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OZET: Amag¢: Biyoelektrik empedans analiz (BEA) yonte-
miyle dlgiilen “viicut yag yiizdesi” (VYY) ile skinfold deri
kivrim kalinhig1 6l¢iim ve hesaplama yontemleriyle bulunan
viicut yag yiizdelerini kargilagtirmaktir.

Gereg ve yontem: Calismaya 18—-60 yag arasi 90 kadin ve 18-
55 yas aras1 90 erkek olmak iizere toplam 180 katilimer alindi
ve iki yontemle VYY 6l¢iimleri yapildi. Katilimeilarin ilk ola-
rak BEA yo6ntemiyle (Bodystat 1500) VY'Y o6lgiildii. Kisi sirt
iistli yatar pozisyondayken cihazin elektrotlar1 sag el ve sag
ayaga yerlestirilerek VY'Y ol¢timii gerceklestirildi. Ikinci ola-
rak antropometrik yontemler uygulandi. Skinfold aletiyle
(Holtain) olgiilen deri kivrim kalinligindan hesaplama y6n-
temleri ile VY'Y saptandi. Skinfold aleti ile karin (abdomen),
kol (triceps), uyluk (thigh) ve sirt (subscapular) deri kivrim
kalmhigr olgtimleri yapildi. Kadin ve erkeklerde uygulanan
Behnke Wilmore, Durnin Womersley formiilleri kullanilarak,
deri kivrim kalinlig1 6lgiimlerinden viicut yogunluklari hesap-
land1. Bulunan viicut yogunluklarindan Siri veya Brozek for-
miilleri ile katilimcilara ait VY'Y hesaplandi. Farkli yéntem-
lerle bulunan VYY olgiimleri arasinda Pearson korelasyon
analizi uygulandi.

Bulgular: Viicut kitle indeksi (BMI) ortalamas: kadnlar
(25.8+6.0) ile erkekler (24.2+3.3) arasinda farkli degildi
(p=0.27). Katilimcilarda ortalama VYY biyoelektrik empe-
dans analiz yontemiyle 21.8+10.9, Behnke Wilmore ile
23.0£8.6, Durnin Womersley ile 23.6+6.9 bulundu. BEA ile
Behnke Wilmore arasinda (= 0.835, p<0.001), BEA ile
Durnin Womersley arasinda (r=0.777, p<0.001) ve Behnke
Wilmore ile Durnin Womersley arasinda (r=0.935, p<0.001)
¢ok iyi korelasyon oldugu saptandi.

Sonu¢: BEA yoéntemiyle VYY 6lgiimii, skinfold olgtimleri
kullanilarak Behnke Wilmore veya Durnin Womersley for-
miiliiyle hesaplanan VY'Y olgiimleri yerine kullanilabilecegi
soylenebilir.

Anahtar kelimeler: viicut yag yiizdesi, empedans, skinfold.

ABSTRACT: Objective: The aim of this study was compari-
son of body fat percentages measured by bioelectrical imped-
ance analysis (BIA) and skinfold thicknesses methods.
Material and Methods: A total of 180 people, 90 females
(18-60 years old) and 90 males (18-55 years old), were in-
cluded in the study. Body fat percentage was measured by
two methods: BIA and anthropometric methods. First meas-
urements were done using BIA (Bodystat 1500) method as
follows; people who participated in this study were asked to
lie on supine position, and then the electrodes of BIA device
were placed on the right hand and foot to take the measure-
ment for body fat percentage. The measurements were taken
and recorded for each person. Secondly, body fat percentage
was measured by anthropometric methods. Thickness of ab-
domen, triceps, thigh, subscapular skinfold were measured by
Skinfold caliper (Holtain). Body density was estimated using
Behnke Wilmore and Durnin Womersley equations based on
the skinfold measurements. Body fat percentage was esti-
mated with Siri or Brozek equations using the body density
values obtained. The results were analyzed statistically by
Pearson’s correlation.

