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ON sOz

Viicut yapis1 lizerindeki ¢alismalar yiizyillardir insanlarin ilgisini cekmistir.
Saglik, estetik, giizellik kavramlar1 her ne kadar yiizyillara bagh olarak degis-
se de viicut yapist ile iligkileri her gecen giin artmaktadir. Hastaliklarla viicut
yapisi ve viicut yaginin dagilim bolgeleri iligkileri tizerinde 6nemli baglantilar
bulunmustur.

Ozellikle son yillarda yagh ve yagsiz kiitlelerin belirlenmesi ile; yashlik,
biiytime, sismanlik, saglikli yasam ve fiziksel aktivitelere bagli olarak degis-
kenler ele alinmigtir.

Sismanlikla basa ¢ikma yiizyilin en 6nemli hastaliklarindan biri kabul edil-
mektedir. Ayrica bu konuda ciddi bir sektor olusmustur.

Toplum saglig1 ve sporcu performansini arttirmak amaciyla degisik iilkeler-
de, yas ve cinsiyete bagl olarak yapilan calismalarin yani sira bir dizi ¢cok
yonlii etkinlik gelistirilmistir.

Bu sebeple toplumun aydinlatiimasi amaciyla “Viicut Yapisi Olgiim Yo6n-
temleri ve Sismanlikla Basa Cikma” konulu bu kitabr insanliga yararli olacagi
kanaatiyle yayimlamay1 bir ihtiyac olarak gordiik.
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Bolim
Vicut Yapisinin

Temel ilkeleri ve
Alan Yontemlerine Genel Bakis
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VUCUT YAPISININ TEMELLERI

Hipokrates, M.O. 400’lerde iki ana beden yapisini; kisa-sisman ve uzun-za-
yif olarak tarif etti. Yiizyillar boyunca, 6zellikle orta ¢agda viicut yapilar1 ve
cesitleri ile hastaliklar arasinda biiyiik bir iligski olduguna inanildi. 18. yiizyilin
sonlarinda, Abernathy (1773) bedenin yiizeysel alaninin hesaplanmasi i¢in ma-
tematiksel bir formiiliin lizerinde calisti. Bu ¢alisma bugiinkii modern teknik-
lerle hesaplanan teoriksel yaklagimlarin baslangici olarak kabul edilmektedir.

1963 te ilinois’te diizenlenen uluslar arast Antropometrik Olgiiler konferan-
sinda viicut yapist ile ilgili caligsmalarin tamamu iki ciltlik bir yayinda toplanmis-
tir. Bu ilerleme kiiltiirel-egzersiz biliminde, insan biyolojisi, tip fizyolojisi, bes-
lenme sahalari, biiyiime, yas ile iligkileri teorik ve uygulamali calismalara bag-
lamada viicut yapist alaninda doniim noktas1 olmustur. En 6nemli arastirmalar-
dan bazilar1 da spor hekimligine hitap etmistir. Viicut yapis1 hakkinda laboratu-
var ve klinik yontemlerin kullanilmasina 6nem verilmistir. Boylece yeni ve da-
ha kullanilir yontemler sporcu ve sporcu olmayanlarda toplumun yapisi ve 6zel
yaklagimlarla gelistirilmistir. Son 20 yildaki arastirmalara bakilacak olursa bu
calisma hiz1 ile daha dogru viicut formiillerinin gelistirilecegi ve kas- kemik-yag
dokusu olctimlerinin dagilimlari ile bireysel degiskenler lizerine ileriki yillarda
daha genis ¢alismalar yapilacagi kanaati olusmustur. Boylece gelecekte biiyii-
me, egzersiz, spor konusunda daha ¢ok bilgi kazandirilacaktir.

Fazla yag sebebi ile olusan sismanligin incelenmesi istegi sismanlikla
0liim arasinda bag kuran arastirmalarla bagsladi. Kaslarin incelenmesi diirtiisii,
beslenme miktarindaki proteinleri ayarlamak ve kaslarin oranina duyulan ilgi-
den, kemik minerallerinin incelenmesi de hilen mevcut olan kemik hastalik-
larinin sebebinin teshisi ve tedavisi konusunda gittikce artan diirtiilerden ileri
gelmigtir.

—
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Obezite, biiyiik bir saglik problemidir. Bu da tahmin edilen yasam siiresini
azaltmaktadir. Ciinkii Obezite, koroner hastaliklar, yiiksek tansiyon, II tip di-
yabetik, obstructive (engelleyici) pulmoner hastaliklar, osteoarthitis ve bazi
kanser tiplerine yakalanma riskini ortaya ¢ikarmaktadir. NIH (Milll Saghk ve
Gida Tarama Enstitiisii, 1995)’e gore, obezite olanlarin yiiksek tansiyon,
hyperlipidemia (asir1 yaglanma) ve II tip diabetik gibi hastaliklara yakalanma
riskleri normal kiloda olan kigilere gore 2-3 kat daha fazladir. NHANES III
(Milli Saglik ve Gida Tarama Enstitiisii)’niin en son yaptig1 aragtirmaya gore
Amerika’da 58 milyon yetiskin veya her ii¢ kisiden biri (%33) obezdir. Obezi-
teden dolayi1 saglik problemlerinde yiikselme yalniz viicutta olan yag miktari-
na degil, bu yag miktarmin viicuttaki dagilimina da baghdir. Ozellikle abdomi-
nal bolgede (interabdominal karmn boslugu igindeki yaglar) ve viicut icindeki
toplam yaglardan ziyade visceral yaglar kardiyovaskiiler ve metabolik rahat-
sizliklarin gostergesidir. Ornek: I tip diabetik.

Viicutta yag miktarinin az olmasi da saglik problemi yaratmaktadir. Bunun
nedeni viicudun, normal fiziksel fonksiyonlarini yapmasi icin bir miktar yaga
ihtiyac1 olmasidir. Trigliseridler gibi 6z olmayan yaglar adipoz doku icerisinde,
181 yalitimi ve metabolik serbest yag asitlerinin depolanmasini saglarken, fosfo-
lipidler gibi 6z yaglar da hiicre zar formasyonu i¢in gereklidirler. Buna ilave
olarak lipidlerin yagda eriyebilen vitaminlerin (A, D, E ve K) tasinmasinda ve
depolanmasinda katkis1 vardir ki; bu vitaminler sinir sistemi, menstrual devre
ve biiylime sistemlerinin fonksiyonlarini yerine getirmesini saglar. Bu nedenle
bazi yeme problemi olan kisilerde egzersiz yetersizligi ve birtakim hastaliklar
(ornegin: sistik fibrosis) varsa ve de viicuttaki yag orani az ise biiyiik fiziki ak-
sakliklar ortaya ¢ikar. Yag oran1 normalin {istiinde ya da altinda ise saglik prob-
lemleri riski ortaya ¢ikar. Bu durumlarda viicut yapisinin ve yag ihtiyacinin be-
lirlenmesi ve bu oranin dagilimi i¢in saglik uzmanina ihtiyac vardir.

NHANES’e gore viicut kiitle indeksi (agirlik/boy?2) erkeklerde 27,8kg/m” -
kadinlarda 27,3 kg/m” esit veya daha biiyiik olmalidir. Bu da takribi olarak er-
kekler i¢in %124 gereken viicut agirligi, kadinlarda %120 gereken viicut agir-
ligin1 temsil etmektedir. Bu tanim kisinin viicut yapisini gbz oniine almadigin-
dan kullanigh degildir. Viicut agirhiginin viicuttaki yag oranindan daha 6nemli
oldugunu 6ne siirmektedir. Insanlarin ¢ogu kilo verme ve ince goriiniim mera-
kindadirlar. Oysa 6nemli olan kilo vermek degil orantili bir goriiniim ve yapi
olmalidir. Incelik viicudun agirligina baghdir. Saglhikh bir yapi kisinin agirligi-
nin dagilimina baghdir. Zay1f bir kisinin boy-agirlik tablosuna gore agirlig: az,

—
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saglikl bir kisinin (yag orani az) tablodakinden daha fazla goriinebilir. Bunun
nedeni kaslarin ve kemik yapisinin agirligidir (kas ve kemik agirligi yagdan
daha fazladir). Bunun gibi bazi1 kisiler sisman ve ¢ok yagh olmalarina kargin
agir1 kilolu degildirler. Bu nedenle boy-agirlik kurali, sismanlik ve saglik prob-
lemlerinin degerlendirilmesinde yanlis sonuglar verebilir.

VUCUT YAPISI NEDIR?

Viicut yapist genel olarak; yag, kemik, kas hiicreleri, diger organik madde-
ler ve hiicre dis1 sivilarin orantili bir sekilde bir araya gelmesinden olusur.

Viicuttaki organ ve iiyelerde benzerlik olmakla birlikte her insanin birbirin-
den farkli fiziksel yapisi vardir. Insan yasantisin1 yakindan ilgilendiren beden
yapisini etkileyen biiyiik faktorleri cinsiyet, kas, fiziksel aktivite, hastaliklar ve
beslenme olarak sayabiliriz.

Sekil 1.1°de goriildiigii gibi bir¢ok arastirmaci tarafindan viicut yapisi iki
boliimde incelenmistir. Yagsiz kiitle (kas, kemik, hayati organlar) ve yag kiit-
lesi. Temel varsayim olarak toplam viicut agirlifi; viicudun yagsiz ve yagh
bolgelerinin agirli§inin toplamina esittir.

VUCUT YAPISI

YAG HUCRELERI YAGSIZ HUCRELER

N ,,

Derialt1 ve Depo Kas, kemik, su, sinir

. Essential (Oz Yaglar)
Yaglan damarlar ve diger

/ \ organik maddeler

Beyaz Yaglar | |Kahverengi Yaglar

Sekil 1.1: Viicut yapisint olusturan boliimler.
Yaglar

Yedigimiz besinlerden ihtiyac fazlasi olan biitiin karbonhidratlar, yag ve
proteinler yag dokusuna doniiserek depo edilirler.

—
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Yag her saglikl kiside belli oranda olmasi gereken temel parcalardan biri-
dir. Anatomik ve fizyolojik fonksiyonlar i¢in mutlaka bulunmasi gerekir. Insan
viicudunda yaklagik %3 oraninda 6z yag vardir. Kadinlarda bu oran %5 ile %9
oraninda cinsel ozelliklere bagli olarak artar. Olmast gereken minimum yag
oranlarmin iizerindeki yag miktar1 depo yag olarak doniisiir. Dogumdan hemen
sonra insan viicudunun %12’si yagdir. Alt1 ay icerisinde bu oran hizla %30’a
yiikselir ve yiiriimeye basladiginda %18 dolaylarina diiser.

Ergenlik ¢aginda kaslar gelistikce ana 6zellik olarak yag birikimi artar; kiz-
larda gogiisler, kalgalar biiyiimeye baslar. Biiyiime tamamlandiktan sonra ka-
dinla erkek arasinda %5 ile %12 fark gozlenebilir.

Bayan Erkek

Yas =20-24 Yas =20-24

Boy =1.65 Boy =175

Agirlik =57 kg. Agirhik =70 kg.
Toplam Yag=33.8 (% 27.0) Toplam Yag = 23.1 (%
Depo Yag =18.8 (% 15) 15.0)

Oz Yag =15 (%12.0) Depo Yag =18.5(% 12)
Kas Kiitlesi =45 (% 36) Oz Yag =4.6 (% 3.0)

Kas Kiitlesi =69 (%44.8 )

Sekil 1.2: 70kg’lik Bayan ve Erkekte Viicut Kompozisyonu Dagilimi

35 yasindan sonra erkek ve kadinlar 50-60 yasina kadar her yil 0.2-0.8 kg
yag kazanirlarken kaslar zayiflar. Boylece kilo ayni kalmasina ragmen yag kiit-
lesinin artmasi, viicut yogunlugunun azalmasina ve viicut hacminin genisleme-
sine neden olur.

Viicutta bulunmasi gereken minimal yag miktar1 konusunda biyolojik bir
esik oldugu kabul edilmektedir. Bu esigin altina inildiginde kisinin saglifinin
tehlikeye girecegi bildirilmektedir. Bu esigin en genel tespiti toplam viicut
agirligindan depo edilen yag cikarildi§inda elde edilir.

Viicuttaki yag hiicreleri genel olarak ikiye ayrilir:

a. Derialti ve depo yaglar

b. Oz Yaglar (Esensiyal yaglar)

—
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Deri Alti ve Depo Yaglar

Viicudun tiimiinii saran derinin altindaki yag tabakasidir. Genel vazifelerin-
den biri de viicudun 1s1s1m1 korumaktir. Viicuttaki yag miktarinin biiyiik bir ¢o-
gunlugu bu tiir yaglardan olusur. Depo yaglarinin toplanma bolgeleri yapisal,
yoresel ve yapilan aktiviteye gore degismekle birlikte; erkeklerde, 6zellikle ka-
rin bolgelerinde, kadinlarda ise kalgalarda depo edilir.

En biiyiik etkenlerden biri de viicut kompozisyonu olarak kadin ve erkek-
lerde dokusal farkliliklar olmasidir. Erkekler kadinlara nazaran uzun, agir ve
daha biiyiik kas kiitlesine sahiptir ve kemikleri uzun ve kalindir.

Fiziksel farkliliklar spor etkinliklerine baglh olarak da degisir. Diizenli ya-
pilan antrenmanlarda viicudun agirligi fazlalasir. Yogun egzersiz esnasinda de-
ri altr yag kalinlig1 azalirken viicuttaki yagiz kas kiitlesi artar. Kas kiitlesinin
artmasi yagin azalmasini gosterir. Bu da deri alt1 kalinliginin azalmasinin goz-
lenmesiyle desteklenir.

Olmas: gereken minimum yag oranlarimin iizerindeki yag miktar1 depo ya-
Sina doniigiir. Bayanlarin yag oranlar1 %15-20 iken erkeklerinki %10-12dir.
Bununla birlikte erkeklerin kas kiitleleri fazladir.

Depo yaglar olarak bilinen yumusak dokuda (adipose tissue) 6zel kimyasal
yapilara sahip iki tip yag dokusu vardir:

a. Kahverengi yag dokusu (Brown adipose tissue)

b. Beyaz yag dokusu (White adipose tissue)

Kahverengi Yag Dokusu (K.Y.D.)

Memeli hayvanlarin yeni dogan yavrular ve bebeklerin boyun bolgesiyle
kiirek (scapula) kemikleri arasinda kahverengi yag dokusu bulunur. Erigkin in-
sanlarda kahverengi yag dokusu azdir. 10-13 yasina kadar kahverengi dokular
genis dagilim gosterirken bu yastan sonra bu dokularin biiyiik cogunlugu be-
yaz yag karakterini alir. Kahverengi yag dokusundaki en biiyiik fark, beyaz yag
da bulunmayan “Sitokrom” pigmentinden kaynaklanir. K.Y. D. hiicreler birkac
yag damlacig1 tasirlar ve sitoplazmada demir iceren sitokrom pigmentleri var-
dir. Eriskin memeli ve insanlar ¢ok az kahverengi yag dokusu tagimakla birlik-
te baz1 faktorlere bagh olarak bu miktarin degisebilecegi vurgulanmigtir. Bu
durumda aragtirmacilardan bazilar1 egzersizin viicut fizyolojisinde uzun siireli
nasil degisiklik yaratacagi konusunda birtakim fikirler yiiriitmiistiir. Diizenli
egzersizin kahverengi yag miktarini veya bunun noradrenaline duyarliligini ar-
tirdig1 diisiiniiliir. Iklimsel faktorlere bagh olarak da kahverengi yaglarm akti-
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vitesi artabilir. Ornegin; soguk memleketlerde yetismis insanlarda bu yagin ak-
tivitesi fazladir. Clinkii kahverengi yag, enerjisini hiicrede alikoymadan sade-
ce 1s1 olusturmak i¢in besini parcalayan farkl bir cins yagdir.

Kis uykusuna yatan hayvan tiirlerinde kahverengi yag bol miktarda bulu-
nur. Kilcal damarlar yag hiicrelerine iyice temas ederler. Kahverengi yag do-
kusu bol miktarda kan damarlar1 ve sempatik sinirler tagir. K.Y. D’nin enerji
meydana getirme kapasitesi ¢ok yiiksektir. Yeni dogan yavru birdenbire sogu-
§a maruz kalinca norepinefrin salinimi artar. Norepinefrin, epinefrin, glikojen
ve Adreno Kortiko Tropik Hormon (ACTH) yoluyla lipolizi aktive ederler.

K.Y. D, biitiin memelilerde termojenik (1s1 iireteci) bir organ olarak bulu-
nur. Soguga kars1 koruyucu olup, yag asitlerinin oksitlenmesi ile meydana ge-
len enerji, 1s1 enerjisine doniistiiriiliir. Bu dokular hiicrelere bol miktarda mito-
kondria tasirlar ve bu mitorondrialarda bol miktarda sitokrom bulunmasi nede-
niyle renkleri kahverengidir. Beyaz yag dokularindan farkli olarak K.Y. D. mi-
tokondria i¢ membranindan digar1 pompalanan H*’lerde (Protonlar) ATP mey-
dana gelmez. Aksine mitokondria i¢i membraninda bulunan bir protein saye-
sinde kisa devre yapilarak oksidasyon enerjisi ATP sentezlemesi yerine 1s1
meydana getirmekte kullanilir. Boylece kaslarin kasilmasi ile olusan titreme
olmadan 1s1 iiretimi gerceklesir. Bu yontem ile son yillarda viicuttaki yaglar
azaltilmaya calisilmaktadir. Ancak kalbi cok yordugu diisiiniiliirse herkes icin
uygulanmasi dogru degildir.

Beyaz Yaglar (B.Y. D.)

Viicudun her yerinde bulunur. Bu yaglarin doku hiicreleri iri ve hiicre igi
hemen hemen tamamen doldurulmus bir yag damlaciidir. Hiicre metaboliz-
mast ince bir kenar halinde hiicreyi ¢evrelemistir.

Yag, yag dokusunda depo halinde bulundugu gibi diger doku hiicrelerinde
de bulunur. Depo yagi trigliserid (nétral) halindedir. Doku hiicreleri yagi ise
notral yaglar ve fosfolipitlerden olusmustur. Uzun siiren aglikta veya doku ya-
ginin egzersizde notral yag kismu tiikenir. Bu nedenle nétral yagin depo yagi
oldugu kanist vardir. Uzun siiren acliktan sonra bile dokularin, 6zellikle bey-
nin, fosfolipid miktar1 azalmaz. Karacigerin yag metabolizmasinda 6zel bir ye-
ri vardir. Ag¢likta depo yagi, yag asitlerine parcalanarak okside edilmek iizere
karacigere gelir. Seker hastalifinda da karacigerin yag miktar1 artar; zira kar-
bonhidrat metabolizmasi bozuktur. Yag metabolizmasi artmustir.

Sismanlik, varolan bu yumusak dokularin geniglemesi veya artmast ile olu-
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sabilir. Sisman olmayan bir erkekte 25-30x10° deri alt1 yag hiicresi mevcuttur.
Gergekte yumusak doku fazlalig (hypertrofi) ve azli1 (hyperplazi) dogumdan
sonra gozlenir. Yani bu hiicrelerin ¢ap1 ve miktar1 dogumdan erigkinlifine ka-
dar 4-5 misli artabilir. Buna gore asir1 yagin en biiyiik sebebinin ¢ocukluk ca-
gindaki beslenme ve egzersiz eksikliginden kaynaklandig1 belirtilmistir. Kah-
verengi ve beyaz yaglar arasindaki farkliliklar Tablo 1.1°de 6zetlenmigtir.

Tablo 1.1 Deri alt1 ve depo yaglarini olusturan KYD-BYD yaglar: arasindaki farkliliklar.

KAHVERENGI YAG DOKULARI (K.Y.D.) BEYAZ YAG DOKULARI (B.Y.D.)

- Rengi kahverengidir. - Rengi beyazdir.
- Mitokondiria bulunur. - Mitokondiria yoktur.
- Yag hiicresi icerisinde kilcal kan damarlar: - Kilcal kan damarlart bulunmaz.

ve sempatik sinirler bulunur.
- ATP sentezi olmadan ¢ok yiiksek is1 iiretir. - Trigliseridler halinde kandan ATP sentezle-
nerek enerjiye doniisiir.
- Sitokrom pigmenti bulunur. - sitokrom pigmenti yoktur.

- Yeni dogan memeli hayvanlarin yavrulari ile - Memelilerde ve biitiin erigkinlerde bulunur.
kig uykusuna yatan hayvanlarda bulunur.

- Norepinefrin, epinefrin, ACTH Bu yaglarin - I¢ isiyt izole eder, destek doku vazifesi goriir.
kullanimint hizlandurir.

Esensiyal (Oz Yaglar)

Bunlar, kalbin cevresinde, karaciger, akciger, kemik iligi, bobrekler, en-
dokrin bezleri, bagirsaklar, kaslar ve merkezi sinir sisteminde bulunur ve bii-
tiin i¢c organlarin ¢evresini sararak onlar1 dis darbelerden korur; ancak fazla
olmasi durumunda Kisinin i¢ organlarmin ¢alismasini etkileyebilir. Ornegin;
kalp cevresinde fazla oldugunda ve normal hayatin gerektirdiginden biraz da-
ha yogun is yapildiginda kalp spazmina sebep olabilir. Her ne kadar 6z yagla-
rin Ol¢iimiiniin yapilabilmesi simdiye kadar cok zor goziikse de, kadinlarda er-
keklere nazaran dort misli fazladir. Ancak diizenli spor yapmaya bagl olarak
her iki grup i¢in de daha da azalabilir. Bu yaglarin aclik ve orug hélinde bile
tamamiyla bitmesi miimkiin degildir.

Oz yaglar viicut i¢in gerekli olan maddelerdir. Viicutta yaglarin depolanma-
st hayati organlarin korunmasina yardim eder, hastaliklardan korur. Ciinkii yag
1s1y1 daha az iletir. Deri alt1 ve 6z yaglarin azalmasi 1s1 kaybina neden oldugu
icin cabuk iisiinebilir. Kaslardaki yaglar, kalp kasini igine alan tiim kaslarin

—

21



Viicut Yapisi Olgiimleri 3/14/13 2:09 PM %jge 22

22

enerji kaynaklaridir. Sac diplerindeki yaglar saca saglikli bir canlilik vermesi
acisindan ¢ok onemlidir. Bundan baska 6z yaglar erkeklik hormonunu ayarla-
yan prostat bezinde de bulunur ve bu bez viicutta kullanilan kolesteroliin ayar-
lanmasma yardimeci olur. Hurtey, yaptig1 her arastirmada viicut yaglarinin ¢ok
azalmasi neticesinde kolesteroliin 7°den 10’a ciktigini ispat etmistir.

Oz yaglar, doymamis (polyansatured) yaglaridir ve viicutta hicbir zaman
iiretilemezler, ancak disaridan alimmasi gerekir. Eger yeni dogmus bir cocuga
doymamus yaglardan yoksun bir diyet hazirlanirsa, cocugun karacigeri normal-
den fazla biiyiiyecek, derisi kirmizi renk alacak ve kasint1 olusacaktir. Ayrica
0z yaglar A, D, E, ve K vitaminlerinin emilmesine ve viicutta kullanilmasina
yardimct olur.

Yeni dogan bebegin viicudunu kaplayan jelatinimsi yagh tabaka, deri par-
calar1 ve yag bezlerinin salgilaridir. Bu tabaka anne karninda, hamileligin son
aylarinda olusur. Dogum sirasinda, bebegin kaygan bir zeminde disar1 ¢ikma-
sin1 kolaylagtirir. Digaridaki 1s1, anne karnindakinden diisiik oldugu i¢in bebe-
gin bu 1s1 farkindan etkilenmesini onler. Derinin mikrop kapmasina da bir en-
gel olusturur. Dogumdan birkag¢ giin sonra bu tabaka kendiliginden diiser.

Tablo 1.2: Oz yaglar, deri alt1 ve depo yaglarmin viicut fonksiyonu iizerindeki etkileri

VUCUT YAGI VUCUT FONKSIYON VUCUT YAGI
EKSIKLIGI YARARI FAZLALIGI
- Ugilme olusur. -A, D, E, K vitaminler, emi- - ig 1simin ¢abuk artmasi
- Vitamin eksikligi (yagda  lim ve taginmasi - Kaslarda zayiflama
eriyen) - Yiiksek enerji kaynagidir - Eklem deformasyonu
- Cabuk hastalanma (1g yag %9.1 kalori - Sekil bozuklugu
- Hormonal dengesizlik - Linolik asitin viicuda alin- - Seker hastaligi
- Prostat kanseri masint saglar. - Yiiksek tansiyon
- Tansiyon bozuklugu - Tokluk hissi verir. - Kemiklerde deformasyon
- Destek vazifesi goriir. - Hormonal dengesizlik
- Cabuk yorulma

- Performans diisiikliigii

VUCUDUN SIVI VE ELEKTROLIT DAGILIMI

Viicut Suyu ve Viicut Yag iliskisi
Viicut agirli§inin yaridan fazlasini su teskil eder. Orta yash erkeklerin vii-
cut agirhigimin %50’sini su teskil etmektedir. Aktif dokularin metabolizmasin-
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da yiiksek yogunlukta su bulunur. Ornegin kas aktivitelerinde degisik kimya-
sal reaksiyonlar i¢in suya ihtiya¢ duyulur. Suyun yogunlugu, iskelet ve yag do-
kusu gibi destek dokularda azdir. Viicuttaki su, hiicre i¢inde ve hiicre diginda
bulunur. Saglikl yetigkinlerde, viicut sivisinin yaklasik %55°1 hiicre icerisinde
(intracellular) geri kalan suyun bir kismui ise hiicre disindaki (extracellular) bo-
liimde bulunur. Bu extracellular sivi, dolagimindaki kan ve lenflerdeki sivi ile
ayni zamanda tendon, kemik ve deri gibi destek dokulardaki siviy1r olusturur.
Viicuttaki suyun ¢ok az bir kismi (yaklasik olarak %?2,5°1) sindirim sistemi, be-
yin ve omurilik s1visi ile g6z sivisin igermektedir.

Kas ve yag dokular1 analiz edildiginde kas hiicrelerinin %70’1 su, %7’si
yag, %22’si proteindir. Buna karsilik yag hiicrelerinin %?22’si su, %72’si yag,
%06’sin1n protein oldugu gozlenmistir.

80 -
70 4
60 -
50 -
40 -
30 -
20
10 -

@ Kas Hiicresi

@ Yag Hiicresi

31311

Su Yag  Protein

Kadinlarda, kas kiitlesinin az, yag miktarinin erkeklerden daha fazla olma-
st nedeniyle su miktar1 oran olarak daha azdir (Sekil 1.4). Fiziksel performans
acisindan formda olan sporcularin yagsiz viicut kiitleleri yiiksek, viicut yagi se-
viyeleri diisiik seviyededir. Bu sebeple sportif viicutlar daha fazla su miktarina
sahiptir.
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Sekil 1.4: Viicut yapisini olusturan komponentler ile ortalama su miktari arasindaki iligki.

Sisman kimselerde sisman olmayanlara nazaran daha az su bulunur.

Egzersiz esnasinda, kas aktiviteleri sonucu azalan iiretim artiklar1 (laktat,
bikarbonat, fosfat ve potasyum iyonlar1) kan hiicrelerinden ekstarsellular sivi
(hiicre dis1) igerisine salinir. Su, kas igerisinde, ekstrasellular sivi alanindan,
intrasellular (hiicre ici) alana dogru transfer olur. Viicudun kaybettigi su, dola-
stmdaki kandan suyun cekilmesi ile ekstrasellulardaki su kaybi telafi edilir.
Yogun egzersiz esnasinda viicut sivisinin 1200 ml’den fazlasi, dolasimdaki ka-
dar ekstrasellular siv1 alanina transfer edilebilir. Plazma hacminin %14—18 ara-
sinda azalmasi neticesinde plazma akis1 ve idrar iiretimi azalir.

Dehidrasyonun derecesi, fizyolojik fonksiyon ve sportif performans iizeri-
ne olan etkiyi belirler. Sekil 1.4°te viicuttaki su kaybin farkli derecelerdeki
durumu tanimlanmaktadir. Her ne kadar dehidrasyondan dolay1 viicut agirhigi-
nin %2’sinin kaybolmasi, viicut 1sisinin ayarlanmasinda bozukluklara neden
olursa da dehidrasyonun bu derecesi sporcunun performansinda fazlaca bir et-
kilenmeye yol agmaz.
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Termoregular Kas Kas gtc, Siddetli kramplar,
sistemin dayanikliiginin | dayaniklilik azabi sicak garpmasi,
bozulmasi azalmasi 1si kramplari olusur | koma hali ve OLUM

Sekil 1.5: Viicut suyundaki eksilmeye bagli olarak performansta meydana gelen degismeler.

Viicut suyunun %3’liik azalmasinda; kaslarin dayanikliginda diisme, % 4
ile % 6’lik azalmasinda; kas giicli ve dayaniklilik performansinda diisme ile
kramplar, % 6’dan daha fazla su kaybinda ise; kramplarla birlikte 1s1 carpma-
s1, koma hali ve sonunda OLUM meydana gelebilir. Kisa zamanda kilo diisme-
nin diger sakincali yanit da sporcunun karaciger, kas glikojeni ve toplam viicut
proteinine olumsuz etki yapmasidir. Glikojen veya proteinin azalmasinda her
gramindan 3 ila 4 gram su kaybina sebep olur. Buna bagli olarak hidrojen ora-
ninda degisiklik olur. Sporcu olan ve olmayan bireylerde on giinliik hizli kilo
diismesi neticesinde kaybedilen kilonun % 54-58°1 su, % 6-16’s1 protein, % 30-
35’1 yaglardan olugur.

Kilo diismeden 6nce 1, kilo diisme 2, kilo diisme

Viicut hacimleri degismesine ragmen, yag hiicrelerinin sayisinda artis yok-
tur. Sadece yag hiicrelerinin hacmi gerilemektedir.
Yag metabolizmasina ve yumusak dokuya yiiksek 1sinin etkisini arastirmak
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icin 15 lise dgrencisi iizerinde yapilan ¢alismada viicut derisini +42°C’ye yiik-
seltecek elastik bir sicak kusak taktirildi. Bu kemer viicudun gogiis ve diz ara-
sindaki bolgesini orter ve her bir 48 saatlik calisma sonunda, bazal metaboliz-
ma ile deri alt1 yag kalinliklar1 arasinda bir fark gézlenmemistir. Ayn1 zaman-
da trigliserid ilk 6l¢iimlerden daha yiiksek olmustur. Boylece 1s1 yelegi giyerek
kilo diigsmenin ve yag kullanmanin higbir etkisi olmadig1, buna karsilik trigli-
serid hareketlendirmeye yardimci oldugu tesbit edilmistir. Bu kosucu ve yiizii-
ciilere 45 dakikalik % 75 Maksimal VO, kapasiteyle yiizme veya kosu prog-
ramlar1 uygulandiginda ve 2 saat icerisinde her iki grup da monitérden incelen-
diginde yiiziiciilerin viicut yag yiizdelerinin kosuculardan daha fazla oldugu
bulunmustur. Fakat dinlenme esnasinda kalori harcamalari esittir. Buna karsi-
lik yiiziiciilerin egzersiz esnasinda yag yakimi artmustir.

Elektrolitler

Elektrolit, fiziksel aktivite igerisinde bir terimdir. Sodyum (Na+), Potas-
yum (K+), Klor (Co+), Kalsiyum (Ca++) ve Magnezyum (Mg++) viicut icin
en Onemli elektrolitlerdir. Bu elektrolitler plazma ve hiicre gecislerine yardim-
c1 olur, viicut icerisindeki siv1 hareketini etkilerler. Tablo-1.3’te viicuttaki te-
melelektrolitler 6zetlenmistir. Kan plazmasi igerisindeki elektrolit yiikiiniin
9%93’ii sodyum iyonlaridir. Sodyumun ana islevi, asit-baz dengesinin saglan-
masidir. Sodyum iyonlari, ektsrasellular sivi igerisinde bulunurlar. Saglikh
Amerikalilarin giinliik tuz tiiketimi her kilo basina ortalama 180 mg’dir. Bu de-
ger, 70 kg’lik biri i¢in yaklagik 5000 mg’a (bir cay kasig1 kadar) esittir. Ulusal
Bilim Akademisi (National Academy of Sciences) NAS; ve Ulusal Arastirma
Kongresi (National Research Council) NRC tarafindan, her giin icin 1100 mg
ile 3300 mg Sodyum alinmasi tavsiye edilmistir.

Birbirine zit olan K ve Na iyonlari, esasen intrasellular siv1 icerisinde bulu-
nurlar. Kas ve sinir hiicreleri igerisindeki K miktari, dokular arasindakilerden
20 kat fazladir. Kalp kasinin normal fonksiyonlar1 ve hiicre i¢in, metabolizma-
daki biyokimyasal reaksiyonlara bagl olarak K’ya ihtiya¢ duyulur. Potasyum
eksikliginde kalp kasmin kontraksiyonu zayiflar.

Viicutta bulunan kalsiyumun % 90’indan fazlas1 iskelet i¢erisine yerlesmis-
tir. Geriye kalanin biiyiik bir kism1 extrasellular siv1 i¢erisinde bulunur. Diger-
leri de kemik icerisindedir. Kalsiyum, kas dokusu ve sinirlerin uyarilma kapa-
sitelerine yardime1 olur. NAS-NRC, saglikli bir kisinin giinde yaklasik 800 mg
Kalsiyum almasin1 6nermektedir. Magnezyum da, K gibi yumusak doku hiic-
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relerinin igerisinde yogunlagsmistir. Mg, viicudun fonksiyonlarini yerine getir-
mesinde 6nemli gorevlere sahiptir. Kas kasilmasi ve metabolizma ile yakindan
ilgilidir. Saglikli bir erigkinin giinliik Mg ihtiyaci yaklasik 350 mg olarak be-

lirlenmistir.
Tablo 1.3: Viicutta bulunan temel elektrolitler.
Elektrolit -Yiikii | Yeri Fonksiyonu
Na | Sodyum + Kan Plazmast %93 Plazmamin Asit-Baz Tanzimi
K | Potasyum + Kas ve sinir hiicreleri| Hiicre metabolizmasi kalbin reaksiyonu
Cl | Klor - Kan Plazmasi Plazmanin asit baz dengesinin tanzimi
Ca | Kalsiyum  ++ | Kemik Kemik par¢asi-kalp kontraksiyon
Mg | Magnezyum ++ | Kas Kas kontraksiyonu metabolizmasi

Elektrolitler, viicut icerisindeki suyun yeniden dagitimina da yardimci olur-
lar, extrasellular ve intrasellular boliimler arasindaki suyun serbest hareketi,
elektrolit diizeyinin yarattig1 ozmotik basing tarafindan yonlendirilir.

160 -
140 -
120 1
100 -
80
60
40 -
20 1

@ Hareketsiz Durumda

OEgzersiz Esnasinda

Na K Mg Ca

Sekil 1.6: Saglikli ve 70 kg agirligindaki bir erkegin egzersiz esnasinda ve sedanter du-
rumda, 24 saatteki tahmini elektrolit (ter icerisindeki) kaybi. Ter ile total s1v1 verimi, sedan-

ter durumda yaklagik 500 ml egzersiz esnasinda 3000 ml’dir.
Hipotonik ile viicut s1vis1 karsilastirildi§inda; ter, plazma ve idrarin her iki-

sinden birim voliim basina daha az iyon konsantrasyonuna sahiptir. Ter hizinin
artmastyla ter igerisindeki klor ve sodyum iyonlarinin konsantrasyonu artar,
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kalsiyum konsantrasyonu azalir. Oysaki magnezyum ve potasyum konsantras-

yonunda bir degisiklik olmaz. Agir idman esnasinda asil goz oniinde bulundu-

rulmasi gereken husus iyonik kayiplardir. Zira bunlar, extrasellular komparti-

manin elektrolitleridir (sodyum ve klor).

VUCUT YAPISINDAKi TEMEL KAVRAMLAR
Viicut yapisi alaniyla ilgilenenlerin, genel viicut yapisi kadar bolgesel da-

Silimlarin degerlendirilmesinde kullanilan yeni yontemlerin etkilerini belirle-

yen gecerli dl¢eklere, alanin ileri diizeydeki terminolojisine ve toplumsal yapi-

lar1 gbz Oniine alarak, hesaplamalarin yapilmasi konularina hakim olmasi ge-

reklidir. Bu kavramlarin anlasilmasinda meydana gelen eksiklikler alanin sinir

disina tagmasina ve neticelerin hatali bulunmasina sebep olacaktir.

Tablo1.4: Viicut Yapis1 Temel Kavramlarinin Tanimi1

TERIMLER
Yag agirligi (FM)

Atk hiicreleri agirligi (ATM)

Yagsiz kiitleler (FFM) veya
yagsiz viicutlar (FFM)

Saglikl viicut agirligt (LBM)

Viicuttaki yag orant (%BF)

Qnemli lipidler
Onemsiz lipidler
Viicudun total yogunlugu (Db)

Subcutaneous yag
Visceral yag

I¢ karin yaglart
Karin yaglar

TANIMLARI

Yag atiklari ve diger hiicrelerden cikartilabilen toplam
lipidler.

90 83 yag + onu destekleyen baglar (% 2 protein + % 15
su).

Tiim atiklar, lipidsiz kimyasal ve hiicreler, buna ek ola-
rak su, kaslar, kemik baglayici hiicreler ve i¢ organlar
(FFM + gerekli lipidler).

FM’ nin total cisim agirligina gore yiizdesi.

Karmagik lipidler (phosphoipids) ki bunlar hiicre yapi-
sinda kullanilan lipidler ve bu da viicuttaki mevcut lipid-
lerin % 10’ unu olugturur.

Triglycerides yag tabakasinin basglangi¢ seklidir. Bu da
viicuttaki mevcut lipidlerin % 90’ 1mi olusturur.
Viicudun total agirligimin, total hacmine béliimii

Cilt altindaki yag tabakasu.

I¢ organlarin etrafindaki yag atiklari. Ornegin, kalp, ci-
ger etrafindaki yaglar ve karaciger, bobrek bosluklarin
dolduran yag tabakalari.

Karin bosluklarinda olusan visceral yaglar.

Karwn bolgesinde olan subcutaneous ve visceral yaglar
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TERIMLER VE TANIMLARI

Viicut yapisinin kullanilmasi {lizerine calismalar birkac alanda hizla gelis-
mektedir. Gelisme kat eden alanlarin bir kismi viicuttaki yaglarin ve yagsiz
kiitlenin tahmin edilmesi konusunda yogunlagsmaktadir. Ayrica yagh ve yagsiz
kiitlenin yaghlik, biiyiime, fiziksel aktivite, antrenman programlarindaki 6zel
egzersizlere bagli degiskenler, viicuttaki yagin dagilim bolgeleri, iskelet-kas
sistemindeki farkliliklar ve irki degiskenler ile yapilarin birlestirilmesi konu-
sunda ciddi ve cok boyutlu metodik ¢calismalar devam etmektedir. Yine bu ko-
nular iizerinde yeni yontemlerle hesaplamalar gelistirilmektedir.

Metodolojik gelismeler sayesinde biiyiik gruplarla yapilan yaygin caligma-
larda yagliligi meydana getiren bolgelerin saglik sorunlariyla iliskisinin daha
iyi belirlenmesinin gerekliligi iizerinde yogunlagildi. Viicut kiitlesi belirleme
indekslerinin kullanimi, saglik riskini olusturan etkenlerin arastirmalarinda
yag, kas ve kemik dokularinin igerikleri konusunda baglantilar kuruldu.

Viicut yapisini olusturan maddeler ile seker hastaligi, yiiksek tansiyon, kan-
daki lipit ve lipoproteinler ve kalp krizi arasinda kuvvetli bir iliski bulundu.
Antropometrik boy ve kilo dl¢iimlerine bagl olarak; bel-kalca arasi, bacak, kol
uzuvlari ile govde skinfold degerlerinin viicuttaki yag dagilimlar1 arasindaki
iligki aragtirllmaya calisildi. Bunlarin icerisinde saglik agisindan en riskli olan
bolgeler; abdominal (karmn) ve iist kisimlardaki depo yaglar olarak gosteril-
mektedir. Diger bolgelerdeki depo yaglar daha az riskli goriilmektedir.

Yaglanma bolgelerindeki degiskenlikleri etkileyen bir faktor de toplumun
viicut yapisidir. Bu yiizden de viicut yapisinin metodolojik olarak formiile
edilmesinde toplumun karakteristik yapisin1 yansitacak biiyiik gruplar iizerin-
de calisilmasi ile birlikte daha onceki ¢alismalara paralel calismalar yapilma-
st gerekir. 1980’lerde Ulusal Saglik 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 bolgeden alinan deri alti yag kalinlig1 degerler ile
uluslarin gelistirilen tahmini 6rnekleme degerleri kullanilmaktadir. Deri alti
yag kalinlig1 6l¢iim degerleri genel saglik ve fiziksel uygunluk testleri ile ilig-
kilerinin arastirilmas1 yoniinde calismalar yapilmakta ve genclere yonelik fi-
ziksel uygunluk testlerinde viicut yapisinin parametresi daha cok ele alinmak-
tadir.
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VUCUT YAPISININ KULLANIMI

Viicutta toplam ve bolgesel yag orani bilindikten sonra kisinin saglik duru-
munun degerlendirmesi daha kolaydir. Bunun diginda daha 6nemli metotlar
vardir. Bu metotlar tibbi saglik ve fitness uzmanlarinca kullanilmaktadir (Tab-
lo 1.5).

Tablo 1.5: Viicut Yapisinin Kullanim Alanlari

* Az ya da ¢ok yiiksek seviyede toplam yag orani olan kisilerin buna bagl olarak sag-
lik risklerinin degerlendirilmesi,

* Karm i¢i yaglarin durumuna gore buna bagl olarak kisinin riskinin ortaya konmast,

* Viicuttaki yag oraninin ¢ok olmasi sonucunda saglik problemlerinin ortaya ¢ikacagi-
nin izah edilmesi,

* Hastaliklar nedeniyle ortaya ¢ikan viicut yapist degisimlerinin izlenmesi,

* Saglikli beslenme ve spor yapmanin viicut yapisindaki degisiminin izlenmesi,

* Sporcularin ve sporcu olmayan kisilerin ideal viicut agirligiin tahmini,

* Diyet programlar1 ve egzersiz programlart hazirlanmasi,

* Yetigkinlik ve yaslanmaya bagl biiylimenin izlenmesi olarak siralanabilir.

Viicuttaki yagh ve yagsiz kiitlelerdeki degisimlerin izlenmesi enerji meta-
bolizmasinin ve degisik hastaliklarin viicut yapisina etkisini agiklar. Bu bilgi-
ler vasitasiyla daha etkili beslenme ve egzersiz programlari ortaya c¢ikar. Den-
gesiz beslenme, yaslanma, istahsizlik, sakatlanma, AIDS, anorexia nervosa,
kanser, kronik obstructive pulmonary hastaliklari, koroner kalp hastalig1, siya-
tik, bobrek hastalig1 ve bobrek nakli, kalp nakli ve omurilik zedelenmesi gibi
hastaliklara yakalanan kisilerde viicut yapisinin kontrolii kisa araliklarla ve dii-
zenli olarak yapilmalidir.

Viicut yapisiin bilinmesi, kilo problemleri olan kisiler i¢in saglikli kilo
miktarinin tespit edilmesi ve bunun saglanmasi icin uygun diyet ve egzersiz
programlarinin ortaya cikarilmasi icin 6nemlidir. Cogunlukla saglik egitim
merkezleri viicudun yag kaybinin saglanmasi yerine kilo vermesini 6n planda
tutar. Viicuttaki yag oranini azaltmak icin en etkin yontem, alinan kalorinin
azaltilmasi, etkili egzersiz (aerobik ve agirlik ¢alismasi) programlari uygulan-
masidir. Yiiksek karbonhidrath ve diisiik yagl diyet, kaslarda glikojen depola-
rinin tikketimine neden olur. Karbonhidratta olan yedek protein etkisini maksi-
mum yaparak yagsiz kas kiitlesinin artmasin1 ortaya cikarir. Agirhik caligmasi
kaslarin ve kemiklerin agirligini arttirarak, kalori kisitlanmasiyla olusan azal-
maya karst koyar. Buna ilave olarak az ve orta agirlikli aerobik egzersizleri,
hareketi ve enerji kullanimini ortaya ¢ikarmak icin yiikseltilir ve diizene soku-
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lur. Bu metot viicutta yag azalmasinin en etkin yoludur.

Saglikli kilo diismenin, dogru degerlendirilmesi spor branslarina gore ve
sporcular arasinda ¢cok onemlidir. Ornegin, giires, halter ve viicut gelistirme, ki
bu sporlarda viicut agirlig1 yarisma kategorisini belirler. Bu sporcularin ¢ogu
dikkatli ve hassas bir kilo verme teknigi kullanirlar. (Ornegin, saunada, sivi
kayb1 bobrekler yoluyla veya ac kalma) Bunun nedeni belli bir kategoride ka-
labilmektir. Yalniz hélen kilo vermek i¢in tehlikeli yontemler kullanilmakta.

Saglikli kiloya ve viicut yapisina sahip olmak i¢in karsilagilan problemler,
bir sporda yarisma i¢in agirlik kategorisine ya da cinsiyete bagli degildir. De-
gisik branglardaki sporcular icin, saglikli kiloya sahip viicut yapisint dogru bir
sekilde ortaya cikartmak i¢in gerekli bilgiler vardir. Ama ne yazik ki sporcu
yetistirenler, bu bilgileri g6z oniine pek almazlar.

Son olarak, antrendrler ve veliler viicut yapisini géz oniine alarak ¢ocukla-
rinin biiylimesini izleyerek degerlendirebilir ve bununla riskte olan kisileri sag-
likl1 veya sagliksiz olarak ayirabilirler. Lohman (1992) bir yazisina gore 611
yas arasindaki kiz ve erkek cocuklarindaki kilo problemlerinde 1960—-1980 y1l-
larinda %62-65 oraninda yiikselme bulmustur. 5-18 yas erkek ve kizlarin vii-
cut yag yiizdesi (VY %) kalp hastaliklar risk faktorlerine baglidir, Bu faktorler
tansiyon, kolesterol yiiksekligi, lipoprotein yaninda orta ve yiiksekokul ¢ocuk-
larinda yanlis yeme aliskanliklarina bagli sismanlik veya sekil bozukluklaridir.
Saglikl bir viicut yapis1 ve kilosu belli bir egitime baghdir.

VUCUT YAPISI MODELLERI

Genellikle viicut yapisi aragtirmalarinda ¢ogunlukla kimyasal ve tiim viicut
modelleri kullanilmaktadir. Klasik iki boliimden olusan model, viicudu yagh
ve yagsiz (FFB), iki boliime ayirmaktadir. Yaglar, ayrilabilen lipidlerden olug-
maktadir. FFB, su, protein ve mineralleri kapsamaktadir. Standart viicutlar i¢in
yagm yogunlugu, (0,901 g/cc) ve FFB, (yagsiz kas kiitlesi)’ nin yogunlugu
1,10g/cc’dir. Bu olciiler 25, 35, 46, yaslarinda 3 erkekten alinmistir. FFB yo-
Sunlugu icindeki elementlerin yogunluklarimin oranlarina gore toplamidir
(Tablo 1.6). Iki boliimlii modeli gergeklestirmek igin sadelestirmek gerekmek-
tedir;

1. Yag kiitlesinin yogunlugu 0,901 g/cc alinmaktadir.

2. FFB ( yagsiz kiitlenin) yogunlugu I, 10 g/cc alinmaktadir.

3. Yag ve FFB elementlerinin ( su, protein, mineral) her kisi i¢in yogunluk-

lar1 aymidir.

—

31



Viicut Yapisi Olgiimleri 3/14/13 2:09 PM %jge 32

32

4. Hiicrelerin yogunlugu FFB’ye gore kisiler icin sabittir. Ama toplam
FFB’de oranlar1 degismemektedir.

5. Kigilerin standart 6l¢iimleri yalniz yag oranina gore degismektedir. Stan-
dart FFB icin su oram1 % 73,8; protein oran1 %19,4; mineral oran1 %6,8
alinmaktadir.

Bu iki boliimlii model, hidrodensimetri (su altinda tartma) yontemi icin te-
mel olarak kullanilmaktadir. Sadelestirilmis oranlar ve bunlara baglh yogunluk-
lar (Tablo 1.6) kullanilarak ortaya bazi denklemler ¢ikartilabilir, (Db). Bu
denklemlerin en yaygin olanlarindan biri Siri (1961) %BF= [(4,95/Db)-
4,5].100; ve digeri Brozek ve arkadaslarinin buldugu (1963) %BF=
[(4,57/Db)-4,142]. 100’lerdir.

Tablo.1.6: Yagh Yagsiz (FFB) icerikleri icin sadelestirilmis degerler

igerik Yogunluk (g/cc) Oran (%)
Yag 0,9007 153
FFB 1,1000 84,7
Su 0,937 73,8
Protein 1,340 194
Mineral 3,038 6,8

Kaynak: Brozek ve arkadaslar1 (1963, sf,123—124).

Antropometri, deri katmani, biyoelektrik diren¢ (impadence) ve yakin kizi-
l6tesi yontemleri ve denklenmeler icin modeller kullanilir. Viicut yapisint in-
celemek icin viicut agirlig1 iki ya da daha fazla bolgeye boliiniir. Bu boliinme

icin elemental, kimyasal anatomi veya akiskan metabolik modeller kullanilir
(Sekil 1.7).
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Sekil 1. 7: Iki- igerikli (2-C) ve cok igerikli viicut kompozisyonu modelleri.

YAG YAG ATIK (Adipose)
YAG
SU *ECF Basit (Skeletal) kaslar ve
Yumusak hiicreler
PROTEIN *[CF Basit (Skeletal) Kaslar
FFB *ICS KEMIK
MINERAL *ECS
Tiim Viicut Kimyasal Siv Metabolik Anatomik Model
2-C Model 4-C Model Model

* ECF = Ekstrakuller (hiicreler aras1) sivilar; * ICF = Interakuller (hiicre ici) stvi.
* JCS = Interakuller kati ; * ECF = Ekstrkuller kat.

Genellikle iki boliimlii model denklemleri sadelestirme kurallar1 yerine
getirildiginde viicut yaginin yiizdesini tam olarak vermektedir. Yalniz, bir top-
lumun degisik gruplar icersindeki kisilerin FFB igerikleri ayn1 degerde ol-
mayabilir. Aslinda arastirma sonuglar1 sunu gostermektedir ki; bir toplumun
icersindeki degisik gruplardaki kisilerin viicut yogunluklar1 standart yogun-
lugun (1,10g/cc) disindaysa bu denklemlerin sonuglar1 sistematik bir sekilde
hatalar vermektedir.

Devamli olarak tekrarlanan viicut yapisi ¢calisgmalarinda esas viicut kiitlesi
(Lean body weight), LBW ve yagsiz viicut kiitlesi (fat free-body weight)
(FFB) terimleri sik sik karistirilir. LBW beyin sinir sistemi ve diger hayati yer-
lerdeki yag miktarin1 kapsarken; yagsiz viicut kiitlesi biitiin yaglar1 kapsama
dig1 birakr; fonksiyonel olarak Lean body veya hiicre kiitlesi teorik olarak yag-
s1z viicut kiitlesi birlesimleriyle zittir. Yani LBW hayvanlardan ve kadavralar-
dan alman yagsiz dokularin temeli iizerine oturtulmaktadir. Daha da karisik
olarak LBW yagsi1z viicut kiitlesiyle esitlendigi zaman, depo edilmis yaglar
harig; protein, su, mineraller ve az miktarda zar yagi s6z konusudur. Bu yiiz-
den yagsiz viicut kiitlesi toplam viicut agirlifindan yag agirlifini ¢cikarmakla
hesaplanir. Biitiin bu sayilardan dolay1 yagsiz viicut kiitlesi kullanilmas1 daha

—
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giivenilirdir. Ciinkii viicut agirligiin hesaplanmasi icin bir¢ok analitik teknik-
lerde viicut yagimin hesaplanmasi planlanmaistir.

Sekil 1.8: Farkli Arastirmalardaki Viicut Yapis1t Modelleri

 YAG —— YUMUSAK —— ASIRI YAG[— YAG —— ADIPOSE
DOKU

—— KASLAR |—07

—— PROTEIN 3 —— KAS
N YAGLAR
L DIGER L (FFM)
ORGANLAR YAGSIZ

—— CHO DOKU

—— KEMIK LBM —— KASSIZ VE

SU YAGSIZ
DOKU
L MINERAL
KIMYASAL ANATOMIK BEHNKE BROZEK, SIRI VAN DOBEIN

Sekil 1.8’de viicut yapisini olusturan boliimlerin kimyasal, anatomik ve
antropometrik bakis agist ile farkli degerlendirildigi goriilmektedir. Ozellikle
LBM yaglarmin bir kismini icine alirken “fat free body mass” ise kas ve
“muscle free lean” (kas ve yardan harig kiitle) birimlerini i¢ine almaktadir.

Siri (1961) ve Brozek (1963) yogunluk 6l¢iim hesaplamalarinda fat free
body mass (FFB = yagsiz kas kiitlesi) kavrami olarak viicudun kas kiitlesini
hesapladilar. Fakat onlar calismalarda (FFB) yerine lean body mass (LBM) ter-
imini kullandilar. Benke 1959’da lean body mass’in 1.100g/cm*’den daha az
bir yogunluga sahip olmasina ragmen %?2-3’liik esansiyal yag icerdigini agik-
lamigtir. Buna karsin FFB’de ya§ yoktur. Yani Lean Body Mass kavrami
icerisinde kaslar ve diger organlar icerisinde bulunan bir kisim yaglar bu kav-
ramla biitiin olarak kabul edilirken, FFB kavraminda bu tiir yaglar da dikkate
almarak yagsiz kiitle olarak diisiiniilmektedir. Boylelikle kavram kargasas1 da
giderilmistir. Viicut yapisinda gecerli kabul edilen caligmalarin cogunda FFB
kavramu tercih edilmektedir; LBM kavraminin orijinal tanimlamasi igerisinde
ele alinmasi ile mesleki birlige varilmis olacaktir.

—
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Model Olciimlerde Hata Oranlarinin Karsilastirilmasi

Her ne kadar iki farkli yontemin karsilastirilmasinda toplumlarin 6zel
yapisina uygun sabit degerler elde edilerek o toplumu yansitacak hata orani
diisiik, dogru formiil elde edilmeye calisiliyorsa da, bir¢ok gegerlilik calis-
malarinda farkli gruplarin karigimlarindan olusan bir 6rneklem grup kul-
lanilacaktir. Ornegin; 50 yas iizerindeki kadin ve erkeklerin 6rneklemlerinde
viicut yogunlugu yoluyla Siri formiilii kullanilarak viicut yag yiizdesi formiile
edilemez.

Ciinkii 50-90 yaslar1 arasindaki deneklerin bireysel farkliliklara bagh
olarak yagsiz viicut dokusunun su miktarinda diisiikliik, yiikseklik veya hicbir
degisiklik olmayabilir. Ustelik bu viicuttaki su degisikliginin bir bilinmeyen
durum olmasi ile FFB’lerin mineral oranlarinin azalmasindan dolay: Siri for-
miiliiniin diizenlenmesinin nasil oldugu kesin degildir.

Viicut yapisinin belirlenmesinde kullanilan yeni yontemin degerlendiril-
mesi i¢in % VY veya FFB kilogram cinsinden yeni tekniklerden hesaplamalarin
degerlendirilmesinde kullanildi. Kilogram cinsinden FFB hesaplamasinda stan-
dart hata (SII) olarak elde edilir. FFB belirlenmesi i¢in gecerli kriter olarak
viicut yogunlugu kullanilir. Kadinlar icin 1,8 kg, erkekler i¢in 2,5 kg hesaplama
yontemi ile elde edilen degerlerin en az hata oranina miikemmel bulunurken,
gercek deger olarak kabul edilen yontemin de bayanlar icin 1,0 kg, erkekler icin
1,8 kg degeri miikemmel neticeyi yansitt1g1 bildirilmigtir (Tablo 1.7 ve 1.5).

Tablo 1.7: Viicut yag yiizdesinin tahmini hesaplama yontemindeki hata ve densitomet-

reden elde edilen gergek yontemin hata yiizdelerinin karsilastirilmasi.

Bayan ve Erkek Bayan ve Erkeklerin
Tahmini Standart Gergek Degerlerindeki Swniflandirma
Hata Yiizdesi (%) Standart Hata Yiizdesi (%)
2.0 0-2.0 Ideal
2.5 1.5 Miikemmel
3.0 2.2 Cok iyi
35 29 Tyi
4.0 35 fyiye yakin
4.5 4.0 Vasat
5.0 4.6 Gegersiz

*Densitometreden (viicut yogunlugunda) elde edilen viicut yag yiizdesinin hata orani yagsiz viicut
kiitlesinin su iceriklerindeki degismelere bagli olarak meydana gelen hata % 2 olarak kabul edildi.

—
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Referans olarak gelistirilen yontemlerde viicuttaki kas, kemik ve yaglarin
belirlenmesi kadar viicut yapisinin tahmininde kullanilmak iizere yaglanma
bolgelerinin belirlenmesi de ¢cok 6nemlidir. Cift yonlii radyografi, elektrik ile-
tim Ol¢lim yontemleri ile hydrometre ve densitometre ol¢limleri en gecerli 4
laboratuvar yontemi olarak kabul edilmektedir. Bu yontemlerin herhangi biri
ornekleme alinan toplumun yag oranmin belirlenmesinde %?2’den daha az
hesaplama hatast gosterecektir. 1990’lardan itibaren viicut yapisint hesap-
lamada yogunluk-viicut s1vis1 baglantisi dikkate alinarak biyoelektrik direng ve
radyografi 6l¢limleri ile hesaplamaya calisilmaya baglanmustir.

Her ne kadar viicut yapist alani, genel viicut yapisi ve onun saglikla iligkisi
olarak ele aliniyorsa da, bu alandaki yeni yontemlerin analizleri yapilarak sag-
1181 yansitan genel viicut yapisi ve yaglanma bolgelerinin birbirinden bagimsiz
olarak etkilerinin ele alinmasi gerekir.

1990’1larda yapilan yaglanma bolgelerinin degerlendirilmesine ve bunlarin
biyolojik anlamlilifini kazandirmaya yonelik caligmalari ele almak zorun-
dayiz. Radyografi, segmental uyar1 yontemleri gibi antropometri, bilgisayarl
tomografi ve MRI (Magnetik resonance imaging) 6l¢iim yontemlerinin de bu
alanda yeni yeni kullanilmaya baslanmasi daha kesin neticeler vaat etmektedir.

Viicut yapisinin ¢ok yonlii yaklagimlari ve yeni referans yontemleri degisik
toplumlar iizerinde gecerli degerlendirmeler yapmaya imkan vermektedir.
Daha sonra toplumsal yapilarin antropometrik hesaplamalari aracilifiyla; okul
cagindakilere, pediatrik, kilo diisme merkezleri, hastaneler, fitness merkezleri,
spor hekimligi, akut veya kronik hastaliklar, erkek ve bayan sporcular, ¢ocuk-
lar, gencler ve kronik hastaliklar i¢in biiyiik riske sahip gruplara 6zel formiil-
ler gelistirilmesi gerekir. Boylece antropometride genel ve bolgesel viicut
yapisinin degerlendirilmesi i¢in olusturulacak cetveller veya nomogramlar ile
yeni yontemlerin gelistirilmesinde son agamaya gelinmek istenmektedir.
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Bolum
Vicut Yapisi

Olciimlerinde Kullanilan
Laboratuvar Yontemleri
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VUCUT YAPISI LABORATUVAR OLCUM YONTEMLERI

Eger viicut yapisinda giivenilir degerler elde etmek istiyorsak viicudu mey-
dana getiren yagh ve yagsiz dokularin gercege yakin dl¢limiine ihtiya¢ vardir.
Viicut yapisi degerlendirmesi agagida Sekil 2.1°de goriildiigii gibi direkt ve en-
direkt dlgiimler olarak siniflandirilir. Bu 6l¢iimlerin direkt yontemle canlilar
iizerine uygulanamayacagindan, endirekt yontemlerin yardimina bagvurmak

gereKkir.

VUCUT YAPISI OLCUM YONTEMLERI

2. Sulandirilmig Helyum
3. Su Tasirma

4. Potasyum 40

5. Notron Aktivasyonu

6. Radyografik

7. Ultrasound

8. Dual - Single Enerji

9. Bilgisayarli Tomografi

Direkt Yontem (Kadavra) Endirekt Y ontemler
LABORATUVAR YONTEMLERI ALAN YONTEMLERI
1. Sualtr Agirligi 1. Skinfold

2. Cap Olciimii

3. Cevre Olgiimii

4. Uzunluk Olgiimii
5. Bioelektrik Direng

Tablo 2.1: Viicut yapis: 6l¢tim yontemlerinin siniflandirilmasi

—
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Viicut Yapisi Olciim Yontemleri

Endirekt Yontemler

1. Laboratuvar yontemleri ve

2. Alan yontemleri, olarak iki grupta incelenebilir.

Ayrica viicudun yapisal 6zelliklerini yaghlik, kaslilik ve zayiflik olarak ant-
ropometrik ve somatotip olarak ele alabiliriz.

Laboratuvar yontemlerinin hata orani daha diisiik olmasina ragmen genel-
likle uygulanmasi pahali ve gii¢ olan bir yontem oldugu icin dl¢iimler genel-
likle alan yontemlerinin gelistirilmesinde kullanilir.

SUALTI AGIRLIK OLCUMU YONTEMiI

Viicut yapisinin en hassas ol¢iimlerinden birisi, sualtt dl¢iimii yoluyla vii-
cut yogunlugunun ol¢iilmesiyle elde edilir. Bu teknik, Arsimed’in “su i¢inde-
ki agirlik kaybu, kiitle hacmine esittir” prensibine dayanmaktadir.

O halde yogunluk;

Viicut agirhigr hava

Viicut agirhg: (hava) - Viicut agirhg (su icin)

Sualt1 6l¢iim yoluyla viicut yogunlugu veya agirlig bir kere olg¢iiliince, vii-
cut yag yiizdesinin tespit edilmesi i¢in esas denklemlerin kullanilmasi nispe-
ten kolaydir. 1930’larin sonlarinda ve 1940’larin baglarinda Behnke, Feen ve
Wenham (1942) sualt1 6l¢iimii yolu ile viicut yogunlugunu tahmin eden ilk ki-
siler iken, Goldman ve Buskirk 1961’lerde, laboratuvar teknikleri hakkinda
basarili yayimnlar yapan kisiler olmuglardir. Esas itibariyle son zamanlarda zi-
hinleri meggul eden bu konu, madeni bir oturak ya da aski iizerinde viicut
agirhiginin su altinda dikkatle dlciilmesinden ibarettir.

Sualti agirlik 6l¢timii icin yapilan deneylerde azami derecede zorlanan re-
zidiiel voliim (RV), tartim cihazinin verileri ve i¢ organlardaki hava hacmi ile
belirlenir. Hidrostatik agirlik tanklar1 bilimsel aragtirmalar i¢in ¢evresel gelis-
melere kars1 duyarli olurken, dl¢iimlerden en verimli sonuglarin elde edilmesi
icin maksimum rahatlik ve giivenligin saglanmasi yoniinde planlanmalidir. De-
neklerdeki bu kontrollerin arastirmalarda iyi neticelerin alinmasi agisindan
onemi cok biiyiiktiir. Bir¢ok arastirmada farkli 6zelliklerde su tanklar1 kullanil-
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mustir. Viicut yapist sempozyumunda ideal bir tankta olmasi gereken 6zellik-
ler anlatilmigtir. Buna gore; tankin suyu, kimyasal maddeleri ve 1s1y1 dagitir
yapida estetik ve hijyenik olarak en yiiksek standartlara sahip olmahdir. He
giin 4 saat sirkiilasyon zamani i¢in 500 galon veya daha az olarak bir tankin ka-
pasitesi belirlenerek arzu edilen standartlarda verimlilik saglanmalidir. Temiz
havuzlar veya 1lik durgun sularda, suyun sicakligi, yogunlugu ve hijyenik fak-
torleri gozden gegirildikten sonra kullanilabilir.

Su sicakligr miimkiin oldugu kadar viicut hareketlerini azaltici, gevsetici bir
rahatlikta olmalidir. Bu tankin 90°-92° F veya 33°C olmasi tavsiye edilir. Keys
ve Brozek ise tank suyunun sicakligini 35°C-36°C; su yogunlugunu 0.994; ve
suyun 1 g’indaki hacmini de 1.006 cc olarak kullanmay1 6nermistir. Sudaki yo-
Sunluk degisimlerine bagh olarak sualt1 agirligi ve RV’de de degismeler mey-
dana gelir.

Tart1 aleti, yogunluk gibi hassas degerlere hitap edecek degerde olup bazi
tartilar 6rnegin; 1315 HDD’ de maksimum 15 kg ve 25 g’lik hassaslikta dlcer-
ken 1309 HDD model tart1 ise maksimum 9 kg ve 10 g hassaslikta bulunmak-
tadir. Bu 6l¢iim aletlerinde aranan en onemli 6zellik; agik¢a okunabilir, kolay
kalibre edilebilir, el ile kolayca saglanabilir olmasidir. 10 g’lik araliklardaki
tartt da £10 g’lik sapma olusturacagindan en uygun kullanimi gostermektedir.

Olii Akciger Hacmi (RV) ve

i¢ Organlardaki Gazin (I0G) Hesaplanmasi

Nihai viicut yogunlugu, 6lii akciger hacminin kararlastirilmasi, hayati ka-
pasitenin tahmini veya varsayilan ortalama artik hacminin kullanilmasi yoluy-
la direkt olarak ol¢iilebilir. Wilmore, her iic metodu kullanarak viicut yogun-
luk hacminin hesaplanmasinda en yakin degerleri bulmustur. (r = 0.875-
0.948). 69 erkek ve 128 kadin i¢in yapilan 6l¢iimlerden meydana ¢ikan yogun-
luk farkidir ve ortalama artik hacim tahminleri géz oniine alindiginda bunlar
0,001mg/cc’den daha az olarak tahmin edilmistir. 1971°de Katch, aktif spor
yapan 62 geng erkek ile yaptig1 deneylerde 6lii akciger hacmi lizerindeki degi-
sikliklerin, sualt1 agirhgindaki degisikliklerden belirgin sekilde daha ¢ok orta-
ya ¢iktigin1 gostermistir. Bu hacmin kullanilmasia karsin dikkatli olunmasi
ikazinda bulunulmustur. Behnke ve Wilmore, ayni konularin uzun bir zaman
icinde izlenmesi halinde, 6lii hacmin sulandirilmasi ile su sathina ¢ikmadigin
belirtmistir. Thomas, Etheridge, Londeree ve Shannon sualt1 agirlik dl¢timii s1-
rasinda klinik spirometresi kullanildig1 zaman 6lii hacimden ziyade fonksiyo-

—
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nel olii akciger kapasitesinin kullanilmasini tavsiye etmislerdir. Bunlar, viicut
yogunlugunun fonksiyon artiklarindan veya 6lii hacim degerlerinden ol¢iilme-
si arasinda belirgin bir farklilik olmadigini bildirmiglerdir.

“Derin bir nefes verme ile disariya iiflenmesine ragmen akcigerlerde kalan
ve kullanilmayan havaya” olii akciger hacmi denir ve bu hacim disartya atil-
maz. Olii akciger hacmi viicut yapisina, cinsiyete, yasa ve spor yapip yapma-
maya gore degisir. Iriyar kisilerde bu hacim daha biiyiiktiir. Ortalama yetiskin
bir kadinda 1-1.2 litre, erkekte 1,2-4 litre arasindadir. Profesyonel futbolcular-
da 0.96-2.46 litre arasinda degisiklik gostermistir. Bu hacimde yas ilerledikce
akcigerin elastikiyeti azaldigindan artma goziikiir.

Thomas ve arkadaslar1 (1979) sualt1 agirlig1 dlclimleri esnasinda klinik spi-
rometre kullanilarak RV den ¢ok, fonksiyonel rezidual kapasitenin (FRK) kul-
lanilmasini tavsiye etmistir. Ciinkii FRK ve RV’den hesaplanan viicut yogun-
luklarinda anlamli bir fark bulunamamastir.

Sualti yogunlugunun 6l¢iilmesinde I0G’nin (i¢ organlardaki gaz hacmi)
diizeltilmesinin 6lii akciger hacmi kadar kritik olmadig: belirtilmektedir. Ciin-
kii gaz hacmi cok daha kiigiiktiir ve bu yiizden sonucu ¢ok daha diisiiktiir. Be-
del ve Narshall, Debais ve Haris, toplam bir viicut pletismografi ve intragasti-
rik balonu pek cok sayidaki klinik hastasi lizerinde oldugu kadar normal kisi-
lerde de kullanmistir. Bu calismalarda IOG oraninin 0-500 ml oldugu, iizerin-
de uygulama yapilan konular icinde 50-300 cc’lik degisikliklerle ortalama 115
cc oldugu goriilmiistiir. Buskirk, konu iizerinde ¢ok yorum yapmis ve su basin-
cinin 10G iizerinde ¢ok az azaltici etkisinin oldugunu belirterek Bedell’in or-
talama rakam olan 115°ten 100 cc’ye indirilebilecegini belirtmigtir.

Wilmore, erkekler i¢in akciger hacmi 1300 ml, kadmlar i¢cin 1000 ml kabul
etmistir. Fakat bu tiir 6lciimlerde hata oran1 artmistir. Olii akciger hacmi, sual-
t1 agirligi metodu ile tespit edilen viicut yaginin belirlenmesinde 6nemli bir et-
kendir. 26-30 yaslar1 arasinda, 1400 cc iken 20-25 yaslarindaki erkeklerde
1.500 1It, 26-30 yaslar1 arasinda 1.700 It olarak tespit edilmistir.

Sporcularda RV farklilik gosterebilir. Sinning 1974’te Nitrojen ¢6ziilme
teknigi ile 19.6 yas ortalamasina sahip giires¢ilerde 1.348 It olarak bulurken
ayni denekler iizerinde Wilmore’un gelistirdigi OAH &lciim formiiliine gore
1.214 1t bulmustur.

