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OZET

Aslan, H. Futbolcularda Viicut Kompozisyonunun Incelenmesi. Bu ¢alismanin
amaclari; futbolcu ve sporcu olmayan genc¢ erkeklerde viicut i¢ yaginin
degerlendirilmesi ve viicut i¢c yag ile deri alt1 yagr ve DEXA ile belirlenen viicut
kompozisyonu degiskenleri arasindaki iliskinin incelenmesidir. Dahasi, bu
calismanin bagka bir amact da erkek futbolcularda antropometrik 6lgiimlerle viicut
kompozisyonlarmin kestirilmesi i¢in popiilasyona 06zel regresyon denklemi

gelistirilmesidir.

Calismaya yaslar1 17-21 yas arasinda degisen 51 sporcu ve 50 sporcu olmayan
toplam 101 erkek goniillii olarak katilmigtir. Sporcular en az bes yildir diizenli
antrenman yapan futbol oyuncularindan olusmustur. Antropometrik 6l¢tim olarak her
bir sporcudan boy uzunlugu, viicut agirligi, cap, ¢evre ve deri kivrim kalinligi
Olgiimleri almmistir. Yag kiitlesi, yag harici kiitle (YHK) ve viicut yag yiizdesi
(VY%) DEXA cihazi ile belirlenmistir. Subcutenous abdominal yag, preperitoneal
abdominal yag ve epigastrik yag dokular1 milimetre cinsinden Ultrason cihazi ile
dleiilmiistiir. Verilerin istatistiksel analizinde Bagimsiz Orneklerde t-testi kullanilmis
ayrica, Pearson korelasyon katsayilart hesaplanmistir. DEXA ile elde edilen VY%
(bagimli degisken) referans degisken ve antropometrik Olgiimler (bagimsiz)
aciklayict degisken olarak alinmis Adim-Adim Coklu Dogrusal Regresyon Analizi
Yontemleri uygulanarak regresyon (kestirim) denklemleri (RD) olusturulmustur.

Denklemlerin gegerligi Capraz Gegerlik Yontemi ile arastirilmistir.

Aragtirma sonuglarina gore; futbolcularda yag kiitle ve VY% sporcu olmayanlara
gore anlamli diizeyde diisiik ¢ikarken (p<0.05), sporcularin sahip oldugu YHK’nin
anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu saptanmistir (p<<0.01). Bununla birlikte, dokuz
farkli bolgeden alinan deri kivrim kalinliklar1 (subskapula, triseps, biseps, gogiis,
abdomen, suprailiak-1, suprailiak-2, uyluk ve baldir deri kivrim kalinliklari),
subcutenous abdominal yag ve epigastrik yag dokusu degerlerinin sporcu
olmayanlara gore futbolcularda anlamli diizeyde daha diisiik oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). Cevre, cap ve deri kivrim kalinliklar1 degerleri ile VY% arasinda anlamli
pozitif iliskiler belirlenmistir (p<0.05). Ayrica, sporcularda subcutenous abdominal

yag, preperitoneal abdominal yag ve epigastrik yag dokusu ile VY% arasinda anlamli



Vi

iligkiler vardir (p<0.05). VY% i¢in toplam ¢ adet kestirim denklemi
olusturulmustur. Regresyon denklemlerinin ¢oklu belirtme katsayilar1 (R?) ve
standart kestirim hatalar1 (S) sirastyla R* =0.85, S =%2.38 (RD1); R? =0.83, S
=%2.48 (RD2); ve R? =0.79, S =%2.77 (RD3)’dir. Adim-Adim Coklu Dogrusal
Regresyon Analizi sonucunda subskapular ve uyluk deri kiviim kalinligi ve
abdominal ¢evre degiskenleri erkek futbolcularin VY% degerlerinin kestiriminde

ideal aciklayici degiskenler olarak saptanmistir

Sonug olarak gelecekte yapilacak olan benzer ¢aligmalarda farkli sporcu gruplari
kullanilarak viicut i¢ yagi ile sportif performans arasindaki iligkinin incelendigi
detayli arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu arastirmada futbolcularin VY%
degerlerinin kestiriminde kullanilabilecek yiiksek R* ve diisiik S’li capraz gecerligi
test edilmis denklemler olusturulmustur. Futbolcularin VY% degerinin kestirimi i¢in
olusturulan en iyi denklemde aciklayict degisken olarak subskapular ve uyluk deri

kivrim kalinligi ve abdominal g¢evre yer almistir.

Anahtar Kelimeler: DEXA, Ultrason, Antropometri, Viseral yag Regresyon

denklemi ve Viicut Yag Yiizdesi.
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ABSTRACT

Aslan, H. Analysing the Body Composition of Soccer Players. The purposes of
this study were to assess level of visceral fat in relation to regular sport participation
and to examine its relationship to subcutaneous fat and body composition measured
by dual-energy x-ray absorptiometry (DEXA) in young male soccer players and non-
athletes. Furthermore another purpose of this study was to develop population
specific equations for estimating body fat percentage of male soccer players by using

anthropometric measurements.

One hundred one 17 to 21 years old males (51 athletes and 50 non-athletes)
voluntarily participated in this study. The athletes were soccer players who had been
training regularly for at least five years. Anthropometric measurements including
stature, body mass, circumference, breath and skinfold thickness measurements were
obtained from each subject. Fat mass, fat free mass (FFM) and body fat percentage
(BF%) were measured by DEXA. Subcutaneous abdominal fat, preperitoneal
abdominal fat and epigastric fat tissue were also determined in millimetres by using
ultrasound imaging technique. The data were analysed using independent samples
Student t-test and Pearson’s correlation coefficients were also calculated. Stepwise
Multiple Linear Regression Analysis was performed using the BF% value obtained
by DEXA as the reference variable and other measured anthropometric items as the
explanatory variables in order to form prediction equations (EQ). Validity of the

equations was examined with Cross Validation Method.

Independent samples t-tests indicated that both BF% and fat mass were significantly
lower (p<0.05), and FFM was significantly higher (p<0.01) in the soccer players than
in the non-athletic males. Furthermore, skinfold thicknesses from the nine sites,
including subscapular, triceps, biceps, chest, abdominal, suprailiac-1, suprailiac-2,
thigh and calf, subcutaneous abdominal fat and epigastric fat tissue of soccer players
were significantly lower (p<0.05) than those of non-athletic counterparts. Moreover,
it was found that BF% was positively and significantly correlated with skinfold
thicknesses, circumference and width measurements (p<0.05). However,
subcutaneous abdominal fat, preperitoneal abdominal fat and epigastric fat tissue

were significantly related with BF% in only soccer players (p<0.05). Totally three



viii

equations were derived for BF%. The multiple coefficient of determination (R?) and
standard error of estimation (SEE) of these equations are given as followed: R?
=0.85, SEE =2.38% (EQI1); R* =0.83, SEE =2.48% (EQ?2); and R? =0.79, SEE
=2.77% (EQ3). By the use of Stepwise Linear Regression Analysis, the results of this
study indicated that subscapular and thigh skinfold thickness and abdominal
circumference as ideal explanatory variables for estimating BF% of male soccer

players.

In conclusion, these findings revealed that the relationship between visceral fatness
and athletic performance may need to be examined further for future studies in which
different athletic populations could be employed. Finally, cross validated prediction
equations with high R? and low SEE were derived for BF% of male soccer players. It
is concluded that subscapular and thigh skinfold thickness and abdominal
circumference as explanatory variables for the best equation to estimate BF% of
male soccer players.

Key Words: DEXA, Ultrasound, Anthropometry, Visceral fat, Regression Equation
and Body fat percentage.
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1. GIRIS

Viicudun g¢esitli bolgelerinden elde edilen ¢evre ve uzunluk Olgtimleri
kullanilarak, viicut segmentlerinin  proporsiyonu ve viicut ebatlarinin
degerlendirilmesi amaciyla yapilan c¢alismalar M.O. 400°li yillara kadar
dayanmaktadir. Antropometrik teknikler bu amagla yaklasik 100 yildan fazla bir
zamandir viicut ebatlarinin ve proporsiyonunun degerlendirilmesinde kullanilan

yegane yontem olagelmistir (Stewart, 2012; Heyward ve Stolarczyk, 1996).

Deri kiviim kalinligi (DKK) 6l¢timlerinin kullanilmasi ile deri alt1 adipoz
doku kalinligmin tespiti ¢esitli amaglar i¢in 1915’den beri arastirmacilar tarafindan
kullanilmaktadir. Bununla birlikte Matiegka adli arastirmaci, boy uzunlugu, viicut
agirligl, ¢evre ve DKK Ol¢limlerinden faydalanarak viicut yagmin tahmini i¢in ilk
kestrim esitligini 1921 yilinda gelistirmistir (Stewart, 2012). Daha sonra DKK
Olctimleri 1960 ve 1970’11 yillarda, toplam viicut yogunlugu ve viicut yaginin tahmini
amaciyla gelistirilen antropometrik esitliklerde yogun olarak kullanilmaya
baslanmigtir. Ayrica DKK 6l¢limlerinden, gévde ve ekstremitelerdeki deri alt1 yag
oranlar1 kullanilarak, bolgesel yag dagilimi hakkinda bilgi edinmek i¢in de sikca
faydalanilmistir (Wang, 2000; Heyward, 1996; Pollock, 1984; Lohman, 1984).

Glinlimiizde ise viicut kompozisyonunun tahmini i¢in yapilan regresyon
analizlerine DKK degerlerinin yan1 sira ¢esitli ¢cevre ve cap Olgiimlerinden elde
edilen degerlerin de eklenmesi ile birlikte denklemlerin kestrim kuvveti artirilmaya
calistlmistir (Roche and Heymsfield 1996; Tamer, 1995; Zorba ve Ziyagil, 1995:
Ozer, 1993; Acikada ve ark, 1991; Karli ve ark, 2013).

Viicut kompozisyonu genel olarak yag dokusu, kemik, kas dokusu, diger
organik maddeler ve hiicre dis1 sivilardan olusmaktadir. Viicut kompozisyonu yagh
ve yagsiz kiitleler olarak iki bilesene ayrilabilir (Svendsen ve ark, 1991; Haarbo ve
ark, 1991). Yagsiz kiitlelere; kas, kemik, su, sinir, damarlar ve diger organik
maddeler girmektedir. Yagh kiitleler ise; derialti ve depo yaglar1 ve esensiyal (6z)
yaglar olarak siniflandirilabilir (Ellis, 2000). Bu yaglar yapisal olarak kahverengi ve
beyaz yaglar olmak iizere iki grupta incelenir. Kahverengi yaglarda A, D, E gibi
yagda eriyen vitaminler vardir. Bu yaglarin rengi kahverengidir ve yapilarinda

mitokondria da bulunur. Bu tlirdeki yag hiicreleri igerisinde kilcal kan damarlar1 ve



sempatik sinirler vardir. ATP sentezi olmadan ¢ok yiiksek 1s1 iiretirler ve sitogram
pigmenti bulunur. Norepinefrin, epinefrin, ACTH hormonlari organizmada bu
yaglarin kullanilmasini hizlandirir. Diger yag tiirli olan beyaz yaglarin ise rengi
beyazdir ve igeriginde mitokondria organeli yoktur. Ayrica bu yag tiiriinde kilcal kan
damarlar1 bulunmaz, trigiliseridler halinde kanda dolasirlar ve hiicre iginde enerji
aciga cikarilmasinda kullanilarak ATP sentezlenmesi siirecinde yer alirlar. I¢ 1s1y1
izole eder, destek doku vazifesi goriir A, E, D ve K gibi yag da eriyen vitaminler bu
tir yaglarda islev goriir (Heyward ve Stolarczyk, 1996).

Viicut kompozisyonu olgiimleri iki bilesenli (yag kiitle ve yag harici kiitle),
lic bilesenli (yag kiitle, yag harici kiitle ve toplam viicut suyu) ve dort bilesenli (yag
kiitle, yag harici kiitle, toplam viicut suyu ve mineral) yapilarla incelenmektedir
(Wang ve ark.,1992; Martin ve Drinkwater , 1991; Keys ve Brozek, 1953). Ancak
yaygin olarak yagsiz viicut ya da yag harici kiitle (YHK) ve yag kiitle olarak iki
bilesenli yap1 yaklasimiyla incelenmektedir (Siders ve ark 1991; Melby ve ark 1990).
Yagsiz viicut kiitlesi ve yag kiitle tanimlamalar1 yerine; bu bilesenlerin yiizdesel
oranlarinin (YHK% ve YK%) daha yaygn bir bicimde kullanildig1 goriilmektedir
(Brozek, 1966; Siri, 1956). Viicut kompozisyonunu etkileyen 6nemli faktorler ise yas
(Perissinotto ve ark., 2002), cinsiyet (Srdic ve ark., 2012), spor yapma (Nelson ve ark
2011) ya da zindelik durumu, fiziksel aktivite diizeyi (Nikolaidis, 2012; Mak, 2010),

saglik durumu (Villareal ve ark., 2005) ve beslenme (Forster ve Gariballa 2005) dir.

Ideal viicut bilesimi farkli spor dallarinda cesitlilik gosterir. Fakat temelde
diisiik yag oraninin fiziksel performansa olumlu etkisi oldugu ilkesi gegerlidir. Viicut
yag oraninin ylksek olmasi kuvvet, ceviklik, slirat ve esnekligin olumsuz
etkilenmesine ayrica dayaniklilik sporlarinda fazladan enerji kaybma neden
olabilmekte ve fiziksel performansi olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Engels ve
ark, 2002). Viicut kompozisyonu ile ilgili yapilan arastirmalarin temelini, viicut
kompozisyonunun sporcularin performansi lizerindeki muhtemel etkisi arastirilmasi
olusturmaktadir. Sporcularin morfolojik ve fizyolojik durumlarinin ortaya konmasi
basart i¢in artik bir zorunluluk olarak goriilmektedir. Giiniimiizde degisik spor dallar

arasinda Futbol diinya ¢apinda ekonomik bir sektor haline gelmesi ile dikkatleri



tizerinde toplamaktadir. Futbol bransindaki sporcularin morfolojik ve fiziksel
yapilarini degerlendirmek, yiliksek diizeyde fiziksel performansi elde edebilmek i¢in
kaliteli antrenmanlarin uygulanabilmesinde bir 6n kosul olarak géziikmektedir.

Konuyla ilgili olarak yapilan litaretiir taramasinda i¢ organ yaglanmasi ile
antrenman ve sportif performans arasindaki iliskiyi inceleyen her hangi bir ¢alismaya
raslanmamistir. Bu yOniiyle yapilan bu calisma ele aldigi konu itibartyla bir ilk
olmaktadir.

Diger taraftan, viicut kompozisyonunun belirlenmesinde direkt ve direkt
olmayan 6l¢iim yontemleri olmak iizere iki yaklasim bulunmaktadir. Direkt yontem,
insan ve hayvan kadavralarinda bir takim kimyasal islemlerle dokular1 ayirmak ve
farkli dokularin miktarini belirlemek temeline dayanmaktadir. Direkt olmayan 6l¢iim
yontemleri ise, hidrostatik tartim, antropometrik Olc¢limler, biyoelektrik impedans
analizi, kizil6tesi interaktans, dual energy x-ray absorbsiometry (DEXA) ve ultrason
gibi cesitli gorlintiileme tekniklerini igerir. Gegerli olan direkt yontemler, direkt
olmayan yontemlerin gegerliliklerini test etmek amaci ile kullanilirlar. Sporcu
olmayan insanlar ve sporcu popiilasyonlar1 {lizerinde direkt olmayan yontemler
uygulanabilmektedir. Direkt olmayan yontemler arasinda viicut kompozisyonunu
dogruya en yakin ya da gecerli olarak belirleyen yontemlerden bir tanesi de DEXA
Ol¢timiidiir. Roubenhoff ve arkadaslari, DEXA’nin ii¢ bilesenli modelinde yer alan
yag kiitlesi, yagsiz viicut kiitlesi ve kemik mineral igerik miktarini belirlemede "altin
standart" oldugunu ileri siirmislerdir (Machann ve ark, 2003). Ancak DEXA
cihazimin pahali olmasi ve genis popiilasyonlar lizerinde yapilacak arastirmalar igin
pratik olmayisi, DEXA’nin daha c¢ok antropometrik oOl¢iimler ve biyoelektrik
impedans analizi gibi viicut kompozisyonunun belirlenmesinde kullanilan diger
pratik yontemlerin gecerliliklerinin incelenmesi ve gerektiginde bu yontemler igin
regresyon denklemlerinin gelistirilmesi amaciyla referans Ol¢iim olarak sik¢a
kullanilmasina yol agmaktadir (Dutton, 1991; Joseph ve ark, 1991 Hallis,1969).

Diger taraftan ultrason yontemi, abdominal yaglardan subcutaneous
(karmm 6n duvar ile karin derisinin altinda biriken yag), preperitoneal (karin 6n
duvarindaki kasin i¢ yiizii ile bagirsaklar arasinda kalan karin boslugu yag1), visceral

(i¢ organlarin yiizeyindeki yag), liver steatosis (karaciger yagi) miktarini belirlemede



non-invasiv, ucuz, giivenilir bir bigimde kullanilabilmektedir (Kehayias ve ark 1991;
Durnin, ve Womersley, 1974).

Ultrason viicut i¢ yagi ile kardiyovaskiiler hastaliklarin belirlenmesinde sikg¢a
kullanilan bir yontemdir (Reinehr T. ve Wunsch R., 2010).

Helena-Seibert ve arkadaglarinin 2013 yilinda yaptiklari calismada visceral
yag ve kardiyovaskiiler hastaliklar arasindaki iliskiyi incelemek i¢in 49 kontrol gurup
ve 46 obezite olmak tlizere toplam 95 denek iizerinde Olglimler yapmislar. Yaplan
Olglimler sonucunda anlamli diizeyde kardiyo vaskiiler hastalik riski olan

katilimcilar1 belirlemislerdir.

Literatiirde, viicut kompozisyonunun belirlenmesi i¢in sporculara doniik
ultrason Ol¢iimii ile viicut i¢ yagi miktarin1 da dikkate alarak gelistirilmis regresyon
denklemlerine rastlanmamaktadir. Ancak yapilan ¢aligmalarda viicut kompozisyonu
ile viicut i¢ yagi miktarinin korelasyon sagladigi belirtilmektedir (Park ve ark.,2003).

Yine Park ve arkadaglarinin 2003 te yaptiklari 30 obezite katilimcer ile
yaptiklar1 ¢aligmada 10 ar kisilik {ic guruba ayirmislar ve kontrol gurubuna higbir
calisma yaptirmazlarken birinci guruba haftada 6 giin kuvvet antrenman
yaptirmuslar. Ikinci guruba haftada ii¢giin kuvvet, ii¢ giinde dayaniklilik antrenmani
yaptirmiglardir. Dayaniklik antrenmanlarini maksimal kalp atiminin (MK) % 60-70 i
ile yaptirmislardir. Calisma Oncesi ve sonrasi abdomen subcutaneous yag, visceral
yag diizeyleri bilgisayarli tomografi (CT) cihazi ile 6l¢gmiisler 6l¢iimler sonucunda
kontrol gurubunda herhangi bir degisiklik olmazken yalnizca kuvvet antrenmani
yaptirilan birinci guruba gore dayaniklilik anremani yaptirilan ikinci gurubta daha
fazla abdomen subcutaneous yag ve visceral yaglarda anlamli diizeyde diisiis
oldugunu gézlemlemislerdir.

Ulkemizde ise viicut kompozisyonunun belirlenmesinde hidrostatik tartim
6l¢iim yontemini referans alarak farkli spor branslarina yonelik gelistirilmis birtakim
regresyon denklemleri olmakla birlikte, bu calismalarda viicut i¢ yag miktarinin
dikkate alinmadigi goriilmektedir (Hazir, 2010; Tamer, 1995; Zorba ve Ziyagil,
1995; Acikada, 1991; Karli ve ark, 2013; Karli ve ark, 2011). Yapilan literatiir
taramasinda, DEXA oOl¢limiinii referans alarak, ayrica viicut i¢ yagi miktarini da

dikkate alarak futbolculara yonelik herhangi bir regresyon denklemi gelistirme



calismasina rastlanilmamistir. Buradan hareketle bu ¢alismanin temel amaci, sporcu
olmayan popiilasyonla sporcu popiilasyonu arasinda toplam viicut yagi ve i¢ organ
yag miktar1 arasinda fark olup olmadiginin belirlenmesi. Ayrica karin bolgesi yag
miktar1 ve i¢ organ yaglari ile en yiiksek iliski gosteren antropometrik verileri tespit
ederek ve DEXA ol¢limiinii referans alarak futbolculara yonelik saha kosullarinda

uygulanabilir regresyon formiillerini gelistirmektir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin birincil amaci futbolcular ile sedanter bireylerin genel viicut
yag1 ve viseral yagliliklarinin karsilastirilmasi ve ikincil olarak yiiksek iligski gdsteren
antropometrik O6l¢limlerden hareketle DEXA yontemi ile genc futbolculara doniik

viicut kompozisyonu prediksiyonu i¢in regresyon denklemi gelistirilmesidir.

1.2. Problemler

Futbolcular ve sedanter bireyler arasinda genel viicut yaghiligi ve viseral
yaglilik bakimindan fark var midir? DEXA ol¢iimlerinden elde edilen viicut yag
yiizdesi verileri referans alinarak antropometrik Ol¢iimlerle viicut yag ylizdesinin

kestiriminde kulanilabilecek regresyon denklemi gelistirilebilir mi?

1.2.1. Alt Problemler
1. Futbolcular ve sedanter bireyler arasinda antropometrik élgiimler bakimindan
fark var midir?
1.1 Futbolcular ve sedanter bireyler arasinda cevre Olgiimleri
bakimindan fark var midir?
1.2. Futbolcular ve sedanter bireyler arasinda ¢ap Olglimleri
bakimindan fark var midir?
1.3. Futbolcular ve sedanter bireyler arasinda deri kivrim kalinlig:
Olgtimleri bakimindan fark var midir?
2. Futbolcular ve sedanter bireyler arasinda viicut kompozisyonu verileri

bakimindan fark var midir?



3.

mudir?

4.

2.1. Futbolcular ve sedanter bireyler arasinda viicut yag yiizdesi
bakimindan fark var midir?

2.2. Futbolcular ve sedanter bireyler arasinda toplam viicut yag
kiitlesi bakimindan fark var midir?

2.3. Futbolcular ve sedanter bireyler arasinda yag harici kiitle

bakimindan fark var midir?

Futbolcular ve sedanter bireyler arasinda viseral yaglilik bakimindan fark var

3.1. Futbolcular ve sedanter bireyler arasinda abdominal yag
bakimindan fark var midir?
3.2. Futbolcular ve sedanter bireyler arasinda peripertional yag
bakimindan fark var midir?
3.3. Futbolcular ve sedanter bireyler arasinda Epigastrik Yag doku

bakimindan fark var midir?

Futbolcularda, antropometrik Ol¢timler ile DEXA o6l¢liimiinden elde edilen

viicut yag ylizdesi degerleri arasinda iliski var midir?

5.

DEXA o6l¢timiinden elde edilen viicut yag ylizdesi degerleri ile ultrason

verileri arasinda iliski var midir?

5.1. Futbolcularda, DEXA ol¢iimiinden elde edilen viicut yag
yiizdesi degerleri ile Subcutaneous abdominal yag degerleri arasinda iliski
var midir?

5.2. Futbolcularda, DEXA ol¢iimiinden elde edilen viicut yag
yiizdesi degerleri ile Preperitoneal abdominal yag degerleri arasinda iliski
var midir?

5.3. Futbolcularda, DEXA o6lgiimiinden elde edilen viicut yag
yilizdesi degerleri ile Epigastrik Yag doku degerleri arasinda iligki var
midir?

5.4. Sedanter bireylerde, DEXA &l¢liimiinden elde edilen viicut yag

yiizdesi degerleri ile abdominal yag degerleri arasinda iligki var midir?
5.5. Sedanter bireylerde, DEXA 6l¢iimiinden elde edilen viicut yag

yiizdesi degerleri ile peripertional yag degerleri arasinda iliski var midir?



5.6. Sedanter bireylerde, DEXA 6l¢iimiinden elde edilen viicut yag
yiizdesi degerleri ile Epigastrik Yag doku degerleri arasinda iliski var

mudir?

6. Futbolcularda, antropometrik 6l¢timler kullanilarak DEXA 6l¢iimiinden elde

edilen viicut kompozisyonu degerleri i¢in regresyon denklemi gelistirilebilir mi?

6.1. Futbolcularda, cevre, ¢ap ve deri kivrim kalinligr ol¢timleri
kullanilarak DEXA o6l¢limiinden elde edilen viicut kompozisyonu
degerleri i¢in regresyon denklemi gelistirilebilir mi?

6.2. Futbolcularda, g¢evre  Olciimleri  kullanilarak  DEXA
Ol¢limiinden elde edilen viicut kompozisyonu degerleri icin regresyon
denklemi gelistirilebilir mi?

6.3. Futbolcularda, deri kivrim kalinligi o6l¢iimleri kullanilarak
DEXA olgiimiinden elde edilen viicut kompozisyonu degerleri igin

regresyon denklemi gelistirilebilir mi?

1.3. Simirhliklar

1.
2.
3.

Bu arastirmaya katilan sporcular 17-21 yas arasindadir.

Sporcu olarak sadece futbolcularla sinirlidir.

Sporcu gurup en az son bes yil aktif futbol oynayan sporcularla
sinirlandirilmastir.

Bu arastirma erkek bireylerle yapilmistir.

1.4. Sayiltilar

1.
2.
3.

Biitiin denekler ayni kosullarda test edilmistir.

Arastirmacilarin 6lgiimleri dogru ve titizlikle yaptiklari kabul edilmistir.
Denekler kendilerine daha once bildirilen 6l¢iimlerden 6nce yapilmasi
gereken kurallar1 yerine getirmisler, en az 3.5 saat Once kahvalti

yaptiklar1 beyanlari ile kabul edilmistir.



1.5. Tamimlar
Yag Kiitle: Viicuttaki adipoz doku ve diger dokulardaki tiim lipitler (yag)
(Keys ve Brozek, 1953).

Yag Harici Kiitle: Su, kas, kemik, bag doku igeren tiim atiklar, yag harici
kimyasallar, dokular ve i¢ organlar(Martin ve Drinkwater, 1986)..

Yagsiz Viicut Kiitlesi: Yag harici dokuya esansiyel yaglarmm eklenmis

hali(Martin ve Drinkwater, 1986)..

Viicut Yag Yiizdesi: Yag kiitlenin toplam viicut kiitlesine orani (Siri, 1956;
Brozek, 1966).

Subcutaneous Abdominal Yag: Karin 6n duvarmin dniindeki kas ile karin deri

sinin altinda biriken yag (Armellini ve ark.,1990).

Preperitoneal: Karin 6n duvarindaki kasin i¢ yiizii ile aort 6n yiizii arasinda

kalan karin boslugu yagi (Suzuki et al., 1993).