Results: Mean body mass index (BMI) was not different be-
tween women (25.846.0) and men (24.2+3.3) (p=0.27). The
mean values for body fat percentage were found as 21.8+10.9,
23.0+8.6, 23.6+6.9 by BIA, Behnke Wilmore and Durnin
Womersley respectively. Strong correlations were observed
between the body fat percentage values obtained by BIA and
Behnke Wilmore (r= 0.835, p<0.001), BIA and Durnin
Womersley (r=0.777, p<0.001), Behnke Wilmore and Durnin
Womersley (r=0.935, p<0.001).

Conclusion: Our data suggest that BIA method can be used
for the estimation of body fat percentage instead of Behnke
Wilmore and Durnin Womersley equations based on skinfold
measurements.
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GIRIS

Viicut yag yiizdesi (VYY), yagsiz viicut agirli-
g1, serbest yag kitlesi viicut kompozisyonunda yer
alan o6l¢iimlerdendir. Zayif, asir1 kilolu ve obeslerde
(1-3), viicut yag oranini degistiren hastaliklarda (4-
7), gebelerde (8,9), kilo verme programlarinda (10)
ve sporcularda (11,12) VY'Y hesaplanmas1 6nem ka-
zanmaktadir. VY'Y ni su alt1 agirlik 6lgtimleri, X-ray
absorbsiyometri gibi referans yontemlerle saptamada
kullanilan arag, ekipman ve cihazlarin karmasikligi-
nin yani sira pahali oluslari, 6l¢iim ve hesaplamala-
rin uzun zaman almasi, yaygin kullanimmi kisitla-
maktadir (13-15). Biyoelektrik empedans analizi
(BEA), kullanim kolayligi, hizli ve ucuz olusu nede-
niyle tercih edilmektedir. Bu yontemin gegerlilik ve
giivenilirligi ile ilgili ¢aligmalar yapilmistir (16-19).
Deri kivrim kalinhigr olgtimleri antropometrik 06l-
climler arasinda yer almaktadir. Arastirmacilar tara-
findan deri kiviim kalinligi 6lg¢timlerinden VY'Y’ ni
hesaplamak i¢in formiiller gelistirilmistir (14,15).

Bu c¢alismada BEA yontemiyle 6lgiilen VYY
ile antropometrik yontemlerle bulunan VYY’nin
karsilastirmasi amaglandi.

GEREC VE YONTEM

Calismaya Afyonkarahisar ilinde yasayan 18-
60 yas aras1 90 kadin ve 18-55 yas aras1 90 erkek
olmak {izere toplam 180 katilimci alindi. Goniillii
olur formu okutulup imzalatildiktan sonra boy ve
viicut agirligr Slgiimleri yapildi. Viicut kitle indeksi
(BMI) degeri, “viicut agirhg1 (kg) / boy® (metre)”
formiili ile hesaplandi.

BEA 6l¢timii i¢in katilimeinin 4-5 saat 6nceden
yiyip igmemesi, 12 saat 6nceden egzersiz yapmama-
s1 istendi. Kisinin tizerinde bulunan metaller ¢ikaril-
di, yatar pozisyonda BEA cihazinin (Bodystat 1500)
elektrotlart sag el ve sag ayaga yerlestirildi. BEA ci-
haz ile 50 kHz’lik bir empedans uygulanip VY'Y 6l-
ciimii gergeklestirildi.

Deri kivrim kalinligi ayni kisi tarafindan
Skinfold aleti (Holtain) ile karin (abdomen), kol
(triceps), uyluk (thigh) ve sirt (subscapular) bolgele-
rinden ikiser 6l¢iim alinarak gerceklestirildi. ki 61-
¢lim arasinda %5’den fazla fark bulunursa 6l¢iim
tekrarlandi. Olgiim i¢in deri ve deri alt1 yag: bas ve
isaret parmagiyla tutularak kastan uzaklagtirildi,
Skinfold aletinin kollar: deri kivrimina yerlestirildi
ve kalibre milimetre cinsinden okundu. Karin 6lgii-
mii dikey dogrultuda gébegin 2 cm yan tarafindan;
kol 6l¢timii kolun arka, orta kismindan (triseps kasi-
nin tizerinden) dikey olarak; uyluk 6l¢iimi uylugun
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6n, orta kismindan (kuadriseps femoris kasinin tize-
rinden) dikey dogrultuda; sirt 6lgiimii skapulanin alt
agisinin 1 cm altindan alind1. iki 6lgiimiin ortalama-
lar1 alind1 ve hesaplamalar i¢in kullanildi. Erkek ve
kadinlar i¢in gelistirilmis Behnke Wilmore ve
Durnin Womersley formiilleri kullanilarak viicut
yogunluklari (g/ml) hesaplandi.