Smith, 1987°de 6lii akciger hacmine Toplam Akciger kapasitesi ile iki fark-
It yontem uyguladi. Bu calismada, denekler (64 iiniversite 6grencisi) lizerinde
yapilan calismada biitiin OAH &l¢iimleri suyun diginda alindi. flk 6l¢iim Top-
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lam Akciger kapasitesi ile alindi. Buna gore; Toplam Akciger hacmi ile sualti
agirlig1 olclimiinde viicut yag1 %18.5 gelirken, 6lii akciger hacminin hesaplan-
mastyla elde edilen viicut yag1 orant %13.4’tiir. Arada toplam akciger kapasi-
tesiyle meydana gelen hata %35.2 dir. Bu iki farkli uygulama, istatistik1 olarak
anlaml bir fark oldugunu gostermistir.

Stanfort ve arkadaglar1 1987 de 6lii akciger hacmi ve maksimal iligkisi iize-
rinde arastirma yapmiglardir. Buna gore 11 denegin kros kosularina basglatma-
dan 6nce ve sonra sualtt agirligini aldi ve bununla birlikte 6lii akcigerlerini 6l¢-
tii. Sonug olarak egzersiz sonunda 6lii akciger hacminde anlamli bir artis oldu-
gu tespit edildi. Bu degisikligin egzersizin siddeti ile higbir iliskisi yoktur. Olii
akciger hacmindeki bu degisiklik ile viicut yapisinda ortalama % 21.1°lik bir
hata gozlenmigtir.

Sualti Agirlik Olgiimii

Sualti Agirligi Olgiim Yontemi (UWW): Sualti agirhik yontemi hacmini he-
saplamak i¢in kullanilan yontemlerde en ¢ok kullanilan gecerli standart olarak
kabul edilir. Arsimed prensibine dayanarak:

D =% formiiliinden yola ¢ikarak gelistirilmistir.
Burada, M = kiitle, V = hacim ve D = yogunluktur.

Sualt1 agirligr 6l¢iimlerinde izlenecek yontem sirastyla:

Agirhik Olgiimii

Olgiim sirasinda denegin ayaklari giplak ve iizerinde agirligini etkilemeye-
cek sort veya mayo bulunmasi gerekir. Agirlik dlciimleri, hassaslik derecesi en
az 0.01 m olan boy 0Olcen aletleri kullanir. Denekler Sekil 2.1°de goriildiigii gi-
bi tart1 aleti lizerine ¢ikarlar. Elde edilen deger kg cinsinden kaydedilir.

Boy Olgiimii

Boy olciimii sirasinda denegin ayaklar: ¢iplak iken topuklar bitisik, viicut
ve bas dik, gozler karsiya bakacak sekilde durur. Kayan kalipler cubuk, dene-
§in basi iizerine degdiginde durdurularak en yakin deger boy degeri olarak cm
cinsiden kaydedilir. Boy 0l¢iimiinde hassaslik derecesi 0.01 m’dir (Sekil 2.1).

—
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Sekil 2.1: Agirlik ve boy 6lciimii

Olii Akciger Hacmi (")Igiimﬁ (Rezidual Voliim = RV)

RV dikkate alinmazsa, su icindeki agirlik kaybi ¢ok fazla olacaktir. RV 6l-
ciilebilir, vital kapasiteye gore tahmin edilebilir ya da her cinsiyet i¢in yasa go-
re sabit oldugu varsayilabilir (Tablo 2.2). Bu ii¢ yontem birbiri ile karsilastirl-
diginda, sonugta viicut yogunlugu, yag yiizdesi ve yagsiz viicut agirhginda
onemli bir fark bulunamamistir. Kisisel farkliliklardan dolay1 viicut yapisi
aragtirmalarinda RV’nin olciilmesi tavsiye edilir. Bununla birlikte sabit RV
kullaniminin antrenmanli kigilerde meydana gelen yap1 degisikliklerini gozle-
yebilecegi belirtilmistir (6rnegin; antrenman sonucu RV nin degisikligi, viicut
yogunlugundaki gercek degisikligi gizleyebilir). RV nin dogru olarak olciile-
bilmesi i¢in 3 direk 6l¢iim yontemi kullanilir. Bunlar: nitrojen yikama, helyum
coziilmesi ve oksijen ¢oziilmesi yontemleridir.

S

Sekil 2.2: VK (Vital Kapasite) ve RV Ol¢iimii
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RV’nin su icinde veya disinda olgiilmesi, tartisma konusu olmugtur. Su
icindeki ve disindaki RV ol¢iimlerinde onemli farklhiliklar gozlenmistir. Diger
calismalar ise, karada veya su i¢indeki RV ol¢iimleri arasinda fark olmadigim
gostermistir. Her ne kadar her iki yontem sonucu ayni RV elde edilse de, RV
Olciimii siirekli ayni ortamda yapilmalidir.

RV hesaplamasinda pratik olarak erkekler ve bayanlar i¢in asagidaki for-
miiller kullanilir:

Erkekler: RV = 0.19 x cm olarak Boy + 0.0115 x Yas — 2.224
Bayanlar: RV = 0.032 x ¢cm olarak Boy + 0.009 x Yas — 3.90
RV = VK x 0.24 Erkekler icin
RV = VK x 0.28 Bayanlar i¢in

RV olciimii su disinda yapilacak ise asagidaki islemler sirasiyla yapil-

mahidir:

1. Sandalyeye oturup aleti eline alir.

2. Birkag kere derin nefes alip verdikten sonra son olarak derin nefes alip
diger elinin bas ve isaret parmagi ile (veya mandal ile) burnunu sikisti-
rir.

3. Akcigerlerine doldurdugu havay1 aletin agirlifinda, Sekil 2.2.’de goriil-
diigii gibi ne ¢ok hizli, ne de cok yavas olacak sekilde bosaltir.

4. Nefes bitimine yakin maksimal havay: iiflemek icin one dogru biikiile-
rek diyaframin yardimiyla son bir gayretle akcigerlerindeki son havayi
da iifler, daha sonra aletten agzin1 cekerek nefes alir (Sekil 2.2).

Deneye katilanlara en az 2 defa 6l¢iim yaptirilir. En iyi olan netice kayde-
dilir. Her tekrarlamanin arkasindan alet tekrar ayarlanir. Her denekten sonra da
aletin ag1zlig1 degistirilir.
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Tablo 2.2: RV nin cinsiyet ve yasa gore tahmin edilmesi

YAS (Y1) TAHMINI
RV (Litre)
Bayanlar
6-10 0.60
11-15 0.80
16-20 1.00
21-25 1.20
26-30 1.40
Erkekler
6-10 0.90
11-15 1.10
16-20 1.30
21-25 1.50
26-30 1.70

Su Tanki, Baskiil ve Oturak

Su tankinin (denegin rahat edebilecegi derinlikte olmasi i¢in) derinliginin
1.50 m ve ¢apinin 1.25 m olmasi tavsiye edilebilir (Sekil 2.3). Baskiil hassas-
lik derecesi 0.01 (4.5 g) pound’dur ve 20-30 (9,08-13,62 g) pound arasina mak-
simal ol¢iim degerine sahiptir ve oturagin asilabilecegi alt ve iist taraflarinda
iki kanca bulunur (Sekil 2.3).

Sekil 2.3: Su tanki ornekleri ve baskiil aletleri
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Oturagin su i¢inde batabilecek maddelerden yapilmig olmasi gerekir.

4
\ 2
b
1. UWW TARTISI
2. SU SPIROMETRESI
3. ISITMA VE TEMIiZLEME
FILTRESI

4. SUMONOMETREST
5. BASINC DEGISIKLiGi

cﬁ'\

Tablo 2.3: Degisik sicakliklara gore su yogunlugunun diizeltilmesi

Sicaklik°C Yogunluk Sicaklik°C Yogunluk
4 1.00000 31 0.99537
10 0.99973 32 0.99505
15 0.99913 33 0.99473
20 0.99823 34 0.99440
25 0.99707 35 0.994006
26 0.99681 36 0.99371
27 0.99654 37 0.99336
28 0.99626 38 0.99299
29 0.99595 39 0.99262
30 0.99567 40 0.99224
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Sualti Agirhig1 Olciimiiniin Uygulanisi

Suyun yiiksekligi ve i¢indeki oturak her denek icin ayr1 ve denek oturdu-
gunda veya ayakta iken suyun seviyesi ¢enenin hemen altina gelecek sekilde
ayarlanir (Sekil 2.4). Boylece kisinin daha rahat hareket etmesi, oturaga otur-
dugu zaman veya tamamen battiginda hicbir yere temas etmemesi de saglanir.
Suyun seviyesinin yiiksek tutulmamasinin diger bir amaci da deneye katilan ki-
silerin kendilerini daha rahat hissederek deneyin amacina daha cok yardimci
olacaklart diisiincesidir. Ayrica suyun sicaklig1 (suyun yogunlugunu etkiledi-
ginden) 30-33°C arasinda sabdit tutulabilecegi gibi suyun sicakligina bagh yo-
gunlugu da tablo 2.3’ten hesaplanabilir. Her 6l¢iimden evvel suyun sicakligi
tespit edilmelidir.

=\

Sekil 2.4: Sualt1 agirliginm uygulanis sekli

Deneye katilan her kisiye su tankina girip deneye baslamadan 6nce deney

hakkinda ne yapmasi gerektigi hususunda asagidaki talimatlar verilir:

1. Denek suya dus aldiktan ve ayrica ayaklarini yikadiktan sonra yavasga
girer.

2. Cok yavas ve sakin bir sekilde oturaga oturur. Ciinkii baskiil hassas ol-
dugundan sallanarak zarar verebilir.

3. Deneye baglamadan 6nce viicudunu ve kafasini 6ne dogru biiker ve vii-
cudunun tamamini suya batirir. Eger batmada problem olursa agirlik
baglanir.

4. Suyun altina batmadan 6nce akcigerlerdeki biitiin havay: tifler. Bu islem
suya tamamiyla batincaya kadar devam eder. Biitiin viicudu suya gomiil-
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diikten sonra son bir gayretle akcigerlerindeki son havay iifler; daha
sonra nefes almak i¢in basin1 yukariya kaldirmadan once en az bese ka-
dar sayar.

Deneye baglamadan once deneye katilanlarin kendilerini rahat hissetmeleri
icin 5-10 dakika suyun icinde pratik yapmalar1 saglanmalidir.

Deneye katilanlara en az dort defa 6lciim yapilir. Iki kere ayni netice elde
edildigi takdirde 6l¢me islemi bitirilir. Eger iki defa iist {iste ayn1 netice elde
edilmediyse en fazla 10 dl¢iim kaydedilerek ortalama alinir.

Viicut yogunlugu ve agirhiginin hesaplanmasi igin oturak ve ekstra bagla-
nan agirlik, su icindeki agirliktan ¢ikarilir. Boylece kisilerin su icindeki net
agirliklart “pound” cinsinden bulunur. Elde edilen bu deger kilograma cevrilir.

Asagidakiler viicut yogunlugu ol¢iimii i¢in yapilmig bazi varsayimlardir:

1. Yag ve yagsiz kiitle yogunlugu yaklasik olarak, sirasiyla 0.90 ve 1.10

g/cm® olarak bilinir.

2. Yag ve yagsiz kiitle yogunlugu kisiler arasinda sabittir.

w

. Kemik kas yogunlugu, kisilerde ve kisiler arasinda sabittir.

4. Olciim yapilan bireylerin sadece yag unsuru denklemin gelistirildigi

gruptan farklidir.

Bu varsayimlar temelde gecerlidir, fakat tartisilabilir. Geng-yash denekler-
de kemik minerallerindeki degisikliklerden dolay1 sabit kemik yogunlugu de-
Sisebilir. Kemik yogunlugundaki bu farkliliklar viicut yag tahmininin gegersiz
olmasina yol agabilir. Ornegin “osteoporosis” kemik yogunlugunun diigmesi-
ne ve dolayisiyla normalin altinda viicut yag orani dl¢iimiine yol acar.
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OLCUM SIRASINDA
BAZI ONEMLI HATALARDAN KACINMAK iCiN
ASAGIDAKI ONERILERE UYULMALIDIR

. Yerdeki ve su icerisindeki agirlik tartisi kalibre edilmelidir.

. Denegin ol¢iimleri; sulu gidalar aldiktan, yemek yedikten, egzersiz

yaptiktan ve sabah kalktiktan en az 4 saat sonra yapilmalidir.

. Bayanlar1 adet donemlerinden 6nceki 3-4 giin icinde, yani viicutlari-

nin su tutma ihtimali yiiksek iken tartmaktan kaginilmalidir.

. Olgiim, idrar torbasi ve bagirsaklar bosken yapilmalidir.

. Tart1 6ncesi sabunla dug almak, viicutta hava kabarciklarinin toplan-

masina engel olacaktir.

. Su icerisinde, yiizme mayosu (bayanlar i¢in bikini) i¢inde tutulabile-

cek hava bosaltilmalidir.

. RV, su tanki icinde ve denek uygun test pozisyonunda iken 0Ol¢iilme-

lidir.

. Olgiim sirasinda tart1 aleti iizerindeki sarsintiy1 6nlemek igin, agirlik

kemeri capraz ve sabit sekilde baglanmalidir.

. Denek, bir veya iki defa derin nefes alarak tamamen nefes vermeyi

denemelidir. Bu durumda, denek su altindayken nefes tutabilmeli ve
viicut, tart1 aletinin agir1 derecede degismesini 6nlemek i¢in sabitles-
tirilmelidir.

10.

Denek, sualti iglemini 10 defa tekrar etmelidir. Caligmalar, sualt1 61-
climlerinin daha fazla tekrar edilmesinin hata nispetini yiikselttigini
gostermistir.

11.

Denek ¢ok sakin dursa bile tart1 aletinde sallanma olur; bu nedenle,
Olclim tarti ibresi orta noktadayken okunmalidir.

12.

En yiiksek ii¢ agirligin ortalamasi, viicut yag oraninin hesaplanmasin-
da kullanilir.
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ORNEK VERI TOPLAMA CiZELGESI

Kemer ve oturak sisteminin agirlig1 ...........coocoooiiiiiiii (kg)

Sualti denemeleri

Pound kg Pound kg

Lo 6. e
2 T e
B e
Qe 0
TSR U PO UUS PSP PR PORPROPROOOON TO. oo

Lo
2
B
X e (Briit sualt1 agirlik)

Net sualt1 agirlik (kg) = Briit sualt1 agirlik — Kemer ve oturak sisteminin agirligi

Hesaplamalar

1. Viicut agirhigt =

2. Viicut yogunlugu (VY) =

3. Yag %’si =

4. Yag agirhigi (kg) =

5. Yagsiz agirlik (kg) = Yerdeki agirlik — Yag agirligt
6. Yagsiz kisim %’si =

7. 1deal agirlik =

51



Viicut Yapisi Olgiimleri 3/14/13 2:09 PM %jge 52

52

Viicut Yaginin Hesaplanmasi

Bagirsaklar ve cigerlerde kalan son gaz faktoriinii géz Oniine alan temel
hidrostatik (su alt1 agirlif1) yogunlugu formiilii gelistirdiler. Buna gére Behn-
ke, 1974’te formiili son haline getirdi;

) (V.H. A)
C (V.A.H)—(V.S.A)

- (OAH + 100ml)

Y = Yogunluk
V. A. H. = Viicudun Havadaki Agirlig1
V.S A = Viicudun Sudaki Agirlig1

Verducci (1987)’ye gore suyun batma ozelligine bagh olarak, farkli viicut
Ozgiil agirligl, suyun insan viicudunun 6zel kaldirma giicii standart olarak,
1.021 ile 1.096 arasindadir. Yogunluk 1.00’e dogru yaklastik¢a viicut yag yiiz-
desi artar. 1.025 yogunluga sahip bir kisi 1.075 yogunluga sahip kisiye gore
daha yaghdir.

Viicut yag yiizdesi, su alti agirhginda 6zgiil agirlik veya viicut yogunlugu-
na gore bulunur. Viicut yag yiizdesini bulmak i¢in Rathbun 1945’te asagidaki
formiili teklif etmistir:

(5.548 - 5.044) 100
Y

% Viicut Yag (VY) =

T. V. O. A. = Toplam Viicut Ozgiil Agirhig:
9%VY = Viicut Yag: Yiizdesi
Behnke de (1945), viicut yag yiizdesinin yogunlugu bagli hesaplanmasi i¢in

ilk formiil gelistirenlerdendir:

(5.053 - 4.614) x 100
Y

% Viicut Yag =

Daha sonra suyun sicakliginm, T. V. O. A.’ya etki etmesi dolayisiyla, vii-
cut yag oranlarinda farklilik dogurdugu gozlendi. Buna gore 1.040 T. V. O. A.
olan bir kiginin 20°C’de % yag129.06 iken 37°C’de % yag123.91 degerine ula-
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styor. Bu etkiyi goz oniine alarak Keys ve Brozek viicut sicakligia yakin su-
da o6l¢iimler i¢in 1953’te yeni bir formiil gelistirdiler:

(5.120 - 4.68) x 100
Y

% VY =

% VY + Viicut Yag Orani

Wilmore, 1969°da viicut yag yiizdesini belirleyebilmek icin sualti agirlig
olarak veya suyun tagmasi ile hesaplanan yogunluk verilerinde birkag ¢esitlilik
tiiretti. Bu tiiretmeler, yag (yogunlugu yaklasik 0.907) ve yagsiz viicut dokusu
(yaklasik 1.100) iizerine kuruldu.

Toplam viicut yogunlugu, viicut yag yiizdesinin hesaplamasinda kullanilir.
Buna gore asagidaki formiil gelistirildi:

100 x 4.950 - 4500
Y

% V.Y. =

Viicut yag yiizdesini belirlemede normal viicut icin maksimal %14 yag
kabul edilerek viicut sicakligindaki su i¢in bir formiil gelistirdiler:

100 x 4.201 - 3.813
Y

0/0 V.Y. =

Viicut yogunlugunu goz oniine alarak viicut sicakligina yakin bir derecede-
ki su icin formiil gelistirdiler, ki su alt1 6l¢iimleri icin simdiye kadar gegerli ka-
bul edilen en son formiildiir.

100 x 4.57 - 4.142
YY,

% V.Y. =
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VUCUT HACMININ SU iLE YER DEGiSTIRME TEKNIGi

Viicut hacmini 6lgmede kullanilan ikinci yontem de Arsimed prensibine
dayanmaktadir. Buna gore “Sudaki bir cisim tarafindan tagirilan suyun hacmi,
o cismin hacmine esittir”. Denek maksimum nefes verir ve sonra diiz bir satih-
ta diizenlenmis bir aletle suda olan hacim degisikligini dlger.

Aller, Kizwiski, Wort ve Nims (1960), sistemin karigikliklarina isaret etmis
ve standart hata olarak = 1.04 kg yag miktart oldugunu belirtmislerdir. Bu me-
tot hem sualt1 agirlig1 yonteminden hem de sulandirilmis helyum yonteminden
daha eskidir.

Suyun yer degisimi dl¢limlerinden yogunlugun hesaplanmasinin temel kav-
rami;

Y = V.H.A. - (RV + 100ml)

Y. S. H.
S. Y.
Y = Viicut Yogunlugu
V.HA. = Viicudun Havadaki Agirhig:
Y.S.H. = Yiikselen Suyun Hacmi
OAH = Olii Akciger Hacmi

SULANDIRILMIS HELYUM YONTEMI

Havanin yer degisimi yontemi ile viicut hacmini dlgme caligmalari, Wed-
gewood, Newman 1953’te, Welser Vestein 1953’te ortaya koydu. Siri, klinik
vakalara iizerinde veya suya batmaktan ¢ok korkan deneklerle calisirken
onemli neticeler elde etti ve ayricalikli bir avantaji olan bu teknigi daha kulla-
nilir hale getirdi.

Siri, denekleri 15 litrelik bir hacme sahip helyum 6l¢me sistemine baglan-
mis 400 litrelik bir odaya yerlestirdi. Gazin yogunlugu ile deneklerin hacminin
hesaplanmasi ve yagl deneklerin helyum yogunluguna bagh olarak degisken-
liklerini gozledi.

Siri (1963), helyum sezici sisteminin hata paymin ancak %0.001 olmasi
durumunda denegin hacminin hesaplanmasinda 1 litreden fazla bir hata olma-
mas1 geregini belirledi.

—
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Benke, 1974’te viicut hacminin hesaplanmasinda kullanilan havanin yer
degisimi iizerine kurulmus olan esitligin kuramini olusturdu; ve son hacim for-
miiliiniin hem cigerlerdeki hem de odadaki helyum konsantrasyonunun esit ol-
masindan dolay diizeltme gerektirmedigini belirtti.

POTASYUM 40 YONTEMI

Potasyum, viicutta ¢ok az bulunan fakat onemli gorevler iistlenen bir mine-
raldir. Hiicre suyu i¢inde pozitif iyonlar halinde bulunan potasyum, hiicre di-
sindaki sodyumla belirli bir denge igindedir.

Potasyum hiicre zar1 aracilifiyla mesajlarm iletilmesi gorevini yerine geti-
rir. Eksikligi kas zayiflig1, hélsizlik ve asir1 bitkinlik seklinde kendini gosterir.
Agirt azlig kalbi etkiler.

Her giin ter, idrar, diski ve 6lii hiicreler yoluyla oldukc¢a yiiksek miktarda
potasyum viicuttan disar1 atilir. Bobreklerin siizme fonksiyonlarinda meydana
gelen bir bozukluk sonucu viicutta fazla miktarda potasyum birikebilir. Azal-
ma nedenlerinin basinda bazi idrar soktiiriicii tansiyon ilaclar1 ve asir1 su kay-
b1 gosterilebilir.

Son zamanlarda hiicre i¢i ve hiicre dig1 dengenin bozulmasiyla, nedeni belir-
lenemeyen tansiyon hastaliklari arasinda bir bag oldugu da ileri siiriilmektedir.

Gergekte viicutta dogal olarak hiicre i¢i sivilarda bulunur. Cok az miktarda
hiicre dig1 stvilarda bulunurken yag dokularinda gézlenmez. Bu yiizden viicut
yag oranmin tespit edilmesinde ayirt edici bir etkendir. Gama isinlarinin
%0.012’lik yayilmasi ile viicuttaki potasyum hesaplanir. Viicudun K40 mikta-
1 radyoaktif sayimla ortaya konur. Ayrica sodyum iyodiir (NAI) kristalleri de-
tektor olarak veya likit sayisi ile yapilir. Cesitli diizeltmeler ve hesaplamalar-
dan sonra viicut yag orani tespit edilir.

Hevey (1970), belli bir antrenman zamani periyodunun baginda ve sonun-
daki olciimler neticesinde kazanilan kas agirlifinin artis ile yaklagsik olarak tes-
pit edilecegini belirtmistir. Eger kazanilan 2.3 kg agirlik normalde kas kiitlesi
olusturmus ise viicudun toplam potasyum miktari dl¢iilen 207 mm miktar, 436
mm Yyiikselir. Bu artig agirhik kazanma ile iliskilidir. Tamer (1952)’de maksi-
mal agirlik ¢alismalarinda viicut yapisindaki niteliksel degismeleri amaclayan
ilk caligmalarda toplam potasyum miktarina degindi; Mayhew ve Gross
1974°te 10 haftalik ve haftada 3 kez yapilan agirlik antrenmanlarinda geng ba-
yan sporcularin K* yontemi ile viicut yaglarindaki diisiisii ve kas dokularinda-
ki artig1 tespit ettiler.

—
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Fakat toplam viicut potasyumu analizleri, dayaniklilik egzersizlerinin 6l¢ii-
mii agisindan siirlilik arz ederler. Bu da potasyum ile viicuttaki yag yiizdesi-
nin hesaplanmasi arasinda hatay1 yiikseltir.

Ozellikle bilinen toplam viicut potasyumu, viicut yapis1 hakkinda bilgi top-
lanmas1 agisindan yararlidir; fakat viicut yapisi boliimlerinin miktari, degisken-
ligi tam olarak agiklayamaz. Viicuttaki potasyum dagilimi farkli hiicreler ice-
risinde farkli yogunlukta bulunmaktadir. Bu da spor branslarindaki kas ve yag
durumuna gore degisir.

Viicudun potasyum miktari radyoaktif sayimla ortaya ¢ikarilir. Sayim, sod-
yum iyodiir (NAI) kristallerinin detektor olarak veya likit sayaciyla yapilir. Bu
calismalarda yagsiz agirligin kg basina 2.66K40 ihtiva ettigi kabul edilmistir.

Yagsiz dokunun potasyum 40’1 dogal olarak emmemesi nedeniyle kas kiit-
lesi (FFB), degisik doniisiim hesaplamalariyla tespit edilir. Yiiksek miktarda
masraf gerektirmesi ve daha ziyade hayvanlar iizerinde gecerliligi nedeniyle
insanlar iizerinde diisiik kullanim sansina sahiptir. Farbes ve Lewis’in yagsiz
viicut agirligini hesaplamada kullandiklar1 denklemde, viicutta kg basina diisen
potasyum miktar1 dikkate alinmigtir.

K* (g) miktari
2.66 g

LBW=

TOPLAM SU MIKTARI

Viicut yogunlugunun kombine olarak 6l¢iimii, viicudun toplam su miktari,
(TBW) viicut yaginin belirlenmesinde bagimsiz degiskenler olarak yonelinildi.
Siri tarafindan 1956°da gelistirilen hesaplamaya gore;

2.118 - 0.780 (TBW) - 1.354
V.Y,

F= Her kg’a diisen kg cinsinden ya§ miktart.
Bu hesaplama fiziksel aktivitede bulunanlar ve sporcular agisindan olduk-
ca onemlidir.
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Elswarth’a gore (1987), viicudun toplam su miktar1 viicudu meydana geti-
ren biiylik pargalarin (yag, kemik vs.) belirlenmesinde ¢cok onemlidir. Hiicre i¢i
stvilar ve hiicre dig1 sivilar ayrica plazma sivisi, viicudun en biiyiik su kiitlele-
ridir. Fiziksel aktivite ile ugraganlar arasinda toplam su miktar1 bakimindan bii-
yiik fark vardir. Ciinkii bu iligki TBW ile yag dokularindan meydana gelmek-
tedir. Yag dokular1 daha az su ihtiva ederler.

Viicut suyunun endirekt olarak viicut yag ile ilgili olmas1 nedeniyle viicut-
taki toplam su miktari tespit edilerek viicut yagi tahmin edilir. Bu teknik, rad-
yoaktif elementlerin viicuda enjeksiyonunu gerektirdi§inden normal insanlar
tizerinde kullanim kisithiligina sahiptir.

Yagsiz viicut dokusundaki su i¢in biyolojik sabit %73 olarak kabul edilmis-
tir. Boylece yagsiz viicut agirhiginin tahmin edilmesi, tiim viicut suyu miktari-
nin Ol¢iimii ile olabilir.

Toplam Viicut Suyu x 100
73.2

LBW =

Tiim viicut suyu cesitli izotopik dilisyon tekniklerinden biri ile 6l¢iilebilir.
Izotopik dilisyonda tipik islem, agiz yolu ile venoz kana belirli bir miktarda
ozel bir madde verilerek bir dengeleme 6rneginin alinmasini icerir. Bu teknik
de verilen maddelerin viicut sivilarinda benzer olarak dagildigi varsayimina
dayanir. Ornekler enjeksiyon yolu ile kandan aliabildigi gibi idrardan da ali-
nabilir. Tiim viicut su hacmini hesaplamak i¢in agagidaki formiil kullanilir:

C,xV;-C,xV,veyaV,C; xC,;xV,/C,

C, = Sindirim yolu ile veya enjeksiyon verilen maddelerin ilk konsantras-
yonu.

V, = Alinan maddenin hacmi.

C, = Maddenin kan veya idrardaki son konsantrasyonu.

V, = Tiim viicut su hacmi.
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RADYOGRAFIK OLCUM YONTEMLERI

Deri alt1 yag tabakasinin, kas ve kemiklerin ol¢iimlerinde kullanilan rad-
yogrometri, viicut kompozisyonunu ortaya ¢ikarmada kullanilan bir yontem-
dir. Bu dl¢iimle deri alt1 yagy, cilt, kas, kemik vs. diye ayrim yapmak miimkiin-
diir. Behnke ve Wilmore un yaptiklari arastirmada toplam viicut yagi, bir kim-
senin {ist kolunun tomografik rontgenini ¢cekerek 6 bolgesinin yag miktarinin
milimetrik olarak toplanmasi neticesinde elde edilmistir.

Olciimler tiim kas ve kemik genisliginin “humerus ekseni” boyunca ve or-
ta parcasinda diiz bir ¢izgi ¢izerek elde edilir. Relatif viicut yaginin hesaplan-
masinda=Yag miktarinin yiizey alan1 (YA), ¢ift kat deri alt1 yaginn yarisi ve
bir kat sayisinin carpimlari neticesiyle hesaplanabilir:

Yag (x-ray)

Yag % =
8 3F+xK
F = Agirlik (kg)/boy (dm)
Yag (x-ray) = 6 yag genisliginin toplami (cm)
K = Sabit sayidir
Rontgen

X-1sinlar1, bir ucunda radyo dalgalari, digerinde kozmik 1ginlar bulunan,
icerisinde goriilebilen 15181n da bulundugu, elektromanyetik radyasyon spekt-
rumu igerisinde yer alir. Hizlar1 151n hizina esit olan elektromanyetik radyas-
yonlar gectikleri ortama enerji transfer ederler. Enerjileri frekanslari ile dogru,
dalga boylari ile ters orantilidir. Boslukta diiz bir ¢izgi boyunca yapilan bu
1sinlarin intensiteleri maddeyi gecerken absorbsiyon ve yon degistirme (sacil-
ma) nedeniyle azalir. Bosluktaki intensiteleri ise uzakligin karesi ile ters oran-
tilidir. (Intensite: Yayilim alanina dikey birim alandan birim siirede gecen
enerji miktari.)

X-1511, elektrik enerjisinin kinetik enerjiye cevrilmesi ile elde edilir. X-
1sinlarmin diyagnostik radyolojide kullanilmalarini saglayan temel 6zellik do-
kuyu gegebilme yetenekleridir (penetrasyon). Fliioresans ve fotografik ozellik-
leri ise goriintiiniin elde edilmesini saglar. Goriilebilen 1sikla tiim 6zellikleri
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ayni1 olan x-1g1nlarinin penetrasyon 6zellikleri, enerjilerinin yiiksek (dalga boy-
larmin daha kisa) olmasina baghdir.

Insan viicudu degisik atom agirliginda ve degisik kalinlik ve yogunlukta
dokulardan yapildigindan, x-1s1ininin absorbsiyonu da farkli olacaktir. Absorb-
siyon ve dolayisiyla penetrasyon ile x-1sininin dalga boyu (A), dokunun atom
numarasi (z) ve dokunun kalinlig: (tk) arasinda, Absorbsiyon= h. A* z*. tk for-
miilii ile gosterilebilecek bir iliski vardir (h = sabite). Bu formiil uyarinca fark-
I1 absorbsiyon-penetrasyon sonucu, rontgen filmi iizerine degisik oranlarda dii-
sen x-1g1nlari, gectikleri viicut pargasinin bir goriintiisiinii olusturur. Bu goriin-
tii, siyahtan (film iizerine diisen 151n fazla) beyaza (film iizerine diisen 151n az)
kadar degisen gri tonlardan olusur (Tablo 2.4).

Tablo 2.4: Rontgenogramlardaki yogunluk ornekleri

Yogunluk Ornek
Cok radyolusent Gaz (hava)
Orta derecede radyolusent | Yag (yag dokusu)
Ara yogunluk Su (yumusak dokular)
Orta derecede radyodens | Kemik ve kalsifikasyonlar
Cok radyodens Metal (atom agirligi yiiksek elementler)

Deri alt1 yag tabakasinin kas ve kemiklerin dl¢iimlerinde kullanilan radyog-
rafinin viicut yapisini ortaya ¢ikarma alaninda ideal uygulanirli§i vardir. Ciin-
kii yumusak doku rontgenleriyle cilt, yag, kemigin cesitli tabakalarin1 ayirt
etmek miimkiindiir. Bu amag icin rontgen tekniginin kullanilmasina 1920’de
baslanmais, viicut bilesiminin biiyiime ve devrelerindeki (insanlarda ve hayvan-
larda) dl¢iimlerinde tamamlayici olmustur.

Behnke ve Wilmore un yaptiklar1 analiz, toplam viicut yagini hesaplamak
icin bir kimsenin iist kol rontgeninden alinan 6 yag olclimiiniin toplamu ile il-
giliydi. Bu hesaplama ilk defa Matiega tarafindan 1921 yilinda ileri siiriildii.

Bu teknigin 6zellikleri, yiiksek kilo voltaj (120 PKV), kisa maruz kalma za-
mant (1/30sn, 13.33 MAS), kullanilmas: yiiksek hiz ekran c¢alistirilmasi ve hiz-
11 (90 sn) film banyosunun kullanilmasidir. Olgiimde dirsekten omuza kadar
iist ekstremitenin rontgeni alinir. Denek ayakta dik durur ve sol kol anatomik
pozisyona getirilir. Baz1 otoritelere gore sag kol ekstremitenin serbest kalan
kismi kasetin 6niinde ve “humerus epikondilleri” kasete paralel olarak tutulur.

—
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Rontgen 151 demetinin odak noktasi, kolun dik ve yatay olan orta noktasina
yoneltilir (Acromion ile olecranon arasinda). Humerus un uzun ekseninin film
kasetine paralel olmas: gereklidir. Aksi halde 6l¢iim metodunda egrilikten do-
lay1 hata ¢ikabilir. Bu nedenle 6n kolun sabit durabilmesi i¢in bir destek ile elin
tutmasi i¢in dik bir tutacagin saglanmasi yeterlidir.

Rontgen oOlgiimleri icin tiim kas ve kemik genigliklerinin alinmasinda ge-
rekli olan referans cizgisi, humerus’un uzun ekseni boyunca ve orta pargasin-
da diiz bir cizgi cizerek elde edilir. Kol A-B-C diye ii¢ kisma ayrilir (Sekil
2.5.). A ¢izgisi acromion ¢ikintisinin lateral sinirindan, deltoidin yapisma yeri
B’ye olan mesafenin yarisindadir. Deltoid cebi B ile dirsek eklemi arasindaki
mesafenin yarisinda, C ¢izgisi bulunmaktadir. Bazi héllerde A c¢izgisini ¢iz-
mek, B ve C cizgisindeki yag genisligi, 6n yag genisligi ile iligkili olarak daha
anlaml arka ya§ seviyesini dl¢ebilmek i¢in biraz daha distale gotiirebilir. Bu-
radaki ama¢ maxillar bolgedeki yag genisligini ol¢lime katmamaktir. A-B-C
noktalarindaki tiim kemik ve medullar geniglikler ve olciimleri eriskinlerde
korteksin siki ve tekdiize oldugu 6 adet yas dokusu genislikleri, damar, sinir ve
bag dokularin1 kapsayan cilt ve cilt alt1 katlar1 6lciiliir. Olgiimler 0.05 mm ka-
libre olmus 0.01 mm netlife kadar ol¢iilebilen metal kaliplar ile yapilir. Kol
cevresi A-B-C noktalarindan rontgen i¢in alinan pozisyonda olgiiliir.

A B c
'

) :
H | '
DELTOID -
g BICEPS i
TRI

CEPS

) }
} i

| T
i 2 i

Sekil 2.5: Ust koldan alinan rontgenden FFB ve yag dokusu hesaplanmasi

Bilgisayarli Tomografi (BT)

Bilgisayarli Tomografi (BT) ile viicudun kesit seklinde goriintiileri elde
edilir. Yontem, viicudun ince bir kesitinden gecen x-isinlarinin detektorlerle
Olciilerek bilgisayar yardimiyla goriintii olusturmasi temeline dayanir. Baslica
ozellikleri sunlardir:

1. Kesit yaparak (tomografi) siiper pozisyonlar1 ortadan kaldirir, incelenen

bolgenin daha iyi goriilmesini saglar.
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2. Dokulardaki yogunluk farkliligini ¢ok iyi saptar. Bir rontgenogram tize-
rindeki yogunluk farklilig1 yaklasik 20 iken BT’ de 2000 veya daha faz-
ladir. Bu nedenle rontgenle secilemeyen 6dem, hematom gibi yumugak
doku yogunluklar1 BT ile ¢ok iyi goriintiilenir ve yogunluklar: dl¢iilebi-
lir.

3. Yontemin uygulamada hicbir sinirlamasi yoktur. Ancak viicutta mevcut
metal protez, dis dolgular1 goriintii bozuklugu yaparak dokularin deger-
lendirilmesini engeller.

BT aygitlar ii¢ ana boliimden olusur. Bunlar:

1. X-151n1 kaynagi ve detektorlerin bulundugu tarayici,

2. Bilgilerin toplanip degerlendirildigi bilgisayar

3. Goriintiilerin yansidig1 ve kaydedildigi goriintiileme iiniteleridir.

Yag Olciimlerinde Bilgisayarli Tomografi (BT) Degerlendirmesi

Bilgisayar degerlendirme prosediiriinden viicudun herhangi bir boliimiiniin
“cross sectional” goriintiisii temin edilebilir. Uygun bilgisayar programlari ile
kullanilarak degerler belirlenen alanlar i¢inde degisik doku boliimlerinin dagi-
Iimlar1 hakkinda resim ve niteliksel bilgi olarak temin edilir. Sekil 2.6’da go-
riildiigii gibi thight bolgesinin ortasindan resim piksellerin ¢izimi sunuldu. Bu-
na gore adipose doku diisiik yogunlukta olup cizgisi diisiik ve kas dokusunun
¢izgisi uzun olup yogunlugu yiiksektir. Alttaki sekilde ise Bilgisayarli tomog-
rafide thight bolgesinin énden goriintiisiinii vermistir. Egzersiz 6ncesi ve son-
rasindaki BT goriintiiler karsilastirmalarinda kas bolgelerinin toplam capraz
boliimlerinde anlamli bir artis ve bu bolgedeki deri alt1 periferal yaglarda ise
diisiis gozlendi.

KozZHcomms

ADIPOSE TISSUE

CT NUMBER

Sekil 2.6: BT ve Thigh bolgesinin kas dokusu (Muscle Tisue) ve

adipose dokunun genisligini sekillendirmisgtir.

—
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Manyetik Rezonans Goriintiileme (MRG)

Manyetik Rezonans Goriintiileme (MRG) iyonizan olmayan radyo frekans
(RF) dalga kullanilan yeni bir goriintiileme yontemidir. MR 1980°lerden bu ya-
na teshis maksadiyla kullanilan gecerli bir tekniktir. MR, x-1s1nlar1 kullanmak-
sizin viicudun ¢ok detayli multiplance goriintiisiinii verebilen bir yontemdir.
Bu calisma, i¢inde 2 hidrojen ¢ekirdegi bulunan ve viicudun molekiillerinin
%90’1nda su molekiillerinin olmasi sebebiyle yapilir.

Manyetik bir alan igerisindeki bazi ¢ekirdekler belirli frekanstaki radyo dal-
galan ile uyarilirsa absorbe ettikleri enerjinin bir boliimiinii radyo sinyalleri
seklinde yayarlar, bu olaya Manyetik Rezonans ad1 verilir.

Atom cekirdeklerinin proton ve nétronlardan olustugunu biliyoruz. Hidro-
jen c¢ekirdeginde yalniz bir proton vardir. Niikleonlar ¢ekirdek icerisinde bir-
birleri ile ac1 yapan akslarda (spin) donerler. Proton ve nétron ciftleri birbirle-
rinin spinlerini ortadan kaldiracak sekilde dizildikleri i¢in spin ag1 yalmz tek
proton, tek notron veya her ikisinin de tek sayida oldugu cekirdeklerde vardir.
Bu doniisler bir manyetik alan olusturur. Bu nedenle her ¢cekirdek manyetik bir
cubuk veya dipol olarak diisiiniilebilir. Normalde bir madde i¢erisindeki dipol-
ler diizensiz olarak dizilmiglerdir. Madde iiniform bir statik manyetik alan ice-
risine konursa dipollerin tiimii cevredeki manyetik alan ¢izgilerine paralel olur.
Manyetik alanin koordinatlar1 ve manyetizasyon, ag vektorleri ii¢ boyutlu ko-
ordinat sistemi ile agiklanir. “Z” aks1 manyetik alan ¢izgilerine paraleldir. “x”
ve “y” akslari ise birbirlerine ve “z” aksina diktir (Sekil 2.7).

MR testleri esnasinda denek ¢ok giiclii manyetik direng icerisindedir, bu
alan cok cabuk bir sekilde viicuttaki biitiin hidrojen niikleuslara ulagir.

T1

Sekil 2.7: Manyetik Rezonans goriintiilemede ii¢ boyutlu koordinat sistemi

—
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RF pulsu kesildiginde ¢ekirdek stimiile edilmis durumdan “relax” durumu-
na gecger ve gerilmis yaylara benzer sekilde enerjisini manyetik sinyaller sekli-
de yayar. Diger bir deyisle stimiile edilen ¢ekirdekler RF pulsu alan ve yayan
antenler gibi davranirlar. Salinan sinyal frekansi statik manyetik alanin giiciiy-
le dogru orantilidir.

Salinan sinyallerin amplitiidii (siddeti) dokudaki proton sayis1 ile ilgilidir.
Organizmadaki yumusak dokularin yapisinin %75°1 sudur. Normal yumusak
dokularin su icerigi %15 oraninda degisiklik gosterir. MR goriintiilemede bu
farklilik saptanarak yumusak dokular ayri ayr1 goriintiilenebilir. Kemikler su
icerikleri az oldugu i¢in ¢ok kiiciik sinyaller gonderir yani MR sessizdir. Boy-
le bir bolgenin yakiindaki yumusak dokulardan degisiklige ugramamis diiz-
giin sinyaller alinir. Bu 6zellik nedeniyle kemige komsu beyin korteksi iyi bir
sekilde incelenebilir.

MR aygitlar1 da BT ye benzer sekilde ii¢ ana boliimden olusur. Bunlar:

1. Miknats ile gradient ve RF sargilarinin bulundugu veri toplama iinitesi.

2. Bu verilerin toplanip de8erlendirildigi bilgisayar ve

3. Goriintiilerin yansidig1 ve kaydedildigi goriintiileme {initesidir.

Bilgisayar sistemi, goriintii birimi ve goriintiiniin kaydi ile ilgili aygitlar
BT’ dekine benzer yapilardir. MR ’de verilerin toplanmasi dakikalarla, goriintii-
niin olugturulmas: ise saniyelerle ol¢iiliir. Dijital veriler BT de oldugu gibi
manyetik teyp veya optik diskete depolanir ve multiformat kamera aracilig ile
film iizerine bir resim seklinde kaydedilebilir.

BT’de goriintii olusturmak i¢in kullanilan parametre x-151n1 demetinin do-
kular1 gecerken azalmasi, yani attenuasyonudur. MR’de ise goriintii olustur-
mak icin yeterli olmadigindan proton yogunlugu, T, ve T, relaksasyon zaman-
lar1 ve akim gibi birden fazla parametre kullanilir. Hem c¢ekirdeklerin RF pul-
suyla eksitasyon sekilleri hem de bu parametrelerin kombinasyon sekilleri de-
Sistirilerek incelenecek bolgeden toplanan veri artirilabilir. Bu ¢esitliligin do-
gal sonucu olarak incelenen boliimiin goriintiisii de ¢ok degisken olacaktir.

MR goriintiilemede doku kontrasti paramanyetik kontrast maddeler kulla-
nilarak artirilabilir.

MR yonteminin en ilgin¢ uygulamalarindan biri de invivo spektroskopidir.
Ornegin; Fosfor (p 31) spektroskopisi ile canlida kas icerisindeki adenozin tri-
fosfat, fosfokreatin ve inorganik fosfor gibi degisik fosfor metabolitleri dl¢iile-
rek kas hastaliklar1 saptanabilir.

—
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Goriintii benzerligi nedeniyle MR, BT ile karsilastirilarak degerlendirilebi-
lir. MR ’nin BT’ ye gore avantaj ve dezavantajlar1 soyle 6zetlenebilir:

Avantajlan

1. Yiiksek yumusak doku rezoliisyonu (beyin, omurilik, kas, yag, lif, eklem
dahi iyi incelenir).

2. Kemige komsu yumusak dokular, cerebellum, beyin sapi, omurilik daha
rahat incelenebilir.

3. Multiplanar kesit incelemesi ile degisik kesitler alinabilir.

Dezavantajlan

1. Kemik ve kalsiyumun iyi goriintiilenememesi.

2. Tetkik maliyetinin BT den yiiksek olmasi.

3. Tedavi amagla veya istem dig1 viicuttaki metal objeler MR’de hastanin

tetkike alinmasimi engeller.

Gelisim evresinde olan MR’de son s6z i¢in vakit erkendir. Ancak,
giiniimiizdeki sekliyle BT ve MR ’nin birbirinin rakibi degil tamamlayicisi ol-
dugu sodylenebilir.

Ultrasonografi (US)

Viicuda yiiksek frekanstaki ses dalgalar1 (ultrasound) gonderip, farkli doku
ylizeylerinden yansimalarinin (eko) tesbiti temeline dayanan bir goriintiileme
yontemidir. Doppler kaymasi sistemleri ile de kan akimi incelenir.

Ses, cisimlerin titresimi sonucu meydana gelir. Kulagin duyacag: sinirdan
daha yiiksek frekanstaki seslerle ultrason kullanir.

Ultrases veya ultrasonik dalga maddeyi gecerken absorbsiyon ve yansima
nedeniyle intensitesi azalir. Absorbsiyon, sesin frekansi, dokunun absorbsiyon
katsayis1 ve doku kalinligi ile dogru orantilidir. Suyun absorbsiyon katsayisi
cok diisiik, kemigin ise ¢ok yiiksektir. Bu nedenle ses, sivilardan zayiflamadan
gecer. Yansima ise dokularin atim ve molekiillerinin ses dalgasinin olustur-
dugu harekete gosterdigi direng (akustik impedans(z)) farkliliklar ile ilgilidir.
Akustik impedans farklilig1 ne kadar fazla ise, yansima da o kadar cok olacak-
tir. Tablo 2.5’te bazi1 yiizeylerden sesin yansima oranlar1 verilmistir. Absorb-
siyon ve yansima ile ilgili bu kurallar sivilarin icindeki veya arkasindaki
yapilarin neden daha iyi incelenebildifi, barsak gazlarinin, arkasindaki
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yumusak dokunun incelenmesini neden engelledigini, kemigin ve kalsifikas-
yonlarin ultrasonik dalgalar1 neden gecirmedigini ag¢iklamak i¢in yeterlidir. Bu
nedenle ultrasonografi yapilirken hava/deri yansimasin engellemek i¢in aletle
deri arasina jel siiriiliir.

Tablo 2.5: Ultrasonun doku yiizeylerinden yansima oranlari

Yiizeyler Yansiyan
Boliim (%)
Kas-Yag 1
Kas-Kemik 40
Kas-Hava 99

Ultrasonografinin iki temel yontemi vardir:
1. Vurus-yanki (plus-eko)
2. Doppler kaymasi

Vurug-yanki sistemlerinde viicuda saniyede 500-3000 defa, ¢ok kisa ult-
rason pulslar1 gonderilerek yansimalar kaydedilir. Bu sistemde en onemli
goriintiileme yontemi B-tarama yontemidir. Bu yontemde yankilar siddetleri
ile orantili parlak noktalar seklinde kaydedilerek incelenen kesitin katot 151n
tiipiinde degisik parlaklikta noktalardan olusan bir goriintiisii elde edilir. Bu
goriintii hareketlidir (real-time goriintiileme) ve istenilen kesit dondurularak
resmi ¢ekilebilir.

Ultrason aygitlar1 baglica:

1. Elektrik enerjisini ses ve yankilanan sesi de elektrik enerjisine ¢eviren

tranduseri tastyan bir baslik (prob);

2. Voltaja ¢evrilen yankilar1 goriintii hdline getiren bir alic1 ve

3. Goriintiiniin olustugu katot 1s1n tiipli ve bu goriintiiyii polaroid, rontgen

filmi veya bir tiir kagit ilizerine geciren goriintii kayit sistemlerinden
olusur.

US’lik incelemede prob, incelenen bolge iizerinde dolastirilir. Prob kesit
yapan bir bicak gibi diisiiniilmelidir. Istenilen diizlemde kesit yapilabilir. Kesit
icindeki yapilar hareketli olarak izlenir.

Miikemmel bir yumugak doku inceleme yontemi olan US’yi, aygitin ve in-
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celeme maliyetinin ¢cok ucuz olmasi aygit taginabilir oldugu i¢in incelemenin
basitligi ve daha da 6nemlisi hi¢bir yan etkisinin olmamas gibi 6zellikler daha
da onemli kilmaktadir. Bunlara karsilik kemikleri ve akciger gibi havali
olusumlar1 inceleyememesi ve taninin, uygulayicinin bilgi ve beceri diizeyine
cok bagli olmasi ise yontemin dezavantajlaridir.

Tablo 2.6: Diyagnostik radyoloji yontemlerinin parametreleri ve uygulamalari

Yontem  Uygulama
Rontgen  Anatomi, Mineral igerik, kontrast maddelerin hareketi,

BT Akim kanal anatomisi anjiyografi
Serbest su icerigi,

MR Relatif akim

US Anatomi, Dokularm yapisal karakteristigi

YAGIN ULTRASOUND OLCUMU iLE DEGERLENDIRILMESI

Hafif, taginabilir Ultrasonografi cihazi deri ile yag-kas katmanlar1 ve yag-
kas katmani ile kemik arasindaki mesafeyi olcebilir yapidadir. Uygulama, yiik-
sek frekansli ses dalgalarinin yayilarak derinin yiizeyinden iceriye girmesiyle
baglar. Ses dalgas1 kas katmanina ulagincaya kadar yumusak doku boyunca
gecer. Kasa geldiginde ses dalgasi, daha sona yag-kas yiizeyinde bir yanki
meydana gelir ve ses dalgasiin ciktig1 boliime geri donerek yansir. Ses dal-
gasinin dokuda yankilanmasi ve yansiyip geri doniisiinde kat ettigi mesafenin
hesaplanan zaman degeri mesafe storuna doniistiiriiliir ve bir 151k yayicisi
mesafe cetveli lizerinde gosterilir.

Laboratuvar calismalarindan biri olarak, egzersiz antrenmanindan dnce ve
sonra sporcu olmayanlarin normal agirliklari, sismanlarin ve sporcularin uzuv-
lar1 ve gozdeleri iizerinde kazanilan ve kaybedilen yag katmanlarinin degerlen-
dirilmesi i¢in yag modelleri gelistirilir. Anatomik bolgelerden 5 Ultrasound 61-
clim alinir (Sekil 2.8). Ayakta ve yatar pozisyonda tekrarlanan oOlciimlerin
gegerliligi yliksektir.

Viicudun farkli bolgelerindeki farkli yag ve kalinliklart ve kaslarin harita-
lar1 i¢in ultrasound kullanimi kadar topografik yag modelindeki niteliksel
degismeler viicut yapisinin degerlendirilmesinde gecerli olabilen ek bir bil-
gidir.
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Diyagnostik radyoloji yontemlerinin tiimiindeki goriintiilerin degerlendiril-
mesinde temel kural, normal radyolojik anatominin ¢ok iyi bilinmesidir. Nor-
mal dig1 bir goriiniim saptandiginda diizgiin bir terminoloji ile tanimlanmalidir.
Diyagnostik radyoloji temelde bir morfolojik incelemedir. Bu nedenle normal
dis1 bir yap1 veya lezyon tamimlarken genellikle yogunluk, sekil, boyut,
homojenlik gibi 6zellikleri tanimlanir. Kontrast madde kullanilmigsa lezyonun
kontrast tutup tutmadigi, tutuyorsa boyanma sekli belirtilir. Goriintiiler in-
celenirken sadece lezyona takilip kalmamali, taniya gotiirecek ek veriler bul-
ma olasilifinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle, goriintiiyli géren tiim yapilar sis-
tematik bir bigimde incelenmelidir. Goriintiilerin objektif olarak degerlendiril-
mesi biiyiik 6nem tagir, incelemeyi sistematik bir sekilde yapmadan hemen
konacak tani, degerlendirenin gercekciligini bozacagindan yanlis sonuca
gotiirebilir.

Sekil 2.8: Ultrasonografiden alinan 6 Anatomik bolge.

KONTRAST MADDELER

Normal incelemelerde ayirt edilmeyen dokulari, cevrelerine veya igine
farkli yogunlukta bir madde vererek goriiliir hile getirebiliriz. Kontrast madde
dedigimiz bu maddeler fizyolojik olarak insert olmali ve organizmaya zarar
vermemelidir. Kontrast maddeler radyolusent ve radyoopak olarak ikiye ay-
rilir. Radyolusent kontrast maddeler hava, oksijen ve karbondioksit gibi gaz-
lardar.

—
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RADYOGRAFIK OLCUMLERIN DEZAVANTAJLARI
1. Bu ol¢iimlerin hepsi 6zel uzmanlik isteyen ve tip alaninda teshis mak-

sadiyla yetismis uzman doktorlar tarafindan uygulanmasi gereken, ol-
dukca masrafl aletlerle yapilir. Giiniimiizde hastalarin teshis ve tedavisi
maksadi i¢in kullanilan bu aletlerin kemik, yag, kas dokusu yiizdelerinin
belirlenmesi gayesi ile kullanilmasi giiniimiiz sartlarinda cok zor goziik-
mektedir. Bu kitapta bahsedilen radyolojik olc¢iimlerde kullanilan alet-
lerin ve yontemlerin her biri alan ve teknikler, degerlendirme yontemleri
icin ozel bilgi gerektirmektedir. Bu sebeple beden egitimciler ve ant-
renorler tarafindan kullanilmasi ve bilinmesi gerekli degildir. Ancak tip
alaniyla ortak olarak alan metodu gelistirmede kullanilabilir.

. Rontgen, CT ve Radyo izotop (Potasyum 40) dlciimler iyonizon 6zellik

tagimaktadir. Bu ozellik viicutta radyasyon etkisi yapmaktadir.

. MR kullaniminda da gii¢lii manyetik alan sebebiyle operasyonlarda daha

onceden konmug manyetize malzemeler iizerinde olumsuz etkiler vardir.

Bu sebeple sinirli olarak viicut kompozisyonu oOlciimlerinde gruba 6zel
(yag, cinsiyet, 1tk vs.) kemik, kas ve yag dokusundaki sinirli degerlerin belir-
lenmesi icin kiigiik 6rnekleme gruplarina uygulanarak, elde edilen sabit deger-
lerle alan yontemlerin de ¢oklu regresyon analizi ile formiil gelistirebilir.
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SKINFOLD YONTEMi

1900’lerin basinda ilk defa deri altindaki yumusak dokunun (adipoz doku)
kalinlig1 skinfold yontemiyle ol¢iildii.

flk arastirmalarda Skinfold 6lciimleri her ne kadar farkli bolgelerden alin-
mis olsa da, daha sonraki dl¢timlerde yiiksek iliski bulundu. Uzun yillar skin-
fold yontemi klinik arastirmalar ve toplam viicut yag miktarini tahmin etmede
kullanildy; ¢iinkii skinfold testi olduk¢a ucuz ve kullanimi kolaydi. Ayrica
Skinfold (SKF) ol¢iimleri govdedeki deri alt1 yaglarinin oranlarinin belirlen-
mesi ile yag dagilim bolgelerinin tahmin edilmesinde ve antropometrik profil-
lerin belirlenmesinde kullanildi.

SKINFOLD YONTEMININ PRENSIPLERI VE VARSAYIMLARI

Skinfold deri altindaki yumusak doku kalinliginin endirekt dlciimiidiir. Bu
yiizden temel prensibi de viicut yag orani hesaplamalarinda toplam viicut yo-
Sunlugunu tahmin etme yontemleri varsayimlariyla belirlenir.

Varsayimlar

1. Skinfold deri alt1 yagi i¢in iyi bir ol¢timdiir. SKF, deri alt1 yag belirle-
mek icin aletin derinin iki yanini kavrayarak kalinliginin 6l¢iilmesi yon-
temidir.

2. Viicut i¢indeki yaglarin dagilimlar1 yasa bagh dogru degiskenlik goste-
rir; ¢iinkii yas ilerledikge viicut yogunlugunda azalmalar olur.

3. Skinfold toplami, toplam viicut yag1 ve i¢ organlardaki yag dagilimlar
arasinda 6nemli bir baglant1 vardir.

Prensipler

1. Skinfold Yag kalinliklar ile viicut yogunlugu arasinda iligki vardir; ya-
ni skinfold kalinlig1 arttikca yogunluk azalir prensibi hakimdir.

—
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2. Kadin ve erkekler icin yag degeri viicut yogunlugunun belirlenmesinde
farkli degerlendirmelere gitmek gerekir.

Skinfold Olciimiinde Hatalar

Skinfold olclimiiniin gegerliligi ve giivenirliligi; SKF’de kullanilan tek-
nik beceri, SKF kalibresi ve kullanilan formiiliin popiilasyona gecerliliine
bagl olarak hata orani degisir. Gelistirilen SKF formiiliindeki hesaplamalar-
da skinfold tekniginin teorik olarak dogrulugu ic¢ yaglar ve toplam yag mikta-
r1 arasindaki iligkide bireysel farkliliklar; ve SKF kalinliklarinda Db = 0.0075
veya %.3.3 fark olusabilir. Bu yiizden formiildeki hata oranin1 £%3.5 veya
< 0.00080 g/cc olarak kabul edilebilir.

SKINFOLD OLCUMLERINE YAKLASIM

Skinfold 6lctimii gibi giivenilen bir yontemin uygulanabilirligi, viicut yo-
gunlugunun su altinda belirlenmesi veya sualt1 agirlig1 yontemi ile yonlendiril-
mesini temin i¢in genis laboratuvar cihazlarina ve zamana baghdir. Atletik ya-
pilt kisilerin skinfold degerlendirmelerinden alinan neticeler baglangictaki de-
tayli caligmalarin 15181nda biiyiik basar1 kazanmistir. Brozek ve Keys, skinfold
olgme tekniklerinde diizenleme yaptilar. Edwards’in 1954 yilinda skinfold 61-
climlerinde insan deri alt1 yaginin ilk antropometrik analizini yayimladigini go-
riiyoruz. Edwards’in toplam viicut deri alt1 yagini cok iyi tespit ettigi ve 53 ana-
tomik bolgede yaptigi incelemede, erkekler icin 20-35 yas ortalama skinfold
Olctimiinde 412 mm olarak netice aldig1 kaydedilmistir. Fakat viicut yaginin
hassas on tahmini i¢in daha az anatomik alan belirlenmesi tavsiye edilir. Yag
miktarinin belirlenmesinde yukarida adi gecen otoriteler, viicut yogunlugu ile
skinfold kalinlig1 arasindaki iliskiyi kullanmada 6ncii oldular. Olgiim icin segi-
len en belirgin ii¢ bolge ise; karin, gogiis ve iist kol arkas1 derialt1 yag kalinlik-
lar1 idi. Bu ii¢ bolgeden elde edilen formiil baz1 gruplar icin ideal bulunmad.

Amerikan ordusunda orduya heniiz katilmamis genglerin temel egitime
baslamadan 6nce ol¢iimleri yapilmig ve 917 Amerikali beyaz ile 361 siyah
geng erkek iizerinde skinfold dl¢timleri alinmigtir. Bu kigiler 17-28 yas ortala-
masint tagtyorlardi. Baglica bolgelerdeki (gogiis, kol, sirt, diz, alin) skinfold or-
talamalar1 beyazlarda, gogiiste 10 mm, diz 15mm. olarak siralanirken; siyah-
lardan 6.5 mm, dizde ise 12.9 mm olarak bulundu. Irk ve cografi etkenler ola-
dak ta beyaz ve siyah geng erkek gruplarinda kuzeyli ve giineyli olmalarindan
dolay farkliliklar oldugu gozlenmistir.
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Petty ve Ogilue, 1956’da Kanada’da yaptiklar1 2200 kisilik bir antropomet-
ri calismasinda triceps ve subscapula skinfold sahalarinin toplam viicut yagh-
li§in1n en iyi gostergesi oldugunu ileri siirdiiler ve raporlarinda; viicuttaki yag-
I1 yagsiz dokunun en iyi tek belirleyicisi olarak triceps skinfoldunu destekledi-
ler. 1956°da America Nutritional Athropometric Commitee (Amerikan Beslen-
me Antropometri Komitesi) supscapular skinfold sahalarinin kullanimini
onayladilar.

Parizkova 1961 yilinda; 9-12 ve 13-16 yaslarindaki 123 erkek ve 118 kiz
¢ocugunda viicut yogunluk olgiileri ve 10 bolgede skinfold kalinligini tespit et-
ti. Erkek cocuklarda triceps, ¢ene alt1 skinfold kalinligi, viicut yogunlugu ile en
iyi iliskiyi verdi. Kizlardaki viicut yogunlugu ile en yiiksek korelasyon supra-
iliak ve arka supscapular bolgelerindeki skinfold dl¢iimlerinde bulundu. Viicut
yogunlugunun bulunmasinda b 10 skinfold bolgesinde en anlamli neticeler el-
de edildi.

Geng bayanlarin abdominal ve triceps deri alt1 yag kalinligindan viicut yo-
Sunlugunun belirlenmesi, geng erkeklerin ise thight ve subscapula skinfold bir-
lesimine benzer bir denklem gelistirdigi goriilmiistiir.

Japonlar 1950-1958 yillar1 arasinda genc Japon erkekleri ve bayanlarinin
mahalli beslenme statiilerinin karakterizasyonunun teskili i¢in viicut kompo-
zisyonu lizerine ¢alistilar. Tokyo Saglik Koleji 6grencilerinden 18-27 yaglarin-
daki gengler lizerinde 6nce 96, daha sonra 12 dl¢iim yaptilar. Erkeklerde 6 bol-
gedeki skinfold kalinligini iceren bu ¢alismada kollardan sirta dogru 8.0 mm
ile 10.9 mm seklinde netice aldilar. Viicut yogunlugu ile skinfold arasindaki
korelasyon erkeklerde abdominal bolgede medial eksende r = 0.8 ve kadinlar-
da subscapula bolgesinde r = 0.70 ile en yiiksek neticeleri verdi.

Dogu, 1984’te Tiirkiye icin yaptig1 ilk arastirmalarinda 18-25 yaglar1 ara-
sindaki Tiirk erkeklerini 3 grup halinde test etti. Ik grup 84 erkek iiniversite
ogrencisini Tiirkiye niifusunun dagilimimi g6z 6niine alarak 7 cografi bolgeden
secti. ikinci ve iiciincii gruplari ise 50’ser Kisilik kirsal-sehir yerlesimi alanin-
dan ve 6grenci olmayan Tiirk erkeklerinden secti. Viicut yag oranlarinin skin-
fold ile 7 bolgenin (abdominal, thigh, triceps, biceps, iliak, subscapular, chest)
deri alt1 yag kalinliklar1 6lciildii. Universite 6grencilerinin degerleri su alti
agirlig ile skinfold degerleri kargilagtirilarak ilk formiil gelistirildi. Her iki 61-
climde de anlamli bir fark bulunmadigini, ayrica abdominal ve thigh skinfold
Olciimlerinin sualt1 agirli§1 ve 7 bolgeden alinan skinfold degerleri ile karsilas-
tirlldiginda; korelasyon r = 0.71, hata orani ise % 3.548 olarak tespit edildi.

—
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Toplam 84 denek iizerinde gelistirilen bu denklemde en anlamli bolgeler karin
ve bacak oldugundan formiil;

% BF=2.662566 + 0.58197 x X, (abdominal) + 0.2770 x X, (thigh)

olarak sadelesmistir. Ayn1 formiiliin ayn1 yas grubu i¢in uygunlugu 1986’da
Zorba tarafindan tekrardan test edilmis ve Tiirk toplumu icin gecerli oldugu
saptanmistir.

Gruba Ozel Skinfold Hesaplamalari

Skinfold hesaplamalariyla ilgili olarak 2 tartigma vardir: birincisi skinfold
hesaplamalarimin daima gruba 6zel oldugu ve diger gruplara hatta ayn1 grubun
diger deneklerine uygulanamadigidir; ikinci tartisma ise, skinfoldun dogru 6l-
ciilmesi icin skinfold 6l¢iim tekniginin kapsamui, skinfold bilgileri, skinfold ka-
liper ve skinfoldun kavrama konumuna bagl olarak skinfold 6l¢iim teknikleri-
ni i¢ine alan kaynaklarla ilgilidir. Bu alanda viicut yaginin skinfold yoluyla 6l1-
clilmesi i¢in yapilan arastirmalarda denek sayisi ve heterojen grup, skinfold 6l1-
clim yerleri kullanilan istatistiki analiz teknikleri kadar skinfold bolgelerinin
teknik dagiliminin degisik diizenlemelere baglh farkliliklar1 konusunda da ca-
listi. Ornegin; suprailiak skinfold bolgesinin degisik aragtirmacilar tarafindan
farkli sekilde tanimlandig1 ortaya cikti.

Yine Lohman ve arkadaslari, aragtirmaci ve arastirmanin skinfold dlctimle-
ri iizerindeki etkisini bulmak i¢in 4 kaliper ile 4 arastirmaci olarak ayn1 denek-
lerin dl¢iimlerini ayni prosediirii takip ederek yaptilar. Yag yiizdesinin hesap-
lanmasinda metodolojik etkinin biiyiikliigiinii belirlemek i¢in During ve Wor-
mersley’ in triceps ve subscapula toplaminin hesaplamalarindan birini kullan-
dilar. Sonugta denek olarak kullanilan 16 bayanin yag oranlart %21.1°den
9%?28.1’e kadar degisim gosterdi (X=24.2, SD=2.1).

Jackson-Pollock’un hesaplamalarindan triceps, abdominal, suprailiak ve
thigh bolgeleri kullanildi ve yag miktar1 olarak %20.3 (%16.8 ile%25.6 arast)
bulundu. Bu ¢alismadan elde edilen neticeye gore 6 onemli degisken kaynagi
tespit edildi; bunlar:

1. Yag miktarmin ortalamasi secilen formiile bagh olarak degisebilir. Or-

negin; During ve Wormersley, Jackson ve Pollock’tan ayni1 denek grubu
tizerinde daha fazla yag bulmustur.

—
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2. Skinfold kaliper kullanimina bagli olarak ortalama yag miktarinda degi-
sik degerler elde edilebilir. Buna gore Harpened kaliperden %19.6 yag
elde edilirken aym denek grubu i¢in Lange skinfold kaliper ile
%?23.4’lik deger elde edilmigtir.

3. Arastirmacilardaki biiyiik sistematik farkliliklar 6zellikle (suprailiak, ab-
dominal ve thigh skinfold bolgelerinde) triceps ve biceps, subscapula
bolgelerinde daha az sistematik hata yapilmaktadir. Arastirmacilar ara-
sindaki fark lmm’den 9 mm’ye kadar degismektedir. Bu yonden iyi bir
standart diizeyi olusturulmali ve dl¢iim bolgeleri ve olciim sekli iyi ta-
nimlanmalidir.

4. Cocuk ve yaglilarda kaliper agzinin basinci, yag dokusunu gereginden
fazla sikigtirabilir. Bu da hata paymnin artmasina sebep olur.

5. Yetiskinlerde bazi gergin deride (6zellikle calf bolgesinde) skinfold alim
giicliikleri olmaktadir.

6. Sismanlarda kaliper agz1 baz1 bolgelerin dl¢iimlerinde yetersiz kalmak-
tadir; bu ylizden 6l¢iimde sinir olusturulmalidir.

Tablo 3.1: Ortalama yag miktarlarinin skinfold kaliper ve
skinfold hesaplamalar1 arasindaki faklilik

Yag %
Kaliper Jackson-Pollock During-Warmersley
Lange 23.4 26.9
Harperden 19.6 23.8

Gruba Ozel Hesaplamalarin Gecgerliligi

Skinfoldun degisik incelemelerinde onemli arastirma kaynaklar elde edil-
migtir. Bu kaynaklar dogrultusunda skinfoldun uygulanabilirliginin belirlene-
bilmesi i¢in farkli laboratuvar ve farkli gruplar iizerinde gecerlilik regresyon
hesaplamalar1 gelistirilerek kritik edildi. Yas, cinsiyet ve etnik faktorler, grup-
larda, skinfold degerleri ve toplam viicut yag1 arsindaki farkl iligkinin iiretil-
mesinde etkili bir yag dagilimi faktorii olarak ele alindi. Ornegin; aym viicut
yogunluguna sahip geng ve orta yas erkek ve bayanlarin skinfold olctimleri ya-
pilsa, her iki yas grubundaki bayanlarin ayn1 yastaki erkeklerden deri alt1 yag
kalinlig1 milimetrik degerlerinin daha diisiik oldugu go6zlenir. Boylece bayan-
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larin skinfold hesaplamalarindaki dagilim erkeklerinkinden farklhidir ve iki
grubu yansitan skinfold bolgelerinin belirlenmesi hususu 1990’lara kadar en
onemli aragtirmalardan birini olusturmustur. Boylece yas, cinsiyet ve etnik
grup i¢in Ozel hesaplamalardan elde edilen viicut yag yiizde degerleri kendi
gruplari icerisindeki skinfoldun ifade edilmesinde gereklidir.

Boyle hesaplamalardaki ¢apraz gecerlilik icin 9 ana prensip vardir:

1. Her hesaplama icin korelasyon kadar belirlenen standart hata belirtilme-
li.

2. Viicut yogunlugu gibi gecek degerin aritmetik ortalamasi ile yeni hesap-
lamalardan elde edilen tahmini ortalama karigtirilmamali.

3. Tahmin edilen linear degerlerden daha ¢ok can egrisi yapilmis linearlar
uygulanmali.

4. Standart (SH) kadar toplam hatanin da hesaplanmasi gerekir.

5. Olgiilen deger ile tahmin edilen degerlerin standart sapmalari (ss) karsi-
lastiriimali.

6. Miimkiin oldugunca biiyiik gruplar kullanilmali.

7. Eger tesadiifi secilmemis ornekleme grubu kullaniliyorsa deneklerin ta-
maminin yag dagilimlar1 belirlenmeli eger denek grubu homojen bir
grup ise %5’ten daha az, heterojen grup ise % 7°den fazla olan denek
grubu kaydedilmeli.

8. Sayet daha once yaymlanmis denek gruplarinin hesaplamalarina gore bir
gelisme gosteriyorsa bu yeni denek grubundan elde edilen hesaplamay1
yayimlamali.

9. Eger toplam hata biiyiik ise yeni hesaplamay1 kullanmadan 6nce yeni
alan hesaplama formiiliinii diizenlemeli.

Genel hesaplamalarin gelistirilmesinde mevcut literatiirleri kullanmanin bir
yolu da yeni 6rneklemelerden elde edilen yeni datalarin toplanmasindan ¢ok,
kombine datalar1 kullanmaktir. Lohman Siningin 30 kolej giirescisi, Sloan’in
50 iiniversite 6grencisi ve Lohman’in 61 &grencisi iizerinde yaptig1 ¢calismada
kullanilan deneklerin degerlerinden skinfold formiilii gelistirdi.

