BOLUM 9

SPORCULARDA VUCUT KOMPOZISYONUNUN
DEGERLENDIRILMESI VE FIZIKSEL PERFORMANS
ILE ILigKisi

Erkan AKDOGAN!

GIRIS
Viicut kompozisyonu 6l¢timii, sporcular i¢in antrenman programlarini deger-

lendirmek ve beslenmeyi optimize etmek igin spor ve egzersiz ortamlarinda
siklikla gergeklestirilmektedir (Fosbel &Zerahn, 2014).

Sporcularda viicut kompozisyonunun degerlendirilmesi, performanslari-
nin belirleyicisi olarak biiylik 6nem tagimaktadir. Bu sebepten dolay: bir¢ok
sporda, sporcular viicut kiitlesini veya viicut kompozisyonu 6zelliklerini de-
gistirerek avantaj elde edebilirler. Ornegin, jimnastik gibi sporlar hem este-
tik hem de yergekimi bileseni icerir; boylece, viicut kompozisyonu ozellikleri
bir cimnastik¢inin yarigmalardaki basarisini etkileyebilir. Ayrica, bir¢ok spor
(siklet sporlarinda) agirliklariyla siniflandirilir; bu nedenle sporcular belirli bir
viicut kiitle araliginda kalmalidir. Bu sebepten dolayi, sporcular belirli spor
taleplerine bagli olarak antrenman ve beslenme aligkanliklarini dikkatli bir se-
kilde ayarlamak zorunda kalabilirler. Bu baglamda, viicut kompozisyonunun
izlenmesi ¢ok 6nemli bir hale gelmekte ve bunun uygun sekilde degerlendiril-
mesi dogru bir degerlendirmeye olanak saglamaktadir (Campa & ark., 2021).

Viicuttaki yag, kas, kemik, su ve diger organ doku boliimlerinin oranini
belirlemek igin gesitli viicut kompozisyonu degerlendirme yontemleri kullani-
labilir. Bununla birlikte, cogu degerlendirme yontemleri viicut yaginin deger-
lendirilmesine odaklanmaktadir (Gomes & ark., 2020). Genel olarak, yagsiz
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kiitle ve yag kiitlesi arasinda yiiksek bir oran ve diisiik viicut yag ylizdesi spor-
cular i¢in arzu edilen kriterlerdir (Fields & ark., 2018).

Antrendrler ve sporcular, viicut kompozisyonunu degerlendirmek ve kalo-
ri kisitlamasi veya egzersiz egitimi ile degisiklikleri tespit etmek i¢in giivenli,
kolay uygulanan ve gegerli bir araca ihtiya¢ duymaktadirlar. Literatiirde viicut
kompozisyonunu 6lgiimiinde dogrudan ve dolayli yontemler kullanilmakta-
dir. Bu yontemler kolay ve ucuz saha yontemleri olabilecegi gibi pahali labora-
tuvar yontemleri de olabilmektedir.

Bu aragtirmanin amaci, sporcularda viicut kompozisyonun degerlendiril-
mesi i¢in literatiirde mevcut olan yontemleri ve fiziksel performans paramet-
relerine olan etkisini gézden gegirmektir.

VUCUT KOMPOZISYONU MODELLERI

Bir viicut kompozisyonu yonteminin dogrulugu, genellikle 6l¢meyi amagladi-
g1 bilesenlerin sayisina baglidir. En basit haliyle, 2 bilesenli (2-B) viicut kom-
pozisyonu modeli, viicudu, viicut yag kiitlesi bileseni ve yagsiz viicut kiitlesi
bileseni olarak ayirir. Hidrodensitometri veya hava deplasmanli pletismografi
gibi iki bilesenli yontemler, sabit bir kimyasal bilesim ve dolayisiyla viicudu
viicut yag kiitlesi bileseni ve yagsiz viicut kiitlesi yogunlugunu varsayar.

