Sel¢uk Saglik Dergisi, Cilt 4/Sayt 1/2023
Journal of Selcuk Health, Volume 4/Issuel/2023

Arastirma Makalesi

ANT"ROPOMETRi TEMELLIi DENKLEMLERLE TAHMIN EDILEN
VUCUT BILESIMININ BIYOELEKTRIK iMPEDANS ANALIZI
SONUCLARI iLE UYUMLULUGU

Aziz KILINC!, Eda KOKSAL?
Oz

Amag: Bireylerin antropometrik 6l¢iimlerini ve viicut bilesimlerini belirlemek, toplam viicut
suyunun tahmininde kullanilan formiillerden elde edilen viicut suyu degerinden diger viicut
bilesenlerini hesaplaylp bu degerlerin biyoelektrik impedans analizi (BIA) sonuglariyla
uyumlulugunu degerlendirmektir.

Yontem: Arastirma,18-50 yas arasit 103 birey (67 kadin, 36 erkek) ile yiiriitiilmiistiir.
Bireylerin antropometrik Ol¢timleri (viicut agirligi, boy uzunlugu) alinmis ve dual frekans
BIA cihaz1 ile viicut bilesimleri (toplam viicut suyu, viicut yag yiizdesi ve yagsiz viicut
kiitlesi) analiz edilmistir. Bireylerin antropometrik Slgiimleri kullanilarak Watson, Hume,
Chertow, Deurenberg formiilleri ile viicut suyu ve buna bagli olarak diger viicut bilesimleri
hesaplanmistir. Her bir formiil i¢in bulunan deger BIA cihaz ile bulunan degerle gosterdigi
korelasyon ve uyum agisindan degerlendirilmistir.

Bulgular: Tek yonlii varyans analizi sonucunda farkli 6l¢iim yontemleri ile elde edilen
toplam viicut suyu, yagsiz viicut kiitlesi ve viicut yag yiizdesi aritmetik ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Tukey testi sonucunda BiA
ve Chertow denklemi ile hesaplanan toplam viicut suyu ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark oldugu bulunmustur (p<0.05). Bland-Altman analizi ise toplam viicut
suyunun tahmini agisindan biyoelektrik impedans analizi ile Hume denklemi arasinda yiiksek
bir uyum oldugunu gdstermistir.

Sonug¢: BIA cihazina erisimin olmadig1 ya da gesitli sebeplerle uygulanamadigi durumlarda
viicut bilesiminin tahmini agisindan Watson, Hume ve Deurenberg denklemlerinin kullanimi
oldukca yararhdir.
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Compatibility of Body Composition Estimated by Anthropometry-

Based Equations with Bioelectric Impedance Analysis Results

Abstract

Aim: The aim of this study is to determine the anthropometric measurements and body
composition of individuals, calculating other body components from the body water value
obtained from the formulas used in the estimation of total body water and evaluating the
compatibility of these values with the bioelectrical impedance analysis (BIA) results.

Method: The research was carried out with 103 individuals (67 females, 36 males) between
the ages of 18-50. Anthropometric measurements (body weight, height) of the individuals
were taken and their body compositions (total body water, body fat percentage and lean body
mass) were analyzed with a dual frequency BIA device. Body water was calculated with
Watson, Hume, Chertow, Deurenberg formulas using anthropometric measurements of
individuals and then other body compositions were calculated. The value found for each
formula was evaluated in terms of correlation and compatibility with the value found with the
BIA device.

Findings: As a result of one-way analysis of variance, the difference between the arithmetic
averages of total body water, lean body mass and body fat percentage obtained with different
measurement methods was found to be statistically significant (p<<0.05). As a result of the
Tukey test, it was found that there was a statistically significant difference between the mean
total body water calculated by the BIA and the Chertow equation (p<0.05). Bland-Altman
analysis showed a high agreement between bioelectrical impedance analysis and Hume's
equation for the estimation of total body water.

Results: In cases where the BIA device is not accessible or cannot be applied for various
reasons, the use of Watson, Hume and Deurenberg equations is very useful in terms of
estimating body composition.

Keywords: Anthropometry, Body composition, Body water.



Sel¢uk Saglik Dergisi, Cilt 4/Sayt 1/2023
Journal of Selcuk Health, Volume 4/Issuel/2023

1.GIRiS
Viicut bilesimi en basit diizeyde viicuttaki yag ve yagsiz dokunun nispi orani olarak ifade edilmektedir
(Khan vd., 2017:400). Viicut bilesimi analizi i¢in ¢ift enerjili X-151n1 absorpsiyometrisi (DEXA), hava

yer degistirme pletismografisi, biyoelektrik impedans analizi (BIA) ve manyetik rezonans

gorilintiileme (MRI) gibi farkli teknikler bulunmaktadir (Krause vd.,2016:116).

