinfold top-
lamlar› (mm))

Ayr›ca bu çal›flmadan elde edilen formülün geçerlili€i 16-19 yafllar›ndaki
elit genç Türk güreflçilerinde test edildi. Buna göre UWW yoluyla elde edilen
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Tarih Denek Yafl Cinsiyet Boy (cm) Kilo (kg) VY% Branfl Formül 
Say›s›

1995 80 19.37 Erkek 171 68.83 14.8 Spor Behnke ve
Yapmayan Wilmore

(1974)
1996 58 22.2 Erkek 167.28 67.8 9.94 Sedanter Durning

(Üniversite (1974)
Ö€rencisi)

1999 68 39.2 Erkek 171.5 79.3 20.77 Sedanter Durning
(Üniversite (1974)
Ö€rencisi)

1999 15 38.6 Bayan 155.93 69.33 34.28 Sedanter Durning
Bayan (1974)

2000 20 20.40 Bayan 159.89 53.87 25.92 Sedanter Durning
(Üniversite (1974)
Ö€rencisi)

1996 11 50.8 Erkek 171.5 77.4 18.4 Yafll› Yuhasz
Sedanterler

Araflt›rmac›

Zorba E. ve 
Ark.

Kalkavan A. ve
Ark.

Zorba E. ve
Ark.

Zorba E. ve 
Ark.
Zorba E. ve
Ark.

Yalaz G. ve
Ark.
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ortalama ya€ oran› (%9) ile gelifltirilen formül arac›l›€›yla elde edilen ya€ ora-
n› (%8.8) aras›nda yüksek korelâsyon (r = 0.944 ) bulunmufltur.

M‹LL‹ TAKIMLAR VEYA EL‹T SPORCULAR ÜZER‹NE
YAPILMIfi VY% ÇALIfiMALARI
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Tarih Denek Yafl Cinsiyet Boy (cm) Kilo (kg) VY% Branfl Formül 
Say›s›

1995 11 18.3 Erkek 171.3 72.8 7.39 Millî Judo Zorba (1990)

1996 9 - Erkek 184.0 75.66 7.94 Millî Futbol Adams G. 
(1990)

1997 10 164 Erkek 172.7 66.4 10.4 Türk Millî Sloan ve Weir
Masa Tenisi (1976)

1997 10 16.9 Bayan 162.0 52.7 16.8 Türk Millî Sloan ve Weir
Masa Tenisi (1976)

1995 13 16.81 Bayan 168.63 62.13 23.6 Türk Milî Durning
Hentbol (1974)

1995 13 16.81 Bayan 170.91 60.64 21.6 Azerbaycan Durning
Millî (1974)
Hentbol

1999 12 10.17 Bayan 138.58 28.00 14.98 Ritmik Sinning ve
Jimnastik Parizkova

1999 5 23.00 Erkek 164.80 54.10 10.24 Hafif Siklet Zorba (1990)
Boks Rusya

1999 6 24.83 Erkek 162.16 54.75 12.34 Hafif Siklet Zorba (1990)
Boks Türkiye
Orta Siklet

1999 6 23.44 Erkek 175.00 64.50 13.95 Türk Millî Zorba (1990)
Boks
A€›r Siklet

1999 7 22.71 Erkek 178.57 76.78 15.47 Türk Millî Zorba (1990)
Boks
Bayan

1996 14 23.35 Bayan 176.2 64.67 15.20 Voleybol Sloan ve Weir
Millî 1976)

2000 18 19.67 Bayan 162.67 60.83 18.51 Millî Gürefl Sloan ve Weir
(1976)

2000 20 21.1 Erkek 177.5 70.63 7.7 Futbol Green

2000 18 28.16 Erkek 190.33 85.38 11.45 Millî YMCA
Hentbol

1997 6 16 Bayan 165 52.66 17.96 Millî Sloan-Weir
Badminton

1997 8 17 Erkek 177.9 62.62 6.92 Millî Sloan-Weir
Badminton

1999 4 17.2 Bayan 171.5 59.9 11.39 Millî Yuhasz ve 
Yüzücüler Durning-

Womersley
1999 5 21 Erkek 180.7 73.3 10.66 Millî Yuhasz ve 

Yüzücüler Durning-
Womersley

Araflt›rmac›

Zorba E. ve 
Ark.
Ersöz G. ve
Ark.
Çimen O. ve
Ark.
Çimen O. ve
Ark.
Ateflo€lu U. ve
Ark.
Ateflo€lu U. ve
Ark.

Bulca Y. ve
Ark.
Zorba E. ve
Ark.
Zorba E. ve 
Ark.

Zorba E. ve
Ark.

Zorba E. ve
Ark.

Eler N. ve Ark.

Günayd›n G. ve
Ark.
Gencay A.Ö. ve
Ark.
Eler S. ve 
Bereket S.
fienel Ö. ve
Ark.
fienel Ö. ve
Ark.
Odabafl ‹. ve
Ark.

Odabafl ‹. ve
Ark.
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Aç›kada (1991), farkl›  antropometrik ölçümlerden yararlanarak 15-24
yafllar› aras›nda, sa€l›kl› erkek sporcular üzerinde sualt› a€›rl›€›ndan yararlana-
rak afla€›daki formülü gelifltirdi:

% Ya€ = - 16.72 + 0.49 (triseps) – 0.8 (suprailiak) + 0.5 (abdominal)
+ 1.7 (el bile€i  çevresi)

Aç›kada ayn› formülleri takip ederek, yafllar› 14-21 olan bayan sporcular
üzerinde de formül gelifltirmifltir. Bu, ayn› zamanda flimdiye kadar bilinen lite-
ratürler içerisinde Türk bayanlar› üzerinde gelifltirilen tek formüldür:

VY % = 53.47 + (Fleksiyonda biceps çevresi) + 4.44 (el bile€i çevre-
si) + 0.43 (kar›n çevresi) - 1.33 (bald›r çevresi)
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TÜRK TOPLUMU ÜZER‹NDE

GEL‹fiT‹R‹LEN FORMÜLLER

Do€u (1984) Zorba (1989) Aç›kada (1991)

Sedanterler
(18-25 Yafl)

Güreflçiler
(20-28 Yafl)

Sporcular
(Bayan-Erkek)
(14-21) (15-24)

Sayfa: 211 
Tablo: 10.2

Sayfa: 212 Sayfa: 214

Vücut Yapisi Olçümleri  3/14/13  2:09 PM  Page 210



YABANCI ÜLKELERDE GEL‹fiT‹R‹LEN BAZI FORMÜLLER
Durning ....................................... Göre Vücut Kompozisyonu Formülleri

Çocuklar

Erkek D = 1.1553 – 0.0643 x X

K›z                     D = 1.1369 – 0.0598 x X

Yetiflkinler

Erkek

17-19 yafl                  D = 1.1620 – 0.0630 x X

20-29 yafl                        D = 1.1631 – 0.0632 x X

30-39 yafl                                  D = 1.1422 – 0.0544 x X

40-49 yafl                                   D = 1.1620 – 0.0700 x X

50 + yafl                                      D = 1.1715 – 0.0779 x X

Kad›n

16-19 yafl                                  D = 1.1549 – 0.0678 x X

20-29 yafl                                 D = 1.1599 – 0.0717 x X

30-39 yafl                                  D = 1.1423 – 0.0632 x X

40-49 yafl                                    D = 1.1333 – 0.0612 x X

50 + yafl                                 D = 1.1339 – 0.0645 x X

Log x = ( Biceps + Triceps + Subscapula + Suprailiac)

Behnke ve Wilmore:

Vücut yo€unlu€u gm/ml = 1.08543 – 0.00086 ( kar›n SF ) – 0.00040 (ba-

cak SF)

SE = 0.0076                   Ya€ % ‘si = (4.950/ Yo€unluk – 4.500) 100

211
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ÇAP (D) VE ÇEVRE (C) ÖLÇÜMLER‹ 
Behnke ve Wilmore
Vücut yo€unlu€u, gm/ml = 1.15114 + 0.00068 ( A€›rl›k )

+ 0.00146 ( bi-iliac D )
+ 0.00057 ( gö€üs C) -  0.00192
(kar›n C) , 0.00124 (bacak C)

SE = 0.0064                    Ya€ % ‘si = (4.950 / Yo€unluk – 4.500) 100

Welhman ve Katch
Vücut yo€unlu€u : gm /ml = - 0.00420 ( dirsek C ) + 0.00072

(12 nci kaburga C ) – 0.00192
(bacak C) + 0.00501 (önkol C)
+ 0.00814 (bald›r C) - 0.00737 (diz C) + 
0.0013   
(Vücut a€›rl›€›, kg )
Ya€ %’si = (4.570/ Yo€unluk – 4.142) 100

SF : Derialt› ölçümü                         D : Çap
SE : Standart hata (SE = 0.014)    C : Çevre Ölçümü

YA⁄  YÜZDES‹N‹ BEL‹RLEYEN FORMÜLLER
Allen
FW = W x .........................
FW = Vücut ya€ a€›rl›€›,  W = Vücut a€›rl›€›
Y = Triceps + suprailiack + scapular + gö€üs + abdomen + uyluk + biceps

+ çene + calf +Yanak

Yuhasz
% Ya€ = 5.783 + 0.153 ( Triceps + Scapular + S. ‹liac + Abdomen )

Thenk- Tipton
% Ya€ = (0.1602 x S. ‹liac) + (0.1524 x Abdominal)

(0.1020 x Uyluk) + (0.1483 x Gö€üs) + (0.0769 x Triceps)
- (0.0746 x Scapular) 6.3139

212
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Lange
% Ya€ = (biceps + triceps + scapular + s. ‹liac +gö€üs + uyluk ) x (0.097

+ 3.64)
Behnke-Wilmore :
LBW = 10.260 + (0.7927 x A€›rl›k) – (0.3676 x Abdominal)
FW = W – LBW
X Ya€ = (FW x 100) / W

YET‹fiK‹N ERKEKLER VÜCUT KOMPOZ‹SYONU FORMÜLLER‹
Behnke-Wilmore BD: 1.08543 – 0.00086 ( x 6 ) – 0.00040 ( x 7 )
Durn›n-Womersley BD: 1.1561 – 0.0711 ( log ) ( x 1 + x  2 )
Forsyth-S›nn›ng BD: 1.0647–0.00162(x2)–0.00144(x6)–0.00077 (x1)

0.00071 (x 3)
JacksonPollock BD: 1.112000.00043499(X1+X2+X3+X4+X5+X6+
X7)+ 0.00000055 (X1+X2+X3+X4+X5+X6+X7)–0.000288226(X9)
Jackson-Pollock BD: 1.21394–0.03101(1n(X1+X2+X3+X4+X5+X6+

X7)–  0.00029(X9)
Lohman BD: 1.0982–0.00015(X1+X2+X6)+0.00000084(X1+X2+X6)2
Parizkova BD : 1.130 – 0.55 ( Log ( X 1 ) – 0.026 ( Log (X 2))
Pollock Et Al BD: 1.1125025–0.00131225(X1+X2+X4)+0.0000055

(X1+X2+X4)2– 0.000244(X9)
Sloan BD: 1.1043–0.001327(X7)–0.001310(X2)

SK‹NFOLDS - C‹RCUMFERENS - D‹AMETERS
Behnke-Wilmore BD: 1.05721–0.00052(X6)+0.00168(X21)+0.00114

(X10)+0.00048(X11)–0.00145(X13)
Forsyth-S›nn›ng BD: 1.03523–0.00156(X2)+0.00207(X22 )– 0.00140(X)
Jackson–Pollock BD:  1.10100–0.0004115(X1+X2+X3+X4+X5+X6+X7)

0.00000069(X1+X2+X3+X4+X5+X6+X7)2- 0.000226 ( X 16 )
Katc-McArdle  BD:1.12691–0.00357(X12)–0.00127(X14)+0.0524( X )
Mayhev Et Al  BD: 1.1078–0.00071(X6)–0.00112(X8)+0.00057

(X10)–0.00124(X21)
Michael-Katch  BD: 1.08697–0.001123(X6)+0.001698(X4) + 0.000472

(X 19)
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x 1 = Triceps, x 2 = Skapular, x 3 = Midaxillary, x 4 = Chest, x 5 = Supra-
iliac, 

x 6 = Abdominal, x 7 = Thigh, x 8 = Calf, x 9 = Age in years, x 10 = Neck
Circ, x 11 = Chest Circ, x 12 = Abdomen 1 Circ, x 13 = Abdomen 2 Circ, x 14
= Abdomen Avarage Circ, x 15 = Hips Circ, x 16 = Forearm Circ, x 17 = Ex-
tended arm Circ, x 18 = Felxed arm Circ, x 19 = Thigh Cric, x2q = Wrist Di-
am, x 21 = Biiliac Diam, x 22 = Bitrochanteric Diam, x 23 = Dnee Diam.

YET‹fiK‹N BAYAN VÜCUT KOMPOZ‹SYONU FORMÜLLER‹
Behnke-Wilmore BD: 1.06234 – 0.00068 ( X 2 ) – 0.00039 ( X 1 ) – 

0.00025  (X 7)
Durn›n-Womersley BD: 1.1468 – 0.0740 ( Log (X 1 + X 2))
Durn›n- Womersley  BD: 1.1517 – 0.0689 (Log (X 1 + X 2 + X 5)
Jackson-Pollock BD: 1.096095 – 0.0006952 (X 1 + X 5 + X 6 + X 7) +  

0.0000011 (X 1 + X 5 + X 6 + X 7)2 – 0.0000714 (X 9)
Jackson-Pollock BD: 1.21993–0.03936 (X1 + X5 + X6 + X7)– 0.00011 

(X 9)
Par›zkova BD: 1.101 – 0.023 ( Log ( X 3 ) ) – 0.037 ( Log ( X 2 ) )
Par›zkova  BD: 1.114 –0.031 ( Log (X1))-0.04(Log(X2) 
Pollock At El BD: 1.0902369-0.0009397(X1+X5+X6)+0.0000026(X1+ 

X5+X6)2-0.0001087(X9)
Pollock At El  BD: 1.0994921-0.0009929(X1+X5+X7)+0.0000023 

(X1+X5+X7)2-0.0001392(X9)
Sloan At Ell BD: 1.0764-0.00081(X5)-0.0088(X1)

SK‹NFOLDS - C‹RCUMFERENS - DIAMETERS
Bhenke-Wilmore BD: 1.07685-0.00063(X2)-0.00336(X23)+0.00227

(X10)-000049(X12)-000043(X13)
Behnke-Wilmore BD: 0.65551+0.01120(X20)-000055(X13)-0.00082

(X15)-0.00159(X17)+000362(X15)
Jakson-Pollock BD: 1.1454464-0.0006558(X1+X5+X6+X7)+0.000015

(X1+X5+X6+X7)2-0.0000604(x9)-00005981(X15)  
Katch-Mac Ardle BD: 1.1465-0.00150(X17)-0.00105(X14)+0.00448 

(X16)-0.00168(X19)
Katch-Micheal BD: 1.12569-0.001835(X1)-0.002779(X15)-0.005419 

(X18)-0.0007167(X2)
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Thorland ve arkadafllar›
ERKEKLER – Pollock ve ark.(1978, Brit.J.Mutr. 40:497-504)

%Ya€ = 

Toplam 7 D = 1.1120-0.00043499(Top.7)[Chest, Abdomen, Thigh, Tri-
ceps, Subscapula, ‹liak, Biceps]

+ 0.00000055 (Top. 7)2

- 0.00028826 (yafl) y›l
Toplam 3 D = 1.10938 – 0.0008267 (Top. 3)
Chest + 0.0000016 (Top 3)2

Abdomen - 0.0002574 (yafl) y›l

Thigh
BAYANLAR – (Pollock ve ark. 1978)
Toplam 7 D = 1.1 – 0.00053266 (Top. 7) [Chest, Abdomen, Thigh, Triceps,

Subscapula, ‹liak, Biceps]
+ 0.00000082 (Top. 7)2

- 0.000009225 (yafl) y›l
Toplam 3 D = 1.105339 – 0011964 (Top. 3)
Triceps + 0.00000038 (Top. 3)2

‹liak - 0.0001069 (yafl) y›l
Pollock ve ark. 1978, Bayanlar için (18-30 yafllar› aras›)
D = 1.0764 – 0.00081 (‹liak) – 0.00088 (Triceps) daha sonra

%Ya€ = 

YA⁄SIZ KAS DOKU HESAPLAMALARI
Segal ve ark. (1988)
FFM (T.su) = 0.39 B2/R +0.54 (a€›rl›k) – 0.06
Lohman (1987)
FFB (Ya€) = 0.50 B2/R + 0.36 (a€›rl›k) – 2.9
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(4.95)-4.5x100*

D 

(4.201-3.813)100
D 
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Segal ve arkadafllar› (1988)
(A) FFB = 0.00109 (Boy)2 – 0.0161 (R) + 0.410 (a€›rl›k) – 0.154 (yafl)  +8.1
(B) FFB = 0.00124 (Boy)2 – 0.0663 (R) + 0.263 (a€›rl›k) – 0.2284 (yafl)

+41.35

M‹NERAL VE VÜCUT SUYUNA BA⁄LI HESAPLAMALAR

Ya€ % =                 –            –                  – 

Ya€ % = 

VÜCUT YA⁄ YÜZDES‹ HESAPLAMALARINDA KULLANILAN 
BAZI NOMOGRAMLAR VE TABLOLAR

Bir nomogramda iki de€iflken var ise her bir de€iflken üzerinde dene€in de-
€erleri iflaretlenir ve cetvel ile kesifltirilir. Ortadaki sütunda kesiflen nokta de-
ne€in ya€ yüzdesi veya yo€unluk de€eridir.

Nomogram 1: Skinfold kal›nl›klar› yoluyla genç erkekler için ya€ yüzde-
si ve yo€unluk ölçüm nomogram›
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Dy

Dk - Dy

[Dy

Db

s(Dk – s) – 1.0] 100
Ds

(2.118 – 0.785 – 1.354) 100
Db
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Yo€unluk (D) = 1.1017 – 0.000282 (Abdominal) – 0.000736 (Chest) –
0.000883 (Triceps) (Brozek ve Keys (1951), Brit.J.L. Nutrition S: 194 (18-26
yafl grubu).

Ya€ Yüzdesi (%) = 

Kullan›m›: Bu nomogram Brozek ve Keys’in yo€unluk formülü ve Roth-
bun ve Page’in (1945) ya€ yüzdesi formülü kullan›larak USAMRNL taraf›n-
dan gelifltirilmifltir.

Önce A (Abdominal) ve B (Chest) skinfold de€erleri iflaretlenerek ça-
l›flt›klar› referans çizgide iflaretlenir (C). Daha sonra referans çizgisi ve D (arm)
skinfold de€erlerinin çak›flt›€› 1/2 sütunundaki de€erler ya€ yüzdesi ve yo€un-
luk olarak tespit edilir.

Nomogram 2 (X=Triceps, Y=Subscapula) 9-12 Yafl Erkek Çocuklar› için
gelifltirilmifl   13-16 Yafl Erkek çocuklar› için gelifltirilmifltir.
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100 (5.548 – 5.044)
D
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Nomogram 3 (X=Triceps, Y=Subscapula) 9-12 Yafl Erkek Çocuklar› için
gelifltirilmifl. 13-16 Yafl Erkek çocuklar› için gelifltirilmifltir.

17-25 yafllar› aras› Slaon - Weir Nomogram

Nomogram 6 Sloan - Weir (1970). Yukar›daki bayanlar için, x1=Suprail-
liak x2=Triceps

Alttaki erkekler için x1=Thigh, x2=Suprailliak

218
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Tablo 10.1: Durning’in skinfold kal›nl›klar›na göre ya€ yüzde tahmin tablosu

Durning tablosunda deri alt› ya€ kal›nl›€› bölgeleri olarak; biceps, triseps,
subskapula ve suprailiak bölgelerinden elde edilen milimetrik kal›nl›klar top-
lanarak skinfold sütunundan elde edilen kal›nl›€a en yak›n sütun iflaretlenir.
Dene€in bayan ve erkek oluflu, ayn› zamanda yafl›na ba€l› olarak yüzdeler de
de€iflir. Örne€in; dört skinfold ya€ kal›nl›€›n›n toplam› 40mm ise 17-29 yafl er-
keklerin ya€ oran› %16.4 iken, 16-29 yafl bayanlarda ayn› kal›nl›k %23.4 ya€
oran›na tekabül eder.

219

Skinfold ERKEK (YAfi) YA⁄ % BAYAN (YAfi) YA⁄ %
(mm) 17-29 Yafl 30-39 Yafl 40-49 Yafl 50 + 16-29 30-39 40-40 50 +

15 4.8 – – – 10.5 – – –
20 8.1 12.2 12.2 12.6 14.1 17.0 19.8 21.4
25 10.5 14.2 15.0 15.6 16.8 19.4 22.2 24.0
30 12.9 16.2 17.7 18.6 19.5 21.8 24.5 26.6
35 14.7 17.7 19.6 20.8 21.5 23.7 26.4 28.5
40 16.4 19.2 21.4 22.9 23.4 25.5 28.2 30.3
45 17.7 20.4 23.0 24.7 25.0 26.9 29.6 31.9
50 19.0 21.5 24.6 26.5 26.5 28.2 31.0 33.4
55 20.1 22.5 25.9 27.9 27.8 29.4 32.1 34.6
60 21.2 23.5 27.1 29.2 29.1 30.6 33.2 35.7
65 22.2 24.3 28.2 30.4 30.2 31.6 34.1 36.7
70 23.1 25.1 29.3 31.6 31.2 32.5 35.0 37.7
75 24.0 25.9 30.3 32.7 32.2 33.4 35.9 38.7
80 24.8 26.6 31.2 33.8 33.1 34.3 36.7 39.6
85 25.5 27.2 32.1 34.8 34.0 35.1 37.5 40.4
90 26.2 27.8 33.0 35.8 34.8 35.8 38.3 41.2
95 26.9 28.4 33.7 36.6 35.6 36.5 39.0 41.9
100 27.6 29.0 34.4 37.4 36.4 37.2 39.7 42.6
105 28.2 29.6 35.1 38.2 37.1 37.9 40.4 43.3
110 28.8 30.1 35.8 39.0 37.8 38.6 41.0 43.9
115 29.4 30.6 36.4 39.7 38.4 39.1 41.5 44.5
120 30.0 31.1 37.0 40.4 39.0 39.6 42.0 45.1
125 30.5 31.5 32.6 41.1 39.6 40.1 42.5 45.7
130 31.0 31.9 38.2 41.8 40.2 40.6 43.0 46.2
135 31.5 32.3 38.7 42.4 40.8 41.1 43.5 46.7
140 32.0 32.7 39.2 43.0 41.3 41.6 44.0 47.2
145 32.5 33.1 39.7 43.6 41.8 42.1 44.5 47.7
150 32.9 33.5 40.2 44.1 42.3 42.6 45.0 48.2
155 33.3 33.9 40.7 44.6 42.8 43.1 45.4 48.7
160 33.7 34.3 41.2 45.1 43.3 43.6 45.8 49.2
165 34.1 34.6 41.6 45.6 43.7 44.0 46.2 49.6
170 34.5 34.8 42.0 46.1 44.1 44.4 46.6 50.0
175 34.9 – – – – 44.8 47.0 50.4
180 35.3 – – – – 45.2 47.4 50.8
185 35.6 – – – – 45.6 47.8 51.2
190 35.9 – – – – 45.9 48.2 51.6
195 – – – – – 46.2 48.5 52.0
200 – – – – – 46.5 48.8 52.4
205 – – – – – – 49.1 52.7
210 – – – – – – 49.4 53.0
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Thigh kinfold (mm)

Tablo 10.2: 18-25 yafl Türk erkekleri üzerinde gelifltirilmifl ya€ yüzde tablosu (Do€u, 1984).