D= 1.0982 - 0.000815 X + 0.0000008 X*

X= triceps, subscapula ve abdominal skinfold degerleri toplanmi

Bu formiil, kolej okulu giiresci grubunun minimal agirlik indeksi olarak
kullanilmak i¢in onerildi. Bu formiildeki ¢apraz gecerlilikten elde edilen so-

—



Viicut Yapisi Olgiimleri 3/14/13 2:09 PM %jge 77

nuclar tartisildi. Segal ve arkadaglarinin (1988) arastirma c¢alismalar1 ayn1 za-
manda biyoelektrik direncgten elde edilen viicut kompozisyonu tahminleri elde
etmek i¢in biitiin bilgileri toplamistir. Gray, Bray, Gomayel ve Kaplan (1989)
arastirmalarinda Segal’in sismanlar iizerindeki hesaplamalarini kullanarak ye-
ni formiil gelistirmekten ¢ok, mevcut formiiliin gelistirilmesine ¢alismiglar-
dir. Teran ve arkadaslari(1991) 221 sisman yetigkin bayan iizerinde yag orani
% 35’ten fazla olan denekler icin Jackson —Pollock ve Durning Skinfold he-
saplamasindaki uygulamadaki sinirliliklar1 gozledi. Yeni formiil 8 cap ol¢limii
alinmasiyla birlikte 2 skinfold ve 6 g¢evre 6l¢iimii alinarak gerceklestirildi. Us-
telik sismanlarin skinfold ol¢ilimiine karsin ¢evre Olciimii skinfoldan indekse
daha cok yararli oldu ve bu grubun viicut kitle indeksi olusturulmasi onerildi.

Skinfold ile formiil gelistirmede gelecekteki arastirmalarda; etnik grup,
yaglanma seviyesi ve fiziksel aktivite durumu ile yag kalinlik farkliliklarina
bakmak gerekir. Yag dagilimlarindaki degisme skinfolda baglh olarak viicut
yag iligkisini de degistirebilir. Ciinkii ergenlik oncesi ¢ocuklarla ergenlik son-
ras1 adolesanlarin govdeye karsi uzunluklarindaki degismeleri tizerindeki etkin
yag dagilimidir. Erkekler icin hesaplamalarda triceps ve scapula skinfold de-
Serlerinin toplami ve yag yiizdesi iligkisi de degisir.

Yetiskinlerde de yasa bagl olarak yag dagilimi degisebilir ve yasin viicut
yagimin hesaplanmasinda kaydedilen kemik minerali, birlesik yagsiz kas kiitle-
si yogunlugundaki degisme yag dagilimi iizerindeki etki kolayca ortaya kona-
maz. Ornegin; Jackson — Pollock’un 3 skinfold bolgesinin toplamindan elde et-
tigi 30-90 yaslar arasindaki bayanlarin skinfold toplamlar1 yaklagik 60 mm ve
yag orani % 32 iken bu deger 18-22 yaglar1 arasindaki bayanlarin yag orani
% 25.7; 55 yasindakilere yag oran1 % 7 olarak hesaplandi. Bu farklilik yag da-
gilimindan ve yagsiz kiitlelerin yogunluklarindaki degismelerden kaynaklan-
maktadir. Durning ve Wemersley’e gore meydana gelen farklilik yasa bagh
olarak yagsiz kiitledeki yogunlugun azalmasi olarak nitelendi.

DERi ALTI YAG KALINLIGI OLCUMLERI (SKiINFOLD)

Hata orani laboratuvar yontemlerine gore daha yiiksekse de, kullanim ko-
laylig1, ucuzlugu, biiyiik gruplara uygulanabilirligi ve zaman bakimindan
avantaji sebebiyle genellikle bu yontemler tercih edilir. Fakat bunlar i¢in de
antropometrik denklemler gelistirmek gereklidir.

Saha yontemlerini uygulayacak kisilerin teknik kurallara uymasina ve de-
neyimli olmasina 6nem vermek hatay1 azaltir. Dogru 6l¢iim yapilabilmesi i¢in
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viicudun 6l¢iim i¢in tanimlanmis bolgelerinin iyi bilinmesi gerekir.

Saha metotlarindaki olctimleri uzunluk, ¢ap, cevre ve skinfold teknikleri
olarak siniflandirilir. Somatotip viicut tipleri olarak ayr1 degerlendirilir.

Bu olciimlerde Holtain, Lange ve Harpen v.s. gibi skinfold ol¢iim aletleri
kullanilmaktadir. Skinfoldlar arsinda ¢ok az farklar olmakla birlikte genel ola-
rak Harpen, Holtain ve Lange skinfold kaliperler uluslar aras1 standartlara uy-
gun bulunur.

Deri alt1 yag olciimii, viicudun toplam yag oraninin % sinin deri altindaki
yag depolarinda toplandig1 ve bunun toplam yag miktart ile iligkili oldugu ge-
rekgesine dayanarak yapilir.

Olciimlerde hassaslik seviyesi 0.2 mm olarak viicut ve uclar arasinda her
aciklikta standart 10 g/m*’lik bir basin¢ saglayan skinfold kaliper kullanilir.

Olciimlerde birliktelik saglanmasi amaciyla sag taraftan alimir ve biitiin 61-
climler denek ayakta iken uygulanir.

Olgiimii hatali yapmamak icin bag ve igaret parmaklari ile 6l¢iim yapilan
noktanin 1 cm gerisinden sadece deri ve deri alt1 yag (kas dokusu haric) tutu-
lur. Kaliperin uglar1 6l¢iim yapilan noktaya uygulandiktan 2-3 sn sonra sonug
okunarak milimetre cinsinden kaydedilir.

Sekil 3.1: DERIALTI YAG (SKINFOLD) OLCUM SEKLI

—
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Daha onceden tespit edilmis olan deri alt1 yag kalinliklar bolgeleri sunlardir.
1. Karin Bolgesi (Abdominal): Gobek deligi hizasindan yatay olarak yak-
lasik 3 cm uzunluktaki deri katlamasi; skinfold
aleti dik tutularak, karin bolgesindeki kaslar
gevsek vaziyette iken, 6l¢lim alinir. Denek ra-

hatlikla nefes alip verebilir.

2. Ust Bacak (Thigh): Uylugun dikey
dogrultusunda deri katmani alinirken,
agirlik sol bacak iizerinde taginir. Bu sira-
da denegin sag ayagini yerden kaldirma-
masina dikkat edilir. Ol¢iim diz eklemi
iistii ve anterior-siiperior iliak kavsi ara-
sindaki orta noktadan alinir. Eger denge
sorunu var ise 6l¢enin omzundan tutula-
bilir. Tekerlekli sandalyedeki ve yatalak

hastalarda bu 6l¢tim smirlidir.

3. On Ust Kol (Biceps): Dene-
§in kolu yanda ve avug i¢i on tarafa
bakarken, kolun 6n tarafindan, yani
iist kolun ic¢ orta hattindan (biceps
kasi iizerinden) acromion ve olekro-
nun prosesi arasindaki mesafenin or-
ta noktasindan alinarak dikey olarak
kas tizerindeki deri katlamas: tutula-
rak Olciiliir.
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4. Arka Ust Kol (Triceps): Ust kolun
arka orta hattinda (triceps kasi iizerinden)
scapuladaki “acromion” ve bunlarin “olek-
ron” cikintilar1 arasindaki mesafenin orta-
sindan dikey olarak kas iizerindeki deri

katlamas tutularak ol¢iiliir.

5. Yan (Suprailiak): Goriildiigii gibi
iliak bolgesi ii¢ ayr1 noktadan alinir: Vii-
cudun yan orta hattindan (mid-axillary
hattindan) iliumun hemen istiinden ali-
nan yarim yatay (diyagonal) olarak deri
katlamasi tutularak olciilmesi iliak’in 1.
bolgesidir. fliak iki ve iigiincii bolgeler
abdominal bolgesine biraz daha yakin ve
diyagonal 0l¢iim bolgeleridir.

6. Sirt (Subscapula): Kol asag: sarki-
tilmig ve viicut gevsemis iken kiirek kemi-
ginin hemen altindan (makro medialisin
hattindan) ve kemigin kenarma paralel,
kavramaya uygun, viicuda diyagonal ola-
rak deri katlamasi tutularak ol¢iiliir.
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7. Gogiis (Chest): Bayan ve erkeklerdeki
viicut yapisina bagli olarak farkliliklar vardir.
Buna gore erkeklerde on koltuk alt ¢izgisini
1/3’tine yakin koltuk altindaki baslangi¢ noktasi
ile gogiis memesi arasindaki orta noktasindan

aliman diyagonal gogiis kivrimina paralel deri
katlamasi tutularak ol¢iiliir.

8. Orta Koltuk Alti (Mid-Aksillar): Or-
ta koltuk alt1 ¢izgisi lizerinde ve 5. kaburga
ile iliak kavsi arasindaki orta cizgi iizerin-
den, dikey olarak alimir. Olciim yapilirken
denegin kolu yanda serbest durumdadir.

9. Diz (Patella): Diz kapaginin iist tarafindan (patellanin orta noktasindan)
skinfold 6l¢iimii alinirken, viicut agirlig1 dl¢lim ayaginin haricindeki ayaktadir.
Diz hafif gevsektir.

10. Baldir (Calf): Sag baldirin
en genis bolgesinin medialindeki
deri ve yag dokusu tutularak dl¢iim
alinir.
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Boliim 4

Viicut Yapisi
Alan Yontemleri - 11
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BIOELEKTRIK IMPEDANS YONTEMI

Biyoelektrik impedans analizi (BIA) kliniksel alanda viicut yapisin1 deger-
lendirmek i¢in hizli, uygun ve oldukg¢a ucuz bir yontemdir. Thomasset’in
(1962) oncii ¢alismasiyla temel BIA ilkeleri 1960’11 yillarin baginda saptandi.
Bu yontemde diisiik diizey elektrik akimi, alicinin (kisinin) viicudundan gecer
ve impedans (Z) BIA analizatorii ile ol¢iiliir. Bireyin toplam viicut suyu
(TBW) impedans olciimii ile tahmin edilebilir ¢iinkii viicuttaki elektrotlar mii-
kemmel elektrik akimi iletkenidirler. TBW nin hacmi biiyiidiigli zaman akim
viicuda dogru daha az direncle (R) daha kolay gecer. Adipose dokunun az su
icerigine bagli olarak zayif elektrik akimi iletkeni oldugu g6z 6niinde tutulur-
sa, akim geg¢isine olan direng, viicut yag1 fazla olan bireylerde daha fazla ola-
caktir. Ciinkii viicudun serbest yag su igerigi oldukca biiyiik (%73) serbest yag
kiitlesi (FFM) ve toplam viicut suyu hesaplamalariyla 6nceden elde edilebilir.
FFM ve TBW si fazla olan bireyler daha az serbest yag kiitlesine sahip olanla-
ra gore viicutlarina gecen akima daha az direnc gosterirler. Hoffer, Meador ve
Simpson (1969), kliniksel alanda BIA metodunun, viicut yapis1 ve TBW deger-
lendirmesinde 6nemli bir arac¢ olabilecegini 6ne siirerek toplam viicut impe-
dansi dl¢iimleri ve TBW arasinda kuvvetli bir iliski oldugunu rapor ettiler. Bu
arastirmaya ek olarak, TBW diisiik derecede dogruluk ile impedans 6l¢iimle-
rinden tahmin edilebilir, diger arastirmacilar FEM ya da nispi viicut yaginin
(%BF), BIA yontemiyle ¢ocuklarda ve yetiskinlerde dogru olarak ol¢iilebile-
cegini gostermiglerdir.

BIA yontemi, nispi tahmini dogruluguna ragmen, SKF, (skinfold metodu)

yontemiyle benzerlikler gosterir. BIA bazi alanlarda tercih edilebilir. Ciinkii:
D Bu yontem yiiksek seviyede tekniker becerisi gerektirmez.

—
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D Genel olarak daha rahattir ve kisinin mahremiyetini korumasi agisindan
onun rahatsiz olmasini engeller.
D Obez bireylerin viicut yapisint hesaplayabilir.

3

BIA, bolgesel viicut yapisinin 6zellikle de govdenin yumusak doku yapisi
hakkinda bir kantya varmak i¢in uygun bir kullanima sahiptir. Buna ek olarak
cesitli hastaliklarla birlikte ortaya ¢ikan intrasellular su ve extrasellular su
kompartimanlar arasinda gerceklesen degisiklik ve ara atlamalar1 degerlendir-
mede BIA’nin klinik uygulamalar gelistirilebilir.

BIA YONTEMININ PRENSIPLERI

Viicut FFM’si ve TBW’si biyoelektrik impedans 6l¢iimlerinden direkt ola-
rak hesaplanabilir. Bu yiizden viicudun geometrik sekli ve iletkenin boyuna ve
hacmine olan impedans ile ilgili bazi yorumlar yapilmistir.

Varsayimlar

1. “Insan viicudu degismez uzunlukta miikemmel bir silindir ve gapraz bol-
geler seklindedir”. Bu yargi tamamiyla dogru degildir. Resim 4.1°de gosterildi-
&i gibi insan viicudu birbirine baglanmis 5 silindirden olusur (iki kol, iki bacak
ve govde) ve miikemmel bir silindir degildir. Ciinkii viicut boliimleri degismez
uzunlukta degildir; bu yiizden viicut akim direnci farklilik gosterecektir.

2. Viicudun miikemmel bir silindir oldugunu farz edecek, belirli bir sinyal
siklifinda (6rnegin; 50 Khz) akimi olan impedans (Z) viicuttaki mevcut akisa
olan impedans iletkenin (yiikseklik) uzunlugu ile dogrudan alakali, karsilikli
bolgelerle ters yonde ilgilidir. (A): Z sp (L/A) buradaki “P” viicut dokularinin
spesifik direnci olup sabit oldugu farz edilir. Bu iligkiyi ac¢iklamak i¢in kargt
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bolgesel alan yerine viicut hacmi ve Z kullanilir. Neticede de L/L: Z = p (L/A)
(L/L). A x L ile ¢arpilir ve bu denklem hacme esittir. Bu denklemi tekrar dii-
zenlersek V = pL? / z elde edilir. Boylece FFM’ nin hacmi ya da viicudun
TBW’ si L? ya da yiiksekligin karesi (HT? ) ile dogrudan ilgili olup, Z ile di-
rekt ilgili degildir.

P degeri sabit olmadig1 gibi elektrolit konsantrasyonu, hidrasyon seviyele-
ri, doku kompozisyonundaki farkliliklardan dolay1 viicut segmentleri arasinda
farkliliklar gostermektedir. Kushner (1992), Chumlea, Baumgartner and Roc-
he (1988), gdvdenin spesifik direncinin uzuvlardan 2 veya ii¢ kez daha biiyiik
oldugunu belirtmiglerdir. Ayn1 zamanda kollar ve bacaklarin spesifik direnci
cocuklarla ve sismanlarla kiyaslandiginda yetigkinlerde daha biiyiik, normal
agirlikl bireylerle kiyaslandiginda sismanlarda daha yiiksektir.

Prensipler

1. Biyolojik dokular iletici ve yalitici olarak gorev yaparlar ve viicuttaki
akim en az diren¢ gosteren yoldan devam eder. FFM ¢ok miktarda (%73) su ve
elektrolit icerdiginden yagdan daha iyi elektrik iletir. Toplam viicut impedan-
sm1 Olgebilmek i¢in 50 Khz’de diisiik diizey akim (500 n A ile 800 w A aras1 )
kullanilir. Diisiik frekanslarda (-1 Khz) akimi sadece hiicre dig1 sivilardan ge-
cer, yliksek frekanslarda ise (500-800) hiicre dis1 sivilar kanda, hiicre ici sivi-
lardan da gecebilir. Lubaski (1987)” ye gore, yagin zayif bir iletici oldugu dii-
siiniiliirse, 50 Khz sabit frekanslarda 6lciilen toplam viicut impedansi, esas ola-
rak suyun hacmini ve kas boliimlerini icine alan FFM ve hiicre dis1 su hacmi-
ni yansitir.

2. Impedans rezistans ve reaktans bir fonksiyon olup Z= V R? + Xc? dir. Re-
zistans viicuttan gecen akim, reaktans ise (Xc) hiicre zar tarafindan iiretilen
kapasitensin sebep oldugu akima olan direnctir (Kushner,1992). R’ nin miktar1
tiim viicut impedansi geri dondiigiinde Xc den fazladir (50 Khz frekansta). Bu
yiizden R, FFM ve TBW nin Z’den hesaplanmasi i¢in iyi bir belirleyicidir. Bu
sebeplerden HT? / Z yerine rezistans indeksi (HT* /R), FFM ve TBW’yi hesap-
lamada bir¢cok BIA modelinde kullanilir. Bununla beraber Lukaski ve Bolonc-
huk (1988) hiicre dis1 suyun tespitinde HT?> Xc’nin HT? / R’den daha iyi bir be-
lirleyici oldugunu ortaya koymuglardir. Segal, Kral, Wong, Pierson, Van Italie
(1987), Xc’nin hiicre dis1 suyun hiicre ici suya orani ile kuvvetli bir sekilde ilis-
kili oldugunu ve kisilerin normal ve anormal hidrasyon seviyeleri arasinda ay-
rim yapabildigini belirtmiglerdir.

—
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BIA HESAPLAMA MODELLERI

BIA hesaplama denklemleri genellemeye veya popiilasyonun spesifik grup-
larma uygulanabilir. FFM, TBW bio impedans dl¢iimler arasinda teorik ve de-
neysel iligkiler kuruldugunda bu denklemler FFM ve TBW’yi hesaplar. Homo-
jen alt gruplardaki yasa, fiziksel aktiviteye, cinsiyete, etnik kokene ve viicut ya-
&ina bagh farkliliklar1 hesaplamak i¢in bircok popiilasyona 6zel BIA denklemi
gelistirilmistir. Bu ylizden bu denklemler fiziksel 6zellikleri 6zel popiilasyon alt
grubundaki kisilere benzer olan Kisiler icin gegerlidir ve uygulanabilir. Ornegin
18-30 yas arast kisiler icin gelistirilen bir denklem 60-83 yas erkekleri sistema-
tik sekilde fazla hesaplayacaktir. Ciinkii gencler (I = 10.9) ve yashilar (I = 7.0)
arasindaki regresyon c¢izgisi sapma gosterir. Bu rezidans indeksi (HT? / R)
FFM'nin yags faktoriine biiyiik oranda bagiml oldugunu gosterir. Diger aragtir-
macilar benzer bicimde BIA metodunun yasa, yaga, fiziksel aktivite seviyesine
ozel denklemler kullanilarak gelistirilebilecegini bildirmislerdir.

Popiilasyona 6zel denklemlere alternatif olarak farkli yas, cinsiyet ve viicut
yagina gore degisen heterojen gruplara gore genellenmis BIA denklemleri kul-
lanilabilir. Bu yaklagim yas ve cinsiyet gibi faktorleri iceren popiilasyon alt
gruplarindaki biyolojik degisiklikleri ortaya koyar. Yaklasim ne olursa olsun
(popiilasyona 6zel ve genelleme) BIA nin tahmin dogrulugu viicut agirligit HT*
ve R’nin BIA regresyon modelinde kullanilmasiyla arttirilabilir. Insan viicudu
miikemmel bir silindir olmadi81 gibi, dokularin spesifik rezizstivitesi de siirek-
li degildir. Bu yiizden denklemde viicut agirligimmin kullanilmasi viicudun
kompleks geometrik seklini hesaplamak icin tek yoldur.

Genel olarak rezistans indeksi (HT? / R) FFM’yi hesaplamak i¢in viicut
agirhigindan daha iyi bir yoldur. BIA denklemleri ya (HT*/ R)’yi veya HT? ve
R’yi ayri ayr1 olarak FFM hesabinda kullanirlar.

Bircok BIA denkleminde yer alan standart bir belirleyici olmasa da BIA
viicut yagi ile orta derecede ilgilidir. Xc adipoz dokunun hidrasyonunda ve si-
vi dagilimindaki degisimleri ile artan yagla ilgili FFM’yi yansitabilir.

Giiniimiizde FFM 'nin referans ol¢iimlerini elde etmek i¢in cok unsurlu mo-
delleri kullanan birka¢ BIA denklemi vardir. Bu aragtirmalar BIA metodunun
tahmin dogrulugunun ¢ok unsurlu model kullanarak arttirabilecegini One siir-
mektedir. Bu model 6zellikle iki unsurlu modelin farz edilen degerlerinde fark-
I1 olan yagsiz viicut kompozisyonuna sahip popiilasyon alt gruplari i¢in kulla-
nilir (6rnegin, Amerikan yerlileri, yaslilar ve cocuklar).

—
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BIA METODUNUN KULLANILMASI
Dort kutuplu modelde (tetra polar metot) el, el bilegi, ayak ve ayak bilegi-
ne 4 elektrot yerlestirilir (Resim 4.2) 50 Khz’de uyar1 akimi (500 uw A ve 800
w A arasinda) ele ve ayaga yerlestirilen distal (kaynak) elektrotlara uygulanir
ve el bilegi ve ayak bilegine yerlestirilen sensor (proximal) elektrotlarla ortaya
¢ikan impedansla voltaj diiser. Bu denklemleri kullanmak i¢in BIA analizériin-
den R ve Xc direkt olarak elde edilir. Tamamlayici bilgisayar programinin de-
negin FFM’sini hesaplamak icin fiziksel 6zelliklerin (yas, cinsiyet, fiziksel ak-
tivite diizeyi, viicut yag1) uygun secilmesi gerekir. Programin kullanilmasi za-
man kaybim Onleyecegi gibi denklemlerde FFM hesaplanirken hata yapmay:
da onler. Denegin %BF’si yag Kkiitlesi belirlenerek hesaplanir, (FM = BW -
FFM) ve FM denegin viicut agirhigina boliiniir [% BF = (FM / BW) x 100].
a. Analizor bilgisayarinda hangi denklemin oldugunu bilmiyor iseniz;
b. Bu denklemlerin gecerlik ve giivenirliligi ile ilgili iireticiden bilgi sag-
lanmada ise;
c. Bu denklemlerin sizin deneklerinize genellenip uygulanabilecegini be-
lirleyemediniz ise; direkt olarak BIA analizoriinden elde edilen %BF ve
FFM yi kullanmaniz: tavsiye edilmez.

Olciim Hata Kaynaklar

BIA metodunun dogrulugu ve kesinligi aletlerden, ¢evre sartlarindan, de-
nekten kaynaklanan faktorlerden, teknik kabiliyetten ve FFM’yi hesaplamada
kullanilan denklemlerden etkilenebilir. Eger referans metodu (hidrodensiomet-
ri) serbest-hata ise teorik hata ~1,8 olarak hesaplanmigtir. Fakat her zaman
boyle degildir. Bu yiizden SEE<3.5kg erkekler ve <2,8 kg bayanlar i¢in kabul
edilebilir.

Aletler
Frekans ayarli bircok BIA analizorii olmasina ragmen yaygin kullanilan iki
tane impedans analizorii vardir:

a. RJL analizorii kHz frekansta 800 uA’lik bir akim dagitirken; Valhalka
ayni frekansta 500 uA’lik akim kullanir.

b. Bu iki tip analizorde kullanilan BIA denklemleri, kullanilan alete ve ana-
lizorde kullanilan bilgisayar programina gore degisir.

—
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Denek Faktorleri

BIA’da meydana gelen hatanin en biiyiik nedeni denegin hidrasyon duru-
munu degistiren faktorlere bagl tiim viicut rezistansindaki kisiye 6zel degis-
melerdir. Rezistanstaki %3.5 ile %3.9‘luk degisme, viicut suyunda giinden gii-
ne meydana gelen dalgalanmaklardan meydana gelebilir. Yeme, icme, egzer-
siz yapma gibi faktorler bireyin hidrasyon seviyelerini degistirir. Bu da toplam
viicut direncini ve FFM hesabini etkiler (Tablo 4.1). Yemekten sonraki 2 ve 4
saat icinde alinan rezistans olciimleri R’yi azaltir, ki bu da denegin FFM’sinin
yaklagik 1.5 kg fazla dlciilmesine neden olur.

Buna karsilik Rising (1991), kahvalt1 veya 700 ml su veya diyet soda igi-
minden bir saat once ve sonraki rezistans olciimlerinde sadece kiigiik degisik-
liklerin oldugunu bildirmistir. Aerobik egzersizin rezistans ol¢limleri lizerine
etkisi, egzersizin siddetine ve siiresine baglidir. Moderate siddette jogging ve
bisiklet (% 70 Max VO2) R’de onemli azalmalar meydana getirir (50 Q ile
70 Q), bu da FFM nin (~ 12 kg.) fazla dlciilmesine neden olur. Whoski (1986),
tam aksine (100 ve 175 w) daha diisiik siddetlerde 1.5 saat bisiklet (1 Q ile 9
Q) kullanma gibi aktivitelerde daha az etkiye sahip oldugunu belirtmistir.Yo-
gun bir egzersizden sonra R’deki azalma ve su kaybini yansitir. Bu da viicut si-
vilarmin daha yiiksek bir elektrolit konsantrasyonuna sebep olur. R degerleri-
ni azaltir. Viicut 1s1sindaki artmalar egzersizden sonra R’de ani azalmalar mey-
dana getirebilir.

Adet doneminin hiicre i¢i suyu degistirmesine ragmen follikiiler ve pre-
menstriial donemler arasinda bio impedans Olciimlerinde kiiciik degismeler
gozlenmistir (5-8 ). Bununla beraber bayanlarin ortalama viicut agirliklar
menstriial donem boyunca degismemistir (< 0.2 kg); menstriial donemde daha
fazla kilo artis1 olan (2.4 kg) bayanlarda bu artisin biiyiik boliimii TBW’deki
artistan kaynaklanmaktadir. Bu yiizden BIA 6l¢iimlerinin kilo artiginin en az
yasandig1 menstriial donemde yapilmasi tavsiye edilir. Ciinkii bu, hata paymi
azaltirken deneklerinizin FFM’lerini daha dogru hesaplamaya yardimci olur.

Teknik Beceri

Teknik beceriler 6lclim hatalarin temel kaynagi degildir. Degisik teknik
elemanlar tarafindan alinan R Ol¢iimlerinde ¢ok onemli farklar yoktur. Eger
standart, elektrot ve deney pozisyonlar1 dogru uygulanirsa 6l¢tiim farkliliklar:
minimuma iner. Sensor elektrotundaki 1 cm’lik yanlis yerlestirme R’de %?2’lik
bir hata ile sonuglanabilir. Lukaski uygun olmayan elektrot yerlesimi yiiziin-
den R’de % 16’11k (~79 Q) artis belirtmistir.

—
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Standart bio impedans 6lgiimleri viicudun sag tarafindan alinir. ipsi lateral
(Sag kol - sag bacak veya sol kol- sol bacak) ve kontra lateral (Sag kol - sol ba-
cak veya sol kol - sag bacak) R 6l¢iimleri arasindaki fark kiigiiktiir. Teknik ele-
man, denegin supin (sirt iistii) pozisyonunda kol ve bacaklar1 45° ac1 yapacak
sekilde rahat olmasi saglamalidir.

Cevre Faktorleri

Bio impedans 6l¢iimleri, denegin sert ve diiz bir zemin iizerine uzandigi
normal oda sicakliginda alinmalidir. Serin ortam (~ 14°C) deri 1s1sinda bir diis-
meye, bu da toplam viicut R’sinde kayda deger bir artisa (+ 35 Q ortalama) ve
FFM’de bir azalmaya (- 2.2 kg.) sebep olabilir.

Tablo 4.1: BIA Denek Kilavuzu

Testin 4 saati i¢inde yeme - icme yok

Testin 12 saati i¢inde egzersiz yok

Testin 30 dakikas1 i¢inde idrar yapilacak

Testin 48 saati icinde alkol alinmayacak

Testin 7 giinii i¢inde ild¢ alinmayacak

Adet doneminin su tutan evresinde bulunan deneklerin test edilmemesi

BIA Hesap Denklemleri

BIA denklemleri denegin yasina, cinsiyetine, etnik kdkenine, fiziksel akti-
vite seviyesine, viicut yag seviyesine gore sec¢ilmelidir. Uygun olmayan denk-
lemin kullanim1 FFM’nin tahmininde sistematik olarak yanliglara yol agar. Bu
da BIA metodu i¢in asil 6nemli hata kaynagidir.

Resim 4.1: BIA Elektrot yerlesim yerleri

—
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BIA Teknigi

BIA metodunun dogrulugu 6lciim hatalarina yol agan faktorlerin kontrol
edilmesine baghdir. Bu yiizden deneginizin standardize edilmig test prosedii-
riiniin aynen uygulamasi ¢ok dnemlidir.

Tablo 4.2: Biyoelektrik olciimlerini Etkileyen Faktorlerin Ozeti

Rezistans | FFM
Faktor Uzerine | Uzerine Kaynak
Etkisi Etkisi

Analizoriin tiirii Valhalla v.s.RJL| 1 16-18* | |[1.0-1.3 | Graves et al.(1989)
4 saat iginde yeme ya da icme 113-17 1.5 Deurenberg et al.(1988)

Dehidrasyon 140 15.0 Lukaski (1986)
Aerobik egzersiz diisiik siddette NC NC Deurenberg et al.(1988)
Orta-yiiksek siddette 150-70 112.0 Khaled et al.(1988)

Lukaski (1986)

Menstriial donem Follicular vb.

Adet oncesi 15-8° NC Gleichauf&Rose (1989)
Menses vb. follicular 17a NC

Elektrot yerlesimi 110 NC Elsen et al.(1987)
Lukaski (1986)

Elektrot diizeni 170 11 Lukaski (1985)

Ipsi lateral vs. Contralateral NC NC Lukaski (1985)

Sag taraf vs. sol taraf NC NC Graves et al. (1989)
Oda 1s181 14°C vs. 35°C 135 2.2 Coton et al.(1988)

1. BIA ol¢iimleri viicudun sag tarafindan, denek sirt iistii uzanmus bir sekil-
de normal sicaklikta (~ 22 °C) alinmalidir.
2. Elektrolitlerin baglanacagi alanlar alkol ile temizlenmelidir.
3. Sensor (proksimal):
a. Elektrotlar1 elektrot uclarinin bagina iki parcaya ayirsin diye el bile-
ginin dorsal yiizeyine;
b. Elektrot medial lateral malleolii ikiye ayirsin diye ayak bileginin dor-
sal yiizeyine yerlestirin. Bir kalemle bu elektrot yerlestirme noktala-
rin1 isaretleyebilirsiniz.
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4. Distal elektrotlar: iki veya lic metakarpal phalengeal el ve ayak eklemle-
rine yerlestirin. Proksimal ve distal elektrotlar arasinda en az 5 cm. ol-
masina dikkat edin.

5. Dogru kabloyu uygun elektrota baglayin. Kirmizi kablolar el ve ayak bi-
legine, siyahlar ise el ve ayaga baglanmalidir.

6. Denegin ellerinin ve ayaklarinin birbirine yaklagik 45 derece ac1 yapa-
cak sekilde olmasina dikkat edin. Uyluklar arasinda, kollarla govde ara-
sinda temas olmamalidir.

93



Viicut Yapisi Olgiimleri 3/14/13 2:09 PM ?jge 94



Viicut Yapisi Olgiimleri 3/14/13 2:09 PM %jge 95

Bolim

Vicut Yapisi
Alan Yontemleri - 11

Bu boliim
Arastirma Gorevlisi Goniil Babayigit Irez, Ercan Zorba ve
Aragtirma Gorevlisi Okan Migoogullar
tarafindan diizenlenmistir.
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NEAR - INFRARED (YAKIN - KIZILOTESI ISIN)

ETKILESIM YONTEMI

NIR, Viicut kompozisyonu tahmini i¢in olduk¢a yeni bir metottur. Gegerli-
ligi yillar siiren aragtirmalar sonucunda kanitlanmig yontemler olan skinfold
(SKF) ve BIA (biyoelektrik impedans) yontemleriyle karsilastirildiginda NIR,
halen gelisim siireci icindedir. NIR yontemi, SKF ve BIA yontemlerine alter-
natif bir yontem olarak onerilse de, viicut yapisi degerlendirmelerinde kullanil-
masl i¢in daha cok arastirilma yapilmasina gerek vardir. Near-Infrared spekt-
roskopi, 1968’lerden beri tarim iiriinlerindeki protein, yag ve su iceriklerini
6l¢gmede kullanilmaktadir. Conway, Norris ve Bodwell (1984), bu teknolojiyi
cok kiymetli (6 nm), pahali, bilgisayarli spektrofometer kullanarak insan viicut
kompozisyonunu belirlemede kullanmiglardir. Arastirmacilar bu yontemi 17
kisilik bir 6rneklem lizerinde denemisler ve basarili bir %viicut yag: tahmini
yapmuslardir. NIR tahmin hesaplamasi 11 kadmin 10’u icin goreceli viicut ya-
g1 belirlese de, bu konuda erkekler ve kadinlar i¢in degisik hesaplamalara ih-
tiya¢g vardir. Conway ve Norris (1987), bilgisayar sistemi kullanarak daha
ucuz, portatif genis agili bir spektro metre kullanarak, daha az kaliteli bir mal-
zemeyle uygun bir ¢alisma alani diizenlenebilecegini one siirmiislerdir. Bu
arastirmalarin neticesinde kisa bir zamanda daha az pahali, ticari bir NIR ana-
lizorii (Futrex-5000) piyasaya siiriildii. Futrex-5000 analizorii ile % viicut yagi
optik density ile yalmzca bir bolgeden olciilebilir. Bu aletin viicut yag: 6l¢ii-
miinde kullanilmasi ile agsagidaki su sorular sorulmaya baslandi:

1. Futrex-5000 aleti 6l¢iim icin yeterli mi?

2. NIR 6l¢iimii giivenilir mi?

3. Futrex-5000 sadece deri doku kompozisyonun ve deri alt1 yaglarint m1

yoksa kas ve belirli bolgedeki kemik ol¢iimiinii de yapiyor mu?
4. NIR ile sadece bir bolgeden (biceps) Ol¢iim alinarak toplam viicut yagi
nasil ol¢iilebiliyor?

—
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5. Deri rengi NIR 6l¢iimlerini etkiliyor mu?

=2

. Bu metodun potansiyel hatalar1 nelerdir?

7. NIR ol¢iimleri cinsiyet, 11k, yas, viicut yag diizeyi ve fiziksel aktivite dii-
zeyi gibi faktorler nasil etkiler?

8. imalatgilarin Futrex-5000 hesaplamalar1 viicut yag: 6lgmek icin gecerli-
lik tagtyor mu?

9. Boy ve kiloyu kullanmayla karsilastirildiginda NIR ol¢iimleri viicut

kompozisyon tahminini giiclendirir mi?

NIR YONTEMININ VARSAYIMLARI VE iLKELERI

Yakin kizilotesi (NIR) analizi degisik yerlerdeki doku yapisini (yag ve su)
dolayl olarak olger. Bu yiizden toplam viicut agirligint 6lgmede NIR metodu
kullanilirken belirli iligkiler varsayilir.

Varsayimlar
1. Kizil6tesi 151nin emilme ve yansima derecesi, spesifik NIR 1smnin doku
kompozisyonuna (su, yag, protein) gecmesiyle ilgilidir. Buna gore:

a. Saf su ve saf yagin emilme dalga uzunlugu 930 nm ve 970 nm’dir; ve si-
rasiyla,

b. Bu iki dalga uzunlugunda birbirini etkileyen agri sekli yag miktarinin bir
fonksiyonudur.

Futrex-5000 OD (Optik density) ya da iki dalga halinde 940 nm (OD1) ve
950 nm (OD,) seklinde doku altindan yansiyan 11k miktarini dlcer (Futrex,
1988). Imalatcinin yiiksek diizeyde su ve yag emilimi olarak tanimlanan 930
nm ve 970 nm dalga boyu yerine neden 940 nm ve 950 nm dalga uzunlugunu
sectigi pek acik degildir.

2. NIR 1sinlar1 doku i¢ine 4 cm kadar niifuz eder ve kemige carparak detek-
tore geri yansir. Bu sebeple hem deri alti hem de kas aras1 yagi dlcer. Viicut
yag diisiik (%22) bayanlarla, viicut yagi fazla (%39) olan bayanlarin 6l¢iimle-
rini karsilastirdigimizda OD ve SKF olctimlerinde diisiik yaga sahip olanlarda
daha fazla anlamlilik bulduk. Bu bulgu, 6zellikle biiyiik subcutaneus yaga sa-
hip olan obez bireylerde NIR 1s1n1n 4 cm ge¢mesi esnasinda yag katmani tara-
findan engellenebilmesine neden olan yag kas birlesimindeki nedenlerden kay-
naklanir.
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ilkeler

1. Optik densityler (OD) biceps bolgesi ve toplam viicut yaginda subcuta-
neus yagla dogrusal iligki kurarlar. Aragtirmalar OD ve SKF 6l¢iimlerinde bi-
ceps bolgesinde (r = 0,66-0,79); diger ¢cok kullanilan SKF bolgeleriyle karsi-
lastirilldiginda (r = -0,01—0,48) giiclii bir iliski oldugunu gostermislerdir.

2. Yas ve cinsiyet viicut yag yiizdesini ve toplam viicut yogunlugunu tah-
mininde kullanilan bagimsiz degiskenlerdir. NIR modelini iiretenler, tahmin
hesaplamalarinda cinsiyeti ele almalarina ragmen yas1 almamislardir. Ama ba-
z1 aragtirmacilar toplam viicut yogunlugunda %?2 - %13 varyansla hesaplana-
rak yasin bu hesaplamada 6nemli bir unsur oldugunu belirtmislerdir. Bu bul-
gular, hesaplamada hem yagin hem de cinsiyetin kullanilmas1 gerektigini gos-
termigtir.

NIR TAHMIN(HESAPLAMA) MODELLERI

NIR’1n viicut kompozisyonu 6l¢iimii i¢in oldukca yeni ve hlen denenmek-
te olan bir yontem olmasina ragmen, NIR hesaplama modelleri gelisimi ve tes-
ti ile ilgili ¢ok az arastirma vardir. Futrex-5000 NIR modeli, viicut agirligi,
boy, cinsiyet ve egzersiz diizeyinde biceps (OD, ve OD,) ODs kullanarak vii-
cut yag oranim1 %BF=C,+C, (biceps OD,) + C, (cinsiyet) + C; (viicut yagi
1b/100) + C, (boy inch/100) + (Cs (biceps OD1) + C, (egzersiz diizeyi) sapta-
yan tek bolge modelidir. Imalatgiya gére her bir Futrex-5000 iinitesine islenen
standart optik degerlerdeki kiiciik degisikliklerinden dolay1 C, dan C4 ya dog-
ru katsay1 degerleri degisir. Arastirmacilar Futrex-5000 iiretim modelinde Db
ve % viicut yaginin anlamli olmayan tahminleri i¢in bazi degisiklikleri bil-
dirdiler. Ornegin; biceps bolgesinde OD, ve OD, arasinda oldukga giiclii (r =
0,99) iliski olmasina ragmen ortalama OD, ve OD,, dl¢iimleri arsinda yalniz-
ca kii¢iik farkliliklar vardir, ODs’lerden ancak biri tahmin modeline girer. Vii-
cut agirligi, boy ve iskelet bedeninin degisik kombinasyonla hesaplanmasiyla
Db ya da % viicut yagindaki degisikligin anlamli miktarin1 aciklayan biceps
OD (OD, ve OD,)’yi dikkate almak 6nemlidir. Ayn1 zamanda aragtirma % vii-
cut yagini ya da Db’ni belirlemede viicut agirligi, boy, fiziksel aktivite diizeyi-
nin dikkate alinmasini vurgulamaktadir. Buna ek olarak yag (iiretim modelin-
de yer almamaktadir) NIR modelleri i¢in kullanima alinmalidur.

Toplam viicut yag oraninin tespitinde tekli bolgeden alinan skinfold 6l¢ii-
miine kargin ¢oklu bolgelerden alinan skinfold ortalamalarimin kullaniminin
daha iyi olmasina ragmen bu kural NIR modeli i¢in dogru degildir.

—
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Giiniimiizde % viicut yagini tespit etmek i¢in kullanilan ¢oklu bolge ol¢ii-
mii ile kullanilan bir NIR metodu yoktur. Fakat bazi NIR hesaplamalar1 % vii-
cut yagini tahmin etmek yerine DB’yi tahmin etmek i¢in kullanilir; bylece bu
da spesifik topluluklar i¢in Db den % BF’yi tahmin etmek formiiliine ¢cevirme-
yi gerektirir.

NIR YONTEMINi KULLANMAK

Bu alanda ¢ok az arastirma yapilmasina ragmen sadece birka¢ NIR hesap-
lamasi degisik alt gruplarda yer alan popiilasyonlar i¢in 6nerilmektedir. Bu he-
saplamalar1 yapmak icin biceps bolgesinde ve optik standartlara gore olgiim
yapilmalidir. Bu degerleri Futrex-5000 analizoriinden elde etmek icin asagida-
ki su yollar takip etmelisiniz.

1. Birim kismini ¢evirin ve 15 sn. hesap yapmasina izin verin.

2. ”Clear 881" i devreye sokun. Analizér OD1’i gosterecektir.

3. NIR 1510 ¢cubugunu optik standart icine yerlestirin (teflon blok, 1 cm. ka-
linliginda). “Enter”a basm. Analizor her bolgede iki dl¢lim almak igin
daha onceden kurulmustur. “Enter” tusuna 2 kez basmaniz gerekir. OD,
ve OD, standarda uygun olarak degiserek belirecektir. Bu degerleri kay-
dedin. Bu bolgeden alinan 6l¢iim sayisi tarif edilene uygun olarak 1’den
8’e kadar tekrar kurulabilir (Futrex, 1988).

4. NIR 151n Probe’nu (sondasini) dikey olarak ol¢iim yapilacak bolgeye
yerlestirin ve “Enter” tusuna basin (1-8 kez). OD; ve OD, degerleri de-
Siserek ortaya cikacaktir. Bu degerleri kaydedin.

5. Bir test boyunca bir¢ok denek (miisteri) degerlendirildigi zaman, her 10
dakikada optik standart icin periyodik olarak 6l¢ciim yapilir ve kaydedi-
lir. Bu analizoriiniizdeki elektronik hedefi dogrular.

6. Kisinin OD degerinden standart OD degerini ¢ikararak AOD,’yi hesap-
layin (6rnegin, biceps A D, = OD, — OD, denek). Bu degerler Quick re-
ferans rehberinde bulunmaktadir. Bir bilgisayar programinda standart
OD ve kisinin OD degerini girdikten sonra A D,’yi hesaplayabilir (Fut-
rex,1988). Biz size simdilik % viicut yagini hesaplamada NIR analizo-
riinii kullanmay1 6nermiyoruz (Futrex-5000 ve futrex-1000). Ciinkii pek
cok aragtirmaci Futrex-5000 (SEE = 3.7-6.3 % BF) ve Futrex-1000
(SEE = 4.5 % BF) hesaplama hatalarinin kabul edilemez derecede oldu-
Sunu rapor etmislerdir.

—
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OLCUM HATASI KAYNAKLARI

Bir ¢alismada Futrex-5000’den elde edilmis %BF tahmini degeri(r = 0,91-
0,95), Bicepste ODs(r = 0.95-0.97) icin ve giin i¢i ve arasinda giivenirliligi
yiiksek olarak gosterilmektedir. NIR metodu icin 6l¢iim hatasinin potansiyel
kaynaklari alet, teknik beceri, denek faktorii ve hesaplama tahminleri yeterin-
ce aragtirilmamigtir.

Aletten Kaynaklanan Hata

Bilgisayara uyarlanmig (6 nm)’lik spektrometre, diisiik fiyata ve bu amag
icin dizayn edilen NIR analizi kullanilmisti (Neotec Instruments, Pacific Sci-
entific, Silver Springs, MD). Daha sonra Futerx-5000 NIR analizorii Conway
ve Norris (1987), bilgisayara uyarlanabilen daha az pahali, genis (50 nm) bir
spektrometre gelistirmislerdir. Bizim bilgilerimize gore, Futrex-5000’den elde
edilen OD degerleri Neotec Komputerizeli spektrometreden elde edilenlerle
karsilagtirilamaz.

Futrex, ayn1 zamanda elle tutulan bataryali Futrex-1000 NIR analizoriinii
piyasaya siirmiistiir; bu alet daha ucuz ve kisinin sadece viicut agirlig1 ve bo-
yunu kullanarak OD 6l¢iimii ile % viicut yagini hesaplamaktadir; yas ve cinsi-
yet kullanilmamistir. Futrex-1000 i¢in hata pay1 biiyiik (SEE = 4.5 %) rapor
edilmistir.

Teknik Beceri

NIR metodu i¢in teknik beceri biiyiik hata kaynag: degildir. Denek, iki NIR
teknisyeni tarafindan bagimsiz olarak ol¢iildiigii zaman OD ve biceps bolge-
sinde az bir farka rastlanmistir. Goriiniiste NIR metodu SKF metoduna gore
daha az teknik beceri gerektirir. NIR 151k sondas1 (probe) 6l¢iim yapilacak ye-
re dikkatlice ve saglam bir sekilde yerlestirilir ve deri alt1 kas dokusundan de-
ri alt1 yagini ayirmay1 gerektirmez. Bununla birlikte NIR 1s1n sondasina uygu-
lanan basin¢ miktar1 OD degerlerini etkileyebilir. Uygulanan basing elle salla-
ma saglamliginda yapilmalidir. Uygulanan basincin ayarlanamamasi OD 6l¢ii-
miinii %10 diisiirebilir.

Bunlara ek olarak test esnasinda harici oda 151811 bloke etmek i¢in NIR
sondasinin ucuna baglanan bir 151k levhasi (15 cm, kopiik seklinde ped) tekni-
ker tarafindan kullanilir.

—
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Denek Faktorii

NIR metodu i¢in deri rengi ve hidrasyon durumu hata kaynag olabilir. Su
ana kadar OD o6l¢iimlerinde menstriial sikliis, egzersiz ve yeme icmenin etki-
leri lizerine ¢alisilmadi. Biz degisik giinlerde biceps OD degerleri icin bireysel
farkliliklarla birlikte %2.1-2.4 degisiklik oldugunu not ettik. Bu hata kaynag1
BIA metoduna (%3.1-3.9) oranla daha azdir.

Deri rengi ya da deri tonusu SKF kalinlig1 kontrol edildikten sonra bile bi-
ceps bolgesinde OD olciimleri %12-16 oraninda anlamli degisiklik gosterir.
Koyu deri tonusuna sahip bireyler yiiksek OD degerine sahiptir. NIR tahmin
modelinde deri tonunun incelenip incelenmemesi konusunda ilave aragtirmala-
ra ihtiyag¢ vardir.

NIR Tahmin Hesaplamalari

Bireylerin viicut yagin1 hesaplamak icin birkac NIR esitligi (hesaplamasi)
vardir. 20-72 yaslarindaki kadinlar icin ve Amerikan-Hindistan kadimnlart (18-
60 yas) i¢cin hesaplamalar gelistirildi fakat biraz daha gecerlilik calismasina ih-
tiya¢ duyulmaktadir. Bu esitlikler viicut yogunlugunu tahmin etmede kullani-
lir ve cinsiyete ve 1rka gore, (0,0085 g/cc) zayiftan (0,00076 g/cc) iyiye dogru
derecelendirilir. Bu esitlik diger popiilasyonun alt gruplar1 i¢in uygun bir sekil-
de kullanilmaz. Biz Futrex-5000 ve Futrex-1000 NIR hesaplamasini biiyiik ha-
ta payindan dolay1 6nermiyoruz.

NIR Olgiim Teknigi

Agagidaki kurallara uyarsaniz OD 6l¢iimiiniiziin dogruluk diizeyini arttira-

bilirsiniz:

1. Ol¢iime baglamadan 6nce analizorii iiretici firma tarafindan desteklen-
mis optik standardi (teflon blok) kullanarak ayarlaym. OD1 ve OD2 de-
gerlerini kaydedin.

2. NIR ol¢iimleri, viicudun sag tarafindan alin.

3. NIR bolgesini dikkatlice isaretleyin; biceps OD, biceps brachii kasimnin
gobek iistiinden, scapulanin acromion process ve dirsegin antecupital
fossa arasindaki orta noktasindan ol¢iim yapilir.

4. NIR sondasi (probe) 151k kismiyla birlikte 6l¢iim alinan kisma dikey ola-
rak yerlestirilir. Eli titretirken kullanilan giicte bir basing uygulanir.

—
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5. Denek “enter” tusuna basarken sonday1 saglam bir sekilde tutunuz (ge-
nellikle, 6l¢limii yapilan kisinin diigmeye basarken sol eli kullandigin-
dan emin olun).

6. Olciimii alinan kisinin sirayla OD1 ve OD2 degerlerini okuyarak kayde-
din.

Ana Noktalar

D Olgiim bolgesinde OD, dokularin kompozisyonunun ve yagin bir lgii-
stidiir.

D ODs cizgisel olarak toplam viicut yagi ve deri alt1 ile ilgilidir.

D Biceps bolgesi NIR metodunu kullanarak viicut yagini degerlendirmede
kullanilan tek bolgedir.

D Uretici firmanin Futrex-1000 ve Futrex-5000 icin programladigi NIR
esitlikleri, deneklerin viicut yaglihk diizeyini 6l¢mede kullanil-
mamalidir.

P NIR metodunun viicut kompozisyonunu belirlemede kullanilmasi i¢in
onun uygulanabilirligi ve dogrulugunun tespiti yolunda daha fazla aras-
tirmaya ihtiyac vardir.
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Boliim 6

Vicut Yapisi
Alan Yontemleri - 1V
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ANTROPOMETRIK OLCUMLER

Antropometri; viicut boyutlarinin dl¢iilmesi ve oranlariyla ilgilenir. Viicut
orani ise agirhgin viicut uzunluguna orani ile adlandirilabilir. Viicut boyutlari
ve oranlariin degerlendirilmesi i¢in viicudun ¢ap, cevre, uzunluk ve deri alti
yag kalinliklarinin (skinfold) kullanmasi gerekir. Viicudun genel ve bolgesel
yapilarinin degerlendirilmesinde; ayn1 zamanda cap, ¢evre, uzunluk ve deri al-
t1 yag kalinliklar1 (skinfold) kullanilmaktadir. Viicut Kitle indeksi (VKI) veya
bel-kalca oranlar1 (BKO) gibi antropometrik indeksler hastalik riski olan bi-
reylerin belirlenmesinde skinfold 6l¢iimleri disinda antropometrik yontemler
oldukg¢a basit, ucuz ve yiiksek bir teknik beceri, ¢alisma gerektirmezler. Bu
yiizden bu ol¢iimler;genis kullanimli 6lciim cetveller de, hastalik tespit rapor-
larinda ve kliniklerde kullanilmak icin ¢ok elveriglidirler. Skinfold yontemi
ayn1 zamanda bazi dl¢iim bilgileriyle antropometrik dl¢iimleri de kullaniimak-
tadir.

Antropometrik Yontem Tahminleri ve ilkeleri
VKI, ¢ap, cevre, uzunluk gibi antropometrik 6l¢iimlerin kullanilmasi ile il-
gili temel ilkeler vardir:

Tahminler

Cevre olgtimleri; yag kiitlesi, kas kiitlesi ve iskelet boyutlarini kapsar. Bu
yilizden de bu oOl¢timler viicudun yagli ve yagsiz kiitleleri (LBM) ile ilgilidir.
Cevre ve cap Olciimleri yagsiz viicut kiitlesini (kas kiitlesi ve kemik boyutlar1
aciklar). Ama yine de bazi ¢evre dl¢limlerinin yag degerleri ile ilgili oldugu be-
lirtilmistir. Bu yaklagimlarla ¢evre 6lctimlerinin viicudun yagsiz ve yagh kiit-
lelerini yansittigim sdyleyebiliriz.

—
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ilkeler

1. Iskelet boyutlar1 yagsiz viicut kiitlesi ile direkt ilgilidir. Behnke (1961),
yagsiz viicut kiitlesinin cap olclimleriyle kestirebilecegini savunmus ve
yagsiz viicut kiitlesini (LBW) bulmak i¢in bazi formiiller gelistirilmistir.
Jackson ve Pollock, (1978) viicut, ¢ap ve ¢evre dlciimleri ile beraber be-
lirlenmesinde skinfoldun etkili oldugunu iddia etmistir.

2. Saglik ve hastaliklarla ilgili iki 6nemli rapor; viicut agirligi indeksinin
erkeklerin ve kadinlarin uzunluguyla ilgili olmadigini, kadin ve erkekle-
rin kolundaki yaglh ¢cevre ol¢iimleriyle ilgili oldugunu belirtmistir. Ayri-
ca viicut yag oranlar1 yas ve cinsiyetle de ilgilidir.

Antropometrik Tahmin Modelleri

Bazi antropometrik tahminleri SKF, cap ve cevre 6l¢limlerinin karigimi ile
elde edilir; bazilar ise sadece ¢ap ve cevre Olclimleri kullanilarak yapilmisgtir.
Bunun sebebi:

a. Antropometrik yontemle formiil gelistirme i¢in dogru tahminde ¢ogun-

da SKF kullanmayla gelistirilmistir.

b. Sadece cevre dlgiimleriyle yapilan antropometrik formiiller ¢ok sisman
kisilerdeki viicut yagi, SKF ile karsilastirildiginda,

c. Cevre ve cap ol¢iimleri daha az hatayla ol¢iilebilmektedir.

d. Baz1 uygulayicilar skinfolddan yararlanmaktadir.

Antropometrik 6l¢timlerde toplam viicut yogunlugu (Bb), viicut yag orani
(VY %) veya yagsiz viicut kiitlesi (FFM) hesaplamalarina ulagmak i¢in; viicut
agirligi, boy, cap ve cevre dlclimleriyle formiil gelistirilmigtir. Genel olarak sa-
dece iskelet ol¢iimleri alinarak gelistirilen formiillerde cok boyutlu (¢ap, cevre
ve uzunluk olarak) dl¢iimlere nazaran daha fazla hata orani tespit edilmistir.

Popiilasyona bagl antropometrik formiil gelistirmeler de sadece yas, cinsi-
yet ve viicut yag seviyesi ile degil, ayn1 zamanda gruplarin 6zelliklerine bagl
olarak da degiskenlik gosterir. Ornegin; sisman Kisiler icin gelistirilmis viicut
yapisi formiilii, sisman olmayanlar i¢in gegerli degildir.

VKI her ne kadar yag kiitlesi ile iliskili ise de, hesaplamalardaki hatalar ve
VKI’ nin hesaplamalarindaki sinirlilimnimn iki sebebi vardir:

a. Boyuna gore daha kasli olan kisilerin sisman olmadiklar1 halde sisman-
lik derecesinde VKI’ye sahip olduklari bulundu. Bunun tam tersi olarak
kas kiitlesi az olan kisilerin VKI degerlerinin diisiik oldugu ve hatali so-
nuca gotiirdiigii gozlendi.

—
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b. VKI, ¢ocuklardaki kas ve kemiklerdeki degisik biiyiime oranlarim veya
yaglilardaki farkli oranlarda kaybedilen kas ve kemik miktarlarint ver-
mez.

Antropometrik Olgiimlerde Hatalar

Antropometrik 6l¢iimlerin dogrulugunu ve giivenirliligini etkileyen; malze-
me, teknik beceri, bireysel uygulama faktorii ve kullanilan formiiliin gruba ge-
cerliligi, viicut yapisini belirlemede etkilidir. Bu yontemin hata oran1 da diger
biitiin viicut yapis1 yontemlerinde oldugu gibi; antropometrik yontem ile gelis-
tirilerek kullanilan yontem arasindaki hatalarin biiyiikliigiine baghdir. Kabul
edilebilir hata dereceleri viicut yag yiizdesi <%3,5 erkekler i¢in ve <2,8 kg ba-
yanlar icindir.

Antropometrik Olciimlerde Kullanilan Malzemeler

Iskeletsel antropometriler ve kaygan kaliperler, kemik kalinliklarini ve vii-
cut enlerini 6l¢mek i¢in kullanilirlar. Karakteristik dogruluk (0,05 cm-0,50 cm)
ve Olcii dizisi (0-210 cm) kullandiginiz antropometreye ve kalipere dayanir
(Wilmare et al.,1988). Bu malzemelerin dogrulugunu kontrol edebilmek icin
dikkatlice korumak ve diizenli bir gekilde diizeltmek gerekir. Cevreleri 6lgmek
icin bir antropometrik teyp oOlgeri kullanin. Bu teyp 6lger, kullanimla uzama-
yan esnek bir maddeden yapilmalidir. Eger bir antropometrik teypler 6lgme es-
nasinda teybin sonuna etki eden sabit bir gerilmeye izin veren bir yay-yiiksel-
tecege sahiptirler. Bu 6lgek cok kiiciik bir gerilme gosteren ¢evre dlgiileri i¢in
tavsiye edilmez (mesela boyun cevresi).

Antropometrik Olciimde Teknik Beceri

Standart prosediirlerin, 6l¢gme yerlerinin saptanmasi veya teyp olger ve dl¢-
me sirasindaki gerilmeyle takip edilmesi sart1 ise SMF ile karsilagtirildiginda
teknisyen yetenegi 6lgme hatalarinin nedeni degildir.

Degisik teknisyenler tarafindan alinan ¢evre dlciilerindeki farklilik cok kii-
cliktiir (0.2 cm 1.0 cm). Yetenekli teknisyenler sisman kisiler iizerinde dl¢iim
yapsa bile benzer degerler bulabilirler. Yine de tekrar, 6lcme yerlerini tanim-
lama ve 6l¢gme teknigini miikemmellegtirmek i¢in gereklidir. Bazi uzmanlar en
az 50 kisi iizerinde ¢aligma yapmay1 ve rotasyonal sirada her yer i¢in en az 3
Olcii almayi tavsiye etmektedirler.

—
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Sisman veya agir kaslh kisilerde, kemik caplarinin dogru 6l¢iimii zor olabi-
lir, ¢iinkii kas ve yag dokulari iyice sikigsmustir.

Gevre Olgtimleri

CEVRE OLCUMLERI

Cevre ol¢limii cok biiyiik dikkat ister. En 6nemli zorluklardan biri, 6l¢iim
yapilacak yerin belirlenmesidir. Cevre olciimleri viicudun ya da parcalarin
uzun eksenine dik acilarda alinmaldir. Olgiimdeki diger bir hata kaynag da,
Ol¢iim seridinin viicut iizerinde yaptig1 farkli baskidir. Bu hata, Gulick Seri-
di’yle onlenebilir. Boyle bir seridin yoklugunda, dl¢limlerin derinin sikilarak
cukurlastirilmamasina dikkat edilerek yapilmasi tavsiye edilir. Cevre dl¢iimle-
11, asagida verilen viicut bolgelerinden alinir:

1. Bas Cevresi (head): Olgiim oksipital ¢ikint:
ve kaslarin hemen {istiinden saglarin olusturdugu
kabarikliktan azami oranda kaginilarak alinir.

—
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2. Boyun: Denek, basi dik olarak ayakta durur-
ken mezura girtlak ¢ikintisinin tam altina boyun ek-
senine dik olarak yerlestirilir ve 6l¢iim yere paralel
olacak sekilde yapilir. Ol¢iim sonucu 0.1 cm has-
saslikta kaydedilir.

3. Omuz: Deltoid kaslarinin maksimal ¢ikintisindan ve sternum ile 2. ka-
burganin birlestigi yerden olg¢iiliir.

4. Gogiis (Normal): Denek, ayaklari omuz genisliginde agik, iist tarafi
ciplak, dik bir vaziyette ayakta dururken; mezura dordiincii kaburganin ster-
numla eklem yaptig1 noktada, yatay planda yerlestirilir. Normal bir soluk ve-
rigten sonra gogiis ¢cevresi Olciiliir ve sonug 0.1 cm hassaslikta kaydedilir.

5. Gogiis (derin inspirasyonda): Denek nor-
mal gogiis cevresinde oldugu gibi ayakta dik durur-
ken derin bir nefes aldiktan sonra gogiis ¢evresi 6l-
ciiliir. Ol¢iim sonucu 0.1 cm hassaslik seviyesinde
kaydedilir.

6. Karin: Denek, topuklar bitisik, elleri ve kol-
lar1 yanda, ayakta dik duruyorken, normal bir soluk
verigten sonra, mezura gobek hizasinda ve yatay
planda, karin gevresine yerlestirilerek ol¢iim yapi-
lir. Olgiim sonucu 0.1 cm hassaslik seviyesinde
kaydedilir. Erkeklerde; onden gobek ve ayni za-
manda iliak ucu seviyesinde, bayanlarda genellikle
gdbegin 5 cm altindan oSlciiliir.

—
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7. Kalca Cevresi: Onden symphysis pubis seviye-
sinde ve arkadan kalca kaslarinin maksimal ¢ikinti se-
viyesinden olgiiliir.

8. Uyluk: Denek ayakta dik dururken, kalga ile
uylugun birlestigi noktada, mezura uyluk cevresine
yatay olarak gluetal bolgenin hemen altindan 6lg¢iiliir.
Olgiim sonucu 0.1 cm hassashik seviyesinde kaydedi-
lir.

9. Diz Cevresi: Bir dizin hafifce biikiilmesi ve
agirhigin obiir dize verilmesiyle, patellanin orta sevi-
yesinden Olg¢iiliir.

10. Baldir Cevresi: Goriilebilen maksimum baldir
kalinlhiginda (Calf) mezura bacagin uzun eksenine dik
olarak sarilir ve dl¢iim alinir.

11. Ayak Bilegi Cevresi (ankle): Malleollerin iist
boliimiinden, bilegin en ince yerinden ol¢iim alinir.

—
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12. Pazu Cevresi (Ekstansiyonda Biceps):
Denek ayakta ve 6n kolu 90 derece biikiilii ola-
rak duruyorken; omuzdaki acromionun iist nok-
tast ile dirsek arasindaki uzakligin orta noktasi
mezura ile Olciilerek isaretlenir. Denek kollari-
n1 yana saldiktan sonra, isaretlenen noktada,
mezura pazu cevresine yerlestirilerek 6l¢iim ya-
pilir. Olgiim sonucu 0.1 cm hassaslik seviyesin-
de kaydedilir.

13. Pazu (fleksiyonda biceps): Normal
pazu cevresi Ol¢limiine ilaveten pazu maksimal
diizeyde sisirilip, kasilmanin orta noktasinda
mezura pazu cevresine yerlestirilerek Olgiim
yapilir. Ol¢iim sonucu 0.1 cm hassaslik seviye-
sinde kaydedilir.

14. Onkol Cevresi (Forearm): El supinas-
yonda, dirsek ekstansiyondayken, maksimal
cevre Ol¢iimii alinir.

15. El Bilegi Cevresi: Denek, ayakta, avug
ici yukariya gelmesi i¢in 6n kolu dirsekten ha-

fif biikiilii duruyorken; mezura ulna ve radius
on kol kemiklerinin styloid ¢ikintisina, 6n ko-
Iun uzun eksenine dik olarak yerlestirilerek bi-
lek cevresi 6lgiiliir. Olgiim sonucu 0.1 cm has-
saslik seviyesinde kaydedilir.

—
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Tablo 6.1: Cevre ol¢iimleri igin standart yerler

Yer Anatomik Referans Pozisyon | Anatomik Referans
B Oksiital cik Y Oksipital ¢ikintidan bagi cevreleyecek se-
as sipital ¢ikinti atay | 1i1de uygulayin
Boynun o .
uzun | Seridi hemen Adem elmasinin asagisina
Boyun | Girtlaga ait ¢ikinti eksenine | uygun siklikta uygulaymn
dik
Delta kaslari ve kiirek kemiginin Seridi rahatga delta kaslarinin ve acrami-
Omuz | o ian sidisi Yatay |on ¢ikintisinin agagisina yerlestirin. Ol-
¢limii kaydedin.
Seridi rahatga costa-aternal eklemleri dii-
Gogiis | 4. Costa aterral eklemleri Yatay |zeyinde gdvde etrafina uygulayimn sonucu
kaydedin.
Govdenin en dar kismi, kaburga kemikle- Seridi g&vdenin en dar kismi olan bele
Bel ri ve kalga kemigine ait tepe kismi arasin-|  Yatay uygulaymn; denegin arkasina serit yerles-
RS, tirmek icin bir yardimecr gereklidir. Is-
daki dogal bel
lemden sonra 6l¢iimii alin.
Seridi karnin en 6n tarafina protuberan-
Karin protuberansinin en 6n tarafinda, ge- si'min etrafina uygulaymn. Denegin arka-
Karnsal nelliklﬁ gobekte & Yatay | o, seridi yerlestirmek i¢in bir yardimci
gereklidir. Islemden sonra ol¢iimii alin.
Seridi kalga etrafina yerlestirin. Viicudun
Kalca | Kalgalarin arka ug taraflar Yatay | ters tarafina yerlestirmek igin bir yardim-
c1 gereklidir.
Uyluk | Gluetal kivrimu Yatay Kalga uyluk etrafina glutel kivrimimdan
az uzaga yerlestirin.
. Denegin dizi 90°’lik aciyla biikiilmiig
Proksimal | Inguineal kirisig1 ve diz kapaginin proxi- Yatay (sag ayak tezgah iistiinde) diz kapaginin
(Orta) | mal smirt proximal sinir1 ile inguineal kirigigr ara-
sindaki orta yol diizeyine yerlestirin.
ylu erkez ve merkezden uzal eridi femoral epicanbdyllere proximal
Uyluk | (Merks kezd k) Yatay idi fe 1 epicanbdyll imal
(Distal) | Femoral epicondyller bir sekilde yerlestirin
. . . Seridi diz kapag1 ¢evresinde diz etrafina,
Diz | Diz kapags Yatay | diz yumusak bir biikiiste rahatlamig hal-
deyken yerlestirin.
Bacagin | Denek masanin en sonunda otururken ba-
. uzun | caklar serbest bir sekilde seridi yatay, uy-
Baldir | Baldir kasinin en alt yeri eks;'lll(lne lugun en kaln yerine yerlestirin.
i
Bacagin . . . .
uzun | Seridi malleoleye proximal bir sekilde
Ayak 1oyl kemiginin malleole ve fibula eksenine | yerlestirin.
bilegi dik
Kollar her iki tarafta serbest¢e asili ve
- . . o Bacagin | avug icleri uylukla yiiz yiize bir sekilde
Kol Kurek kemiginin acramion gidisi ve uzun | seridi kiirek kemiginin acramion gidisi ve
(Pazu) | Ulna’nin olecranon gidisi eksenine | Ulna’nin olecranon gidisi arasindaki orta
dik yol hizasina uygulaym (ii¢ bash kas ve
pazular, SKF’s icin igaretliyken).
Onkolun
3 ~ - - . uzun
Onkol | On kol gevresinin en biiyiik yeri eksenine
dik

—
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CAP OLCUMLERI

Viicut cap ol¢limleri bir¢ok arastirmada, kliniksel amacli olarak ve viicut
yapilarinin belirlenmesinde kullanilir. Viicut boliimlerinin ¢ap 6lglimlerinde
degisik kaliperler kullanilir. Genel olarak viicudun genis boliimlerinde, 6rne-
gin biacromial veya bitrokhonterik caplarda biiyiik kaliper kullanilir. Kiiciik
kaliperin ise direk ve bilek gibi kiiciik ¢capli bolgelerde kullanilmas: tercih edi-
lir. Ozel yagh kaliper ise gogiis derinligi 6l¢iimlerinde kullanilabilir.

~¥ Biacromial

e |9d  siiiac

iy ‘;r"g
J Bilrochameric

B
v

Cap ve Cevre Olciim aletleri

Bu olgiimlerin yapilmasinda Martin veya Holtain tipi antropometrik set
kullanilmas: tavsiye edilir. Uzunluk 6l¢iimlerinde kullanilan, kayabilen uglara
sahip bir antropometride, cevre Ol¢timlerinde kullanilan ve standardizasyonu
saglamak i¢in 6zel yapilmig bir gerit (mezura) mevcuttur.

—
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Olgiim yapan kisi, antropometri aletini uygulamadan énce, viicuttaki uygun
bolgeleri parmaklariyla tespit etmelidir. Aletin ucu yumusgak dokuya miimkiin
oldugu kadar cok basing uygulanacak sekilde kullanilir. Boylece, alet kemikle
daha ¢ok temas eder ve sonug olarak daha dogru ve giivenilir 6l¢iim yapilabi-
lir.

Cap Olclimii asagidaki viicut bolgelerinden alinir.

1. Gogiis Capi (Chest breadth): Denek ayakta dik vaziyette dururken 61-
climiin kolay yapilabilmesi icin denekten kollarini hafifce yana kaldirmasi ve-
ya ellerini kalca kemiginin iistiine konmasi istenir. Pergel seklindeki biiyiik ka-
liperin uglari, tam koltuk altindan asagiya dogru inen dikey c¢izgi iizerinde al-
tinc1 kaburga iizerine yerlestirilerek bu iki nokta arasindaki uzaklik denek nor-
mal soluguna verdikten sonra 0,1 cm hassaslik seviyesinde kaydedilir.

2. Gogiis Derinligi (Chest depth): Denek tabii bir sekilde elleri yanda ve
ayakta dururken pergel seklindeki biiyiik kaliperin bir ucu, viicudun 6n yiiziin-
de sternum ile dordiincii kaburganin birlestigi noktaya; diger ucu ise, sirt kis-
minda ayni yatay plan iizerinde omurgaya yerlestirilir. Olciim sonucu normal
bir soluk veristen sonra 0,1 cm hassaslik seviyesinde kaydedilir.

3. Bitrokhanterik Cap: Trochanterlerin ¢ikinti yaptig1 iki nokta arasinda
en genis mesafedir. Denek, kollar1 gogsiinde ve topuklar birlesik olarak ayak-
ta dururken Ol¢iim yapilir. Arastirmaci denegin arkasinda durarak trochan-
ter’ler arasindaki maksimum mesafeyi 6lger. Olgiim en yakin 0,1 cm olarak
kaydedilir.

4. Biacromial Cap: Omuzlar normal pozisyondayken, arastirmaci, dene-
gin arkasinda durarak kayan siirgiilii kaliperin u¢larini acromial ¢ikintilarin en
disina temas ettirerek 6lciim alir. Olgiim en yakin 0,1 cm olarak kaydedilir.