Viicut bilesiminin analizi beslenme durumunun degerlendirilmesinin 6nemli bir pargasidir (Tovar-
Galvez vd., 2017:425). Artmus viicut yag ile karakterize olan obezite bir¢ok metabolik bozuklukla
iligkili olup diger iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de salgin boyutuna ulasmistir (TEMD, 2019:12).
Obezite genellikle beden kiitle indeksi (BKI) kullamlarak taranmakta ve tanimlanmaktadir. Ancak
BKI viicut agirhigmin yagsiz kiitle ve yag kiitlesi gibi bilesenlerini ayirt edememektedir (Salamat vd.,
2015:2). Dolayisiyla obezite ve obezite ile iliskili birgok hastaligin erken miidahale ile dnlenmesinde,
bir diyet tedavisi uygulanmigsa etkinliginin degerlendirilmesinde yag ve yagsiz viicut kiitlesi gibi
viicut bilesimi parametrelerinin dogru tahmini olduk¢a 6nemlidir (Aristizabal vd., 2018:155; Ndagire
vd., 2018:104). Viicut bilesimini analiz etmek i¢in en giivenilir yontemler arasinda nétron aktivasyon
analizi, manyetik rezonans, hidrostatik tartim, pletismografi, DEXA, antropometrik dlgiimler ve BIA
bildirilmektedir. Ancak bunlarin her biri gesitli simirliliklara sahiptir (Saxena vd., 2015:1311).
Hidrodansitometri, DEXA gibi laboratuar bazli ydntemlerle viicut bilesiminin analiz edilmesi
maliyetli, zaman alic1 olup egitimli uygulayicilar, komplike ekipman ve yogun emek gerektirmektedir.
Bu nedenle, ozellikle saha c¢alismalarinda ve bunun yaninda klinikte kullanimlari pratik degildir

(Henry vd., 2018:1264).

Antropometrik Slgiimler ve BIA tiim bu teknikler icerisinde uygulama agisindan en az karmasik
secenek olarak bildirilmektedir. Viicut bilesimini degerlendirmede en popiiler yontemlerden biri olan
antropometri, tipik olarak diger laboratuar bazli yontemlerden elde edilen regresyon denklemleriyle
viicut bilesimini tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir (Lopez Taylor vd., 2018:1). Diinya Saglik Orgiitii
(DSO), antropometrinin viicut bilesimindeki degisiklikleri incelemek icin yararh bir ara¢ oldugunu,
invaziv olmayan dogasi ve diisiik maliyeti sayesinde saha calismalarinda da uygulanabilir oldugunu
belirtmektedir (WHO, 1995:2). Yontem hizli ve basit olmakla birlikte dogruluk ve kesinlik
uygulayicinin becerilerine bagli olarak degismektedir (Khan vd., 2017:401).

BIA ile viicut bilesiminin degerlendirilmesi ise antropometrik dlgiimlere gére daha diisiik kullanicilar
arasi varyasyona sahip olup pratik, noninvaziv ve kullanish bir tekniktir. Bu nedenle viicut bilesimi
analizinde laboratuar temelli yontemlere alternatif olarak nerilmektedir (Henry vd., 2018:1264). BIA

temel olarak diisiik frekansh alternative akimin insan viicudundan gegirilmesiyle yagsiz viicut kiitlesi
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ve yag dokusunda bulunan viicut sivilar1 boyunca elektrik akimina karsi empedans: 6l¢mektedir (Khan
vd., 2017:401). Empedans esas olarak hiicre ici sivilar ve elektrolitler iceren yagsiz dokuda diistik ve
yag dokusunda toplam viicut suyuyla orantili olarak yiiksektir. Viicudun elektriksel olarak uyarilabilen
dokularmi uyarmadigr i¢in ise giivenli kabul edilmektedir (Tovar-Géalvez vd., 2017:425; Saxena vd.,

2015:1311).

Viicut bilesiminin analiz edilmesinde kullanilan tiim ydntemlerde viicuttaki toplam su miktarinin
bilinmesi analizin temelini olusturmaktadir. Eger toplam viicut suyu (TBW) bilinirse yag kiitlesi (FM),
yagsiz viicut kiitlesi(FFM) gibi ¢esitli viicut bilesimi parametreleri de tahmin edilebilmektedir. Viicut
suyu genellikle diliisyon metodlar1 kullanilarak tahmin edilmektedir. Ancak bu maliyetli bir yontem
olup erisimi smirlidir. Sahada komplike ekipman ve zaman sorunsalina yol agmaktadir. Bu baglamda
literatiirde antropometrik Sl¢limlerden toplam viicut suyunun tahmini i¢in gelistirilmis ¢ok sayida
denklem bulunmaktadir ve bunlarin bazilar1 yiiksek dogruluga sahip olabilmektedir (Watson vd.,

1980:27).

2. METODOLOJI
2.1. Arastirmanin Amaci
Bu ¢aligmanin amaci ¢esitli antropometrik 6lgiimler iceren formiillerle hesaplanan toplam viicut suyu,

viicut yag yiizdesi ve yagsiz viicut kiitlesinin BIA sonuclartyla olan uyumlulugunu degerlendirmektir.

