VUCUT KOMPOZISYONU OLCUM
YONTEMLERI
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1. GIRIS

Viicut kompozisyonu antropometrinin bir alt kimesidir.
Saglik durumu degerlendirmesi ve tahmininde; ilag, egzersiz,
beslenme ve antrenmanin etkisinin izlenmesinde olduk¢a 6nemli
bir role sahiptir. iki birey arasindaki viicut kompozisyonu farki,
sosyoekonomik, beslenme ve fiziksel aktivite gibi genetik ve
cevresel faktdrlerin etkilerinin bir yansimasidir.

2. VUCUT KOMPOZISYONU

Vicut kompozisyonu terimi, bir bireyin toplam vicut
agirhigint olusturan yag kiitlesi, yagsiz kiitle, kemik kiitlesi ve
viicut suyu gibi farkli viicut boliimlerini tanimlamak igin
kullanilmaktadir. Vicut kompozisyonu, yag kiitlesi ve yagsiz
kiitle olmak {izere iki ana bilesene ayrilabilir. Bu nedenle yagl
kltlenin yagsiz kiitleye orani olarak tanimlanmaktadir.
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3. VUCUT KOMPOZiSYONU OLCUM
YONTEMLERI

Viicut yag1 “dogrudan” ya da “dolayli” yontemler ile
degerlendirilebilir. Dogrudan ydntem, kadavra c¢alismalarinda
siklikla kullanilmakta ve su, yag, protein ve mineral miktarin
belirlemek icin tim vicudun kimyasal analizini icermektedir.
Dolayli yontem, antropometrik, dansitometrik, elektriksel,
radyasyon, niikleer bazli ve diger yiiksek teknoloji yontemlerini
iceren c¢esitli yaklagimlar1 kullanarak viicut kompozisyonunu
tahmin etmektedir. Dolayli yontem klinisyenler, spor
fizyologlar1 ve antrendrler arasinda yaygin olarak kullanilmasina
ragmen tahmin hatas1 igermektedir (Heyward ve Stolarczyk,
1996). Bu yontemler viicudun farkli fiziksel Ozelliklerini
Olemektedir. Dolayisiyla kullanilan farkli yontemler farklh
verilere ulagilmasini saglamaktadir (Kilig, 2019).

Vicut kompozisyonu belirlemek amaciyla segilecek
yontem Dbelirlenirken; ekipman ve personel maaliyeti, veriye
ulagilacak zaman, radyasyon maruziyeti ve elde edilen verinin
dogrulugu dikkate alinarak karar verilmelidir (Andreoli vd
2016). Vicut kompozisyonu belirlemede dolayli yontemler,
“laboratuvar” ve “saha” yontemleri olarak siniflandirilmistir.

3.1. Laboratuvar Olgiim Yontemleri

Laboratuvar yontemleri ulasilabilirlik ve maaliyet
acisindan  smurhiliklara  sahip  olmasina ragmen, saha
yontemlerine nazaran yiiksek dogruluk ve giivenilirliginden
dolay1 tercih edilmektedir.

3.1.1. Su Alt1 Agirlik Ol¢iim Yontemi
(Hidrodensitometri)

Hidrodensitometri ya da hidrostatik tarti, vicut
kompozisyonu belirlemede “altin standart” olarak kabul edilen
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ve viicut hacminin tahmin edilmesinde kullanilan bir yontemdir
(Cote ve Adams, 1993).

Insanlarm suda serbestce yiizebilmesi tiim dokularin
yogunluguna ve hapsolmus havanin sagladigi kaldirma
kuvvetine baglanabilmektedir. Yiiksek yag kiitlesine sahip olan
bir kiginin daha kasl bir yapiya sahip bir kisiye gore daha kolay
yiizdiigii gozlemlenmistir. Bu gozlem, ilk kez Arsimet (MO
287-212) tarafindan tanimlanan yogunluk oOl¢iimii ilkelerini
orneklendirmektedir. Bu yonteme gore “Kas ve kemikler yag
dokusuna gore daha yogun olduklarindan, kas ve kemikten
zengin viicut yapilar su i¢inde daha agir olurlar”. Viicut agirlig
su icerisinde ve disarisinda Olgiilen farki ile reziduel akciger
hacmi odlgiilerek, viicut yogunlugu belirlenmektedir. Elde edilen
viicut yogunlugu degeri, yaygin olarak kullanilan asagidaki
denklemler araciligiyla viicut yag yiizdesine c¢evrilmektedir
(Kilig, 2019).