Formül: %YA⁄ = 2.662566 (Abdominal sk.) + 0.2770687 (Thigh sk)
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5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

5 6 7 7 7 8 8 8 8 9 9 9 10 10 10 10 11

6 7 7 8 8 8 8 9 9 9 10 10 10 10 11 11 11

7 8 8 8 8 9 9 9 10 10 10 10 11 11 11 12 12

8 8 8 9 9 9 10 10 10 10 11 11 11 12 12 12 12

9 9 9 9 10 10 10 10 11 11 11 12 12 12 12 13 13

10 9 10 10 10 10 11 11 11 12 12 12 12 13 13 13 14

11 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 13 13 13 14 14 14

12 11 11 11 11 12 12 12 12 13 13 13 14 14 14 14 15

13 11 11 12 12 12 12 13 13 13 14 14 14 14 15 15 15

14 12 12 12 13 13 13 13 14 14 14 14 15 15 15 16 16

15 12 12 13 13 13 14 14 14 14 15 15 15 16 16 16 18

16 13 13 13 14 14 14 15 15 15 15 16 16 16 16 17 17

17 13 14 14 14 15 15 15 15 16 16 16 16 17 17 17 18

18 14 14 15 15 15 15 16 16 16 17 17 17 17 18 18 18

19 15 15 15 15 16 16 16 17 17 17 17 18 18 18 18 19

20 15 15 16 16 16 17 17 17 17 18 18 18 19 19 19 19

21 16 16 16 17 7 17 17 18 18 18 18 19 19 19 20 20

22 16 17 17 17 17 18 18 18 19 19 19 19 20 20 20 21

23 17 17 17 18 18 18 19 19 19 19 20 20 20 21 21 21

24 18 18 18 18 19 19 19 19 20 20 20 21 21 21 21 22

25 18 18 19 19 19 19 20 20 20 21 21 21 21 22 22 22

26 19 19 19 20 20 20 20 21 21 21 21 22 22 22 23 23

27 19 20 20 20 20 21 21 21 21 22 22 22 23 23 23 23

28 20 20 20 21 21 21 22 22 22 22 23 23 23 23 24 24

29 20 21 21 21 22 22 22 22 23 23 23 23 24 24 24 25

30 21 21 22 22 22 22 23 23 23 24 24 24 24 25 25 25

31 22 22 22 22 23 23 23 24 24 24 24 25 25 25 25 26

32 22 22 23 23 23 24 24 24 24 25 25 25 25 26 26 26

33 23 23 23 24 24 24 24 25 25 25 26 26 26 26 27 27
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Kullan›m›: Abdominal (dikey) sütunda abdominal bölgeden al›nan skinfold
(mm) de€eri iflaretlenir, Thigh (yatay) sütunda da Thigh bölgesinde elde edilen
skinfold de€er iflaretlenerek bu iki de€erin çak›flt›€› noktadaki de€er dene€in
ya€ yüzdesini belirler. Örne€in; dene€in skinfold de€erleri, 10mm, thigh
15mm olsun; bu dene€in ya€ yüzdesi %12’dir.

Triceps+Calf skinfold toplamlar› (k›z çocuklar için)

Triceps+Subscapular skinfold toplamlar› (k›z çocuklar için)

Triceps+Calf skinfold toplamlar› (erkek çocuklar için)

Triceps+Calf skinfold toplamlar› (k›z çocuklar için)

K›z ve erkek çocuklar› için gelifltirmifl ya€ yüzdesi de€erlendirmesi
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5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

% Ya€ 6 10 13 17 20 24 28 31 35 38 42

Çok

Düflük

Düflük Optimal

Aral›k

Yüksek Çok Yüksek

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

% Ya€        2 6 8 13 18 23 26 29 32 35 38 41

Çok

Düflük

Düflük Optimal

Aral›k

Yüksek Çok Yüksek

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

% Ya€        4 10 15 20 24 28 30 33 35.5 38 40

Çok

Düflük

Düflük Optimal

Aral›k

Yüksek Çok Yüksek

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

% Ya€        7 11 14 18 21 25 29 32 36 39 43

Çok

Düflük

Düflük Optimal

Aral›k

Yüksek Çok Yüksek
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Bölüm

fiiflmanl›k ve Kilo Kontrolü

11
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fi‹fiMANLIK

fiiflmanl›k, vücut ya€›n›n toplam miktar›ndaki afl›r› geniflleme olarak tan›m-
lanm›flt›r. Bir baflka tan›mda ise fliflmanl›k, al›nan ve sarf edilen kalori aras›n-
daki dengenin bozulmas›d›r.

Obezite; çok genel bir tan›mlama ile, vücudun ya€ dokusu kitlesinin artma-
s›d›r. Baflka bir deyiflle, bir afl›r› beslenme hastal›€›d›r; yani vücuda tüketilen-
den daha fazla enerjinin girmesidir.

Obezitenin tedavi edilmesinin gerekli oldu€u konusunda hekimler aras›nda
görüfl birli€i vard›r. Çünkü Obezite;

1. Çeflitli komplikasyonlarla seyreden bir hastal›kt›r (Tablo.1).
2. ‹nsan yaflam›n› k›saltan bir hastal›kt›r. Yaflam süresinde k›salma; 

Y›l = Fazla kilo (% olarak x 0.75)
3. Sosyal sorunlar do€uran bir hastal›kt›r.
4. Psikolojik sorunlar do€uran bir hastal›kt›r.

Tablo 11.1: Obezitenin komplikasyonlar›
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Solunum: Akci€er Hipoventilasyonu (Pickwik sendromu)

Dolafl›m: Ateroskleroz, Hipertansiyon, Cor pulmonale, Ulcus cruris

Gastrointestinal: Ya€l› Karaci€er, Safra Tafllar›

Kas-iskelet: Osteoartritis, Gut

Genito-üriner: Oligomenore, Gebelik toksemisi, ‹nfertilite

Deri: Enfeksiyonlar (mantar, intertrigo)

Endokrin, metabolik: Diabetes mellitus, Osteoporoz
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Obez tan›m›na girenler aras›nda yap›lan bilimsel çal›flmalar›n sonuçlar›;
vücut a€›rl›€›n›n azalt›lmas›n›n komplikasyonlar yönünden önemli derecede
yarar sa€lad›€›n› göstermektedir. Kilo kayb›n›n sa€lanmas› özellikle ateroskle-
rotik ve kardiyovasküler hastal›klarla bunlara iliflkin mortalite (ölüm oran›) ris-
kini azaltmaktad›r. Bunlara ek olarak ideal vücut a€›rl›€›na dek sürdürülebil-
mesinin metabolik sonuçlar› da çok önemlidir. Framingham taraf›ndan yürütü-
len ve kardiyovasküler hastal›klar›n de€erlendirilmesinde çok önemli bilgiler
elde edilen 10 y›ll›k uzun çal›flman›n sonuçlar›; vücut a€›rl›€›n›n %10 oran›n-
da azalt›labilmesi sonucu kan kolesterol düzeylerinde 11mg/dl’ lik bir azalma
olufltu€unu net bir biçimde göstermektedir. Yine ayn› çal›flman›n metabolik so-
nuçlar›na göre kanda ürik asit düzeylerinin azald›€›, arteriyel kan bas›nc›n›n
normal de€erlere do€ru indi€i görülmüfltür.

ABD’de yafllar› 18-79 aras›nda yaklafl›k 50 milyon erkek ve 60 milyon ba-
yan afl›r› ya€l›d›r. ABD’deki bu yetiflkin insanlar›n fazla ya€lar› topland›€›nda;
bu ya€lar erkekler için 377 milyon kg, bayanlar için 667 milyon kg ve toplam
1044 milyon kilogram› bulur. Bu afl›r› fliflman erkek ve bayanlar›n vücut ya€›-
n›n normal de€ere indirgenmesi amac›yla günde 600 kalori tüketimi ile diyete
maruz b›rak›lsayd›, erkekler 68 günde, bayanlar 101 günde bu de€ere ulaflabi-
lirdi. Uygulanan düflük kalori al›m› 5.7 trilyon kaloriye eflit olup, e€er bu, pet-
rolden elde edilen enerjiye çevrilse Boston, Chicago, San Francisco ve Was-
hington D.C. flehirlerinin 1 y›ll›k enerji ihtiyac› veya y›lda 500.000 otomobil
için 1.3 milyon galon benzine eflit oldu€unu bildirilmifltir.  

Neden Kilo Al›n›r?
Kilo almam›z›n nedeninin besinlerde bulunan enerji olmad›€›n› bilmemiz

gerekir. Besinlerin do€as›nda glikoz, lipit, protein, vitamin, lifler, mineral tuz-
lar ve eser-elementler gibi besinsel içerikler bulunur.  

Bu nedenle fliflmanlaman›n sebebi sadece yanl›fl beslenme ile s›n›rland›r›l-
mamal›d›r. Kilo alman›n sebeplerini flu bafll›klar alt›nda toplayabiliriz:

ww Kötü beslenme
ww Hastal›k veya yanl›fl ilâç kullanma
ww Hormonal bozukluk
ww Metabolizman›n yavafllamas›
ww Stres veya psikolojik bozukluk
ww Yafl, cinsiyet ve gebelik durumlar›nda
ww Bedensel aktivitelerin eksikli€i ve çok uyuma
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Sayd›€›m›z bu fl›klar›n birinin gözükmesi di€er maddeleri de atefllemekte-
dir. Örne€in; afl›r› stress alt›nda kalan bir kiflinin hormonal dengesi bozulabilir.
Beslenme al›flkanl›klar›nda de€iflme ve uykusuzluk gözükebilir. ‹çteki de€ifl-
melerin ana kayna€› immun sistem ve hormonal sistemin bozulmas›d›r.

Yetiflkinlerde vücut a€›rl›€›ndaki de€iflmeler genellikle vücut ya€ oran›n-
daki de€iflmelerden dolay› meydana gelir. Vücut ya€ oran› da vücuda giren
enerji ile sarf edilen enerji aras›ndaki denge durumuna ba€l›d›r. Bu denge al›-
nan enerji yönünde artarsa vücuttaki ya€ oran› fazlalafl›r ve fliflmanl›k oluflur. 

Günümüze kadar fliflmanl›€›n en önemli nedeninin afl›r› yemek oldu€una
inan›l›yordu. Ancak, afl›r› yiyecek tüketimi vücut ya€›ndaki art›flla iliflkili tek
faktör olsayd›, sürekli zay›flaman›n en kolay yolu elbette ki yeme€i azaltmak
olacakt›. E€er ifl bu kadar kolay olsayd›, fliflmanl›k önemli bir sa€l›k problemi
teflkil etmezdi. Fakat flimdiye kadar diyet, cerrahi, ilâç, psikolojik metotlar ve-
ya egzersiz gibi tedavi metotlar›n›n uzun süreli problem çözümünde baflar›l› ol-
mad›€› anlafl›lm›flt›r.

New York diyet uzmanlar›, kafalar›n› kilolar›na takm›fl, sürekli kalori he-
sab› yap›p, her pazartesi rejime bafllayanlar› da en az bütün gün ne bulursa yi-
yen oburlar kadar sa€l›ks›z buluyorlar. Obur insanlar her 10-15 dakikada bir
açl›k duygusu oluflmadan a€›zlar›na bir fleyler atarlar. Doymufl olma hissi on-
larda hiçbir fley ifade etmez. Yani fliflmanlar›n davran›fllar›;

ww Düzensiz yemek yeme, 
ww Ö€ün atlama, 
ww Bütün gün yemek yemeden durup yeme€i gördü€ünde yeme€e sald›rma, 
ww Sürekli rejim yapma iste€inde olma, 
ww Fazla yemekten suçluluk duyma, 
ww Piflmanl›k duyup besinleri kendisine yasaklama ve arkas›ndan iradesine

yenilme, 
ww S›k s›k tart›lma, sürekli inip ç›kan kilo, buldu€unu yeme, 
ww Hareketsizlik ve çok sigara, 
ww ‹çki içme meyilinde olma fleklinde kendini gösterir.

Özellikle flunu da belirtelim: Kad›n vücudundaki ya€ oran› erke€inkine gö-
re daha yüksektir. Çünkü kad›nda daha çok say›da ya€ hücresi vard›r. Afl›r› flifl-
manl›k hastal›€›n›n erkekte oldu€u gibi kad›nda da ya€ hücrelerinin hacimleri-
nin genifllemesiyle olufltu€u uzun zamand›r bilinmektedir. Fakat as›l önemli ve
bu hücrelere özgü olan fley, bunlar›n say›ca da ço€al›yor olmas›d›r. ‹flin en
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ac›kl› yan› da, bunun tersini gerçeklefltirmenin olanaks›z olufludur. Bir ya€
hücresini küçültmek mümkündür, ama bir kere ço€ald›ktan sonra bu hücrele-
rin say›s›n› azaltmak imkans›zd›r.

Tablo 11.2: Kilo almay› belirleyen etkenler.

Kilo alman›n; kifliye ait, çevresel, fizyolojik ve psikolojik sebepleri olabi-
lir.

Hipotalamusta beslenmeyle ilgili 2 merkez vard›r. Bunlardan, ventrolateral
hipotalamus beslenme, ventromedial hipotalamus da doyma merkezidir. An-
cak kilo dengesini bu iki merkezle s›n›rland›rmak mümkün de€ildir. Hipotala-
musta ve beyinde do€rudan ve dolayl› beslenme ile ilgili alanlar vard›r. Bun-
lar beyinde çeflitli merkezleri etkileyerek beslenmeyi uyar›rlar. Hipotalamusta-
ki organik veya fonksiyonel bozukluklarda fliflmanl›k görülebilir. Nitekim
oburlarda %77 oran›nda EEG bozukluklar› gözlenmifltir. Görüldü€ü gibi hipo-
talamusta kilonun belirlenmesinde periferlerden de sinyaller gelmektedir. Bu
sinyallerdeki yorgunluk veya sinyallerin yanl›fl gönderilmesi de hipotalamusu
yan›ltarak fliflmanl›€a sebep olabilir. 

fiiflmanl›klar ço€u zaman;
ww Lenfoid bir organda yap›lan ameliyattan sonra %48
ww Bir beslenme de€iflikli€inden sonra %30
ww Ruhsal bir floktan sonra %33
ww Gebelikten sonra %45; ortaya ç›kabilir.

fiiflmanl›k – ‹nsülin ‹liflkisi
‹nsülinle uyar›lm›fl glikoz al›m›na direnç artmaktad›r. Özellikle fliflmanl›k-

insülin iliflkisine ba€l› hipertansiyon ve hiperlipidemi aras›nda kuvvetli iliflki
vard›r. 
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Kifliye Ait Çevresel Faktörler Fizyoloji ve Psikolojik
- Genetik (soyaçekim) - Diyetin özelli€i - Hipotalamusta lezyon
- Konjenital - Egzersiz eksikli€i - Ameliyat

(do€ufltan bozukluk) - ‹klim özelli€i - Kimyasal
- Sosyo-ekonomik - Hormon dengesizli€i

(‹nsulin gibi)
- Kültürel faktörler - Ruhsal bozukluk
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‹nsülin artmas›na ba€l› metabolizmadaki de€ifliklikleri flu flekilde s›ralaya-
biliriz:

ww Hiper insülin
ww LDL - trigliserit oranlar›nda yükselme
ww HDL – kolesterol düzeylerinde azalma 
ww Hipertansiyon
ww Kalp hastal›klar› ve kalp krizi riskinde art›fl
ww Obezite meylinde yükselme 

‹nsülin direncinin artmas›n› üç s›n›fta toplayabiliriz:
a. Genetik bozukluklar
b. ‹mmünolojik bozukluklar ( vücudun savunma sisteminin zay›flamas›)
c. Çeflitli hastal›k ve metabolik nedenler 

‹ç salg›ya ba€l› olan fliflmanl›klar›n nedeni pankreasta bulunan insülin sal-
g›s›na ba€l›d›r. Kan flekerinin normal oran› 1 g/It'dir. Bu oran›n üstüne ç›k›ld›-
€›nda hemen düzenleyici bir mekanizma devreye girer. Bu mekanizma, insülin
salg›layan ve çok önemli bir organ olan pankreas›n kontrolü alt›ndad›r.

Bu hormonun ana özelli€i, ihtiyaç duyan organlara glikoz giriflini sa€laya-
rak, kan flekeri oran›n› düflürmesidir; ikinci ifllevi ise vücutta ya€ depolanma-
s›n› kolaylaflt›rmakt›r.

Böylece pankreas, kan flekeri 1 g/It oran›n›n üstüne ç›karsa, kan flekeri ora-
n›n› normale döndürebilmek için insülin salg›lar.

Ayn› flekilde, kan flekeri oran›nda anormal bir düflüfl oldu€unda, (hipoglise-
mi) tekrar dengeyi kurabilmek için organizma glikoz oran›n› yükseltmeyi ba-
flar›r.

E€er bir kifli için kilo alma ya da afl›r› fliflmanl›k hastal›€› e€ilimi söz konu-
suysa nedeni, pankreas›n çal›flma bozuklu€udur. Yani kan flekeri yüksekli€inin
çok ileri oldu€u durumlarda, pankreas, afl›r› miktarda insülin salg›lar. Bu da ki-
flinin yüksek insülin sorunu oldu€unu gösterir.

Vücutta anormal ya€ depolanmas›na yüksek insülin miktar›n›n yol açt›€›
bilimsel olarak da kan›tlanm›flt›r. 

Son zamanlarda plazma insülin düzeyleri ile kan bas›nc› aras›nda anlaml›
bir iliflki oldu€u gözlemlenmifltir. Reaven G.M. (1989), taraf›ndan insülin di-
renci ve buna efllik eden klinik durumlar “Sendrom X” ad›yla tan›mlanm›flt›r. 

Sendroma efllik eden diabetes mellitus, hipertansiyon, dislipemi ve aterosk-
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lerozun etiyopatgenezinde; insülin direnci ve hiperinsülizm olay›n nedeni ola-
rak al›nmaktad›r. Obezitenin, özellikle trunkal obezitenin, s›kl›kla insülin di-
renci ve hiperinsülizmle birlikte olmas› bu görüflü destekleyicidir. ‹nsülin dü-
zeylerinin artmas›n›n ifltah› artt›rarak, obeziteyi sürdüren ya€ depolanmas›na
öncülük etti€i de ileri sürülmüfltür (fiekil.11.3).

fiekil.11.3: Sendrom X

Açl›k› insülin düzeyleriyle obezite derecesi aras›nda da bir iliflki vard›r.
E€er obezler, egzersiz yöntemiyle normal a€›rl›klar›na getirilirse; bafllang›çta
hiperinsülinemik ve hipertansif olan bu kiflilerde egzersiz sonunda plazma in-
sülin seviyelerindeki belirgin azalmaya kan bas›nc›n›n da azalmas› efllik eder.

Erkeklerde görülen fliflmanl›klarda bazen böbrek üstü bezinin afl›r› çal›flma-
s› söz konusudur. Menopoz ve ostrojenlerde gebeli€in önlenmesi önceden flifl-
manl›k varsa daha a€›r sonuçlar do€urabilir. Spor yapmay› kesmek, sigaray›
b›rakmak ço€u zaman fliflmanl›€›n bafllama nedeni olabilir. Baz› ilâçlar da, ör-
ne€in kortizon, izoniasit ve antidepresörler fliflmanl›€a neden olur.

Genetik fliflmanl›€› belirleyen etmenler de flu flekilde s›ralanabilir:
ww Anne ve baban›n her ikisi de 30 yafl›n alt›nda fliflmansa.
ww Anne ve babadan birisi, nine ve dededen birisi 30 yafl›n alt›nda fliflmansa.
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Afl›r› Kilo Al›m› Genetik Yatk›nl›k

Obezite Diabetes Mellitus

‹NSÜL‹N D‹RENC‹

H‹PER‹NSÜL‹NEM‹

Hipertansiyon Aterosklerozis

Hipertrigliseridemi

Hiperkolesterolemi

HDL-kolesterolün azalmas›
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ww Anne diyabetli ve uzun boylu olmad›€› hâlde çocu€un do€um kilosu 4
kilonun üstündeyse.

ww fiiflmanl›k 2 yafl›n alt›nda bafllam›fl en az 5 y›l veya puberte tamamlan›n-
caya kadar devam etmiflse.

ww Çevre etkisi görünmüyor veya minimal olmas›na karfl›n fliflmanl›k varsa.

Baz› araflt›rmalarda genetik etkinin çok oldu€u, baz›lar›nda ise az etkili ol-
du€u ortaya konulmuflsa da sonuç olarak bütün araflt›rmalar›n dayand›€› neti-
ce, fliflmanl›k üzerinde kal›t›msal etkinin varl›€›d›r. Anne babay› ve onlar›n öz
çocuklar›n›, anne ve baban›n üvey çocuklar›n›, kardefllerini ve ikiz çal›flmala-
r›n› göz önünde bulunduran 35’in üzerindeki araflt›rma, iki s›n›rlaman›n etkisi-
ni ortaya koymufltur: Bunlar, çevre-kal›t›m etkileflimi ve kültürdür.

Genetik epidemiolojik araçlar kullan›larak yap›lan araflt›rmalarda BMI,
(vücut kitle indeksi) Skinfold toplamlar› ve UWW (su alt› a€›rl›k ölçümü) vü-
cut ya€› üzerindeki etkinin %5 ile %25 aras›nda oldu€unu bulmufltur. Kültürel
etki %30 ile %35, yaflam tarz› ve çevresel faktörler vs etkileri ise %45 ile %65
aras›ndad›r.