2.2. Arastirma Grubu

Bu arastirma, Temmuz- Eylil 2020 tarihleri arasinda Konya Cihanbeyli Devlet Hastanesi Diyet
Poliklinigine bagvuran yaslar1 18-50 yil arasinda degisen 36’s1 erkek, 67’si kadin 103 kisi ile
yiiritilmiistir. Calismaya baslamadan once katilimcilara "Onam Formu" okutulmus ve calismaya
katilmayi isteyip istemedikleri sorulmustur. Calismaya goniillii olarak katilmayi kabul eden bireyler
dahil edilmistir. Katilimcilar obezite disinda major saglik sorunlart olmayan saglikli goéniilliilerden
secilmistir. Katilimeilarin normal su metabolizmasini etkileyebilecek herhangi bir durumu (konjestif
kalp hastaligi, ditliretik ilag kullanimi, periferal 6dem, enfeksiyon varligi gibi) olmamasi sarti
saglanmistir. Gebeler, emzikliler, sporcular, viicudunda kalp pili gibi herhangi bir tibbi implant

bulunanlar ile, zayiflama diyeti uygulayanlar calismaya dahil edilmemistir.

Bu calisma i¢in T.C. Gazi Universitesi Olgme Degerlendirme Etik Alt Calisma Grubu’ndan
91610558-604.01.02 sayili ve 04.02.2020 tarihli ‘Etik Komisyon Onayr’ ve Konya Il Saglik

Miidiirliigiinden “Bilimsel Arastirma Izni” alinmistr.
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2.3. Veri Toplama Araclar

Bireylerin demografik ozellikleri (yas, cinsiyet) ve saglik durumlarma iliskin bilgiler (komorbid
hastalik varligi, ilag kullamimi ve yakin zamanda diyet uygulama durumlar1) goéniillilerle yiliz ylize

goriisiilerek anket formu ile toplanmaistir.
2.4. Antropometrik Olciimler ve Viicut Bilesiminin Saptanmasi

Aragstirma kapsaminda bireylerin boy uzunlugu (m) ve viicut agirligt (kg) olgiilmiis, viicut bilesimleri
analiz edilerek anket formuna kaydedilmistir. Antropometrik 6lgiimlerin alinmasi ve viicut bilesimi
analizi arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir. Bireylerin viicut agirligi ve viicut bilesimi dlglimleri
[viicut yag1 (%), yagsiz viicut kiitlesi (kg) ve toplam viicut suyu (kg)] teknigine uygun olarak sabah a¢
karna, miimkiin oldugunca ince kiyafetlerle 0.1 kg duyarlilikla ayakkabisiz ve ¢orapsiz olarak Tanita
DC 360 marka BIA cihaz ile 6lgiiliip kaydedilmistir. Bireylerin BIA 6l¢iimiinden 24-48 saat 6nce agir
fiziksel aktivite yapmamalari, 24 saat oncesinden baslayarak alkol kullanmamalari, test 6ncesi ¢ok su
igmemeleri istenmis ve 6l¢iim Oncesi arastirmaci tarafindan tekrar hatirlatilmistir. Kadinlarda 6lgtimler
menstriial donemden 5 giin 6nce veya sonra olmayacak sekilde bir giin yapilmistir (Lohman vd.,
1988). Boy wuzunlugu duvara sabitlenmis, kalibrasyonu yapilmis bir stadiometre yardimiyla
dlciilmiistiir. Olgiim sirasinda bireylerin ayakta dik durarak frankfort diizlemi saglamalar1 istenmis ve
dlciim bu sekilde gergeklestirilmistir. BKI kilogram cinsinden viicut agirliginin metre cinsinden boy
uzunlugunun karesine béliinmesiyle hesaplanmigtir. BKi degerleri DSO smiflamasina  gore

degerlendirilmistir (WHO, 2020).

BiA cihazi TBW’i kilogram (kg) cinsinden verirken formiillerde sonug¢ litre (L) cinsinden
verilmektedir. Bu nedenle TBW’nin kg cinsinden verildigi durumlarda, 37 ° C' deki suyun yogunlugu
olan 0.9933 degeri kullanilarak 37 ° C' deki hacme doniisiim yapilmistir (Watson vd., 1980:28).
Katilimcilarin antropometrik olgiimleri kaydedilip Watson, Hume, Chertow formiilleri ile toplam
viicut suyu hesaplanmistir. Daha sonra yagsiz viicut kiitlesinin %73.2 oraninda su i¢ermesi prensibine
dayanarak FFM hesaplanmis ve viicudun iki bolimli olma prensibi dikkate alinip viicut agirligindan
FFM ¢ikarilarak toplam viicut yagi bulunmustur (Gropper ve Smith, 2013:279;Montagnani vd.,
1998:499). Bu deger ise calismada % olarak sunulmustur. Deurenberg formiili kullanilarak ise 6nce

viicut yagi ardindan da diger parametreler hesaplanmugtir.
2.5. Antropometri Temelli Viicut Bilesiminin Hesaplanmasinda Kullanilan Denklemler

