
- 163 -

BÖLÜM 12

SPORCULARDA VÜCUT KOMPOZİSYONUNUN 
DEĞERLENDİRİLMESİ: DUAL-ENERGY X-RAY 

ABSORPTİOMETRİ (DXA)

Erkan AKDOĞAN1

GİRİŞ

DXA (Çift enerjili X-ışını absorpsiyometrisi), vücut kompozisyonu araştırma-
ları için en yaygın kullanılan tekniklerden birisidir (Lemos & Gallagher, 2017). 
DXA, güncel bir teknik olarak özellikle atletik popülasyonlarda vücut kompo-
zisyonunu değerlendirmek için son yıllarda popüler hale gelmiştir. 

DXA’nın birincil uygulaması, osteoporozu ve diğer kemik hastalıkları teş-
his etmek için alansal kemik mineral yoğunluğunun (KMY) ölçümüdür. Bu 
teknik, önceki yöntemlere göre daha iyi doğruluk ve hassasiyetin yanı sıra, os-
teoporotik kırıkların tercih edilen bölgelerinde (kalça, omurga ve distal önkol) 
alansal KMY’yi ölçme yeteneği sağlar (Toombs & ark., 2012). DXA, osteopeni 
ve osteoporoz tanısında altın standart teknik olarak kabul edilmeye devam et-
mektedir (Lee & Gallagher, 2008). 

DXA’nın ikincil bir uygulaması, vücut kompozisyonunun, yani yağ ve ke-
miksiz yağsız kütlenin ölçülmesidir (Toombs & ark., 2012). DXA sistemleri, 
kemik minerali, kemiksiz yağsız kütle ve yağ kütlesi olmak üzere üç ana bi-
leşenin tüm vücut ve bölgesel tahminlerini sağlar ve DXA tekniği, her yaştan 
insana uygulanabilen invaziv olmayan bir ölçüm yöntemi olarak kabul edilir 
(Lemos & Gallagher, 2017). 

DXA’nın avantajları arasında tüm vücut ve bölgesel vücut kompozisyonu 
değerlendirilmesinde ölçüm hassaslığı ve tekrarlanabilirlik olmasıdır. DXA’nın 
dezavantajları arasında az miktarda radyasyon yer alır; Aynı zamanda tarama 
yapılan sedyenin bir üst ağırlık limitinden dolayı çok büyük kütleli ve uzun 
boylu kişileri ölçüm zorluğu olmasıdır (Lemos & Gallagher, 2017). 
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Bu sınırlamalara rağmen, DXA, kullanım kolaylığı ve spor bilimleri labo-
ratuvarlarında yaygınlaşmaya başlaması nedeniyle özellikle akademik çalış-
malarda sporcu ve sedanter gruplarında ülkemizde kullanılmaya başlanan bir 
yöntem haline gelmiştir. 

Sporcuların fiziksel değerlendirmesinde DXA kullanımının avantaj ve de-
zavantajlarının bir özeti Tablo 1’de verilmiştir.

Tablo 1 Sporcuların Fiziksel Değerlendirmesi için DXA’nın Avantajları ve 
Dezavantajları (Nana & ark., 2014).
Avantajları Dezavantajları
Sporcular için uygun Pahalı donanım 
Hızlı ölçüm sonuçları Taşınabilir değil
Bölgesel vücut kompozisyonu 
ölçümü yapabilmesi

Tarama yatağının çok uzun ve büyük kütleli 
sporcular için küçük olması

Düşük radyasyon dozu 
(~0.5 μ Sv) ve sıralı ölçümler için 
güvenli olması

Uzman teknisyen gerekliliği

Müdahale Gerektirmeyen Vücut kompozisyonu tahmin algoritmaları, 
sporcular üzerinde geliştirilmemiştir
Farklı DXA cihazları arasındaki sonuçlar 
doğrudan karşılaştırılamıyor (belirli regresyon 
denklemlerine ihtiyaç var)

Dxa’nın Temel Çalışma Prensibi
DXA’nın temel çalışma prensibi, yüksek ve düşük enerjilerde X ışınlarının vü-
cuttan geçişinin ölçülmesidir (Şekil 1). 

Günümüzde en yaygın KMY ölçüm tekniği olan DXA’da X-ışını tüpünden 
çıkan ışınlar konik olarak (fan beam) denek vücuduna ışınlar. Denek vücu-
dundan geçen ışınlar X-ışını tüpünün karşısındaki detektörler tarafından algı-
lanır. Fan beam olarak vücuda giren X-ışınların foton yoğunluğu çok yüksektir 
(Demir & ark., 2005). 

Fotonlar deneğin dokularından geçerken, ışın yoğunluğunu azaltan fiziksel 
etkileşimler meydana gelir. Işın yoğunluğunun zayıflaması, fotonların enerji-
sine ve içinden geçtikleri insan dokularının yoğunluğuna ve kütlenin büyük-
lüğüne bağlıdır (Toombs & ark., 2012). 
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Tüm vücut DXA taramasından kaynaklanan radyasyona maruz kalma 0,04 
ila 0,86 mrem (cihaza ve kişinin boyutuna bağlı olarak) arasında değişim gös-
termektedir (Lee & Gallagher, 2008). 

