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Oz

Bu ¢alismanin amaci, su tagirma yontemi ile ol¢iilen {ist ekstremite hacmi ile antropometrik
Olclimlerinden hesaplanan {ist ekstremite hacim degerlerinin karsilastirilmasidir. Calismaya
beden egitimi ve spor yiiksekokulunda 6grenim goéren toplam 21 erkek goniilli olarak
katilmistir. Iki boliimden olusan bu ¢alismanin birinci bélmiinde, calismaya katilan deneklerin
kol hacmini belirlenmesinde su tasirma yontemi kullanilmis ikinci bolimiinde ise ¢evresel
Olctimler kullanilarak kol hacim belirlenmistir. Sporcularin ¢evresel kol hacmi Frustum
yontemi ile Olgiiliirken kol hacmi 6lgiim araci ile de su tasirmadan elde edilen kol hacmi
belirlenmigtir. Verilerin analizinde su tagirma yontemi ile Olglilen iist ekstremite hacmi ile
antropometrik Ol¢timlerinden hesaplanan iist ekstremite hacim degerlerinin karsilastirilmasi
amaciyla Esli Ornekler icin T Testi kullamlmustir. Yapilan t-testi sonuglari su tagirma ydntemi
ile dl¢iilen iist ekstremite hacmi ile antropometrik 6l¢iimlerinden hesaplanan {ist ekstremite
hacim degerleri arasinda istatistiksel a¢idan anlamli bir fark yoktur (t(12)=2.229, p=0.046).
Sonug olarak, c¢alismadaki bulgular su tasirma yontemi ile Olgiilen iist ekstremite hacmi ile
antropometrik 6l¢timlerinden hesaplanan iist ekstremite hacim degerlendirildiginde kol hacmi
bulgular1 lizerinde farklilagmaya neden olmamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kol hacmi, su tasirma yontemi, ¢evresel 6lglimler
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Comparison of Upper Extremity Volumes Measured with Water
Displacement and Circumferential Measurement

Abstract

The purpose this study was to compare with water displacement that was determined by
upper extremity volume and circumferential measurement that was determined by
upper extremity volume. A total of 21 male physical education students in Bartin University
participated in this study voluntarily. The study was conducted in two sections; in the first
section, water displacement volumetry were used for the determination of arm volume and In
the second part of the study circumferential measurement were used for the determination arm
volume. Frustum Method was used for the determination of circumferential measurement of
arm volume and also water displacement volumetry were used for the determination of arm
volume. Paired Simple t Test was used to compare with water displacement that was
determined by upper extremity volume and circumferential measurement that was determined
by upper extremity volume. Paired Simple t Test indicated no significant differences between
water displacement that was determined by upper extremity volume and circumferential
measurement that was determined by upper extremity volume (t(12)=2.229, p=0.046). As a
conclusion, the findings of the present study indicated that arm volume from water
displacement and arm volume from circumferential measurement result in no significant
difference in volume measured.

Keywords: Arm volume, water displacement, circumferential measurement
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Giris

Hacimi ele alacak olursak cisimlerin en temel 6zelliklerinden biridir. Hacim, genel olarak ele
alindiginda bir maddenin uzayda kapladigi yer olarak ifade edilir. Hacim “V” harfi ile
gosterilir. Hacim birimi genel olarak; uzunluk, genislik ve yiikseklik 6l¢timii gerektirir. Hacim
birimleri uzunluk birimlerinden tiiretilebilir. Metrekiip (m®) bir hacim birimidir. Ancak,
metrekiip ¢ok biiylik bir hacim 6lg¢iisiidiir. Pratikte daha kii¢iik hacim 6lgiileri kullanilir. Litre
(L) bunlardan birisidir (Kiligkaya ve Cemalcilar, 1996). Cisimlerin en temel 6zelliklerinden
bir digeri ise kiitledir. Genel olarak kullanildiginda, bir cismin igerisindeki madde miktarinin
oOl¢iistidiir. Kiitle “m” harfi ile gosterilir. Kilogram (kg) ve gram (g) kiitle birimidir ve biitiin
maddelerin ortak 6zelligidir (Katch, 1974). Yogunluk ise cisimlerin en temel 6zelliklerinden
bir digeridir. Birim hacimdeki madde miktarina yogunluk denir. Yogunluk “d” harfi ile
gosterilir. Yogunluk birimi gram/santimetrekiiptiir (g/cm3) (Formiil 1)

d=m/V (1)
d=Yogunluk (g.cm™)
m=kiitle (g)
V=hacim(cm™®)

Saf maddelerin (element ve bilesik) yogunluklar: sabittir. Karisimlarin yogunluklar: ise sabit
degildir. Bir maddenin yogunlugundan s6z ederken sabit bir sicakliktaki yogunlugundan s6z

edilmelidir. Sicaklik degistiginde maddenin hacmi degiseceginden yogunlugu da degisir
(Ozkan, 2007).