2. 5. 1. Watson Denklemi: Eriskin (=17 yas) bireylerde kullanilmak tizere 30 farkli ¢alismadan 458
erkek ve 265 erigkin kadm tizerinde diliisyon ¢alismalarindan elde edilen toplam viicut suyu degerleri

referans alinarak gelistirilmis formiillerdir. Cok zayif ve agir1 obezler de bu calismaya dahil edilmistir.
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Diliisyon sonuglari ile en iyi uyumu saglayan ve bu ¢alismada kullanilan denklemler (Watson vd.,

1980:27):
Erkek: TBW(L)= 2. 447-0. 09516 x yas(y1l)+0.1074 x boy uzunlugu(cm)+0.3362 x viicut agirligi(kg)
Kadin: TBW(L)=-2.097+0.1069 x boy uzunlugu(cm)+0.2466 x viicut agirligi(kg)

2. 5. 2. Hume Denklemi: Hume denkleminin gelistirilmesinde suyun i¢indeki olagan hidrojen
izotopunun trityum ile degistirilmesi yontemi referans olarak kullanmilmistir (Daugirdas vd.,

2003:1117). Toplam viicut suyunun tahmininde kullanilan denklemler (Hume ve Weyers, 1971:236):
Erkek: TBW(L)= 0.194786 x boy uzunlugu(cm)+0.296785 x viicut agirhigi(kg)- 14.012934
Kadin: TBW(L)= 0.34454 x boy uzunlugu(cm)+0.183809 x viicut agirligi(kg)-35.270121

2. 5. 3. Chertow Denklemi: Chertow formiili Watson ve Hume denklemlerinin aksine saglikli
katilimcilardan degil hemodiyaliz hastalarindan ve bioempedans oOlgiimleri referans almarak
tiiretilmistir (Daugirdas vd., 2003:1108; Lee vd., 2001:91). Toplam viicut suyunun tahmininde
kullanilan denklem (Chertow vd., 1997:1580):

TBW (L)= -0.07493713 x yas (y1l) — 1.01767992 x cinsiyet + 0.12703384 x boy uzunlugu (cm) -
0.4012056 x viicut agirhigi (kg) + 0.57894981 x viicut agirligr (kg) + 0.57894981 x diyabet —
0.00067247 x [viicut agirhig1 (kg)]* — 0.03486146 x (cinsiyet x yas) + 0.11262857 x [cinsiyet x viicut
agirligr (kg)] + 0.00104135 x [yas x viicut agirligi (kg)] + 0.0186104 x [boy uzunlugu (cm) x viicut

agirhigi (kg)]

Hesaplamada cinsiyet erkek i¢in 1, kadin ig¢in 0; diyabeti varsa 1, yoksa 0 degeri kullanilmistir

(Chertow vd., 1997:1580).

2. 5. 4. Deurenberg Denklemi: Yedi-83 yas arasi genis bir BKI araligina sahip (13.9-40.9 kg/m?)
1229 bireyin viicut bilesiminin dansitometre ile 6l¢liimii referans alinmistir. Yetigkinler (>15 yas) i¢in
viicut yag yiizdesi = 1.20 x BKI + 0.23 x yas — 10.8 x cinsiyet — 5.4 formiilii ile hesaplanmustir.
Cinsiyet erkek i¢in 1, kadin i¢in 0 alinmistir (Deurenberg vd., 1991:105).

2.6. Verilerin Analizi

Verilerin normal dagilima uygunlugu Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri ile varyanslarin
homojenligi ise Levene testi ile incelenmistir. Normal dagilima sahip siirekli veriler ortalama (X) +
standart sapma (SS) olarak ifade edilmistir. Kategorik veriler ise frekans ve yiizde (%) olarak
sunulmustur. BIA ile elde edilen sonuglar ile regresyon denklemleri arasindaki uyum sinif igi

korelasyon katsayisinin (ICC) hesaplanmasi ve Bland Altman metodu ile arastirilmistir. Sinifigi
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korelasyon katsayisinin <0.40 olmasi zayif, 0.40-0.59 arasinda olmasi orta, 0.60-0.74 arasinda olmasi
iyi ve >0.74 olmas1 miikemmel uyum olarak degerlendirilmektedir (Cichetti ve Sparrow, 1981). Bland
Altman grafiginde uyum siirlart “ortalama + 1.96 x SS” olarak hesaplanmistir. Literatiirde iki
yontemin karsilastirilmasinda Bland Altman analizi kullanilmaktadir. Bland Altman yéntemi 6zellikle
uygulanan altin standart yontem olmadigi i¢in degiskenin gercek degeri bilinmediginde herhangi bir
istatistiksel artefaktin (yamiltici goriintii) onlenmesine yardimci olmaktadir (Khan vd., 2017:403).
Normal dagilim gosteren parametrelerin gruplar aras1 karsilastirmalarinda one-way anova testi (tek
yonlii varyans analizi) ve farkliliga neden olan grubun tespitinde Tukey testi kullanilmistir. Tiim
istatistiksel analizler ve ¢izim SPSS 16.0 programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Tiim istatistiksel

analizler i¢in p<0.05 degeri istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

3. BULGULAR

Bu béliimde arastirmanin analizleri sonucunda elde edilen bulgulara yer yerilmistir.

