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GİRİŞ 

Vücut kütle indeksi (VKİ) ve vücut yüzey alanı 
(VYA) vücut ağırlığı ve boy uzunluğu kullanılarak 
hesaplanabilmektedir. VKİ, 1990’lı yıllardan itiba-
ren aşamalı şekilde evrensel olarak kabul gören 
bir obezite derecesi ölçütüdür (1-3). VKİ ölçümü- 

nü yapmak kolay olduğundan özellikle grupların 
ölçümünün yapıldığı epidemiyolojik çalışmalarda 
sıklıkla kullanılabilmektedir. Kalp–damar hasta-
lıkları, diyabet, hipertansiyon ve diğer metaboliz-
ma hastalıkları gibi birçok hastalıkta, VKİ değerle-
rindeki artış dikkat çekicidir. Vücutta bulunan yağ 
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Özet  

Bu çalışma genç Türk erkeklerinde vücut ağırlığı kulla-
nılarak vücut hacmini tahmini olarak hesaplanması için 
formüller geliştirilmek amacıyla yapıldı. Bu çalışmada 
toplam vücut hacmi, vücut yüzey alanı, vücut kütle in-
deksi, toplam su miktarı, vücut ağırlığı ve uzunluğu 20-
28 yaş arası toplam 30 Türk gencinde ortalama ve stan-
dart sapma olarak verildi. Toplam vücut hacmi ile yüzey 
alanı arasındaki ilişki de araştırıldı. Toplam vücut hac-
mi ile yüzey alanı arasında kuvvetli ve pozitif korelas-
yon tespit edildi (r=0.821), aynı zamanda yine vücut 
hacmi ile vücut ağırlığı ve uzunluğu arasında da kore-
lasyon tespit edildi (r=0.788; 0.495, sırasıyla). Vücut 
hacmi ile vücut ağırlığı ve uzunluğu arasında ayrı ayrı 
ve birlikte regresyon analizi yapıldı. Regresyon analizi-
ne sonucu açıklayıcılık katsayıları yalnızca boy için 
0.486; yalnızca vücut ağırlığı için 0.621; vücut ağırlığı 
ve uzunluğu için 0.753 olarak elde edilmiştir. Sonuçta 
vücut ağırlığı kullanılarak vücut hacmi kolay olarak 
hesaplanabilir. Daha geniş gruplar üzerinde formüllerin 
doğrulanması açısından ileri çalışmalara ihtiyaç duyul-
maktadır.  

Anahtar kelimeler: Toplam vücut hacmi, toplam vücut 
yüzey alanı, lineer regresyon analizi. 

Abstract 

The present study was undertaken to develop 
predictive equations for estimating total body volume 
from simple method using body weight in Turkish 
young men. Mean values and standard deviations of 
total body volume, body surface area, body mass index, 
total body water density, height, and weight of 30 Turk-
ish young men aged 20-28 years are presented in this 
study. Relationship between total body volume and 
total body surface area are also examined. Highly sig-
nificant and positive correlations existed between total 
body volume and total body surface area according to 
Mosteller (r=0.821) and also weight, and height the 
values of correlation coefficients (r) are 0.788 and 
0.495, respectively. Body volume was estimated from 
weight, and height separately and together by using 
linear regression analysis. Based on the regression 
analysis results, coefficient of determination was found 
as 0.486 for only height, 0.621 for only weight and 
0.753 for height and weight together. Thus actually 
proved to be easy using weight for calculate total body 
volume.  Further studies need to be performed with a 
larger sample size and using an external group to vali-
date the equations.  
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hücresinin kütlesini ölçmek güçtür (4). Bu yüzden 
VKİ vücuttaki yağ oranının belirlenmesinde kaba-
ca fikir vermektedir.  
VYA ise kanser tedavilerinin devamında kemote-
rapinin değerlendirilmesinde ve yanık tedavisin-
de kullanılan bir ölçüt olduğu bilinmektedir (5, 6). 
VYA’yı hesaplamak için Mosteller, Boyd ve DuBois 
gibi birçok bilim adamı tarafından formüller geliş-
tirmiştir. Bu formüller içerisinde en sık kullanılanı 
DuBois’in geliştirmiş olduğu formüldür (7, 8). 

