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QZET

Bu pabgmamt amacs vl kywnpozizponsnun dedermandinlimesings
ketiamian Blyasiekinh Impedans Anakzinin (B gUveniging, antropomel-
nk ypdrtemiens arasmdakl ketarkdin ve dedisi BIA denklembevi arssindak)
farkian dedarendirmakir. 20 arkek denedin (vas: 240547 B0 bay, wicut
adirde, cart knenmr kadbnlikiae, cap we pevne Glgimisn le sltandar garflards
(g kez ayaktan-ayada maipoy b impedans anghrdnings (Tamia inc, Tok-
¥a, Japan, Megs! TAF 407 A) vicwt yad pizdsien (VYY) yvadse wicut kifle-
eyt (V] we impedans deferen dgldimisity. Tekmar dedmiarde mpa-
dars, Y¥Y we Y nin glvenidlik katsaylan srasyis 0878, 0955 ve 00548
olarak sapdanmuply, BIA ve anlropomatnk denklamiarden (Sloan, Lohman,
Durmin=Wamershey, Acikadal odde sdien V¥ Y Ten arasmoak Weld katsajpaia
W orta diepde v = 05780877, YW 'ne ait Wk katsapannin wiksod (r =
0880523 oldudu gdzienmisliv, Bununla beraber Sil-Slean VYY haric,
Bif'dan elde edien vicid kompogisyonu dederled anfropamednk pdntem
farden saptananiardan dnemll gerecede farkl Bulwirmugluer (o 005 BA il
keslinmm danklsmlen arasindar’ Lrarik all ve Gl srurlaer plkses sddugy
gastenmistly, mpadans ve anfropometil dediskensroen viou! Fompois-
FORUAL Kesiiven farkll oemermerdsn Sde aaen VY ve YUR arasndah!
Wighler gok pOksek olmakis bevaber (VY'Y r = 0.820-0.908, YUK r =
0L EB0-0.89 1) timd Blrbdinden dnemll derpceas fankl Bk iunio< 00S).
Bt sonuclar, BLA'nm wieul kampaziayonuny beframade yikesk bir give-
airligs satip odduduny, BlA'mn antropemetnk pinemiens ve B4 kashinm
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caviklmmlarinin fandi icensindg Earsdashnbbdir we birbirs penne ioilanlabie olmadhden ve aide
edifdikied poplasyoniana Gl oldufuny gdstmnmetiedin.
Anatrtar Melimeies: Hiposlsiitk [mpedans, Anfropomets, VOcwt Kamposkspong

RELLABILITY OF BMOELECTRICAL IMPEDANCE ANAL ¥5I5 FOR THE ASSESSMENT BODY
COMPOSITION: A COMPARATIVE STUIDY

ABSTRACT

The pwposa of this sfudy was o axamine the refiadiity of he biosectrics! impedance analy-
sis (B4 Tor the assessment of body compasition and fo tesd the repeatabiity of i with antroepe-
marlric methods and lo compare diferehces amang variows BiA equaiions. Maighl, body weighr,
skirffold thickness, crcumferances and BIA wane fmeasuned an 20 make sulyecls Bdaan,,, |
240522 00). Each subyject was fasied three limes on theee difames! days By foof-fe-foat fmpedan-
op methodology (Tanita ins, Tokya, Japan, Mode! TEF 407 A) for the refability of the impedance
measwemant and predichion af body &t parcent (BF%) and lean body mass (LEM), infra-class
comeabion coaffician? was wsad fo eshimate reliabifly, impedance, 8F% and LEM measuremenis
warg alf found to be reliabie (r = 0978, 0455 and O 588 espectively), Thams were moderis cor-
mafations batwasr Bid and anfhropomatric equations (Sloan, Lobhman, Damin-Womersiey, Aghia-
da) far the BF% fr =0 5780677 and high coralitions for B LOM ¥ <0 890937}, But reswults in-
dicaled that there ware significant differences belwean G4 and anthropemelic equalions (o«
905} excepd wath BlA-Sioan BF%. Theme were considerabie ek of agreement bafwesn Bi4 and
anthropomene mathoeds and Weper and lowar imit of sgresment wane high, Them were high cor-
ralations aprang vadous B4 equatiens far both BF % and CAM (BF % r= 08200008 LEMr =
0.850-0.697), but It waz fownd that thers ware signifficant difsrancas amang vamous B aguab-
ans for both BF% and LEMp= 005 v conclusion, ihe results indicated that 814 /5 exframaly ra-
fimbde tachnipiee for the assesament of bedy composition. & sodilion do this, there 3 corsderahb-
te lack of agresvment betwesn B4 and anthropameing estimales. Momawsr, B equations &
specific to population and showld nel be used interchangeably.

Key Words: Bioslectical Impedance, Anthropomelry, Body Compesitkon

iRl

Vicut kempozisyonu, egzersiz ve spo fizyolojisinde gok ilgl duyulan ve yodun ofa-
rak defjerendirilen bir fizikaal dzelliktir [di Prampers, Limas, Sessi, 19700 Vidout yvaps ve
kompozisyonunun allei® parformans Uzerinds Snemli etkisi clduu bilinmektedir (Wil-
marg, 1979, Ayni sekilde egrersiz de vicul kompozisyonunu dedigtirecek bir polansi-
yele sahipdle (Wilmore, 1983), Sadsce egrersiz ve sporda degl, Szellikle kardivaskiler
hastaliklarla wUcut kompozisyonu arasinda yakin diskanin saptenmis olmasi (Barakat ve
ark,, 14988} ve baz hastaliklann Klinik seyrnins vlcul kompozisyonundaki degdigimier Uze-
nnden takip edilmesi (Cabre, 19395, Van dem Ham we a&ri,, 1993 bu ilgivi artran bagka
neden|erdir,

WVibcul kompozisyonunun dededendiiimesinde 4 farkh mode!  kuitanimakla berabar
iHeyward ve Stolarczyk, 1286), tim vicul 2-C model iyad kitle / yadsiz vicut ktlesl)
kipsdlazmiz bir modeldir (Lukaski, 1987). Kadavra harig dofrudan degerlendirme mom-
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kun olmadigindan hizl, noninvaziv, glvenirligi ve gegerli§i yiksek ve ayni zamanda eg-
zersiz veya diyetten kaynaklanan kugik degisimlere duyarli tekniklere ihtiyag duyulmak-
tadir. Vicut kompozisyonunu degerlendiren gok sayida yontem mevcuttur (Lukaski,
1987). Bu yontemlerin gogu, bireyin vicut kimyasinin ve YVK bilesenlerinin stabil oldu-
gu varsayimina dayanir.