Tablo 1’de katilmcilarmm demografik ve antropometrik 6zellikleri sunulmustur. Calisma
popiilasyonunun %35’ini erkekler, %65’ini kadinlar olusturmaktadir. Katilimcilarin yas ortalamasi
31.12 + 8.43yildir. Hem erkekler hem de kadinlar arasinda pre-obezite ve obezite yaygin olarak

goriilmektedir.

Tablo 1.Katihmeilara Ait Demografik ve Antropometrik Ozellikler (N=103)

Degiskenler Erkek (N=36) Kadin (N=67) Toplam (N=103)
X£SS X£SS x£SS
Yas (yil) 31.00+7.19 31.17£9.08 31.12+8.43
Boy uzunlugu (cm) 176.81 £7.05 162.45+5.13 167.47 £9.02
Viicut agirhg (kg) 88.09 £20.87 82.52 +15.88 84.47 £1.79
BKIi (kg/m?) 28.06 £5.92 31.21 £5.51 30.11 +£5.83
BKi Simiflandirmasi S (%) S (%) S (%)
Zayif (<18.5 kg/m?) 5(13.9) 1(1.5) 6 (5.8)
Normal (18.5-24.99 kg/m?) 4(11.1) 7(10.4) 11 (10.7)
Pre-obez (25.0-29.99 kg/m?) 13 (36.1) 19 (28.4) 32 (31.1)
Obez (BKI > 30 kg/m?) 14 (38.9) 40 (59.7) 54 (52.4)

Veriler ortalama+standart sapma ve say1 (ylizde) olarak raporlanmistir.S: Say1, %: Yiizde, X +SS: Ortalama + Standart
Sapma,BKI: Beden kiitle indeksi

Tablo 2’de Ol¢liim yontemine gore elde edilen viicut bilesimi ortalamalari yer almaktadir. Viicut
bilesimi (TBW, FFM, viicut yag yiizdesi) ortalamalarinin 6lgiim yontemine gore anlamli bir farklilik
gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla yapilan tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonucunda
gruplarin TBW, FFM ve viicut yag yiizdesi aritmetik ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur (p<0.05). Tukey testi sonucunda BIA ve Chertow denklemi ile hesaplanan TBW
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ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu bulunmustur (p<0. 05). Chertow
denklemi ile hesaplanan toplam viicut suyu BIA ile hesaplanandan yaklasik 3 litre daha fazla
bulunmugstur. Diger yandan FFM ve viicut yag yiizdesi aritmetik ortalamalar1 arasindaki istatistiksel
fark referans yontem olan BIA ile denklemler arasinda gozlenmeyip denklemlerin kendi arasinda

anlaml1 bir fark oldugu bulunmustur (p<0.05), (Tablo 2).

Tablo 2.BiA ve Farkli Formiil Sonuclarina Gére Viicut Bilesimi Sonuc¢larimmn Karsilastiriimas

Viicut bilegimi Olgiim yontemi £+SS F p

BiA? 39.5+7.8
Watson® 39.948.1

Toplam viicut suyu (L) Hume® 39.6+7.2 2.772 0.027
Chertow® 42.6+8.2
Deurenberg® 40.0+£7.9
BiA? 55.3+11.1
Watson® 54.6£11.0

Yagsiz viicut kiitlesi (kg)  Hume 54.1+£9.9 2.419 0.048
Chertow® 58.2+11.3
Deurenberg® 54.7+10.8
BiA? 33.4+10.2
Watson® 34.2+10.2

Viicut yag yiizdesi (%) Hume" 34.7+10.0 3.948 0.004
Chertow® 29.6£11.5
Deurenberg® 34.1+10.1

BIA: Biyoelektrik impedans analizi

2Referans yontem

bTukey testine gore referans yontem ve denklem ile hesaplanan viicut bilesimi arasinda anlaml fark yok (p>0.05)
‘Tukey testine gore referans yontem ve denklem ile hesaplanan viicut bilesimi arasinda anlamli fark var (p<0.05)

BIA ile elde edilen sonuglar ile regresyon denklemleri arasindaki uyum ICC’nin hesaplanmasi ile
aragtirtlmistir. Tablo 3’te tiim ICC degerleri > 0.90 olup, bu durum karsilastirilan iki yontem arasinda
milkemmel bir uyum olduguna isaret etmektedir. Ancak tiim viicut bilesenleri (TBW, FFM, viicut yag
yiizdesi) i¢in BIA ile eslestirilen denklemler icerisinde Chertow denklemine ait ICC alt sinir1 en diisiik

bulunmustur (Tablo 3).

