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6ZET: Amac: Biyoelektrik empedans analiz (BE A) yonte ­
miyle olculen "viicut yag yuzdesi" (VYY) ile skinfold deri 
kivnrn kalmlrgi olc tlm ve hesaplam a yontemleriyle bulunan 
viicut yag yiizde lerini karsilastrrmaktrr. 
Gerec ve yontem: Calismaya 18-60 yas arasi 90 kadm ve 18­
55 yas aras i 90 erkek olma k iizere topl am 180 kanlrmci almdi 
ve iki yonternle VYY olcurnleri yapildi. Kat ihmcilann ilk ola­
rak BEA yonterniyle (Bodystat 1500) VYY olculdu. Kisi sirt 
ustu yata r pozisyond ayken cihaz m elektrotlan sag el ve sag 
ayaga yerlestiri lerek VYY o l~ ii mii gerceklestiri ldi. Ikin ci ola­
rak antropometrik yonternler uygulandi. Skinfold aletiyle 
(Holta in) olculen deri kivnm kah nhgmd an hesaplama yon­
teml er i ile VYY saptandi. Skinfold alet i ile kann (abdomen), 
kol (triceps) , uyluk (thigh) ve sirt (subscapular) deri krvnrn 
ka lmhgi olcumleri yapildi. Kadm ve erke klerde uygulanan 
Behnke Wilm ore , Durnin Wom ersley fonn iilleri kull arularak, 
deri kivnm kalmhgi olc tlrnlerinden vuc ut yogunluklan hesap­
landr, Bulunan viicut yog unluklartndan Siri veya Brozek for­
miilleri ile katihmcrlara ait VYY hesapl andi . Farklt yon tern­
lerl e bulunan VYY olcumleri arasmda Pearson korelasyon 
analiz i uygul andi . 
Bulgular: Vucut kitle indeks i (BMI) ortalamas i kadml ar 
(25.8±6.0) ile erkekler (24 .2±3 .3) aras mda farklt degild i 
(p=0 .27) . Kanhmcilarda orta lama VYY biyoelektr ik ernpe ­
dans analiz yontemiyle 21.8±1 0.9, Behnke Wilmore ile 
23.0±8.6, Durn in Womersley ile 23.6±6.9 bulundu. BEA ile 
Behnke Wilmore arasmda (r= 0.835, p<O.OOI), BEA ile 
Durn in Womersley arasmda (r=0.777, p<O.OOI) ve Behn ke 
Wilmo re ile Durnin Wo mers ley aras mda (r=0.935 , p<O.OOI ) 
cok iyi korelasyon oldug u saptandi. 
Senuc: BEA yontemiyle VYY olcum tl, skinfold olcum ler i 
kull aml arak Behnke Wilmore veya Durnin Womersley for­
miiliiyle hesapl anan VYY olcumleri yerine kull arulabilecegi 
soylenebilir. 
Anahtar kelimeJer: vucut yag yuzdesi, empedans, skin fold. 
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ABSTRACT: Objective: The aim of this study was comp ari­
son of body fat percent ages measured by bioelectrical imp ed­
ance analys is (BIA) and skinfol d th icknesses meth ods. 
Material and Methods: A total of 180 people, 90 fema les 
( 18-60 years old) and 90 males ( 18-55 years old), were in­
clud ed in the study. Body fat percentage was measured by 
two methods: BIA and anthro pometric methods. First meas­
urem ent s were done using BIA (Bodystat 1500) meth od as 
follows; people who participate d in this study were asked to 
lie on supine position, and then the electrodes of BIA device 
were placed on the right hand and foo t to take the measure­
ment for body fat percenta ge. The measurement s were taken 
and record ed for each person. Seco ndly, body fat percent age 
was measured by anthropometric methods. Th ickness of ab­
dom en, tric eps, thigh, subsca pular skinfold were measured by 
Skinfold ca liper (Holtain) . Body density was estima ted usin g 
Behnke Wilmore and Durn in Wom ersley equations based on 
the skinfold measurements. Body fat percent age was esti ­
mated with Siri or Brozek equations using the body density 
values obta ined. The result s were analyzed statistica lly by 
Pearson ' s corre lation. 
Results: Mea n body mass index (BM I) was not di fferent be­
tween wo men (25.8±6 .0) and men (24.2±3 .3) (p=0 .27) . The 
mean values for body fat percentage were found as 2 1.8± I0.9, 
23.0±8.6, 23.6±6.9 by BIA, Behnke Wilm ore and Durnin 
Womersley respectively. Strong correlations we re observed 
between the body fat percentage values obta ined by BIA and 
Behn ke Wilmore (r= 0.835, p<O.OOI), BIA and Durn in 
Womersley (r=0 .777 , p<O.OO I), Behnke Wilmore and Durn in 
Wo mersley (r=0 .935 , p<O.OOI ). 
Conclusion: Our data suggest that BIA method can be used 
for the estima tion of body fat percentage instead of Behnke 
Wilm ore and Durnin Wo me rsley equations base d on skinfold 
measur ement s. 
Ke y Words: body fat percent, impedance, skinfold. 
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ctnts 