e Viicut Yag Yiizdesi= [4,950/viicut yogunlugu-
4,500]x100(siri)

e Viicut Yag Yiizdesi= [4,570/viicut yogunlugu-
4,142]1x100(brozek)

e Vicut Yag VYiizdesi= [4,201/viicut yogunlugu-
3,813]x100(keys-brozek)

e Viicut Yag Yiizdesi= [5,053/viicut yogunlugu-
4,614]x100(behnke) (Brozek vd., 1963).
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Sekil 1. Dansitometri Teknigi I¢cin Ekipman Kurulum Semasi
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Kaynak: (Ackland, Elliott ve Bloomfield, 2009).

3.1.2. Hava Degisimi Pletismografisi (Bod Pod)
Yontemi

Hava yer degisim pletismografisi ya da Bod Pod, kapali
kabin igerisindeki yer degistiren hava hacminin 6lctilerek viicut
hacminin belirlenmesinde kullanilan “altin  standart” bir
yontemdir. Kabine denek oturdugunda yer degistiren hava
hacmi ile viicut hacmi hesaplanmaktadir. Siri denklemi ile viicut
yogunlugu veya viicut yagi belirlenebilmektedir (Shake vd.,
1993). Bu yontem hizi, uygulanabilirligi ve konforundan dolay1
laboratuvarlarda siklikla kullanilmaktadir.

3.1.3. Toplam Vicut Potasyumu (Potasyum 40)

Potasyum 40 toplam viicut sayact kullanilarak
Olculmektedir. Potasyum, intrasellller bir katyon olup
trigliseridlerin yapisinda yer almamaktadir. Viicutta bulunan
potasyum miktar1 yagsiz kiitleye aittir. Yagsiz dokunun
potasyumu emmemesi sebebiyle viicuttaki kas miktarinin
belirlenir ardindan toplam yag dokusu hesaplanmaktadir. Klinik
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calismalarda sik kullanilmasinin yani sira maaliyetinin yliksek
olmasi sebebiyle kullanimi yaygin degildir (Bray vd., 2002).

3.1.4. Toplam Vicut Suyu (TBW)

Toplam viicut suyu, yag dokusunun su tutmamasi
prensibine dayanan bir yontemdir (Atar, 2005). izotop
diftizyonu yontemi ile olciilmektedir. Bireylere doteryum (H?),
tritium (H®) veya oksijen izotopu (O) verilir ve birkag saat
sonra dl¢liim yapilarak viicut yagi belirlenir (Atar, 2005; Pekcan,
1993). Bu izotoplara ek olarak K* Na? ve Na* gibi ¢esitli
radyoaktif ve radyoaktif olmayan maddelerle de 6lgim
yapilmaktadir (Atar, 2005; Ozbey ve Orhan, 2002).

Bu yontem sayim ve kolaylik acisindan avantajh
olmasmmin  yami  sira radyoaktif elementlerin  viicuda

enjeksiyonunu gerektirdiginden dolay1 kullanimi yaygin degildir
(Zorba, 2005).

3.1.5. Total Vicut Gorintuleme

Total vicut gorintileme, ¢esitli cihaz ve metodlar
aracigryla viicut yapilarinin ve islevlerinin goriintiilerinin
olusturulmasidir.

3.1.5.1.R0ntgen

Rontgen, viicut parcalarimin X 1511 araciligiyla
gorsellestirilmesidir. Uygulanabilirlik  agisindan  kolay
olmasinin yani sira alan Olgiimii olmasi ve uzman personel
gerektirmesinden dolay1 dezavantajli bir yontemdir.

