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TIP FAKULTESI VE SPOR YUKSEKOKULU OGRENCILERINDE BiYOELEKTRIKSEL

IMPEDANS ANALIZ (BI4) YONTEMI iLE VUCUT KOMPOZiSYONLARININ
KARSILASTIRILMASI

Sacide KARAKAS', Figen TASER', Yiiksel YILDIZ’, Hayrullah KOSE’

OZET

Amag: Bioelektrik impedans analizi (BIA) yontemini kullanarak diizenli egzersiz yapan ve yapmayan
ogrencilerde viicut kompozisyonlarini karsilastirmaktir.

Yontem: Tip Fakiiltesi ve Spor Yiiksek Okulundan yaslar1 19-29 arasinda olan toplam 73 6grenci, el ayak BIA
yontemi ile viicut kompozisyonlari agisindan karsilastirildi. Orneklemde, diizenli egzersiz yapanlar, herhangi bir
sporu, haftada ii¢ giin ve minimum 6 saat olmak kaydryla en az iki y1l siireyle yapan 6grencilerden; diizenli
egzersiz yapmayanlar ise son iki yildir hi¢bir sporu diizenli olarak yapmayanlar arasindan secildi. Normalde
cinsler arasinda toplam viicut suyu (TVS), viicut yag oran1 (VYO) ve yag dis1 kitle (YDK) yo6niinden farklilik
oldugu i¢in her iki cins kendi gruplari iginde egzersiz yapip yapmama yoniinden karsilastirildi. Gruplar arasi
karsilastirmaigin SPSS 10.0 programinda Mann-Whitney U testi kullanildu.

Bulgular: Diizenli egzersiz yapan ve yapmayan bireyler karsilagtirildiginda her iki cinste de VYO, TVS, YDK ve
onun bilesenleri olan hiicre dis1 sivi (HDS) ve hiicre igi stvi (HIS) hacimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar oldugu goriildi.

Sonug: Yag kitlesini azaltma ve yag dis1 kitleyi arttirmada diyet ve egzersiz birlikte yapilmasi gerekirken viicut
sivilariin korunmasinda ise egzersiz tek bagina yeterli olabilir.

Anahtar Kelimeler: biyoelektriksel impedans, spor, viicut yag orani, yag disi kitle,

Comparison of Body Compositions Between Medical School Students and Physical Education and
Sports School Students by Using the Bioelectrical Impedance Analysis (BIA) Method

SUMMARY

Objective: The aim of this study was to compare body compositions in students who exercised regularly and
students who did not exercise by bioelectrical impedance analysis (BIA).

Material and Methods: 73 medical students and students of a physical education and sports school aged
between 19-29 years were compared in terms of body composition by using hand to foot bioelectric impedance
analyzer (BIA). The regularly exercising group was confirmed from students who were engaged in any type of
sport at least three days (minimum of six hours) a week for last two years. The non-exercising group consisted of
the students who did not do any sports regularly in the last two years. Since there were no significant differences
normally between the sexes in terms of the total body water (TBW), body fat (BF), fat free mass (FFM), both
sexes were compared in terms of exercising and non-exercising in their own group. For the statistical analysis,
Mann Whitney U test was used to compare the groups in SPSS 10.0 program. P <0.05 was considered as
statistically signicant.

Results: When regularly exercising and nonexercising groups were compared, significant differences were
observed in BF, TBW, FFM and extracellular water (ECW) and intracellular water (ICW) which are components
of FFM in both sexes.

Conclusion: While it is necessary that diet and exercise should be done simultaneously to increase FFM and
decrease BF, exercise alone could be enough in the maintenance of body fluids.

Key Words: Bioelectrical impedance, sport, body fat, fat free mass

Klinik Arastirma

Saglikli olmanin temel &gelerinden biri dengeli
bir viicut kompozisyonuna sahip olmak ve bunu
devam ettirebilmektir. Obezitenin iyice arttig1
giiniimiizde bu konu daha da 6nem kazanmaktadir.
Bu dengenin saglanmasi ve korunmasinda egzersiz ve
diyet on plana ¢ikmaktadir. Viicut kompozisyonunu
tayin etmede viicut kitle indeksi (VKI), deri kivrimlart
Ol¢timii ve Biyoelektriksel impedans analizi (BIA)
gibi gesitli teknikler mevcuttur. Cok disiik seviyeli
uyariclt bir elektrik akiminin (500 pA-800pA) 50
kHz'lik bir frekansla viicuda verilip daha sonra bu
elektrik akimina kars1 gosterilen direncin

