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Ozet

Antropometrik Ol¢iimler, pediatrik ve yetiskin popiilasyonlar1, 6zellikle
de sporculart igeren ¢esitli gruplarda insan viicudunun gesitli 6zelliklerini
degerlendirmekte kritik bir rol oynamaktadir. Bu 6l¢iimler, risk faktorlerini
teshis etmek, spor performansini optimize etmek ve hastalarin tedavi
sonrasinda ilerlemelerini degerlendirmelerine yardimci olmak gibi ¢esitli
amaglara hizmet eder. Dogru degerlendirmeler saglamak i¢in, Uluslararas:
Kinantropometri Ilerleme Dernegi (ISAK) tarafindan savunulan standart bir
protokol icinde dogrulanmis ve giivenilir yontemlerin kullanilmas: esastir.
Yedi on yil 6ncesine kadar antropometri, viicut biiyiikliigiinii ve oranlarini
nicelendirmek igin kullanilan temel bir teknik olarak varhigini siirdiirdii.
1921°de gelistirilen ilk denklemler, viicut yagini tahmin etmek igin viicut
uzunlugu, genislik, ¢evre ve deri kivrim kalinlig 6l¢timlerine dayaniyordu. Bu
teknik, tagmnabilirligi, invaziv olmamasi, maliyet etkinligi, saha ¢alismalar1 igin
uygunlugu ve mevcut genis bir literatiirii igindeki avantajlariyla 6ne gikar. Bu
boliim, dogrulanmig yontemlerin standart protokoller icinde kullaniimasinin
ve Ozellikle viicut yagmi tahmin etme baglaminda antropometrinin tarihi
o6neminin vurgulandig bir akademik 6zet sunar. Ayni zamanda antropometrik
araglarin tagmabilirlik ve maliyet etkinligini vurgular, bunlari hem aragtirma
hem de pratik uygulamalarda degerli araglar olarak konumlandirir. Genel
olarak antropometriyi, dogru ve anlamli antropometrik ol¢iimler elde etmeye
dahil olan uygulayicilar, aragtirmacilar ve bireyler igin kapsamli bir rehber
olarak konumlandirir.

1 Dr Ogr. Uyesi, Faculty of Sports Science, Department of Sports Coaching, Istanbul Gedik
Universitesi, Istanbul, Tarkey, https://orcid.org/0000-0001-5379-3567
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1. GIRIS

Viicut kompozisyonunun degerlendirilmesi tip gibi ¢ok gesitli alanlarda
yaygindir, antropoloji, ergonomi, spor performans: ve ¢ocuk biiyilimesi.
Hala viicut yag oranmi 6lgmeye odaklanirken saglik durumu ve spor
performansiyla iligkilendirilmesine ragmen, viicudun diger bilesenlerinin
miktarint 6lgmek igin gegerli sebepler bulunmaktadir. Sonug olarak, viicut
bilesimini degerlendirmeye yonelik ilgi, son yillarda yeni teknolojilerin
kompozisyon problemlerine uygulanmasiyla belirgin sekilde artmugtir
(1, 2). Geleneksel dansitometri yontemi, temel varsayimlarindan birinin
sik sik ihlal edildiginin daha iyi anlagilmasi nedeniyle artik viicut yag
yiizdesini belirlemede ‘altin standart’ olarak goriilmemektedir. Viicut
kompozisyonunu degerlendirmeye yonelik metotlarin sayisinda bir artig
olmasina ragmen, hala en 6nemli problem dogrulama stirecidir. Bu kisimda,
oncelikle 6nemli metodlar gozden gegirecek, bu metodlarin dogrulugunu
inceleyecek, ¢esitli viicut bilesenlerini degerlendirmek igin pratik bilgiler
sunacak ve gelecekteki aragtirmalar igin yonlendirici 6nerilerde bulunmay1
amaghiyoruz (3). Organizasyonel karmagiklik bakimindan artan bir yapi
olarak insanin yapisini, atomlardan baslayip hiicre, doku, organ, sistem
ve organizma diizeylerinde tanimlanan anatomik diizenlemeyi agiklamak
olduk¢a yaygindir. Viicut bilesimi, bilesenlerin dogasina bagh olarak
herhangi bir organizasyonel diizeyde ele aliabilecek temel bir kantitatif
anatomi problemi olarak goriilebilir (Sekil 1). Belli bir seviyedeki veya
seviyeler arasindaki unsurlarin kargilikli iligkilerinin bilinmesi 6nemlidir
ve belirli bir bélmenin biiyiikliigiiniin dolayli olarak tahmin edilmesine
yardimei olabilir. (4).
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Sekil 1 Wanyg ve ekibinin (1992) calismasina dayanavak, insan viicut bilesenlerini bes
[farvkls seviyede tansmlayan biv grafik bulunmaktadw: Bu grafik, viicut kompozisyonunu
anlamanwn ve favkls ovganizasyon seviyelevini govsellestivimenin bir yolu olarak
tasavianmagsto:

