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OZET

ACAR, YE. Yagsiz Viicut Kiitlesinin Kestiriminde Kullanilan Biyoelektrik
Impedans Denklemlerinin Gen¢ Erkek ve Kadinlarda Gecerligi. Hacettepe
Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Spor Bilimleri ve Teknolojisi Program
Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2024. Bu calismanin amaci geng erkek ve kadinlarda
elden-ayaga ve ayaktan-ayaga yontemle dlgiilen Biyoelektrik Impedans Analizi (BIA)
degerlerinden yagsiz viicut kiitlesini (YVK) kestiren se¢ilmis formiillerin referans
yontem Dual Enerji X-is1mm1  Absorbsiyometre (DXA) ile olgiilen degerlerle
karsilastirarak gecerliklerini belirlemektir. Caligmaya yaslar1 18 ila 25 arasinda
degisen 113 erkek, 82 kadin toplam 195 yetiskin kisi goniillii olarak katilmistir. Viicut
kompozisyonu Ol¢iimleri ayaktan-ayaga BIA, elden-ayaga BIA ve referans yontem
olarak secilmis olan DXA kullanilarak yapilmistir. Iki farkli BIA yonteminden elde
edilen rezistans, reaktans ve impedans degerleri kullanilarak tek frekans 6l¢im yapan
(50 kHz) BIA cihazlar i¢in gelistirilen ve yaygin olarak kullanilan 8 denklem
kullanilarak katilimcilarin YVK belirlenmistir. BIA denklemlerinden ve referans
yontemden elde edilen YVK ve viicut yag yiizdesi (VYY) degerleri arasindaki farklar
Bagimli Gruplarda t Testi ile analiz edilmistir. Her bir BIA denkleminden ve DXA’dan
elde edilen YVK ve VY'Y degerlerinden regresyon modellenerek korelasyon katsayisi
ve kestirimin standart hatasi belirlenmistir. Her bir BIA denklemi ve DXA’dan elde
edilen YVK ve VYY arasinda Bland-Altman %95 tutarlik sinirlar1 belirlenmistir.
Calisma sonucunda erkeklerde YVK kestirimi i¢in Lukaski denkleminin, VYY
kestirimi i¢in ise Kyle01 ve Lukaski denklemlerinin gegerli oldugu; kadinlarda ise
YVK kestirimi i¢in Deurenberg90, Deurenberg91 ve Sun denklemlerinin, VYY
kestirimi i¢in Deurenberg90 denkleminin gegerli oldugu bulunmustur. Kyle03
denklemi ise her iki cinsiyette en yiiksek hata ve fark ortalamasina sahip bulunmustur.
Farkli BIA yontemleriyle elde edilen impedans degerinin kullanildigi denklemler
referans yontemle karsilastirildiginda ise ayaktan ayaga BIA yonteminden elde edilen
degerlerin daha yiiksek standart hata ve fark ortalamasina sahiptir. Bu ¢alismanin
bulgulart  viicut kompozisyonunun degerlendirilmesinde  kullanilan  BIA
denklemlerinin popiilasyon spesifik oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Viicut Kompozisyonu, Biyoelektrik Impedans Analizi, Dual

Enerji X-1gin1 Absorbsiyometre
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ABSTRACT

ACAR, YE. Validity of Bioelectric Impedance Equations Used in Estimation of
Fat Free Mass in Young Men and Women. Hacettepe University Graduate School
of Health Sciences, Sport Sciences and Technology Program Master’s Thesis,
Ankara, 2024. The aim of this study was to determine the validity of selected
equations that predict fat free mass (FFM) from Bioelectric Impedance Analysis (BIA)
values measured by two different methods in young men and women with reference
method Dual Energy X-ray Absorptiometry (DXA). A total of 195 young adult
individuals, 113 males and 82 females between 18 and 25 years, participated in the
study voluntarily. Body composition parameters measured by foot-to-foot (FF) BIA,
hand-to-foot (HF) BIA and selected reference method DXA. The FFM of the
participants were determined by commonly used 8 equations which were developed
for single frequency (50 kHz) BIA devices by using resistance, reactance and
impedance values obtained from two different BIA. Differences between FFM and
Body Fat Percentage (%BF) values obtained from BIA equations and reference
method (DXA) were analyzed by paired samples t-test. The correlation coefficient and
standard error of the estimation were determined by regression modeling from FFM
and %BF values obtained from each BIA equation and DXA. Bland-Altman 95%
consistency limits were determined for FFM and %BF which was obtained from the
BIA equations and DXA. Results indicated that, Lukaski equation were found to be
valid for FFM and Kyle01 and Lukaski equations are valid for %BF estimation in men;
however, Deurenberg90, Deurenberg91 and Sun equations were found to be valid for
FFM and Deurenberg90 equation was valid for %BF in women. The Kyle03 equation
had the highest error and difference average in both genders. When the equations using
the impedance value obtained from the different BIA methods compared with the
reference method, the FF BIA method had higher standard error and mean difference.
The findings of this study demonstrated that the BIA equations used for body
composition assessment are population specific.

Key Words: Body Composition, Bioelectric Impedance Analysis, Dual Energy X-ray
Absorptiometry
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1. GIRIS

Obezite, tiim diinyada yagsam kalitesini etkileyen en 6nemli bir risk faktoriidiir.
Ayni zamanda insiilin direnci, hipertansiyon gibi sistemik hastaliklarla da yakin
iliskilidir (1). Bu nedenle, viicut kompozisyonunun belirlenmesi, beslenme
durumunun degerlendirilmesinde ve saglik risklerinin tahmin edilmesinde 6nemli rol
oynamaktadir (2). Viicut kompozisyonunda yasam boyunca basta yag kiitlesi (YK) ile
yagsiz viicut kiitlesi (YVK) orani olmak iizere bir¢ok degisiklik meydana gelir (3).

Viicut kompozisyonunun degerlendirilmesindeki son metodolojik gelismeler
arastirmacilarin sporculardaki yag ve kas kiitlesini daha kesin olarak belirlemesini
saglamistir (4). Viicut kompozisyonu analizinde kullanilan farkli yontemlerden biri
olan Dual enerji X-1sin1 absorbsiyometre (DXA) pratik, hassas ve kesin sonuglariyla
referans yontemlerden birisi olarak kabul edilmektedir (4, 5). Bu nedenle literatiirde
DXA ile olgiilmiis viicut kompozisyonu degerlerini diger yontemlerle karsilastiran
bircok caligma bulunmaktadir (6-8). Invaziv olmayan bir yéntem olmas1 ve 5 ila 10
dakikalik tiim viicut taramasiyla bolgesel viicut kompozisyonu analizi yapmasi
DXA'nin diger avantajlaridir (4).

Biyoelektrik Impedans Analizi (BIA) ise viicudun elektrik iletkenligine ve
olusturdugu direncin de Ohm kanuna dayandigi varsayimina dayanmaktadir (7).
Bunun yaninda BIA, portatif, nispeten ucuz, ham verisi tekrar iretilebilir, invaziv
olmayan ve kullanimi1 kolay bir cihaz olmasi nedeniyle, viicut kompozisyonunun
belirlenmesinde; DXA, bilgisayarli tomografi ve manyetik rezonans gériintiileme gibi
daha invaziv ve pahali yontemlere alternatif ve gecerli bir yontemdir (2, 6). Bu yontem
katilimcilarin 6lglim sirasinda normal hidrasyon seviyesinde oldugu varsayimina
dayanmaktadir (5, 9).

Bazi BIA cihazlariimn viicut yag oranimi belirlemede YK’ nin dagilimimdaki
farkliliklardan dolay1 (6rn. android veya jinoid) sinirliliklart bulunmaktadir (7). Ancak
elden-ayaga (E_A) BIA cihazlarinda akim viicudun ist bolgesinden asagiya dogru
gonderilmektedir. Bu nedenle E_A BIA cihazlar, viicut yag dagilimindan
etkilenmedigi icin diger tasinabilir BIA cihazlara oranla (6rn. Elden-ele BIA) daha

giivenilirdir (8).



BIA kullaniminda ortaya ¢ikan dezavantaj YVK’y1 belirlemede kullanilan
denklemlerden kaynaklanmaktadir. Bu denklemlerde cinsiyet, boy, viicut agirligi,
rezistans, reaktans ve/veya impedans olgiimleri kullanilarak YVK kestirilmektedir
(10). Ne var ki yas ve etnik koken gibi diger faktorlerde gegerligi olumsuz olarak
etkileyebilmektedir (11). Nitekim Kyle ve ark. (12) c¢alismalarinda BIA
denklemlerinin ve referans degerlerinin etnik gruplar i¢in gelistirilmesi gerektigini ve
popiilasyon ¢alismalariyla (irk, yas ve cinsiyete 0zgii) gegerliginin saglanmasini
onermektedir.

BIA yontemiyle Y VK kestirimi denklemlerinin gegerliginin karsilastirildig: ya
da farkli yas, irk, cinsiyet, hastalik veya sporcu popiilasyonlarina yonelik ¢ok fazla
calisma bulunmaktadir. Ornegin Eliakim ve ark. (5) Israil'li ergen balerinler (n=59
tizerinde yaptiklar1 calismada deri kivrim kalinligi, BIA ve DXA yontemleriyle
belirlenen YVK degerleri arasinda yiiksek korelasyon oldugunu bildirmistir. Ancak
bunun yaninda Pichard ve ark. (13) elit sporcular (n=17 elit sporcu, n=17 kontrol
grubu) lizerinde yaptig1 ¢alismalarinda 12 farkli BIA denkleminden elde ettikleri YVK
degerleri ile DXA arasinda gegerlilik caligmasinda 12 BIA denkleminin kontrol
gruplarinda yiiksek iligkili oldugunu, 6lgtim grubunda ise yalnizca 1 denklemin iliskili
oldugunu bildirmistir. Langer ve ark. (3) Brezilya askeri 6grencileri (n=396) tizerinde
yaptiklart ¢aligmada 8 BIA denkleminin gegerligini DXA yontemini referans alarak
aragtirmig, kullandigi denklemlerden kestirdigi YVK degerleri ile DXA degerleri
arasinda anlamli fark oldugunu belirtmistir.

Ancak Tiirk popiilasyonu i¢in farkli BIA yontemlerinin ve literatiirde bulunan
BIA denklemlerin gecerliligi calismalar1 bulunmamaktadir. Bu baglamda bu

calismanin amaci, arastirma problemleri ve hipotezleri asagida sunulmustur.
1.1. Arastirmanin Amaci

Bu tez calismasi, geng erkek ve kadinlarda iki farkli yontemle olgiilen BIA
degerlerinden YVK'yi Kkestiren literatiirde yaygm olarak kullanilan segilmis
formiillerin referans yontem DXA ile karsilagtirarak gegerliklerini belirlemek

amaciyla yapilmstir.



1.2. Arastirmanin Onemi

Viicut kompozisyonu bilesenleri (yag kiitlesi, yagsiz kiitle, yumusak yagsiz
kiitle, kemik mineral igerigi) hem saglik ve zindelik hem de sportif performansla
iliskilidir. Bu nedenle viicut kompozisyonunun giivenilir ve gecerli olarak dlgiilmesi
antrenmanin ve egzersizin etkilerinin degerlendirilmesi, sporcularin beslenme
durumunun takip edilmesi ve spor dalina 6zgii optimal viicut kompozisyonunun
siirdiiriilebilirliginin saglanmasi, egzersiz ve kilo verme programlarmin etkilerini
izlenmesinde 6nem tasimaktadir. Ayrica insanin yagam kalitesini ve toplum sagligini,
is yasamini olumsuz yonde etkileyen ve ekonomik kayiplara neden olan metabolik
hastaliklar, obezite, sarkopeni ve osteoporoz gibi hastaliklarin degerlendirilmesinde de
kullanilmaktadir. Bu nedenle viicut kompozisyonunun giivenirligi ve gegerligi yliksek
ve ayni zamanda kolay ulasilabilir, ucuz, 6zel bilgi ve beceri gerektirmeyen yontemler
ile degerlendirilmesi kritik 6neme sahiptir. BIA teknolojisi genis popiilasyonlarin
viicut kompozisyonunun degerlendirilmesinde kullanilan kolay ulasilabilir, ucuz, 6zel
bilgi ve beceri gerektirmeyen bir yontemdir. Bununla beraber BIA teknolojisi ile viicut
kompozisyonu, viicut boyutlari (boy, viicut agirligi) ve BIA parametreleri (rezistans,
reaktans, impedans)  kullanilarak  dretilmis  Kkestirim  denklemleri ile
degerlendirilmektedir. Kestirim denklemlerinin genel olarak iiretildikleri poptilasyona
0zgii oldugu ve popiilasyonun 6zelliklerini tasimayan bireylerde yiiksek hata verdigi
bilinmektedir. Ulkemizde BIA teknolojisi kullanilarak iiretilmis popiilasyona 6zgii
deklem bulunmamaktadir. Buna karsilik literatiirde ¢ok sayida BIA denklemi
mevcuttur. Bu ¢aligma bir referans yontemle karsilastirilarak literatiirde yaygin olarak
kullanilan denklemlerden hangilerinin geng¢ erkek ve kadinlarda viicut

kompozisyonunun gegerli oldugunu gostermesi agisindan 6nem tagimaktadir.
1.3. Problem

Geng erkek ve kadinlarda viicut kompozisyonunun kestirilmesinde

biyoelektrik impedans denklemleri gegerli midir?



1.4. Alt Problemler

1. Geng erkeklerde, ayaktan-ayaga BIA yontemi kullanilarak farkli kestirim
formiillerinden belirlenen YVK degerleri gecerli midir?