Epigastrik Abdominal Yag: Karaciger yiizeyi ile ince bagarsaklar arasindaki
en kalin mesafedeki yag tabakasi (Suzuki et al., 1993).

Viseral fat: i¢ organlarin yiizeyindeki yag (Suzuki ve ark., 1993).

Karaciger yag1: Histopatolojik incelemede hepatositle rin %5’den fazlasinda
yag vakuolerinin goriilmesi veya lipid miktarinin karaciger agirliginin %5’in

den daha fazla olmasi seklinde tanimlanmaktadir (Sonsuz, 2004).

Dual energy X-ray: X veya gamma fotonlarinin bir madde igerisinden
gecerken, bu maddenin dansitesi (p; gr/em®) ve katettikleri yol (y; cm) ile
iliskilendirmesidir (Blake, G.M., Fogelman, 1997).


http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T6G-44C0GVN-5&_user=867461&_coverDate=12%2F31%2F2001&_rdoc=1&_fmt=high&_orig=search&_sort=d&_docanchor=&view=c&_searchStrId=1376420781&_rerunOrigin=google&_acct=C000046701&_version=1&_urlVersion=0&_userid=867461&md5=2f53fe22a4d78dcebbfcf2e96d91a870#bib1
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T6G-44C0GVN-5&_user=867461&_coverDate=12%2F31%2F2001&_rdoc=1&_fmt=high&_orig=search&_sort=d&_docanchor=&view=c&_searchStrId=1376420781&_rerunOrigin=google&_acct=C000046701&_version=1&_urlVersion=0&_userid=867461&md5=2f53fe22a4d78dcebbfcf2e96d91a870#bib36
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http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T6G-44C0GVN-5&_user=867461&_coverDate=12%2F31%2F2001&_rdoc=1&_fmt=high&_orig=search&_sort=d&_docanchor=&view=c&_searchStrId=1376420781&_rerunOrigin=google&_acct=C000046701&_version=1&_urlVersion=0&_userid=867461&md5=2f53fe22a4d78dcebbfcf2e96d91a870#bib36

Ultrason: 20.000 Hertz tizerinde 2 ild 15 MHz frekansa sahip isitilemeyen
sestir (Oguz ve ark.,1997).

Antropometri: Insan viicudunun ebat ve béliimlerinin &lgiimiidiir (Viicut
boliimlerini, g¢evreler, DKK, iskelet c¢aplari ve uzuvlarin uzunluklarinin

Olgtimlerini igermektedir) (Shen W ve ark., 2005).

1.6. Arastirmanin Onemi

Birgok spor bransinda oldugu gibi futbolcunun performansini etkileyen
faktorlerden biri de bedensel yap1 (6zellikle viicut kompozisyonu), baska bir deyisle
fiziksel Ozelliklerdir. Viicudun yagsiz kiitlesi ile dayaniklilik ve kuvvet arasindaki
yiiksek iliski vardir. Futbolda, sporcularin mevkilere gore fiziksel yapilar1 rakip
oyunculara istiinliik saglamada olduk¢a 6nemli bir rol oynamaktadir. A¢iklanan bu
sebeplerden dolay1 tiim branslarda sportif basar1 i¢in ¢ok Onemli olan viicut

kompozisyonu futbolda basari i¢in de ¢ok 6nemlidir.

Bu arastirmada, futbolcularin viicut kompozisyonunun belirlenmesinin alan
testlerinden antropometrik Olgiimler ile dogru ve kolay bir bi¢imde yapilmasina
yardimct  olacak  regresyon denklemlerinin  gelistirilmesi  amaglanmistir.
Antropometrik dl¢limler i¢in diinyada ve iilkemizde bir¢ok spor bransinda regresyon
denklemi gelistirilmistir. Ulkemizde ise futbolla ilgili herhangi bir regresyon
denklemine rastlanmamaktadir. Ancak {ilkemizde viicut kompozisyonu ile ilgili
yapilan denklemlerde, referans Ol¢lim olarak kullanilan hidrostatik tartim 6l¢tim
sonucunu 6nemli derecede etkileyen parametreler bulunmaktadir. Gelistirilecek olan
denklemlerin 6zellikle doku yogunlugunun belirlenmesinde kemik mineral igerigi ve
farkli doku yogunluklari &nemli rol oynamaktadir. Ulkemizde yaygin olarak
kullanilmis olan iki bilesenli referans yontem yaklasimlarinin aksine DEXA, ii¢
bilesenli bir yaklasim modeli; doku yogunlugu ile kemik mineral igerigini dikkate
almasiyla viicut kompozisyonu belirlemede yontemden kaynakli hatalar1 daha aza

indirgeyen bir referans yontemi olarak bilinmektedir
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Bu nedenle, bu aragtirma futbol sporunda viicut kompozisyonunun tespitinin
gerektigi durumlarda kondiisyonerler, antrendrler, spor hekimleri, diyetisyenler ve
arastirmacilar tarafindan kullanilabilecek ultrason ve antropometrik Ol¢limler igin
saha veya alt yapisi uygun olmayan laboratuvar kosullarinda giincel bilgilerden

hareketle regresyon denklemleri gelistirmektir.
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2. GENEL BILGILER

2.1. Viicut Kompozisyonu

Obezite ve sismanlik yasam boyunca bir¢ok insanin Onemli saglik
problemlerinden biridir ( Jose, 2007; .Lazzer 2005). Cocukluk, ergenlik ve
yetigskinlik donemlerinde obezite birgok hastaligin sebebi olmustur (Boreham, 2004;
. Guo, 2002 ). Diizensiz beslenme, diisiik diizeyde fiziksel aktivite obezite riskini
artirir. Obezite, ¢ok yaygin bir beslenme bozuklugu olup metabolizma ve kalp-damar
hastaliklar1 i¢in glikoz (intoleransi), kan lipid diizeyi bozuklugu (dislipidemi), kan
insiliin diizeyinin yiiksek olmasi (Hiperinsiilinemi), insiilin direnci, hipertansiyon ve
damar sertkligi (ateroskleroz) da dahil olmak iizere ilgili saglik sorunlari ile
iliskilidir. Viicut yag kiitlesinin, yagsiz viicut kiitlesine oranla artmasi ile Ozellikle,
yag dokunun organ boslugunda agirlikli olarak artmasi metabolik sendromu ve
kardiyovaskiiler hastaligin gelisiminde Onemli bir rol oynar. Ayrica viicut
kompozisyonundaki hizli kilo degisikligi ve asir1 kilo kaybi ile birlikte yeme
bozuklugu ve ciddi saglik problemlerine yol agabilir. Gida aliminin kisitlanmasi
besin eksikligi ve diisiik yag oranina sebep olur (Miiller 2009). Cok az viicut yagliligi
da saglik sorunlarina yol agmaktadir. Ciinkii viicudun normal fizyolojik
fonksiyonlarin1 devam ettirebilmesi i¢in bir miktar yaga ihtiya¢ vardir. Fosfolipid
gibi baz1 esansiyel yaglara hiicre zarinin yapisinda ihtiyag¢ varken, trigliseridler gibi
adipose dokuda bulunan esansiyel olmayan yaglara depo metabolik yakitlar olarak
ihtiyac vardir (Heyward, ve Stolarczyk, 1996). Ayni zamanda ¢ok az viicut yaglilig
endokrin sistem olmak tizere viicudun tiim organ ve sistemlerini etkileyerek cesitli
bozukluklara yiiksek tansiyon, tip II diyabet, osteoartritis ve bazi1 kanser tiplerinin

gelisme riskine yol agar. Hatta 6liimle sonuglana bilen 6nemli bir saglik problemidir.

Sisman veya ¢ok zayif olma durumlari ise viicut kompozisyonu bdliimlerinin oranlari

ile degerlendirilmektedir.

Erkekler i¢in ortalama viicut yag yiizdesi 15, bayanlar i¢in 23’tlir. Yaghlikla ilgili
degerlendirmeler Tablo 2.1°de ayrintil1 bir sekilde verilmistir (Heyward, 1996).
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Tablo 2.1. Erkek ve Bayanlar icin Viicut Yag Yiizde Degerleri Standartlari

Erkekler Bayanlar
Risk altinda® <%5 <%8
Ortalama alti %6-14 %9-22
Ortalama %15 %23
Ortalama iistii %16-24 %24-%31
Risk altinda” > %25 >32

a Kotii beslenme nedeniyle olan hastaliklarin riski altinda

b Sismanlik nedeniyle olan hastaliklarin riski altinda

Spor yarismalarinda en etkili parametrelerin baginda performans gelmektedir (Nattiv
ve ark, 2007; Sullivan, 1995 ). Performansi etkileyen faktorlerden biri de viicut
kompozisyonu, baska bir deyisle fiziksel 6zelliklerdir. Asir1 kilo kaybi1 veya ideal
kilonun {izerinde olmasi performansi olumsuz yonde etkiledigi gibi bircok
hastaliginda nedeni olabilir (Sundgot, 2013; Miiller, 2013;7, Ackland,2012). Ciinkii
viicut kompozisyonu ya da fiziksel 6zellikler fizyolojik kapasitelerin ortaya
konulmasini etkilemektedir. Sahip olunan fiziksel yapinin 6zelligi yapilan spor
dalina uygun olmadikga istenilen performans diizeyine ulasmak pek miimkiin
degildir. Viicut kompozisyonu bir sporcunun yliksek diizeyde performans
gosterebilmesinin gostergelerinden sadece bir tanesidir ve kuvvet, gii¢, esneklik,
stirat, dayaniklilik ve cabukluk gibi diger performans gostergeleriyle birleserek
sporcunun performansini olumlu ydnde etkilemektedir (Agikada, 1990; Ozkan,
2009).

Literatiirde Dual-energy x-ray absorptiometry (DXA) referans alinarak viicut
kompozisyonu ile bir¢ok arastirma vardir (Espan-Romero ve ark., 2009; Egan ve
ark., 2006; Eston ve ark., 2005, Clark ve ark.1993; Wittich ve ark., 2001) .

Santos ve arkadaslarin 2013 de yaptig1 ¢aligmada yas aralig1 16 ile 55 arasi, boy
uzunluklar1 152.8 ile 186.8 ve kilo 41.9 Kg.ile 98.6 Kg. arasinda olan ulusal diizeyde
judo, kiirek sporu, atletizm, petlanton, tenis, basketbol ve giires biranslarindan olusan
31 sporcu (13 erkek ve 18 bayan) ile 65 sedanter (34 erkek 31 bayan) olmak iizere
toplam 96 katilimci iizerinde Dual-energy x-ray absorptiometry (DXA) ve
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anropometrik dl¢timler yapmuslar, 6l¢timler sonucunda uzun boylu sporcularin Dual-
energy x-ray absorptiometry (DXA) ile 6l¢iilebilecegi ve antropometrik dlglimlerle

P<0.001 diizeyinde anlaml1 iliski bulmuslardir.

Yine Silva ve arkadaglarinin 2012 de yaptiklari ¢alismada 17- 19yas araliginda olan
Portekiz basketbol takimimdan 9 erkek ile 10 bayan sporcuyu Dual-energy x-ray
absorptiometry (DXA) ile 6lgmiislerdir. Olgiimler miisabaka donemi ve
miisabakalarin yapilmadigi donemlerde yapilmis olup dl¢liimlerde yag kiitle (YK) ile
yag harici kiitle (YHK) dl¢iilmiistiir. Olgiimler sonucunda miisabaka doneminde yag
harici kiitle (YHK) % 3.6 + 2.2 anlamli diizeyde artarken yag kiitlede % -4.0 + 6.6

anlamli diizeyde azaldig: bildirilmistir.

Yapilan bagka bir arastirmada ise CHIARA ve arkadaslarinin 2011 yilinda yaptiklari
calismada Italya hentbol sampiyonasina katilan 7 kaleci, 14 bek oyuncusu, 18 kanat
oyuncusu, ve 7 piot oyuncusu olmak iizere toplam 43 sporcu ¢aligmaya dahil
etmislerdir. Calismanin 6l¢timii Dual-energy x-ray absorptiometry (DXA) ile
yapilmis olup dl¢iimler sonucunda sporcularin oynadigi mevkiye gore yag kiitle
(YK) ve yag harici kiitlede (YHK) oyuncularin mevkilerine gore farkliliklar

bulmusglardir.

Espana-Romero ve arkadaslarinin 2009 yilinda de yaptig1 ¢alismada kadinlarda
ortalam yas 31.2 erkeklerde 28.6 olan 9 kadin ve 10 erkek elit dagc1 sporcusu olan
tolam 19 kisi lizerinde Dual-energy x-ray absorptiometry (DXA) ile dlgiilen toplam
yag ylizdesi ile sikinfolt dl¢timlerinden tahmin edilen yag yiizdesi denklemlerini
karsilastirmislardir. Sikinfolt denklemlerinde Siri’s, Brozek’s ve Durnin
denklemlerini kullanmislar ve karslastirma sonucunda skinfolt 6lgiimleri ile Dual-

energy x-ray absorptiometry (DXA) dlgtimleri arasinda anlamli iliski bulmuslardir.

Yukaridaki aragtirmalardanda anlasilacagi {izere sporcu popiilasyonun viicut yag
diizeyinin degerlendirilmesinde dxa yontemi giivenilir ve gecerli bir yontem olarak

siklikla kullanilmaktadir (Kohrt, 1998).
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Ultrason ile yapilan deri alt1 yag dl¢timleri ile skinfolt 6l¢timleri arasinda giiglii

korelasyon oldugunu belirtmektedirler(Miiller ve ark., 2013; Selkow ve ark., 2011).

Miiller ve arkadaglarinin 2013 yilinda yapyi81 ¢alismada ortalam yas 19.5 + 3.3 olan
bayan sporcu iizerinde ultrasonla elde edilen sonuglar1 International Society for the
Advancement of

Kinanthrometry (ISAK)’ 1n ortalama sikinfolt degerleriyle karsilagtirmiglardir.
Karsilastirma sonucunda skinfolt 6l¢iimleri ile ultrasonla Olgiimleri arasinda anlaml
iliski bulmuslardir. Ayrica deri kalinlig1 bireysel farklilik gosterieken antropometrik
6l¢iim yapilan boliimlerdeki deri kalinliklarida farklilik gdsterdigini tesbit

etmislerdir.

Selkow ve arkadaslarinin 2011 yilinda yaptig1 calismada yas ortalamalar1 26.9 + 5.4
olan 13 erkek, 7 bayan olmak tizere toplam 20 katilamei {izerinde dl¢timler
yapmuslardir. Olgiimler dominant bacak fileksiyonda 90° iken bacak kaslarindan
vastus medialis obliquus, distal rectus femoris, proximal rectus femoris, vastus
lateralis tlizerinden sikinfolt ve ultrasonla dl¢timii ile subcutaneous yag kalinligini
olgmiislerdir. Olglimler sonucunda istastiki degerlendirmeler yapilmus, yapilan

degerlendirmeler sonucunda p< 0.001 diizeyinde anlaml iligki bulunmustur.

2.2. Viicut Kompozisyonunun Sportif Performans Uzerindeki Etkileri

Elit sporcularin fiziksel oOzelliklerine iligskin degiskenlikler uzun bir
siireden beri ilgi uyandiran bir konudur. Bu konuyla ilgili olarak olimpik ve
sampiyon sporcularin antropometrik ve somatotip ozelliklerine iligskin ¢esitli derleme
makaleler uzun bir zamandir yaymlanmaktadir (Ackland ve ark. 2012; Malina,
Geithner. 2011; Carter, 1970; Tanner, 1964). Ust diizey sportif performansin
belirleyicileri olduk¢a karmasiktir ve biyomekanik, fizyolojik, psikolojik ve
sosyolojik faktdrlerin yani sira sporcunun viicut boyutlar1 ve viicut kompozisyonu

gibi morfolojik faktdrlerinde hepsi birden fiziksel performans: hem metabolik hem
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de mekanik yonden sinirlayan veya artiran faktorler olarak ele alinabilir (Garrett ve
Kirkendall, 2002).

Elit sporcularin viicut kompozisyonu ve viicut boyutlar 6zelliklerindeki genis
degiskenlik, bir¢cok spor dalinda yiiksek diizeyde performans igin fiziksel 6zelliklerin
Onemine isaret etmektedir (Hogstrom ve ark., 2012; Boileau ve Horswill, 2002;
Heyward ve Stolarczyk, 1996). Baska bir deyisle, voleybol, basketbol ve atletizmin
yiiksek atlama gibi dallarinda iist diizeyde performans sergileyebilmek igin tipik
olarak boy uzunlugunun fazla olmasi bir 6n kosulken, binicilik, halter ve jimnastik
gibi spor dallarinda kisa boylu olmak bir avantaj saglayabilmektedir. Benzer olarak
genis viicut kiitlesine sahip olmak sumo giiresi gibi mutlak kuvvet 6zelliginin 6n
planda oldugu spor dallarinda 6nemli iken, diisiik viicut agirligina sahip olmak uzun
mesafe kosuculari, bisikletgiler ve triatlon sporculart i¢in bir avantaj
saglayabilmektedir. Sporcunun viicut boyutunun yani sira, viicudunu olusturan
bilesenlerin yapisi ve orani yani viicut kompozisyonu da iist diizeyde sportif
performans i¢in onemlidir. Genel olarak bir¢cok spor dali i¢in viicut yag oraninin
fazla olmasi sportif performans acisindan olumsuz etkiler yaratabilmektedir. Ancak
yagsiz vicut kiitlesi ise genellikle performansin artmasi ile iliskili olarak ele
aliabilmektedir. Sportif performans ile viicut kompozisyonu arasindaki 1yi bilinen
bu iliski nedeniyle, cogu antrenman programinin amact, uygun yiikklenme-dinlenme
yaklasimlar1 ile birlikte gerekli beslenme programlarimi da kullanarak viicut yag
oranini yapilan spor dalinin gereksinimleri dogrultusunda uygun bir seviyeye ¢ekmek
ve ayn1 zamanda yagsiz viicut kiitlesini de spor dalinin 6zellikleri 6l¢iisiinde optimal
seviyeye ¢ikartmak olmustur (Ackland ve ark 2012; Garrett ve Kirkendall, 2002).
Sportif performans iizerindeki potansiyel etkileri agisindan viicut kompozisyonu
fonksiyonel anlamda iki bilesenli olarak ele alinabilir. Bunlardan ilki, kuvvetin
tiretimi ve iletiminde is goren doku ve elemanlar1 igeren yagsiz viicut kiitlesi ve
ikincisi de viicut yagidir. Yagsiz viicut kiitlesi ve viicut yag oraminin sportif
performansa etkisi diisiiniilenden karmasiktir ve bu bilesenlerin spor tiirline 6zgi
olarak sergilenen hareket kalibina gore performansa hem olumlu hem de olumsuz
etkileri olabilir (Hogstrom ve ark., 2012; Boileau ve Horswill, 2002). Nitekim kosu
performansi diisiiniildiiglinde viicut yag:1 fazladan tasinmasi gereken bir agirlik olarak

degerlendirilebilir, ancak yagsiz viicut kiitlesi kuvveti iireten ve aktaran bir bilesen
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olarak degerlendirilebilmektedir. Kosu performansinin aksine su sporlarinda ise
belirli bir miktardaki yaglilik orani1 suyun kaldirma kuvvetini artiric1 etkiye sahip
oldugundan sporcuya avantaj saglayabilmektedir. Oysaki ¢ok yliksek orandaki yagsiz
vicut kiitlesi suyun kaldirma kuvvetini azaltacagindan ve viicudu suda hareket
ettirebilmek icin sarf edilen enerji miktarin1 arttiracagindan su ortaminda yapilan
spor dallarinda performans iizerinde olumsuz etkiye sahip bir faktor olarak ele
almabilir. Ancak genel anlamda viicut agirhiginin hizhi bir sekilde taginmasi ve yon
degistirmesini gerektiren hareket kaliplarini igeren spor dallarinda, viicut yag
oraninin fazla olmasi performanst hem mekanik hem de metabolik agidan negatif
yonde etkileyecektir (Hogstrom ve ark., 2012; Boileau ve Horswill, 2002; Heyward
ve Stolarczyk, 1996). Mekanik yonden ele alinacak olursa, viicut yag oraninin fazla
olmas1 yatay ve dikey eksende ivmelenme gerektiren hareket kaliplari agisindan
viicut agirhigma giic tireten doku diginda fazladan bir agirlik olarak yansiyacagindan
performansi olumsuz yonde etkileyecektir. Ciinkii bir¢ok spor dali i¢in 6nemli bir
unsur olan ivmelenebilme yetenegi kuvvetle dogru orantili, ancak kiitle ile ters
orantilidir. Bununla birlikte, viicudun uygun béliimlerinde yer alan belirli orandaki
yag miktar1 uygulanan kuvvetin absorbe edilmesinin ve momentumun énemli oldugu
bazi temas ya da miicadele sporlar1 i¢in faydali olabilmektedir. Metabolik acidan ele
alindiginda ise viicut yag oraninin fazla olmasi viicut kiitlesinin hareket ettirilmesini
gerektiren  aktivitelerde enerji gereksinimi yoOniinden metabolik maliyeti
arttiracagindan sportif performansi olumsuz sekilde etkilemektedir. Bir¢ok spor dali
toplam viicut kiitlesinin bir yerden bir yere tasinmasini gerektiren hareket kaliplarini
igerisinde barindirdigindan, diisiik yaglilik oranina sahip olmanin sportif performans
acisindan olumlu bir etki yaratabilecegi sdylenebilir. Bu durum bir¢ok spor dalinda
elit sporcularin diisiik yag orani degerlerine sahip olmalar1 ile de anlasilabilir
(Ackland ve ark 2012; Malina, Geithner, 2011; Carter, 1970; Tanner, 1964). Diger
taraftan yagsiz viicut kiitlesi ile fiziksel performans arasinda pozitif bir iligski oldugu
bilinmektedir. Ancak bazi spor dallar i¢in yliksek orandaki yagsiz viicut kiitlesi
fiziksel performans agisindan olumsuz bir faktor olabilir. Uretilen kuvvetin harici bir
cisme uygulanmasini gerektiren ve mutlak kuvvetin 6nemli oldugu aktivitelerde
yiiksek oranda yagsiz viicut kiitlesine sahip olmak avantaj saglayabilmektedir. Cilinkii

kuvvet iskelet kaslar1 tarafindan iiretilmekte ve iskelet kaslar1 da yagsiz viicut
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kiitlesinin yaklasik olarak %40 ile %50’sini kapsamaktadir. Ancak kosu, sigrama ve
ceviklik gerektiren aktivitelerde yaglilik oranina benzer bir sekilde yagsiz viicut
kiitlesinin asir1 fazla olmast hem toplam viicut agirligimin siiratli bir sekilde
ivmelendirilebilmesi hem de sergilenen aktivitenin enerji maliyetinin artmasindan
otirli sportif performansi olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Boileau ve Horswill,
2002; Heyward ve Stolarczyk, 1996).

Literatiirde viicut kompozisyonu ile fiziksel performans arasindaki iliskiyi
inceleyen bir¢ok arastirma vardir (Silvestre ve ark., 2006). Yas ortalamas1 19.9 + 1.3
y1l olan 27 futbolcuda viicut kompozisyonu ile fiziksel performans arasindaki iliskiyi
incelemisglerdir. Viicut yag yiizdesi ve yagsiz viicut kiitlesi ile dikey si¢rama, siirat
kosusu performansi, toplam viicut kuvveti ve VOymas arasinda r = -0.67 ile r = 0.61
diizeyinde degisen anlaml iliskiler oldugu bildirilmektedir. Futbolcularda viicut yag
yiizdesinin VOomaks ile r = -0.67 diizeyinde anlamli negatif iligkili oldugu ve siirat
kosusu siiresi ile r = 0.60 diizeyinde anlamli pozitif iliskili oldugu bulunmustur
(Silvestre ve ark., 2006). Yiizyirmibir kiz ve 374 erkek cocukla yapilan diger bir
calismada da yagsiz viicut kiitlesi ile durarak uzun atlama performansi ve el kavrama
kuvveti arasinda sirasiyla; r = 0.65 ve r = 0.87 oraninda anlamhi pozitif iligki
gozlenirken, viicut yag yiizdesi ile durarak uzun atlama ve 600 yard kosu
performansi arasinda sirastyla; r = -0.33 ve r = -0.38 oraninda anlamli negatif iligki
gbzlenmistir (Boileau ve Horswill, 2002). Bulug cag1 éncesindeki erkek cocuklarla
yapilan bir bagka caligmada; barfiks ¢ekme, durarak uzun atlama, mekik ¢ekme, 50
yard siirat kosusu, softbol atisi, 600 yard kosu, mekik kosusu gibi cesitli fiziksel
performans testleri ile viicut kompozisyonu bilesenleri arasindaki iligki incelenmistir.
Densitometri ile belirlenen viicut yag miktari ile barfiks ¢ekme, durarak uzun atlama,
50 yard siirat kosusu ve 600 yard kosu testlerindeki performans diizeyi arasinda
anlamli negatif iliski oldugu, yagsiz viicut kiitlesi ile de gii¢ gerektiren aktiviteler
olan durarak uzun atlama ve softbol atis1 performansi arasinda anlamli pozitif iliski
oldugu bildirilmektedir (Cureton ve ark., 1975). Teeple ve arkadaslarinin c¢oklu
regresyon analizi kullanarak ¢ocuklar lizerinde yaptig1 diger bir ¢alismada ise fiziksel
performansin yas, viicut agirligi, boy uzunlugunun yani sira yaglilik orani ve yagsiz
viicut kiitlesi ile de yakindan iligkili oldugu ve fiziksel performansin bu degiskenlerle

yiiksek oranda aciklanabildigi belirtilmektedir (Teeple ve ark., 1975). Cureton ve



18

arkadaslarinin (1977) erkek ve kiz ¢ocukla yaptiklari bagka bir ¢aligmada ise viicut
yag yiizdesi ile 600 yard kosu ve 1 mil kosu siireleri seklinde belirlenen uzun mesafe
kosu performansi arasinda anlamli negatif iliski oldugu bildirilmektedir. Benzer
sekilde, 2342 erkek ve 832 kiz lise Ogrencisi lizerinde yapilan bir ¢aligmada da
yiiksek yaglilik oranmin bir¢ok fiziksel performans test sonucu iizerinde olumsuz
etkisinin oldugu tespit edilmistir (McLeod ve ark., 1983). Yukarida da agiklandigi
gibi geng sporcularda viicut kompozisyonu ile fiziksel performans arasindaki iliski
g0z ardi edilemeyecek diizeydedir, ancak bu duruma iligskin viicut kompozisyonunu
diizenleyici ve performansi artirict 6nlemler ve egzersiz programlart uygulanirken
cocuklarda normal gelisim ve olgunlagsma siirecini de engelleyici yaklagimlarin
sergilenmemesi olduk¢a 6nemlidir.