Hidrostatik tartim, hem VYY’nin saptanmasinda hem de diger yéntemler igin bir re-
ferans olarak kullanilan ¢ok yaygin bir yontemdir. VYY, sualti viicut agirhgindan sapta-
nan vicut yogunlugu yardimiyla Siri ve Brozek tarafindan gelistiriimis olan kestirim
denkiemleri kullaniiarak saptanmaktadir (Brozek, 1963; Siri, 1956). Vicut kompozisyo-
nunun degerlendiriimesinde dogdru ve glvenilir bir yéntem olarak kabul gordigu igin
(Lohman,1981), egzersiz ve spor fizyolojisinde kulianimi yaygindir. Ancak yag ylzdesi-
nin kestiriminde bazi sinirliliklara sahiptir. Ctnki YVK’'nin sporcularda sabit olmadigina
dair bulgular vardir (Modlesky ve ark., 1996). Ozellikle yogun antrenman dénemlerinde
yagsiz vicut kitlesinin su ve kemik icerigi sporcu olmayan populasyonlardan farklilik
gostermektedir (Conroy ve ark., 1893; Eckerson ve ark., 1992; Lohman, 1986). Hidros-
tatik tartim ¢ok zaman alan, oldukga teknik beceriye ihtiyag duyan ve denekle dlglimu
yapan arasinda siki igbirligi gerektiren bir yontemdir. Teknik zorluklar nedeniyie viicut
yogunlugu veya VYY, deri kivnmi kalinigi, gap ve gevre gibi antropometrik dlgtimlerle de
saptanmaktadir (Lohman,1981). Antropometrik dlglimler yardimiyla viicut yoguniugu ve-
ya VYY'yi kestiren gok sayida regresyon modeilieri gelistiriimigtir (Thorland ve ark.,
1984). Antropometrik yontemlerin en bliylk dezavantaj); ol¢lictler arasindaki guvenirli-
gin dusuk olmasidir (Housh ve ark., 1989).

Vilcut kompozisyonunun belirlenmesinde kullanilan bir diger yol, total viicut suyunun
(TVS) dlgilmesini temel alan ydntemleri kapsar. Bu ydntemlerden bir tanesi Biyoelektrik
Impedans Analizidir (BiA). BiA, yag dokunun su icermedigi ve yag harici dokularda da
su miktarinin  sabit oldugu varsayimina dayani. S6z konusu yéntemle VYY veya YVK,
elektrik akimina karsi total viicut direnci ile TVS veya YVK arasindaki ters iligkiden yola
cikilarak hesaplanir (Van Loan ve Mayclin, 1987). BIA oldukga hizh, ekonomik, tasinabi-
lir, gok deneyim gerektirmeyen ve 6zellikle saha ¢alismalan ve” biylk popllasyonlarn
kapsayan epidemiyolojik aragtirmalar igin uygundur. Elektrik akimina karsi olusan di-
reng, TVS ve elektrolitlerin dagihmi ile ters orantilidir (Van Loan ve Mayclin, 1987). YVK,
vlcuttaki suyun ve elektrolitlerin buyuk boltimind icerdigi igin elektrik akimina olan ge-
girgenligi (dustik direng), yag kitleden daha fazladir (ytiksek direng). Teorik olarak, 6lgu-
fen direncin boyutlarn YVK ve yag kitlenin birbirinden ayriimasina olanak saglar.

BiA ile ilgili glivenirlik galismalarnnin sonuglan birbirine uyumiudur. Birgok ¢alismada
BiA'nin test-tekrar test glivenirlik katsayilari R = 0.96 — 0.99 arasinda bulunmustur (For-
netti ve ark., 1999; Gutin ve ark., 1996; Lukaski ve ark., 1986; Segal ve ark., 1988; Vehrs
ve ark., 1998; Wu ve ark., 1993). Ancak diger yontemlerle yapilan karsilastirma ¢aligma-
larinin sonuglan ¢ok tutarll degildir (De Lorenzo ve ark., 2000; Housh ve ark., 1989; Ma-
ughan, 1993; Sinning ve ark., 1985; Thorland ve ark., 1984; Van den Ham ve ark., 1999;
Vehrs ve ark., 1998; Williams ve Bale, 1998; Wu ve ark., 1993). BIA'de viicut kompozis-

4



Viicut Kompozisyonu ve Biyoelektrik Impedans Analizi

yonu Uretici firmalarnn sistemlerinde kullandiklan kestirim denkiemlerinden saptanmak-
tadir. Sualti tartim yéntemi ile yapilan karsitastirma galismalarinda yaygin olarak kullani-
lan BIA sistemlerinin kabul edilemez diizeyde hatalr sonuglar verdikleri saptanmigtir (Lu-
kaski ve ark., 1987; Oppliger ve ark., 1991a ; Ross ve ark., 1989; Segal ve ark., 1988;
Van Loan ve Mayclin 1987). Bu nedenle BIA ile viicut kompozisyonunu kestiren ¢ok sa-
yida denklem gelistirilmistir (Deurenberg ve ark., 1991; Kushner ve Schoeller, 1986; Lu-
kaski ve ark., 1986; Oppliger ve ark., 1991b; Segal ve ark., 1988; Van Loan ve Mayclin,
1987).

