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oz

Bu c¢alismanin amaci, ¢ocuk ve geng atletlerde viicut kompozisyonunun
degerlendiriimesinde kullanilan antropometrik yéntem ve biyoelektrik impedans (BiA)
kestirim formdillerinin karsilastiriimasidir. Caligsmaya 11—17 yaglarinda 41 erkek (VA=55.3
t 7.6 kg, Boy=166.1 £ 6.7 cm) ve 48 kiz (VA=47.2 + 7.3 kg, Boy=158.0 = 7.6 cm) atlet
katilmigtir. Yagsiz viicut kitlesi (YVK) ve viicut yag yiizdesi (VYY) antropometrik yéntem
(D-W) (Durnin-Womersley, 1974) ve dért farkli BIA formiilii (Deurenberg ve dig., 1990;
Schaeffer ve dig., 1994; Sun ve dig., 2003; Tanita 401A BIA analizér) ile kestirilmistir.
VYY ve YVK’lar igin kestirim formdiilleri arasindaki farklar ANOVA, iliskiler Pearson’un
korelasyon teknigi, antropometrik yéntem ve BIA kestirimleri arasindaki tutarlilik
Bland-Altman analiziyle belirlenmisgtir. Kiz atletlerin VYY’si erkeklerden yliksek, YVK’si
digtiktir (p<0.01). D-W'den kestirilen VY'Y ve YVK, Schaeffer ve dig. (1994) haric diger
BIA formiillerinden kestirilenden énemli derecede farklidir (p<0.01). Deurenberg ve dig.
(1990) ile Sun ve dig. (2003) formiilleri harig, diger BIA formiillerinden kestirilen VYY
ve YVKlar nemli derecede farklidir (p<0.01). VYY ve YVK igin D-W ve BIA formdilleri
arasinda énemli yiiksek iliskiler olmasina ragmen, Bland-Altman analizi tutarlilik alt
ve (st sinirlarinin ylksek oldugunu géstermistir. Bu ¢alismanin sonuglari ¢ocuk ve
geng atletlerde antropometrik yéntem ve BIA formiilleri ile kestirilen VYY ve YVK’nin
birbirlerinin yerine kullanilamaz oldugunu géstermisgtir.

Anahtar Soézciikler: Viicut Yag Yiizdesi, Yagsiz Vicut Kitlesi, Biyoelektrik
impedans, Antropometri.
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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.

GIRIS

Vicut boyutu, yapisi ve kompozisyo- viicut kitlesi, total viicut suyu ve mineral
nu ile ilgili calismalarin genel amaci, birey- kitlesi) kullanilmakla beraber, tim viicut
sel olarak fiziksel uygunlugun belirlenme- icin 2C modeli (yag kitle ve yagsiz vicut
si ve gelistiriimesidir. Bir gok spor bran- kitlesi) en ¢ok kullanilan modeldir. Bu mo-
sl agisindan ise sporcularin viicut kompo- delde yag kitle ve yagsiz viicut kitlesinin
zisyonu, optimal saglik ve performansigin  toplami viicut agirigina esit kabul edilir
gerekli olan optimal vicut profilinin belir- (Lohman, 1984; Lukaski, 1987). Hidrosta-
lenmesinde 6nemli bir kriterdir (Palo ve tik tartim 2C modeline dayali olarak viicut
dig., 2000; Artioli ve dig., 2009). kompozisyonunu belirleyen bir ydntemdir.

Viicut kompozisyonunun belirlenme- Bu yéntem birgok ydntem igin referans ol-
sinde dort farkl model (yag kitle, yagsiz masina ragmen, hem denek hem de tes-
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ti yapan icin ¢cok teknik ve zaman alici ol-
masi, yagsiz vicut kitlesindeki (YVK) su
ve kemik iceriginin sabit kabul edilmesi
bu yontemin sporcularda kullanimini sinir-
lamaktadir. Manyetik gértintileme, DEXA,
ve kisinin hava iginde yarattigi degisiklik-
lerden bireyin yogunlugunu hesaplamak
Uzere gelistirilen hava degisim pletismog-
rafi gibi yontemlerin pahall ve ¢ok teknik
olmasi bu ydntemlerin yaygin olarak kul-
laniimasini engellemektedir.

Vicut kompozisyonunun belirlen-
mesindeki bir baska yéntem ise total vU-
cut suyunun (TVS) dl¢limesini esas alan
yontemdir. Saglikl gocuklar, yetiskinler ve
yaslilar i¢in total viicut suyu relatif olarak
sabit bulunmustur (Wang ve dig., 1999).
Bu ylzden TVS'yi élgcen butin teknikler-
den indirekt olarak YVK belirlenebilir (Ellis,
2000). Bioelektirik impedans Analiz (BiA)
yéntemi TVS’nin ve buna bagh olarak
YVK’nin 6lcilmesinde saha kosullarin-
da yaygin olarak kullanilan bir yéntemdir
(Houtkooper ve dig., 1989; Houtkooper ve
dig., 1992; Cable ve dig., 2001; Tyrrell ve
dig., 2001; Sung ve dig., 2001; Kim ve dig.,
1994; Goldfield ve dig., 2006; Isiwara ve
dig., 2007; Ostojic, 2006). BIA yag doku-
nun su icermedigi ve yag harici dokular-
da su miktarinin sabit oldugu varsayimina
dayanir. BIA ydénteminde viicuttan elekt-
rik akimi gegctiginde, iki elektrot arasin-
da olusan voltaj dusuklugu (farki), vicu-
dun o bdlgesindeki viicut sivisinin hacmi-
ne baghdir. Voltaj disukligundn dlgiime-
si sonucunda direng (impedans) hesapla-
nir. impedans yumusak dokunun elektrik-
sel iyon iletim 6zelligi ile dl¢lir. Elektrik
akimina karsi olusan direng, TVS ve elekt-
rolitlerin dagiimi ile ters orantilidir. Yag ve
kemik zayif iletkenler iken yagsiz yumu-
sak doku yuksek ileticidir ve daha az di-