Ug bilesenli (3-B) viicut bilesimi modelleri, yagsiz viicut kiitleyi, yagsiz
doku kiitlesi ve kemik mineral igerigi olarak daha da bolerek {iiincii bir bi-
lesenin farklilagmasi avantajini sunar. Cift enerjili x-151n1 absorpsiyometrisi,
(DXA) saglayan bir 3-C yontemidir. Bolgesel ve tiim viicut degerleri veren tiim
viicut kompozisyonunun hizly, invazif olmayan bir sekilde degerlendirilmesini
saglar.

Viicut kiitlesini yag (hidrodensitometri), mineral (DXA), su (izotop sey-
reltme) ve proteine (residual) bolmek icin gesitli 6l¢tim teknikleri birlestirile-
rek 4 bilesenli (4-B) bir viicut bilesimi modeli elde edilir.

Her seviye ve onun bilesenler farklidir (Figiir 1). ki bélmeli (2B) mo-
deller, viicudu yag kiitlesi ve yagsiz kiitle olarak ayirir ve yetiskinlerde viicut
kompozisyonunu tahmin etmek igin en yaygin kullanilan yontemlerden bi-
risidir.
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Sekil 1. 2-3-4 Bilegenli Viicut Kompozisyon Modelleri

VUCUT KOMPOZiSYONU DEGERLENDIRME TEKNiKLERI

Viicut kompozisyonunun belirlenmesinde dogrudan ve dolayli 6l¢iim y6n-
temleri olmak tizere iki yaklagim bulunmaktadir.

Dogrudan Ol¢iim Teknikleri

Hayvan karkasinin veya insan kadavrasinin kimyasal analizi ile dogrudan 6l-
¢lim Ilk yaklagim dogrudan viicut kompozisyonunu degerlendirir. Bir teknik,
yag ve yagsiz bilesenlerin karisimini belirlemek i¢in viicudu kimyasal bir so-
lisyonda ¢ozer. Digeri ise yag, yagsiz yag dokusu, kas ve kemigi fiziksel olarak
inceler.

Onemli arastirmalar, cesitli hayvan tiirlerinde viicut kompozisyonunu
kimyasal olarak degerlendirmistir, ancak ¢ok az ¢alisma insan yag igerigini
dogrudan belirlemistir. Bir¢ok yogun ve sikici analizler, 6zel laboratuvar ekip-
manlar1 gerektirir ve aragtirma amagl kadavra elde etmede etik sorunlar ve
yasal engeller igerir.

Dogrudan viicut kompozisyonu degerlendirmesi, toplam viicut yaginda
onemli bireysel farkliliklar olmasina ragmen, iskelet kiitlesi ve yagsiz ve yag
dokularinin bilesimleri kismen sabit kalir. Arastirmacilar, bu dokularin var-
sayilan sabitligi temelinde viicudun yag yiizde yasini dolayli olarak tahmin
etmek i¢in matematiksel denklemler gelistirdiler (McArdle, Katch, & Katch.
2001).

-127 -



Spor Bilimleri IV

Dolayl él¢iim Teknikleri

Viicut kompozisyonunu degerlendirmek i¢in bir¢ok dolayl: prosediirler vardir.
Bu yontemlerden bir tanesi hidrostatik tartmaya uygulanan Arsimet ilkesini
icermektedir. (hidrodensitometri veya su alt1 tartimi olarak da adlandirilir).
Bu yontem, viicut yogunlugundan (viicut kiitlesinin viicut hacmine orani) vii-
cut yag yiizdesini hesaplar.

Diger prosediirler, deri kivrim kalinlig1 ve ¢evresi 6l¢timleri, X-151n1 (DXA),
toplam viicut elektriksel iletkenligi veya biyoempedansi (segmental empedans
dahil), yakin-infrared etkilesimi, ultrason, bilgisayarli tomografi, hava pletis-
mografisi ve manyetik rezonans goriintiilemeden viicut yagini tahmin eder
(McArdle, Katch, & Katch, 2001). Viicut kompozisyonunun degerlendirilme-
sinde kullanilan dolayl1 yéntemler saha ve laboratuar yontemleri olarak ayril-
maktadir.