1.1. YAKLASIM SEVIYELERI

Maddenin temel seviyesinde, yaklagitk 50 element atomik seviyeyi
olusturur. Toplam viicut kiitlesinin %981, oksijen, karbon, hidrojen,
nitrojen, kalsiyum ve fosforun birlesimi tarafindan belirlenirken, geri
kalan 44 element viicut kiitlesinin %2’sinden daha azini olusturur. Insan
viicudunda bulunan tiim ana elementlerin canli olarak 6lgiimii igin teknoloji
bulunmaktadir. Mevcut yontemler genellikle denegin iyonlagtirici radyasyona
maruz kalmasini gerektirmekte ve bu da bu yaklagimin kullanimina ciddi
kisitlamalar getirmektedir. Bu agamada, viicut kompozisyonu analizi igin
ornek olarak, tiim viicut potasyum 40 (40K) sayimi ile toplam viicut
potasyumunun belirlenmesi veya viicuttaki nitrojenin tahmin edilmesi
igin notron aktivasyonunun kullanilmasi  6rnek olarak gosterilebilir.
Ayrica, kalsiyamun da ayni amaca hizmet ettigi goriilebilir. (5). Atomik
seviyenin kritik 6nemi, ornegin nitrojen igerigi aracihigiyla toplam viicut
protein depolarinin tahmin edilmesi gibi, diger organizasyon seviyeleriyle
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iligkilendirilerek belirli elementlerin rol aldigidir. Bu seviyeye erisim, gereken
0zel araglarin sinirli olmasi nedeniyle birkag aragtirmaci diginda genel olarak
herkes i¢in miimkiin olmamaktadir. Organizasyonun molekiiler diizeyi,
100.000’den fazla kimyasal bilesenden olugur ve bu bilesenler genellikle
lipid, su, protein, karbonhidrat (¢ogunlukla glikojen) ve mineraller gibi iki
ana kimyasal gruba ayrilabilir. Suda ¢6ziinmeyen ancak organik ¢oziictilerde,
ornegin eterde ¢oziinebilen lipid terimi ile ilgili bazi karigikliklar ortaya
cikabilmektedir. Tnsan viicudunda birgok lipit formu bulunmasina ragmen,
en yaygin olani, viicudun ana kalori deposu olan ve nispeten sabit bir
yogunluga sahip 0,900 g. ml-1 olan trigliserittir(6). Lipid genellikle temel
veya temel olmayan olarak islev temelinde kategorize edilir. Temel (veya
adipoz olmayan) lipidler, hiicre zarlar1 ve sinir dokusunda bulunur; bu
lipidler olmadan diger yapilar islev goremez. Genellikle viicut kiitlesinin
yaklagik %3-5’ini olusturdugu kabul edilse de, adipoz olmayan lipidlerin
Olgiimii sadece iki kadavradan elde edilen verilerle daha fazla degigkenlik
gostermektedir. Terim ‘yag’, bazen adipoz dokuyu ifade etmek amaciyla
kullanilirken, karigikligr engellemek igin ‘lipid’ terimi ile es anlamli olarak
kullanilacak ve yag dokusuna atifta bulunulmayacaktir. Toplam viicut yaginin
herhangi bir Ol¢iimii (deri kivrim kaliperi ile yag yiizdesi gibi), amalga’nin
islev veya konumdan bagimsiz olarak tiim viicut yagini eglestirdigi tek bir
deger verir. Tiim yaglar ¢ikarildiktan sonra geriye kalan, yagsiz kas, yagsiz
kemik, yagsiz yag dokusu ve benzerlerinden olugan yagsiz kiitledir (FFM).
Yagsiz viicut kiitlesi (LBM), temel (yagsiz) lipitlerin dahil edildigi FEM’dir;
ancak LBM bazen yanlglhkla FFM ile esanlaml olarak kullanilmaktadir
(7). Yag kompartmaninin dogrudan in-vivo ol¢limii miimkiin degildir. Bu
nedenle, genellikle viicut yogunlugunun olgiildiigii dolayli yontemlerle yag
miktar1 tahmin edilir. Diger molekiiler kompartmanlar, izotop diliisyonuyla
(toplam viicut suyu), dual enerji X-151m1 absorpsiyometrisi (DXA, kemik
mineral igerigi) ve nitrojenin notron aktivasyon analiziyle (toplam viicut
proteini) tahmin edilebilir. Hiicresel diizeyde, viicut toplam hiicre kiitlesi,
tarkli hiicre tiirlerinden olugur, ancak bu farkli hiicre kiitlesi dogrudan
Olgiilemez. Ayrica, hiicre dist sivi (ECF) ve hiicre digt kati maddeler (ECS)
gibi kompartmanlar da vardir. ECE intravaskiiler plazma ve ekstravaskiiler
plazma (interstisyel siv1) igerir. ECS, organik ve inorganik maddeleri igerir.
ECS kompartiman1 dogrudan olgiilemez, ancak bazi bilegenleri belirlenebilir
(8). Dordiincii organizasyon diizeyi, dokular1, organlari ve sistemleri igeren
ve farkli karmagiklik seviyelerine sahip olsa da isglevsel diizenlemeleri olan
dokulari, organlar1 ve sistemleri kapsar. Bag dokusu, kas dokusu ve sinir
dokusu gibi dort temel doku kategorisi bulunmaktadir. Adipoz ve kemik,
viicut kiitlesinin yaklagik %75’ini olusturan bag dokusu formlaridir. Yag