Yanl›fl beslenme al›flkanl›klar› vücuda zarar verebilir. Örne€in; gelenekle-
rin aksine, meyve kesinlikle yemekten sonra yenilmemelidir. Çünkü sindirim
süreci çok k›sa olan bir besin maddesidir (yaklafl›k 15 dakika). Yenilen bir
meyve, mideden geçer ama orada beklemez. E€er meyveyi yemek sonunda
yersek, daha önce yenmifl ve sindirilmemifl besin maddeleri ile (et, bal›k, ya€-
lar) kar›flacakt›r. Böylece meyve s›cak ve nemli bir ortamda mayalan›r ve di-
€er besin maddelerinin sindirim sürecini de bozarak, bünyesindeki vitaminle-
rin ço€unun kaybedilmesine yol açar. 

fiiflman çocuklar için beslenmelerini düzenleyici ve fiziksel aktivitelerini
art›r›c› e€itim programlar› gelifltirilmelidir. Böylece yetiflkinliklerine kadar vü-
cut kompozisyonlar› düzgün bir flekilde korunabilir. Bunun yan›nda baz› ço-
cuklar duygusal geliflimleri için kiflisel yönlendirmeye ihtiyaç duyarlar.

Sonuç olarak, kilo vermek ve ideal kiloyu korumak için kendimizi besin-
lerden mahrum etmek hiçbir ifle yaramaz. Yap›lmas› gereken zararl› yiyecek-
ler yerine, sa€l›kl› olanlar› seçmek ve beslenmemizi uyumlu hâle getirmektir.

Fakat do€ru seçimleri yapmak için, her fleyden önce sahip oldu€umuz bütün
besin kategorilerini bilmemiz, her birinin özelliklerini ö€renmemiz gerekiyor.

Hobilerinizde (spor, bahçe, tamirat) ya da profesyonel faaliyetlerinizde
(bilgisayar) ö€rendi€iniz ilk fley, o iflin temel ilkeleridir. Besin ö€elerini bir ön-
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ceki bölümde incelemifltik. Vücudumuzun sa€l›kl›, kilomuzun normal olmas›
için bu iki bölümü iyi irdeleyelim.  

Ya€ Hücrelerinin Hacmi ve Say›s›
fiiflmanl›€› s›n›fland›rmak ve tan›mlaman›n di€er bir yolu da, ya€ hücrele-

rinin hacmi ve say›s›n› ölçmektir. Adipose (ya€) doku iki yönde artar. Birinci-
sinde, var olan ya€ hücreleri genifller ve daha fazla ya€ ile dolar ki buna ya€
hücreleri hipertrofisi ad› verilir. ‹kincisinde, toplam ya€ hücresi say›s› artar.
Buna da ya€ hücresi hiperplazesi ad› verilir.

‹nsan ve hayvan adipose doku hücrelerini de€erlendirmek (ölçmek) için ça-
l›flmalarda çeflitli teknikler kullan›lmaktad›r. Tekniklerden biri ya€ depolar›na
direk i€ne ile girilerek, fl›r›nga ile deri alt›ndaki ya€ dokusunun küçük bir par-
ças›n›n al›nmas›n› içermektedir. Bu doku parçalar›, ço€unlukla kolun arkas›n-
da triceps, subscapular bölge, kalça ve alt abdomenden örnek olarak al›nmak-
tad›r. Bu doku daha sonra kimyasal olarak incelenir, ya€ hücreleri ayr›flt›r›l›r
ve say›l›r. 

Araflt›rmac›lara göre fliflman olan yetiflkinlerde ya€ hücre say›s›n›n fliflman
olmayanlara göre 2-4 misli daha fazla (1 milyara karfl›n 2 milyar ya€ hücresi)
ve fliflmanlar›n ya€ hücre hacmi fliflman olmayanlara oranla %40 kadar büyük
oldu€unu belirtmifltir. 

fiiflmanl›kta ya€ hücresi say›s›n›n önemlili€i, hücre hacmi ve hücre say›s›-
n›n her ikisinde toplam ya€ miktar›yla iliflkili olarak gösterilebilir. Bir k›s›m
araflt›rmalar, ya€ hücrelerinin baz› biyolojik uç s›n›rlara ulaflabilece€ini belirt-
mektedir. fiiflman ve fliflman olmayanlarda hücre hacmi yaklafl›k denk olma du-
rumunda, fliflmanl›€› belirleyen de€er ya€ hücre say›s›d›r. 

fiiflman yetiflkinler vücut hacimlerini azaltt›klar›nda hücre say›s›nda her-
hangi bir de€iflme olmaks›z›n hücre hacminde bir küçültme meydana gelir.
E€er, normal veya düflük oranda ya€l› vücut a€›rl›€›na ulafl›l›rsa, o zaman ki-
flisel ya€ hücreleri büzülür ve fliflman olmayan kiflilerin ya€ hücrelerine göre
gerçekten hacimce daha küçük hâle gelir.

fiiflmanl›€›n Zararlar›
fiiflmanlarda kan bas›nc› yüksekli€i normal a€›rl›ktaki kimselere göre daha

fazlad›r. Kan bas›nc› yüksekli€i baflka tehlikeli etmenlerle birleflirse kalp ya da
koroner yetmezli€ini kolaylaflt›r›r.

Sol ventrikül hipertrofisi koroner kalp yetmezli€i için ba€›ms›z bir risk fak-
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törüdür. Hiper tansiyon ve fliflmanl›€›n her ikisi, sol ventrikül hipertrofisi için
tehlike arz eder. Ama bunlar farkl› etki gösterirler.

1933’de Smitt ve Vinlius afl›r› fliflmanlarda dolafl›m bozuklu€u ipuçlar›n›n
hayatta ve otopside kalp büyüklü€ü ile birlikte oldu€unu ilk defa tan›mlam›fl-
lard›r. Afl›r› fliflmanl›€›n vücut a€›rl›€› ile orant›l› olarak kan volümü ve kalp
debisinde belirgin bir art›fla neden oldu€unu göstermifllerdir.

Toplardamar zararlar› kad›ns› fliflmanl›klarda ve menopozdan sonra daha
s›k görülür. Toplardamardaki bozukluklarda kapakç›k yetmezli€ine, kan›n ge-
ri dönüflünde zorlanma eklenir. Ameliyat sonras› trombozlar›n ve bacaktaki ül-
serlerin s›kl›€› bu yüzdendir.  fiiflmanl›€›n sebeplerini; fazla yemek yeme al›fl-
kanl›€›, fiziksel hareket azl›€›, metabolik ve hormonal bozukluklar, yafl ve cin-
siyet, gebelik, psikolojik bozukluklar ve ekonomik etkenler olarak sayabiliriz.

Sebep ne olursa olsun fliflmanl›k bugün bir hastal›k olarak kabul edilmekte-
dir ve afla€›daki rahats›zl›klar›n direkt veya dolayl› olarak oluflmas›na yard›m-
c› olmaktad›r:

Bu hastal›klar flunlard›r:
1. Hipertansiyon
2. fieker hastal›€›
3. Böbrek ve pankreas yetmezli€i
4. Kalp ve damar hastal›€›
5. Metabolik aksamalar
6. Solunum rahats›zl›klar›
7. Cerrahi müdahale s›ras›nda, anestezi uygulamas›ndaki problemler
8. Osteoarthritis (kemik incelmesi), gut hastal›€› ve eklem bozukluklar›
9. Kanser

10. Anormal plazma lipid ve lipoprotein konsantrasyonu
11. Cilt hastal›klar›
12. Mekanik yetersizlikler
13. Kaza riski
14. Kas hareketlerinde verimlili€in azalmas›
15. Yaflam süresinin k›salmas› ve yafllanmay› çabuklaflt›rma
16. Psikolojik y›k›nt›lar
17. Ba€›fl›kl›k sisteminin zay›flamas›
fiiflmanl›k durumunda bu hastal›klar›n birkaç›n› bir arada görmek müm-

kündür.
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fi‹fiMANLIK VE EGZERS‹Z‹N ETK‹S‹
fiiflmanl›k, vücudun harcad›€›ndan daha fazla enerji al›nd›€›nda ortaya ç›-

kan afl›r› kilo durumudur. Ya€lardan, karbonhidratlardan, proteinlerden ve al-
kolden gelen fazlal›k vücutta ya€ olarak depolan›r.

Vücut ya€ içeri€i %20’yi aflan erkekler ve %30’u aflan kad›nlar fliflman ola-
rak tan›mlan›r. E€er bu oran %40’› aflarsa hastal›k hâlini alm›fl demektir.

Vücut ya€› günümüzde sa€l›k kriteri olman›n yan›nda, fiziksel performans-
ta optimal verime ulaflmak için önemli bir belirleyicidir. Birçok spor dal›nda
vücut ya€ yüzdesi ile performans kriteri aras›nda olumsuz iliflki gözlenmifltir.
Sporcular üzerinde yap›lan çal›flmalarda, farkl› spor branfllar›nda yafl, cinsiyet,
performans düzeyi, co€rafi faktörler ve popülasyonlara göre farkl› sonuçlar el-
de edilmifltir. Ya€l›l›€›n de€iflkenli€i, fiziksel uygunluk gerektiren bütün akti-
viteler için büyük önem tafl›maktad›r.

Bazal metabolizma oranlar› da (BMR) kifliden kifliye de€iflme göstererek
fliflmanl›€› belirleyen en önemli etkenlerden biridir. Bazal metabolizma ; yafl,
cinsiyet, kas kütlesi, kiflinin aktivite düzeyi, uyku durumu ve genetik yap›s›na
ba€l› olarak  de€ifliklikler gösterir.

25 yafl›n üzerindeki bireyler için her 10 y›ll›k süre, enerji gereksinimini %4
kadar düflürmektedir. Yap›lacak fley ise ya al›nan kaloriyi azaltmak ya da eg-
zersizle fazla kaloriyi harcamakt›r. Birçok araflt›rmac› enerji al›m›n›n k›s›tlan-
mas›n› kilo kontrolünde en etkili yöntem olarak savunmaktad›r. ‹ki grup fare
üzerinde yap›lan çal›flmalarda egzersiz yapt›rarak ve besin k›s›tlamas› yaparak
kilo kayb› incelenmifltir. Vücut a€›rl›€›ndan kaybeden farelerden, besin k›s›tla-
mas› yap›lanlarda ya€lar›n %62’sinin, egzersiz yapanlarda ise ya€lar›n
%78’inin kayboldu€u görülmüfltür.

Ayr›ca egzersiz yapmayanlarda protein kayb› söz konusu olmufltur. Egzer-
siz yaparak ya€ ve dolay›s›yla kilo kayb›n›n daha etkili ve sa€l›kl› oldu€u aç›k-
ça görülmüfltür.

Ya€lar›n enerji kayna€› olarak yanmas›nda çal›flmalar›n ne zaman faydal›
olaca€› sorusu akla gelmektedir. Ya€lar sindirildikten sonra emilerek, lenf sis-
temi ile tafl›n›r, kana geçerek ya yak›larak harcanmak üzere kaslara gönderilir
ya da egzersiz yap›lm›yorsa depolanmak üzere de€iflik yerlerdeki ya€ hücrele-
rine iletilir ve biriktirilir (özellikle deri alt›nda). Yemekten sonra kanda ya€
asidi miktar› artm›fl durumdad›r. Yaflam biçimi aktif olan kimseler hareketlilik-
leri ile serbest ya€ asidi düzeyini düflük tutarlar. Böylece kalp-damar hastal›k-
lar›na daha az yakalan›rlar.
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Adipose dokunun azalmas›nda egzersizin önemli rolü oldu€u birçok arafl-
t›rmac› taraf›ndan test edilmifltir. Özellikle aerobik çal›flmalar›n uygulanmas›n-
da denek gruplar›n›n; hücre hacminde azalmalar göstermifltir.

Egzersiz programlar›n›n vücudun toplam ya€ miktar›nda etkili olabilmesi
için uzun süreli ve devaml› uygulanmas› gerekir. E€er egzersiz veya diyet de-
vam ettirilemez ise o zaman var olan ya€ dokusu hacim genifllemesi ve say›sal
art›fl fleklinde ortaya ç›kacakt›r; bu yüzden afl›r› fliflmanl›€› düzeltme yerine eg-
zersiz ve diyet ile erkenden önlemek yetiflkinler ve yafll›lar için ya€lanmay›
yenmek amac›yla en etkili yöntem olabilir.  

Bu yüzden de enerji dengelenmesi için üç yol vard›r:
1. Kalori al›m›n›n günlük enerji ihtiyac›ndan daha az olmas›.
2. Düzenli yiyecek al›m›n›n korunmas› ve kalori fazlal›€›n›n ek fiziksel ak-

tiviteler ile karfl›lanmas›.
3. Günlük yiyecek al›m›n›n düflürülmesi.

Tek bafl›na egzersiz veya tek bafl›na açl›k yolu ile kilo düflmek fliflmanl›€›
yenmek için yeterli de€ildir. Üstelik açl›k yolu ile kilo düflmenin afla€›da suna-
ca€›m›z sak›ncalar› ile karfl›lafl›labilir:

1. Kan bas›nc›nda dinamik bir azalma görülür, tipik belirtileri bafl dönme-
si ve bayg›nl›kt›r.

2. Kan serumundaki ürik asitte art›fl.
3. Kans›zl›k geliflimi (düflük kan hemoglobin konsantrasyonu), uykusuz-

luk ve kan plazmas›nda azalma.
4. Böbrek kan ak›m›nda ve filtrasyonunda azalma.
5. Saç dökülmesi.
6. Kassal gerginlik, kramplarda art›fl ve kuvvette azalma.
7. Duygusal bozukluk.
8. Fiziksel aktivite kapasitesinde azalma.
9. Genel yetersiz beslenme durumu.

10. Vücuttaki elektrolit kayb›nda azalma.
11. Karaci€er glikojen deposunda azalma.
12. Is› düzenleme mekanizmalar›nda azalma.
Erkek ve bayan için, egzersiz ve diyet kompozisyonlar›, negatif kalorilik

denge ve ya€ kayb›n›n baflar›lmas›nda yaln›zca egzersizin diyetten daha esnek
olmas› önerilmektedir. Asl›nda, a€›rl›k kontrolü programlar›na ek bir egzersiz
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program› kalori k›s›tlamas› üzerindeki toplam güvenlili€e göre, sürekli a€›rl›k
kayb›n› kolaylaflt›r›r.

Ne Kadar Kilo Düflülür?
‹deal kilo kayb› bir kiflinin günlük kalori al›m›n› bulup, kalori harcanmas›

aras›ndaki dengeyi kurmakla gerçekleflir. Normal a€›rl›€a sahip bir kiflinin bir
günlük yaklafl›k harcad›€› kalori miktar› afla€›da ç›kar›lm›flt›r.

- Vücut a€›rl›€› X 30 (Sedanterlerde)

- Vücut a€›rl›€› X 38 (Aktif Bayanlarda)

- Vücut a€›rl›€› X 40 (Aktif Erkeklerde)

Buna göre, yine 90 kg. a€›rl›€›ndaki dene€imizi örnek verecek olursak, 

Kalori Harcamas› =90 x 30 ( sedanter oldu€unu varsayal›m)

Kalori Harcamas› = 2700 kalori harcad›€› tahmin edilebilir.

Ancak, bu dene€in yafl› büyüdükçe metabolizman›n azalaca€›n› unutmaya-
l›m. Her 10 y›l için 100 kalori düflülebilir. Ancak, çok kilolu olu€unda meta-
bolizman›n yavafllad›€› göz önüne al›n›rsa 200 kalori de bunun için eklenebilir.
Dene€in yafl›n› 50 olarak kabul edersek; 

2700 – 400 = 2300 kalori  günlük harcamas› oldu€u tahmin edilebilir. 

fiiflman kiflide, haftada 0.454 kg civar›nda bir a€›rl›k kayb› hesaplanmas› ile
egzersiz ve diyet kullan›larak 10 kg’l›k vücut a€›rl›€› nas›l düflürülebilir? Bu
durumda en iyi konumlarda bile 10 kg ya€ kayb›na ulaflmak için 20 hafta ge-
rekmektedir. Bu hedefle günlük aç›€› 500 kalori olmas›na dayanarak ortalama
haftal›k aç›k 3500 kalori olmal›d›r.

Haftada 3 gün 1.5 saatlik moderate (orta fliddetteki) egzersizle, (yaklafl›k
350 ekstra kalori) haftal›k kalori aç›€›na 1050 kalori daha eklenmektedir. So-
nuç olarak, haftal›k kalori al›m› her hafta istenilen 0.454 kg’l›k ya€› kaybetmek
amac›yla, 3500 kalorinin yerine sadece 2400 kalori ile azalt›lmak zorunda ka-
l›n›r. E€er egzersiz günleri say›s› 3’ten 5’e ç›kar›l›rsa, besin al›m› ihtiyac› her
gün sadece 250 kalori ve haftal›k çal›flma yükü bafl›na 5 günlük süre 30 daki-
kadan 1 saate uzat›l›rsa besin al›m›nda bir azalma a€›rl›k kayb›n›n oluflmas›
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için gerekmektedir. Çünkü gerekli 3500 kalorilik aç›k egzersiz boyunca tama-
men meydana getirilir.

Sonuç olarak kalori dengesizli€i ve fliflmanl›k üzerine çeflitli yaklafl›mlar›
içeren çal›flmalar afla€›da ç›kart›lm›flt›r:

1. Diyet veya egzersiz ile kilo düflme çal›flmalar›n›n birlikte kullan›lmas›
kalori harcamas›n› artt›r›r.

2. Vücut a€›rl›€›n›n ilk birkaç gündeki h›zl› a€›rl›k kayb›, ilk olarak vücu-
dun su karbonhidrat›nda azalmaya neden olmaktad›r. A€›rl›k kayb›nda-
ki uzun süreli çal›flma büyük ölçüde ya€ azalmas› ile iliflkilidir. 

3. A€›rl›k kayb› programlar›na baflland›€›nda kesinlikle su al›m› azalt›lma-
mal›d›r. Çünkü fazla dehidrasyon durumu art›k madde oluflturabilir fakat
kayb›n› artt›rmaz.

4. Psikolojik ve t›bbi olarak istenmeyen problemler minimal enerji gerek-
siniminin alt›nda devam ettirilen uzun süreli kalori k›s›tlanmas› ile mey-
dana gelmektedir. 

5. Sadece diyet ve yap›lan a€›rl›k kayb› kas kütlesinde anlaml› bir azalma-
ya neden olmaktad›r. Egzersiz kas doku kayb›na karfl› korunmak ama-
c›yla yap›lmaktad›r ve a€›rl›k kayb›n›n ço€u da ya€ kayb› olmaktad›r.

fiiflmanl›k ‹çin Sature (Doymufl) Ya€ Nas›l Kesilmelidir?
Yemek yap›m›nda kullan›lan içya€›, s›€›r ya€›, mum ya€›, k›zaran etten

damlayan ya€ ve hint ya€› yerine m›s›r veya soya ya€› kullan›lmal›d›r. Bitki-
sel kar›fl›k ya€lar›n etiketleri dikkatlice okunmal›d›r. Polyunsature olanlar ter-
cih edilmelidir. K›zarm›fl ekmek üzerine polyunsature margarini sürülmelidir.
Ya€s›z et tercih edilmelidir, sucuk, sosis ve benzeri mamullerden uzak durul-
mal›d›r. Temizlenmifl görünse de etin ya€›ndan ve tavuk ile örde€in derisinden
sak›n›lmal›d›r. Daha çok sebze türevli yemekler tercih edilmelidir. Et yerine,
fasulye, bakla, patates veya tah›l kullan›lmal›d›r. Mümkün oldu€unca az ya€l›
mand›ra ürünleri kullan›lmal›d›r. Az ya€da veya ya€s›z olarak kaynam›fl-bu€u-
lanm›fl, ›zgara, f›r›nda k›zartma ve hafif ateflte piflirilmifl yemekler, tavada k›-
zartmaya tercih edilmelidir. A€›r piflmifl yemekler haftada iki defadan fazla
yenmemelidir. ‹çya€›, hint ya€›, don ya€› ve k›zarm›fl etten yap›lm›fl seyyar sa-
t›c› yiyeceklerinden sak›n›lmal›d›r. Al›nmas› gerekiyor ise sat›c›ya kulland›€›
ya€ sorulmal›, cevap tatmin etmedi€i takdirde kesinlikle al›nmamal›d›r. Kre-
mal› pasta veya ya€l› tatl›lar haftada iki kereden fazla yenmemelidir. Bunlar›n
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yerine meyve tercih edilmelidir. Bu tür besinlerde ya€l› süt yerine ya€s›z süt
ve az ya€l› yo€urt ile sebze salatas› tercih edilmelidir. 

SU VE fi‹fiMANLIK
‹nsan›n yaflam›n› devam ettirmesi için en az oksijen kadar önemli olan su-

yun, vücutta pek çok görevi de bulunuyor. 
Son y›llarda özellikle diyet listelerinin bafl köflesinde yer alan suyun, vücu-

dumuz ve hayat›m›z› sa€l›kl› bir flekilde devam ettirebilmemiz için büyük öne-
mi bulunuyor. ‹nsan yap›s›, yemek yemeden dört hafta yaflayabilirken, su iç-
meden yaflayabilme süresi, sadece 3-4 gün kadard›r. ‹nsan bedeninin 2/3'ü su-
dan oluflurken, her insan›n kendini zinde hissetmesi için günde 2.5 litre suya
ihtiyac› bulunuyor. E€er vücutta az su bulunursa, kan yo€unlafl›yor ve bu da
organlara çok az miktarda oksijen ve besin maddesi tafl›nmas›na neden oluyor.
Fakat içti€iniz su miktar› çok afl›r›ya kaçarsa, bu da vücut için olumsuz sonuç-
lar do€urabilir. Çünkü böbrekler afl›r› çal›fl›r ve s›k s›k tuvalete ç›kman›za ne-
den olup, vücudunuzdaki kalsiyumun at›lmas›na neden olur. 

Vücudunuzun su al›m›n›n yeterli olup olmad›€›n› anlaman›n en etkili yolu,
idrara dikkat etmek. Aç›k renkli idrar, su ihtiyac›n› do€ru karfl›lad›€›n›z› gös-
terir. E€er idrar›n›z koyu renkli ise bu, yeterince su alm›yorsunuz anlam›na ge-
lir. 