Antropometrik Ol¢iim Yontemleri

Antropometrik 6lgiimler, viicut boyutlarinin - uzunluk, genislik, ¢evre ve deri
kivrim kalinlig: 6l¢timiini (Skinfold) igermektedir. Klinisyenler ve arastirma-
cilar, viicut agirhiginin “normalligini” degerlendirmek igin siklikla viicut kiit-
lesi ve boydan elde edilen viicut kitle indeksini (VKI) kullanirlar. VKI, viicut
agirhginin (kg), boy (m) 6lgiimiiniin karesine (kg/m?) béliinmesi ile hesapla-
nir. Ancak sporcularin takibinde VKI yerine viicut yag yiizdesinin kullanilma-
s1 Onerilmektedir.

Skinfold (Deri kivrim kalinhigr) Olgiimleri

Deri kivrim kalinlig1 (Skinfold) uzun yillardir viicut yogunlugunun ve toplam
viicut yaginin kabul edilen bir gostergesi olmustur. Deri kivrim kalinligini 6l¢-
mek i¢in 19dan fazla bolge tanimlanmistir ve deri kivrimi dl¢timiinden yag
veya yagsiz kiitleyi hesaplamak i¢in siklikla en az 50 tahmin denklemi kullanil-
maktadir. Tahmin denklemlerinin ¢ogu, boy veya kilo gibi diger antropomet-
rik degiskenlerin yani sira birkag bolgeden alinan deri kivrim kalinligini icerir
(Fosbel & Zerahn, 2014).

Su Alt1 Agirlik Ol¢iim Yontemi (Hidrodansitometri)

Hidrostatik tartim viicut kompozisyonu 6l¢iimiinde (Adipozite) “altin stan-
dart” 6l¢tisii olarak kabul edilmektedir. Bu teknik, Arsimet’in “su icindeki agir-
lik kaybs, kiitle hacmine esittir” prensibine dayanmaktadir. Bu prensibe gore
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kas ve kemik dokusunu igeren yagsiz kiitle yag dokusuna gore daha yogun
oldugundan su i¢inde daha agir gelir. Viicudun su igindeki ve su disindaki
agirligy olctilerek viicut yogunlugu bulunur ve buradan viicut yag yiizdesi he-
saplanir. Bu 6l¢lim yontemi pahali olmasi, 6zel cihazlar gerektirmesi, 6lgiimiin
komplike ve zaman alic1 olmasi nedeniyle dezavantajlidir (Kocahan & Kabak,
2021)

Bioelektirik Diren¢ (Impedans) Analizi

Biyoelektrik empedans analizi (BIA), klinik uygulama ve arastirma ¢alisma-
larinda viicut kompozisyonu degerlendirmeleri i¢in yaygin olarak kullanilan
hizly, giivenilir, kismen diisiik maliyeti iceren ve non-invaziv (girisimsel olma-
yan) bir yontemdir (Lemos & Gallagher, 2017).

BIA insan viicuduna ¢ok diisitk diizeyde ve farkli frekanslarda elektrik
akimu verilerek viicut kompozisyonunu saptama prensibine dayanmaktadir.
Verilen elektrik akimiyla elektrik empedansi (Z) belirlenmekte ve elde edilen
empedans degerinin sabit denklemlerde yerine konmast ile viicut yag yiizdesi,
viicut yag kiitlesi, yagsiz viicut yiizdesi, yagsiz viicut kiitlesi, viicut su miktari,
viicut su yiizdesi, hiicre dis1 sivi miktari, hiicre igi stvi miktari belirlenmektedir
(Canbolat, 2018).

BIAnin, 6zellikle 6l¢im dogrulugunu ve giivenilirligini etkileyen faktorler
arasinda, kii¢tik viicut kompozisyonu degisikliklerini tespit etmedeki hassa-
siyet eksikligi ile ilgilidir. Ornegin, yogun bir antrenman seansindan énceki
egzersizden kaynaklanan ter kayb1 dehidrasyonu veya azalan glikojen rezerv-
leri (ve buna bagl glikojene bagli su kaybu), elektrik akimi akisina kars: viicut
direncini (empedansi) azaltir. Bu, yagsiz viicut kiitlesini fazla tahmin eder ve
viicut yag yiizdesini hesaplamada hatalar olusabilir(McArdle, Katch, & Katch,
2001).