5. iliak Cap: Denek, kollar1 gogsiinde birlesik ve topuklari birbirine yakin
olarak ayakta iken, arastirmaci denegin arkasinda durur; isaret parmaklar ile
iliak cikintilarinin en dig noktalarini tespit ederek iki nokta arasindaki mesafe-
yi Olcer.
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6. Femur Bikondiiler Cap: Denek, bacaklar1 yere paralel, ayaklari yere te-
mas edecek sekilde sandalyeye otururken, arastirmaci denegin 6niinde durarak
kaliperin kollarin1 epikondiiler iizerine temas ettirerek ol¢iim yapilir.

7. Ayak Bilegi (Ankle): Alt bacakla ayni planda, 45 derecelik acida kali-
perin uglarinin melleollere temas ettirilmesiyle dl¢iim alinir.

8. Humerus Bikondiiler: El pronasyonda, dirsek fleksiyonda iken kalipe-
rin kollar1 kondiillere sikica temas ettirilerek humerusun kondiilleri arasindaki
mesafe olciiliir.

9. El Bilek Capi: Ulnar styloid (medial) ve radial styloid (lateral) arasinda-
ki mesafedir. Denegin dirsegi gergin 45° abdukte olmus pozisyonda ve pergel
seklindeki kaliper iki ucu styloid proseslere temas ettirilerek iki nokta arasin-
daki mesafe 0,1 cm hassaslikta kaydedilir.

117
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Tablo 6.2: Cap ol¢timleri icin standart yerler

Anatomik Referans

Pozisyon

Anatomik Referans

Bilek

Radius ve Ulna’nin styloid gidisleri

Onkolun
uzun
eksenine
dik

Dirsek biikiilmiis, n kol supine edilmis
bir sekilde seridi radius ve Ulna’nin stylo-
id gidisine distal bir sekilde yerlestirin.

Biacromial
(omuz)

Kiirek kemiginin acromion
ckintilarinin
yan taraflardaki smirlari

Yatay

Denek ayakta, kollar dik bir sekilde asil1,
omuzlar rahatlamis, hafif 6ne dogru ant-
ropometrinin yasst kisimlarini, acromion
cikitilarin taraflarindaki sinirlere uygu-
layin. Olgiim arka taraftan alinir.

Gogiis

Midaxilary ¢izgisinde 6. kaburga
kemigi veya 6ne dogru
4. Costa-aternal eklemi

Yatay

Denek ayakta

iliak
(Boristal)

Kalca kemigi tepesi

45°
asagiya
dogru

Denek ayakta, kollar gogiisiin bir tarafin-
dan obiir tarafina katlanmis bir sekilde
antropometrinin agiz kismi 45°’lik bir
actyla asagrya dogru, kalga kemiginin te-
pesindeki en genis yere yerlestirin. OI-
¢iim arkadan alinir.

Bitrochanteric

Femurun biiyiikge bir trochonteri

Yatay

Denek ayakta, kollar gogiisiin bir tarafin-
dan bir tarafina katlanmig bir sekilde,
antropometrinin agzini bilyiikge bir giic-
le, yumusak dokulart sikistirmak icin uy-
gulayin. Arkadan trochonterler arasinda-
ki maksimum uzaklig1 6l¢iin

Diz

Femoral epicondyller

Capraz
veya
Yatay

Denek oturur ve 90°’lik bir agiyla katla-
nir, bu sekilde kaliper agizlar1 yanda bu-
lunan ve medial femoira epicondyllere
uygulanir.

Ayak
bilegi
(bimalleolar)

Kaval kemiginin mallealisi ve fibula

Egik

Denek ayakta ve agirlik diizgiin bir sekil-
de dagitilmis bir bigimde, kaliper agizla-
1 yandaki malleolusun en medial kismi-
na yerlestirin. Ol¢iim arkadan egik alinir.

Dirsek

Kol kemiginin epicondylleri

Egik

Dirsek 90° biikiilmiis, kol yatay bir sekil-
de kaldirilmis ve 6n kol supine edilmis
sekilde; kaliper agizlarini mediale ve
yandaki numeral epicondyllere, dirsekte
sag ag1y1 ikiye bolecek bir agiyla yerles-
tirin.

Bilek

Radius ve Ulna’nin styloid gidisi,
anatomik “enfiye kutusu”

Egik

Dirsek 90° katlanmis, yukaridaki kol di-
key ve torsa’ya yakin ve kol prone edil-
mig bir sekilde, kaliper uglarini radiusun
ve Ulna’nin styloid gidislerine egik bir
actyla yerlestirin (anatomik enfiye kutu-
sunun proximal yerinde).
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Kemikli anatomik nirengi noktalart dogru tespit edilmemigse bu 6l¢iim yer-
lerinin yerlestirilmesinde hataya yol acar. SKF metodu gibi, obezite insanlar-
daki sabit cevre Ol¢iimlerini almak, zay1f kisilerdekine gore daha zordur. SKF
lere gore cevreler obezite kisilerin dl¢iimlerinde daha c¢ok tercih edilir.

a. Olgiilerini umursamadan obezite Kisilerin gevreleri dlciilebilir; halbuki
SKF kaliperlerinin maksimum agzi dlciime el vermeyecek sekilde kiigiik
olabilir.

b. Cevrede hem daha az teknik yetenege ihtiyag vardir, hem de SKF 6l¢iim-
leriyle karsilastirildiginda teknik elemanlar arasindaki fark daha kiigiik-
tir.

Ayrica, ¢evre Olgiimlerinin, s1vi tutmasinda ve deri alti ddemlerinden etki-

lenebilecegini diisiinmemiz gerekir. Ozellikle de kadinlardaki adetin belli ba-
samaklarindaki agirlik artiglarini goz oniinde bulundurmak gerekir.

Ense

Omuz

Gogiis
Kol

x et Bel
Karin

Onkol

El bilegi

Ust uyluk #

Orta uyluk

Kalga

Alt uyluk — %
Diz

Al baldir

Ayak Bilegi
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Antropometrik Tekniklerde Standartlar
Egzersiz, iskeletsel caplar ve cevrelerin 6lciimiinde profesyonellesmek icin

gereklidir. Standart prosediirlerin takibi dl¢limlerinizin dogruluk ve giivenirli-

ligini arttiracaktir.

Cevre ve Cap Olgiim Teknikleri

1.

Viicudun sag tarafindaki kol ve bacaklarin kemik caplarinin ve biitiin
cevrelerinin Ol¢iilerini aliniz.

. Antropometrik yerleri dikkatlice belirleyip ol¢iin. Olgii yerini teshis et-

mekte kullanilan anatomik nirengi noktalarinin yerini belirtirken titiz
olun.

. Rotasyonal sira icindeki yerlerde bulunan ii¢ 6lciiniin en kiicti§iinii alin.
. En biiyiik derecede dogrulukla birlikte kayan kiiciik kaliperler (30 cm’-

lik bir dizi), dirsek ve bilek gibi kiiciik kisimlarin genisliklerini 6lcmek
icin biiyiik iskeletsel antropometriler (60 cm’den 80 cm’ye kadar olan
bir dizi) yerine kullanilmalidir.

. Antropometriler veya kaliperler (serit) iki elde tutulur. Bu sayede indeks

parmaklarin uglar1 kaliperlerin uglarina komsu olurlar.

. Kaliper kemik nirengi noktalarinin iizerine yerlestirilir ve basing alttaki

kasi, yag ve deriyi sikistirmak icin kullanilir. Basinci 6l¢iimiin en diisiik
yerindeki noktaya uygulayn.

. Antropometrik bandi ¢evreleri 6lgmek i¢in kullanin. Seridin sifir tarafi-

ni1 sol elinize tutturun ve seridin diger ucuna yerlestirin.

. Bazi cevreler i¢in (0rnegin bel, kalga ve uyluk) serit yatay diizleme, ye-

re paralel olarak siraya dizilmelidir.

Viicut Agirhg

1.

2.

Hareket edebilen agirliklarla birlikte bir kiris derecesi veya elektronik
dijital derece, 100 g’a kadar olan viicut agirliklarii 6lgmek i¢in kullani-
lir.

Viicut agirligii 6lgmek icin kisi bacaklar arasina dagilmis viicut agirli-
Siyla birlikte derecenin platformunda ayakta durur. Hafif i¢ ¢camagirlar
(fakat ayakkabisiz) giyilebilir, bununla beraber, bir elden cikarilmis ka-
§it uzun elbise bu dlclimii standardize etmek icin genellikle yeterli olur.

—
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3. Derecenin dogrulugu periyodik olarak oOlcekteki standart kalibrasyon
agirliklarii kontrol edilmelidir. Eger, 6lcek agirligi kalibrasyon agirhigi-
na uymazsa, olgegi kalibrasyon agirligi 6lgekte diizelterek dengeleyin.

Boy

1. Sabit veya hareket edebilen ¢ubuklu stadyometre boyu dlgmek icin kul-
lanilir. Eger duvar tahta kapli degilse ve yer hali kapl degilse boy duva-
ra dayali olarak olgiilmelidir.

2. Denek, yalinayak ve stadyometrenin tahtasindaki veya dikey cubuga sag
acidaki genis yiizeyde ayakta durur. Agirlik iki ayagin arasina dagilmis
ve kollar avug i¢leri uyluga doniik kenarlariyla asilirlar. Topuklar bera-
berce stadyometrenin dikey tahtasina deger.

Ayaklar birbirine 60° agiyla acilmistir. Ne zaman uygunsa bas, kiirek kemi-
8i ve kalcalar dikey tahtaya degmelidir. Bas gozlerle birlikte dimdik, diiz ve
ileriye dogru odaklanir.

Denek derin nefes alirken stadyometre yatay tahtasinin en iist noktasina in-
dirilir, saclar sikistirtlir. Boy en yakin 0,1 cm’ye 6lciiliir.
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UZUNLUK OLCUMLERI

Uzunluk 6lctimleri genel olarak; alt ve iist ekstremiteler, gévde, boyun ve
basg bolgelerini icerir. Boylece uzunluklar degisik boliimlere ayrilmig olarak in-
celenebilir. Aynm sekilde viicudun bircok boliimlere ayrilarak incelenmesiyle
birlikte alt ve iist ekstremiteler olarak da siniflandirabilir. Bundan baska viicut
bolgelerinin uzunluklari, oranlari, insan yapilarindaki degisik ol¢iiler ve biiyii-
medeki farkliliklarinin belirlenmesi, viicut bolgelerinin 6zel amaglara yonelik
gelisimlerinin saglanmasi, sportif bagsaridaki calismalar i¢in kliniksel ve is
alanlarinda kullanilmaktadir.

Bu goriiniimde, bir¢ok sendrom morfolojik yapi igerisinde, viicut bolgele-
rinin biiylimesi veya uzuvlarin asirt uzamasi ile karakterize edilir. Bunun gibi,
0zel bolge uzunluklar1 ve bolgeler arasindaki oranlarin nemi morfolojik calis-
malarda belirleyici olarak kullanilir. Mesleki igeriklerde, 6rnegin; calisma
alanlarindaki dizaynlarinda, giyimde, mobilya imalati ve oyuncak dizaynlarin-
da, viicudun 6zel boliimlerinin uzunluklar1 ve diger antropometrik yapilar iize-
rinde odaklagsilarak calisilir. Degisik insan yapilar1 veya ergonomik yapilarda-
ki uygulamali antropometri statik ve fonksiyonel dl¢iimleri i¢cine alan antropo-
metrik yapilarin kargilagtirilmasinda 6nemlidir.

Bu durumlar viicut boliimlerinin uygulamadaki ve ol¢iimlerdeki degisik
gorilintimlerini kapsar. Bolge uzunluklari bir uzunluk 6lger aleti ile (mezura ve-
ya cetvel cinsinden) vertikal pozisyonda, tabandaki yiizey ve uzunluk olcer
aletinin viicut uzvunun son noktasi arasindaki degerin kaydedilmesi ile elde
edilir. Buna gore bolgeleri iki grupta inceleriz:

1. Ust Ekstremiteler
Ust ekstremite uzunluklarimin Slgiilmesi dik vaziyette ve direkt olarak ali-

nir:

Toplam uzunluk = Acromionden doctylion arasi

Ust Kol = Acromionden olecranon arasi

On Kol = Radialiden stylion’a

El = Stylion’dan doctylion’a kadar olan uzunluklar olarak
alinir

Dactylion = Tirnak hari¢ olmak iizere orta parmaktaki en ug
noktadir

Stylion = Radiusun styliod procesinin lateral uzunlugu tizerindeki

en u¢ noktadir

—
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1-3 haftalik araliklarla bolgesel gelismeler iizerindeki ¢alismalarda unlar
uzunlugun oSlciilmesi bir arac olarak tanimlanir. Bu bolgelerdeki hormonal te-
rapi esnasinda biiyiimenin degerlendirilmesinde bu 6l¢iim gerekli olabilir. On
kol ve el bolgelerinin dl¢iilmesi olecranondan triquetral ve unlar styloid pro-
sesleri arasi linear boliinmesine kadar yapilir.

Uzunluk 6l¢iimlerinde, her 6l¢iim yeri en az 3, en fazla 10 defa ve 0,1 cm
hassalik derecesinden kaydedilir. Biitiin 6l¢iimler viicudun sag tarafindan ali-
nir. Viicudun kuru olmasi onerilir. Olgiimde kolaylik olsun diye rahat bir giy-
si (miimkiinse mayo) giyilmesi, dl¢iimlerden once egzersiz yapilmamasi soy-
lenir.

Uzunluk 6l¢iimlerinde iist ekstremiteler asagidaki bolgelerden alinir:

1. Biist Uzunlugu (Oturma Boyu): Bu 6l¢iim-
de denek duvara sirtin1 dik vaziyette tam vererek ve
kalcasini duvara yaslayarak otururken, el bacak iize-
rinde, ayaklar serbest vaziyette iken oturdugu taban-
la bagin en iist noktas: arasindaki mesafe ol¢iiliir.

Bu 6lciim ayrica duvara yaslanmadan yukaridaki
viicut pozisyonu yerine getirilerek uzun bir cetvel ile
de olciilebilir. Olgiimler 0,1 cm hassaslik seviyesin-
de kaydedilir.

2. Kula¢ Uzunlugu (Arm span): Bu 6l¢iim i¢in 2 m uzunlugunda diiz bir
yiizey (genellikle duvar kullanilabilir). Bir taraf sabit hale gelecek sekilde dii-
zenlenmesi Ol¢iim icin bir avantaj saglar.

Sirt duvara dayali, kollar yanlara agilmis ve yere paralel avug i¢leri 6ne ba-
kar konumda, sag ve sol el parmak uglar1 arasindaki en biiyiik uzaklik 6l¢iiliir.
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3. Omuz-Dirsek Uzunlugu (Upper arm): Denek, viicut pozisyonu gorii-
niir vaziyette bir giysi giyerek omuz ve {ist kol viicuda paralel, 6n kol dirsek-
ten iist kola 90 derecelik ac1 ile biikiilii, ayn1 zamanda 6n kol yere paralel ola-
cak sekilde viicut pozisyonunu alir. Antropometrik kayan kaliper omuz ile dir-
sek arasina yerlestirilir ve 6l¢lim alinir.

4. On Kol Uzunlugu (fore arm): Denek ayakta, on kol horizantal vaziyet-
te ve gergin iken dirsek 90 derece fleksiyonda; avuc icleri birbirine bakar po-
zisyondadir. Kayan kaliperin bir ucu olecranona (dirsekten) diger ucu radiusun
styloid prosesine konarak olg¢iiliir.

5. Kol Boyu (Arm): Denek ayakta, kollar1 yanda ve diiz vaziyette, avug i¢-
leri arkaya bakacak sekilde dururken; antropometrinin kayan uglarindan birisi
omuzda, acromionun iist kismina, diger ucu da radius’un styloid ¢ikintisinin
distal kismina gelecek sekilde yerlestirilerek 6l¢iim yapilir. Ol¢iim sonucu 0,1
cm hassaslik seviyesinde kaydedilir.

6. El Uzunlugu (Hand length): Bu dl¢iimde kiiciik antropometrik kayan
kaliper kullanilir. Denek ayakta veya oturur vaziyette, 6n kol horizontal pozis-
yonda iken denegin eli, parmaklar1 ve avug i¢i gergindir. Kaliperin birisi radi-
usun styloid prosesinde, digeri de en uzun parmagin ucuna gelecek sekilde yer-
lestirilerek ol¢iim yapilir.

7. Kol+El Boyu: Denek kol boyu 6l¢iimiindeki gibi dururken antropomet-
rinin {ist ucu omuzdaki acromionun iist kismina alt ucu da en uzun parmagin
ucuna yerlestirilerek ol¢iim yapilir. Olgiim sonuglar1 0,5 cm hassaslik seviye-
sinde kaydedilir.

2. Alt Ekstremiteler

Alt ekstremiteler ve onun daha kiiciik boliimlerindeki uzunluklarin 6l¢iil-
mesi {ist ekstrimetedeki gibi degildir. Ornegin; uyluk uzunlugu inguineal liga-
mentten patellaya kadar olan 6l¢timdiir. Kol uzunlugu, denek bacak bacak iis-
tiine atmig vaziyetteyken tibia ile sphyrion arasindaki ol¢iimdiir.

—
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Alt ekstremite uzunluk ol¢iimleri asagidaki bolgelerden alinir:

8. Uyluk Uzunlugu (Thigh): Anatomik a¢idan, kal¢a-diz arasindaki uzun-
luk olarak tanmimlanir. Viicut pozisyonu olarak, denek 6l¢iim yapilacak sag aya-
gin1 basamak yliksekligine ¢ikarak iist bacagin horizontal pozisyona getirir.
Daha sonra, uyluk uzunlugu inquinal ligamentin orta noktasiyla patellanin pro-
ximal kenar1 arasindaki nokta bir mezura ile ol¢iiliir.

9. Baldir Uzunlugu (Calf): Bu uzunluk (a) tibial nokta ile medial malleol
arasindaki izdiisiim yiiksekligi ile olciiliir; (b) tibianin proksimal orta notasin-
da, diger ucu da ayak solesine konarak ol¢iim alinir.

10. Tiim Bacak (Leg): Denek ayakta iken mezuranin bir ucu koksis ve di-
ger ucu tabana gelecek sekilde dl¢iim alinir.

VUCUT KUTLE INDEKSI (VKi)
VKI, viicut agirligmin, boyun karesine oranidur.

VKi (kg/m?)=VA(kg)/ Boy*(m)

VKI 6lgiiliirken viicut agirhg birim/kg olarak, boy ise metre olarak alinir.
Bu yontemle gelistirilen nomogram (Sekil.6.4) viicut kiitle indeksini hesapla-
mak ve simiflandirmak igin kullamlir. VKI’yi siniflandirmak icin standartlar
Tablo 6.3’te sunulmustur.

Bilinmesi gereken en énemli sey VKI’ nin sismanligin kabaca hesaplandi-
81 bir indeks oldugudur ve bunun viicut yagini tahmin etmek i¢in kullanilma-
mas1 gerektifi kesinlikle unutulmamalidir.

Viicut Yagi Boliimiiniin Antropometrik indeksi

Aragtirmalara gore, viicudun yag dagiliminda takip ettigi yol, toplam viicut
yaginin hesaplanmasindan daha c¢ok, hastalik riskini hesaplamak agisindan
onemlidir. Bolgesel yag dagilimina dayanarak sismanligi cesitlere ayiran bir
sistem bulunmustur. Bulunan sigsmanlik cesitlerine “android sigmanli1” ve
“gynoid sismanlig1” adi verilmistir. Fazla viicut yaginin viicudun iist kisminda
(android) veya alt kisminda (gynoid) fazla olarak bulunmasi ile tanimlanir.

Android sigsmanlik genelde erkeklerde, gynoid sigsmanlig1 daha cok kadinlarda

—
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goriiliir. Fakat genel olarak sisman erkek ve kadinlar her grupta da yer alabilir-
ler. Sismanlik ve bolgesel yag boliisiimii i¢in daha degisik ¢esitlemeler de ya-
pimigtir. Android sismanlik (elma sekilli) genellikle iist viicut sismanligi,
gynoid sismanlik (armut sekilli) ise alt viicut sismanlig1 olarak tanimlanmakta-
dir.

Android ve Gynoid Sismanlik ile ilgili Ornekler

Bolgesel yag dagiliminin sagliga etkileri, karin boslugunda toplanan i¢ or-
gansal yaglarla ilgilidir. Hastalik ile viicut yag dagilimin arasindaki iligki iize-
rine yapilan arastirmalar son 10 yilda iyice gelisti ve karin bolgesi yag artisi ile
hastalik ve oliim orani artis1 arasinda bir baglanti ortaya cikarildi. Bu arastir-
ma, karin yagi ile koroner damar hastaligi, seker hastalig1, hipertansiyon ve hi-
perlipidermia’dir. Antropometrik endeksler insanlart sismanlik cesitlerine go-
re, iist-viicut veya karinsal sismanlik (yiiksek-risk) veya alt viicut sismanligini
gibi siniflara ayirmakta kullanilabilir. Cesitli antropometrik 6l¢iiler intra-abdo-
minal (karin boglugu) sismanlikla yakindan ilgilidir. Govdenin SKF bdliimleri
(umbilicus, suprailiak ve subscapular), bel ve kalca cevreleri, bel ¢evresinin
kalca cevresine orani (bel/kalca), sagittal cevre, viicut kiitlesi indeksi (VKI) ve
yas degerlerini icine alir. Hastalik riskini tahmin etmede kullanilabilen ve he-
men fark edilen iki antropometrik indeks VKI ve bel/kalca indeksleridir.

Bu indeksler insanlar yiiksek veya diisiik risk kategorilerine sokmakta be-
lirleyici etkenler ileri siirmiiglerdir.
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NOMOGRAM FOR BODY MASS

WEIGHT
KG LB
340

150
320

140
300
130 F 50
120F 560
1103240
100 =2 220

95
903 200
gs £ 190
a0 180
170

75
160

70
150
85 140
€0 130
SS3 120
s0F 110
45 100
95
a0E %°
85
80

35
75
70
30 6s
60
28 5s
50

BODY
MASS
INDEX
[WT/(HT)2]
70
60
50
WOMEN 40 MEN
OBESE OBESE
e ———— 30 _
OVERWEIGHT OVERWEIGHT
ACCEPTABLE ACCEPTABLE
20
10

HEIGHT
CM IN
125
50
130
135
140453
145
150
60
159
160
165 65
170
178
70
180
185
190375
195
200
80
205
210
85

© George A Broy 1978

Sekil 6.1: VKI indeksi nomogrami

—
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Tablo 6.3: VKI sismanlik tanimlamasi (Heyward’a gére 1996)

Swniflandirma Erkek | Bayan
Normal 24-27 | 23-26
Orta seviye Obezite 28-31 | 27-32
Yiiksek Obezite > 31 >32

Kaup indeksi

Viicut kiitle indeksine (VKI) gore formiil aym fakat sismanlik tanimlanir-
ken farklidir. Buna gore Kaup indeksi tablosu asagida ¢ikarilmistir, (Kaup VKI
Gruplandirilmasi):

COCUKLAR
VKI (BM) DURUMU ICIN
20’den daha az Zayif 14’ ten kiictik
20-25 arast Saghikl 14.5-15
25-30 arasi Hafif sisman 16-16
30 ve iizeri Sisman 16’ min iistii

Diger Agirlik-Boy indeksleri

Boy ve agirlik dl¢iimleri laboratuvar ve skinfold 6l¢timlerinde bahsedildigi
gibi, ayaklar ciplak vaziyette iken topuklar bitisik, viicut ve bas dik olarak ali-
nir. Agirhik 6l¢iimii de yine ayaklar ciplak, iistte mayo veya sort giyilmis ola-
rak almir.

Insanda boy artis1 durdugu halde agirhik artis1 devam eder. Erkeklerde 30-
35 yaslar1 arasinda kilo degisimi farklilik gostermekle birlikte yaglanma ile bir-
likte azalma goriiliir. Kadinlarda gebelik ve adetten kesilme esnasinda ve diger
faktorlere bagh olarak agirlikta artis goriiliir. Agirhik ol¢timii birtakim faktor-
ler dikkate alinarak, deneklerin hepsinde ayni zamanda yapilmalidir.
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BOY VE AGIRLIGIN ILISKILENDIRILDIGI INDEKSLER

Brugsch Indeksi

x — 165 Boyunda olanlar i¢cin Boy — 100 = ideal agirlik
166 - 175 Boyunda olanlar i¢in Boy — 105 = ideal agirlik
175 - Boyunda olanlar i¢cin Boy — 110 = ideal agirhk

Piruet indeksi: x= 3V agirlik x 10

x —95 Zay1f yap1
..95.1 - 100 Normal Yapi
100.1 — x Sisman

Rohrer indeksi = Agirlik/boy3

Lorent Yapi indeksi

Boy-agirlik-(boy-150)x0.25-karmm SKF-100

ideal baz =100
Zayrf =100’den az
Sisman = 100’den fazla

Ouetelet indeksi = Agirlik/Boy x 100

BEL - KALCA ORANLARI (B/K)

Bel - kalga orani visceral (viicut icindeki) sismanlikla ilgili olup intra-ab-
dominal (karin boslugu) yagin belirlenmesinde kabul edilebilir bir indekstir.
Yine de bazi uzmanlar sadece bel cevresinin, B/K’dan visceral sigsmanlikla il-
gili tahminlerde daha iyi oldugunu saptamiglardir. Bu bulus, adipose dokusu-
nun yiizeyde mi derinde mi toplandigin1 6nemsemeden abdominal yag deposu-
nun bel ¢evresini arttiracagl ve tehlikeli olacagi hipotezini kanitlamigtir. Kalca
cevresi ise sadece deri alt1 yag deposundan etkilenir; bu yiizden kalca bolgesi
yag artisi ile visceral yag tahminlerinin dogrulugu azalir. VKI kadinlarin me-
nopoz durumlarina gore degisir. Post -menopozal kadinlarda pre- menopozsal
kadinlarindakinden daha fazla erkek viicut yag dagiliminin 6zellikleri goriil-
mektedir.

—
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Bu uyumsuzluklara ragmen bel ¢evresi i¢in hi¢bir norm yapilmadi. Bu yiiz-
den diisiik ya da yiiksek risk kategorilerine ayirmada VK1’yi kullanmamzi tav-
siye edebiliriz. Genel olarak genc yetiskin kadmlarda 0.82’yi, erkeklerde
0.94’ii asan VKI degerleri saghg1 olumsuz etkilemektedir; ama yine de bu in-
deks prebubertal cocuklarda yag dagilimmi degerlendirmek i¢in kullanilmaz.

Bel — Kalca Olciim Bolgesi

Kalca ve bel dl¢limleriyle ilgili prosediirler heniiz evrensel olarak standar-
dize edilmemistir. Diinya Saglik Organizasyonu (1988), bel cevresi Ol¢iimii-
niin alt kaburga kemigi marjiyla kalga kemigi tepesi arasindaki orta yoldan,
kalca ¢evresinin ise trochonterlerin biiyii§iindeki en genis noktasindan stan-
dardin1 getirmistir. Tam tersine bel ¢evresinin viicudun en dar kismindan, kal-
ca cevresinin ise butlarin maksimum uzantisindan alinmasini tavsiye ediyor.
VKI, Antropometrik Standardizasyon Referans Manual’deki standart 6lciim
prosediirlere gore hazirlamigtir. WHR bel ¢evresini (cm) kalga cevresine (cm)
bolmekle ortaya cikar. Ayrica, bir nomogram WHR’yi bulmak icin kullanila-
bilir.

Tablo 6.4: Bayan ve erkekler icin bel-kalca cevre 6l¢iim orani normu
RiSK
Yas | Diisiik Orta Yiiksek | Cok Yiiksek
20-29 | <0.83 | 0.83-0.88 | 0.89-0.94 >0,94
30-39 | <0.84 | 0.84-0.91 | 0.92-0.96 >0.96
Erkek | 40-49 | <0.88 | 0.88-0.91 | 0.96-1.00 >1.00
50-59 | <0.90 | 0.90-0.96 | 0.97-1.02 >1.02
60-69 | <0.91 | 0.91-0.98 | 0.99-1.03 >1.03

20-29 | <0.71 | 0.71-0.77 | 0.78-0.82 >0.82
30-39 | <0.72 | 0.72-0.78 | 0.79-0.84 >0.84
Kadin | 40-49 | <0.73 | 0.73-0.79 | 0.80-0.87 >0.87
50-59 | <0.74 | 0.74-0.81 | 0.82-0.88 >0.88
60-69 | <0.76 | 0.76-0.83 | 0.84-0.90 >0.90
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CONICITY iNDEKSI

Conicity indeksi de yag dagilimini ve hastalik riskini tahmin eden bir ant-
ropometrik dl¢iidiir. Conicity indeksi, insan viicudunun belde toplanan yaglar-
la beraber viicudun silindir seklinden cift koni sekline doniismesine dayanmak-
tadir (Sekil 6.7). Conicity indeksi su esitliklerle olusturulmustur;

C-Indeksi = Bel C. / 0.109 \V(V,A/B).

Bel C. = bel ¢evresi, V.A = viicut agirlhig1 (kg) ve B = boy’dur. Teorik Co-
nicity indeksi dizisi 1.00 (miikemmel silindir) — 1.73 (miikemmel cift ko-
ni)’dir.

Voldez, Seidell, Ahn ve Weiss’tan 7 kadin ve erkegin katilimiyla gercek-
lestirilen biiyiik capli epidemiomojikel aragtirmada (1992), VKI ve Conicity
indeksi ile cesitli saglik isaretleri (tiim kolesterol, yiiksek protein yogunlugu,
trigliseridler ve insiilin) arasindaki iliski incelendi. Bu parametreler ile VKI ve
Conicity indeksi arasidaki iligkiler degisik popiilasyonlar i¢in benzerdi
(r=0.45-0.86).

Bu indeksin yararini anlamak icin Amerikan kadin grubunda incelendi ve
Conicity indeksi ile VKI birbirleriyle ¢ok ilgili bulundu (r=0.88). Conicity in-
deksi ve VHR’ nin viicut yagi ile olan iliskisi, ¢ift enerjili X 1sinlarnin emili-
miyle bulundu ve ayni oldugu goriildii (r=0.56 ve 0.50).

Conicity indeksinin kullanilabilirligi hakkinda daha fazla arastirma gerek-
tigi hdlde abdominal bolge sismanligin hesaplanmasinda ve concomitant sag-
lik riskinin tahmin edilmesinde kullanilmasinda VKI iistiinde bircok yarari
vardir:

a. Beklenen kuramsal bir dizisi var (1.0-1.73).

b. Relatif bir abdominal sismanlik 6lciisii saglayarak, kisinin bel cevresi ile
ayni1 viicut hacmine sahip olan miikemmel silindirin ¢evresi kargilagtiri-
lr.

c. Kilo ve uzunluk konusunda birbirinden farkl olan kisilerin Conicity in-
deksi karsilastirilabilir.
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Abdominal or waist circumference
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Sekil 6.2: Bel-kalga oran nomogrami

Sekil 6.3: Abdominal adipozun art-
mast ile insan viicudunun silindir alig yon-

temi (conik)
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d. Kalga cevresinin 6lgiisii gerekmez; bununla beraber indeks i¢in olgiiler
kurulana kadar Conicity indeksi, kinlik alanlarda uygulanabilir sekilde sinirli-
dir.

ANTROPOMETRENIN EK OLARAK KULLANIM ALANI

Skinfold (SKF) degisik kombinasyonlar1 ¢evre ve ¢ap Olciimleri, viicudun
profilini (yan goriiniimii = Somatogram) degerlendirmek ve yap1 boyutlarini
siniflandirmak icin kullanilabilir.

Somatogram (Yan Goriiniim)

Bir Somatogram grafiksel olarak ve yag dagiliminin 6rnegini tanimlayan
bir anthromopometri profilidir. Kasla ve kemikle ilgili beg unsurun (gobek,
kalga, diz, bilek ve ayak bilegi) cevreleri olciiliir. Referans degerinden her ¢cev-
re Ol¢iimiiniin goreceli sapmasi (%) hesaplanir ve kisinin viicut profilini goste-
recek sekilde grafiklenir.

Somotogramlar agirlikla, diyet ve egzersiz programlarini iceren monitor
ilerlemeler i¢in yararli olabilir. Viicudun profilini degerlendirmek i¢in asagida-
ki basamaklar kullanilir:

1. 11 cevre Tablo 6.1°de tarif edildigi gibi antropometrik seridi kullanarak

en yakin 0.1cm’yi 6l¢iin; yakin yerdeki uyluk ¢evresini de dlciin.

2. Referans degeri (R) 11 cevrenin toplami ve 100’e boliimii ile hesaplanir.
Bu referans viicudu i¢in sabit degerlerinin toplamidir (K); (Tablo 6.4 te
gorebilirsiniz). R=X11¢evreler/100

3. D degerini elde etmek icin her ¢evreyi onun yondes (k) degerine boliin.
(Tablo 6.4) d = C/k

4. Tam bir fark skoru (AD) degeri elde edilecegini unutmayiniz.

5. Relatif fark (%) her AD skorunun R degeri tarafindan boliinmesiyle he-
saplanir. R degeri: % = AD/R

6. Bos somotogramin iizerindeki her ¢evre icin elde edilmis relatif farki
(%) plan olarak hazirlayin.
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Referans Degerlerinin Yiizdesel Sapmalari (R)
Cevre 20 -15 -10 -5 0 +5 +10 +15 +20
Omuz ° ° \ > [ [ [}
Gogiis . e
Karin L] °
Kalga ° [ ]
Uyluk L] ]
Kol [ ] L]
Onkol ° .
El bilegi ° °
Diz . °
Alt baldir Y Y
Ayak Bilegi Y °
Not R = on bir gevre toplam1
= kilo diigmeden dnce
——-— = kilo diistiikten sonra

Sekil 6.4: 45 yasindaki bir bayanin kilo diisme 6nce ve
sonraki antropometrik profili (Somatogram)

Tablo 6.5: Bayan ve erkeklerin Somatogram degerleri

Erkek Bayan
Cevre Standardi Standardi

Omuz 18.47 17.51
Gogiis 15.30 14.85
Karin 13.07 12.90
Kalga 15.57 16.93
Uyluk 9.13 10.03
Kol 5.29 4.80
Onkol 4.47 4.15
El bilegi 2.88 2.73
Diz 6.10 6.27
Alt baldir 5.97 6.13
Ayak Bilegi 3.75 3.70

Toplam 100.00 100.00

—
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Tablo 6.6: Antropometrik 6l¢iimlerde hata marjinlari

Boy Uzunlugu: 2-5 mm Cap
Agirlik 0.5 kg Gogiis (cap) 2-3 mm
Skinfold dlciimler Gogiis derinligi 2-3 mm
Abdominal 2-3m Bitrokhanterik 2-3 mm
Uyluk 1-2m Biacromial 1-2 mm
Triceps 1-2m Biiliak 1-2 mm
Biceps 1 mm Femur Bikondiiler 1-2 mm
Suprailiak 2-3mm | Diz 1 mm
Subscapula 2m Ayak Bilegi 1 mm
Gogiis 1 mm Humerus Bikondiiler 1-2 mm
Mid-Aksillar 1,5 mm | El Bilegi 1 mm
Diz 1-5m Cevre
Genel Skinfold % 5 Bag 1 mm
Uzunluklar Boyun 1-2 mm
B Omuzlar 2 mm
Biist 2-4 mm s
Gogiis (Norma) 2 mm
Kulag 2-3 mm oo
Gogiis (Insp) 2 mm
Omuz 2-3 mm
. Karin 2-3 mm
Onkol 2-3 mm
Kalca 2-3 mm
Kol Boyu 2-3 mm
. Uyluk 2 mm
El Uzunlugu 1-3 mm :
Diz 1 mm
Kol+El 2-3 mm
Baldir 2 mm
Uyluk 1-3 mm o
Ayak Bilegi 1-2 mm
Baldir 1-3 mm .
Tiim Bacak -4 mm Pazu (Ekstensiyon) 1 mm
fm bae ) Pazu (Fleksion) 2-3 mm
On kol 1 mm
El Bilegi 1 mm

Bu tablodaki hata marjilar1 Borms ve Ark (1979), Leahy (1982) ve Loh-
man (1985) tarafindan elde edilen degerlerdir.

Olgiim alinirken; ayn1 bolgenin 2 6l¢iimii arasinda tablodaki degerler kadar
hata pay1 olmasi giivenilir kabul edilmektedir.

—
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Bolim ;

Somatotip Olciimler

—
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SOMATOTIP HESAPLAMALARI

Viicut yapisinin dis 6zellikleri dikkate alinarak yapilan fizik yap1 68elerine
dayali olarak belirtilen bir siniflama olan somatotip degerlendirmeler, antropo-
metrik Slgiimler ile de elde edilir.

1. Endomorfi: Bu 6zellik viicudun yuvarlakligi ve yumugakhig ile karak-
terizedir. Teknik olmayan terimlerde endomorfi, viicudun “yaglilik” kompo-
nenti olarak ifade edilir. Lateral ¢aplarda da 6zellikle bag, boyun, gévde, kol ve
bacaklarda esitlik egilimi goriiliir. Bu tipin 6zellikleri kisa boyun, yiiksek kare
omuzlar ve gdvdenin iizerinde karnin ¢ikik olmasidir. Hicbir kasin araya gir-
medigi viicudun dis hatlarinin boyunca bir piiriizsiizliik ve diizgiinliik vardir.

2. Mezomorfi: Bu 6zellik sert, kuvvetli ve gdze ¢arpan kaslilikla beraber
bir kare viicutla karakterizedir. Kemikler biiyiik ve kalin kaslarla ¢evrilidir. Ba-
caklar, govde ve kollar genellikle kemik olarak iri yapili ve fazla oranda kasli-
dir. Bu tipin goze carpan 6zellikleri 6n kolun kalinligy, el, bilek, el ve parmak-
larn iriligidir. Govde biiyiiktiir ve nispeten incedir. Omuzlar genis ve govde
genellikle yukaridadir. Trapezius ve deltoid kaslar1 oldukg¢a belirgindir. Karin
kaslar1 disaridadir ve kalindir. Deri kaba goriiniir ve kendiliginden koyu bir
renge biiriinerek bu rengi uzun siire korur. Cogu sporcu bu komponentin bii-
yiik bir oranina sahiptir.

3. Ektomorfi: Bu komponentte predominant ozellikler olarak viicudun in-
celik, narinlik ve kibar goriiniimii goze ¢arpar. Kemikler kiiciik ve kaslar ince-
dir. Omuzlar diisiik olarak siirekli ektomorfik goriiliir. Kollar ve bacaklar uzun
fakat govde kisadir. Yine de zorunlu olarak kisi uzun boylu demek degildir.
Abdomen ve lumbar egri diiz iken, torasik egri (govde) nispeten daha belirgin

—
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ve yukaridadir. Omuzlar dar ve kaslarin oranimin azlig1 vardir. Kisinin fizigi-
nin bir¢ok bolgesinde kaslardan dolay1 bir ¢ikint1 yoktur. Omuz cevresi kassal
destekten ve kabarikliktan mahrumdur. Skapulalar posterior olarak disa kanat
gibi ¢ikint1 yapar.

Somatotip belirleme dl¢iimlerinde kullanilan aletler; Skinfold kaliper, ant-
ropometrik setlerden kayan kaliper, meziire ve boy skalasi ile agirlik tart1 alet-
leri olarak sayilabilir.

Antropometrik Ol¢iimler somatotip unsurlarin belirlenmesinde kullanilir.
Olgiiler dikkatli alimmamis ise somatotipin belirlenmesinde sapmalar meydana
getirir. Antropometrik 6l¢iimde, her ne kadar basit gibi goriiniirse de, giiveni-
lir degerlerin elde edilmesi i¢in deneyimli olmak gerekir. Olciimlerin, uzunluk,
agirlik, cap, ¢evre ve skinfold Ol¢iimlerinin boliim 2’de bahsedilen kurallarla
uygun alinmasit gerekmektedir.

A. Agirlik Olgiimii: Olgiim sirasinda denegin ayaklari giplak ve iizerinde
agirligini etkilemeyecek sort veya mayo bulunmasi gerekir. Agirlik dlgiimleri
hassaslik derecesi en az 0.01 m olan boy 0lger aletleri kullanilir. Denekler go-
riildiigii gibi tart1 aleti lizerine ¢ikarlar. Elde edilen deger kg cinsinden kayde-
dilir.

B. Boy Olciimii: Boy 6l¢iimii sirasinda denekler, ayaklari ¢iplak vaziyet-
te iken topuklar bitisik ve bas dik, gozler karsiya bakacak sekilde dururlar.
Kayan kaliper ¢ubuk denegin basi iizerine degdiginde durdurularak en yakin
deger (cm) cinsinden kaydedilir. Boy oOl¢iimiinde hassaslik derecesi 0.01
m’dir.

C. Skinfold Olciimleri: Biitiin skinfold Slgiimleri, 6l¢iim kurallarma uyu-
larak alinmalidir.

1. Triceps: Ust kolun arka orta hattinin skapuladaki “akromian” ve unlanin
“olekranon” cikintilar1 arasindaki mesafenin ortasindan alinarak dikey olarak
kas iizerindeki deri katlamasi tutularak ol¢iiliir.

2. Suprailiak: iliak bolgesi viicudun yan orta hattindan (mid aksillar) ili-

umun hemen iistiinden alinan yarim yatay diyagonal olarak deri katlamasi tu-
tularak olgiiliir.

—
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3. Subskupula: Kol asag: sarkitilmig durumda ve viicut gevsemis iken kii-
rek kemiginin hemen altindan ve kemigin kenarina paralel, kavramaya uygun,
viicuda diyagonal olarak deri katlamasi tutularak olciiliir.

4. Baldir: Sag baldirin en genis bolgesinin mediyalindeki deri ve yag do-
kusu tutularak 6l¢iim alinir.

Cap ve cevre olciimlerinde; bahsedildigi gibi 6l¢iim alinmigtir. Buna go-
re sirastyla:

1. Fleksiyonda Biceps Cevresi: Denek ayakta ve 6n kolu 90 derece biikii-
lii olarak duruyorken; omuzdaki akromionun iist noktasi ile dirsek arasindaki
uzakligin orta noktast mezura ile dl¢iilerek isaretlendikten sonra, siskinligin or-
ta noktasinda mezura pazu gevresine yerlestirilerek dlgiim yapilir. Olgiim so-
nucu 0.1 cm hassaslik seviyesinde kaydedilir.

2. Baldir (Calf) Cevresi: Baldirin goriilebilen maksimum kalinliginda me-
zura bacagin uzun eksenine dik olarak sarilir ve 6l¢iim alinur.

3. Humerus Bikondiiler Cap: El pronasyonda, dirsek fleksiyonda iken,
kaliperin kollar1 kondiillere sikica temas ettirilerek humerusun kondiilleri ara-
sindaki mesafe olg¢iiliir.

4. Femur Bikondiiler Cap: Denek, bacaklar1 birbirine paralel, ayaklari ye-
re temas edecek sekilde sandalyede otururken, arastirmaci denegin 6niinde du-
rarak kaliperin kollarini epikondiiler iizerine temas ettirerek ol¢iim yapulir.

SOMATOTIPIN BELIRLENMESI

Endomorfik, mezomorfik, ektomorfik terimleri somatotip yapisina gore bir
sahsin tarif edilmesinde kullanilir. Her {i¢c kompenentin her birinin derecesine
gore sayilar 1’den 9’a kadar dizilmistir. 9 rakam1 maksimum orani gosterirken,
1 rakami en az orani gostermektedir. Boylece, 9—1-1’lik bir somatotip en bii-
yiik oranda endomorfiyi (yaghlik) gosterirken, 1-9-1’lik somatotip en biiyiik
oranda mezomorfiyi (kassallif1) ve 1-1-9’luk somatotip de en biiyiik oranda
ektomorfiyi (incelik) gosterir.

Somatotipin bu ¢alismada hesaplanmasinda tiim prosediir Fox ve arkadas-
larinin (1988) “The Physiological Basis of Physical Education and Athletics”
adl kitabindan alinarak sunulmustur.

Buna gore elde edilen bilgiler degerlendirme formuna kaydedilir. I. Bo-

—
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limde endomorfik, II. Bolimde mezomorfik, III. Boliimde de ektomorfik de-

ger elde edilir.

Verilen ornege gore;

. Degerlendirme: ENDOMORFi
. Bu komponenti elde etmek i¢in forma kaydedilen ilk siitundaki skinfold

ol¢timleri ve suprailiak degerleri toplanir ve toplam skinfold kismina ya-
zilir.

Toplam skinfold kutusundaki degerin en yakin skoru I. Boliimdeki ra-
kamsal degerlerde isaretlenir. Yuvarlak icine alinan rakamdan “ilk de-
ger” siitununa bir dikme inilir. Elde edilen rakam kaydedilir. Ornegin
skinfold degerleri sirasiyla, triceps 24.0; subskapula 10.4; mm ve supra-
iliak 8.9 mm; ve toplam deger 43.4 mm’dir. En yakin deger olarak 1. Bo-
liimdeki siitunlardan alt limitteki 43.5 birim, degere en yakin degerdir.
Endomorfik deger de 4.5 olarak bulunur.

. Degerlendirme: MEZOMORFI
. Formun II. Boliimiindeki boy kutusuna degin boy degeri azalir. Boy sa-

tirindaki yaklagik deger bulunarak isaretlenir.

. 2 kemik c¢api ol¢iimii (humerus ve femur) uygun siradaki en yakin rakam

daire igine alinir.

. Biceps ¢evre dl¢iimiinden triseps skinfold ol¢iimii ¢ikarilir. Bunu yap-

mak icin ondalik degerle triseps degerini santimetreye ceviririz. Orne-
§in; 29.8 cm-2.4 cm (24 mm)=27.4 cm.

. Baldir (Calf) Cevre dl¢limiinden de baldir skinfold 6l¢iimii ¢ikartilir. De-

gerler tekrar cm’ye cevrilir. Ornegin; 38.1cm-1.7cm (17 mm) = 36.4 cm.

. Bu asamada sayisal degerlere degil, siitunlara dikkat edilir. Baslangic sii-

tunu olarak boy sirasinda isaretlenen ok kullanilarak daire i¢ine alinan
her siitun sayisi veya baglangi¢c noktasinda sapan deger toplanirsa (her
stitun aralig1 (0,5) 1/2 birime esittir) ve dorde boliiniir.

0+0+1.5+2.5_
4

1.0

Bu deger boy siitununun ortalama degerinden sapmay1 gosterir.

f.

Boy siitununda ortalama sapma belirlendikten sonra 4 ile toplanir. Elde

—
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edilen bu deger II. degerlendirmenin degerini verir ve forma kaydedilir.
Boylece mezomorfik deger bulunur.

lll. Degerlendirme: EKTOMORFi

Uciincii boliim olan ektomorfi, ponderal index hesaplamasiyla elde edilir.

Agirlik (Ib) veya (kg) olarak yazilir ve boy = agirlik oran1 i¢in nomogram
kullanilir. En yakin deger dair i¢ine alinir ve siitun altindaki iiciincii kompo-
nent sirast dikkate alinir. Boylece ektomorfik deger bulunur.

MEATH-CARTER SOMATOTYPE RATING FORM
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Sekil 7.1: Heath-Carter (1967) somatotip belirleme formu
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BOY KiLO
{in}) (tb)
794 - 95
8= - 100
77-] 1
76 E- 105
75] E-110
74 - 115
73-: :;—‘I?O
12+ 2125
71 E-13¢
70 - 135
sg.j - 140
R - 148
Bl 4 5"150
67 - 155
] - 160
66 165
65~ f-170
- 178
o =
637 E- 190
62 - 195
61 — 200
50: —210
kg - 220
4 4 [:230
50 —240
57~ - 250
N 260
56 -270
:200
:290
300

Sekil 7.2: Ponderal index

Endomorfi = 0.7182 + 0.1451 (X) - 0.00068 (X*)+ 0.0000014 (X?)

X = Triseps + Subskabula + Supra iliak Skinfold kalinliklar1 (mm)

Mezomorfi = (0.188 x Biceps ¢evresi cm) + (0.161x baldir ¢evresi cm) -
(boy x 0.131)+ 4.5

—
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Ektomorfi = Boy -Agirlik Oram x 0.732 - 28.58
Boy- Agirlik Orani = Boy (cm) x (0732 - 28.58)
W agirlik (kg)
Ponderal indeks 40.75 den kiigiik, 38.25’den biiyiik ise asagidaki formiil
kullanilir;
Boy- Agirlik Orani = Boy (cm) x (0.463-17.63)
W agirlik (kg)

Ponderal indeks 38.25’den <veya esit ise sonug degere 0,1 eklenir.

SOMATOTIP VERILERIN ANALIZi

Bir grup denegin somatotip derecelendirilmesi elde edildikten sonra sonuc-
larinin analizi ve sergilenmesi i¢in en iyi yol somato kartlaridir.

[k kez Sheldon (1949), somatotip verilerini gostermek icin Reuleaux Tri-
anlex kullanilmistir. Daha sonra dapratikligi dolayist ile kullanilagelmistir.

Somato kart, somatotip kartinin kisaltilmasidir, sematik bir iicgendir. Bili-
nen somatotipleri iki yonlii bir sinirda gosterir. Bir denegin somatotipi iicgen
icinde bir nokta olarak yer alir. Somato kartta biitiin 6rnekler siras ile nokta-
lanmalidir. Somato kart bireysel somatotip kategorilerine dayali olarak ilave
analizlerin yapilmasini saglar. Somato kart kendi icinde ii¢ eksenden dolay1
boliimlere ayrilmistir. Bu eksenler iicgenin merkezinde kesisirler. Bu liggen
endomorfi, mezomorfi, ektomorfiyi belirler. Komponent dereceleri merkezden
bu eksenlerin uglarina dogru artig gosterirler. Bununla birlikte iic komponent-
teki ekstrem degerler uclarinda yazilidir. Somatotip boliimleri pozisyonlari
oranti derecelerine veya somatotip komponentlerinin dominant olma durumla-
rina gore isimlendirilirler.
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Sekil 7.3: Somato kart grafigi

Somato karttaki kategorilerde dagilimin ayrintili bir sekilde goriilmesi icin
cok yararl alt boltimler bulunmaktadir.

Dengeli Endomorfi (Balanced Endomorphy): Birinci komponent domi-
nant, ikinci komponent ve iiciincii komponentler esit veya 1/2 iiniteden farkl

degillerdir (5-2-2-).

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

Mezomorfik-Endomorfi: Birinci ve ikinci komponentler esit veya 1/2 iini-
teden farkli degildir. Uciincii komponent daha kiiciiktiir (5-2-2-).

Endomorfik Mezomorfi: ikinci komponent dominant, birinci komponent-
ten daha biiytiktiir (3-5-2).

Dengeli Mezomorfi: Tkinci komponent, birinci ve iigiincii komponentler
daha kiigiik ve esitler veya 1/2 iiniteden daha farkli degillerdir (2-5-2).

Ektomorfik Mezomorfi: Ikinci komponent dominant, iigiincii komponent
birinci kompenantten daha biiyiiktiir (1-6-3).

—
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Mezomorfi-Ektomorfi: ikinci ve iiciincii komponentler esit veya 1/2 {ini-
teden farkli degildir. Birinci komponent daha kiigiiktiir (2-4-4).

Dengeli Ektomorfi: Ugiincii komponent dominant, ikinci komponentler ve
birinci komponentler esit veya kii¢iik veya 1/2 iiniteden farkli degildir (2-2-5).

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

Endomorfik-Ektomorfi: Birinci komponent dominant, ii¢iincii komponent
dominantlar esit veya 1/2 iiniteden farkli degildir. Ikinci komponent daha kii-
cliktiir (4-2-4).

Ektomorfik Endomorfi: Birinci komponent dominant, ii¢iincii komponent
ikinci komponentten daha biiyiiktiir (5-2-4).

Santral (Central): Komponentler 1 iiniteden farkli degildir. 3 ve 4 derece-
lendirmelerini igerirler (4-4-3 veya 4-3-4).

Yukaridaki kategoriler, analizler i¢in faydali bulunmustur, fakat tek bagla-
rina bir anlam ifade etmemektedirler. Orneklerin dagiliminda yukarida verilen
tanimlara ilave olarak bazi terimler kullanilmaktadir. Baz1 durumlarda arastir-
macilar somato karttaki mezomorfi derecesini belirlemek icin ekstrem mezo-
morfi gibi terimler kullanir.

Komponentlerin diisiik degerleri icin ise bazen endomorfik, mezomorfik,
ektomorfik terimleri kullanir.

SOMATOTIP VE PERFORMANS

Viicut yapust ile fiziksel aktivite arasinda bir iligki vardir. ilk ¢aglardan beri
viicut yapilart konusunda degisik yorumlara rastlamaktayiz. Uzun siire fiziksel
calismalar sonucunda fiziki yapida birtakim degisiklikler olur. Diger taraftan vii-
cut yapist aktiviteyi etkiler ve degistirir. Dogustan sahip bulunulan viicut yapisi
sportif performansi etkiler. Ornegin; agir yiik tagima ve kaldirma iglemi gerekti-
ren aktivitelerde uzun viicut tipi dezavantajhidir. Sag ellerini kullananlar ile solak
olanlardan goriilen asimetri, kullanima bagli olarak viicut yapisina etkiyi agtkca
gostermektedir. Genelde sag kol kullanildigindan, sag kol, sol kola gore daha bii-
yiik cevreye sahiptir; bu farkin yasla birlikte artis gosterdigi gozlenmistir. Ozel-

—
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likle tenis, eskrim gibi branslardaki aktiviteler, somatotip gelismede asimetri
meydana getirir; en fazla simetrik gelisme yiizme branginda goriilmektedir.

Ug viicut tipinin Sheldon (1954) tarafindan segimi yapilmisti. Ciinkii bu
tipler toplumda son derece farklilasan ozellikler gostermislerdir. Ik olarak
komponentler siniflandirildi. Bu analize dayandirilarak saf bir tipin var olma-
dig1 fakat her sahsin bu li¢ komponente belirli oranlarda sahip oldugu tespit
edilmistir.

Sheldon’un somatotip modeli bir sahsin ii¢ planda fotograflarmin cekilme-
sine ihtiyac duyar. Bu li¢ resimden belirli dl¢iimler alinir ve Sheldon tarafin-
dan gelistirilen tablonun yardimiyla somatotip belirlenir.

Sekil 7.4: Sheldon’un yontemine gore bir sahsin ii¢ plandan resmi

Her iic komponentin her birinin derecesine gore sayilar 1’den 7’ye kadar
dizilmistir; 1 sayis1 en az orani gosterirken, 7 sayis1t maksimum orani ifade et-
mektedir. Boylece, 7-1-1’lik bir somatotip en biiyiik endomorfiyi (yaglilik)
gosterirken, 1-7-1’lik oran da ektomorfiyi (incelik) gosterir. Heath ve Car-
ter’da (1967) hem erkekler hem de bayanlar icin kullanilabilen acik uglu
(7°den biiyiik) somatotip yontemi gelistirirler. Arastirmacilar temel olarak so-
matotip siniflandirmasinin elde edilmesin li¢c metodunun var oldugunu bildir-
mislerdir; (1) fotografsiz olarak antropometrik siniflandirma, (2) yas, boy, ki-

—
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lo ve standart somatotip fotograflar var oldugunda deneyimli somatotipciler ta-
rafindan yapilan fotoskopik siniflama, (3) Heath ve Carter (1967) tarafindan
kullanilan prosediir: sigman olarak siniflandirilmis ilkokul ¢cocuklarinin en dii-
siik performansa sahip olduklarini, tiknaz ve sisman olarak siniflandirilmis ¢o-
cuklarin, yapica orta ve zayif olanlara gore performanslarinin dikkate deger 61-
clide daha degisken oldugunu, orta yapidaki zayif ¢cocuklar, ayn1 yapidaki sis-
manlardan daha iyi performans gostermekte oldugunu belirtmistir.

Sheldon somatotiplerini kullanan c¢alismalar genel olarak endomorfi ile
performans arasina, 6zellikle cabuk harekete gecme becerisi gerektiren testler-
de olumsuz iliskilere isaret etmistir; diger yanda ektomorfi ve mezomorfi ile
performans arasinda, ozellikle cabuk harekete gecme becerisi gerektiren test
yontemlerine gore dikkate deger olciide degiskenlik gostermistir. Ornegin; 6-
12 yas erkek cocuklarda bir dizi motor isleve iligkin sonuclarin siniflandirilma-
larinda somatotip komponentleri ile motor degiskenler arasindaki iliski genel-
de diisiik bulunmustur. Bununla birlikte iliskinin yonii performans iizerinde fi-
zige bagh etkilerin varliina isaret etmistir. Cabukluk testi mezomorfi ile po-
zitif, endomorfi ile negatif ve ektomorfi ile iliskisiz gozlenmistir. Voisard
(1954), 10-13 yas erkek ¢cocuklarda somatotip ve performans arasindaki iligki-
ler de incelendiginde endomorfi performansa olumsuz yonde bagh iken ekto-
morfi olumlu yonde bagli ¢ikti. Iowa-Brace testlerinde mezomorfi esas olarak
performansa bagl bulunmadi. Clarke (1971); ve Munroe (1969), endomorfi ile
performans arasinda kararli iligkiler, ektomorfi ile performans arasinda daha az
kararli iligkiler bulmuslardi. Oztiirk (1988), 11-12 yas erkek ¢ocuklarda cesit-
li motor testlerde endomorfi ile motor performans arasinda 0.31 ile 0.58 ara-
sinda degisen iliskiler bildirdiler.

Endomorfiye bagl agir1 viicut sismanligr motor performansi olumsuz yon-
de etkileyen inaktif agirlig1 temsil eder. Diger taraftan yiiksek mezomorfi ve
ektomorfi puberta dncesinde performansla kararli bir bigimde iliskili gibi go-
riinmektedir. Yukaridaki tartismanin yalmzca erkek cocuklara iligkin veriler
oldugu dikkate alinmalidir. Adolesan ¢ocukluk donemindeki kizlarda somato-
tipe bagh performans verileri deger ol¢iide azdir ve zayiftir.

Bower, puberta oncesinde fizik yap1 ve gii¢ arasinda olumlu dlg¢iilerde ilis-
ki tespit etti; orta yapili cocuklarin, enine ve boyuna iri yapili ¢ocuklardan da-
ha giiclii oldugunu bulmustur. Clarke, 9-12 yas arasindaki erkek ¢ocuklar iize-
rindeki logitudional ¢calismada endomorfi ve mezomorfi ile kuvvet arasinda za-
yifla orta dereceli olumlu iliskiler, ektomorfi ile kuvvet arasina zayif-orta dere-

—
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cede olumsuz iligkiler kaydetmistir. Dinamometre ile yapilan kuvvet testi ile
somatotip bilesenleri arasindaki iligkiler endomorfi i¢in -0.22 ile +0.52, mezo-
morfi icin +0.25 ile +0.36 arasinda, ektomorfi i¢in -0.22 ile -0.47 arasinda sira-
lanmaktadir. Veriler 9-12 yas arasinda yasla birlikte artan olumlu ve olumsuz
belirtileri gosterir gibidir. Monroe 12 yasindaki erkek cocuklar icin benzer goz-
lemler bildirmisti. Toplam viicut kuvveti ve somatotip bilesenleri arasindaki
iligkiler, endomorfi i¢in +0.41 mezomorfi i¢in +0.36, ektomorfi i¢in -0.40’tir.

Puberta oncesindeki kizlarda fizik yapi ile kuvvet arasidaki iligskiye ait ve-
riler yetersizdir. Wear ve Miller (1962), Wetzel fizik siniflandirma ve perfor-
mansa bagl olarak gelisim diizeyini 12-,17 yas erkeklerde yaptiklar1 bir calis-
ma ile sergilediler. Bu ¢alismada 4 motor test (50 yarda kosu, uzun atlama, at-
ma ve barda kol ¢cekme) uygulandi. Orta ¢ocukluk devresindeki ¢alismalarda
oldugu gibi yapica orta ve gelisimi normal olarak siniflandirilanlar en iyi per-
formanst gosterirken sisman cocuklar zayif performans gosterdiler. Puberta
doneminde somatotip ve performans arasindaki iligkiler orta cocukluk done-
mindeki verilere benzer kaliplar gdstermektedir. Clarke’in Lingitidunal verile-
ri endomorfi ile performans arasinda kararli olumsuz iligkiler gostermektedir.
Ornegin; durarak uzun atlama icin +0.26 ile -0.49, kol ¢cekme icin -0.36 ile -
0.45 arasinda siralanmaktadir. Ektomorfi ile Performans arasindaki iliski de-
Sisken olmakla birlikte diisiiktiir. 12-17 yas arasinda mezomorfi ile performans
arasindaki iligkiler diisiik bulunmustur. Her iki cinste de yiiksek endomorfi pu-
berta siiresince zayif motor performansla iliskili goriinmektedir. Iyi ve kotii
performanslar arasindaki ortalama mezomorfik farklar bu kadar belirgin degil-
dir. Bu da performans icin kasl bir yapiya sahip olmaktan daha bagka faktor-
lerin de gerektigini gostermektedir.

Bayanlarda somatotip ¢aligmalarin yetersiz olmasina karsilik, Priyor ve
Smith’in ¢alismasi enine yapili kizlarin, boyuna yapili kizlardan daha yiiksek
kuvvet skorlar1 oldugunu gosterir. Enine ve boyuna yapili kizlar arasindaki gii¢
farklar1 en cok 11-13 yaslarda belirgin olmakla beraber bu farklilik 17 yas so-
nuna kadar stirmektedir.

18-21 yas erkek ve kizlarda yapilan caligmalar da fiziki yapiya bagl per-
formans degisikliklerinin siirdiigiinii gostermektedir. Yiiksek endomorfide agi-
1 yag kotii bir faktordiir; mezomorfik erkekler ektomorfi ve endomorflardan
cabukluk ve siirat testlerinde daha iyi bir performans gosterdigi ve ayni testler-
de ektomorflarin endomorflardan daha iyi olugu bulundu.

—
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Giirses ve Olgun (1984), Tiirk sporcular: iizerine yaptiklar1 calismalarda
kas giiciinii ve kuvvetini simgeleyen mezomorfi puanini basketbol, voleybol ve
hentbol dallarina oranla giires, judo ve jimnastik dallarindan daha yiiksek bul-
mustur. Yine ayni arastirmacilara gore, uygulanan fiziksel yetenek testleri ile
spor dallarinin 6zelliklerine gore degisen performans arasindaki iligki derecesi
de ayr1 bir 6nem tagimaktadir. Ornegin; sprint, uzun atlama ve mesafe kosula-
11 gibi sportif dalardaki performans arasindaki iligkiler cok yiiksektir. Ancak
cimnastik, voleybol, giires, judo ve futbol gibi teknik ve taktigin performansin
temel 6gelerini olusturdugu dallarda bu iliski 6nemli derecede azalmaktadir.
Ifade edilmelidir ki bu arastirmacilar uyguladiklari testlerle giiresteki perfor-
mans arasinda nasil iliski kuruldugunu acik¢a belirtmemislerdir.

191
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Sekil 7.5: Bayan ve erkek sporcularin spor dallarindaki somatotipi bolgeleri.

Somatotip sadece sportif performansta degil, degisik hastaliklara cok duyar-
I olan fiziki tipin tanimlanmasinda da kullamlir. Ornegin; gesitli ¢alismalara
(Parnell, 1959; Spain ve arkadaslari, 1963) gore, ektomorf tiplere kiyasla mezo-
morf ve endo-mezomorf tip kisiler koroner hastaliklarinda riskli gruptandir.

Taner (1964), bir arastirmasinda iki yillik antrenmanla somatotip puanla-
rindaki degismeyi sporcularin %80’inde yarim, %10’unda ise 1 puan civarin-
da bulmustur.

Sporcu olmayan gruba gore ¢ogu bayan ve erkek sporcular benzer olarak ¢ok
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kaslhdir. Yani biiyiik mezomorfik komponente sahiptirler ve yagsizdirlar (Fox ve
arkadaglar1, 1988). De Garay ve arkadaslar1 (1974), erkek olimpiyat sporculari
ile ilgili su ortalama somatotip degerlerini bildirmiglerdir: maratoncular (1.4)-
(4.3)-3.5); giiresciler (2.4)-(6.7)-1.5); sirikla atlayicilar (1.5)-(4.8)-(3.2);
yiiziiciiler (2)-(5)-(3). Ayni degerler, Tiirk giires¢iler i¢in (2.39)-(5.88)-(1.44)
olarak Giirses ve Olgun (1984) tarafindan bildirilmistir. Sekil 7.2°de basarili
bayan ve erkek sporcularm spor dalarindaki somatotipleri gosterilmistir.
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COCUKLARDA VUCUT YAPISI

Viicut formu ve fiziksel aktivitelerin saglikla iligkisi son 15 yildan bu yana
egitim ¢aligmalari icin 6nemli bir alan haline gelmistir. The American Associ-
ation for Health, Physical Education, Recreation and Dance (AAHPERD)
1961°de yapilan ilk ¢alismalardan bu yana fiziksel uygunluk testlerinin gelisi-
minde liderligi yapmaktadir. Son birkac¢ yildir Aerobik Caligmalar Enstitiisii,
fiziksel uygunlugun saglik ile iligkisini vurgulayan bilgiler vermektedir.

Viicut Yapisinin Degerlendirilmesi icin Skinfold ile Pratik Calisma

Bazi arastirmacilar kolayca test edilebilir skinfold bolgeleri ve degerleri el-
de etmeye calistilar. Ornegin; subskapula, gogiis gibi bolgelerin bayanlarda so-
yunmadan veya bol giyecek kullanilmadan olgiilebilmesi kolay degildir. Bu
ylizden arastirmacilar gelistirilmis olan triseps-subskapula formiilleri ile tri-
seps-baldir bolgelerinden elde edilen formiiliin karsilagtirilmasini yaptilar. El-
de edilen neticeye gore iki formiil arasinda benzer sonuglar bulunmustur. Co-
cuk ve genclerde kemik ve su miktarini belirleyen degerler elde edildikten son-
ra triseps-calf alanlar1 i¢in tablolar gelistirilmistir.

Logman, ayrica ayni degerleri kullanarak standardize hale getirmek icin vi-
deoteyp yaptirmistir. Bu 6l¢iim aletli triseps, subskapula ve baldir (calf) bolge-
lerine hitap ediyordu. Daha sonra, dnceleri hi¢ 6l¢lim alinmamis 100 tiniversi-
te Ogrencisi lizerinde calisti. Elde ettigi degerlerle kendi degerlerini kargilagti-
r1p gor-isit testini Human Kinetic Publishers aracilig: ile yeniden elden gegirip
ayn1 kullanim teknigi ile ilgilenen birimlere gonderdi. Boylece dlgme islemi-
nin standardizasyonu i¢in videoteyp kullanimi gerceklestirilmis oldu.

Diger bir calisma da ¢esitli ucuz plastik skinfold kaliperlerin tiretilmesidir.
Sekil 8.1’de goriilen degisik skinfold aletleri birbiriyle karsilastirildiginda hep-
sinin aletten kaynaklanan farkliliklart oldugu gozlendi. Ozellikle ulusal norm-
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lar gelistirildiginde Lange Kaliper en pahali olarak yer alirken, en ucuz ve ev-
lerde ailelerin rahatlikla kullanabilecekleri cinsten olan kaliper plastik kaliper-
lerdir.

Lohman ve arkadaslar1 da Harpenden ve Lange farki olarak 1-4 mm bul-
mustur. Buna gore Harpenden, Lange aletine gore daha diisiik degerlere sahip-

tir.
Sekil 8.1: Degisik skinfold aletlerindeki 6l¢iim farki
Harpenden Lange
A A
Diisiik Skinfold 0 Yiiksek Skinfold
Ross Lobs Adipometre
Slim Gluide

Okullarda Skinfold Kullanimi

Okullardaki fiziksel uygunluk calismalarinin bir model programi Riley
(1990) tarafindan skinfold testlerinin Kkriterleri olarak belirlendi.

Saglik-fiziksel uygunluk baglantis1 olarak %63 6grenci skinfold kullanim
degerlerini ve bunlardan bireysel olarak 66 denegin %94 skinfoldun okul ¢o-
cuklar iizerinde gecerli sonuglar iirettigi goriisiinde birlesti. Bireylerden 38 ki-
si (% 47) karsit olarak skinfoldlarin kullanilmamasi gerektigini ¢iinkii bu alet-
le kesin olan sonuclar elde edilemedigini savunmustur. Toplanan sonuclar
Tablo 8.1°de birkag¢ baghk altinda ele alinmigtir. Eger skinfold dl¢iimlerin ya-
rarlt bir sekilde kullanilmasi gerekiyorsa birkac acidan programlarin arastiril-
mas1 gerekir.
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COCUKLARDA SKINFOLD
OLCUMU SONUGLARI

/

ZENCILER
(Bayan-Erkek

SSKF \
Ytriceps+subscapula

Y'triceps+subscapula

BEYAZLAR
(Bayan-Erkek)

X

| Ytriceps+subscapula |

| Y.SKF triceps-+calf |

Ytriceps+subscapula> ‘ y

Erkek-Bayan Y

Erkek-Bayan

Y Erkek-Bayan +
(her yas)

Erkek-Bayan
(her yas)

Erkek-Bayan

h
(her yas) Erkek-Bayan
(her yas)

(her yas)

(her yas)

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

Tablo 8.1: Skinfoldun kullanim {izerinde incelemelerin sonuglari

SKINFOLD KULLANANLAR (N=66)
Skinfold ve sismanligin saghk riski ile ilgili
viicut yapist konusunda aileler ve cocuklarin
katkida bulunduguna inanmaktadir (%96).

SKINFOLD KULLANMAYANLAR (N=38)
Skinfold testlerinin neticesini 6grenmede, 6g-
rencilerin duyarlilig1 ve gizliligi arzu etmesi ile
ilgilidir (%50).

Fazla calisma ile viicut kompozisyonundaki
degismeleri takip etmek istemektedir (%91).

Skinfold metodu ailelere uygun degildir ve bir
videoteyp ya da workshoplar vasitasiyla ol-
¢limler dgrenilemez (%37).

Skinfoldlarin testleri giizel sonuglarin gozlen-
mesi icin alinmast 6nemlidir (%388).

Cok zaman harcanir ve denetleme problemleri-
ne sebebiyet verir (%37).

Skinfold testleri saglikli hayati 6nermenin ge-
rekli bir parcasidir (%82).

Kilo-boy kullanimu tercih edilir (%31).

Skinfold ol¢iimlerinin nasil olacag: lizerinde
workshoplara devam etmek veya videoteyp iz-
lemek yararhidir (%74).

Skinfold testleri bir duygusal ve politik konu
olup bundan kaginmak gerekir (%31).

Cocuklarda yag olctimlerinde yag seviyesi
hakkinda sahip oldugumuz duygular sebebiyle
rahat bir duygu yaratmaz (%?21).