Literatür incelendiğinde bazı organların hacimle-
rinin ölçüldüğü çalışmalar bulunmakta fakat vücut 
hacminin (VH) rutin olarak ölçüldüğüne dair bir 
çalışma bulunmamaktadır (9,10). Hacim çalışma-
larında genel olarak Arşimet prensibi kullanıl-
maktadır. Bu tekniğe göre “Sudaki bir cisim tara-
fından taşırılan suyun hacmi, o cismin hacmine 
eşittir.”  

Bu çalışmada 20–28 yaş arası sağlıklı genç erkek-
lerde VKİ, VYA ve VH hesaplanması amaçlanmış-
tır. Sonuçta; çalışmada elde edilen değerlerin vü-
cut ağırlığı ve boy uzunluğu ile aralarındaki ilişki 
araştırılacak ve VH’nin hesaplanabileceği bir kri-
ter elde edilmeye çalışılacaktır.  

GEREÇ VE YÖNTEM 

Bu çalışmada örneklem grubu, Muğla Üniversitesi 
Muğla Sağlık Yüksekokulu Hemşirelik Bölümünde 
okuyan, sağlıklı, 20-28 yaş arası yetişkin erkek 
öğrenciler arasından rastgele seçilen 30 katılımcı-
dan oluşmuştur.  

Veri Toplama Araçları 

Kişisel Bilgi Formu 

Demografik özelliklerin belirlenmesi amacıyla 
“Kişisel Bilgi Formu” doldurulmuş olup yaş, boy 
ve vücut ağırlıklarına ilişkin değerler ölçülerek 
kaydedilmiştir. 

Verilerin Toplanması 

Katılımcıların boy ölçümleri 0.1 cm’e duyarlı bir 
mezura, vücut ağırlığı ölçümleri 100 gr’a duyarlı 
hassas yer baskülü ile ölçüldü. Vücut ağırlığı ve 
boy uzunluğu verileri kişisel bilgi formlarına ekle-
nerek daha sonra formüle edildi. Alınan ölçüler 
doğrultusunda VKİ, VYA, VH ve vücuttaki su mik-
tarı (VSM) hesaplandı.  

VKİ Hesaplanması 

VKİ, vücut ağırlığının boy uzunluğunun karesine 
bölünmesi ile elde edilir (2).  

VKİ = Vücut ağırlığı (kg) / (Boy)2 (m)         

VYA Hesaplanması 

VYA hesaplanması üç farklı formüle göre yapıl-

mıştır (7-9).  

Mosteller’e göre VYA = (ağırlık x boy / 3600)1/2   

Boyd’a göre VYA = ( 0.0178 x boy0,5 x ağırlık0.484) 

DuBois’e göre VYA = ( 0.00718 x boy0.725  x 
ağırlık0.425 ) 

Vücuttaki su miktarı (VSM) hesaplaması   

Erkekler için: 

VSM (litre) = 2.447 + 0.3362 x ağırlık (kg) + 
0.1074 x boy (cm) – 0.09516 x yaş (yıl)(10, 11) 

 

VH Hesaplanması 

Vücut hacminin hesaplanmasında Arşimet prensi-
binden faydalanıldı ve bunun için 250 litre (dm3) 
su kapasiteli fıçı kullanıldı. Katılımcılar fıçıya gir-
meden önce belli bir seviyeye kadar su doldurul-
du ve su seviyesi çentik atılarak işaretlendi. Kişi 
tamamen suya battıktan sonra yükselen su sevi-
yesi yine çentik atılarak tespit edildi ve kişinin 
fıçının içerisinden çıkması istendi. Kişi fıçıdan 
çıktıktan sonra önceden belirlenen seviye ve son-
radan belirlenen seviye arasına su doldurularak 
iki seviye arasındaki su miktarı ölçüldü ve kayıt 
edildi. 