Dual-Enerji X-Isin1 Absorpsiyometri (DEXA)

Direkt olmayan yontemler arasinda viicut kompozisyonunu dogruya en yakin
ya da gecerli olarak belirleyen yontemlerden bir tanesi de DEXA 6l¢timiidiir.
Roubenhoft ve arkadaslari, DEX Anin {i¢ bilesenli modelinde yer alan yag kiit-
lesi, yagsiz viicut kiitlesi ve kemik mineral densiometre (yogunluk) belirleme-
de “altin standart” oldugunu ileri siirmiislerdir (Aslan, 2014).

DXAnin temel prensibi, yliksek ve diisiik enerjilerde X 1sinlarinin viicut-
tan gecisinin 6l¢lilmesidir (Toombs & ark., 2012). Tim viicut DXA tarama-
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sindan kaynaklanan radyasyona maruz kalma 0,04 ila 0,86 mrem (cihaza ve
kisinin boyutuna bagli) arasinda degisir. Bu ise bir gogiis radyografisinin %1
ila %10’una esdegerdir.

DXAnin sinirlamalari, diisik doz radyasyon igeren bir testi uygulamak
i¢in sertifikali bir radyoloji teknisyeninin (veya doktorun) gerekliligidir. Buna
gore, bu teknik hamile kadinlar i¢in uygun degildir. Giivenli olmasina rag-
men, ebeveynler tarafindan kii¢iik ¢ocuklarda kullanim i¢in her zaman kabul
edilmez (Lemos and Gallagher, 2017). Ayni1 zamanda DXAnin dezavantajlar:
arasinda tarama yapilan sedyenin bir st agirlik limitinden dolay1 ¢ok bityiik
kiitleli ve uzun boylu kisileri 6l¢iim zorlugu olmasidir.

Hava Degisim Pletismografisi

Hava degisim pletismografisi (ADP), kapali bir oda iginde hava yer degistirme-
si yoluyla viicut hacmini 6lger. Bu, kapsamli teknisyen egitimi gerektirmeyen,
invaziv olmayan ve hizli bir tekniktir (Lemos & Gallagher, 2017). Yetiskin-
lerde viicut yag yiizdesi ve viicut yogunlugu icin giivenilirlik ytiksektir. ADP
yontemlerinin avantajlar1 non-invaziv olmasi, hizli olmasi, radyasyona maruz
kalmamas: ve bireysel sedasyon gerektirmemesidir (Lee & Gallagher, 2008).

Ultrason Ol¢iim Yéntemi

Ultrason, deri alt1 yag doku kalinliginin, kas ve karin igi derinligin 6l¢iilmesi-
ne alternatif bir yaklasimdir (Fosbel & Zerahn, 2014). Ultrason, ayn1 giin ve
farkli glinlerde ayakta ve yatar pozisyonda toplam ve segmental deri alt1 yag
kalinliginin tekrar dl¢iimleri icin yiiksek giivenilirlik sergilemektedir (McArd-
le, Katch, & Katch, 2001). Ultrason pratikte esas olarak obez insanlarda viseral
yag miktarini belirlemek i¢in kullanilmaktadir.