Suyun vücut için önemi
ww Vücut s›v›lar›nda bulunarak, eklemlerin kayganlaflmas›na neden olur. 
ww Zararl› maddelerin idrarla at›lmas›n› sa€lar. 
ww Tükürük ve mide salg›s›nda bulunarak, besinleri sindirir. 
ww Hücre ve kas dokular›n› güçlendirir. 
ww Karbonhidratlar›, ya€lar›, proteinleri, hormonlar› ve oksijeni, kan vas›ta-

s›yla kaslara tafl›r. Zararl› maddeleri dokulardan uzaklaflt›rmay› sa€lar. 
ww Cildi gerginlefltirir, parlakl›k kazand›r›r. 

fiiflmanl›€a karfl› su
Vücudun su toplamamas› için, bol miktarda su içmek gerekir. Ayr›ca diyet

yap›yorsan›z, dikkat etmeniz gereken bir nokta da flu ki; yak›lan her 100 kalo-
ri için, en az 4 su barda€› suya ihtiyaç duyulmakta. Su miktar›nda azalma ol-
dukça, vücutta depolanan ya€ miktar› da artmaya bafllar. Nedenine gelince;
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böbrekler yeterli miktarda su almazlarsa, iyi çal›flmazlar; bu görev de karaci-
€erin olur; karaci€er böbreklerin görevini üstlendi€inde ise, daha az ya€› ener-
jiye dönüfltürür, ki bu da zay›flamay› son derece olumsuz etkiler.

Vücut, özellikle geceleri su almad›€› için, sabahlar› uyand›€›n›zda hemen
bir bardak su içmeyi ihmal etmemelisiniz. Ö€len ve akflam yemeklerinden ön-
ce içece€iniz bir bardak su, ifltah› bast›r›p mideyi doldurur ve sindirime iyi ge-
lir. Spor yapmadan önce içilen bir bardak su da yine metabolizmay› çal›flt›r›r-
ken, kas glikojeninin tükenmesinin önüne geçer. 

BESLENMEDE DAVRANIfi BOZUKLUKLARI
Anoreksia Nervosa
Saplant›lar hep tehlikelidir, ama diyet saplant›s› hiçbir fleye benzemez. Ha-

yat› zindan eder insana. Neler neler denersiniz, bu illet kilolardan kurtulmak
ad›na. Yapmad›€›n›z kalmaz kendinize. Ama baflar› flans› çok da azd›r. Yap›-
lan araflt›rmalar gösteriyor ki, diyete bafllayanlar›n ancak yüzde 12'si sonuna
kadar devam ediyor. Bu yüzde 12'nin de ancak yüzde 8'i yaflam› boyunca ayn›
kilosunu koruyabiliyor. Zay›f olma mant›€› yanl›fl kurulunca arkas› da geliyor.
Diyet yapmak onlar için gerçekten bir tak›nt› hâline geliyor. Bilim dünyas› bu-
nun ad›n› anoreksiya nervosa koymufl. 

Anoreksia Nervosa denilen bu ruh hastal›€› daha ziyade genç k›z ve kad›n-
larda görülür. Sinirsel ifltahs›zl›k olarak tan›mlan›r. Anoreksia Nervosa’n›n
ruhsal kökenli bir rahats›zl›€a ba€l› olarak m› geliflti€i yoksa ifltah merkezin-
deki fonksiyonel bir bozukluktan m› kaynakland›€› tam olarak bilinmemekte-
dir. ‹deal a€›rl›€›n alt›na düflmüfltür. Akli dengeleri ve davran›fllar› normal gi-
bidir. Kilo almaktan çok korkarlar ve yemek yemekten nefret ederler. Normal
kilonun alt›nda olduklar›n›n fark›ndad›rlar ama yine de yeme€e yanaflmazlar.

Bu, öyle kolay teflhis edilen bir hastal›k da de€ildir, ama buradaki ana so-
run; hasta ister kilolu, isterse normal kilolu olsun, ne yap›l›rsa yap›ls›n kendi-
ni sürekli olarak fliflman hissetmesidir. Mutsuzlu€u had safhada. ‹çinde çeliflki-
ler yafl›yor. Tam anlam›yla bir kriz bu, yediklerini hepsini ç›karmak istiyor he-
men ve kusma giriflimlerinde bulunuyor. Bunu baflaramazsa d›flk›yla ç›karmak
için ilâçlar içmeye bafll›yor. Kimi zaman besinleri sadece a€z›nda çi€neyip
sonra yutmadan tükürüyor; kimileri bütün besinleri red ediyor, bir lokma dahi
alsa fliflmanlayaca€›na inan›yor. Hiç flakas› yok bunun çünkü bu tür hastalar›n
kurtulma flanslar› çok az. Ço€unlukla ölümle sonuçlan›yor bu hastal›k. Beslen-
me uzmanlar›n›n tedavisi yetersiz kal›yor ve bu durumda kesin psikolojik te-
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daviye ihtiyaçlar› var. Ama genel olarak psikolojik tedaviler uzun dönemde so-
nuç verdi€i için ve bu süre içinde hastay› beslemek mümkün olamad›€› için vü-
cut direncini kaybediyor ve hazin son kaç›n›lmaz hâle geliyor.

Bu durum duygusal bir sars›nt›dan, ailevi kökenli uyumsuzluktan, mesle€e
yönelik (dansç›lar, mankenler, cimnastikçiler) kayg›lardan ya da be€enilme is-
te€ine ba€l› olarak ortaya ç›kmaktad›r. Bunlar ilâç kullanarak zay›f kalmaya
çal›flmaktad›rlar. Sonuçta ruhsal çöküntü, adet kesilmesi ve büyüme gerili€i
görülür.

Bu hastal›€›n tehlikeli iflaretlerini; fliflmanlamaktan korkmak, açl›k veya
hastal›€› kabullenmemek, ellerin ve ayaklar›n so€uk olmas›, afl›r› saç ve mak-
yaj düflkünlü€ü, ruhsal dengesizlik, kilo kayb›, afl›r› egzersiz yapma iste€i,
menstral dengesizlik ve kuru bir cilt olarak sayabiliriz. 

Bulmia Nervosa 
Di€er hastal›€›n aksine besin tüketiminde büyük k›s›tlama yapmaz. Ancak

görünüfllerine düflkündürler. ‹deal kiloda olabilenlerin yan›nda zay›f veya kilo-
lu olanlar da vard›r. Dengesiz bir diyet anlay›fl› ve yer yer yedi€inden piflman
olmak gibi de€iflken yap›lar görülür. Di€er hastal›k gibi önce kusma giriflimi
veya ilâç kullanma e€ilimi do€ar.

Bu hastal›€›n tehlikeli iflaretleri, yedikten sonra kusma iste€i, menstral dü-
zensizlik, stresli oldu€u zaman çok yemek yeme, difl problemleri, gizli yemek
yeme, yemek yedikten sonra ekseriya banyoya girme, alkol ve ilâçlar› zararl›
kullanma, yemek yeme€e karfl› suçluluk ve utanç duyma, iniflli ç›k›fll› bir kilo-
ya sahip olmak olarak sayabiliriz. 

BESLENME ‹LE ‹LG‹L‹ BAZI TAVS‹YELER
Baflar›l› bir diyet için uyulmas› gereken kurallar› üç ana grupta toplamak

gerekir:
A- Yemeklerin Haz›rlanmas› S›ras›nda Uyulmas› Gerekenler
ww Sebzeleri soymay›n›z.
ww Sebzeleri uzun süre suda tutmay›n›z.
ww Sebzeleri bol tuzlu suda hafllamay›n›z.
ww Sebzelerin haflland›€› suyu atmay›n›z, baflka amaçla kullan›n›z.
ww Etlerin ve sebzelerin piflirilme zaman›n› k›salt›n›z.
ww Genellikle ya€lar›, özellikle hayvansal ya€lar› azalt›n›z. Zeytinya€› kul-
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lan›n›z.
ww Besinlerin besin de€erini korumak için buharda veya kâ€›tta, kendi suyu

içinde piflirmeyi tercih ediniz.
ww Ya€lar› k›zd›rmay›n›z.
ww Baz› besinlerin piflirilmesinde ya€ gerektirmeyen tavalar kullan›n›z.
ww Salatalar için doymam›fl ya€ asitleri içeren ya€lar kullan›n›z.
ww Taze yeflillikleri fazla kullan›n›z.

B- Yemekte Uyulmas› Gerekenler
ww Sakin bir ortamda, iyi düzenlenmifl bir masada oturarak, yavafl ve iyi çi€-

neyerek yiyiniz.
ww A€›z hijyenine önem veriniz; flekerli maddeleri, tatl›lar›, ekfli meyveleri

ö€ünler aras›nda de€il yemeklerde al›n›z.
ww ‹htiyaçtan fazlas›n› yemeyin, küçük ö€ünler hâlinde yiyin, yard›mc› yi-

yecekler almay›n.
ww Yavafl yiyin, çok ac›k›ncaya kadar beklemeyin, yediklerinizi küçük par-

çalar hâlinde ›s›r›n ve iyice çi€neyin.
ww Mümkünse hafif yiyecekler al›n, meyve gibi az kalorili hafif yiyecekle-

ri seçin.
ww Kahve, çay gibi içecekleri az al›n; flekersiz veya az flekerli kullan›n. 
ww Dengeli besinleri tercih edin. 
ww Yiyeceklerinizde yüksek lifli besinleri tercih edin, çünkü onlar midede

daha çok fliflerler ve tokluk hissi verirler.
ww Akflam yeme€inde sofrada mutlaka bol yo€urt bulundurun.
ww Haftada en az iki kez bal›k yemeye özen gösterin.
ww Alkollü içkileri ya hiç almay›n ya da çok az al›n.
ww Yemeklerinizde tuz yerine baharat kullanabilirsiniz.
ww Her gün mutlaka bir litre süt için.
ww Günde en az sekiz bardak ›l›k su için.
ww Taze meyve, hafllanm›fl patates ve bal yiyin.
ww Ö€le ve akflam yemeklerinden önce açl›k hissini yat›flt›rmak için çorba

için.
ww ‹fltah art›r›c› turflu ve aromal› yiyecekleri sofran›zda bulundurmay›n.
ww F›nd›k f›st›k gibi ya€ yap›c› kuruyemifl yerine tuzsuz ve ya€s›z patlam›fl

m›s›r yiyin.
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ww Yemeklerinizi küçük tabaklardan yiyin ki daha çokmufl gibi görünsün.
ww Ananas yiyin, sabahlar› aç karn›na greyfurt suyu için.
ww Asla ayakta yemek yemeyin.
ww Sofradan çok dolu mideyle kalkmamak gerekir. Midenin 3/4 kadar›n›

doldurmak yeterlidir ve bu ölçü herkesin kendi avucuyla iki avuç dolu-
su kadard›r.

C- Yemek D›fl› Yap›lacak Uygulamalar
ww Meflguliyetinizi devam ettirin, zira bofl zamanlarda ço€umuz bir fleyler

yemek isteriz. fiayet yemek yap›yorsan›z, her f›rsatta tatmay›n.
ww Olmak istedi€iniz birinin foto€raf›n› buzdolab›n›za as›n.
ww Aç karn›na al›flverifle ç›kmay›n.
ww Kendinize bir iki beden küçük giysiler sat›n al›n ki sizi motive etsin.
ww ‹kram edilenleri kibarca geri çevirmeyi ö€renin.
ww Gece bir fleyler at›flt›rmamak için erkenden uyuyun.
ww Sizi yemek fikrinden uzaklaflt›racak bir slogan bulun; “dudaklar›mda bir

dakika, kalçalar›mda ömür boyu” gibi
ww Mutfakta k›rm›z› hiçbir obje bulundurmay›n, k›rm›z› en ifltah açan renk-

tir. Onun yerine her fleyiniz ifltah› kapatan mavi renk olsun.
ww Otobüsten iki durak önce inip yürüyün.
ww Can›n›z yemek istedi€inde difllerinizi uzun uzun f›rçalay›n, macunun fe-

rahlat›c› tad› ifltah›n›z› kesecektir.
ww Âfl›k olun ve sevin.
ww Zay›flamak vücudun ruhla birlikte bilgeli€e ulaflmas› demektir; sizi bil-

gelefltirecek diyeti bulun.
ww Yak›n›n›zdaki insanlar›n zay›f olmalar›na dikkat edin, fliflman kiflilerle

arkadafll›k etmeyin. 
ww Sevgiliniz ya da bir baflkas› için de€il, kendiniz için diyet yap›n.
ww Diyetinizi bozdu€unuzda kendinizi cezaland›r›n.

ww Sofraya otururken beli s›k› k›yafetler giyin; fazla kaç›rd›€›n›zda rahats›z
olacak ve sofradan kalkma zaman›n›z›n geldi€ini anlayacaks›n›z.

ÖNER‹LER
ww Günde mutlaka en az 2,5 litre s›v› tüketmeye özen gösterin.
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ww Kesinlikle ö€ün atlamay›n›z.
ww Diyette yer alanlar d›fl›nda fazla veya eksik yemeyin.
ww Zeytinya€l› sebze yemek tercihinizi yaparken az ya€da piflmifl olmas›na

dikkat edin. Kesinlikle k›zarm›fl sebze yemeklerini tercih etmeyin.
ww Çay-kahve flekersiz olmak flart›yla istenilen miktarda tüketilebilir.
ww Açl›k hissi duydu€unuz anda 1 küçük havuç veya 1 küçük avuç beyaz

leblebi yiyebilirsiniz.
ww Günde bir su barda€›ndan fazla soda tüketmeyin.
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FARKLI K‹LO VERME YÖNTEMLER‹
fiiflmanl›k, günümüzde yanl›fl uygulanan yollarla giderilmeye çal›fl›l›yor.

Fazla kilolardan kurtulmak isteyenler yanl›fl beslenmeyle düfltükleri hataya, bir
de kulaktan dolma geleneksel zay›flama teorileriyle düflmektedirler. Bir diye-
te bafllamadan önce vücudun nas›l çal›flt›€›n› ve diyet s›ras›nda nas›l ve hangi
besinlerin al›naca€›n› bilmek gerekmektedir. Düflük kalorili besinler yerine,
gerekli besinleri alarak diyet yapmak iflin en do€rusudur. Bireyin yanl›fl
beslenme al›flkanl›klar› düzeltilerek gereksinimlere uygun düzenlenmifl beslen-
me program›, egzersizle desteklenmelidir.

Diyetle Kilo Vermek
Bir kiflinin günlük yiyecek ihtiyac›n›n yaklafl›k 2500 kalori oldu€unu ve

fazladan birkaç kiloya sahip oldu€unu düflünelim. E€er bu kalori miktar›n›
2000'e indirirsek, klasik düflük kalori yaklafl›m›na göre 500 kalorilik bir aç›k
yaratm›fl olaca€›z.

Belli bir süre sonunda düflük kalori rejiminin uygulanmas›na ra€men kilo
kayb›n›n olmad›€› görülecektir. Bu, zaman içinde girdiler ve ç›kt›lar aras›nda
gerçekleflen bir dengeden kaynaklan›r.

Günlük 2000 kaloriden fazlas›n› almayan organizma, zaman içinde bunun-
la yetinmeye bafllayacak ve vücut kilosunu sabitleyecektir. Metabolizmada
tekrardan bir denge oluflacak ve günlük 2000 kaloriden daha az enerji harca-
maya bafllayacak, böylece diyete ra€men kilo al›nacakt›r. Yani diyebiliriz ki
insan, daha az yedikçe fliflmanlamaktad›r.

Bunun aç›klamas› çok basittir: ‹nsan organizmas›, k›s›tlama fleklinde her-
hangi bir tehdit ile karfl›lafl›r karfl›laflmaz, hayatta kalma içgüdüsü devreye gi-
rer. Perhiz bafllay›p, zamanla enerji deste€i azald›€›nda, vücut yakt›klar›n› da-
ha önceden depolam›fl oldu€u ya€ ile dengeleyecek, sonra da hayatta kalma iç-
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güdüsüyle, daha az yakacak ve besinlerin bir k›sm›n› yeniden depolamaya bafl-
layacakt›r. Örne€in; insan›n ihtiyac› 1700 kaloriye düfltü€ünde depolama iflle-
mi yeniden bafllayacakt›r.

Düflük kalori rejimine al›flk›n olanlar çok iyi bilirler ki, ne kadar küçük çap-
l› olursa olsun, bir kerecik rejimi bozdular m›, haftalarca u€raflarak verdikleri
iki üç kiloyu bir anda geri al›verirler.

Düflük kalori rejimi, ortaya koydu€umuz gibi aldat›c› ve yarars›z olman›n
yan›nda tehlikelidir de. Çünkü ya€ hücrelerini sinsice artt›rarak zamanla insan-
larda fliflmanlama potansiyelini sabit hâle getirebilir.

Normal kilolu bir insana göre 15-20 kg fazlas› olan birini inceledi€imizde
bu kilo fazlas›n›n y›llarca üst üste uygulanan düflük kalori rejimleri sonucu
olufltu€unu görürüz.

Bütün düflük kalorili rejimlerde üç evre gözlenir. Kilo kayb›, kilo sabitlen-
mesi ve kilo al›m›. Burada önemli olan diyet programlar›n›n her yenileniflinde
kilo düflme veriminin azalmas›d›r.

fiiflman olan veya kendini fliflman gören birçok insan, belirtilen fizyolojik
ve psikolojik rahats›zl›klardan etkilenerek uzun bir rejim planlar. Fakat bu re-
jim ile birlikte baz› rahats›zl›klar ortaya ç›kabilir. Kilo verme oluflsa da bazal
metabolizma oran› düfler ve yemek ihtiyac› artar. Daha ileriki aflamada vücut
direnmeyi b›rakarak psikolojik ve fizyolojik bahaneler arar ve rejimi b›rak›r.
Metabolizma yavafllad›€› için rejimden önceki kadar yese bile eskisinden daha
çabuk kilo al›r. Üstelik vücut, kifliyi cezaland›r›rcas›na ya€ rezervlerini daha
fazla dolduracakt›r.

‹flte bu yüzden, tam da kilolar›n›n sabitlendi€i dönemde inatla 5 kilo ver-
mek isteyenler, 15 y›l sonra, sürekli rejim yapm›fl olmalar›na ra€men kendile-
rini 30 kilo fazla ile bulabilirler.

E€er kifli birkaç gün içerisinde perhiz yapar ve sonra egzersize kat›l›rsa,
muhtemelen yorgunluk kadar performansta da azalma meydana gelir.

Açl›k diyetinde yeterli karbonhidrat tüketilmedi€inde kasta ve karaci€erde-
ki glikojen depolar› en düflük düzeye iner ve devaml› kassal eforlar gerektiren
birçok çal›flma da bozulmaya neden olabilir.

Genellikle mide bulant›s› için kalsiyum karbonat veya antihistaminler, vü-
cut s›v›s›ndaki sabitli€i korumak için potasyum ve sodyum bikarbonat, açl›€›n
devaml›l›€›n›n uzunlu€unu gösteren yatalaklar (yüksek düzeyde ya€ metabo-
lizmas›n›n kayb›na neden oldu€undan) a€›z y›kama ve hastaya flekerli sak›z
çi€neme ve deri temizli€i için çeflitli banyo s›v›lar›n› içeren günlük ilâç teda-
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vileri verilir. Aç›kça, birçok kifli için açl›k a€›rl›k kontrolü uygun bir yöntem
de€ildir. Ayr›ca uzun bir perhizin baflar› oran› zay›ft›r. 121 hastada 7,3 y›ll›k
periyodunda, a€›rl›k kayb›n›n ço€u ilk 12 ile 18 ayda gerçekleflmifltir. A€›rl›-
€›n tekrar al›nma e€ilimi, perhizin uzunlu€undan (2 aya kadar), a€›rl›k kaybet-
me derecesinden (41,4 kg'a kadar) veya fliflmanl›ktaki yafltan ba€›ms›z oldu€u
saptanm›flt›r. Orijinal a€›rl›€a dönüfl 2 ile 3 y›l aras›nda %50 meydana gelmifl
ve sadece 7 hasta düfltükleri a€›rl›klar›nda kalm›fllard›r.

Bu sebeple özellikle diyete ba€l› kilo düflme gerekti€inde vücutta kal›c› ve-
ya süreli, metabolik veya psikolojik rahats›zl›klar›n oluflmamas› için muhak-
kak bir diyetisyen veya beslenme uzman› taraf›ndan haz›rlanm›fl programlar›n
takip edilmesi gerekir.

Böyle "ölüm rejimleri" ile insanlar›n (temel ya€ asitleri, mineral tuzlar, vi-
taminler ve eser-elementler gibi) vazgeçilmez besinlerden tamam›yla yoksun
kalmalar›, bu durumda büyük bir yorgunluk ve vücudun savunma mekanizma-
s› zay›flad›€› için hastal›klara karfl› büyük bir dayan›ks›zl›k ortaya ç›kar. Aç›k-
ça, olay daha dramatik bir hâl al›r ve  üstelik bu kiflilerin ço€u depresyona gi-
rer; anoreksia (yemek yiyememe hastal›€›) ya da bulimia (yemek yedikten son-
ra isteyerek kusma) hastas› olurlar.

Bu insanlar›n uzman de€ifltirmekten, beslenme uzman› yerine psikiyatriste
gitmekten baflka seçenekleri kalm›yor. Son olarak "akordeon-fliflmanl›k" hasta-
lar›nda, yüksek kolesterol, fleker hastal›€› olmasa veya sigara kullanm›yor ol-
salar bile, kalp-damar hastal›klar›na elveriflli bir yap› olufluyor.

Aldat›c› Protein Paketleri
Düflük kalori yaklafl›m›n›n içinde VLCD (Çok düflük kaloriler diyeti) veya

protein paketlerine dayanan rejimler vard›r.

‹lkeleri nelerdir?
Normal beslenmeye 20-30 günlük sürelerle 55-75 gram'l›k s›v› ya da toz

hâle getirilmifl protein eklenmesi söz konusudur. Bu proteinlerin de€eri günlük
ortalama 500 kalori civar›ndad›r. Buna bir de mineral ve vitaminlerden oluflan
bir tamamlay›c› ile günde en az 2 litrelik bir su takviyesi eklenir.

Bu paketlerdeki protein takviyesi, kas erimesini engeller, glikoz eksikli€i
ise kan flekeri ve insülin salg›lanmas›n› azalt›r. ‹nsülin, salg›lanmas›n›n azal-
mas› sonucu olarak 48 saat içinde hastan›n ifltah›n› keser.
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Bu durumda organizma, glikozu depolad›€› ya€lardan üretme yolunu seçe-
cektir, ki buna "yeni glikoz üretimi" (neo-glucogenez) diyoruz. Lipit rezervle-
ri eridi€inde de kifli kilo kaybedecektir.