reng olusturur (Wang ve dig., 1999; Kush-
ner, ve dig., 1992). Bu metot glvenilir, hizl,
kolay 6lcim yapilabilen, tasinabilir ve mi-
nimum bilgi ve beceri gerektirdigi icin di-
Jer ydntemlerden avantajlidir. BiA'nin ana
sinirhhi@r élgiim kriterlerinin yerine getiril-
mesi ve dogru formdllerin kullaniimasidr.
BIA yemekten, fiziksel aktiviteden ve hid-
rasyon durumundan etkilenir (Houtkooper
ve dig., 1992; Cable ve dig., 2001; Tyrrell
ve dig., 2001; Sung ve dig., 2001). Bu ne-
denle ideal BIA 8lgiimii sabah, a¢ karnina,
mesanenin bosaltiimasindan sonra yapil-
malidir (Webster ve Barr, 1993).

Saha kosullarinda kalaballkk popU-
lasyonlar icin vicut kompozisyonunun
belirlenmesinde kullanilan bir diger yén-
tem ise deri kivrimi kalinliklari, cap ¢ev-
re gibi dlciimleri kapsayan antropometrik
yontemdir (Lohman, 1981). Antropometrik
veriler kullanilarak viicut yogunlugu, yag-
siz vlcut kitlesi ve yag kitlesi kestirimle-
rinde coklu regresyon formdulleri kullanilr.
Bu formdiller codu kez tek bir dlgiime da-
yall olarak ve su alti tartim gibi laboratu-
ar 8lgimleri sonucunda elde edilir. Bu agi-
dan antropometrik dlgtiimler yoluyla yapi-
lan degerlendirmelerde temel sinirlilik; bir
referans sisteme dayall olmasi ve dl¢lci-
ler arasindaki guvenirliligin distk olmasi-
dir (Housh ve dig., 1989).

Ergenlik ve ergenlik éncesi dénem
vicut yag oraninin, YVK’nin ve blyu-
menin hizh oldugu ¢ocukluk ddnemidir
(Webster ve Barr, 1993). Bunun yaninda
cocuk ve genc sporcularda antrenman
vicut kompozisyonunu degistirecek bir
potansiyele sahiptir (Malina ve Bouchard,
1991). BIA yéntemi ile sporcularin viicut
kompozisyonundaki degisimler degerlen-
dirilirken 6lgiim aracinin kendi formulin-
den elde edilen degerler kullanilabilecegdi
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gibi, élciilen impedans degerlerinden BIA
igin gelistirilen formuller de kullanilabilir.
Bu formiillerin seciminde cinsiyet, etnik
kdken, yagsizlik orani, saglik durumu ve
yas 6nemlidir (Yannakoula ve dig., 2000).
BIA kullanimi giderek yayginlasan bir yén-
temdir ve bu yéntemin cocuk sporcular-
da kullanimi ile ilgili birgok soru mevcuttur.
Bu calismanin amaci ¢ocuk ve genc at-
letlerde vicut kompozisyonunun belirlen-
mesinde siklikla kullanilan antropometrik
kestirim formalU ve doért farkl biyoelektrik
impedans (BIA) kestirim formiilleri arasin-
daki farklar saptamaktir.

YONTEM

Arastirma Grubu: Bu calismaya; yil-
diz ve genc takim dlzeylerinde resmi atle-
tizm yarismalarinda atlama, atma, kisa ve
uzun mesafe branslarindan birinde veya
birkaginda yarismaci olan, 11-17 yas ara-
iginda 41 erkek ve 48 kiz sporcu katilmis
ve cinsiyetler arasinda yas dagilimi ben-
zer bulunmustur (Erkek: x=14.24 + 1.44
yil; Kiz: x =13.89 + 1.21 yil; F=1.53, p>0.05).
Sporcularin antrenman yaslan kizlarda
42.00 + 18.57 ay, erkeklerde ise 35.19 =
20.95 aydrr.

Verilerin Toplanmasi

Antropometri:  Sporcularin  boy
uzunluklar = 1 mm hata ile stadiometre-
de (Holtain Ltd., UK), vicut agirliklari (VA)
0.1 kg hata ile baskille (Tanita 401A, Ja-
pan) Olcllmustir. Deri kivim kalinlkla-
ri viicudun sag tarafindan, + 2 mm hata
ile skinfold kaliperle (Holtain Ltd., UK) ol-
mak Uzere dort bdlgeden (biceps, triceps,
subscapula, suprailiac) iki kez 6lcliimuUs-
tir (Callaway ve dig., 1989). Olciimlerin
teknik hatasi sirasiyla % 4.82, 5.32, 3.71,
6.12 olarak bulunurken, deri kivrimi kalin-

liklarinin tekrarli &lgimlerde test-tekrar-
test gulvenirlik katsayilan 0.985’ten bi-
yik bulunmustur. Hesaplamalarda iki 6l-
¢Umun ortalamasi kullaniimistir.

Viicut Yag Yizdesi (VYY) ve Yagsiz
Viicut Kitlesinin Belirlenmesi (YVK): VYY
ve VYK’lar antropometrik yéntemle ve
doért farkli bioelektrik impedans formuli
ile belirlenmistir. Antropometrik yéntem
ve bioelektrik impedans formdulleri Tablo
1'de verilmistir.