VUCUT KOMPOZiSYONU VE FIZIKSEL PERFORMANS ILISKiSi

Viicut kompozisyonu, sporcularin fiziksel uygunlugunun ve sagliginin 6nemli
bir gostergesidir (Mala & ark., 2015). Genel olarak, yiiksek yagsiz kiitlenin, yag
kiitlesi oranina ve diigiik viicut yag yiizdeleri sporcular i¢in uygundur (Fields
& ark., 2018). Ayrica yetersiz veya fazla viicut yaginin varligi, performans dii-
stislerine ve saglik tizerinde zararli etkilere neden olabilir. (Stanforth & ark.,
2014). Viicut kompozisyonu, sporcularda spor performansini sezon basi, tim
sezon ve birden fazla sezon (yil) boyunca izlemek igin fiziksel uygunlugun
6nemli bir parametresi olarak kullanilmistir (Trexler & ark., 2017; Devlin &
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ark., 2017; Hilgemberg-Figueiredo & ark., 2021; Madic, & ark., 2018; Milanese
& ark., 2012). Ornegin, viicut yag yiizdesi ve yagsiz viicut kiitlesi, dikey sigra-
ma, sprint zamanyi, relative gii¢, ve maksimal kuvvet gibi spor performansinin
temel fiziksel aktiviteleriyle iliskilendirilmistir (Lidor & Ziv, 2010).

Daha yakin tarihli bir ¢aligma, elit diizeydeki sporcularda viicut yag yiiz-
desi ile kas performans testi skorlar1 (dikey sigrama, geviklik ve anaerobik
giig-kapasite) arasinda negatif bir iliski oldugunu bildirmistir (Michalsik &
ark., 2015; Lesinski & ark., 2017; Kale & Akdogan, 2020). Sporculara yiiklenen
tiziksel talepler spora ve mevkisel pozisyona gore degisebilir; bu nedenle, be-
lirli sporcular i¢in viicut kompozisyon degerleri farklilik gosterebilir. Ornegin,
hem voleybol hem de hentbol yiiksek derecede iist ve alt viicut kas kuvveti
ve giicli gerektirse de, viicut 6lgiileri bu iki spor arasinda farklilik gosterebilir
(Fields & ark.. 2018). Hentbol, sprintler, sigcramalar, atislar ve fiziksel miica-
deleler gibi yiiksek yogunluklu patlayici hareketler igerir (Moss et al., 2015).
Bu nedenle, basarili hentbolcular, voleybolculara gore daha diisiik viicut yag
yiizdesi ve yag kiitlesine sahip olabilir. Ayrica, futbol, voleybol ve basketbol
bransina gore aerobic temelli anaerobic bir spor oldugu i¢in daha diisiik viicut
yag ylizdesine ve kiitlesine sahip olabilir.

Genel olarak, asir1 viicut yagi zararlidir ve yagsiz viicut kiitle atletik perfor-
mans igin faydali oldugu soylenebilir (Boileau & ark., 2000). Viicut kompo-
zisyonunun genellikle atletik performans tizerinde biiyiik bir etkisi olduguna
inanilir. Cok sayida arastirmaci, ¢esitli spor dallarinda sporcularin viicut kom-
pozisyonunu degerlerini bildirmistir. Bazilari, kadin hentbolu (HB) (Stanforth
& ark., 2014; Mala & ark., 2015; Kale & Akdogan, 2020), Soccer (SOC) (Mala
& ark., 2015; Fields & ark., 2018) ve voleybol (VB) (Bayios & ark., 2006; Fields
& ark., 2018; Akdogan & Giiven 2021) sporcularinda sezon dncesi/sonrast ile
en yogun sezon degisiklikleri incelenmistir. Bazilar1 ise erkek futbolcularda
sezon Oncesi uygulanan testlere gore fiziksel performans parametreleri ile vii-
cut yag ylizdesi arasinda negatif korelasyon bulmustur, bu da viicut kompo-
zisyonunun fiziksel performans iizerinde biiyiik bir etkisi oldugunu agik¢a or-
taya koymustur (Hilgemberg-Figueiredo & ark., 2021). Ayrica sezon baginda
profesyonel erkek futbolcularda viicut yag yiizdesinin daha yiiksek oldugunu
bildirilmis ve bu yiizdelerin sezon boyunca 6nemli 6l¢iide azaldigini 6ne sii-
rilmistiir (Ostojic, 2003).
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Sonug olarak elit ve elit olmayan sporcularda veya fiziksel aktivite yapan
herkeste viicut kompozisyonunun degerlendirilmesi, performanslarinin belir-
leyicisi olarak biiyiik 6nem tagimaktadir.
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