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 ÖZ

Bu çalışmanın amacı, çocuk ve genç atletlerde vücut kompozisyonunun 
değerlendirilmesinde kullanılan antropometrik yöntem ve biyoelektrik impedans (BİA) 
kestirim formüllerinin karşılaştırılmasıdır. Çalışmaya 11–17 yaşlarında 41 erkek (VA=55.3 
± 7.6 kg, Boy=166.1 ± 6.7 cm) ve 48 kız (VA=47.2 ± 7.3 kg, Boy=158.0 ± 7.6 cm) atlet 
katılmıştır. Yağsız vücut kitlesi (YVK) ve vücut yağ yüzdesi (VYY) antropometrik yöntem 
(D-W) (Durnin-Womersley, 1974) ve dört farklı BİA formülü (Deurenberg ve diğ., 1990; 
Schaeffer ve diğ., 1994; Sun ve diğ., 2003; Tanita 401A BİA analizör) ile kestirilmiştir. 
VYY ve YVK’lar için kestirim formülleri arasındaki farklar ANOVA, ilişkiler Pearson’un 
korelasyon tekniği, antropometrik yöntem ve BİA kestirimleri arasındaki tutarlılık 
Bland-Altman analiziyle belirlenmiştir. Kız atletlerin VYY’si erkeklerden yüksek, YVK’sı 
düşüktür (p<0.01). D-W’den kestirilen VYY ve YVK, Schaeffer ve diğ. (1994) hariç diğer 
BİA formüllerinden kestirilenden önemli derecede farklıdır (p<0.01). Deurenberg ve diğ. 
(1990) ile Sun ve diğ. (2003) formülleri hariç, diğer BİA formüllerinden kestirilen VYY 
ve YVK’lar önemli derecede farklıdır (p<0.01). VYY ve YVK için D-W ve BİA formülleri 
arasında önemli yüksek ilişkiler olmasına rağmen, Bland-Altman analizi tutarlılık alt 
ve üst sınırlarının yüksek olduğunu göstermiştir. Bu çalışmanın sonuçları çocuk ve 
genç atletlerde antropometrik yöntem ve BİA formülleri ile kestirilen VYY ve YVK’nın 
birbirlerinin yerine kullanılamaz olduğunu göstermiştir.
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BODY COMPOSITION ASSESMENT IN CHILD AND 
YOUNG ATHLETES: COMPARISON STUDY
ABSTRACT
The purpose of this study was to compare anthropometric method and 

bioelectrical impedance (BIA) regression equations used in assessment of body 
composition in child and young athletes. Forty -one boy (Body weight=55.3 ± 7.6 kg, 
Height=166.1 ± 6.7 cm), 48 girl (Body weight=47.2 ± 7.3 kg, Height=158.0 ± 7.6 cm) 
athletes aged 11-17 participated in this study. Lean body mass (LBM) and percentage 
of body fat (BF %) were estimated by using anthropometric method (D-W) (Durnin-
Womersley, 1976) and four different equations of the BIA (Deurenberg et al., 1990; 
Schaeffer et al., 1994; Sun et al., 2003; Tanita BIA analyzer, 401A). The differences 
and relationships between LBM and BF% were determined with ANOVA and Pearson’s 
correlation techniques, respectively. The consistency between anthropometric method 
and BIA regression equations were determined by the Bland-Altman analysis. BF% of 
girls was higher than boys, however, LBM of girls was lower than boys (p<0.01). BF% 
and LBM estimated from D-W were significantly different from other BIA estimations 
except from Schaeffer et al. (1994) (p<0.01). BF% and LBM estimated from BIA were 
significantly different from others, except from Deurenberg et al. (1990) and Sun et 
al. (2003) estimations (p<0.01). Although BF% and LBM represented high correlation 
between D-W and BIA estimations, Bland-Altman analysis showed that consistency 
of upper and lower limits were high. The results of this study showed that BF% and 
LBM estimated from anthropometric and BIA regression equations can not be used 
interchangeably in child and young athletes.

Key Words: Percentage of body fat, Lean body mass, Bioelectrical impedance, 

Anthropometry.

GİRİŞ
Vücut boyutu, yapısı ve kompozisyo-

nu ile ilgili çalışmaların genel amacı, birey-
sel olarak fiziksel uygunluğun belirlenme-
si ve geliştirilmesidir. Bir çok spor bran-
şı açısından ise sporcuların vücut kompo-
zisyonu, optimal sağlık ve performans için 
gerekli olan optimal vücut profilinin belir-
lenmesinde önemli bir kriterdir (Palo ve 
diğ., 2000; Artioli ve diğ., 2009).

Vücut kompozisyonunun belirlenme-
sinde dört farklı model (yağ kitle, yağsız 

vücut kitlesi, total vücut suyu ve mineral 
kitlesi) kullanılmakla beraber, tüm vücut 
için 2C modeli (yağ kitle ve yağsız vücut 
kitlesi) en çok kullanılan modeldir. Bu mo-
delde yağ kitle ve yağsız vücut kitlesinin 
toplamı vücut ağırlığına eşit kabul edilir 
(Lohman, 1984; Lukaski, 1987). Hidrosta-
tik tartım 2C modeline dayalı olarak vücut 
kompozisyonunu belirleyen bir yöntemdir. 
Bu yöntem birçok yöntem için referans ol-
masına rağmen, hem denek hem de tes-
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ti yapan için çok teknik ve zaman alıcı ol-
ması, yağsız vücut kitlesindeki (YVK) su 
ve kemik içeriğinin sabit kabul edilmesi 
bu yöntemin sporcularda kullanımını sınır-
lamaktadır. Manyetik görüntüleme, DEXA, 
ve kişinin hava içinde yarattığı değişiklik-
lerden bireyin yoğunluğunu hesaplamak 
üzere geliştirilen hava değişim pletismog-
rafi gibi yöntemlerin pahalı ve çok teknik 
olması bu yöntemlerin yaygın olarak kul-
lanılmasını engellemektedir.