Genel olarak, yukarida ¢ocuk ve gen¢ sporcular i¢in 6rnekleri verilen viicut
kompozisyonu ile fiziksel performans arasindaki bu iliskiler yetiskin sporcular i¢inde
gecerlidir (Ackland ve ark. 2012; Boileau ve Horswill, 2002; Reilly, 2000; Heyward
ve Stolarczyk, 1996). Ancak yetiskin birey veya sporcularla ilgili ¢aligmalarda daha
cok kosu performanst ile viicut yag orani arasindaki iliskiye odaklanmistir.
Antrenmanli atletler ile yapilan bu c¢alismalarda viicut yag orami arttikca 800 ile
10.000 metre arasinda degisen mesafelerdeki kosu performansinin da olumsuz yonde
etkilendigi belirtilmektedir (Brandon ve ark., Boileau, 1992; Brandon ve Boileau,
1987). Antrenmanli erkek atletler ile yapilan diger bir calismada da viicut yag
yiizdesi ile 2 mil kosu siiresi arasinda r = 0.78 oraninda anlamli iliski oldugu tespit
edilmistir (Lawson ve Golding, 1978). Antrenmanli erkek ve kadin sporcularla
yapilan diger bir calismada ise Cureton ve Sparling(1980), viicut yaglilik orani ve
viicuttaki yagin biriktigi ya da depolandig1 bolgeler tizerinden fiziksel performanstaki
cinsiyet farkliligin1 agiklamaya calismislardir. Diger taraftan elit futbolculara iliskin
1995’te  Uruguay’da yapilan Kupa Amerika Futbol Sampiyonasina katilan
uluslararas1 nitelikteki futbol oyuncularmin kapsamli antropometrik profilleri
cikarilmistir (Reilly ve ark., 2000). Ilgili calismanin sonuglari Tablo 2.2°de

goriilmektedir.
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Tablo 2.2. Elit Futbol Oyuncularinin Antropometrik Ozellikleri

Futbol Gal Futbolu Rugby
(n=110) (n=33) (n=30)
Yas (y1l) 26.1 £4.0 - -
Viicut Agirhgi (kg) 76.4+7.0 79.9£8.2 84.7+10.4
Boy Uzunlugu (m) 1.77 £0.06 1.79 £0.07 1.79 £0.06
Yag Kiitlesi (%) 10.6 +2.6 14.7+3.0 11.7+2.3
Kas Kiitlesi (%) 62.2+2.9 60.7+2.4 62.4+4.1
Endomorfi 2.0+0.5 2.7+£0.7 2.3+0.6
Mezomorfi 53+0.8 57£1.0 59+09
Ektomorfi 2.2+0.6 1.9+0.8 1.5+0.6

Buna gore, elit futbol oyunculariin deri kivrim kalinligr 6l¢timleri ile belirlenen
ortalama yaglilik orani degerleri yaklasik olarak %11 civarinda, kas kiitlesi oranlar
ise %62 civarindadir. Bu degerler Tablo 1’de goriildiigii gibi oyun karakteri
acisindan klasik futbola benzeyen diger futbol tiirlerindeki elit sporcularin ortalama
degerlerine olduk¢a yakindir ve futbolda viicut kompozisyonu degerleri agisindan elit
olma standartlarini belirtmektedir (Reilly ve ark., 2000).

Yukaridaki arastirma sonuclarindan da anlasilacagr gibi Ozetle; viicut
boyutlar1 ve viicut kompozisyonu gibi morfolojik degiskenlerin fiziksel performansi
belirleyen Onemli faktdrler oldugu soylenebilir. Genel olarak ceviklik, siirat,
dayaniklilik gerektiren kosu ve sigrama performanslarinin igerisinde yer aldig1 spor
dallarinda yaglilik oraninin fazla olusu fiziksel performanst olumsuz yonde
etkilemektedir. Diger taraftan kaldirma, itme-cekme, firlatma ve engelleme gibi
hareket kaliplarinin yer aldig1 spor dallari igin ise yagsiz viicut kiitlesinin fiziksel
performans iizerinde olumlu bir etkiye sahip olabilecegi s6ylenebilir.

Tablo.2.3 ve Tablo.2.4’de bazi spor dallarindaki adolesan ve geng yetiskin sporculara
iliskin viicut kompozisyonu degerleri goriilmektedir. Bu tablolarda verilen viicut yag
yiizdesi degerleri densitometri ve hidrostatik tartim yontemi gibi viicut
kompozisyonu belirlemede referans yontemler kullanilan arastirmalardan

derlenmistir (Boileau ve Horswill, 2002).
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Dallarindaki Adolesan Sporcularin Viicut Kompozisyonu

Profilleri
Erkek Kadin
Spor Dah %Yag YHK/Boyuz. %Yag YHK/Boyuz.

Yiizme 10-14 .352 15-23 279
Jimnastik 6-10 .320 11-19 .265
Giires 10-16 .323

Buz Hokeyi 7-11 .386

Atletizm

Kosu(mesae) 5-10 .328 10-15 .269
Sprint 4-8 .359 11-16 290
Atlama 4-8 .348 10-15 286
Atma 9-18 407 19-25 313

YHK/Boy uz. orant; ortalama yagsiz viicut kiitlesi (kg) degerinin ortalama boy uzunlugu degerine

boliinmesi ile hesaplanmustir.
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Tablo 2.4. Baz1 Spor Dallarindaki Geng Yetigkin Sporcularin Viicut Kompozisyonu

Profilleri
Erkek Kadin
Spor Dah %Yag YHK/Boy uz. %Yag YHK/Boy uz.
Futbol 5-15 .366 16 -28 .288
Yiizme 6-12 .363 12-20 280
Jimnastik 4-10 .363 11-19 285
Giires 4-12 351
Buz Hokeyi 5-14 423 14 - 28 .286
Atletizm
Kosu(mesafe) 4-10 .336 7-15 251
Sprint 5-14 .339 7-15 .288
Atlama 6-11 .349 10-16 285
Atma 12-21 485 19-35 340
Basketbol 7-15 403 14 -24 299
Voleybol 7-13 379 14 -21 324
Bisiklet 8-13 .346
Triatlon 7-18 .359 15-18 .286
Tenis 6-17 .364 20-24 284
Beysbol/Softbol 8 -15 423 14 -24 .288
Lakros 8-17 .366 14 - 25 298
Kayak/
K Disiplini 5-9 373 14 - 18 290
Halter
Olimpik 8-12 458
Power 8-10 419 20-23 343
Bale 12-22 .269

YHK/Boy uz. orani; ortalama yagsiz viicut kiitlesi (kg) degerinin ortalama boy uzunlugu degerine
boliinmesi ile hesaplanmustir.

Genel olarak sporcu popiilasyonuna iliskin yaglilik oraninin sporcu olmayanlara gore
daha diisiik oldugu bilinmektedir (Ackland ve ark., 2012; Hogstrom ve ark., 2012;
Malina ve Geithner, 2011). Sporcu popiilasyonunun igerisinde de yaglilik orani
acisindan cinsiyet ve spor dalina iliskin farkliliklar géze ¢arpmaktadir (Tablo.2 ve

Tablo.3). Ancak bununla birlikte toplam viicut agirh@inin hizli bir sekilde hareket
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ettirilmesini gerektiren spor dallarinda yaglilik orani degerlerinin oldukca diisiik
oldugu goriilmektedir (Tablo.2.3 ve Tablo.3.4). Teorik olarak minimum yaglilik
oranlar1 erkek sporcular icin yaklasik olarak %35, kadin sporcular i¢in ise yaklagik
olarak %12’dir (Boileau ve Horswill, 2002). Bu oranlar yiiksek diizeyde geviklik
gerektiren spor dallarindaki sporcu popiilasyonlarinda goriilebilmektedir (Tablo.2.3
ve Tablo.2.4). Sporcu gruplarinda viicut kompozisyonunun diger bir yonii ise yagsiz
viicut kiitlesinin boyutlaridir. Yagsiz viicut kiitlesi genis oranda kas dokusu, buna
gore daha az oranda kemik doku ve diger konnektif (bag) dokudan olusmaktadir.
Yagsiz viicut kiitlesinin boyutlar1 boy uzunluguna bagli oldugundan, yagsiz viicut
kiitlesi ile boy uzunlugunun orani yagsiz viicut kiitlesi boyutlarina iligkin hem spor
dalina 6zgii farklilagmanin karsilagtirilmasi, hem de sporcu popiilasyonu icerisindeki
cinsiyet farkliliginin kiyaslanmasi agisindan 6nemlidir. Her bir spor dalina iliskin bu
oranlardaki (YHK/boy uzunlugu) cinsiyetler aras1 farklilasma dikkat cekicidir ve
kemik ve kas dokusunun gelisimindeki cinsiyetler aras1 hormonal etkiyi yansittig1
diisiiniilebilir. Bu oranin (YHK/boy uzunlugu) farkli spor dallar1 arasinda da biiyiik
Olciide degiskenlik sergilemesi dikkat ceken diger bir konudur (Tablo.2.3 ve
Tablo.2.4). Her iki cinsiyetteki sporcular icin de gecerli olmak iizere en yiiksek
yagsiz viicut kiitlesi ile boy uzunlugu oran1 degerleri halter, atletizmde atma branslar
(glille atma, disk atma) gibi giic gerektiren spor dallarinda goézlenirken, mesafe

kosucusu atletlerde bu oranin en diisiik degerleri kaydedilmistir (Tablo.2.3 ve
Tablo.2.4).

2.3. Viicut Kompozisyonunu Belirleme Modelleri

Viicut kompozisyonun birkag¢ modele gore siniflandirilabilir. Bunlar
anatomik, hiicresel, doku sistem ve cok bilesenli modeller olarak siniflandirila bilir
(Salmi, 2003). Viicut kompozisyonunun modelleri sekil 2.1’de ayrintili bir sekilde
verilmistir (Ellis, 2000).
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Diger
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i N,K,Ca, e K em ik
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Protein sivilar
Yag
Yag Karbon Doku
Yag
Hicre Isk elet
Hidrjen kitlesi kasi
Tom vicud
Yagsiz
Kitle O ksijen Su Doku Sistem
Hiicre
M ole killer |
Anatomik |

iki bilegenk

Sekil 2.1 Viicut Komposizyon Modelleri (Ellis 2000).

2.3.1. Anatomik Model:

Dogada ve insan viicudunda asag1 yukari1 50 ila 106 arasinda element oldugu
belirtilmektedir. Insan viicudunda bulunan atomik seviyedeki elementler ise; oksijen
(0), Karbon (C), hidrojen (H), nitrojen (N), kalsiyum (Ca), fosfor (P), potasyum (K),
siilfiir (S), sodyum (Na), klor (C1), and magnezyum (Mg)dur. Insan viicudunun yaklasik
%95 O, C, H, ve N olusturmaktadir. Ayrica geriye kalanin %99’u Na, K, P, CI, Ca, Mg,
and S olmak iizere yedi element olusturmaktadir. Insan viicudunda bulunan biitiin
elementleri invivo olarak dlgebilen teknoloji gelistirilmistir. Son zamanlarda yapilan
caligmalar bu metodun kullanilmasinin faydasinin yaninda iyonik radyasyon i¢erdigi i¢in
az miktarda da olsa sakincal1 oldugu belirtilmektedir (Wang ve ark., 1992). Bu modelde
viicut kompozisyonunu belirlemek igin tiim viicuttaki potasyum miktarmi K* yada viicut
nitrojen ve kalsiyum miktarin1 tahmin etmek i¢in ndtron aktivasyon kullanilir(Pierson et
al., 1990). Viicuttaki toplam protein depolarinin tahmin edilmesi diger elementlerle

baglantili olup anatomik diizeyin 6l¢iilmesi onemlidir (Wang ve ark., 1992).

2.3.2. Molekiiler model:

Molekiiler diizey 100.000 den fazla kimyasal bilesimden meydana gelir.
Molekiiler model bes temel kimyasal gruba indirgenmistir. Bunlar yag, su, protein,

karbonhidrat ve mineraldir. Yag eter gibi organik ¢dziiclide ¢6ziinebilir, ama su
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icerisinde ¢oziinmeyen molekiil olarak tanimlanir. Insan viicudunda bircok yag
forumlar1 olmasina ragmen en yaygin olani trigliseridler dir ve Yogunlugu 0.900 g.
MI™ dir . Diger forumlari toplam viicut yaginin %10 dan daha azdir ve Fosfolipid
(1.035 g.mlI™) ve kolestrol (1.067 g.mI™) yogunluga sahiptir (Keys ve Brozek 1953).
Yaglar temel fonksiyonlar1 olarak esansiyel ve esansiyel olmayan diye ikiye
ayrilirlar. Esansiyel yaglar viicut i¢in faydali ve gerekli yaglardir. Esansiyel yag
olmadan hiicre zarindan giris ve ¢ikis gerceklesmez. Ayni sey sinir dokusunda
bulunmadig1 zaman sinir ileti gdnderemez. Viicut kiitlesinin asag1 yukar1 % 3-5
kadar bulunur. Belirtilen bu sonuclar bes kadavra iizerinde yapilarak belirlenmistir
(Martin ve Drinkwater, 1986). Karisiklig1 onlemek i¢in yag terimi lipit terimi ile
birlikte kullanilir bu yag doku demek degildir.Molekiiler Model Bilesenleri sekil
2.2°de verilmistir (Heymsfield, 1997).

Esansiyel olmayan yag
Toplam lipit

— T Emansijel” T

. Hiicre disi
Toplam viicut suyu

Hiicre igi

Yagsiz vcut kitlesi,

Toplam vicut proteini

GI"kDJE”7 Kemik mineralleri

Yumusak minaral doku

sekil 2.2 Molekiiler Model bilesenler (heymsfield, 1997)

Iki bilesenli (2-C) model yag ve yagsiz viicut kiitlesini belirlemede indirek bir
yontem olarak kullanilir ayn1 zamanda molekiiler model olarak ta isimlendirilir. (Siri,

1956; Brozek, 1966).
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su alt1 tartim veya deri kivrim kalinlig1 yontemi ile yapilan dl¢timlerde toplam viicut
yagi indirek yontemle kestirilmektedir. Yag ve yag harici kiitle olarak belirtilen bu
Olctimlerin ne kadar1 yag doku, ne kadar1 esansiyel yag oldugu sdylenemez. Yag
harici kiitlede ise kemik mineralleri, yumusak mineral doku, glikojen, toplam viicut
proteini, toplam viicut suyu ve esansiyel yaglar bulunmaktadir. Bu iki yontemde de
bunlardan bahsetmek miimkiin degildir ancak izotop dilisyon yontemiyle toplam
viicut suyu, dual enerji x-ray absorptiometry (DXA) ile kemik mineralyogunlugu,

ndtron aktivasyon analiz teknigiyle toplam viicut proteini direk belirlene bilir.

2.3.3. Hiicre model:

Bu model hiicre, hiicre kiitlesi, hiicre dis1 siv1 ve hiicre dis1 kat1 olmak {izere
li¢ bilesenden olusur.
Toplam viicut hiicresi; yag hiicresi (adipocytes), kan hiicresi (myocytes) ve kemik
hiiresi (osteocytes) ‘nden olusmaktadir. Toplam viicut hiicresini direk dlgen bir metot
yoktur. Hiicre dis1 sivilar damar i¢i plazma ve damar dis1 (hiicreler arasi) plazmadan
olusur.
Ekstra seliiler agirlikli olarak su ve gazlar, besin ve atik {irlinler den olusur , ve izotop
dilisyon yontemiyle tahmin edilebilir. Bu s1v1 bag dokusunda 6rnegin kolajen ve
elastin fibril gibi organik maddeleri ve agirlikli olarak kemikde bulunan kalsiyum
ve fosfor gibi inorganik maddeleri de igerir. Bilesenlerinin bazilar1 ndtron
aktivasyon analizleri ile tahmin edilse bile Ekstra seliiler siv1 bilesenleri direkt olarak
Olclilemez. Hiicre disi1 katiar DXA ile dlg¢iilebilir (Pietrobelli ve ark.,
2001;Heymsfield ve ark., 1997) .

2.3.4. Doku sistem model:

Doku sistem modelin bilesenleri yag doku, iskelet kasi, kemik, i¢ orgamlar ve
beyinden olusmaktadir. Yag doku; deri alti, i¢ organlar, sar1 kemik iligi ve kaslarda
bulunan yaglardan olusmaktadir (Wang ve ark., 1992). Yag dokuyu direk dlgen
yontem bulunmamasina ragmen tibbi goriintiileme teknolojisindeki gelismeler hem
CT hemde MRI i¢in insan ve hayvan kadavralarinda yapilan ¢alismalar sonucunda
gerekli formiiller gelistirilerek giivenirligi saglanmistir. Ultrason , Bilgisayarl

Tomografi (BT) ve manyetik rezonans goriintiileme (MRG) cihazlar viicuttaki yag
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doku ve diger dokulart dogru olarak tahmin edebilmektedir. (Abate ve ark., 1994;
Ross ve ark., 1992; Ross ve ark., 1991; Rossner ve ark., 1990; Heymsfield ve ark.,
1979a; Heymsfield ve ark., 1979b). Bu ylizden Viicut kompozisyon ¢aligmalarinda
referans yontem olarak kullanilip alanla ilgili formiiller gelistirilebilir. Cesitli
yontemlerle 6l¢iimii dogrudan yapilan viicut bilesen parametreleri 6zeti Tablo 2.5

verilmigtir.

Parametreler

Yontem
Total viicut suyu Izotopik diliisyon
Potasyum Biitiin viicut sayaci
Azot, fosfor, kalsiyum, sodyum, klor,
karbon Notron aktivasyonu
Viicut dansitesi Deri alt1 yag kiitlesi Su altinda agirlik 6l¢iimii
Deri alt1 yag kiitlesi Antropometrik 6l¢iim (deri kivrim kalinlig)
Kemik mineral miktari, Yag kiitle (YK),
yag harici kiitle (YHK). DEXA

Tablo 2.5 Cesitli yontemlerle 6l¢iimii dogrudan yapilan viicut bilesen parametreleri

Ozeti

Yukarida belirtilen modellerin amaglar1 viicut kompozisyonunu dogru olarak tahmin
edilmesi ve belirlenmesidir ayrica bilimsel arastirmalarin giivenilirligini saglamaktir.
Cesitli yontemlerle 6l¢limii dogrudan yapilan viicut bilesen parametreleri 6zetlenerek

Tablo 2.5 te verilmistir.

2.3.5 Iki Bilesenli (2-B) model:

Yag Kiitle (Y) ve Yag Harici Kiitleyi (YHK) belirlemektedir. Bir ¢ok
calismada viicur kompozisyonunun belirlenmesinde referans metot olarak
kullanmilr(Siri, 1956; Brozek, 1966). Eriskinde yagsiz kiitleyi olusturan alt-bilesen
miktarlarin (su, azot, potasyum) orantili ve sabit oldugu varsayilmaktadir (Lukaski
, 1987). Iki bilesenli modelde 6nce yagsiz kiitlenin herhangi bir elemaninm (su,

potasyum veya azot gibi) viicuttaki miktar1 saptanir. Daha sonra bu veriden yola
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cikilarak YHK miktar1 hesaplanir. YHK miktar1 bulunduktan sonra da ‘Viicut agirlig
=YK+YHK" esitliginden yararlanilarak YK miktan elde edilir.

Cilt alt1 yag dokusu kalinligr viicut YK ile orantilidir. Antropometrik yontemler
igerisinde en sik kullanilani deri kivrim kalinliginin (=ciltalti yag dokusu kalinligr)
Olciilmesidir. Burada kaliper yardimiyla standart viicut bolgelerinde deri kivrim
kalmhig 6lciilmektedir. Olgiim degerleri toplamdan, yas gruplari ve cinse gore
diizenlenmis tablolar yardimiyla % YK elde edilmektedir. Bu tablolarin yayinlandigi
0zglin caligmada, 4 viicut bolgesinden Olciilen deri kivrim kalinligi toplamina
logaritmik doniisiim uygulanmis ve bunun viicut dansitesi ile lineer iligki gosterdigi
ortaya konmustur (Dumin ve Womersley, 1974). Sonu¢ olarak deri kivrim
kalinligindan regresyon formiilleri yardimiyla viicut dansitesi, bundan da Siri

formiilii ile YK ve YHK hesaplanmaktadir.

2.3.6 ii¢ Bilesenli(3-B) model:

Yag harici kiitle i¢erisinde bulunan protein ve mineralleri 6l¢emedigi igin
viicut kompozisyon 6l¢limiiniin eksik oldugu diisiiniilmektedir. (Ellis, 2000). Bu
modelde viicut bilesenleri Yag Kiitle (YK),Yag Harici Kiitle (YHK) ve kemik
mineral kiitlesi (bone mineral mass) olarak ii¢ boliime ayrilmustir (Ellis , 2000). Iki
bilesenli modelden farkli olarak YHK igerisinde yer alan kemik mineral kiitlesi, bu
modelde ayr1 bir bilesen olarak ele alinmaktadir. Viicudun bu ii¢ bileseninin miktar
tayini dual enerji X-ray absorpsiyometri (DEXA) yontemi ile kolaylikla
yapilabilmektedir (Kohrt , 1997).

2.3.7 Dort Bilesenli (4-B) model:

Bu modelin aslinda 2 bilesenli modeldeki YHK bileseninin alt boliimlere
ayrilmasindan tiiretildigini goriiyoruz (Ellis, 2000). Dolayisiyla kullanim amacina
bagli olarak bir tip 4-bilesenli modelde YHK hiicredisi su (extracellular water), hiicre
kiitlesi (body cell mass) ve hiicre dis1 yagsiz kati kiitle (extracellular solid mass)
seklinde alt-bilesenlere aynlirken, diger tipte ise su, protein ve mineral
(kemik+yumusak doku) alt-bilesenlerini icetmektededir. 4-bilesenli modeldeki alt-
bilesen miktarlarinin tayininde kullanilan tekniklerin bazilar1 2-bilesenli model

boliimiinde agiklanmistir. Hiicre kiitlesi tayini: Hiicre kiitlesi olarak adlandirilan
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bilesen, oksijen tiikketen ve metabolik olarak aktif viicut kiitlesini (kas ve i¢ organlar

gibi) ifade etmektedir (Wang ve ark., 2002; Norrelund , 1999).

2.3.8 Bes bilesenli model

Viicudun yag (fat) bileseni icin tartismalar devam etmektedir. Dokulardan
elde edilen orneklerin ¢esitli solventler ile islenmesi sonucu elde edilen malzemenin
yag, lipid, esansiyel lipid, non-esansiyel lipid gibi adlandirilmasi, yag dokusuna kimi
zaman lipid, kimi zaman adip6z doku denilmesi kavram karisikliklarina neden
olmaktadir. Viicud bilesenleri’de bu konuda terminoloji karmasasina agiklik
getirmek iizere bes-bilesenli model dnerilmistir (Pietrobelli ve ark., 2001) Ancak
viicuttaki lipid fraksiyonlarini 6nerilen modele gore in vivo tayin etmek bugiin i¢in

miimkiin degildir.

2.3.9. Alt1 bilesenli (6-B) model:

6-B model diger modellerden farklidir. 6-B model toplam viicut suyu (TVS),
nitrojen (N), kalsiyum (Ca), fosfor (P), potasyum (K), sodyum (Na)ve klor (Cl)
Ol¢timiinii igerir (; Wang ve ark., 2002;Wang ve ark.,1998).

2.4. Hata kaynaklar

2.4.1. Modelden kaynaklanan hatalar:

Viicudu bilesenlerine ayirirken, kullanilan modele bagli olmak iizere, bazi
varsayimlardan hareket edilmektedir. Bu varsayimlar da viicut bilesenlerinin
tayininde degisik dlceklerde hatalara neden olabilmektedir. Ornegin, iki bilesenli
modelde eriskinde YHK ’yi olusturan alt- bilesen miktarlarinin (su, azot, potasyum)
orantili, yine YK ve YHK nin dansitelerinin sabit oldugu varsayilmaktadir. Oysa ¢ok
geng ve yaglilarda, antrenman Oncesi ve sonrasinda, degisik irktan kisilerde, farkli
popilasyonlarda ve 6zellikle hastalik hallerinde bu “sabitler”’in gecersiz olabilecegi
pek ¢ok caligma ile gosterilmistir (Ho ve ark., 1998; Fuller ve ark.,1994; Cote ve
Adams, 1993,)

2.4.2. Teknikten kaynaklanan hatalar :

Antropometri gibi hatanin hastaya ve 6l¢iim yapan kisiye direkt bagimli

oldugu tekniklerin yani sira (Erselcan Ve ark., 2000), DEXA gibi teknoloji agirlikli
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yontemler de hatasiz degildir. DEXA yonteminde kemik ile sliperpoze olan yumusak
doku bolgelerinde YK/YGZ K katsayist icin kemigi cevreleyen diger yumusak
dokularinki kullanilmaktadir (keny ve ark.,1998).

2.4. 3.Cihazdan kaynaklanan hatalar:

Ayni bireye ait 6l¢lim degerleri i¢in ayr1 firmalara ait DEXA cihazlarinda
kalibrasyon farki nedeniyle ya da BIA cihazlarinda multi frekans veya mono frekans
kullanilmasia gore farkli sonuglar elde edilebilmektedir (Gudivaka ve ark., 1999;

Morgan ve Madden, 1996).

2.5.Viicut kompozisyonunu belirlenmesi
2.5.1. Dual-energy x-ray absorptiometry (DXA):

Kemik dansitometri araglari son ii¢ ceyrek yiizyilda Dual-energy x-ray
absorptiometry (DXA) tek fotondan c¢ift fotona gegilmis ve viicut kompozisyonu
Olciimii i¢in kullanimi ¢ok daha miimkiin hale gelmistir (Lohman, 1996). DXA
unitesi, lizerinde yatay uzanan bir yataktan olusmakta ve yatagin altinda bir
kaynaktan ¢ift X Ray enerjili 151n ve bu 151n bir alana yogunlagarak yatagin iizerine
uzanan denekten gegmektedir. Yatagin lizerine yatan denek iizerine konulan dedektor
ile gegen 151n Olglilmekte ve hem 151n kaynagi hem de dedektdr hareket etmektedir.
Boylelikle viicudun tamami veya segilen bir bolgesi diiz ¢izgide taranabilmektedir
Baz1 sistemler kursun kalem 1smn1 kullanmaktadir: digerleri daha hizli tarama
yapabilmek i¢in 1sinlarin dizili seklini kullanirlar. Cift enerji kullanimi her bir
pikselde iki bileseni sayisal olarak tanimlanmasini saglar. Kemiksiz bolgede bunlar
yag ve yagsiz bilesenlerdir. Sunun bilinmesi gerekmektedir ki yagsiz bilesen
gercekte yagdan arinmistir, kemik mineral igcermeyen bilesen; bazen hatali bilindigi
gibi bu kas degildir. Bu oranm1 tahmin etme stratejisi {iretici tarafindan degismekte
fakat aragtirma kemige yapisan yumusak dokunun yag ve yagsiz bilesenleri

oranlarina gore hesaplanmaktadir.