Geleneksel yontemler uygulamadaki yerini korumakla beraber, viicut kompozisyonu-
nun degerlendirilmesinde BIA da giderek artan oranda egzersiz ve sporda kullaniima-
ya baglanmigtir. Bu galismanin amaci BIA ydnteminin glvenirligini, BIA icin gelistirilmis
olan kestirim denklemleri arasindaki farklari ve bazi antropometrik kestirim yéntemle-
riyle arasindaki tutarhhgi saptamaktir.

YONTEM

Denekler : Bu galigmanin arastirma grubu rekreasyonel olarak aktif 20 erkek spor
okulu 6grencisinden olusturulmustur(yas(yil) = 24.05+2.80; Boy(cm) = 174.87+5.56;
Viicut Agirhgi (kg) = 69.63+7.07; Viicut Kitle Indeksi (VKI) (kg/m?) = 22.73+1.75). Aras-
tirma grubundan élgimlerden onceki 48 saat ve dlglimler arasinda yogun fiziksel ak-
tivite yapmamalari, beslenme aliskanlklarini degdistirmemeleri, alkol ve kafein tiket-
memeleri istenmistir. Antropometrik lgimler ilk ¢lgtim gund, Biyoelektrik Impedans
Analizi iki glin ara ile Ug kez yapilmistir. Denekler her seferinde bir gecelik aglik sonra-
st laboratuvara gelmiglerdir. Tim &lgumler sabah 9.00-10.00 saatleri arasinda yapil-
migtir.

Antropometrik Olgiimler : Antropometrik lgtimler ilk dlgiim gin ayni kisi tarafindan
yvapilmisti. Vicut agirhgr (VA); denekler standart spor kiyafeti igerisinde (sort, atlet),
ayakkabisiz + 0.1 kg hata ile baskuilde (Tanita TBF 401 A Japan), boy; bas frankfort diiz-
lemindeyken, derin bir inspirasyonu takiben basin verteksi ile ayak arasindaki mesafe
stadiyometrede (Holtain Ltd. U.K)) £+ 1 mm hata ile Slgtlmustir. Vicut kitle indeksi
(VKI); VKf(kg/m2) = VA(kg) / boy(m?2) formulinden hesaplanmigtir. Deri kivrimi kalinliklarr,
Harisson ve ark.’nin (1988) onerdigi sekilde kaliperle (Holtain Ltd., U.K.) £ 2 mm hata ile
vlcudun sag tarafindan, biceps, triceps, subscapula, suprailiac 1, suprailiac 2, abdo-
minal, uyluk ve baldir olmak Uzere 8 bdlgeden olglilmistur. Biceps, fleksiyonda biceps,
el bilegi, uyluk ve baldir gevre dlglimleri Gulick antropometrik mezura; humerus ve fe-
mur epikondilar ¢aplar harpenden kaliperle (Holtain Ltd., U.K.) + 1mm hata ile Calla-
way ve ark.'nin{1988) onerdigi sekilde dlgtlmustir. Tim antropometrik dlgiimler iki kez
yapilmigtir. Olgiimlere ait test-tekrar test sinifigi giivenirlik katsayisi R > 0.95 olarak he-
saplanmistir. Kestirim denklemlerinde tekrarli Slgtimlerin ortalamalan kullantimigtir. Vi-
cut yogunluklari(g.ml-1){(VY); Durnin-Womersley: 1.1429 - 0.0573(log[subscapula dk +
suprailiac 1 dk]) (Durnin ve Womersley, 1974); Sloan : 1.1043 - 0.001327(uyluk dk) -
0.001310(subscapula dk) (Sloan, 1967} ve Lohman: 1.0982 - 0.000815(Z triceps dk +
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subscapula dk + abdominal dk) + 0.00000084(Z triceps dk + subscapula dk + abdomi-
nal dk)_ (Lohman, 1981) formdlleri ile kestirilmistir. VY’ler, Siri formild (4.95 / VY - 4.5)
kullantfarak VYY'ye donlstirtlimustir (Siri, 1956). Dordlncl yéntem olarak Tlirk spor-
cu popiilasyonu igin gelistiriimis olan ve deri kivnimi kalinliklari ile ¢evre dlgimlerinden
VYY'yi dogrudan kestiren denklem kullaniimistir (VYY = -14.2262 + 0.45118(triceps dk)
- 0.73706(suprailiac 2 dk) + 0.42423(abdominal dk) + 0.99375(el bilegi gevre (cm)) (Aci-
kada ve ark., 1991). Tekrarl 6lgimlerde VYY farklar Durnin-Womersley i¢in (% -0.39
ile +0.34), Sloan igin (% -0.87 ile +0.62), Lohman i¢in (% -0.42 ile +0.07), Agikada igin
{% -1.06 ile +0.54) arasinda hesaplanmigtir. YVK: VA — (VA x VYY) formuliinden saptan-
mistir.

Biyoelektrik Impedans Analizi : BIA, ayaktan-ayaga metoduyla impedans analizs-
rinde (Tanita inc, Tokyo, Japan, Model TBF 401 A) yapilmistir. Analizoriin elektrotlarin
bulundugu baskiil bolimu, her test glind sulandinimis alkolle silinerek kurulanmistir. De-
neklerin boy uzunlukian &lgildiikten sonra, Kigisel bilgileri analizére kayit edilmistir. De-
neklerden ¢ipiak ayakla baskl Gzerindeki elektrotiar ayak tabanina temas edecek se-
kilde analizorin Uzerine gikarak dik pozisyonda ve hareketsiz bir sekilde sonuglar ek-
randa gortinene kadar beklemeleri istenmistir. VYY, YVK ve impedans yazici araciligi ile
kayit edilmistir. Farkll BIA denklemlerini degerlendirmek igin ilk glin elde edilen impe-
dans degerleri, Tablo 1'de verilen kestirim denklemleri ile YVK’ne dontstirdimustir. Bu
denklemlere ait VYY = ((VA - YVK) / VA) x 100 formuld ile hesaplanmistir.

Tablo 1. BiA'da YVK’nin kestirimi igin geligtirilmis denklemler.