Vücut kompozisyonunun belirlen-
mesindeki bir başka yöntem ise total vü-
cut suyunun (TVS) ölçülmesini esas alan 
yöntemdir. Sağlıklı çocuklar, yetişkinler ve 
yaşlılar için total vücut suyu relatif olarak 
sabit bulunmuştur (Wang ve diğ., 1999). 
Bu yüzden TVS’yi ölçen bütün teknikler-
den indirekt olarak YVK belirlenebilir (Ellis, 
2000). Bioelektirik İmpedans Analiz (BİA) 
yöntemi TVS’nin ve buna bağlı olarak 
YVK’nın ölçülmesinde saha koşulların-
da yaygın olarak kullanılan bir yöntemdir 
(Houtkooper ve diğ., 1989; Houtkooper ve 
diğ., 1992; Cable ve diğ., 2001; Tyrrell ve 
diğ., 2001; Sung ve diğ., 2001; Kim ve diğ., 
1994; Goldfield ve diğ., 2006; Isiwara ve 
diğ., 2007; Ostojic, 2006). BİA yağ doku-
nun su içermediği ve yağ harici dokular-
da su miktarının sabit olduğu varsayımına 
dayanır. BİA yönteminde vücuttan elekt-
rik akımı geçtiğinde, iki elektrot arasın-
da oluşan voltaj düşüklüğü (farkı), vücu-
dun o bölgesindeki vücut sıvısının hacmi-
ne bağlıdır. Voltaj düşüklüğünün ölçülme-
si sonucunda direnç (impedans) hesapla-
nır. İmpedans yumuşak dokunun elektrik-
sel iyon iletim özelliği ile ölçülür. Elektrik 
akımına karşı oluşan direnç, TVS ve elekt-
rolitlerin dağılımı ile ters orantılıdır. Yağ ve 
kemik zayıf iletkenler iken yağsız yumu-
şak doku yüksek ileticidir ve daha az di-

renç oluşturur (Wang ve diğ., 1999; Kush-
ner, ve diğ., 1992). Bu metot güvenilir, hızlı, 
kolay ölçüm yapılabilen, taşınabilir ve mi-
nimum bilgi ve beceri gerektirdiği için di-
ğer yöntemlerden avantajlıdır. BİA’nın ana 
sınırlılığı ölçüm kriterlerinin yerine getiril-
mesi ve doğru formüllerin kullanılmasıdır. 
BİA yemekten, fiziksel aktiviteden ve hid-
rasyon durumundan etkilenir (Houtkooper 
ve diğ., 1992; Cable ve diğ., 2001; Tyrrell 
ve diğ., 2001; Sung ve diğ., 2001). Bu ne-
denle ideal BİA ölçümü sabah, aç karnına, 
mesanenin boşaltılmasından sonra yapıl-
malıdır (Webster ve Barr, 1993).

Saha koşullarında kalabalık popü-
lasyonlar için vücut kompozisyonunun 
belirlenmesinde kullanılan bir diğer yön-
tem ise deri kıvrımı kalınlıkları, çap çev-
re gibi ölçümleri kapsayan antropometrik 
yöntemdir (Lohman, 1981). Antropometrik 
veriler kullanılarak vücut yoğunluğu, yağ-
sız vücut kitlesi ve yağ kitlesi kestirimle-
rinde çoklu regresyon formülleri kullanılır. 
Bu formüller çoğu kez tek bir ölçüme da-
yalı olarak ve su altı tartım gibi laboratu-
ar ölçümleri sonucunda elde edilir. Bu açı-
dan antropometrik ölçümler yoluyla yapı-
lan değerlendirmelerde temel sınırlılık; bir 
referans sisteme dayalı olması ve ölçücü-
ler arasındaki güvenirliliğin düşük olması-
dır (Housh ve diğ., 1989).

Ergenlik ve ergenlik öncesi dönem 
vücut yağ oranının, YVK’nin ve büyü-
menin hızlı olduğu çocukluk dönemidir 
(Webster ve Barr, 1993). Bunun yanında 
çocuk ve genç sporcularda antrenman 
vücut kompozisyonunu değiştirecek bir 
potansiyele sahiptir (Malina ve Bouchard, 
1991). BİA yöntemi ile sporcuların vücut 
kompozisyonundaki değişimler değerlen-
dirilirken ölçüm aracının kendi formülün-
den elde edilen değerler kullanılabileceği 



184

Harbili, Hazır, Hazır, Şahin, Harbili, Açıkada

185

gibi, ölçülen impedans değerlerinden BİA 
için geliştirilen formüller de kullanılabilir. 
Bu formüllerin seçiminde cinsiyet, etnik 
köken, yağsızlık oranı, sağlık durumu ve 
yaş önemlidir (Yannakoula ve diğ., 2000). 
BİA kullanımı giderek yaygınlaşan bir yön-
temdir ve bu yöntemin çocuk sporcular-
da kullanımı ile ilgili birçok soru mevcuttur. 
Bu çalışmanın amacı çocuk ve genç at-
letlerde vücut kompozisyonunun belirlen-
mesinde sıklıkla kullanılan antropometrik 
kestirim formülü ve dört farklı biyoelektrik 
impedans (BİA) kestirim formülleri arasın-
daki farkları saptamaktır.

YÖNTEM
Araştırma Grubu: Bu çalışmaya; yıl-

dız ve genç takım düzeylerinde resmi atle-
tizm yarışmalarında atlama, atma, kısa ve 
uzun mesafe branşlarından birinde veya 
birkaçında yarışmacı olan, 11–17 yaş ara-
lığında 41 erkek ve 48 kız sporcu katılmış 
ve cinsiyetler arasında yaş dağılımı ben-
zer bulunmuştur (Erkek: X =14.24 ± 1.44 
yıl; Kız: X =13.89 ± 1.21 yıl; F=1.53, p>0.05). 
Sporcuların antrenman yaşları kızlarda 
42.00 ± 18.57 ay, erkeklerde ise 35.19 ± 
20.95 aydır.

Verilerin Toplanması
Antropometri: Sporcuların boy 

uzunlukları ± 1 mm hata ile stadiometre-
de (Holtain Ltd., UK), vücut ağırlıkları (VA) 
0.1 kg hata ile baskülle (Tanita 401A, Ja-
pan) ölçülmüştür. Deri kıvrım kalınlıkla-
rı vücudun sağ tarafından, ± 2 mm hata 
ile skinfold kaliperle (Holtain Ltd., UK) ol-
mak üzere dört bölgeden (biceps, triceps, 
subscapula, suprailiac) iki kez ölçülmüş-
tür (Callaway ve diğ., 1989). Ölçümlerin 
teknik hatası sırasıyla % 4.82, 5.32, 3.71, 
6.12 olarak bulunurken, deri kıvrımı kalın-

lıklarının tekrarlı ölçümlerde test-tekrar-
test güvenirlik katsayıları 0.985’ten bü-
yük bulunmuştur. Hesaplamalarda iki öl-
çümün ortalaması kullanılmıştır.