Ekstremite hacimlerinin belirlemesinde kullanilan farkli yontemler bulunmaktadir. Bu
yontemleri ele aldigimizda bunlar direk ve indirek yontemler olarak iki kisimda ele almamiz
mimkiindiir. Hacim degisimleri su tasirma yontemi ile direk Olgiilebilirken, g¢evresel
Olgtimlere dayali farkli indirek yontemlerle de 6l¢iilebilmektedir (Kaulesar vd., 1993). Hacim
belirleme yontemleri i¢inde en basiti ¢evresel yontemlerle elde edilen hacim belirleme
yontemidir. Bu yontem gecerliligi olan uygulamasi pahali olmayan, kolay ve tekrar edilebilir
bir yontemdir. Hacim belirlenmesinde kullanilan diger farkli yontemler ise; tomografi
Olctimleri, x-ray yontemi, ultrasonografi, manyetik rezonans goriintiilleme yontemleridir.

Su tasirma yontemi, Arsimet Prensibine dayanmaktadir. Su i¢ine batirilan bir cismin hacmi
tank icindeki suyun ylikselme derecesi ile Olgiilebilmektedir ya da bu teknikte tank i¢inde
veya disinda bir kenara yerlestirilmis dereceli pipet i¢inde ylikselen suyun seviyesi kaydedilir.
Uygun bigimde kalibrasyonu yapilmis pipetin i¢indeki su seviyesi batirilan cismin hacmini
verir. Sonug olarak ‘“sudaki bir cisim tarafindan tasirilan suyun hacmi, o cismin hacmine
esittir” (Ozer, 1993; Zorba ve Ziyagil, 1995).

Antropometrik yontem ise hacmin belirlenmesi amaciyla gelistirilen antropometrik
Olctimlerin kullanilmasi ve esitlik gelistirilmesi, su tasirma yontemi ile hesaplanan hacim ile
belirli bolgelerdeki deri kivrim kalinliklari, c¢evreler ve ¢aplar arasindaki iligskiye
dayandirilmaktadir. Antropometrik dlgiimlerin en etkili kombinasyonlar1 kullanilarak hacmin
belirlenmesi i¢in adim adim regresyon ydntemi uygulanmaktadir (Ozer, 1993).

Bedenin herhangi bir boliimiiniin kesitsel gorilintiilenmesini saglamak amaciyla kullanilan
bilgisayarlt tomografi yontem olarak; viicudun ince bir kesitinden gecen x-iginlarinin
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dedektorlerle oSlgiilerek bilgisayar yardimi ile goriintii olusturulmasi temeline dayanir (31,
Zorba ve Ziyagil, 1995).

X-Ray yontemi ise derialti yag dokusunun, kas ve kemik dokunun Sl¢limlerinde kullanilan
radyografinin beden kompozisyonunun belirlenmesinde ideal uygulanirliligi vardir. Ciinkii
yumusak doku rontgenleriyle cilt, yag doku, kas ve kemigin ¢esitli tabakalarini ayirmak
olasidir. Bu amag i¢in rontgen tekniginin kullanilmasina 1920 yilinda baslanmistir, beden
bilesenlerinin biiylime devrelerindeki degisimlerinin bilinmesinde tamamlayict bilgiler
olusturmustur (Heymsfield vd., 2005).