Viicut kompozisyonu 6l¢iimiinde, son yillarda dual enerji
X-ray absorbsiyometrinin (DEXA) uygun bir yontem oldugu
vurgulanmaktadir (Kilig, 2019).
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3.1.5.1.1. Dual Enerji X-ray Absorbsiyometri
(DEXA)

Iki boyutlu bir goriintiileme teknigi olan DEXA, hem
toplam hem de bélgesel viicut bilesenlerini hizli ve minimum
rahatsizlikla 6lgmek icin bir X-151n1 kaynagi kullanir.

1980’11 yillarda kemigi arastirmak i¢in bir tarama sistemi
olarak gelistirilen DEXA, sogurucu bir maddeden gectikten
sonra yollarindaki molekiillerin atom numarasina gore
zayiflayan gama yayan radyoizotoplar1 kullanan foton
absorbsiyometrisinden kaynaklanmigtir (Cameron ve Sorenson,
1963).

Son zamanlarda DEXA kesin ve guvenilir bir yontem
olmastyla viicut kompozisyonu belirlemede “altin standart” bir
yontem olarak kabul edilmektedir. Ekipman ve personel
gereksiniminden dolayr sahada kullanimi uygun olmayan ve
pahali bir yontemdir (Kilig, 2019).

Sekil 2. Tipik Cift Enerjili X-Isin1 Absorpsiyometri Tarayici
Ekipmam

movement

Xray detection L Mass and R value calculated
for every pixel by system
saftware

A 4 & "

Moving scanning
table with
Radiotransparent
cushioning

7

movement

@ X ray source (fixed)

Kaynak: (Ackland, Elliott ve Bloomfield, 2009).
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3.1.5.2 Bilgisayarh Tomografi (BT)

Bilgisayarli tomografi (BT), Hounsfield ve Ambrose
tarafindan 1972 yilinda gelistirilmistir. En gelismis X-151n
cihazlarindan biri olup viicut boliimlerinin yliksek ¢oziiniirliikte
kesit gorlintiistinii olusturabilmektedir. Diger viicut goruntileme
cihazlari gibi X 15101 tliptidiir. Siirekli ve belli bir hiza sahip olup
viicut taramasi yapmaktadir. Lumbal 3-4 veya lumbal 4-5
arasindan 10 saniyede alinmis olan tek bir goriintlii sayesinde
noninvaziv olarak viseral yag miktar1 hesaplanabilmektedir.
Tiim viicut degerlendirilmesinde kullanilabilmektedir. Ancak
maliyet ve fazla radyasyon maruziyetinden kaynakli kullanimi
sinirlidir (Heyward ve Wagner, 2004).

3.1.5.3.Manyetik Rezonans Gorintileme (MRG)

Manyetik Rezonans Goruntileme (MRG), buyik
miknatislarin bulundugu ¢ogunlukla biiyiik silindir seklinde bir
cihazdir. Bu miknatislarin olusturdugu manyetik alan gegici
olarak viicuttaki hidrojen atomlarini diizenler ve zayif sinyaller
Uretmelerine sebep olur. Viicutta Olglim yapilacak bolgeye
belirli frekansta elektromanyetik radyo dalgalari gonderilir ve
geri yansiyan dalgalar aracilifiyla viicuttaki organ ve dokularin
kesitsel goriintiilerini olusturmaktadir.

Ik olarak Paul Lauterbur (1973) insan bedeninin MRG
cihazi ile goriintiilenebilecegini one silirmiistiir (Oyar, 2008).
Yumusak doku konstrat ¢oziimlemesi ¢ok yiiksek olmast
sebebiyle en ¢ok tercih edilen radyolojik goriintiileme teknigidir
(Grossman, 1196; Oyar, 2008). X 1sm1 yerine radyo frekansi
kullanilmasindan dolay1 iyonizan radyasyon icermez ve
multiplanar goriintiiler sunmaktadir. Ancak yiiksek maliyet,
uzun zaman, teknik ekip ve ulasilabilirlik acgisindan
dezavantajlar1 olan bir goriintiileme teknigidir.
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3.1.5.4. Ultrasonografi (US)