2. Geng erkeklerde, elden-ayaga BIA yontemi kullanilarak farkli kestirim
formiillerinden belirlenen YVK degerleri gecerli midir?

3. Geng kadinlarda, ayaktan-ayaga BIA yontemi kullanilarak farkli kestirim
formiillerinden belirlenen YVK degerleri gecgerli midir?

4. Geng kadinlarda, elden-ayaga BIA yontemi kullanilarak farkli kestirim
formiillerinden belirlenen YVK degerleri gecerli midir?

5. Geng erkeklerde, ayaktan-ayaga BIA yontemi kullanilarak farkli kestirim
formiillerinden belirlenen VY'Y degerleri gegerli midir?

6. Geng erkeklerde, elden-ayaga BIA yontemi kullanilarak farkli kestirim
formiillerinden belirlenen VY'Y degerleri gecerli midir?

7. Geng kadinlarda, ayaktan-ayaga BIA yontemi kullanilarak farkli kestirim
formiillerinden belirlenen VY'Y degerleri gegerli midir?

8. Geng¢ kadinlarda, elden-ayaga BIA yontemi kullanilarak farkli kestirim

formiillerinden belirlenen VY'Y degerleri gecerli midir?
1.5. Hipotezler

1. Geng erkeklerde, ayaktan-ayaga BIA yontemi kullanilarak farkli kestirim
formiillerinden belirlenen YVK degerleri gecerlidir.

2. Geng erkeklerde, elden-ayaga BIA yontemi kullanilarak farkli kestirim
formiillerinden belirlenen YVK degerleri gegerlidir.

3. Geng kadinlarda, ayaktan-ayaga BIA yontemi kullanilarak farkli kestirim
formiillerinden belirlenen YVK degerleri gecerlidir.

4. Geng kadinlarda, elden-ayaga BIA yontemi kullanilarak farkli kestirim
formiillerinden belirlenen YVK degerleri gegerlidir.

5. Geng erkeklerde, ayaktan-ayaga BIA yontemi kullanilarak farkli kestirim
formiillerinden belirlenen VY'Y degerleri gecerlidir.

6. Geng erkeklerde, elden-ayaga BIA yontemi kullanilarak farkli kestirim

formiillerinden belirlenen VY'Y degerleri gegerlidir.



7. Geng kadinlarda, ayaktan-ayaga BIA yontemi kullanilarak farkli kestirim
formiillerinden belirlenen VY'Y degerleri gecerlidir.
8. Geng¢ kadinlarda, elden-ayaga BIA yontemi kullanilarak farkli kestirim

formiillerinden belirlenen VY'Y degerleri gecerlidir.
1.6. Stmirhliklar

Bu calisma 18-25 yas arasinda saglikli kadin ve erkek tiniversite 6grencileri ile

sinirlandirilmastir.
1.7. Sayiltilar

Tiim katilimcilarin aydinlatilmis onam formunda beyan ettikleri 12 saat 6ncesinde
agir egzersiz yapmamalari, alkol ve kafeinli i¢ecek tiiketmedikleri ve gece acligr ile

calismaya katildiklar1 kosullara uyduklar varsayilmistir.



2. GENEL BILGILER

Viicut kompozisyonu, insan viicudunu olusturan dokularin oranlarini ifade
eder ve viicut fonksiyonlari, saglik ve asir1 yaglanma ile iliskili olumsuz saglik
sorunlariyla iliskili olan fiziksel uygunlugun onemli bir parametresidir (10). Viicut
kompozisyonu 6l¢iimii, objektif yontemlerle beslenme durumunun degerlendirmesidir
ve beslenme uzmanlarinin, saglik ¢alisanlarinin ve spor bilimcilerin ilgi alanidir (14).
Viicut kompozisyonunun degerlendirilmesi diyet, antrenman ve gida takviyesi
kullaniminin etkilerinin belirlenmesinin  6nemli bir parcasidir (6). Beslenme
bozukluklar1 kas ve yag dokusunun azalmasina sebep olurken ¢esitli hastaliklar viicut
kompozisyonunda degisiklikler olusturmaktadir (15). Aymi zamanda viicut
kompozisyonunun hassasiyetle belirlenmesi saglik ve atletik performans igin kritik

oneme sahiptir (6).

Obezite ve yasam tarzi hastaliklarinin yaygimliginin artmasiyla birlikte viicut
kompozisyonu daha kesin ve hassas viicut kompozisyon yoOntemlerine ihtiyag
artmaktadir (14, 15). Klinik uygulamalarda viicut kompozisyonunun 6l¢giilmesinin asil
amaci Yagsiz Vicut Kiitlesini (YVK) ve yag kiitlesini (YK) 0lcerek beslenme
durumunun  belirlenmesidir (16). Viicut kompozisyonunun degerlendirilmesi,
beslenme durumu, fonksiyonel kapasite, dogumdan yetigskinlige kadar biiyiime ve
gelisimin takibi, saglik ve hastalik durumlarinin takibi ve tedavi miidahalelerinin

gozlemlenmesinde bilgi saglamaktadir (14).

Ust diizey sportif performans icin saglikli olmak o6nkosuldur ve viicut
kompozisyonu da sporcunun saglhiginda kritik rol oynamaktadir (17, 18). Sagliksiz
viicut kompozisyonu spor performansini etkiledigi gibi, diisiik kemik yogunlugu,
menstruasyon bozuklugu, diizensiz beslenme aligkanligi ve kardiyovaskiiler
hastaliklarda risk faktorleri ile iliskilidir (17). Viicut kompozisyonu ayni zamanda
yeme bozukluklar1 ve sagliksiz kilo yonetimi uygulamalar riskiyle de iligkilidir ve
ozellikle kiloya duyarli spor yapan sporcular i¢in asir1 kilo vermeye veya nadiren
kilolu olmasina da yol agar (18). Kiloya duyarli spor ile ugrasan sporcular ve siklet
sporculart diigik viicut agirhiim  korumak icin kalori alimlarmi kisitlama

egilimindedirler (5). Ustelik zayiflik ve goriiniimiin performans agisindan &nemli



oldugu branslarda kilo verme amaciyla miishil kullanimai, ditiretik kullanimi ve kendini
kusturma gibi istenmeyen hatta patolojik davraniglara yol acabilmektedir. Viicut
kompozisyonunun dikkatli sekilde degerlendirilmesi ve istenilen VY'Y oraninin dogru
belirlenmesi, yiiksek atletik performans ile kilo alimi arasindaki dengeyi saglayacak
enerji aliminin belirlenmesi ve riskli kilo kaybinin 6nlenmesi i¢in 6nemlidir (5). Genel
olarak YK’nin YVK’sine oraninin diisiik olmasi sporcular i¢in uygundur ve spora 6zgii

teknik beceriler ve lokomotor aktiviteler i¢in temel dayanagi saglar (17).

Viicut kompozisyonu, kullanilan viicut kompozisyonu modeline gore YK,
YVK, kas kiitlesi, toplam viicut suyu (TVS) ve kemik mineral kiitlesi gibi viicut
bilesenlerini tanimlamaktadir (19) (Sekil 2.1.). Klinik uygulamalarda ve
epidemiyolojide viicut kompozisyonunun degerlendirilmesinde siklikla uygulanan
model viicudun yag kiitlesi ve yagsiz kiitleye ayrilmasidir. YK su icermeyen viicut
bilesenlerini gosterirken; geri kalan viicut bilesenleri (iskelet kasi, i¢ organlar ve

esansiyel yag) yagsiz kiitleye dahil edilmektedir (7).

Mineral

Protein

Hiicre
Kiitlesi
BCM

Sekil 2.1. Viicut Kompozisyon Modelleri (19).

2.1. Viicut Komposizyonu ve Cinsiyet

Viicuttaki sivi ve elektrolit dagilimimi etkileyen egzersiz, gida tiikketimi, sivi
allmi ve ila¢ kullanimi gibi bir¢ok faktér bulunmaktadir ve bu durum viicut
kompozisyonu 6l¢iimiinii de etkileyebilir (9). Kadinlarda menstrual dongii sirasinda su

ve sodyum tutulumu da dahil olmak iizere bir¢ok fizyolojik fonksiyonunu etkileyen



belirgin hormonal degisiklikler meydana gelir (20). Menstrual dongiide hormonal
dalgalanmalarla iliskili olarak TVS ve dagilimidaki degisikliklerin viicut
kompozisyonunu etkileyip etkilemedigi arastirilmaktadir. Menstrual dongii sirasinda
kadinlarin viicut kiitlesinde ve kompozisyonunda degisimler yasadiklar1 ve bu
degisimlerin de menstrual dongiliniin belirli asamalarinda olusan siskinlik/6dem
kaynakli sivi tutulumundan kaynakli oldugu literatiirde bildirilmistir (20). Baslica
tireme hormonlar1 6stradiol ve progesteronun viicut sivist ve sodyum diizenlemesi
tizerinde etkileri oldugu ve TVS ve sodyum igerigini etkiledigi hiicreler arasi sivi
dagilimini degistirdigi bilinmektedir (20, 21). Bu baglamda geg falikiiler fazda artan
Ostrojen hiicreler arasi siviy arttirirken; mid-luteal fazda en yiiksek seviyesine ¢ikan
progesteron viicutta su tutulmasina sebep olur (21). Hiicreler arasi siv1 artisi ve sivi
tutulumu da menstrual dongii sirasinda kadinlarin viicut kompozisyonunun dogru

degerlendirilmesini etkileyebilir (22).

Adet dongiistiniin farkli asamalarinda viicut kompozisyonunu belirlemek i¢in
bazi arastirmalar yapilmigtir, bu arasgtirmalarda TVS o6l¢ciimiine dayandigi igin
genellikle tek frekansli BIA kullaniimistir. Bu galismalarda menstrual dongiiniin farkli
asamalarinda viicut kiitlesinde bir miktar degisiklik olsa da TVS ve VYY’sinde
anlaml1 bir farklilik olmadigini bildirmistir (21, 22).

Kosar ve ark. (20) 30 geng¢ kadin iizerinde yaptiklar1 ¢alismada mid-folikiiler
ve mid-luteal faz sirasinda DXA ve BIA ile viicut kompozisyonlarini olgtiikleri
katilimcilarda literatiire benzer olarak toplam ve bolgesel viicut kompozisyonlarinda

anlamli bir fark bulunmadigini bildirmislerdir.
2.2. Viicut Komposizyonu Ol¢iim Yéntemleri

Viicut kompozisyonunun belirlenmesinde YK ve YVK ve bunlarin alt
bilesenlerini hassasiyetle belirlemeye ¢alisan birgok farkli yontem bulunmaktadir (5,
6). Viicut bilesenlerinin (YVK, YK ve toplam viicut suyu (TVS)) belirlenmesinde
antropometrik Ol¢lim, hidrostatik densitometri, toplam viicut potasyumu Ol¢limii,
niikleer manyetik rezonans, dual enerji X-1sin1 absorbsiyometre (DXA), biyoelektrik
impedans analizi (BIA) ve bilgisayarli tomografi gibi bir ¢ok nicel dl¢iim yontemi
kullanilmaktadir (16).



2.2.1 Sualt1 Tartimn Yontemi (Hidrostatik dansitometri)

Sualt1 tartimi1 veya hidrostatik dansitometri (STY) viicut hacmini 6lgmede
kullanilan temel yontemlerden birisidir. Viicut yogunlugunun tahmini i¢in kullanilan
teknikler igerisinde en giliveniliri olarak kabul edilir ve alternatif yontemlerin
gegerliligi siklikla bu yonteme goére degerlendirilir (23, 24). Daha sonra ortaya ¢ikan
hassas 6l¢iim yontemleri hari¢ tutuldugunda, viicut yag yiizdesinin tahmin edilmesinde
gegerli bir yontem olarak kabul edilmektedir. Bu yontemde bir cismin havadaki ve su
altindaki kiitlesinin karsilastirilmasina dayanan Arsimet ilkesi uygulanmaktadir.
Katilimemin asma bir sandalye veya gerceveye oturtuldugu 6zel yapilmis bir su
tankinin kullanilmasiyla 6l¢tim gergeklestirilir. Kisi suya daldirildiginda nefes vermesi
gerektiginden, yiiksek derecede suya giiven gerektirir. Su altindaki hareket ve nefes
verme sirasinda olusacak degisimlerden etkilenmemesi icin kisinin oturdugu
sandalyenin bilgisayara bagl agirlik sensorleriyle hassas ve siirekli 6l¢lim alinmasini

gerektirir (23).

Kisi tamamen suya batirildiginda suyun yer degistirmesi ve rezerv hacim

Olciimiiyle birlikte viicut yogunlugunun tahmin edilebilecegi viicut hacmi

belirlenebilir (14).

Olciim sirasinda, kisi derin nefes aldiktan sonra nefesini tutmasi ve tamamen
suyun igerisine dalmasi gerekmektedir. Rezerv hacim olgiiliir ve en siklikla kullanilan
yontem kapali devre spirometre sistemi ile Olgiilen oksijen dillisyon yontemidir.
Bireyin suda kapladigi hacim ve sualti agirhigmin bireyin normal agirhigi ile
karsilagtirilmasi, tiim viicut yogunlugunun hesaplanmasinda kullanilir. Daha sonra

sonug rezerv hacim ile diizeltilir (24).