Saglik ve fiziksel uygunluk iligkisinin gelisi-
mine katkida bulunacagina inanamiyorum
(%10).

—
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Boyle arastirma calismalari mevcut ihtilaflarin ¢oziilmesi i¢in 6nemlidir.
Ayni zamanda beden egitimcilerin bir kismi, cocuklarin viicut yapisinin gelisi-
mi konusunda kararsiz olmasina ragmen viicut yapisi datas1 olmaksizin yagl-
li§1n optimal seviyede korunmasinin saglanabilece8ini savunmustur (Lohman,
1987).

Viicut Yapisinin Programlarda Degerlendirilmesi

Viicut yapis1 degerlendirmesini igeren saglik-fiziksel uygunluk iligkisinin
yorumlanmasinin model programlart okullarinda gelistirilmesine ihtiya¢ duyul-
dugu ve 1990’1n sonlarindan bu yana Ingiltere’deki bazi okullarda test edilmis-
tir. Viicut yapisi degerlendirmesi skinfold kadar biitiin viicudun biyoelektrik di-
rencini de igerir. Viicudun yaghlik ve yagsizliginin nasil belirlenebilecegini ve
viicudun diren¢ akimlar ile viicut yapilariin anlasilmasinda 6grencilere yar-
dim etmek i¢in beden egitimi programlar1 ve egitim programlari i¢inde yorum-
lanmistir. Beden egitimciler tarafindan diisiiniilen kavramin 6nemini gercekles-
tirmeye yardimci olmak gayesi ile onlar kadar egitim bilimcileri de 6ncelikle il-
kokul cagindaki cocuklarin biitiin olctimlerini aldi. Alternatif programlar
dogrultusunda biitiin ¢ocuklarin triseps, subskapula ve baldirdan alinan skinfold
Olciimleri ve yag dagilimlarmin degerlendirilmesi, okul hemsiresi tarafindan
kullanilirdi. Toplam viicut yaginin toplanmasini igeren son sonuglarda; merke-
zi viicut yaglar1 ve kardiovaskiiler hastaliklarla biitiinlesmesi sebebiyle bagim-
s1z degisken risk faktorii olarak govde yaglari da degerlendirmeye almmustir.

COCUKLARDA SiSMANLIK

Sismanlik viicut yag oraninin asir1 derecede artmasiyla ortaya cikan saglik
bozuklugudur. Asir1 sismanlik viicut saglhigi ve uzun yasam iizerinde etkili ol-
masina ragmen su ana kadar alanda epidemiyolojik arastirmalar yoluyla hangi
seviyedeki yag miktarinin saglik icin tehlike olusturdugu ortaya konulamamis-
tir. Epidemiyolojik arastirmalar bilinen 6zel hastaliklarin (hipertansiyon, yiik-
sek kolesterol, kardio-vaskiiler hastaliklar, sekere bagl insiilin eksikligi, belir-
li kanserlerde risk artis1 ve diger tibbi sorunlar) tehlikesini belirttigi gibi, ayni
zamanda viicut kiitle indeksi ile 6liim arasindaki iliskiyi de gosterir. Bayanlar
ve erkeklerde oliim oraninda artig, viicut kiitle indeksinde % 27 olarak bulun-
du; bu da arzu edilen kilonun % 20’nin iizerindeki fazlaligina tekabiil eder.

NCHS (National Center for Health Statistics) erkekler i¢cin 27.8, bayanlar
icin 27.3 olarak BMI terimiyle tanimlandi. Eger BMI'y1 viicut yag yiizdesine

—



Viicut Yapisi Olgiimleri 3/14/13 2:09 PM %jge 159

159

doniistiirebilirsek 6liim orani ve hastalik i¢in belirtilen bir yag yiizdesi standar-
din belirleyebiliriz. Bununla beraber BMI’da daha direkt yiizde hesaplamala-
1 yontemleri kullanan epidemik ¢aligmalarina ihtiya¢ duyulur. Bunun sebebi
BMI’'nm sismanliga olan duyarsizlig1 ve yagsiz viicut dlgiileri, viicut cevre 6l-
ciileri ve bacak uzunlugu ile ilgili karmasik faktorlerdir.

YAG STANDARTLARINI GELiSTIRME

Erkeklerde 27.8, bayanlarda 27.3’liik BMI’ler kullanarak erkekler icin %25
12, bayanlar icin %30 £2’lik yag igerigine tekabiil eden hesaplamalar yapt.
Buna gore yetigkin genc erkekler icin ortalama yag %15, yetigkin genc¢ bayan
icinse % 25 olup, bu degerler viicut yogunlugu elde edildi. Ciinkii bayanlarin
kemiklerinde erkeklerden daha az mineral vardir. Siri formiiliinde bayanlar
icin %?2 civarinda bir fazla yag hesaplamasi vardir. Boylece yag miktar1 orta-
lama bayanlar i¢in muhtemelen %?23’e daha yakindir.

Verilmis bu standartlarla erkeklerde % 25, bayanlarda % 32’lik oranlar
kullanirsak ¢ocuklarda ve genglerdeki sismanlig1 olusturan yag dagilimin ta-
nimlayabiliriz. Bu tanimlamayla triseps ve subskapula, skinfold kullanarak ya-
pilir. Bu bilgilerle ilk cocukluk ¢aglarinda yag dagilimimnin %5 veya daha az ol-
dugunu gorebiliriz ve bu yag dagilimi genclikte ve yetiskinlikte artig gosterir;
orta yas yetigkinlerde ise en iist seviyeye ulasir. Lohman ve arkadaglart NCHS
bilgilerini kullanarak 6-8 yas kizlarda %17.2 ve % 23.3 degerler bulmugtur.
Burada ortaya ¢ikan % 25’in iizerindeki yag orani genel Slgiilerden daha dii-
stiktiir.

ERKEKLER

% 5 % 15 % 25

Minimal Agirlik | Alt Ortalama | Ust Ortalama | Tehlike Sinir1

BAYANLAR

% 8-14 % 23 % 32

Minimal Agirlik | Alt Ortalama | Ust Ortalama | Tehlike Sinir

Sekil 8.2: Bayan ve erkeklerde viicut yag yiizde standartlarinin saglikls iliskisi

—
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COCUKLAR iCiN YAG YUZDE STANDARTLARI
Saglikla iliskili yag yiizde standartlarinin gelistirilmesi icin yetiskinlerde

oldugu gibi cocuklarda ve genclerdeki arastirmalarin da iletilmesine ihtiyag

duyulur. Berenson, Mc Mahon ve Voors (1980) un ¢alismalari ile son 20 yil-

da Benerson, Louisiana’da ¢ocuklar ve genclerdeki deri alt1 yag kalinlig ile

kan basing seviyeleri, kandaki yag§ seviyesi glikoz tolerans1 gibi, kalp-dolagim

istemiyle ilgili risk faktorlerinin iligkisi aragtirilmistir.

1. Triseps + Calf skinfold toplamlar1 (erkek cocuklar icin)

5 10 15 20 25 30 35 40 4550 55 60
|1 ] 1111
Cok Diisiik Optimal Yiiksek Cok Yiiksek
Diisiik Arahk
] ] | I
% Yag ¢ 1013 17 20 24 28 31 35 38 42

2. Triceps + subskapular skinfold toplamlar1 (erkek ¢ocuklar igin)

5 10 15 20 25 30 35 40 4550 55 60
[ 1 ] Il 11
Cok Diisiik Optimal Yiiksek Cok Yiiksek
Diisiik Arahk
| ] | ] L1 |
% Yag 2 6 8 13 18 23 26 29 32 35 38 41

Sekil 8.3 Derialt1 yag kalinlik degerleri kullanilarak gelistirilen

yag ylizdesi grafigi (erkekler i¢in)
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1. Triceps + calf skinfold toplamlari (kiz ¢ocuklar i¢in)

5 10 15 20 25 30 35 40 4550 55 60
| ] L1 11
Cok Diisiik Optimal Yiiksek Cok Yiiksek
Diisiik Aralik
| 1 ] | | | I |
% Yag 7 11 14 18 21 25 2 32 36 39 43

2. Triceps + subscapular skinfold toplamlari (kiz ¢cocuklar i¢in)

5 10 15 20 25 30 35 40 4550 55 60
| 1 ] 1111
Cok Diisiik Optimal Yiiksek Cok Yiiksek
Diisiik Arahk
[ | ] ] | | I |
% Yag 4 10 1520 24 28 30 33 355 38 40

Sekil 8.4: Derialt1 yag kalinlik degerleri kullanilarak gelistirilen
yag yiizdesi grafigi (kiz ¢ocuklar igin)

Calismalar deri alt1 yag kalinlig1 artmasi, yiiksek lipit ve lipoprotein sevi-
yeleri, yiiksek kan basinci ve glikoz toleransinin olugsmasinda bir risk faktori
oldugunu ve boylece daha cocukluk ¢aginda kalp-dolagim risk faktorlerinin
gelisme olasiligii gostermektedir. Bu bulgular temel olarak Scott Going ve an
Williams ve Dr. Berenson’un 1983 ve 1985°te gelistirdigi Bogolusa Heart
Study’den kan basinci ve yaglarin seviyelerini belirten verilerden elde edildi.
Boylece yukaridaki denklemler kullanilarak deri alti yag kalinligr yag yiizde-
lerine doniistiiriiliip yag yiizdesi ile iligkili olarak artmis kan basinci ve serum
yaglarinin riskindeki artig belirlenebilir. Degisik viicut yag ve seviyelerinde
goriilen kalp-dolasim risk faktorlerinin yaygmlhigidaki degisikligin test edil-
mesi Lohman tarafindan planlandi. 5-18 yaslar arasindaki 1667 erkek ve 1653
bayandan alinan orneklerden, yiikselmis kan basinci, kolesterol ve serum li-
poprotein oranlar1 diger calismalar icin index olarak kullanildi. Orneklerin
%37’s1 siyah, geri kalan1 beyaz irktandi. Yas, irk, beslenme durumu ve viicut
yag proteini (triseps derialt1 yag kalinliginin Subscapular deri alt1 yag kalinh-
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gina orani) ve bunlara ek olarak erkekler i¢in yag oranmnin %25, kizlar i¢in
%30 un tizerinde olmasi goz oniine alindiginda, katilanlarin %20’sinden fazla-
sinin bu duruma uydufu bulundu. Yag oranmin erkeklerde %25, kizlarda
%30 un iizerinde oldugu gruplarda sistolik ve diastolik kan basinci, toplam ko-
lesterol ve lipoprotein kolesterol orani risk faktorleri olarak gosterilmistir. Bu,
cocuklarda kroner kalp hastalig1 riskinin yag yiizdesi seviyesine baglh kanitla-
rindan biridir.

Amerikalillarin agir1 sismanliginin yaygin olmasindaki artis, National
Children’s Youth Fitness Study’nin (NCYFS 1985) 1980°lerdeki aragtirmalari
sonucunda elde edilen veriler tarafindan kolayca dogrulandi. NCYFS (1985)
ile NHES (1960)’larin kiyaslanmasi i¢in triseps ve Subskapular deri alt1 yag
kalinhig: gibi viicut agirlig1 indeksinde iki deney hipotezi kullanildi.

a. Agirt sismanligin yaygilhigi 1980’lerde 1960’°lardakinden daha yiiksek-

tir.

b. 1980’lerdeki biitiin yiizdeler 1960’1arla kiyaslandiginda ¢ocuklar daha

sismandir. Gortmaker’1n kiigiik 6rnek grubuna zitlik gosteren iki ¢alis-
mas1 her yas grubunda 500 denekli ¢alismayi icermekteydi (1987).
(NHANES deki her yas grubunda ise 200 denek kullanildi) ve boylece
agirt sismanli§in yaygimhgindaki degisikliklerin tahmini icin ekstra or-
nek boyutu elde edilmeye calisildi. Bu sonuglarda, 1970 6rnegi ile 6 ve
9 yaglarinin her ikisinde ve 10-12 yaglarindaki ¢ocuklar arasinda viicut
yag1 acisindan biiyiik fark vardir. Biiyiik yaslar da daha sisman bulun-
mustur.

Bu sonuglar NCYES verilerinde asirt sismanligin ilk hesaplamalaridir. Er-
keklerin tablodaki %10’luk degeri adolesan gruptan beklenen %?25’lik yagin
altinda oldugu, fakat kadmnlarin %40°lik degeri, adolesan olmalarma karsin,
(yani kiz ¢ocuklar1 daha cabuk ergenlige ulastiklarindan) adolesan degeri olan
%32 yagin iizerinde bulunmasiyla cinsiyetleriyle zithk gostermistir.
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HER COCUK iCiN YAGLILIK TAHMIiNi UZERINE
ORNEK RAPOR

VUCUT YAPISI TAHMIN

Adr:

Yas: Boy: Agirlik:
Skinfold: Triceps Calf

Triceps ve Calf bilgilerinden yag % hesaplanabilir. (Erkekler)
Skinfold Toplam (mm)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
L1 I | L1 1
Cok Diisiik Optimal Yiiksek Cok Yiiksek
Diisiik Arahk
L 1 ] ] ] ] I |
% Yag 10 13 25 T 35 427 46

VUCUT YAPISI VE COCUKLAR

Cocuklarda iki bilesenli model biiylime ve olgunlagmaya bagl olarak yag
harici viicut kitlesi (YHK) bilesenlerinin (%73.8 su ve %19.4 protein ve %6.8
mineral) oranlart yogunlugundaki degismelerden dolay1 6zellikle 6lgme sinirli-
dir. Cocuklarda YHK nin yogunlugundaki bu degisiklikler biiyiime ve gelisme
stiresince total viicut suyundaki azalmaya ve kemik mineral igerigindeki artisa
baghidir. Bu yiizden, Siri (1961) ve Brozek ve arkadaslar1 (1963), iki bilesenli
model iizerinde temellendirilmis tahmini esitlikleri cocuklarda relatif viicut ya-
gint (%VY) %2-4 oraninda sistematik olarak fazla 6lgme egilimindedir. Uz-
manlar ¢ocuklar i¢in referans veri belirlemek ve tahmini esitlikler gelistirmek
icin cok bilesenli bir viicut yapist modeli kullanilmasini tavsiye etmektedir.

Cocuklarm viicut yapilarini belirlemek i¢in deri kivrimi (DK) veya biyo-

elektrik impedans (BIA) yontemleri kullanilabilir. Cocuklar icin secilmis DK
ve BIA esitlikleri Tablo 1°de verilmigtir.

Cocuklarm viicut yapisini belirlemede kullanilan tahmini esitlikler sdyle

modifiye edilmistir:

1. Cocuklarin yag harici kitle (YHK) 6lciimii i¢cin tahmini hata (6l¢iimiin
standart hatas1 veya SH) cocuklarda nispeten daha kiiciik YHK olmasin-
dan dolay1 yetiskinlerin maksimum degerlerinden (SH = kadinlar i¢in
2.8 kg ve erkekler icin 3.5 kg) daha az (2.2 kg) olmaldur.
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2. Her ne zaman miimkiin olursa, secilmis tahmini esitlikler

a. YHK’nin su ve mineral bilesenlerindeki bireysel degisiklikleri hesap-
layan ¢ok bilesenli modeller veya;

b. YHK’nin yogunlugundaki degisiklikleri ayarlayan iki bilesenli model
formiillerinden tiirevlendirilir.

3. Aym esitlikte farkli viicut yapis1 yontemlerinden (Ornegin, deri kivrimu,
biyoelektrik impedans ve cevre) elde edilen degiskenlerin kombinasyon-
lart kullanilmasina ragmen bu esitliklerin tahmini dogrulugundaki gelis-
me sonucu yeterince garantilememektedir. Bu egitlikler, tiim bu degis-
kenleri 6lgmek i¢in uygulamaciya biyoelektrik impedans analizorii, deri
kivrimi kaliperi ve antropometrik metre kullanimi gerektirdiginden pek
fazla pratik degildir. Bu yiizden miimkiin oldugunca her bir alan yonte-
mindeki esitlikleri kullanmay1 tercih etmek gerekir; yani sadece DK esit-
likleri i¢in deri kivrimi dl¢iimleri, sadece BIA esitlikleri i¢in biyoimpe-
dans ol¢iimleri, sadece NIR esitligi i¢cin optik yogunluk 6l¢iimleri antro-
pometrik esitlikler i¢in de ¢evre ve cap dlciimleri gibi.

Cocuklarda Viicut Yapisinin Olgiilmesi

Cocuklarda viicut yapis1 ol¢iimleri biiylime ve gelisme siiresince gercekle-
sen degisiklikleri ve viicut yaghlig1 diizeyini siniflandirma i¢in monit6r olarak
kullanilabilir. Arastirmalar daha yagh cocuklarin yetigkinlikte sisman olma
egiliminin daha giiclii oldugunu ve nispeten daha biiyiik kalp damar rahatsiz-
liklart riski oldugunu gostermektedir. >%?25 relatif viicut yagina sahip erkek-
ler ve >%?30 relatif viicut yagina sahip kizlar daha yiiksek sistolik ve diastolik
kan basincina, toplam kolesterol ve lipoprotein kolesterol oranlarina (LDL-Ko-
lesteroliin HDL-Kolesteroliine orani) sahiptir, bu da daha yiiksek kalp damar
rahatsizliklar1 gelisim riskini gostermektedir.

Cocuklar yasam sekil degisiklikleriyle (Ornegin, fiziksel aktivite ve beslen-
me) nasil saglikli yaglilik diizeyine ulasip siirdiirmeleri gerektigi konusunda
bilinglendirilmelidir. Cocuklar ve 6zellikle kizlar, olgunlagmaya bagli olarak
viicut yapisim ve viicut yagliligindaki degisiklikler hakkinda edinilen bilgiyle
yonlendirilmeli, bdylece puberta donemi boyunca viicutlarindaki degisiklikle-
rin normal oldugunu bilmelidirler. Thomas ve Whitehead (1993)’in yaptig1 ca-
lisma temelinde saglik ve beden egitimi miifredatinda viicut yapisinin yer al-
mas1 i¢in gerekli yaklagimlar1 s0yle 6nermekteyiz:
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1. Viicut yapisi testlerinde, 6nce ebeveynlere bilgi verilmeli; boylece bu 6l-
climiin amacin ve iglevini anlayacaklardir.

2. Viicut yapis1 6l¢iimii ile ilgili kavramlar ve iglemler hakkinda 6grencile-
re bilgi verilmeli.

3. Viicut yapisi degisikliklerinde biiyiime, olgunlasma, diyet ve fiziksel ak-
tivite faktorlerinin etkilesimini 6lgmek icin bu dl¢iimlerin kayitlart uzun
stire saklanmalidir.

4. Sadece standartlagmis bolgeler ol¢iilmeli, belirli islemler izlenmelidir.

5. Eger gerekli oldugunu hissediyorsaniz bir 6gretmen, hemsire veya ¢cocu-
gun anne-babasinin viicut yapisi testi boyunca orada bulunmasini rica
edin.

6. Gizliliginden emin olmak icin test sonuglarini yalnizca ¢ocuk ve ebe-
veynlerle paylasin.

7. Sonuglara kisisel geri bildirim ve grup yorumu getirin.

8. Viicut yapis: dl¢limlerinin her ¢ocuk i¢in olumlu bir deneyim olacagina
ebeveyn ve cocuklart inandirin ve c¢ocuklart bu islemin hicbir
asamasinda asla elestirmeyin, etkilemeyin veya alay etmeyin.

Cocuklarin Yag Harici Viicut Yapisi

Biiylime ve olgunlagsmaya bagl olarak yag harici viicut kitlesi (YHK) su,
mineral ve protein bilesenlerindeki degisiklikler, cocuklarda YHK ki yogunluk
etkiler. Dogumdan 22 yagina kadar YHK, erkeklerde 1.063’ten 1.102g/cc ve
kadinlarda 1.064’ten 1.0962’ye kadar sabit olarak artar. Cocuklarda YHK nin
su iceri8i 1 yasinda %79’dan 20 yasinda %74’e dogru azalir. Aksine YHK nin
kemik mineral igerigi cocuklarda %3,7°den yetiskinlikte %6.8’¢ kadar artar.
Bundan bagka relatif viicut yagi sabit tutuldugunda tiim viicut yagi erkek co-
cuklarda (8-10 yas aras1) 1.051g/cc iken, yetiskin erkeklerde (20-29 yas arast)
1.076g/cc’dir, ki bu sonug cocuklar ve yetigkinlerin YHK kompozisyonu ara-
sindaki farkliliklart yansitmaktadir.

Boylece iki bilesenli model esitlikleri cocuklarda ve genglerde YHK y1 az
(1.5-2.0kg) ve %VY’yi da fazla (%3-4) dlgmektedir. Bu yiizden ¢ocuklarda
YHK yogunlugundaki degisiklikleri ayarlayan ¢ok bilesenli modelleri veya
Lohman’in (1989) iki bilesenli model formiilleri iizerinde yapilanmig tahmini
esitlik veya yontemleri secmek onemlidir (Tablo 8.5). Nielsen ve arkadaglar
(1983) 8-20 yas arasindaki kiz ve erkeklerde % VY olgen dort bilesenli bir mo-
del ve Lohman’in modeli arasinda bir uygunluk oldugunu bildirmislerdir.

—
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Tablo 8.5: Cocuklar i¢in tahmini esitlikler

YONTEM IRK/CINSIYET

DK

Siyah ve beyaz
> triceps+baldir Erkekler (tiim yaslar) 1.%VY=0.735 (XDK) + 1.0
Kizlar (tiim yaglar) 2.%VY=0.610 (XDK) + 5.1

Triceps+subscapula| Siyah ve Beyaz
> triceps>35mm Erkekler (tiim yaslar) 3.%VY=0.783 (XDK) + 1.6
Kizlar (tiim yaglar)  4.%VY=0.546(3XDK + 9.7

Siyah ve beyaz
Y. DK<35mm Erkekler (tiim yaglar) 5.%VY=1.21 (XDK)-0.008(2XDK)-2.5
Kizlar (tiim yaglar)  6.%VY=1.33 (2 DK)-0.013(XDK)-2.5

Beyaz

Erkekler ve kizlar
7.TVS(1)a=0.593(B2/D)+0.065(VA)+0.04

(6-10 yas)

Beyaz

Kizlar ve erkekler
8.YHK(kg)=0.61(B2/D)+0.25(VA)+1.31

BIA (10-19 yas)

Kizlar ve erkekler
9.YHK(kg)=0.62(B2/D)+0.21(VA)+0.10(Xc)+4,2
(8-15 yas)

Japon yerlisi

Erkekler (9-14 yas)

10.YHK (kg)=0.56(B2/Z+0.20(VA)+1.66

Kizlar (9-15 yas)
11.YHK(kg)=0.42(B2/Z)+0.60(VA)-0.75(kolC)+7.72

> DK = deri Deri Alt1 Yag Kalinlig1 toplami (mm) B = Boy (cm) VA = Viicut Agir-
ig1 (kg) D = direng (Q) Xc = Reaktans (Q) Z = Impedans (Q) KolC = Kol cevre (cm)
TVS = Toplam viicut suyu (1) I = erkeklerde olgunlagma ve irk temelinde belirgin de-
gisiklikler

—
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Yas Siyah Beyaz
Ergenlik oncesi -3.2 -1.7
Ergenlik -5.2 -3.4
Ergenlik sonrasi -6.8 -5.5

TVS’yi YHK ya cevirmek i¢in asagidaki yas-cinsiyet-su icerigi sabitlerini
kullanin.

Erkekler: 5-6 yas YHK (kg) = TVV/0.77
7-8 yas YHK (kg) = TVS/0.768
9-10 yas YHK(kg) = TVS/0.762

Kizlar:  5-6 yas YHK (kg) = TVS/0.78
7-8 yas YHK (kg) = TVS/0.776
9-10 yas YHK(kg) = TVS/0.77

Cocuklar icin Deri Alti Yag Kalinig Esitlikleri

Cocuklarda %VY’yi 6lgmek i¢in yas ve irka 6zel DK esitlikleri Slaughter
ve arkadaglar1 (1998), tarafindan ¢ok bilesenli model referans dl¢timleri kulla-
nilarak gelistirilmistir. Bu esitlikler % VY ’yi belirlemek i¢in iki deri alt1 yagi-
min (triseps + subskapula veya triseps + baldir) toplamim () kullanmaktadir.
Bu esitliklerde tahmini hata %VY 3.6’dan % VY 3.9’a kadar olabilmektedir.
Bu esitlikler (Tablo 8.5) 8-17 yas arasi siyah ve beyaz kiz ve erkeklerin viicut
kompozisyonlarini belirlemek i¢in kullanilir. XDK’1 35 mm’den daha biiyiik
veya daha kiiciik cocuklar i¢in farkl esitlikler gelistirilmistir. Erkekler i¢in Xt-
riseps ve subscapular esitliginin sonucu, cocugun olgunlasma asamasina (er-
genlik oncesi, ergenlik, ergenlik sonrasi) bagl olarak degismektedir.

Son zamanlarda, Janz ve arkadaglar1 (1993), kizlarda Slaughter DK esitle-
rinin (Xtriseps + esitligi’nin capraz gecerliligi aranmistir (cross-validated).
Toplam viicut yogunlugu (VY) formiilii kullanilarak % VY ’ye doniistiiriilmiis-
tiir. Kizlar icin her iki esitlik kabul edilebilir tahmini hatalar I(SH = 3.5
%VY’den %VY3.6’ya) gostermistir. Buna kargin Xtriseps + baldir DK esitli-
§i kizlarin % VY ortalamasini belirgin bir sekilde arttirmistir (% VY + 1.7); er-
keklerde Ytriseps + baldir DK esitligi i¢in tahmini hata (SH = 4.6 %VY) ka-
bul edilebilir degildir ve olgunlagsma diizeyiyle ¢esitlenir. Boylece ergen kiz-
larda ve erkeklerde % VY yi 6lgmek igin Xtriseps + subskapula DK esitliginin
kullanilmas1 6nerilmektedir (Tablo 8.5).

—
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Sonug olarak ¢ocugun yas, cinsiyet, irk ve >DK o6zelligine gore uygun bir
DK esitligi kullanilmalidir. Buna ek olarak, viicut yag ylizdesi kartlar1 cocuk-
larin viicut yaghilig: diizeyini siniflandirmak i¢in kullanilabilir.

Cocuklar icin Biyoelektrik impedans Esitlikleri (BIA)

Tahmini esitlikleri se¢mek i¢in oOlciitler temelinde, beyaz kiz ve erkeklerde
YHK’yi 6l¢mek i¢in en iyi BIA esitligi, toplam viicut suyu i¢in viicut yogun-
luguna ayarlanmis olan ili¢ bilesenli bir model kullanilarak Hootkooper ve
arkadaglar1 (1992), tarafindan gelistirilmigtir (Tablo 8.5). Esitlik, ii¢ farkl la-
boratuvardan ve tahmini hatasi 2.1 kg olan 6rneklem iizerinden ¢apraz gecer-
liligi bulunmaktadir. Bu BIA esitligi 10-19 yas arasinda viicut yaghhg:
%6.5’ten %36’ya kadar degisen kiz ve erkeklerde YHK’yi 6l¢mek icin kulla-
nilir. Deurenberg, Kusters ve Smith (1990)’in, cocuklarda impedans olciimle-
rinin yagla yakindan ilgili oldugunu bulmasina ragmen, Hootkooper ve ark.
(1992) belirleyici olarak yasin, BIA) esitliklerini tahmini dogrulugunda belir-
gin bir gelisme saglanmadigini bildirmislerdir.

10 yagindan daha kiiciik ¢ocuklarin viicut yapisini dlgmek i¢in, Lohman
(1992) veya Kushner, Schoeller, Field ve Danford ve arkadaglart (1992), BIA
esitliklerinin kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Tablo 8.4). Kushner esitligi, 6-
10 yas aras1 ergenlik 6ncesi cocuklarda YHK yerine TVS’yi 6l¢mektedir. Bu
esitligi gelistirmek icin dilue deteryum yontemi TVS icin referans degerler el-
de etmek i¢in kullanilabilir. Bu esitligin tahmini hatas1 1.41’dir. TVS 6l¢iimle-
rini YHK ya ¢evirmek i¢in, Lohman’in (1989) YHK nin hidrasyonu icin yas-
cinsiyet sabitlikleri kullanilabilir (Tablo 8.5 ve 8.6).

Irka 6zel BIA esitlikleri gelistirilmis ve Japon yerli erkekler (1-14 yas) ve
kizlar (9-15 yas) arasinda gecerliligi aranmigtir. Bu esitliklerin kabul edilebilir
tahmini hatalar1 vardir (1.3 - 1.9kg). Japon yerli kizlarin esitligi bir cevre 6l¢ii-
mii (iist kol) igermesine ragmen kullanilmasi tavsiye edilmektedir, ¢iinkii bu alt
grup toplumda kullanilabilen tek esitliktir. Amerikan yerlisi, Asya Amerika
karisimi veya Hispanik ¢ocuklarda herhangi bir esitligin gelistirilmedigi veya
gecerlilifin aranmadigini burada belirtmek gerekir.

Cocuklar icin Near - infrared interactance Esitlikleri (NIR)

Su anda, ¢ocuklarda viicut yapisim1 6lcmek i¢in NIR yontemi sinirlt olarak
kullanmlmaktadir. Futrex 5000 NIR Analizorii (5000 A Modeli) 5-12 yas ¢o-
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cuklar ve 13-18 yas ergenlerinin esitliklerini icermektedir. Uretimcinin esitlik-
lerinin ¢apraz gegerliligi ¢cocuklarin ve ergenlerin viicut yag yiizdesi ortalama-
si1 %2.5’le 4.1°le sistematik olarak fazla olctiigiinii gostermistir. Bu esitlikle-
rin tahmini hatalar biiyiiktiir (% VY). Olciimiiniin Standart Hatas1 (SH=%4.9-
5.5’tir). Bu yiizden ¢ocuklarda viicut yapisinin dl¢iimiinde bu esitliklerin kul-
lanilmamasi tavsiye edilmektedir.

Tablo 8.6: Ergenlik oncesi ¢cocuklarda yag harici kitlenin relatif hidrasyonu

% Su-YHK
Yas (yil)

Erkek | Kadin
5-6 77.0 78.0
7-8 76.8 77.6

9-10 76.2 77.0

Not: Lohman (1989, s. 21)’dan uygulanmustir.

Cocuklar icin Antropometrik Esitlikler

Boileau, Wilmore, Lohman, Slaughter ve Riner (1981), 8-11 yas aras1 er-
keklerle iki farkli 6rneklem kullanarak antropometrik tahmini esitlikler gelis-
tirmistir. Bu esitlikler, viicut yogunlugunu tahmin etmek icin ¢evre (kol, bilek
ve uyluk) ve iskelet capi (bilek ve biakromial) kombinasyonlarini icermekte-
dir. Bu esitliklerin tahmini hatalar1 kabul edilebilir diizeydedir (SH;
0.0072’den 0.0075g/cc); buna karsin, arastirmacilar ¢ocuklarin iki érneklemin
de ortalama VY ’yi belirgin olarak az veya fazla olciilmiislerdir. Bu fark ornek-
lemler aras1 biyolojik farkliliklara ve residiiel akciger hacimlerini 6lgmek i¢in
kullanilan yontemsel farkliliklara baglanmaktadir. Bu sonuglara dayanarak,
cocuklarda viicut yapisini belirlemek i¢in antropometrik dl¢iimlerden faydala-
nilmasi tavsiye edilmektedir.

YASLILARDA VUCUT YAPISI

Yaglanma siireci, dogumla baslayan biyolojik olaylar zinciridir; bu siirecin
son basamagi ise yaslilik olarak isimlendirilmektedir. Yaslanma daha ¢ok or-
ganizmanin geriye doniisii olmayan bir sekilde yipranmasi, ¢alismasinin bozul-
maya baslamasi seklinde tanimlanir.

Yaglhlikla ilgili belirtilerin bazilarini digaridan gozlemek miimkiindiir. Yas-
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lanmay1 cevreye uyum gostermede azalma olarak karakterize edebiliriz. Bu
azalma yaslanma siireci igerisinde hiicrelerin devamli 6lmesi ile iligkilidir.

Omurlar aras1 kikirdagin (disklerin) azalmas: ile ilgili boy kisalmasi,
omurgay1 dik tutan kaslarin zayiflamasi ile omuzlarin diismesi derinin kalin-
ligimin hiicre i¢i sivinin azalip elastikiyetini kaybetmesi sebebiyle kirigmasi
gibi digtan goriilebilenlerin yaninda; kan basinci ve periferal direncin artma-
sina karsin kalbin pompalama giicii, sinir sistemi iletkenligi, kemik dokular:
ve kas kiitlesi de azalir. Akcigerlerin fonksiyonlarinin azalmasi, kalp dolagim
sisteminde ve gogiiste bulunan kaslarin deformesine bagli olarak damarlarin
ve gbgiis kafesinin elastikiyet giiciiniin kaybolmasina sebep olur. Bundan do-
lay1 vital kapasite, maksimal solunum hacminde ve zorlu ekspirasyon hac-
minde bir diigme goriiliir. Eklem yiizeylerinin bozulmasi, sindirim sisteminin
yavaglamasi ve bobreklerin siizme gorevini aksatmasi da yashilikta goziiken
fizyolojik gerilemelerdir. Bu faktorlerle olusan genel kaybin fiziksel egzersiz-
lerle azalabilecegi ve toparlanmaya etkisiyle gelisimin saglanabilecegi ger-
cektir.

KEMiK DOKUSUNDA DEGiSME

Kemik yogunlugunda kadinlarda 30-55, erkeklerde 50-55 yasindan sonra
her y1l % 0.75 ile % 0.5 azalma goriiliir. Kemik olugsumu ici salgi bezleri, 1rk,
beslenme, hastalik, fiziksel aktivite, kalitim gibi faktorler kemiklerdeki yaslan-
ma hizin1 belirler. Mineral kaybr arttik¢a kemiklerin kirilma ihtimali de artar.
Kemiklerdeki yogunlugun azalmasi, diyetlerdeki kalsiyum (Ca) noksanligi,
emilim bozuklugu ve kullanimdaki problemlere bagl olarak degisir. Kadinlar-
da menopoz donemine bagl olarak ilk 10 yil igerisinde kemiklerde biiyiik ka-
y1p vardir.

Normal fertlerde kemik kitlesi 30-35 yaslarina kadar artar ve bu yaslarda
en iist degerlerine ulasir. Bu yastan sora yillik %1 oraninda azalma gosterir.
Postmenapozal donemde kemik kayb1 %2-3 oranina yiikselir. Kayiplarin agir
olmasi sonucu osteoporoz gelisir. Kemik kitlesindeki azalmaya paralel olarak
kirik ihtimali artar. Bu nedenle osteoporoz ve komplikasyonlar1 yash popiilas-
yonun en dnemli saglik sorunlarindan birini olugturmaktadir.

Kemik kitlesindeki kaybi yerine koymak zordur ve uzun siireli medikal te-
daviye ihtiya¢ gosterir. Geng yaslarda, kemik kaybi1 baslamadan 6nce mevcut
kemik kitlesini maksimum seviyeye cikararak ve yaslanmaya bagl kayiplari
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minimum diizeyde tutarak osteoporozun gelisimini 6nlemek 6nem kazanmak-
tadir.

Kadinlarin osteoporozis (kemik yogunlugu azalmasi) durumuna kars1 vii-
cutlart ¢ok hassastir ve kemik kirilmasi 6nemli bir problemdir. Kadinlarin ke-
mik yogunlugunun fiziksel aktivite ile gelistirilebildigini ¢alismalar goster-
mektedir.

Egzersizin kemik minerallerinin icerikleri iizerindeki etkisinin belirlenme-
sine ¢alisilmaktadir. Yaglar1 50-59 olan kosucular1 egzersiz yapmayan grup ile
kargilagtirildiginda femur ve humerus kemiklerindeki mineral icerikler %20
daha yiiksek bulunmustur.

Trabekiiler kemikte, erkeklerde 1.37 mg/ml, kadinlarda 1.97 mg/ml; korti-
kal kemikte sirastyla 1.04 mg/ml ve 1.95 mg/ml’lik yillik kemik kaybi saptan-
d1. Kayiplar her iki cinste de trabekiiler kemikte kortikal kemige oranla daha
yiiksek bulundu. Saglikli bir erkegin 70 yasina geldiginde 20 yasindaki mak-
simum trabekiiler ve kortikal kemik kitlesinin sirasiyla %41 ve %15’ini; ka-
dinlarinsa %56 ve %29 unu kaybettigi tesbit edildi. Genant’a gore ise 30-35
yaglar1 arasinda kayip miktari, kadinlarda trabekiliir kemikte ortalama %15,
kortikal kemikte %6 olarak belirlendi. Erkeklerde kayip oranlarini sirasiyla
%10 ve %3 olarak saptandi. Kadinlarda kemik kaybinin daha fazla olas1 me-
nopoza baglandi.Post-menapozal donem olgularinda yasa bagh yillik kayip
1.68 mg/ml iken menopoz sonrasi yasina gore kayip 3.8 mg/ml olarak bulun-
du. Kadinlarda trabekiiler kemik kaybinin %63’iiniin 40 yasindan sonra goriil-
mesi menopozun kemik kaybinda 6nemli bir faktor oldugunu gostermektedir.
Erkeklerde kemik kaybinin sadece %39’u 40 yasindan sonra gerceklesmekte-
dir.

YASLILARDA VUCUT YAGI

Bati’da ortalama 35 yasindaki erkeklerin yaglar1 50-60 yasina kadar her yil
%0.2-0.8 kg artar. Kadin ve erkekler arasindaki yas degisikliklerine bagh vii-
cut yag yiizdelerinin degiskenlikleri aciklanmustir.

60 yagindan sonra viicut yag oraninda artma olmasina ragmen toplam vii-
cut agirlifinda diisme vardir. Bu yas grubunun ¢ok iizerinde sisman olan insan-
larda 6liim orani yiiksek oldugundan 6l¢iim almak i¢in ¢ok fazla yagh insan
denegi bulunamaz. Ayni zamanda yagsiz viicut kiitlesi yas ile diisme meyli
gosterir. Bunun sebebi mineral kaybi ve kas kiitlesinde yapisal azalmadir, ki is-
keletin yaglanmasina en biiyiik etkendir. Diizenli egzersiz yapip yapmamanin
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da yasa baglh viicut yogunlugunda degisiklik olusturabilecegi kesinlik kazan-
migtir.

Yasa bagl deneysel galigmalarda en biiyii siirhilik ayni deneklerle boy-
lamsal (Longutiidinal Section) ¢alisma yapilamamasidir; yani denekleri genc-
lik periyodundan, yashhiga kadar gozlemek gibi. Boyle, calisma zor oldugu
icin farkli yas gruplarindaki bir¢ok 6zelligi birbirine benzeyen farkli denekle-
rin degerlerine gore degerlendirme yapilir. Bu tiir calismaya “Cross-Sectional”
calisma denir. Boyle bir calismada (enine kesit) yas ile birlikte bireysel degis-
meler ele alinmak zorundadir. Bazen genel durum bireysel biiyiime ve yaslan-
ma ornekleri igin de hataya yol agabilir. Ornegin bugiin 70-80 yaslarindaki in-
sanlar1 genelde 20 yasindaki genglere gore kisadir; bunun yaslhlikla direkt ilgi-
sinin olmasi gerekmez.

Genel olarak orta yash insanlardan daha ¢ok 80 yasina ulasmadan evvelki
iyl beslenmeleri karsilagtirilmasinda sapma doguracaktir. Viicut yaglarindaki
degismelerin siiresi boylamsal calisma ile alinmasi1 olduk¢a zor oldugundan bu
yiizden enine kesit gruplar ile elde ettigimiz bilgilerle desteklemeye calistyo-
ruz. 27 erkek denegin yag degismelerini 32 yasindan 44 yasina kadar 12 yillik
silire icerisinde devamli alindi. Buna gore viicut yaglarindaki depolanma yas ile
artt1. 27 denek arasindaki ¢alismada yalniz 4’iinde viicut yaginda yiikselme ol-
madi. Yag agirliginda 12 yillik siire zarfinda kazanilan toplam viicut agirhigin-
da 6.5 kg’lik artig gozlendi.

YASLILARDA VUCUT YAPISI OLCUMLERINDEKi

DEGiISMELER

Yakin bir zamanda yaslhilarda viicut yapis1 tahminini yapan Heymsfield,
Jong, Lohman (1989), yaslilarda viicut yapis1 degerlendirmesinde Newton ak-
tivasyon analizi ve ¢ift 151nl1 absometreyi yeni gelismeler olarak vurguladi.
Arastirmacilar, 61 yasl bayan denegin su, protein ve mineral tahminlerini el-
de etmek icin Newton aktivasyon analizi, viicut su miktar1 ve ¢ift enerjili ab-
sometre Ol¢iimleri ile yagsiz viicut yapisiin yogunlugunu tahmin ettiler. Er-
genlik oncesi ¢ocuklarda ise bu durumun aksine su miktar1 ¢ok yiiksektir. Ay-
rica protein miktarindaki artis ile yagsiz kas kiitlesi yogunlugu gittikce azal-
maktadir. Sayet mineral ve proteinin yogunlugundan %5’lik bir azalma tahmin
edilirse daha sonra yagsiz kas kiitlesinin yogunlugu 1.0942’ye diiser.
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1 Su Protein Min

DFFB - Ds " Dp " Dln

1 0.712 0230  0.059

Dug — 099371 T 127 t 283 T 10942
1 0712 0230  0.059

Dy~ 09937 ' 134 t 3032 -2

Yakin bir zamanda Scholler; viicudun toplam su igerigi ve yagsiz kiitlesi
arasindaki iligskide, yaslanma sonucu kiiciik bir degisikligin oldugunu buldu.
Hayvan deneklerinde suda az bir artis ve digerlerinde bir azalma gozlendi.
Bundan dolayi, yashlarda yagsiz viicudun kimyasal icerifinin, yagsiz viicut
yogunlugunu, ergenlik 6ncesi ¢cocuklarda etkiledigi dl¢iide etkilemez. Yaslilar-
da viicut yapist tahmini yapan bagka bir dergide, Chumlea ve Baumgartner,
yaslhilardaki referans datalarini saptayarak, siipheyi iki birlestirici unsurdan ya-
rarlanarak ortadan kaldirmak i¢in, dort tamamlayici unsur olarak (yaghlik, su,
protein, mineral) savundular. Referans datalar1 antropometri ve viicut yapist
icin belirlenmesi, saglam ve viicut yapisina sahip yaslilarda siyah-beyaz yash
deneklerin biiyiik orneklerindeki birikmis verilerini ele aldilar.
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YETiISKINLERDE VE OBEZLERDE YAPILAN
VUCUT YAPISI CALISMALARI

YETISKINLERDE BIA OLCUMU
SONUGLARI

/ N

ERKEKLER BAYANLAR

N

19-70 Yas 50-70 Yas 65-94 Yas

Y 50-70 Yas
Y y Gray ve Ark Y
Gray ve Ark Lohman (1992) Y : Baumgartner ve Ark.
Y : (1989)
(1989) Ek. X. Bk X (1991)
Ek. X. T Ek. X.
Y Y
Baumgartner ve Ark. Lohman (1992)
(1991) Ek. X.

Ek. X.

CINSIYETE BAGLI VUCUT YAPISI

Viicut yapisinin degerlendirilmesinde yaygin kullanilan yontemlerden biri
olan deri alt1 kalinlig1 6l¢iimii baglica bilinen kas ici (intramuscullar), kas tistii,
karin boslugu ve gogiis boslugundaki yaglarla birlikte derinin hemen altindaki
yaglari ele alir. Son yillarda yapilan arastirmalarda degisik kronik hastaliklar-
daki artan risk faktorleri icinde 6nemli rol oynadig1 goriisii hakim olmaktadir.
Tabii ki bu sonucun kesinlesmesi i¢in arastirmalarin saghk {izerindeki diger
bagimsiz etkenleri ve yag dagilimlarim degerlendirmedeki degiskenlerin kar-
silastirilmasina ihtiya¢ vardir. Ciinkii daha 6nce yapilan calismalarda yag da-
Silimlarinin degerlendirilmesi, yontem analizleri icinde hastaliklar ile birlikte
ele alindi; bu da bizi yag dagilimini degerlendirme ile saglik ve hastalik iligki-
sinde ortak bir goriis olmadig1 sonucuna gotiirmektedir.

1981°de drnekleme olarak alinan kadin ve erkeklerdeki yag dagilim hesap-
lamalarmin viicuttaki yag dagilim depolariyla iligkisi, Tablo 8.7°de sunul-
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mustur. Kaslarm i¢ dig yag depolarimi belirlemek bireysel calisma ister. Tablo
8.7 de goriildiigii gibi erkeklerdeki 6z yaglar 2.1 kg iken, kadinlarda 4.9 kg’dur.
Depo yaglar 4 ana grupta incelenmistir; deri alti, inter muskiilar ve diger bol-
gelerdeki yaglari temsil eden abdominal ve thoraks boglugundaki yaglarin top-
lam1 depo yaglar olarak kabul edilir.

Tablo 8.7: Erkek ve kadinlardaki yaglarin dagilimi

YAG BOLGELERI ERKEK | BAYAN
*Oz yaglar (kg) 2.1 4.9
Depo yaglar1 (kg) 8.2 10.4

a. Deri alt1 3.1 5.1

b. Kas i¢i 33 35

c. Kas iistii 0.8 0.6

d. **Diger yaglar (kg) 1.0 1.2
Toplam yag (kg) 10.3 15.3
Viicut agirhigr (kg) 70.0 56.8
Yag % 14.7 26.9

Not: Bu tablo Wayne State Universitesi’nde yetiskin grup iizerinde yapilan ¢alismay1
gosterir.

* Ozyaglar (kemik iligi merkezi sinir sistemi, meme, hormonal bezler ve diger organ-
larda bulunanlar)

** Thoraks ve karin boslugunda bulunan yaglar.

Yag dagilimini belirlemek i¢in bir bagka yaklasim da degisik deri alt1 yag
kalinlig1 bolgeleri kullanilarak viicudun merkezi ve uzuvlardaki yag dagilimla-
1 arasindaki iligskiyi tespit etmektedir. Garni, Sullaran, Hawthorne (1988),
merkezi ve periferal bolgeleri olusturan abdominal triceps, subskapula, iliak
bolgeleri toplami ile genel yag dagilimi arasinda oldukga yiiksek korelasyon
buldular; ki 4 skinfold bolgesi degerleri ile kan basinci ve serum kolesterolde-
ki degisimlerden elde edilen iligki farkli degildi. Sonugta bu degiskenlik fak-
torleri analiz edildiginde skinfold kalinliklarinin hastalikla karsilastiril-
malarinin bircogunda miktar olarak yaglilig1 genellestirdigi gézlenmistir. Buna
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karsin Carn ve arkadaglar1 (1988), Mualler ve Wohiles (1981), 44 ornek-
lemeden elde edilen degisik skinfold karsilastirmasinda;

a. Yaghilik indeksi

b. Govde ekstremiteler indeksi;

Cinsiyet iligkisi, skinfold bilgilerinin sayisal miktar1, 6l¢iim teknigi ve ki
faktore baglh olarak yaglanma, hastalik ve yaglilik bolgelerinde degiskenlik ol-
dugunu bulmusglardir. 1988’in baglarinda Gornim ve arkadaglarmin hazirladig:
raporda ekstremite bolgelerdeki dagilimdan ¢ok, merkezi bolgelerdeki skinfold
kalinliginda diisiik korelasyona sahip asir1 yaglanma gozlenmistir ve eger Gor-
nim’in elde ettigi abdominal bolgesindeki sabit say1 ele alip risk degiskenleri
ile triceps skinfold kalinligindaki bolgesel koreldsyonuna bakilacak olunsaydi,
merkezi ve periferal yaglanma bolgeleri arasinda fonksiyonel farklilik bulu-
nurdu. 30 yil siiren viicuttaki yaglarin dagilimlar ile ilgili ¢calismada bolgesel
skinfold kalinliklar1 ve toplam viicut yaglilig1 arasinda ¢cok yakin bir iligki ol-
masina ragmen yag dagilimlarinin deri alt1 yag degismelerine bagh olarak bir
bolgenin anlamlilik degeri i¢in skinfold bolgelerini tespit etmek gerekir.

Baumgartner ve arkadaglar1 (1986) tarafindan periferal ve merkezi yaglan-
ma bolgeleri lizerindeki ¢alismada sisman ve sisman olmayan adolesan grup-
larin 5 bolgedeki skinfoldlar1 alindi ve her bir bolgenin boliimiinden olusan da-
tadan viicut yaginin degerleri elde edildi. Uygulanan ¢oklu regresyon analizin-
de farkliliklardaki anlamliligin %60’ uzuvlara kars1 govdenin ve %20’sini
de alt uzuvlara kars1 iist uzuvlarm olusturdugu bulundu. Buna gore sisman er-
kek ve bayanlarda sisman olmayanlara gore uzuvla govde karsilagmasinda
govdede daha fazla yag bulundu ve bu degerlere gore sisman erkeklerin gode-
nin alt kismindaki yag kalinlik bolgeleri fazla iken sisman bayanlarda adolesan
gruplar i¢in gddenin iist kism1 daha yaghdir. Bayanlarda yas ilerledikce bolge-
de toplanma artmaktadir.

Govde ve uzuvlardaki yag dagilimlari; yas, cinsiyet, etnik grup ve geneti-
gin bir fonksiyonu olarak viicudun skinfold kalinliklarindaki degismelerin be-
lirlenmesinde 6nemli kavramlari olustururlar. Bu nedenle viicut yag yiizdesi-
nin tespit edilmesi i¢in farkli formiilasyonlar gerekmektedir.

ALT VE UST GOVDE YAGLARININ KARSILASTIRILMASI
Yag dagilim veya yag tomografisi ¢alismalarinda gévdenin st kismi ile alt
kisminin yaglanma miktarina gore bireysel farklilig, bel-kalca (waist-hip) cev-
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re Ol¢iim orani ile kalp dolasim hastaliklart arasindaki iligski hesaplandi. Bu or-
nek calismada orta yash erkeklerden olusan biiyiik bir grupta viicut kiitle in-
deksi, skinfold veya cevre Ol¢iimlerinin kargilastirmasi olarak, bel-kalca orani
(bel, umbilicustan, kalca iliak crest seviyesinden alindi) ile kroner kalp hasta-
liklarindaki anlamlilik bulundu. Tkinci tanmimlayici calisma Labidus ve arkadag-
lar1 (1984) tarafindan, kadinlarin 6lctimlerinde bel-kalca (bel, alt kaburga hiza-
st ve iliak crest arasindaki orta noktadan, kalca; hip ve buttok arasindaki genis
alandan) oranlari, viicut kiitle indeksi veya subscapula ve triceps skinfold de-
gerlerinden daha ¢ok kardiovaskiiler hastaliklarin tahmin edilmesinde giiclii
bir belirleyici olarak aciklandi.

Bel-kalga ¢evre ol¢iim oranindan verilmek istenen; viicudun alt kismu (hiph
ve gruleal bolgesi) ve iist kismindaki (bel ve abdominal alan) yag miktarlari
dagilimidir. Bu bolgelerdeki depo yaglarin degerlendirilmesinde; deri alt1 ve i¢
organlara ait yaglarin her ikisini belirleyen bel cevre ol¢iimiinde govdenin alt
kisimdakiler fazla bulundu. Bel ve kalca ¢evre 6lciim farki epidemiyolojik ca-
lismay: belirler ve yag depolar1 kadar cevre dl¢iim bolgeleri ile iliak ve abdo-
minal bolgeleri daha fazla yagh iken bayanlarin govde alt1 daha cok yagl olup
“android obesity (iist), “gynord obesity (alt)” olarak yag dagilim bolgelerinin
karakterini yansitan siniflandirmalar kullanilir.

i¢ Organlardaki Yaglarin Dagilimi

Viicudun abdominal ve thoraks bosluklarinda bulunan internal yaglar deri
alt1 yaglarla iliskili olmakla birlikte skinfold ile degerlendirilemez. I¢ organ-
lardaki yaglar genellikle genis bel ve abdominal ¢evresini yansitir. Bazi bilim
adamlarinca abdominal bolgesindeki yaglardan ¢ok, visseral yaglar karin bos-
lugundaki ve bagirsaklardaki kronik hastaliklarin riskini artirma ile iligkili bu-
lunmus ve bel-kalca oran1 ve hastaliklarin internal abdominal yaglarin mikta-
1 ile baglantis1 kurulmustur. Ciinkii abdominal yag Komputiir Tomografi
(KT) veya magnetik dalga akimlar1 (MRI) tarafindan ol¢iilebilmektedir. Her
ne kadar bazi bilim adamlar: tarafindan viicut kiitle indeksi ve cevre dl¢iim-
lerinin birlegtirilerek kullanilmasi 6nerilmisse de viicuttaki yag depolarinin bu
sekilde pratik 6l¢iim yolu yoktur. Enzi ve arkadaslar1 (1986) abdominal bol-
gesindeki deri alt1 yaglar1 ve thorakstaki yaglar arasinda deri alt1 yaglarin an-
lamlilig1 cok diisiik bulunurken, abdominal bosluktaki yaglar ve abdominal
bolgedeki derialti yaglari arasinda bagimsiz bir iligki oldugu diisiincesi hakim-
dir. Ayrica Despres ve arkadaslar1 (1990), yaptiklar1 calismada diisiik ab-
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dominal yaglara sahip denekler ile abdominal yaglar1 2 kat daha fazla bulunan
denekler arasinda kan lipoprotein oranlarinda da onemli fark oldugunu ispat-
lamigtir. Bu caligmalardaki degerlerde abdominal skinfold degeri ve ab-
dominal bosluktaki yag arasindaki onemli iliskide erkeklerin degerlerinin
bayanlara nazaran anlamli oldugu bulunmustur. Despres, yine bu ¢alismasin-
da sismanligin siniflandirilmasinda kardiovaskiiler riskin yiiksek oldugu bol-
ge abdominal goriiniirken, abdominal bogluktaki yaglar ile bu bolgenin deri
alt1 yaglar1 arasinda hastaliklarin riskinin yiiksek bulunmasinda benzer 6zel-
likler ¢cikmustir (Tablo 8.8).

Tablo 8.8: Yag dagilimi, sismanlik ve kardiovaskiiler risk faktorlerinin siniflandirtimasi.

) CVD CVD
Gluteal-Femural Sismanhk Riski Gluteal-Adominal Sismanhk Riski
Govdedeki abdominal yaglar - Visceral yaglar asirt olmazsizin| ++
fazla olmaksizin kalganin iist ve + deri alt1 yaglarin fazla olmasi.

alt kismundaki deri altt yaglarin - Deri alt1 yaglan fazla olmaksizin| +++

yliksek seviyede olmast abdominal bolgede derinde bulu-

nan yaglarin fazla olmasi.

- Govde boslugundaki yaglar ve deri| ++++

alt1 yaglarin her ikisinin de fazla

olmasi

Despresi ve arkadaglar1 (1990), viicuttaki yag dagilimlarinin 6l¢iimii olarak
sadece bel-kalca cevre ol¢iimiinii kullanan arastirmalarla sinirl ¢alismalar yap-
mistir ve bel-kalca ¢evre dl¢limleri ile toplam yag miktarr gdvde ve abdominal
skinfold degerlerini de kullanmistir. Komputiir tomografi ve magnetik dalga
akimlar1 (MRI) ile de visseral yaglar tespit edilmeye calisilmistir. Tery, Wood,
Hoskell, Stenfanick ve Krouss (1989), bel-kalca, subscapula-triceps skinfold
oranlari, yag yiizdesi ve viicut kiitle indekslerinde olgun erkek gruplar1 ve kan
lipidi ile korelasyonunu arastirmistir. Viicuttaki lipoproteinler ile gévde yaglar
ve abdominal bosluktaki yaglar arasinda farkli iligki olabilir. Ciinkii periferal
bolgelerdeki adipoz lipolitik aktivite abdominal bolgedeki visceral adipolitik
aktiviteden farklidir. Ayrica plazmadaki trigliserid ve LDL degerlerindeki
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korelasyon anlamli c¢ikmaktadir; yani lipolitik aktivitedeki degismede en
biiytik rolii merkezi yaglarin oynadigi sonucu hakimdir.

COCUKLARDA BIA OLCUMU

SONUCLARI

JAPONLAR
(Bayan-Erkek)

Y

BEYAZLAR
(Bayan-Erkek)

S

6-10 Yas
(Kiz-Erkek)

10-19 Yas
Kiz-Erkek

\

8-15 Yas
Kiz-Erkek

Erkekler Bayanlar
9-14 Yas 9-15 Yas
Y Y
Kim & Ark. Watanabe & Ark.
(1993) (1993)

Kushner

Y

Y

Lokman

(1992)

Houtkooper
(1992)

(1992)
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Bolim

Sporcularda
Viicut Yapisinin Onemi
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SPOR VE VUCUT YAPISI

Viicut Yapisinin Performansa Etkisi

Giiniimiizde viicut yagi, saglik kriteri olmasimin yaninda fiziksel perfor-
mansta optimal verime ulagsmak i¢in de 6nemli bir belirleyicidir. Bir¢ok spor
dalinda viicut yag yiizdesi ile performans kriteri arasinda olumsuz iligski goz-
lenmigstir. Sporcular iizerinde yapilan calismalarda, farkli spor branslarinda;
yas, cinsiyet, performans diizeyi, cografi faktorler ve popiilasyonlara gore fark-
11 sonuglar elde edilmistir.

Yaghligin degiskenligi, fiziksel uygunluk gerektiren biitiin aktiviteler i¢in
biiyiik onem tagimaktadir. Ciinkii yaghiligin degiskenligi ile kalori ihtiyaci ara-
sinda anlamli bir iligki vardir. Aktivite esnasindaki kalp atim sayisindan, din-
lenme anindaki kalp atim sayis1 daha diisiiktiir. Egzersiz testlerinde, kalp atimi1
ve kan basinci yiikselir. Hareketsiz insanlarda ise kalp atimi1 indekslerinin dii-
siik olmasi beklenir.

Sangold, spor yapmayan kontrol grubu ile maratoncularin deri alt1 yag do-
kularimin incelenmesinde (iliak bolgesi) kosucularin yumusak dokularinin li-
pose aktivitesinde; lipo, trigliserid ve glikojenin doniismesinde biiyiik oranda
bazal ve insulin hormon salgilari ile aktif lipo protein oranina etkili oldugu bu-
lunmustur. Bu yiizden kosuculardaki kontrol grubunun viicut yag hiicrelerine
bakildiginda biiyiik fark gozlenir. Ayrica yumusak dokunun aktif degismeleri,
metabolizmay1 etkileyebilmesi ve kilo ayarlamasi, sporcularda daha kolay ol-
maktadir.

Colon, yag metabolizmasina ve yumusak dokuya yiiksek 1sinin etkisini
arastirmak icin yaptig1 calismada, 1s1 yelegi giyerek kilo diismenin yag kulla-
nimina higbir etkisi olmadigi, buna karsilik trigliserid hareketlendirmeye yar-
dimct oldugunu tespit etmistir.
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Ozellikle kilo diisme ihtiyaci duyulan dallarda kilo kontrolii ve aliacak di-
yet miktar1, metabolizma, saglik ve performans iizerinde etkilidir. Giires, boks,
judo gibi sikletlere bagli sporlarda sik ve hizli kilo diismeye ihtiya¢ duyulur.
Uzun mesafe kosucularinin ve cimnastik¢ilerin yag yiizdelerinin diisiik, kilola-
rinin da ideal olmasi gereklidir.

Ancak sporcularin kisa zamanda kilo diismeleri; sporcunun karaciger, kas
glikojeni ve toplam viicut proteinine olumsuz etki etmektedir. Glikojen veya
protein azalmasiin her graminda 3 ila 4 gram su kaybi olusur ve buna bagh
olarak hidrojen oraninda da degisiklik olur. Sporcu olan ve olmayan bireyler-
de on giinliik hizli kilo diisme neticesinde kaybedilen kilonun % 54-58’i su,
%6-16’s1 protein, %30-35’1 de yaglardir.

Ashley, 1978°de yaptig1 bir arastirmada giirescilerin su kaybi yoluyla kay-
bettikleri kilolara bagl olarak tansiyonlarinda diisme gozlenirken, kiloyu tek-
rar aldiktan sonra tansiyonlarinda normale donme gozlemistir. Ayrica son aras-
tirmacilar devamli kilo diisen giirescilerde ileri yaslarda yiiksek tansiyona ya-
kalanma ihtimalinin artti§in1 bulmuslardir.

Viicut agirhigindaki degismeler ile erkek sporcularin cinsel hormonlar ara-
sindaki iligkide, testesteron hormonunun viicut yag oraninin azalmasina baglh
olarak, ozellikle viicut yag yiizdesi %35’in altina diistiigiinde azaldig1 gozlen-
mistir. Agirhik tekrar artinldifinda testesteron hormonu normale donmiistiir.
Ayrica Wheeler, 1984°te ayni kilo ve agirliktaki sporcu olmayanlarla uzun me-
safe kosucularini karsilastirmis ve kosucularin testesteron serum seviyesini dii-
stik bulmustur. Bu hormonal degismeler normal kilosunun altina diisen her
sporcuda gozlenebilir ve yumusak dokunun bolgesel dagilimlar sebebiyle et-
kilenmiyor olabilir. Bilhassa 6z yaglarla testesteron hormonu arasinda iligkisi
oldugu agirlik kazanmistir.

12 kadin ve 16 erkek sporcuda 80 dakikalik 3800 m yiizme sonucunda rek-
talden alinan viicut sicakliklarinda, yag oranina bagh olarak her iki grup ara-
sinda 1.150°C’lik viicut 1s1s1 farki tespit edilmistir. Kadin grubun yag yiizdesi
% 23.2; erkek grubun %11.9°dur. Yag oram fazla olan kigilerde i¢ 1sinin daha
fazla olmasi elektrolit ve s1vi kaybinin etkisini artirmaktadir.

Sisman erkek kosuculara hazirlanan programlarda deneklerin egzersiz sevi-
ye ve siireleri yiiksek olmasina ragmen ¢ok fazla agirlik kaybetmedigi, ancak
yag hiicreleri 6l¢iimlerinin hareketsiz kisilere gore azaldigi bulunmustur. Elit
sporcularda ise viicut yag ol¢iimlerindeki degismenin daha fazla oldugu gozlen-
migtir. Bazal metabolizma ve epinefrin hormonu, yaglarin uyarilmasinda sis-
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man spor yapan ve spor yapmayan gruplarda ayni iken sporcu grubunda yiik-
sektir. Yani hiicre ¢aplarindaki azalma ile lipolizis arasinda korelasyon vardir.

Kisilerin yagi ilerledikge viicut yaglari artarken, kas dokular1 maksimal ok-
sijen alimlar1 ve alian enerji ihtiyaci azalir. Bu olayin hizlanmasina sebep
olan etkenlerin basinda, fiziksel hareketliligin azlig1 gelmektedir.

Yag hiicrelerinin metabolizmasi ile maksimal aerobik gii¢ arasindaki iligki-
yi belirlemek i¢in yapilan calismada, yaslart 18-30 olan spor yapmamus kisiler-
den olusan bir grubun 20 hafta siiren ve haftada 4-5 kere 40 dakika %80’lik
maksimal ¢aligma sonunda, viicut yaginin azalmasi ile maksimal aerobik gii¢
arasinda yiiksek negatif kilograminda oksijen ihtiyacinin fazlalastig1 tespit
edilmistir. Buna gore depo yaglarinin fazla olmast maksimal oksijen kapasite-
sini olumsuz etkilemekte ve ¢abuk tiikenmesine neden olmaktadir.

Senol Sunar (1998), yaslar1 12-14 olan ilk6gretim beden egitimi ders miif-
redatinda entegre edilen fiziksel uygunluk aktivitelerinin 68rencilere etkisi ca-
lismasinda, egzersiz uygulanan grupla kontrol grubu arasinda viicut yag yiiz-
desinde % 3’lere varan bir fark bulmustur.

Agirlik antrenmanlari, normalde yagsiz viicut kiitlesinin artmasi ile ilgili
olmasina ragmen yapilan arastirmada, erkeklerin yaglart %13,24’ten %11’e;
kadinlarinki ise % 24’ten % 22’ye diismiistiir. Calisma siiresi uzadiginda (104
hafta) ortalama yag oran1 %5,6 oranina kadar diismiistiir.

Ergen’in calismasindaki yaghilik sinir1 %20°dir. Yagsiz kas kiitlesi ve ba-
cak kuvveti arasinda anlamli bir iligki bulunmustur. Anaerobik calisma yapan
ve anaerobik kaslara sahip olan sporcularda kuvvet daha yiiksek bulunmustur.
Buna karsilik antrenmansiz kisilerde yag orani yiiksek bulunurken ATP ve CP
daha az tespit edilmistir.

Carter, dinlenme anindaki kan basincinin viicut yag yiizdesi ve aerobik gii-
ce etkisini aragtirdi. Buna gore dinlenme anindaki biiyiik ve kiiciik tansiyon ile
viicut yag1 arasinda pozitif korelasyon bulundu. Ozellikle 40 ile 60 yaslarinda-
ki erkeklerin tansiyon ve aerobik gii¢ arasinda yiiksek bir korelasyon elde edil-
di. 29 yasindan 40-49 yaslarina kadar kiiciik tansiyon ve kalp dolagim sistemi
dayaniklilig1 artarken bu yagtan sonra azaldigi gozlendi. Boylece her yasta vii-
cut yaginin fazla olmasi tansiyonun yiiksek olma ihtimalini yiikseltirken bu
tehlikenin bilhassa 40 yasindan sonra daha belirgin hal aldig1; ayrica yag ora-
ninin yiikselmesi ile aerobik giiciin azaldig1 tespit edilmistir.

1981 yilinda Amerika’da lise okul yarigsmalarina katilmig toplam 174 spor-
cu lizerinde viicut yaginin performansa etkisini 6lgmek icin; paralel barda inip-
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ctkma, oturup-kalkma, barfikste kol ¢cekme, pence kuvveti ve dikey sigrama
testleri uygulandi. Buna gore sporcularda yiiksek performansa ulagmak i¢in ol-
mas1 gereken viicut yag yiizdesi, erkeklerde %10, kizlarda %19 olarak tespit
edildi. Viicut agirliginin fazla olmasi paralel bar ve barfiks testlerinde belirli
seviyeye kadar (150-161 pound=68-73 kg) avantaj saglarken, bu seviyenin {is-
tiindeki kilolarda performansi olumsuz etkilemektedir.

Anaerobik veya Aerobik calismay1 kapsayan biitiin spor branglart i¢in vii-
cuttaki yaglh dokularin fazlaligi ve yagsiz kas kiitlesinin azlig1 performansi
olumsuz etkileyen bir durumdur. Bu yiizden viicut yapis: caligmalar: sporcular
iizerinde yogunlastirilmisg, bircok yontem gelistirilmistir. Kuvvet, cabukluk, i¢
151 dengesi gibi etkenler viicutta bulunan yag miktari ile iliskili oldugundan vii-
cut yagiin belirlenmesi biiyiik 6nemlilik arz eder.

GURESCILERDE VUCUT YAPISI CALISMALARI

Gale (1974), Amerikan milli takimini olusturan yas ortalamasi 27 olan 9
giires¢inin triceps, scapula, thigh ve chest ¢evresi dl¢iimleri ile viicut yaglarim
hesaplanmis ve yag oranini %9.8 ve yagsiz doku oranin1 %68.2 bulmustur; for-
miil sualtr agirhigr yontemi ile gelistirilmigtir.

Katch, 1975’te lise seviyesindeki giiresciler icin gegerli bir formiilii tespit
etmek iizere 94 sporcunun antropometrik ol¢iimlerini almistir. Bu giirescileri
viicut yaglarimi hesaplarken ii¢ gruba ayirmigtir. Birinci grup; 44.5-60 kg ara-
sinda bulunan toplam 29 giirescinin yag orant %4.5, ikinci grup; 60-71 kg ara-
sinda olan toplam 37 giires¢inin yag oram1 %35.3 iken, iiciincii grubun agirhig
76.4-94.5 kg arasinda bulunan toplam 28 giirescinin yag orant %11.7’ye yiik-
selmistir. Burada giirescilerin kilolar1 ile viicuttaki yag orani arasinda pozitif
bir iligkinin oldugunu tespit etmistir.

Stine, 1979’da giirescilerin fiziksel yapilarini incelemek gayesi ile yas or-
talamasi1 20.6 olan giirescilerin viicut yag oranlarin1 %4 olarak tespit etmistir.
Bu oranin diisiik olmasindaki sebeplerden bazilari, miisabaka doneminin yakin
olmasi ve grubun ortalama kilosunun %67.3 kg’dan daha diisiik olmas1 olarak
tespit edilmistir.

Widerman, ortalama 21 yasinda olan giirescilerin uluslar aras1 sampiyona-
ya katilmak i¢in antrenman ve diyet uygulamasi olarak 2 aylik caligmalarinda,
once antropometrik, kalp dolagim sistemi, kuvvet, plazma serum ve maksimal
aerobik giic ol¢limlerini alarak arastirmaya bagsladi. Haftanin 2 giinii antren-
man yapilmadi. Diger giinler; her sabah 3.2 ila 9.7 km kosu ve her 6gleden
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sonra 1-2.5 saat giires ¢alismasi yapildi; ayrica, beslenmeleri kontrol altinda
tutuldu; diistik yag, yiiksek protein ve yiiksek karbonhidrath diyet uygulandi.
Iki ayin sonunda giirescilerin kilolar1 54.88 den 50.59°a diiserken yag oranimnin
%4.8’den %]1.1°e diistiigii bulundu. Kaybedilen kilonun 2.21°1 yagsiz viicut
kiitlesinden, 2.08’1 yagh viicut kiitlesinden oldugu tespit edilmistir.

Giirescilerin genel kondisyon caligmalart bittikten sonra antrenman ve di-
yet ile birlikte kilo ayarlamasinin yapilmasi sporcunun performansini olumlu
etkiler. Bir¢ok arastirmaciya gore bir giirescinin kaybedecegi kilo miktar1 agir-
liginin %5-10’u kadardir. Yag dokusundan c¢ok kas dokusuna sahip sporcular-
da su orani fazla oldugundan bu oran cok az da olsa degisebilir. Amerika’da
kolej ve yiiksekokul giirescileri iizerinde yapilmig bir arastirmalarda: 48 saat
icerisinde ¢ok cabuk kilo diisiiriilmiis, bu da giiresciler iizerinde plazma hac-
minin azalmasina ve kalp atiminin artmasina neden olmustur; ayrica kuvvet ve
kas dayanikliliginda olumsuz etkiler gdzlenmistir. Kaslardaki glikojen depola-
rinda da su kayb1 neticesinde %45 azalma gozlenmistir.