Ultrasonografi  (US), vicuda gonderilen  yiksek
frekanstaki ses dalgalar1 araciligiyla doku yiizeylerinden dénen
ekolardan olusan bir goriintiilleme teknigidir (Zorba, 2005). Kas
ve yag gibi iki farkli yapiyr aywran yiizeye ulasan ses
dalgalarimin bir kismi geri yansirken bir kismi ise devam
etmektedir.  Ses  dalgalarmin  iretiminden,  dokulara
iletilmesinden, oradan yansiyan ses dalgalarinin tespitinden ve
tespit edilen sesin elektrik sinyaline doniistiirilmesinden
sorumlu kisma “transdiiser” denir. Amacina gore farkli boyut ve
frekansta olup, “prop” adindaki parganin igerisinde yer
almaktadir. Bu yap1 araciligiyla viicuda ses dalgalar1 gonderilir
ve karsilagilan olusumlardan farklt derecede yansimalar
olugmaktadir. Bu yansimalar gri tonlarinda bir goriintii
olusturarak monitor araciliyla resme dokiilmektedir (Aldrich,
2007).

Radyasyon maruziyetinin olmamasi ve uygulanabilirlik
acisindan avantajli olmasinin yani sira uzmanlik gerektirmesi ve
farkli kisiler tarafindan yapilan Ol¢timlerde farkli sonuglar
gostermesinden dolay1 dezavantajlidir.

3.2. Saha Ol¢iim Yontemleri

Saha yontemleri, laboratuvar yodntemlerine gore daha
ulasilabilir, uygun maliyetli ve daha az zahmetli yontemlerdir.
Laboratuvar ortami disinda antrendr ve sporcular tarafindan
kolay uygulanabilir yontemlerdir.

3.2.1. Skinfold Yontemi

Skinfold yontemi, deri altindaki adipoz dokunun
kalimliginin o6l¢iilmesi amaciyla ilk defa 1900’lerin basinda
kullanilmistir (Zorba, 2005). Temel prensibi, deri altindaki yag
depolarinda toplam viicut yaginin %50’sinin toplanmasina ve
toplam yag miktar ile iliskili olmasina dayanmaktadir (Kilig,
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2019). Maaliyetinin diisiikk olmasi ve uygulanabilirligi agisindan
siklikla tercih edilen bir 6l¢imdir Dogru uygulama ile birlikte
kullanilan kaliperin kaliteli olmas1 dogru sonuglar sunmaktadir.
Kaliperler arasinda “Lange”, “Harpen” ve *“Holtain”
kaliperlerinin ~ uluslararast  standartlara  uygun  oldugu
bilinmektedir (Zorba, 2005).

Skinfold o6l¢iimii, genellikle birlikteligin saglanmasi
amaciyla sag taraftan yapilmaktadir. Testi yapan kisi, bagparmak
ve isaret parmagi ile cildin ve altindaki yag dokusunun cift
katmanini yiikseltmek i¢in kisinin cildini belirli bir viicut
bolgesinde sikistirir, ancak kaslar1 kaldirmaz. Daha sonra kaliper
ile 6l¢iim yapilan noktanin 1 ¢cm altina ve dik agiyla uygulanir
ve 2-3 saniye i¢inde milimetre [mm] cinsinden bir okuma alinir
(Bienertova-Vask, 2011). Genellikle iki Ol¢iimiin ortalamasi
aliir, ancak iki 6l¢timiin biiyiik 6l¢iide farkli olmasi durumunda
genellikle G¢tncd bir 6lcim gerekli olur ve 3 6lglimun aritmetik
ortalamasi alinmalidir.

Sekil 3. Deri Kivrim Kalinhgi Ol¢iim Noktalar

A \
X / L\ .
£7 '\ o

Kaynak: (Ackland, Elliott ve Bloomfield, 2009).



Fiziksel Aktivite ve Saglik Alaninda Akademik Analizler

Olcuimler; 6n st kol (biceps), arka iist kol (triceps), orta
koltuk alt1 (midaxillary), gogiis (chest), sirt (subscapular), bel
(lower back), karin (abdominal), yan (suprailiac) Ust bacak
(thigh) ve baldir (calf) bolgelerinden alinmaktadir. Bu
bolgelerden alinan dlgiimler ¢esitli formiiller araciligiyla vicut
yag orani hesaplanmaktadir.