Bu yontemde viicut yogunlugunun belirlenmesindeki en biiylik hata kaynagin
rezerv akciger hacmi olusturmaktadir, diger kiigiik hata kaynaklar1 da su alti tartimi ve
suyun sicakligindan kaynaklanmaktadir (23). Ayni zamanda bagirsakta bulunan gaz
hacmi de sonucu etkilemektedir. Bagirsakta bulunan gaz hacmi, beslenme ve egzersiz
durumuna gore etkilenmektedir. Viicut rezerv hacmi, yer degistiren suyun hacminin
%2’sini olusturmaktadir ve bu degerin dogrulugu hesaplama i¢in de kritik dneme sahip
olmaktadir. Yogunluktaki kiiciik degisimler tahmin edilen viicut yag ytlizdesi (VYY)
degerlerinde biiyiik degisimlere neden olmaktadir (14).
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Viicudun YK ve Y VK olarak homojen ve tutarli yogunluga sahip iki bilesenden
olustugu varsayimi ile daha onceden yapilmis kadavra Olgilimlerine dayanarak
olusturulan sabit degerler lizerinden viicut yogunlugundan VY'Y belirlenmektedir (11,
14). Viicut yaghiligimi (YK veya VYY) belirlemek i¢in viicut hacmini 6l¢gmek amaciyla
gelistirilmis olan bu yontemde; viicut agirhigi ve hacmi hatasiz dlgiilse bile viicuttaki
hidrasyon, protein ve mineral durumundaki degisiklikler YK tahmininde kayda deger
belirsizlikler olusturmaktadir. VY'Y i¢in bu hata oraninin yaklasik %3-4 oldugu tahmin
edilmektedir (24).

Hidrostatik dansitometri, iki bilesenli viicut kompozisyonu modelinin deneysel
temeli olmustur. Viicut kompozisyonunun oran ve yogunluk varsayimlarinin norm
degerlere yakin oldugu popiilasyonlarda VYY tahminlerinde hassas sonuglar
beklenebilir (23). ki bilesenli model yaklagiminin temel sinirlamast, kas ve kemik gibi
cesitli viicut bilesenlerinin ayri tahminleri yapilmaz. YK’nin bireysel tahmininden
kaynakli hatalar geng¢ erkekler disindaki popiilasyonda YK’nin yiiksek veya diisiik
tahminine sebep olabilir. iki bilesenli model, yeni tekniklerin gelistirilmesinde yetersiz
ve farkli popiilasyonlarda viicut kompozisyonunun tahmin edilmesinde
kullanilabilecek ¢esitli laboratuvar testlerinin uygulanmasi i¢in sinirl kalmaktadir. Bu
nedenle viicut yogunlugundan YK tahminini iyilestirmek i¢in iki bilesenli modelden

ti¢ veya dort bilesenli modellere gegis olmustur (14).

Bu yontemdeki teknik ve biyolojik varsayimlar, yliksek yag yiizdelerinde
hatalarin artmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle bu yéntem popiilasyonun bir kismi
icin daha uygundur, 6zellikle asir1 obez popiilasyon i¢in uygun degildir (23). Su alt1

tart1 yontemi heterojen popiilasyonda referans yontem olarak kullanilmamalidir (24).

STY’deki prosediirlerin teknik zorluklar1 ve su korkusu, hava hacmi

pletismografisi gibi alternatif yontemlerin kullanimiyla giderilmektedir.
2.2.2. Hava Hacmi Pletismografisi (Bod Pod)

Son yillarda, STY yerine kisinin suyun ic¢ine dalmasi yerine hava ile
doldurulmus bir kabinin igerisine yerlestirildigi, hava hacmi pletismografisi yontemi
kullanilmaktadir (23, 24). Hava hacmi pletismografisi ayn1 zamanda bebeklerde,

cocuklarda ve yetiskinlerde kullanilmaktadir. Bod Pod viicut kompozisyonu sistemi,
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bir gazin basimcimin hacmiyle ters orantili olarak degistigini belirten Boyle yasasini
kullanarak fiberglas kabinin igerisine oturmus kisinin viicut hacmini 6lgmektedir (23,
25). Bod Pod 6l¢tiigii viicut hacminden Siri ve Berozek ve arkadaslari tarafindan
onerilen denklemleri kullanarak VY'Y hesaplamaktadir (26).

Sistem iki boliimden olusur, birisi bireyin oturdugu 6l¢iim boliimii, digeri ise
referans hacim gorevi gormektedir (24) (Sekil 2.2.). Basing doniistiiriicli, solunum
devresi, valf, hava akis1 sistemi gibi cihazlar arka taraftaki boliimde bulunmaktadir.
On ve arkadaki béliimlerin hacmi sirastyla 450 ve 300 | dir (27). Birey kabinin
icerisine oturduktan sonra kapt kapatilip, Ol¢lim sirasinda elektromanyetik

miknatislarla sizdirmazlik saglandiktan sonra basing hafifge arttirilir (24, 27).

Bilgisayar

[ ]

Basing ] Yuksek Yiiksek [ Basing
Basing

Referans

Taiti B6limii Hareketli diyafram, bolmelerde tamamlayici
_Ekatronik basing degisiklikleri saglar.
Cihazlar

Sekil 2.2. Bod Pod hava hacim pletismografisi, temel sistemlerin goriiniimii (24, 27).

Iki boliimii ayiran hareketli diyafram yavasca basinglari degistirerek, belirli bir
sicaklikta basing ve hacim arasindaki klasik iliskiyi kullanarak bireyin hacmini belirler
(24). Bu diyaframin hareketi elektronik servo sistemi tarafindan kontrol edilerek
Olclim sirasinda ileri geri titreserek iki kabin arasindaki hacme esit ama ters yonlii
hareket eder. Bu hareket iki kabin arasinda kiigiik basing dalgalanmalarina sebep olur.
Basing farkliliklarindaki kiyaslanan degerler birbirine denk oldugunda, ol¢iim
bolimiindeki hacim oraninin, referans boliimiindeki hacim degerine boliinmesi ile elde

edilen deger; ol¢iim boliimiindeki basing genliginin, referans boliimiindeki genlige
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boliinmesine esittir. Referans boliimdeki hacim sabit oldugundan, 6l¢tim boliimiindeki

degisen hacim basing genliginin degisim oraniyla dogrusala yakin orantilidir (27).

Bod Pod cihazinin kalibrasyonu i¢in iki asamali kalibrasyon test 6ncesinde
yapilmaktadir. Bunun i¢in cihaz bosken ve 6l¢iim boliimiine 50 | kalibrasyon silindiri

konularak kalibrasyon yapilmaktadir (27).

Viicut kompozisyonunu belirlemeye yonelik bu yOntemin avantajlar
kullaniminin hizli, nispeten kolay (23) ve test maliyetlerinin diisiikk olmasidir (26).
Ayn1 zamanda hidrostatik tart1 ile dl¢limiin uygun olmadigi obez, yash ve engelli

popiilasyonda da 6l¢iim yapilabilmektedir (23).
2.2.3. Antropometrik Olciim

Antropometrik 0l¢lim yontemi, viicut kompozisyonunu kestirmek igin farkl
bolgelerdeki deri kivrim kalinliklarinin, kemik uzunluklarin1 ve uzuv ¢evrelerinin
Olglim verilerini kullanmaya dayanir (23). Antropometrik olgtimler, girisimsel
olmayan ve beslenme durumunun degerlendirilmesini, risk altindaki bireylerin
belirlenmesini ve viicut kompozisyonunun (YK ve YVK) belirlenmesini saglayan
Ol¢iim yontemidir. Uygulanmasinin nispeten basit, ucuz ve yiiksek diizeyde teknik
beceri gerektirmemesi nedeniyle antropometrik Ol¢timler klinik ve genis

epidemiyolojik ¢aligmalarda yaygin olarak kullanilmaktadir (14, 23).

Deri kivrim kalinligi 6l¢timlerinde, 0.2mm hassasiyet ile dlgiim yapabilen

Holtain, Lange ve Harpenden marka kaliperler ¢ogunlukla kullanilmaktadir (14).

Deri kivrim kalinligr olgiimii yas ve cinsiyet gruplart dahilinde deri alt1 yag
dokusunun YK toplamini temsil ettigini, dl¢iim yapilan bolgelerin diger bolgeleri
temsil ettigini ve deri altt yag dagiliminda farkliliklar olmadigi varsayimina
dayanmaktadir (11). Antropometrik lglimlerin ¢esitli kombinasyonlarini kullanarak
viicut kompozisyonunu belirlemek i¢in kullanilan ¢ok sayida regresyon denklemi
bulunmaktadir (23). Yapilan karsilastirmali ¢aligmalarda farkli irklarda deri alt1 yag
dagilimlarinin da degistigi goriilmistiir. Etnik gruplar arasinda cesitli tahmin
denklemlerinin gecerliligi, deri alti1 yag dokusu dagilimindaki bu farkliliklardan

kaynakli oldugu sonucuna varilmistir (11).



13

Viicut yagmin %50’sinden fazlasinin deri altinda bulundugu varsayimina
dayanarak (24); triceps, uyluk ve karin bdlgesi gibi bolgelerin deri kivrim
kalinliklarmin kaliper ile Ol¢iimiiyle YK hesaplanabilmektedir (14, 24). Bireyler
arasinda viicut yaginin dagilimi farklilik gésterdiginde lgiim sonuglar1 ve dogrulugu

etkilenmektedir ve bu nedenle yontemin giivenirligi disiiktiir (24).

Bu yontemdeki olas1 hata kaynaklari, teknisyenin 6lgiim becerisi, kullanilan
kaliper tiiri ve kullanilan tahmin denklemi olarak siralanabilir. Yashi ve obez

bireylerde kullanilirken de gegerliligi agisindan dikkat edilmelidir (14).
2.2.4 Biyoelektrik Impedans Analizi (BIA)

Doku ve viicudun elektrik akimini iletme 6zelliginde oldugu yiiz yildan uzun
stiredir bilinmektedir. Viicutta su igeren dokular (YVK), icerisinde ¢Oziinmiis
elektrolitler bulundurduklar i¢in en iletken dokulardir ve elektrik akiminin gegisi i¢in
en uygun yollardir, bunun yaninda yag doku ve kemikler nispeten zayif

iletkenliktedirler (14, 24).

BIA klinik ve klinik olamayan ¢alismalarda viicut kompozisyonun
belirlenmesinde girisimsel olmayan, diisiik maliyetli ve giivenilir bir metottur. BIA
yonteminin temel prensibi diisiik voltajli (0,8 mA) elektrigin viicuttan gecis zamaninin
viicut kompozisyonu karakteristiklerine bagli oldugudur (9, 14). Doku yatagina
elektrotlar araciligiyla alternatif akimlar verilir ve akimin voltajindaki diizme
“impedans” degeri olarak tespit edilir. Impedans veya biyoimpedans (Z, Q2), dokunun
uygulanan alternatif elektrik akimina gosterdigi direnctir ve iletkenlikle ters orantilidir
(7, 15). Elektrolitten zengin sivilar elektrik akimi i¢in, yag ve kemik dokusundaki

minerallere gore daha fazla direng olustururlar (15).

BIA viicut dokusunun elektriksel 6zelligini dlgerek TVS ve YVK gibi viicut
kompozisyonu parametrelerini belirlemek i¢in kullanigh bir yaklagimdir (7). Ancak bu
yontemin, YVK’nin kimyasal bilesenlerinde (6rnegin su, proteinler, glikojen ve
mineraller) biiylime, olgunlasma, yaslanma ve hastalik durumlarinda YVK’de
meydana gelen bilesenler ve bilesenler aras1 6nemli degisikliklerin bir sonucu olarak,

sinirliliklart bulunmaktadir (7).
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Bu yontemde katilimcilarin 6l¢iim sirasinda normal hidrasyon seviyesinde
olmasi Ol¢iimiin gegerliligi i¢in dnemlidir (5). Ayrica bagirsaklardaki yemek, giysi,
vicut sicakligi, kan akisi, menstrual donem, fiziksel aktivite ve elektrotlarin

yerlestirilmesi 6l¢timiin dogrulugunu etkilemektedir (14, 24).

Iki bilesenli modelde, insan viicudu kemik minerali (~ %7), hiicre dis1 su (~
%29), hiicre i¢i s1v1 (~ %44) ve viseral protein (~ %20) iceren YVK’sinden olusur (7).
Viicut kompozisyonunun BIA ile kestirimi, viicut sivi hacminin BIA direng¢ degerini

kullanarak 6lgtimiine dayanir (7, 9).

Biyoimpedans doku yapisina ve ayni zamanda uygulanan akimin frekansina
gore degismektedir. Biyoimpedans hiicre i¢i ve hiicre disi sivilardan kaynaklanan
direng (rezistans) (R, Q) ile hiicre zarinin kapasitansi ile ilgili olan reaktans (Xc, Q)

arasindaki vektor iliskisinden tiiretilen karmasik bir parametredir (7).

Homojen bir iletken materyalin uzunlugunun kesit alaninin direnci (R),
uzunlugu (L) ile orantilidir ve kesit alan1 (A) ile ters orantilidir. Bu nedenle direng
(R)=pL/A =pL?/V ve hacim (V)=pL?R buradaki p, iletken malzemenin direncidir ve
V, AL'ye esittir (Sekil 2.3.) (9).

Silindir
A
e N
Kesit
__________ > Alam
AKkim (4)
Uzunluk (L)

Sekil 2.3. BIA silindir modeli (9).

Her ne kadar viicut iletkenligi sabit, diizgiin bir silindir yapisinda olmasa da,
BIA yonteminde bu sekilde varsayilmaktadir ve impedans denklemi (Uzunluk?/ R) ile
elektrik akimini gdvdeden geciren elektrolitler iceren su hacmi arasinda ampirik bir
iliski kurulabilir (7, 9, 24). TVS f{izerinden YVK tahmin edilmesinde YVK’nin

%73 linlin su oldugu sabit oran1 varsayimina dayanmaktadir (14, 24).