No | Kaynak Denkiem r KSH
1 | Tanita ' - - -
2 | Oppliger ve ark., 1991 YVK = 1.949 + 0.701(VA) + .186(Boy2/R) 0.98 1.89
3 | Lukaski ve ark., 1986 YVK = 5.214 + 0.827(Boy2/R) 0.98 2.51
4 | Segal ve ark., 1988 YVK = 9.33285 + 0.0006636(Boy?) —

.02117(R) + 0.6284(VA) — 0.1238(Yas) 0.95 2.47
5 | Van Loan ve Mayclin, 1987 | YVK = 17.7868 + 0.00085(Boy?) + _

0.3736(VA) — 0.02375(R) — 0.1531(Yag) 0.98 3.13
6 | Deurenberg ve ark., 1991 YVK = 3400.0(Boy2/R) + 15.34(Boy) +

0.273(VA) — 0.127(Yas) + 4.56(Cinsiyet) -12.44 | 0.96 2.63
7 | Kushner ve Schoelier, 1986 | YVK = ((0.396(Boy2/R) + 0.143(VA) + 8.399)

/1.04)/0.73 0.99 1.66

. BIA ve sualti tartim yontemi arasindaki fliski katsayisi; KSH : Kestirimin standart hatasi; YVK : Yagsiz vicut kitlesi

(kg) VA : Vicut agirhg (kg); R : Direng (chmy); Boy : (cm) (6 no’lu denklemde m}; Cinsiyet : Erkek (1)

Verilerin Analizi : Tum degiskenlerin tanimiayici istatistigi ()—(:tSD) yapildiktan sonra
farkli yontemlerle kestirilen VYY ve YVK'ye ait varyasyon katsayilar (VK(%) = SDx100/X)
hesaplanmistir. Tekrarl olarak slgiilen degiskenlerde diglimler arasi farklar Tekrarlh Ol-
¢lmlerde Tek Yonll Varyans Analizi ile saptanmistir. BiAnin glvenirligi, Tekrarh Olgim-
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lerde Tek Yonll Varyans Analizi teknigi kullanilarak sinifigi korelasyon katsayisi olarak
hesaplanmistir (Alpar, 2001). BIA ve antropometrik yontemlerle kestirilen VYY ve YVK
arasindaki farklar Eslestirilmis Iki Ornek Testi ile aragtinimigtir. BIA ile antropometrik y&n-
temler ve farkli BIA kestirim deklemleri arasindaki iligkiler Pearson’un Korelasyon katsa-
yist ile saptanmistir. BIA ile antropometrik yontemler arasindaki tutarlilik, Bland ve Alt-
man’nin geligtirdigi istatistik analize bagl olarak yorumlanmistir (Bland ve Altman, 1986).
Degisik kestirim denklemlerinden elde edilen YVK ve VYY’leri arasindaki farklar Tekrarl
Olgiimlerde Varyans Analizi ile saptanmistir. F anlaml giktiginda farkin hangi denklem-
ler arasinda oldugu Bonferroni Coklu Karsilastirma Testi ile belirlenmistir. BIA ile antro-
pometrik yontemler arasindaki karsilagtirmalarda antropometrik dlgiimlerin yapildig
gun olgllen BIiA degerleri dikkate alinmistir. TUm istatistiksel islemler Windows altinda
galisan SPSS programinda (ver. 9.0) yapilmis ve 0.05 given araligi kullantdmistir.

BULGULAR

BiA'dan élglilen VYY, YVK ve total viicut suyunun gostergesi olan impedansa test-
tekrar test glivenirlik katsayilan R > 0.955, élgimin standart hatasi (OSH) sirasiyla %
0.73, 0.60 kg ve 8.94 ohm bulunmustur (Tablo 2). Higbir degiskende tekrarl digtimierde
anlamli bir fark saptanmamistir (p>0.05). Arastirma grubundan kestirim yéntemleriyle el-
de edilen VYY’ye ait varyasyon katsayilan (VK) % 22.5 - 40.1 arasinda olup yéntemden
yonteme farklilik géstermektedir. VYY: BIA ve Sloan yéntemine gore heterojen, diger
yontemlere gore daha homojen bir dagiim géstermistir. BIA ve antropometrik yontem-
lerle kestirilen VYY ve YVK’nin fark istatistikleri Tablo 3’'te gosterilmistir. Sloan yéntemi
hari¢ diger antropometrik yéntemlerle kestirilen VYY, BiA’dan 6nemli derecede farkiidir.
DW ve Lohman denklemlerinden kestirilen VYY, BiA'dan énemli miktarda yuksek (sira-
siyla t = 3.22; p<0.01, t = 2.67; p<0.02), Agikada denkleminden kestirilen dusiktir (t =
4.15; p<0.01). Antropometrik yontemler ile BiA'dan saptanan VYY arasindaki iligkiler is-
tatistiksel olarak anlamii ancak orta dizeydedir (Tablo 4).

Tablo 2. BIA yontemi ile dlglilen degiskenlerin test-tekrar test sinffigi glivenirlik katsayilar.

TEK OLGUM | COKLU OLGUM OSH % 95 GUVEN
R R ARALIGI
VYY (%) 0.876 0.955 0.73 0.905-0.980
YVK (kg) 0.964 0.988 0.60 0.974-0.995
IMPEDANS (Q) 0.939 0.979 8.94 0.956-0.991

0.617 ile en yiiksek iligki BIA-DW arasinda, ortalamalan arasinda istatistiksel fark ol-
mamasina ragmen en diigiik iliski 0.578 ile BIA-Sloan arasinda bulunmustur. Sekil 1'de
tim yontemlerden saptanan VYY degerlerinin bireysel seviyedeki dagihmi verilmistir.
Dagilim grafigi ve iliski katsayilarindan da anlagilacagi gibi BIA ile antropometrik yon-
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temler arasindaki farklar sistematik degitdir. BIA ve antropometrik yontemlerden sapta-
nan YVK'nin VK’lar, VYY’nin aksine homojen bir dagilima sahiptir (% 8.47-9.29).
VYY'de oldugu gibi Sloan yontemi harig diger yontemlerden hesaplanan YVK, BiA'dan
onemli derecede farkldir (Tablo 3). DW ve Lohman denklemlerine gére hesaplanan YVK
BiA'dan énemli derecede dusik (sirastyla t = 3.05; p<0.01, t = 2.51; p<0.05), Agikada
denkleminden hesaplanan dnemli derecede yliksek bulunmustur (t = 4.29; p<0.01).
Bununla beraber antropometrik yontemlerden hesaplanan YVK, BIA ile yiiksek ilig-
ki icerisindedir (Tablc 4). En diguk iliskinin BiA-Sloan (r = 0.890), en yiksek iliskinin ise
BiA-Agikada (r = 0.933) arasinda oldugu saptanmistir.