Vücut Yağ Yüzdesi (VYY) ve Yağsız 
Vücut Kitlesinin Belirlenmesi (YVK): VYY 
ve VYK’lar antropometrik yöntemle ve 
dört farklı bioelektrik impedans formülü 
ile belirlenmiştir. Antropometrik yöntem 
ve bioelektrik impedans formülleri Tablo 
1’de verilmiştir.

-Antropometrik Yöntem: Deri kıvrımı 
kalınlıkları kullanılarak Durnin-Womersley 
(D-W) formülü (1976) ile kız ve erkek ço-
cuklar için ayrı ayrı vücut yoğunlukla-
rı (VY) kestirilmiş (Tablo 1) ve Siri formülü 
(Siri, 1956) yardımıyla VYY hesaplanmıştır.

-Biyoelektrik İmpedans Analizi (BİA): 
BİA ölçümü, bir impedans analizöründe 
(Tanita, Model 401A, Japan) ayaktan aya-
ğa metodu ile bütün deneklerde kahval-
tıdan 3 saat sonra yapılmıştır. İmpedans 
analizörü elektrotların bulunduğu bir tab-
la, gösterge paneli ve yazıcıdan ibarettir. 
Ölçümlerden önce elektrotlar sulandırıl-
mış alkolle temizlenip kurulandıktan son-
ra denek ayak tabanı elektrotlara temas 
edecek şekilde tablanın üzerine çıkarılmış 
ve impedans değerleri yazıcı aracılığıyla 
kayıt edilmiştir. Analizörün test-tekrar test 
güvenirlik katsayısı (r=0.986, Hazır ve diğ., 
2003) çok yüksek olduğu için impedans 
ölçümleri bir kez alınmıştır. Tanita BİA’dan 
VYY, diğer bioelektrik impedans formül-
lerden YVK kestirilmiştir. VYY’nin kesti-
rimi [( (VA – YVK) / VA) * 100] formülün-
den, YVK’nın kestirimi ise [VA- (VA*VYY)] 
formülünden hesaplanmıştır.

Verilerin Analizi: Tüm ölçümlerin 
tanımlayıcı istatistiği ( X  ± SD) yapıldık-
tan sonra farklı formüllerle kestirilen VYY 
ve YVK’ye ait varyasyon katsayıları (VK 
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(%)=SD x 100/ X ) hesaplanmıştır. Test-
Tekrar test güvenirlik katsayıları tek yön-
lü ANOVA’dan sınıfiçi korelasyon katsa-
yısı (R) ile belirlenmiştir. Cinsiyet ve deği-
şik formüllerden kestirilen VYY ve VYK’lar 
arasındaki farklar 2 x 5’lik (Cinsiyet x Yön-
tem) Tek Faktör Bağımlı (Yöntem) Çift 
Yönlü ANOVA ile saptanmıştır. F istatis-
tiği anlamlı çıktığında hangi yöntemlerin 
farklı olduğu Bonferroni çoklu karşılaştır-
ma testi ile belirlenmiştir. Farklı formüllerle 
kestirilen VYY ve YVK’lar arasındaki ilişki-
ler Pearson’un r katsayısı ile gösterilmiş-
tir. Antropometrik yöntemle BİA formülle-

ri arasındaki tutarlılık Bland-Altman ana-
liziyle belirlenmiştir. Tüm istatistik işlem-
ler SPSS 10.0 paket programında yapıl-
mış ve α=0.05 kabul edilmiştir.

BULGULAR
Kız ve erkek çocukların fiziksel özel-

likleri Tablo 2’de, farklı formüllerle kestiri-
len VYY’leri Tablo 3’te ve YVK’leri Tablo 
4’te gösterilmiştir. Kız ve erkek denekler 
arasında yaş farkı olmamakla beraber, er-
kekler daha ağır (p<0.01) ve daha uzundur 
(p<0.01) (Tablo 2). Buna bağlı olarak BMI 
değerleri de erkeklerde önemli derecede 
yüksektir (p<0.01).

Tablo 2. Kız ve erkek atletlerin fiziksel özellikleri

Kız Erkek F

Yaş (yıl) 14.24 ± 1.44 13.89 ± 1.21 1.53

Vücut ağırlığı (kg) 47.23 ± 7.26 55.35 ± 7.62 26.43*

Boy (cm) 157.97 ± 7.60 166.08 ± 6.87 27.49*

BMI ( kg/m2) 18.74 ± 1.81 20.02 ± 1.76 11.39*
p < 0.01

Tablo 1. VYY ve VYK’nın kestirilmesinde kullanılan antropometrik yöntem ve BİA formüller

Yöntem Formül

Durnin-Womersley 
(1974) 

Kız: Vücut Yoğunluğu=1.1553–0.0643* Log X (Bic + Trc + Subs+ 
Supili2)
Erkek: Vücut Yoğunluğu=1.1369–0.0598* Log X (Bic + Trc + Subs+ 
Supili2)

Deurenberg ve diğ. 
(1990) 

YVK=0.483 (Rİ) + 0.308 VA (kg) + 1.16 (C) + 7.04 (Boy (cm)–8.5 

Schaeffer ve diğ. 
(1994) 

YVK=0.15 + 0.65*Rİ + 0.68 (yaş (yıl)) 

Sun ve diğ. (2003) 
Erkek: YVK=-10.68 + 0.65* Rİ + 0.26* VA + 0.02* direnç
Kız: YVK=9.53 + 0.69* Rİ + 0.17* VA + 0.02* direnç