(biyoimpedans) olciildiigii Bioelektrik Impedans
Analizi (BIA) viicut kompozisyonunu belirlemede
noninvaziv, kolay, ucuz, portatif ve etkin bir metotdur.
Icermis oldugu fazla su ve elektrolitlerle (~%73)
yagdan armdirilmis viicut dokulart (YDK) elektrik
akimi i¢in 1yi bir iletkenlik saglarken daha az su ve
elektrolit iceren yag dokusu ise elektrik akimint
iletmede zayif bir iletken ortamdir. Bu ydntemle
viicuttaki YDK, TVS ve bunlara bagli olarak da VYO
hesaplanabilmektedir. Ancak yeme, i¢me
aliskanliklarindaki degisiklikler, dehidratasyon,
egzersiz ve menstriiasyon gibi viicut su miktarinda
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degisikliklere neden olan olaylar BIA o6l¢iimlerini
etkileyebilirler.'

Geng yetigkin erkeklerde viicut agirliginin
yaklasik %60' su iken, geng yetiskin bayanlarda ise bu
oran yaklasik %50 kadardir. Bu fark bayanlarin daha
az kas ve daha fazla subkutandz yaga sahip
olmasindan kaynaklanmaktadir.” Viicuttaki toplam su
miktarini belirleyen ana iki faktor, VYO ile YDK'dur.
Viicuttaki toplam su miktari, yag dokusu ile ters
orantili iken yag dist doku ile dogru orantilidir.
Diizenli yapilan spor viicut yaglarini ve kas kitlesini
etkilemektedir. Bu konuda diizenli yapilan egzersizin
viicutta yagi azaltt1g1, HIS ve HDS'da ise artisa neden
oldugu ortaya konmustur.’

Bu ¢aligmanin amact BIA yontemini kullanarak
diizenli egzersiz yapan ve yapmayan genglerde viicut
kompozisyonlarini karsilagtirmaktir.

GEREC VEYONTEM

Calisma, Tip Fakiiltesi ve Spor Yiiksek
Okulundan son bir yil i¢inde herhangi bir diyet
programi uygulamayan ve yaslar1 19-29 arasinda olan
toplam 73 goniillii 6grenci (50 diizenli egzersiz yapan,
23 diizenli egzersiz yapmayan) tizerinde yapildi.
Orneklem 36 erkek ve 37 kizdan olusmaktaydi.
Diizenli egzersiz yapan ve yapmayan rakamlari
erkeklerde sirasiyla 28 ve 8 iken bayanlarda ise bu
rakamlar 22 ve 15 idi. Orneklemde, diizenli egzersiz
yapanlar, herhangi bir sporu, haftada ii¢ giin ve
minimum 6 saat olmak kaydiyla en az iki y1l siireyle
yapan Ogrencilerden; diizenli egzersiz yapmayanlar
ise son iki yildir higbir sporu diizenli olarak
yapmayanlar arasindan segildi.

Orneklerin boy ve agirlik dlgiimleri Seca marka
(Seca 767) boy ve agirhik olger yardimiyla yapildi.
Agirlik Sl¢limleri i¢in deneklere sort ve ince tigort
giydirildi. Boylar ¢iplak ayakli olarak ayagin yere
bastig1 nokta ile verteks arasindaki nokta 6lgiilerek
alindi. BIA analizleri, goniillilerin ay giin yil
formatinda dogum tarihleri esas alinarak dort-terminal
El-Ayak Bioelektriksel Impedans Analizatérii (H-F
BIA) ile yapildi (500mA ve 50 kHz; BIA 101, Akern,
Italy). El ve ayak arasindaki biyoimpedans, deneklerin
egzersiz yapmadiklart bir zamanda ve minimum 5
dakikalik bir dinlenmeden sonra bir yataga, kollar
viicuda 30°, bacaklar ise 45° ag¢1 yapacak sekilde
sirtlistii (supine pozisyon) yatirilarak 6lgiildii. Dort
elektrot ayni kit i¢inde gelen jelle beraber sag el ve sag
ayaga takildi (Ikisi el, ikisi ayakta olacak sekilde).
Uyarici elektrotlar el ve ayaklarin ikinci veya tiglincii
metakarpal / metatarsal-falangeal eklemlerinin dorsal
ylizeyinde; kaydedici elektrotlar ise elde, elbileginin
dorsal yiizeyinde elektrotun {ist kenar1 ulna bagini
ortadan ikiye bolecek sekilde, ayakta ise, ayak
bileginin dorsal yilizeyinde elektrotun iist kenari i¢ ve
dis malleolii ortadan ikiye bdlecek sekilde
yerlestirildi'. Bu cihaz yardimiyla elde edilen
Rezistans ve Reaktans degerleri cihazin yazilim
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programinda yas, boy, kilo ve cinsiyet parametreleri
ile birlikte girilerek VKI (kg/m’), VYO (kg ve %),
YDK (%), TVS (%), HDS (%) ve HIS (%) degerleri
elde edildi. Normalde cinsler arasinda TVS, VYO
yoniinden farklilik oldugu i¢in her iki cins kendi
gruplar iginde egzersiz yapip yapmama ydniinden
karsilagtirildi.