Tablo 3. BIA ve antropometrik yontemierle saptanan VYY ve YVK'lerinin ortalamatarina ait farklar (X+SD)

BiA SLOAN LOHMAN DW ACIKADA

VYY (%) -0.57+3.46 -1.88+3.16* -2.15+2.99* 2.80+£3.02"

YVK(kg) 0.36x2.50 1.2412.22 1.40+2.06" -2.05+2.14"
“p<0.05

Tabio 4. BiA ile antropometrik yontemlerden saptanan VYY ve YVK arasindaki iligki katsayilari

BIA SLOAN DW LOHMAN ACIKADA
vYY” 0.578 0.617 0.602 0.605
YVvK™ 0.890 0.932 0.917 0.933
*p <0.05 ~p< 0.01
20 = ®BIA
18 4 * + MAGIKADA
16 4 o A o ASLOAN
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Sekil 1. BIA ve antropometrik yontemlerden saptanan VY'Y ’nin bireysel scviyede dagihimm
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Bland-Altman analizine gére VYY ve YVKigin BIA ve antropometrik yontemler ara-
sindaki tutarlik sinirlarn ve bu sinirlara ait giiven araliklarn Tablo 5 ve 6'da, bu sinirtara
gore fark dagilimlan Sekil 2 ve 3'de gosterilmistir. Bland-Altman analizi, hem VYY hem
de YVK i¢in antropometrik yontemler ile BIA arasindaki tutarlik sinirlarinin gok genis ol-
dugunu gdstermigstir (Tablo 5 ve 6). Sloan denklemi VYY'yi BIA'dan 6.23/-7.5, Loh-
man denklemi 4.44 / - 8.22, DW denklemi 3.83 / -8.13, Agtkada denklemi 8.85 /-3.24
birim yiiksek veya diigiik kestirmektedir. Benzer sekilde Sloan denklemi YVK'yi BIA'dan
5.36 /-4.64 kg, DW 5.52/-2.71 kg, Lohman 5.68 /-3.91 kg, Agikada 2.22 / -6.34 kg
daha yuksek veya dislik hesaplamaktadir. VYY ve YVK'nin tutarlilik alt ve tist smirlarina
ait % 95 gliven araliklan Tablo 5 ve 6’da verilmistir.

Tablo 5. Antropometrik yéntemlerden saptanan VYY'nin BiA'dan farklarina ait tutarhlik sirurlar:.

SLOAN DW LOHMAN ACIKADA
Fark (X+Sd) -0.57+3.46 -2.15+2.99 -1.88+3.16 2.80+3.02
Fark X'nin % 95 gliven araligs 1.05/-2.19 -0.75/-3.55| -0.41/-3.37 422/1.39
Tutarhlik tst sinin 6.35 3.83 4.44 8.85
Tutarhlik Gst sinin %95 gliven arahgi 7.08/5.64 450/-356 | 513/3.75 9.52/8.18
Tutarliiik alt sinin -7.50 -8.13 -8.22 -3.24
Tutarllik alt sinin %95 guven aralig -6.78/-822 | -7.47/-881 | -7.53/-8.91 -2.57/-3.91

Tablo 6. Antropometrik yontemlerden saptanan YVK'nin BiA'dan farklanna ait

ortalamalar ve tutariiik sinirlar.

SLOAN DW LOHMAN ACIKADA
Fark (X+Sd) 0.36+2.50 1.24+2.22 1.40+2.06 -2.05x2.14
Fark X'nin % 95 gliven arahg 1.53/-0.81 2.36/0.44 2287021 -1.05/-3.06
Tutarlilik Gst sinin 5.36 5.52 5.68 2.23
Tutarllik Gst sinin %95 gliven aralig 5.97/4.75 6.08 / 4.96 6.26 /5.1 2.79/1.66
Tutarhhk alt sinin -4.65 -2.7 -3.19 -6.34
Tutarhhik alt simin %95 gliven araligi -403/-525) -2.16/-327 | -2.62/-3.77 -56.77 / -6.91

Degisik BIA denklemlerinden elde edilen YVK'leri arasindaki farklar nemli bulun-
mustur Feg.q14 = 66.55; p<0.01). Benzer gekilde VYY arasinda da anlamli fark vardir
(Fig;114) = 75.56 p<0.01). BIA denkiemlerinden elde edilen YVK ve VYY'lerinin ortalama-
lan arasindaki farklara ait Bonferroni goklu kargllagtirma sonuglar Tablo 7 ve 8'de gos-
terilmigtir. Bu arastirmada kullanilan bioelektrik impedans analizériinde (Tanita) tiretici
firmanin kullandigr denklem ile Oppliger ve ark'nin gelistirdikleri denklemden kestirilen
YVK benzer her ikisi diger denklemlerden 6nemli derecede farklidir (Tablo 7). Lukaski
ve ark'nin denklemiyle kestirilen YVK Segal ve ark., Van Loan ve Mayclin, Deurenberg
ve ark. ve Kushner ve Schoeller'in kestirim denklemleriyle benzerdir. Segal ve ark.’'nin
denklemi YVK'ni Van Loan ve Mayclin, Deurenberg ve ark. ve Kushner ve Schoeller’in
denklemlerinden, Van Loan ve Mayclin'de; Deurenberg ve ark. ve Kushner ve Schoel-
ler'den dnemli derecede farkii kestirmektedir. Bununia beraber Deurenberg ve ark. ve
Kushner ve Schoeller denklemlerinin kestirimleri farklt degildir. VYY ile ilgili ikili kargi-
lagtirmalann timd, YVK'ye ait sonuglara paraleldir (Tablo 8). Denklemlerden Kkestirilen
YVK’leri arasindaki iliski katsayilari r = 0.690 - 0.995 arasinda olup timui anlamiidir (Tab-
lo 9). VYY'ne ait iligki katsayilan YVK’den daha yiiksektir. VYY arasindaki iligki katsayi-
tar r = 0.829 - 0.999 arasinda bulunmustur (Tablo10).
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Tablo 7. BiA'da degigik kestirim denklemlerden hesaplanan YVK'lerin ortalama farklarina (kg) ait Bon-
ferroni gokiu kargilagtirma sonuglan