Erkeklerde kullanilan viicut yogunlugu hesap-
lama formiilleri;

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

Durnin Womersley= 1.1561-0.0711* Logl0
(triceps skinfold + subscapular skinfold)

Kadinlarda kullanilan viicut yogunlugu hesap-
lama formiilleri;

Behnke Wilmore= 1.06234-0.00068
(subscapular skinfold)-0.00039 (triceps skinfold)-
0.00025 (uyluk skinfold)

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

Siri ve Brozek Formiilleri ile viicut yogunlu-
gundan VYY hesaplandi. Behnke Wilmore ile bulu-
nan viicut yogunlugu i¢in Siri formilii, Durnin
Womersley ile bulunan viicut yogunlugu i¢in Brozek
formiilii kullanildi.

Viicut yogunlugundan VYY hesaplamada kul-
lanilan formiiller;

Siri Formiilii= (4.95/viicut yogunlugu—4.5)*100

Log

Brozek Formiili= (4.57/viicut yogunlugu—
4.142)*100

Sonuglar (ortalama + standart sapma) olarak
gosterildi. Istatistiksel analiz “SPSS 11.5 for

Windows” bilgisayar programi ile yapildi. Farkli
yontemlerle bulunan VYY &lgiimleri arasinda
Pearson korelasyon analizi uygulandi.

BULGULAR

Toplam grubun yas, boy, viicut agirligi ve BMI
ortalamalari sirasiyla 32.4+9.7 yil, 166.4£9.8 cm,
69.0+£12.9 kg, 32.6+9.5 bulundu. Yas ortalamalari
arasinda kadin (32.1£49.9 yil) ve erkeklerde
(32.6%9.5 yil) anlaml fark yoktu (p=0.718). Kadin
ve erkeklerde boy ortalamalan sirasiyla 159.3+6.4
cm, 173.4£7.1 cm saptand1 (p<0.001); viicut agirligi
ortalamalar1 sirasiyla 65.2+13.9 kg, 72.7+10.6 kg
bulundu (p<0.001). BMI ortalamasi kadinlar
(25.8+6.0) ile erkekler (24.2+3.3) arasinda farkli de-
gildi (p=0.27).

Katilimcilarda ortalama VY'Y biyoelektrik em-
pedans analiz yontemiyle 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 arasinda (r=0.835, p<0.001), biyo-
elektrik empedans analiz ile Durnin Womersley ara-
sinda (r=0.777, p<0.001) ve Behnke Wilmore ile
Durnin Womersley arasinda (r=0.935, p<0.001) ¢ok
iyi korelasyon oldugu saptandi.

TARTISMA

BEA, viicut yag1 ve yagsiz viicut dokusunun
farkl elektrik 6zelliklerine dayanan, viicut kompo-
zisyonunu saptama teknikleri ile iligkili, uygun, hizl
ve giivenlidir bir yontemdir (17). Segal ve arkadagla-
r (16) yaptiklar1 ¢alismada BEA ile yagsiz viicut
agirlig1 saptanmasinin gegerliligini gosterdiler.