Verilerin Analizi 

Verilerin normal dağılıma uygunluğunun değer-
lendirilmesinde histogram ve q-q grafiklerinden, 
ayrıca Shapiro-Wilk testinden faydalanıldı. Veriler 
aritmetik ortalamaları, standart sapmaları ve mi-
nimum-maksimum değerleri olarak ifade edildi. 
Değişkenler arasındaki ilişkilerin incelenmesinde 
Pearson korelasyon analizinden faydalanıldı. Ay-
rıca vücut ağırlığı ve boy uzunluğu arasındaki de-
ğişkenleri ayrı ayrı ve birlikte kullanılarak vücut 
hacminin kestirilmesinde tekli ve çoklu doğrusal 
regresyon analizleri uygulandı. Veriler R 3.0.2 
programı ile değerlendirildi. p<0.05 anlamlılık 
düzeyi kabul edildi. 

BULGULAR 

Araştırmaya dahil edilen 30 katılımcının yaş aralı-
ğı 20–28 olup, katılımcıların vücut ağırlığı ve boy 
uzunluğu, VH, VKİ, VSM ve VYA (VYA1, VYA2, 
VYA3) değerlerinin aritmetik ortalaması, standart 
sapması, standart hatası ve minimum-maksimum 
değerleri Tablo 2’de gösterilmiştir. Araştırmaya 
katılan 30 kişinin ağırlık ortalaması 63.50±5.19 
kg, boy ortalaması 170.53±4.94 cm, VH ortalaması 
63.31±4.74 dm3, VKİ ortalaması 21.85±1.85 kg/
m2 VSM ortalaması 40,03±1,95 dm3  ve VYA orta-
laması Mosteller’e göre 1.73±0.08 m2, DuBois’e 
göre 1.73±0.08 m2, Boyd’a göre 1.73±0.08 m2 ola-
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Zayıf < 18.5 Düşük 

Normal 18.5 – 24.9 

Aşırı kilolu 25.0 > Orta 

Pre-obez 25.0 – 29.9 Yüksek 

I. derece obez 30.0 – 34.9 Orta derecede yüksek 

Değişken n Minimum Maksimum 
Aritmetik 
ortalama 

Standart 
hata 

Standart 
sapma 

Yaş 30 20 28 21.8 0.32 1.76 

Ağırlık (kg) 30 52.00 72.00 63.50 0.94 5.19 

Boy (cm) 30 162.00 180.00 170.53 0.90 4.94 

Vücut hacmi (lt) 30 54.50 72.50 63.31 0.86 4.74 

VKİ 30 16.98 26.67 21.85 0.33 1.85 

Toplam vücut  suyu 30 35.68 43.55 40.03 0.35 1.95 

Mosteller (VYA1) 30 1.55 1.87 1.73 0.01 0.08 

DuBois (VYA2) 30 1.56 1.87 1.73 0.01 0.08 

Boyd (VYA3) 30 1.55 1.87 1.73 0.01 0.08 

Tablo II. Katılımcıların boy, ağırlık, VH, VKİ, VSM ve VYA (VYA1, VYA2, VYA3) ait ortalama değerler 

Tablo III. VH ile yaş, boy, ağırlık ve VKİ arasındaki ilişki (korelasyon)  

*:p<0.05 ; **:  p<0.01 

Değişken Yaş Ağırlık Boy BKİ Hacim 

Yaş r 1 0.289 -0.090 0.369* 0.486** 

p 0.122 0.637 0.045 0.006 

Ağırlık r 0.289 1 0.338 0.750** 0.788** 

p 0.122 0.068 0.000 0.000 

Boy r -0.090 0.338 1 -0.366* 0.495** 

p 0.637 0.068 0.047 0.005 

VKİ r 0.369* 0.750** -0.366* 1 0.445* 

p 0.045 0.000 0.047 0.014 

Hacim r 0.486** 0.788** 0.495** 0.445* 1 

p 0.006 0.000 0.005 0.014 

Tablo I. Dünya Sağlık Örgütü’ne (DSÖ) göre yetişkinlerde VKİ sınıflaması  (12) 

Calculation of Total Body Volume and Body Surface Area in Healthy Young Turkish Men Aged 20-28 Years Old 
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Değişken Hacim Su Mosteller 