Bulgularin istatiksel analizi SPSS 10.0
programinda yapildi. Ortalama ve standart sapmalari
alindiktan sonra karsilagtirmalar icin Mann-Whitney
U testi kullanildi.

BULGULAR

Viicut yag oram1 (VYO) olgiim sonuglari,
bayanlarda hepsi menstriiasyon donemi disinda olmak
kaydiyla diizenli egzersiz yapanlarda %25,55+5,61
(n=22) bulunurken diizenli egzersiz yapmayanlarda
9%32,78+8,41 (n=15) bulunmus; erkeklerde ise bu
oranlar sirasiyla % 12,95£2,80 (n=28) ve %
15,40+2,08 (n=8) olarak tespit edilmistir. TVS yine
ayni sirayla bayanlarda %55,27+3,23 ve
%150,64+5,03; erkeklerde ise %61,71+£1,98 ve
%359,67£1,08 olarak hesaplandi. HDS, diizenli
egzersiz yapan ve yapmayan bayanlarda sirasiyla
%41,91+2,26 ve %44,36+1,52 bulunmus, erkeklerde
ise bu oranlar %35+3,14 ve %37,7+1,71 olarak tespit
edilmistir. HIS acisindan ise rakamlar, diizenli spor
yapan bayanlarda %58,08+2,26 ve spor
yapmayanlarda ise %55.64+1.52 iken, erkeklerde ise
%64,99+3.14 ile % 62.7+4,58 seklinde idi. (Tablo 1,2
ve Sekil 1,2).

Diizenli egzersiz yapan ve yapmayan bireyler
karsilagtirildiginda her iki cinste de VYO, TVS, HDS
ve HIS hacimlerinde istatistiksel olarak anlaml
farkliliklar oldugu goriildii (p<0.05) (Tablo 1,2 ve
Sekil 1,2).

Bulgulardan ortaya ¢ikan en garpict sonug¢ bu
konuda yapilmis birgok calismaya benzer sekilde
diyet olmaksizin sadece diizenli egzersizle, yag

Tablo 1: Bayanlarda viicut kompozisyonunun diizenli
spor aligkanligina gore karsilastirilmasi

Diizenli spor  Spor Yapmayan

Parametre yapan n=22 n=15 p degeri
rt.  Sd Ort. Sd
Boy (cm) 162,34 566 162,84 5,38  0,05%

Kilo (kg) 53,38 568 61,65 1557  0,05*
VKI (kg /m®) 20,43 1,61 23,19 522 0,05%*
VYO (kg) 14,0 3,73 21,32 11,83 0,013**

VYO (%) 25,55 5,61 32,78 841 0,008%*
YDK (%) 7437 5,11 67,68 836 0,011%*
TVS (%) 5527 323 50,64 5,03 0,002%*
HDS (%) 41,91 226 4436 1,52  0,000%*
HIS (%) 58,08 226 55,64 1,52 0,000%*

VKI: viicut kitle indeksi, VYO: viicut yag orani,
YDK: yag dist kitle, TVS: total viicut suyu,
HDS: hiicre dis1 stvi, HIS: hiicre igi s1ivi

*AD: anlamli degil **p 0.05 istatiksel olarak anlamli



Tablo 2: Erkeklerde viicut kompozisyonunun diizenli spor
aliskanligina gore karsilastiriimasi

Parametre ~ Diizenli spor  Spor yapmayan p degeri
yapan n=28 n==8
Ort. Sd Ort. Sd