Bu yolla her bir hiicrenin yag, kemik minerali ve yagsiz igerigi
belirlenebilmektedir (Kohrt, 1995). Ozetle biitiin hiicreler viicudun tamaminin

igerigini vermektedir. Bundan dolayr DXA viicudun {i¢ bilesenli kimyasal modelini
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kullanmaktadir ve bundan dolay1 su alt1 tartimla karsilagtirilabilmektedir. Su altinda
belirlenen yag yilizdeliginin DXA ile karsilagtirmasi kemik mineral yogunluk (KMY)
ile orantil1 degisiklikler gosterir muhtemelen KMY ’'nin yagsiz bilesenleri lizerindeki
etkisini yansitir. Vucut kompozisyonunun belirlenmesinde DXA yontemi en yaygin
yontem olarak kabul edilmektedir (Prior ve ark., 1997; Kohrt, 1998). Genglerde
(Prior ve ark., 1997; Clasey ve ark., 1999), yashlarda ve genis araliktaki saglikli
kisilerde ¢ok bilesenli modellere karsi gecerli kilinmistir (Gallagher ve ark., 2000).
Molekiiler model olarak bilesen degerleri standartlara karsi kalibre edilir. Viicut
kompozisyonunun degerlendirilmesi bundan dolayr DXA teknolojisinin pratik ve
teorigine baghdir.

DXA taramast bolgesel hatta tiim viicudun kompozisyonu degerlerini
vermektedir, fakat dogruluk oranlari tiim viicut i¢in daha zayiftir. Standart elde
edilen degerler yedi bolgeyi ayr1 ayr1 6lgebilmektedir: bas, govde, pelvis, dort uzuv,
fakat diger bolgeler operatdr tarafindan tanimlanabilmektedir. Su alti tartimda
Olctimleri etkileyen faktorler viicut yogunlugu formiiliinii olusturan degiskenlerdir.
Bunlar Rezidual Voliim (RV), bagirsaklardaki hava hacmi, suyun sicaklig
(yogunlugu) ve tartidan kaynaklanan teknik hatalardir. DXA bunlarin hi¢birinden
etkilenmeden viicudun yag oranimi tahribatsiz ve hizli bir sekilde minimum
radyasyonla tahmin etmeye izin vermektedir (van der Ploeg ve arkl., 2003) ve
viicudun ii¢ bilesenli model yag, yumusak yagsiz doku ve kemik mineralleri
hesaplar.

Bununla birlikte metodun gecerliligi sorgulanmaktadir o6zellikle doku
kalinlig1 ve hydrasyon seviyesi konusunda (Laskey ve ark., 1992; Jebb ve ark., 1995;
Pietrobelli ve ark., 1998; Wang ve ark., 1998; van der Ploeg ve ark., 2003), bu
kisiden kisiye ve farkli {ireticiler tarafindan farkli yontem, yanlis saptama,
kalibrasyon ve analiz teknikleri yiiziinden farkliliklar olusmakta, hatta 151 tiirii
analizde kullanilan bilgisayar programlarinin o6zellikleri de etkilemektedir. Bu
zorluklara ragmen, bunu gelistirmeye calisan arastirmacilar arasinda iyimserlik
bulunmakla birlikte DXA viicut yag oranini degerlendirilmesinde altin standart

olarak kabul edilmektedir.
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2.5.1.1. DXA’ min Calisma prensibi

X veya gamma fotonlarinin bir madde igerisinden gegerken, bu maddenin
dansitesi (p; gr/cm®) ve katettikleri yol (y; cm) ile iliskili olarak ateniiasyona
ugradigini biliyoruz. Gelen fotonun ugradig: ateniiasyon miktart ayrica enerjisi ile
orantili olup, belli bir enerjideki fotonun belli dansitedeki bir maddenin 1 cm’inde
atenliasyon ihtimali ‘lineer ateniiasyon katsayisi (u; 1/cm)’ olarak ifade edilmektedir
(2). Gelen foton ‘Ip’ ise, ‘u’ ve ‘y’ye bagli olarak ateniiasyona (absorpsiyona)
ugradiktan sonraki siddeti ‘I’ olacaktir.
I=1lpe ™ (formiil 1)
Absorpsiyometrik 6l¢iim i¢in lineer a yerine, kiitlesel (W (1m =p/p) konulursa,
formiil 1,
I = 1o ™M (formiil 2)
olarak yeniden diizenlenebilir. M, gram cinsinden 1 cm? deki madde miktarini ifade
etmektedir. py= punM varsayimimin dogrulugunu esitlikdeki birimleri yerine koyarak
gosterelim py= pmM
(I/em)x cm = [(I/cm) / (gr/em®)] x (gr/cm?) 1 =1
Dikkat edilirse umM sayesinde fotonun gectigi ‘y’ mesafesinin mutlak degerini
bilmek gerekmemektedir. Ancak, foton hem kemik, hem de yumusak dokudan
gectigine gore ugrayacagi ateniiasyon i¢in her iki dokunun etkisi hesaba katilmalidir,
yani; | = loe- MMM (formiil 3)
pk ve pd; sirasiyla kemik ve yumusak doku kiitlesel ateniiasyon katsayilari, Mk ve
Md fotonun gegtigi 1 cm? deki kemik ve yumusak doku (gr) miktarlarini ifade
etmektedir.
Formiil 3°te her iki tarafin logaritmasi alinirsa;
In 1/1o= -(uk Mk + (pud Md) veya in lg/1 = pk Mk + pud Md
esitligi elde edilir, (formiil 4)
Ote taraftan formiil 2, M = (I/|u) x (in lo/1) olarak diizenlenebilir. Kemik i¢in farkli
enerjideki fotonlarin pn, degerleri bilinirse, iki bilinmeyenli denkleme doniisen
esitlikten Mk ve Md degerleri elde edilebilir. Ayni sekilde Viicut Bilesen Analizi
(VBA) i¢in de YK ve YHK miktarlari farkli p, degerleri, yani pyg ve pyng

kullanilarak elde edilir.
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DEXA cihazlan tarafmdan bu Olglimler piksel piksel yapilmakta ve ilgi alani
icerisindeki tiim piksel degerleri toplanarak bolgesel veya viicut total kemik mineral
igerigi (bone mineral content, BMC) ve yumusak doku miktan ortaya ¢ikmaktadir
(Blake GM, Fogelman, 1997).

DEXA’nm diger yontemlere gore bir avantaji viicudun sadece bir bolgesine ait
degerlerin de elde edilebilmesidir. DEXA ile VBA i¢in yapilan tarama esnasmda
aldig1 aldig1 radyasyon dozu < 10 puSv diizeyindedir. Bu ise bir akciger grafisi igin
alinan dozdan (20 puSv) azdir (Laskey, 1996; Perkins, 1995).

2.5.2. Ultrason (US)

1965 e kadar Ultrason (US) yag kalinligim1 6lgmek i¢in kullanilmamuistir.
1966 yilinda, US ve Harpenden kaliperlerin karsilastirmalar1 yayinladigindan beri,
US ile viicut kompozisyonu degerlendirmelerine ilgi artmistir (Bullen ve ark.,1965;
Booth , 1966; Bellisari ve Roche, 1993). US, insan kulaginin isitemeyecegi kadar
yiiksek frekansli ses dalgalarina verilen addir,ingilizce Ultrasound sozciigiinden
olusturulmus  bir  kelimedir, bu kelimede Yiiksek  ses anlamina  gelir.
Ses bir enerji tiirtidiir ve cisimlerin titresimi sonucunda meydana gelir. X isinlari nin
tersine ses elektromanyetik degildir. Ultrases, kat1, sivi veya gaz ortamda akustik bir
dalgadir. Sesin iletilebilmesi i¢in bir ortam (madde) gereklidir ve bir yerden bagska bir

yere enerji tasinimi seklindedir. Ses dalgalarinin yayilma hizi, ortamin yogunluguna

baghdir.
1. Infrasound (sesotesi): Frekansi 20 hertz veya altindaki sestir.
2. Isitilebilir ses: Frekansi 20-20.000 Hertz arasinda olan ve insanlarm

isitilebilecegi sestir.
3. Ultrason: 20.000 Hertz iizerinde 2 ila 15 MHz frekansa sahip isitilemeyen
sestir

Ultrasonik frekanslarda belli  bir ortamdaki ses hizi  sabit oldugu i¢in Hiz

= Frekansx Dalga  boyu denklemine gore frekans artinca  sesin  dalga  boyu

kisalmaktadir. Aradaki iliski ters orantili oldugu icin sert dokuda ses frekansi
888 MHz'den 3 MHz'ye ¢ikinca dalga boyu da 0,5 mm'den 1 mm'ye ¢ikar. Ses
siddeti Watt/cm? birimi ile dl¢iiliir (Oguz ve ark.,1997) . Ayrica US, yanki temeline

dayanmasi nedeniyle rontgen, tomografi ve manyetik rezonansla aynidir.  Birgok
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calismada US ile Manyetik rezonans goriintileme (MRI) karsilastirilmis ve
karsilagtirma sonucunda US oOl¢iimleri MRI ya gore daha kolay ve giivenilir
bulunmus(Koda ve ark., 2009) olup farkli akustik yogunluklu yumusak doku yapilari
arasindaki ara yiizeyleri ayirdedebilir bulunmustur. Yansiyan ekolarin yogunlugu
akustik ara yiizeye ve ses demetinin carptig1 agiya baghdir. Ses demetinin gelis agisi
dik aciya ne kadar yakin ise o kadar az ses yansimasi olur. Dik agidan ii¢ dereceden
fazla sapma olmasi1 durumunda algilayict sensor, yansiyan sesi yakalayamamaktadir.
US, organlardan ve yumusak dokulardan iyi bir sekilde gegerken intraperitoneal ve
retroperitoneal yag dokusu arasinda i¢ organlar daha iyi goriintiilenir. I¢ organlar yag
tarafindan  ¢evrelendiginden sinirlar1  daha belirgindir ve daha detayh
degerlendirilebilir (Uppot ve ark., 2007) Kemikler de ultrasonu ge¢irmediklerinden
kemiklerin etrafinda c¢evrelenen organlar ultrason ile incelenir. Ultrason dalgasinin
yogunlugu absorbsiyon, refleksiyon ve dagilmayla azalir. Doku absorbsiyonu
ultrason dalgasimnin frekansmin artmasiyla artar. Ultrason demeti, belli akustik
ozellikli bir dokudan farkli akustik 6zellikli bir dokuya gectigi zaman ses demetinin
bir bolimii yansir. Refleksiyon agisi, genellikle gelme agisina esittir. Yansima, ses
demetinin dalga boyundan daha biiyiik ve diiz bir diizey gerektirmemelidir. Ornegin

diyaframa damar duvarlari ve birgok esyalarin smirlari bu 6zellikteki yiizeylerdir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda 6l¢im hatasi 0.15 mm'den az olarak tespit edilmistir
(triceps kas diginda ki bu 0,6mm olarak dl¢iilmiistiir (Bellisari ve ark, 1993). Skinfolt
(SF) kalibre o6l¢iimlerindeki sorunlardan biri sikisabilirlilik ve adipoz doku
viskoelastisitesine Olgiim belirsizligidir. US tarafindan bu belirsizlik ortadan
kalkmaktadir (Ramirez, 1992). Yiiksek c¢oziinirlikli (20MHz iizerinde) US'yi
kullanarak deri kalinliginda tahribatsiz 6l¢iim dermatoloji alaninda degerlendirme
aract olarak gelistirilmistir . Cilt kalinlig1 60 yasina kadar belirgin bir degisiklik
olmazken daha sonra azalmaya baglar (Moore , 2003;). Ortalama deri kalinhig
bolgeler arasinda degismektedir, iist kol yaklasik 1.0 £ 0.15 mm'den anterior karin

yaklagsik 2.2 + 0.35 mm (Fornage 1993; Ramirez, 1992) dir.

2.5.3. Antropometrik Yontem:
Antropometrik  Ol¢timler viicut komposizyonunun 6zelligini, viicut

biiyiikliigiinii, boyutlarininin ve boliimlerinin 6l¢iimiidiir. Viicut agirligimi ve
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boliimlerini deri kivrim kalinliklari, iskelet cap ve cere, viicut kiitle indeksini
belirleme olgtimlerini igermektedir. (Shen W ve ark., 2005). Deri kivrim kalinligi
vicut yaghligimi tahmin etmede gecerli bir parametre olarak kullanilabilmektedir.
Ciinkii toplam viicut yaginin %40-60’min deri altinda yer aldigi bilinmektedir
(Heyward, 1996; Wang, 2000) Sonug olarak, deri kivrimi ile toplam viicut yagliligi
arasinda yiiksek iligki belirlenmistir (Lohman , 1988). Ancak viicut yagliligi seviyesi
i¢ organlarda ve deri altinda biriken yag oranini etkilemektedir. Yagsiz bireylerde i¢
organlardaki yag oransal olarak daha yiiksek iken, viicut yagliligi yiliksek olan
insanlarda i¢ organlardaki yag oran1 daha diigik bulunmustur (Lohman , 1981).
Literatlirde yag oran1 ve yagsiz viicut agirligi tahmininde en sik kullanilan 50 kestrim
esitliginde yer alan sikinfolt (SKF) 6l¢iim noktalar1 sikliginin; triceps, subscapular,
abdominal ve illiac crest, uyluk, biceps, calf , gogiis, oldugu belirtilmektedir (Wang,
2000). Deri kivrim kalinligi iki deri tabakasi ve arasindaki yagin kalinliginin
Olciimiidiir. Literatiir, 12 bolgeden alinan deri kivrim kalinligi 6l¢limii ile belirlenen
deri alt1 yagi degerlerinin, DXA ile elde edilen degerlerle benzer oldugunu
gostermektedir (Santos ve ark., 2014).

Obez ve cok kasli bireylerde deri alti yag dokusu ile kas dokusu zor
ayristirilabilmektedir ve ozellikle ¢ap Olclimleri agisindan da dl¢limiin yapilacagi
anatomik referans noktalarinin tespiti daha zor gergeklestirilebilmektedir. Ayrica
obez bireylerde kullanilan kaliper agikligindan daha fazla SKF olabilir ve cevre
Olclimleri acisindan da normal bireylerinkinden daha az tutarlilik olabilmektedir.
Tiim bu faktorler astirmacilarin kendi icerisinde tutarli 6l¢iim yapabilmesini negatif
anlamda etkileyebilmektedir (Lukaski, 1987; Heyward, 1996).

SKF 6l¢iimlerinin bireyler arasindaki farklilig1 sadece dl¢tim alinacak noktadaki deri
alt1 yag1 miktar1 degisikliklerine atfedilmemelidir. Ayni zamanda bireyler arasindaki
deri kalinlig1, adipoz dokunun sikistirilabilirligi ve hidrasyon diizeyide farkliliklarda
etken faktorlerdir. Ancak deri kalinligindaki bireyler aras1 degiskenligin (0,5mm-
2mm) deri alt1 yag kalinligindaki toplam 6l¢iim hatasinda ,kiigiik bir payinin
oldugunu ve bu parametrenin toplam hatada ¢ok fazla etken olmadig1 belirtilmektedir
(Heyward, 1996; Roche, 1996). Bununla birlikte Martin (1990), SKF
sikistirilabilirligindeki degiskenligin SKF metodunda 6nemli bir sinirlayici faktor

oldugundan bahsetmektedirler. Periperal vasodilatasyon yada ¢esitli hastaliklar gibi
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sebeplerden &tiirti ekstraseliiler suyun subkutaneus dokuda birikmeside SKF
kalinligin artirabilmekte ve ¢evre 6lgiimlerinin glivenilirligini negatif yonde
etkiliyebilmektedir. Bu nedenlerden dolay1 6zellikle sicak ortamlarda egzersizden

hemen sonra antropometrik Slgiimler (6zellikle SKF 6l¢iimleri) yapilmamalidir

(Lukaski, 1987).

Reilly ve arkadaslarinin 2009 yilinda yaptiklar1 calismada 24.2 + 5.0 yas araliginda
olan 45 profesyonel futbolcu tizerinde viicut kiitle indeksi belirlemek ve Dual-energy
x-ray absorptiometry (DXA) referans yontem alarak formiil gelistirmek i¢in dlgiimler
yapmuglardir. Sikinfolt Ol¢lim yontemiyle  triceps, biceps, subscapular, iliak,
supraspinale, abdominal, uyluk ve baldir olmak {izer 9 boélgeden dl¢iim almislardir.
Dual-energy x-ray absorptiometry (DXA) ile viicut yag yilizdesini dl¢miisler,
Olgiimler sonucunda regresyon analizi yapmislar, yapilan regresyon analizi
sonucunda uyluk, abdominal, triceps ve baldir bilesenlerine % 78.4 oraninda
aciklayan formiil gelistirmislerdir.

Diger bir arastirmada Eston ve arkadaslarmin 2005 yilinda yaptiklart ¢alismada
Bangor, Wales tiniversitesi spor , saglik ve egzersiz bilimlerinde okuyan yas
ortalamalar1 20.9 £+ 2.0 olan 31 bayan ve yas ortalamast 22.3 £ 5.5 olan 21 erkek
olmak tizere toplam 52 goniillii katilimer lizerinde viicut kiitle indeksi belirlemek ve
Dual-energy x-ray absorptiometry (DXA) referans yontem alarak formiil gelistirmek
icin dlgtimler yapmiglardir. Sikinfolt 6l¢iim yontemiyle triceps, biceps, subscapular,
iliak, supraspinale, abdominal, uyluk ve baldir olmak iizer 9 bélgeden 6l¢iim
almiglardir. Dual-energy x-ray absorptiometry (DXA) ile viicut yag yiizdesini
dlgmiislerdir. Olciimler sonucunda Dual-energy x-ray absorptiometry (DXA) ile
belirlenen yag yiizdesiyle (%) biitiin sikinfolt 6l¢iimleri P<0.01 anlamlilik diizeyinde
pozitif iligki tesbit etmisler ve Sikinfolt 6l¢iimleri sonucunda Bayan ve Erkeklerin
yag yiizdesini belirlemek i¢in dxa referans alinarak gerekli regresyon formiillerini

gelistirmislerdir.

Saito ve arkadaslarin1 yaptig1 ¢alismada ultrasonografik yontemle Olgililen

deri kalinliklar1 ve ¢evre Olgiimleri kullanilarak hidrostataik tartimla elde edilen
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viicut yag yiizdesi icin sumo giirescilerinde (X+£55=19.7+1.2 yas) kestirim

denklemi olusturulmustur.

2.6. Deri kivrim kalinhg ol¢iimleri

2.6.1 Deri kivrim kahnhgi olciimlerinde uyulmasi gereken kurallar
asagidaki gibidir;

Olgiimler viicudun sag tarafindan alinmali

Olgiilecek noktalar isaretlenmeli (6zellikle acemi arastirmacilar igin)

Kas dokusu ayirt edilerek deri katlanmali

Katlama islemi Olgiilecek noktadan yaklasik lem uzaklikta bas ve isaret
parmaklar1 kullanilarak yapilmali

Kaliper ylizii tutulan bolgeden 1 cm uzaklikta katlama eksenine dik
uygulanmali

Parmaklar 6l¢iim tamamlanincaya kadar ayni baski ile katlamayir devam
ettirmeli

Olgiim kaliper basinci uyulandiktan 4sn sonra okunmali (fazla tutulursa
dokuda s1v1 kaybi olur ve diisiik degerler alinabilir)

Tekrarlanan ol¢iimler arasi belirli bir siire olmalidir ve dl¢limler rotasyonel
sekilde yapilmalidir (ard arda yapilan 6l¢timler diisiik degerler verebilir)

Iki 6lgiim arasinda %5’den fazla fark varsa 3. 6lgiim alimmali (en yakin
ikisinin ortalamasi dikkate alinmalidir)

Egezrsiz sonrasi 6l¢iim yapilmamalidir (viicut suyundaki degisim yiiziinden

SKF degerleri artabilir) (Heyward, 1996; Roche, 1996; Lohman, 1988).

2.6.2. Cevre ve Cap Ol¢iimlerinde uyulmas: gereken kuralar

Olgiimlerin zorluk derecesi diisiiniildiigiinde cevre ve cap Olgiimleri SKF
Olciimlerine gore daha giivenilir 6lgiimlerdir. Ancak bu durum asagida belirtilen
Olciim tekniklerine uyuldugunda gegerlidir.

Olgiimler viicudun sag tarafindan alinmali

Rotasyonel sekilde her noktadan 3 6l¢iim alinmal

Cevre Olclimlerinde biikiilebilir, esnemeyen 7mm genisliginde serit mezura
kullanilmal

Cevre ol¢iimlerinde mezuranin “0” noktasi ile 6l¢iilen say1 yan yana gelmeli
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Bas ve boyun disinda mezura beden boliimlerine dik yere parallel olmali,
Olciim ayakta alinmali

Bas olgiimleri disinda mezura 6lgiilen boliime iyice uydurulmus olmali ancak
adipoz doku sikistirllmamali

Cap ol¢iimlerinde bas ve isaret parmaklar kaliper kollarinin ucunda olmali ve
6l¢iim noktalar1 parmaklar kullanilarak incelikle belirlenmeli

Cap olgiimlerinde kaliper ile Ol¢iim azalmayana kadar doku iyice
sikistirilmali

Dirsek, bilek gibi ufak segmentlerde kiiciik kayan kaliper (aralik; 30cm)
kullanilmali (genis kaliper araligi; 60-80cm) (Heyward, 1996; Roche, 1996; Lohman,
1988).

3. GEREC VE YONTEM

3.1.Denekler

Bu arastirmaya 17 ila 21 yas arasi en az bes y1l aktif futbol onayan sporcular
ile hi¢ spor yapmayan toplam 101 birey katilmistir. Ayrica 85 birey 6n ¢alismalarda
yer almistir. On ¢alismalarin &lgiimleri 2012 y1li Ocak, Subat, Mart ve Nisan
aylarinda yapismistir. Calismanin amacina doniik olan ana 6lgiimler ise 2012 yil
Kasim, Aralik ve 2013 yil1 Subat ile Haziran aylar1 arasindaki bes ay igerisinde
yapilmistir. Bu dénem sporcularin birinci ve ikinci sezon mag donemlerine denk
gelmektedir. Calisma kapsamindaki dl¢limlere baslanmadan 6nce Selguk
Universitesi, T1p Fakiiltesi Dekanlig1, Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik
Kurulundan arastirmanin tibbi etik acisindan uygun bulunduguna dair etik kurul
raporu 27.02.2012 tarih 2012/61 sayili karar1 ile (Bkz. EK 1) alinmustir. Olgiimler
Necmettin Erbakan Universitesinde yapilmistir. Antropmetrik dl¢iimmler ve Dual-
energy x-ray absorptiometry (DXA) Niikleer Tip Anabilim Dalinda, Ultrason
Olctimleri Radyoloji Anabilimdalinda yapilmistir.
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3.2. Arastirma Yontemi

Bu arastirma ana hatlari ile dort boliimden olusmustur.

Birinci Bolim:
Ultrason ve Dual-energy x-ray absorptiometry (DXA) ile ilgili 6n ¢alismalari

icermektedir.

Ikinci Béliim:
Verilerin Toplanmasi: 101 katilimciya aragtirmanin amacina doniik daha oOnce

belirlenen ve O0n calismalar sonunda kararlastirilan odl¢iimler uygulanmistir. Bu

boliim arastirmanin esasini olusturan verilerin toplandigi boliimdyir.
Olgiimlerin uygulanma sirast:

Olgiimler sirasiyla;

Boy ve agirlik 6l¢iimii,
Antropometrik dl¢limler,
Cevre ol¢iimleri,

Cap olctimleri,

Deri kivrim kalinlig1 6l¢timlert,

Dual-energy x-ray absorptiometry (DXA) dlgiimler ve

N o a k~ wDd e

Ultrason ol¢timleri diizeninde yapilmaistir.

Uciincii Boliim:

Verilerin Hesaplanmasi: Olgiimlerde elde edilen veriler kullanilarak ilgili
hesaplamalar yapilmistir. Bu boliimde referans olarak kabul edilen DPX NT marka
Dual-energy x-ray absorptiometry (DXA) dl¢iim yontemiyle elde edilen yag ve yagsiz
kiitle oran1 kullanilarak antropometrik dl¢iimler i¢in regresyon denklemleri

gelistirilmistir. Ayrica sporcu sedanter karsilagtirmalar1 yapilmistir.
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Dordiincii Bolim:
Bulgularin Karsilastirma ve Tartisilmast:

Daha 6nce yapilan arastirmalarda kullanilan yerli-yabanci antropometrik denklemleri
ve ultrason ile ilgili Ol¢limleri yapilan bu calismanin bulgular1 dogrultusunda

tartigilmastir.

3.3. Veri Toplama Araclar:

3.3.1 Viicut Agirh@ ve Boy Olciimii: Viicut agirhig1 dlgiimiinde + 0.1Kg,

Boy 6l¢iimiinde = Imm hassaslikta 6l¢iim sonucu veren tart1 aleti Seca 769 Digital

Medical Scale 440 x 0.2 Ib kullanilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Seca 769 Digital Medical Scale 440 x 0.2 Ib 6lgiim aleti.
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3.3.2. Antropometrik olciimler:

Bu tez dahilinde yapilan tiim antropometrik Ol¢imler Lohman’ 1n
antropometrik standartizasyon referans manueline uyacak sekilde gerceklestirilmistir.
(Lohman, 1988)

3.3.2.1. Cevre Olgiimleri

Cevre Olgiimleri antropometrik serit metre (Gulick Metre) ile £ Imm

hassaslikta yapilmistir (Sekil 3.2).
3.3.2.2. Cap Ol¢iimleri

Cap olglimleri antropometrik kayan kaliper (Holtain Ltd., UK) ile £ 1mm
hassasiyetle yapilmistir (Sekil 3.2).

3.3.2.3. Deri Kivrim Kahinhig Olgiimleri

Deri kivrim kalinliklart skinfold kaliper (Holtain Ltd., UK) ile £ 0.2mm
hassasiyetle 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Antropometrik Set



3.3.3. Dual-energy x-ray absorptiometry (DXA) ol¢iimleri
DPX NT Model cihazla yapilmistir (Sekil 3.3)

12/06/2010

Sekil 3-3 : DPX NT Model Dual-energy x-ray absorptiometry (DXA) 6l¢iim cihazi.

41
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3.3.4. Ultrason
Ultrason 6l¢timleri SIEMENS ACUSON S3000 Ultrasound System model
ile yapilmistir (sekil 3.4).

Sekil 3-4 : Ultrason : SIEMENS ACUSON S3000 Ultrasound System model 6l¢iim

ciazl.

3.5. On Cahsmalar

3.5.1. Dual-energy x-ray absorptiometry (DXA) olgtimleri:

Cekim yapilacak bolgeden X-ray i1simmlarina mani olacak materyaller
uzaklagtirildi. DXA ¢ekimleri antropometrik dl¢limlerin hemen akabinde yapildi.
Denegin ayakkabilari ve tizerlerindeki materyaller alindi.

Denek masanin {izerine yatmasina yardimci olunarak sekil 3-5 de ki pozisyon
saglandi

Denegin avuglart agik olarak, kollar viicuda paralel bir sekilde yerlestirildi.