Hacim r 1 0.795** 0.821** 

p 0.000 0.000 

Su r 0.795** 1 0.997** 

p 0.000 0.000 

Mosteller r 0.821** 0.997** 1 

p 0.000 0.000 

Değişken Mosteller DuBois Boyd 

Mosteller r 1 0.989** 1.000** 

p              0.000               0.000 

DuBois r   0.989** 1   0.990** 

p                 0.000                0.000 

Boyd r 1.000** 0.990** 1 

p                 0.000              0.000 

  Tablo IV. VSM ile yaş, boy, ağırlık ve VKİ arasındaki korelasyon 

Değişken Yaş Ağırlık Boy Hacim Su 

Yaş r 1 0.289 -0.090 0.486** 0.147 

p 0.122 0.637 0.006 0.438 

Ağırlık r 0.289 1 0.338 0.788** 0.959** 

p 0.122 0.068 0.000 0.000 

Boy r -0,090 0,338 1 0,495** 0,580** 

p 0,637 0,068 0,005 0,001 

Hacim r 0,486** 0,788** 0,495** 1 0,795** 

p 0,006 0,000 0,005 0,000 

Su r 0,147 0,959** 0,580** 0,795** 1 

p 0,438 0.000 0.001 0.000 

Acer N, Özcan A, Çay M, Karaaslan F, Ulger H, Zararsız G 

**:   p<0.01 

**:   p<0.01 

**:   p<0.01 

      Tablo V. VH, VYA ve VSM arasındaki korelasyon  

Tablo VI. VYA (üç ayrı formüle göre) arasındaki korelasyon  
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rak hesaplanmıştır (Tablo 2). VH ile boy, ağırlık, 
yaş ve VKİ arasında korelasyon belirlendi 
(p<0.05) (Tablo 3). VH ile ağırlık arasında diğer 
parametrelere göre daha kuvvetli korelasyon tes-
pit edilmiştir (r=0.788, p<0.001). VSM ile ağırlık, 
boy ve VH arasında güçlü korelasyon bulunmuş-
tur (p<0.001), (Tablo 4). VYA (Mosteller), VSM ve 
VH arasında güçlü bir korelasyon vardır (p<0.05), 
(Tablo 5). Tablo 6’da görüldüğü gibi VYA formül-
leri arasında güçlü bir korelasyon bulunmaktadır. 
Boyd formülü Mosteller formülü ile birebir örtü-
şürken, DuBois formülü ile de yaklaşık olarak bu-
lunmuştur. 

Regresyon analizleri kullanılarak üç adet regres-
yon modeli oluşturulmuştur. İlk modelde bir kişi-
nin boy uzunluğu bilindiğinde vücut hacminin ne 
olduğunu tahminlemeye yönelik, ikinci modelde 
bir kişinin vücut ağırlığı değeri bilindiğinde vücut 
hacminin ne olduğunu tahminlemeye yönelik, 
üçüncü modelde ise bir kişinin hem boy uzunluğu 
hem de vücut ağırlığı değeri bilindiğinde vücut 
hacminin ne olduğunu tahminlemeye yönelik 
denklemler oluşturulmuştur. Oluşturulan bu üç 
modele ilişkin özet istatistikler Tablo 7’de göste-
rilmiştir. Uyum iyiliğini değerlendirmek üzere 
modellerden elde edilen kestirim değerlerine iliş-

Şekil 1. (a) Vücut hacmi ile boy arasındaki korelasyon grafiği. (b) Vücut hacmi ile ağırlık arasındaki korelasyon gra-
fiği. 

Tablo VII. Regresyon modellerine ilişkin özet istatistikler 

Şekil 2. (a) Model 1 (boy) için kestirim değerlerine karşılık student türü artıkların dağılımı, (b) Model 2 (ağırlık) 

için kestirim değerlerine karşılık student türü artıkların dağılımı, (c) Model 3 (boy ve ağırlık) için kestirim değerle-
rine karşılık student türü artıkların dağılımı. 
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kin student türü artıklar ise Şekil 2’de gösterilmiş-
tir.  

Model 1 aşağıdaki gibidir: 

Vücut hacmi=  -49.603 + (0.659 x boy)  

R2 =0.486 

Şekil 1 (a)’dan boy uzunluğu ile VH arasında pozi-
tif yönlü iyi düzeyde bir korelasyonun olduğu gö-
rülmüştür. Tablo 7 değerlendirildiğinde elde edi-
len regresyon modelinin ve katsayılarının anlamlı 
olduğu (p<0.05), ayrıca boy değişkeninin vücut 
hacminin yaklaşık %48.6’sını açıkladığı elde edil-
miştir. Şekil 2 (a)’ya bakıldığında artıkların sıfır 
etrafında rasgele dağıldığı, dolayısıyla kurulan 
model uyumunun iyi olduğu gözlenmiştir. 