15

Tek frekansli BIA genellikle el ve ayaga yerlestirilen yiizey elektrotlar
arasindan gegen 50 kHz frekansta elektrik akimiyla ¢alismaktadir (7, 24). 50 kHz’de
viicut empedans1 hem direngli hem de reaktif bilesenleri icermektedir. Reaktif bilesen,
voltaj ve akimi degistiren kapasitorler gibi ¢alisan, hiicrelerin i¢inden gecen elektrik

akiminin bir kismi oldugu degerlendirilmektedir (24).

Cok frekansli BIA ise 6l¢limiin giivenirligini arttirmak i¢in hem hiicre i¢i hem
de hiicre dis1 su oranini belirlemek igin kullanilmaktadir (24). Yiiksek akimlar hiicre
membranint gegerek tlim viicut suyunun miktarmi verirken, diisiik akimlar hiicre
membranini gegemez ve sadece hiicre disi (ekstraseliiler) sivi miktarini verirler (15).
Ayrica elektrik sinyalinin frekansi degistiginde, elektrigin yonii de degiseceginden

hiicre i¢i ve dis1 sivilar ayri olarak belirlenip 6l¢iilebilirler (14, 24). Cok frekansli BIA
1 Khz ~ 1 Mhz frekanslar1 araliginda kullanilmaktadirlar (24).

Bazi1 BIA cihazlari elden-ayaga (E_A), ayaktan-ayaga (A_A) (Bipedal BIA)
veya elden-ele gibi farkli elektrot yerlesimleri kullanmaktadirlar (7). BIA cihazlarinin
bazilar1 viicut yag dagilimindan kaynakli farkliliklardan dolayi tiim viicut yagin
Olgmekte sinirhidirlar. Ancak E_A BIA ile elektrik akimi viicudun iist kismindan alt
kismina dogru yonlendirildigi i¢in viicut yag dagilimindan daha az etkilenir ve

ayaktan-ayaga ya da elden-ele BIA cihazlarina gére daha giivenilirdir (10).

Elde edilen impedans degerinin sabit denklemlerde yerine konmasi ile; yagsiz
viicut kiitlesi (YVK) viicut yag yiizdesi (VYY), toplam viicut suyu (TVS) ve beden
kiitle indeksi (BKI) gibi viicut kompozisyonu degerleri hesaplanabilmektedir (15).

BIA kestirim denklemleri ya popiilasyona 6zgiidiir ya da genellenmislerdir. Bu
denklemler TVS, YVK ve biyoimpedans degerleri (impedans, rezistans ve reaktans)

arasindaki iligkileri kuran teorik ve ampirik verilere dayanmaktadir (28).

Farkli beden kiitle indeksine (BKI) sahip popiilasyonlarda YVK degerlerindeki
farkliliklar1 belirlemek icin ¢ok frekanshi elden-ayaga BIA ile ayaktan-ayaga BIA
analizlerini karsilastiran bir¢ok calisma yapilmis ve bu galismalar ayrica DXA ile
kiyaslandiginda Ayaktan-ayaga BIA nin asir1 kilolu ve obez bireylerde diisiik VYK
degeri olgtiigii belirlenmistir (7). Bununla birlikte, BIA cihazlari, 6zellikle de tek

frekans BIA, yas, 1rk, cinsiyet ve fiziksel uygunluk gibi 6zelliklere baglidir ve sonuglar
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etnik gruplardan olusan popiilasyonlar1 degerlendirirken biiyiik 6lgiide degisiklik
gosterebilir (29).

VYY ve YVK kestirimi i¢in bir¢ok BIA denklemi bulunmaktadir. Genel olarak
BIA denklemleri viicut kompozisyonlarinin 06lgiildiigli referans yoOntemlerle
dogrulanir, dolayisiyla BIA yontemi dolayli bir yaklagimdir. Bununla birlikte her BIA
denkleminin gegerliliginin belirlenmesinde kullanilan referans yontemlerin ¢esitliligi
nedeniyle farklit VYY ve YVK degeri tahmin edebilir. Ayrica referans yontemden
kaynakli hatalar da BIA denkleminin tahmin hatasin etkileyebilir (10).

BIA, kolay kullanimi, tekrarlanabilir olmasi, ucuz ve tasmnabilir olmasi
nedeniyle gliniimiize en ¢ok kullanilan viicut kompozisyonu 6l¢iim yontemidir (14,
24). BIA, Kklinik, laboratuvar, fitness endiistrisi ve sporcularda saha 6lgiimiinde yaygin

olarak kullanilmaktadir (29).
2.2.5 Dual Enerji X-Isin1 Absorbsiyometre (DXA)

DXA klinik c¢aligmalarda ve viicut kompozisyonu arastirmalarinda altin
standart olarak kabul edilen nispeten yeni bir teknolojidir. (16, 28). DXA, hizli, kolay,
girisimsel olmayan, bireyi 5 mrem’den az radyasyona maruz birakan bir Slgiim
yontemidir (15). DXA 6l¢iimil sirasinda birey, cihazin masasina anatomik pozisyonda

sirtiistli yatar ve x-1s1n1 arkadan 6ne dogru dedektore yonlendirilir (14).

DXA viicut kompozisyonunun belirlenmesinde kullanilan, farkli enerji
seviyelerine sahip (70 ve 140 kev) iki disiik dozlu X-1s1m1 ile viicudun taranmasi
prensibine dayanan bir tekniktir. Bu iki enerji seviyesinin dokulardaki sogurulma
miktarinin belirlenmesi ile kemik ve yumusak doku birbirinden ayrilir (15). Kalsiyum
gibi kemikte bulunan mineraller, yumusak dokulardan daha fazla diisiik emisyonlu X-
isinlarmi sogurduklart i¢in kemik mineral yogunlugunda hassas ve gecgerli 6l¢im
yapabilmektedir (Sekil 2.4.) (30). DXA, viicut dokularindan gegerken ortaya ¢ikan X-
1sinlarinin sogurulmasini 6lgmek i¢in diisiik emisyonlu X-1sinlari kullanir. Yiiksek
sogurulma kemik dokuyu gosterirken, diisiik sogurulma yag dokuyu belirtmektedir
(7). X-1smlarindaki zayiflama, dokular tarafindan sogurulma farkliliklari, yag, kas ve
kemik dokularmin yogunluk ve kimyasal bilesimlerindeki farkliliklardan

kaynaklanmaktadir (14).
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Kemik mineral Ol¢limlerinde kullanilmaya baglanan DXA, gelistirilen
bilgisayar yazilimlariyla kemik dis1 dokuyu, YK ve YVK olarak 6lgebilmektedir (15).
Bu yazilimlar sayesinde DXA ii¢ bilesenli modelinde yer alan kemik, YK ve YVK
Ol¢timlerini tiim viicutta ve bolgesel olarak yapabilmektedir (14-16, 28). DXA kemik
mineral, yag ve yagsiz yumusak dokuyu hassas olarak tespit edebildigi i¢in kemik
mineral yogunlugu Ol¢iimiinde ve viicut kompozisyonunun belirlenmesinde

giintimiizde referans metottur (7, 14).

DXA taramasi i¢in enerji degisimi ve K-sinir1 filtresi olmak iizere iki farkl x-
1sin1 yonlendirme yaklagimi bulunmaktadir. K-simniri filtresi kullaniminda x-1s1m1
kaynagindan ¢ikan orta enerji araligindaki 1sinlar filtrelenir diisiik ve yiiksek araliktaki
1sinlar sadece bireye yonlendirilir. Bu yontemde Ol¢iim performansini arttirirken

kisinin aldig1 dozu da azaltmis olur.

Distik Enerji Sogurma
1 Viksek

Filtrelenmis Dual Enerji X-i1gini — bDedektor  VUCUttan gecen X-15in1 Kemik
Sogurulmas -
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Sogurulma
| Dasok
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13Uz ynéng

Sekil 2.4. DXA X-1s1m1 sistemi ve 6lgtim yontemi (30).

DXA, kemik iizerindeki yag miktarinin, kemiksiz dokulardaki yag miktari ile
ayni oldugu varsayimina dayanmaktadir, ancak aslinda yag miktar1 dokularda
degiskendir ve VY'Y belirlemede DXA’nin dezavantajidir. Ancak yapilan calismalar
DXA’nin YK belirlemede viicut yogunluguna dayali yontemlerden daha gecerli

oldugunu gostermistir (14).
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Bununla birlikte DXA’nin, taginabilir olmamasi, yiiksek maliyeti ve diisiik
diizeyli radyasyon yaymasit nedeniyle egitimli kullaniciya ihtiyag duyulmasi

smirliliklarini olusturmaktadir (6, 16).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirma Grubu

Bu calismaya yaslari 18 ila 32 arasinda degisen toplam 195 yetiskin (113 erkek,
82 kadin) goniillii olarak katilmistir. Calisma oncesinde Hacettepe Universitesi
Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik kurulundan (Karar No: GO 18/50-12)
16.01.2018 tarihinde bilimsel ve etik acidan uygun bulunduguna dair etik kurul izni
alimmustir (EK-1). Katilimcilar afis ve birebir goriisme yontemi ile duyuru yapilarak
arastirmaya katilmaya davet edilmislerdir (EK-2). Afisler Hacettepe Universitesi
Beytepe Yerleskesinde farkli fakiilte binalarinin girisine asilmistir. Davete olumlu
yanit veren katilimcilara ¢aligmanin amaci, karsilasabilecekleri risk ve rahatsizliklar
anlatilmis ve aydinlatilmis onam formu (EK-3) imzalatilmistir. Kadin katilimeilar,
menstrual dongiisliniin  viicut kompozisyonu iizerindeki etkisini elimine etmek
amaciyla, laboratuvara mid-folikiiler fazda (7-9. giinler) davet edilmislerdir. Viicut
kompozisyonunun belirlenmesinde viicudun siv1 seviyesi (hidrasyon durumu) énemli
oldugu i¢in katilimeilar, laboratuvara gelmeden 12 saat 6ncesinden agir egzersiz
yapmamalari, nikotin, alkol ve kafeinli icecekler tiiketmemeleri, su tiikketimine
ozellikle dikkat etmeleri ve Ol¢iim sabahinda bir sey yememeleri konularinda

bilgilendirilmislerdir.
3.1. Arastirma Plam

Bu caligmanin dl¢iimleri Nisan 2018 - Subat 2019 tarihleri arasinda Hacettepe
Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir.

Bu arastirma kapsaminda katilimcilara Uluslararasi Fiziksel Aktivite Anketi —
Kisa Form uygulandiktan sonra (Ek-3) (31) katilimcilardan idrar 6rnegi alinarak idrar
yogunlugundan viicudun hidrasyon durumu belirlenmistir. Idrar dansitesi > 1,030 olan
katilimcilarin viicut kompozisyonu oOl¢iimleri ertelenerek bagka bir Ol¢iim giinii
yapilmustir. Idrar dansitesi belirlendikten sonra antropometrik dlgiimler (boy Ve viicut
agirhigl) yapilmistir. Viicut kompozisyonu Olgiimleri i¢in sirasiyla ayaktan ayaga

biyoelektrik impedans analizi, dual enerji X-isin1 absorbsiyometre (DXA) ve elden
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ayaga biyoelektrik impedans analizi yontemleri ile viicut kompozisyonu olgiimleri
yapilmigtir. Tiim Ol¢iimler sabah 09.00-11.00 saatleri arasinda, bir gecelik aglik

sonrasinda alinmistir (Sekil 3.1.).

C Olciim Giinii )

: Antropometrik

Idrar Sloiim .
Yogunlugu .‘;Boy Viicut Kompozisyonu Olgiimleri
Al » Vicut Agurhig

Elden-ayaga
BIA Olciimii

Ayaktan-ayaga

BIA Olciimii DR

Sekil 3.1. Arastirma Plam

3.3. Verilerin Toplanmasi
3.3.1. Fiziksel Aktivite Diizeylerinin Belirlenmesi

Katilimcilarin fiziksel aktivite diizeyleri, Tiirkiye’de gegerlilik ve giivenilirlik
caligmast yapilmis olan Uluslararasi Fiziksel Aktivite Anketi-Kisa Form ile
degerlendirilmistir (Ek-3) (31, 32). Yedi sorudan olusan bu form yiiriime, orta siddetli
ve siddetli aktivitelerde ve otururken harcanan zaman hakkinda bilgi saglamaktadir.
Kisa formun toplam skorunun hesaplanmasinda yiiriime, orta siddetli aktivite ve
siddetli aktivitenin siire (dakikalar) ve frekans (giinler) toplami tizerinden gerekli olan
enerji MET-dakika skoru ile hesaplanmaktadir. Bu aktiviteler i¢in standart MET
degerleri olusturulmustur. (Yiiriime = 3.3 MET, Orta Siddetli Fiziksel Aktivite = 4.0
MET, Yiiksek Siddetli Fiziksel Aktivite = 8.0 MET, Oturma = 1.5 MET) (13). Bu
degerler kullanilarak katilimcilarin gilinlik ve haftalik fiziksel aktivite diizeyleri

hesaplanmastir.
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3.3.2. idrar Yogunlugu

Katilimcilardan viicut kompozisyonu Ol¢iimleri yapilmadan 6nce hidrasyon
diizeylerini belirlemek amaciyla yaklasik 5 ml idrar numunesi alinmistir. Bir el
refraktometresi (ATAGO, URC-NE d:1,000-1,050) kullanilarak idrar yogunlugu
belirlenmistir. Bunun i¢in idrar numunesinin orta boliimiinden Pasteur pipeti ile alinan
yaklagik 1 mL ornek refraktometrenin okiiler lens cami iizerine yayilmig ve
laboratuvarin 151k yogunlugu yiliksek bir boliimiinde dansite degeri okunarak
kaydedilmistir. Idrar o6zgiil agirlign degerinin >1,030 olmas1, hipohidrasyon

durumunun gostergesi olarak kabul edilmistir (33).
3.3.3. Boy Uzunlugu

Katilimcilarin boy uzunluklart £ 0,1 cm hata ile duvara monte Harpenden
stadiyometrede (Holtain Ltd., Crosswell, Crymych, UK.) kullanilarak olgilmustiir.
Katilimcilar boy uzunlugu; ayakkabisiz olarak, topuklar bitisik, kalga ve sirt duvara

yasli, bas dik ve ileriye bakar konumda anatomik pozisyonda dururken olgiilmiistiir.
3.3.4. Viicut Agirhg

Katilimcilarin - viicut agirliklar1 ayakkabisiz olarak ve minimal kiyafet
igerisinde (sort, tshirt), lizerinde metal esya bulunmadan, elleri viicudun yaninda
hareketsiz sekilde dururken + 0,1 kg hata ile elektronik baskiil (Tanita SC330)
kullanilarak dl¢tilmiistiir. Her katilimei igin giysi agirligi -0,5 kg dara kabul edilmistir.