Gegerlilik galismalar erigkinler, ¢ocuklar, has-
talar, asir1 kilolu ve obesler gibi farkli gruplarla ya-
pildi ve bu amagla BEA ile viicut kompozisyonu ta-
yini, referans olarak kabul edilen yontemlerle karsi-
lastirildi (3,19-22). Fukagawa ve arkadagslar1 (19)
serbest yag kitlesini 6lgmede BEA yonteminin izo-
top diliisyon teknigi ile iyi korelasyon gosterdigini
buldular. Jurimae ve arkadaslar1 (3) obes kadinlarda
plazma leptin konsantrasyonu ile BEA ve X-ray
absorbsiyometri yontemleriyle dlgiilen VY'Y arasin-
da yiiksek korelasyon saptadilar. Ferrante ve arka-
daglar1 (22) Tip I Diyabetlilerde diisiik, normal, asir1
kilolu ve obeslerin yag Ool¢limlerinde BEA ve
skinfold yontemleri arasinda yakin korelasyon oldu-
gunu gosterdiler. Elberg ve arkadaslar1 (21) asin ki-
lolu olan ve olmayan 86 ¢ocukta BEA ve skinfold
yontemleri ile  VYY  Ol¢iimlerinin  X-ray
absorbsiyometri 6l¢iimii ile iyi korale oldugunu bul-
dular. Duchenne muskiiler distrofisi olan ¢ocuklarda
yapilan bir ¢alismada (20) BEA yontemi ile VY'Y ve
serbest yag kitlesi 6l¢ilimiinii, referans yontem olarak
kabul edilen su diliisyon yontemi ile ¢ok yakin so-
nuglar verdigini saptadilar. Yukaridaki ¢alismalar,
BEA ile skinfold yontemleri arasinda ¢ok iyi kore-
lasyon buldugumuz ¢alismamizla uyumludur ve so-
nuglarimizi desteklemektedir.

Demura ve arkadaglari (23) Japon erkeklerde su
alt1 agirhik 6lgtimleri kriter kabul edilerek el-ayak,
el-el ve ayak-ayak BEA yo6ntemlerinin giivenilirligi-
nin yiiksek (= 0.999) oldugunu bildirdiler. Calig-
mamizda BEA’de el-ayak y6nteminin skinfold ol-
¢lim ve hesaplamalar ile ¢ok iyi korelasyon goster-
mesi, diger yontemler ile skinfold 6l¢iim yontemleri
arasinda da benzer sonuglarin bulunabilecegini dii-
siindiirmektedir.

BEA yontemi ile VYY ol¢timii etnik gruplar
arasinda farkli gegerlilik gostermektedir (24).
Anglo-Keltik Avustralya toplumunda yapilan bir ¢a-
lismada (25) VYY tahmininde skinfold ve BEA’nin

uygulanabilir oldugu bildirilmistir. Bhat ve arkadas-
lar1 (26) Hintli erkeklerde skinfold 6lgtimlerinin de
yer aldig1 antropometrik 6l¢iimler ve BEA’nin 6lgiit
metot deterium dilusyon ile iyi korelasyon
(r=yaklasik 0.9) gosterdigini bulmuslardir. Yash
Finlandiyali kadinlarda yapilan bir ¢alijmada (13)
BEA ve skinfold yontemleri ile yag kitlesi dlgiimle-
rinin X-ray absorbsiyometri 6lgtimii ile 6nemli dere-
cede korale oldugunu saptamiglardir. Stolarczyk ve
arkadaglar1 (27) Amerikan yerli kadinlarinda BEA
ile serbest yag kitlesi tayininin dogrulugunu goster-
mislerdir. Eckerson ve arkadaslar1 (28) 122 Kafkas
erkekte BEA ile VYY saptamanin gegerliligini
skinfold denklemleri ile test etmisler ve tam dogru-
lukla tahmin ettigini bulmuslardir. Bu literatiir bilgi-
lerine gore, mevcut ¢alismamizda skinfold denklem-
leri ile karsilastirdigimiz BEA ile VY'Y 6l¢iimiiniin
Tiirkiye-Afyonkarahisar yoresinde gegerli oldugu
sOylenebilir.