TURK GURESCILERI iLE YABANCI ULKE

GURESCILERININ YAGLILIK ORANLARI

Tiirk giirescileri ile diger lilke giirescilerinin yag oranlari karsilastirilmistir.
Sonugta elit gen¢ Tiirk giirescilerinin viicut yag oranlari, ayni yas ve viicut
agirligina sahip diger iilke giirescilerinin yag oranlarindan biraz fazla bulun-
mustur. Bu farkliligin; Tiirk giirescilerinin dl¢limlerinin hazirlik doneminde
yapilmasindan kaynaklanabilece8i belirtilmistir. Ayrica viicut yag oraninin
yiiksek olmasinin; giires¢inin ¢eviklik; kuvvet ve esnekligini kisitladigini; faz-
la enerji kaybina neden oldugunu ifade edilmistir. Farkl iilkelerdeki giirescile-
rin viicut yag oranlar i¢in Tablo 9.1’e bakiniz.

Bu tabloda en diisiik yag yiizdesi Mexico Olimpiyatlari’'nda hafif sikletler-
le elde edilen %1.2°1ik (1974) degerdir. Halbuki yas, viicut agirligr gibi dzel-
likleri hemen hemen ayni olan 1966 Tokyo Olimpiyatlari’ndaki giirescilerin
yag oranlart %12.7°dir. En yiiksek yag oran1 %14.3 ile Kanada grekoromen
giiresgilerinin ve %14.0 ile Amerikan olimpiyat takiminin (1956) degerleridir.
Bu iki dlclimiin viicut agirlik ortalamalar1 da yiiksektir. Giiresciler iizerine ya-
pilan yag oOlclimlerinde en eski dl¢iim 1956 Amerikan olimpiyat takiminin
(%14.0), daha sonra 1964 Tokyo Olimpiyatlar giirescilerinin %12.7 degerle-
ridir. Son yillardaki 6lctimlerde ise viicut yag oran1 bakimindan biiyiik azalma-
lar gozlenmigtir. 1986 Geng Elit Amerikan Olimpiyat Serbest Takimi’nin %8.3
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Tablo 9.1: Cesitli iilkelerdeki giirescilerin viicut yag yiizdeleri

Yas
(ym)

Agirhk
(kg)

Boy

Yag

(¢cm) (mm)

10

15.0

50.6

158.7

5.6

1986 Elit Amerikan Giirescileri (France, 1987)

38

15.3

59.1

167.6

10.4

Gelismekte Olan Amerikan Giirescileri (France, 1987)

29

15.9

44.6

4.5

Amerikan Lise Giirescileri (Stine, 1979)

834

15.9

64.7

171.3

10.2

Orta Seviye Lise Giiresgileri (Tipton, 1988)

37

16.7

60-71

53

Amerikan Liseli Giirescileri (Stine, 1979)

39

16.7

644

169.9

7.2

1986 Geng Elit Amerikan Giirescileri (Horswill, 1987)

28

16.8

70-94

11.7

Amerikan Liseli Giiresciler (Steine, 1979)

16.8

61.1

170.8

5.6

1986 Liseli Giiresciler (Wilford, 1987)

14

17.0

64.9

172.9

6.9

1986 Geng Elit Amerikan Giirescileri (France, 1971)

35

17.5

66.3

172.3

6.9

Towa Liseli Giiresciler (Katch, 1971)

582

17.8

65.1

171.8

6.7

H.S. Eyaleti Finalistleri (Tipton, 1988)

15

19.1

78.0

173.6

7.3

Gengler Diinya Takimi (Silva, 1981)

35

19.6

74.8

174.6

8.8

Amerikan Koleji (Sinning, 1974)

19

20.3

67.3

10.5

Amerikan Koleji (Sinning, 1974)

15

10.6

67.3

174.8

4.0

Elit NCAA Giirescileri (Stine, 1979)

21.3

71.9

3.7

Amerikan Giirescileri (Stine, 1979)

66

22.0

66.6

5.0

Elit Amerikan Giirescileri (Parizkova, 1972)

32

22.5

57.0

166.1

1.2

Olimpiyat Giirescileri (Gorey, 1974)

92

23.0

79.3

14.3

Kanadali Grekoromen Giiresgiler (Taylor, 1979)

26

23.9

75.0

172.4

8.2

Serbest Olimpiyat Takimi (Nogel, 1975)

26

243

1.7

8.3

1972 Olimpiyat Takimi (Stein, 1979)

24.8

166.2

9.5

1983 Diinya Kuliip Giirescileri (France, 1987)

33

25.0

79.6

173.3

9.4

1986 Elit Giiresciler (France, 1987)

17

26.0

81.8

177.8

9.8

Kanadali Giiresciler (Fabey, 1975)

20

27.0

75.7

176.0

9.8

Amerikan Milli Takim Giirescileri (Gale, 1974)

20

27.0

75.7

176.0

10.7

1972 Amerikan Millt Takim Giirescileri (Gale, 1974)

29

27.3

62.3

163.3

12.7

Olimpiyat Giirescileri (Tokyo, 1964) (Green, 1970)

80.2

174.0

14.0

1956 Amerikan Olimpiyat Takimi (Wilmor, 1969)

22

23.4

80.5

174.0

10.9

Ankarali Elit Giiresciler (Zorba, 1989)

20

259

722

9.2

Tiirk Milli Takim Giirescileri (Zorba, 1989)

20

17.6

67.1

167.0

9.0

Geng Elit Tiik Giirescileri (Zorba, 1989)

58

15.7

63.3

167.4

7.9

Tiirk Yildiz Milli Takim Aday Kadrosu (Kutlu, 1990)

169

12.2

38.9

145.9

12.2

Minikler Tiirk Giiresgiler (Kutlu, 1991)

36

18.7

76.9

172.2

8.4

Tiirk Umit Milli Takim Giiresciler (Baykus, 1989)

32

17.3

71.0

170.2

7.2

Geng Milli Takim Serbest Giires¢iler (Ziyagil, 1991)

12

91.5

178.5

12.1

Yagl Giiresciler (Ergen ve Ark. 1994)

135

13.3

413

147.6

9.9

Tiirk Minik Giirescileri (Agaoglu, 1994)
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ve 1988 Huston giirescilerinin olclimleri %6.7 olarak bulunmustur. Bilhassa
1956 ve 1960 olimpiyatlarindaki giires¢ilerin viicut yag oranlari yiiksek bulu-
nurken, 1972°den sonra bu oranlarda fark edilir bir diisme gozlenmistir.

Cizelgenin genel dagilimina baktigimizda viicut agirligi ile viicut yagi ara-
sinda dogrusal bir iligki vardir. Yani ortalama viicut agirlig: fazla olan grupla-
rin yag oranlar da yiikselmektedir. Genel olarak viicut yagim yas, viicut agir-
181, miisabakanin 6nem derecesi ve yillara gore dagilim etkilemektedir.

Elit Tiirk giires¢ilerinin %10.92 £ 5.3’liik viicut yag oran1 degeri, 1979 Ka-
nada grekoromen takimimin %14.3; ve 1964 Tokyo olimpiyat giirescilerinden
%12.7; ve 1956 Amerikan olimpiyat takiminin %14’liik degerlerinden diisiik-
tiir.

Fakat viicut agirligl ve yas bakimindan benzer 6zelliklere sahip Amerikan
Serbest olimpiyat takiminin %38.2°lik, 1972 USA olimpiyat takiminin
%38.3’1iik, 1983 kuliip giirescilerinin %9.5 +3.2 ve Tiirk milli takimi giirescile-
rinin 9.1 £ 4.8’lik degerlerinden yiiksek bulunmustur.

Tiirk milli takiminin viicut yag oranlari ile benzer viicut agirligi ve yas
gruplar igerisinde literatiirdeki diinya iilkelerinin degerlerinin aritmetik ortala-
malar1 ve standart sapmalarinin yakin oldugu tespit edilmigtir.

Diinya iilkeleri giirescileri iizerinde yapilan deri alt1 yag dlclimlerine gore;
deri alt1 yag kalinlif1 6l¢iimlerinde giiresciler iizerinde en ¢ok kullanilan bol-
geler: triceps, subscapula, abdominal, suprailiak, uyluk ve gogiistiir. En az kul-
lanilan bolge ise biceps bolgesidir.

Kanada serbest stil giirescileri ile Tiirk giires¢ilerinin degerlerini karsilas-
tirdigimizda Ankarali elit Tiirk giirescilerinin en fazla yag kalinlig1 suprailiak
(16.5 £ 1.2 mm), abdominal (13.0 £ 0.3 mm) bolgelerinde bulunurken, Kana-
dal giirescilerde ise en fazla toplama; uyluk (10.3 + 2.7 mm) ve subscapula
(9.9 £ 2.8 mm) ile ilk siralarda almistir. En diisiik 6l¢iimler ise her iki grup
icinde biceps bolgesindedir. 7 bolgeden alinan toplam milimetrik derialt1 yag
kalinliklari, Ankaral elit giirescilerinde 70.3 £ 19.4 mm, Kanada giirescilerin-
de ise 54.8 mm olarak bulunmustur.

1960 Roma, 1964 Mexico, 1972 Montreal olimpiyatlarinda giires¢ilerden
subscapula, triceps, uyluk spinalden ol¢iimler alinmis ve deri alt1 yag kalinlik-
lar1 bakimindan 3 olimpiyatin giirescilerinde 0.05 manidar seviyesinde anlam-
It bir fark gézlenmemistir.

Tiirk milll takim giirescilerinde en fazla yag toplanma bolgeleri sirasiyla,
abdominal (12.4 £ 8.1 mm), subscapula (10.5 £ 5.3 mm), suprailiak ve uyluk
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gelmigtir. Buna karsilik 1973 Amerikan giirescilerinde en fazla toplanma 14.4
+ 9.5 mm ile abdominal ve suprailiak bolgelerinde tespit edilmistir. Bu deger-
ler, Ankarali elit ve Kanadali giirescilerinden elde edilen derialt1 yag: toplan-
ma bolgeleri degerlerine gore onem sirasinda farkli bulunmustur.

Thechig, 1973 yilinda giiresciler iizerinde yaptig1 bir arastirmada abdomi-
nal, subscapula ve suprailiak bolgelerini giires¢iler icin en fazla depolanma
ozelligi gosteren bolgeler olarak tespit etmistir. Belirli bir siire kilo diisme
programindan sonra suprailiak ve abdominal bolgelerinde en fazla azalma go-
rilmiistiir.

Bu calismada Ankarali elit giirescilerin 6l¢iimleri hazirlik doneminde, mil-
Ii takim giirescilerinin ol¢iimleri ise miisabaka doneminde alinmistir. Her iki
grubun dl¢iimiinde de kullanilan dort giirescide en fazla yag kalinligi, azalan
bolgeler sirasiyla; suprailiak, subscapula ve abdominal olarak gozlenmistir.

Elit Tiirk giirescilerinde tespit edilen deri alt1 yag kalinlig1 dl¢timleri sira-
styla, suprailiak (12.4 £ 5.0), subscapula (9.7 £3 .3 mm) ve uyluktur (9.6 £ 2.0
mm). Benzer yas ve viicut agirhigina sahip Amerikali geng giires¢ilerin ise sup-
railiak (19.0 £ 1.0 mm), abdominal (1.8 £ 1.5 mm), ve uyluk (14.4 £ 0.8 mm)
bolgelerinde yiiksek derialt1 yag kalinlig1 degerleri tespit edilmigtir.

Ayni yas grubuna ait Tiirk ve Kanada milli takim giirescilerinin derialti yag
kalinliklarinin bolgesel farkliliklari incelendiginde, Sekil 9°da goriildiigi gibi
Tiirk grubu ile en farkli bolge abdominal iken triceps bolgesinin milimetrik ka-
linlig1 Kanadal: giires¢ilerde fazla bulunmustur. Bolgesel farkliliklar her ne ka-
dar degisim gosterse de iki gruba Zorba’nin viicut yag yiizdesi formiilii uygu-
landiginda Kanadali giiresgilerin %8.5, Tiirk giires¢ilerinin ise %9.1’lik deger-
leri elde edilmistir.

MINIMAL AGIRLIK KAVRAMI

Minimal agirlik, performansi arttirmak amaciyla asir1 yaglarin ortadan kal-
dirtlmasi i¢in sporcu gruplar viicut yapist hesaplarinin uygulanmasindan elde
edilir. Giireste, uzun mesafe kosularinda, cimnastikte, sporcular daha hafif vii-
cut agirligina sahip olmalar1 hususunda yonlendirilirler. Giireste kilo kaybet-
menin diger bir amaci da daha alt sikletlerde giiresmektir. Rakiplerinden daha
fazla viicut yagina sahip olan giiresciler kiiciik sikletteki giiresciden daha az
kas kiitlesine ve giice sahip olurlar. Dahasi lise giires branslarinda doldurulma-
st cok zor olan bircok hafif siklet vardir; ¢iinkii genclerin ¢ogu oldukg¢a agirdir
ve 4,54-13,6 kg arasinda kilo vererek alt sikletlere inmek zorunda kalirlar.
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Behnke (1965), saglik icin belli bir yag miktarinin bulunmasini dnermistir.
Behnke, zayif viicudu yagsiz viicut kiitlesi olarak tamimlamistir (temel yag
miktar1 erkekler icin %2 ile %3 LBM). Behnke, 6l¢iim hatalar1 ve erkek giires-
cilerin temel yag miktaria ek olarak ayrica deri alt1 yag miktarina sahip olduk-
larin1 da goz oniinde bulundurarak, tiim sporcularin optimal performanslari,
sagliklar1 ve zayif yag kiitlesini koruyabilmeleri i¢in %5’lik yag miktarin ge-
rekli miktar olarak tespit etti. Boylece erkeklerde minimal agirlik yagsiz viicut
kiitlesine egit olarak tanimland1 ve 0.95 ile boliindii. %5 ten daha az kilo kay-
binin kritik fizyolojik islevler iizerindeki etkilerini aragtirma caligmalari, bu
konudaki diger bir detayli calismadir. Protein beslenme statiileri, hormon sevi-
yeleri, fiziksel performans eksiklikleri tizerindeki etkiler, ileriki arastirmalar
icin temeldir. Ayni zamanda kilo kaybinin biiyiime oranina, yetigkin kemigine
ve kasina, yag gelisimine olan etkisi bilinmelidir. Minimal agirlig1 hesaplamak
icin bir¢ok antropometrik yaklagim kullanilmistir. Ozellikle antropometrik 61-
climler, uzunluk, ¢ap ve cevre Olgiimleri, daha yakin zamanlarda ise skinfold
ve viicut agirhig1 genel hesaplamalar gelistirmek i¢in kullaniimaktadir.

ANTROPOMETRIK OLCUMLERLE

MINIMAL AGIRLIGI HESAPLAMA

Antropometrik dlciimler ile yapilan onceki ¢alismalar yagsiz viicut kiitlesi
ve iskelet dl¢iimlerinin baglantisi lizerinde yogunlasti; Behnke ve Wilmore’un
8 en ve boy uzunlugu kullanarak yaklagik olarak yagsiz viicut kiitlesi ile viicut
caplar arasinda geometrik bir bagint1 buldular. Hall, yontemi artan regresyon
analizlerini gogiis derinligi ve genisligi, kalca derinligi ve yiiksekligi, uyluk
cevre Olglimleri ile birlestirerek cocuklarda kullandi. Empirik hesaplamalar
binlerce genc ve cocuk iizerinde yapilan calismalarla gelistirildi ve Tipton,
Hall hesaplamalarini kullanarak minimal agirlifin fazla hesaplandigini ortaya
cikardi. Bunun iizerine Tipton, minimal agirlig1 hesaplamak icin eyalet sampi-
yonlarindan elde edilen bilgilerden, yag miktarin1 %35 olarak kabul ederek ye-
ni hesaplamalar gelistirdi.

Asagidaki denklem Tcheng ve Tipton’un arastirmalari sonucunda elde edil-
mistir.

Minimal agirlik: 2.05h + (in) + 3.65 gogiis diam (cm) + 3.51 gogiis de-

rinligi (cm) + 1.91 bitrochanter diametre (cm) 8.02 sol bilek diam (cm)
- 282.18

—
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Bu denklem ile %8.9’Iuk (4.0 kg) Ib minimal agirligi hesaplandi. Minimal
agirlik, sualti agirhigr veya bagka kriter yontemleri ile hesaplanamadi. Uyluk
cevresi Ol¢ciimii artan regresyon hesaplamasina dahil edildi ve SEE 5.1 Ib (2.4
kg) azaldi. Buna karsin uyluk ol¢limii minimal agirlig1 deneklerde daha fazla
hesaplandig1 i¢in skinfold’lar ile kullanilmas1 tavsiye edilmedi. Sinning di-
ametre yaklagimin skinfold’a uyarlayan degerlendirmeyi elestirerek, densito-
metreyi 35 kolej giirescisinde minimal agirli§1 hesaplamak i¢in kullandi. Sin-
ning, Tcheng ve Tipton’un uzunluk oOl¢iimlerini kullanarak elde ettikleri
%5’lik SH’nin, Tcheng ve Tipton’un densitometri kullanmadiklar1 hesaplama
sonuclarina oldukca yakin oldugu bulundu.

Benzer sonuglar Beheke’nin 8 uzunluk, cap olclimlerini kullanarak Sin-
ning’in yaptig1 dlciimlerde elde edildi. Lise giires¢ilerinde iskelet diametrele-
ri ve Lohman’in yagsiz viicut antropometrik dl¢iimleri {izerinde yaptig1 ince-
lemelerde benzer sonuclar elde edildi. Ulusal Federasyon, 12 farkli sikletin
agirhiga gore %4 ile %9 arasinda degisen SH’larin kullanilmasini tavsiye
eder.

98 1b — 145 Ib arasinda her bir agirlik sinif1 7 Ib’lik sinirdadir. 145 1b’nin
tizerindeki siniflar 10 Ib ile 18 Ib arasinda sinirlara sahiptir. Ortalama 7 1b’lik
smiflandirma olciilenden 9 1b diisiiktiir. Boylece bir kisinin ger¢ek minimal
agirligi hesaplanandan 9 1b az olabilir. Sinning ayn1 zamanda ayni giires¢i
gruplarinda yagsiz viicut kiitlesinin skinfold ile birlikte iskelet diametrelerinin
kullanimiyla 2.1 ve 2.9 arasindaki SH’lar ile 6l¢iilebildigini gosterdi. Yakla-
stmlar arasindaki 2.1 kg SH’ya karsilik 4.0 kg’lik zitlik kayda degerdir. Hata-
nin karesi alinarak ve biiyiik degismeyi kii¢iik olana bolerek 3.6°lik (F) sitati-
gi elde edildi. (F istatistigi: iki degisme arasindaki fark i¢in istatistiki test.) So-
nugta iskelet diametrelerinden kalan fark, skinfoldunkinden oldukga fazla bu-
lundu. (P<.05) Sinning’in bu aragtirmasindan acikca belli oluyor ki uzunluk ve
cap Olciimlerinden elde edilen SH’lar, skinfolddan elde edilen SH’lardan faz-
ladir. Eger lise giirescileri icin 2 kg yani 4 1b veya daha diisiik SH’lar veren he-
saplama gelistirilirse, bu yaklagim bu alanda antrenor ve sporculara daha ger-
cekei kilo kayb1 sonuglar saglar.

GURESCILER iCiN MiNIMAL AGIRLIK CALISMALARI

Bir giires¢inin ideal minimal agirli§ini bilmesi, onun en yiiksek performan-
sa ulagmasi i¢cin 6nemli etkenlerden biridir. Bu sebeple Tcheng, lowa giiresci-
lerinin minimal agirliklarinin hesaplanmasi ve antropometrik 6l¢iimlerinin ge-

—
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listirilmesi i¢in calisarak kilo, kas, kas cap1 ve ¢evrelerinin tespiti ile ve deri
alt1 yag kalinlig1 acisindan incelemeler yapti.

Giiirescilerin kilo problemleri, viicut yapilar1 ve minimal agirliklari lizerine
en eski ve popiiler bilimsel ¢alisma Tcheng-Tipton tarafindan yapilmistir. Ca-
lismalarinda giiresgilerin %5’°ten daha asag1 yag yiizdesinde bir viicutla giires
yapmalar1 gerektigi belirtilmistir. Ayrica daha bagarili giirescilerin daha diisiik
diizeyde yag yiizdesine sahip olduklar1 gézlenmistir.

Tcheng ve Tipton (1973), giirescilerde minimal agirlik tahmini i¢in (mini-
mal weight prediction) deneklerin boy, gogiis capr ve derinligi, bi-iliak, bi-
trokhanterik, el bilegi ve ayak bilegi ¢ap ol¢limlerini gelistirdikleri formiiller-
de kulandilar. Bu formiillere gore:

1. Uzun Yoldan Minimal Agirhigin Tahmini:

1.84 * (boy, inch biriminde) T et
3.28 * (gogiis cap, cm) e
331 % (gogiis derinligi) e
0.82 * (bi-iliak cap, cm) e
1.69 * (bi-trokhanterik ¢ap, cm) TP
3.56 * (iki elbilek cap toplami, cm) e
2.15 * (iki ayak bilegi cap toplami, cm) = ........c.eueenen.

Tahmin edilen minimal agirhk ~ ...................

Diger bir ifadeyle bu islem, minimal agirhik tahmini = 1.84* (boy, inch)
+ 3.28* (gogiis ¢ap, cm) + 3.31* (gogiis derinligi) + 0.82%* (bi-iliak ¢ap, cm)
+ 1.69* (bi-trokhanterik cap, cm) + 3.56* (iki elbileginin ¢ap toplami, cm)
+ 2.15% (iki ayak bileginin cap toplami, cm) — 281.72

—
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2. Kisa Yoldan Minimal Agirlik Tahmini:

2.05 * (boy, inch) S e
3.65 * (gogtis cap, cm) S s
351 % (gogiis derinligi cm) S
1.96 * (bi-trokhanterik ¢ap, cm) S e iiieeieieieeaes
8.02 * (sol ayak bilegi cap, cm) S

Tahmini minimal agirhk ...

Diger bir ifadeyle bu islem, minimal agirlik tahmini = 2.05*(boy, inch) +
3.65% (gogiis cap, cm) + 3.51%* (gogiis derinligi, cm) + 1.96* (bi-trokhanterik
cap, cm) + 8.02%* (sol ayak bilegi cap, cm) — 282.72 olarak bulundu.

Williford ve arkadaslar1 (1986), Tcheng-Tipton’a ait denklemlerle birlikte
Michael ve Katch, Forsyth ve Sinning’e ait 54 adet viicut yogunlugu denklem-
lerinin lise giirescileri i¢cin gegerliligini arastirmiglardir. Bulduklar1 sonuglara
gore Tipton’un kisa formiilii 3.8 pound, uzun formiilii ise 2.5 pound’a varan
yanilmalar gostermekle birlikte, lise seviyesi giirescilerin reddedilmeleri i¢in
istatistiki anlamda tam bir delil bulunamamustir.

Michael ve Katcah’e (1968) ait viicut yogunlugu denklemi;

“BD = 1.08697-0.001123 x iliac SF-0.001698 x gogiis SF + 0.000472
x ortalama bacak cevresi” viicut yogunlugu gercek degere daha yakin ¢ik-
migtir.

Forsty ve Sinning, (1973)’e ait viicut yogunlugu I. denklemi ise:

“BD = 1.1030 — 0.00168 x subscapula SF — 0.00127 x karin SF” vii-
cut yogunlugunu diisiik tahmin etmigtir.

Housh ve arkadaslar1 (1990), ortalama yaslar1 16.45 + 1.03 olan 522 lise se-

—



Viicut Yapisi Olgiimleri 3/14/13 2:09 PM %jge 195

195

viyesi giiresci lizerinde dnceden gelistirilen 1 viicut yogunlugu ve 5 minimal
agirlik denkleminin gegerliligini arastirmislardir. Bu ¢alisma sonucuna gore
Lohman (1981)’e ait viicut yogunlugu denklemi:

BD = 1.0982 — 0.000815 x (x8) + 0.00000084 x (x8)2 x 8 + Triceps + Sca-
pula + Abdominal Skinfold elde edilmistir.

Bu denklem en dogru tahmin sansina sahiptir ve tavsiye edilebilecek dii-
zeydedir. Lohman’a ait doniisiim sabitesi [(5.03 / BD) —4.59 ] x 100 viicut yag
yiizdesi denklemi minimal agirlik tahmin isleminde kullanilacak en gegerli for-
miil olarak tespit edilmistir. Ayrica yine bu arastirmada, yasin bu tiir denklem-
lerde onemli bir faktor oldugu goriisii desteklenmistir.

Horswill (1990) ve arkadaglar1 geng erkeklerin minimal agirliklarini tahmin
etmede cok igerikli modellerin (multicomponent) kullanigini arastirmiglardir.

Oppliger ve arkadaglar1 (1988), Tcheng-Tipton denklemlerinin gecerliligi-
ni 220 IOWA giiresgisi lizerinde densiometrik yontemli aragtirmiglar; %5’lik
minimal yag yiizdesi kriterine gore denklemlerin r=.93’liik bir korelasyon gos-
terdigini ve okul ¢ocuklarinin minimal agirliklarinin tespitinde kullanilabilece-
gini belirtmislerdir. Bununla beraber kendi gelistirdikleri alternatif formiiliin
daha gecerli oldugunu bulmuslardir.

Housh ve arkadasglari, yaslar1 16.42 £1.03 olan 409 lise diizeyi giiresg¢i iize-
rinde cap, cevre ve skinfold ol¢iimlerini arastiran viicut yapilarinin antropo-
metrik yontemlerle gecerliligini arastiran bir ¢aligma yapmuslardir. Bu ¢aligma-
da onceden gelistirilen 23 degisik cesitli antropometrik viicut yapisi1 denklem-
lerinin gegerlilikleri incelendi. Bu arasgtirma sonuglarina gére (Loghman,
1981)’e ait viicut yogunlugu denkleminin en dogru tahmin 6zelligine sahip ol-
dugu belirtilmistir. Yine bu arastirmaya gore Tcheng ve Tipton’a ait minimal
agirlik denklemlerinin toplam 5.54’den 6.06 kg’a varan hatali tahmin yapabil-
digi ve bu degerin lise giirescilerinin pratik kullanimi i¢in oldukca yiiksek de-
gerde yanilmaya sebep olacagi belirtilmistir.

Lohman (1994), giiresciler ilizerinde yag orani hatalarinin disinda yagsiz
kas kiitlesinde meydana gelecek hata payini da ihmal etmemek gerektigini sa-
vunmustur. Bu sebeple giirescileri FFB degerlerin hata oranlarini belirlemek
icin ii¢ gruba bolmiistiir. Buna gore hafif sikletlerdeki giirescilerin SII oranla-
rinin diger iki gruptaki giires¢ilere gore diisiik oldugunu bulmugtur. Bu hatala-
rin yarisinin viicuttaki su ve kemik mineral iceriklerinden kaynaklandigini sa-
vunmustur (Tablo 9.2).

—
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Tablo 9.2: Kategorilere boliinmiis 5 tahmini hesaplamalar gercek derlerle

kargilastirilmasindan elde edilen SH degerleri

Tahmini Standart Hata (kg)

Tahmini Hafif Siklet Orta Siklet Agir Siklet
Hesaplama Gruplari Gruplari Gruplari

FFB=48.7 kg | GGB=57.9 kg| FFB=68.8 kg
Lohman 1.76 2.27 2.26
()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 % 9%3.6 %4.0 %3.8

SPORCULARDA GRUBA OZEL

ANTROPOMETRIK CALISMALAR

Gruba 6zel antropometrik hesaplamalar: gelistirmek i¢in gesitli yag grupla-
11, sporcu gruplarina hitap eden hem erkek hem de kadinlar ilgilendiren etnik
gruplar i¢in hesaplama gelistirmeye biiyiik ihtiya¢ duyulur. Bu hesaplamalar,
verilen bir spor i¢in minimal agirlik tahminleri kadar, optimal gelisim icin de
kullanilabilir. Sinning, Lohman ve Boileau’nun verilerinden gelistirilen hesap-
lamalarin bu kisminda simdiye kadar tartisilan giires grubu icin, uygun oldu-
guna dair bircok kanit vardir. Eger yogunluk dagilimini; 1.9082’den, 1.1030
cc’ye degistirirsek, Sinning’in ¢alismalarina dayanan ve muhtemelen kolej gii-
res grubuna da hizmet edecek bir hesaplama elde ederiz.

—



Viicut Yapisi Olgiimleri 3/14/13 2:09 PM %jge 197

197

Lise beyaz erkek giires¢i grubu

D =1.0982 — 0.000815 (X 3 sk) + 0.00000084 (X 3 sk)
Kolej beyaz erkek giires¢i grubu

D =1.1030 — 0.000815 (X 3 sk) + 0.00000084 (X 3 sk)

Etnik gruplarda olan yag kaliplarindaki farkliliklarin yag yiizdesine kargi
yaglilik icin yapilan farkli bir hesaplamayla sonuglanan yag yiizdesi iligkisini
etkilemesinden dolayi kolej seviyesinde ve lisedeki zenci giiresciler icin yapi-
lan bu hesaplamada yeni degisiklikler yapmak gerekebilir. Su andaki cabalar
bu hesaplari tiim iilkedeki etnik gruplarda gelistirmek i¢indir.

Kadin grubundaki minimal agirlik tahmini daha az derecede arastirildi. Ka-
din sporculardaki degisik deri alt1 yag kalinliginin cross gecerliliine ihtiyag
duyulur. Sinning ve Wilson’un kadin ve erkek gruplarinda yaptiklari antropo-
metrik hesaplamalar dikkat cekicidir. Sporcu grubundaki ortalama yogunluga
cok yakin bir sekilde tahmin edilen 4 skinfold toplamini kullanarak Jackson-
Pullock hesaplamasini bircok SH ile elde ettik. Bu yiizden kadin grubunda
Jackson ve Pullock’un asagidaki hesaplamasinin kullanimi tavsiye edilir:

D =1.0961 — 0.000695 [4 skinfold toplam1 (triceps + abdomen + supraili-
ak + thigh)]

+0.000011 (¥ 4 sk)> — 0.000714 (yas, yil)

Eger denkleme esas yas1 koyarsak

D = 1.0947 — 0.000695 (2. 4 sk) — 0.0000011 (2. 4 sk)* elde ederiz.

Yetigkin sporcu bayanlarla ilgili olan ¢alismalarimizdan viicut yogunlugu-
nu tahmin etmek i¢in 4 deri alt1 yag kalinhiginin degisik bir uygulamasini kul-
landik.

D = 1.0846 — 0.00064 (% of triceps + subscapular + abdomen + calf)

Bu iki hesaplamadan elde edilen asagidaki sonuglar, kadin sporcularin mi-
nimal agirlif1 icin kilavuz bilgi olarak kullanabilir.
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FARKLI SPOR BRANSLARINDA ELDE EDILEN

VUCUT YAG YUZDELERI

1927 yihi baglarinda Kohrrausch 15 farkli bransta toplam 515 sporcunun
viicut yapilari ile atletik performansini incelemistir. Cureton (1931), ilk olarak
viicut kompozisyonu ile ilgili olimpiyat ve uluslararasi sampiyonalara katilmig
sporcular ile diisiik seviyedeki sporcular ve sporcu olmayan aym yas gruplari-
nin antropometrik analizlerini ele almigtir.

Fakat Welham 1942’de 6zel olarak sporcu gruplart i¢in 6l¢iim degerlerini
gelistirdi. Tlk olarak 25 profesyonel futbolcunun viicut yag yiizdelerini tespit
ettiler. Buna gore, orta saha oyuncularinin yag oranlar1 %14, ileri ve geri oyun-
cularin %10.4 olarak bulundu.

1966’da Behnke ve Royce yine futbolcularin viicut yaglari belirlemek ga-
yesi ile olctim yaptilar. Bu sefer geri oyuncularinda %?2-6, orta saha oyuncula-
rinda %10-25 yag oranlari tespit ettiler.

1969-71 aras1 Wilmore ve Haskell, yine profesyonel futbolcularin viicut
yag oranlarini Olctiiler. Bu grup icin ortalama viicut yag yiizdesi %14.4 olarak
bulundu. Defans oyuncularinda yiizdeler diisiik iken (%9.6) orta saha oyuncu-
larinda yiiksek cikmistir (%18.2).

Moritani, 1974 te 9 farkli calismadan olusan erkek sporcularin viicut yapi-
lart ile ilgili arastirmalarin 6zetlerini sempozyum dergisinde yayimlamisgtir.
Futbolcular boliimiinde %14.8 ortalama yag orani tespit etmigtir. Bu deger at-
letlerde ¢ok yiiksek ¢ikmistir. Clinkii atletlerin yag oranlar1 %3.66’dir. Farkli 9
branstan olusan sporcularin yag oranlar1 ortalama %7.94 olarak bulunmustur.
Montreal Olimpiyatlari’ndaki skinfold neticelerine gore en anlaml yag toplan-
ma bolgesi subscapula (8.3mm, 8.8mm, 7.8mm, 8.5mm) olarak ¢cikmustir.

Tiirk sporculari iizerinde viicut yag yiizdesi belirleme caligsmalari ¢cok fazla
bulunmamaktadir. Bunun en biiyiik sebebi Tiirk popiilasyonu ve sporcu grup-
larina yonelik viicut kompozisyonu formiil gelistirme ¢alismalarinin az olma-
sindan kaynaklanmaktadir. Ayrica su ana kadar elde edilen Tablo 9.5’teki vii-
cut yag ylizdesi degerlerinden hicbiri Tiirk sporcular1 {izerinde gelistirilmis
olan formiilden yararlanilarak hesaplanmamuistir. Tiirk sporculari iizerinde
farkli branslara hitap eden tek formiil ¢alismasi Acikada ve arkadaslar (1992)
tarafindan yapilmistir. Zorba’nin gelistirdigi formiil ise sadece Tiirk giirescile-
rine hitap etmektedir. Bu formiiliin de diger branslara uygun olup olmadiginin
arastirtlmasi gerekir.

—
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Calisma N | Spor Dali Agirhk | Yag | Yas | Boy
kg) | (%) | () | (em)
Welham (1992) Prof. Futbol orta saha 14 -
Ileri ve geri oyuncu 104 | ---
Benhke-Royce (1966) Futbol orta saha 16 ---
Wilmore (1969) Futbolcularda 14 25.1
Mortine (1974) Futbolcu 14 26.2
Novak (1972) Futbolcu 13.8 | 242
Beyzbolcu 14.8 | 25.0
Yiiziici 495 | 17.8
Jimnastik¢i 4.6 | 204
Atletler 3.6 | 23.1
Sprynarova-Pariskova (1996)
Atletler 6.3 | 225
Kayakgilar 74 | 23.7
Yiiziiciiler 8.5 | 20.6
Halterciler 9.8 ---
Wilmore-Miller Siprinter 16.5 | 15.46
(1974) Mesafe kosuculari 8.1 | 19.55
Wilmore-Berggeld Jimnastik 4.6 | 203
Yiizme 8.5 | 21.8
Mesafe kosusu 7.5 |16-19
11.1 | 40-49
10.9 | 50-59
13.6 | 60-65
164 | 28.3
Disk atma 16.4 | 28.3
Giille atma 16.5 | 27.0
Tenis 15.2 -
Halter 9.8 | 249
Gires 9.8 | 26.0
Gires 52 | 210
Basketbol 269 | 194
Voleybol 253 | 194
Yiizme 263 | 194
Belleou ve Ark. (1985) 8 | Kir koguculart 319 | 15.8 | 10.5 [144.3
Berge (1972) 13 | Bisikletgiler 48 8.0 | 13.0 |159.0
Vaccaro ve Ark. (1980) 12 | Yiiziiciiler 59 10.8 | 15.1 [167.0

—



Viicut Yapisi Olgiimleri 3/14/13 2:09 PM %ige 200

200

Calisma N | Spor Dah Agirhk | Yag | Yas | Boy
(kg) | (%) | () | (cm)
Kayatekin ve Ark. (1993) 11 | Futbol 6395 | 9.2 | 16.4|173.73
Kayatekin ve Ark. (1993) 33 | Futbol 73.69 | 10.8 | 24.2 | 177.58
Semin 1. Ark. (1994) 10 | Hentbol 78.03 | 11.67| 23.7 | 179.40
Zorba ve Ark. (1995) 15 | Alp tipi kayakcilar | 65.04 | 10.16 | 19.92| 176.23
Zorba ve Ark. (1995) 15 | Kros kayake¢ilar 61.2 8.2 120.57|171.10

Kayserilioglu ve Ark. (1995) | 4 | Milli futbolcular 73.75 | 6.56 | 26.06| 176.50

Tiirk sporcularinin elde edilen yag yiizdeleri arasinda Tablo 9.5’te goriil-
diigii gibi onemli farklar goéziikmemektedir. Ancak farkli gruplar iizerinde
gelistirilen formiiller kullanildig1 i¢in hata oranm yiiksek olabilir.

Senol S., Atalay G.N. (1999), 19 yas altt Balkan milli badminton takim-
larinin viicut yag oranlarini degerlendirdi. Buna gore; ayni yas grubu Moldova
%1.42, Romanya %12.05, Yugoslavya %12.3, Tiirkiye %12.44, Bulgaristan
%13.71 ve Yunanistan millf takimmin ise %14.42 olarak bulunmustur. Bir-
birine yakin bu degerlerde teknik ve teknik agirlik 6ne ¢ikacagindan badmin-
ton milll takimlari i¢in ideal yag orant %11-%14 arasinda olmasinin perfor-
mans agisindan olumsuz olmayacagim sdyleyebiliriz. Senol O., Atalay Y. ve
Colakoglu F. (1997), Tiirk milli basket¢ilerinin viicut yag yiizdelerini ve soma-
totip degerlerini bulmustur. Buna gore yas ortalamasi 24 +4.24 olan milli
takimin viicut yag yiizdesi %7.51 £ 1.25; somatotip degeri ise 2.07 endomor-
fi, 5.71 mezomorfi ve 2.78 ektomorfi olarak bulunmustur. Tiirk milli takiminin
viicut yag oran1 diger iilkelere gore diisiik bulunmustur. Bunun sebeplerinden
birinin de popiilasyonu yansitmayan formiil kullanmaktan kaynaklanmig ola-
bilecegini sdyleyebiliriz.
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FARKLI BRANSLAR UZERINDE YAPILMIS
VY% CALISMALARI

Arastirmact Tarih| Denek | Yas | Cinsiyet[ Boy (cm)[Kilo (kg)] VY% [Brang KulTanilan
Sayisi Formiil

Zorba E. ve 1995 62 |[19.2 |Erkek |173.0 69.1 10.1 |Spor Yapan [Behnke ve Wilmore

Ark. (1974)

Giivel H. ve 1996 | 63 |15.06|Erkek |[176.77 |63.84 12.31 |Basket, Futbol | Yuhasz N. (1966)

Ark.

Atesoglu U. ve 1995 36 |21.25/Bayan |168.78 |59.35 20.44 |Hentbol Durning (1974)

Ark.

Zorba E. 2000 12 |21 Erkek | 169 68.30 6.22 |Atletizm Lohman (1986)

Mollaogullart H.

Zorba E. ve 1996 | 51 |34.19|Erkek |177.47 |76.09 15.3 |Futbol Yan Durning (1974)

Ark. Hakem

Kutlu M. ve 2000 17 |[17.29|Erkek |173.5 62.18 10.28 |Futbol Skinfold Caliper ve

Ark. Yuhasz

Yildiz Y. ve 1998 | 20 |22.6 |Erkek |174.1 71.4 11.1 [Spor Yapan |Skinfold Caliper

Ark.

Tiirmen S. ve 1993 12 |21 Erkek | 1725 65.33 11.03|Spor Yapan  |Yuhasz

Ark.

Kayatekin M. ve | 1996 | 41 |23.65|Erkek |[180.8 76.10 10.77 |Basketbol Yuhasz

Ark. Futbol

Atesoglu U. ve 1995 10 |23.2 |Bayan [178.07 |63.60 12.03|Galatasaray  [Fleck (1996)

Ark. Basketbol

Karatosun ve 1999 14 |22.07|Erkek | 170 67.46 8.92 |B.ES.Y.O. Durning ve

Ark. Ogrencisi Womersley

Akkus H. ve 2000 15 |[18.26|Bayan |168.06 [58.6 19.49 |Hentbol Sloan ve Weir

Kaplan T.

Giir Hakan ve 1995 10 |21 Erkek | 173 66 7.4 |Cim Kayagi

Ark.

Afyon A. ve 2000 | 19 |21.32|Erkek |[174.42 |68.00 14.25 [Futbol Durning (1974)

Ark.

Acar M.F. ve 1995 7 21.71|Erkek [173.71 [68.71 13.17 |Triatlon Yuhasz

Ark.

Giivel H. ve 1997 | 42 |14.38|Erkek |[178.73 |64.70 12.98 | Basketbol Yuhasz

Ark.

Kutlu Mehmet 1990 | 169 |12.18|Erkek |[145.9 38.87 12.24|Minik Lohman (1986)

Giiresgiler

'Yamaner F. ve 1995 20 |24.15|Erkek |[177.5 714 7.70 |Futbol Green

Ark. (Malatyaspor)

Unver F. ve 1989 9 |25 Bayan |167.7 50.2 10.7 |Dans

Ark.

Unver F. ve 1989 6 28.5 |Erkek |176.5 68.5 16.1 |Dans

Ark.

Yalaz G. ve 1996 | 11 |53.8 |Erkek |168.2 71.2 14.6 |Yash Sporcularl Yuhasz

Ark.

islegen C. ve 1995 14 | 15.85(Erkek |[171.42 |[64.7 12.53|Yiizme Yuhasz

Ark.

Zorba E. ve 1996 | 33 |36.33|Erkek |178.58 |79.19 17.47 |Futbol Orta Durning (1974)

Ark. Hakemi

201
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FARKLI BRANSLAR UZERINDE YAPILMIS
VY % CALISMALARI

Arastirmact Tarih | Denek| Yas [Cinsiyet|Boy (cm)[Kilo (kg)[ VY% [Brans Kullanilan
Sayist Formiil

Zorba E. ve 1995| 62 | 19.2 |Erkek [173.0 69.1 10.1 [Spor Yapan |Behnke ve Wilmore

Ark. (1974)

Giivel H. ve 1996 | 63 15.06| Erkek | 176.77 [63.84 12.31| Basket, Futbol |Yuhasz N. (1966)

Ark.

Atesoglu U. ve 1995| 36 | 21.25|Bayan [168.78 [59.35 20.44 | Hentbol Durning (1974)

Ark.

Zorba E. 2000 | 12 |21 Erkek |[169 68.30 6.22 | Atletizm Lohman (1986)

Mollaogullar: H.

Zorba E. ve 1996 | 51 | 34.19|Erkek |[177.47 |76.09 15.3 | Futbol Yan Durning (1974)

Ark. Hakem

Kutlu M. ve 2000 | 17 | 17.29|Erkek [173.5 62.18 10.28 | Futbol Skinfold Caliper ve

Ark. Yuhasz

Yildiz Y. ve 1998 | 20 |[22.6 [Erkek |174.1 71.4 11.1 | Spor Yapan Skinfold Caliper

Ark.

Tiirmen S. ve 1993 12 |21 Erkek |172.5 65.33 11.03| Spor Yapan Yuhasz

Ark.

Kayatekin M. ve [ 1996 [ 41 | 23.65[Erkek |180.8 76.10 10.77 | Basketbol Yuhasz

Ark. Futbol

Atesoglu U. ve 1995| 10 | 23.2 |Bayan [178.07 |63.60 12.03 | Galatasaray  |Fleck (1996)

Ark. Basketbol

Karatosun ve 1999 14 | 22.07| Erkek [170 67.46 8.92 |B.ES.Y.O. Durning ve

Ark. Ogrencisi Womersley

Akkus H. ve 2000 [ 15 | 18.26|Bayan |[168.06 |58.6 19.49 | Hentbol Sloan ve Weir

Kaplan T.

Giir Hakan ve 1995 10 |21 Erkek [173 66 7.4 |Cim Kayagi

Ark.

Afyon A. ve 2000 [ 19 |[21.32|Erkek [174.42 |68.00 14.25 | Futbol Durning (1974)

Ark.

Acar MLF. ve 1995 7 21.71|Erkek [173.771 [68.71 13.17 | Triatlon Yuhasz

Ark.

Giivel H. ve 1997 | 42 | 14.38|Erkek [178.73 [64.70 12.98 | Basketbol Yuhasz

Ark.

Kutlu Mehmet 1990 | 169 | 12.18|Erkek |145.9 38.87 12.24 | Minik Lohman (1986)

Giiresgiler

'Yamaner F. ve 1995 [ 20 | 24.15|Erkek |177.5 71.4 7.70 |Futbol Green

Ark. (Malatyaspor)

Unver F. ve 1989 9 25 Bayan [167.7 50.2 10.7 |Dans

Ark.

Unver F. ve 1989 6 28.5 |Erkek |176.5 68.5 16.1 |Dans

Ark.

Yalaz G. ve 1996 | 11 | 53.8 [Erkek [168.2 71.2 14.6 | Yash Sporcular|Yuhasz

Ark.

islegen C. ve 1995 14 | 15.85|Erkek [171.42 |[64.7 12.53 | Yiizme Yuhasz

ATk,

Zorba E. ve 1996 | 33 | 36.33|Erkek |[178.58 |79.19 17.47 | Futbol Orta Durning (1974)

Ark. Hakemi

Ergen E. ve 1994 | 12 Erkek |[178.5 91.50 12 |Yagh

Ark. Giiresgiler

Erol E. ve Ark. 1999 [ 135 [ 12 [Erkek [167.7 57.1 16.89 | Basketbolcular [Sivri

Ersoz G. ve 1999 | 20.12 Erkek [174 68.31 6.90 [Futbol

Ark.

Ersoz G. ve 1996 | 22.33 Erkek [184 75.66 7.94 [Voleybol

Ark.

Ersoz G. ve 1996 Erkek 5.02 | Futbolcular Jackson ve

Ark. Pollock
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Gengler
(14-19 Yas)

Y

SPORCULARDA
SKINFOLD
OLCUMLERI
(Biitiin Branslarda)

T

Forsty & Sinning (1973)

Erkekler Bayanlar
(18-2 Yas) (18-29 Yas)
Y
Jackson ve Ark. (1980)
Y

Jackson & Pollock (1978)

SPORCULARDA
BIA OLCUMLERI
(Biitiin Branglarda)
Erkekler Erkekler Bayanlar Bayanlar
(Kolej) (19-40 Yas) (Bildirilmeyen) (Kolej)
Y
Lukaski & Bolunchuk Houtkopper veArk.
(1987) (1989)
Y Y
Oppliger ve Ark. Lukaski & Bolonchuk
(1991) (1987)

203
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BAZI BRANSLARDAKI ANTROPOMETRIK OLCUMLER

Y

TUM .
BRANSLARDA BALE GURES FUTBOL
Y Y \i
18-23 11-25 Yas 13-28 Yas 18-23 Yas
Bayan Bayan Erkek Erkek
\ Y Y \i
Mayhew ve Ark. Hergenroeder Katch & Mc Ardle| | Hortobgyi, Israel,
(1983) (1983) (1973) Houmard,
O’Brien ve Ark.
(1992)
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Bolum

Farkhi Yas, Cinsiyet, Etnik Yapi
ve Sportif Ozelliklere Gore
Formiil ve Calismalar
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TURK POPULASYONU UZERINDEKI
FORMUL CALISMALARI

Sedanter Tiirk Gencleri Uzerindeki Calisma

Viicut kompozisyonu alaninda Tiirk toplumu iizerinde formiil gelistirme
caligmalarinda ilk olarak Dogu (1984) yaptig1 calismada 18-25 yaslarindaki
Tiirk genglerini 3 grup halinde test etti. Ik grup, 84 erkek iiniversite 6grenci-
sinin Tiirkiye niifusundaki dagilimi g6z oniine alinarak 7 cografi bolgeden se-
cildi. Ikinci ve iigiincii grup, 50’ser kisilik kirsal ve sehirde oturan, sadece 6g-
renci olmayan Tiirk erkeklerinin secilmesiyle olustu. 84 erkek iiniversite 0g-
rencisinin sualtt agirligindan elde edilen degerler ile 7 deri alt1 yag kalinlig1 61-
¢lim bolgelerinden elde edilen degerler ¢oklu regresyon analizine tutularak
asagidaki yag ylizde formiilii elde edildi:

VY % = 2.662566 + 0.5819738 (X;) + 0.2770687 (X,)
X; = Abdominal (r = 0.689)
X, = Thigh (r = 0.51863) Coklu R degeri = 0.71138

Bu calismada, cografi bolgeler, sehir ve kirsal alanlarda yasayan genclerde
yag toplanma bolgeleri ve yiizdelerinde anlamli bir fark bulunmamastir.

Dogu’nun gelistirmis oldugu formiil, gecerliligi aragtirilmak iizere 1988°de
Zorba tarafindan tekrar test edilmis ve elde edilen formiil degeri ile UWW’den
yag orani arasinda korelasyon 0.09298 olarak bulunmustur.
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SEDANTERLER UZERINE YAPILMIS VY% CALISMALARI

Arastirmact Tarih | Denek | Yas Cinsiyet | Boy (cm) | Kilo (kg) [ VY% | Brang Formil
Sayist
Zorba E. ve 1995 80 19.37 | Erkek 171 68.83 14.8 Spor Behnke ve
Ark. Yapmayan | Wilmore
(1974)

Kalkavan A. ve 1996 58 22.2 | Erkek 167.28 67.8 9.94 Sedanter Durning

Ark. (Universite | (1974)
Ogrencisi)

Zorba E. ve 1999 68 39.2 | Erkek 171.5 79.3 20.77 | Sedanter Durning

Ark. (Universite | (1974)
Ogrencisi)

Zorba E. ve 1999 15 38.6 | Bayan 155.93 69.33 34.28 | Sedanter Durning

Ark. Bayan (1974)

Zorba E. ve 2000 20 | 20.40 | Bayan 159.89 53.87 25.92 | Sedanter Durning

Ark. (Universite | (1974)
Ogrencisi)

Yalaz G. ve 1996 11 50.8 Erkek 171.5 77.4 18.4 Yash Yuhasz

Ark. Sedanterler

Tiirk Sporculari Uzerinde Formiil Gelistirme

Tiirk sporculart iizerinde formiil gelistirme caligmasi yaslar1 20-28 arasin-
da olan 32 elit giiresciden olusmustur. Deneklerin sualt1 agirligi, vital kapasi-
tedeki ve skinfold kalinliklar1 (Abdominal X5, Triceps X,, Subscapula X, Bi-
ceps Xs, Suprailiak X, Uyluk X,, ve Gogiis X;) ol¢iilmiigtiir. Sualt1 agirlig
(UWW) gercek deger kabul edilerek, ¢coklu regresyon analizi ile asagidaki for-
miil elde edilmisgtir:

(% VY) = 1.646 + 0.596 X, + 0.4377 X, + 0.1673 X, + 0.01664 X, +
0.4293 X; + 0.084 X, — 0.0737 X, (Zorba, 1989,)

Bu formiiliin uzun olmasi kullanimda bazi zorluklar doguracag: ve sikletle-
rin de yag dagilimi tizerinde etkili olacag1 dikkate alinarak 1989’da Sariyer’de-
ki mill takim kampinda bulunan 20 giires¢inin su alt1 viicut agirli§1 ve 7 bol-
geden elde edilen deri alt1 yag kalinliklarinin milimetrik toplamlarindan yarar-
lanilarak asagidaki formiil gelistirilmigtir:

(VY %) = 0.990 + 0.0047 (kilo) + 0.132 X (7 bolgenin skinfold top-
lamlari (mm))

Ayrica bu calismadan elde edilen formiiliin gecerliligi 16-19 yaslarindaki
elit geng Tiirk giirescilerinde test edildi. Buna gore UWW yoluyla elde edilen

—
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ortalama yag orani (%9) ile gelistirilen formiil araciligiyla elde edilen yag ora-
n1 (%8.8) arasinda yiiksek korelasyon (r = 0.944 ) bulunmustur.

MIiLLi TAKIMLAR VEYA ELIT SPORCULAR UZERiNE
YAPILMIS VY% CALISMALARI

Arastirmact Tarih [ Denek | Yas [Cinsiyet| Boy (cm) [Kilo (kg) [ VY% [Brans Formiil
Sayisi
Zorba E. ve 1995 11 183 [Erkek |[171.3 72.8 7.39 [MilliJudo |Zorba (1990)
Ark.
Ersoz G. ve 1996 9 - Erkek | 184.0 75.66 7.94 |Milli Futbol |Adams G.
Ark. (1990)
Cimen O. ve 1997 10 164 |Erkek | 172.7 66.4 104 |[Tirk Milli | Sloan ve Weir
Ark. Masa Tenisi | (1976)
Cimen O. ve 1997 10 16.9 |Bayan |[162.0 52.7 16.8 |Tirk Milli | Sloan ve Weir
Ark. Masa Tenisi |(1976)
Atesoglu U. ve 1995 13 16.81 |Bayan | 168.63 62.13 23.6 | Tirk Mili Durning
Ark. Hentbol (1974)
Atesoglu U. ve 1995 13 16.81 |Bayan | 170.91 60.64 21.6 |Azerbaycan |Durning
Ark. Milli (1974)
Hentbol
Bulca Y. ve 1999 12 10.17 | Bayan | 138.58 28.00 14.98 [Ritmik Sinning ve
Ark. Jimnastik Parizkova
Zorba E. ve 1999 5 23.00 |Erkek | 164.80 [54.10 10.24 | Hafif Siklet |Zorba (1990)
Ark. Boks Rusya
Zorba E. ve 1999 6 24.83 |Erkek | 162.16 |54.75 12.34 |Hafif Siklet |Zorba (1990)
Ark. Boks Tiirkiye
Orta Siklet
Zorba E. ve 1999 6 23.44 |Erkek | 175.00 |64.50 13.95 [Tirk Milli | Zorba (1990)
Ark. Boks
Agir Siklet
Zorba E. ve 1999 7 2271 |Erkek | 178.57 76.78 15.47 |Tirk Milli | Zorba (1990)
Ark. Boks
Bayan
Eler N. ve Ark. 1996 14 23.35 |Bayan | 176.2 64.67 15.20 |Voleybol Sloan ve Weir
Milli 1976)
Giinaydin G. ve 2000 18 19.67 |Bayan | 162.67 60.83 18.51 [Milli Giires | Sloan ve Weir
Ark. (1976)
Gencay A.O. ve 2000 20 | 21.1 |Erkek [177.5 70.63 7.7 Futbol Green
Ark.
Eler S. ve 2000 18 | 28.16 |Erkek | 190.33 85.38 11.45 [ Milli YMCA
Bereket S. Hentbol
Senel O. ve 1997 6 16 Bayan | 165 52.66 17.96 |Milli Sloan-Weir
Ark. Badminton
Senel O. ve 1997 8 17 Erkek | 177.9 62.62 6.92 |Milli Sloan-Weir
Ark. Badminton
Odabas 1. ve 1999 4 17.2 |Bayan |171.5 59.9 11.39 [Milli Yuhasz ve
Ark. Yiiziiciiler | Durning-
Womersley
Odabas 1. ve 1999 5 21 Erkek | 180.7 733 10.66 |Milli Yuhasz ve
Ark. Yiiziiciiler | Durning-
Womersley
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Acikada (1991), farkli antropometrik Olclimlerden yararlanarak 15-24
yaglar1 arasinda, saglikli erkek sporcular iizerinde sualt1 agirli§indan yararlana-
rak asagidaki formiilii gelistirdi:

% Yag = - 16.72 + 0.49 (triseps) — 0.8 (suprailiak) + 0.5 (abdominal)
+ 1.7 (el bilegi cevresi)

Acikada ayni formiilleri takip ederek, yaslar1 14-21 olan bayan sporcular
tizerinde de formiil gelistirmistir. Bu, ayn1 zamanda simdiye kadar bilinen lite-
ratiirler icerisinde Tiirk bayanlar: {izerinde gelistirilen tek formiildiir:

VY % = 53.47 + (Fleksiyonda biceps cevresi) + 4.44 (el bilegi cevre-
si) + 0.43 (karin cevresi) - 1.33 (baldir cevresi)

TURK TOPLUMU UZERINDE
GELISTIRILEN FORMULLER

Y

Dogu (1984) Zorba (1989) Acikada (1991)
Y Y Y
Sedanterler Giiresciler Sporcular
(18-25 Yas) (20-28 Yas) (Bayan-Erkek)
(14-21) (15-24)
i Y Y
Sayfa: 211 Sayfa: 212 Sayfa: 214
Tablo: 10.2
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YABANCI ULKELERDE GELISTIiRILEN BAZI FORMULLER

Durning ......c.ccceeeeeviieniiiiieeeene Gore Viicut Kompozisyonu Formiilleri
Cocuklar

Erkek D=1.1553-0.0643 x X

Kiz D =1.1369 - 0.0598 x X

Yetiskinler

Erkek

17-19 yas D =1.1620 — 0.0630 x X
20-29 yas D=1.1631-0.0632 x X
30-39 yas D =1.1422 -0.0544 x X
40-49 yas D =1.1620 — 0.0700 x X
50 + yas D=1.1715-0.0779 x X
Kadin

16-19 yas D =1.1549 - 0.0678 x X
20-29 yas D=1.1599-0.0717 x X
30-39 yas D=1.1423 -0.0632 x X
40-49 yas D=1.1333-0.0612 x X
50 + yas D =1.1339-0.0645 x X

Log x = ( Biceps + Triceps + Subscapula + Suprailiac)

Behnke ve Wilmore:

Viicut yogunlugu gm/ml = 1.08543 — 0.00086 ( karin SF ) — 0.00040 (ba-
cak SF)

SE =0.0076 Yag % ‘si = (4.950/ Yogunluk — 4.500) 100
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CAP (D) VE CEVRE (C) OLCUMLERI
Behnke ve Wilmore
Viicut yogunlugu, gm/ml = 1.15114 + 0.00068 ( Agirlik )
+ 0.00146 ( bi-iliac D)
+ 0.00057 ( gogiis C) - 0.00192
(karin C) , 0.00124 (bacak C)
SE = 0.0064 Yag % ‘si = (4.950 / Yogunluk — 4.500) 100

Welhman ve Katch
Viicut yogunlugu : gm /ml = - 0.00420 ( dirsek C ) + 0.00072
(12 nci kaburga C ) — 0.00192
(bacak C) + 0.00501 (6nkol C)
+ 0.00814 (baldir C) - 0.00737 (diz C) +
0.0013
(Viicut agirhigy, kg )
Yag %’si = (4.570/ Yogunluk — 4.142) 100

SF : Derialt1 6l¢iimii D: Cap
SE : Standart hata (SE = 0.014) C : Cevre Olgiimii
YAG YUZDESiNi BELIRLEYEN FORMULLER

Allen

FW = Viicut yag agirligi, W = Viicut agirlig
Y = Triceps + suprailiack + scapular + gogiis + abdomen + uyluk + biceps

+ ¢ene + calf +Yanak

Yuhasz
% Yag = 5.783 + 0.153 ( Triceps + Scapular + S. fliac + Abdomen )

Thenk- Tipton

% Yag = (0.1602 x S. Iliac) + (0.1524 x Abdominal)
(0.1020 x Uyluk) + (0.1483 x Go6giis) + (0.0769 x Triceps)
- (0.0746 x Scapular) 6.3139

—
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Lange

% Yag = (biceps + triceps + scapular + s. iliac +gogiis + uyluk ) x (0.097
+ 3.64)

Behnke-Wilmore :

LBW = 10.260 + (0.7927 x Agirlik) — (0.3676 x Abdominal)

FW =W -LBW

X Yag = (FW x 100) / W

YETiSKiN ERKEKLER VUCUT KOMPOZiSYONU FORMULLERi

Behnke-Wilmore BD: 1.08543 —0.00086 ( x 6 ) —0.00040 ( x 7 )

Durnin-Womersley BD: 1.1561 —0.0711 (log) (x 1 +x 2)

Forsyth-Sinning  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(X 1+X2+X6)+0.00000084(X 1+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)

SKiNFOLDS - CIRCUMFERENS - DIAMETERS

Behnke-Wilmore BD: 1.05721-0.00052(X6)+0.00168(X21)+0.00114
(X10)+0.00048(X11)-0.00145(X13)

Forsyth-Sinning BD: 1.03523-0.00156(X2)+0.00207(X22 )— 0.00140(X)

Jackson—Pollock BD: 1.10100-0.0004115(X 1+X2+X3+X4+X5+X6+X7)
0.00000069(X 14+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.

YETiSKIN BAYAN VUCUT KOMPOZiSYONU FORMULLERI
Behnke-Wilmore BD: 1.06234 — 0.00068 ( X 2 ) —0.00039 (X 1) -
0.00025 (X 7)
Durnin-Womersley BD: 1.1468 — 0.0740 ( Log (X 1 + X 2))
Durnin- Womersley BD: 1.1517 — 0.0689 (Log (X 1 + X2 + X 5)
Jackson-Pollock BD: 1.096095 — 0.0006952 (X 1 + X5+ X 6+ X 7) +
0.0000011 X 1+X5+X 6+ X 7)2-0.0000714 (X 9)
Jackson-Pollock BD: 1.21993-0.03936 (X1 + X5 + X6 + X7)— 0.00011
(X9)
Parizkova BD: 1.101 —0.023 (Log (X 3))—-0.037 (Log (X 2))
Parizkova 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 EI BD: 1.0994921-0.0009929(X 1+X5+X7)+0.0000023
(X1+X5+X7)2-0.0001392(X9)
Sloan At Ell BD: 1.0764-0.00081(X5)-0.0088(X1)

SKINFOLDS - CIRCUMFERENS - 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 arkadaslari
ERKEKLER - Pollock ve ark.(1978, Brit.J.Mutr. 40:497-504)

_ (4.95)-4.5x100"

%Yag =

Toplam 7 D = 1.1120-0.00043499(Top.7)[Chest, Abdomen, Thigh, Tri-
ceps, Subscapula, iliak, Biceps]
+ 0.00000055 (Top. 7)*
- 0.00028826 (yas) yil
Toplam 3 D = 1.10938 — 0.0008267 (Top. 3)
Chest +0.0000016 (Top 3)*
Abdomen - 0.0002574 (yas) yil

Thigh
BAYANLAR - (Pollock ve ark. 1978)
Toplam 7 D = 1.1 —0.00053266 (Top. 7) [Chest, Abdomen, Thigh, Triceps,
Subscapula, iliak, Biceps]
+ 0.00000082 (Top. 7)
- 0.000009225 (yas) yil
Toplam 3 D = 1.105339 — 0011964 (Top. 3)
Triceps + 0.00000038 (Top. 3)
Iliak - 0.0001069 (yas) yil
Pollock ve ark. 1978, Bayanlar icin (18-30 yaslar aras1)
D = 1.0764 — 0.00081 (iliak) — 0.00088 (Triceps) daha sonra

(4.201-3.813)100

%Yag = )

YAGSIZ KAS DOKU HESAPLAMALARI
Segal ve ark. (1988)

FFM (T.su) = 0.39 B*R +0.54 (agirlik) — 0.06
Lohman (1987)

FFB (Yag) = 0.50 B*R + 0.36 (agirlik) — 2.9

—
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Segal ve arkadaslari (1988)

(A) FFB =0.00109 (Boy)*—0.0161 (R) + 0.410 (agirlik) — 0.154 (yas) +8.1

(B) FFB = 0.00124 (Boy)? — 0.0663 (R) + 0.263 (agirlik) — 0.2284 (yas)
+41.35

MINERAL VE VUCUT SUYUNA BAGLI HESAPLAMALAR

Yag % = D, _[Dy s(Dy —s) — 1.0] 100
Dy - D, D, D,
Yag % = (2.118 —0.78§ —1.354) 100
b

VUCUT YAG YUZDESi HESAPLAMALARINDA KULLANILAN
BAZI NOMOGRAMLAR VE TABLOLAR

Bir nomogramda iki degisken var ise her bir degisken lizerinde denegin de-
gerleri isaretlenir ve cetvel ile kesistirilir. Ortadaki siitunda kesisen nokta de-
negin yag yiizdesi veya yogunluk degeridir.

18-26 yaslari arasi Erkekler icin
90{ NOMOGRAM FOR CONVERSION OF SKINFOLD THICKNESS 90
TO SPECIFIC GRAVITY AND PERCENT FAT IN YOUNG MEN
@ w
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Nomogram 1; Skinfold kalnliklars yoluyla geng erkekler igin yag yiizdesi
ve yogunluk ol¢iim nomogram

Nomogram 1: Skinfold kalinliklar1 yoluyla geng erkekler i¢in yag yiizde-
si ve yogunluk dl¢lim nomogrami

—
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Yogunluk (D) = 1.1017 — 0.000282 (Abdominal) — 0.000736 (Chest) —
0.000883 (Triceps) (Brozek ve Keys (1951), Brit.J.L. Nutrition S: 194 (18-26
yas grubu).

Yag Yiizdesi (%) = 100 (5.548 — 5.044)

D

Kullanimi: Bu nomogram Brozek ve Keys’in yogunluk formiilii ve Roth-
bun ve Page’in (1945) yag yiizdesi formiilii kullanilarak USAMRNL tarafin-
dan gelistirilmistir.

Once A (Abdominal) ve B (Chest) skinfold degerleri isaretlenerek ca-
Listiklar1 referans ¢izgide isaretlenir (C). Daha sonra referans ¢izgisi ve D (arm)
skinfold degerlerinin cakistig1 1/2 siitunundaki degerler yag yiizdesi ve yogun-
luk olarak tespit edilir.

ERKEKLER -
g g y
L2 2 2
o
W % Yy N Q L <0
¥ g + so S B . 35
X 100 i sd . b 30
- - 107
304 54 sor - 20 x4
254 i 0.9 4
20 o4 102 E 20 254 30 4 102 - 20
103 E 20 1
7] 23 P 1S + @ Foos
104 F 15 3 254
- 10
101 201 o3 F » - 10
T " 10 4 ]
b o - 10
ITE X1 [ 7 o] 20 o L s
- 105
N 100 F s b Fe
5 4 10 . ] -
‘d 108 i s 4 15 4= 106 s
s 09 - 2 < f'
2 b 107 -2
110 L 10 -1
= <
24
- 108
1 A
o 13-16 d I
_— §-12

Nomogram 2 (X=Triceps, Y=Subscapula) 9-12 Yas Erkek Cocuklar1 i¢in
gelistirilmis  13-16 Yas Erkek cocuklar icin gelistirilmistir.



Viicut Yapisi Olgiimleri 3/14/13 2:09 PM %jge 218

218

- -
) 2g
oy [ % 2
s
[ 101 & H r <o
- a0 T w00 s
2 | o - 30
25+ o4 102 -
E 20 X L 25
204 205 L
15 =1 2 a5 4 e F 20
254 20 3 L
0 ] 0 25 E
; b~ 106 t ’ 15 9 e
e 1 L 4 o
o 20 L - 0] 20 =
T ros L6 4 aad L o
3 e L .
« [ 1 15 4 108 o
15 4 106 ‘1 1
j .4 - ¢ 54 - - 5
- 107
- 1-\ 10 4 s
+ w0
0 ad - 108 L 4
9 8-12 1 L : s 1
- 100
! 9 13-16
1

Nomogram 3 (X=Triceps, Y=Subscapula) 9-12 Yas Erkek Cocuklar1 i¢in
gelistirilmis. 13-16 Yas Erkek cocuklart i¢in gelistirilmistir.

17-25 yaslari arasi Slaon - Weir Nomogram

17 - 25 yaglan arasi Slaon - Weir Nomogram

*t
Density Percentoge
1020 Fat

1030

o 1060

Q o7

X
30 Density
1030

Nomogram 6 Sloan - Weir (1970). Yukaridaki bayanlar i¢in, x1=Suprail-
liak x2=Triceps
Alttaki erkekler icin x1=Thigh, x2=Suprailliak

—
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Skinfold ERKEK (YAS) YAG % BAYAN (YAS) YAG %
(mm) 17-29 Yas 30-39 Yas 40-49 Yas 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 19.4 222 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 21.4 229 234 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 22.5 259 27.9 27.8 29.4 32.1 34.6
60 21.2 235 27.1 29.2 29.1 30.6 332 35.7
65 222 24.3 28.2 30.4 30.2 31.6 34.1 36.7
70 23.1 25.1 29.3 31.6 31.2 325 35.0 37.7
75 24.0 25.9 30.3 32.7 322 33.4 359 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 35.1 375 40.4
90 26.2 27.8 33.0 35.8 34.8 35.8 383 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 40.4 433
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 31.0 319 38.2 41.8 40.2 40.6 43.0 46.2
135 31.5 323 38.7 424 40.8 41.1 43.5 46.7
140 32.0 32.7 39.2 43.0 41.3 41.6 44.0 472
145 325 33.1 39.7 43.6 41.8 42.1 44.5 47.7
150 329 335 40.2 44.1 423 42.6 45.0 48.2
155 333 339 40.7 44.6 42.8 43.1 45.4 48.7
160 33.7 343 41.2 45.1 433 43.6 45.8 49.2
165 34.1 34.6 41.6 45.6 43.7 44.0 46.2 49.6
170 345 34.8 42.0 46.1 44.1 44.4 46.6 50.0
175 34.9 - - - - 44.8 47.0 50.4
180 353 - - - - 452 47.4 50.8
185 35.6 - - - - 45.6 47.8 51.2
190 359 - - - - 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

Tablo 10.1: Durning’in skinfold kalinliklarina gére yag yiizde tahmin tablosu

Durning tablosunda deri alt1 yag kalinlig1 bolgeleri olarak; biceps, triseps,
subskapula ve suprailiak bolgelerinden elde edilen milimetrik kalinliklar top-
lanarak skinfold siitunundan elde edilen kalinliga en yakin siitun isaretlenir.
Denegin bayan ve erkek olusu, ayn1 zamanda yasina bagh olarak yiizdeler de
degisir. Ornegin; dort skinfold yag kaliliginin toplami 40mm ise 17-29 yas er-
keklerin yag oran1 %16.4 iken, 16-29 yas bayanlarda ayni1 kalinlik %23.4 yag
oranina tekabiil eder.

—
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Thigh kinfold (mm)
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Tablo 10.2: 18-25 yag Tiirk erkekleri iizerinde gelistirilmis yag yiizde tablosu (Dogu, 1984).