Vucut yag yuzdesi (VYY), yagsiz viicut agirh­
gl, serbest yag kitlesi vucut kompozisyonunda yer 
alan olcumlerdendir. Zayif, asm kilolu ve obeslerde 
(1-3), vucut yag oramrn degi stiren hastahklarda (4­
7), gebelerde (8 ,9), kilo verme programlannda (10) 
ve sporcularda (11 ,12) VYY hesaplanmasi onem ka­
zanmaktadir, VYY'ni su aln agirhk olcumleri, X-ray 
absorbsiyometri gibi referans yontemlerle saptamada 
kullarnlan arac, ekipman ve cihazlann karmasikligi­
run yam sira pahah olu slan, oleum ve hesap1amala­
nn uzun zaman alrnasi, yaygm kullarumuu kisrtla­
maktadir (13-15) . Biyoelektrik empedans analizi 
(BEA), kullarum kolayligr , hizh ve ucuz olusu nede­
niyle tercih edilmektedir. Bu yontemin gecerlilik ve 
guvenilirligi ile ilg ili cahsmalar yapilnustir (16-19). 
Deri kivnm kalmhgi olcumleri antropometrik 01­
cumler arasmda yer almaktadir. Arastirmacilar tara­
fmdan deri kivnrn kalmhgi olcumlerinden VYY 'ni 
hesaplamak icin formuller gelistirilrnistir (14,15). 

Bu calismada BEA yonterniyle olculen VYY 
ile antropometrik yontemlerle bulunan VYY'nin 
karsilasnrmasi amaclandi, 

GERE<; VE VONTEM 

Calismaya Afyonkarahisar ilinde yasayan 18­
60 yas ara si 90 kadm ve 18-55 ya s ara si 90 erkek 
olmak uzere toplam 180 katihmci almdi . Gonilllu 
olur formu okutulup imzalatildiktan soma boy ve 
vilcut agirhg: olcurnleri yapildi, Vticut kitle indeksi 
(BM!) degeri , "vilcut aglrhgl (kg) I boy' (metre)" 
formula ile hesaplandi . 

BEA olcumu icin katrhmcmm 4-5 saat onceden 
yiyip icmemesi, 12 saat onceden egzersiz yapmama­
Sl istendi . Kisinin uzerinde bulunan metaller cikanl­
di, yatar po zisyonda BE A cihazmm (Bodystat 1500) 
elektrotlan sag el ve sag ayaga yerlestirild i. BEA ci­
hazi ile 50 kH z 'lik bir empedans uygularup VYY 01­
cumu gerceklestirildi. 

Deri krvnm kahnhgi aym kisi tarafmdan 
Skinfold aleti (Holtain) ile kann (abdomen), kol 
(triceps), uyluk (thigh) ve sirt (subscapular) bolgele­
rinden ikiser oleum almarak gerceklestirildi . lki 01­
cum arasmda %5 ' den fazla fark bulunursa oleum 
tekrarlandi, Oleum icin der i ve deri alti yagl bas ve 
isaret parmagiyla tutularak kastan uzaklastinldi, 
Skinfold alet inin kollan deri krvnmma yerlestirildi 
ve kalibre milimetre cinsinden okundu. Kann 019ii­
mu dikey dogrultuda gobegin 2 ern yan tarafmdan; 
kol olcurnu kolun arka, orta kismindan (triseps kasi­
run uzer inden) dikey ola rak ; uyluk olcumu uylugun 
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on , orta kismmdan (kuadrisep s femoris kasmm iize­
rinden) dikey dogrultuda; strt olcumu skapulamn alt 
acismm 1 em altmdan almdi . iki olctimtin ortalama­
Ian almdi ve hesap1amalar icin kullarnldi . Erkek ve 
kadmlar icin gelistirilmis Behnke Wilmore ve 
Durnin Womersley formulleri kullamlarak vucut 
yogunluklan (glml) hesaplandi, 