Tanita 401A Üretici firma formülü

Rİ: Rezistiv İndex=Boy (cm2) / İmpedans (ohm); C: Cinsiyet E=1, K=0
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Kız çocukların VYY’leri erkek çocuk-
lardan önemli derecede yüksek bulun-
muştur (F1; 87 = 65.95; p=0.000). VYY’nin 
belirlenmesinde kullanılan kestirim for-
mülleri arasında önemli fark saptanmıştır 
(F4;348 = 39.59; p=0.000). Kestirim formü-
lü x Cinsiyet etkileşimi de istatistiksel ola-
rak anlamlıdır (F4;348 = 24.14; p<0.01). Bir 
başka deyişle; kız ve erkek atletlerde VYY 
farkının, bir kestirim formülünden diğeri-
ne önemli derecede değiştiği saptanmış-
tır (Şekil 1). Tanita BİA analizöründe üretici 
firma formülüyle kestirilen VYY diğer for-
müllerden kestirilen VYY’den önemli de-
recede yüksektir (p=0.000). Deurenberg 
ve diğ. ve Sun ve diğ.’nin formüllerinden 
kestirilen VYY’leri benzer (p=0.657), her 
iki formül ise D-W (p=0.000) ve Schaeffer 

ve diğ.’den kestirilenden önemli derece-
de düşük bulunmuştur (p=0.000) (Tablo 
3). D-W ile Schaeffer ve diğ.’nın formülün-
den kestirilen VYY’ler benzerdir (p=1.000).

VYY’nin aksine erkeklerin YVK’sı kız 
çocuklarından belirgin şekilde yüksek-
tir (F 1;87 = 83.18; p=0.000) (Tablo 4). Bu-
nun yanında erkek ve kız atletlerde YVK 
farklarının (Kestirim formülü x Cinsiyet et-
kileşimi) kestirim formülüne bağlı olarak 
önemli miktarda değiştiği de saptanmıştır 
(F4;348 = 14.37; p=0.000) (Şekil 1). Değişik 
formüllerden kestirilen YVK’lar arasında 
önemli farklar saptanmıştır (F4;348 = 43.26; 
p<0.01). Tanita BİA analizöründe üretici 
firma formülüyle kestirilen YVK diğer for-
müllerden kestirilen YVK’dan önemli de-
recede düşüktür (p<0.006). Deurenberg 

Tablo 3. Kız ve erkek atletlerin vücut yağ yüzdeleri ( X ± Ss).

Yöntem Kız Erkek

D-W 21.01 ± 2.67 12.64 ± 2.19

Tanita 22.91 ± 4.68 14.46 ± 3.33

Deurenberg ve diğ. (1990) 18.47 ± 4.28 10.62 ± 4.29

Schaeffer ve diğ. (1994) 18.55 ± 6.63 13.82 ± 5.92

Sun ve diğ. (2003) 16.35 ± 5.21 12.11 ± 4.50

Tablo 4. Kız ve erkek atletlerin yağsız vücut kitleleri (kg) ( X ± Ss).

Yöntem Kız Erkek

D-W 37.16 ± 4.76 48.27 ± 6.17

Tanita 38.18 ± 4.60 47.38 ± 4.88

Deurenberg ve diğ. (1990) 36.34 ± 5.62 47.30 ± 6.38

Schaeffer ve diğ. (1994) 38.40 ± 5.57 49.73 ± 5.89

Sun ve diğ. (2003) 39.27 ± 4.88 48.48 ± 5.90
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ve diğ. ile Sun ve diğ.’nin formüllerinden 
kestirilen YVK’lar benzer (p=0.052), her 
iki formül ise D-W (p=0.000) ve Schaeffer 
ve diğ.’den kestirilenden önemli derece-
de yüksektir (p=0.000) (Tablo 4). D-W ile 
Schaeffer ve diğ.’nin formülünden kestiri-
len YVK’lar benzerdir (p=1.000).

Cinsiyete göre farklı formüllerle kes-
tirilen VYY’ler ve YVK’ler arasındaki iliş-
ki katsayıları sırasıyla Tablo 5 ve 6’da gös-
terilmiştir. Hem erkek hem de kızlarda 

D-W’den ve BİA formüllerinden kestirilen 
VYY’leri arasındaki ilişki katsayıları önem-
li (p<0.029) olmakla beraber çok değişken 
bulunmuştur. Erkeklerde D-W ve Tanita, 
D-W ve Deurenberg formülleri arasındaki 
ilişki katsayıları (sırasıyla r=0.316, r=0.460), 
D-W ve Scheffer, ile D-W ve Sun formülle-
ri arasındaki ilişkilerden (sırasıyla r=0.620, 
r=0.652) daha düşüktür. Benzer şekilde 
Tanita ile diğer BİA formüllerinden kesti-
rilen VYY arasındaki ilişkiler de (r=0.449 

Tablo 5. Cinsiyetlere göre değişik formüllerden kestirilen VYY değerleri arasındaki ilişki 
katsayıları

FORMÜLLER D-W Tanita
Deurenberg
ve diğ.

Schaeffer
ve diğ.

Erkek

 Tanita 0.316* -

 Deurenberg ve diğ. 0.460* 0.612* -

 Scheffer ve diğ 0.620* 0.449* 0.891* -

 Sun ve diğ. 0.652* 0.677* 0.919* 0.922*

Kız

 Tanita 0.515* -

 Deurenberg ve diğ. 0.425* 0.781 * -

 Scheffer ve diğ 0.528* 0.659* 0.942* -

 Sun ve diğ. 0.510* 0.800* 0.998* 0.925*

Şekil 1. Cinsiyete bağlı olarak farklı formüllerle kestirilen VYY ve YVK değerleri.
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– 0.677) düşüktür (Tablo 5). Buna karşın, 
Tanita’nın dışındaki diğer BİA formüllerin-
den kestirilen VYY değerleri arasındaki 
ilişkiler (r=0.891–0.922) yüksektir (Tablo 5). 
Erkeklerin aksine kızlarda D-W ve Tanita 
arasındaki ilişki daha yüksek, D-W ve De-
urenberg arasındaki ilişki ise daha düşük-
tür (Tablo 5). Kızlarda Tanita ve diğer BİA 
formülleri arasındaki ilişkiler orta düzey-
de, erkeklerde ise daha yüksektir (r=0.659 

– 0.800). Erkeklerde olduğu gibi kızlarda da 
Tanita’nın dışındaki diğer BİA formüllerin-
den kestirilen VYY değerleri arasındaki iliş-
kiler (r=0.942 – 0.998) yüksektir.