Seyed Houtan Shabidi | 115

dokusu, adipositlerin (yag hiicreleri) bir araya gelmesiyle olusur ve kolajen
ile elastin lifleri tarafindan desteklenir. Genellikle deri altinda bulunur;
ancak, vicuttaki organlarin etrafinda, kaslar arasinda (interstisyel) ve
kemik iliginde (sar1 ilik) daha az miktarda bulunabilir. Yag dokusunun
yogunlugu, lipid ve su oranlarina bagl olarak yaklagik olarak 0,92 g.ml-
1 ile 0,96 g.ml-1 arasinda degigir ve viicut yag oram arttikga azalir. Su
anda, yag dokusunun dogrudan in-vivo Ol¢limii igin spesifik bir yontem
bulunmamakla birlikte, tibbi goriintiileme teknolojileri (6rnegin, ultrason,
manyetik rezonans goriintiileme, bilgisayarli tomografi) viicudun kesitlerini
inceleyerek yag ve diger dokularin alanlarini dogru bir gekilde tahmin etmeyi
miimkiin kilmaktadir. (9). Dokudan elde edilen alanlar, bitisik taramalarin
birlestirilmesiyle geometrik modeller kullanilarak tiim viicut i¢in bolgesel
ve genel hacimleri dogru bir gekilde tahmin etmek amaciyla birlestirilebilir.
Bu tekniklerin uygulanabilirligi sinirli ve maliyetli olabilir, ancak viicut
kompozisyonunun degerlendirilmesi i¢in daha erisilebilir ve maliyet agisindan
daha uygun yontemlerin dogrulanmast igin alternatif kriter yontemleri olarak
hizmet edebilirler. Kemik, osteositler tarafindan iiretilen elastik bir protein
matriksiyle kapli 6zellegmis bir bag dokusudur ve kalsiyum fosfat bazl bir
mineral olan hidroksiapatiti igerir, bu mineral kemikte gii¢ ve sertlik saglar.
Kemik yogunlugu, yas, cinsiyet ve aktivite diizeyi gibi faktorlere bagh olarak
onemli Ol¢lide degigebilir. Kadavralardaki taze kemik yogunlugu arali:
genellikle 1.18 ila 1.33 g/ml olarak raporlanmistir. (10). Kemik mineral
kiitlesi, ¢ift enerji X-151n1 absorpsiyometrisi (DXA) ile tahmin edilebilir.
Ancak, DXA tarafindan verilen kemik yogunluklar1 alansal yogunluklar
oldugundan (g.cm-2), bu ol¢limler bazi durumlarda kemik boyutundan
etkilenebilir. Kas dokusu viicutta iskelet, visseral ve kardiyak sekillerde
bulunur ve genellikle 1,065 g.ml-1 civarinda yogunluga sahiptir. Ancak,
dokudaki interstisyel yag miktari, bu yogunlukta bazi farkliliklara yol agabilir.
Viicuttaki kas kiitlesini 6lgmek igin sinirli sayida yontem bulunmaktadir;
tibbi goriintiileme teknikleri dogru sonuglar saglarken, antropometri ve
idrarla kreatinin atilimi da bazi durumlarda kullanilmugtir. Diger dokular,
sinirsel ve epitelyal olarak kabul edilir ve viicut kompozisyonu analizinde
daha az 6neme sahiptir. Bu tiir dokular genellikle Olgiilmeyen dokular
arasinda yer alir. Tim viicut veya organizmik diizey, viicut ozelliklerini
igeren bir birim olarak goriiliir; genellikle boy, viicut kiitlesi ve hacim gibi
olgtilebilir nitelikleri kapsar. Viicuttaki beg farkli organizasyon seviyesi, viicut
kompozisyonu anlayiginda gegitli yaklagimlarin kullanilabilecegi bir ¢ergeve
sunar (11). Seviyeler arasinda, daha once bilinmeyen boliimlere iliskin
tahminleri kolaylastiran niceliksel iliskiler saglayabilecek karsihikli iligkiler
olmasi gerektigi agiktir. Karmagiklik diizeyleri arasindaki karsilikli iligkilerin
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anlagilmasi, farkli diizeylerde belirlenen verilerin hatali yorumlanmasina
molekiiler diizeyde degerlendirilirken, viicuttaki yag miktar1 kas dokusu,
saghk ve fitness ortaminda, gevre olglimleri ve deri kivrim kalinliklarinin
diizeltilmesi yoluyla doku veya sistem diizeyinde ele alinmaktadir. Bu iki
yontem, her ikisinin de interstisyel lipid kompartimanini igermesi nedeniyle
birbiriyle 6rtiigmemektedir.