Yanl›fllar› Nelerdir?
VLCD'nin çok say›da yan etkisi vard›r: 
ww Kilo kayb›n›n yaklafl›k yüzde 25'i ya€s›z kaslarda gerçekleflir.  
ww Önemli miktardaki tuz kayb›, su kayb›na ve tansiyon düflüklü€üne yol

açar. 
ww Vücutta sodyum ve su azalmas› da, glikoz eksikli€inden meydana gelir.
ww Perhize ara verildi€inde vücuda tekrardan yavafl yavafl glikoz girmesi

gerekir; e€er fazla miktarda kana kar›fl›rsa ani bir su birikmesi nedeniy-
le ödem ortaya ç›kabilir.

ww Ürik asit seviyesinde art›fl: %10 ila 20,
ww Arteriyel tansiyon düflüklü€ü: %8 ila 10,
ww Saç dökülmesi: %9, Kab›zl›k: %8 ila 10, Halsizlik: %8,
ww T›rnak k›r›lmas›: %8, Deri kurumas›: %8,
ww So€u€a karfl› dayan›ks›zl›k: %8, Adale kramplar›: %7,
ww Regl a€r›lar›: %6, Depresif ruh hâli: %5, Bafl a€r›s›: %3.

Hiperürisemi (yüksek ürik asit oran›) durumu yaklafl›k üç hafta devam eder.
Riske girmemek için mutlaka bol su içmek gerekir. Çok istisnai olarak ortaya
ç›kabilecek en kötü komplikasyon, ani ölümdür.  

Pennsylvania Üniversitesi taraf›ndan yay›mlanan yeni bir araflt›rma 5 y›l
boyunca sadece yüzde 2 oran›nda bir baflar› sa€land›€›n› ortaya koydu. Zay›f-
laman›n yolu, al›flveriflinizi eczaneden de€il, bakkal ya da pazardan yapmaktan
geçiyor.

Farkl› Diyet Alternatifleri     
Son günlerde vitrinleri süsleyen zay›flama amaçl› vanilya ya da çikolata

tatl› toz paketleri mevcut. Bu tozlar›n kimyasal bileflimi çok de€iflken olmakla
birlikte her zaman dengesizdir. Bir k›sm›nda protein eksikken, bir k›sm›nda da
çok fazla fleker glikozu vard›r.
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Sak›ncalar›
ww Açl›k duygusunu gideren mekanizmalar, bir yandan çi€neme di€er yan-

dan doyma hissi verir.
ww Sonuçta, birkaç saat sonra yeniden ac›k›lacak ve ele ilk geçen fleyi at›fl-

t›rma iste€i daha da artacakt›r.
ww Sabah ve ö€le vakitlerinde al›nd›ysa, akflam çok daha fazla yemek yeme

ihtiyac› duyulacakt›r. 
ww Bilinçalt›, bafl›na gelen bütün kötülüklerin sorumlusu olarak yemek ye-

meyi görecek; bu yüzden besin maddelerine karfl› bir çeflit tiksinti duy-
maya bafllayacakt›r.

Oysa bize göre, aktar›lmas› gereken mesaj tam tersidir. Zay›flama arzusun-
daki kifli, nefret edip bir kenara atmak yerine, besin maddeleri ile bar›fl›k ola-
rak yaflamaya al›flmal›d›r; ancak bundan sonra do€ru seçimleri yapmay› ö€re-
nebilir.

‹drar Söktürücü ‹lâçlar
E€er zay›flama, belli miktarda bir ya€ tabakas›ndan kurtulmak anlam›na

geliyorsa, organizmay› daha fazla idrar yapmaya zorlayarak, sadece su kayb›
meydana getiren idrar söktürücü ilâçlar›n bu amaca hizmet etmesi mümkün de-
€ildir.

Ayr›ca su, sodyum ve potasyumu da birlikte sürükleyip götürecektir. Bu da;
cildin kurumas›, bitkinlik, bafl dönmesi, kramp ve ani tansiyon düflüklü€ü gibi
birçok kötü sonuçlar do€urabilir.

Tedaviye ara verildi€inde, vücut en k›sa sürede su ve tuz eksikli€ini gider-
meye çal›flacakt›r, ki bu da ödem riskini beraberinde getirebilir.

Ayn› düflünce yap›s› içinde yer alan baz› do€al bitkilerle iyilefltirme yön-
temlerinden de uzak durmak gerekir. Bu tür yöntemler idrar söktürücü etkiye
sahip bitkilerin kullan›m›n› içerir. Bu bitkiler aras›nda farekula€›, atkuyru€u,
rezene, dulavratotu, diflbudak, enginar ve kiraz sap›n› sayabiliriz. Ancak unu-
tulmamal›d›r ki, yine de kaybedilen sadece sudur. Bu bitkilerin idrar söktürü-
cü etkileri hafif olabilir. Bu da vücuttan potasyum at›lmas› riskini azalt›r.

fiüphesiz su içmek vücuda çok yararl›d›r. Metabolizmadaki protein at›kla-
r›n› (üre, ürik asit) yok eder. Ancak ya€ kaybetme ile hiçbir ilgisi yoktur.
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Ba€›rsak Yumuflat›c›lar (müshiller)
Baz› insanlar sadece daha fazla tuz kayb› ile zay›flayabileceklerine inan›r-

lar. Bu yüzden tahrifl edici müshiller kullanarak özellikle ba€›rsaklar›na zarar
verir; ya da ishal yüzünden potasyum eksikli€ine u€rarlar.  

Tiroit ‹lâçlar›
Afl›r› fliflmanl›k vakalar›nda tiroit eksikli€i çok nadir görülür. Hiçbir tiroit

sorunu olmayan birine tiroit ilâçlar› vermek, sadece yarars›z de€il ayn› zaman-
da tehlikelidir de. Çünkü bu durum, suni bir tiroit fazlal›€›na yol açabilir.

Sak›ncalar› Nelerdir?
ww Ya€lardan çok kaslar› eriten bu ilâçlar ayn› zamanda kalp ritmini de boz-

ma riski tafl›r.  
ww Yol açt›klar› sorunlar›n bafll›calar› uykusuzluk, s›k›nt›, kalp çarp›nt›s›,

titreme ve uyar›lma hâlleridir.
ww En önemlisi bir koroner yetmezli€inin aniden patlak vermesidir.
Bu zehir-ilâçlar, komplike kimyasal isimler ya da anlafl›lmaz k›saltmalarla

gizlenir. Bitkilerle iyilefltirme yönteminde, bünyelerinde bar›nd›rd›klar› iyot
arac›l›€› ile tiroide etki eden deniz yosunlar› da kullan›lmaktad›r.

‹fltah Kesiciler
Tamamen psiko-uyar›c› etkisi olan ifltah kesici amfetaminlerden oluflur.

Uykusuzlukla ve özdenetimin azalmas›yla sonuçlanan bir uyar›lma hâli yara-
t›r.

Ara verilmesi hâlinde, ço€unlukla, kifliyi intihara sürükleyebilecek bir psi-
kolojik bunal›ma sokabilir. Ayr›ca bu ilâçlar ba€›ml›l›k da yaratabilir.

‹somerid
Laboratuvar ortam›nda, amfetaminlerin yararl› yanlar›n› al›p dezavantajla-

r›n› ortadan kald›rarak, daha az risk tafl›yan bir molekül yaratma çal›flmalar›
bir süreden beri devam ediyordu. Bu ilâçlar ifltah›n düzenlenmesi ile ilgili me-
tabolizmay› etkileyerek doygunluk hissi yarat›r. Fakat yan etkileri vard›r. Bun-
lar: yorgunluk, kar›n a€r›lar›, bafl a€r›s›, uykusuzluk, ishal, a€›z kurulu€u, s›-
k›nt›, depresif ruh hâli, idrar çoklu€u, bafl dönmesi, dalg›nl›k, bulant› ve kus-
mad›r.
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Bitkiler
Bitkiyle tedavi yöntemine son zamanlarda çok baflvurulmaktad›r. ‹drar sö-

kücü bitki özleri, su yosunlar›, hepsi de istedi€iniz her fleyi yiyerek zay›flana-
bilecek mucizevî bir tedavi olmaya adayd›r. Fakat faydal› oldu€u san›lan bir-
çok bitkinin bugün zehirli etkileri oldu€u ortaya ç›km›flt›r. Bunun bir örne€i,
sat›fl› yasaklanm›fl olan yer palamududur. Ayn› flekilde, zay›flat›c› etkiye sahip
Çin bitkilerinin de ciddi karaci€er zehirlenmesinden (hepatit) sorumlu oldu€u
düflünülmektedir.

Kullan›lan hap hangisi olursa olsun, fliflman kifliyi, gerçek amac›ndan geri
dönülemez bir biçimde sapt›rmaktad›r. Amaç, kiflinin beslenme al›flkanl›klar›-
n› kökten de€ifltirmektir. Çünkü uzun süre ayn› kiloda kalmak ancak ve ancak
“bu beslenme bilincinin” fark›na varmakla mümkün olabilir.

Düzenli Çabaya Ra€men Kilo Veremeyenler 
‹lk olarak, ideale çok yak›n bir kiloya sahip olmalar›na ra€men inatla zay›f-

lamaya çal›flan ve fazla kilolarla selüliti birbirine kar›flt›ran bayanlar› bir kena-
ra ay›ral›m. Çünkü onlarla normal kavramda anlaflamay›z.

Kilo kayb›na engel oluflturan di€er etkenler ise:
ww Metabolizma üzerinde olumsuz etkiye sahip baz› ilâçlar; ki bunlar ara-

s›nda sakinlefltiriciler, antidepresanlar, lityum betablokantlar, kortizon
veya flekerli güçlendiriciler vard›r.

ww Stres, do€ru bir zay›flama için bir rahatlama metoduyla stresle savaflmak
yararl› olabilir.

ww ‹lâç tedavisi ile ya da tedavisiz, bayanlarda menopoz öncesi veya esna-
s›nda görülen hormonal rahats›zl›klar.

ww Davran›flç› terapi ile ele al›nmas› gereken bulimia (çok afl›r› yemek) has-
tal›€›.

YAfiAM BOYU BEN‹MSENECEK KURALLAR
1. Hamburger, patates k›zartmas› gibi zararl› oldu€u bilinen tüm yiyecek-

lerden hayat boyu uzak durun. Bu yiyecekler ancak k›rk y›lda bir yene-
bilecek "kaçamak yiyecekler" s›n›f›ndad›r. 

2. Meyveleri yemekle de€il tek bafl›na ve aç karn›na yiyin. 
3. Protein ve ya€lar› sebzeyle birlikte al›n. 
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D‹YET YAPMA ‹LKELER‹

Diyetin amac›; bireyin yafl›na, cinsiyetine, fiziksel aktivitesine, yaflam biçi-
mine ve fizyolojik durumuna göre besin gereksinimlerini sa€lamak, do€ru ve
kal›c› beslenme al›flkanl›€› kazand›rmak, hedeflenen a€›rl›€a ulaflmak, tekrar
kilo almay› önlemek ve özellikle çocuklarda normal büyüme ve geliflmeyi ak-
satmamak olmal›d›r.

ÇEfi‹TL‹ D‹YET ÖRNEKLER‹

KAN GRUBU D‹YET‹

0 Grubu
Yap›sal özellikler 
ww Etobur.
ww Dayan›kl› sindirim sistemi.
ww Fazlas›yla aktif ba€›fl›kl›k sistemi. 
ww Çevresel ve beslenme de€iflimlerine karfl› toleranss›z. 
ww Yo€un fiziksel etkinlik sayesinde gerilime karfl› en iyi yan›t veren. 
ww Dinç ve enerjik kalabilmek için verimli bir metabolizmaya gereksinim

duyan. 
ww Kilo almay› destekleyen g›dalar: bu€day, gluteni, m›s›r, kuru fasulye,

mercimek, lahana, karnabahar, yeflil hardal. 
ww Kilo vermeyi destekleyen g›dalar: deniz ürünleri, iyotlu tuz, karaci€er,

k›rm›z› et, ›spanak, brokoli. 

AYRICA: Ya€s›z s›€›r, kuzu, hindi, tavuk ve önerilen bal›k etlerini istedi-
€iniz kadar s›k yiyin, egzersiz program›n›z›n a€›rl›€› ve iflinizin gerilimi ölçü-
sünde yo€un protein al›n. Bir yemekte 180 gramdan fazla tüketmemeye çal›-
fl›n.eti uygun meyve ve sebzelerle tüketmeye çal›fl›n. 

A Grubu 
Yap›sal özellikler
ww ‹lk vejetaryen. 
ww Ürün yetifltirir.
ww Hassas sindirim sistemi. 
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ww Toleransl› ba€›fl›kl›k sistemi. 
ww Sabit beslenme ve çevre koflullar›na kolayl›kla uyum sa€lama. 
ww Gerilim karfl›s›nda dingin tavr›yla baflar›l› mücadele.
ww Formda ve üretken kalabilmek için tar›msal beslenmeye gereksinim. 
ww Kilo almay› destekleyen g›dalar: et, süt ürünleri, fasulye, bu€day (fazla

tüketildi€inde).
ww Kilo vermeyi destekleyen g›dalar:  bitkisel ya€lar, soya ürünleri, sebze-

ler, ananas. 

AYRICA: Her türlü eti diyetinizden ç›kar›n; k›rm›z› et ve tavuk yerine haf-
ta birkaç kez bal›k yiyin; eti arzu etti€inizde bulabilece€iniz en ya€s›z olan›
tercih edin (tavuk eti olabilir); eti ›zgara veya f›r›nlayarak haz›rlay›n; dilbal›€›
gibi beyaz etli bal›klardan kaç›n›n. 

B Grubu 
Yap›sal özellikler
ww Dengeli. 
ww Güçlü ba€›fl›kl›k sistemi. 
ww Sab›rl› sindirim sistemi. 
ww Süt ürünleri tüketicisi. 
ww Gerilime karfl› yarat›c›l›kla en iyi yan›t veren. 
ww Dinç ve istekli olmak için fiziksel ve zihinsel aktivite aras›nda dengeli

olmak isteyen. 
ww Kilo almay› destekleyen g›dalar: m›s›r, mercimek, yerf›st›€›, susam,

bu€day. 
ww Kilo vermeyi destekleyen g›dalar: yeflil sebzeler, k›rm›z› et, yumurta ve

düflük ya€l› süt ürünleri. 

AYRICA: Tavuk etinden kaç›n›; kabuklu deniz ürünlerinin tümünden uzak
durun; süt ürünlerini istedi€iniz kadar tüketebilirsiniz; diyetinize mutlaka zey-
tinya€›n› da koyun. 

AB Grubu 
Yap›sal özellikler
ww A ve B gruplar›n›n modern bir bileflimi. 
ww De€iflen çevre ve beslenme koflullar›na bukalemun gibi yan›t verir. 
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ww Hassas sindirim sistemi.
ww Yarat›c› enerji ve fiziksel gayretle gerilime karfl› en do€ru ruhsal yan›t›

verir, devrimsel nitelikte bir s›r. 
ww Kilo almay› destekleyen g›dalar: et, fasulye, çekirdekler, m›s›r, esmer

bu€day, bu€day.
ww Kilo vermeyi destekleyen g›dalar: sebzeler, elma, deniz ürünleri, süt

ürünleri. 

AYRICA: Tavuk etinden uzak durun; her türlü ifllem görmüfl k›rm›z› et ürü-
nünden sak›n›n; yumurtan›n sar›s›n› yemek yerine iki yumurtan›n beyaz›n› ter-
cih edin; bitkisel ya€lar yerine zeytinya€›n› tercih edin.

AMER‹KAN D‹YETLER‹

1. Kilo Gözlemcileri Diyeti
Kendi diyetisyeninizin belirleyece€i programa ve vermeniz gereken kiloya

göre istedi€iniz her fleyi yiyebilirsiniz. Ancak burada önemli olan ya€, protein
ve lifli besinleri bir dengede tutmakt›r. Eflit oranlarda ve afl›r›ya kaçmadan her
fleyi yiyebilirsiniz. York Düflesi Sarah Ferguson, bu diyeti tüm dünyaya tan›-
tan kifli oldu.

2. Bölgesel Zay›flama Diyeti
Protein ve karbonhidratl› besinlerin hepsinden istenildi€i kadar yenebilir.

Dikkat edilmesi gereken fley, ya€l› yiyeceklerden uzak durmakt›r. ‹nsülin sevi-
yesini ayarlay›p ac›kmay› kontrol ederek bölgesel zay›flama sa€lan›r. Jennifer
Aniston, Kristie Alley ve Matt LeBlanc bu diyeti uygulayanlar aras›nda.

3. Karbonhidrat Diyeti
Et, deniz ürünleri, yumurta, peynir, sebzeler ve tereya€› yiyebilirsiniz.

Günde bir ö€ün olmak kayd›yla da "karbonhidrat ödül yeme€i" yiyebilirsiniz.
Bu diyeti deneyenler aras›nda ünlü oyuncu Rosie O'Dennel ve talkshow sunu-
cusu Oprah Winfrey var. 

4. Atkins Diyeti 
Et, deniz ürünleri, tavuk ve hindi gibi kümes hayvanlar›n›n eti, peynir, kre-

ma ve baz› sebzeler yiyebilirsiniz; makarna, ekmek ve pirinç kesinlikle yasak;
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meyve çok az miktarda alabilirsiniz. Ünlü oyuncu Whoopi Goldberg ve Ener-
ji Bakan› Bill Richardson Atkins diyetini uygulayanlar aras›nda. Doktor At-
kins, bu rejimiyle, karbonhidrat seviyesini düflürerek vücudun enerji gerekti-
€inde ya€lar› yakmas›n› sa€lad›€›n› belirtiyor. 

5. Andrew Weil Diyeti 
Taze meyve ve sebze, bal›k, soyal› besinler, makarna, zeytinya€›, yeflil çay,

patates, f›nd›k, bol miktarda peynir ve yo€urt yenebilir. Doktor Weil, diyetinin
yaln›zca kilo kaybetmek için de€il sa€l›kl› yaflamak için de geçerli oldu€unu
söylüyor. 

6. fieker Diyeti
Tavuk, hindi, bal›k, k›rm›z› et ve peynir, krema ve tereya€› afl›r›ya kaçma-

dan yenilebilir. fieker kesinlikle hiç al›nmayacak. Patates, pirinç ve m›s›r da
yasak. Bu diyetin en ünlü uygulay›c›s›, Elizabeth Taylor, belli bir grup besini
yiyeceklerin aras›ndan ç›karmaya gerek kalmadan ölçülü beslenerek zay›fla-
may› sa€lad›€› belirtiliyor. 

7. H›zl› Zay›flama Diyeti
Az ya€l› besinler ve bu diyeti haz›rlayan uzmanlar›n belirleyece€i yiyecek-

leri günde en az iki ö€ünde yemek gerekiyor. Diyeti haz›rlayan flirketin baflka-
n› Marc Covent, "Dengeli beslenme ile sa€l›kl› zay›flamay› sa€l›yoruz" diyor.

fi‹FALI B‹TK‹ D‹YETLER‹

Reçete 1

Malzeme: Limon, greyfurt, bal, su 
Haz›rlan›fl›: 3 tane limon ile 2 tane greyfurt, kabuklar› soyulmadan ince in-

ce kesilir; üzerine, 4 su barda€› su konulur;15 dakika kaynatt›ktan sonra 3 çor-
ba kafl›€› süzme bal ilave edilir.15 dakika daha kaynat›ld›ktan sonra porselen
bir kaba süzülür; sabah akflam, birer su barda€› içilir. 

Reçete 2

Malzeme: Limon, fleker, su 
Haz›rlan›fl›: 1 çay barda€› yeni s›k›lm›fl limon suyuna 1 çorba kafl›€› su ile

1 kahve kafl›€› toz fleker konur; kar›flt›r›ld›ktan sonra içilir. 
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Reçete 3

Malzeme: Papatya, limon, su
Haz›rlan›fl›: 4 bardak kaynak suya1 çorba kafl›€› ufalanm›fl papatya ve ka-

buklar› soyulmadan do€ranm›fl 1 limon konur; 6 saat bekletildikten sonra sü-
zülür; saat 10:00 ve 15:00 'te birer çay barda€› içilir. 

Reçete 4

Malzeme: Atkuyru€u (tilkikuyru€u, zemberek otu), su
Haz›rlan›fl›: 4 su barda€› kaynam›fl suya 20 gram (1 çorba kafl›€›) ufalan-

m›fl atkuyru€u konur; yar›m saat bekletildikten sonra ince ve temiz bir tülbent-
ten süzülür; saat 10:00,15:00 ve 21:00'de birer çay barda€› içilir.

Reçete 5

Malzeme: Kiraz çöpü, su
Haz›rlan›fl›: 6 bardak suya 1 çay barda€› dolusu kiraz çöpü konur; 12 saat

bekletilir; sonra 15 dakika kaynat›l›r ve yar›m saat bekletilir. Süzüldükten son-
ra saat 10:00,15:00 ve 21:00'de birer çay barda€› içilir.

Reçete 6

Malzeme: Biberiye (rosmarinus officinalis), su
Haz›rlan›fl›: 4 su barda€› saf sirkeye 1 avuç biberiye konur; 10 gün bekle-

tildikten sonra ince ve temiz bir tülbentten süzülür.sabah akflam birer çay bar-
da€› içilir. 

Reçete 7

Malzeme: Kanavc›otu (adonis vernalis), su 
Haz›rlan›fl›: 1 su barda€› s›cak suya 1 tatl› kafl›€› ufalanm›fl kanavc›otu ko-

nur; 20 dakika bekletildikten sonra süzülür; günde 3 kere birer çorba kafl›€› içi-
lir. 

Reçete 8

Malzeme: Kereviz, domates, havuç, su 
Haz›rlan›fl›: 4 bardak suya 2 tane kereviz do€ran›r; 15 dakika kaynat›ld›k-

tan sonra süzülür; suyuna 1 su barda€› yeni s›k›lm›fl domates suyu ile 1 su bar-
da€› yeni s›k›lm›fl havuç suyu konur; saat 10:00, 15:00 ve 21:00'de birer çay
barda€› içilir. 
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Reçete 9

Malzeme: M›s›r püskülü,su 
Haz›rlan›fl›: 4 bardak suya 3 tutam m›s›r püskülü konur; 15 dakik kayna-

t›ld›ktan sonra ince ve temiz bir tülbentten süzülür; günde 3 kere birer su bar-
da€› içilir.