-Antropometrik Yéntem: Deri Kivrimi
kalinliklar kullanilarak Durnin-Womersley
(D-W) formUlt (1976) ile kiz ve erkek ¢o-
cuklar i¢in ayrn ayn vicut yogunlukla-
ri (VY) kestirilmis (Tablo 1) ve Siri formali
(Siri, 1956) yardimiyla VY'Y hesaplanmistir.

-Biyoelektrik impedans Analizi (BIA):
BIA 8lcimi, bir impedans analizériinde
(Tanita, Model 401A, Japan) ayaktan aya-
ga metodu ile bltin deneklerde kahval-
tidan 3 saat sonra yapiimistir. impedans
analizori elektrotlarin bulundugu bir tab-
la, gbsterge paneli ve yazicidan ibarettir.
Olgiimlerden &nce elektrotlar sulandiril-
mis alkolle temizlenip kurulandiktan son-
ra denek ayak tabani elektrotlara temas
edecek sekilde tablanin Gzerine ¢ikariimis
ve impedans degerleri yazici araciligiyla
kayit edilmistir. Analizdriin test-tekrar test
glvenirlik katsayisi (r=0.986, Hazir ve dig.,
2003) cok ylksek oldugu icin impedans
dlctimleri bir kez alinmistir. Tanita BiA'dan
VYY, diger bioelektrik impedans formdil-
lerden YVK kestirilmistir. VYY’nin kesti-
rimi [( (VA = YVK) / VA) * 100] formlin-
den, YVK’nin kestirimi ise [VA- (VA*VYY)]
formUlinden hesaplanmistir.

Verilerin Analizi: Tim d&lgimlerin
tanimlayici istatistigi (X + SD) yapildik-
tan sonra farkl formuillerle kestirilen VYY
ve YVK’ye ait varyasyon katsayilarn (VK
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Tablo 1. VYY ve VYK’nin kestiriimesinde kullanilan antropometrik yéntem ve BIA formdiller

Yontem Formiil

Kiz: Vicut Yogunlugu=1.1553-0.0643"* Log X (Bic + Trc + Subs+

Durnin-Womersley
(1974)

Supili2)

Supili2)

Erkek: Vicut Yogunlugu=1.1369-0.0598* Log X (Bic + Trc + Subs+

Deurenberg ve dig.
(1990)

YVK=0.483 (Ri) + 0.308 VA (kg) + 1.16 (C) + 7.04 (Boy (cm)-8.5

Schaeffer ve dig.
(1994)

YVK=0.15 + 0.65*Ri + 0.68 (yas (yIl))

Sun ve dig. (2003)

Erkek: YVK=-10.68 + 0.65"* Ri + 0.26* VA + 0.02* direnc
Kiz: YVK=9.53 + 0.69* Ri + 0.17* VA + 0.02* direng

Tanita 401A Uretici firma formlu

Ri: Rezistiv iIndex=Boy (cm?) / impedans (ohm); C: Cinsiyet E=1, K=0

(%)=SD x 100/x) hesaplanmistir. Test-
Tekrar test givenirlik katsayilari tek yén-
[0 ANOVA'dan sinifici korelasyon katsa-
yisi (R) ile belirlenmistir. Cinsiyet ve degi-
sik formullerden kestirilen VYY ve VYK’lar
arasindaki farklar 2 x 5’lik (Cinsiyet x Yon-
tem) Tek Faktér Bagiml (Yontem) GCift
Yonli ANOVA ile saptanmistir. F istatis-
tigi anlamh c¢iktiginda hangi yéntemlerin
farkll oldugu Bonferroni ¢oklu karsilastir-
ma testi ile belirlenmistir. Farkli formuillerle
kestirilen VYY ve YVK’lar arasindaki iliski-
ler Pearson’un r katsayisi ile gdsterilmis-
tir. Antropometrik yéntemle BIA formdille-

Tablo 2. Kiz ve erkek atletlerin fiziksel 6zellikleri

ri arasindaki tutarliik Bland-Altman ana-
liziyle belirlenmistir. Tum istatistik islem-
ler SPSS 10.0 paket programinda yapil-
mis ve 0=0.05 kabul edilmistir.

BULGULAR

Kiz ve erkek ¢ocuklarin fiziksel 6zel-
likleri Tablo 2’de, farkli formUillerle kestiri-
len VYY’leri Tablo 3’te ve YVK’leri Tablo
4’'te gosterilmistir. Kiz ve erkek denekler
arasinda yas farki olmamakla beraber, er-
kekler daha agir (p<0.01) ve daha uzundur
(p<0.01) (Tablo 2). Buna bagh olarak BMI
degerleri de erkeklerde dnemli derecede
yuksektir (p<0.01).

Kiz Erkek F
Yas (yll) 14.24 + 1.44 13.89 + 1.21 1.53
Vicut agirhgi (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
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Kiz gocuklarin VYY’leri erkek ¢ocuk-
lardan 6nemli derecede ylUksek bulun-
mustur (F,. ., = 65.95; p=0.000). VYY’nin
belirlenmesinde kullanilan kestirim for-
mdulleri arasinda 6énemli fark saptanmistir
(F 445 = 39.59; p=0.000). Kestirim formu-
I x Cinsiyet etkilesimi de istatistiksel ola-
rak anlamhdir (F,,,, = 24.14; p<0.01). Bir
baska deyisle; kiz ve erkek atletlerde VY'Y
farkinin, bir kestirim formulinden digeri-
ne énemli derecede degistigi saptanmis-
tir (Sekil 1). Tanita BIA analizériinde Uretici
firma formilUyle kestirilen VYY diger for-
miullerden kestirilen VYY’den 6nemli de-
recede ylksektir (p=0.000). Deurenberg
ve dig. ve Sun ve dig.’nin formdullerinden
kestirilen VYY’leri benzer (p=0.657), her
iki formdl ise D-W (p=0.000) ve Schaeffer

ve dig.’den kestirilenden 6énemli derece-
de dislik bulunmustur (p=0.000) (Tablo
3). D-W ile Schaeffer ve dig.’nin formalin-
den kestirilen VYY’ler benzerdir (p=1.000).