1.2. Deri kivrim kalinligs

Viicuttaki en biiylik yag deposunu temsil eden bir Olgiiniin (6rn
subkutanoz) toplam viicut yaginin makul bir tahminini saglayabilir. Deri
alt1 yag depolarinin ¢esitli modellerine ve dort ana depo alanindaki farkl
vag oranlarina iliskin daha fazla bilgi ortaya ¢iktik¢a bu diistince daha
az savunulabilir hale gelmektedir (12). Bununla birlikte, deri kivrim
kalinligindan viicut yag yiizdesini tahmin etmek i¢in bu kadar ¢ok denklem
tiiretilmig olmasi dikkatli olunmasi gerektigini gostermektedir ve deri kivrim
kaliperlerinin kullaniminin altinda yatan varsayimlarin incelenmesi bunu
giiclendirmektedir. Deri kivrimi yontemi, bir dizi kalinlik izerinde sabit bir
pres sure uygulayan kumpaslar araciligryla deri ve deri alt1 yaginin gift katini
Olger. Bu dogrusal mesafeyi yiizde yag degerine doniigtiirmek igin gesitli
varsayimlar gereklidir (13). Oncelikle, stkistirilng bir gift deri ve deri alti yag
tabakasinin sikigtirilmamug tek bir yag dokusu tabakasini temsil ettigi kabul
edilmelidir. Bu durum, deri kalinhiginin goz ardr edilebilir veya sabit oldugu
ve yag dokusunun ongoriilebilir bir sekilde yerlestigi anlamina gelmektedir.
Deri kalinhiginin ince bir deri kivriminda kalin bir deri kivrimina kiyasla daha
biiyiik bir oran olugturacag: agiktir ve bu iliski sabit olarak kabul edilemez.
Buna ek olarak, deri kalinligmin bireyden bireye ve bolgeden bolgeye
degistigi gosterilmigtir, bu da ihmal edilebilir olarak kabul edilemeyecegini
gostermektedir. Yag dokusunun sikistirilabilirligi, yas, cinsiyet, bolge,
doku hidrasyonu ve hiicre boyutu gibi faktorlere bagh olarak degistigini
gosteren kanitlara dayanir. Sikistirilabilirlik, kaliperler bir deri kivrimina
uygulandiginda ve igne gostergesinde hizli bir diisiis gergeklestiginde
belirgin bir gekilde gozlemlenebilir. Deri kivrimi kalinhiginin, toplam viicut
lipidlerinin bir gostergesi olabilmesi igin yag dokusunun lipid fraksiyonunun
da sabit olmasi gereklidir. Yag dokusu sadece yag molekiillerini degil, ayn1
zamanda hiicre zarlari, ¢ekirdekler ve organeller gibi diger yapilar1 da igerir.
Goreceli olarak bog bir adipositte, yagin diger yapilarla orani oldukga
diisiik olabilirken, gorece dolu bir adipositte bu oran daha biiyiik bir hacmi
kaplayacak sekilde daha yiiksek olabilir (14).
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1.3. Dort kompartmanli bir model kullanilarak deri kivrimi1
kalinlig1 tahmin denklemlerinin dogrulugu test edilmistir

En yaygin kullanillan genellestirilmis deri kivrimi kalinligi tahmin
denklemlerinden ti¢ii Durnin ve Womersley (15), Jackson ve Pollock (16) ve
Jackson ve digerleri (17) tarafindan gelistirilen denklemlerdir. Bu denklemler,
iki kompartmanli bir model olan hidrodensitometriyle gelistirilmig ve
dogrulanmistir. Ancak, bu denklemler yagsiz yogunlugun (viicut hidrasyon
seviyeleri ve kemik mineral yogunlugu gibi faktorler) sabit oldugunu varsayar.
Ancak, farkli yag, cinsiyet, irk ve egzersiz durumlarindaki gruplar arasinda
hidrasyon seviyeleri ve mineral igeriklerinde 6nemli farkliliklar bulunmaktadir,
bu da bu varsayimin siklikla gegerliligini yitirmesine neden olur. Bu durum,
viicut yag yiizdesi tahminlerinde potansiyel olarak biiyiik hatalara yol agabilir.
Bu sebeplerden dolayi, 681 saglikli Kafkas yetigkinden elde edilen verilerle
dort kompartmanli (4C) bir model kullanilarak yeni denklemler geligtirilmis
ve yukarida bahsedilen denklemlerle karsilagtirilmistir. Bu yeni denklemler,
hidrodensitometriye dayali ti¢ deri kivrimi kalinlig1 yonteminden daha dogru
sonuglar vermistir. (18).