Viicut agirlig1 degerleri analizoriin yazicisindan ¢ikti olarak alinmis ve kaydedilmistir.
3.4. Viicut Kompozisyonu

Tiim katilimeilarin viicut kompozisyonu 6l¢iimleri, ayaktan-ayaga biyoelektrik
impedans, elden-ayaga biyoelektrik impedans ve dual-enerji X-1s1n1 absrobsiyometresi
yontemleri sirasiyla ardisik olarak, ayni giinde ve agiklanan prosediirler ile yapilarak

kayit altina alinmugtir.
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3.4.1. Ayaktan-Ayaga Biyoelektrik Impedans Analizi

Katilimeilarin biyoelektrik impedans degeri tek frekanshi (50 kHz) 6l¢iim
yapan ayaktan-ayaga (A_A) impedans analizérii (Tanita SC330) kullanilarak
ol¢iilmiistiir. Katilimeilarin kisisel bilgileri (boy, yas, cinsiyet) cihaza girildikten sonra
tizerinde metal esya bulunmadan, minimal kiyafet ve ¢iplak ayak ile analizoriin metal
plakalarina ayak tabanlar1 denk gelecek sekilde basmalari ve elleri viicudun yaninda
serbest halde ve hareketsiz sekilde durmalart saglanmistir. BIA parametresi

(impedans) analizoriin yazicisindan ¢ikti olarak alinmis ve kaydedilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. A A Biyoelektrik Impedans Analizorii (SC330) ile viicut kompozisyonu
Olctimii

3.4.2. Elden-Ayaga Biyoelektrik iImpedans Analizi

Elden ayaga biyoelektrik impedans 6l¢iimleri, DXA 6lglimii sonrasinda cihazin
iletken olmayan masasi lizerinde yapilmistir. Katilimer sirtiistii yatar pozisyonda avug
ici yere bakacak sekilde kollar1 viicudundan yaklasik 30° ayrilmis ve bacaklari
yaklasik 45° acik bir sekilde pozisyonlandirilmistir. Olgiimler 50 kHz tek frekans ve
800pA akim veren ikisi toprak ikisi kaynak (6l¢lim) olmak tizere 4 elektrotlu tetrapolar
analizorde (Biodynamics BIA 310e) yapilmistir. Olgiimler icin tek kullanimlik,
kendinden yapiskanl, elektrigi ¢abuk ileten hidrojel ile kapli (Ag/AgCl), 25,4 mm
capinda pediatrik elektrokardiyografi (EKG) elektrotlart (Beybi, Tiirkiye)
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kullanilmistir. ki elektrot sag el ve bilegi iizerine; biri elin dorsal yiizeyine 3.
metakarpofalangeal eklemin 1 cm proksimaline, digeri bilegin dorsal ylizeyine ulnanin
bas1 hizasinda bilek ¢izgisinin merkezine yapistirilmistir. Iki elektrot sag ayak ve bilegi
lizerine; biri ayagin dorsal yiizeyine 2. metatarsofalangeal eklemin 1 cm proksimaline,
digeri bilegin dorsal yiizeyine lateral ve medial malleol arasini ortalayacak sekilde
yapistirilmistir. Elektrotlarin yapistirildigi yerler alkolle silinerek gerektiginde fazla
killar temizlenmistir. Tiim elektrotlar aralarinda en az 5 cm mesafe olacak sekilde
yerlestirilmistir. Elden-ayaga rezistans ve reaktans degerleri analizoriin ekranindan

kaydedilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. E_A Biyoelektrik Impedans Analizorii (BIA 310e) ile viicut kompozisyonu
Olctimii

3.4.3. Dual Enerji X-151m1 Absorbsiyometre (DXA)

Katilimcilarin referans yontem olarak kullanilacak viicut kompozisyonu
degerleri, DXA tarayict (GE Lunar Prodigy 6847, Yazilim Ver.:14.10.022, GE
Healthcare, Madison, WI, USA) kullanilarak yapilmistir. Cihazin kalibrasyonu her
6l¢lim giinii sabahinda iiretici firmanin protokoliine uygun olarak yapilmistir (Sekil
3.4). Katilimcilarin kisisel bilgileri (boy, viicut agirligi, dogum tarihi, etnik koken)
cthazin yazilimina girilerek 6l¢iime hazir hale getirilmistir. Sonrasinda katilimcilarin

cihazin masasina, iizerlerinde metal esya bulunmadan ve ayakkabisiz olarak anatomik
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pozisyonda sirtiistii yatmalar1 saglanmigtir. Katilimcilarin viicutlar1 cihazin tarama
aralig1 siirlari igerisinde kalacak sekilde konumlandirildiktan sonra ayak bilekleri ve
diz eklemlerine takilan cirt cirth kemerler ile bacaklarinin hareketsiz kalmasi
saglanmig ve Ol¢iim siiresince kipirdamamalari konusunda bilgilendirilmislerdir.

Tarama katilmcilarin  viicut boyutlarina  bagli  olarak 3-5 dakika iginde

tamamlanmistir. Olgiim sonuglar raporlanarak kaydedilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.4. Dual Energy X-Isin1 Absorbsiyometre (DXA) Kalibrasyonu

Sekil 3.5. Dual enerji X-1s1mm1 Absorbsiyometre (DXA) ile viicut kompozisyonu
Olctimii
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Tek frekans Ol¢iim yapan (50 kHz) BIA cihazlarindan gelistirilen ve

uygulamada YVK kestiriminde yaygin olarak kullanilan 8 denklem kullanilmistir. Bu
denklemlerden DEURENBERG90 ve DEURENBERG91 impedans (Z) degerinden

kestirim yaptigi icin hem ayaktan-ayaga (a o) hem de elden-ayaga (e a) BIA
cihazlarindan elde edilen impedans degerlerinden YVK (D90_BIAA A D90_BIAE A,
D91 BIAA aVve D91 BIAE a) hesaplanmistir. Boylece 8 kestirim denkleminden 10
adet YVK kestirilmistir. VY'Y degerleriise VY'Y = ((VA-YVK)/VA) * 100 formiilii

ile belirlenmistir. YVK kestirimi i¢in asagidaki denklemler kullanilmistir.

DEURENBERG90 (D90_BIA) (3)
YVK=-8,5+(0,438 xBoy(cm)*/Z)+(0,308 xVA)+(7,04 xBoy(m)+(1,6 xCNS)

DEURENBERGY1 (D91_BIA) (34)
YVK=-12,44+(0,34 xBoy(cm)¥/Z)+(0,273 x VA)+(0,127 xYAS)
+(15,34xBoy(m)+(4,56xCNS)

LOHMAN (L_BIA) (34)
YVK Erkek)="+35,32+(0,485 xBoy(cm)?/R)+(0,338 xVA)
YVK kadimy=+15,49+(0,476 xBoy(cm)?/R)+(0,295xVA)

KYLEOL (KO1_BIA) (8)
YVK=-4, 104+(0,518 xBoy(cm)>/R)+(0,231 x VA)+(0,13 xXc)+(4,229 xCNS)

KYLEO3 (K03_BIA) (35)
VYY=-4,211+(0,267x Boy(cm)?/R)+(0,095 x VA)+(0,058 *Xc)
+(-0,012xYAS)+(1,909 xCNS)

SUN (S_BIA) (36)
YVK Erkeky=-10,68+(0,65 xBoy(cm)*/R)+(0,26 xVA) +(0,015%R)
YVK kadiny=-9,53+(0,69 xBoy(cm)*/R)+(0,17xVA) +(0,016<R)

LUKASKI (LU_BIA) (37)
VYY=-4,03+(0, 734 xBoy(cm)*/R)+(0,116 X VA)+(0,096 xXc)
+(0,878 <CN'S)

(3.1

(3.2.)

(3.3.)
(3.4

(3.5.)

(3.6.)

(3.7.)

(3.8.)

(3.9.)
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SEGAL (SEG_BIA) (2)
VYY (erkeky="+22,66827+(0,00132 x Boy(cm)?)+(-0,04394 <R)+(0,3052 < VA)

+(-0,1676xYAS) (3.10.)
VYY kadimy=+14,59453+(0,00108 x Boy(cm)?)+(-0,0209 xR)+(0,23199 < VA)
+(-0,06777xYAS) (3.11)

CNS: Cinsiyet (Erkek=1 Kadim=0), VA: Viicut Agirlig1 (kg), Z: Impedans,

R: Rezistans, Xc: Reaktans
3.6. Verilerin Analizi

Tim istatistik analizler kadin ve erkekler i¢cin ayr1 ayr1 yapilmistir. Tiim
degiskenlerin normal dagilima uyumu One-Sample Kolmogorov-Smirnov Testi ile
kontrol edilmistir. Tiim degiskenler i¢in normal dagilimdan sapma Onemsiz
bulunmustur (p>0,05). Tiim degiskenlerin tanimlayic istatistikleri yapildiktan sonra
erkek ve kadinlar i¢in ayr1 ayr1 8 BIA denkleminden elde edilen hem YVK hem de
VYY degerlerinin referans yontemden (DXA) farklar1 Bagimli Gruplarda t Testi ile
analiz edilmistir. Hem YVK hem de VY'Y i¢in her bir formiil ayr1 ayr1 referans yontem
(DXA) ile karsilastirilmistir. Bu nedenle alfa yanilma diizeyi (o= 0,05) i¢in Bonferroni
diizeltmesi (0,05/10 = 0,005) uygulanmigtir. Ortalamalar arasindaki farklarin etki
boyut (Effect Size (ES)) Cohen’in d istatistigi ile belirlenmistir. Cohen’s d < 0,2
onemsiz, < 0,6 kiigiik, < 1,2 orta, < 2,0 biiylik < 4,0 ¢ok biiyiik, > 4,0 miikkemmele
yakin etki olarak degerlendirilmistir (Hopkins, 2002). Referans yontem ve BIA
formiillerinden kestirilen YVK ve VY'Y degerleri arasindaki dogruluk diizeyi Lin’in
uyumluluk (Concordance) korelasyon Kkatsayist (pc) ile belirlenmistir (38).
Konkordans korelasyon analizi iki farkli yontemle 6l¢iilen (DXA ve BIA) degerlere
karsilik gelen bire-bir ¢izgisine (45° ¢izgisi veya x = y ¢izgisi) olan degiskenligi
(sapmayn) 6lgerek iki 6l¢tim arasindaki uyumu degerlendiren ve korelasyon katsayisi
(konkordans katsayisi) ile gosterilen bir yontemdir. Konkordans uyum katsayisi ayni
Pearson’un r katsayis1 gibi -1 ila 1 arasinda degisen bir degerdir. Lin’in korelasyon
katsayist pc : < 0,90 “zayif”, 0,90 — 0,95 “orta”, 0,95 — 0,99 “yiiksek” ve > 0,99
“miikemmel” olarak degerlendirilmistir (39). Bireysel seviyede degerlendirme i¢in her
bir BIA denklemi ve DXA’dan elde edilen YVK ve hesaplanan VY'Y arasinda Bland-
Altman grafikleme yapilmis ve % 95 tutarlik sinirlar1 belirlenmistir. Her bir BIA
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denklemi ve DXA arasindaki YVK farkinin 6l¢iilen YVK degerlerinin boyutu ile
iligkili olup olmadig1 (trend) iki yontemden elde edilen YVK degerleri arasindaki
farklar ve iki yoOntemin ortalamasi arasindaki Pearson korelasyon katsayisiyla
belirlenmistir. Ayn1 islem VYY icin de yapilmistir. Tiim istatistik analizler SPSS ve

Excel programlarinda yapilmis ve p = 0.05 yanilma diizeyi kullanilmistir.
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4. BULGULAR

Geng erkek ve kadinlarda elden-ayaga ve ayaktan-ayaga yontemle dlgiilen BIA
degerlerinden YVK'yi kestiren segilmis formiillerin referans yontem DXA ile
karsilastirarak gegerliklerini belirlemek amaciyla yapilmis olan bu ¢alismada, 8§ BIA
denkleminden elde edilen 10 YVK ve VYY degerlerinin referans yontemden (DXA)
farklar1 analiz edilerek, karsilastirilmistir. Calismanin  bulgulari, sirasiyla,
katilimcilarin demografik bilgileri, YVK degerlerinin gecerliligi, VY'Y degerlerinin

gecerliligi alt bagliklarinda sunulmustur.