3.2.2. Biyoelektrik Impedans Analizi

Biyoelektrik ~ Impedans  Analizi  (BIA), viicut
kompozisyonu belirlemede teknik ekip gerektirmeyen, uygun ve
ulagilabilir bir 6l¢iim yontemidir. 1960’11 yillarda Thomasset’in
onciiliiginde BIA’nin temelleri atilmistir (Kyle vd., 2004).
Yontemin temeli yag kitlesi ile yagsiz doku kitlesinin iletkenlik
farkina dayanmaktadir. Yagsiz kiitlenin elektrolit ve su
icermesinden dolay1 yagli doku kiitlesine gore daha iletkendir.
Ortaya c¢ikan bu farklilik viicut kompozisyonu belirlemede
kullanilmaktadir (Lukaski vd., 1985; Kyle vd., 2004). Olciim
almacak kiginin viicuduna elektrotlar yerlestirilir. Kisinin
hissedemeyecegi diisiik diizeyde viicuda elektrik akimi verilir ve
karsilagilan direng “impedans” olarak kaydedilir.

BIA uygulamasinda dikkat edilmesi gerekenler:
e Olgiimler oda sicakliginda gergeklestirilmelidir.

e Olciim almacak denekler en az 12 saat boyunca
egzersiz yapmamis olmalidir.

e Denekler en az 4 saat 6nce yiyecek ve icecek
tiiketmemis olmalidir.

e Denekler en az 24 saat boyunca alkol ve kafein
tilketmemis olmalidir (Kilig, 2019).

3.2.3. Antropometrik Olguimler

Antropometrik Olglimler, bireylerin viicut boyutlarinin
saptanmastyla viicut yag ve kas dokusunun tespitidir.

10
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Antropometrik 6l¢iimler birgok alanda kullanilmaktadir (Nevill
vd., 2009). Teknik beceri gerektirmeyen, kolay uygulanabilir ve
masrafsiz bir yontemdir (Zorba, 2005).

A. Cevre Olcumleri

Cevre ol¢timleri viicudun uzun eksenine dik aci ile alinan
Olgllerdir. Cevre Olglmlerinde Olgiim yapilacak  bolge
belirlenirken dikkat edilmelidir. Kullanilan 6l¢iim seridinin
cinsine ve Olciim yapilacak bolge iizerinde seridin baski
olusturmamasina dikkat edilmelidir.

Sekil 4. Cevre Ol¢iim Noktalar:
o

NN

L1 Hiote

\\u'

Kaynak: (Ackland, Elliott ve Bloomfield, 2009).

Cevre olcumleri; bas ¢evresi (head), boyun, omuz, gogiis
(normal), gégiis (derin inspirasyonda), karin, kalca, uyluk, diz,
baldir, ayak bilegi, pazu gevresi(ekstansiyonda biceps), pazu
(fleksiyonda biceps), 6nkol cevresi (forearm) ve el bilegi gevresi
Olculerek alinmaktadir (Zorba, 2005).

B. Cap Olctmleri

Cap Olgiimleri  kaliper kullanilarak — alinmaktadir.
Vicudun bolumlerine gore biylk ya da kicuk kaliper

11
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kullanilmaktadir. Go6gilis derinligi Slglimiinde ise 6zel yagh
kaliper kullanilmaktadir.

Cap Olclmleri; gogiis capt (chest breadth), gdgiis
derinligi (chest depth), bitrokhanterik ¢cap, biacromial ¢ap, iliak
cap, femur bikondller cap, ayak bilegi (ankle), humerus
bikondiuler ve el bilek g¢ap1 Olgiilerek alinmaktadir (Zorba,
2005).

Sekil 5. Cap Olciim Noktalar:

. -
= 2y
- a-- = --

==
=
W

% y
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Kaynak: (Ackland, Elliott ve Bloomfield, 2009).

C. Uzunluk Olgumleri

Uzunluk o6lcimleri genellikle Ust ve alt ekstremiteler,
govde, boyun ve bas bolgelerini kapsamaktadir. Alt ve Ust
ekstremiteler olarak da simiflandirilabilir.  Ayrica farkh
smiflandirmalar yapilabilir (Zorba, 2005).