Reçete 10

Malzeme: Ispanak, m›s›rözü ya€›, su 
Haz›rlan›fl›: 1/2 kg ›spanak iyice temizlendikten sonra 4 bardak suya ko-

nup az hafllan›r; süzüldükten sonra üzerine 3 çorba kafl›€› m›s›rözü ya€› konup
yenir. 

Reçete 11

Malzeme: Marul tohumu, su 
Haz›rlan›fl›: 4 bardak suya 1 tatl› kafl›€› marul tohumu konur; 5 dakika kay-

nat›ld›ktan sonra süzülür; günde 2 kere birer kahve fincan› içilir.

Reçete 12

Malzeme: Limonsuyu, bal 
Uygulan›fl›
ww 1 hafta boyunca her gün;1 kahve fincan› limon suyuna 1 kahve fincan›

su ve 1 kahve kafl›€› süzme bal kat›l›p içilir. 
ww 2. hafta, her gün; 1 çay barda€› limon suyuna 1 çay barda€› su ile 1 kah-

ve kafl›€› süzme bal kat›l›p içilir. 
ww 3. hafta, her gün; 1su barda€› limon suyuna 1su barda€› su ile 1 kahve

kafl›€› süzme bal kat›l›p içilir. 
ww 4. hafta, her gün; 1 çay barda€› limon suyuna 1 çay barda€› su ile 1 kah-

ve kafl›€› süzme bal kat›l›p içilir. 
ww 5. hafta, her gün; 1,5 kahve fincan› limon suyuna 1,5 kahve fincan› su ve

1 kahve kafl›€› süzme bal kat›l›p içilir. 
ww 6. hafta, her gün; 1 kahve fincan› limon suyuna 1 kahve fincan› su ve 1

kahve kafl›€› süzme bal kat›l›p içilir.

Reçete 13

Malzeme: Yo€urt, patates 
Haz›rlan›fl›: 10 gün süreyle sadece yo€urt ve patates yenir.
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Reçete 14

Malzeme: Sarapna (smilax), su 
Haz›rlan›fl›: 1 su barda€› s›cak suya 1 kahve kafl›€› ufalanm›fl saparna ko-

nur; 5 dakika bekletildikten sonra süzülüp içilir.

Reçete 15

Malzeme: Aslandifli (karahindiba), su
Haz›rlan›fl›: 4 bardak suya 4 çorba kafl›€› ufalanm›fl aslandifli kökü konur;

10 dakika kaynat›ld›ktan sonra temiz ve ince bir tülbentten süzülür, sabah ak-
flam birer kahve fincan› içilir. 

Reçete 16

Malzeme: Enginar, akdiken (rhamnus), dulavratotu (arctium lappa), ayr›-
kotu (triticum repens), su 

Haz›rlan›fl›: 4 bardak s›cak suya 1 avuç ufalanm›fl enginar yapra€›, 1 avuç
akdiken çiçe€i, 1 avuç dulavratotu yapra€› ve ufalanm›fl kökü, 1 avuç ayr›ko-
tu konur. A€z› kapat›ld›ktan sonra 1 saat bekletilir. Ayr› bir kapta 10 su barda-
€› su kaynat›l›r. Daha önce haz›rlanan kar›fl›m bu suyun içine süzülür. Sonra
temiz bir flifleye doldurulur. Eritilmek istenen yerler, her gün bu suyla ovulur. 

Reçete 17

Malzeme: Deniz yosunu (moss)
Haz›rlan›fl›: Büyükçe bir kavanozu dolduracak kadar deniz yosunu topla-

n›r. Kavanoz a€z› kapal› hâlde 1 hafta bekletilir. Her gün, bir parça al›n›p eri-
tilmek istenen bölgelere sürülür. 

Reçeteler uygulan›rken dikkat edilmesi gereken hususlar
ww Reçetelerde verilen miktarlar› aflmay›n›z! 
ww Seçti€iniz reçeteyi 14 günden fazla uygulamay›n›z!
ww Çabuk zay›flamak için afl›r›l›€a kaçmay›n›z!
ww Yavafl yavafl zay›flay›n›z!
ww Her gün hiç olmazsa yar›m saat yürüyünüz! 
ww Bütün dertlerinizden s›yr›l›p nefleli olmaya gayret ediniz! 
ww Yaz›n f›rsat buldukça yüzün; k›fl›n kolay›n›za gelen beden hareketlerini

yap›n!
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MANKEN D‹YET‹

1. gün

Kahvalt›: Kurutulmufl meyve, yulaf lapas› ve biraz süt.
Ö€le yeme€i: Mercimek çorbas›, yulafl› kek, bol limonlu salata.
Akflam yeme€i: Kar›fl›k sebzelerle yap›lm›fl baharatl›, az ya€l› ve tuzsuz

yemek, yan›na biraz pilâv. 
2. gün

Kahvalt›: Bol miktarda taze meyve ve salata.
Ö€le yeme€i: Hafllanm›fl sebze üzerine az ya€ koyarak kendi seçece€iniz

sebzelerden bir yemek haz›rlay›n.
Akflam yeme€i: Etsiz türlü, k›rm›z› mercimek, pirinç çorbas›. 

3. gün

Kahvalt›: Ball› yulaf lapas›.
Ö€le yeme€i: Bu kez sebzeleri az ya€da hafif k›zartarak bir yemek haz›r-

lay›n; yan›nda biraz yo€urt yiyebilirsiniz.
Akflam yeme€i: Hafllanm›fl sebze ve f›r›nda ya€s›z piflmifl patates. Bol mik-

tarda istedi€iniz meyveden yiyebilirsiniz. 

4. gün

Kahvalt›: Ya€s›z k›zarm›fl ekmek ve yan›nda bal.
Ö€le yeme€i: Mercimek ya da sebze çorbas›.
Akflam yeme€i: Kurutulduktan sonra k›zarm›fl sebze ve üzerine soya sosu

(ya€s›z baflka bir tür sos da haz›rlayabilirsiniz).

5. gün

Kahvalt›: Büyük bir kâse dilimlenmifl kavun ve üzerine pekmez. 
Ö€le yeme€i: Hafllanm›fl m›s›r salatas› ve yan›nda çorba.
Akflam yeme€i: Yo€urtlu dolma yiyebilirsiniz. 

6. gün

Kahvalt›: Yaln›z meyve.
Ö€le yeme€i: Domates soslu makarna.
Akflam yeme€i: Pilâv ve sebze kebab›. 
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7. gün

Kahvalt›: Ball› yulaf ezmesi ve süt.
Ö€le yeme€i: Sebze çorbas›, salata, bir dilim kepekli ekmek ve m›s›r.
Akflam yeme€i: Ya€s›z ve sossuz makarna; üzerine çok az k›zd›r›lm›fl ya€

ekleyebilirsiniz

B‹R AYLIK ÖRNEK D‹YET
Vücut a€›rl›€›n› azaltmak için verilen beslenme plân›, günlük 1200 kalori-

nin alt›na düflmemelidir. Çok düflük kalorili diyetler protein, vitamin ve mine-
ral eklenmifl ketojenik diyetlerdir. Ancak bir baflka hastal›k (örne€in acil cer-
rahi bir operasyon geçirilecekse) oldu€unda çok k›sa süre ve gözetim alt›nda
uygulanmal›d›r.

S›v› al›m› günlük ihtiyaç kadar 2-3 litre/gün ve günde 20-25 gram/gün po-
sa içeren lifli g›dalar tüketilmeli, ö€ün say›s› 4-6 kez olmal›d›r.

Öneriler
Günde en az üç ana ö€ün ve ara ö€ünler yavafl yavafl yenilmeli ve iyice çi€-

nenmeli. Bol su içilmeli. Yeme€e salata ve çorba ile bafllanmal›. K›rm›z› et ye-
rine tavuk ve bal›k yenilmeli. K›rm›z› et tercih ediliyorsa ya€lar›ndan temiz-
lenmeli. Daha fazla sebze ve tah›l tüketilmeli. Küçük porsiyonlarda yemek ye-
nilmeli.

S›k Beslenmenin Faydalar›
Gere€inden fazla yeme€i ve kaçamaklar› önler. Ac›kmay› önler ve besin

al›m›n› azalt›r. Enerji harcamas› artar.

Baz› Pratik Öneriler
Yürüyerek gidece€iniz mesafelerde tafl›ta binmeyin. Asansör yerine merdi-

venleri tercih edin. Diyet yapan kifliye yard›mc› olun. Kesinlikle ö€ün atlama-
y›n. Hangi ö€ünde neler yiyece€inizi önceden planlay›n. Evin d›fl›nda yemek
yememeye çal›fl›n. Kat› ya€ yerine s›v› ya€ kullan›n. Rafine flekeri azalt›n ya
da kald›r›n. Yerine, içeceklerinizi flekersiz için ya da tatland›r›c› kullan›n (as-
partaml›). Aç karn›na al›flverifle ç›kmay›n, alaca€›n›z yiyecek listesini önceden
yap›n. Kulaktan dolma bilgilere önem vermeyin, bir uzmana dan›fl›n. Mevsi-
mine göre mutfa€›n›zdan ve sofran›zdan meyve ve sebzeyi eksik etmeyin. Ye-
me€inizi TV seyrederken ya da kitap okurken yemeyin. Kulland›€›n›z günlük
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servis tabaklar›n› küçük olanlar›yla de€ifltirin. Bu psikolojik olarak doyman›za
yard›mc› olur. Diyeti b›kt›r›c› olmaktan ç›kar›n. Örne€in; sütünüzü tatland›r›c›
ile yap›lm›fl sütlaç olarak tüketebilir, et ihtiyac›n›z› dolmayla giderebilirsiniz.
Meyvelerin ne kadar tüketilirse tüketilsin fliflmanlatmad›€› görüflü yanl›flt›r.
‹çeri€i bir tür karbonhidrat olan meyve flekeri nedeniyle tüketilmesi s›n›rs›z ol-
mamal›d›r.

Yiyecek ad› Ortalama ölçü Miktar(gram) 
Köfte 1 adet 30 
K›yma 1 köfte kadar 30 
Pirzola 1 küçük boy 0 
Kuflbafl› et 3-4 küçük boy 30 
Biftek 1 orta büyüklükte 30 
Tavuk (derili) 1 köfte kadar 30 
Bal›k 1 köfte kadar 30-40 
Peynir (beyaz ort. ya€l›) kibrit kutusu 30-35 
Peynir (kaflar ve benzeri) /3 kibrit kutusu 20-25 
Çökelek, lor 1/4 su barda€› 40-45 
Yumurta 1 adet 40-50 

E€er diyetinizde süt varsa, yerine ayn› ölçüde yo€urt yiyebilirsiniz. 

De€iflim listeleri
Size verece€imiz, üç diyet uzman›m›z›n haz›rlad›€› iki ayr› diyet listesinde

yer alan et yerine eflde€eri di€er birtak›m g›dalar tüketilebilir. Bu hem sizin her
gün ayn› fleyleri yiyerek b›kmaman›z›, hem de ö€ünlerinizdeki mönüyü daha
kolay ve sevdi€iniz yiyeceklerle oluflturman›z› sa€layacak. 

Örnek 1/1300 kalorilik mönü
Sabah: Çay (flekersiz) ya da bitki çaylar›; 2 kibrit kutusu peynir; 2 ince di-

lim ekmek; domates salatal›k (s›n›rs›z).
Kuflluk (saat 10.00): Bir adet küçük boy elma ya da 100 graml›k bir mey-

ve.
Ö€le: Tavuklu sandviç (ya da ton bal›€›, hindi, hamburger köfteli); ayran,

bir adet orta boy armut ya da 100 graml›k meyve.
‹kindi: Bir su barda€› diyet süt ya da diyet yo€urt.

Vücut Yapisi Olçümleri  3/14/13  2:09 PM  Page 263



Akflam: Bir kâse çorba (ya€s›z); 8 yemek kafl›€› etli kabak yeme€i ya da
baflka taze sebzeli yemek; salata (ya€s›z limonlu); bir çay barda€› yo€urt; bir
dilim ekmek

Gece: Bir dilim karpuz ya da 100 graml›k baflka bir meyve; bir çay barda-
€› diyet süt.

Örnek 2 / 1200 kalorilik mönü
Sabah: Çay (flekersiz), 3 yemek kafl›€› yulaf gevre€i, bir adet portakal.
Ö€le: 4 adet ›zgara köfte (120 gram), salata, 1 su barda€› yo€urt, bir dilim

kepekli ekmek.
‹kindi: Bir fleftali.
Akflam: Etsiz zeytinya€l› taze fasulye, 4 yemek kafl›€› zeytinya€l› barbun-

ya, bir dilim kepekli ekmek, domates, salatal›k.
Gece: 15 adet üzüm ya da 100 gram baflka meyve.

ÜÇ GÜNLÜK D‹YET

Kilo vermek için uzun süreli bir diyeti uygulamak istemeyenler, hafta so-
nunda giyecekleri elbisenin içine girebilmek için sabredemeyenler, afla€›daki
üç günlük program tam size göre:

Kahvalt›
Bir tabak do€al yo€urt, 200-250 ml süt ya da 100 g ya€s›z beyaz peynir. Süt

sevmeyenler için bu ürünlerin yerine 2-3 yumurta ya da 2 parça jambon veya
100 g et tavsiye edilebilir. Bir adet meyve (meyve suyu olmamal›), suni tatlan-
d›r›c›l› bir s›cak içecek.

Ö€le yeme€i
150 g et ya da 200 g bal›k (200 g uskumru, 4 parça piflmifl jambon, 1 adet

tavuk butu ya da 4 adet hafllanm›fl yumurta), 200 g sebze (yeflil salata, doma-
tes, havuç, salatal›k, hindiba, karnabahar ya da sebze yeme€i); 10 g zeytinya-
€› ile beraber.

Akflam yeme€i
150 g et ya da 200 g bal›k (200 g bu€ulama bal›k, 1-2 parça so€uk et, 1 ku-

tu ton bal›€› ya da 3-4 parça somon füme), 200 g sebze (patl›can, mantar, flal-
gam kökü, kereviz, yeflil ya da k›rm›z› biber, kabak, ›spanak, kuflkonmaz); 10
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g zeytinya€› ile beraber. E€er çok aç iseniz, proteini artt›rabilir, örne€in tavuk
yiyebilirsiniz.

TEM‹ZL‹K D‹YET‹

Her Ö€ünde Protein
Protein hayat›m›z›n vazgeçilmez bir parças›d›r. Öncelikle kaslar›m›z için

önemli bir madde olan protein, hormonal dengemizi de sa€l›kl› tutmak için bi-
re birdir. Protein dengenizi ayarlamak için ideal kilonuzla 1,2 ve 1,5’i çarp›n›z.

Örne€in ideal kilonuz 55 kg ise, sizin 66 (55 x 1,2) ila 83 (55 x 1,5) aras›
proteine ihtiyac›n›z var demektir. Protein ihtiyac›n›z› giderebilmek için prote-
ini çok, kalorisi az bal›k, ya€s›z et, yo€urt, beyaz peynir ve yumurta gibi ürün-
leri tercih etmeniz yerinde olur.

‹ste€e Ba€l› Olarak Sebze 
Vitamin bak›m›ndan zengin olan sebzeler formda kalman›z için de iyi bir

yoldur. Özellikle de lifli sebzeler sindirimi kolaylaflt›rd›€›ndan dolay› mide ve
kar›n bölgesindeki fliflkinli€i gidermek için bire birdir. Ö€len ve akflam yemek-
lerinde minimum 200 g sebze yemeniz de tavsiye olunur.

Günde ‹ki Kafl›k S›v› Ya€
Bitkisel ya€lar›n içinde bulunan asitler hücre oluflumuna yard›m etti€i gibi

beyin fonksiyonlar›n›n ifllevli€ini de sa€lar. Kan›n ak›c›l›€›n› h›zland›rd›€› gi-
bi cildimizin de güzelleflmesi için idealdir. Bundan dolay› ö€len ve akflam ye-
meklerinizde özellikle de rejimde iseniz birer kafl›k s›v› ya€› salatan›za katmak
suretiyle kullanabiliriniz.

Az Miktarda Yapay fieker
H›zl› bir flekilde kilo vermek için yavafl rejimlerin tersine vücudunuzdaki

fleker oran›n› en aza indirmemiz gerekmektedir. Böylece vücudumuzdaki ya€-
lar› daha çabuk yakabiliriz. Ancak, dikkat edilmesi gereken en önemli nokta ta-
mamen yok etmek demek de€il, flekeri azaltmakt›r. Sabahlar› bir adet meyve
yiyerek bünyenin ihtiyac› olan fleker al›nabilir; bol lif bulunan bu flekerli besin-
leri organizma zamanla yakacakt›r.
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Su ‹çin
H›zl› rejimde, metabolizman›n da çal›flma h›z› yüksek olaca€›ndan idrar

yollar› daha fazla çal›flacakt›r. Ancak organizma bunu d›flar› atamazsa nikris
krizine girilebilir ya da böbrek hastal›klar›na ve a€r›s›na neden olabilir. Bu
yüzden günde en az 2 litre su içilmesi gerekmektedir.

ÜÇ GÜN ‹Ç‹N ‹DEAL MÖNÜNÜZ
Kahvalt› 
Bir tabak do€al yo€urt, 200-250 ml süt ya da 100 g ya€s›z beyaz peynir. Süt

sevmeyenler için bu ürünlerin yerine 2-3 yumurta ya da 2 parça jambon veya
100 g et tavsiye edilebilir. Bir adet meyve (meyve suyu olmamal›), suni tatlan-
d›r›c›l› bir s›cak içecek.

Ö€le Yeme€i 
150 g et ya da 200 g bal›k (200 g uskumru, 4 parça piflmifl jambon, 1 adet

tavuk butu ya da 4 adet hafllanm›fl yumurta), 200 g sebze (yeflil salata, doma-
tes, havuç, salatal›k, hindiba, karnabahar ya da sebze yeme€i); 10 g zeytinya-
€› ile beraber.

Akflam Yeme€i
150 g et ya da 200 g bal›k (200 g bu€ulama bal›k, 1-2 parça so€uk et, 1 ku-

tu ton bal›€› ya da 3-4 parça somon füme), 200 g sebze (patl›can, mantar, flal-
gam kökü, kereviz, yeflil ya da k›rm›z› biber, kabak, ›spanak, kuflkonmaz); 10
g zeytinya€› ile beraber. E€er çok aç iseniz, proteini artt›rabilir; örne€in tavuk
yiyebilirsiniz. 

Biraz Hareket 
‹flte, y›llard›r ö€le yemeklerinizi salatayla geçiriyorsunuz ancak bir kilo bile

veremediniz. Üstelik bir miktar kilo ald›€›n›z bile söylenebilir. Protein eksikli-
€inden zay›flayan kaslar›n›z›n yerini ya€lar almaya bafllad›. Çözümü ise biraz
kaslanmak ve ya€lar›n›z› yakmak için hareket etmektir. Bir step seans› sadece
su atman›za ve kafan›z› boflaltman›za yarar. Ya€lar›n›z› yakmak ve kaslanmak
için yüzme ya da yürüyüfl gibi daha uzun süreli ve dengeli sporlar yap›lmas› ge-
rekmektedir. Böylece metabolizma enerjiye ihtiyaç duyacak ve ya€lar› yakma-
ya bafllayacakt›r. Ancak spor yaparken mideniz bofl olmal›d›r. Aksi takdirde or-
ganizman›z ya€lar› de€il vücudunuzdaki flekeri yakacakt›r. Yürüyüfl s›ras›nda
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organizma 40 dakikadan sonra ya€ yakmaya bafllad›€›ndan dolay› haftada 6 gün
30 dakika yürümektense, 3 gün 60 dakika yürümek gerekmektedir.

ZONE D‹YET‹

Kilo vermek ya da hep ayn› kiloda kalmak isteyenler, müjde! Aç kalmadan,
sa€l›€›n›z› bozmadan bunlar› yapabilmek, Amerika’da bir ç›lg›nl›k hâline ge-
len ‘Zone Diyeti’ ile art›k mümkün. Her fley ayn› zamanda bir beslenme uzma-
n› da olan Doktor Barry Sears’›n ‘Zone’ kavram›n› ortaya atmas›yla bafllad›.
Sears, diyet önerilerini ve baflar›s›n› 15 kitaptan oluflan bir seride toplad›. fiim-
dilerde Amerikan sosyetesi Zone kurallar›na göre yafl›yor ve besleniyor. Zone
menüsü veren restoranlar›n say›s› da h›zla art›yor.

‹flin s›rr› dengede
Zone’un temelinde, ‘yedi€iniz yeme€in, ald›€›n›z ilâç kadar önemli oldu-

€u’ düflüncesi yat›yor. Yiyecekler, ensülin oran›n› kontrol etmeye yarayan ilâç-
lar olarak görülüyor. Elman›n da makarna gibi karbonhidrat oldu€unu söyle-
yen Sears, "Vücudu kand›rmak, açl›k hissini bast›rmak, asl›nda çok basit; en-
sülini dengede tutarsan›z bunu baflar›rs›n›z. Bu da vücuttaki protein, karbon-
hidrat ve ya€ dengesini sa€lamakla olur" diyor.

Zone Diyetinin Kurallar›
ww Su en iyi dostunuzdur.
ww fieker kötü bir fleydir!
ww Avuç içi büyüklü€ünde protein yiyeceksiniz, asla daha büyük olmayacak.
ww Yedi€iniz her bir taba€›n 2/3’ü karbonhidrat, 1/3’ü protein olacak. 
ww Makarna, ekmek, pilâv, patates, unlular, muz, üzüm kesinlikle yasak.
ww Ya€ yakmak için mutlaka s›n›rl› da olsa ya€ almak flart.
ww Zeytinya€› ve bal›ktaki ya€ tercih edilmeli. 
ww Aç kalmak kesinlikle yasak.
ww Uyand›ktan en geç 1 saat içinde kahvalt› yap›lacak
ww 5 saat sonra ise ö€le yeme€i yenecek.
ww Ö€le yeme€inden en geç 5 saat sonra akflamüstü at›flt›rmas›.
ww Akflamüstü at›flt›rmas›ndan 3 saat sonra da hafif bir akflam yeme€i.
ww Egzersiz çok önemli.
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‹flte Bir Zone Mönüsü
Siz de bir Zone mönüsü mü haz›rlamak istiyorsunuz? Doktor Barry Sears,

bunu aflama aflama tarif ediyor:
ww Taba€›n›z› 3’e bölün. 
ww 3 eflit bölümden 2’sine karbonhidratl› yiyecekler koyun. (Karbonhidrat-

l› yiyecekler: Çi€ veya hafllanm›fl sebze, meyve. Karbonhidrat› pilâv ve
makarnadan de€il, m›s›r ve havuç d›fl›ndaki sebzelerden al›n.)

ww Kalan 1 bölüme ise proteinleri dizin. (Proteinler: Derisi al›nm›fl tavuk,
hindi, bal›k, ya€s›z et, yumurta beyaz› ve az ya€l› süt ürünleri.)

ww Bu taba€a bir miktar da doymam›fl ya€ katarsan›z bir Zone Mönüsü el-
de etmifl olursunuz. (Zeytinya€› ve en çok bal›kta bulunan omega 3 ya€
asitleri.)