Denegin gévdesi masayi ortalayacak sekilde yerlestirildi ve Denegin gévdesi
yerlestirirken masadaki merkez ¢izgisi referans alindi.

kafas1 ¢ekim masasi ped’inin i¢inde mevcut olan ¢izgilerden {ist ¢izgiden
yaklagik 3 cm asagisina yerlestirildi.

Cekim esnasinda denekgin hareketini onlemek ic¢in velcro kayis ile denegin

diz ve ayaklar1 baglandi.



Sekil 3-5. Denek pozisyonlama

43

Sekil 3-6. Dual-energy x-ray absorptiometry (DXA) 6lgtimii
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Sekil 3-7 Dual-energy x-ray absorptiometry (DXA) tiim viicudun yumusak doku

Olctim sonuglari
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3.5.2. Ultrason odl¢iimleri

Sekil 3-8. Ultrason (US) 6l¢timii

Olgiimler SIEMENS ACUSON S3000 Ultrasound System model ultrason
aleti kullanilarak lineer probu ile (7.5 MHz) yapildi. Ust orta karin iizerinde deriye
dik tutlarak Xyfoid ¢ikint1 linea alba hatt1 boyunca dik taranarak karaciger yiizeyini
icine alacak sekilde hemem hemen deriye paralel olarak yapildi. Her 6l¢iim iicer kez
yapilmis olup Ol¢iimler arasi birer dakika ara verilmistir. Maksimum derialt1 yag
kalinligi xyfoid ile umbilicus arasindaki ¢izgiden gbbege bes santim mesafeden
olgiildii. Olgiimler, deri haric, deri ile karin kas1 arasindaki yag doku kalmnlig
elektronik kaliperler kullanilarak ekrandan direk olarak alindi. Bu goriintii en acik
sekilde Xyfoid proges altindan alinmistir. (Sekil 3-9) Konveks probu (3.5 MHZz))
karin kasinin i¢ yiizii ve aort 6n duvar1 arasinda alinan visseral (V) yag tabakasi
kalimliginin o6l¢iilmesi i¢in kullanilmistir. (Sekil 3-10). Tiim bireylerden islem
sirasinda nefeslerini tutmalar1 istenmis probun sadece deriye dokumasi, yag
tabakasini sikigtirmamasi i¢in 6zel hassasiyet gosterilmistir.

Bir konveks probu (3.5 MHz), ayrica karaciger yag Infiltrasyonu gdstermek

i¢in de kullanilmustir.
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Karacger ylizeyi ile ince bagarsaklar arasindaki en kalin mesafedeki yag

6l¢timiide periton boslugu yagi olarak 6l¢iilmiistiir (sekil 3-11).

1

f

- —

Sekil. 3.9 Subcutaneous Abdominal Yag (deri ile karin kasi arasindaki xfoid ile

gobek arasindaki ¢izgiden dlgiilen derialt1 yag tabakasi gériinmektedir.)

Sekil. 3.10. Preperitoneal Abdominal Yag (Tam gobegin iizerinden karmna dogru
taranarak, karin kasinin i¢ ylizeyi ile aort 6n duvari arasinda kalan visceral yag

tabasi kalinlig1 gortinmektedir.)
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Sekil. 3.11. Epigastrik Yag doku (Karaciger yiizeyi ile ince bagarsaklar arasindaki en

kalin mesafedeki yag tabakasi dl¢iimii goriilmektedir.)

Ultrason olglimlerine iliskin giivenirligi test etmek amaci ile rastgele
ornekleme yontemiyle belirlenen 20 denekte Ol¢iimler ayni uzman kisi tarafindan
tekrarlanmigtir. Test-tekrar test analiz sonuglarmna iligkin ortalama (X), standart
sapma (SS) degerleri, varyans analizi sonuglari, sinifi¢i giivenirlik (R;) ve alfa (Ry)
katsayilar1 Ultrason oSl¢iimleri igin giivenirlik analizine iligskin sonuglar Tablo 3.1

verilmistir.



48

Tablo 3.1. Ultrason Olciimlerine Iliskin Test-Tekrar Test Analiz Sonuclari.

X+ SS
Ultrason Olc¢iimii 1. 6l¢iim 2. dl¢iim

n Ry R, F p

Subcutaneous Abdominal
Yag (deri ile karin kas1 3.86+3.94 3.84£3.96 | 20 | 0.999 | 0.999 | 0.183 | 0.674
arasindaki yag kalinlig1)

preperitoneal Abdominal
Yag (karin kast ile aort 6n
yiizli arasindaki yag
kalinlig)

39.31£8.93 | 39.23+9.67 | 20 | 0.985 | 0.984 | 0.021 | 0.886

Epigasttrik abdominal yag
(bagarsaklarla karaciger 4.95+1.68 5.13£1.86 | 20| 0.972 | 0973 | 2.063 | 0.167
arasindaki yag kalinligr)

Tablo 3.1°de goriildiigli gibi tekrarlanan ultrason Olg¢limleri sonucu elde edilen
degiskenlere ait ortalamalar arasinda fark yoktur (p>0.05). Genel olarak, fizyolojik
veriler i¢in R; degerinin 0.90’1n {izerinde olmas1 “yiiksek™, 0.80-0.89 arasinda olmasi
“orta” ve 0.80’in altinda olmas1 “slipheli” olarak nitelendirilir. Ancak 6l¢lim aracinin
tipine baglh olarak Rj ic¢in 0.70-0.80 arasindaki degerler “kabul edilebilir” olarak
nitelendirilebilir (Alpar, R., 2003). Dolayisi ile ultrason dl¢iimlerine iliskin sinifici
giivenirlik katsayilarinin 0.972-0.999 arasinda yiiksek degerlerde olmasi, ultrason

Ol¢timlerinin giivenilir oldugu yoniinde degerlendirilmistir.

3.5.3. Boy Ol¢iimii

Sekil 3.12 de gorildiigi gibi katilime1 ¢iplak ayakla diiz bir zeminde
stadiometreye dogru bir acida durmasi saglanmistir. Denegin agirligr iki ayagina esit
dagilmis, topuklar birlesik ve stadiometreye temasta, bag Frankfort planinda, kollar
omuzlardan serbestge yanlara sarkitilmig durumda iken 6l¢iim alinmistir (Lohman,

1988)
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Sekil 3.12. Boy ve Kilo Ol¢iimii

3.5.4. Cevre Olgiimleri

Cevre Olctimleri viicudun sag tarafindan iki kez alinmig ve hesaplamalarda
iki 6lciimiin ortalamas1 kullanilmistir. Olgiimler viicudun degisik yerlerinde eklem
cukurlarina girebilecek sekilde 0.7cm genisliginde olan ve 1/10cm birimle dlgebilen
bir serit metre (gulick metre) ile yapilmistir. Bu ¢alismada 10 bolgeden 6l¢iim alindi.
Bunlar boyun, omuz, abdominal, kal¢a, uyluk, baldir, el bilegi, 6nkol, biceps ve
fleksiyonda biceps c¢evresidir. Cevre Olglimleri genel olarak Callaway ve

arkadagslarmin (Callaway, 1988) dngordiikleri sekilde yapilmustir.
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3.5.4.1. Boyun Cevresi

Sekil 3.13 de goriildiigii gibi katilimcilar ayakta iken, serit metre minimum
bir basingla referans noktasi olarak kabul edilen larinks ¢ikintisinin (adem elmasi)
hemen altindan boyunun boy eksenine dik olarak yerlestirilerek dl¢ctim alinmistir. Bu
Ol¢iimde Callaway ve digerlerinin (Callaway, 1988) belirttigi gibi 6l¢iim sirasinda

serit metrenin yayinin basinci uygulanmamaistir .

Sekil 3.13. Boyun Cevresi Ol¢iimii
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3.5.4.2. Omuz Cevresi

Sekil 3.14 de gorildigi gibi katilimci ayakta iken, serit metre akromiyon
cikintisinin altina deltoid kaslarinin en siskin yerlerine denegi rahatsiz etmeyecek
sekilde yatay olarak yerlestirildi. Normal bir ekspirasyon sonrasindaki Ol¢iim

kaydedilmistir.

Sekil 3.14. Omuz Cevresi Olciimii
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3.5.4.3. Karin (Abdominal) Cevresi

Sekil 3.15 de goriildiigii gibi katilimc1 ayakta ve bacaklari bitisik olarak
dururken serit metre karnin cevresine onden en biiylik tiimsek yaptigr gobek
seviyesine yumusak bir bicimde yatay olarak yerlestirildi. Mezuranin denegin arka
tarafinda dogru durup durmadig: kontrol edilip, normal bir ekspirasyon sonrasindaki

Olciim kaydedilmistir.

Sekil 3.15. Karin Cevresi Ol¢iimii

3.5.4.4. Kalca Cevresi
katilimer ayakta ve bacaklart bitisik pozisyondayken, serit metre kalganin
cevresine arka taraftan maksimum genislik yaptig1 bolgeye yatay olarak yerlestirildi

ve Ol¢iim kaydedilmistir.
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3.5.4.5. Uyluk Cevresi

Sekil 3.16 de goriildigi gibi katilimer dizi 90° fleksiyonda (tabureye oturur
pozisyonda) iken inguinal katlant1 ile patellanin {ist kism1 arasindaki mesafe Sl¢iiliip
orta noktasi isaretlenmistir. Denek ayakta viicut agirligi sol ayak iizerinde iken serit
metre daha Once isaretlenmis orta nokta hizasinda sag uylugun etrafina boy eksenine

dik olarak yerlestirilip 6l¢tim alinmgtir.

Sekil 3.16. Uyluk Cevresi Ol¢iimii

3.5.4.6. Baldir Cevresi
Sekil 3.17 de gortildiigli gibi katilimei oturur pozisyonda ve ayaklar serbestge
sarkik iken, serit metre baldirin boy eksenine dik olarak maksimum kalinlikta oldugu

bolgenin etrafina yerlestirildi ve 6l¢tim kaydedilmistir.

Sekil 3.17. Baldir Cevresi Olciimii
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3.5.4.7. Biseps (Ust Kol) Cevresi

Sekil 3.18 de goriildiigii gibi katilimce1 Kol dirsekten 90° derece fleksiyonda
iken skapulanin akromiyon c¢ikintisinin arka izdiislimii ile ulnanin olekranon
c¢ikintisinin  alt kenar1 arasindaki mesafenin ortasi isarctlendi. Kollar serbestge
yanlara sarkik ve avug igleri uyluklara doniik bir pozisyonda iken, serit metre daha
once isaretlenmis olan orta nokta seviyesinde kolun boy eksenine dik olarak

cevresine nazik bir sekilde yerlestirildi ve 6l¢iim kaydedilmistir.

¥
> .

Sekil 3.18. Ust Kol Cevresi Ol¢iimii
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3.5.4.8. Fleksiyonda Biseps Cevresi

Sekil 3.19 de goriildigii gibi katilimcr Kol yatay duruma getirilmis, dirsek
yaklasik 90° fleksiyonda ve el supinasyon pozisyonunda iken serit metre biseps
etrafina yerlestirildi. Maksimum bir kasilma sirasinda bisepsin en kalin yerinden

alinan ol¢tim kaydedilmistir.

Sekil 3.19. Fleksiyonda Biseps Cevresi Ol¢iimii

3.5.4.9. On Kol Cevresi
Sekil 3.20 de gorildigi gibi katilme1 Kollar asagiya sarkitilmig ve
supinasyonda iken serit metre 6n kolun proksimalde en genis olan yerinin gevresine,

boy eksenine dik olarak nazik bir sekilde yerlestirildi ve 6l¢iim kaydedilmistir.

Sekil 3.20. On Kol Cevresi Olciimii
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3.5.4.10. El Bilegi Cevresi
Sekil 3.21° de goriildigi gibi katilimer Dirsek fleksiyonda ve 6n kol
supinasyonda iken, serit metre bilegin etrafina radius ve unlanin styloid ¢ikintisinin

distaline 6n kolun boy eksenine dik olarak yerlestirildi ve dl¢tim kaydedilmistir.

Sekil 3.21. El Bilegi Cevresi Ol¢iimii

Cevre Olciimlerindeki giivenirligi test etmek amaci ile rasgele 6rnekleme yontemiyle
belirlenen (Jerry, 1985) 24 denekte Olgiimler yaklasik 1 saat gibi kisa bir aradan
sonra tekrarlanmistir. Test-tekrar test analiz sonuglarna iliskin ortalama, standart
sapma degerleri, varyans analizi sonuglari ve smifigi giivenirlik (R;) ve alfa

katsayilar1 (Rp) Tablo 3.2°de verilmistir.



Tablo 3.2. Cevre Olgiimlerine iliskin Test-Tekrar Test Analiz Sonuglari.
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PEIN

Cevre Olgiimii (cm) 1. dlgiim 2. 6l¢iim n|oR Re F P

Boyun Cevresi 37.07+2.30 37.06+2.23 20 | 0.984 | 0.983 | 0.006 | 0.940
Omuz Cevresi 105.76+23.51 | 105.67£23.54 | 20 | 0.999 | 0.999 | 0.444 | 0.513
Ust Kol Cevresi 27.11£3.36 27.09£3.29 | 20 | 0.998 | 0.998 | 0.027 | 0.872
Fleks. Ust Kol 28.72+2.84 28.67+2.80 | 20 | 0.998 | 0.998 | 1.139 | 0.299
On Kol Cevresi 26.08+1.92 26.14£1.92 | 20 | 0.995 | 0.995 | 1.142 | 0.299
El Bilegi Cevresi 16.97+1.02 16.98+1.01 20 | 0.990 | 0.989 | 0.011 | 0.916
Karm Cevresi 83.79+11.06 83.72+11.04 | 20 | 0.999 | 0.999 | 0.458 | 0.507
Kalca Cevresi 93.83+7.82 94.00+7.79 20 | 0.998 | 0.998 | 1.437 | 0.245
Uyluk Cevresi 49.06+5.33 49.12£524 | 20 | 0.999 | 0.999 | 0.748 | 0.398
Baldir Cevresi 36.91+3,88 36.85£3.89 | 20 | 0.999 | 0.999 | 1.899 | 0.184

Tablo 3.2°de goriildiigii gibi tekrarlanan Olgtimler arasinda anlamli fark yoktur

(p>0.05). Olgiimlere iliskin sinif ici giivenirlik katsayilarinin 0.984-0.999 arasinda

olmasi, Olgiimlerin yiiksek giivenirlik ve tutarlia sahip olduklar1 yoniinde

degerlendirilmistir.

3.5.5. Cap Olciimleri

Bu calismada toplam 6 bolgeden ¢ap Olglimii alindi. Bunlar biakromial,

deltoitler, bi iliak, bi trokanter, humerus biepikondil ve femur biepikondil ¢aplaridir.

Cap olgiimleri yontemsel olarak Wilmore ve arkadaslarinin (158) ongordiikleri gibi

uygulanmigtir.
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3.5.5.1. Biakromial Cap

Sekil 3.22° de goriildiigii gibi katilimer ayakta, omuzlar gevsek, kollar asagiya
ve hafifce one dogru dikey bir bigimde sarkitilmis pozisyonda iken, antropometrik
kayan kaliper skapulanin akromiyon ¢ikintilarinin yan uglarina yatay olarak 45°

aciyla yerlestirilmis ve 6l¢iim arka taraftan alinmistir.

Sekil 3.22. Biakromial Cap Ol¢iimii
3.5.5.2. Omuz Genisligi: Sekil 3.23” de goriildiigl gibi katilimc1 ayakta,
omuzlar1 gevsek ve kollar1 agagiya sarkitilmis pozisyonda iken, antropometrik kayan
kaliper deltoid kaslarinin yanlardan en siskin bdlgelerine yatay olarak yerlestirilmis

ve Ol¢lim kaydedilmistir.

‘l

Sekil 3.23. Omuz Genisligi Ol¢iimii



59

3.5.5.3. Bi-iliak Cap
Sekil 3.24° de gorildiigii gibi katilimct ayakta, kollar1 gdgse kavusturulmus
pozisyonda iken antropometrik kaliperin agzi asag1 yonde 45°’lik agiyla iliak u¢larin

maksimum genis bolgelerine sikica yerlestirilmis ve 6l¢glim 6n taraftan alinmistir.

Sekil 3.24. Bi-iliak Cap Ol¢iimii

3.5.5.4. Bitrokanterik Cap.

Denek ayakta, bacaklar1 bitisik ve kollar1 gégse kavusturulmus pozisyonda
iken antropometrik kaliperin agzi ile yatay bir sekilde oldukca yliksek bir basingla
yumusak dokuya bastirildi. On taraftan trokanterler arasindaki mesafe dl¢iilmiis ve
kaydedilmistir.

3.5.5.5. Diz Cap1 (Femur Epikondil).

Denek oturmus ve dizi 90° fleksiyonda iken kaliperin agzi yatay bir sekilde

dis ve i¢ femur epikondillere sikica bastirilmis ve 6l¢tim kaydedilmistir.



60

3.5.5.6. Dirsek Cap1 (Humerus Epikondil).
Sekil 3.25° de goriildiigi gibi katilimer Dirsek 90° fleksiyonda, kol yatay
duruma getirilmis ve 6n kol supinasyonda iken kaliperin agzi dirsege dogru agi

yapacak sekilde dis ve i¢ humerus epikondile sikica bastirilmis ve o6l¢iim

kaydedilmistir.

Sekil 3.25. Dirsek Capi Ol¢iimii
Cap oOl¢iimlerinin giivenirligini saptamak amaci ile rasgele drnekleme yoOntemiyle
secilen 22 denekte Olglimler yaklasik 1 saat gibi kisa bir aradan sonra tekrar
edilmistir. Test-tekrar test giivenirlik analiz sonuglarina iligskin degerler Tablo 3.3°te

verilmistir.

Tablo 3.3. Cap Olgiimlerine iliskin Test-Tekrar Test Analiz Sonuglari.

X £+ SS

Cap Olgiimii (cm) 1. 8l¢iim 2.6lcim | D Ry Ro F p

Biakromial 39.27+2.70 | 39.37+2.69 | 20 | 0.993 | 0.993 | 0.936 | 0.345
Deltoid 43734339 | 43.90+3.33 | 20 | 0.994 | 0.995 | 2.488 | 0.131
Biilliak 28.77+1.60 | 28.81+1.61 | 20 | 0.997 | 0.997 | 1.000 | 0.330
Bitrokanter 32.70+1.75 | 32.76+1.83 | 20 | 0.993 | 0.993 | 0.889 | 0.358
Humerus Biepikondiler 6.60+0.36 | 6.64+0.36 | 20 | 0.916 | 0.915 | 0.593 | 0.451
Femur Biepikondiler 9.66+0.58 | 9.70+0.61 | 20 | 0.985 | 0.986 | 1.251 | 0.277

Tablo 3.3’te goriildiigii gibi tekrarlanan Slgtimler sonucu elde edilen ortalamalar
arasinda istatistiki olarak anlamli fark yoktur (p>0.05). Olgiimlere iliskin sinif igi
giivenirlik katsayilarinin 0.916-0.997arasinda yiiksek degerlerde olmasi, dlglimlerin

giivenilir ve tutarli oldugunu gostermektedir.
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3.5.6. Deri Kivrim Kahinlig Olciimleri.

Derialt1 yag 6l¢iimii, viicudun toplam yag oraninin 1/2’sinin deri altindaki yag
depolarinda toplandigi ve bunun toplam yag miktar ile iliskili oldugu gerek¢esine
dayanarak yapilmaktadir. Olgiimlerde hassashik seviyesi 0.2mm olan ve uglari
arasinda her aciklikta standart 10gr/mm?’lik bir basing saglayan skinfold kaliper
kullanildi. Olgiimler birliktelik saglanmas1 amaciyla sag taraftan alindi ve biitiin
dlgiimler denek ayakta iken uygulandi. Olgiimii hatali yapmamak icin bas ve isaret
parmaklari ile 6l¢iim yapilan noktanin lcm gerisinden sadece deri ve derialtt yag
(kas dokusu hari¢) tutuldu. Kaliperin uglar1 dlglim yapilan noktaya uygulandiktan
sonra iki-li¢ saniye iginde sonu¢ okunarak milimetre cinsinden kaydedildi. Yapilan
bu ¢alismada 9 bdlgeden 6l¢iim alindi. Bunlar triceps, abdomen, biceps, suprailiak I,
suprailiak II, subskapula, gogiis, uyluk, baldir deri kivrimidir. Deri kivrim kalinligt
Olctimleri genellikle Harrison ve arkadaslarinin (Harrison, 1988) onerdikleri sekilde

yapilmistir
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3.5.6.1. Gogiis Deri Kivrim Kalinhig:
Sekil 3.26° de goriildiigii gibi katilimer Deri kivrim kalinligi denek ayakta
iken pektoralis (gogiis) kasinin koltuk altt ve meme ucu dogrultusu yoniindeki

kenarinin, olabilecek en iist noktasindan diyagonal olarak ol¢iilmiistiir.

Sekil 3.26. Gogiis Deri Kivrim Kahnhg Olciimii
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3.5.6.2. Subskapula Deri Kivrim Kalinhg:
Sekil 3.27° de goriildiigii gibi katilimc1 Deri kivrim kalinligi denek ayakta
iken kiirek kemiginin altinda deride goriilen dogal ayrim boyunca olan bolgede

kemigin alt agisinin hemen altindan diyagonal olarak (viicuda yakalsik 45° bir a1

yapacak sekilde) olctilmiistiir.

Sekil 3.27. Subskapula Deri Kivrim Kalinhig Ol¢iimii
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3.5.6.3. Suprailiak I Deri Kivrim Kalinhg:
Sekil 3.28° de goriildiigii gibi katilime1 Deri kivrim kalinligr denek ayakta
bacaklar1 bitisik sekilde dururken iliak krestin hemen {istiinde, koltuk alt1 ¢izgisi

bolgesinde derideki dogal ayrim izinden 6l¢iilmiistiir.

Sekil 3.28. Suprailiak | Deri Kivrim Kalinhig Ol¢iimii

3.5.6.4. Suprailiak IT Deri Kivrim Kalinhg:.
Sekil 3.29” de goriildiigii gibi katilimc1 Suprailiak deri kivrim kalinligi denek
ayakta bacaklar1 bitisik sekilde dururken kasiga daha yakin olarak iliak krestin

hemen 1cm iistiinden 2cm medial taraftan, kasiga paralel olarak dlglilmiistiir.

Sekil 3.29. Suprailiak IT Deri Kivrim Kalinhig Olciimii
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3.5.6.5. Abdominal Deri Kivrim Kalinhg:

Sekil 3.30° de goriildiigli gibi katilimer ayakta, viicut agirlig: iki bacaga esit
olarak dagitilmig ve abdominal duvari gevsek halde iken deri kivrim kalinlhig
umblikusun (gébegin) 3cm sol yanindan ve orta ¢izginin lecm kadar altindan yatay

Olclilmiistiir.

Sekil 3.30. Abdominal Deri Kivrim Kalinhig Ol¢iimii
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3.5.6.6. Triseps Deri Kivrim Kalinhga.

Sekil 3.31° de goriildiigii gibi katilimc1 Triseps deri kivrim kalinligr iist kolun
arka yliziinden, triseps kasi iizerinden skapulanin akromiyon ¢ikintist ile ulnanin
olekranon c¢ikintisinin orta noktasindan kolun boy eksenine dik olarak ol¢iildii.
Olgiim noktasmin belirlenmesi daha biseps (iist kol) gevresi &lgiimiinde anlatildig
gibi, kol dirsekten 90° derece fleksiyonda iken skapulanin akromiyon ¢ikintisinin
arka uzantisi ile ulnanin olekranon ¢ikintisinin alt noktasi arasindaki mesafenin ortasi

isaretlenerek yapilmigtir.

Sekil 3.31. Triseps Deri Kivrim Kalinhig Ol¢iimii
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3.5.6.7. Biseps Deri Kivrim Kalinhig:

Sekil 3.32° de goriildiigii gibi katilimci1 Deri kivrim kalinligi, denek ayakta,
ist ekstremiteler rahat bir pozisyonda ve avug i¢i 6ne doniik bicimde dururken, kolun
On yiizliinden, bisepsin en siskin olan ve triseps deri kivrim kalinligi 6l¢limii icin
isaretlenmis noktanin seviyesinin lcm istiinden, akromiyon ¢ikintis1 ve antekubital

cukurun 6n hizasindan dikey bir katlant1 olacak sekilde 6l¢tilmiistiir.

Sekil 3.32. Biseps Deri Kivrim Kalinhig Olciimii
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3.5.6.8. Uyluk Deri Kivrim Kalinhgi

Sekil 3.33’ de goriildiigii gibi katilimer Olgiim noktasinin belirlenmesi daha
once uyluk ¢evresi 6l¢iimiinde anlatildig1 gibi denegin dizi 90° fleksiyonda (tabureye
oturur pozisyonda) iken inguinal katlant1 ile patellanin {ist kismi arasindaki
mesafenin orta noktasi igaretlenerek yapilmistir. Deri kivrim kalinligi, denek ayakta
ve viicut agirligt sol bacak iizerinde iken sag uylugun On yiiziinden daha once

isaretlenmis noktadan bacagin boy eksenine dik olarak 6l¢iilmiistiir.

.

Sekil 3.33. Uyluk Deri Kivrim Kahnhg Ol¢iimii



3.5.6.9. Baldir Deri Kivrim Kalinhg:.
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Sekil 3.34° de goriildiigii gibi katilimc1 Deri kivrim kalinligi, denek bir

tabureye oturmus ve dizi 90° fleksiyonda iken baldir ¢evresinin en genis oldugu

¢emberin i¢ yiiziinden bacagin boy eksenine dik olarak dl¢tilmiistiir.