Kestirim denklemleri

2 3 4 5 6 7
1. Tanita 0.589 6.357 3.276 8.59” 6.909* 6.346*
2. Oppliger ve ark - 5.768 2.687" 8.001 6.32* 5.757*
3. Lukaski ve ark - - -3.081 2.233 0.552 -0.0M1
4. Segal ve ark - - - 5.314 3.632  3.07"
5. V.Loan ve Mayclin - - - - -1.682* -2245"
6. Deurenberg ve ark - - - - - -0.563
7. Kushner ve Schoeller - - - - - -

* p< 0.05

Tablo 8. BiA'da degisik denklemlerden kestirilen VYY’lerinin ortalama farkiarina (%6} ait Bonferroni gok-
lu karstlagtirma sonuglan.

Kestirim denkilemleri
2 3 4 5 6 7
1. Tanita 1.006 9.014* 4.868" 12.357" 9.891 9.026"
2. Oppliger ve ark - -8.009" -3.862" -11.351 -8.885* -8.020"
3. Lukaski ve ark - - 4.147 -3.342 -0.877 0.011
4. Segal ve ark - - - -7.489" 5.023* -4.158"
5. V.L.oan ve Mayclin - - - - 2.466" 3.331"
6. Deurenberg ve ark - - - - - 0.865
7. Kushner ve Schoeller - - - - - -
*p< 0.05
Tablo 9. BiA'da degisik kestirim denkiemlerinden hesaplanan YVK icin korelasyon matrisi.
Kestirim denklemleri
2 3 4 5 6 7
1. Tanita 0.957* 0.752* 0.968* 0.977* 0.963" 0.881"
2. Oppliger ve ark - 0.690* 0.995* 0.977* 0.936 0.851*
3. Lukaski ve ark - - 0.686" 0.743* 0.863* 0.967*
4. Segal ve ark - - - 0.991 0.949* 0.847"
5. V.Loan ve Mayclin - - - - 0.977* 0.882*
6. Deurenberg ve ark - - - ~ - 0.881*
7. Kushner ve Schoeller - - - - - -
* p< 0.01

Tablo 10. BiA'da degigik kestirim denklemlerinden hesaplanan VYY igin korelasyon matrisi.

Kestirim denklemleri

2 3 4 5 6 7
1. Tanita 0.839* 0.829* 0.890" 0.883 0.902* 0.851*
2. Oppliger ve ark - 0.999* 0.914* 0.855* 0.936* 0.992*
3. Lukaski ve ark - - 0.912* 0.834* 0.922* 0.984*
4. Segal ve ark - - - 0.932~ 0.961* 0.910"
5. V.Loan ve Mayclin - - - - 0.980" 0.895*
6. Deurenberg ve ark - - - - - 0.958"
7. Kushner ve Schoelier - - - - - -

" p< 0.01
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TARTISMA

Vicut kompozisyonu glintimlizde sadece spor ve egzersiz performans! arasindaki
iliskiler agisindan degil, genel saglik ve ¢zellikle kronik hastaliklarin klinik seyriyle olan
iliskileri agisindan da dnem kazanmistir. Bu nedenle saha kosullarinda biyik poptilas-
yonlara uygulanabilen metodolojilerin 8nemi artmistir. Viicut kompozisyonunu deger-
lendiren metodolojilerde ideal dzellikler sdyle siralanabilir; gegerlik, glivenirlik, uygula-
mada kolaylik, uygulama igin minimum bilgi ve beceri gereksinimi, tasinabilirlik ve ucuz-
luk. Son yillarda yogun ofarak kullanilan BIA, yukarida sayilan dzelliklerin hemen hemen
tiimiine sahiptir. Bu arastirmada kullanilan BIA sisteminde saptanan viicut kompozisyo-
nu bilegsenlerine (VYY ve YVK) ait glivenirlik katsayllart R > 0.955, literatrdeki degisik
BiA sistemleriyle erkek, bayan, ¢cocuk ve klinik takip altindaki hastalar gibi degisik po-
pulasyonlardan elde edilen guvenirlik katsaylilarina benzerdir. S6z konusu aragtirmalar-
da test-tekrar test giivenirlik katsayilart R > 0.94 bulunmustur (Jackson ve ark., 1988;
Vehrs ve ark., 1998; Van den Ham ve ark., 1999; Wu ve ark., 1993).