D-W ve BİA formüllerinden kestiri-
len YVK’lar arasındaki ilişkiler hem erkek 
hem de kızlarda VYY’ye göre daha yük-
sektir. Formüllerden elde edilen YVK’lar 
arasındaki ilişki katsayıları r > 0.862’dir 
(p=0.000) (Tablo 6). Her iki cinsiyette de 
D-W ve BİA, BİA ve BİA YVK değerle-
ri arasındaki ilişkiler daha yüksek ve ho-
mojendir.

VYY ve VYK için yapılan Blant-Altman 
analizi sonuçları Tablo 7 ve 8’de verilmiş-
tir. Kızlarda Tanita hariç diğer BİA formül-
leri VYY’yi antropometrik yönteme göre 
düşük kestirdiği hesaplanmıştır (Tablo 7). 
Buna karşılık erkeklerde, BİA formüllerin-
den kestirilen VYY değerleri antropomet-
rik yönteme daha yakın olmakla beraber, 
kızlardan farklı olarak Deurenberg ve diğ. 
ile Sun ve diğ. düşük, Schaeffer ve diğ. ile 
Tanita’nın yüksek kestirdiği saptanmıştır 
(Tablo 7). Tutarlılık alt ve üst sınırları dik-
kate alındığında, her iki cinsiyette de BİA 
formüllerinden elde edilen VYY’lerin ant-
ropometrik yöntemle karşılaştırılabilir ol-
madığı belirlenmiştir (Şekil 2).

Antropometrik yöntemle kestirilen 
VYY’e göre; Deurenberg ve diğ. (Kız: % 

-5.20/10.27, Erkek: % -5.78/9.83 ), Scha-
effer ve diğ. (Kız: % -8.33/13.25, Er-
kek: % -11.41/9.05), Sun ve diğ. (Kız: % 

-3.38/12.69, Erkek: % -7.70/8.76), Tanita 
(Kız: % -11.09/7.29, Erkek: % -7.60/3.97) 

Tablo 6. Cinsiyetlere göre değişik formüllerden kestirilen YVK değerleri arasındaki ilişki 
katsayıları

FORMÜLLER D-W Tanita
Deurenberg
ve diğ.

Schaeffer
ve diğ.

Erkek

 Tanita 0.918* -

 Deurenberg ve diğ. 0.943* 0.949* -

 Scheffer ve diğ 0.862* 0.879* 0.969* -

 Sun ve diğ. 0.924* 0.957* 0.995* 0.967*

Kız

 Tanita 0.969* -

 Deurenberg ve diğ. 0.942* 0.980 * -

 Scheffer ve diğ 0.896* 0.947* 0.982* -

 Sun ve diğ. 0.932* 0.976* 0.999* 0.985*
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formüllerinin VYY’yi düşük ya da yük-
sek kestirdiği saptanmıştır. YVK ile ilgi-
li Blant-Altman analizi sonuçları VYY’ye 
parallel ancak biraz farklıdır. BİA for-
müllerinden elde edilen YVK değerle-
ri VYY’ye göre antropometrik yöntemle 
daha tutarlı olduğu belirlenmiştir (Tab-
lo 8). BİA formüllerinden elde edilen 
YVK’ların antropometrik yönteme göre 

fark ortalamaları erkeklerde daha be-
lirgin olmakla beraber her iki cinsiyette 
de düşük bulunmuştur. VYY’deki bulgu-
lara paralel olarak kızlarda Tanita hariç 
diğer BİA formülleri antropometrik yön-
temden daha yüksek YVK kestirirken, 
erkeklerde Deurenberg ve diğ. ile Sun 
ve diğ. yüksek, Schaeffer ve diğ. ile Ta-
nita daha düşük kestirmiştir. Buna kar-

Tablo 7. Kız ve erkeklerde BİA formüllerinden hesaplanan VYY’lerin DW formülüne göre 
tutarlılık sınırları

Deurenberg
ve diğ.

Schaeffer
ve diğ.

Sun ve diğ. Tanita

Erkek

Fark Ortalaması 2.02 -1.18 0.53 -1.81

Fark SD 3.90 5.12 4.12 2.89

Fark SH 1.05 1.38 1.11 0.78

Tutarlılık Alt Sınırı -5.78 -11.41 -7.70 -7.60

Tutarlılık Alt Sınırı % 95
Güven Aralığı

-3.64/-7.91 -8.62/-14.21 -5.45/-9.95 -6.02/-9.19

 Tutarlılık Üst Sınırı 9.83 9.05 8.76 3.97

Tutarlılık Üst Sınırı % 95
Güven Aralığı

7.69/11.96 6.25/11.84 6.51/11.01 2.39/5.56

Kız

Fark Ortalaması 2.54 2.46 4.66 -1.90

Fark SD 3.87 5.39 4.02 4.60

Fark SH 0.96 1.35 1.00 1.14

Tutarlılık Alt Sınırı -5.20 -8.33 -3.38 -11.09

Tutarlılık Alt Sınırı % 95
Güven Aralığı

-3.25/-7.15 -5.61/11.04 -1.36/-5.41 -8.77/-13.40

Tutarlılık Üst Sınırı 10.27 13.25 12.69 7.29

Tutarlılık Üst Sınırı % 95
Güven Aralığı

8.32/12.22 10.54/15.97 10.67/14.72 4.98/9.61
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Şekil 2. Bland–Altman Analizine göre antropometrik yöntemle (Durnin-Womersley) kestirilen 
VYY ile BİA formüllerinden kestirilen VYY’ler arasındaki fark ortalamaları, formüller arasındaki 
farkların ortalamaya göre dağılımı ve tutarlılık alt ve üst sınırları (Orta çizgi: fark ortalaması, alt 
çizgi: tutarlılık alt sınırı, üst çizgi: tutarlılık üst sınırı).
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şılık tutarlılık alt ve üst sınırları dikkate 
alındığında BİA formüllerinden elde edi-
len YVK’ların da antropometrik yöntem-
le karşılaştırılabilir olmadığı saptanmıştır 
(Şekil 2). Antropometrik yöntemle kes-
tirilen YVK’ya göre; Deurenberg ve diğ. 
(Kız: -5.09/2.60 kg, Erkek: -5.62/2.70 
kg), Schaeffer ve diğ. (Kız: -5.95/3.91 kg, 
Erkek: -4.73/6.52 kg), Sun ve diğ. (Kız: 

-5.88/1.66 kg, Erkek: -4.69/4.28 kg), Ta-

nita (Kız: -3.71/5.35 kg, Erkek: :-2.16/4.11 
kg) formüllerinin YVK’yı düşük ya da 
yüksek kestirdiği belirlenmiştir. Bunlara 
ek olarak Bland-Altman analizleri her iki 
cinsiyette VYY için yöntemler arasında-
ki farkların VYY değerlerine bağlı olarak 
(Şekil 2), YVK için yöntemler arasında-
ki farkların cinsiyete ve formüle göre de-
ğiştiğini göstermiştir (Şekil 3).