1.4. Antropometri

Anthropometri, insan viicut olgiisii boyutlarini, uzunluklar, genislikler,
cevreler ve deri kivrimlart gibi ylizey isaretleri kullanarak 6l¢me iglemidir.
Diger bilim alanlar1 gibi, bu prosediirler ve siiregler 6l¢iim kurallarina baghdir
ve bu kurallar ulusal ve uluslararast standart kuruluslar: tarafindan belirlenir.
Bu boliimdeki tanimlamalar ve talimatlar, Uluslararast Kinantropometri
Ilerleme Dernegi (ISAK) adh uluslararasi antropometri - standartlari
kurulugu ile uyumludur. Bununla birlikte, bagka standartlara sahip diger
gruplarin da var oldugu unutulmamalidir (19). Bu kisim, uygulayicilara bir
bireyin kapsamli antropometrik profilini elde etmek i¢in gerekli teknikleri
tanitmaktadir. Tslemi gerceklestirmek bir deneyimli antropometrist igin
yaklagik 25 dakika siirerken, deneyimsiz bir kisgi neredeyse 1 saat veya daha
fazlasina ihtiyag duyabilir. Dahil edilen 6l¢iim noktalari, sporcularin izlenmesi
amactyla diizenli olarak alinanlar, biiylime, gelisme, yaslanma ve hareketlilik
izleme, fiziksel aktivite ve beslenme miidahalelerini viicut biiytikligii, sekil

ve kompozisyon degisiklikleriyle iligkilendirmek i¢indir.
1.5. Antropometri Ekipmanlar1

Stadyometre

Bu kutu, giiglii ve dayanikli malzemeden yapilmig olup, tiim kenarlar
yaklagik olarak 40 ila 50 cm arasinda bir uzunluga sahip olmalidir.
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Laboratuvar ortamlarinda kullanilan kutularin gergek yiiksekligi kesin
olarak bilinmelidir. Onerilen bir tasarim, kutunun bir tarafinda kesilmis
bir boliim bulundurmasidir; bu sayede Iliospinale yiiksekligi 6lgtimlerinde
bireyin ayaklarini kutunun altina yerlestirmesine olanak tamr. Ozellikle
segmometre gibi araglarla Iliospinale ve Trochanterion gibi yiiksekliklerin
Olgiimii igin kutu oldukga faydali olabilir. Bu durumlarda, kutudan olgiilen
yiiksekligin belirlenen isaretlenmig noktaya eklenmesi gerekmektedir. Bu
yontem, antropometristin daha verimli ¢aligmasina ve Olglim yaparken
sadece kutunun iistiine egilerek, yerde egilme ihtiyacinin ortadan kalkmasina
olanak saglar. Ayrica, diger viicut uzunluklar ve genislikleri 6lgerken de kutu
kullanigh olabilir. Sekil 6a’da daha fazla detay bulabilirsiniz.

Sekil 4. Bir stadyometre
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Tart1

Geleneksel tercih edilen enstriiman, en yakin 100 gve kadar dogru
olan bir kollu denge idi. Ancak, su anda daha yaygin olan modern kaliteli
elektronik teraziler igerdikleri yiik hiicreleriyle donatilmigtir. Bu aletlerin
dogrulugu 50 gve kadar. Taginmasi kolaydir, bu nedenle laboratuar ve
sahada kullanilabilirler. Standart ekipman olarak bir hiikiimet agirlik ve 6lgii
birimleri departman: tarafindan onaylanmis ve en az 150 kg’yi toplamug
kalibrasyon agirliklar1 gereklidir. $ekil 5°e bakiniz.

Sekil 5. Bir tart:

Antropometri kutusu

Bu kutu, giiglii ve dayanikli malzemeden yapilmis olup, tiim kenarlar
yaklagik olarak 40 ila 50 cm arasinda bir uzunluga sahip olmalidir.
Laboratuvar ortamlarinda kullanilan kutularin  gergek yiiksekligi  kesin
olarak bilinmelidir. Onerilen bir tasarim, kutunun bir tarafinda kesilmig
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bir boliim bulundurmasidir; bu sayede Iliospinale yiiksekligi 6l¢timlerinde
bireyin ayaklarini kutunun altina yerlestirmesine olanak tamr. Ozellikle
segmometre gibi araglarla Iliospinale ve Trochanterion gibi yiiksekliklerin
oOlgiimii igin kutu oldukga faydali olabilir. Bu durumlarda, kutudan 6lgiilen
yiksekligin belirlenen isaretlenmis noktaya eklenmesi gerekmektedir. Bu
yontem, antropometristin daha verimli ¢alismasina ve Olgiim yaparken
sadece kutunun {istiine egilerek, yerde egilme ihtiyacinin ortadan kalkmasina
olanak saglar. Ayrica, diger viicut uzunluklar: ve genislikleri 6lgerken de kutu
kullanigh olabilir. $ekil 6a’da daha fazla detay bulabilirsiniz.

—

Sekil 6. Kesik boliim igeven Antvopometri kutusu

Antropometri Olgii Seridi

Cevre oOlglimleri igin santimetre cinsinden milimetre gradasyonlu ve
esnek bir gelik serit onerilir. Antropometristler genellikle, 6nerilen Lufkin
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gibi metal seritleri tercih ederler. Eger fiberglas seritler kullanilacaksa,
metal olmayan geritlerin zamanla uzayabilecegi i¢in diizenli olarak bir gelik
seritle kargilagtirilmasi ve kalibrasyonu gerekebilir. Farkli bir gerit tiirii
kullanilacaksa, bu gerit esnek olmalidir, ancak esneyemez ve 7 mm’den daha
genis olmamalidir. Ayrica, sifir ¢izgisinden 6nce en az 4 cm’lik bir bog alan
(sap) bulunmalidir. Cevre 6lglimlerinin yani sira, antropometrik bir gerit,
deri kivrim vyerlerini dogru bir sekilde belirlemek ve kemik igaretlerinden
uzakliklart isaretlemek igin gereklidir. Seridin otomatik geri ¢ekilme
ozelligine sahip bir kilif iginde olmasi tercih edilir. Daha fazla detay igin Sekil
7’ye bakabilirsiniz.