Model 2 aşağıdaki gibidir: 

Vücut hacmi= 17.595 + (0.720 x ağırlık)   

R2 = 0.621  

Şekil 1 (b)’den ağırlık ile VH arasında pozitif yön-
lü iyi düzeyde bir korelasyonun olduğu görülmüş-
tür. Tablo 7 değerlendirildiğinde elde edilen reg-
resyon modelinin ve katsayılarının anlamlı olduğu 
(p<0.05), ayrıca ağırlık değişkeninin vücut hacmi-
nin yaklaşık %62.1’ini açıkladığı elde edilmiştir. 
Şekil 2 (b)’ye bakıldığında artıkların sıfır etrafın-
da rasgele dağıldığı, dolayısıyla kurulan model 
uyumunun iyi olduğu gözlenmiştir. 

Model 3 aşağıdaki gibidir: 

Vücut hacmi= -39.429 + (0.412 x boy) + (0.507 x 
ağırlık)  

R2 = 0.753  

Tablo VII değerlendirildiğinde elde edilen regres-
yon modelinin ve katsayılarının anlamlı olduğu 
(p<0.05), ayrıca boy ve ağırlık değişkenleri birlik-
te değerlendirildiğinde vücut hacminin yaklaşık 
%75.3’ünü açıkladığı elde edilmiştir. Beta katsayı-
ları değerlendirildiğinde modele ağırlığın katkısı-
nın, boydan fazla olduğu gözlenmiştir. Şekil 2 
(c)’ye bakıldığında artıkların sıfır etrafında 
rasgele dağıldığı, dolayısıyla kurulan model uyu-
munun iyi olduğu gözlenmiştir. 

Bunun dışında artıkların normal dağılıma uygun-
luğu incelendiğinde, her üç model için de artıkla-
rın normal dağılıma uygun olduğu gözlenmiştir 
(Shapiro-Wilk testi p değerleri sırasıyla 0.312 ; 
0.594; 0.380). Ayrıca model üç için her ne kadar 
boy uzunluğu ile ağırlık arasında orta düzeyde ve 
anlamlı bir korelasyon olsa da (r=0.452; p=0.014)  
bu durum modelde bir çoklu bağlantı problemi 
yaratmamıştır (boy ve ağırlık için VIF=1.256). 

TARTIŞMA 

Bu çalışmada; herhangi bir fiziksel problemi ol-
mayan, sağlıklı 30 Türk erkeğinin (20–28 yaş ara-
sı) VKİ, VYA ve VH hesaplanması amaçlanmıştır. 
VYA’nın üç ayrı formül (Mosteller, DuBois ve 
Boyd)’e göre hesaplanmıştır. Metotta açıklandığı 
şekilde, VH ölçümü Arşimet prensibine göre; suya 
atılan bir cismin taşırdığı su miktarı bilimsel ola-
rak cismin gerçek hacmi kabul edilmektedir.  
Araştırmaya katılan 30 kişinin vücut hacmi aynı 
yöntemle ölçülerek tarafsız ve sağlıklı bir hesapla-
ma yapılmıştır.   

Verbraecken ve ark. (9) yaptıkları bir araştırmada 
vücut yüzey alanlarını değişik bilim adamlarının 
(Mosteller, DuBois, Boyd) elde ettiği formüllere 
göre  hesaplamışlardır. Sağlıklı VKİ’ye sahip kişile-
rin ağırlık ortalamalarını 69±10 kg, boy ortalama-
larını 172±10 cm, VKİ’lerini 23±1 kg/m2 ve 
VYA’larını Mostellere göre 1.81±0.19 m2, DuBois’e 
göre 1.81±0.19 m2, Boyd’a göre 1.81±0.18 m2 ola-
rak tespit etmişlerdir. Çalışmamızda bulduğumuz 
değerlere bakacak olursak kişilerin ağırlık ortala-
maları 63.50±5.19 kg, boy ortalamaları 
170.53±4.94 cm, VKİ’leri 21.85±1.85 kg/m2 ve 
VYA’ları Mosteller’e göre 1.73±0.08 m2, DuBois’e 
göre 1.73±0.08 m2, Boyd’a göre 1.73±0.08 m2 ola-
rak hesaplanmıştır. Çalışmamız sonucu elde etti-
ğimiz ortalamaların Verbraecken ve ark.’nın (9) 
bulduğu sonuçlar ile benzerlik gösterdiği görül-
mektedir.  