Tablo 3.Eslestirilmis Yontemler icin Simfici Korelasyon Katsayilari

Eslestirilmis yontem ICC Alt simir Ust simir

Toplam viicut suyu

BIA-Watson 0.993 0.989 0.995
BiA-Hume 0.989 0.983 0.992
BiA-Chertow 0.953 0.120 0.988

BiA-Deurenberg 0.983 0.975 0.988
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Tablo 3.(Devam) Eslestirilmis Yontemler icin Simfici Korelasyon Katsayilar

Eslestirilmis yontem ICC Alt stmir Ust simir
Viicut yag yiizdesi
BiA-Watson 0.988 0.978 0.992
BiA-Hume 0.981 0.960 0.989
BiA-Chertow 0.955 0.352 0.987
BiA-Deurenberg 0.979 0.969 0.987
Yagsiz viicut Kiitlesi

BiA-Watson 0.993 0.987 0.995
BiA-Hume 0.987 0.968 0.994
BiA-Chertow 0.975 0.451 0.993
BiA-Deurenberg 0.987 0.980 0.991

BIA: Biyoelektrik impedans analizi, ICC: Sinif ici korelasyon katsayisi

Genel olarak tiim formiiller viicut bilesimi degerlerinin tahmini acisindan BIA &lgiim degerleri ile
gliclii bir korelasyon gostermistir. Sinif i¢i korelasyon katsayismin sinirliliklart nedeniyle p> 0.05
oldugunda BIA ile hesaplanan ve regresyon denklemleri ile tahmin edilen viicut bilesimi degerleri
arasindaki uyumu incelemek icin Bland-Altman testi yapilmistir. BIA ile hesaplanan toplam viicut
suyunun regresyon denklemlerinden hesaplanan degerlerle karsilastirllmasinda Hume denklemi igin
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (p>0.05), (Tablo 4). Bu nedenle TBW icin Bland-
Altman testi sadece bu denklemle yapilmistir.

Tablo 4. BiA ve Denklemler Arasindaki Kontrast (Zithk)

o . o
Standart Standart 7095 Giiven arahf

Degiskenler Ortalama sapma hata En En P
diigiik yiiksek

TBW
BiA-Watson -0.38 1.306 0.128 -0.63 -0.13 0.004
BiA-Hume -0.01 1.604 0.158 -0.32 -0.31 0.966
BiA-Chertow -3.07 1.800 0.177 -3.42 -2.71 0.000
BiA-Deurenberg -0.44 2.037 0.201 -0.84 -0.04 0.030

FFM
BiA-Watson 0.69 1.788 0.176 0.34 1.04 0.000
BiA-Hume 1.21 2.054 0.202 0.80 1.60 0.000
BiA-Chertow -2.97 1.961 0.193 -3.35 -2.59 0.000
BiA-Deurenberg 0.61 2.441 0.241 0.14 1.09 0.012

FM (%)

BiA-Watson -0.80 2.206 0.217 -1.23 -0.37 0.000
BiA-Hume -1.25 2.524 0.249 -1.75 -0.76 0.000
BiA-Chertow 3.80 2.743 0.270 3.26 4.34 0.000
BiA-Deurenberg -0.65 2.838 0.279 -1.21 -0.09 0.021

BIA: Biyoelektrik impedans analizi, FFM: Yagsiz viicut kiitlesi, TBW: Toplam viicut suyu, FM (%): Viicut yag yiizdesi
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Sekil 1°de karsilastirilan yontemlerden (BIA ve Hume denklemi) elde edilen TBW degerlerinin
ortalamasi ile degerlerin ortalama farklariin dagilim grafigi gériilmektedir. Sekil 1°deki merkezi ¢izgi
farklarin ortalamasini, en alt ve en Ustteki cizgiler ise gliven araliklarini temsil etmektedir. Bland-
Altman grafigine gore yoOntemler arasindaki uyumluluk diizeyinin iyi olmasi i¢in ortalama
farkliliklarin sifira yakin, sifirin etrafinda rastgele dagilmasi ve %95’inin +£1.96 SS araliginda olmasi
beklenir (Geng vd., 2003:2). Sekil 1’de BIA ve Hume denklemi ile elde edilen TBW degerleri
karsilastinldiginda %95’inin £1.96 SS araliginda rastgele dagildig1 ve birbiriyle uyum gosterdigi

belirlenmistir.
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Sekil 1. BIA ve Hume Denklemiyle Hesaplanan TBW Uyumunun Degerlendirilmesi

4. TARTISMA

Antropometri temelli denklemlerle tahmin edilen viicut bilesiminin BIA sonuglariyla uyumlulugunu
degerlendirmek amaciyla yapilan bu calismada incelenen denklemler ¢alisma ornekleminde BIA
sonuglartyla anlamli ve yiiksek bir korelasyon gostermistir. Ancak korelasyon, iki degiskenin
uyumundan ziyade aralarindaki iligskinin giiciinii d6lgcer (Medoua vd., 2015: 172). Bu denklemler
igerisinde toplam viicut suyunun tahmini agisindan BIA ile en uyumlu denklemin Hume denklemi
oldugu belirlenmistir. Klinik olarak stabil 100 katilimci ile yapilan bir calismada Hume denkleminin
viicut bilesimini giivenilir bir sekilde degerlendirebildigi, yag kiitlesi ve yagsiz viicut kiitlesi
tahminlerinin DEXA tarafindan ol¢iilen sonuglar ile benzer oldugu bildirilmistir (Carnevale vd.,

2015).
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Diger yandan Chertow formiiliiniin hemodiyaliz hasta grubundan elde edilmis olmasi saglikli
bireylerde kullaniminin uygun olup olmayacagi sorusunu akillara getirmektedir. Nitekim Chertow
denklemi erigkinlerde toplam viicut suyunu BIA ile hesaplanandan yaklasik 3 litre daha fazla, viicut
yag yiizdesini ise yaklasik %4 daha az tahmin etmistir. Ayrica post hoc analiz sonucunda BIA ve
Chertow denklemi ile hesaplanan TBW ortalamalarinin birbirinden istatistiksel olarak anlaml

derecede farkli oldugu bulunmustur (p<0.05), (Tablo II).