Sekil 3.34. Baldir Deri Kivrim Kahnhg Olciimii

Deri kivrim kalinligi oOlgtimlerindeki gilivenirligi saptamak amaci ile rasgele

ornekleme yontemiyle 24 denek belirlenmis ve bu katilimcilarde ol¢limler yaklasik 1

saat gibi kisa bir aradan sonra tekrarlanmistir. Test-tekrar test analiz sonuglarina

iliskin degerler Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4. Deri Kivrim Kalinhig: Olgiimlerine iliskin Test-Tekrar Test Analiz

Sonuglari.
X =SS

Deri Kivrim Kalinh@ (mm) 1. dl¢iim 2. ol¢iim : Ry R: F P
Subskapula 16.78+9.09 | 16.74+9.08 | 20 | 0.999 | 0.999 | 1.357 | 0.258
Triseps 12.36+6.90 | 12.44+6.83 | 20 | 0.999 | 0.999 | 1.059 | 0.316
Biseps 6.48+3.15 | 6.80£3.25 | 20 | 0.969 | 0.970 | 1.736 | 0.203
Gogiis 10.70+6.80 | 10.77+6.86 | 20 | 0.999 | 0.999 | 1.045 | 0.320
Abdominal 20.59+9.41 | 20.6749.43 | 20 | 0.999 | 0.999 | 0.841 | 0.371
Suprailliak-1 19.70+9.28 | 19.76+9.34 | 20 | 0.999 | 0.999 | 0.339 | 0.567
Suprailliak-2 19.12+11.49| 19.20+11.45| 20 | 0.999 | 0.999 | 1.673 | 0.211
Uyluk 18.05+9.16 | 18.0249.18 | 20 | 0.999 | 0.999 | 0.083 | 0.776
Baldir 13.2543.82 | 13.3243,77 | 20 | 0.999 | 0.999 | 2.749 | 0.114

Tekrarlanan 6l¢iimler arasinda anlamli (p>0.05) fark yoktur (Tablo 3.4). Olgiimlere

iliskin smif i¢i giivenirlik katsayilarinin 0.969-0.999 arasinda yiiksek degerlerde

olmasi, dl¢timlerin giivenilir ve tutarli oldugunun gostergesi olarak kabul edilmistir.
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3.6. Verilerin Analizi

Oncelikle biitiin deneklerin yas (yil), boy (cm), viicut agirhigi (kg),
antropometrik Ol¢iimleri (¢evre, ¢ap ve deri kivrim kalinlhigi 6lgtimleri), Ultrason
(US) analizi verileri ile Dual-energy x-ray absorptiometry (DXA) ol¢iimii sonucu
elde edilen viicut kompozisyonu verilerinin aritmetik ortalama (X ), standart sapma
(ss), en kiiciik ve en biiyiik degerleri hesaplanmustir.

Cevre, ¢ap, deri kivrim kalinligi, Ultrason (US) ve Dual-energy x-ray
absorptiometry (DXA) oOlglimlerinin test-tekrar test giivenirlik katsayisi; Tekrarli
Olgiimlerde Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) yardim ile sinif ici korelasyon
katsayisi bulunarak belirlenmistir (Alpar, 2003; Alpar, R. 2001; Thomas ve
Nelson,1996).

Boy, viicut agirligi, cevre, ¢ap, deri kivrim kalinligi, viseral yag ve viicut
kompozisyonu verileri bakimindan sporcular ile sedanterlerin karsilastirilmasi igin
bagimsiz 6rneklemlerde t-testi uygulanmustir.

Referans 6l¢tim olarak kabul edilen Dual-energy x-ray absorptiometry (DXA)
ile 6lctilen viicut yag yiizdesi ile antropometrik (¢evre, cap ve deri kivrim kalinligr)
ve viseral yag degiskenleri arasindaki iliskiler Pearson Korelasyon katsayisi (r) ile
incelenmistir (Alpar, 2003; Alpar, R. 2001).

Dual-energy x-ray absorptiometry (DXA) verisi olan viicut yag yiizdesi
(bagimli degisken) i¢in antropometrik Ol¢iimii bagimsiz degisken olarak alinmus,
Coklu Dogrusal Regresyon Analizi ve Adim-Adim (stepwise) Coklu Dogrusal
Regresyon Analizi Yontemleri ile regresyon denklemleri olusturulmustur. Bagimsiz
degiskenler arasinda c¢oklu baglanti olmadigi VIF degerleri (Varyans Sisme
Degerleri) incelenerek arastirilmistir. Dagilimda aykir1 deger olmadig: ve dagilimin
yapisinin rasgele oldugu, kestirim degerlerine karsi Student tiiri artik grafigi
olusturularak incelenmistir. Grafikler yardimi ile biiyiik artikli aykir1 gézlemlerin
belirlendigi durumlarda ilgili gozlemler veriden silinerek sonu¢ denklemler tekrar
olusturulmustur. Artiklarin normalligi student tiirii artiklar ile olusturulan Q-Q

grafikleri ile incelenmistir (Alpar, 2003).
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Regresyon Modellerinin gecgerligi Capraz Gegerlik (cross validation) Y ontemi

ile arastirilmistir. Capraz Gegerlik asagidaki gibi yapilmistir (Alpar, 2003).

1. Veri rasgele iki esit parcaya boliinerek bu parcalarin birinden (A

grubu veri) kestirim denklemi ve belirtme katsayisi (R?) elde

edilmistir.

2. Diger par¢anin (B grubu veri) bagimsiz degisken degerleri A
grubunun denkleminde yerine konarak y; kestirimleri elde
edilmistir.

3. B parcasinin y degerleri ile y; kestirim degerleri arasindaki

belirtme katsayisi (R?) hesaplanmistir.
4. A grubunun R? degeri ile 3. basamakta elde edilen R? degeri

arasinda ciddi sayilabilecek bir farkin varlig1 incelenmistir.
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4. BULGULAR

Bu caligmada futbolcular ile sedanter bireylerin genel viicut yagi ve viseral
yagliliklarin1 karsilastirilarak incelenmesi ve antropomettrik dlglimleri kullanilarak
futbolcularin  viicut kompozisonun belirlenmesine doniik regresyon denklemi
gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amagcla futbolcular ve sedanterler genel viicut yagi
ve viseral yaglilik bakimindan karsilastirilmistir. Ayrica DEXA ile tespit edilen
viicut yag yiizdesi parametresinin (bagimli degisken) kestirimi i¢in antropometrik
verilerin (bagimsiz degisken) yer aldig1 regresyon denklemleri olusturulmasi yoluna
gidilmistir.

Gere¢ ve Yontem boliimiiniin verilerin analizi boliimiinde ayrintili olarak
aciklanan istatistiksel analizler sonucunda elde edilen bulgular; 1) Tanimlayici
Istatistikler, Karsilastirmalar ve Korelasyon Katsayilar;, 2) Regresyon Denklemleri

alt bagliklar1 ile asagida verilmistir.
4.1. Sporcu ve Sedanterlerin Tiim Ol¢iimlerinin Tanimlayici Istatistikleri

Sporcu ve sedanter gruplarin yas, boy, viicut agirligi, DEXA ile elde edilen
viicut kompozisyonu verileri (VY%, yag kiitle ve YHK), antropometrik o6l¢iimleri
(¢evre, c¢ap ve deri kivrim kalinligi oOlgtimleri), ultrason analizi verilerinin
(Subcutenous Abdominal Yag, Preperitoneal Abdominal Yag ve Epigastrik
Abdominal Yag) aritmetik ortalama, standart sapma, en kiiclik ve en biiyiik degerleri
Tablo 4.1 ve 4.2°de gosterilmistir. Tablo 4.1’de sporcularin tanimlayici istatistikleri

icin gézlem sayis1 51, tablo 4.2°deki sedanterler i¢in ise 50°dir.



Tablo 4.1. Sporculara Ait Olciimlerin Aritmetik Ortalama, Standart Sapma,
En Kiiciik ve En Biiyiik Degerleri (n=51)
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Aritmetik | Standart En En
Degiskenler ortalama | Sapma | Kii¢iik | Biiyiik
Yas (y1l) 18.51 1.255 17 21
Boy (cm) 174.6059 | 5.84843 162.00 | 187.00
Viicut Agirhg (kg) 69.3127 7.66132 56.15 87.50
VY% 13.8314 5.85674 5.30 34.10
Yag Kiitle (kg) 9.5135 5.20809 3.09 27.40
YHK (kg) 56.5532 4.47410 46.65 67.01
Boyun Cevresi (cm) 35.9755 2.13395 24.70 39.50
Omuz Cevresi (cm) 110.3402 | 4.68415 98.40 120.20
Kol Cevresi (cm) 26.3000 2.06502 22.40 32.20
F.Kol Cevresi (cm) 29.1245 2.04234 25.60 33.20
On Kol Cevresi (cm) 25.6882 2.03516 23.00 36.70
El Bilegi Cevresi (cm) 16.5343 .64339 15.50 18.00
Karin Cevresi (cm) 79.9098 5.42416 70.00 93.50
Kalca Cevresi (cm) 92.4098 5.93424 72.40 105.10
Uyluk Cevresi (cm) 50.7078 3.12079 44.60 56.60
Baldir Cevresi (cm) 36.7686 2.22782 33.15 41.50
Biakromial Cap (cm) 39.4029 1.56274 34.40 42.30
Bideltoid Cap (cm) 43.7088 1.99979 39.90 49.50
Biiliak Cap (cm) 27.5049 1.46203 24.40 30.20
Bitrokanter Cap (cm) 31.7780 1.53855 28.40 35.60
Humerus Biep. Cap (cm) 6.3500 40719 5.55 7.70
Femur Biep. Cap (cm) 9.4412 .52884 8.40 10.50
Subskapula dkk (mm) 12.7971 3.84528 8.40 25.10
Triseps dkk (mm) 9.8088 3.30204 6.00 21.70
Bisepsdkk (mm) 5.6157 1.82314 3.40 13.30
Gogiis dkk (mm) 8.0706 3.00428 4.60 22.40
Abdominal dkk (mm) 15.9794 6.07675 7.00 35.00
Suprailiak 1 dkk (mm) 15.3657 6.42113 6.70 32.50
Suprailiak 2 dkk (mm) 15.4686 6.62343 6.40 39.00
Uyluk dkk (mm) 14.1265 6.06394 6.00 35.00
Baldir dkk (mm) 10.7108 4.,73040 5.00 27.00
US Subcutenous Abdominal Yag (mm) | 3.6765 3.35309 1.00 17.10
US Preperitoneal Abdominal Yag (mm) | 42.4735 9.31732 23.55 64.15
US Epigastrik Yag doku (mm) 5.5461 1.94386 2.40 10.20

F.Kol: Maksimum fleksiyonda kol, Biep.: biepikondil, dkk: deri kivrim kalinligi,

VY%: Viicut Yag Yiizdesi, YHK: Yag Harici Kiitle, US: Ultrason

Tablo 4.1°de yaslar1 17-21 yil, boy uzunlugu 162-187cm ve viicut agirliklar
56.15 -87.50kg araliginda olan amator seviyede futbol oynayan 51 sporcunun viicut
kompozisyonu verileri, ¢evre, ¢cap, deri kivrim kalinligr 6l¢timleri ve viseral yaglilik

seviyeleri genel olarak sunulmustur.
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Tablo 4.2. Sedanterlere Ait Ol¢iimlerin Aritmetik Ortalama, Standart Sapma,
En Kiiciik ve En Biiyiik Degerleri (n=50)

Aritmetik | Standart En En
Degiskenler ortalama Sapma | Kiiciik | Biiyiik
Yas (y1l) 18.74 1.454 17 21
Boy (cm) 175.1330 | 6.17483 161.50 | 189.00
Viicut Agirhg (kg) 69.7510 12.20565 | 51.00 110.00
VY% 17.7300 9.07770 5.00 34.10
Yag Kiitle (kg) 12.7136 8.67316 2.50 36.90
YHK (kg) 53.9446 5.35813 41.14 71.66
Boyun Cevresi (cm) 36.0100 3.08476 25.40 43.55
Omuz Cevresi (cm) 111.0420 | 7.04236 99.50 135.50
Kol Cevresi (cm) 26.3600 3.06333 22.45 35.65
F.Kol Cevresi (cm) 29.2150 2.78931 24.50 37.40
On Kol Cevresi (cm) 25.9560 1.71861 23.00 31.25
El Bilegi Cevresi (cm) 16.5550 .96464 14.60 20.20
Karin Cevresi (cm) 83.2300 10.66042 | 69.45 113.00
Kalg¢a Cevresi (cm) 93.6160 7.90532 77.45 117.35
Uyluk Cevresi (cm) 49.3140 5.25648 40.95 63.90
Baldir Cevresi (cm) 37.2290 4.01876 32.00 47.70
Biakromial Cap (cm) 38.9930 2.20155 31.50 43.15
Bideltoid Cap (cm) 43.1070 2.60051 38.25 52.00
Biiliak Cap (cm) 28.0450 1.72397 24.55 33.50
Bitrokanter Cap (cm) 32.2770 2.11101 28.15 37.30
Humerus Biep. Cap (cm) 6.4490 46186 5.50 7.90
Femur Biep. Cap (cm) 9.5180 .59682 8.20 11.45
Subskapula dkk (mm) 16.6340 8.63984 8.00 42.00
Triseps dkk (mm) 12.5520 6.44539 4.80 34.00
Bisepsdkk (mm) 6.9030 3.77989 3.20 18.60
Gogiis dkk (mm) 10.9330 6.96088 4.80 32.20
Abdominal dkk (mm) 19.7940 10.19366 | 6.00 42.20
Suprailiak 1 dkk (mm) 18.6870 9.91414 5.80 42.80
Suprailiak 2 dkk (mm) 21.1700 12.12973 | 7.60 48.00
Uyluk dkk (mm) 17.6350 9.47405 6.00 41.00
Baldir dkk (mm) 13.8380 7.96452 5.00 37.00
US Subcutenous Abdominal Yag (mm) | 8.2380 8.73555 .80 40.30
US Preperitoneal Abdominal Yag (mm) | 40.6680 10.94172 | 17.40 60.35
US Epigastrik Yag doku (mm) 7.3740 3.91162 2.90 17.65

Yine sporsal aktivitenin viicut kompozisyonu verilerine etkisinin
incelenebilmesi ve sporcularla karsilastirmalarin yapilabilmesi i¢in olusturulan
yaslar1 17-21 yil, boy uzunlugu 161.5-189cm ve viicut agirliklar: 51 -110kg
araliginda olan herhangi bir diizenli fiziksel aktiviteye katilmayan 51 ssedanter

bireyin viicut kompozisyonu verileri, ¢evre, ¢ap, deri kivrim kalinlig1 6lgtimleri ve
viseral yaglilik seviyeleri genel olarak tablo 4.2°de sunulmustur.
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4.2. Sporcu ve Sedanterlerin Antropmetrik Olciimler ve Viicut Kompozisyonu
Verileri Bakimindan Karsilastirilmasi

Sporcu ile sedanterlerin boy, viicut agirligi, VY %, yag kiitle ve YHK verileri
bakimindan karsilastirilmasi bagimsiz 6rneklemlerde t testi ile yapilmistir. T testi
sonuglari aritmetik ortalama, standart sapma (SS), T, serbestlik derecesi (Sd) ve p
degerleri belirtilerek tablo 4.3°te sunulmustur.

Tablo 4.3. Boy, viicut agirhg ve viicut kompozisyonu verileri icin sporcular ile
sedanterlerin bagimsiz 6rneklemlerde t-testi ile karsilastirilmasi

Degisken Brans N Aritmetik SS T Sd P
Ortalama
sporcu 51 174.6059 5.84843
Boy (cm) 0441 | 99 0.661
sedanter 50 175.1330 6.17483
Viicut sporcu 51 69.3127 | 7.66132
Agirhg -.217 99 .829
(kg) sedanter 50 69.7510 | 12.20565
sporcu 51 13.8314 5.85674
VY% D 2570 | 99 012
sedanter 50 17.7300 9.07770
Yag Kiitl sporcu 51 9.5135 5.20809
o 2253 (99 | .026
g sedanter 50 12.7136 8.67316
sporcu 51 56.5532 4.47410
YHK (Kkg) 2.658 | 99 .009
sedanter 50 53.9446 5.35813

Bagimsiz orneklemlerde t testine gore VY% (t=-2.570; p=0.012), yag kiitle
(t=-2.253; p=0.026) ve YHK (t=-2.658; p=0.009) bakimindan sporcular ile
sedanterler arasinda anamli fark saptanmustir. Diger taraftan boy (t=-0.441; p=0.661)
ve viicut agirhigr (t=-0.217; p= 0.829) bakimindan sporcu ve sedanterler arasinda
anlamli farka rastlanmamistir (Tablo 4.3).

Sporcu ve sedanterlerin viicudun farkli bolgelerinden elde edilen on ayri
cevre Olglimleri bakimindan karsilastirilmasi bagimsiz 6rneklemlerde t testi ile
yapilmistir. T testi sonuglar1 aritmetik ortalama, SS, T, Sd ve p degerleri belirtilerek
tablo 4.4’te sunulmustur.
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Tablo 4.4. Cevre ol¢iimleri icin sporcular ile sedanterlerin bagimsiz
orneklemlerde t-testi ile karsilastirilmasi

Degisken Brans N Aritmetik SS T Sd P
Ortalama

Boyun sporcu 51 35.9755 | 2.13395
Cevresi -.065 99 .948
(cm) sedanter 50 36.0100 | 3.08476
Omuz sporcu 51 | 110.3402 | 4.68415
Cevresi -.591 99 .556
(cm) sedanter 50 111.0420 | 7.04236
Kol i | sporcu 51 26.3000 2.06502

ol Gevresi | Sp 116 | 99 | .908
(cm) sedanter | 50 26.3600 | 3.06333
F.Kol sporcu 51 20.1245 | 2.04234
Cevresi -.186 99 .853
(cm) sedanter 50 29.2150 | 2.78931
On Kol sporcu 51 25.6882 | 2.03516
Cevresi -714 99 AT7
(cm) sedanter 50 25.9560 1.71861
El Bilegi sporcu 51 16.5343 | 64339
Cevresi -127 99 .899
(cm) sedanter 50 16.5550 .96464
Karm sporcu 51 79.9098 | 5.42416
Cevresi -1.978 99 .051
(cm) sedanter 50 83.2300 | 10.66042
Kalga sporcu 51 92.4098 | 5.93424
Cevresi -.868 99 .387
(cm) sedanter 50 93.6160 | 7.90532
Uyluk ) sporcu 51 50.7078 3.12079
Cevresi 1.624 99 .108
(cm) sedanter 50 49.3140 | 5.25648
Baldir sporcu 51 36.7686 | 2.22782
Cevresi - 714 99 AT
(cm) sedanter 50 37.2290 | 4.01876

Bagimsiz orneklemlerde t testine gore ¢evre dlgiimleri (boyun, omuz, kol,
fleksiyonda kol, 6n kol, el bilegi, karin, kalga, uyluk ve baldir) bakimindan sporcular
ile sedanterler arasinda istatistiksel olarak anlamli (p>0.05) fark saptanmamistir
(Tablo 4.4).

Sporcu ve sedanterlerin viicudun farkli bolgelerinden 6l¢iim alinan alt1 ayri
cap Olclimleri bakimindan karsilagtirilmasinin yapildigi bagimsiz 6rneklemlerde t
testi sonuglar aritmetik ortalama, SS, T, Sd ve p degerleri belirtilerek tablo 4.5’te
sunulmustur.
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Tablo 4.5. Cap ol¢iimleri icin sporcular ile sedanterlerin bagimsiz
orneklemlerde t-testi ile karsilastirilmasi

Degisken Brans N Aritmetik SS T Sd P
Ortalama

Biakromial sporcu 51 39.4029 1.56274 1081 99 282
Cap (cm) sedanter | 50 38.9930 | 2.20155 | '
Bideltoid Cap | sporcu 51 43.7088 | 1.99979

1.305 | 99 195
(cm) sedanter | 50 43.1070 | 2.60051
Biiliak Cap sporcu 51 27.5049 1.46203 -

99 .092

(cm) sedanter | 50 28.0450 | 1.72397 | 1.699
Bitrokanter | sporcu 51 31.7780 | 1.53855 -
C 99 177
ap (cm) sedanter | 50 32.2770 | 2.11101 | 1.359
Humerus sporcu 51 6.3500 | 40719 | .
Biep. Cap 99 .256
(cm) sedanter 50 6.4490 46186 | 1.143
Femur Biep. | sporcu 51 9.4412 52884 585 % 495
Cap (cm) sedanter | 50 9.5180 59682 | '

Bagimsiz 6rneklemlerde t testine gore higbir ¢ap 6lgtimii (biakromial,
bideltoid, biiliak, bitrokanter, humerus biepikondil ve femur biepikondil) bakimindan
sporcular ile sedanterler arasinda anlamli (p>0.05) fark bulunmamistir (Tablo 4.5).

Sporcu ve sedanterlerin farkli bolgelerden elde edilen dokuz ayr1 deri kivrim
kalinlig1 6l¢iimleri bakimindan karsilastirilmasi bagimsiz 6rneklemlerde t testi ile
yapilmistir. T testi sonuglar1 aritmetik ortalama, SS, T, Sd ve p degerleri belirtilerek
tablo 4.6’da sunulmustur
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Tablo 4.6. Deri Kivrim Kalinhgi ol¢iimleri icin sporcular ile sedanterlerin
bagimsiz 6rneklemlerde t-testi ile karsilastirilmasi

Degisken Brans N Aritmetik SS T Sd P
Ortalama

Subskapula | sporcu 51 12.7971 3.84528 - 99 005
dkk (mm) | sedanter | 50 16.6340 | 8.63984 | 2.893 '
Triseps dkk | sporcu 51 9.8088 3.30204 - 99 008
(mm) sedanter | 50 12.5520 | 6.44539 | 2.700 '
Bisepsdkk sporcu 51 5.6157 1.82314 -

99 | .031
(mm) sedanter | 50 6.9030 | 3.77989 | 2.187
Gogiis dkk | sporcu 51 8.0706 | 3.00428 | -

99 | .008
(mm) sedanter | 50 10.9330 | 6.96088 | 2.692
Abdominal | sporcu 51 15.9794 | 6.07675 | - oo | o2
dkk (mm) | sedanter | 50 19.7940 | 10.19366 | 2.290 '
Suprailiak 1 | sporcu 51 15.3657 6.42113 - 99 048
dkk (mm) | sedanter | 50 18.6870 | 9.91414 | 2.002 '
Suprailiak 2 | sporcu 51 15.4686 6.62343 - 99 004
dkk (mm) | sedanter | 50 21.1700 | 12.12973 | 2.940 '
Uyluk dkk | sporcu 51 14.1265 | 6.06394 | - A
(mm) sedanter | 50 17.6350 | 9.47405 | 2.221 '
Baldir dkk | sporcu 51 10.7108 4.73040 -

99 | .018
(mm) sedanter | 50 13.8380 | 7.96452 | 2.405

Bagimsiz 6rneklemlerde t testine gore Subskapula dkk (t=-2.893; p=0.005),
Triseps dkk (t=-2.700; p=0.008), Biseps dkk (t=-2.187; p=0.031), Gogiis dkk (t=-2.692;
p=0.008), Abdominal dkk (t=-2.290; p=0.024), Suprailiak 1 dkk (t=-2.002; p=0.048),
Suprailiak 2 dkk (t=-2.940; p=0.004), Uyluk dkk (t=-2.221; p=0.029) ve Baldir dkk (t=-
2.405; p=0.018) bakimindan sporcular ile sedanterler arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark saptanmistir (Tablo 4.6).

Sporcu ve sedanterlerin ii¢ ayr1 bolgeden alinan ultrason dl¢iimleri
bakimindan karsilastirilmasinin yapildig1 bagimsiz 6rneklemlerde t testi sonuglari
aritmetik ortalama, SS, T, Sd ve p degerleri belirtilerek tablo 4.7’de sunulmustur.
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Tablo 4.7. Ultrason ol¢iimleri ile elde edilen veriler icin sporcular ile
sedanterlerin bagimsiz 6rneklemlerde t-testi ile karsilastirilmasi

Degisken Brans N Aritmetik SS T Sd P
Ortalama
gsb . sporcu | 51 3,6765 | 3,35309
upcutenous
: -3,477 |99 |,001
Abdominal | sedanter | 50 8,2380 | 8,73555
Yag (mm)
US sporcu |51 | 42,4735 | 9,31732

Preperitoneal

h ,893 99 | 374
Abdominal sedanter | 50 40,6680 | 10,94172

Yag (mm)

US Epigastrik | sporcu | 51 55461 | 1,94386

Yag doku -2,983 |99 | ,004
(mm) sedanter | 50 7,3740 3,91162

Bagimsiz 6rneklemlerde t testine gore Subcutenous Abdominal Yag (t=-
3.477; p=0.001) ve Epigastrik Yag doku (t=-2.983; p=0.004) bakimindan sporcular
ile sedanterler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark saptanmistir. Diger taraftan
Preperitoneal Abdominal Yag (t=-0.893; p=0.374) bakimindan sporcu ve sedanterler
arasinda farka rastlanmamustir (Tablo 4.7).
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4.8. Sporcularda Viicut Yag Yiizdesi, Yag Kiitle ve Yag Harici Kiitle ile

Antropometrik Ol¢iimler aras liski

Sporcularin ¢evre dl¢timleri ile referans 6l¢iim DEXA ile elde edilen viicut yag

yiizdesi degiskeni arasindaki Pearson Korelasyon katsayilar1 Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8. Sporcularda viicut yag yiizdesi ile ¢evre ol¢ciimleri arasi iliski
Boyun| Omuz | Kol F.Kol On E! Karin | Kal¢a | Uyluk | Baldir
Cev. Cev. Cev. Cev. Kol Bil. Cev Cev. Cev. Cev
. . . . Cev. Cev. . . . .
Z;O“c“t Yag | 108 | 587 | 660" | 620" | 646™ |01 | 803" | 7217 | 707 | 705"
z:i’“” 1 283" | 512™ | 456" | 289" | 332" | 430" | 195 4457 | 351"
Omuz Cev. 1 6907 | 7137 | 596" | 322" | 5817 | 537" | 590" | ,606
o w | 4907 o o o o
Kol Cev. 1 923 ,660 490 718 581 735 674
w | 53T e o e -
F.Kol Cev. 1 673 : ,685 ,594 707 678
On Kol 1 ,*474 ,568** 1513** ,609** ,603**
Cev
El Bilegi 1 42" | a1 | 361 | 407
Ce
Karmn Cev. 1 7627 | 7617 | 7797
Kalca Cev. 1 646~ | 635
Uyluk Cev. 1 ,803™
Baldir 1
Cev.

Tablo 4.8’de goriildiigi gibi sekiz ¢evre dlgiimii olan omuz, Kol, fleksiyonda

kol, 6n kol, karin, kalga, uyluk ve baldir ¢evresi ile viicut yag yiizdesi aras1 Pearson

Korelasyon katsayilar1 pozitif olarak r=0.587 ile r=0.803 arasinda degismektedir.

Sadece boyun ve el bilegi cevresi ile viicut yag ylizdesi arasinda anlamli iligki

gozlenmemistir.
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Sporcularin ¢ap dl¢limleri ile referans 6l¢iim DEXA ile elde edilen viicut yag

yiizdesi degiskeni arasindaki Pearson Korelasyon katsayilari Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9. Sporcularda viicut yag yiizdesi ile ¢cap ol¢iimleri arasi iliski

Biakromial | Bideltoid Biiliak Bitrokanter | Humerus Femur

Cap Cap Cap Cap Biep. Cap | Biep. Cap
Viicut Yag % 3107 6317 3737 429 ,023 318"
Biakromial Cap 1 7457 3947 499™ 3697 515"
Bideltoid Cap 1 526" 484" ,166 4117
Biiliak Cap 1 626" ,086 427"
Bitrokanter Cap 1 ,243 4727
Humerus Biep. Cap 1 306"
Femur Biep. Cap 1

Tablo 4.9’da gorildigi gibi bes ¢ap Olgiimii olan biakromial, bideltoid,

biiliak, bitrokanter ve femur biepikondil ¢ap degerleri ile viicut yag ylizdesi i¢in

Pearson Korelasyon katsayilar1 pozitif olarak r=0.310 ile r=0.631 arasinda degisen

istatistiksel olarak anlamli iliski gdzlenirken, humerus biepikondil ile viicut yag

yiizdesi arasinda anlamli iliski gozlemlenmemistir.