Uzunluk olcumlerinde mezura veya cetvel gibi bir
uzunluk oOlger aleti kullanilir. Bu aletleri kullanmanin yolu,
aletin noktalarini uzunlugu tanimlayan iki yer isaretinin her
birine yerlestirmektir. Uzunluk o6lgim0 vertikal pozisyonda
vicut uzvunun bir noktasindan diger noktasina alinan bir

12
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Olcimdir (Ackland, Elliott ve Bloomfield, 2009). Uzunluk
6lcim bolgeleri iki grupta incelenebilmektedir.

Ust Ekstremiteler: Vicut dik pozisyonda ve olctimler
direkt alimir. Ol¢iim alinan her bolge igin en az 3 en fazla 10 kez
tekrarlanir. Olgiimler 0,1 hassasiyette kaydedilir. Ust ekstremite
Olciim bolgeleri asagida siralanmustir.

e Biist Uzunlugu

e Kulag Uzunlugu

e On Kol Uzunlugu

e Kol Boyu

e El Uzunlugu

e Omuz-Dirsek Uzunlugu

e Kol ve El Boy Uzunlugu (Zorba, 2005).

Alt Ekstremiteler: Ust ekstremite 6l¢iimiine gore daha
farklt alinmaktadir. Alt ekstremite Ol¢lim bolgeleri asagida
stralanmustir.

e Uyluk Uzunlugu

e Baldir Uzunlugu

e Tiim Bacak Uzunlugu (Zorba, 2005).
D. Viicut Agirhg ve Boy Ol¢iimii

Agirlik ve boy tablolari viicut kompozisyonunun bir
Olgiisii degildir. Kilo yonetimi i¢in kullanilacak giivenilir
referans noktalar1 degildir. Ancak boy/kilo élcumleri, BKI ve
bel/boy orani gibi diger antropometrik viicut kompozisyonu
endeksleri i¢in olmazsa olmazdir.

Viicut agirligr veya kutlesi uygun tarti kullanilarak
olctilmektedir. Olgiim esnasinda, denek hafif giysili, ¢iplak

13



Fiziksel Aktivite ve Saglik Alaninda Akademik Analizler

ayakli ve dik bir durusla ayakta, tart1 terazisi lizerinde diimdiz
karstya bakarken yapilmalidir. Viicut agirlhign  6lgimuinin
kesinligi giiniin saati, yenen yiyecek miktar1 ve sivi alimi
miktar1 gibi faktorlerden etkilenebilmektedir.

Boy olcumu stadiometre veya boy Olcer ile
olcilmektedir. Olgiim esnasinda, denek boy élgerin platformu
tizerinde ciplak ayakla dururken diimdiiz ileriye bakarken
yapilir. Elde edilen deger santimetre [cm] cinsinden en yakin 0,1
cm'ye kadar kaydedilir.

E. Beden Kiitle indeksi (BKI)

Beden Kiitle Indeksi (BKI), agirlik dlciisiidiir. Kilogram
cinsinden agirligin, metre cinsinden boyun Kkaresine
boliinmesiyle hesaplanmaktadir [kg/m?]. BKI, yaygin olarak
obeziteyi tanimlamak i¢in olarak kullanilir ve genel olarak vicut
yagimmin derecesi ile yakindan iligkili oldugu bulunmustur
(Uwaifo ve Arioglu, 2004). Yetiskinler icin BKI kategorileri
Tablo 1.” de listelenmistir.

Tablo 1. Beden Kiitle indeksi Simiflamasi

Simiflama BKi (kg/m?)

Diisiik Kilolu <18.5
Normal Kilolu 18.5-24.9
Fazla Kilolu >25.0
Preobez 25.0-29.9
Obez >30.0
Obez 1. Derece 30.0-34.9
Obez 2. Derece 35.0-39.9
Obez 3. Derece >40.0

Kaynak: (WHO, 2000).
F. Bel-Kal¢a Oram (B/K)

Asirt karin i¢i yag, genel yaglanmadan daha fazla
obeziteye bagli morbidite riski ile iligkilidir (\Visscher,
Kromhout ve Seidell, 2002; Ho vd., 2001). Bu nedenle, bel
cevresi ve bel-kalga oraninin (B/K) 6lgtimleri BKI'ne alternatif
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olarak gorilmekte ve her iki Ol¢iim de klinik ve arastirma
ortamlarinda diizenli olarak kullanilmaktadir. B/K, bel
cevresinin kalca cevresine bolimiyle hesaplanarak 6lclebilir.
Kardiyovaskiiler hastaliklarin  6ngoriilmesi  ve bilgi elde
edilmesinde;  obeziteyi  degerlendirmede  Onemli  bir
antropometrik gostergedir (Gallagher vd., 1996; Deurenberg vd.,
1998; Patel vd., 1999).