Viicut bilesiminin dogru bir sekilde degerlendirilmesinin beslenme durumunun saptanmasi, etkili bir
tedavi programinin baglatilmasi ve takibinde 6nemli bir rol oynadigina inanilmaktadir. Yas, etnik
koken, eslik eden hastalik durumlar1 ve obezite derecesi gibi faktorler tahmin denklemlerinin
dogrulugunu etkileyebilmektedir. Afrikali 1350 katilimci ile yapilan bir ¢alismada Deurenberg
denklemi ile tahmin edilen viicut yag yiizdesi BIA ile hesaplanandan anlamli sekilde diisiik
bulunmustur. Deurenberg denkleminde kullamlan yas, cinsiyet ve BKI degiskenlerinin ¢alisma
ornekleminde viicut yag yiizdesini %68.3 degiskenlik diizeyinde tahmin edebildigi bildirilmistir
(Mbada vd., 2015). Universite 6grencileri ile yapilan yakin tarihli bir calismada Deurenberg denklemi
ile tahmin edilen ve hava yer degistirme pletismografisi ile hesaplanan viicut yag yiizdesi arasinda
anlamlt bir fark bulunmamistir (Casey vd., 2021). Hemodiyaliz hastalariyla yapilan bir ¢calismada ise
Chertow denklemi ile tahmin edilen TBW degeri Kafkas ve Dogu Asyalilarda BIA ile hesaplanandan
daha fazla iken Giiney Asya ve Afrikalilarda BIA ile hesaplanandan anlamli diizeyde daha diisiik
bulunmustur (Kumar vd., 2013). Normal kilolu, pre-obez ve obez olarak 3 gruba ayrilmig 150
katilimci ile yapilan bir ¢aligmanin sonucunda viicut yagmin tahmininde Deurenberg denkleminin
normal kilolu ve obez katilimcilarda giivenli bir sekilde kullanilabilecegi, pre-obez kisilerde ise
sonuclarin hatali ¢ikabilecegi bildirilmistir (Nickerson vd., 2020). Morbid obez 70 kadin ile yapilan bir
calismada ise yagsiz viicut kiitlesinin tahmini agisindan Hume denklemi DEXA sonuglari ile zayif bir

korelasyon gostermistir (Bucaloiu vd., 2011).

Antropometrik dlgtimler temelli denklemlerin Koreli hemodiyaliz hastalar1 ile saglikli erigkinlerden
olusan kontrol grubunda gegerliligini test etmek amaciyla yapilmis bir caligmada Watson, Hume ve
Chertow formiilleri kullanilmigtir. Referans metod olarak multi frekans biyoelektrik impedans
analizinin kullanildig1 ¢alismada sonuglarimizla uyumlu sekilde Chertow formiili ile tahmin edilen
TBW her 2 grupta da BIA ile hesaplanandan anlamli sekilde yiiksek bulunmustur. Calismamiz ile
benzer sekilde kontrol grubunda BIA ile hesaplanan ve Hume denklemi ile tahmin edilen TBW

arasindaki tahmini ortalama hata ise en diisiik bulunmustur(Lee vd., 2001).

Hemodiyaliz hastalar ile yapilan bir ¢alismada toplam viicut suyunun tahmini ag¢isindan Hume ve

Watson denklemlerinin izotop diliisyon sonuglari ile anlamli olmayan bir farkliliga sahip oldugu
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bildirilmistir (Medoua vd., 2015). Kesitsel bir ¢alismada hemodiyaliz hastalarinda artmis viicut yag
kiitlesi ve bel g¢evresinin Watson formiilii ile TBW’nin oldugundan daha fazla tahmin edilmesi ile
iligkili oldugu bulunmustur (Noori vd., 2018). Periton diyalizi alan 74 hasta ile yapilan bir ¢calismada
ise Watson denklemi ile hesaplanan ve biyoimpedans spektroskopisi ile dl¢iillen TBW arasinda énemli
farkliliklar oldugu ve bu farkliliklarin diyabet, hipertansiyon, hipoalbiiminemi, obezite, malniitrisyon

ve inflamasyon varlig1 ile iligkili oldugu bildirilmistir (Martinez Fernandez vd., 2016).