Boy (cm) 176 7,37 174,75 5,94 0,05%*
Kilo (kg) 68,83 8,84 69,50 8,17 0,05%*
VKI (kg /m*) 21,76 1,88 22,68 1,82 0,05%*
VYO (kg) 8,87 2,61 10,83 2,59 0,05%*
VYO (%) 12,95 2,80 15,40 2,08 0,030%*
YDK (%) 87,0 2,80 84,6 2,08 0,030%*
TVS (%) 61,71 1,98 59,67 1,08 0,006%*
HDS (%) 35,00 3,14 37,7 1,71 0,011%*
HIS (%) 64,99 3,14 62,7 4,58 0,011%*

VKI: viicut kitle indeksi, VYO: viicut yag orani, YDK:
yag dist kitle, TVS: total viicut suyu, HDS: hiicre dist sivi,
HIS: hiicre ici s1v1

*AD: anlamli degil ~ **p 0.05 istatiksel olarak anlaml

kitlede azalma olurken, yag dis1 kitlede artis olmasidir.
Ayrica diger ilging bir noktada, viicut kompozisyonu
tayininde kullamlan VKi'de aym sartlar altinda
anlamli bir fark ortaya ¢ikmaz iken BIA 6l¢iimlerinde
bu degisimler istatiksel olarak anlamlidir. Bu da
BIA'nin viicut kompozisyonu degisimlerini
belirlemede VKi'ye goére daha hassas oldugunu
gosterebilir (Tablo 1,2).
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Sekil 1. Bayanlarda TVS, HDS ve HIS degerlerinin
VYO'na gore degisimi.
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Sekil 2. Erkeklerde TVS, HDS ve HIS degerlerinin
VYO'na gore degisimi
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TARTISMA

BiA kullanim kolaylig1 ve sonuglarinin
cogunlukla giivenilirliginden dolay1 bugiin kliniklere
kadar girmis bir yontemdir. Bununla birlikte, BIA'nin
diyet, egzersiz veya her ikisiyle viicut
kompozisyonunu tahmin edip edemeyecegi yoniinde
biiyiik tartigmalar da vardir. El-ayak BIA sisteminin,
zaman ig¢inde viicut kompozisyonunda meydana
gelebilecek degisiklikleri dogru olarak tespit
edebildigini gosteren caligmalar var oldugu gibi aksi
yonde goriislerde mevcuttur.”

Belli bir populasyona spesifik BIA matematiksel
esitlikleri ancak kendisine karsilik gelen spesifik
grubta uygulanabilir (¢ocuk, yaslt ve sigman gibi).
Yeme, igme, dehidratasyon, egzersiz ve menstriial
donemler biyoimpedans 6l¢iimlerini etkileyebilir. O
ylizden BIA kullanildig1 zaman, aletin dogru 6l¢iim
yaptigindan emin olmak icin kullanim sirasindaki
aciklayict basamaklar bireyin ig¢inde bulundugu
duruma spesifik olmalidir.' Uygun olmayan
matematiksel esitliklerin kullanilmasi 6zellikle obez
populasyonda viicut kompozisyonunu tahmin
etmedeki celiskili sonuglar1 aciklayabilir.® Bu
dogrultuda, homojenitenin saglanmasi i¢in deney
gruplari birbirlerinden yas, kilo ve boy agisindan ¢ok
farklilik arzetmeyen spor yapan ve yapmayan
ogrencilerden se¢ildi.

Diizenli yapilan egzersizin viicutta yagi azalttigi
bilinen bir gergektir. Tsai ve arkadaslari, saglikli
bireylerde, kilo azaltma programlarinin baslangi¢
sathas1 boyunca, diyet yapmanin kiloyu azaltmada,
egzersizin ise VY O'n1 azaltmada daha etkili oldugunu
rapor etmislerdir °. Buna paralel baska bir calismada
hi¢ spor yapmayanlarla, futbolcular ve yiiziiciiler
arasinda % VYO agisindan yapilan bir karsilastirmada
en az %VYO'nin yizicilerde, daha sonra
futbolcularda en fazla da hi¢ spor yapmayanlarda
oldugu gozlemlenmistir.”