Erkeklerde kullarulan viicut yogunlugu hesap­
lama formulleri; 

Behnke Wilmore= 1.08543-0.00086 (abdomen 
skinfold)-0.0004 (uyluk skinfo ld) 

Durnin Womersley= 1.1561-0.0711 * Log 10 
(triceps skinfo ld + subscapular skinfold) 

Kadmlarda kullarulan viicut yogunlugu hesap­
lama formulleri ; 

Behnke Wi1more= 1.06234-0.00068 
(subscapular skinfo ld)-0.00039 (triceps skinfold)­
0.00025 (uyluk skinfold) 

Durnin Womersley= 1.1468-0.074 * Log 
(triceps skinfold + subscapular skinfold) 

Siri ve Brozek Formulleri ile vucut yogunlu­
gundan VYY hesaplandi . Behnke Wilmore ile bulu­
nan vucut yogunlugu icin Siri formulu, Durnin 
Womers1ey ile bulunan vucut yogunlugu icin Brozek 
formulu kullamldi, 

Vucut yogunlugundan VYY hesaplamada kul­
larulan formuller; 

Siri Formiilii= (4.95/viicut yogunlugu-c .S)" 100 
Brozek Formiilii= (4.57/vucut yogunlugu­

4.142)*100 
Sonuclar (ortalama ± standart sapma) olarak 

gosterildi, istatistikse1 anal iz "SPSS 11.5 for 
Windows" bilgisayar program I ile yapildi , Farkh 
yontemlerle bulunan VYY olcumleri arasmda 
Pearson korelasyon ana1iz i uygulandi . 

BULGULAR 

Toplam grubun yas, boy, vilcut agirhg: ve BM! 
ortalamalan srrasiyla 32A±9.7 yrl, 166A±9.8 em , 
69.0±12.9 kg , 32 .6±9 .5 bulundu. Yas ortalamalan 
arasmda kadm (32.l ±9 .9 yil) ve erkeklerde 
(32.6±9.5 yil) anlamh fark yoktu (p=0 .718). Kadm 
ve erkeklerde boy ortalamalan sirasiyla 159.3±6A 
cm , 173 A±7.1 em saptandi (p<O.OO 1); vucut aglrhgl 
orta1ama1an sirasiyla 65 .2±13.9 kg, n.7±10.6 kg 
bu1undu (p<O.OOI). BM! ort alamasi kadm1ar 
(25.8±6.0) i1e erkek1er (24 .2±3 .3) arasmda farkh de­
gildi (p=0.27). 

Kat ihmcilarda ortalama VYY biyoelektrik em­
pedans analiz yonterniyle 21.8± 10.9, Behnke 
Wilmore ile (23 .0±8 .6) , Durnin Womersley ile 
23 .6±6 .9 bulundu. Biyoelektrik empedans analiz ile 
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Behnke Wilmore arasmda (r=0.835, p<O.OO I), biyo­
elektrik empedans analiz ile Durnin Womersley ara­
smda (r=0.777, p<O.OOI) ve Behnke Wilmore ile 
Durnin Womersley arasmda (r=0 .935, p<O.OOI) cok 
iyi korelasyon oldugu saptandi. 