Sporcularin deri kivrim kalinlig1 6lgiimleri ile referans 6l¢tim DEXA ile elde

edilen viicut yag yiizdesi degiskeni arasindaki Pearson Korelasyon katsayilari Tablo

4.10°da verilmistir.
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Tablo 4.10. Sporcularda viicut yag yiizdesi ile deri kivrim kalinhg1 olciimleri
arasi iligki

Subska | Triseps | Biseps | Gogiis | Abdo Supra | Supra | Uyluk | Baldir
pula dkk dkk Dkk | minal | iliak1 | iliak2 | dkk dkk
dkk dkk dkk dkk
Viicut Yag | ,850° | ,838" | ,680" |,748" | ,820" | 836" | ,8217 | ,782" | 742"
%
Subskapula 1 | 793" | 685" | ,817 | ;786" | ,783" | 836" | 675 | 698"
dkk
Triseps 1 |,7467 |,7387 | ;7257 | ;7477 | 8317 | 8707 | 830"
dkk
Biseps 1|, 7747 | ;7017 | ;7077 | 7497 | 648" | 662"
dkk
Gogiis 1| ,8617 | 826" | 860 |,705" | 681
dkk
Abdominal 1 | 9517 | ;7847 | 695~ | 646
dkk
Suprailiak 1 1 | 800" | ,7257 | .,669"
dkk
Suprailiak 2 1 [,7397 | 716"
dkk
Uyluk 1 |.,8107
Dkk
Baldir 1
dkk

Tablo 4.10°da gortildiigii gibi deri kivrim kalinligr 6l¢timleri olan subskapula,
triseps, biseps, goglis, abdominal, suprailiak 1 ve 2, uyluk ve baldir ile referans
Ol¢tim viicut yag yiizdesi i¢in Pearson Korelasyon katsayilar1 pozitif olarak r=0.680

ile r=0.850 arasinda degismektedir.
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4.4. Sporcular ve Sedanterlerde Viicut Agirhgi, Viicut Yag Yiizdesi ve Yag
Kiitle ile Ultrason Verileri Arasi iliski

Viseral yag verileri ile viicut agirhigi, viicut yag ylizdesi ve yag Kkiitle
arasindaki Pearson korelasyon katsayilari sporcular ve sedanterler igin sirasiyla

Tablo 4.11 ve Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.11.Sporcular i¢in viicut agirhgy, viicut yag yiizdesi ve yag kiitle ile
ultrason verileri arasi iliski

US Subcutenous US Preperitoneal US Epigastrik
Abdominal Yag Abdominal Yag Abdominal Yag
Viicut Agirhg 618" 336" 563"
Viicut Yag % 841" 210 722"
Yag Kiitle 891" 202 7277
US Subcutenous -
Abdominal Yag 1 098 635
uSs
Preperitoneal 1 289"
Abdominal Yag
US Epigastrik 1
Abdominal Yag

Sporcular icin Tablo 4.11°de goriildiigii gibi viicut agirligi ile Subcutenous
Abdominal Yag, Preperitoneal Abdominal Yag ve Epigastrik Yag doku i¢in r=0.336 ile
r=0.618 arasinda; Viicut Yag % ile Subcutenous Abdominal Yag ve Epigastrik Yag doku
icin r=0.722 ile r=0.841 arasinda; ve Yag Kiitle ile Subcutenous Abdominal Yag ve

Epigastrik Yag doku i¢in r=0.727 ile r=0.891 arasinda pozitif iligkili bulunmustur.



Tablo 4.12. Sedanterler icin viicut agirhg, viicut yag yiizdesi ve yag kiitle ile
ultrason verileri aras iliski

84

US Subcutenous

US Preperitoneal

US Epigastrik

Abdominal Yag Abdominal Yag Abdominal Yag
Viicut Agirhg 778™ 621" 756
Viicut Yag % 853" 669 ,840”
Yag Kiitle 871" 661" 845"
US Subcutenous - -
Abdominal Yag 1 488 653
us
Preperitoneal 1 659"
Abdominal Yag
US Epigastrik 1
Abdominal Yag

Sedanterler i¢in Tablo 4.12°de goriildiigi gibi viicut agirligr ile Subcutenous

Abdominal Yag, Preperitoneal Abdominal Yag ve Epigastrik Yag doku i¢in r=0.621 ile

r=0.778 arasinda; Viicut Yag % ile Subcutenous Abdominal Yag, Preperitoneal Abdominal

Yag ve Epigastrik Yag doku i¢in r=0.669 ile r=0.853 arasinda; ve Yag Kiitle ile

Subcutenous Abdominal Yag, Preperitoneal Abdominal Yag Ve Epigastrik Yag doku i¢in

r=0.661 ile r=0.871 arasinda pozitif iliskili bulunmustur.
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4.5. Sporcularda Viicut Yag Yiizdesinin Kestirimi icin Antropometrik

Olgiimlerin Kullanmildigi Regresyon Denklemleri

Model 1’de Viicut Yag Yiizdesi (VY%) bagimli degisken, antropometrik verilerden
deri kiviim kalinligi, ¢evre ve ¢ap Olglimlerinin tiimii bagimsiz degisken olarak

alinmig ve adim-adim ¢oklu dogrusal regresyon modeli agagidaki gibi verilmistir.

VY % =—f, + 3,(SbSKDKK) — /3, (UyDKK) + S3,(KrCev) + &

Bu modele iliskin bulgular Tablo 4.13’te verilmistir. Tabloda goriildiigii gibi
regresyon denklemi anlamli (F=85.156, p=0.000) olup, tiim katsayilarda anlamlidur.

Tablo 4.13. Viicut Yag Yiizdesi Verisine Iliskin Adim-Adim Coklu Dogrusal

Regresyon Analizi Sonucu

Degisken b S(by) BETA VIF T p
Sabit -25.23603 6.318 - - -3.994 0.000
SubSkapula DKK 0.63975 0.139 0.420 2517 4.605 0.000
Uyluk DKK 0.29534 0.078 0.306 1.979 3.370 0.000
Karin Cevresi 0.33423 0.093 0.310 2.242 3.595 0.001
n=51 §=2.38123  R?>=0.845 (F=85.156, p=0.000)

Yukaridaki tablodan ilgili ¢oklu dogrusal regresyon denklemi asagidaki gibi

yazilmstir.

VY % = —25.23603 + 0.63975(SbSKDKK) — 0.29534(UyDKK) + 0.33423(KrCev)

Model 1’in yeterligine iliskin VIF degerleri de tabloda verilmistir. Buradan bagimsiz
degiskenler arasinda coklu baglantt olmadigi anlagilmaktadir. Ayrica kestirim
degerlerine kars1 student tiirli artik grafigi de incelenmistir (Grafik 4.1). Buna gore,
dagilimda aykir1 deger olmadig1 gibi sa¢ilimin rasgele yapida oldugu gézlenmistir.

Ayrica, Grafik 4.2°de student tiirii artiklar normal dagilim gostermektedir.
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Grafik 4.1. Model 1 icin Kestirim Degerlerine Kars1 Student Tiirii Artiklarin
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Grafik 4.2. Model 1 icin Student Tiirii Artiklarin Normalligine Mliskin Q-Q
Grafigi.
Modelin ¢apraz gecerligi incelenmistir. Yariya boliinen verinin A par¢asindan

olusturulan kestirim denkleminin belirtme katsayis1 R?= 0.854tiir, ve bu denklem ile

B pargasinin bagimsiz verileriyle hesaplanan y; kestirim degerleri ile y degerleri
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arasindaki belirtme katsayisi R?=0.849 olarak bulunmustur. Yukarida verilen
katsayilar arasinda degisimin az olmasi modelin gecerliginin yiiksek oldugunu

gostermektedir.

Model 2’de Viicut Yag Yiizdesi (VY%) bagimli degisken, antropometrik verilerden
deri kivrim kalinlig1 dl¢timlerinin tiimii bagimsiz degisken olarak alinmis ve adim-

adim c¢oklu dogrusal regresyon modeli asagidaki gibi verilmistir.

VY % = —f, + B,(SbSKDKK) — 3, (UyDKK) + 3, (SpriDKK) + &

Bu modele iliskin bulgular Tablo 4.14’te verilmistir. Tabloda goriildiigii gibi
regresyon denklemi anlamli (F=76.955, p=0.000) olup, tiim katsayilarda anlamlidir.

Tablo 4.14. Viicut Yag Yiizdesi Verisine Iliskin Adim-Adim Coklu Dogrusal

Regresyon Analizi Sonucu

Degisken b S(bi) BETA VIF T P
Sabit -2.48453 1.230 - - -2.020 0.049
SubSkapula DKK  0.65093 0.152 0.427  2.755 4.292 0.000
Uyluk DKK 0.26491 0.087 0.274 2.250 3.048 0.004
Suprailiak DKK 0.27618 0.097 0.303 3.164 2.838 0.007
n=51 §=2.48441  R?*=0.831 (F=76.955, p=0.000)

Yukaridaki tablodan ilgili ¢oklu dogrusal regresyon denklemi asagidaki gibi

yazilmistir.

VY % = —2.48453 + 0.65093(SbSkDKK) — 0.26491(UyDKK) + 0.27618(SpriDKK)

Model 2’nin yeterligine iliskin VIF degerleri de tabloda verilmistir. Buradan
bagimsiz degiskenler arasinda coklu baglanti olmadigi anlagilmaktadir. Ayrica
kestirim degerlerine karsi student tiirli artik grafigi de incelenmistir (Grafik 4.3).
Buna gore, dagilimda aykir1 deger olmadigi gibi sacilimin rasgele yapida oldugu
gbozlenmistir. Ayrica, Grafik 4.4’te student tiirii artiklar normal dagilim

gostermektedir.
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Grafik 4.4. Model 2 icin Student Tiirii Artiklarin Normalligine iliskin Q-Q
Grafigi.

Bu modelin ¢apraz gecerligi incelenmistir. Yariya bdoliinen verinin A
parcasindan olusturulan kestirim denkleminin belirtme katsayis1 R*= 0.815’dir, ve bu

denklem ile B parcasinin bagimsiz verileriyle hesaplanan Yy; kestirim degerleri ile y
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degerleri arasindaki belirtme katsayist R°=0.815 olarak bulunmustur. Yukarida
verilen katsayilar arasinda degisimin az olmast modelin gecerliginin yiliksek

oldugunu gostermektedir.

Model 3’te Viicut Yag Yiizdesi (VY %) bagimli degisken, antropometrik verilerden
cevre Olgiimlerinin timii bagimsiz degisken olarak alinmis ve adim-adim coklu

dogrusal regresyon modeli asagidaki gibi verilmistir.

VY % = -3, + B,(KrCev) — 3,(OkCev) + ,(EbCev) + B3, (KICev) + &

Bu modele iliskin bulgular Tablo 4.15’te verilmistir. Tabloda goriildiigii gibi
regresyon denklemi anlamli (F=44.360, p=0.000) olup, tiim katsayilarda anlamlidir.

Tablo 4.15. Viicut Yag Yiizdesi Verisine Iliskin Adim-Adim Coklu Dogrusal

Regresyon Analizi Sonucu

Degisken bi S(by) BETA VIF T P
Sabit -34.03772 10.330 - - -3.295 0.002
KrCev 0.59717 0.119 0.553 2.694 5.037 0.000
OkCev 1.03133 0.247 0.358 1.648 4.173 0.000
EbCev -2.97523 0.715 -0.327 1.378 -4.162 0.000
KlCev 0.24726 0.103 0.251 2.455 2.390 0.021
n=51 $=2.77053 R2=0.794 (F=44.360, p=0.000)

Yukaridaki tablodan ilgili coklu dogrusal regresyon denklemi asagidaki gibi

yazilmistir.

VY % = —34.03772 + 0.59717(KrCev) +1.03133(OkCev) — 2.97523(EbCev) + 0.24726(KICev)

Model 3’1in yeterligine iliskin VIF degerleri de tabloda verilmistir. Buradan bagimsiz
degiskenler arasinda coklu baglantt olmadigi anlagilmaktadir. Ayrica kestirim
degerlerine karst student tiirii artik grafigi de incelenmistir (Grafik 4.5). Buna gore,
dagilimda aykir1 deger olmadig1 gibi sa¢ilimin rasgele yapida oldugu goézlenmistir.

Ayrica, Grafik 4.6’te student tiirii artiklar normal dagilim gostermektedir.
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Grafik 4.6. Model 3 icin Student Tiirii Artiklarin Normalligine iliskin Q-Q
Grafigi.

Modelin gapraz gecerligi incelenmistir. Yariya boliinen verinin A pargasindan
olusturulan kestirim denkleminin belirtme katsayisi R%= 0.807°dir, ve bu denklem ile
B pargasinin bagimsiz verileriyle hesaplanan y; kestirim degerleri ile y degerleri

arasindaki belirtme katsayisi R*=0.769 olarak bulunmustur. Yukarida verilen

katsayilar arasinda degisimin az olmasi modelin gecerliginin yiiksek oldugunu

gostermektedir.
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5. Tartisma

Bu aragtirmanin temel amaci futbolculardan yola ¢ikilarak sporcular ile
sedanter bireylerin genel viicut yagi ve viseral yagliliklarii karsilastirilarak
incelenmesi, ve uygun viicut kompozisyonu degerlerine sahip olmanin basarida
onemli etkenlerden birisi olan futbolcularda saha kosullarinda viicut
kompozisyonunun dogru bir sekilde belirlenebilmesi igin antrendr, kondisyoner ve
spor hekimleri gibi spor bilimcilerin uygulayabilecekleri kolay, hizli ve ucuz olan

antropometrik 6l¢timlerin kullanilacagi regresyon formiillerinin gelistirilmesidir.

Bu ¢alisma, antropometrik ol¢timler (¢evre, ¢ap ve deri kivrim kalinligi),
ultason ile belirlenen viseral yaglilik ve DEXA ile tespit edilen viicut kompozisyonu
verileri bakimindan futbolcu ve sedanter bireylerin karsilastirilmasi; futbolcu ve
sedanter bireylerde ayr1 ayri1 antropometrik Ol¢limler, viseral yaglilik ve viicut
kompozisyonu verilerinin iliskilerinin incelenmesi; ve futbolcular i¢in DEXA
referans Ol¢iim verilerinden hareketle antropometrik Ol¢timlerin  kullanildig:
regresyon formiillerinin gelistirilmesini icermektedir. Calismada referans ol¢iim
olarak son yillarda literatiirde viicut kompozisyonu c¢aligmalarinda (Toombs ve ark.,
2012; Eisenmann, 2004; Elberg ve ark. 2004; Treuth ve ark., 2001; Elia ve ark.,
2000, Gutin ve ark., 1996). sik¢a kullanilan, uygulamasi uzman kisiler tarafindan
yapilan, maliyeti yliksek ve sadece saglik kurumlar1 ve gelismis laboratuvarlarda
bulunan DEXA cihazi kullanilmistir. DEXA ile elde edilen viicut yag ylizdesi
degerleri referans deger kabul edilip, kestirimleri i¢in yine viicut kompozisyonu
parametreleri ile iliskili olan antropometrik (saha Olgiimleri) veriler kullanilarak

regresyon formiillerinin olusturulmasi yoluna gidilmistir.

Bu boliimde, yukarida detayli bir bigimde aciklamasi yapilan amag
dogrultusunda gerceklestirilen ¢calismanin bulgularinin, tartisilip yorumlanmasina yer
verilmistir. Sonuglar: 1) Antropometrik ve viicut kompozisyonu degiskenleri ve
viseral yaglillk bakimindan futbolcu ve sedanter bireylerin karsilastirilmasi, 2)
Futbolcularda antropometrik ve viicut yag yiizdesi degiskenlerinin iligkisinin
incelenmesi, 3) Viicut kompozisyonu degiskenleri ve viseral yaglilik iliskinin

incelenmesi ve 3) Regresyon denklemleri alt basliklar1 altinda incelenmistir.
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5.1. Futbolcu ve sedanter bireylerin antropometrik ve viicut kompozisyonu
degiskenleri ve viseral yaglilik bakimindan karsilastirilmasi

Bagimsiz 6rneklemlerde t testine gére VY% (t=-2.570; p=0.012), yag kiitle

(t=-2.253; p=0.026) ve YHK (t=-2.658; p=0.009) bakimindan sporcular ile
sedanterler arasinda anamli fark saptanmustir.

Literatiir fiziksel aktivitenin viicut yag yiizdesi ve toplam yag kiitlesini
azalttig1 ve yag harici kiitleyi artirdigr bildirilmektedir( Park ve arkadaslarinin 2003).
Bu dogrultuda futbolcularin yag yiizdesi ve yag kiitlenin diisiik ¢ikmasi ve yag harici
kiitlenin yiiksek olmast literatiir bilgisiyle paralellik gostermektedeir

Bagimsiz 6rneklemlerde t testine gore ¢evre Olgiimleri (p<0.05) bakimindan
sporcular ile sedanterler arasinda anlamli fark saptanmamustir (Tablo 4.4).

Bagimsiz Orneklemlerde t testine goére higbir c¢ap Olciimi (p<0.05)
bakimindan sporcular ile sedanterler arasinda anlamli fark bulunmamistir

Bagimsiz orneklemlerde t testine gore Subskapula dkk (t=-2.893; p=0.005),
Triseps dkk (t=-2.700; p=0.008), Biseps dkk (t=-2.187; p=0.031), Gogiis dkk (t=-
2.692; p=0.008), Abdominal dkk (t=-2.290; p=0.024), Suprailiak 1 dkk (t=-2.002;
p=0.048), Suprailiak 2 dkk (t=-2.940; p=0.004), Uyluk dkk (t=-2.221; p=0.029) ve
Baldir dkk (t=-2.405; p=0.018) bakimindan sporcular ile sedanterler arasinda anamli
fark saptanmistir (Tablo 4.6).

Deri kivrim kalinlig1 deri altindaki yag: temsil etmektedir. Deri altindaki yag
ise toplam viicut yaglilig1 ile iliskilidir.(Heyward ve Stolarczyk, 1996). Sporcularin
sedanterler gore deri kivrim kalinligiin diisiik olmasi sporcularin fiziksel aktiviteleri
sedanterlerden yiiksek olmasindan kaynaklanmasi muhtemeldir. Bu c¢alismada
futbolcularin deri kivrim kalinliklar1 ve toplam viicut yaginin sedanterlere gore diisiik
¢ikmas literatiirli desteklemektedir.

Bagimsiz orneklemlerde t testine gore Subcutenous Abdominal Yag (t=-
3.477; p=0.001) ve Epigastrik Yag doku (t=-2.983; p=0.004) bakimindan sporcular
ile sedanterler arasinda anamli fark saptanmustir. Diger taraftan Preperitoneal
Abdominal Yag (t=-0.893; p=0.374) bakimindan sporcu ve sedanterler arasinda farka
rastlanmamasina ragmen sporcularda daha yiiksek ¢iktigi goriilmektedir. (Tablo 4.7).

Literatiirde belirtilen caligmalarda spor ve fiziksel aktivite toplam viicut
yagin1 ve visceral yaglari azaltarak yag harici kiitleyide artirmaktadir ( Park ve
arkadaglarinin 2003). Mevcut ¢alismada futbolcular1 sedanterlerden daha az toplam
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viicut yagir ve visceral yaglhigi gozlemlenmistir. Buda literatiirdeki calismalar
desteklemektedir.

Sporcularda Preperitoneal Abdominal Yag sedanterlere gore daha yiiksek
¢ikmasi sporcularin uzun siire miisabaka ve antrenman yapmasi sonucunda karbon
hidrat depolarinin hizla bosalmast sonucu yaglarin enerji olarak kullanilmasi
nedeniyle i¢ organlarin kendisini sonraki siire¢clerde yasam siirecini devam ettire
bilmeleri ve sonradan olusa bilecek olaylara kars1 defansif gelistirmek i¢in organ
etrafindaki yaglarin yakimini engelleyebilecegi diisiincesinden hareketle sporcularda
sedanterlere gore Preperitoneal Abdominal Yag miktar1 daha fazla c¢iktig
diistiniilmektedir.

5.2. Futbolcularda antropometrik ve viicut yag yiizdesi degiskenlerinin iligkisi

Antropometrik Olglimlerden, c¢evre Ol¢limlerinin sekiz tanesinin referans
Olciim sonucu olan viicut yag yiizdesi ile r=0.587 ile r=0.803 arasinda anlamli
(p<0.01), pozitif yiiksek iligki bulunmustur (Tablo 4.8). Sadece boyun ve el bilegi
cevresi ile viicut yag ylizdesi arasinda anlamli iligki bulunmamustir. Jackson ve
Pollock 1978 de yaptiklari ¢alismada ¢evre ve ¢ap Ol¢timlerinin temel olarak, yag
harici kiitlenin (kas kiitlesi ve iskelet biiyiikliigii) belirgeni oldugunu, ancak bazi
cevre Ol¢limlerinin ayn1 zamanda yag kiitle ile de yiiksek iliski sergiledigini rapor
etmislerdir. Buradan yola ¢ikilarak boyun ve el bilegi ¢evresinin daha ¢ok kas kiitlesi
ve iskelet biiytlikliigii ile iliskili olabilecegi diisiiniilebilir. Ancak mevcut ¢alismanin
bulgulariin diger c¢evre Olgiimleri (omuz, abdominal, kalca, uyluk, baldir, 6nkol,
biceps ve fleksiyonda biceps c¢evresi) ile viicut yag yiizdesi ile iliskili oldugu
sonucuna ulasilmistir. Buradan da anlasilabilecegi gibi Jackson ve Pollock’un 1978
yaptiklar1 ¢aligmada  caligmalarinda ortaya koyduklart yag kiitle ile ¢evre

Olctimlerinin yiiksek iliskisi oldugu savi1 desteklenmistir.

Mevcut calismada antropometrik Ol¢limlerden, ¢ap Olgiimlerinin  bes
tanesinde referans Ol¢lim sonucu olan viicut yag yiizdesi ile r=0.310 ile r=0.631
arasinda anlamli, pozitif iligki bulunmus, humerus biepikondil ile viicut yag ylizdesi
arasinda iliski bulunmamistir (Tablo 4.9). Cap 6l¢timlerinden biakromial, deltoitler

arasi, bi iliak, bi trokanter, ve femur biepikondil caplarinin viicut yag yiizdesi ile
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saptanan iligkisi Jackson ve Pollock’un 1978 yaptiklar1 calismada caligsmalarinda

ortaya koyduklar1 yag kiitle ile ¢ap Ol¢limleri iligkisi savini destekler niteliktedir.

Yukaridaki ¢alismanin disinda, ¢evre Ol¢limlerinin bazi ¢alismalarda viicut
yogunlugu ve viicut yag yiizdesi (Jerry, 1985; Kim ve ark., 1993; Tran, ve Weltman,
1989; Weltman ve ark., 1987; Karli, 2010). regresyon kestirim denklemlerinde
bagimsiz degisken olarak yer almalart da mevcut c¢alismanin bulgularim

desteklemektedir.

Yapilan bu calismanin bulgulariyla paralel bulgular elde edilen diger
calismalar ise Agikada, 1990 ve Tran ve Weltman, 1988 tarafindan yapilmistir.
Bunlardan Agikadanin 1990 da yaptig1 g¢aligmasinda viicut yogunlugu ve viicut yag
yiizdesi ile ¢evre Ol¢limleri arasinda anlamli iliski bulunmustur. Ayrica Tran ve
Weltman’in1988 deki caligmalarinda ise sadece viicut yag ylizdesi ile ¢evre
Olctimleri (gogis, karin, iliak, kalga ve uyluk) arasindaki iliskiye bakilmis ve anlamli
iligki bulunmustur. Yine bir baska ¢aligmada Karlinin 2010 daki ¢alismasinda ¢evre

ve ¢ap Ol¢iimleri ile viicut yag ylizdesi arasinda anlaml iligki saptamistir.

Tablo 4.10°da goriildiigii gibi deri kivrim kalinligi degerleri ile referans
Olclim sonucu olan viicut yag yiizdesi i¢in r=0.680 ile r=0.850 arasinda anlamh
(p<0.01), pozitif yiiksek iliski bulunmustur. Insan viicudunda en &nemli yag
depolama yerlerinden birisi deri alt1 bolgesidir. Deri kivrim kalinlig1 parametreleri,
Ol¢iimii yapilan bolgenin deri alti depo yag1 hakkinda bilgi vermektedir. Viicudun
cesitli yerlerinden alman deri kivrim kalinligi dlglimlerinin toplaminin ise toplam
deri alt1 yagimi yansittig1 varsayilmaktadir. Deri alt1 yagin toplam viicut yagi ile olan
iliskisinden yola ¢ikilarak, deri kivrim kalinlig1 6lgiimlerinin kullanilmasi ile toplam
viicut yaginin kestirimi yapilmaktadir (Heyward ve Stolarczyk, 1996; Lohman,
1981).

Literatiirde bu konuyla ilgili yapilmis arastirmalarda deri kivrim kalinlig
ile viicut kompozisyonu verilenlerinden, viicut yogunlugu (Karli 2010; Agikada,
1990; Pollock ve ark., 1976; Sloan, 1967). ve viicut yag yiizdesi (Karli 2010;
Agikada, 1990; Zorba, 1989; Mueller ve Stallones, 1981) arasinda, yapilan bu

arastirmayla benzer sekilde anlaml iligki rapor etmislerdir.
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5.3. Viicut kompozisyonu degiskenleri ve viseral yaglilik iligkisi

Sporcular i¢in Tablo 4.11°de goriildiigii gibi viicut agirlig1 ile Subcutenous
Abdominal Yag, Preperitoneal Abdominal Yag ve Epigastrik Yag doku i¢in r=0.336
ile r=0.618 arasinda; Viicut Yag % ile Subcutenous Abdominal Yag ve Epigastrik
Yag doku i¢in r=0.722 ile r=0.841 arasinda; ve Yag Kiitle ile Subcutenous
Abdominal Yag ve Epigastrik Yag doku i¢in r=0.727 ile r=0.891 arasinda pozitif

iligkili bulunmustur.

Sedanterler i¢in Tablo 4.12°de goriildiigli gibi viicut agirligr ile Subcutenous
Abdominal Yag, Preperitoneal Abdominal Yag ve Epigastrik Yag doku i¢in r=0.621
ile 1=0.778 arasinda; Viicut Yag % ile Subcutenous Abdominal Yag, Preperitoneal
Abdominal Yag ve Epigastrik Yag doku icin r=0.669 ile r=0.853 arasinda; ve Yag
Kiitle ile Subcutenous Abdominal Yag, Preperitoneal Abdominal Yag ve Epigastrik
Yag doku i¢in r=0.661 ile r=0.871 arasinda pozitif iliskili bulunmustur.