Bu calismada iki glin ara ile g kez &lgiilen impedans (direng) degerlerine ait glive-
nirlik katsayisi (R= 0.979) literattirdeki gtivenirlik katsayilanyla uyumludur. Helenius ve
ark., (1987), impedansa ait test tekrar test givenirlik katsayisini R = 0.99 olarak bulmus-
lardir. Daha yeni bir aragtirmada kolejli bayan atletlerde impedansa ait glivenirlik katsa-
yisi R = 0.987 olarak saptanmistir (Fornetti ve ark., 1999). Bu galigmanin sonuglan da
dahil impedans dlgimlerinin glvenirlik katsayisinin gok yliksek olmasi (Tablo 2), BIA sis-
temlerinin toplam vicut suyundaki degisimlere kargi duyarllifinin veya arastirma gru-
bundaki bireylerin toplam viicut suyu degisimlerinin minimatl oldugu seklinde yorumia-
nabilir. Bununla beraber, BIiAnin hiperhidrasyon, hipohidrasyon ve izohidrasyon gibi de-
gisik hidrasyon durumlarina olan duyarlihg ile ilgili stipheler vardir. Gece boyunca da-
mar yoluyla hipertonik tuz ¢ézeltisi verilerek hiperosmolal izohidrasyon durumu yaratil-
mis saghkli erkeklerde total viicut suyu degismedigi ve osmolalite dnemli digiide yiiksel-
digi halde, impedansda 6nemli azalma oldugu gézlenmistir (Bernies ve Keller, 2000). Ay-
ni galismada; gece boyunca saf su igirilerek ve desmopressin verilerek hipoosmolal hi-
perhidrasyon durumu olusturuidugunda, total viicut suyu 6nemli miktarda arttid ve os-
molalite énemli miktarda distigd halde, impedans dlgiimlerinin  degismedigi ve izoos-
molal izohidrasyon (kontrol dlcimil) impedansindan farkli olmadigi da gosteriimistir.
Benzer sekilde karin boglugunda sivi birikmis sirozlu hastalardan bu sivi alindiginda, BIA
ile saptanan total vicut sivisinin kontrol degerlerine gére azaldi§i ancak bu azalmanin
karin boslugundan g¢ekilen sivi miktarina karsilik gelmedigi saptanmistir (Cabre 1995).
Diet + egzersiz ile vicut kompozisyonlarinda degdisim yaratilan bireylerde bu degisimi, im-
pedansdan ¢ok antropometrik olgiimlerdeki degisimlerin yansittigi saptanmigtir (Pen-
nock, 1990; Ross ve ark., 1989). Bu bulgular, belirli bir fizyolojik durum veya egzersiz
sartlarinda veya bilinmeyen hidrasyon durumlarinda viicut kompozisyonunun belirlenme-
sinde BIA'nIn gok uygun olmadigini, yaniltict sonuglar verebilecegini géstermektedir.

Cinsiyet, yas ve fiziksel aktivite gibi faktdrlerden etkilendidi igin viicut kompozisyo-
nunun dederlendiriimesinde kullanilan metodlardan elde edilen sonuglar degismektedir
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{Tablo 3). Antropometrik yontemlerden kestirilen viicut kompozisyonu bilegenleri
BiA'dan saptanandan farklh bulunmustur. r degerleri, BIA ile antropometrik ydntemler
arasindaki dlgum farklarinin sistematik olmadigini gdsterir. Gergekten de VYY bireysel
seviyede incelendiginde yontemden yonteme bliyiik varyasyonlarin oldugu gozienmistir
(Sekil 1). De Lorenzo ve ark.,(2000), judo, sutopu ve karate yapan erkek sporcularda
BIA (dort termal Pletismografi yontemi; MOD. BIA 101 SC Akern RJL System) ile be-
lirledikleri VYY (% 9.9x1.4) Lohman yénteminden yiiksek (% 7.8+0.9), YVK'yi diistuk bul-
muslardir (69.4+7.9 kg karsi 71.0+8.2 kg). Maughan (1993) otuziu yaslarda erkek ve ba-
yanlar Uzerinde yapti ¢calismada BIA (Bodystat 500) ve Durnin ve Rahaman denklemi
ile kestirdigi VYY arasinda anlamh bir fark saptamazken, her iki yontem arasinda r =
0.842 gibi yiiksek bir iliski bulmustur. Kaminsky ve Whaley (1993) BiA'dan saptadiklar
VYY'yi Jackson-Pollock denkleminden 6nemli derecede disiik bulmuslardir. Sonuglar,
karsilagtirmalarda kullanilan antropometrik denklemlere ve arastirma grubuna gore de-
gisiklik gdstermektedir. BIA ile antropometrik yéntemlerden kestirilen viicut kompozis-
yonu bilesenleri arasindaki farklann nedeni tam olarak bilinmemektedir. BiA ve antropo-
metrik yontemlerle VYY’nin hesaplanmastyla ilgili varsayimlar (viicut yogunlugu ve su-
yu), 6zellikle dlizenli fiziksel aktivite yapan gruplar igin gegerli olmayabilir. Dlsiik VYY
ve yiksek YVK'ye sahip kisilerde su, mineral ve protein orant sedanter yagsayanlarla ay-
ni oranda dedgildir (Lohman, 1984; Womersley, 1976). Bu ¢alismadaki arastirma grubu-
nun VYY % 9.42 (BiA yontemi) oldugu igin ylksek bir YVK’ye sahip olduklari sdylenebi-
lir Bu nedenle su, mineral ve protein oranlan normal bir poplilasyondan farkh olabilir. Bu
durum, BIA ile antropometrik yontemler arasindaki YVK ve VYY'nin kestirimindeki fark-
hhklann nedeni olarak distniilebilir. Uretici firmanin viicut kompozisyonunu kestiren
denklemi elde ettigi popllasyon ile bu galigmadaki arastirma grubunun farkl ézellikle-
re sahip olma olasihigi da farki yaratan bir baska faktor olarak dikkate alinabilir.

Fizyolojik galigmalarda farkl yontemilerle elde edilen Sigimler arasindaki tutarhhigin
degerlendiriimesinde korelasyon katsayist yaniltici olabilmektedir (Bland ve Altman,
1986). Her ne kadar bu galigmada BiA—antropometrik ydntemlerden elde edilen VYY
arasinda yuksek iligkiler bulunmamis olmakla beraber, Bland-Altman analizi yiksek ilig-
ki elde edilen dlgimler arasindaki tutarliigin degerlendiriimesinde de alternatif bir yak-
lasim sunmaktadir (Gutin ve ark., 1996). Bland-Altman analizi BIA ve antropometrik yon-
temlerden elde edilen viicut kompozisyonu bilesenlerinin birbirinin yerine kullanilamaya-
caginl gostermektedir. Antropometrik yontemler; hem VYY'yi hem de ¢ok yiiksek iligki
olmasina ragmen YVK’'ni BiA’ya gbre gok genis bir aralikta kestirmektedir. Bu yéntem-
ler BiA’'ya gére VYY'ni -8.22 ile 8.85 birim eksik veya fazla kestirmektedir (Tablo 5). Ben-
zer sekilde ayni yontemler BiA'ya gére YVK'yi  5.68 kg fazla veya -6.34 kg eksik kes-
tirmektedir (Tablo 6) Bland-Altman analizi ile BIA- Lohman denklemini karsilastiran bir
¢alismanin sonuglan da bu ¢alismadan elde edilen bulgulara paraleldir {De Lorenzo ve
ark., 2000).