Kas, kemik ve yagin farkli yogunluklar1 ve farkli akustik 6zellikleri oldugu i¢in doku tipleri
arasinda ayrim yapabilmek icin ultrasonografi yontemi kullanilir. Ozel bir transdiizerden
kaynaklanan ses dalgalar1 adipoz dokuya girdiginde farkli yogunluklar karsisinda farkl
yansimalar olusur. Bu yansimalar 6zel bir bilgisayar donanimi ile goriintiiye doniistiirtiliir.
Hafif, tasinabilir ultrason araci ile deri ve kas arasindaki katmanlar ile kas-kemik katmanlari
arasindaki uzaklik Olciilebilmektedir. Ultrason sayaci deri yiizeyine yiiksek frekansli ses
dalgalar1 yayar. Ses dalgalar1 adipos dokuyu gecerek kas dokusuna ulasir, burada ses dalgalari
yanstyarak ultrason iinitesine geri doner. Ses dalgalarinin dokuyu ge¢me ve dénme zamani
uzaklik skoruna gevrilerek dijital olarak goriintiilenir (Heymsfield vd., 2005).

Manyetik alanda yansiyan radyo frekans dalgalari kullanan goriintiileme yontemi olarak
bilinen manyetik rezonans (MR) goriintiileme yontemi 1980’lerden bu yana teshis amaciyla
kullanilan gegerli bir tekniktir. MR, X-isinlar1 kullanmaksizin viicudun ¢ok detayli
goriintiilerini verebilmektedir. Bu ¢aligsma, i¢inde iki hidrojen ¢ekirdegi bulunan ve viicudun
molekiillerinin %90’1nda su molekiillerinin olmasi sebebiyle yapilir ve incelenen bdlgenin her
diizlemde kesit goriintiisii veya ii¢ boyutlu goriintiileri elde edilebilir. MR incelemelerinin
biiyiilk c¢ogunlugu herhangi bir 6n hazirhik gerektirmeden yapilir. MR goriintiileme
yonteminde, ylksek bir manyetik alan yaratan ¢ok giliclii miknatislar ve radyo dalgalari
kullanilir. Manyetik alan siddeti Tesla veya Gauss (1 Tesla = 10.000 Gauss) olarak olgiiliir
(Heymsfield vd., 2005; Tothill ve Stewart, 2002; Zorba ve Ziyagil, 1995).

Bu baglamda bu calismanin amaci, su tasirma yontemi ile olgiilen iist ekstremite hacmi ile
antropometrik  Ol¢iimlerinden  hesaplanan  iist  ekstremite  hacim  degerlerinin
karsilastirilmasidir.

Materyal ve Metod
Arastirma Grubu

Bu calismaya yaslar1 18-27 arasinda degisen, 17 Bartin Universitesi Beden Egitimi ve Spor
Yiiksekokulu’nda okuyan ve list ekstrimitenin baskin oldugu (giires, basketbol, hentbol, dart
ve bocce) cesitli spor branglarinda en az 5 yildir aktif spor yapan 6grenci goniillii olarak
katilmistir.

Veri Toplama Araclan

Calisma oncesinde deneklerin her birine calisma ile ilgili ayrintili bilgi ve karsilasilabilecek
risk ve rahatsizliklari igeren bilgilendirilmis onam formu imzalatilmistir. Deneklerden, testler
Oncesi 24 saat igerisinde spor yapmamalari istenmistir. Calismaya katilan goniilliilerin ilk
olarak antropometrik Ol¢iimleri (boy, viicut agirhigl, deri kivrim kalinligi, ¢evre dlglimleri)
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ikinci olarak su tagirma yontemiyle hacim 6l¢iimleri daha sonra da anaerobik gii¢ ve kapasite
testleri yapilmustir.

Hacim Olciimleri

Su Tasirma Yonteminde Elde Edilen Kol Hacim Olciimleri: Calismada kol hacmini
belirleyecek olan arag¢ 6zel olarak tasarlanmistir. Calisma siiresince, ¢aligmaya uygun araca
ulasabilmek i¢in denemeler yapilacak ve bu sayede hatalar géz oniinde tutularak en son araca
ulasilmaya calisilmistir (Ozan, 2015, 54).

Giivenirlik katsayilart hem iki kol ig¢in ayri ayri hem sag hem de sol dikkate alinmadan
belirlenmistir. Glivenirlik katsayisi tekrarli olgiimlerde ANOVA’dan siif i¢i giivenirlik
katsayisi olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar 6l¢iim aracinin giivenirliginin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Hig bir 6lglimde (sag kol 1. 6lglim-sol kol 1. 6l¢iim, sag kol 2. 6lgiim-sol kol
2. 6l¢tim, sag kol 1. dl¢tim-6gleden sonra sol kol dl¢limii, sag kol 1. 6l¢iim-ii¢iincii giin sol kol
Olclimil) sag ve sol kol hacimleri arasinda da anlamli fark saptanmamistir (p > 0.05). Sag ve
sol kol arasinda hacim farki olmadig: i¢in kol hacmi Ol¢limleri sag taraftan ve 6l¢iim araci
yiiksek tekrarlanabilirlik ve stabilite katsayilarina sahip oldugu i¢in bir kez yapilmstir.