Sekil 6. Bel-Kalca Olgtimii

L —
(B oy — =
WHR 0.7 WHR 0.9

Kaynak: (Wikipedia, 2024).

Bel-kalga 6lgumleri igin, bel dl¢limiiniin en dar kisimdan
(@), kal¢a Ol¢imiiniin ise en genis kisimdan (b) Olcllmesi
Onerilmektedir. Genellikle yetiskin kadinlarda 0.82’nin {izeri
erkeklerde ise 0.94°tn lizeri saglik acisindan risk
olusturmaktadir (Zorba, 2005).

3.2.4. Somatotip

Somatotip, bir kisinin mevcut morfolojik yapisinin
niceliksel bir ifadesi veya agiklamasidir. Insan fiziginin ve viicut
tiplerinin bilimsel ol¢limii yilizyillar Oncesine dayanmaktadir.
Hipokrat MO. 5. yiizyilda resmi olarak iki temel viicut tipini
smiflandirmistir. Hipokrat'tan sonra birgok bilim insan1 iki ila
bes "tip" arasinda degisen kategorik simiflandirmalar
gelistirmistir (Tucker ve Lessa, 1940).
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Sheldon Metodu: Somatotip kelimesi ilk defa William
H. Sheldon (1940) tarafindan icat kullanilmistir. Ug ekstrem
viicut ozelliginin varhigina dayanan bu yontem 20. yiizyilin
ikinci yarisinda gelisecek sistemlerin temelini olusturmaktadir.
Sheldon Kklasik tipolojileri reddetmis ve fizigi “endomorfi”,
“mezomorfi” ve “ektomorfi” olarak adlandirdigi {i¢ bilesene
gore 1'den 7'ye kadar sayisal olarak derecelendirmistir.
Sheldon'in yontemlerini yonelik temel itirazlar, somatotipin
kalic1 oldugu ve degismedigi konusundaki israr ve 7 puanlik
Olgeklerin  sinirlamalart  olmustur  (Ackland, Elliott ve
Bloomfield, 2009).

Heath-Carter =~ Metodu:  Giinlimiizde  kullanilan
somatotip yontemi, Heath ve Carter (1967) tarafindan viicut
tipinin daha objektif bir degerlendirmesini elde etmek i¢in daha
onceki yontemlerin gelistirilmesi ile olusturulan Carter ve
Heath'in (1990) yontemidir. En onemli degisikliklerden biri
derecelendirmelerin {ist degerinin 7 yerine 9 olmasidir. Bazi
populasyonlarda endormorfi 7°nin ¢ok Uzerinde olabilmektedir.
Ayrica yuksek mezomorfik sporcularda mezomorfi agisindan
7'nin oldukca Uzerinde derecelendirilmektedirler. Heath Carter
yontemindeki bir diger onemli degisiklik, derecelendirmenin
mevcut somatotipe (fenotip derecelendirmesi) gore yapilmasidir.
Fenotip, zamanin herhangi bir aninda bedeni temsil ettiginden
dolay1 uzmanlar bunu son zamanlarda somatotipin daha gegerli
bir temsili olarak kabul etmektedirler (Ackland, Elliott ve
Bloomfield, 2009).

Endomorfi: Yuvarlak ve yumusak viicut yapist ile
karakterizedir. Organizmadaki yag kitlesinin normalin Ustiinde
olusundan dolay1 “yaghlik” olarak ifade edilmektedir. Sarkik
karin, kisa boyun ve kare omuzlar endomorf tipin 6zellikleridir.

Endomorfi = — 0.7182 + 0.1451 x (X1) — 0.00068 x (X2) +
0.0000014 X (X3)
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