VYY’nin aksine erkeklerin YVK’si kiz
cocuklarindan belirgin sekilde yuksek-
tir (F .4, = 83.18; p=0.000) (Tablo 4). Bu-
nun yaninda erkek ve kiz atletlerde YVK
farklarinin (Kestirim formili x Cinsiyet et-
kilesimi) kestirim formiline bagh olarak
onemli miktarda degistigi de saptanmistir
(Fyz45 = 14.37; p=0.000) (Sekil 1). Degisik
formillerden kestirilen YVK’lar arasinda
6nemli farklar saptanmistir (F4;348= 43.26;
p<0.01). Tanita BIA analizérinde Uretici
firma formdilUyle kestirilen YVK diger for-
miullerden kestirilen YVK’dan 6énemli de-

recede duisUktir (p<0.006). Deurenberg

Tablo 3. Kiz ve erkek atletlerin viicut yag yiizdeleri (X + Ss).

Yoéntem Kiz Erkek

D-W 21.01 £ 2.67 12.64 + 2.19
Tanita 22.91 + 4.68 14.46 + 3.33
Deurenberg ve dig. (1990) 18.47 + 4.28 10.62 + 4.29
Schaeffer ve dig. (1994) 18.55 + 6.63 13.82 £ 5.92
Sun ve dig. (2003) 16.35 + 5.21 1211 + 4.50

Tablo 4. Kiz ve erkek atletlerin yagsiz viicut kitleleri (kg) (X + Ss).

Yoéntem Kiz Erkek

D-W 3716 + 4.76 48.27 + 6.17
Tanita 38.18 + 4.60 47.38 + 4.88
Deurenberg ve dig. (1990) 36.34 + 5.62 47.30 + 6.38
Schaeffer ve dig. (1994) 38.40 + 5.57 49.73 + 5.89

Sun ve dig. (2003) 39.27 + 4.88 48.48 + 5.90
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Sekil 1. Cinsiyete baglh olarak farkli formdllerle kestirilen VYY ve YVK degerleri.

ve dig. ile Sun ve dig.’nin formullerinden
kestirilen YVK’lar benzer (p=0.052), her
iki formul ise D-W (p=0.000) ve Schaeffer
ve dig.’den kestirilenden 6nemli derece-
de yUksektir (p=0.000) (Tablo 4). D-W ile
Schaeffer ve dig.’nin formilinden kestiri-
len YVK’lar benzerdir (p=1.000).

Cinsiyete gore farkh formdllerle kes-
tirilen VYY’ler ve YVK’ler arasindaki ilis-
ki katsayilar sirasiyla Tablo 5 ve 6’da gds-
terilmistir. Hem erkek hem de kizlarda

D-W’den ve BIA formiillerinden kestirilen
VYY’leri arasindaki iliski katsayilari 6nem-
li (p<0.029) olmakla beraber ¢cok degisken
bulunmustur. Erkeklerde D-W ve Tanita,
D-W ve Deurenberg formuilleri arasindaki
iliski katsayilari (sirasiyla r=0.316, r=0.460),
D-W ve Scheffer, ile D-W ve Sun formdlle-
ri arasindaki iliskilerden (sirasiyla r=0.620,
r=0.652) daha dUsUktir. Benzer sekilde
Tanita ile diger BIA formiillerinden kesti-
rilen VYY arasindaki iliskiler de (r=0.449

Tablo 5. Cinsiyetlere gore degisik formillerden kestirilen VYY degerleri arasindaki iliski

katsayilari

FORMULLER D-W Tanita e:girg_“berg f:';?g_ffer
Erkek

Tanita 0.316” -

Deurenberg ve dig. 0.460" 0.612~ -

Scheffer ve dig 0.620* 0.449* 0.891* -

Sun ve dig. 0.652* 0.677* 0.919* 0.922*
Kiz

Tanita 0.515* -

Deurenberg ve dig. 0.425* 0.781* -

Scheffer ve dig 0.528* 0.659* 0.942* -

Sun ve dig. 0.510* 0.800* 0.998* 0.925*
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— 0.677) dusUktir (Tablo 5). Buna karsin,
Tanita'nin disindaki diger BIA formiillerin-
den kestirilen VYY degerleri arasindaki
iliskiler (r=0.891-0.922) ylksektir (Tablo 5).
Erkeklerin aksine kizlarda D-W ve Tanita
arasindaki iliski daha yiksek, D-W ve De-
urenberg arasindaki iliski ise daha disUk-
tiir (Tablo 5). Kizlarda Tanita ve diger BIA
formilleri arasindaki iliskiler orta dizey-
de, erkeklerde ise daha yuksektir (r=0.659
—0.800). Erkeklerde oldugu gibi kizlarda da
Tanita'nin disindaki diger BIA formiillerin-
den kestirilen VYY degerleri arasindaki ilis-
kiler (r=0.942 — 0.998) yiksektir.

D-W ve BIA formiillerinden kestiri-
len YVK’lar arasindaki iliskiler hem erkek
hem de kizlarda VYY’ye gbre daha yik-
sektir. Formdllerden elde edilen YVK’lar
arasindaki iliski katsayillarn r > 0.862’dir
(p=0.000) (Tablo 6). Her iki cinsiyette de
D-W ve BIA, BIA ve BIA YVK degerle-
ri arasindaki iliskiler daha yuksek ve ho-
mojendir.