TARTI1>MA 

BEA, viicut yagi ve yagsiz viicut dokusunun 
farkh elektrik ozelliklerine dayanan, vucut kompo­
zisyonunu saptama teknikleri ile iliskili, uygun, hizh 
ve giivenlidir bir yontemdir (17). Segal ve arkadasla­
n (16) yapnklan calismada BEA ile yagsrz viicut 
aglrhgl saptanmasmm gecerliligini gosterdiler, 

Gecerlilik cahsmalan eriskinler, cocuklar, has­
talar, asm kilolu ve obesler gibi farkh gruplarla ya­
pildi ve bu amacla BEA ile vucut kompozisyonu ta­
yini, referans olarak kabul edilen yontemlerle kars t­
lasnnldi (3,19-22). Fukagawa ve arkadaslan (19) 
serbest yag kitlesini olcmede BEA yonteminin izo­
top diliisyon teknigi ile iyi korelasyon gosterdigini 
buldular. Jurimae ve arkadaslan (3) obes kadmlarda 
plazma leptin konsantrasyonu ile BEA ve X-ray 
absorbsiyometri yontemleriyle olculen VYY arasm­
da yiiksek korelasyon saptadtlar. Ferrante ve arka­
daslan (22) Tip I Diyabetlilerde dttsuk, normal, asm 
kilolu ve obeslerin yag olcumlerinde BEA ve 
skinfold yontemleri arasmda yakm korelasyon oldu­
gunu gosterdiler. Elberg ve arkadaslan (21) asin ki­
lolu olan ve olmayan 86 cocukta BEA ve skinfold 
yontemleri ile VYY olcumlerinin X-ray 
absorbsiyometri olciimu ile iyi korale oldugunu bul ­
dular. Duchenne muskiiler distrofisi olan cocuklarda 
yapilan bir cahsmada (20) BEA yontemi ile VYY ve 
serbest yag kitlesi olcilmuntl, referans yontem olarak 
kabul edilen su diliisyon yontemi ile cok yakm so­
nuclar verdigini saptadilar. Yukandaki cahsmalar, 
BEA ile skinfold yontemleri ara smda cok iyi kore­
lasyon buldugumuz cahsmamizla uyumludur ve so­
nuclanrmzi desteklemektedir. 

Demura ve arkadaslan (23) Japon erkeklerde su
 
altr agirhk olcumleri kriter kabul edilerek el-ayak,
 

m el-el ve ayak-ayak BEA yontemlerinin guvenilirligi­

nin yiiksek (r= 0.999) oldugunu bildirdiler. Calis­
b6..+ 
marmzda BEA'de el-ayak yonteminin skinfold 01­~lIgl 
cum ve hesaplamalan ile cok iyi korelasyon goster­6 kg 
mesi, diger yontemler ile skinfold oleum yonternlerilmIar 
ara smda da benzer sonuclann bulunabilecegini dii­hde­
sundurmektedir. 

BEA yontemi ile VYY olcumu etnik gruplar. em­
arasmda farkli gecerlilik gostermektedir (24). hnke 
Anglo-Keltik Avustralya toplumunda yapilan bir ca­

~ ile 
hsmada (25) VYY tahmininde skinfold ve BEA'mniz ile 

uygulanabilir oldugu bildirilrnistir. Bhat ve arkadas­
Ian (26) Hintli erkeklerde skinfold olcumlerinin de 
yer aldtgi antropometrik olcumler ve BEA'nm olcut 
metot deterium dilusyon ile iyi korelasyon 
(r-yaklasrk 0.9) gosterdigini bulmuslardir. Yasli 
Finlandiyah kadinlarda yapilan bir cahsmada (13) 
BEA ve skinfold yontemleri ile yag kitlesi olcumle­
rinin X-ray absorbsiyometri olcumu ile onemli dere­
cede korale oldugunu saptarruslardir. Stolarczyk ve 
arkadaslan (27) Amerikan yerli kadmlannda BEA 
ile serbest yag kitlesi tayininin dogrulugunu goster­
mislerdir. Eckerson ve arkadaslan (28) 122 Kafkas 
erkekte BEA ile VYY saptarnanm gecerliligini 
skinfold denklemleri ile test etmisler ve tam dogru­
lukla tahmin ettigini bulmuslardir. Bu literatur bilgi­
lerine gore, mevcut cahsmarruzda skinfold denklem­
leri ile karsilasnrdigmuz BEA ile VYY olcurnunun 
Turkiye-Afyonkarahisar yoresinde gecerli oldugu 
soylenebilir, 