Tablo 8. Kız ve erkeklerde değişik BİA formüllerinden hesaplanan YVK’lerin DW formülüne göre 
tutarlılık sınırları

Deurenberg
ve diğ.

Schaeffer
ve diğ.

Sun ve diğ. Tanita

Erkek

Fark Ortalaması -1.46 0.90 -0.20 0.98

Fark SD 2.08 2.81 2.24 1.57

Fark SH 0.56 0.76 0.61 0.42

Tutarlılık Alt Sınırı -5.62 -4.73 -4.69 -2.16

Tutarlılık Alt Sınırı % 95
Güven Aralığı

-4.48/-6.76 -3.19/-6.27 -3.47/-5.92 -1.30/-3.92

Tutarlılık Üst Sınırı 2.70 6.52 4.28 4.11

Tutarlılık Üst Sınırı % 95
Güven Aralığı

1.56/3.83 4.98/8.06 3.06/5.51 3.26/4.97

Kız

Fark Ortalaması -1.24 -1.02 -2.11 0.82

Fark SD 1.92 2.47 1.88 2.26

Fark SH 0.48 0.62 0.47 0.57

Tutarlılık Alt Sınırı -5.09 -5.95 -5.88 -3.71

Tutarlılık Alt Sınırı % 95
Güven Aralığı

-6.06/-4.12 -4.71/-7.19 -4.93/-6.83 -2.57/-4.85

Tutarlılık Üst Sınırı 2.60 3.91 1.66 5.35

Tutarlılık Üst Sınırı % 95
Güven Aralığı

1.64/3.57 2.67/5.16 0.71/2.60 4.21/6.49
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Şekil 3. Bland–Altman Analizine göre antropometrik yöntemle (D-W) hesaplanan YVK ile BİA 
formüllerinden hesaplanan VYK’ler arasındaki fark ortalamaları, formüller arasındaki farkların 
ortalamaya göre dağılımı ve tutarlılık alt ve üst sınırları (Orta çizgi: fark ortalaması, alt çizgi: 
tutarlılık alt sınırı, üst çizgi: tutarlılık üst sınırı).
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TARTIŞMA
BİA yöntemi ile vücut kompozisyo-

nun değerlendirilmesi büyük popülas-
yonlara ulaşmada ve uygulamadaki ko-
laylığından dolayı son yıllarda saha ça-
lışmalarında sıklıkla tercih edilen bir yön-
temdir (Houtkooper ve diğ., 1992; Cable 
ve diğ., 2001; Tyrrell ve diğ., 2001; Sung 
ve diğ., 2001; Kim ve diğ., 1994; Goldfi-
eld ve diğ., 2006; Isiwara ve diğ., 2007). 
Bir çok çalışmada, çocuklarda BİA yön-
teminin YVK’nın kestiriminde güveni-
lir ve geçerli bir yöntem olduğu gösteril-
miştir (Houtkooper ve diğ., 1992; Tyrrell 
ve diğ., 2001; Deurenberg ve diğ., 1991). 
Bununla birlikte BİA yönteminin YVK’nın 
su içeriğinin bireysel farklılıklar göster-
mesinden ve vücut suyunun yaşla bir-
likte değişmesinden (Deurenberg ve 
diğ., 1989; Segal ve diğ., 1988) kaynak-
lanan yöntem hataları içerdiği veya kes-
tirim formüllerinin etnik kökenden etkile-
nebileceği belirtilmektedir (Going ve diğ., 
2006).

Bu çalışmada kızların VYY’si erkek-
lerden daha yüksek, YVK’sı daha düşük 
bulunmuştur (Tablo 3 ve 4). 11-12 Yaş-
lar, kızlarda ve erkeklerde cinsiyetler 
arası farklılıkların başladığı dönemler-
dir. Bu dönemde cinsiyet hormonlarının 
artması ile vücut kompozisyonunda kız-
larda ve erkeklerde değişimler meydana 
gelir (Malina ve Bouchard, 1991). Kızlar-
da östrojen hormonunun artması ile yağ 
kitlesinde artış gözlenirken, erkekler-
de testesteron hormonunun artması ile 
YVK’da hızlı bir artış gözlenir. Buna ek 
olarak, cinsiyetler arası farklılıkların bir 
diğer nedeni, kadın ve erkekler arasın-
daki vücut suyu dağılımından kaynak-
lanmaktadır. Genelde kadınlarda hücre 
dışı / hücre içi sıvı oranının yüksek ol-

ması, daha düşük spesifik vücut direnci 
oluşturmaktadır. Direncin düşük olma-
sı, kadınlarda rezistiv indeksin (Rİ) daha 
yüksek değerlerde olmasına ve VYY ve 
YVK’yı doğrudan etkilenmesine neden 
olur (Webster ve Barr, 1993). Çocuklar-
da BİA ölçümlerinde cinsiyetin etkisi 10 
yaşına kadar minimum iken 10 yaşından 
sonra cinsiyetler arası farklılıkların göz-
lenmeye başlaması ile bu etki artmakta-
dır (Deurenberg ve diğ., 1991).