Cevresel Olgiimlerinden Kol Hacminin Belirlenmesi: Ustkol hacmi igin acromion kemigi ile
olecranon kemigi arasindaki uzaklik, alt kol hacmi i¢in olecranon kemigi ile ulnar styloid
kemigi arasindaki uzaklik %10 araliklarla 6lgiildiikten sonra Frustum isaret model yonteminin
(Sukul, Hoed, Johannes, Dolger ve Benda, 1993; Karges, Mark, Stikeleather ve Worrel, 2003)
tanimladig1 gibi 6nce %10’luk araliklarla alinan parcalarin hacimleri hesaplanmis daha sonra
acromion kemigi ile olecranon kemigi arasindaki tiim parcalarin hacimleri toplanmis ve
istkol toplam hacmi hesaplanmistir (Erkilig, 2015, 58). El hacmi i¢in ise ulnar styloid kemigi
ile tiim el belirlendikten sonra gerekli ¢izimler yapilarak cm olarak olciilecektir (Karges,
Mark, Stikeleather ve Worrel, 2003).

Verilerin Analizi

Verilerin analizinde su tasirma yontemi ile Olgiilen {ist ekstremite hacmi ile antropometrik
Olclimlerinden hesaplanan {iist ekstremite hacim degerlerinin karsilastirilmas1 amaciyla Egli
Ornekler i¢in T Testi kullanilmistir.

Bulgular

Caligmaya katilan deneklerin fiziksel ve somatotip 6zelliklerinin ortalama ve standart sapma
degerleri tablo 1’de verilmistir.
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Tabloe 1. Deneklerin fiziksel ve somatotip dzellikleri.

Degiskenler n=17

Fiziksel Ozellikler Somatotip Ozellikler

Yas (y1l) 20.7+2.23 Endomorfi (Yaglilik) 2.97+1.05
Viicut Agirlig: (kg) 72.4£13.21 Mezomorfi (Kaslilik) 3.52+1.23
Boy (cm) 180.2+6.95 Ektomorfi (Incelik) 3.54£1.96
Yag (%) 10.02+4.84 Yagsiz Viicut Agirlig: 64.79+£10.25

Tablo 2. Deneklerin su tasirma ve ¢evresel yontemleri kullanilarak elde edilen hacim
sonuglari

Hacim Olciimleri

Su Tasirma Yontemiyle | Cevre Ol¢iimlerinden Elde
Flde Edilen Hacimler (ml) Edilen Hacimler (ml)

Kol Kol

Sag  3192.10+656.97 Sag 3398.73+£780.53
Sol  3098.04+426.64 Sol 3226.56+659.79

Yapilan t-testi sonuglar1 su tagirma yontemi ile dlciilen iist ekstremite hacmi ile antropometrik
Olctimlerinden hesaplanan iist ekstremite hacim degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli
bir fark yoktur (t(12)=2.229, p=0.046).