Arasnrmalannda BMI'YI VYY ile iliskili bir 
kriter olarak kabul eden Pecoraro ve arkadaslan (29) 
guney italya'da 228 cocukta yaptiklan calismada 
yag kitlesi ve VYY'ni BEA, skinfold ve BMI yon­
temleri ile saptadilar. Her iiy yontern arasmda yuk­
sek korelasyon buldular (29) . Yaptigmuz cahsmada 
BMI'YI grubun homojenitesi acismdan kriter olarak 
kabul ettik. Kadm ve erkeklerde BMI ortalamalan 
arasmda anlamh fark bulunmadigmdan grubu bir bu­
tun olarak degerlendirdik, 

Yukanda gecen ve cahsmarmzla uyumlu cogu 
arastirmaya karsm benzer sonucu elde etmeyen aras­
tirmalar da mevcuttur (30-32). Bu cahsmalan ince­
ledigimizde, Han ve arkadaslanmn (30) serbest yag 
kitlesi tahmininde biyoelektrik empedans yonterni­
nin biiyiik serbest yag kitlesinden etkilendiginden 
dolayi antropometrik (skinfold) metotIanndan daha 
iyi olrnadigim, Groan ve arkadaslannm (31) serbest 
yag kitlesini saptamada biyoelektrik rezistans yon­
teminin cinsiyet ve obesiteden onemli oranda etki­
lendigini, Daniel ve arkadaslanmn (32) BEA ve 
skinfold protokollerinin dar topluluklarda yeterli 
dogrulukta kabul edilebilecegini ancak genel popu­
lasyonda tam dogru olmayabilecegini iddia ettikleri 
gorulmektedir. 

Leppik ve arkadaslan (33) 11-12 yas cocuklar­
da skinfold kalmltklanmn viicut empedansi ile iliski­
Ii olmadigrm, X-ray absorbsiyometri ile olculen 
VYY'nin skinfold kalmhk olcumleri ile iliskili 01­
dugunu bulmuslardir. Kuvvet sporculannda yapilan 
bir calismada (12) BEA yontemi viicut kornpozisyo­
nunu, skinfold olcumleri ile bulunan kadar dogru 
saptamadigi bildirilmistir. Skinfold olcumleri ile bu­
lunan VYY gecerliliginin daha iyi olduguna dair yu-
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kandaki ca hsmalara (12,33) karsm Mok ve arkadas ­
Ian	 (20) skinfold olcumleri ile bulunan VYY' ni su 
dilusyon yontem i ile elde edi lenden dtisuk sap tarrus­
lardrr, Cahsmamizda VYY olcumunde BEA ve 
skinfo ld yontemleri aras mdaki yuksek korelasyo n, 
bu iki yonternin gecerliliginin yak m oldugunu gos­
termekted ir. 

BEA spo rla ilgili VYY olcurnler icin de kull a­
mlmaktadir (1 1,34). BEA spor ve egze rsiz alanmda 
sporcu gruplanrun vuc ut kompozisyonunu beli rle ­
mede bir metot oze llig indedir (35). Bu yontem spor­
culara aci l kont rol etmesi gereken durumlan gos terir 
ve yag ytizdesindeki kucuk degisiklikleri izleme 
olanag i verir (35). Orta yas obes kadinlarda 
V02max/kg ve dinamik oturma-ka lkma testi gibi 
fitnes kara kteristik leriy le birlik te skinfold ve cevre 
olcilmu gibi antropometrik olcumleri ve BEA ile vli­
cut kompozisyon olcurnlerini birlik le kullandilar 
(36) . Ayrn zama nda BEA yon tem i kullamm rahathg i 
ile kilo verme program lannda (10,37) , gebe lerde 
(8,9) ve hasta gru plannda (38 ,39) genis uygulama 
alam bulmaktadir. 

Sonuc olarak, BEA yontemiy le VYY olcu mu, 
deri krvnm kah nh gi olcum leri kullaml arak Behnke 
Wilmore veya Durnin Womersley form uluyle hesap ­
lanan VYY olcumleri yerine ku llamlabilecegi soy le­
nebilir. Deri kivnm kalmligmdan VYY hesaplama­
lannda Behnke Wilmore veya Durnin Womersley 
formu lleri de birbiri nin yerine ku llamlabi lir. 
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