4.1 Katihmcilarin Demografik Bilgileri

Katilimcilarin ~ fiziksel Ozellikleri Tablo 4.1’de  sunulmustur. Erkek
katilimcilarin yag ortalamasi 21,5 & 2,9 yil, kadin katilimeilarin yas ortalamasi 22,3 +
3,3 yildir. Erkek katilimcilarin boy ortalamasi 177,3 £ 5,6 cm, viicut agirligi
ortalamast 76,7 = 9,2 kg, kadinlarin boy ortalamas1 166,7 + 7,4 cm, viicut agirlig
ortalamasi 60,2 + 9,9 kg olarak bulunmustur (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Katilimeilarin cinsiyete gore yas, boy ve viicut agirligi ortalamalari

Erkek Kadin
Yas (yi) 21,5+29 22,3+3,3
Boy (cm) 177,3 +5,6 166,7+ 7.4
Viicut Agirhig: (kg) 76,7+9,2 60,2+9,9

Fiziksel Aktivite Degerlendirme Anketi-Kisa Formuna gore erkeklerde 6
katilimeinin (%5) diisiik (Kategori 1), 21 katilimcinin (% 18) orta (Kategori 2), 86
katilimecinin ise (% 76) yiiksek (Kategori 3) fiziksel aktivite diizeyine sahip oldugu
belirlenmistir. Kadinlarda ise 14 katilimci (%17) diistik (Kategori 1), 39 katilimct (%
47) orta (Kategori 2), 29 katilimer ise (% 35) yiiksek (Kategori 3) fiziksel aktivite

diizeyine sahiptir.
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4.2 Erkek ve Kadinlarda BIAE ave BIAA A Yontemiyle Olgiilen YVK

Degerlerinin Gegerligi.

Erkek ve kadinlarda DXA ile 6lgiilen ve BIA denklemlerinden kestirilen YVK
degerleri Tablo 4.2°de, fark ortalamalar1 ve t-Testi sonuglari tablo 4.3 te gosterilmistir.

Erkelerde 8 denklemden kestirilen 10 YVK degerlerinden sadece LU BIAE a
formiiliinden kestirilen degerler DXA ile 6l¢iilen degere benzerdir (p = 0,980; ES =
0,16). Buna karsilik D90 BIAE a (p =0,000; ES = 1,90), D91_BIAEe a (p =0,000; ES
=0,59), KO1_BIAE A (p = 0,004; ES = 0,28), K03 _BIAE A (p = 0,000; ES = 1,22),
S_BIAe a(p=10,000; ES=0,67), D90_BIAA A (p=0,000; ES=0,99) ve D91_BIAA A
(p = 0,000; ES = 0,47) denklemlerinden kestirilen YVK degerleri DXA ile dlgiilen
degerlerden istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik; L BIAE A (p = 0,000; ES =
0,65) ve SEG_BIAE A (p = 0,001; ES = 0,33) denklemlerinden kestirilen YVK
degerleri ise DXA ile 6l¢giilen YVK degerlerinden anlamli derecede yiiksektir (Tablo
4.2, Tablo 4.3).

Kadinlarda ise DXA ile o6lciilen YVK degerleri ile karsilastirildiginda
D90_BIAE A (p=0,101; ES=0,18),D91_BIAE A (p =0,292; ES=0,12) ve S_BIAE A
(p=0,912; ES = 0,43) denklemlerinden kestirilen YVK degerleri benzer bulunmustur.
Buna karsilik erkeklerin aksine diger tiim denklemler YVK degerlerini DXA’dan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek kestirmistir (L BIAE ai¢in p = 0,000; ES
= 1,42), KO1_BIAE A (p = 0,000; ES = 0,50), KO3_BIAEe a (p = 0,000; ES = 2,07),
LU_BIAE A (p=0,000; ES =0,56), SEG_BIAE a (p =0,000; ES = 1,05), D90_BIAA A
(p = 0,000; ES =0,75), D91_BIAA A (p = 0,000; ES = 0,83) (Tablo 4.2, Tablo 4.3).
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Tablo 4.2. Erkek ve kadinlarda DXA ile dlgiilen, BIAE a ve BIAA A yontemleri ile
kestirilen YVK degerleri.

Erkekler Kadinlar

YVK (kg) YVK (kg)
DXA 62,32 +7,31 41,47 +5,52
D90 BIAE A 58,65 + 6,16 41,09 + 5,53
D91 BIAE A 60,37 + 5,36 41,73 +£5,13
L BIAE A 64,17 + 6,60 44,39 + 5,29
K01 BIAE A 61,54 + 5,57 42,60 + 4,46
K03 BIAE A 56,02 + 5,00 49,50 + 6,92
S BIAE A 60,42 + 6,69 41,50 + 4,70
LU BIAE A 61,88 + 6,46 42,79 + 4,77
SEG_BIAE A 63,40 + 5,69 43,87 +4,84
D90 BIAA A 58,84 £ 5,75 43,25 + 6,06
D91 BIAA A 60,52 + 5,07 43,40 + 5,54

(YVK: Yagsiz viicut Kiitlesi (kg), *DXA: Dual enerji X-isim absorbsiyometre, D90 BIAE a:
Deurenberg90 elden-ayaga Biyoelektrik impedans analizi (BIA), D91_BIAg a. Deurenberg91 elden-
ayaga BIA, L BIAg a: Lohman elden-ayaga BIA, KO1 BIAg a: KyleO1 elden-ayaga BIA, KO3 BIAEg a:
Kyle03 elden-ayaga BIA, S BIAg a: Sun elden-ayaga BIA, LU BIAg a: Lukaski elden-ayaga BIA,
SEG_BIAE a: Segal elden-ayaga BIA, D90 _BIAa_a: Deurenberg90 ayaktan-ayaga BIA, D91_BIAa a:
Deurenberg91 ayaktan-ayaga BIA)

Tablo 4.3. Erkek ve kadinlarda DXA ile 6lgiilen ve BIAE a Ve BIAA A

denklemlerinden kestirilen YVK degerlerine ait t-Testi sonuglari.

DXA DXA
Erkekler Kadinlar
p ES Fark p ES Fark
D90_BIAE A 0,000 125 37429 | 0,101 018  -04+2,1
D91 BIAE A 0,000 0,59 -1,9+3,3 | 0,292 0,12 0,3£2,2
L _BIAE A 0,000 0,65 1,9+2.9 0,000 1,42 2,942.1
K01 BIAE A 0,004 0,28 -0,8+2,8 0,000 0,50 1,1+2,3
K03_BIAE A 0,000 1,22 -6,3+5,2 | 0,000 2,07 8,0+3,9
S BIAE A 0,000 0,67 -1,9+2.8 | 0,912 0,43 0,0+2,1
LU BIAE A 0,980 016  -04+2,7 | 0,000 0,56 1,3£2,3
SEG BIAE A 0,001 0,33 1,1+3,3 0,000 1,05 2,442.3
D90 BIAA A 0,000 0,99 -3,5+3,3 | 0,000 0,75 1,8+2,4
D91 BIAA A 0,000 0,47 -1,8+3.8 | 0,000 0,83 1,942.3

(ES: Effect Size; Ortalamalar arasi farkin etki boyutu, Fark: DXA degeri — Denklem degeri
*Denklem agiklamalari Tablo4.2. ile ayni)
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DXA ile 6l¢iilen ve BIA denklemlerinden kestirilen YVK degerleri arasindaki
dogruluk diizeyini gosteren Lin’in uyumluluk (Concordance) korelasyon katsayilar
(pc) Tablo 4.4’te gosterilmistir. Erkeklerde 8 BIA denkleminden kestirilen YVK
degerlerinden higbiri Lin’in korelasyon katsayis1 degerlendirmesine gore miikemmel
ve yiiksek dogruluk diizeyine sahip degildir. LU BIAEg a (pc=0,93), KO1_ BIAE A
(pc=0,91), L_ BIAE A (pc=0,90) ve S_BIAE a (pc=0,90) orta diizeyde dogruluk
diizeyine sahiptir. Diger BIA denklemleri ise zayif (pc <0,90) diizeyde olduklar
saptanmustir (Tablo 4.4).

Kadinlarda da erkeklere benzer sekilde BIA denklemlerinden kestirilen YVK
degerlerinden higbiri referans yontemle milkkemmel ve yiiksek uyumluluk diizeyine
sahip degildir. D90 BIAEg_a(pc=0,93), D91 BIAe a(pc=0,91) ve S_BIAe_a(pc=0,92)
orta diizeyde dogruluk diizeyine sahiptir (Tablo 4.4). Diger BIA denklemlerinin
uyumlulugunun ise zayif (pc <0,90) diizeyde oldugu saptanmistir. Her iki cinsiyette
de en diisik uyum KO3_BIAg a’da gozlenmistir (Tablo 4.4). Bunun yaninda hem
erkek hem de kadinlarda sadece S_BIAg_a formiilii orta diizeyde uyum gosteren ortak

formildiir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Erkek ve kadinlarda DXA ve BIAE a ve BIAa a yontemleri ile dlgiilen
Y VK degerlerinin uyumluluk korelasyon katsayilari.

Erkekler Kadinlar
pc pc
D90 BIAE A 0,81 0,93
D91 BIAE A 0,85 0,91
L BIAE A 0,90 0,81
K01 _BIAE A 0,91 0,87
K03 _BIAE A 0,47 0,44
S BIAE A 0,90 0,92
LU BIAE A 0,93 0,87
SEG BIAE A 0,88 0,81
D90 BIAA A 0,75 0,88
D91 BIAA A 0,79 0,86

(pc: Lin’in uyumluluk (Concordance) korelasyon katsayist *Denklem agiklamalar1 Tablo4.2. ile ayn1)

DXA ile olgiilen YVK degerleri ve BIA denklemlerinden kestirilen YVK
degerlerinin sacilim grafikleri olusturulmus ve iki yontem arasindaki uyum diizeyini
gosteren trend ¢izgisi ve bire bir ¢izgisi eklenerek erkek katilimcilarin grafikleri Sekil

4.1°de, kadin katilimcilarin grafikleri de Sekil 4.2°de sunulmustur.
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Sekil 4.1. Erkek katilimcilarin DXA ile oOlgiilen ve BIA denklemlerinden kestirilen
YVK degerlerinin uyum diizeyi. (x=y: Bire bir ¢izgisi, kesikli ¢izgi: iki
yontem arasindaki uyum diizeyi.) (YVK: Yagsiz viicut kiitlesi (kg))
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Sekil 4.1. (Devam) Erkek katilimcilarin DXA ile olgiilen ve BIA denklemlerinden
kestirilen YVK degerlerinin uyum diizeyi. (x=y: Bire bir ¢izgisi, kesikli
¢izgi: iki yontem arasindaki uyum diizeyi.) (YVK: Yagsiz viicut kiitlesi (kg))
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Sekil 4.2. Kadin katilimcilarin DXA ile dlgiilen ve BIA denklemlerinden kestirilen
YVK degerlerinin uyum diizeyi. (x=y: Bire bir ¢izgisi, kesikli ¢izgi: iki
yontem arasindaki uyum diizeyi.) (YVK: Yagsiz viicut kiitlesi (kg))
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Sekil 4.2. (Devam) Kadin katilimcilarin DXA ile 6lgiilen ve BIA denklemlerinden
kestirilen YVK degerlerinin uyum diizeyi. (x=y: Bire bir ¢izgisi, kesikli
¢izgi: iki yontem arasindaki uyum diizeyi.) (YVK: Yagsiz viicut kiitlesi (kg))

DXA ile olgiilen YVK degerleri ile BIA denklemlerinden kestirilen YVK
degerlerinin % 95 tutarlilik sinirlar1 belirlenerek Bland-Altman grafikleme yapilmis
ve erkek katilimcilarin grafikleri Sekil 4.3’te, kadin katilimeilarin grafikleri ise Sekil
4 .4’te sunulmustur.

Erkeklerde DXA ile 6l¢giilen ve BIA denklemleri ile kestirilen YVK degerlerinin
aralarindaki fark (hata) ortalamalari; D90 BIAE aicin -3,7 kg, D91_BIAE aigin -1,9
kg, L_BIAE A icin 1,9 kg, KO1_BIAEg A i¢in -0,8 kg, KO3_BIAE a icin -6,3 kg,
S_BIAE aicin-1,9 kg, LU_BIAE ai¢in-0,4 kg, SEG_BIAE aicin 1,1 kg, D90_BIAA A
icin -3,5 kg ve D91 BIAA A i¢in -1,8 kg olarak hesaplanmistir. Bu bulgular
D90 _BIAe o, D91 _BIAE A, KO1_BIAE A, KO3_BIAE A, S_BIAE A LU_BIAE A



36

D90_BIAA ave D91_BIAa aA’nin DXA ile 6lgiilen YVK degerlerine gore diisiik, diger
denklemlerin ise (L_BIAe A ve SEG_BIAE a) yiiksek kestirim hatasina sahip
olduklarimi gostermektedir (Sekil 4.3.). Bland-Altman analizi erkeklerde en diisiik
yaygmligin LU BIAE a (alt sinir = -5,7 kg, iist sinir = 4,9 kg) denkleminde, en yiiksek
yayginligin ise KO3 BIAE a (alt sinir = -16,5 kg, tist sinir = 3,9 kg) denkleminde
oldugunu gostermistir.