VYY ve VYKigin yapilan Blant-Altman
analizi sonuglar Tablo 7 ve 8'de verilmis-
tir. Kizlarda Tanita harig diger BIA formiil-
leri VYY’yi antropometrik yénteme gore
dusuk kestirdigi hesaplanmistir (Tablo 7).
Buna karsilik erkeklerde, BIA formiillerin-
den kestirilen VYY degerleri antropomet-
rik yénteme daha yakin olmakla beraber,
kizlardan farkli olarak Deurenberg ve dig.
ile Sun ve dig. duslk, Schaeffer ve dig. ile
Tanita’nin yuksek kestirdigi saptanmistir
(Tablo 7). Tutarhlik alt ve Ust sinirlan dik-
kate alindiginda, her iki cinsiyette de BIA
formillerinden elde edilen VYY’lerin ant-
ropometrik ydntemle karsilastirilabilir ol-
madidi belirlenmistir (Sekil 2).

Antropometrik ydntemle kestirilen
VYY’e gore; Deurenberg ve dig. (Kiz: %
-5.20/10.27, Erkek: % -5.78/9.83 ), Scha-
effer ve dig. (Kizz % -8.33/13.25, Er-
kek: % -11.41/9.05), Sun ve dig. (Kiz: %
-3.38/12.69, Erkek: % -7.70/8.76), Tanita
(Kiz: % -11.09/7.29, Erkek: % -7.60/3.97)

Tablo 6. Cinsiyetlere gore degisik formullerden kestirilen YVK degerleri arasindaki iliski

katsayilar
FORMULLER D-W Tanita ‘?:zirg_“berg f:';?gffer
Erkek

Tanita 0.918* -

Deurenberg ve dig. 0.943* 0.949* -

Scheffer ve dig 0.862* 0.879* 0.969* -

Sun ve dig. 0.924* 0.957* 0.995* 0.967*
Kiz

Tanita 0.969* -

Deurenberg ve dig. 0.942* 0.980 * -

Scheffer ve dig 0.896* 0.947* 0.982* -

Sun ve dig. 0.932* 0.976* 0.999* 0.985*
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Tablo 7. Kiz ve erkeklerde BIA formiillerinden hesaplanan VYY’lerin DW formiiliine gére
tutarhhk sinirlan

Deurenberg Schaeffer Sunve dig. Tanita

ve dig. ve dig.
Erkek
Fark Ortalamasi 2.02 -1.18 0.53 -1.81
Fark SD 3.90 5.12 412 2.89
Fark SH 1.05 1.38 1.11 0.78
Tutarhlik Alt Sinin -5.78 -11.41 -7.70 -7.60

Tutarliik Alt Sinin % 95
Glven Araligi

Tutarlhlik Ust Sinin 9.83 9.05 8.76 3.97

Tutarllik Ust Sinin % 95
Guven Araligi

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

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

Kiz
Fark Ortalamasi 2.54 2.46 4.66 1.90
Fark SD 3.87 5.39 4.02 4.60
Fark SH 0.96 1.35 1.00 114
Tutarlilik Alt Sinir -5.20 -8.33 -3.38 11.09
;”Jj;':';g'ﬁ;'”'” % 95 3.25/715  -561/11.04  -1.36/-541  -8.77/-13.40
Tutarlilik Ust Sinir 10.27 13.25 12.69 7.29
g“;j;':';gﬁgls'”'” % 95 8.32/12.22  10.54/15.97 10.67/14.72  4.98/9.61

formdllerinin VYY’yi dusik ya da yUk- fark ortalamalan erkeklerde daha be-
sek kestirdigi saptanmistir. YVK ile ilgi- lirgin olmakla beraber her iki cinsiyette
li Blant-Altman analizi sonuglari VYY’ye de distk bulunmustur. VYY’deki bulgu-
parallel ancak biraz farklidir. BIA for- lara paralel olarak kizlarda Tanita haric
millerinden elde edilen YVK degerle- diger BIA formiilleri antropometrik yén-
ri VYY’ye gére antropometrik yéntemle temden daha yuksek YVK kestirirken,
daha tutarli oldugu belirlenmistir (Tab- erkeklerde Deurenberg ve dig. ile Sun
lo 8). BIA formillerinden elde edilen ve dig. yiksek, Schaeffer ve dig. ile Ta-
YVK’larin antropometrik yénteme gdre nita daha disuk kestirmistir. Buna kar-
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Tablo 8. Kiz ve erkeklerde degisik BIiA formiillerinden hesaplanan YVK’lerin DW formdiliine gére

tutarhlhk sinirlari

Deurenberg Schaeffer

ve dig. ve dig. Sunve dig. Tanita
Erkek
Fark Ortalamasi -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
Tutarlilik Alt Siniri -5.62 -4.73 -4.69 -2.16
0,

Tutarliik Alt Siniri % 95 _4.48/-676  -319/-6.27  -3.47/-5.92  -1.30/-3.92
Gulven Araligi
Tutarlihk Ust Sinin 2.70 6.52 4.28 411

¥ [)
Tutarliik Ust Sinin % 95 156/3.83  4.98/8.06  3.06/551  3.26/4.97
Guven Araligi

Kiz
Fark Ortalamasi -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
Tutarllik Alt Sinin -5.09 -5.95 -5.88 -3.71
o)

Tutarliik Alt Siniri 9 95 6.06/-412  -471/-719  -4.93/-6.83  -2.57/-4.85
Glven Araligi
Tutarlihk Ust Sinin 2.60 3.91 1.66 5.35