Impedans, antropometri ve impedans+antropometri Slgimlerini bagimsiz birer kes-
tirici olarak kullanarak YVK'yi kestiren denklemlere, bu ¢galismada elde edilen impedans

13



Hazir, A¢tkada

ve antropometrik Slglimler uygulandiginda kestirilen YVK ve VYY’leri arasindaki iliskiler
oldukga yiiksektir (Tablo 9 ve 10). Farkli denklemler arasindaki iligkiler ylksek olmakia
beraber, hem YVK hem de VYY'leri arasinda istatistiksel olarak énemli farklar mevcuttur
(Tablo 7 ve 8). Bu farklar birgok spor dalindaki sporcularda élgilen VYY’lerden daha
ylksektir (Withers ve ark., 1987). Bu nedenle bu denklemlerden kestirilen viicut kompo-
zisyonu bilesenleri birbirinin yerine kullanilabilir degildirler. Denklemler arasindaki fark-
lar muhtemelen kestirici olarak kullanilan degiskenlerin (Tablo 1) ve denklemlerin elde
edildigi popllasyonlarin farkli oimasindan kaynaklanmaktadir. Bu denklemierin elde edil-
digi ve sualtl tarim yontemi ile gegerliginin arastinldidi orjinal ¢alismalarda YVK'ye ait r
> 0.95 olmakla beraber, denklemleri topluca degerlendiren ve sualti tartim yontemini re-
ferans 6lglm olarak kabul eden bir galismada, sualtt tartim — BIA denklemleri arasin-
daki iligkiler, orjinal galigmalardan farkh (r = 0.81 — 0.98) bulunmustur (Eckerson ve ark.,
1992). Referans olglimler orjinal galigmalardaki ile aynt olmasina ragmen gegerlik katsa-
yilan, dlgtimin yapildigi poptilasyona gore degisim gostermektedir.

Teknik agidan insan viicudundaki su ve elektrolitlerin gok blyik bolimi YVK'de bu-
lunmakla beraber, BIA'nin temelini olusturan impedans ile TVS arasindaki iliskiler r = -
0.65 / - 0.792 arasinda bulunmustur (Segal ve ark., 1985; Van Loan ve Maycline, 1987).
Impedans ve boy uzunlugundan elde edilen rezistif indeks (RI) ile TVS arasindaki iligki
impedans-TVS arasindaki iliskiden daha yiiksek (r = 0.83 — 0.96) oldugu saptanmistir
(Kushner ve Schoeller, 1986; Segal ve ark., 1985; Van Loan ve Maycline, 1987). TVS,
YVK'ye bagh oldugundan, RI-YVK arasindaki iligkiler r = 0.81 — 0.938 arasinda bulun-
mustur (Eckerson ve ark., 1992; Maughan 1985, Segal ve ark., 1985; Van Loan ve Mayc-
line, 1987). Bundan dolayi RI, YVK'yi kestiren BIA denklemlerinde bir kestirici olarak kul-
lanilmaktadir. Ancak RI’'nin sadece yad ylzdesi yliksek olmayan poptilasyoniarda
TVS’nin kestiriminde hata varyansim azalttgr saptanmustir (Helenius ve ark.,
1987).YVK'nin Kestiriminde antropometrik dlgtimlerin de Rl kadar degerli oldugu gozlen-
misgtir. Vicut agirhginin YVK'yi kestirim glicti R’dan daha ylksek bulunmustur. Bir bas-
ka deyisle YVK'nin kestiriminde VA, toplam varyansin ¢ok bliyik bir bolimuind agikla-
maktadir. Bu konuda yapilan ¢oklu regresyon analizinde, VA'nin tek basina YVK'de agtk-
ladigi varyans R_ = 0.96271 olarak bulunmustur (Eckerson ve ark., 1992). Ayni ¢alisma-
da denkleme Rl eklendiginde, katkisi istatistiksel olarak anlamli olmakla beraber R_'yi
sadece 0.00484 birim artirarak 0.96755e ylkselttigi hesaplanmistir. Bu istatistikler,
YVK'nin kestiriminde VA'nin, impedans ve onunla beraber kullanilan diger kestiricilerden
daha onemli bir kestirici oldugunu gostermektedir (Jackson ve ark., 1988). Dusuk
VYY’ye sahip kigilerde VA'nin blyuk bolimini YVK’nin olusturdugu disindlurse bu du-
rum beklenmedik degildir. Istatistiksel agidan, YVK'si yiiksek bireylerde RI'min YVK'de
aglkladigi varyansi, VA'nin yuklendigi sdylenebilir. RI-VA arasinda yiksek iligki olmast ne-
deniyle VA'nin YVK'de agikladigi varyanst, RI'nin yiklendigi de stylenebilir ancak, VA'yl
olgmek impedansi élgmekten daha kolaydir. '

Bu arastirmanin sonuglari; BIA yonteminin viicut kompozisyonunu belirlemede yUk-
sek bir guvenirlige sahip oldugunu, BIA'nin antropometrik yontemlerle ve BIA kestirim
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denklemlerinin kendi igerisinde kargilagtiniabilir ve birbirinin yerine kullanitabilir olmadi-
gini, impedans, antropometri ve impedans+antropometri degerlerini kullanan kestirim
denklemlerinin elde edildikleri populasyonlara 6zgi oldugunu gostermektedir.
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