Deri kıvrımı kalınlıkları kullanıla-
rak D-W formülüyle kestirilen vücut yo-
ğunluğundan Siri formülü ile elde edi-
len VYY ve YVK değerleri, BİA formül-
lerinden kestirilenlerden önemli dere-
cede farklı bulunmuştur. Schaeffer for-
mülünden kestirilen VYY hariç Deuren-
berg ve Sun BİA formüllerinden kestiri-
len VYY D-W’den kestirilenden önem-
li derecede düşük, Tanita BİA analizö-
ründe üretici firma formülünden kestiri-
len VYY D-W’den kestirilenden önem-
li derecede yüksektir (Tablo 3). 7-14 yaş 
erkek (n=609) ve kız (n=645) çocukla-
rında yapılan bir çalışmada BİA yöntemi 
ile deri kıvrımı kalınlıklarından kestirilen 
VYY’si arasında önemli fark saptanmış-
tır (Rowe ve diğ., 2006). D-W’nin vücut 
yoğunluğunu kestiren formülleri erkek 
ve kızlar için ayrı ayrı geliştirilmiş olmak-
la beraber, kestirim formülünün standart 
hatasına bağlı olarak vücut yoğunluğun-
da meydana gelen potansiyel değişim-
lerin aynı bireyde VYY’nin ± % 3-4 ha-
talı kestirdiği gösterilmiştir (Beddoe ve 
Samat, 1998). Schaeffer, Deurenberg ve 
Sun BİA formüllerinin kestirim formülleri-
nin üçünde de Rİ kestirici olarak kullanıl-
mıştır. D-W formülünde olduğu gibi cin-
siyeti bir faktör olarak dikkate alan Deu-
renberg ve Sun formülleri değil, yaşı bir 
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kestirici olarak kullanan Schaeffer for-
mülünden kestirilen VYY D-W formülü 
yardımıyla kestirilen VYY ile benzer bu-
lunmuştur. Schaeffer ve diğ. (1994) for-
mülü total vücut potasyumunu ölçen 
yöntemi referans alınarak geliştirilmiştir 
ve açıklayıcılık katsayısı yüksek bulun-
muştur (R2=0.975). Cinsiyeti dikkate alan 
Deurenberg ve Sun BİA formüllerinden 
kestirilen VYY ve YVK değerleri benzer, 
her iki formül yaşı dikkate alan Schaef-
fer formülünden farklıdır. Deurenberg ve 
diğ. (1990)’nin formülü densiometre re-
ferans kullanılarak (açıklayıcılık katsayısı 
R2=0.975), Sun ve diğ. (2003)’nin formü-
lü ise, çok bileşenli model (densiometre, 
isotop dilüsyon, DEXA) kullanarak geliş-
tirilmiştir (Kız: R2=0.83; Erkek: R2=0.90). 
BİA yönteminin YVK’yı kestirmekte su-
altı tartım yöntemi ile geçerliliği yetişkin-
lerde (Cable ve diğ., 2001), ve çocuklar-
da (Isiwara ve diğ., 2007; Tyrrell ve diğ., 
2001; Houtkooper ve diğ., 1992; Sung 
ve diğ., 2001; Kim ve diğ., 1994) gösteril-
miştir. Hücre içi sıvının yaşla birlikte art-
ması sonucunda tüm vücut impedansın-
da meydana gelen artışlar YVK’yı doğru-
dan etkilemektedir (Deurenberg ve diğ., 
1990). Çocuklukla yetişkinlik arasındaki 
hücre dışı ve hücre içi sıvının farklı da-
ğılımı ile Rİ yaşla birlikte değişmekte-
dir. Rİ, YVK’nın kestiriminde çok önem-
li bir parametredir ve YVK ile Rİ arasında 
yüksek ilişki (r=0.83-0.97) olduğu gös-
terilmiştir (Cordain ve diğ., 1988; Davi-
es ve diğ., 1988). Hücre içi sıvının spe-
sifik direnci, hücre dışı sıvıya göre daha 
yüksektir. Çocukluktan yetişkinliğe doğ-
ru hücre içi sıvının relatif olarak artma-
sı, daha yüksek dirençlerin oluşmasına 
ve Rİ’nin azalmasına neden olmaktadır 
(Deurenberg ve diğ., 1990). Bu nedenle 

BİA formülünün seçiminde yaş faktörü-
nün dikkate alınması oldukça önemlidir. 
Yaş, total vücut suyundaki değişimi yan-
sıtması açısından boy ve vücut ağırlığına 
göre büyümeyi daha iyi gösteren bir fak-
tör olarak kabul edilmektedir (Schaef-
fer ve diğ.,1994). Tanita BİA analizörün-
de üretici firmanın formülünden kestiri-
len VYY diğer formüllerden yüksek, YVK 
düşüktür. BİA yöntemi ile kestirim yapan 
birçok ticari ölçüm aracı geliştirilmiş-
tir ve bu araçların kestirim formüllerinin 
yazılımlarında antropometrik (boy, vücut 
ağırlığı), fiziksel aktivite ve cinsiyet gibi 
faktörler kullanılmaktadır. Bu çalışma-
da ayaktan ayağa biyoelektriksel impe-
dans ölçer kullanılmıştır. Aynı araç kul-
lanılarak yapılan bir çalışmada antropo-
metri yöntemi ile geçerliği gösterilmiş-
tir (Eston ve diğ. 1993). Bununla birlikte 
standart yöntemlerle BİA karşılaştırılmalı 
yapılan çalışmaların sonuçları tartışmalı-
dır. BİA’nın total vücut yağının kestirimin-
de MRI ile düşük korelasyon gösterdiği 
(Chan ve diğ., 1998), standart yöntemle-
re (Gutin ve diğ., 1996) ve antropometri-
ye (Webster ve diğ., 1993; Rowe ve diğ., 
2006) göre BİA’nın VYY’yi daha yüksek 
kestirdiği belirtilmektedir. Bununla bir-
likte DEXA ile BİA arasında YVK, YK ve 
VYY’de sırasıyla; r=0.98, 0.98 ve 0.94 
ilişkiler gösteren (Tyrrell ve diğ., 2001; 
Goldfield ve diğ., 2006) veya BİA ile 
standart yöntemler arasında VYY kes-
tirimi açısından fark olmadığını belirten 
çalışmalar mevcuttur (Ellis, 1996; Loh-
man ve diğ., 2000; Ostojic, 2006).