Votruba ve ark. derlemelerinde, egzersizin, kilo
kaybr boyunca YDK'nin korunmasma ve hatta
artmasina yardim ettigini, ayn1 zamanda yag kaybini
da arttirdigint bildirmislerdir. Ayni1 c¢aligmada,
dayaniklilik egzersizi harig, egzersizin ne tipinin ve ne
de miktarinin aslinda kilo kaybinda ¢ok fazla etkisinin
olmadigini, egzersizin asil en dnemli roliiniin kilo
kaybinin devam ettirilmesinde oldugunu ve
dayaniklilik egzersizinin ise YDK'yi korudugunu ve
hatta olasilikla arttirdigini da bildirmislerdir.” Bununla
birlikte Gornall J ve Villani RG, 4 haftalik dayaniklilik
egzersizinin ¢ok diisiik kalorili diyetle gozlemlenilen
YDK'deki ve istirahat metabolizma hizindaki diisiisii
Oonleyemedigi veya azaltamadig: sonucuna
varmuslardir.®

Evans ve ark., Ballor ve ark. ile Garrow ve ark.
da elde ettikleri sonuglarla, egzersiz arti diyetle
meydana gelen kilo kaybinin sadece diyetle meydana
gelenden farkli oldugunu ve yag kitlesinde biyiik
kayipla beraber yag dis1 kitlenin korundugunu
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gozlemlemislerdir.”" Calismamizda da yukaridaki
calismalara benzer sekilde herhangi bir diyet
olmaksizin sadece diizenli egzersizle yag kitlesinde
azalma olurken, yag dis1 kitlede artma olmustur.

Fellmann ve ark. saglikli sporcular tizerinde
yaptiklar calismada uzun siireli ve tekrarli egzersizin,
egzersiz yogunluguyla ilgili olan kronik
hiperhidrasyonu hem HIS hem de HDS'da artirdig1
sonucuna varmislardir.” Calismamizda HDS ve
HiS'daki degisiklikler, YDK artisina paralel HiS'da
artma, VYO'daki azalmaya paralel HDS'da azalma
seklinde ortaya ¢ikmistir. Bu sekliyle ¢alismamizda
diizenli egzersiz sonrast HDS'daki azalma, Fellmann
ve ark.'min gozlemledikleri HDS'daki artisla
celismektedir. Bu, her iki calismada kullanilan
egzersizlerin tipi, siliresi ve yogunluklarindaki
farklardan kaynaklanabilir.

Le Mura ve ark. ¢caligmalarinda addlesanlar ve
pediatrik obezlerde egzersizin VYO ve YDK'i
azaltmada etkin oldugunu bildirmisler ve en garpici
degismelerin 1- diisiik yogunluklu ve uzun siireli
egzersiz 2- ¢ok tekrarli direng egitimi ile kombine
aerobik egzersiz 3- davranig degisimi komponenti ile
kombine edilmis egzersiz programlari ile meydana
geldigini goézlemlemislerdir'”. Bu grubun
calismasinda VYO'daki azalma, yukaridaki
calismalar ve bizim c¢aligmamizla benzerlik
gosterirken, YDK'deki azalma ise diger
caligmalardaki artiglar ile ¢elismektedir. Bu celiski,
calisma gruplarinda uygulanan egzersiz tiplerinin
birbirlerinden farkli olmasindan kaynaklanabilir.

Kyle ve ark. 3853 yetiskin Avrupali iizerinde
yapmis olduklar1 c¢alismalarinda egzersizin, yag
kitlesi ve VKI artismin 6nlenmesinde etkili oldugunu
gozlemlemislerdir."”

Mirza ve ark. 309 Amerikan Hispanik'i tizerinde
yaptiklar1 ¢alismada asirt kilolulugun ileri derecede
pubertal gelisim, yiiksek viicut yagi, yiiksek kan
basinc1 ve azalmig spor katilimi (egzersiz yapma) ile
ilgili oldugunu gozlemlemislerdir."* Calismamizda
elde edilen veriler, Kyle ve ark. ile Mirza ve ark.'nin
sonuglartyla benzerlik gosterirken Fellmann ve ark. ile
LeMura ve ark.'nin c¢aligmalariyla farklilik
gostermektedir.

Mayo ve arkadaslar1 yaptiklari ¢alismalarinda
egzersizle kilo vermenin, hem hastalik risklerini
azaltabilecegini hem de sadece diyet yapma sonrast
goriilen kolay geri kilo alimmin o6nlenebilecegini
belirtmislerdir.”

Sonu¢ olarak calismamiz sadece egzersiz
parametresine dayanmasi ve egzersizt diyet yapan
gruplar1 icermemesine ragmen, sonuglarimiz ve adi
gegen caligmalarin sonuglart 1s18inda yag kitlesini
azaltma ve yag dis1 kitleyi arttirmada, diyet ve
egzersiz birlikte yapilmas: gerekirken viicut
sivilarinin  korunmasinda ise egzersiz tek basina
yeterli olabilir denebilir.
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