5.4. Regresyon denklemleri

Viicut yag yiizdesi degiskeninin antropometrik o6l¢iimlerle kestiriminde de
ilk olarak tiim antropometrik 6l¢iimlerin ideal kombinasyonu ile (Model 1), ikinci
olarak deri kivrim kalinlig1 6l¢iimlerinin ideal kombinasyonu ile (Model 2) ve son
olarak ¢evre dl¢limlerinin ideal kombinasyonu ile (Model 3) regresyon denklemleri
gelistirilmistir. Gelistirilmesindeki amag; saha kosullarinda, daha 6nce de belirtildigi
gibi, smirli parametreden hareketle, daha ¢ok sayida antropometrik parametrenin
dikkate alinmasiyla daha gilivenilir degerlendirme yapilmasinin saglanmasidir. Bu
arastirmada viicut yag % icin olusturulan denklemlerin belirtme katsayilar1 ve
standart kestirim hatalar1 sirasiyla R?=0.845 s=%2.381 (Model 1), R?=0.831
$=%2.484 (Model 2), R?=0.794 s=%2.771 (Model 3)’dir. Buradan, viicut yag
ylizdesini en iyi kestirim yapan denklemin c¢evre, ¢ap ve deri kivrim kalinlhig
Olctimlerinin ideal kombinasyonu ile olusturulan denklem oldugu gézlenmistir. Buna
ek olarak, deri kivrim kalinhig1r degiskenleri ile gelistirilen denklemin viicut yag
yiizdesinin ¢evre ve ¢cap degiskenleri ile olusturulan denklemden daha iyi kestirdigi
gozlenmistir. Optimal antropometrik kestirim denkleminde deri kivrimi kalinligi,

cevre ve cap Olclimlerinin olmasi; viicut kompozisyonu ve yag yiizdesi degerlerini
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yansitmada Onemli bilesenler oldugu sonucuna ulasilmaktadir (Agikada, 1990;

Lohman, 1988).

DEXA olgiimii ile elde edilen viicut yag yiizdesini kestiren ideal
kombinasyonu belirleyebilmek igin on ¢evre, alt1 ¢ap ve dokuz deri kirim kalinligi
Olciimii degerlendirmeye alinmis ve en iyi kestirim yapan denklem (Model 1) olarak
iki deri kivrim kalinligr (sub skapula ve uyluk) ve bir ¢evre (karin) 6l¢limiiniin yer
aldigt denklem saptanmistir. Literatiirde bu calismada oldugu gibi farkh
antropometrik 6lgtimlerin kombinasyonu kullanilarak viicut yag yiizdesine kestirim
denklemi gelistirilmesi i¢in (Mukherjee ve Roche, 1984) yetiskin erkekler ve Tiirk
sporcular (Agikada ve ark 1991) iizerinde yapilan ¢alismalara rastlanmigtir. Agikada
ve ark 1991 yaptigi arastirmada 15-24 yaslar arasi sporcu popiilasyonu tizerinde
calismis ve antropometrik 6lgiimlerle viicut yag yiizdesinin kestirimine yonelik dort
bagimsiz degiskenin (triseps, suprailiak 2 ve abdomen deri kivrim kalinligi ve el
bilegi ¢evresi) yer aldigi bir denklem (R2=0.714, s=2.151) elde etmistir. Yine
hidrostatik tartimla referans degiskenin elde edildigi calismalardan birinde Karli
(2010) elit giiresciler lizerinde calismis ve antropometrik Olclimlerle viicut yag
yiizdesinin kestirimine doniik dort bagimsiz degiskenin (abdomen, triseps, baldir deri
kivrim kalinlign ve kalga gevresi) yer aldigi bir denklem (R®=0.951, s=0.714) elde
etmistir. Bu kestirim denklemlerinde deri kivrim kalinlhigi ve cevre Ol¢limii
degiskenlerinin birlikte yer almasi mevcut c¢alismanin bulgularmi destekler
niteliktedir. Deri kivrim kalinlig1 ve ¢evre ol¢limii degiskenlerinin farkli bolgelerden
olmasi ise denek gruplarimin farkli sporlarla ugragmalari, elitlik seviyelerinin farklh
olmasi ve c¢aligmalarin referans Ol¢iimlerinde kullanilan yontemlerin farkliligindan

kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Yine mevcut caligmadan farkli olarak hidrostatik tartimla yapilmis olan bir
baska calismada Mukherje ve Roche’un (1984) elde ettikleri denklemde
antropometrik Ol¢limlerden boy, karin cevresi, triseps ve midaksilla deri kivrim
kalinliklar1 yer almigtir. Denklemin karin ¢evresi degiskenini igermesi bu ¢alismanin

bulgularini1 desteklemekle birlikte; diger degiskenlerin farkli olmasi popiilasyonun
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farkli olmasinin denklemlerin gelistirilmesinde ne denli etkili oldugunun gostergesi

oldugunu diistindiirmektedir.

Literatiirde ozellikle triceps ve abdominal deri kivrimi kalinliklarinin,
antrenman veya aktivite diizeyini yansitmada daha uygun parametreler oldugu
vurgulanmaktadir (Lohman, 1988). Bu c¢alismada da bu verilerin kestirim
denkleminde yer almasi, bu konunun daha detayli arastirilmasi gerektigini

gostermektedir.

Sadece deri kivrim kalinliklar1 dikkate alindiginda, degerlendirmeye katilan
dokuz deri kivrimi kalinligr Olglimiinden (subskapula, triseps, biseps, gogiis
abdominal, suprailiak 1 ve 2. uyluk, baldir); DEXA degeri viicut yag ylizdesini
kestirmede ideal deri kivrimi kalinliklarinin sub skapula, uyluk ve suprailiak 1 deri
kivrim kalinliklart oldugu goézlenmistir. Zorba’nin (1989) calismast Tiirk giiresci
popiilasyonunda viicut yag yiizdesinin kestirimi iizerine yapilmis bir ¢alismadir. Bu
calismada deri kivrimi kalinliklar1 yoniinden benzer deri kivrim kalinligi dlgtimleri
yapilmis (abdominal, subskapula, suprailiakl, triseps, biseps, uyluk, gogis ve
midaksilla) ve bu Ol¢iimler kestirim formiiliinde yer almistir. Ancak, bu
degiskenlerden hangisinin veya hangilerinin referans 6l¢tim ile belirlenen viicut yag
ylizdesini en ideal yansittigini Adim Adim Coklu Dogrusal Regresyon Analizi
yapilmadigi i¢in anlagilamamustir. Karli (2010) yaptig1 ¢alismada sadece deri kivrim
kalinlig1 degiskenlerinin dahil oldugu viicut yag yiizdesi kestirim denkleminde Adim
Adim Coklu Dogrusal Regresyon Analizi sonucunda abdominal, baldir, triseps deri
kivrim kalinligr degiskenleri yer almistir. Denklemlerde farkli degiskenlerin yer
almas1 yapilan c¢aligmalarda yer alan katilimcilarin fiziksel aktivite diizeyleri ve

antrene durumlari, sporculuk diizeyleri veya farkli branglarda spor yapmalari olabilir.

Literatiirde Karli (2010)’nin yaptig1 calisma disinda sporcular iizerinde
yapilmig, viicut yag yiizdesini ¢evre ve cap Olclimlerine dayanarak kestiren
caligmalara rastlanmamustir. Referans degisken olan viicut yag yiizdesinin hidrostatik
tartim Ol¢timii kullanilarak hesaplandiglr ve benzer antropometrik 6l¢iim teknikleri
kullanilarak obez yetiskin erkekler (Weltman ve ark. 1987), normal yetiskin erkekler
(Tran ve Weltman, 1988) ve Latin kokenli erkekler (Ramirez-Zea ve ark., 2006) igin

kestirim denklemleri gelistirilmesi yoniinde yapilmis arastirmalar bulunmaktadir
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(Tablo 5.1). Her dort aragtirmada, karin gevresi 0l¢limiiniin denklemlerde viicut yag

yiizdesi referans degiskenini en yiiksek seviyede agiklayan degisken olarak yer

almasi; mevcut arastirmayr destekler niteliktedir. Ancak yapilan arastirma ile

yukaridaki arastirmalarin kestirim modellerinde yer alan diger bagimsiz degiskenler

acisindan benzerlik yoktur. Ayrica bu iki denklemin belirtme katsayilar1 ve standart

kestirim hatalar1 bu arastirmanin denkleminin degerlerinden (R%=0.794 s=%2.771)

oldukca farklidir. Farkliliklara, mevcut aragtirmadaki deneklerin digerlerinden farkli

fiziksel aktivite diizeyine sahip futbolcular olmalar1 ve grubun daha homojen bir yap1

sergilemesi sebebiyle varyasyon dagilimlarinin daha kiiciik olmasi neden olarak

gosterilebilir.

Tablo 5.1. Viicut Yag Yiizdesi I¢in Literatiirdeki Baz1 Antropometrik Kestirim

Denklemleri
: S
Kaynak E)ene{kler{n Regresyon Kestirim Denklemleri R?
ozellikleri o
(%)
Karli1 (2010)  Elit giiresci =- 0.951 0.714
n=108 7.44735+0.23694(AbdDkk)+013055(KICev)+
0.11213(TrpDkk)+0.10380(BldDKkk)
Karl1 (2010)  Elit giiresci =0.21082+0.23504(AbdDkk)+0.06332(VA)+ 0.949 0.726
n=108 0.11799(BIdDkk)+0.10067(TrpDKkK)
Karli1 (2010)  Elit giiresci =-15.21971+0.35094(KrCev)- 0.810 1.572
n=111 0.32785(BynCev)+ 0.17525(UyCev)
Zorba (161)  Elit giiresci =1.31+0318(AbdDkk)+0.043(ShsDKkk)+ 0.965 1.05
n=20 0.0076(VA)+0.219(Si1DKkk)+0.089(TrpDKkk)+
0.042(UyDkk)-0.064(BspDkk)-0.010(GégDkk)
Zorba (161)  Elit gliresci =0.990+0.0047(VA)+0.132(X7DKkk) 0.975 0.68

n=20



Acikada (2)

Mukherje ve
Roche (102)

Weltman ve
ark. (153)

Tran ve
Weltman
(140)

Beyaz erkek
sporcu n=42

(15-24ys)

Yetigkin
erkek n=138
(18-50ys)

Obez erkek
n=127

(24-68ys)

Yetigkin
erkek n=532

(21-78ys)

=-14.22621+0.45119(TrpDKk)- 0.714
0.73706(Si2Dkk)+0.42423(AbdDKkk)+
0.99376(EIbCev)

=2.60+1.03(Ys)-0.01(Ys)%-0.18(b)+ 0.77
0.24(KrCev)+0.45(TrpDkk)+0.33(MdaDkk)

=10.8336+0.31457(KrCev)-0.10969(VA) 0.29

=-47.3718+0.5791(KrCev)+0.2519(KalCev)+ 0.702

0.2137(iliCev)-0.3559(VA)

99

2.151

3.96

2.88

3.6

¥7Dkk= Subskapula, triseps, biseps, gogiis, midaksilla, abdomen, suprailiakl, uyluk,
baldir deri kivrim kalinlig1 toplami, GogDkk= Go6giis deri kivrim kalinligi, Si2Dkk=
Suprailiak 2 deri kivrim kalinlig.
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6. SONUC ve ONERILER
6.1. Sonug:

Sporcularda VY% , yag kiitle sedanterlerden anlamli diizeyde diisiik ¢ikarken
YHK sedanterlere gore daha yliksek saptanmistir. Diger taraftan boy ve viicut

agirlig1 bakimindan sporcu ve sedanterler arasinda anlamli farka rastlanmamustir

Cevre olctimleri (boyun, omuz, kol, fleksiyonda kol, 6n kol, el bilegi, karin,
kalca, uyluk ve baldir) bakimindan sporcular ile sedanterler arasinda istatistiksel

olarak anlamli fark yoktur.

Cap ol¢uimii (biakromial, bideltoid, biiliak, bitrokanter, humerus biepikondil
ve femur biepikondil) bakimindan sporcular ile sedanterler arasinda anlamli fark
yoktur.

Sporcularin Subskapula dkk , Triseps dkk , Biseps dkk , Gogiis dkk , Abdominal
dkk , Suprailiak 1 dkk , Suprailiak 2 dkk , Uyluk dkk ve Baldir dkk sedanterlerden anlaml
diizeyde daha diisiiktiir

Subcutenous Abdominal Yag ve Epigastrik Yag doku sporcularda
sedanterlerden anlamli diizeyde daha diisiik bulunurken Preperitoneal Abdominal

Yag sporcu ve sedanterler arasinda farka rastlanmamustir.

Cevre 6l¢timii olan omuz, kol, fleksiyonda kol, 6n kol, karin, kalga, uyluk ve
baldir ¢evresi ile viicut yag yiizdesi arasi pozitif bir iliski gézlenirken boyun ve el

bilegi ¢evresi ile viicut yag yiizdesi arasinda anlamli iligkiye rastlanmamastir.

Cap Ol¢tiimlerinden biakromial, bideltoid, biiliak, bitrokanter ve femur
biepikondil cap degerleri ile viicut yag yiizdesi arasinda anlamli iliski gozlenirken,

humerus biepikondil ile viicut yag yiizdesi arasinda anlamli iliskiye rastlanmamustir.
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Deri kivrim kalinligi olgiimleri olan subskapula, triseps, biseps, gogiis,
abdominal, suprailiak 1 ve 2, uyluk ve baldir ile referans 6l¢iim viicut yag yiizdesi ile

pozitif iliskiye rastlanmustir.

Viicut agirligt ile Subcutenous Abdominal Yag, Preperitoneal Abdominal Yag ve
Epigastrik Yag doku ; Viicut Yag % ile Subcutenous Abdominal Yag ve Epigastrik
Abdominal Yag; Yag Kiitle ile Subcutenous Abdominal Yag ve Epigastrik Yag doku

arasinda pozitif iliskili bulunmustur.

Sedanterlerde viicut agirligi ile Subcutenous Abdominal Yag, Preperitoneal
Abdominal Yag ve Epigastrik Abdominal Yag; Viicut Yag % ile Subcutenous Abdominal
Yag, Preperitoneal Abdominal Yag Ve Epigastrik Abdominal Yag, Yag Kiitle ile
Subcutenous Abdominal Yag, Preperitoneal Abdominal Yag ve Epigastrik Yag doku ile
ilgili pozitif iligkilye rastlanmigtir.

Bu ¢aligmada referans ol¢lim olarak DXA da 6lgiilen viicut yag yiizdesi igin
antropometrik Ol¢limlerden yola cikilarak sirasiyla belirtme katsayilar1 ve standart
kestirim hatalari; Model 1 R?=0.845, s=2.38123 ; Model 2 R?>=0.831, s=2.48441;
Model 3 R?=0.794, s=2.77053 olan ii¢ tane formiil gelistirilmistir.

Model 1
VY % = —25.23603 + 0.63975(SbhSkDKK) — 0.29534(UyDKK) + 0.33423(KrCev)

Model 2
VY % = —2.48453 + 0.65093(ShSkDKK) — 0.26491(UyDKK) + 0.27618(Spr1DKK)

Model 3

VY % = —34.03772 + 0.59717(KrCev) +1.03133(OkCev) — 2.97523(EbCev) + 0.24726(KICev)
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6.2. Oneriler:
Saha kosullar1 i¢in daha 6nce gelistirilmis olan viicut kompozisyonu

formiilleri refarans olarak DXA 6l¢iimleri kullanilarak giincellenmelidir.

Deri kivrim kalinligi igin belirlenmis standart antropometrik noktalardan
alian ultrason dl¢limleri ile viicut konpozisyonlari belirlemek icin regresyon

denklemleri olusturulabilir.
Viseral yaglilikla ile sportif performas ve anrenman diizeyi iliskisi incelene
bilir.

Viseral yaglilikla ile fiziksel aktivite arastmndaki iligki, incelene bilir.

Degisik spor biranglar1 Viseral yaglilik bakimindan incelenmelidir.
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GIRISIMSEL OLMAYAN KLINIK ARASTIRMALAR ETiK KURULU KARARLARI

| Toplant: Sayisi: 2012102 Toplants Tarihi : 28.02.2012 |

Karar Sayis1 2012/61 Hacettepe Universitesi Spor Bilimleri ve Teknolojisi Anabilim Dal Ogretim
Uyesi  Prof.Dr.Caner ACIKADA’nm, “Sporcularda I¢ Yag Kiitlesinin Belirlenmesi ve Viicut
Kompozisyonuna Etkisi” baglikli aragtirmasmnin degerlendirilme talebi ile ilgili 22.02.2012 tarihli dilekgesi
ve ekleri goriisiildii.

Yapilan inceleme ve goriismelerden sonra; Prof.Dr.Caner ACIKADA nin, “Sporcularda ¢ Yag
Kiitlesinin Belirlenmesi ve Viicut Kompozisyonuna Etkisi” adli arastrmanin kabuliine, BAP destegi
alindiktan sonra protokoliin dosyaya ilave edilmek tizere Etik Kurul sekretaryasina teslim edilmesine oy
birligi ile karar verildi.
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BILGILENDIRILMIiS OLUR ALMA FORMU EK?2

Bu katildiginiz ¢aligma bilimsel bir arastirma olup, aragtirmanin adi
Sporcularda,viicut ic yaginin Belirlenmesi ve viicut kompozisyonuna etkisi *dir.

Bu aragtirmanin amaci, Normal popiilasyonla sporcu popiilasyonu arasinda toplam
viicut yag1 ve i¢ organ yag miktar1 arasinda fark olup olmadiginin belirlenmesi. Ayrica karin
bolgesi yag miktar1 ve i¢ organ yaglari ile en yiiksek iligki gosteren antropometrik verileri
tespit ederek gerekli regresyon formiillerini gelistirmektir.’dir.

Bu arastirmada size

Boy ve agirlik dl¢iimii,
Antropometrik 6l¢iimler;

a. Cevre Olciimleri: 10 bolgeden 6l¢iim alinacak. Bunlar boyun, omuz,
abdominal, kalga, uyluk, baldir, el bilegi, 6nkol, biceps ve fleksiyonda
biceps ¢evresi olacaktir

b. Cap dlgiimleri: Omuz Genisligi, Biakromial Cap, Bi-iliak Cap Olgiimii,
Bitrokanterik Cap, Diz Cap1 (Femur Epikondil), dirsek Cap1 (Humerus
Epikondil),

c. Deri kivrim kalinligi dl¢timleri: 9 bolgeden 6l¢iim alinacak. Bunlar triceps,
abdomen, biceps, suprailiak I, suprailiak II, subskapula, gogiis, uyluk,
baldir deri kivrimi olarak alinacaktir.

Dual energy X-ray absorptiometry (DXA) 6l¢timii : viicut yagi , yag harici kiitle,
kemik mineral yogunlugu ol¢iilecek

ultrasonografi dl¢limii: Abdominal(karin bélgesi) yaglardan Subcutaneous (Karin
on duvar ile karin deri sinin altinda biriken yag), preperitoneal(Karin 6n duvarindaki
Kkasin ic yiizii ile bagirsaklar arasinda kalan karin boslugu yagi), visceral fat(i¢
organlarin yiizeyindeki yag), liver steatosis(karaciger yagl) miktar olciilecektir

yukarida belirtilen yontemler kullanilarak uygulanacaktir.. Bu aragtirmada yer almaniz

Ongoriilen siire 8 ay olup, arastirmada yer alacak gontilliilerin sayist 150 goniillii denege
ulagilmasi saglanacak ‘dir.

Bu aragtirma ile ilgili olarak belirtilen saatte ve belirtilen yerde hazir olmaniz sizin
sorumluluklarinizdir

Bu arastirmada Dual-enerji X-ray absorbsiyometri (DEXA) viicut
kompozisyonu tayininde kullanilacaktir. DEXA kullanimi hizli, kolay,
noninvazif, hasta uyumu yiiksek ve hastay1 5 mrem'den daha
az radyasyona maruz birakmasindan dolay1 herhangi bir risk olusturmamaktadir.
Aragtirma sirasinda sizi ilgilendirebilecek herhangi bir gelisme oldugunda, bu durum size
veya yasal temsilcinize derhal bildirilecektir. Aragtirma hakkinda ek bilgiler almak icin ya da
caligma ile ilgili herhangi bir sorun, istenmeyen etki ya da diger rahatsizliklarmiz i¢in
05373572588 no.lu telefondan Hiiseyin ASLAN’A bagvurabilirsiniz.

Bu aragtirmada yer almaniz nedeniyle size higbir 6deme yapilmayacaktir; ayrica, bu
arastirma kapsamindaki biitiin muayene, tetkik, testler ve tibbi bakim hizmetleri i¢in sizden
veya bagli bulundugunuz sosyal giivenlik kurulusundan higbir iicret istenmeyecektir.

Bu aragtirmada yer almak tamamen sizin isteginize baghdir. Arastirmada yer almay1
reddedebilirsiniz ya da herhangi bir asamada aragtirmadan ayrilabilirsiniz; bu durum
herhangi bir cezaya ya da sizin yararlariiza engel duruma yol agmayacaktir. Arastiric
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bilginiz dahilinde veya isteginiz disinda, uygulanan tedavi semasinin gereklerini yerine
getirmemeniz, ¢calisma programini aksatmaniz veya tedavinin etkinligini artirmak vb.
nedenlerle sizi arastirmadan ¢ikarabilir. Arastirmanin sonuclari bilimsel amagcla
kullanilacaktir; calismadan ¢ekilmeniz ya da arastirici tarafindan ¢ikarilmaniz durumunda,
sizle ilgili tibbi veriler de gerekirse bilimsel amagla kullanilabilecektir.

Size ait tiim tibbi ve kimlik bilgileriniz gizli tutulacaktir ve arastirma yayinlansa bile
kimlik bilgileriniz verilmeyecektir, ancak arastirmanin izleyicileri, yoklama yapanlar, etik
kurullar ve resmi makamlar gerektiginde tibbi bilgilerinize ulasabilir. Siz de istediginizde
kendinize ait tibbi bilgilere ulasabilirsiniz.

Calismaya Katilma Onay1:

Yukarida yer alan ve arastirmaya baglanmadan 6nce goniilliiye verilmesi gereken
bilgileri okudum ve s6zlii olarak dinledim. Aklima gelen tiim sorulari arastiriciya sordum,
yazili ve sozlii olarak bana yapilan tiim agiklamalari ayrintilariyla anlamig bulunmaktayim.
Calismaya katilmayi isteyip istemedigime karar vermem i¢in bana yeterli zaman tanindi. Bu
kosullar altinda,bana ait tibbi bilgilerin gozden gecirilmesi, transfer edilmesi ve islenmesi
konusunda arastirma yiiriitiiclisiine yetki veriyor ve s6z konusu arastirmaya iliskin bana
yapilan katilim davetini higbir zorlama ve baski olmaksizin biiyiik bir goniilliiliik igerisinde
kabul ediyorum.

Bu formun imzali bir kopyasi bana verilecektir.

Goniilliiniin,
Adi-Soyadi:
Adresi:
Tel.-Faks:
Tarih ve Imza:

Velayet veya vesayet altinda bulunanlar icin veli veya vasinin,
Adi-Soyadi:

Adresi:

Tel.-Faks:

Tarih ve Imza:

Aciklamalar1 yapan arastirmacinin,
Adi-Soyadt:

Gorevi:

Adresi:

Tel.-Faks:

Tarih ve Imza:

Olur alma islemine basindan sonuna kadar tanmiklik eden kurulus gorevlisinin/goriisme
taniginin,

Adi-Soyadi:

Gorevi:

Adresi:

Tel.-Faks:

Tarih ve Imza:
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EK3

BiLGILENDIRILMIiS OLURFORMU EONTROL LiSTE si

Var

Arastirmayla ilgili bilgiler:
- G onillinin katldig: ¢alism anin bir arastirm a oldugu ()
- Araghirm anin am aci ()
- Aragtirm adaki élgiim ler ()
- Aragtirm a sirasinda uygulanacak olan ve invasiv islemleri de

igeren yontemler (@]
- Aragtirm anin deneysel kisim lan ()
- Arastirm a hakkinda ek bilgi alinabilecek kisiler ()
Giniilli ile ilgili bilgiler:
- G onillinin sorum luluklar: ()
- G onillid igin 56z konusu olabilecek riskler ve rahatsizlhiklar ()
- G dniilliiniin arastirm ada ver alm asimin isteZine baglh oldugu, herhangi

bir agam ada arastirm adan aynlabilm e hakkina sahip oldugu ()
- G onillid tibbi ve kim lik bilgilerinin gizli oldugu ()
- Arastrma sirasinda goniilliyil ilgilendirebilecek herhangi bir

gelism e oldugunda, bunun génilliye veya yasal tem silcisine

derhal bildirilecegi ()
- Arastirmava bagls bir zarar oldugunda basvurulacak kigiler ()
- G onillinin istegi disinda arastirm ac: tarafindan arastirm adan

cikarilabilecegi ve bu durum larin neler oldugu ()
- G dniilliiniin arastirm ada ver alm as:1 dngdriilen siire ()
- Aragtirm ada ver alacak gdniillilerin savist ()
Cahsmava katilma onayu:
- G éniilliinin m etni okudugunu, kendisine yazil: ve sézlii agiklama

vapildigini, arashrm aya kendi istegi ile higbir bask: ve zorlama

olm aksizin katildiZim1 gbsteren beyan ()
- G éniilliiniin veya yasal tem sileisinin adi-sovadi, imzas:, adresi (@]
- Aciklam alan yvapan aragtinncinin adi-soyadi, imzasi, gérevi, adresi ()
- Olur alm a islem ine basindan sonuna kadar tamkhk eden kurulus

gorevlisinin/giriigm e tamiZinin adi-sovady, 1mzas:i, girevi, adres: ()
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EK4

Ad Soyad:

D. tarihi:

Tarih:

Oypadigai K uliip:

Antrenman yast(kag yuldur

diizenl spor yapiyorsuonuzj:

Boy:

Antrenman Sikhgi ve siiresi:

Antrenman yasu

V.agihga:

ANTROPOMETRIKE OLCUMLER

Cevre Olciimler | Oleiim 1 Oleiim 2 Olciim 3 Deri K. Kaln, |Oleiim 1 Dleiim 2 Oleiim 3
Boyun Subskapula
Omuz Triceps
Biceps Biceps
Fleks. Biceps Gogis
Onkol Abdominal
Elbilegi Suprailliak T
Abdominal Suprailliak IT
K alea Urvluk
Urluk Baldar
Baldwr
Cap Olciimleri |[Olgiim 1 [ Olgtdim 2 | Okim 3 Dual energy X -ray absorptiometry (DX A)
Bhalromial Slgiim ler
Deltoids Dual energy X-ray absorptiometry (DX A) dleiim leri:
Biiliak Viieut Yag Yiizdesi (VY % )
Bitrokanter Yag Kitle (kg)
Humerus biepik Yag HariciKatle (YHK kg)
Femur biepikon
Ultrason dleiim ler
Ultrason dleimleri Oleiim | Okim |Olgiim
1 2 3

Subcutenous

Abdominal Yag (mm)

Preperitoneal

Abdominal Yag (mm)

Epigastrik Abdominal

Yag (mm)