Literatürde vücut hacmini ölçen az sayıda araştır-
ma bulunmaktadır. Yaptığımız çalışmaya benzer 
bir araştırma Sing ve Raja (12) tarafından yapıl-
mış olup; 10–19 yaş arası 200 kız üzerinde vücut 
hacimlerini ölçmüşlerdir. Araştırma sonucu 200 
kişinin VH ortalamaları 42.01±6.65 dm3 olarak 
hesaplanmıştır. Aynı zaman da çalışmaya alınan 
kişilerin boy ortalamasını 151.2±5.1 cm, ağırlık 
ortalamasını 44.0±6.3 kg olarak tespit etmişlerdir. 
Çalışmamız sonucu araştırmaya katılan 30 kişinin 
ağırlık ortalaması 63.50±5.19 kg, boy ortalaması 
170.53±4.94 cm, VH ortalaması 63.31±4.74 dm3 
olarak hesaplanmıştır. Bizim çalışmamızda; Arşi-
met prensibine göre bulunmuş olan gerçek VH 
hem ortalama olarak hem de yapılan regresyon 
analizlerinde ağırlık ile çok yakın bir ilişki göster-
mektedir. Sing ve Raja’nın (12) hacim sonuçları-
nın ağırlık ile farklılık göstermesinin sebebi; araş-
tırmaya katılan bireylerin yaş olarak farklı geliş-
me evrelerinde bulunması, ağırlık ve boy oranları-
nın birbirinden çok uzak olması olarak düşünüle-
bilinir.  Oysa çalışmamıza aldığımız bireylerin boy 
ve ağırlıklarının birbirine çok yakın olmasından 
ve aynı gelişme evresinde bulunmalarından dola-
yı çalışmamızın en önemli bulgusu vücut hacmi ile 
ağırlık arasında bulunan kuvvetli korelasyondur.  

Acer N, Özcan A, Çay M, Karaaslan F, Ulger H, Zararsız G 
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Bu yüzden çalışmamızda görülmektedir ki; ağırlık 
arttıkça vücut hacmi de aynı oranda artmaktadır.  

Literatürde VSM, VYA ile ilgili birçok araştırma 
bulunmaktadır. Klinikte VYA ve VSM böbrek ile 
ilgili bazı hastalıkların teşhis ve tedavisinde 
önemli olduğu bildirilmektedir. Ayrıca vücut yü-
zey alanının kemoterapi, radyoterapi ve yanık 
tedavisindeki önemi bilinmektedir (5, 6).  

Çalışmamız için sadece erkek bireylerin araştır-
maya alınması ve 20-28 yaş arası bireylerin katı-
lımcı olması çalışmanın sınırlılıklarını oluştur-
maktadır.  Sonuç olarak vücut ağırlığı ve VH ara-
sında iyi düzeyde korelasyon ve yine VH ve VYA 
arasında da iyi düzeyde korelasyon tespit edilmiş-
tir. 

SONUÇ 

Bu çalışma sonucu vücut ağırlığı, boy ve VYA ile 
VH arasında bir ilişki olduğu, kişinin vücut ağırlığı 
veya boy uzunluğu tespit edildikten sonra vücut 
hacminin de hesaplanabileceği ortaya konmakta-
dır. Vücut hacmi ile VYA arasında kuvvetli bir iliş-
ki olma sebebini VH’nin vücut ağırlığı ve uzunluğu 
ile doğru orantılı olarak artmasından dolayı oldu-
ğunu düşünebiliriz. Literatürde belirtilen VYA’ları 
ile çalışmamızdaki vücut yüzey alanı sonuçlarının 
benzer olduğu, çalışmayı daha geniş bir kitle üze-
rinde ve değişik yaş grupları alınarak yapıldığı 
zaman, tüm toplumda standart VH değerleri orta-
ya çıkarılabileceği anlaşılmıştır.  
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