Kadin katilimcilarin fark (hata) ortalamalar1 ise D90 BIAE a i¢in -0,4 Kg,
D91_BIAE aigin 0,3 kg, L_BIAEe ai¢in 2,9 kg, KO1_BIAE aigin 1,1 kg, KO3_BIAE A
i¢in 8,0 kg, S_BIAEe aigin 0,0 kg, LU_BIAE aicin 1,3 kg, SEG_BIAE ai¢in 2,4 kg,
D90 _BIAA aigin 1,8 kg ve D91_BIAAa aigin 1,9 kg olarak hesaplanmistir (Sekil 4.4.).
Bu bulgular kadinlarda D90_BIAE_a harig, diger tiim denklemlerin yliksek kestirim
hatasina sahip oldugunu gostermistir. Bland-Altman analizi kadinlarda en diisiik
yayginligin D90 _BIAE a (alt sinir = -4,4 kg, st sinir = 3,7 kg) ve L_BIAE a (alt sinir
=-1,1 kg, uist sinir = 7,0 k@), en yiiksek yaygiligin ise KO3 BIAEg_a (alt sinir = 0,4 kg,
ist sinir = 15,6 kg) denklemlerinde oldugunu gdstermistir.

DXA ile olgiilen YVK degerleri ile BIA denklemlerinden kestirilen YVK
degerleri arasinda fark (hata) ve iki Olglimiin ortalamalar1 arasindaki Pearson
korelasyon analizi, erkeklerde tim denklemlerde trend oldugunu gostermistir (Sekil
4.3.). (D90_BIAE a i¢in r=-0,420, p=0,000; D91_BIAE a i¢in r=-0,617, p=0,000;
L_BIAE_aicin r=-0,260, p=0,005; KO1_BIAe_ai¢in r=-0,641, p=0,000; KO3_BIAe_a
i¢in r=-0,486, p=0,000; S_BIAEg_a i¢in r=-0,236, p=0,012; LU_BIAg_a i¢in r=-0,330,
p=0,000; SEG_BIAE_a icin r=-0,515, p=0,000; D90_BIAAa a i¢in r=-0,460, p=0,000;
D91_BIAA_aigin r=-0,609, p=0,000) Bu bulgular erkeklerde tim BIA denklemlerinde
farkin (hata), YVK’nin 6l¢iilen degerine bagl olarak degistigini gdstermektedir.

Kadinlarda KO1_BIAE A, KO3_BIAE A, S_BIAe a, LU_BIAE A, SEG_BIAE A Ve
D90_BIAa a denklemlerinde fark (hata) ve ortalama degerler arasinda anlaml iligki
(trend) gozlemlenmistir (sirasiyla r=-0,477, p=0,000), (r=0,377, p=0,000), (r=-0,399,
p=0,000), (r=-0,329, p=0,000), (r=-0,303, p=0,006), (r=0,234, p=0,034) (Sekil 4.4.).
Buna karsilik D90_BIAg A, D91_BIAE A, L_BIAe A, D91_BIAA a denklemlerinde
anlamli iligki (trend) saptanmamis olmasi, (sirasiyla r=-0,004, p=0,971), (r=-0,178,
p=0,109), (r=-0,114, p=0,309), (r=0,010, p=0,930) bu denklemlerde farkin (hata
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degerlerinden bagimsiz oldugunu
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Sekil 4.3. Erkek katilimcilarin DXA ile 6lgiilen ve BIA yontemlerinden kestirilen
Y VK degerlerinin tutarlilik siirlari. Stirekli ¢izgi: Fark ortalamasi, Kesikli
cizgiler: Alt ve st tutarlilik sinirlari. Noktali ¢izgi: Ortalama ve fark
degerleri arasindaki trend. (YVK: Yagsiz viicut kiitlesi (kg))
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Sekil 4.3. (Devam) Erkek katilimcilarin DXA ile dlgililen ve BIA yontemlerinden
kestirilen YVK degerlerinin tutarlilik sinirlar.  Siirekli ¢izgi: Fark
ortalamasi, Kesikli cizgiler: Alt ve iist tutarlilik sinirlari. Noktali ¢izgi:
Ortalama ve fark degerleri arasindaki trend. (YVK: Yagsiz viicut kiitlesi (kg))
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Sekil 4.4. Kadin katilimcilarin DXA ile dlciilen ve BIA yontemlerinden kestirilen
YVK degerlerinin tutarlilik sinirlari. Siirekli ¢izgi: Fark ortalamasi, Kesikli
cizgiler: Alt ve st tutarlilik sinirlari. Noktali ¢izgi: Ortalama ve fark
degerleri arasindaki trend. (YVK: Yagsiz viicut kiitlesi (kg))
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Sekil 4.4. (Devam) Kadin katilimcilarin DXA ile 6Olclilen ve BIA yontemlerinden
kestirilen YVK degerlerinin tutarlilik smirlari. Siirekli ¢izgi: Fark
ortalamasi, Kesikli cizgiler: Alt ve iist tutarlilik sinirlari. Noktali ¢izgi:
Ortalama ve fark degerleri arasindaki trend. (YVK: Yagsiz viicut kiitlesi (kg))

4.3 Erkek ve Kadinlarda BIAE A ve BIAa A Yontemiyle Olgiilen VYY

Degerlerinin Gegerligi.

Erkek ve kadinlarda DXA ile 6l¢iilen ve BIA denklemlerinden kestirilen VY'Y
degerleri Tablo 4.5‘te, fark ortalamalar1 ve t-Testi sonuclari Tablo 4.6’da
gosterilmistir.

Erkelerde DXA ile karsilastirildiginda KO1_BIAge a (p = 0,770; ES = 0,02) ve
LU_BIAE a’dan (p = 0,136; ES = 0,13) kestirilen VY'Y degerleri benzer bulunmustur
(Tablo 4.5., Tablo 4.6.). Buna karsiik D90 BIAE A (p = 0,000; ES = 1,06),
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D91_BIAE A (p = 0,000; ES = 0,36), KO3_BIAE A (p = 0,000; ES = 1,16), S_BIAE A
(p = 0,000; ES = 0,43), D90_BIAA A (p = 0,000; ES = 0,83) ve D91_BIAa A (p =
0,007; ES = 0,26) denklemlerinden kestirilen VY'Y degerleri DXA’dan istatistiksel
olarak anlamli derecede yiiksek, L BIAe a (p = 0,000; ES = 0,92) ve SEG_BIAE A (p
= 0,001; ES = 0,59) denklemlerinden kestirilen VY'Y degerleri ise DXA’dan anlamli
derecede disiiktiir (Tablo 4.6.).

Kadinlarda DXA ile o6lgiilen VYY degerleri ile karsilastirildiginda 8
denklemden sadece D90 _BIAE a’dan kestirilen VY'Y benzer bulunmustur (p = 0,932;
ES = 0,01) Tablo 4.6.). Buna karsilik erkeklerin aksine diger tiim denklemler VY'Y
degerlerini istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik kestirmistir (D91 BIAE_a i¢in
p=0,003; ES=0,34, L_BIAE aicinp =0,000; ES=1,69, KO1_BIAE ai¢inp=0,000;
ES = 0,72, KO3_BIAE_a i¢in p = 0,000; ES = 2,58, S_BIAE A i¢in p = 0,013; ES =
0,28, LU_BIAE a i¢in p = 0,000; ES = 0,77, SEG_BIAE a i¢in p = 0,000; ES = 1,29,
D90 _BIAA A i¢in p = 0,000; ES = 1,02, D91 _BIAAa a i¢in p = 0,000; ES = 1,09)
(Tablo 4.6.).

Tablo 4.5. Erkek ve kadinlarda DXA ile dlgiilen ve BIAE A ve BIAA a yontemleri ile
hesaplanan VY'Y degerleri.

Erkekler Kadinlar

VYY (%) VYY (%)
DXA 19,44 + 5,31 31,38 £ 5,37
D90 BIAE A 23,30 + 3,64 31,35+ 3,96
D91 BIAE A 20,91 + 4,10 30,18 +4,23
L BIAE A 16,05 + 4,05 25,66 + 5,03
K01 _BIAE A 19,38 + 4,44 28,47 + 6,02
K03 _BIAE A 26,66 + 2,69 17,47 +2,11
S BIAE A 20,99 + 4,34 30,42 + 5,35
LU BIAE A 18,97 + 5,46 28,12+ 7,01
SEG BIAE A 16,95 + 4,20 26,44 £ 5,07
D90 BIAA A 22,94 £ 4,10 27,81 +3,79
D91 BIAA A 20,62 + 4,60 27,43 + 4,03

(VYY: Viicut yag yilizdesi (%) *Denklem agiklamalar1 Tablo4.2. ile ayni)
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Tablo 4.6. Erkek ve kadinlarda DXA ile 6lgiilen ve BIAE a Ve BIAa a yontemleri ile
hesaplanan VY'Y degerlerine ait t-Testi sonuglari.

DXA DXA
Erkekler Kadinlar
p ES Fark P ES Fark

D90 BIAE A 0,000 1,06 3,843,7 0,932 0,01 0,0+3,3

D91 BIAE A 0,000 0,36 1,4+4,1 0,003 0,34 -1,2+-3,5
L BIAE A 0,000 0,92 -3,4+3,7 0,000 1,69 -5,7+3,4
K01 BIAE A 0,770 0,02 -0,1£3,6 0,000 0,72 -2,9+4,1
K03 BIAE A 0,000 1,16 7,2+6,2 0,000 258 -139+£54
S BIAE A 0,000 0,43 1,5+£3,6 0,013 0,28 -1,0+3,5
LU BIAE A 0,136 0,13 -0,5+3,6 0,000 0,77 -3,3+4,3
SEG_BIAE A 0,000 0,59 -2,5+4,2 0,000 1,29 -4,9+3,8
D90 BIAA A 0,000 0,83 3,5+4,2 0,000 1,02 -3,6£3,5
D91 BIAA A 0,007 0,26 1,2+4,6 0,000 1,09 -3,9+3,6

(ES: Effect Size; Ortalamalar arasi farkin etki boyutu, Fark: DXA degeri — Denklem degeri
*Denklem agiklamalar1 Tablo4.2. ile ayni)

DXA ile dlgiilen ve BIA denklemlerinden hesaplanan VY'Y degerleri arasindaki
dogruluk diizeyi Lin’in uyumluluk (Concordance) korelasyon katsayilart (pc) Tablo
4.7°de gosterilmigtir.

Erkeklerde 8 BIA denkleminden hesaplanan 10 VYY degerlerinin hepsi Lin’in
korelasyon katsayisi degerlendirmesine gore zayif diizeydedir (Tablo 4.7)(pc <0,90).
K03_BIAEg_a denklemi diger denklemlerden farkli olarak korelasyon katsayisi negatif
(pc =-0,07) ve en diisiik dogruluk diizeyine sahiptir.

Kadinlarda da erkeklere benzer sekilde BIA denklemlerinden hesaplanan VY'Y
degerlerinin tiimiiniin zay1f diizeyde Lin’in korelasyon katsayisina (pc <0,90) sahip
olduklar1 saptanmistir (Tablo 4.7). KO3_BIAg_a denkleminin kadinlarda da en diisiik
dogruluk diizeyine (pc = 0,02) sahip oldugu goriillmektedir (Tablo 4.7).
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Tablo 4.7. Erkek ve kadinlarda DXA ve BIAE a ve BIAa a yontemleri ile dlgiilen
VYY degerlerinin uyumluluk korelasyon katsayilari.

Erkekler Kadinlar
pc pc
D90_BIAE A 0,51 0,76
D91 _BIAE A 0,61 0,71
L_BIAE A 0,55 0,50
K01 _BIAE A 0,73 0,67
K03 _BIAE A -0,07 0,02
S BIAE A 0,69 0,78
LU BIAE A 0,77 0,68
SEG_BIAE A 0,54 0,51
D90_BIAA a 0,47 0,55
D91 BIAA A 0,55 0,52

(pc: Lin’in uyumluluk (Concordance) korelasyon katsayis1 *Denklem agiklamalar1 Tablo4.2. ile ayn1)

DXA ile olgiilen VYY degerleri ile BIA denklemlerinden hesaplanan VYY
degerlerinin sacilim grafikleri olusturularak iki yontem arasindaki uyum diizeyini
gosteren trend ¢izgisi ve bire bir ¢izgisi eklenerek erkek katilimcilarin grafikleri Sekil

4.5’te, kadin katilimeilarin grafikleri de Sekil 4.6’da sunulmustur.
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Sekil 4.5. Erkek katilmcilarin DXA ile dlglilen ve BIA yontemlerinden hesaplanan
Yy

VYY degerlerinin uyum diizeyi. (x=y: Bire bir ¢izgisi, kesikli ¢izgi: iki

yontem arasindaki uyum diizeyi.) (VYY: Viicut yag yiizdesi (%))
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Sekil 4.5. (Devam) Erkek katilimcilarin DXA ile 6l¢iilen ve BIA yontemlerinden
hesaplanan VYY degerlerinin uyum diizeyi. (x=y: Bire bir ¢izgisi, kesikli
¢izgi: iki yontem arasindaki uyum diizeyi.) (VYY: Viicut yag yiizdesi (%))
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Sekil 4.6. Kadin katilimcilarin DXA ile 6lgiilen ve BIA ydntemlerinden hesaplanan
VYY degerlerinin uyum diizeyi. (x=y: Bire bir cizgisi, kesikli ¢izgi: iki
yontem arasindaki uyum diizeyi.) (VYY: Viicut yag yiizdesi (%))
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Sekil 4.6. (Devam) Kadin katilimcilarin DXA ile dlgiilen ve BIA yontemlerinden
hesaplanan VYY degerlerinin uyum diizeyi. (x=y: Bire bir ¢izgisi, kesikli
cizgi: iki yontem arasindaki uyum diizeyi.) (VYY: Viicut yag yiizdesi (%))

DXA ile olgiilen VYY degerleri ve BIA denklemlerinden hesaplanan VYY
degerlerinin %95 tutarlilik sinirlar1 belirlenerek Bland-Altman grafikleme yapilmis ve
erkek katilimeilarin grafikleri Sekil 4.7°de, kadin katilimeilarin grafikleri ise Sekil
4.8’de sunulmustur.