Bu çalışmanın bulguları 11–17 yaş 
genç ve çocuklarda D-W ve BİA formül-
leri arasındaki VYY değerleri arasında-
ki ilişkilerin cinsiyete bağlı olarak değiş-
tiğini göstermiştir (Tablo 5). Her iki cin-
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siyette de D-W ve BİA, BİA-BİA arasın-
daki ilişkiler anlamlı düzeyde yüksek ol-
makla beraber, erkeklerde D-W ve BİA 
formülleri arasındaki ilişkiler, kızlardan 
daha düşüktür. Benzer şekilde BİA for-
müllerinin kendi aralarındaki ilişkilerde 
erkeklerde kız çocuklarından daha dü-
şüktür. Hem erkeklerde hem de kızlarda 
üretici firmanın (Tanita) formülü ile kes-
tirilen VYY değerleri D-W ve diğer BİA 
formülleri ile daha düşük ilişki göster-
miştir. VYY’nin aksine her iki cinsiyet-
te de D-W ve BİA formüllerinden kesti-
rilen YVK’lar arasındaki ilişkiler yüksek-
tir (Tablo 6). Aynı şekilde BİA formülle-
rinden kestirilen YVK’lar arasındaki iliş-
kiler de VYY’den daha yüksektir (Tablo 
6). Bu bulgular, farklı yöntem veya for-
müllerde YVK kestiriminde ortaya çıkan 
değişkenliğin VYY’ye göre daha az oldu-
ğunu göstermektedir. Literatürde de BİA 
ve antropometrik yöntemden kestirilen 
VYY arasında orta düzeyde (Rowe ve 
diğ., 2006), BİA ve antropometri formül-
lerinden elde edilen YVK değerleri ara-
sında yüksek ilişkiler bildirilmiştir (Webs-
ter ve diğ., 1993). Bu çalışmada olduğu 
gibi BİA YVK ve antropometri YVK ara-
sında yüksek ilişki (r=0.94), BİA VYY ile 
antropometri VYY arasında daha düşük 
(r=0.78) ilişki saptanmıştır (Eston ve diğ., 
1993). Yöntemler arasındaki tutarlılığın 
değerlendirilmesinde korelasyon ana-
lizi sıklıkla kullanılmakla beraber, r kat-
sayısı yöntemler arasındaki sistematik 
hatadan etkilenmez (Bland ve Altman, 
1986). Yöntemler arasında yüksek r de-
ğeri, yöntemlerin birbiri yerine kullanıla-
bileceğini göstermez. Bu nedenle bu ça-
lışmada kestirim yöntemi Bland-Altman 
analizi ile de değerlendirilmiştir. Antro-
pometri ve BİA formülleri arasında vücut 

kompozisyonu parametreleri arasında 
anlamlı orta/yüksek ilişkiler gözlenme-
mesine rağmen, Bland-Altman analizi 
tutarlılık alt ve üst sınırlarının çok yüksek 
olduğunu göstermiştir. Kızlarda BİA for-
mülleri D-W’ye göre VYY’yi % -11.9 ile 
+13.25, erkeklerde % -11.41 ile +9.83 dü-
şük ya da yüksek kestirmektedir. Ben-
zer şekilde BİA formülleri D-W’ye göre 
YVK’yı kızlarda -5.95 ile + 5.35 kg erkek-
lerde -5.62 ile +6.52 kg düşük veya yük-
sek kestirmektedir (Tablo 7 ve 8). Rowe 
ve diğ. (2006) 7–14 yaş çocuklarda BİA 
ve deri kıvrımı kalınlıklarından elde edi-
len VYY değerleri için tutarlılık sınırları 
arasında % 20’nin üzerinde fark sapta-
mışlardır. Bunun yanında Bland-Altman 
analizinden elde edilen grafiklerde hem 
erkek hem de kızlarda D-W ve BİA for-
mülleri arasındaki fark değerlerinin dağı-
lımları ile her iki yöntemden elde edilen 
VYY değerlerinin ortalamaları arasında 
anlamlı negatif ilişkiler saptanmıştır (Şe-
kil 2). Bu ilişkiler D-W ile karşılaştırıldı-
ğında BİA formüllerinin her iki cinsiyet-
te VYY’yi yansız kestirmediğini göster-
mektedir. Bir başka deyişle D-W ve BİA 
formülleri arasındaki farklar her iki cinsi-
yette VYY değerlerine bağımlı olarak de-
ğişmektedir. Bland-Altman grafiklerinde 
ilişki katsayılarının negatif olması her iki 
cinsiyette VYY’si düşük olan çocuk ve 
gençlerde BİA formülleri ile D-W formülü 
arasındaki farkların büyük, VYY’si yük-
sek olan çocuk ve gençlerde ise küçük 
olduğunu gösterir. Buna karşılık Bland-
Altman analizleri YVK için D-W ve BİA 
formülleri arasındaki farkların cinsiyetle-
re göre değiştiğini göstermiştir. Kızlarda 
Deurenberg ve diğ. ve Tanita formüllerin-
den kestirilen YVK’lar ile D-W’den kesti-
rilen YVK arasındaki farklar YVK değer-
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lerine göre değişirken, Schaeffer ve diğ. 
ve Sun ve diğ.’nin formüllerimden kesti-
rilen YVK farkları YVK değerlerinden ba-
ğımsızdır (Şekil 3). Erkeklerde Schaeffer 
ve diğ hariç, D-W ile diğer BİA formülle-
ri arasındaki farklar YVK değerlerinden 
bağımsızdır. Schaeffer ve diğ. formülün-
den elde edilen YVK değerleri ile D-W 
formülünden elde edilen YVK değerleri 
arasındaki farklar ile her iki yöntemden 
elde edilen YVK değerlerinin ortalama-
ları arasında anlamlı pozitif ilişki saptan-
mıştır. Bu ilişki YVK’sı düşük olan çocuk 
ve gençlerde bu formülden elde edilen 
YVK’lar ile D-W’den elde edilen YVK’lar 
arasındaki farkların küçük, YVK’sı büyük 
olan çocuk ve gençlerde büyük olduğu-
nu göstermektedir.

Bu çalışmadan elde edilen bulgular, 
her iki cinsiyette de, iki yöntem arasın-
da sistematik farklılıklar olduğunu ve BİA 
formülünden elde edilen VYY ve YVK’nın 
antropometrik yöntemle karşılaştırılabi-
lir olmadığını ve bu formüllerin birbirinin 
yerine kullanılamayacağını göstermiştir. 
Bundan dolayı, çocuklarda vücut kompo-
zisyonu ile ilgili değerlendirmeler ve kar-
şılaştırmalar yapılırken kestirim formülle-
ri arasındaki farklılıklar dikkate alınmalı ve 
dikkatli yorumlanmalıdır.
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