Deri Kwrim Kaliperi
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Harpenden kaliperi, antropometristler tarafindan standart bir 6l¢tim cihaz1
olarak kullanilir, ancak piyasada daha ekonomik tipler de bulunmaktadir.
Yeni kaliperler genellikle 10 g/mm2 sikigma seviyesi sunar ve yaklagik olarak
50 mm’ye kadar 0,2 mm boliimlerle kalibre edilir, bu da en yakin 0,1 mm’ye
dogru interpolasyon yapilabilir anlamina gelir. Bazi kaliperler 80 mm’ye kadar
hassas Olgiim yapabilir. Kalibrasyon kontrolleri yilda bir kez yapilmalidir
ciinkii yaylar zamanla bozulabilir. Ozellikle belirtilmesi gereken bir nokta,
deri kivrimi verilerinin, viicut yogunlugu regresyon denklemleriyle veya
kargilagtirmalarla degerlendirilirken, eger orijinal kaliperden farkli kaliperler
kullaniliyorsa, bu durumda ekstra dikkatli olunmasi gerektigidir. Daha fazla
detay igin Sekil 8’e goz atabilirsiniz.
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Sekil 8. Holtain ve Holway deri kwrun kaliperi

Segmometre

Bu alet, gelikten yapilmig yaklagtk 100 cm uzunlugunda ve 15 cm
genigliginde bir seritten olusur. Eklenmis olan iki diiz dal ise yaklagik 7-8
cm uzunlugundadir. Bu alet, segment uzunluklarimni 6lgmek igin kullanilir.
Kiginin belirli noktalarindan 6lgiilen ytikseklikler, antropometri kutusuna
(kutu yiiksekligi bu uzunluga eklenir) segilmis 6lglim yerlerine (6rnegin,
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Tliospinale ve Trochanterion yiikseklikleri) dogrudan bir segmometre
kullanilarak aktarilabilir. Segmometre, antropometri kutusuna alternatif
olarak daha uygun maliyetli bir segenektir (13). Sekil 9a bakarak aletin
ozelligini daha iyi anlayabilirsiniz.

Sekil 9. Segmometre

Biiyiik kayar kaliper

Bu cihaz genellikle insan viicut olgiimlerinin iist segmentini olugturur.
Iki diiz kol veya gubuktan olusur ve Biiiliokristal ve Biakromiyal gibi genis
kemik noktalarinin 6l¢iimiinii saglar. Bu kollar, kemik boyutlarinin dogru
bir sekilde Olgiilmesini saglayan saglam bir metal cetvele baghdir. Kollar
arasindaki mesafe, diizgiin bir sekilde yerlestirilip yerlestirilmedigini kontrol
etmek igin periyodik olarak dogrulanmalidir. $ekil 8a’a bakarak aletin yapisini
daha detayli gorebilirsiniz.

e

HOLWAY

Sekil 8. Biiyiik kayar kaliper
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Kiigiik kayar kaliper

Bu kaliper, Biepikondiler humerus ve Femur genisliklerinin 6l¢timii igin
tasarlanmugtir. Mithendislik perginli kaliperler, bu 6l¢iimler igin uyarlanabilir
ve ideal bir alet olarak kabul edilir. Bu kaliperler, femur ve humerusun
biepikondiler genigligini kapsayabilen daha uzun kollar eklenmis gekilde
tasarlanmugtir ve son derece hassas Olgiimler saglar (0.1 mm’ye kadar). Dal
uzunluklar1 en az 10 cm olmali ve Olgiim yiizeyi 1.5 cm olmalidir. Aletin
yapisini daha iyi anlamak igin Sekil 9%a bakabilirsiniz.

Sekil 9. Kiigiik kemik kaliper

1.5. DERI KIVRIMLARININ OLCULMESI

tandart ISAK (Kinantropometri Geligimi Uluslararast Dernegi) tam
profilinde 8 farkli deri kivrimi Olglimii yer almaktadir. Herhangi bir test
oturumunun diizenli ve sorunsuz geg¢mesi ile birlikte, deneklerin 6lgiim
esnasinda rahat olmalarin1 saglamak igin belirlenmis bir dizi prosediir
mevcuttur. Bu prosediirler, agagidaki adimlar1 igermelidir:

1. Olgiim esnasinda, katilimer dik bir durug sergilemeli ancak omuzlari ve
kollart dogal bir rahatlik i¢inde olmalidir. Sicak bir ortam, katilimcinin
gevsemesine yardimcei olabilir ve bu durum, 6lglim gorevlisinin deri
kivrimi tizerinde daha hassas bir ¢aligma yapmasina yardimer olabilir.