. .
Tutarlihk Ust Sinin % 95 164/357  2.67/5.16 071/2.60  4.21/6.49

Guven Araligi

silik tutarhhk alt ve Ust sinirlan dikkate
alindiginda BIA formiillerinden elde edi-
len YVK’larin da antropometrik yontem-
le karsilastirilabilir olmadigi saptanmistir
(Sekil 2). Antropometrik yontemle kes-
tirilen YVK’ya gore; Deurenberg ve dig.
(Kiz: -5.09/2.60 kg, Erkek: -5.62/2.70
kg), Schaeffer ve dig. (Kiz: -5.95/3.91 kg,
Erkek: -4.73/6.52 kg), Sun ve dig. (Kiz:

-5.88/1.66 kg, Erkek: -4.69/4.28 kg), Ta-
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nita (Kiz: -3.71/5.35 kg, Erkek: :-2.16/4.11
kg) formillerinin YVK’y1 disik ya da
ylUksek kestirdigi belirlenmistir. Bunlara
ek olarak Bland-Altman analizleri her iki
cinsiyette VYY icin yéntemler arasinda-
ki farklarin VYY degerlerine bagh olarak
(Sekil 2), YVK igin ydntemler arasinda-
ki farklarin cinsiyete ve formule gére de-
gistigini gostermistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Bland-Altman Analizine gére antropometrik ydntemle (D-W) hesaplanan YVK ile BIA
formullerinden hesaplanan VYK’ler arasindaki fark ortalamalari, formuiller arasindaki farklarin
ortalamaya goére dagiimi ve tutarlilik alt ve Ust sinirlar (Orta ¢izgi: fark ortalamasi, alt gizgi:

tutarlilik alt siniri, Gst gizgi: tutarhlik st sinir).
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TARTISMA

BIA yéntemi ile viicut kompozisyo-
nun degerlendiriimesi blyuk popllas-
yonlara ulasmada ve uygulamadaki ko-
layligindan dolayl son yillarda saha ca-
lismalarinda siklikla tercih edilen bir yén-
temdir (Houtkooper ve dig., 1992; Cable
ve dig., 2001; Tyrrell ve dig., 2001; Sung
ve dig., 2001; Kim ve dig., 1994; Goldfi-
eld ve dig., 2006; Isiwara ve dig., 2007).
Bir cok calismada, cocuklarda BIA yén-
teminin  YVK’'nin kestiriminde glveni-
lir ve gecerli bir ydntem oldugu g&steril-
mistir (Houtkooper ve dig., 1992; Tyrrell
ve dig., 2001; Deurenberg ve dig., 1991).
Bununla birlikte BIA yénteminin YVK’nin
su iceriginin bireysel farkllklar gdster-
mesinden ve vicut suyunun yasla bir-
likte degismesinden (Deurenberg ve
dig., 1989; Segal ve dig., 1988) kaynak-
lanan yontem hatalari icerdigi veya kes-
tirim formdillerinin etnik kékenden etkile-
nebilecegi belirtiimektedir (Going ve dig.,
2006).

Bu calismada kizlarin VYY’si erkek-
lerden daha yuksek, YVK’sI daha distk
bulunmustur (Tablo 3 ve 4). 11-12 Yas-
lar, kizlarda ve erkeklerde cinsiyetler
arasi farkliliklarin basladigi ddénemler-
dir. Bu dénemde cinsiyet hormonlarinin
artmasi ile vilcut kompozisyonunda kiz-
larda ve erkeklerde degisimler meydana
gelir (Malina ve Bouchard, 1991). Kizlar-
da 6strojen hormonunun artmasi ile yag
kitlesinde artis gdzlenirken, erkekler-
de testesteron hormonunun artmasi ile
YVK’da hizli bir artis gézlenir. Buna ek
olarak, cinsiyetler arasi farkliliklarin bir
diger nedeni, kadin ve erkekler arasin-
daki vicut suyu dagilimindan kaynak-
lanmaktadir. Genelde kadinlarda hiicre
disi / hlcre igi sivi oraninin yliksek ol-

masi, daha disuk spesifik viicut direnci
olusturmaktadir. Direncin dislk olma-
si, kadinlarda rezistiv indeksin (Ri) daha
yliksek degerlerde olmasina ve VYY ve
YVK’yl dogrudan etkilenmesine neden
olur (Webster ve Barr, 1993). Cocuklar-
da BIA &lgiimlerinde cinsiyetin etkisi 10
yasina kadar minimum iken 10 yasindan
sonra cinsiyetler arasi farkhliklarin géz-
lenmeye baslamasi ile bu etki artmakta-
dir (Deurenberg ve dig., 1991).