Formiil: %YAG = 2.662566 (Abdominal sk.) + 0.2770687 (Thigh sk)

—
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Kullanimi: Abdominal (dikey) siitunda abdominal bolgeden alinan skinfold
(mm) degeri isaretlenir, Thigh (yatay) siitunda da Thigh bolgesinde elde edilen
skinfold deger isaretlenerek bu iki degerin cakisti§1 noktadaki deger denegin
yag yiizdesini belirler. Ornegin; denegin skinfold degerleri, 10mm, thigh
15mm olsun; bu denegin yag yiizdesi %12’ dir.

Triceps+Calf skinfold toplamlar1 (kiz cocuklar i¢in)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
1 | | | |1 L1 1
Cok Diisiik Optimal Yiiksek Cok Yiiksek
Diisiik Arahk
Ll ] | J—d]
% Yag 7 11 14 138 21 S 29 32 36 43

Triceps+Subscapular skinfold toplamlar: (kiz ¢ocuklar igin)

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

| | | ] [

Cok Diisiik Optimal Yiiksek Cok Yiiksek

Diisiik Arahk

|1 ] | | | J’S | 1|
% Yag 4 10 15 20 24 8 3 33 355 40

Triceps+Calf skinfold toplamlar: (erkek ¢ocuklar icin)

5 10 15 20 25 30 35 40 4550 55 60
[ 1 ] I |
Cok Diisiik Optimal Yiiksek Cok Yiiksek
Diisiik Arahk
] | | I
% Yag 6 10 13 17 20 24 28 31 35 38 42

Triceps+Calf skinfold toplamlar1 (kiz ¢cocuklar igin)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
L 1 | l I I I | 111
Cok Diisiik Optimal Yiiksek Cok Yiiksek
Diisiik Arahk
| | I I | L 111 1 JS |
% Yag 2 68 13 18 2320 29 32 35 41

Kiz ve erkek c¢ocuklari i¢in gelistirmis yag yiizdesi degerlendirmesi

—
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Sismanlik ve Kilo Kontrolii
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SISMANLIK

Sismanlik, viicut yaginin toplam miktarindaki asir1 genisleme olarak tanim-
lanmistir. Bir bagka tanimda ise sismanlik, alinan ve sarf edilen kalori arasin-
daki dengenin bozulmasidir.

Obezite; ¢ok genel bir tanimlama ile, viicudun yag dokusu kitlesinin artma-
sidir. Bagka bir deyisle, bir asir1 beslenme hastaligidir; yani viicuda tiiketilen-
den daha fazla enerjinin girmesidir.

Obezitenin tedavi edilmesinin gerekli oldugu konusunda hekimler arasinda
goriis birligi vardir. Ciinkii Obezite;

1. Cesitli komplikasyonlarla seyreden bir hastaliktir (Tablo.1).

2. Insan yagamini kisaltan bir hastaliktir. Yasam siiresinde kisalma;

Y1l = Fazla kilo (% olarak x 0.75)

3. Sosyal sorunlar doguran bir hastaliktir.

4. Psikolojik sorunlar doguran bir hastaliktir.

Tablo 11.1: Obezitenin komplikasyonlar1

Solunum: Akciger Hipoventilasyonu (Pickwik sendromu)

Dolasim: Ateroskleroz, Hipertansiyon, Cor pulmonale, Ulcus cruris

Gastrointestinal: Yaglh Karaciger, Safra Taslar

Kas-iskelet: Osteoartritis, Gut

Genito-iiriner: Oligomenore, Gebelik toksemisi, Infertilite

Deri: Enfeksiyonlar (mantar, intertrigo)

Endokrin, metabolik: Diabetes mellitus, Osteoporoz

—
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Obez tanimina girenler arasinda yapilan bilimsel c¢alismalarin sonuglari;
viicut agirligiin azaltilmasiin komplikasyonlar yoniinden 6nemli derecede
yarar sagladigin1 gostermektedir. Kilo kaybinin saglanmasi 6zellikle ateroskle-
rotik ve kardiyovaskiiler hastaliklarla bunlara iligkin mortalite (6liim orani) ris-
kini azaltmaktadir. Bunlara ek olarak ideal viicut agirligina dek siirdiiriilebil-
mesinin metabolik sonuglar1 da ¢ok dnemlidir. Framingham tarafindan yiiriitii-
len ve kardiyovaskiiler hastaliklarin degerlendirilmesinde ¢ok onemli bilgiler
elde edilen 10 yillik uzun calismanin sonuglari; viicut agirliginin %10 oranin-
da azaltilabilmesi sonucu kan kolesterol diizeylerinde 11mg/dl’ lik bir azalma
olustugunu net bir bicimde gostermektedir. Yine ayni ¢alismanin metabolik so-
nuglarina gore kanda iirik asit diizeylerinin azaldigi, arteriyel kan basincinin
normal degerlere dogru indigi goriilmiistiir.

ABD’de yaslar1 18-79 arasinda yaklagik 50 milyon erkek ve 60 milyon ba-
yan asir1 yaghdir. ABD’deki bu yetiskin insanlarin fazla yaglar1 toplandiginda;
bu yaglar erkekler i¢in 377 milyon kg, bayanlar icin 667 milyon kg ve toplam
1044 milyon kilogrami bulur. Bu agir1 sisman erkek ve bayanlarin viicut yagi-
nin normal degere indirgenmesi amaciyla giinde 600 kalori tiikketimi ile diyete
maruz birakilsaydi, erkekler 68 giinde, bayanlar 101 giinde bu degere ulasabi-
lirdi. Uygulanan diisiik kalori alim1 5.7 trilyon kaloriye esit olup, eger bu, pet-
rolden elde edilen enerjiye cevrilse Boston, Chicago, San Francisco ve Was-
hington D.C. sehirlerinin 1 yillik enerji ihtiyaci veya yilda 500.000 otomobil
icin 1.3 milyon galon benzine esit oldugunu bildirilmistir.

Neden Kilo Alinir?

Kilo almamizin nedeninin besinlerde bulunan enerji olmadigini bilmemiz
gerekir. Besinlerin dogasinda glikoz, lipit, protein, vitamin, lifler, mineral tuz-
lar ve eser-elementler gibi besinsel igerikler bulunur.

Bu nedenle sismanlamanin sebebi sadece yanlis beslenme ile sinirlandiril-
mamalidir. Kilo almanin sebeplerini su bagliklar altinda toplayabiliriz:

D Kotii beslenme
Hastalik veya yanlis ila¢ kullanma
Hormonal bozukluk
Metabolizmanin yavaglamasi
Stres veya psikolojik bozukluk
Yas, cinsiyet ve gebelik durumlarinda

Bedensel aktivitelerin eksikligi ve ¢cok uyuma
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Saydigimiz bu siklarin birinin goziikmesi diger maddeleri de ateslemekte-
dir. Ornegin; agir1 stress altinda kalan bir kisinin hormonal dengesi bozulabilir.
Beslenme aligkanliklarinda degisme ve uykusuzluk goziikebilir. Igteki degis-
melerin ana kaynag1 immun sistem ve hormonal sistemin bozulmasidir.

Yetiskinlerde viicut agirhgindaki degismeler genellikle viicut yag oranin-
daki degismelerden dolay1r meydana gelir. Viicut yag orani da viicuda giren
enerji ile sarf edilen enerji arasindaki denge durumuna baghidir. Bu denge ali-
nan enerji yoniinde artarsa viicuttaki yag orani fazlalagir ve sismanlik olusur.

Giiniimiize kadar sismanligin en 6nemli nedeninin asir1 yemek olduguna
inaniliyordu. Ancak, asir1 yiyecek tiiketimi viicut yagindaki artisla iligkili tek
faktor olsaydi, siirekli zayiflamanin en kolay yolu elbette ki yemegi azaltmak
olacakti. Eger ig bu kadar kolay olsaydi, sismanlik 6nemli bir saglik problemi
teskil etmezdi. Fakat simdiye kadar diyet, cerrahi, ilag, psikolojik metotlar ve-
ya egzersiz gibi tedavi metotlarinin uzun siireli problem ¢oziimiinde basarili ol-
madig1 anlagiimustir.

New York diyet uzmanlari, kafalarini kilolarina takmus, siirekli kalori he-
sab1 yapip, her pazartesi rejime baslayanlar1 da en az biitiin giin ne bulursa yi-
yen oburlar kadar sagliksiz buluyorlar. Obur insanlar her 10-15 dakikada bir
aclik duygusu olusmadan agizlarina bir seyler atarlar. Doymus olma hissi on-
larda higbir sey ifade etmez. Yani sismanlarin davranislari;

Diizensiz yemek yeme,

Ogiin atlama,

Biitiin giin yemek yemeden durup yemegi gordiigiinde yemege saldirma,
Siirekli rejim yapma isteginde olma,

Fazla yemekten sucluluk duyma,

Pigsmanlik duyup besinleri kendisine yasaklama ve arkasindan iradesine
yenilme,

Sik sik tartilma, siirekli inip ¢ikan kilo, buldugunu yeme,
D Hareketsizlik ve ¢ok sigara,
D Ii¢ki igme meyilinde olma seklinde kendini gosterir.

Ozellikle sunu da belirtelim: Kadin viicudundaki yag oram erkeginkine go-
re daha yiiksektir. Ciinkii kadinda daha ¢ok sayida yag hiicresi vardir. Agiri gis-
manlik hastaliginin erkekte oldugu gibi kadinda da yag hiicrelerinin hacimleri-
nin genislemesiyle olustugu uzun zamandir bilinmektedir. Fakat asil nemli ve
bu hiicrelere 6zgii olan sey, bunlarin sayica da ¢ogaliyor olmasidir. Isin en
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acikli yan1 da, bunun tersini gerceklestirmenin olanaksiz olusudur. Bir yag
hiicresini kiiciiltmek miimkiindiir, ama bir kere ¢ogaldiktan sonra bu hiicrele-
rin sayisini azaltmak imkansizdir.

Tablo 11.2: Kilo almay1 belirleyen etkenler.

Kisiye Ait Cevresel Faktorler| Fizyoloji ve Psikolojik

- Genetik (soyacekim) |- Diyetin 6zelligi | - Hipotalamusta lezyon
- Konjenital - Egzersiz eksikligi | - Ameliyat
(dogustan bozukluk) |- Tklim 6zelligi - Kimyasal

- Sosyo-ekonomik | - Hormon dengesizligi
(Insulin gibi)
- Kiiltiirel faktorler | - Ruhsal bozukluk

Kilo almanin; kisiye ait, cevresel, fizyolojik ve psikolojik sebepleri olabi-
lir.

Hipotalamusta beslenmeyle ilgili 2 merkez vardir. Bunlardan, ventrolateral
hipotalamus beslenme, ventromedial hipotalamus da doyma merkezidir. An-
cak kilo dengesini bu iki merkezle sinirlandirmak miimkiin degildir. Hipotala-
musta ve beyinde dogrudan ve dolayli beslenme ile ilgili alanlar vardir. Bun-
lar beyinde ¢esitli merkezleri etkileyerek beslenmeyi uyarirlar. Hipotalamusta-
ki organik veya fonksiyonel bozukluklarda sigsmanlik goriilebilir. Nitekim
oburlarda %77 oraninda EEG bozukluklar1 gozlenmistir. Goriildiigii gibi hipo-
talamusta kilonun belirlenmesinde periferlerden de sinyaller gelmektedir. Bu
sinyallerdeki yorgunluk veya sinyallerin yanlis gonderilmesi de hipotalamusu
yaniltarak sismanliga sebep olabilir.

Sismanliklar cogu zaman;

D Lenfoid bir organda yapilan ameliyattan sonra %48

D Bir beslenme degisikliginden sonra %30

D Ruhsal bir soktan sonra %33

D Gebelikten sonra %45; ortaya cikabilir.

Sismanlik — insiilin iligkisi

Insiilinle uyarilmig glikoz alimima direng artmaktadir. Ozellikle sismanlik-
insiilin iligkisine baglh hipertansiyon ve hiperlipidemi arasinda kuvvetli iligki
vardir.
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Insiilin artmasina baglh metabolizmadaki degisiklikleri su sekilde siralaya-
biliriz:
D Hiper insiilin
LDL - trigliserit oranlarinda yiikselme
HDL - kolesterol diizeylerinde azalma
Hipertansiyon
Kalp hastaliklar1 ve kalp krizi riskinde artis

Obezite meylinde yiikselme

Insiilin direncinin artmasini ii¢ simifta toplayabiliriz:

a. Genetik bozukluklar

b. immiinolojik bozukluklar ( viicudun savunma sisteminin zayiflamasi)
c. Cesitli hastalik ve metabolik nedenler

I¢ salgiya bagli olan sismanliklarin nedeni pankreasta bulunan insiilin sal-
gisina baghdir. Kan sekerinin normal orani 1 g/It'dir. Bu oranin iistiine ¢ikildi-
ginda hemen diizenleyici bir mekanizma devreye girer. Bu mekanizma, insiilin
salgilayan ve ¢cok onemli bir organ olan pankreasin kontrolii altindadir.

Bu hormonun ana 6zelligi, ihtiya¢ duyan organlara glikoz girisini saglaya-
rak, kan sekeri oranini diisiirmesidir; ikinci islevi ise viicutta yag depolanma-
sin1 kolaylastirmaktir.

Boylece pankreas, kan sekeri 1 g/It oraninin iistiine ¢ikarsa, kan sekeri ora-
nin1 normale dondiirebilmek i¢in insiilin salgilar.

Ayni sekilde, kan sekeri oraninda anormal bir diisiis oldugunda, (hipoglise-
mi) tekrar dengeyi kurabilmek icin organizma glikoz oranini yiikseltmeyi ba-
sarir.

Eger bir kisi icin kilo alma ya da asir1 sismanlik hastali1 egilimi s6z konu-
suysa nedeni, pankreasin ¢caligma bozuklugudur. Yani kan gekeri yiiksekliginin
cok ileri oldugu durumlarda, pankreas, agir1 miktarda insiilin salgilar. Bu da ki-
sinin yliksek insiilin sorunu oldugunu gosterir.

Viicutta anormal yag depolanmasina yiiksek insiilin miktarinin yol ag¢tig1
bilimsel olarak da kanitlanmaistir.

Son zamanlarda plazma insiilin diizeyleri ile kan basinci arasinda anlamli
bir iliski oldugu gozlemlenmistir. Reaven G.M. (1989), tarafindan insiilin di-
renci ve buna eslik eden klinik durumlar “Sendrom X adiyla tanimlanmustir.

Sendroma eslik eden diabetes mellitus, hipertansiyon, dislipemi ve aterosk-
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lerozun etiyopatgenezinde; insiilin direnci ve hiperinsiilizm olayin nedeni ola-
rak alinmaktadir. Obezitenin, 0zellikle trunkal obezitenin, siklikla insiilin di-
renci ve hiperinsiilizmle birlikte olmas1 bu gériisii destekleyicidir. Insiilin dii-
zeylerinin artmasinin istahi arttirarak, obeziteyi siirdiiren yag depolanmasina
onciiliik ettigi de ileri siiriilmiistiir (Sekil.11.3).

Sekil.11.3: Sendrom X

Asir Kilo Alimi Genetik Yatkinhk
A
Obezite Diabetes Mellitus
INSULIN DIRENCI
HiPERiNtULiNEMi
Hipertansiyon Aterosklerozis
Hipertrigliseridemi
Hiperkolesterolemi
HDL-kolesteroliin azalmasi

Acliki insiilin diizeyleriyle obezite derecesi arasinda da bir iligki vardir.
Eger obezler, egzersiz yontemiyle normal agirliklarina getirilirse; baslangigta
hiperinsiilinemik ve hipertansif olan bu kisilerde egzersiz sonunda plazma in-
stilin seviyelerindeki belirgin azalmaya kan basincinin da azalmasi eslik eder.

Erkeklerde goriilen sismanliklarda bazen bobrek iistii bezinin agir1 caligma-
st s0z konusudur. Menopoz ve ostrojenlerde gebeligin onlenmesi dnceden sis-
manlik varsa daha agir sonuglar dogurabilir. Spor yapmay1 kesmek, sigaray1
birakmak ¢ogu zaman sismanligin baglama nedeni olabilir. Bazi ilaglar da, or-
negin kortizon, izoniasit ve antidepresorler sismanliga neden olur.

Genetik sismanlig1 belirleyen etmenler de su sekilde siralanabilir:

D Anne ve babanin her ikisi de 30 yagin altinda sismansa.

D Anne ve babadan birisi, nine ve dededen birisi 30 yagin altinda sismansa.
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D Anne diyabetli ve uzun boylu olmadig1 hilde ¢ocugun dogum kilosu 4
kilonun iistiindeyse.

D Sismanlik 2 yasin altinda baglamig en az 5 yil veya puberte tamamlanin-
caya kadar devam etmisse.

D Cevre etkisi goriinmiiyor veya minimal olmasina kargin sismanlik varsa.

Bazi arastirmalarda genetik etkinin ¢ok oldugu, bazilarinda ise az etkili ol-
dugu ortaya konulmugsa da sonuc olarak biitlin aragtirmalarin dayandigi neti-
ce, sismanlik iizerinde kalitimsal etkinin varligidir. Anne babay1 ve onlarin 6z
cocuklarini, anne ve babanin iivey ¢ocuklarini, kardeslerini ve ikiz calismala-
i1 goz oniinde bulunduran 35’in iizerindeki arastirma, iki sinirlamanin etkisi-
ni ortaya koymustur: Bunlar, ¢evre-kalitim etkilesimi ve kiiltiirdiir.

Genetik epidemiolojik araglar kullanilarak yapilan arastirmalarda BMI,
(viicut kitle indeksi) Skinfold toplamlart ve UWW (su alt1 agirlik dl¢limii) vii-
cut yagi lizerindeki etkinin %5 ile %25 arasinda oldugunu bulmustur. Kiiltiirel
etki %30 ile %35, yasam tarzi ve gevresel faktorler vs etkileri ise %45 ile %65
arasindadir.

Yanlig beslenme aligkanliklari viicuda zarar verebilir. Ornegin; gelenekle-
rin aksine, meyve kesinlikle yemekten sonra yenilmemelidir. Ciinkii sindirim
siireci ¢ok kisa olan bir besin maddesidir (yaklasik 15 dakika). Yenilen bir
meyve, mideden gecer ama orada beklemez. Eger meyveyi yemek sonunda
yersek, daha once yenmis ve sindirilmemis besin maddeleri ile (et, balik, yag-
lar) karisacaktir. Boylece meyve sicak ve nemli bir ortamda mayalanir ve di-
ger besin maddelerinin sindirim siirecini de bozarak, biinyesindeki vitaminle-
rin cogunun kaybedilmesine yol acar.

Sisman c¢ocuklar icin beslenmelerini diizenleyici ve fiziksel aktivitelerini
artiric1 egitim programlari gelistirilmelidir. Boylece yetiskinliklerine kadar vii-
cut kompozisyonlar1 diizgiin bir sekilde korunabilir. Bunun yaninda bazi ¢o-
cuklar duygusal gelisimleri icin kisisel yonlendirmeye ihtiyac duyarlar.

Sonug olarak, kilo vermek ve ideal kiloyu korumak icin kendimizi besin-
lerden mahrum etmek hicbir ise yaramaz. Yapilmas: gereken zararl yiyecek-
ler yerine, saglikli olanlar1 segmek ve beslenmemizi uyumlu héle getirmektir.

Fakat dogru se¢imleri yapmak i¢in, her seyden dnce sahip oldugumuz biitiin
besin kategorilerini bilmemiz, her birinin 6zelliklerini 6grenmemiz gerekiyor.

Hobilerinizde (spor, bahge, tamirat) ya da profesyonel faaliyetlerinizde
(bilgisayar) 6grendiginiz ilk sey, o isin temel ilkeleridir. Besin 6gelerini bir 6n-
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ceki boliimde incelemistik. Viicudumuzun saglikli, kilomuzun normal olmasi
icin bu iki boliimii iyi irdeleyelim.

Yag Hiicrelerinin Hacmi ve Sayisi

Sismanlig1 siiflandirmak ve tanimlamanin diger bir yolu da, yag hiicrele-
rinin hacmi ve sayisin1 6l¢mektir. Adipose (yag) doku iki yonde artar. Birinci-
sinde, var olan yag hiicreleri genisler ve daha fazla yag ile dolar ki buna yag
hiicreleri hipertrofisi adi verilir. ikincisinde, toplam yag hiicresi sayisi artar.
Buna da yag hiicresi hiperplazesi ad1 verilir.

Insan ve hayvan adipose doku hiicrelerini degerlendirmek (6l¢mek) icin ca-
lismalarda cesitli teknikler kullanilmaktadir. Tekniklerden biri yag depolarina
direk igne ile girilerek, siringa ile deri altindaki yag dokusunun kiiciik bir par-
casmin almmasini icermektedir. Bu doku parcalari, cogunlukla kolun arkasin-
da triceps, subscapular bolge, kalca ve alt abdomenden 6rnek olarak alinmak-
tadir. Bu doku daha sonra kimyasal olarak incelenir, yag hiicreleri ayrigtirilir
ve sayilir.

Aragstirmacilara gore sisman olan yetiskinlerde yag hiicre sayisinin sisman
olmayanlara gore 2-4 misli daha fazla (1 milyara karsin 2 milyar yag hiicresi)
ve sismanlarin yag hiicre hacmi sisman olmayanlara oranla %40 kadar biiyiik
oldugunu belirtmistir.

Sismanlikta yag hiicresi sayisinin énemliligi, hiicre hacmi ve hiicre sayisi-
nin her ikisinde toplam yag miktariyla iliskili olarak gosterilebilir. Bir kisim
arastirmalar, yag hiicrelerinin baz1 biyolojik ug¢ sinirlara ulasabilecegini belirt-
mektedir. Sigman ve sisman olmayanlarda hiicre hacmi yaklagik denk olma du-
rumunda, sismanlig1 belirleyen deger yag hiicre sayisidir.

Sisman yetigkinler viicut hacimlerini azalttiklarinda hiicre sayisinda her-
hangi bir degisme olmaksizin hiicre hacminde bir kiiciiltme meydana gelir.
Eger, normal veya diisiik oranda yagl viicut agirlifina ulagilirsa, o zaman ki-
sisel yag hiicreleri biiziiliir ve sisman olmayan kisilerin yag hiicrelerine gore
gercekten hacimce daha kiiciik hale gelir.

Sismanligin Zararlar

Sismanlarda kan basimci yiiksekligi normal agirliktaki kimselere gore daha
fazladir. Kan basinci yiiksekligi bagka tehlikeli etmenlerle birlesirse kalp ya da
koroner yetmezligini kolaylastirir.

Sol ventrikiil hipertrofisi koroner kalp yetmezIligi i¢in bagimsiz bir risk fak-
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toriidiir. Hiper tansiyon ve sismanligin her ikisi, sol ventrikiil hipertrofisi i¢in
tehlike arz eder. Ama bunlar farkl etki gosterirler.

1933’de Smitt ve Vinlius agir1 sismanlarda dolagim bozuklugu ipuglarinin
hayatta ve otopside kalp biiyiikliigii ile birlikte oldugunu ilk defa tanimlamig-
lardir. Asirt sismanlhigin viicut agirhig ile orantili olarak kan voliimii ve kalp
debisinde belirgin bir artisa neden oldugunu gostermiglerdir.

Toplardamar zararlar1 kadinst sismanliklarda ve menopozdan sonra daha
sik goriiliir. Toplardamardaki bozukluklarda kapakc¢ik yetmezligine, kanin ge-
ri doniisiinde zorlanma eklenir. Ameliyat sonrasi trombozlarin ve bacaktaki iil-
serlerin siklig1 bu yiizdendir. Sigsmanligin sebeplerini; fazla yemek yeme alis-
kanligy, fiziksel hareket azlig1, metabolik ve hormonal bozukluklar, yas ve cin-
siyet, gebelik, psikolojik bozukluklar ve ekonomik etkenler olarak sayabiliriz.

Sebep ne olursa olsun sismanlik bugiin bir hastalik olarak kabul edilmekte-
dir ve asagidaki rahatsizliklarin direkt veya dolayli olarak olusmasina yardim-
c1 olmaktadir:

Bu hastaliklar sunlardir:
1. Hipertansiyon
. Seker hastalidi
. Bobrek ve pankreas yetmezligi
. Kalp ve damar hastalig1
. Metabolik aksamalar
. Solunum rahatsizliklari
. Cerrahi miidahale sirasinda, anestezi uygulamasindaki problemler

R NSO A WN

. Osteoarthritis (kemik incelmesi), gut hastali§1 ve eklem bozukluklar:
9. Kanser

10. Anormal plazma lipid ve lipoprotein konsantrasyonu

11. Cilt hastaliklar1

12. Mekanik yetersizlikler

13. Kaza riski

14. Kas hareketlerinde verimliligin azalmasi

15. Yasam siiresinin kisalmasi ve yaslanmay1 ¢abuklastirma

16. Psikolojik yikintilar

17. Bagisiklik sisteminin zayiflamasi

Sismanlik durumunda bu hastaliklarin birkagini bir arada gérmek miim-
kiindiir.
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SISMANLIK VE EGZERSIZIN ETKISI

Sismanlik, viicudun harcadigindan daha fazla enerji alindiginda ortaya ci-
kan agir1 kilo durumudur. Yaglardan, karbonhidratlardan, proteinlerden ve al-
kolden gelen fazlalik viicutta yag olarak depolanir.

Viicut yag icerigi %20’yi asan erkekler ve %30 u asan kadinlar sisman ola-
rak tanimlanir. E§er bu oran %40°1 agarsa hastalik halini almis demektir.

Viicut yagi giiniimiizde saglik kriteri olmanin yaninda, fiziksel performans-
ta optimal verime ulagmak icin onemli bir belirleyicidir. Bir¢ok spor dalinda
viicut yag yiizdesi ile performans kriteri arasinda olumsuz iligki gézlenmistir.
Sporcular iizerinde yapilan caligmalarda, farkli spor branglarinda yas, cinsiyet,
performans diizeyi, cografi faktorler ve popiilasyonlara gore farkli sonuglar el-
de edilmigtir. Yaghihigin degiskenligi, fiziksel uygunluk gerektiren biitiin akti-
viteler icin biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bazal metabolizma oranlar1 da (BMR) kisiden kisiye degisme gostererek
sismanlig1 belirleyen en 6nemli etkenlerden biridir. Bazal metabolizma ; yas,
cinsiyet, kas kiitlesi, kiginin aktivite diizeyi, uyku durumu ve genetik yapisina
bagh olarak degisiklikler gosterir.

25 yasin iizerindeki bireyler i¢in her 10 yillik siire, enerji gereksinimini %4
kadar diisiirmektedir. Yapilacak sey ise ya alinan kaloriyi azaltmak ya da eg-
zersizle fazla kaloriyi harcamaktir. Bir¢ok arastirmact enerji aliminin kisitlan-
masini kilo kontroliinde en etkili yontem olarak savunmaktadir. iki grup fare
tizerinde yapilan calismalarda egzersiz yaptirarak ve besin kisitlamasi yaparak
kilo kaybr incelenmistir. Viicut agirligindan kaybeden farelerden, besin kisitla-
mas1 yapilanlarda yaglarin %62’sinin, egzersiz yapanlarda ise yaglarin
9%78’inin kayboldugu goriilmiistiir.

Ayrica egzersiz yapmayanlarda protein kaybi s6z konusu olmustur. Egzer-
siz yaparak yag ve dolayisiyla kilo kaybinin daha etkili ve saglikli oldugu agik-
ca goriilmiistiir.

Yaglarin enerji kaynagi olarak yanmasinda calismalarin ne zaman faydali
olacag1 sorusu akla gelmektedir. Yaglar sindirildikten sonra emilerek, lenf sis-
temi ile taginir, kana gecerek ya yakilarak harcanmak iizere kaslara gonderilir
ya da egzersiz yapilmiyorsa depolanmak iizere degisik yerlerdeki yag hiicrele-
rine iletilir ve biriktirilir (6zellikle deri altinda). Yemekten sonra kanda yag
asidi miktar1 artmis durumdadir. Yasam bigimi aktif olan kimseler hareketlilik-
leri ile serbest yag asidi diizeyini diisiik tutarlar. Boylece kalp-damar hastalik-
larina daha az yakalanirlar.
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Adipose dokunun azalmasinda egzersizin onemli rolii oldugu bir¢ok aras-
tirmaci tarafindan test edilmistir. Ozellikle aerobik calismalarin uygulanmasin-
da denek gruplarinin; hiicre hacminde azalmalar gostermigtir.

Egzersiz programlarmin viicudun toplam yag miktarinda etkili olabilmesi
icin uzun siireli ve devaml uygulanmasi gerekir. Eger egzersiz veya diyet de-
vam ettirilemez ise 0 zaman var olan yag dokusu hacim genislemesi ve sayisal
artig seklinde ortaya ¢ikacaktir; bu ylizden asir1 sismanligi diizeltme yerine eg-
zersiz ve diyet ile erkenden onlemek yetiskinler ve yashlar icin yaglanmayi
yenmek amaciyla en etkili yontem olabilir.

Bu yiizden de enerji dengelenmesi icin ii¢ yol vardir:

1. Kalori aliminin giinliik enerji ihtiyacindan daha az olmasi.

2. Diizenli yiyecek aliminin korunmasi ve kalori fazlaliginin ek fiziksel ak-
tiviteler ile karsilanmasi.

3. Giinliik yiyecek aliminin diisiiriilmesi.

Tek basina egzersiz veya tek basina aclik yolu ile kilo diismek sismanlig1
yenmek icin yeterli degildir. Ustelik aglik yolu ile kilo diismenin asagida suna-
cagimiz sakincalari ile karsilasilabilir:

1. Kan basincinda dinamik bir azalma goriiliir, tipik belirtileri bag donme-
si ve bayginliktir.

2. Kan serumundaki {irik asitte artis.

3. Kansizlik gelisimi (diisiik kan hemoglobin konsantrasyonu), uykusuz-
luk ve kan plazmasinda azalma.

4. Bobrek kan akiminda ve filtrasyonunda azalma.
. Sa¢ dokiilmesi.
. Kassal gerginlik, kramplarda artig ve kuvvette azalma.
. Duygusal bozukluk.

SN O U

. Fiziksel aktivite kapasitesinde azalma.
9. Genel yetersiz beslenme durumu.

10. Viicuttaki elektrolit kaybinda azalma.

11. Karaciger glikojen deposunda azalma.

12. Is1 diizenleme mekanizmalarinda azalma.

Erkek ve bayan i¢in, egzersiz ve diyet kompozisyonlari, negatif kalorilik
denge ve yag kaybinin basarilmasinda yalnizca egzersizin diyetten daha esnek
olmasi onerilmektedir. Aslinda, agirlik kontrolii programlarina ek bir egzersiz
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programu kalori kisitlamas iizerindeki toplam giivenlilige gore, siirekli agirlik
kaybini kolaylastirir.

Ne Kadar Kilo Diisiiliir?

Ideal kilo kayb1 bir kisinin giinliik kalori alimini bulup, kalori harcanmasi
arasindaki dengeyi kurmakla gergeklesir. Normal agirliga sahip bir kisinin bir
giinliik yaklasik harcadigi kalori miktar1 asagida ¢ikarilmistir.

- Viicut agirhigir X 30 (Sedanterlerde)
- Viicut agirhigir X 38 (Aktif Bayanlarda)
- Viicut agirhig1 X 40 (Aktif Erkeklerde)

Buna gore, yine 90 kg. agirligindaki denegimizi 6rnek verecek olursak,
Kalori Harcamas1 =90 x 30 ( sedanter oldugunu varsayalim)

Kalori Harcamasi1 = 2700 kalori harcadig1 tahmin edilebilir.

Ancak, bu denegin yas1 biiyilidiikce metabolizmanin azalacagini unutmaya-
Iim. Her 10 y1l i¢in 100 kalori diisiilebilir. Ancak, ¢ok kilolu olugunda meta-
bolizmanin yavasladig1 goz oniine alinirsa 200 kalori de bunun i¢in eklenebilir.
Denegin yasini 50 olarak kabul edersek;

2700 — 400 = 2300 kalori giinliik harcamasi oldugu tahmin edilebilir.

Sisman kiside, haftada 0.454 kg civarinda bir agirlik kayb1 hesaplanmasi ile
egzersiz ve diyet kullanilarak 10 kg’lik viicut agirlig1 nasil diisiiriilebilir? Bu
durumda en iyi konumlarda bile 10 kg yag kaybina ulasmak icin 20 hafta ge-
rekmektedir. Bu hedefle giinliik acig1 500 kalori olmasina dayanarak ortalama
haftalik acik 3500 kalori olmalidir.

Haftada 3 giin 1.5 saatlik moderate (orta siddetteki) egzersizle, (yaklasik
350 ekstra kalori) haftalik kalori a¢igima 1050 kalori daha eklenmektedir. So-
nug olarak, haftalik kalori alimi1 her hafta istenilen 0.454 kg’lik yag1 kaybetmek
amaciyla, 3500 kalorinin yerine sadece 2400 kalori ile azaltilmak zorunda ka-
linir. Eger egzersiz giinleri sayist 3’ten 5’e cikarilirsa, besin alimi ihtiyaci her
giin sadece 250 kalori ve haftalik ¢alisma yiikii basina 5 giinliik siire 30 daki-
kadan 1 saate uzatilirsa besin aliminda bir azalma agirlik kaybinin olugsmasi
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icin gerekmektedir. Ciinkii gerekli 3500 kalorilik agik egzersiz boyunca tama-
men meydana getirilir.

Sonug olarak kalori dengesizligi ve sismanlik iizerine cesitli yaklasimlari
iceren calismalar asagida ¢ikartilmistir:

1. Diyet veya egzersiz ile kilo diisme caligmalarinin birlikte kullanilmasi
kalori harcamasini arttirir.

2. Viicut agirhgmin ilk birkag giindeki hizli agirlik kaybx, ilk olarak viicu-
dun su karbonhidratinda azalmaya neden olmaktadir. Agirlik kaybinda-
ki uzun siireli ¢aligma biiyiik dlciide yag azalmasi ile iligkilidir.

3. Agirlik kaybi programlarina baglandiginda kesinlikle su alimi azaltilma-
malidir. Ciinkii fazla dehidrasyon durumu artik madde olusturabilir fakat
kaybini arttirmaz.

4. Psikolojik ve tibbi olarak istenmeyen problemler minimal enerji gerek-
siniminin altinda devam ettirilen uzun siireli kalori kisitlanmasi ile mey-
dana gelmektedir.

5. Sadece diyet ve yapilan agirlik kaybi kas kiitlesinde anlamli bir azalma-
ya neden olmaktadir. Egzersiz kas doku kaybina kars1 korunmak ama-
ciyla yapilmaktadir ve agirlik kaybinin ¢ogu da yag kaybi olmaktadir.

Sismanlik icin Sature (Doymus) Yag Nasil Kesilmelidir?

Yemek yapiminda kullanilan i¢yagi, sigir yagi, mum yagi, kizaran etten
damlayan yag ve hint yag1 yerine misir veya soya yagi kullanilmalidir. Bitki-
sel karisik yaglarin etiketleri dikkatlice okunmalidir. Polyunsature olanlar ter-
cih edilmelidir. Kizarmig ekmek iizerine polyunsature margarini siiriilmelidir.
Yagsiz et tercih edilmelidir, sucuk, sosis ve benzeri mamullerden uzak durul-
malidir. Temizlenmis goriinse de etin yagindan ve tavuk ile 6rdegin derisinden
sakinilmalidir. Daha ¢ok sebze tiirevli yemekler tercih edilmelidir. Et yerine,
fasulye, bakla, patates veya tahil kullanilmalidir. Miimkiin oldugunca az yagh
mandira iiriinleri kullanilmalidir. Az yagda veya yagsiz olarak kaynamis-bugu-
lanmis, 1zgara, firinda kizartma ve hafif ateste pisirilmis yemekler, tavada ki-
zartmaya tercih edilmelidir. Agir pismis yemekler haftada iki defadan fazla
yenmemelidir. Igyagi, hint yag1, don yag1 ve kizarmus etten yapilmis seyyar sa-
tict yiyeceklerinden sakinilmalidir. Alinmas: gerekiyor ise saticiya kullandigi
yag sorulmali, cevap tatmin etmedigi takdirde kesinlikle alinmamalidir. Kre-
mali pasta veya yagh tatlilar haftada iki kereden fazla yenmemelidir. Bunlarin
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yerine meyve tercih edilmelidir. Bu tiir besinlerde yagh siit yerine yagsiz siit
ve az yagl yogurt ile sebze salatasi tercih edilmelidir.

SU VE SISMANLIK

Insanin yasamini devam ettirmesi i¢in en az oksijen kadar 6nemli olan su-
yun, viicutta pek ¢ok gorevi de bulunuyor.

Son yillarda 6zellikle diyet listelerinin bags kosesinde yer alan suyun, viicu-
dumuz ve hayatimiz1 saglikli bir sekilde devam ettirebilmemiz i¢in biiyiik 6ne-
mi bulunuyor. Insan yapisi, yemek yemeden dort hafta yasayabilirken, su ig-
meden yasayabilme siiresi, sadece 3-4 giin kadardir. Insan bedeninin 2/3'ii su-
dan olusurken, her insanin kendini zinde hissetmesi i¢in giinde 2.5 litre suya
ihtiyact bulunuyor. Eger viicutta az su bulunursa, kan yogunlasiyor ve bu da
organlara ¢ok az miktarda oksijen ve besin maddesi taginmasina neden oluyor.
Fakat i¢tiginiz su miktar1 cok asirtya kacgarsa, bu da viicut i¢in olumsuz sonug-
lar dogurabilir. Ciinkii bobrekler asir1 calisir ve sik sik tuvalete ¢ikmaniza ne-
den olup, viicudunuzdaki kalsiyumun atilmasina neden olur.

Viicudunuzun su aliminin yeterli olup olmadigini anlamanin en etkili yolu,
idrara dikkat etmek. Acik renkli idrar, su ihtiyacin1 dogru karsiladiginmiz1 gos-
terir. Eger idrariniz koyu renkli ise bu, yeterince su almiyorsunuz anlamina ge-
lir.

Suyun viicut icin 6nemi

Viicut sivilarinda bulunarak, eklemlerin kayganlasmasina neden olur.
Zararlt maddelerin idrarla atilmasini saglar.

Tiikiiriik ve mide salgisinda bulunarak, besinleri sindirir.

Hiicre ve kas dokularini gii¢lendirir.

Karbonhidratlari, yaglari, proteinleri, hormonlar1 ve oksijeni, kan vasita-
styla kaslara tasir. Zararli maddeleri dokulardan uzaklastirmay1 saglar.
D Cildi gerginlestirir, parlaklik kazandirir.

Sismanliga karsi su

Viicudun su toplamamasi i¢in, bol miktarda su igmek gerekir. Ayrica diyet
yapiyorsaniz, dikkat etmeniz gereken bir nokta da su ki; yakilan her 100 kalo-
ri igin, en az 4 su bardagi suya ihtiya¢ duyulmakta. Su miktarinda azalma ol-
dukca, viicutta depolanan yag miktar1 da artmaya baglar. Nedenine gelince;
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bobrekler yeterli miktarda su almazlarsa, iyi ¢alismazlar; bu gorev de karaci-
gerin olur; karaciger bobreklerin gorevini iistlendiginde ise, daha az yagi ener-
jiye doniistiiriir, ki bu da zayiflamay1 son derece olumsuz etkiler.

Viicut, ozellikle geceleri su almadig i¢in, sabahlari uyandiginizda hemen
bir bardak su igcmeyi ihmal etmemelisiniz. Oglen ve aksam yemeklerinden &n-
ce iceceginiz bir bardak su, istah1 bastirip mideyi doldurur ve sindirime iyi ge-
lir. Spor yapmadan once i¢ilen bir bardak su da yine metabolizmay1 ¢alistirir-
ken, kas glikojeninin tiikenmesinin Oniine geger.

BESLENMEDE DAVRANIS BOZUKLUKLARI

Anoreksia Nervosa

Saplantilar hep tehlikelidir, ama diyet saplantis1 hi¢bir seye benzemez. Ha-
yati zindan eder insana. Neler neler denersiniz, bu illet kilolardan kurtulmak
adma. Yapmadiginiz kalmaz kendinize. Ama basar1 sans1 cok da azdir. Yapi-
lan arastirmalar gosteriyor ki, diyete baglayanlarin ancak yiizde 12'si sonuna
kadar devam ediyor. Bu ylizde 12'nin de ancak yiizde 8'i yasam1 boyunca ayni
kilosunu koruyabiliyor. Zay1if olma mantig1 yanls kurulunca arkasi da geliyor.
Diyet yapmak onlar i¢in gercekten bir takint1 haline geliyor. Bilim diinyasi bu-
nun adin1 anoreksiya nervosa koymus.

Anoreksia Nervosa denilen bu ruh hastalig1 daha ziyade geng kiz ve kadin-
larda goriiliir. Sinirsel istahsizlik olarak tanimlanir. Anoreksia Nervosa’nin
ruhsal kokenli bir rahatsizliga bagli olarak m1 gelistigi yoksa istah merkezin-
deki fonksiyonel bir bozukluktan mi kaynaklandigi tam olarak bilinmemekte-
dir. Ideal agirhigin altna diismiistiir. Akli dengeleri ve davraniglari normal gi-
bidir. Kilo almaktan ¢ok korkarlar ve yemek yemekten nefret ederler. Normal
kilonun altinda olduklarinin farkindadirlar ama yine de yemege yanagmazlar.

Bu, oyle kolay teshis edilen bir hastalik da degildir, ama buradaki ana so-
run; hasta ister kilolu, isterse normal kilolu olsun, ne yapilirsa yapilsin kendi-
ni siirekli olarak sisman hissetmesidir. Mutsuzlugu had safhada. I¢inde ¢eliski-
ler yastyor. Tam anlamuyla bir kriz bu, yediklerini hepsini ¢ikarmak istiyor he-
men ve kusma girisimlerinde bulunuyor. Bunu basaramazsa diskiyla cikarmak
icin ilaclar icmeye basliyor. Kimi zaman besinleri sadece agzinda cigneyip
sonra yutmadan tiikiiriiyor; kimileri biitiin besinleri red ediyor, bir lokma dahi
alsa sismanlayacagina inaniyor. Hi¢ sakasi yok bunun ¢iinkii bu tiir hastalarin
kurtulma sanslar1 ¢ok az. Cogunlukla 6liimle sonuglaniyor bu hastalik. Beslen-
me uzmanlarmin tedavisi yetersiz kaliyor ve bu durumda kesin psikolojik te-
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daviye ihtiyaclar1 var. Ama genel olarak psikolojik tedaviler uzun dénemde so-
nug verdigi i¢in ve bu siire icinde hastay1 beslemek miimkiin olamadig: i¢in vii-
cut direncini kaybediyor ve hazin son ka¢milmaz héle geliyor.

Bu durum duygusal bir sarsintidan, ailevi kokenli uyumsuzluktan, meslege
yonelik (dansgilar, mankenler, cimnastikg¢iler) kaygilardan ya da begenilme is-
tegine bagh olarak ortaya cikmaktadir. Bunlar ild¢ kullanarak zayif kalmaya
calismaktadirlar. Sonucta ruhsal c¢okiintii, adet kesilmesi ve biiylime geriligi
gortliir.

Bu hastaligin tehlikeli isaretlerini; sismanlamaktan korkmak, aclik veya
hastalig1 kabullenmemek, ellerin ve ayaklarin soguk olmasi, asir1 sa¢ ve mak-
yaj diiskiinliigii, ruhsal dengesizlik, kilo kaybi, asir1 egzersiz yapma istegi,
menstral dengesizlik ve kuru bir cilt olarak sayabiliriz.

Bulmia Nervosa

Diger hastaligin aksine besin tiiketiminde biiyiik kisitlama yapmaz. Ancak
goriiniislerine diigkiindiirler. Ideal kiloda olabilenlerin yaninda zay1f veya kilo-
lu olanlar da vardir. Dengesiz bir diyet anlayist ve yer yer yediginden pisman
olmak gibi degisken yapilar goriiliir. Diger hastalik gibi 6nce kusma girisimi
veya ila¢ kullanma egilimi dogar.

Bu hastaligin tehlikeli isaretleri, yedikten sonra kusma istegi, menstral dii-
zensizlik, stresli oldugu zaman c¢ok yemek yeme, dis problemleri, gizli yemek
yeme, yemek yedikten sonra ekseriya banyoya girme, alkol ve ilaclar1 zararh
kullanma, yemek yemege kars1 sucluluk ve utan¢ duyma, inisli ¢ikish bir kilo-
ya sahip olmak olarak sayabiliriz.

BESLENME iLE iLGILi BAZI TAVSIYELER

Basaril1 bir diyet i¢in uyulmas1 gereken kurallari iic ana grupta toplamak
gerekir:

A- Yemeklerin Hazirlanmasi Sirasinda Uyulmasi Gerekenler
Sebzeleri soymayiniz.
Sebzeleri uzun siire suda tutmayiniz.
Sebzeleri bol tuzlu suda haglamayiniz.
Sebzelerin haslandig1 suyu atmayiniz, bagka amacla kullaniniz.
Etlerin ve sebzelerin pisirilme zamanim kisaltiniz.

Genellikle yaglari, ozellikle hayvansal yaglar1 azaltiniz. Zeytinyag: kul-
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laniniz.

D Besinlerin besin degerini korumak i¢in buharda veya kagitta, kendi suyu
icinde pisirmeyi tercih ediniz.

D Yaglari kizdirmayimiz.

D Bazi besinlerin pigirilmesinde yag gerektirmeyen tavalar kullaniniz.

D Salatalar i¢in doymamig yag asitleri iceren yaglar kullaniniz.

D Taze yesillikleri fazla kullaniniz.

B- Yemekte Uyulmasi Gerekenler

D Sakin bir ortamda, iyi diizenlenmis bir masada oturarak, yavas ve iyi ¢ig-
neyerek yiyiniz.

D Agiz hijyenine 6énem veriniz; sekerli maddeleri, tatlilar1, eksi meyveleri
ogiinler arasinda degil yemeklerde aliniz.

D Ihtiyagtan fazlasini yemeyin, kiigiik 6giinler halinde yiyin, yardimci yi-
yecekler almayin.

D Yavag yiyin, ¢cok acikincaya kadar beklemeyin, yediklerinizi kiigiik par-
calar halinde 1s1r1in ve iyice ¢igneyin.

D Miimkiinse hafif yiyecekler alin, meyve gibi az kalorili hafif yiyecekle-
11 segin.

D Kahve, ¢ay gibi icecekleri az alin; sekersiz veya az sekerli kullanin.

D Dengeli besinleri tercih edin.

D Yiyeceklerinizde yiiksek lifli besinleri tercih edin, ¢iinkii onlar midede
daha c¢ok siserler ve tokluk hissi verirler.

D Aksam yemeginde sofrada mutlaka bol yogurt bulundurun.

D Haftada en az iki kez balik yemeye 6zen gosterin.

D Alkollii i¢kileri ya hi¢ almayin ya da ¢ok az alin.

D Yemeklerinizde tuz yerine baharat kullanabilirsiniz.

D Her giin mutlaka bir litre siit icin.

D Giinde en az sekiz bardak 1lik su igin.

D Taze meyve, haglanmis patates ve bal yiyin.

D Ogle ve aksam yemeklerinden 6nce aglik hissini yatistirmak igin ¢orba
icin.

D istah artiric1 tursu ve aromali yiyecekleri sofranizda bulundurmayin.

D Findik fistik gibi yag yapici kuruyemis yerine tuzsuz ve yagsiz patlamig
misir yiyin.
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Yemeklerinizi kii¢iik tabaklardan yiyin ki daha ¢cokmusg gibi goriinsiin.
Ananas yiyin, sabahlar1 a¢ karnina greyfurt suyu icin.

Asla ayakta yemek yemeyin.

Sofradan ¢ok dolu mideyle kalkmamak gerekir. Midenin 3/4 kadarim
doldurmak yeterlidir ve bu 6l¢ii herkesin kendi avucuyla iki avug dolu-
su kadardur.

C- Yemek Disi Yapilacak Uygulamalar

Mesguliyetinizi devam ettirin, zira bos zamanlarda ¢cogumuz bir seyler
yemek isteriz. Sayet yemek yapiyorsaniz, her firsatta tatmayn.

Olmak istediginiz birinin fotografin1 buzdolabiniza asin.

Ac karnina aligverige ¢ikmayin.

Kendinize bir iki beden kiiciik giysiler satin alin ki sizi motive etsin.
Ikram edilenleri kibarca geri cevirmeyi 6grenin.

Gece bir geyler atistirmamak i¢in erkenden uyuyun.

Sizi yemek fikrinden uzaklastiracak bir slogan bulun; “dudaklarimda bir
dakika, kalgalarimda 6miir boyu” gibi

Mutfakta kirmizi hi¢bir obje bulundurmayin, kirmizi en istah acan renk-
tir. Onun yerine her seyiniz istah1 kapatan mavi renk olsun.

Otobiisten iki durak once inip yiiriiyiin.

Caniniz yemek istediginde dislerinizi uzun uzun fir¢alayin, macunun fe-
rahlatic1 tad1 istahimzi kesecektir.

Asik olun ve sevin.

Zayiflamak viicudun ruhla birlikte bilgeli§e ulasmas1 demektir; sizi bil-
gelestirecek diyeti bulun.

Yakiniizdaki insanlarin zayif olmalarina dikkat edin, sisman kisilerle
arkadaslik etmeyin.

Sevgiliniz ya da bir baskasi icin degil, kendiniz i¢in diyet yapin.
Diyetinizi bozdugunuzda kendinizi cezalandirin.

Sofraya otururken beli sik1 kiyafetler giyin; fazla kagirdiginizda rahatsiz
olacak ve sofradan kalkma zamaninizin geldigini anlayacaksiniz.

ONERILER

Giinde mutlaka en az 2,5 litre siv1 tiiketmeye 6zen gosterin.
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D Kesinlikle 6giin atlamayiniz.

D Diyette yer alanlar disinda fazla veya eksik yemeyin.

D Zeytinyagh sebze yemek tercihinizi yaparken az yagda pismis olmasina
dikkat edin. Kesinlikle kizarmis sebze yemeklerini tercih etmeyin.

D Cay-kahve sekersiz olmak sartiyla istenilen miktarda tiiketilebilir.

D Aclik hissi duydugunuz anda 1 kiigiik havug veya 1 kiiciik avug beyaz
leblebi yiyebilirsiniz.

D Giinde bir su bardagindan fazla soda tiiketmeyin.
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Boliim

Fark.l.l Kilo Verme Yontemleri ve
Ornek Diyet Programlari

Bu boliim
Yard. Do¢. Dr. Ozcan Saygin ve Uzman Ali Agilonii
tarafindan diizenlenmigtir.
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FARKLI KiLO VERME YONTEMLERI

Sismanlik, giiniimiizde yanlis uygulanan yollarla giderilmeye calisiliyor.
Fazla kilolardan kurtulmak isteyenler yanlig beslenmeyle diistiikleri hataya, bir
de kulaktan dolma geleneksel zayiflama teorileriyle diismektedirler. Bir diye-
te baglamadan Once viicudun nasil calistigini ve diyet sirasinda nasil ve hangi
besinlerin alinacagini bilmek gerekmektedir. Diisiik kalorili besinler yerine,
gerekli besinleri alarak diyet yapmak isin en dogrusudur. Bireyin yanlis
beslenme aligkanliklar diizeltilerek gereksinimlere uygun diizenlenmis beslen-
me programi, egzersizle desteklenmelidir.

Diyetle Kilo Vermek

Bir kisinin giinliik yiyecek ihtiyacinin yaklagik 2500 kalori oldugunu ve
fazladan birka¢ kiloya sahip oldugunu diisiinelim. Eger bu kalori miktarimi
2000'e indirirsek, klasik diisiik kalori yaklagimina gore 500 kalorilik bir acik
yaratmig olacagiz.

Belli bir siire sonunda diisiik kalori rejiminin uygulanmasina ragmen kilo
kaybinin olmadig1 goriilecektir. Bu, zaman icinde girdiler ve ¢iktilar arasinda
gerceklesen bir dengeden kaynaklanir.

Giinliik 2000 kaloriden fazlasini almayan organizma, zaman icinde bunun-
la yetinmeye baslayacak ve viicut kilosunu sabitleyecektir. Metabolizmada
tekrardan bir denge olusacak ve giinliik 2000 kaloriden daha az enerji harca-
maya baglayacak, boylece diyete ragmen kilo alinacaktir. Yani diyebiliriz ki
insan, daha az yedikce sismanlamaktadir.

Bunun agiklamasi ¢ok basittir: Insan organizmasi, kisitlama seklinde her-
hangi bir tehdit ile karsilasir karsilasmaz, hayatta kalma icgiidiisii devreye gi-
rer. Perhiz baslayip, zamanla enerji deste8i azaldiginda, viicut yaktiklarim da-
ha 6nceden depolamis oldugu yag ile dengeleyecek, sonra da hayatta kalma ic-
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giidiisiiyle, daha az yakacak ve besinlerin bir kismin1 yeniden depolamaya bas-
layacaktir. Ornegin; insanim ihtiyac1 1700 kaloriye diistiigiinde depolama isle-
mi yeniden baglayacaktir.

Diisiik kalori rejimine aliskin olanlar ¢ok iyi bilirler ki, ne kadar kii¢iik cap-
It olursa olsun, bir kerecik rejimi bozdular mi, haftalarca ugrasarak verdikleri
iki ti¢ kiloyu bir anda geri aliverirler.

Diisiik kalori rejimi, ortaya koydugumuz gibi aldatic1 ve yararsiz olmanin
yaninda tehlikelidir de. Ciinkii yag hiicrelerini sinsice arttirarak zamanla insan-
larda sismanlama potansiyelini sabit hale getirebilir.

Normal kilolu bir insana gore 15-20 kg fazlasi olan birini inceledigimizde
bu kilo fazlasinin yillarca ist iiste uygulanan diisiik kalori rejimleri sonucu
olustugunu goriiriiz.

Biitiin diisiik kalorili rejimlerde ii¢ evre gozlenir. Kilo kaybi, kilo sabitlen-
mesi ve kilo alimi. Burada 6nemli olan diyet programlarinin her yenilenisinde
kilo diisgme veriminin azalmasidir.

Sisman olan veya kendini sisman goren bir¢ok insan, belirtilen fizyolojik
ve psikolojik rahatsizliklardan etkilenerek uzun bir rejim planlar. Fakat bu re-
jim ile birlikte bazi rahatsizliklar ortaya ¢ikabilir. Kilo verme olugsa da bazal
metabolizma orani diiser ve yemek ihtiyaci artar. Daha ileriki asamada viicut
direnmeyi birakarak psikolojik ve fizyolojik bahaneler arar ve rejimi birakir.
Metabolizma yavasladigi icin rejimden 6nceki kadar yese bile eskisinden daha
cabuk kilo alr. Ustelik viicut, Kisiyi cezalandirircasina yag rezervlerini daha
fazla dolduracaktir.

Iste bu yiizden, tam da kilolarinin sabitlendigi dénemde inatla 5 kilo ver-
mek isteyenler, 15 yil sonra, siirekli rejim yapmis olmalarina ragmen kendile-
rini 30 kilo fazla ile bulabilirler.

Eger kisi birkac giin icerisinde perhiz yapar ve sonra egzersize katilirsa,
muhtemelen yorgunluk kadar performansta da azalma meydana gelir.

Aclik diyetinde yeterli karbonhidrat tiiketilmediginde kasta ve karacigerde-
ki glikojen depolar en diisiik diizeye iner ve devaml kassal eforlar gerektiren
bircok calisma da bozulmaya neden olabilir.

Genellikle mide bulantis1 i¢in kalsiyum karbonat veya antihistaminler, vii-
cut stvisindaki sabitlifi korumak i¢in potasyum ve sodyum bikarbonat, acligin
devamliligiin uzunlugunu gosteren yatalaklar (yiiksek diizeyde yag metabo-
lizmasinin kaybina neden oldugundan) agiz yikama ve hastaya sekerli sakiz
cigneme ve deri temizligi i¢in ¢esitli banyo sivilarini iceren giinliik ila¢ teda-
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vileri verilir. A¢ikca, bircok kisi i¢in aclik agirlik kontrolii uygun bir yontem
degildir. Ayrica uzun bir perhizin basar1 orani zayiftir. 121 hastada 7,3 yillik
periyodunda, agirlik kaybimin cogu ilk 12 ile 18 ayda gerceklesmistir. Agirli-
81n tekrar alinma egilimi, perhizin uzunlugundan (2 aya kadar), agirhik kaybet-
me derecesinden (41,4 kg'a kadar) veya sismanliktaki yastan bagimsiz oldugu
saptanmistir. Orijinal agirliga doniis 2 ile 3 yil arasinda %50 meydana gelmis
ve sadece 7 hasta diistiikleri agirliklarinda kalmislardir.

Bu sebeple ozellikle diyete bagli kilo diisme gerektiginde viicutta kalic1 ve-
ya siireli, metabolik veya psikolojik rahatsizliklarin olugmamasi i¢cin muhak-
kak bir diyetisyen veya beslenme uzmani tarafindan hazirlanmis programlarin
takip edilmesi gerekir.

Boyle "6liim rejimleri” ile insanlarin (temel yag asitleri, mineral tuzlar, vi-
taminler ve eser-elementler gibi) vazgecilmez besinlerden tamamiyla yoksun
kalmalari, bu durumda biiyiik bir yorgunluk ve viicudun savunma mekanizma-
st zayifladi8i icin hastaliklara kars1 biiyiik bir dayaniksizlik ortaya ¢ikar. Ag¢ik-
¢a, olay daha dramatik bir hal alir ve {istelik bu kisilerin ¢ogu depresyona gi-
rer; anoreksia (yemek yiyememe hastalig1) ya da bulimia (yemek yedikten son-
ra isteyerek kusma) hastas: olurlar.

Bu insanlarin uzman degistirmekten, beslenme uzmani yerine psikiyatriste
gitmekten bagka secenekleri kalmiyor. Son olarak "akordeon-sismanlik" hasta-
larinda, yiiksek kolesterol, seker hastalig1 olmasa veya sigara kullanmryor ol-
salar bile, kalp-damar hastaliklarina elverisli bir yap1 olusuyor.

Aldatici Protein Paketleri
Diisiik kalori yaklagiminin i¢inde VLCD (Cok diisiik kaloriler diyeti) veya
protein paketlerine dayanan rejimler vardir.

ilkeleri nelerdir?

Normal beslenmeye 20-30 giinliik siirelerle 55-75 gram'lik siv1 ya da toz
hale getirilmis protein eklenmesi s6z konusudur. Bu proteinlerin degeri giinliik
ortalama 500 kalori civarindadir. Buna bir de mineral ve vitaminlerden olusan
bir tamamlayici ile giinde en az 2 litrelik bir su takviyesi eklenir.

Bu paketlerdeki protein takviyesi, kas erimesini engeller, glikoz eksikligi
ise kan sekeri ve insiilin salgilanmasini azaltir. Insiilin, salgilanmasinin azal-
mas1 sonucu olarak 48 saat i¢inde hastanin igtahini keser.
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Bu durumda organizma, glikozu depoladigi yaglardan iiretme yolunu sece-

cektir, ki buna "yeni glikoz iiretimi" (neo-glucogenez) diyoruz. Lipit rezervle-

ri eridiginde de kisi kilo kaybedecektir.

Yanlislari Nelerdir?

VLCD'nin cok sayida yan etkisi vardir:

Kilo kaybinin yaklagik yilizde 25'1 yagsiz kaslarda gerceklesir.

Onemli miktardaki tuz kaybi, su kaybina ve tansiyon diisiikliigiine yol
acar.

Viicutta sodyum ve su azalmasi da, glikoz eksikliginden meydana gelir.
Perhize ara verildiginde viicuda tekrardan yavas yavas glikoz girmesi
gerekir; eger fazla miktarda kana karigirsa ani bir su birikmesi nedeniy-
le 6dem ortaya ¢ikabilir.

Urik asit seviyesinde artis: %10 ila 20,

Arteriyel tansiyon diistikliigii: %8 ila 10,

Sac dokiilmesi: %9, Kabizlik: %8 ila 10, Halsizlik: %8,

Tirnak kirilmasi: %8, Deri kurumasi: %3,

Soguga karsi dayaniksizlik: %8, Adale kramplari: %7,

Regl agrilari: %6, Depresif ruh hali: %3, Bas agrisi: %3.

Hiperiirisemi (ytiksek iirik asit oran1) durumu yaklasik ii¢ hafta devam eder.

Riske girmemek i¢in mutlaka bol su igmek gerekir. Cok istisnai olarak ortaya

cikabilecek en kotii komplikasyon, ani 6liimdiir.

Pennsylvania Universitesi tarafindan yayimlanan yeni bir arastirma 5 yil

boyunca sadece yiizde 2 oraninda bir basart saglandigini ortaya koydu. Zayif-

lamanin yolu, aligverisinizi eczaneden degil, bakkal ya da pazardan yapmaktan
geciyor.

Farkli Diyet Alternatifleri
Son giinlerde vitrinleri siisleyen zayiflama amacli vanilya ya da ¢ikolata

tath toz paketleri mevcut. Bu tozlarin kimyasal bilesimi ¢cok degisken olmakla

birlikte her zaman dengesizdir. Bir kisminda protein eksikken, bir kisminda da

cok fazla seker glikozu vardir.
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Sakincalar

D Aclik duygusunu gideren mekanizmalar, bir yandan ¢igneme diger yan-
dan doyma hissi verir.

D Sonugta, birkag saat sonra yeniden acikilacak ve ele ilk gegen seyi atig-
tirma istegi daha da artacaktir.

D Sabah ve 6gle vakitlerinde alindiysa, aksam ¢ok daha fazla yemek yeme
ihtiyaci duyulacaktir.

D Bilingalti, bagina gelen biitiin koétiiliiklerin sorumlusu olarak yemek ye-
meyi gorecek; bu yiizden besin maddelerine kars1 bir ¢esit tiksinti duy-
maya baslayacaktir.

Oysa bize gore, aktarilmasi gereken mesaj tam tersidir. Zayiflama arzusun-
daki kisi, nefret edip bir kenara atmak yerine, besin maddeleri ile barigik ola-
rak yasamaya aligmalidir; ancak bundan sonra dogru secimleri yapmay1 6gre-
nebilir.

idrar Soktiiriicii Ilaclar

Eger zayiflama, belli miktarda bir yag tabakasindan kurtulmak anlamina
geliyorsa, organizmay1 daha fazla idrar yapmaya zorlayarak, sadece su kaybi
meydana getiren idrar soktiiriicii ila¢larin bu amaca hizmet etmesi miimkiin de-
gildir.

Ayrica su, sodyum ve potasyumu da birlikte siiriikleyip gotiirecektir. Bu da;
cildin kurumasi, bitkinlik, bag donmesi, kramp ve ani tansiyon diisiikligii gibi
bir¢ok kotii sonuglar dogurabilir.

Tedaviye ara verildiginde, viicut en kisa siirede su ve tuz eksikligini gider-
meye c¢alisacaktir, ki bu da 6dem riskini beraberinde getirebilir.

Ayn diislince yapisi iginde yer alan bazi dogal bitkilerle iyilestirme yon-
temlerinden de uzak durmak gerekir. Bu tiir yontemler idrar soktiiriicii etkiye
sahip bitkilerin kullanimini igerir. Bu bitkiler arasinda farekulagi, atkuyrugu,
rezene, dulavratotu, disbudak, enginar ve kiraz sapini sayabiliriz. Ancak unu-
tulmamalidir ki, yine de kaybedilen sadece sudur. Bu bitkilerin idrar soktiirii-
cii etkileri hafif olabilir. Bu da viicuttan potasyum atilmasi riskini azaltir.

Siiphesiz su icmek viicuda ¢ok yararlidir. Metabolizmadaki protein atikla-
rini (lire, tirik asit) yok eder. Ancak yag kaybetme ile hicbir ilgisi yoktur.
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Bagirsak Yumusaticilar (miishiller)

Bazi insanlar sadece daha fazla tuz kaybi ile zayiflayabileceklerine inanir-
lar. Bu yiizden tahrig edici miishiller kullanarak dzellikle bagirsaklarina zarar
verir; ya da ishal yiiziinden potasyum eksikligine ugrarlar.

Tiroit ilaclari

Asirt sismanlik vakalarinda tiroit eksikligi cok nadir goriiliir. Higbir tiroit
sorunu olmayan birine tiroit ilaclar1 vermek, sadece yararsiz degil ayni zaman-
da tehlikelidir de. Ciinkii bu durum, suni bir tiroit fazlaligina yol agabilir.

Sakincalari Nelerdir?
D Yaglardan cok kaslari eriten bu ila¢lar ayn1 zamanda kalp ritmini de boz-
ma riski tagir.
D Yol agtiklart sorunlarin baglicalart uykusuzluk, sikinti, kalp carpintist,
titreme ve uyarilma halleridir.
D En dnemlisi bir koroner yetmezliginin aniden patlak vermesidir.
Bu zehir-ilaglar, komplike kimyasal isimler ya da anlasilmaz kisaltmalarla
gizlenir. Bitkilerle iyilestirme yonteminde, biinyelerinde barmdirdiklar: iyot
aracilig ile tiroide etki eden deniz yosunlar1 da kullanilmaktadir.

istah Kesiciler

Tamamen psiko-uyarici etkisi olan istah kesici amfetaminlerden olusur.
Uykusuzlukla ve 6zdenetimin azalmasiyla sonuclanan bir uyarilma hali yara-
tir.

Ara verilmesi halinde, ¢ogunlukla, kisiyi intihara siiriikleyebilecek bir psi-
kolojik bunalima sokabilir. Ayrica bu ilaglar bagimlilik da yaratabilir.

isomerid

Laboratuvar ortaminda, amfetaminlerin yararli yanlarini alip dezavantajla-
rin1 ortadan kaldirarak, daha az risk tasiyan bir molekiil yaratma ¢alismalari
bir siireden beri devam ediyordu. Bu ilaclar istahin diizenlenmesi ile ilgili me-
tabolizmays1 etkileyerek doygunluk hissi yaratir. Fakat yan etkileri vardir. Bun-
lar: yorgunluk, karin agrilari, bas agrisi, uykusuzluk, ishal, agiz kurulugu, si-
kinti, depresif ruh hali, idrar coklugu, bas donmesi, dalginlik, bulant1 ve kus-
madir.
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Bitkiler

Bitkiyle tedavi yontemine son zamanlarda cok basvurulmaktadir. Idrar so-
kiicii bitki ozleri, su yosunlari, hepsi de istediginiz her seyi yiyerek zayiflana-
bilecek mucizevi bir tedavi olmaya adaydir. Fakat faydali oldugu sanilan bir-
cok bitkinin bugiin zehirli etkileri oldugu ortaya ¢ikmistir. Bunun bir drnegi,
satig1 yasaklanmig olan yer palamududur. Ayni sekilde, zayiflatici etkiye sahip
Cin bitkilerinin de ciddi karaciger zehirlenmesinden (hepatit) sorumlu oldugu
diistintilmektedir.

Kullanilan hap hangisi olursa olsun, sisman kisiyi, gercek amacindan geri
doniilemez bir bicimde saptirmaktadir. Amagc, kisinin beslenme aligkanliklari-
n1 kokten degistirmektir. Clinkii uzun siire ayn1 kiloda kalmak ancak ve ancak
“bu beslenme bilincinin” farkina varmakla miimkiin olabilir.

Diizenli Cabaya Ragmen Kilo Veremeyenler

Ilk olarak, ideale cok yakin bir kiloya sahip olmalarina ragmen inatla zayif-
lamaya ¢alisan ve fazla kilolarla seliiliti birbirine karistiran bayanlari bir kena-
ra ayiralim. Ciinkii onlarla normal kavramda anlagamayiz.

Kilo kaybina engel olusturan diger etkenler ise:

D Metabolizma iizerinde olumsuz etkiye sahip bazi ilaglar; ki bunlar ara-
sinda sakinlestiriciler, antidepresanlar, lityum betablokantlar, kortizon
veya sekerli giiclendiriciler vardir.

D Stres, dogru bir zayiflama igin bir rahatlama metoduyla stresle savagmak
yararl olabilir.

D ila¢ tedavisi ile ya da tedavisiz, bayanlarda menopoz dncesi veya esna-
sinda goriilen hormonal rahatsizliklar.

D Davranisgi terapi ile ele alinmasi gereken bulimia (¢ok asir1 yemek) has-
talig1.

YASAM BOYU BENIMSENECEK KURALLAR

1. Hamburger, patates kizartmasi gibi zararli oldugu bilinen tiim yiyecek-
lerden hayat boyu uzak durun. Bu yiyecekler ancak kirk yilda bir yene-
bilecek "kacamak yiyecekler" sinifindadir.

2. Meyveleri yemekle degil tek basina ve a¢ karnina yiyin.

3. Protein ve yaglar1 sebzeyle birlikte alin.

—
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DIYET YAPMA iLKELERI

Diyetin amaci; bireyin yasina, cinsiyetine, fiziksel aktivitesine, yagsam bigi-

mine ve fizyolojik durumuna gore besin gereksinimlerini saglamak, dogru ve

kalict beslenme aliskanlig1 kazandirmak, hedeflenen agirliga ulasmak, tekrar

kilo almay1 onlemek ve 6zellikle cocuklarda normal biiyiime ve gelismeyi ak-

satmamak olmalidir.

CESITLi DIYET ORNEKLERI

KAN GRUBU DIYETI

0 Grubu
Yapisal ozellikler

Etobur.

Dayanikli sindirim sistemi.

Fazlasiyla aktif bagisiklik sistemi.

Cevresel ve beslenme degisimlerine karsi toleranssiz.

Yogun fiziksel etkinlik sayesinde gerilime kargi en iyi yanit veren.
Ding ve enerjik kalabilmek icin verimli bir metabolizmaya gereksinim
duyan.

Kilo almay1 destekleyen gidalar: bugday, gluteni, misir, kuru fasulye,
mercimek, lahana, karnabahar, yesil hardal.

Kilo vermeyi destekleyen gidalar: deniz iirlinleri, iyotlu tuz, karaciger,
kirmizi et, 1spanak, brokoli.

AYRICA: Yagsiz sigir, kuzu, hindi, tavuk ve onerilen balik etlerini istedi-
giniz kadar sik yiyin, egzersiz programinizin agirligi ve isinizin gerilimi ol¢ii-

slinde yogun protein alin. Bir yemekte 180 gramdan fazla tiiketmemeye c¢ali-

sin.eti uygun meyve ve sebzelerle tiiketmeye caligin.

A Grubu
Yapisal ozellikler

Ik vejetaryen.
Uriin yetistirir.
Hassas sindirim sistemi.
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Toleransh bagisiklik sistemi.