2. Tsaretlemenin yapilabildigi durumlarda, bblgenin isaretlenmesi tercih
edilir, ancak kesinlikle zorunlu degildir.
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3. Oncelik, altinda yatan kast etkilemeden, gift kat deri ve deri alt1 yag
dogru bir sekilde ytikseltmektir.

4. Tim deri kivrimlari, viicudun sag tarafinda olgtilmelidir ve ardigik
dlciimler yapilmalidir. Olgiimler arasinda bolge degisimi, protokol

tamamlanana kadar devam etmelidir.

5. Olgiiyii gerceklestiren kisi, cildin dogal kivrim hatlarini takip ederek sol
elin bagparmag ve igaret parmag; arasindaki deri katmanini almalidir.

6. Kaliper, sag elde tutulur ve baski plakalari, deri kivrimina dik olarak
ve kaldirlan deri kivriminin yoniine bagli olarak parmaklarin yaklagik
1 cm altina veya sagina yerlestirilir.

7. Olgiim, kumpasin 2 saniye boyunca sabitlenerek ve kavrama korunarak
enyakin 0,2 mm’ye kadar kaydedilir. Biiylik deri kivrimlarinda, ignenin
hafif bir hareketi miimkiindiir ancak yine de deger kaydedilmelidir.

8. Onerilen yontem, gift 6lgiimlerin ortalamasi veya ilk iki 6lgiim arasinda
%5’ten fazla fark oldugunda tigiincii bir 6lgtim alarak ortanca degerin
belirlenmesidir.

A. Triceps (Arka Ust Kol)

Triceps deri kivrimi, bagparmak ve igaret parmag ile belirlenen bolgeden
kaldirilir. Kivrim, st kolun uzun eksenine paralel bir konumda yer alir.
Olgiim 6ncesinde belirlenen deri kivrim yeri, kas yapisint ve yag dokusunun
seviyesini degerlendirmek igin el ile kontrol edilir.

Olgiim esnasinda, kol rahat bir sekilde uzatilmali ve dirsek viicudun
yaninda olacak sekilde orta pozisyonda olmalidir. Antropometrist, konunun
arkasinda dururken 6lgtimii gerceklestirir. Detaylar igin sekle bakiniz.



126 | Viicut Kompozisyonu ve Antropometrik Olgiimler

L

B. Subskapular (Sirt)

Olgiimden 6nce, isaretlenmis deri kivrim yeri, kas yapisini ve yag
dokusunun seviyesini degerlendirmek igin palpe edilmelidir. Konu, kollarini
yanlarina sarkitarak rahat bir pozisyon almalidir. Antropometrist, konunun
arkasinda durur.
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C. Biceps (On Ust Kol)

kolunu rahat bir sekilde agsagi sarkitarak ve dirsegini uzatarak durur.
Kivrim, sag kolun yiizeyinin en 6ne ¢ikan bolgesinde bulunur. Biceps deri
kivrimu igin igaretlenmig nokta, Midacromiale-radiale® ¢izgisinin seviyesinde,
bicepsin 6n yiizeyinin orta hattinda kas karincag tizerindedir.

D. Iliac crest

Sag kolunu yatay bir sekilde agar veya kolu gogsiiniin {izerine yerlestirir.
Derinin dogal kivrimi hafif¢e viicudun medial yoniine dogru asag: dogru
uzanir.
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E. Supraspinale (Yan)

Konu, kollarmni yanlara dogru sallayarak rahat bir pozisyon alr.
Supraspinale deri kivrim yeri igaretlenmistir ve genellikle yetiskin bireylerde
Iliospinale’in yaklagik 5-10 cm iizerinde konumlanir. Ancak, kiigiik bir
gocukta bu mesafe daha az olabilir. Kivrim, medial (orta hatta) bir agiyla
agagiya ve one dogru yaklagik 45 derecelik bir agiyla uzanur.
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E. Abdominal (Karin Bolgesi)

Kollarini yanlarina dogru sarkitarak rahat bir durug alir. Bu bolgede
Olgtim yapilirken, olgiicti ozellikle baglangic kavramasinin saglam ve genis
oldugundan emin olmalidir. Ciinkii bu bolge, genellikle kas yapisinin zayif
geligmis oldugu igin altta yatan dokunun subkutan tabakasinin kalinliginin
yanhg alt tahmin edilmesine neden olabilir. (Not: Kaliperi gobegin igine
yerlestirmeyin)

G. Mid Thigh (On iist bacak)

Konu, yan tarafa doniik bir gekilde uylugunu yan tarafta duran bir kutuya
veya oturarak diiz bir pozisyonda dinlenmis olarak yerlestirir. Deri kivrimi
olglimii, bacagin uzatilmig oldugu bir pozisyonda yapilir. Eger kivrimi
kaldirmak zor goriiniiyorsa, konudan uylugun alt tarafini hafifce kaldirmasi
istenebilir, bu da derinin gerilmesine yardimar olabilir. Eger deri kivrimlar:
oldukga sikiysa, bir yardimei kaydedici (konunun uylugunun i¢ tarafinda
duran) dogru anatomik belirginlikteki kivrimi kaldirmak igin iki elini
kullanarak yardimct olabilir; sag el parmaklart dogru anatomik belirginlikteki
kivrimi kaldirirken, sol el ise farkli bir kivrimi hafif¢e kaldirabilir. Kaliper
daha sonra kaydedicinin elleri arasinda, kaydedicinin bag parmag ve isaret
parmagindan 1 cm uzaklikta yer alir.
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H. Medial calf (Baldir)