Bu calismada kullanilan Watson (boy uzunlugu, viicut agirligi, yas, cinsiyet), Hume (boy uzunlugu,
viicut agirligi, cinsiyet), Chertow (yas, cinsiyet, boy uzunlugu, viicut agirligi, diyabet varligl) ve
Deurenberg (yas, cinsiyet, BKI) denklemleri klinikte ve sahada kolay erisilebilir veriler kullanilarak
gelistirilmistir (Chertow vd., 1997; Deurenberg vd., 1991; Hume ve Weyers, 1971; Watson vd., 1980).
Yapilan bir ¢alismada yas, cinsiyet ve BKI kullanilarak viicut yag kiitlesi ve yagsiz viicut kiitlesi
tahmin denklemleri gelistirilmis, bu denklemler DEXA sonuglar1 ile yiliksek bir uyumluluk
sergilemistir (Salamat vd., 2015). Bir bagka ¢alismada ise toplam viicut suyu tahminini belirleyen
faktorlerden %74.4’inlin yas, cinsiyet ve viicut agirligr kullanilarak olusturulan model ile

agiklanabildigi bulunmustur (Medoua vd., 2015).

Bu ¢alisma bazi sinirliliklara sahiptir. Calismanin sinirliliklar: arasinda tasariminin kesitsel bir ¢aligma
olmasi, 6rneklem sayisinin az olmasi, onceki ¢alismalarda kullanilan ve viicut yagi tahmininin giiglii
indikatorleri olarak belirtilen bel g¢evresi, bel-kalga orani ve deri kivrim kalinligi 6lglimlerinin
almmamasi, sadece 4 regresyon denkleminin kullanilmasi ve referans 6l¢iim araci olarak dual frekans
BIA cihazinin segilmesi gosterilebilir. Cinsiyet, yas ve obezite viicut bilesiminde énemli degisikliklere
yol agabilmektedir (Carnevale vd., 2015). Bu durum g6z 6niinde bulundurularak ¢alisma érnekleminin
se¢iminde hem zayif hem de obez bireylere yer verilerek BKI arali1 genis tutulmustur (16.11- 43.86
kg/m? arasi). Ancak cinsiyet dagiliminin érneklem igerisinde esit olmamasi ve ¢aligma 6rnekleminde

yaslt bireylere yer verilmemis olmasi da ¢aligmanin sinirliliklarindandir.

BIA viicut suyunun hizli ve giivenli bir sekilde degerlendirilmesini saglayan bir yontem olarak kabul
edilmektedir. Bu yontemde yagsiz viicut kiitlesinin hidrasyon faktoriiniin sabit oldugu ve obezite
durumunda degismedigi varsayilmaktadir. Ancak siklikla kullanilan 50 kHz frekansinda akimin hiicre
zarina tam olarak niifuz etmedigi, bu nedenle 50 kHz'de 6l¢iilen impedansin toplam viicut suyunun
degil, hiicre dis1 su ve kismen hiicre i¢i suyun toplam 0l¢iisii oldugu bildirilmistir. Bu nedenle, toplam
viicut suyu ve yagsiz viicut kiitlesi ile impedans indeksi arasindaki ampirik iligki, viicut su dagilimina
baglidir (Deurenberg, 1996: 450S). Obez bireyler nispeten yiiksek miktarda hiicre disi su seviyelerine
sahiptir. Bu durumun yagsiz viicut kiitlesinin oldugundan fazla, viicut yag kiitlesinin ise oldugundan

daha az tahmin edilmesine neden olabilecegi bildirilmistir (Coppini vd., 2005:329). Brezilyal1 86
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eriskin kadin ile yapilan bir calismada BIA ve Segal denklemi kullanilarak viicut yag1 hesaplanmis ve
neticede BIA ile odlgiilen viicut yag kiitlesi ve Segal denklemi ile hesaplanan degerler benzer
bulunmustur. Ancak kadinlar BKI’ye gére fazla kilolu ve obez olarak 2 gruba ayrildiginda 2 yontem
anlaml sekilde farkli sonuclar sergilemistir. Sonucta BIA viicut yag kiitlesini fazla kilolu kadinlarda

yiiksek (+14.2 kg), obez kadinlarda ise diisiik (-10.9 kg) tahmin etmistir (Pimental vd., 2010).
5. SONUC

Sonug olarak, BIA teknolojisinin bulunmadig: kliniklerde ve saha ¢aligmalarinda pratiklik saglamasi
agisindan simirliliklarina ragmen basit antropometrik dl¢limleri iceren Watson, Hume ve Deurenberg
denklemleri kullanilabilir. Boylece, viicut bilesiminin kolay, hizli ve ucuz bir yontemle dogru bir
sekilde belirlenmesine olanak saglanir. Ancak Tiirk toplumunda viicut bilesiminin basit antropometrik
yontemlerle tahmini i¢in yas, BKI ve cinsiyet gruplarini daha kapsamli ve makul &rneklem

biiyiikliiglinde igeren yeni ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Destekleyen Kurulus

“Caligmay1 maddi olarak destekleyen kisi/kurulus yoktur”.
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“Yazarlarin herhangi bir ¢ikara dayali ¢atigmasi yoktur”.
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