Tartisma ve Sonug

Yapilan literatiir taramasinda kol hacmi ve kiitlesi ile yapilmis herhangibir iliskilendirme
caligmas1 bulunamamistir. Fakat bu calismadan da elde edilen bulgulara bakildiginda var olan
hacim ve kiitle anaerobik kapasitede onemli bir yere sahiptir. Bagka bir deyisle bireylerin
farkl1 oran ve yogunlukta kas, yag ve kemik dokudan olugmasi bireylerin fizyolojik
kapasitelerini etkilemektedir. Literatiirdeki caligmalar goz Oniinde tutuldugunda yukaridaki
ifadeleri destekler bicimde anaerobik performans degisikliklerinin aslinda sahip olunan beden
tipi, kol-bacak hacmi, viicut agirligi, yagsiz beden kitlesi, kas kiitlesi ve kas tipi ile iliskili
oldugu goriilmektedir (Zorba vd., 2010; Akyiiz vd. 2013). Bu baglamda bu ¢alismada da
viicut ekstremite hacimlerinin anaerobik performansi nasil etkiledigi sorusundan yola ¢ikarak
bu calisma dizayn edilmistir. Arastirmalarda viicut ekstremite hacimlerinin belirlemesinde
farkli yontemlerin kullanildig1 goriilmektedir. Bu yontemler, direk ve indirek yontemler
olarak iki boliimde toplanmaktadir. Ekstremite hacimleri su tagirma yontemi ile direk olarak
belirlenirken indirek olarak da ¢evresel 0l¢lim yontemiyle belirlenebilmektedir (Katch, 1974,
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168). Cevresel olglim yontemi maliyeti diisiik, kolay ve tekrar edilebilir olmasi nedeniyle
caligmalarda siklikla ekstremite hacimlerinin belirlemesinde kullanilan bir yontem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Cevresel 6l¢iim yontemi kullanilarak hacmin belirlenmesi amaciyla
antropometrik Ol¢limler kullanilarak esitlikler gelistirilmistir. Bu esitlikler genellikle su
tagirma yontemi ile belirli bolgelerdeki deri kivrim kalinliklari, ¢evreler ve ¢aplar arasindaki
iliskiye dayandirilarak gelistirilmistir. Calismalarda kullanilan bu denklemeler ise frustum,
silindir, koni, disk gibi matematiksel denklemlerdir (Ozkan, 2007, 70-71).

Karges vd. (2003, 134) tarafindan yapilan ¢alismada el ve kol hacmi su tasirma yontemiyle
belirlenmis frustum, silindir ve koni formiilleriyle el ve kol hacmi g¢evresel Olclimlerle
kestirilmistir. Formiillerden hesaplanan hacimle su tasirma yonteminden elde edilen hacim
arasinda yiiksek bir iliski bulunmustur (r=0.96). Yine Sukul vd. (1993, 477) ¢aligmalarinda
BH su tasirma yontemiyle belirlenmis ve frustum isaretleme yontemi kullanilarak cevresel
Olctimlerle kestirilmistir.

Cevresel olcltimlerden hesaplanan hacim ile su tagirma yonteminden elde edilen BH arasinda
pozitif yiiksek iliski bulunmustur (r=0.93). Mayrovitz vd. (2005, 20) tarafindan yapilan
calismada ise su tagirma yontemiyle hesaplanan AH ile ¢evresel yontemlerden elde edilen AH
arasinda pozitif yiiksek iliski bulunmustur (r=0.96). Bu c¢aligmada da su tasirma yontemiyle
elde edilen BH ile ¢evresel Olclimlerden hesaplanan BH arasinda ilgili arastirmalara benzer
pozitif yiiksek iligki bulunmustur. Cevresel Olgiimlerden kestirilen hacim ile su tasirma
yontemiyle belirlenen hacim arasinda yiiksek iligski ¢ikmis olmasi ¢evresel dl¢ciim yonteminin
bacak hacminin dogru olarak kestirilmesinde su tasirma yontemi yerine kullanilabilecegini
gostermektedir.

Diger yandan arastirmalarda viicut ekstremite kiitlelerinin belirlemesinde farkli yontemlerin
(X-ray, ultrasonografi, manyetik rezonans, ¢evre dl¢iimleri) kullanildigi goriilmektedir. Kiitle
belirleme yontemleri i¢ginde en basiti, maliyeti diisiik ve uygulamasi kolay bir yontem olmasi
itibariyle caligsmalarda ekstremite kiitlelerinin ¢evresel 6l¢iim yontemleriyle hesaplanmustir.

Aragtirmacilar hem su tasirma Ol¢limiinden elde edilen hacmi hem de ¢evresel dl¢iimlerden
elde edilen hacim o6l¢iimleri giivenle kullanabilirler. Bununla birlikte Ol¢limler arasindaki
istatistiksel fark bulunmamasina karsin yapilan bazi ¢calismalarda su tasirma yonteminden elde
edilen hacim g¢evresel Ol¢iimlerden elde edilen hacim Olgiim sonuglarindan daha diisiik
bulmustur (Sander vd., 2002; Karges vd., 2003; Pani vd., 1995; Akbayrak vd., 2007) . Bu
baglamda bazi aragtirmacilar bir hasta veya bir ¢calismada 6l¢lim yontemlerini birbirleri yerine
kullanmamasinin uygun olacagini diistinmektedir.
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