SICAK HAVA D‹YETLER‹
‹flte yaz aylar›nda ve s›caklarda uygulanabilecek diyetlerden birkaç›.

HUBERT D‹YET‹: (günde 900kcal)/ bir ayda 5 kg. verilebiliyor. 
Kahvalt›: 1 dilim kepekli ekmek, 1 bardak süt, kibrit kutusu büyüklü€ünde

(20 g) ya€s›z peynir, yan›nda meyve.
Ö€le: 200 g hafllanm›fl et, hafllama sebze ve meyve.
‹kindi: Tatland›r›c›l› çay veya süt.
Akflam: F›r›nda ya€s›z piflmifl 200 g et, hafllanm›fl sebze ve 2 dilim k›zar-

m›fl ekmek.
Yatmadan önce: Elma.

DÜfiÜK KALOR‹ D‹YET‹: (günde 500kcal)/ bir haftada 5 kg verilebiliyor. 
Kahvalt›: Tatland›r›c›l› çay veya kahve.
Ö€le: 100 g az ya€l› ve f›r›nda k›zarm›fl et, limonlu bol yeflil salata.
Akflam: 150 g sebze, 4-5 dilim k›zarm›fl kepek ekme€i.

KARIfiIK D‹YET: (günde 1200 kcal) 
Kahvalt›: Büyük bir bardak taze s›k›lm›fl meyve suyu, taze meyve.
Ö€le: Sossuz makarna, bir küçük domates, az ya€l› taze sebze yemekleri,

2 adet hafllanm›fl patates ve bol sebze. 
Akflam: Izgara et, 1 küçük hafllama bal›k, taze sebze, beyaz flarap.
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D‹⁄ER D‹YETLER
3 Ö€ün Diyet
Bu diyeti uzun süreli, yavafl ve sa€l›kl› olarak kilo vermek, normal zaman-

da da formunuzu korumak için uygulayabilirsiniz.

Kahvalt› 
a. 1 Bardak greyfurt suyu, küçük bir tabak ya€s›z, sirkeli salata ve ince bir

dilim beyaz peynir. (Mevsimine göre salatal›k, domates, lahana, havuç,
marul vb.)

b. 1 Kâse ya€s›z yo€urt ve ince bir dilim tuzsuz ya da kepekli ekmek.
c. 1 Hafllanm›fl yumurta ve bir yemek kafl›€› dolusu reçel

Ö€len Yeme€i 
Tuzunu ölçülü koymak kayd›yla, ya€s›z et ve sebzelerden oluflan, hafllama

ya da f›r›nda piflirilen bir yemek. Bir miktar s›v› ya€ kullan›labilir. Bir dilim
tuzsuz ya da kepekli ekmek.

Akflam Yeme€i
Ö€len yeme€inde yenilenler, ekmek olmadan yenilebilir.

Tatl›
Tatl› ihtiyac› hissedilirse, en geç akflam yeme€inden önce olmak kayd›yla,

100-300 kalori aras›nda, küçük bir bardak dondurma, vanilyal› puding ya da
meyveli yo€urt yenilebilir.

Tuz ‹htiyac›
Tuz ihtiyac› hissedilirse, ö€ün aralar›nda, bir paketten az tuzlu kraker yeni-

lebilir.

MEYVE VE SEBZE SULARI ‹LE D‹YET
Taze meyve ve sebzelerin çeflitli yollarla elde edilen sular›, bol miktarda vi-

tamin ve bir miktar da mineral içerir. Baz› diyetisyenlerin, meyve yerine taze
s›k›lm›fl meyve ve sebze suyunu tavsiye ettikleri görülür. Meyve ve sebze su-
lar›n›n bir di€er faydas› da kesinlikle hayvansal ya€ içermemeleri ve sindirim-
lerinin, ham olarak yenilen birçok sebze ve meyveden çok daha kolay olmas›-
d›r. Di€er taraftan, devaml› s›v› tüketimi, vücuttaki zararl› toksinlerin at›lmas›-
na yard›mc› olurken, özellikle taze meyve sular›nda bulunan asitler sindirime
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yard›mc› olur; vücutta fazlal›klar›n tutulmas›n› önler. Bu flekilde normal ö€ün-
lere devam ederken, s›kça taze meyve suyu içilmesiyle sa€l›kl› olarak formda
kalmak ve dengeli bir diyet mümkündür.

ÜÇ GÜNLÜK D‹YET
Özellikle sporcular›n, müsabakalar öncesi k›sa sürede kilo verme maksa-

d›yla kulland›klar› bir yöntemdir. 3 gün süreyle bu program›n uygulanmas›
hâlinde, k›sa bir sürede fark edilir derece kilo vermek mümkündür.

1. Tercih
Kahvalt› 
1 greyfurt ya da suyu; 1 çay kas›€› f›nd›k ezmesi sürülmüfl 1 dilim ekmek.

Ö€len Yeme€i 
1 yemek kafl›€› dolusu ton bal›€› konservesi; 1 dilim ekmek; 1 fincan çay

ya da kahve. 

Akflam Yeme€i
1 parça hafllama et; 1 kâse hafllanm›fl bezelye; 1 tane havuç; 1 tane elma.

2. Tercih
Kahvalt› 
1 hafllanm›fl yumurta; 1 fincan çay; 1/2 muz.

Ö€len Yeme€i 
1 yemek kafl›€› dolusu lor peyniri; 10 tane tuzlu çubuk kraker; 1 fincan çay

ya da kahve. 

Akflam Yeme€i
1 parça ›zgara biftek; 1 tane hafllanm›fl kabak; 1/2 ölçü vanilyal› dondur-

ma.

3. Tercih
Kahvalt› 
1 fincan kahve; 5 tane tuzlu çubuk kraker; ince bir dilim peynir; 1 elma.
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Ö€len Yeme€i 
1 tane hafllanm›fl yumurta; 1 dilim ekmek; 1 bardak meyve suyu.

Aksam Yeme€i
1 yemek kas›€› dolusu ton bal›€› konservesi; 1 kâse hafllanm›fl karnabahar;

1 tane havuç; 1 dilim karpuz ya da 1 ölçü vanilyal› dondurma.

B‹R HAFTALIK D‹YET
Üç günlük diyete nazaran, biraz daha toleransl› olan bu programla bir haf-

tada forma girmeniz mümkün. Fakat diyet program›n›n sona ermesinden son-
ra eski düzene birden geçifl yapmamal›d›r.

Uygulama: 
ww Her gün, en az 4 bardak soda ya da su tüketin. 
ww Yemeklerinize çeflitli bitki ve baharatlar ile tuz, ac› biber ve sirke ekle-

yebilirsiniz. 
ww Ö€ün aralar›nda, bitkisel ifltah kesiciler kullanabilirsiniz. 
ww PAZARTES‹ Muz hariç bütün meyveleri yiyebilirsiniz. ‹stenilen
ww SALI bütün sebzeler yenilebilir. 
ww ÇARfiAMBABütün meyve ve sebzeler yenilebilir.
ww PERSEMBE 5 muz ve 5 bardak süt.
ww CUMA Hafllanm›fl sebze ile ›zgarada piflmifl, 1 parça biftek, 

tavuk ya da bal›k.
ww CUMARTES‹ Çi€ sebze (havuç, kereviz, domates, lahana vb.) ile 

birlikte 2 parça ›zgara biftek. 
ww PAZAR Çi€ sebze (havuç, kereviz, domates, lahana vb.) ile 

birlikte 2 parça ›zgara biftek. 

LAHANA ÇORBASI D‹YET‹
Çorba malzemeleri:
ww 6 Tane irice yeflil so€an, 2 yeflil biber, 1 tane rendelenmifl ya da do€ran-

m›fl domates
ww 1 Demet kereviz, 1/2 lahana
ww 1 Paket tavuk ya da s›€›r bulyon
ww ‹ste€e göre, tuz, kara biber, sarm›sak ve maydanoz
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1. Gün - ‹stedi€iniz kadar meyve ve lahana çorbas›
2. Gün - ‹stedi€iniz kadar çi€ ya da hafllanm›fl sebze ve lahana çorbas›
3. Gün - Birinci ve ikinci günün yenilenlerin her ikisi ve lahana çorbas›
4. Gün - En fazla 4 tane muz, kremas› al›nm›fl süt ve lahana çorbas›
5. Gün - Bir porsiyon biftek, bir tane domates, en az 6 bardak su ve laha-

na çorbas›
6. Gün - ‹stedi€iniz kadar biftek, sebze ve lahana çorbas›
7. Gün - Bir porsiyon pirinç lapas›, meyve suyu ve lahana çorbas›
Not: Diyet boyunca kesinlikle ekmek, alkol, diyet dahi olsa soda ve kolal›

içecekler al›nmamal›d›r. ‹stenildi€i kadar çorba içilebilir.

‹DEAL GENÇL‹K REJ‹M‹
ww Günde 1 kez: Yeflil salata, sebze (yeflil, turuncu ve k›rm›z›), tah›llar,

baklagiller, aromal› otlar.
ww Günde 2 kez: Çi€ sebze, bir dilim kar›fl›k tah›ll› ekmek, flarap (30 ya da

40 cl)
ww Günde 3 kez: Yo€urt
ww Günde 5 kez: Taze ya da az piflirilmifl meyveler, çay, gazs›z mineral su-

lar, bitki çaylar›, çorbalar (günde 1,5 litre)
ww Günde 12 tane: Badem ya da f›nd›k
ww Haftada 1 kez: K›rm›z› et (erkekler 18 yafl›ndan sonra, kad›nlar 50 ya-

fl›ndan sonra)
ww Haftada 2 kez: Ya€s›z bal›klar, beyaz etler.
ww Haftada 3 kez: Ya€l› bal›klar
ww Haftada 3 ila 4 kez : Biyolojik ya da köy yumurtas›
ww Haftada 3 ila 7 kez: Turpgiller, so€an, sarm›sak, tah›l ve baklagil kar›-

fl›m› (hayvansal protein yerine bitkisel protein)

10 GÜNLÜK D‹YET
1. Gün
Sabah: 1 tane mevsim meyvesi, bir dilim k›zarm›fl kepek ekme€i, flekersiz

çay.
Ö€le: Bir parça hafllanm›fl ya da ›zgara et. Sö€üfl domates, flekersiz çay ve-

ya kahve. 
Akflam: Bir dilim k›zarm›fl kepek ekme€i. ‹stenildi€i kadar yeflil salata, bir

tane meyve, flekersiz çay ya da kahve. 
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2. Gün
Sabah: 1 tane mevsim meyvesi veya bir bardak greyfurt suyu; 1 dilim k›-

zarm›fl kepek ekme€i.
Ö€le: Hafllanm›fl ›spanak, domates, kereviz salatas›.
Akflam: Diledi€iniz kadar meyve salatas›. fiekersiz çay ya da kahve.

3. Gün
Sabah: 1 tane mevsim meyvesi, 1 dilim k›zarm›fl kepek ekme€i, flekersiz

çay veya kahve. 
Ö€le: Hafllama veya ›zgara bal›k. Mevsim meyvesi, flekersiz çay veya kah-

ve.
Akflam: Sö€üfl domates, ya€s›z ve etsiz piflirilmifl kereviz yeme€i, flekersiz

çay veya kahve.

4. Gün
Sabah: 1 tane mevsim meyvesi, 1 dilim k›zarm›fl kepek ekme€i, flekersiz

çay veya kahve. 
Ö€le: 1 tane hafllanm›fl yumurta veya bir parça ya€s›z, tuzsuz peynir. Çok

az ya€l› fasulye yeme€i. 1 Dilim kepek ekme€i, flekersiz çay veya kahve. 
Akflam: Çi€ yeflil biber (veya hafllanm›fl ›spanak) mevsim salatas›, flekersiz

çay veya kahve.

5. Gün
Sabah: 1 tane mevsim meyvesi, 1 dilim k›zarm›fl kepek ekme€i.
Ö€le: Izgara bal›k, ya€s›z mevsim salatas›, 1 dilim k›zarm›fl çavdar ekme-

€i, flekersiz çay ya da kahve.
Akflam: Ya€s›z ve tuzsuz beyaz peynir, hafllanm›fl ›spanak, 1 dilim kepek

ekme€i, flekersiz çay ya da kahve.

6. Gün
Sabah: 1 tane mevsim meyvesi, 1 dilim k›zarm›fl kepek ekme€i, flekersiz

çay veya kahve. 
Ö€le: Çeflitli mevsim meyveleri, flekersiz çay ya da kahve. 
Akflam: Yeflil salata, domates, bir parça ya€s›z peynir, mevsim meyvesi,

flekersiz çay veya kahve. 
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7. Gün
Sabah: 1 tane mevsim meyvesi, 1 dilim k›zarm›fl kepek ekme€i, flekersiz

çay veya kahve. 
Ö€le: Izgara tavuk eti, domates, havuç, hafllanm›fl lahana, mevsim meyve-

si, flekersiz çay veya kahve. 
Akflam: Yeflil salata, hafllanm›fl lahana, mevsim meyvesi, flekersiz çay ve-

ya kahve.

8. Gün
Sabah: 1 tane mevsim meyvesi, 1 dilim k›zarm›fl çavdar ekme€i, flekersiz

çay veya kahve. 
Ö€le: Hafllanm›fl lahana, bir tane hafllanm›fl yumurta, flekersiz çay veya

kahve.
Akflam: Mevsim meyveleri, flekersiz çay veya kahve.

9. Gün
Sabah: 1 tane mevsim meyvesi, 1 dilim k›zarm›fl çavdar ekme€i, flekersiz

çay veya kahve. 
Ö€le: Izgara ya€s›z et, domates, hafllanm›fl lahana, flekersiz çay veya kah-

ve.
Akflam: Hafllanm›fl tuzsuz karnabahar, mevsim meyveleri, flekersiz çay ve-

ya kahve.

10. Gün
Sabah: 1 tane mevsim meyvesi, flekersiz çay veya kahve.
Ö€le: Hafllama veya ›zgara ya€s›z bal›k, 1 tane mevsim meyvesi, flekersiz

çay veya kahve.
Akflam: Ya€s›z kereviz yeme€i, mevsim meyveleri, domates, flekersiz çay

veya kahve.

Not: Diyet en fazla iki defa tekrar edilebilir. ‹ki tekrardan sonra üçüncü kez
devam etmek için arada bir hafta afl›r›ya kaçmadan normal seyirde yeme€e de-
vam edilmelidir. 
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‹SVEÇ D‹YET‹
ww Hedef: Haftada ortalama 2-3 kilo. 
ww Günlük kalori: 500 Kcal
ww Oldukça düflük kalorili olan bu diyette belirtilenin d›fl›nda çay, kahve ya

da meflrubat içmeyin.

Not: ‹sveç diyetinde ayn› gün içinde ö€le ve akflam yemeklerinin yerlerini
de€ifltirebilirsiniz.

Genel bir diyet/zay›flama program› olarak diyetisyenler taraf›ndan tercih
edilmeyen bu düflük kalorili diyet tekrarl› olarak uygulanmamal›d›r. Tekrarlan-
mas› hâlinde metabolizma h›z› azalacak ve kilo verme duracakt›r. Bir haftadan
fazla uygulamay›n.

Bu diyetin günlük menüleri:
1. GÜN 
ww Sabah: Tek flekerli kahve 
ww Ö€le: 2 kat› yumurta, 100 gram hafllanm›fl ›spanak, 1 domates 
ww Akflam: 200 gram biftek, yeflil salata 

2. GÜN 
ww Sabah: Tek flekerli kahve 
ww Ö€le: 1 dilim salam, 100 gram yo€urt 
ww Akflam: 200 gram biftek, yeflil salata, 1 meyve 

3. GÜN 
ww Sabah: Tek flekerli kahve 
ww Ö€le: Hafllanm›fl ›spanak, 1 domates, 1 meyve 
ww Akflam: 2 kat› yumurta, 1 dilim salam, ya€s›z yeflil salata 

4. GÜN 
ww Sabah: Tek flekerli kahve, 1 dilim k›zarm›fl ekmek 
ww Ö€le: 1 kat› yumurta, 1 rendelenmifl havuç, 25 gram ya€s›z peynir 
ww Akflam: Yar›m bardak portakal suyu, 100 gram yo€urt 
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5. GÜN 
ww Sabah: 1 rendelenmifl havuç 
ww Ö€le: 200 gram limon ve tereya€l› hafllanm›fl bal›k ya da ton bal›€› 
ww Akflam: 200 graml›k biftek, salata, brokoli 

6. GÜN 
ww Sabah: Tek flekerli kahve 
ww Ö€le: 2 kat› yumurta, 1 rendelenmifl havuç 
ww Akflam: 200 gram derisi al›nm›fl tavuk, salata 

7. GÜN 
ww Sabah: fiekersiz çay 
ww Ö€le: 100 gram ›zgara et, taze meyve 
ww Akflam: Hiç bir fley 

DONDURMALI AMER‹KAN KALP VAKFI D‹YET‹ - 1
ww Hedef: 3 günde ortalama 3 kilo. 
ww Günlük kalori: 900 Kcal
ww ‹çerdi€i vanilyal› dondurma ve f›st›k ezmesi ile ünlü Kalp Vakf› diyeti-

nin bu düflük kalorili versiyonu 3 günden fazla sürdürülmemeli. Ya€ ve
protein oran› yüksek bir diyet. 

1. GÜN 
ww Sabah: Sade kahve/çay, yar›m greyfurt, 1 dilim tost ekme€i, 2 çorba ka-

fl›€› f›st›k ezmesi 
ww Ö€le: Yar›m tabak ton bal›€›, 1 dilim tost ekme€i, kahve, çay ya da so-

da 
ww Akflam: 2 dilim et, 1 tabak yeflil fasulye, 1 elma, 1 kâse vanilyal› don-

durma 

2. GÜN 
ww Sabah: 1 yumurta, yar›m muz, 1 dilim tost ekme€i, sade kahve/çay 
ww Ö€le: 1 tabak lor peyniri, 3 tuzlu kraker 
ww Akflam: 2 sosis, 1 tabak brokoli veya karnabahar, yar›m tabak havuç, ya-

r›m muz, yar›m tabak vanilyal› dondurma 
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3. GÜN 
ww Sabah: 5 tuzlu kraker, 1 dilim çedar peyniri, 1 elma, sade kahve/çay 
ww Ö€le: 1 kat› yumurta, 1 tost ekme€i 
ww Akflam: 1 tabak ton bal›€›, 1 tabak karnabahar, yar›m kavun, yar›m va-

nilyal› dondurma 

ATK‹NS D‹YET‹
ww Hedef: Haftada 2 kilo. 
ww Günlük kalori: 1100 Kcal
ww Ya€l› besinlerin serbest oldu€u tek diyet. Amerikal› uzman Atkins tara-

f›ndan gelifltirilen bu diyet, ya€› ve proteini serbest b›rak›rken flekerli
tüm besin maddelerini yasaklar. Et, bal›k, yumurta, mayonez ve tüm flar-
küteri ürünlerini istedi€iniz gibi tüketebilirsiniz. Diyetin doymufl ya€ ve
kolesterol oran›n›n yüksek olmas› nedeniyle koroner kalp hastal›€› aç›-
s›ndan risk tafl›d›€› iddia ediliyor. Baz› iddialara göre egzersiz yapanlar
için kesinlikle uygun olmayan bu diyet, vücuttan daha fazla kas dokusu
ve su kaybedilmesine neden olur. 

ww Atkins diyetinin B grubu vitaminleri, özellikle B1, B6, folik asit ile mag-
nezyum aç›s›ndan yetersiz oldu€u söyleniyor. Bu vitaminleri takviye et-
meyi ihmal etmeyin. 

Bu diyetin günlük menüleri
30 GÜN BOYUNCA 
ww Sabah: Beyaz peynir, jambon, domates, salatal›k. 
ww Ö€le: 1 porsiyon tavuk ya da bal›k, zeytinya€l› salata. 
ww ‹kindi: Beyaz peynir, salatal›k, yeflillik. 
ww Akflam: 1 porsiyon k›rm›z› et, tavuk ya da bal›k, zeytinya€l› salata. 

Bu diyette günlük menü diyet süresince ayn›d›r. 
AYIRMA D‹YET‹
ww Hedef: Haftada 3-4 kilo. 
ww Günlük kalori: 1100 Kcal
ww Bu diyet en fazla 7 gün boyunca uygulanabilecek bir flok diyettir. Prote-

in ve meyve a€›rl›kl› olan bu diyette fleker, karbonhidrat ve ya€lar tama-
men yasak. 7 gün boyunca sabah ve ö€le yeme€i ayn›. Su, soda, fleker-
siz çay-kahve, ›hlamur, diyet kola içebilirsiniz. 
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Bu diyetin günlük menüleri
1. GÜN 
ww Sabah: 1/2 kg meyve 
ww Ö€le: 1 kg meyve 
ww Akflam: S›n›rs›z tavuk 

2. GÜN 
ww Sabah: 1/2 kg meyve 
ww Ö€le: 1 kg meyve 
ww Akflam: S›n›rs›z ›zgara köfte 

3. GÜN 
ww Sabah: 1/2 kg meyve 
ww Ö€le: 1 kg meyve 
ww Akflam: S›n›rs›z ›zgara köfte 

4. GÜN 
ww Sabah: 1/2 kg meyve 
ww Ö€le: 1 kg meyve 
ww Akflam: S›n›rs›z ›zgara köfte 

5. GÜN 
ww Sabah: 1/2 kg meyve 
ww Ö€le: 1 kg meyve 
ww Akflam: S›n›rs›z bal›k ya da bonfile 

6. GÜN 
ww Sabah: 1/2 kg meyve 
ww Ö€le: 1 kg meyve 
ww Akflam: S›n›rs›z bal›k ya da bonfile 

7. GÜN 
ww Sabah: 1/2 kg meyve 
ww Ö€le: 1 kg meyve 
ww Akflam: S›n›rs›z biftek veya flifl ›zgara 
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B‹K‹N‹ D‹YET‹
ww Hedef: 6 Haftada 5 kilo. 
ww Günlük kalori: 1400-1450 Kcal
ww Geçen seneki bikininiz içinde kendinizi çok da iyi hissetmiyor, biraz ki-

lo ald›€›n›z› düflünüyorsan›z bu diyetle kendinizi tatile haz›rlayabilirsi-
niz. 