Deri  kivrimi  kalinliklarnt  kullanila-
rak D-W formdaluyle kestirilen vicut yo-
gunlugundan Siri formulu ile elde edi-
len VYY ve YVK degerleri, BIA formiil-
lerinden kestirilenlerden 6nemli dere-
cede farkli bulunmustur. Schaeffer for-
mulinden kestirilen VYY haric Deuren-
berg ve Sun BIA formiillerinden kestiri-
len VYY D-W’den kestirilenden 6nem-
li derecede diisiik, Tanita BIA analizo-
rinde Uretici firma formUlinden kestiri-
len VYY D-W’den kestirilenden dnem-
li derecede ylUksektir (Tablo 3). 7-14 yas
erkek (n=609) ve kiz (n=645) cocukla-
rinda yapilan bir calismada BIA ydéntemi
ile deri kivrimi kalinliklarindan kestirilen
VYY’si arasinda 6nemli fark saptanmis-
tir (Rowe ve dig., 2006). D-W’nin vicut
yogunlugunu kestiren formulleri erkek
ve Kizlar igin ayri ayri gelistirilmis olmak-
la beraber, kestirim formulindn standart
hatasina bagl olarak viicut yogunlugun-
da meydana gelen potansiyel degisim-
lerin ayni bireyde VYY’nin + % 3-4 ha-
tall kestirdigi gosterilmistir (Beddoe ve
Samat, 1998). Schaeffer, Deurenberg ve
Sun BIA formiillerinin kestirim formuilleri-
nin Giclinde de Ri kestirici olarak kullanil-
mistir. D-W formdiliinde oldugu gibi cin-
siyeti bir faktor olarak dikkate alan Deu-
renberg ve Sun formdlleri degil, yasi bir
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kestirici olarak kullanan Schaeffer for-
mulinden kestirilen VYY D-W formuli
yardimiyla kestirilen VYY ile benzer bu-
lunmustur. Schaeffer ve dig. (1994) for-
mulld total vicut potasyumunu &lcen
yéntemi referans alinarak gelistiriimistir
ve aciklayicilik katsayisi yuksek bulun-
mustur (R2=0.975). Cinsiyeti dikkate alan
Deurenberg ve Sun BIA formiillerinden
kestirilen VYY ve YVK degerleri benzer,
her iki formil yasi dikkate alan Schaef-
fer formulinden farkhdir. Deurenberg ve
dig. (1990)'nin formlll densiometre re-
ferans kullanilarak (agiklayicilik katsayisi
R2=0.975), Sun ve dig. (2003)’nin formu-
IU ise, ¢cok bilesenli model (densiometre,
isotop dilisyon, DEXA) kullanarak gelis-
tirilmistir (Kiz: R?=0.83; Erkek: R?=0.90).
BIA yénteminin YVK’yi kestirmekte su-
alti tartim yontemi ile gecerliligi yetiskin-
lerde (Cable ve dig., 2001), ve cocuklar-
da (Isiwara ve dig., 2007; Tyrrell ve dig.,
2001; Houtkooper ve dig., 1992; Sung
ve dig., 2001; Kim ve dig., 1994) gdsteril-
mistir. Hlcre ici sivinin yasla birlikte art-
masi sonucunda tim vicut impedansin-
da meydana gelen artislar YVK’y1 dogru-
dan etkilemektedir (Deurenberg ve dig.,
1990). Cocuklukla yetiskinlik arasindaki
hicre disi ve hicre i¢i sivinin farkli da-
giimi ile Ri yasla birlikte degismekte-
dir. Ri, YVK’nin kestiriminde ¢ok énem-
li bir parametredir ve YVK ile Ri arasinda
yiksek iliski (r=0.83-0.97) oldugu gds-
terilmistir (Cordain ve dig., 1988; Davi-
es ve dig., 1988). Hlcre ici sivinin spe-
sifik direnci, hlcre disi siviya gbre daha
ylksektir. Cocukluktan yetiskinlige dog-
ru hicre ici sivinin relatif olarak artma-
sI, daha yiksek direnglerin olusmasina
ve Ri’nin azalmasina neden olmaktadir
(Deurenberg ve dig., 1990). Bu nedenle

BIA formiiliniin seciminde yas faktéri-
nin dikkate alinmasi olduk¢a 6nemlidir.
Yas, total vicut suyundaki degisimi yan-
sitmasi agisindan boy ve viicut agirligina
gore buyUimeyi daha iyi gésteren bir fak-
tor olarak kabul edilmektedir (Schaef-
fer ve dig.,1994). Tanita BiA analizoriin-
de dretici firmanin formulinden kestiri-
len VYY diger formiullerden yiksek, YVK
diisiiktir. BIA yéntemi ile kestirim yapan
bircok ticari 6lgcim araci gelistirilmis-
tir ve bu araclarin kestirim formillerinin
yazihmlarinda antropometrik (boy, viicut
agirhg), fiziksel aktivite ve cinsiyet gibi
faktorler kullanilmaktadir. Bu calisma-
da ayaktan ayaga biyoelektriksel impe-
dans Odlcer kullaniimistir. Ayni arag¢ kul-
lanilarak yapilan bir calismada antropo-
metri yontemi ile gegerligi gosterilmis-
tir (Eston ve dig. 1993). Bununla birlikte
standart yéntemlerle BiA karsilastirimali
yapilan calismalarin sonuglari tartismali-
dir. BIA'nin total viicut yaginin kestirimin-
de MRI ile distk korelasyon gdsterdigi
(Chan ve dig., 1998), standart yéntemle-
re (Gutin ve dig., 1996) ve antropometri-
ye (Webster ve dig., 1993; Rowe ve dig.,
2006) gére BIAnin VYY'yi daha yiiksek
kestirdigi belirtiimektedir. Bununla bir-
likte DEXA ile BIA arasinda YVK, YK ve
VYY’de sirasiyla; r=0.98, 0.98 ve 0.94
iliskiler gosteren (Tyrrell ve dig., 2001;
Goldfield ve dig., 2006) veya BIA ile
standart ydntemler arasinda VYY kes-
tirimi acisindan fark olmadigini belirten
calismalar mevcuttur (Ellis, 1996; Loh-
man ve dig., 2000; Ostojic, 2006).