Sabit beslenme ve ¢evre kogullarina kolaylikla uyum saglama.

Gerilim kargisinda dingin tavriyla basarili miicadele.

Formda ve iiretken kalabilmek ic¢in tarimsal beslenmeye gereksinim.
Kilo almay1 destekleyen gidalar: et, siit iiriinleri, fasulye, bugday (fazla
tiiketildiginde).

Kilo vermeyi destekleyen gidalar: bitkisel yaglar, soya iiriinleri, sebze-
ler, ananas.

AYRICA: Her tiirlii eti diyetinizden ¢ikarin; kirmizi et ve tavuk yerine haf-

ta birka¢ kez balik yiyin; eti arzu ettifinizde bulabileceginiz en yagsiz olani

tercih edin (tavuk eti olabilir); eti 1zgara veya firinlayarak hazirlayin; dilbalig1
gibi beyaz etli baliklardan kacinin.

B Grubu
Yapisal ozellikler

Dengeli.

Giiclii bagisiklik sistemi.

Sabirlr sindirim sistemi.

Siit dirtinleri tiiketicisi.

Gerilime karg1 yaraticilikla en iyi yanit veren.

Ding ve istekli olmak i¢in fiziksel ve zihinsel aktivite arasinda dengeli
olmak isteyen.

Kilo almay1 destekleyen gidalar: misir, mercimek, yerfistigi, susam,
bugday.

Kilo vermeyi destekleyen gidalar: yesil sebzeler, kirmizi et, yumurta ve
diisiik yagli siit tirtinleri.

AYRICA: Tavuk etinden kagini; kabuklu deniz iiriinlerinin tiimiinden uzak

durun; siit iiriinlerini istediginiz kadar tiiketebilirsiniz; diyetinize mutlaka zey-

tinyagini da koyun.

AB Grubu
Yapisal ozellikler

A ve B gruplarinin modern bir bilesimi.
Degisen cevre ve beslenme kosullarina bukalemun gibi yanit verir.

—
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D Hassas sindirim sistemi.

D Yaratici enerji ve fiziksel gayretle gerilime karsi en dogru ruhsal yaniti
verir, devrimsel nitelikte bir sir.

D Kilo almay: destekleyen gidalar: et, fasulye, ¢ekirdekler, misir, esmer
bugday, bugday.

D Kilo vermeyi destekleyen gidalar: sebzeler, elma, deniz iriinleri, siit
tiriinleri.

AYRICA: Tavuk etinden uzak durun; her tiirlii islem gormiis kirmizi et iirii-
niinden sakinin; yumurtanin sarisin1 yemek yerine iki yumurtanin beyazini ter-
cih edin; bitkisel yaglar yerine zeytinyagini tercih edin.

AMERIKAN DIYETLERI

1. Kilo Gozlemcileri Diyeti

Kendi diyetisyeninizin belirleyecegi programa ve vermeniz gereken kiloya
gore istediginiz her seyi yiyebilirsiniz. Ancak burada 6nemli olan yag, protein
ve lifli besinleri bir dengede tutmaktir. Esit oranlarda ve agirtya kagmadan her
seyi yiyebilirsiniz. York Diisesi Sarah Ferguson, bu diyeti tiim diinyaya tani-
tan kisi oldu.

2. Bolgesel Zayiflama Diyeti

Protein ve karbonhidratl besinlerin hepsinden istenildigi kadar yenebilir.
Dikkat edilmesi gereken sey, yagl yiyeceklerden uzak durmaktir. Insiilin sevi-
yesini ayarlayip acikmay1 kontrol ederek bolgesel zayiflama saglanir. Jennifer
Aniston, Kristie Alley ve Matt LeBlanc bu diyeti uygulayanlar arasinda.

3. Karbonhidrat Diyeti

Et, deniz iiriinleri, yumurta, peynir, sebzeler ve tereyagi yiyebilirsiniz.
Giinde bir 6giin olmak kaydiyla da "karbonhidrat 6diil yemegi" yiyebilirsiniz.
Bu diyeti deneyenler arasinda iinlii oyuncu Rosie O'Dennel ve talkshow sunu-
cusu Oprah Winfrey var.

4. Atkins Diyeti

Et, deniz iiriinleri, tavuk ve hindi gibi kiimes hayvanlarinin eti, peynir, kre-
ma ve bazi sebzeler yiyebilirsiniz; makarna, ekmek ve piring kesinlikle yasak;
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meyve ¢ok az miktarda alabilirsiniz. Unlii oyuncu Whoopi Goldberg ve Ener-
ji Bakan1 Bill Richardson Atkins diyetini uygulayanlar arasinda. Doktor At-
kins, bu rejimiyle, karbonhidrat seviyesini diisiirerek viicudun enerji gerekti-
ginde yaglar1 yakmasini sagladigini belirtiyor.

5. Andrew Weil Diyeti

Taze meyve ve sebze, balik, soyali besinler, makarna, zeytinyagi, yesil cay,
patates, findik, bol miktarda peynir ve yogurt yenebilir. Doktor Weil, diyetinin
yalnizca kilo kaybetmek i¢in degil saglikli yasamak i¢in de gecerli oldugunu
soyliiyor.

6. Seker Diyeti

Tavuk, hindi, balik, kirmizi1 et ve peynir, krema ve tereyagi asirtya kagma-
dan yenilebilir. Seker kesinlikle hi¢ alinmayacak. Patates, pirin¢ ve musir da
yasak. Bu diyetin en iinlii uygulayicisi, Elizabeth Taylor, belli bir grup besini
yiyeceklerin arasindan c¢ikarmaya gerek kalmadan 0lciilii beslenerek zayifla-
may1 sagladigi belirtiliyor.

7. Hizh Zayiflama Diyeti

Az yagli besinler ve bu diyeti hazirlayan uzmanlarin belirleyecegi yiyecek-
leri giinde en az iki 6gilinde yemek gerekiyor. Diyeti hazirlayan sirketin bagka-
n1 Marc Covent, "Dengeli beslenme ile saglikli zayiflamay1 sagliyoruz" diyor.

SIFALI BiTKi DIYETLERI

Recete 1
Malzeme: Limon, greyfurt, bal, su

Hazirlanisi: 3 tane limon ile 2 tane greyfurt, kabuklar1 soyulmadan ince in-
ce kesilir; lizerine, 4 su bardagi su konulur; 15 dakika kaynattiktan sonra 3 cor-
ba kagig1 siizme bal ilave edilir.15 dakika daha kaynatildiktan sonra porselen
bir kaba siiziiliir; sabah aksam, birer su bardag icilir.

Recete 2
Malzeme: Limon, seker, su

Hazirlanisi: 1 ¢ay bardagi yeni sikilmig limon suyuna 1 ¢orba kagigi su ile
1 kahve kasi81 toz seker konur; karistirildiktan sonra igilir.
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Recete 3
Malzeme: Papatya, limon, su

Hazirlanisi: 4 bardak kaynak suyal ¢orba kasigi ufalanmig papatya ve ka-
buklar1 soyulmadan dogranmig 1 limon konur; 6 saat bekletildikten sonra sii-
ziiliir; saat 10:00 ve 15:00 'te birer ¢ay bardag igilir.

Recete 4
Malzeme: Atkuyrugu (tilkikuyrugu, zemberek otu), su

Hazirlanisi: 4 su bardagi kaynamis suya 20 gram (1 ¢orba kagig1) ufalan-
mis atkuyrugu konur; yarim saat bekletildikten sonra ince ve temiz bir tiilbent-
ten siiziiliir; saat 10:00,15:00 ve 21:00'de birer ¢ay bardag igilir.

Recete 5
Malzeme: Kiraz ¢opii, su

Hazirlanisi: 6 bardak suya 1 ¢ay bardagi dolusu kiraz ¢opii konur; 12 saat
bekletilir; sonra 15 dakika kaynatilir ve yarim saat bekletilir. Siiziildiikten son-
ra saat 10:00,15:00 ve 21:00'de birer ¢ay bardag i¢ilir.

Recete 6
Malzeme: Biberiye (rosmarinus officinalis), su

Hazirlanisi: 4 su bardag saf sirkeye 1 avug biberiye konur; 10 giin bekle-
tildikten sonra ince ve temiz bir tiilbentten siiziiliir.sabah aksam birer cay bar-
dagi icilir.

Recete 7
Malzeme: Kanavciotu (adonis vernalis), su

Hazirlanisi: 1 su bardag sicak suya 1 tath kagigi ufalanmig kanavciotu ko-
nur; 20 dakika bekletildikten sonra siiziiliir; giinde 3 kere birer ¢corba kasi181 ici-
lir.

Recete 8
Malzeme: Kereviz, domates, havug, su

Hazirlanisi: 4 bardak suya 2 tane kereviz dogranir; 15 dakika kaynatildik-
tan sonra siiziiliir; suyuna 1 su bardagi yeni sikilmis domates suyu ile 1 su bar-
dag1 yeni sikilmis havug suyu konur; saat 10:00, 15:00 ve 21:00'de birer cay
bardag igilir.
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Recete 9
Malzeme: Misir piiskiilii,su

Hazirlanisi: 4 bardak suya 3 tutam musir piiskiilii konur; 15 dakik kayna-
tildiktan sonra ince ve temiz bir tiilbentten siiziiliir; giinde 3 kere birer su bar-
dag icilir.

Recete 10
Malzeme: Ispanak, misirozii yagi, su

Hazirlanisi: 1/2 kg 1spanak iyice temizlendikten sonra 4 bardak suya ko-
nup az haglanir; siiziildiikten sonra iizerine 3 ¢orba kagig1 misirozii yagi konup
yenir.

Recete 11
Malzeme: Marul tohumu, su

Hazirlanisi: 4 bardak suya 1 tath kagig1 marul tohumu konur; 5 dakika kay-
natildiktan sonra siiziiliir; giinde 2 kere birer kahve fincani igilir.

Recete 12
Malzeme: Limonsuyu, bal

Uygulanisi

D 1 hafta boyunca her giin;1 kahve fincam limon suyuna 1 kahve fincam
su ve 1 kahve kagi81 slizme bal katilip icilir.

D 2. hafta, her giin; 1 ¢ay bardagi limon suyuna 1 ¢ay bardag: su ile 1 kah-
ve kasi81 siizme bal katilip i¢ilir.

D 3. hafta, her giin; 1su bardagi limon suyuna 1su bardagi su ile 1 kahve
kag1g1 stizme bal katilip icilir.

D 4. hafta, her giin; 1 ¢ay bardagi limon suyuna 1 ¢ay bardagi su ile 1 kah-
ve kasig1 stizme bal katilip igilir.

D 5. hafta, her giin; 1,5 kahve fincani limon suyuna 1,5 kahve fincani su ve
1 kahve kagi1 siizme bal katilip icilir.

D 6. hafta, her giin; 1 kahve fincam limon suyuna 1 kahve fincan1 su ve 1
kahve kasi81 stizme bal katilip icilir.

Recete 13
Malzeme: Yogurt, patates

Hazirlanisi: 10 giin siireyle sadece yogurt ve patates yenir.
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Recete 14
Malzeme: Sarapna (smilax), su

Hazirlanisi: 1 su bardag: sicak suya 1 kahve kagigi ufalanmig saparna ko-
nur; 5 dakika bekletildikten sonra siiziiliip i¢ilir.

Recete 15
Malzeme: Aslandisi (karahindiba), su

Hazirlanisi: 4 bardak suya 4 ¢orba kasig1 ufalanmis aslandisi kokii konur;
10 dakika kaynatildiktan sonra temiz ve ince bir tiilbentten siiziiliir, sabah ak-
sam birer kahve fincan i¢ilir.

Recete 16
Malzeme: Enginar, akdiken (rhamnus), dulavratotu (arctium lappa), ayri-

kotu (triticum repens), su

Hazirlanisi: 4 bardak sicak suya 1 avug ufalanmig enginar yapragi, 1 avug
akdiken cicegi, 1 avug dulavratotu yaprag: ve ufalanmis kokii, 1 avuc ayriko-
tu konur. Agz1 kapatildiktan sonra 1 saat bekletilir. Ayr1 bir kapta 10 su barda-
&1 su kaynatilir. Daha 6nce hazirlanan karigim bu suyun igine siiziiliir. Sonra
temiz bir siseye doldurulur. Eritilmek istenen yerler, her giin bu suyla ovulur.

Recete 17
Malzeme: Deniz yosunu (moss)

Hazirlanisi: Biiyiikge bir kavanozu dolduracak kadar deniz yosunu topla-
nir. Kavanoz agzi kapali hilde 1 hafta bekletilir. Her giin, bir parca alinip eri-
tilmek istenen bolgelere siiriiliir.

Receteler uygulanirken dikkat edilmesi gereken hususlar
Recgetelerde verilen miktarlar1 asmayiniz!

Sectiginiz receteyi 14 giinden fazla uygulamayiniz!
Cabuk zayiflamak i¢in asirilifa kagmayiniz!

Yavas yavas zayiflayiniz!

Her giin hi¢ olmazsa yarim saat yiiriiyiiniiz!

Biitiin dertlerinizden siyrilip neseli olmaya gayret ediniz!

Yazin firsat buldukga yiiziin; kisin kolayiniza gelen beden hareketlerini
yapin!
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MANKEN DIYETIi

Kahvalti: Kurutulmug meyve, yulaf lapasi ve biraz siit.

Ogle yemegi: Mercimek gorbast, yulafh kek, bol limonlu salata.

Aksam yemegi: Karigik sebzelerle yapilmig baharatli, az yagh ve tuzsuz
yemek, yanina biraz pilav.

Kahvalti: Bol miktarda taze meyve ve salata.

Ogle yemegi: Haglanmis sebze iizerine az yag koyarak kendi segeceginiz
sebzelerden bir yemek hazirlayin.

Aksam yemegi: Etsiz tiirlii, kirmizi mercimek, piring gorbast.

Kahvalti: Balli yulaf lapasi.

Ogle yemegi: Bu kez sebzeleri az yagda hafif kizartarak bir yemek hazir-
layin; yaninda biraz yogurt yiyebilirsiniz.

Aksam yemegi: Haglanmis sebze ve firinda yagsiz pigsmis patates. Bol mik-
tarda istediginiz meyveden yiyebilirsiniz.

4. giin

Kahvalti: Yagsiz kizarmig ekmek ve yaninda bal.

Ogle yemegi: Mercimek ya da sebze corbas.

Aksam yemegi: Kurutulduktan sonra kizarmis sebze ve iizerine soya sosu
(yagsiz bagka bir tiir sos da hazirlayabilirsiniz).

Kahvalti: Biiyiik bir kdse dilimlenmis kavun ve iizerine pekmez.
C")gle yemegi: Haslanmis musir salatas: ve yaninda gorba.
Aksam yemegi: Yogurtlu dolma yiyebilirsiniz.

Kahvalti: Yalniz meyve.
Ogle yemegi: Domates soslu makarna.
Aksam yemegi: Pilav ve sebze kebabi.
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Kahvalti: Balli yulaf ezmesi ve siit.

Ogle yemegi: Sebze corbasi, salata, bir dilim kepekli ekmek ve misir.

Aksam yemegi: Yagsiz ve sossuz makarna; iizerine ¢ok az kizdirilmig yag
ekleyebilirsiniz

BiR AYLIK ORNEK DIYET

Viicut agirligint azaltmak icin verilen beslenme plani, giinliikk 1200 kalori-
nin altina diismemelidir. Cok diisiik kalorili diyetler protein, vitamin ve mine-
ral eklenmis ketojenik diyetlerdir. Ancak bir baska hastalik (6rnegin acil cer-
rahi bir operasyon gegirilecekse) oldugunda cok kisa siire ve gozetim altinda
uygulanmalidir.

S1vi alimu giinliik ihtiya¢ kadar 2-3 litre/giin ve giinde 20-25 gram/giin po-
sa iceren lifli gidalar tiiketilmeli, 68iin sayis1 4-6 kez olmalidir.

Oneriler

Giinde en az ii¢ ana 6giin ve ara 6giinler yavas yavas yenilmeli ve iyice ¢ig-
nenmeli. Bol su icilmeli. Yemege salata ve ¢orba ile baslanmali. Kirmizi et ye-
rine tavuk ve balik yenilmeli. Kirmizi1 et tercih ediliyorsa yaglarindan temiz-
lenmeli. Daha fazla sebze ve tahil tiiketilmeli. Kiigiik porsiyonlarda yemek ye-
nilmeli.

Sik Beslenmenin Faydalari
Gereginden fazla yemegi ve kacamaklar1 onler. Acikmay1 6nler ve besin
alimini azaltir. Enerji harcamast artar.

Bazi Pratik Oneriler

Yiiriiyerek gideceginiz mesafelerde tagita binmeyin. Asansor yerine merdi-
venleri tercih edin. Diyet yapan kisiye yardimci olun. Kesinlikle 8giin atlama-
yim. Hangi 6gilinde neler yiyeceginizi 6nceden planlaym. Evin disinda yemek
yememeye calisin. Kat1 yag yerine sivi yag kullanin. Rafine sekeri azaltin ya
da kaldirin. Yerine, iceceklerinizi sekersiz i¢in ya da tatlandiric kullanin (as-
partamli). A¢ karnina aligverise ¢cikmayin, alacaginiz yiyecek listesini onceden
yapin. Kulaktan dolma bilgilere 6nem vermeyin, bir uzmana danigin. Mevsi-
mine gore mutfagimizdan ve sofranizdan meyve ve sebzeyi eksik etmeyin. Ye-
meginizi TV seyrederken ya da kitap okurken yemeyin. Kullandigimiz giinliik
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servis tabaklarini kiiciik olanlariyla degistirin. Bu psikolojik olarak doymaniza

yardimet olur. Diyeti biktirict olmaktan ¢ikarin. Ornegin; siitiiniizii tatlandirict

ile yapilmug siitlag olarak tiiketebilir, et ihtiyacinizi dolmayla giderebilirsiniz.

Meyvelerin ne kadar tiiketilirse tiiketilsin sismanlatmadig1 goriisii yanlitir.

Icerigi bir tiir karbonhidrat olan meyve sekeri nedeniyle tiiketilmesi sinirsiz ol-

mamalidir.
Yiyecek adi Ortalama olcii Miktar(gram)
Kofte 1 adet 30
Kiyma 1 kofte kadar 30
Pirzola 1 kiiciik boy 0
Kusbas et 3-4 kiiciik boy 30
Biftek 1 orta biiyiikliikte 30
Tavuk (derili) 1 kofte kadar 30
Balik 1 kofte kadar 30-40
Peynir (beyaz ort. yagl) kibrit kutusu 30-35
Peynir (kasar ve benzeri) /3 kibrit kutusu 20-25
Cokelek, lor 1/4 su bardag: 40-45
Yumurta 1 adet 40-50

Eger diyetinizde siit varsa, yerine ayni olciide yogurt yiyebilirsiniz.

Degisim listeleri

Size verecegimiz, li¢ diyet uzmanimizin hazirladig: iki ayr diyet listesinde

yer alan et yerine esdegeri diger birtakim gidalar tiiketilebilir. Bu hem sizin her

giin ayn1 seyleri yiyerek bikmamanizi, hem de 6giinlerinizdeki moniiyii daha

kolay ve sevdiginiz yiyeceklerle olugturmanizi saglayacak.

Ornek 1/1300 kalorilik monii
Sabah: Cay (sekersiz) ya da bitki ¢aylari; 2 kibrit kutusu peynir; 2 ince di-
lim ekmek; domates salatalik (sinirsiz).
Kusluk (saat 10.00): Bir adet kiiciik boy elma ya da 100 gramlik bir mey-

VE.

Ogle: Tavuklu sandvig¢ (ya da ton baligi, hindi, hamburger kofteli); ayran,

bir adet orta boy armut ya da 100 gramlik meyve.

ikindi: Bir su bardag: diyet siit ya da diyet yogurt.
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Aksam: Bir kése corba (yagsiz); 8 yemek kagig1 etli kabak yemegi ya da
bagka taze sebzeli yemek; salata (yagsiz limonlu); bir cay bardagi yogurt; bir
dilim ekmek

Gece: Bir dilim karpuz ya da 100 gramlik baska bir meyve; bir ¢ay barda-
&1 diyet siit.

Ornek 2 / 1200 kalorilik ménii

Sabah: Cay (sekersiz), 3 yemek kasigi yulaf gevregi, bir adet portakal.

Ogle: 4 adet 1zgara kofte (120 gram), salata, 1 su bardagi yogurt, bir dilim
kepekli ekmek.

ikindi: Bir seftali.

Aksam: Etsiz zeytinyagl taze fasulye, 4 yemek kasig1 zeytinyagh barbun-
ya, bir dilim kepekli ekmek, domates, salatalik.

Gece: 15 adet iiziim ya da 100 gram baska meyve.

UC GUNLUK DIYET

Kilo vermek i¢in uzun siireli bir diyeti uygulamak istemeyenler, hafta so-
nunda giyecekleri elbisenin igine girebilmek icin sabredemeyenler, agagidaki
iic giinliik program tam size gore:

Kahvalti

Bir tabak dogal yogurt, 200-250 ml siit ya da 100 g yagsiz beyaz peynir. Siit
sevmeyenler i¢in bu iiriinlerin yerine 2-3 yumurta ya da 2 par¢a jambon veya
100 g et tavsiye edilebilir. Bir adet meyve (meyve suyu olmamali), suni tatlan-
diricili bir sicak icecek.

Ogle yemegi

150 g et ya da 200 g balik (200 g uskumru, 4 parca pismis jambon, 1 adet
tavuk butu ya da 4 adet haglanmis yumurta), 200 g sebze (yesil salata, doma-
tes, havug, salatalik, hindiba, karnabahar ya da sebze yemegi); 10 g zeytinya-
81 ile beraber.

Aksam yemegi

150 g et ya da 200 g balik (200 g bugulama balik, 1-2 par¢a soguk et, 1 ku-
tu ton balif1 ya da 3-4 parca somon fiime), 200 g sebze (patlican, mantar, sal-
gam kokii, kereviz, yesil ya da kirmiz1 biber, kabak, 1spanak, kugskonmaz); 10
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g zeytinyagl ile beraber. Eger ¢cok ac iseniz, proteini arttirabilir, drnegin tavuk
yiyebilirsiniz.

TEMIZLiK DIYETi

Her Ogiinde Protein

Protein hayatimizin vazgegilmez bir parcasidir. Oncelikle kaslarimiz igin
onemli bir madde olan protein, hormonal dengemizi de saglikli tutmak i¢in bi-
re birdir. Protein dengenizi ayarlamak i¢in ideal kilonuzla 1,2 ve 1,5’i carpiniz.

Ornegin ideal kilonuz 55 kg ise, sizin 66 (55 x 1,2) ila 83 (55 x 1,5) aras1
proteine ihtiyacimiz var demektir. Protein ihtiyacinizi giderebilmek icin prote-
ini ¢ok, kalorisi az balik, yagsiz et, yogurt, beyaz peynir ve yumurta gibi iiriin-
leri tercih etmeniz yerinde olur.

istege Bagh Olarak Sebze

Vitamin bakimindan zengin olan sebzeler formda kalmaniz i¢in de iyi bir
yoldur. Ozellikle de lifli sebzeler sindirimi kolaylastirdigindan dolay1 mide ve
karimn bolgesindeki siskinligi gidermek icin bire birdir. Oglen ve aksam yemek-
lerinde minimum 200 g sebze yemeniz de tavsiye olunur.

Giinde iki Kasik Sivi Yag

Bitkisel yaglarin icinde bulunan asitler hiicre olusumuna yardim ettigi gibi
beyin fonksiyonlarinin islevligini de saglar. Kanin akiciligini hizlandirdig: gi-
bi cildimizin de giizellesmesi icin idealdir. Bundan dolay1 6glen ve akgam ye-
meklerinizde 6zellikle de rejimde iseniz birer kagik siv1 yagi salataniza katmak
suretiyle kullanabiliriniz.

Az Miktarda Yapay Seker

Hizli bir gekilde kilo vermek i¢in yavas rejimlerin tersine viicudunuzdaki
seker oranini en aza indirmemiz gerekmektedir. Boylece viicudumuzdaki yag-
lar1 daha cabuk yakabiliriz. Ancak, dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta ta-
mamen yok etmek demek degil, sekeri azaltmaktir. Sabahlar1 bir adet meyve
yiyerek biinyenin ihtiyaci olan seker alinabilir; bol lif bulunan bu sekerli besin-
leri organizma zamanla yakacaktir.
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Su Igin

Hizli rejimde, metabolizmanin da calisma hizi yiiksek olacagindan idrar
yollar1 daha fazla ¢alisacaktir. Ancak organizma bunu digar1 atamazsa nikris
krizine girilebilir ya da bobrek hastaliklarina ve agrisina neden olabilir. Bu
ylizden giinde en az 2 litre su i¢ilmesi gerekmektedir.

UC GUN IiCIN IDEAL MONUNUZ

Kahvalti

Bir tabak dogal yogurt, 200-250 ml siit ya da 100 g yagsiz beyaz peynir. Siit
sevmeyenler i¢in bu iiriinlerin yerine 2-3 yumurta ya da 2 par¢a jambon veya
100 g et tavsiye edilebilir. Bir adet meyve (meyve suyu olmamali), suni tatlan-
diricil bir sicak icecek.

Ogle Yemegi

150 g et ya da 200 g balik (200 g uskumru, 4 parca pismis jambon, 1 adet
tavuk butu ya da 4 adet haglanmis yumurta), 200 g sebze (yesil salata, doma-
tes, havug, salatalik, hindiba, karnabahar ya da sebze yemegi); 10 g zeytinya-
81 ile beraber.

Aksam Yemegi

150 g et ya da 200 g balik (200 g bugulama balik, 1-2 parca soguk et, 1 ku-
tu ton balig1 ya da 3-4 parca somon fiime), 200 g sebze (patlican, mantar, sal-
gam kokii, kereviz, yesil ya da kirmizi biber, kabak, 1spanak, kugskonmaz); 10
g zeytinyagi ile beraber. Eger ¢ok ag iseniz, proteini arttirabilir; 6rnegin tavuk
yiyebilirsiniz.

Biraz Hareket

Iste, yillardir 6gle yemeklerinizi salatayla geciriyorsunuz ancak bir kilo bile
veremediniz. Ustelik bir miktar kilo aldigimz bile sdylenebilir. Protein eksikli-
ginden zayiflayan kaslarmizin yerini yaglar almaya basladi. Coziimii ise biraz
kaslanmak ve yaglarinizi yakmak icin hareket etmektir. Bir step seansi sadece
su atmaniza ve kafanizi bosaltmaniza yarar. Yaglarmizi yakmak ve kaslanmak
icin ylizme ya da yiiriiyiis gibi daha uzun siireli ve dengeli sporlar yapilmasi ge-
rekmektedir. Boylece metabolizma enerjiye ihtiya¢ duyacak ve yaglari yakma-
ya baglayacaktir. Ancak spor yaparken mideniz bos olmalidir. Aksi takdirde or-
ganizmaniz yaglart degil viicudunuzdaki sekeri yakacaktir. Yiirtiyiig sirasinda
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organizma 40 dakikadan sonra yag yakmaya basladigindan dolay1 haftada 6 giin

30 dakika yiiriimektense, 3 giin 60 dakika yiiriimek gerekmektedir.

ZONE DIiYETI

Kilo vermek ya da hep ayni kiloda kalmak isteyenler, miijde! A¢ kalmadan,

sagligimizi bozmadan bunlarr yapabilmek, Amerika’da bir ¢ilgimlik haline ge-

len ‘Zone Diyeti’ ile artik miimkiin. Her sey ayn1 zamanda bir beslenme uzma-
n1 da olan Doktor Barry Sears’in ‘Zone’ kavramini ortaya atmasiyla basladi.
Sears, diyet Onerilerini ve basarisini 15 kitaptan olusan bir seride topladi. Sim-

dilerde Amerikan sosyetesi Zone kurallarina gore yasiyor ve besleniyor. Zone

meniisii veren restoranlarin sayisi da hizla artiyor.

isin sirri dengede
Zone’un temelinde, ‘yediginiz yemegin, aldigimiz ila¢ kadar 6nemli oldu-
gu’ diisiincesi yatiyor. Yiyecekler, ensiilin oranini kontrol etmeye yarayan ilac-

lar olarak goriiliiyor. Elmanin da makarna gibi karbonhidrat oldugunu soyle-
yen Sears, "Viicudu kandirmak, aclik hissini bastirmak, aslinda ¢ok basit; en-
siilini dengede tutarsaniz bunu basarirsiniz. Bu da viicuttaki protein, karbon-

hidrat ve yag dengesini saglamakla olur" diyor.

Zone Diyetinin Kurallar

Su en iyi dostunuzdur.

Seker kotii bir seydir!

Avug ici biiyiikliigiinde protein yiyeceksiniz, asla daha biiyiik olmayacak.
Yediginiz her bir tabagin 2/3’i karbonhidrat, 1/3’ii protein olacak.
Makarna, ekmek, pilav, patates, unlular, muz, iiziim kesinlikle yasak.
Yag yakmak icin mutlaka smirli da olsa yag almak sart.

Zeytinyagi ve baliktaki yag tercih edilmeli.

Ac kalmak kesinlikle yasak.

Uyandiktan en geg¢ 1 saat i¢inde kahvalti yapilacak

5 saat sonra ise 0gle yemegi yenecek.

Ogle yemeginden en gec 5 saat sonra aksamiistii atistirmast.
Aksamiistii atistirmasindan 3 saat sonra da hafif bir akgam yemegi.
Egzersiz ¢ok 6nemli.

—
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iste Bir Zone Méniisii

Siz de bir Zone moniisii mii hazirlamak istiyorsunuz? Doktor Barry Sears,

bunu asama asama tarif ediyor:

D Tabagimizi 3’e boliin.

D 3 esit boliimden 2’sine karbonhidratli yiyecekler koyun. (Karbonhidrat-
11 yiyecekler: Cig veya haglanmis sebze, meyve. Karbonhidrati pilav ve
makarnadan degil, misir ve havug disindaki sebzelerden alin.)

D Kalan 1 boliime ise proteinleri dizin. (Proteinler: Derisi alinmis tavuk,
hindi, balik, yagsiz et, yumurta beyazi ve az yagl siit iiriinleri.)

D Bu tabaga bir miktar da doymamus yag katarsanmz bir Zone Moniisii el-
de etmis olursunuz. (Zeytinyagi ve en cok balikta bulunan omega 3 yag
asitleri.)

SICAK HAVA DIYETLERI
Iste yaz aylarinda ve sicaklarda uygulanabilecek diyetlerden birkagi.

HUBERT DIYETI: (giinde 900kcal)/ bir ayda 5 kg. verilebiliyor.

Kahvalti: 1 dilim kepekli ekmek, 1 bardak siit, kibrit kutusu biiyiikliigiinde
(20 g) yagsiz peynir, yaninda meyve.

Ogle: 200 g haslanmig et, haglama sebze ve meyve.

ikindi: Tatlandiricili cay veya siit.

Aksam: Firinda yagsiz pismis 200 g et, haglanmig sebze ve 2 dilim kizar-
mis ekmek.

Yatmadan dnce: Elma.

DUSUK KALORI DIYETI: (giinde 500kcal)/ bir haftada 5 kg verilebiliyor.
Kahvalti: Tatlandiricili ¢ay veya kahve.

Ogle: 100 g az yagh ve firinda kizarmig et, limonlu bol yesil salata.
Aksam: 150 g sebze, 4-5 dilim kizarmig kepek ekmegi.

KARISIK DIYET: (giinde 1200 kcal)

Kahvalti: Biiyiik bir bardak taze sikilmis meyve suyu, taze meyve.

égle: Sossuz makarna, bir kiiciik domates, az yagh taze sebze yemekleri,
2 adet haslanmig patates ve bol sebze.

Aksam: Izgara et, 1 kiiciik haglama balik, taze sebze, beyaz sarap.

—
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DIGER DIYETLER

3 Ogiin Diyet

Bu diyeti uzun siireli, yavag ve saglikli olarak kilo vermek, normal zaman-
da da formunuzu korumak i¢in uygulayabilirsiniz.

Kahvalti

a. 1 Bardak greyfurt suyu, kiiciik bir tabak yagsiz, sirkeli salata ve ince bir
dilim beyaz peynir. (Mevsimine gore salatalik, domates, lahana, havug,
marul vb.)

b. 1 Kése yagsiz yogurt ve ince bir dilim tuzsuz ya da kepekli ekmek.

c. 1 Haglanmig yumurta ve bir yemek kasig1 dolusu recel

Oglen Yemegi

Tuzunu 6l¢iili koymak kaydiyla, yagsiz et ve sebzelerden olusan, haglama
ya da firinda pigirilen bir yemek. Bir miktar sivi yag kullanilabilir. Bir dilim
tuzsuz ya da kepekli ekmek.

Aksam Yemegi
Oglen yemeginde yenilenler, ekmek olmadan yenilebilir.

Tath

Tatl ihtiyac hissedilirse, en ge¢ aksam yemeginden once olmak kaydiyla,
100-300 kalori arasinda, kiiciik bir bardak dondurma, vanilyali puding ya da
meyveli yogurt yenilebilir.

Tuz ihtiyaci
Tuz ihtiyact hissedilirse, 68iin aralarinda, bir paketten az tuzlu kraker yeni-
lebilir.

MEYVE VE SEBZE SULARI iLE DIYET

Taze meyve ve sebzelerin ¢esitli yollarla elde edilen sulari, bol miktarda vi-
tamin ve bir miktar da mineral icerir. Baz1 diyetisyenlerin, meyve yerine taze
sikilmis meyve ve sebze suyunu tavsiye ettikleri goriiliir. Meyve ve sebze su-
larinin bir diger faydasi da kesinlikle hayvansal yag icermemeleri ve sindirim-
lerinin, ham olarak yenilen bircok sebze ve meyveden ¢ok daha kolay olmasi-
dir. Diger taraftan, devamli s1v1 tiikketimi, viicuttaki zararli toksinlerin atilmasi-
na yardimci olurken, 6zellikle taze meyve sularinda bulunan asitler sindirime

—
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yardimci olur; viicutta fazlaliklarin tutulmasini 6nler. Bu sekilde normal 6giin-
lere devam ederken, sikca taze meyve suyu icilmesiyle saglikli olarak formda
kalmak ve dengeli bir diyet miimkiindiir.

UC GUNLUK DIYET

Ozellikle sporcularm, miisabakalar oncesi kisa siirede kilo verme maksa-
diyla kullandiklar1 bir yontemdir. 3 giin siireyle bu programin uygulanmasi
halinde, kisa bir siirede fark edilir derece kilo vermek miimkiindiir.

1. Tercih
Kahvalti
1 greyfurt ya da suyu; 1 cay kasig1 findik ezmesi siiriilmiis 1 dilim ekmek.

Oglen Yemegi
1 yemek kagi81 dolusu ton balig1 konservesi; 1 dilim ekmek; 1 fincan cay
ya da kahve.

Aksam Yemegi
1 parca haglama et; 1 kase haslanmig bezelye; 1 tane havug; 1 tane elma.

2. Tercih
Kahvalti
1 haglanmig yumurta; 1 fincan ¢ay; 1/2 muz.

Oglen Yemegi
1 yemek kasig1 dolusu lor peyniri; 10 tane tuzlu ¢cubuk kraker; 1 fincan cay
ya da kahve.

Aksam Yemegi
1 parga 1zgara biftek; 1 tane haslanmig kabak; 1/2 6l¢ii vanilyali dondur-
ma.

3. Tercih

Kahvalti
1 fincan kahve; 5 tane tuzlu ¢ubuk kraker; ince bir dilim peynir; 1 elma.

—
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Oglen Yemegi
1 tane haglanmig yumurta; 1 dilim ekmek; 1 bardak meyve suyu.

Aksam Yemegi
1 yemek kasig1 dolusu ton balig1 konservesi; 1 kase haslanmis karnabahar;
1 tane havug; 1 dilim karpuz ya da 1 6l¢ii vanilyali dondurma.

BiR HAFTALIK DiYET

Ug giinliik diyete nazaran, biraz daha toleransli olan bu programla bir haf-
tada forma girmeniz miimkiin. Fakat diyet programinin sona ermesinden son-
ra eski diizene birden gecis yapmamalidir.

Uygulama:

D Her giin, en az 4 bardak soda ya da su tiiketin.

D Yemeklerinize ¢esitli bitki ve baharatlar ile tuz, ac1 biber ve sirke ekle-

yebilirsiniz.

Ogiin aralarinda, bitkisel istah kesiciler kullanabilirsiniz.

PAZARTESI Muz haric biitiin meyveleri yiyebilirsiniz. Istenilen

SALI biitiin sebzeler yenilebilir.

CARSAMBA Biitiin meyve ve sebzeler yenilebilir.

PERSEMBE 5 muz ve 5 bardak siit.

CUMA Haglanmis sebze ile 1zgarada pismis, 1 parga biftek,

tavuk ya da balik.

D CUMARTESI Cig sebze (havug, kereviz, domates, lahana vb.) ile
birlikte 2 parca 1zgara biftek.

D PAZAR Cig sebze (havuc, kereviz, domates, lahana vb.) ile
birlikte 2 parca 1zgara biftek.

LAHANA CORBASI DIYETI

Corba malzemeleri:

D 6 Tane irice yesil sogan, 2 yesil biber, 1 tane rendelenmis ya da dogran-
mis domates

D 1 Demet kereviz, 1/2 lahana

D 1 Paket tavuk ya da sigir bulyon

) Istege gore, tuz, kara biber, sarmisak ve maydanoz

—
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1.

Giin - Istediginiz kadar meyve ve lahana corbasi

2. Giin - Istediginiz kadar ¢ig ya da haglanmig sebze ve lahana gorbasi

3.

Giin - Birinci ve ikinci giiniin yenilenlerin her ikisi ve lahana ¢orbasi

4. Giin - En fazla 4 tane muz, kremas1 alinmis siit ve lahana c¢orbasi

5. Giin - Bir porsiyon biftek, bir tane domates, en az 6 bardak su ve laha-

na ¢orbasi

6. Giin - istediginiz kadar biftek, sebze ve lahana corbasi

7. Giin - Bir porsiyon piring lapasi, meyve suyu ve lahana ¢orbasi
Not: Diyet boyunca kesinlikle ekmek, alkol, diyet dahi olsa soda ve kolali

icecekler alinmamalidir. Istenildigi kadar gorba igilebilir.

iDEAL GENCLIK REJiMI

Giinde 1 kez: Yesil salata, sebze (yesil, turuncu ve kirmizi), tahillar,
baklagiller, aromali otlar.

Giinde 2 kez: Cig sebze, bir dilim karigik tahilli ekmek, sarap (30 ya da
40 cl)

Giinde 3 kez: Yogurt

Giinde 5 kez: Taze ya da az pisirilmis meyveler, cay, gazsiz mineral su-
lar, bitki ¢aylari, corbalar (giinde 1,5 litre)

Giinde 12 tane: Badem ya da findik

Haftada 1 kez: Kirmiz1 et (erkekler 18 yagindan sonra, kadinlar 50 ya-
sindan sonra)

Haftada 2 kez: Yagsiz baliklar, beyaz etler.

Haftada 3 kez: Yagh baliklar

Haftada 3 ila 4 kez : Biyolojik ya da kéy yumurtasi

Haftada 3 ila 7 kez: Turpgiller, sogan, sarmisak, tahil ve baklagil kari-
stmi1 (hayvansal protein yerine bitkisel protein)

10 GUNLUK DIYET

1.

Giin

Sabah: 1 tane mevsim meyvesi, bir dilim kizarmis kepek ekmegi, sekersiz

cay.

égle: Bir parca haglanmig ya da 1zgara et. S6gilis domates, sekersiz ¢ay ve-
ya kahve.

Aksam: Bir dilim kizarmis kepek ekmegi. Istenildigi kadar yesil salata, bir

tane meyve, sekersiz cay ya da kahve.

—
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2. Giin

Sabah: 1 tane mevsim meyvesi veya bir bardak greyfurt suyu; 1 dilim ki-
zarmis kepek ekmegi.

(")gle: Haglanmis 1spanak, domates, kereviz salatasi.

Aksam: Dilediginiz kadar meyve salatasi. Sekersiz cay ya da kahve.

3. Giin

Sabah: 1 tane mevsim meyvesi, 1 dilim kizarmis kepek ekmegi, sekersiz
cay veya kahve.

(")gle: Haslama veya 1zgara balik. Mevsim meyvesi, sekersiz cay veya kah-
ve.

Aksam: S6giis domates, yagsiz ve etsiz pisirilmis kereviz yemegi, sekersiz
cay veya kahve.

4. Giin

Sabah: 1 tane mevsim meyvesi, 1 dilim kizarmig kepek ekmegi, sekersiz
cay veya kahve.

Ogle: 1 tane haglanmig yumurta veya bir parca yagsiz, tuzsuz peynir. Cok
az yagh fasulye yemegi. 1 Dilim kepek ekmegi, sekersiz ¢ay veya kahve.

Aksam: Cig yesil biber (veya haslanmus 1spanak) mevsim salatasi, sekersiz
cay veya kahve.

5. Giin

Sabah: 1 tane mevsim meyvesi, 1 dilim kizarmig kepek ekmegi.

Ogle: Izgara balik, yagsiz mevsim salatasi, 1 dilim kizarmig ¢cavdar ekme-
81, sekersiz cay ya da kahve.

Aksam: Yagsiz ve tuzsuz beyaz peynir, haglanmig 1spanak, 1 dilim kepek
ekmegi, sekersiz ¢ay ya da kahve.

6. Giin

Sabah: 1 tane mevsim meyvesi, 1 dilim kizarmig kepek ekmegi, sekersiz
cay veya kahve.

C)gle: Cesitli mevsim meyveleri, sekersiz ¢ay ya da kahve.

Aksam: Yesil salata, domates, bir par¢a yagsiz peynir, mevsim meyvesi,
sekersiz ¢ay veya kahve.

—
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7. Giin

Sabah: 1 tane mevsim meyvesi, 1 dilim kizarmig kepek ekmegi, sekersiz
cay veya kahve.

Ogle: Izgara tavuk eti, domates, havug, haglanmig lahana, mevsim meyve-
si, sekersiz cay veya kahve.

Aksam: Yesil salata, haglanmig lahana, mevsim meyvesi, sekersiz ¢ay ve-
ya kahve.

8. Giin

Sabah: 1 tane mevsim meyvesi, 1 dilim kizarmig ¢avdar ekmegi, sekersiz
cay veya kahve.

Ogle: Haglanmig lahana, bir tane haglanmig yumurta, sekersiz cay veya
kahve.

Aksam: Mevsim meyveleri, sekersiz ¢ay veya kahve.

9. Giin

Sabah: 1 tane mevsim meyvesi, 1 dilim kizarmig ¢avdar ekmegi, sekersiz
cay veya kahve.

Ogle: Izgara yagsiz et, domates, haslanmis lahana, sekersiz ¢ay veya kah-
ve.

Aksam: Haglanmig tuzsuz karnabahar, mevsim meyveleri, sekersiz ¢ay ve-
ya kahve.

10. Giin

Sabah: 1 tane mevsim meyvesi, sekersiz cay veya kahve.

Ogle: Haglama veya 1zgara yagsiz balik, 1 tane mevsim meyvesi, sekersiz
cay veya kahve.

Aksam: Yagsiz kereviz yemegi, mevsim meyveleri, domates, sekersiz ¢ay

veya kahve.

Not: Diyet en fazla iki defa tekrar edilebilir. iki tekrardan sonra iigiincii kez
devam etmek i¢in arada bir hafta agirtya kagmadan normal seyirde yemege de-
vam edilmelidir.
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ISVEC DIYETI

Hedef: Haftada ortalama 2-3 kilo.

Giinliik kalori: 500 Kcal

Oldukca diisiik kalorili olan bu diyette belirtilenin disinda cay, kahve ya
da mesrubat igmeyin.

Not: Isvec diyetinde ayn1 giin icinde 6gle ve aksam yemeklerinin yerlerini

degistirebilirsiniz.
Genel bir diyet/zayiflama programi olarak diyetisyenler tarafindan tercih

edilmeyen bu diisiik kalorili diyet tekrarl olarak uygulanmamalidir. Tekrarlan-

masi halinde metabolizma hiz1 azalacak ve kilo verme duracaktir. Bir haftadan

fazla uygulamayin.

Bu diyetin giinliik meniileri:

1.

v e w W v e w v o w

v w w o

GUN

Sabah: Tek sekerli kahve

égle: 2 kat1 yumurta, 100 gram haslanmig 1spanak, 1 domates
Aksam: 200 gram biftek, yesil salata

. GUN

Sabah: Tek sekerli kahve
Ogle: 1 dilim salam, 100 gram yogurt
Aksam: 200 gram biftek, yesil salata, 1 meyve

. GUN

Sabah: Tek sekerli kahve
Ogle: Haslanmig 1spanak, 1 domates, 1 meyve
Aksam: 2 kat1 yumurta, 1 dilim salam, yagsiz yesil salata

. GUN

Sabah: Tek sekerli kahve, 1 dilim kizarmig ekmek
égle: 1 kat1 yumurta, 1 rendelenmis havug, 25 gram yagsiz peynir
Aksam: Yarim bardak portakal suyu, 100 gram yogurt
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v w w o v w w Ul

v e w

. GUN

Sabah: 1 rendelenmis havug
(")gle: 200 gram limon ve tereyagli haglanmig balik ya da ton balig1
Aksam: 200 gramlik biftek, salata, brokoli

. GUN

Sabah: Tek sekerli kahve
Ogle: 2 kat1 yumurta, 1 rendelenmis havug
Aksam: 200 gram derisi alinmus tavuk, salata

. GUN

Sabah: Sekersiz ¢ay
Ogle: 100 gram 1zgara et, taze meyve
Aksam: Hig bir sey

DONDURMALI AMERIKAN KALP VAKFI DIiYETi - 1

v e w |

Hedef: 3 giinde ortalama 3 kilo.

Giinliik kalori: 900 Kcal

Icerdigi vanilyali dondurma ve fistik ezmesi ile iinlii Kalp Vakfi diyeti-
nin bu diisiik kalorili versiyonu 3 giinden fazla siirdiiriilmemeli. Yag ve
protein oran yiiksek bir diyet.

. GUN

Sabah: Sade kahve/cay, yarim greyfurt, 1 dilim tost ekmegi, 2 ¢corba ka-
s181 fistik ezmesi

Ogle: Yarim tabak ton baligi, 1 dilim tost ekmegi, kahve, ¢ay ya da so-
da

Aksam: 2 dilim et, 1 tabak yesil fasulye, 1 elma, 1 kdse vanilyali don-
durma

. GUN

Sabah: 1 yumurta, yarim muz, 1 dilim tost ekmegi, sade kahve/cay
(")gle: 1 tabak lor peyniri, 3 tuzlu kraker

Aksam: 2 sosis, 1 tabak brokoli veya karnabahar, yarim tabak havug, ya-
rim muz, yarim tabak vanilyali dondurma

—
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. GUN
Sabah: 5 tuzlu kraker, 1 dilim ¢edar peyniri, 1 elma, sade kahve/cay
C)gle: 1 kat1 yumurta, 1 tost ekmegi
Aksam: 1 tabak ton baligi, 1 tabak karnabahar, yarim kavun, yarim va-

v e w W

nilyali dondurma

ATKINS DIYETI

D Hedef: Haftada 2 kilo.

D Giinliik kalori: 1100 Kcal

D Yaglh besinlerin serbest oldugu tek diyet. Amerikali uzman Atkins tara-
findan gelistirilen bu diyet, yag1 ve proteini serbest birakirken sekerli
tiim besin maddelerini yasaklar. Et, balik, yumurta, mayonez ve tiim sar-
kiiteri tirtinlerini istediginiz gibi tiiketebilirsiniz. Diyetin doymus yag ve
kolesterol oraninin yiiksek olmasi nedeniyle koroner kalp hastalig1 aci-
sindan risk tagidig1 iddia ediliyor. Baz1 iddialara gore egzersiz yapanlar
icin kesinlikle uygun olmayan bu diyet, viicuttan daha fazla kas dokusu
ve su kaybedilmesine neden olur.

D Atkins diyetinin B grubu vitaminleri, 6zellikle B1, B6, folik asit ile mag-
nezyum agisindan yetersiz oldugu sdyleniyor. Bu vitaminleri takviye et-
meyi ihmal etmeyin.

Bu diyetin giinliik meniileri

30 GUN BOYUNCA

D Sabah: Beyaz peynir, jambon, domates, salatalik.

D ()gle: 1 porsiyon tavuk ya da balik, zeytinyagh salata.

D ikindi: Beyaz peynir, salatalik, yesillik.

D Aksam: 1 porsiyon kirmizi et, tavuk ya da balik, zeytinyagl salata.

Bu diyette giinliik menii diyet siiresince aynidir.

AYIRMA DI YETI

D Hedef: Haftada 3-4 kilo.

D Giinliik kalori: 1100 Kcal

D Budiyet en fazla 7 giin boyunca uygulanabilecek bir gok diyettir. Prote-
in ve meyve agirlikli olan bu diyette seker, karbonhidrat ve yaglar tama-
men yasak. 7 giin boyunca sabah ve 6gle yemegi ayni. Su, soda, seker-
siz ¢cay-kahve, thlamur, diyet kola icebilirsiniz.

—
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Bu diyetin giinliik meniileri
1. GUN

Sabah: 1/2 kg meyve
Ogle: 1 kg meyve

Aksam: Sinirsiz tavuk

. GUN
Sabah: 1/2 kg meyve
Ogle: 1 kg meyve
Aksam: Sinirsiz 1zgara kofte

v e w

. GUN
Sabah: 1/2 kg meyve
Ogle: 1 kg meyve
Aksam: Sinirsiz 1zgara kofte

v e w W

. GUN
Sabah: 1/2 kg meyve
Ogle: 1 kg meyve

v e w

Aksam: Sinirsiz 1zgara kofte

. GUN
Sabah: 1/2 kg meyve
Ogle: 1 kg meyve
Aksam: Sinirsiz balik ya da bonfile

v w w Ul

. GUN
Sabah: 1/2 kg meyve
Ogle: 1 kg meyve
Aksam: Sinirsiz balik ya da bonfile

v e w o

. GUN
Sabah: 1/2 kg meyve
Ogle: 1 kg meyve

v e w

Aksam: Sinirsiz biftek veya sis 1zgara

—
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BiKiNi DIYETI

Hedef: 6 Haftada 5 kilo.

Giinliik kalori: 1400-1450 Kcal

Gecen seneki bikininiz i¢inde kendinizi ¢ok da iyi hissetmiyor, biraz ki-
lo aldigimiz1 diisliniiyorsaniz bu diyetle kendinizi tatile hazirlayabilirsi-
niz.

Yazin ortasinda da haydi diyete denmez ama tatilini Agustos/Eyliil aylarin-

da kullanacak olan ve sahilde biraz daha iyi goriinmek isteyenler bu 6neriyi de-

Serlendirmek isteyebilir. Yeme seklinize getireceginiz azicik disiplinle, aldigi-

niz kalori miktarii giinde 1300-1450 civarina diisiirerek ve sadece 6 haftada

en az 4,5 kilo verebilirsiniz.

Baslangic icin;
Tek yapmaniz gereken bu saglikli yeme planini eksiksiz uygulamak ve ver-

diginiz kilolara hosgakal demek...

Giinde 3 ana 6giin yiyin. Meniiden istediginiz gibi se¢ebilirsiniz ama her
giin ayn1 seyleri yemezseniz, viicudunuz daha farkli besleyenleri almig
olur.

Giinde bir ara 6giin tiiketin. Eger toplamda 19 kilodan fazla vermek isti-
yorsaniz, iki ara 6giin yiyin.

Meniilerde belirtilene ek olarak giinde 250 ml yagsiz siit, ya da 230 ml
soya siitii icin. Siitii tek bagina icebilir ya da kahveye koyabilirsiniz.
Asla a¢ kalmayin. Patates ve tatl patates disindaki ¢ig, haslanmis ve bu-
harda pismis sebzelerden veya kavun, greyfurt, ¢ilek, ahududu ve bo-
giirtlenden istediginiz miktarda yiyebilirsiniz.

Bol bol su i¢in. Bu, acliginizi azaltir ve susuz kalmaniza engel olur. Giin-
de 1.5 litre su icmeye caligin.

Bu diyetin giinliik meniileri
Bu o6nerilerin “her biri ayr1 birer 68iin” se¢enegi olarak sunulmustur. Her

ogiinde istediginiz birini secebilirsiniz.

Kahvalti Secenekleri

Cay, kahve vs. (sekersiz)
2 Weetabix veya bir avug kuru iiziim eklenmis misir gevregi lizerine 150
ml yagsiz siit. Kiiciik bir bardak taze sikilmig portakal suyu.

—
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200 ml yagsiz siitii, 100 ml ananas suyu ve kii¢iik bir muzla karistirip
milk shake olarak igebilirsiniz.

Taze greyfurt, kiigiik bir kap meyveli-az yaglh yogurt, ince bir dilim tost
ekmegi, bir ¢ay kasig1 diyet yag ve bir ¢ay kasig1 marmelat ya da recel.
Suya kirilmis yumurta, 1zgara mantar, 2 dilim tost ekmegi, 2 cay kasig
diyet yag ve 2 cay kasig1 regel, bir avug kiraz.

Ogle Secenekleri

3 kofte kadar et, tavuk, balik (90 gram = 1 porsiyon)

Iki dilim tost ekmegi, ince bir kat diyet yag, bol salatalik malzeme ve az
yagli peynir, veya derisiz tavuk, veya karides veya ton baligindan olusan
sandvig; elma ya da armut.

250 ml kadar kremasiz, sebzeli corba, kiiciik bir sandvi¢c ekmegi ve bir
cay kagi§1 tereyagi. Bir kap az yagh meyveli yogurt.

Uzerinde siizme peynir veya domates ve havuclu firinda patates. Kiiciik
bir muz.

Az yagh krem peynir siiriilmiis baget, yaninda konserve tatli misir, mek-
sika fasulyesi ve haglanmis taze fasulye. Bir kiiciik kap meyve.
Domates sosunda kiiciik bir konserve sardalyanin yarisi, 2 dilim tost ek-
megi, bir avug liziim.

Derisiz, soguk tavukla doldurulmus pita ekmegi, su teresi ve 2 ¢ay kasi-
&1 diyet mayonez.

Aksam Secenekleri

Derisiz, firinda tavukgogsii, firinda 2 kiigiik patates, havug ve karnaba-
har. Etsuyu. Bir top meyveli dondurma.

Somon bugulama ya da 1zgara somon, 4 adet haslanmis minik patates,
bezelye ve brokoli. Bir kase cilek, iizerine 1 top diyet dondurma.

150 g yagsiz biftek (1zgara), yaninda kiiciik bir porsiyon firinda kizarmis
patates, mantar ve domates.

Orta boy bir porsiyon, derisi alinmis, pargalara ayrilmis tavukla pismis
makarna ve az miktarda domates sosu. Bir portakal.

100 g yagsiz kuzu etiyle yapilmis sis; sogan ve biber dilimlerini de sise
gecirip 1zgara yapin. 4 ¢orba kasig1 pilav ve yesillikle servis yapin. Ahu-
dudu ve bir top diyet dondurma.

—
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D Siipermarketlerde satilan herhangi bir hazir yemek; ancak, kalorisi 400-
450'yi gegmemeli. Cilek ya da ahududu.

Ara Ogiin Secenekleri

D 5 -6 yemek kasigi sebze yemegi
D Kitkat (sadece 2 par¢a), seftali

D 2 grissini, bir kise ¢ilek

D 2 adet tath biskiivi, 2 kiiciik kivi
D 4 kuru kayisi, 25 g cubuk kraker
D Bir seftali, 2 ceviz

D 2 kiigiik (125 ml) kadeh sarap

1800 KALORILIK DIYET

D Hedef: Haftada ortalama 0.5 kilo.

D Giinliik kalori: 1800 Kcal

D Uzun siirede yavas ve dengeli bir sekilde kilo verebileceginiz bir diyet.
Bu diyeti istediginiz kiloya ulagincaya dek 7 giinliik periyotlar halinde
uygulayabilirsiniz. %54 Karbonhidrat, %16 Protein, %30 Yag.

Bu diyetin giinliik meniileri

1. GUN

D Sabah: Cay veya kahve (sekersiz), 2 kibrit kutusu beyaz peynir (az yag-
11), salatalik, domates, 2 ince dilim ekmek (kepekli)

D Kusluk: 8 adet diyet biskiivi, 1 porsiyon meyve

D (")gle: 100 g tavuk (1zgara veya haslanmis), 1 kase yogurt (kaymaksiz,
200 g), salata (yagsiz), 2 ince dilim ekmek (kepekli)

D ikindi: 4 adet grisini, 1 kibrit kutusu beyaz peynir (30 g)

D Aksam: 8 yemek kasig1 sebze yemegi, 1 kise yogurt (kaymaksiz), sala-
ta (yagsiz), 6 yemek kasig1 makarna

D Gece: 3 porsiyon meyve

2. GUN

D Sabah: Cay veya kahve (sekersiz), 1 kibrit kutusu beyaz peynir (az yag-
11), 1/2 kibrit kutusu kasar peynir, salatalik , domates, 2 ince dilim ekmek
(kepekli)

D Kusluk: 4 adet grisini, 1 porsiyon meyve

—
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Ogle: 100 g kirmiz1 et (1zgara veya haslanmisg), 1 kii¢iik kutu ayran, sa-
lata (yagsiz), 2 ince dilim ekmek (kepekli)

ikindi: 8 adet diyet biskiivi, 1 adet karper peynir

Aksam: 8 yemek kasig1 sebze yemegi, 1 kise yogurt (kaymaksiz), sala-
ta (yagsiz), 6 yemek kasig1 piring pilavi

Gece: 3 porsiyon meyve, 1 cay bardagr siit

. GUN

Sabah: Cay veya kahve (sekersiz), 1 kibrit kutusu beyaz peynir (az yag-
I1), 1 kibrit kutusu dil peyniri, salatalik, domates, 2 ince dilim ekmek (ke-
pekli)

Kusluk: 4 adet diyet biskiivi, 1 kii¢iik kutu ayran

Ogle: 100 g tavuk (haslanmis veya 1zgara), 1 kiiciik kutu ayran, salata
(yagsiz), 2 kiiciik haslanmis patates

ikindi: 4 adet grisini, 1 adet karper peynir

Aksam: 8 yemek kasig1 sebze yemegi, 1 kise yogurt (kaymaksiz), sala-
ta (yagsiz), 8 yemek kasigr makarna

Gece: 3 porsiyon meyve

. GUN

Sabah: Cay veya kahve (sekersiz), 1 kibrit kutusu beyaz peynir (az yag-
1), 1 adet haglanmis yumurta, salatalik, domates, 2 ince dilim ekmek
(kepekli)

Kusluk: 1 su bardag: siit (100 g.)

Ogle: 1 kepce corba, 8 yemek kasig1 sebze yemegi, 1 kédse yogurt (kay-
maksiz, 100 g), salata (yagsiz), 2 ince dilim ekmek(kepekli)

ikindi: 1 adet simit, 1 adet karper peynir

Aksam: 100 g balik (1zgara veya bugulama), salata (yagsiz), 2 ince dilim
ekmek(kepekli)

Gece: 4 porsiyon meyve

. GUN

Sabah: Cay veya kahve (sekersiz), 1 kibrit kutusu kasar peyniri, salata-
lik, domates, 2 ince dilim ekmek (kepekli)
Kusluk: 4 adet grisini, 1 kiiciik kutu ayran

—
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(")gle: 100 g tavuk (haslanmis veya 1zgara), 1 kiiciik kutu ayran, salata
(yagsiz), 4 yemek kasi81 piring pilavi

ikindi: 4 adet grisini, 1 adet karper peynir

Aksam: 8 yemek kagig1 sebze yemegi, 1 kise yogurt (kaymaksiz), sala-
ta (yagsiz), 2 ince dilim ekmek(kepekli)

Gece: 4 porsiyon meyve

. GUN

Sabah: Cay veya kahve (sekersiz), 1 kibrit kutusu beyaz peynir (az yag-
11), lince dilim salam, salatalik, domates, 2 ince dilim ekmek (kepekli)
(")gle: 8 yemek kasig1 sebze yemegi, 1 kase yogurt (kaymaksiz), salata
(yagsiz), 2 ince dilim ekmek (kepekli )

ikindi: 1 adet tost (yagsiz), cay (sekersiz)

Aksam: 100 g kirmiz1 et (1zgara veya haslanmus), 1 kdse yogurt (kay-
maksiz, 200 g), salata (yagsiz), 6 yemek kasig1 makarna

Gece: 4 porsiyon meyve

. GUN

Sabah: Cay veya kahve (sekersiz), 1 kibrit kutusu beyaz peynir (az yag-
l1), 1 adet haglanmis yumurta, 2-3 adet zeytin, salatalik , domates, 2 in-
ce dilim ekmek(kepekli)

(")gle: 8 yemek kasig1 sebze yemegi, 1 kase yogurt (kaymaksiz), salata
(yagsiz), 6 yemek kasi81 eriste, 1 porsiyon meyve

ikindi: 1 adet tost (yagsiz), 1 porsiyon meyve

Aksam: 100 g balik (1zgara veya bugulama), salata (yagsiz), 2 ince di-
lim ekmek(kepekli)

Gece: 3 porsiyon meyve

2200 KALORILIK DIYET

Hedef: Haftada ortalama 0.5 kilo

Giinliik kalori: 2200 Kcal

Uzun siirede yavas ve dengeli bir sekilde kilo verebileceginiz bir diyet.
Bu diyeti istediginiz kiloya ulasincaya dek 7 giinliik periyotlar halinde
uygulayabilirsiniz. %53 karbonhidrat, %17 protein, %30 yag.

—
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Bu diyetin giinliik meniileri

1.

GUN

Sabah: Cay veya kahve (sekersiz), 1 su bardagi siit (200 ml), 1 ince di-
lim salam, kibrit kutusu beyaz peynir (az yagli), salatalik, domates, 2 in-
ce dilim ekmek (kepekli)

Kusluk: 8 adet diyet biskiivi, 1 porsiyon meyve

Ogle: 100 g tavuk (1zgara veya haslanmis), 1 kédse yogurt (kaymaksiz,
200 g), salata (yagsiz), 1 porsiyon meyve, 2 ince dilim ekmek (kepekli)
ikindi: 4 adet grisini, 1 kibrit kutusu beyaz peynir (30 g)

Aksam: 8 yemek kagig1 sebze yemegi, 1 kdse yogurt (kaymaksiz), sala-
ta (yagsiz), 8 yemek kasigr makarna

Gece: 3 porsiyon meyve

. GUN

Sabah: Cay veya kahve (sekersiz), 1 kibrit kutusu beyaz peynir (az yag-
I1), 1 kibrit kutusu kasar peynir, salatalik, domates, 2 ince dilim ekmek
(kepekli)

Kusluk: 4 adet grisini, 1 porsiyon meyve

C)gle: 120 g kirmizi et (1zgara veya haglanmis), 1 kiiciik kutu ayran, sa-
lata (yagsiz), 1 porsiyon meyve, 2 ince dilim ekmek (kepekli)

ikindi: 8 adet diyet biskiivi, 1 adet karper peynir

Aksam: 8 yemek kagig1 sebze yemegi, 1 kdse yogurt (kaymaksiz), sala-
ta (yagsiz), 8 yemek kasig1 piring pilavi

Gece: 3 porsiyon meyve, 1 su bardag siit (200 ml)

. GUN

Sabah: Cay veya kahve (sekersiz), 1 kibrit kutusu beyaz peynir (az yag-
I1), 1 kibrit kutusu dil peyniri, salatalik, domates, 2 ince dilim ekmek (ke-
pekli)

Kusluk: 4 adet diyet biskiivi, 1 su bardagi siit (200 ml)

(")gle: 120 g tavuk (haslanmis veya 1zgara), 1 kiiciik kutu ayran, salata
(yagsiz), 2 kiiciik haslanmis patates

ikindi: 1 adet simit, 1 adet karper peynir

Aksam: 8 yemek kagig1 sebze yemegi, 1 kdse yogurt (kaymaksiz), sala-
ta (yagsiz), 8 yemek kasigr makarna

Gece: 4 porsiyon meyve

—
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4. GUN

D Sabah: Cay veya kahve (sekersiz), 1 kibrit kutusu beyaz peynir (az yag-
11), 1 adet haglanmis yumurta, salatalik, domates, 2 ince dilim ekmek(ke-
pekli)

D Kusluk: 1 su bardag: siit (100g.), 1 porsiyon meyve

D ()gle: 3 kepge ¢orba 8 yemek kasig1 sebze yemegi, 1 kase yogurt (kay-
maksiz, 100g), salata (yagsiz), 2 ince dilim ekmek(kepekli)

D ikindi: 6 adet grisini, 1 adet karper peynir

D Aksam: 120 g balik (1zgara veya bugulama), salata (yagsiz), 1 kése yo-
gurt, 2 kiiciik haslanmis patates

D Gece: 4 porsiyon meyve

5. GUN

D Sabah: Cay veya kahve (sekersiz), 1 kibrit kutusu kasar peyniri, salata-
lik, domates, 2 ince dilim ekmek (kepekli)

D Kusluk: 4 adet grisini, 1 su bardag siit

> f)gle: 120 g tavuk (haglanmig veya 1zgara), 1 kdse yogurt (kaymaksiz),
salata (yagsiz), 6 yemek kasi81 piring pilavi, 1 porsiyon meyve

D ikindi: 1/2 adet simit, 1 adet karper peynir

D Aksam: 8 yemek kasig1 sebze yemegi, 1 kise yogurt (kaymaksiz), sala-
ta (yagsiz), 2 ince dilim ekmek(kepekli)

D Gece: 4 porsiyon meyve

6. GUN

D Sabah: Cay veya kahve (sekersiz), 1 kibrit kutusu beyaz peynir (az yag-
11), 1 kibrit kutusu dil peynir (az yagl), lince dilim salam, salatalik, do-
mates, 2 ince dilim ekmek (kepekli)

D Kusluk: 4 adet grisini, 1 su bardagi siit

D C")gle: 8 yemek kasig1 sebze yemegi, 1 kase yogurt (kaymaksiz), salata
(yagsiz), 1 porsiyon meyve, 2 ince dilim ekmek (kepekli )

D ikindi: 1 adet tost (yagsiz), cay (sekersiz)

D Aksam: 100 g kirmizi et (1zgara veya haglanmig), 1 kise yogurt (kay-
maks1z,200 g), salata (yagsiz), 6 yemek kasigi makarna

D Gece: 4 porsiyon meyve
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. GUN

Sabah: Cay veya kahve (sekersiz), 1 kibrit kutusu beyaz peynir (az yag-
I1), 1 adet haglanmis yumurta, 2-3 adet zeytin, salatalik, domates, 2 ince
dilim ekmek (kepekli)

Ogle: 8 yemek kagig1 sebze yemegi, 1 kase yogurt (kaymaksiz), salata
(yagsiz), 8 yemek kagigi eriste, 1 porsiyon meyve

ikindi: 1 adet tost (yagsiz), 1 su bardag siit (200ml)

Aksam: 120 g balik (1zgara veya bugulama), salata (yagsiz), 2 ince dilim
ekmek(kepekli)

Gece: 4 porsiyon meyve
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KISALTMALAR VE TANIMLARI

SEMBOL TANIM
GENEL Accuracy Olciilen degerin gercek kemik
kiitlesinden sapma yiizdesi
ACTH Adreno Kortiko Tiroid Hormon
Android obesity Ust kism1 sisman
Antihistamin Histamin Olmayan
ATP Adenozin trifosfat
% BF Viicut Yag Yiizdesi
BIA Bioelektrik Impedans Analizi
BMC(g) Kemik Mineral Icerigi
BMD(g/cm?) Kemik Mineral Yogunlugu
Brown Adipose Kahverengi yaglar
Tissue
BW (kg) Viicut Agirligi
d(g/co) Yogunluk
Db (g / cc) Toplam Viicut Yogunlugu
DXA Dual Enerji X 1s1n1 sogurucusu
Epinefrin Bobrek iistii korteksinin hormonu

Esansiyal Yaglar

Oz yaglar

FFB veya FFM (kg)

Viicut serbest yag yada serbest

yag kiitlesi
FIT indeksi Fiziksel Aktivite Diizeyi
FM (kg) Yag Kiitlesi
Gynord obesity Alt kisim gigman
HT (cm) Boy
K* Potasyum 40
KT (CT) Kompiitiir Tomografi
LBM (kg) Yagsiz Viicut Kiitlesi

Linoleik asit

Doymamus yaglar (cogunlukla
bitkilerde bulunur)

MR = MRI

Magnetik Resonance Imaging

MW (kg)

Minimal (En az) Viicut Agirligi

—
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NIR Yakin Kizilotesi Isin Etkilesimi
SH Standart Hata

SKF (mm) Skinfold

TBM (kg) Toplam Viicut Minerali

TBW (1) Toplam Viicut Suyu
Termojenik Is1 iiretici

Termoreguler sistem

Is1 ayarlayan sistem

US Ultrasonografi

VO, max Maksimum Oksijen Tiiketimi
SKF Metodu > SKF Skinfold Olciimii Ortalamalar

> 3SKF 3 Bolge Skinfold Ortalamalari

> 4SKF 4 Bolge Skinfold Ortalamalari

> 7SKF 7 Bolge Skinfold Ortalamalari
BIA Metodu HT2 /R Reziztans ( Direng) Indeksi

P Spesifik Direnglilik

R(Q) Direng (Resistans)

Xe (Q) Reaktans (Tepkime)

Z(Q) Impedans
NIR Metodu OD Optik Yogunluk

AOD, [OD, Standart — OD, biceps ]
ANTROPOMETRI| ABC (cm) Abdominal cevresi ortalamasi

arm C (cm) Kol cevresi

bi-iliac D (cm)

Bi-iliac diametresi (genislik olcer)

BMI (kg/m?)

Viicut Kiitle Indeksi

C (cm) Cevre

C-indeks Conicity Indeksi

D (cm) Kemik genisligi dlclimii
forearm C (cm) Onkol cevresi

hip C (cm) Kalca cevresi

knee C (cm) Diz cevresi

neck C (cm) Boyun Cevresi

thigh C (cm)

Proximal Baldir ¢evresi

WHR

Bel- Kalga orani

—
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Olciim Birimleri cc Kubik santimetre
cm Santimetre
g Gram
g/cc Kubik santimetre basina diisen gram
kcal Kilokalori
kg Kilogram
kHZ Kilohertz
1 Litre
m Metre
MHz Megahertz
mm Milimetre
nm Nanometre
pA Mikroamper
°eC Santigrat Derece
Q Ohm
W Watt
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