Yaz›n ortas›nda da haydi diyete denmez ama tatilini A€ustos/Eylül aylar›n-
da kullanacak olan ve sahilde biraz daha iyi görünmek isteyenler bu öneriyi de-
€erlendirmek isteyebilir. Yeme fleklinize getirece€iniz az›c›k disiplinle, ald›€›-
n›z kalori miktar›n› günde 1300-1450 civar›na düflürerek ve sadece 6 haftada
en az 4,5 kilo verebilirsiniz. 

Bafllang›ç için;
Tek yapman›z gereken bu sa€l›kl› yeme plan›n› eksiksiz uygulamak ve ver-

di€iniz kilolara hoflçakal demek... 
ww Günde 3 ana ö€ün yiyin. Menüden istedi€iniz gibi seçebilirsiniz ama her

gün ayn› fleyleri yemezseniz, vücudunuz daha farkl› besleyenleri alm›fl
olur. 

ww Günde bir ara ö€ün tüketin. E€er toplamda 19 kilodan fazla vermek isti-
yorsan›z, iki ara ö€ün yiyin. 

ww Menülerde belirtilene ek olarak günde 250 ml ya€s›z süt, ya da 230 ml
soya sütü için. Sütü tek bafl›na içebilir ya da kahveye koyabilirsiniz. 

ww Asla aç kalmay›n. Patates ve tatl› patates d›fl›ndaki çi€, hafllanm›fl ve bu-
harda piflmifl sebzelerden veya kavun, greyfurt, çilek, ahududu ve bö-
€ürtlenden istedi€iniz miktarda yiyebilirsiniz. 

ww Bol bol su için. Bu, açl›€›n›z› azalt›r ve susuz kalman›za engel olur. Gün-
de 1.5 litre su içmeye çal›fl›n. 

Bu diyetin günlük menüleri
Bu önerilerin “her biri ayr› birer ö€ün” seçene€i olarak sunulmufltur. Her

ö€ünde istedi€iniz birini seçebilirsiniz. 

Kahvalt› Seçenekleri 
ww Çay, kahve vs. (flekersiz)
ww 2 Weetabix veya bir avuç kuru üzüm eklenmifl m›s›r gevre€i üzerine 150

ml ya€s›z süt. Küçük bir bardak taze s›k›lm›fl portakal suyu. 
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ww 200 ml ya€s›z sütü, 100 ml ananas suyu ve küçük bir muzla kar›flt›r›p
milk shake olarak içebilirsiniz. 

ww Taze greyfurt, küçük bir kap meyveli-az ya€l› yo€urt, ince bir dilim tost
ekme€i, bir çay kafl›€› diyet ya€ ve bir çay kafl›€› marmelât ya da reçel. 

ww Suya k›r›lm›fl yumurta, ›zgara mantar, 2 dilim tost ekme€i, 2 çay kafl›€›
diyet ya€ ve 2 çay kafl›€› reçel, bir avuç kiraz. 

Ö€le Seçenekleri
ww 3 köfte kadar et, tavuk, bal›k (90 gram = 1 porsiyon) 
ww ‹ki dilim tost ekme€i, ince bir kat diyet ya€, bol salatal›k malzeme ve az

ya€l› peynir, veya derisiz tavuk, veya karides veya ton bal›€›ndan oluflan
sandviç; elma ya da armut. 

ww 250 ml kadar kremas›z, sebzeli çorba, küçük bir sandviç ekme€i ve bir
çay kafl›€› tereya€›. Bir kap az ya€l› meyveli yo€urt. 

ww Üzerinde süzme peynir veya domates ve havuçlu f›r›nda patates. Küçük
bir muz. 

ww Az ya€l› krem peynir sürülmüfl baget, yan›nda konserve tatl› m›s›r, mek-
sika fasulyesi ve hafllanm›fl taze fasulye. Bir küçük kap meyve. 

ww Domates sosunda küçük bir konserve sardalyan›n yar›s›, 2 dilim tost ek-
me€i, bir avuç üzüm. 

ww Derisiz, so€uk tavukla doldurulmufl pita ekme€i, su teresi ve 2 çay kafl›-
€› diyet mayonez. 

Akflam Seçenekleri 
ww Derisiz, f›r›nda tavukgö€sü, f›r›nda 2 küçük patates, havuç ve karnaba-

har. Etsuyu. Bir top meyveli dondurma. 
ww Somon bu€ulama ya da ›zgara somon, 4 adet hafllanm›fl minik patates,

bezelye ve brokoli. Bir kâse çilek, üzerine 1 top diyet dondurma. 
ww 150 g ya€s›z biftek (›zgara), yan›nda küçük bir porsiyon f›r›nda k›zarm›fl

patates, mantar ve domates. 
ww Orta boy bir porsiyon, derisi al›nm›fl, parçalara ayr›lm›fl tavukla piflmifl

makarna ve az miktarda domates sosu. Bir portakal. 
ww 100 g ya€s›z kuzu etiyle yap›lm›fl flifl; so€an ve biber dilimlerini de flifle

geçirip ›zgara yap›n. 4 çorba kafl›€› pilâv ve yeflillikle servis yap›n. Ahu-
dudu ve bir top diyet dondurma. 
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ww Süpermarketlerde sat›lan herhangi bir haz›r yemek; ancak, kalorisi 400-
450'yi geçmemeli. Çilek ya da ahududu. 

Ara Ö€ün Seçenekleri
ww 5 - 6 yemek kafl›€› sebze yeme€i 
ww Kitkat (sadece 2 parça), fleftali 
ww 2 grissini, bir kâse çilek 
ww 2 adet tatl› bisküvi, 2 küçük kivi 
ww 4 kuru kay›s›, 25 g çubuk kraker 
ww Bir fleftali, 2 ceviz 
ww 2 küçük (125 ml) kadeh flarap 

1800 KALOR‹L‹K D‹YET
ww Hedef: Haftada ortalama 0.5 kilo. 
ww Günlük kalori: 1800 Kcal
ww Uzun sürede yavafl ve dengeli bir flekilde kilo verebilece€iniz bir diyet.

Bu diyeti istedi€iniz kiloya ulafl›ncaya dek 7 günlük periyotlar hâlinde
uygulayabilirsiniz. %54 Karbonhidrat, %16 Protein, %30 Ya€. 

Bu diyetin günlük menüleri
1. GÜN 
ww Sabah: Çay veya kahve (flekersiz), 2 kibrit kutusu beyaz peynir (az ya€-

l›), salatal›k, domates, 2 ince dilim ekmek (kepekli) 
ww Kuflluk: 8 adet diyet bisküvi, 1 porsiyon meyve 
ww Ö€le: 100 g tavuk (›zgara veya hafllanm›fl), 1 kâse yo€urt (kaymaks›z,

200 g), salata (ya€s›z), 2 ince dilim ekmek (kepekli) 
ww ‹kindi: 4 adet grisini, 1 kibrit kutusu beyaz peynir (30 g) 
ww Akflam: 8 yemek kafl›€› sebze yeme€i, 1 kâse yo€urt (kaymaks›z), sala-

ta (ya€s›z), 6 yemek kafl›€› makarna 
ww Gece: 3 porsiyon meyve 

2. GÜN 
ww Sabah: Çay veya kahve (flekersiz), 1 kibrit kutusu beyaz peynir (az ya€-

l›), 1/2 kibrit kutusu kaflar peynir, salatal›k , domates, 2 ince dilim ekmek
(kepekli) 

ww Kuflluk: 4 adet grisini, 1 porsiyon meyve 
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ww Ö€le: 100 g k›rm›z› et (›zgara veya hafllanm›fl), 1 küçük kutu ayran, sa-
lata (ya€s›z), 2 ince dilim ekmek (kepekli) 

ww ‹kindi: 8 adet diyet bisküvi, 1 adet karper peynir 
ww Akflam: 8 yemek kafl›€› sebze yeme€i, 1 kâse yo€urt (kaymaks›z), sala-

ta (ya€s›z), 6 yemek kafl›€› pirinç pilâv› 
ww Gece: 3 porsiyon meyve, 1 çay barda€› süt 

3. GÜN 
ww Sabah: Çay veya kahve (flekersiz), 1 kibrit kutusu beyaz peynir (az ya€-

l›), 1 kibrit kutusu dil peyniri, salatal›k, domates, 2 ince dilim ekmek (ke-
pekli) 

ww Kuflluk: 4 adet diyet bisküvi, 1 küçük kutu ayran 
ww Ö€le: 100 g tavuk (hafllanm›fl veya ›zgara), 1 küçük kutu ayran, salata

(ya€s›z), 2 küçük hafllanm›fl patates 
ww ‹kindi: 4 adet grisini, 1 adet karper peynir 
ww Akflam: 8 yemek kafl›€› sebze yeme€i, 1 kâse yo€urt (kaymaks›z), sala-

ta (ya€s›z), 8 yemek kafl›€› makarna 
ww Gece: 3 porsiyon meyve 

4. GÜN 
ww Sabah: Çay veya kahve (flekersiz), 1 kibrit kutusu beyaz peynir (az ya€-

l›), 1 adet hafllanm›fl yumurta, salatal›k, domates, 2 ince dilim ekmek
(kepekli) 

ww Kuflluk: 1 su barda€› süt (100 g.) 
ww Ö€le: 1 kepçe çorba, 8 yemek kafl›€› sebze yeme€i, 1 kâse yo€urt (kay-

maks›z, 100 g), salata (ya€s›z), 2 ince dilim ekmek(kepekli) 
ww ‹kindi: 1 adet simit, 1 adet karper peynir 
ww Akflam: 100 g bal›k (›zgara veya bu€ulama), salata (ya€s›z), 2 ince dilim

ekmek(kepekli) 
ww Gece: 4 porsiyon meyve 

5. GÜN 
ww Sabah: Çay veya kahve (flekersiz), 1 kibrit kutusu kaflar peyniri, salata-

l›k, domates, 2 ince dilim ekmek (kepekli) 
ww Kuflluk: 4 adet grisini, 1 küçük kutu ayran 
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ww Ö€le: 100 g tavuk (hafllanm›fl veya ›zgara), 1 küçük kutu ayran, salata
(ya€s›z), 4 yemek kafl›€› pirinç pilâv› 

ww ‹kindi: 4 adet grisini, 1 adet karper peynir 
ww Akflam: 8 yemek kafl›€› sebze yeme€i, 1 kâse yo€urt (kaymaks›z), sala-

ta (ya€s›z), 2 ince dilim ekmek(kepekli) 
ww Gece: 4 porsiyon meyve 

6. GÜN 
ww Sabah: Çay veya kahve (flekersiz), 1 kibrit kutusu beyaz peynir (az ya€-

l›), 1ince dilim salam, salatal›k, domates, 2 ince dilim ekmek (kepekli) 
ww Ö€le: 8 yemek kafl›€› sebze yeme€i, 1 kâse yo€urt (kaymaks›z), salata

(ya€s›z), 2 ince dilim ekmek (kepekli ) 
ww ‹kindi: 1 adet tost (ya€s›z), çay (flekersiz) 
ww Akflam: 100 g k›rm›z› et (›zgara veya hafllanm›fl), 1 kâse yo€urt (kay-

maks›z, 200 g), salata (ya€s›z), 6 yemek kafl›€› makarna 
ww Gece: 4 porsiyon meyve 

7. GÜN 
ww Sabah: Çay veya kahve (flekersiz), 1 kibrit kutusu beyaz peynir (az ya€-

l›), 1 adet hafllanm›fl yumurta, 2-3 adet zeytin, salatal›k , domates, 2 in-
ce dilim ekmek(kepekli) 

ww Ö€le: 8 yemek kafl›€› sebze yeme€i, 1 kâse yo€urt (kaymaks›z), salata
(ya€s›z), 6 yemek kafl›€› eriflte, 1 porsiyon meyve 

ww ‹kindi: 1 adet tost (ya€s›z), 1 porsiyon meyve 
ww Akflam: 100 g bal›k (›zgara veya bu€ulama), salata (ya€s›z), 2 ince di-

lim ekmek(kepekli) 
ww Gece: 3 porsiyon meyve 

2200 KALOR‹L‹K D‹YET
ww Hedef: Haftada ortalama 0.5 kilo 
ww Günlük kalori: 2200 Kcal
ww Uzun sürede yavafl ve dengeli bir flekilde kilo verebilece€iniz bir diyet.

Bu diyeti istedi€iniz kiloya ulafl›ncaya dek 7 günlük periyotlar hâlinde
uygulayabilirsiniz. %53 karbonhidrat, %17 protein, %30 ya€.
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Bu diyetin günlük menüleri
1. GÜN 
ww Sabah: Çay veya kahve (flekersiz), 1 su barda€› süt (200 ml), 1 ince di-

lim salam, kibrit kutusu beyaz peynir (az ya€l›), salatal›k, domates, 2 in-
ce dilim ekmek (kepekli) 

ww Kuflluk: 8 adet diyet bisküvi, 1 porsiyon meyve 
ww Ö€le: 100 g tavuk (›zgara veya hafllanm›fl), 1 kâse yo€urt (kaymaks›z,

200 g), salata (ya€s›z), 1 porsiyon meyve, 2 ince dilim ekmek (kepekli) 
ww ‹kindi: 4 adet grisini, 1 kibrit kutusu beyaz peynir (30 g) 
ww Akflam: 8 yemek kafl›€› sebze yeme€i, 1 kâse yo€urt (kaymaks›z), sala-

ta (ya€s›z), 8 yemek kafl›€› makarna 
ww Gece: 3 porsiyon meyve 

2. GÜN 
ww Sabah: Çay veya kahve (flekersiz), 1 kibrit kutusu beyaz peynir (az ya€-

l›), 1 kibrit kutusu kaflar peynir, salatal›k, domates, 2 ince dilim ekmek
(kepekli) 

ww Kuflluk: 4 adet grisini, 1 porsiyon meyve 
ww Ö€le: 120 g k›rm›z› et (›zgara veya hafllanm›fl), 1 küçük kutu ayran, sa-

lata (ya€s›z), 1 porsiyon meyve, 2 ince dilim ekmek (kepekli) 
ww ‹kindi: 8 adet diyet bisküvi, 1 adet karper peynir 
ww Akflam: 8 yemek kafl›€› sebze yeme€i, 1 kâse yo€urt (kaymaks›z), sala-

ta (ya€s›z), 8 yemek kafl›€› pirinç pilâv› 
ww Gece: 3 porsiyon meyve, 1 su barda€› süt (200 ml) 

3. GÜN 
ww Sabah: Çay veya kahve (flekersiz), 1 kibrit kutusu beyaz peynir (az ya€-

l›), 1 kibrit kutusu dil peyniri, salatal›k, domates, 2 ince dilim ekmek (ke-
pekli) 

ww Kuflluk: 4 adet diyet bisküvi, 1 su barda€› süt (200 ml) 
ww Ö€le: 120 g tavuk (hafllanm›fl veya ›zgara), 1 küçük kutu ayran, salata

(ya€s›z), 2 küçük hafllanm›fl patates 
ww ‹kindi: 1 adet simit, 1 adet karper peynir 
ww Akflam: 8 yemek kafl›€› sebze yeme€i, 1 kâse yo€urt (kaymaks›z), sala-

ta (ya€s›z), 8 yemek kafl›€› makarna 
ww Gece: 4 porsiyon meyve 
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4. GÜN 
ww Sabah: Çay veya kahve (flekersiz), 1 kibrit kutusu beyaz peynir (az ya€-

l›), 1 adet hafllanm›fl yumurta, salatal›k, domates, 2 ince dilim ekmek(ke-
pekli) 

ww Kuflluk: 1 su barda€› süt (100g.), 1 porsiyon meyve 
ww Ö€le: 3 kepçe çorba 8 yemek kafl›€› sebze yeme€i, 1 kâse yo€urt (kay-

maks›z, 100g), salata (ya€s›z), 2 ince dilim ekmek(kepekli) 
ww ‹kindi: 6 adet grisini, 1 adet karper peynir 
ww Akflam: 120 g bal›k (›zgara veya bu€ulama), salata (ya€s›z), 1 kâse yo-

€urt, 2 küçük hafllanm›fl patates 
ww Gece: 4 porsiyon meyve 

5. GÜN 
ww Sabah: Çay veya kahve (flekersiz), 1 kibrit kutusu kaflar peyniri, salata-

l›k, domates, 2 ince dilim ekmek (kepekli) 
ww Kuflluk: 4 adet grisini, 1 su barda€› süt 
ww Ö€le: 120 g tavuk (hafllanm›fl veya ›zgara), 1 kâse yo€urt (kaymaks›z),

salata (ya€s›z), 6 yemek kafl›€› pirinç pilâv›, 1 porsiyon meyve 
ww ‹kindi: 1/2 adet simit, 1 adet karper peynir 
ww Akflam: 8 yemek kafl›€› sebze yeme€i, 1 kâse yo€urt (kaymaks›z), sala-

ta (ya€s›z), 2 ince dilim ekmek(kepekli) 
ww Gece: 4 porsiyon meyve 

6. GÜN 
ww Sabah: Çay veya kahve (flekersiz), 1 kibrit kutusu beyaz peynir (az ya€-

l›), 1 kibrit kutusu dil peynir (az ya€l›), 1ince dilim salam, salatal›k, do-
mates, 2 ince dilim ekmek (kepekli) 

ww Kuflluk: 4 adet grisini, 1 su barda€› süt 
ww Ö€le: 8 yemek kafl›€› sebze yeme€i, 1 kâse yo€urt (kaymaks›z), salata

(ya€s›z), 1 porsiyon meyve, 2 ince dilim ekmek (kepekli ) 
ww ‹kindi: 1 adet tost (ya€s›z), çay (flekersiz) 
ww Akflam: 100 g k›rm›z› et (›zgara veya hafllanm›fl), 1 kâse yo€urt (kay-

maks›z,200 g), salata (ya€s›z), 6 yemek kafl›€› makarna 
ww Gece: 4 porsiyon meyve 
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7. GÜN 
ww Sabah: Çay veya kahve (flekersiz), 1 kibrit kutusu beyaz peynir (az ya€-

l›), 1 adet hafllanm›fl yumurta, 2-3 adet zeytin, salatal›k, domates, 2 ince
dilim ekmek (kepekli) 

ww Ö€le: 8 yemek kafl›€› sebze yeme€i, 1 kâse yo€urt (kaymaks›z), salata
(ya€s›z), 8 yemek kafl›€› eriflte, 1 porsiyon meyve 

ww ‹kindi: 1 adet tost (ya€s›z), 1 su barda€› süt (200ml) 
ww Akflam: 120 g bal›k (›zgara veya bu€ulama), salata (ya€s›z), 2 ince dilim

ekmek(kepekli) 
ww Gece: 4 porsiyon meyve
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KISALTMALAR VE TANIMLARI

287

SEMBOL TANIM

GENEL Accuracy Ölçülen de€erin gerçek kemik 

kütlesinden sapma yüzdesi

ACTH Adreno Kortiko Tiroid Hormon

Android obesity Üst k›sm› fliflman

Antihistamin Histamin Olmayan

ATP Adenozin trifosfat

% BF Vücut Ya€ Yüzdesi

BIA Bioelektrik ‹mpedans Analizi

BMC(g) Kemik Mineral ‹çeri€i

BMD(g/cm2) Kemik Mineral Yo€unlu€u

Brown Adipose Kahverengi ya€lar 

Tissue

BW (kg) Vücut A€›rl›€›

d (g / cc) Yo€unluk

Db (g / cc) Toplam Vücut Yo€unlu€u

DXA Dual Enerji X ›fl›n› so€urucusu

Epinefrin Böbrek üstü korteksinin hormonu

Esansiyal Ya€lar Öz ya€lar

FFB veya FFM (kg) Vücut serbest ya€ yada serbest 

ya€ kütlesi

FIT ‹ndeksi Fiziksel Aktivite Düzeyi

FM (kg) Ya€ Kütlesi

Gynord obesity Alt k›s›m fliflman

HT (cm) Boy 

K40 Potasyum 40

KT (CT) Kompütür Tomografi

LBM (kg) Ya€s›z Vücut Kütlesi

Linoleik asit Doymam›fl ya€lar (ço€unlukla 

bitkilerde bulunur)

MR = MRI Magnetik Resonance ‹maging

MW (kg) Minimal (En az) Vücut A€›rl›€›
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NIR Yak›n K›z›lötesi Ifl›n Etkileflimi

S H Standart Hata

SKF (mm) Skinfold

TBM (kg) Toplam Vücut Minerali

TBW ( l ) Toplam Vücut Suyu

Termojenik Is› üretici

Termoreguler sistem Is› ayarlayan sistem

U S Ultrasonografi

VO2 max Maksimum Oksijen Tüketimi

SKF Metodu ∑ SKF Skinfold Ölçümü Ortalamalar›

∑ 3SKF 3 Bölge Skinfold Ortalamalar›

∑ 4SKF 4 Bölge Skinfold Ortalamalar›

∑ 7SKF 7 Bölge Skinfold Ortalamalar›

BIA Metodu HT2 / R Reziztans ( Direnç) ‹ndeksi

P Spesifik Dirençlilik

R ( Ω ) Direnç (Resistans)

Xc ( Ω ) Reaktans (Tepkime)

Z ( Ω ) ‹mpedans

NIR Metodu OD Optik Yo€unluk

ΔOD2 [OD2 Standart – OD2 biceps ]

ANTROPOMETR‹ ABC (cm) Abdominal çevresi ortalamas›

arm C (cm) Kol çevresi 

bi-iliac D (cm) Bi-iliac diametresi (genifllik ölçer)

BMI (kg/m2) Vücut Kütle ‹ndeksi

C (cm) Çevre

C-indeks Conicity ‹ndeksi

D (cm) Kemik geniflli€i ölçümü

forearm C (cm) Önkol çevresi

hip C (cm) Kalça çevresi

knee C (cm) Diz çevresi

neck C (cm) Boyun Çevresi

thigh C (cm) Proximal Bald›r çevresi

WHR Bel- Kalça oran›
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Ölçüm Birimleri cc Kubik santimetre 

cm  Santimetre

g Gram

g / cc Kubik santimetre bafl›na düflen gram

kcal Kilokalori

kg Kilogram

kHZ Kilohertz

l Litre

m Metre

MHz Megahertz

mm Milimetre

nm Nanometre

μA Mikroamper

º C Santigrat Derece

Ω Ohm

W Watt
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