Arastirmalarinda BMI'y1 VYY ile iligkili bir
kriter olarak kabul eden Pecoraro ve arkadaslari (29)
giiney Italya’da 228 gocukta yaptiklar1 c¢aliymada
yag kitlesi ve VY'Y ni BEA, skinfold ve BMI y6n-
temleri ile saptadilar. Her ii¢ yontem arasinda yiik-
sek korelasyon buldular (29). Yaptigimiz ¢alismada
BMTI’y1 grubun homojenitesi agisindan kriter olarak
kabul ettik. Kadin ve erkeklerde BMI ortalamalari
arasinda anlaml fark bulunmadigindan grubu bir bii-
tiin olarak degerlendirdik.

Yukarida gegen ve galismamizla uyumlu ¢ogu
arastirmaya karsin benzer sonucu elde etmeyen aras-
tirmalar da mevcuttur (30-32). Bu ¢aligmalari ince-
ledigimizde, Han ve arkadaslarinin (30) serbest yag
kitlesi tahmininde biyoelektrik empedans yontemi-
nin bilylik serbest yag kitlesinden etkilendiginden
dolay1 antropometrik (skinfold) metotlarindan daha
iyl olmadigini, Groan ve arkadaslarinin (31) serbest
yag kitlesini saptamada biyoelektrik rezistans yon-
teminin cinsiyet ve obesiteden 6nemli oranda etki-
lendigini, Daniel ve arkadaslarinin (32) BEA ve
skinfold protokollerinin dar topluluklarda yeterli
dogrulukta kabul edilebilecegini ancak genel popii-
lasyonda tam dogru olmayabilecegini iddia ettikleri
goriilmektedir.

Leppik ve arkadaslar1 (33) 11-12 yas ¢ocuklar-
da skinfold kalinliklarinin viicut empedansi ile iliski-
li olmadigimi, X-ray absorbsiyometri ile olgiilen
VYY’nin skinfold kalinlik 6l¢timleri ile iligkili ol-
dugunu bulmuglardir. Kuvvet sporcularinda yapilan
bir ¢alismada (12) BEA yontemi viicut kompozisyo-
nunu, skinfold olgiimleri ile bulunan kadar dogru
saptamadigi bildirilmistir. Skinfold 6l¢iimleri ile bu-
lunan VY'Y gegerliliginin daha iyi olduguna dair yu-
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karidaki ¢aligmalara (12,33) karsin Mok ve arkadas-
lar1 (20) skinfold 6lgiimleri ile bulunan VYY’ni su
diliisyon yéntemi ile elde edilenden diisiik saptamis-
lardir. Caligmamizda VYY oOl¢iiminde BEA ve
skinfold yontemleri arasindaki yiiksek korelasyon,
bu iki yontemin gegerliliginin yakin oldugunu gos-
termektedir.

BEA sporla ilgili VYY o6l¢timler i¢in de kulla-
nilmaktadir (11,34). BEA spor ve egzersiz alaninda
sporcu gruplarinin viicut kompozisyonunu belirle-
mede bir metot 6zelligindedir (35). Bu yontem spor-
culara acil kontrol etmesi gereken durumlar1 gosterir
ve yag yiizdesindeki kiigiik degisiklikleri izleme
olanagi verir (35). Orta yas obes kadinlarda
VO,max/kg ve dinamik oturma-kalkma testi gibi
fitnes karakteristikleriyle birlikte skinfold ve g¢evre
6l¢iimii gibi antropometrik 6l¢timleri ve BEA ile vii-
cut kompozisyon Ol¢iimlerini birlikle kullandilar
(36). Ayn1 zamanda BEA yo6ntemi kullanim rahatlig1
ile kilo verme programlarinda (10,37), gebelerde
(8,9) ve hasta gruplarinda (38,39) genis uygulama
alani1 bulmaktadir.

Sonug olarak, BEA yontemiyle VYY 0lgiimii,
deri kivrim kalinligt 6l¢timleri kullanilarak Behnke
Wilmore veya Durnin Womersley formiilityle hesap-
lanan VY'Y o6l¢iimleri yerine kullanilabilecegi soyle-
nebilir. Deri kivrim kalinligindan VYY hesaplama-
larinda Behnke Wilmore veya Durnin Womersley
formiilleri de birbirinin yerine kullanilabilir.
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