Konu ya oturur ya da sag ayak kutuya yerlestirilmis ve sag diz yaklagik 90°
agryla olacak sekilde durur. Bu sirada, baldir kasi rahat olmali ve bacak uzun
ckseniyle paralel bir kivrim, bacagin medial tarafinda, maksimum ¢evrimin
oldugu bir seviyede kaldirilir (viicut kiitlesi her iki ayak iizerine esit olarak
dagildiginda isaretlenirken, ayakta dururken).
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1.6. Yiizde Yag Denklemleri

1. Durnin ve Womersley (1974) tarafindan 6nerilen bu test, triceps,
biceps, subskapula ve suprailiak deri kivrim dl¢iimlerini kullanarak
erkekler, kadinlar, erkek ¢ocuklar ve kiz ¢ocuklar igin viicut yag
yiizdesini tahmin eder. Viicut yogunlugu hesaplama formiilii,
cinsiyete ve yasa gore belirli deri kiveim Olglimlerini igerir.
Elde edilen viicut yogunlugu degerleri, Siri (1956) tarafindan
gelistirilen formiil ile viicut yag yiizdesine doniistiiriiliir.

Viicut yogunlugu formiilleri cinsiyet ve yasa gore farklilik gostermektedir:

Erkekler i¢in: Viicut yogunlugu = 1.1610 — 0.0632 Log24

Kadinlar igin: Viicut yogunlugu = 1.1581 - 0.0720 Log24

Erkek gocuklar igin: Viicut yogunlugu = 1.1533 — 0.0643 Log4

Kiz gocuklar igin: Viicut yogunlugu = 1.1369 - 0.0598 Logz4

%VY (Siri, 1956) = [(4.95 / Viicut Yogunlugu) — 4.5] x 100

Burada 34, belirtilen triceps, biceps, subskapula ve suprailiak deri kivrimi
Olgtimlerinin toplamidir (mm).

2. JACKSON-POLLOCK 3-SITE DERI KIVRIM FORMULU
TANIMI

Jackson ve Pollock (1978) - ii¢ olgiim yeri (erkekler)
3 Olgiim Yeri Deri Kivrim Denklemi

Viicut Yogunlugu = 1.10938 - (0.0008267 x gogiis, karin ve bacak deri
kivrimlarinin toplami (mm)) + (0.0000016 x gogiis, karin ve bacak deri
kivrimlarinin toplaminin karesi) - (0.0002574 x yas)

(kaynak: Jackson, A.S. ve Pollock, M.L. (1978), 18-61 yas araligindaki
bir 6rnege dayanmaktadir)

%VY (Siri, 1956) = [(4.95 / Viicut Yogunlugu) — 4.5] x 100

Jackson ve Pollock (1978) - yedi dlgiim yeri

Viicut Yogunlugu = 1.112 - (0.00043499 x deri kivrimlarinin toplamu)
+ (0.00000055 x deri kivrimi yerlerinin toplaminin karesi) - (0.00028826

X yag), deri kivrimi yerleri (mm cinsinden 6lgiilen) sunlardir: Gogiis, Orta
koltuk Alt1, Trisep, Subskapular, Karimn, Suprailiac ve Bacak.

(kaynak: Jackson, A.S. ve Pollock, M.L. (1978), 18-61 yas araligindaki
bir 6rnege dayanmaktadir).
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%VY (Siri, 1956) = [(4.95 / Viicut Yogunlugu) — 4.5] x 100
Jackson ve Pollock (1980) - ii¢ 6lgiim yeri (kadinlar)
3 Olgiim Yeri Deri Kivrim Denklemi

Viicut Yogunlugu = 1.0994921 - (0.0009929 x triceps, thigh ve suprailiac
deri kivrimlarinin toplami) + (0.0000023 x triceps, thigh ve suprailiac deri
kivrimlarinin toplaminin karesi) - (0.0001392 x yas)

(kaynak: Jackson, ve digerleri (1980), 18-55 yas arahiginda bir 6rnege
dayanmaktadir).

%VY (Sir1, 1956) = [(4.95 / Viicut Yogunlugu) — 4.5] x 100
23F = Kadinlar i¢in belirtilen 3 deri kivrimlar: (mm)
Jackson ve digerleri (1980) - yedi 6l¢iim yeri

Viicut Yogunlugu = 1.097- (0.00046971 x deri kivrimlarinin toplama)
+ (0.00000056 x deri kivrimi yerlerinin toplaminin karesi) - (0.00012828
X yasg), deri kivrimu yerleri (mm cinsinden 6lgiilen) sunlardir: Gogiis, Orta
koltuk Alt1, Trisep, Subskapular, Karmn, Suprailiac ve Bacak.

(kaynak: Jackson, ve digerleri (1980), 18-55 yag araligindaki bir 6rnege
dayanmaktadir)
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