Bu calismanin bulgular 11-17 yas
geng ve gocuklarda D-W ve BIA formiil-
leri arasindaki VYY degerleri arasinda-
ki iliskilerin cinsiyete bagh olarak degis-
tigini gostermistir (Tablo 5). Her iki cin-
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siyette de D-W ve BIA, BIA-BIA arasin-
daki iliskiler anlamli diizeyde ylksek ol-
makla beraber, erkeklerde D-W ve BIA
formulleri arasindaki iliskiler, kizlardan
daha disiktir. Benzer sekilde BIA for-
mdillerinin kendi aralarindaki iliskilerde
erkeklerde kiz ¢ocuklarindan daha du-
suktir. Hem erkeklerde hem de kizlarda
dretici firmanin (Tanita) formdli ile kes-
tirilen VYY degerleri D-W ve diger BIA
formulleri ile daha dusik iliski goster-
mistir. VYY’nin aksine her iki cinsiyet-
te de D-W ve BIA formiillerinden kesti-
rilen YVK’lar arasindaki iliskiler ylksek-
tir (Tablo 6). Ayni sekilde BIA formiille-
rinden kestirilen YVK’lar arasindaki ilis-
kiler de VYY’den daha yiksektir (Tablo
6). Bu bulgular, farkh yéntem veya for-
mullerde YVK kestiriminde ortaya ¢ikan
degiskenligin VYY’ye goére daha az oldu-
Junu gbstermektedir. Literatiirde de BIA
ve antropometrik ydntemden kestirilen
VYY arasinda orta diizeyde (Rowe ve
dig., 2006), BIA ve antropometri formiil-
lerinden elde edilen YVK degerleri ara-
sinda yuksek iliskiler bildirilmistir (Webs-
ter ve dig., 1993). Bu calismada oldugu
gibi BIA YVK ve antropometri YVK ara-
sinda yiksek iliski (r=0.94), BIA VYY ile
antropometri VYY arasinda daha disUk
(r=0.78) iliski saptanmistir (Eston ve dig.,
1993). Yontemler arasindaki tutarliigin
degerlendiriimesinde korelasyon ana-
lizi sikhkla kullanilmakla beraber, r kat-
sayisi yéntemler arasindaki sistematik
hatadan etkilenmez (Bland ve Altman,
1986). Yontemler arasinda ylksek r de-
geri, yontemlerin birbiri yerine kullanila-
bilecegini gbstermez. Bu nedenle bu ¢a-
ismada kestirim yéntemi Bland-Altman
analizi ile de degerlendirilmistir. Antro-
pometri ve BIA formiilleri arasinda viicut

kompozisyonu parametreleri arasinda
anlamli orta/yuksek iliskiler gézlenme-
mesine ragmen, Bland-Altman analizi
tutarlilik alt ve Gst sinirlarinin gok yUksek
oldugunu gdstermistir. Kizlarda BIA for-
mdulleri D-W’ye gore VYY’yi % -11.9 ile
+13.25, erkeklerde % -11.41 ile +9.83 di-
stk ya da yuksek kestirmektedir. Ben-
zer sekilde BIA formiilleri D-W’ye gére
YVK’yi kizlarda -5.95 ile + 5.35 kg erkek-
lerde -5.62 ile +6.52 kg diUsuk veya yuk-
sek kestirmektedir (Tablo 7 ve 8). Rowe
ve dig. (2006) 7-14 yas cocuklarda BIA
ve deri kivrimi kalnliklarindan elde edi-
len VYY degerleri icin tutarhihk sinirlar
arasinda % 20’nin Uzerinde fark sapta-
mislardir. Bunun yaninda Bland-Altman
analizinden elde edilen grafiklerde hem
erkek hem de kizlarda D-W ve BIA for-
mdlleri arasindaki fark degerlerinin dagi-
imlari ile her iki ydntemden elde edilen
VYY degerlerinin ortalamalar arasinda
anlamli negatif iliskiler saptanmistir (Se-
kil 2). Bu iliskiler D-W ile karsilastirildi-
ginda BIA formiillerinin her iki cinsiyet-
te VYY'’yi yansiz kestirmedigini gdster-
mektedir. Bir baska deyisle D-W ve BIA
formulleri arasindaki farklar her iki cinsi-
yette VYY degerlerine bagimh olarak de-
gismektedir. Bland-Altman grafiklerinde
iliski katsayilarinin negatif olmasi her iki
cinsiyette VYY’si dusuk olan ¢ocuk ve
genglerde BIA formiilleri ile D-W formiilii
arasindaki farklarin blyutk, VYY’si yik-
sek olan ¢ocuk ve genclerde ise kiiglk
oldugunu gosterir. Buna karsilik Bland-
Altman analizleri YVK icin D-W ve BIA
formulleri arasindaki farklarin cinsiyetle-
re gore degistigini gdstermistir. Kizlarda
Deurenberg ve dig. ve Tanita formullerin-
den kestirilen YVK’lar ile D-W’den kesti-
rilen YVK arasindaki farklar YVK deger-
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lerine gbre degdisirken, Schaeffer ve dig.
ve Sun ve dig.’nin formullerimden kesti-
rilen YVK farklar YVK degerlerinden ba-
gimsizdir (Sekil 3). Erkeklerde Schaeffer
ve dig harig, D-W ile diger BIA formiille-
ri arasindaki farklar YVK degerlerinden
bagimsizdir. Schaeffer ve dig. formulin-
den elde edilen YVK degerleri ile D-W
formulinden elde edilen YVK degerleri
arasindaki farklar ile her iki ydontemden
elde edilen YVK degerlerinin ortalama-
lari arasinda anlamli pozitif iliski saptan-
mistir. Bu iliski YVK’sI disik olan ¢ocuk
ve genclerde bu formilden elde edilen
YVK’lar ile D-W’den elde edilen YVK’lar
arasindaki farklarin kiicik, YVK’s1 bliyuk
olan ¢ocuk ve genclerde blyik oldugu-
nu gostermektedir.

Bu calismadan elde edilen bulgular,
her iki cinsiyette de, iki yontem arasin-
da sistematik farkliliklar oldugunu ve BIA
formualinden elde edilen VYY ve YVK’nin
antropometrik ydntemle karsilastirilabi-
lir olmadigini ve bu formdllerin birbirinin
yerine kullanilamayacagini géstermistir.
Bundan dolayi, ¢ocuklarda viicut kompo-
zisyonu ile ilgili degerlendirmeler ve kar-
silastirmalar yapilirken kestirim formille-
ri arasindaki farkliliklar dikkate alinmali ve
dikkatli yorumlanmalidir.
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