Şekil 1. Çift enerjili X-ışını absorpsiyometrisinin (DXA) temel çalışma prensibi 
(Toombs & ark., 2011 uyarlanmıştır)

DXA ile alansal KMY ölçümü, vücudun iki bölmeli bir model olduğu var-
sayımına dayanır: kemik minerali ve daha düşük yoğunluğa sahip yumuşak 
doku (kas, yağ, deri ve su). Kemik ve yumuşak dokuyu ayırt etmek için, X-ışı-
nı kaynağı, iki farklı foton enerjisine sahip bir X-ışını üretir (Toombs & ark., 
2012). 

Pencil beam ışınlı densitometrelerden fan-beam ışınlı densitometrelere 
aşamalı geçişle büyük teknolojik gelişmeler gerçekleşmiştir (Şekil 2). Pen-
cil-beam ışınlı densitometreler, tek bir dedektörle yüksek oranda paralelleşti-
rilmiş bir X-ışınları kalem ışını kullanır. Anatomik bölge doğrusal bir şekilde 
tarandığından, tarama süreleri daha uzundur (bölge başına 5–10 dakika, tüm 
vücut için 10–20 dakika). Bunun aksine, fan-beam ışın densitometreleri bir 
fan-beam-ışınlı X-ışını kaynağı ve bir dizi detektör kullanır. Röntgen kolunun 
tek bir taraması ile tüm vücudun ölçümü yapılabilir (Toombs & ark., 2012). 
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Şekil 2. Ardışık çift enerjili X-ışını absorpsiyometri (DXA) sistemlerinde X-ışını ışı-
nı (ok) yolunun açıklaması: a) pencil beam, (b) fan beam, and (c) narrow fan beam 
(Toombs ve ark., 2011 uyarlanmıştır) 

Atletik Popülasyonlarda DXA Vücut Kompozisyonu Ölçümleri
Vücut büyüklüğü ve kompozisyonu da dahil olmak üzere birçok faktör sportif 
performansı belirler. Aynı zamanda, vücut yağ yüzdesinin çok yüksek veya çok 
düşük olması, olumsuz sağlık sonuçları doğurabilir. Bu faktörler nedeniyle, 
birçok bireysel sporcu ve takım sporcuları vücut kompozisyonlarını değerlen-
dirme ihtiyacı duymaktadırlar (Stanforth & ark., 2014). Vücut kompozisyonu 
değerlendirmede evrensel olarak kabul edilmiş altın standart bir yöntem ol-
mamasına rağmen, DXA sporcuları değerlendirmek için oldukça geçerli ve 
güvenilir bir araç olarak yaygın olarak benimsenmiştir (Gomes & ark., 2020).

Vücut kompozisyonu, sporcuların sezon öncesi, sezon sırasında, sezon 
sonrası ve birden çok sezondaki performanslarını ve fiziksel uygunluklarını 
izlemek için önemli bir parametre olarak kullanılmıştır. (Trexler & ark., 2017; 
Devlin & ark., 2017; Milanese & ark., 2015; Esco & ark., 2014).

Literatürde, sporcuların vücut kompozisyonlarının değerlendirilmesinde 
ölçüm yöntemi olarak DXA yöntemi ile yapılan çalışmalara bakıldığında, tüm 
sezon boyu yapılan antrenmanların ve maç-müsabaka performanslarının vü-
cut kompozisyonu üzerindeki değişikliklere odaklanılmıştır. Aynı zamanda 
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özellikle takım sporlarında, sporcular arasındaki lig seviyelerine ve mevkisel 
farklılıkların vücut kompozisyonunda ne gibi farklılıkların olduğu da araştı-
rılmıştır. 

Literatürdeki konu ile ilgili çalışmalara incelendiğinde; Milanese ve ark., 
(2015)’de profesyonel bir erkek futbol takımının müsabaka sezonu boyunca 
vücut kompozisyonundaki değişiklikleri DXA yöntemi ile değerlendirmiştir. 
Başka bir çalışmada birinci (premier) ligi futbol takımının A takım, U21 ve 
U18 oynayan kadrolarındaki oyuncuların karşılaştırmalı bir analizini, DXA 
yöntemi kullanılarak tüm vücut ve bölgesel vücut kompozisyonu tahminleri 
için değerlendirmişlerdir (Milsom & ark., 2015).

Yukarıdaki çalışmalara paralel olarak; Stanforth & ark., (2014)’de Ameri-
kan Kolej Sporları liginde oynayan kadın sporcuların (Basketbol, Futbol, yüz-
me, Atletizm, Voleybol) vücut kütlesi, vücut yağ yüzdesi, yağ kütlesi ve yağsız 
kütlesindeki yıllık değişiklikleri DXA ölçüm tekniği kullanılarak değerlendi-
rilmiştir. Akdoğan & Güven, (2021)’de genç kadın voleybol oyuncularında 
tüm vücut ve bölgesel vücut kompozisyonu ile fiziksel performans testleri ara-
sındaki ilişkiyi inceledikleri çalışmada vücut kompozisyondaki değerlere DXA 
ölçüm yöntemi kullanılarak belirlemişlerdir.

Bu bilgiler ışığında, genel bir sağlık değerlendirmesinin bir parçası olarak 
bir sezon, bir yıl ve birden fazla yıl boyunca antrenman uyarlamalarını ve deği-
şiklikleri izlemek de dahil olmak üzere, bireysel ve takım sporcularında, DXA 
ölçüm tekniğinin farklı amaçlar için kullanıldığını göstermektedir.
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