Erkeklerde DXA ile oOlgiilen ve BIA denklemleri ile hesaplanan VYY
degerlerinin fark (hata) ortalamalari; D90 BIAE ai¢in %3,8, D91 BIAg aicin %1 ,4,
L_BIAEg ai¢in %-3,4, KO1_BIAE ai¢in %-0,1, KO3_BIAE aicin %7,2, S_BIAE ai¢in
%1,5, LU_BIAE_a i¢in %-0,5, SEG_BIAE_a i¢in %-2,5, D90_BIAA_a i¢in %3,5 ve
D91 BIAA aicin %1,2 olarak hesaplanmistir. Bu degerler, L BIAg a, KO1_BIAE A,
LU BIAE A, ve SEG_BIAE A’'nin DXA’dan olglilen VYY degerlerine gore diisiik,
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diger denklemlerin ise yiiksek kestirim hatasina sahip olduklarini gdstermektedir
(Sekil 4.7.). En diisiik yayginligin KO1_BIA g_a (alt sinir = %-7,1, iist sinir = %6,9) ve
LU_BIAE a(alt sinir = %-7,5, iist sinir = %6,5) denklerinde, en yiiksek yaygimligin ise
yine KO3_BIAg A (alt smir = %-5,0, tist siir = %19,4) denkleminde oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.7.).

Kadin katilimeilarin fark (hata) ortalamalari ise D90 BIAE a i¢in % 0,0,
D91 BIAE aigin % -1,2, L_BIAg aicin % -5,7, KO1_BIAEg aicin % -2,9, KO3_BIAE A
icin % -13,9, S_BIAE aicin % -1,0, LU_BIAE aicin % -3,3, SEG_BIAE ai¢in % -4,9,
D90_BIAa aicin %-3,6 ve D91_BIAa_aigin % -3,9 olarak hesaplanmistir. Bu degerler
D90 _BIAg A denkleminin VYY degerinin referans yonteme yakin oldugunu diger
denklemlerin ise diisiik kestirim hatasina sahip olduklarin1 gostermektedir (Sekil 4.8.).
En disiik yayginlik D90 BIAE a (alt smir = %-6,4, iist sinir = %6,4), en yiiksek
yayginlik ise KO3_BIAg_a (alt sinir = %-24,5, tist sinir = %-3,4) denklemlerindedir.

Erkeklerde DXA ile dlgiilen VY'Y ile BIA denklemleri ile hesaplanan VY'Y
degerleri arasindaki farklar (hata) ve iki Ol¢limiin ortalamalar1 arasindaki Pearson
korelasyon analizi, D90_BIAE o, D91 _BIAe A, L_BIAe A, KO1_BIAE a,
K03 BIAE A, S_BIAE A, SEG_BIAE A ve D90_BIAAa_a denklemlerinde anlamli iliski
(trend) oldugunu goéstermistir. (sirasiyla r=-0,491, p=0,000), (r=-0,327, p=0,000), (r=-
0,369, p=0,000), (r=-0,262, p=0,005), (r=-0,594, p=0,000), (r=-0,290, p=0,002), (r=-
0,294, p=0,002) ve (r=-0,314, p=0,001). LU _BIAe A (r=-0,045, p=0,638) ve
D91 BIAA A (r=-0,170, p=0,072) denklemlerinde ise anlamli iligski (trend)

gbzlenmemistir.

Kadinlarda DXA ile 6lclilen VY'Y ile BIA denklemleri ile hesaplanan VY'Y
degerleri arasindaki farklar (hata) ve iki Ol¢limiin ortalamalar1 arasindaki Pearson
korelasyon analizi, D90_BIAE o, KO3_BIAe Ao, LU BIAg A, D90 _BIAA A Ve
D91 BIAA_a denklemlerinde anlamli iliski (trend) belirlenmistir. (sirasiyla r=-0,457,
p=0,000), (r=-0,740, p=0,000), (0,405, p=0,000), (r=-0,482, p=0,000) ve (r=-0,395,
p=0,000) Buna karsilik diger denklemlerde anlamli iliski (trend) gdzlenmemistir
(D91_BIAe A (r=-0,347, p=0,001), L_BIAe A (r=-0,107, p=0,341), KO1_BIAE A
(r=0,169, p=0,129), S BIAe A (r=-0,008, p=0,940) ve SEG_BIAe o (r=-0,086,
p=0,442) (Sekil 4.8.).
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Sekil 4.7. Erkek katilimcilarin DXA ile olgiilen ve BIA yontemlerinden kestirilen
VYY degerlerinin tutarlilik sinirlari. Siirekli ¢izgi: Fark ortalamasi, Kesikli
cizgiler: Alt ve st tutarlilik sinirlari. Noktali ¢izgi: Ortalama ve fark
degerleri arasindaki trend. (VYY: Viicut yag yiizdesi (%))
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Sekil 4.7. (Devam) Erkek katilimcilarin DXA ile dlgililen ve BIA yontemlerinden
kestirilen VYY degerlerinin tutarlilik sinirlar. Siirekli ¢izgi: Fark
ortalamasi, Kesikli ¢izgiler: Alt ve iist tutarlilik siirlari. Noktal ¢izgi:
Ortalama ve fark degerleri arasindaki trend. (VYY: Viicut yag yiizdesi (%))
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Sekil 4.8. Kadin katilimcilarin DXA ile dlciilen ve BIA yontemlerinden kestirilen
VYY degerlerinin tutarlilik sinirlari. Siirekli ¢izgi: Fark ortalamasi, Kesikli
cizgiler: Alt ve st tutarlilik sinirlari. Noktali ¢izgi: Ortalama ve fark
degerleri arasindaki trend. (VYY: Viicut yag yiizdesi (%))
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Sekil 4.8. (Devam) Kadin katilimcilarin DXA ile Olgiilen ve BIA yontemlerinden
kestirilen VYY degerlerinin tutarlilik smirlari. Siirekli ¢izgi: Fark
ortalamasi, Kesikli cizgiler: Alt ve iist tutarlilik sinirlari. Noktali ¢izgi:
Ortalama ve fark degerleri arasindaki trend. (VYY: Viicut yag yiizdesi (%))
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5. TARTISMA

Bu c¢alismanin amaci yetiskin geng erkek ve kadinlarda, elden-ayaga ve
ayaktan-ayaga BIA yontemi ile elde edilen BIA parametrelerini kullanarak (impedans,
rezistans ve reaktans) literatiirde viicut kompozisyonunun degerlendirilmesinde
yaygin olarak kullanilan 8 farkli kestirim denkleminden (D90 BIAE A, D91_BIAE a,
L_BIAe A, KO1_BIAE A, KO3_BIAe A, S_BIAE A, LU_BIAE A ve SEG_BIAE 4)
hesaplanan YVK ve VYY degerlerini referans yontem olarak kabul edilen DXA
yontemi ile karsilagtirarak gecerliliklerini belirlemektir.

Bu c¢aligmada BIA denklemlerinden elde edilen YVK ve VYY degerlerinin
DXA’da olgiilenlerle arasindaki iliski diizeyr Lin’in uyumluluk (Concordance)
korelasyon katsayisi (pc) ile belirlenmistir. YVK degerlerinin kestiriminde kullanilan
LU_BIAE A, KO1_BIAE A, L_BIAE A ve S_BIAE a denklemlerinin orta, diger BIA
denklemlerinin ise zayif (pc <0,90) uyum (dogruluk) diizeyine sahip olduklari
saptanmistir. VY'Y degerlerinde ise tiim denklemlerin zayif (pc <0,90) uyum
(dogruluk) diizeyine sahip olduklari saptanmistir (Tablo 4.4, Tablo 4.7).

Fark istatistikleri ve Lin’in uyumluluk (Concordance) analizleri dikkate
alindiginda bu c¢alismanin ana bulgusu, geng¢ erkeklerde LU BIAg A ve geng
kadinlarda D90 BIAE o, D91 _BIAe A, S _BIAe A denklemlerinin  viicut
kompozisyonunun degerlendirilmesinde =~ YVK degerlerinin  belirlenmesinde
kullanilabilecegini;  VYY  degerleri  agisindan  viicut  kompozisyonunun
degerlendirilmesinde ise geng erkeklerde KO1 BIAg ave LU_BIAEg_a denklemlerinin,
geng kadinlarda ise D90_BIAg_a denkleminin kullanilabilecegini gostermistir.

Bireysel seviyede degerlendirme igin yapilan Bland-Altman grafikleme ve
%095 tutarlik sinirlar, YVK agisindan erkeklerde LU_BIAg a denkleminin en diisiik
yaygimliga ve en diisiik fark (hata) ortalamasina sahip oldugunu, kadinlarda ise
D90_BIAE A, D91_BIAE ave S_BIAEe adenklemlerinin yayginlik degerlerinin ve fark
(hata) ortalamalarinin diisiik oldugunu gostermistir. VY'Y degerleri igin yayginliklar
ve fark (hata) ortalamalari dikkate alindiginda ise erkeklerde KOl BIAe A ve
LU_BIAE_a denklemlerinin, kadinlarda ise YVK’ye benzer sekilde D90_BIAE a
denkleminin referans degere yakin oldugu gozlenmistir. Cinsiyetten bagimsiz olarak

YVK ve VYY degerleri agisindan en yiiksek fark (hata) ortalamasina, en diisiitk uyum
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korelasyon katsayisina ve en genis yayginliga sahip denklemin K03 BIAE a oldugu
saptanmistir (Tablo 4.3, Tablo 4.4, Tablo 4.6, Tablo 4.7). Elde edilen bulgular genel
olarak degerlendirildiginde, tiim BIA denklemlerinin popiilasyon spesifik ve formiile
bagimli oldugu soylenebilir.

Bu c¢alismada gecerligi incelenen D90 BIA ve D91 BIA kestirim
denklemlerinde hem elden ayaga hem de ayaktan ayaga BIA cihazindan alinan
impedans degerleri ayr1 ayri kullanilarak elde edilen YVK ve VY'Y degerleri referans
yontemle karsilagtirildiginda cinsiyetten bagimsiz olarak ayaktan ayaga BIA
yonteminden elde edilen sonuglarin daha diisik uyumluluk korelasyon katsayisina
sahip oldugunu gostermistir (Tablo 4.3, Tablo 4.4). Bu iki denklem igin tiim viicut
impedans degerlerinden elde edilen YVK ve VY'Y degerlerinin kullanilabilirligi daha
yiiksektir. Boylece bu ¢alismanin bulgular1 geng erkek ve kadinlarda elden ayaga BIA
yontemini kullanan denklemlerin viicut kompozisyonu belirlemede daha gecerli
sonuglar sundugunu ortaya koymustur. Elde edilen bulgular gen¢ erkeklerde
KO1_BIAE A ve LU _BIAE a, geng¢ kadinlarda ise D90_BIAE A, D91_BIAE a ve
S_BIAE A denklemlerinin tek seferlik degerlendirme i¢in kullanilabilecegini ancak
Ozellikle atletik popiilasyonda viicut kompozisyonunun siirdiiriilebilirligini
degerlendirmek ve donemsel takip icin elde edilen degerlerin dikkatli yorumlanmasi
gerektigini géstermistir.

Bu calismada elde edilen bulgular ayn1 formiilleri kullanan diger ¢aligmalarin
bulgulari ile uyumludur. Langer ve ark.(3) DXA yontemini referans alarak benzer yas
araliginda (17-24 yas) Brezilyali erkek askeri ogrencilerde (n=396) 6 tanesi
(D90 _BIA, D91 BIA, L BIA, S BIA, LU BIA ve SEG BIA) bu c¢alismada da
kullanllan 8 BIA denkleminin gecerligini inceledikleri c¢alismada, BIA
denklemlerinden kestirilen YVK degerlerinin DXA’dan anlamli derecede farkli
oldugunu, ortak denklemlerden D91 BIA (pc=0,91) ve S_BIA (pc=0,90)’nin orta
diizeyde, diger denklemlerin ise zayif dogruluk diizeyine sahip olduklarimi rapor
etmiglerdir (3). Bland-Altman grafiklemesi ve %95 tutarlilik simirlar
degerlendirmelerine gore de tiim BIA denklemlerinin ¢ok genis tutarlilik sinirlarinda
oldugunu ve L BIA ve S BIA disindaki denklemlerde trend oldugunu belirtmektedir.
LU BIA denklemi hari¢ bu ¢alismada kullanilan denklemlerden elde edilen YVK

degerleri de Langer ve ark.’nin bulgularina benzer sekilde DXA’dan anlamli derecede
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farklidir. Ancak bu g¢alismada Langer ve ark.’nin ¢alismalarinda kullandiklar
denklemlerden biri olan LU BIA formiilii kullanilarak gen¢ erkeklerde kestirilen
YVK degerleri DXA’da 6lgiilen degerlerle benzer bulunmustur. Ek olarak Langer ve
ark.’nin caligmasinda DXA ile karsilastirildiginda D90 BIA ve D91 BIA
denklemlerinin YVK degerlerini diisiik kestirdigi diger denklemlerde ise yliksek
oldugu belirtilmistir. Bu ¢aligmada da D90 BIA, D91 BIA’nin yan1 sira S BIA’nin
YVK degerleri DXA’dan anlamli derecede diisik, SEG BIA ve L BIA’nin ise
yiiksektir. Bu bulgular BIA denklemlerinin popiilasyondan popiilasyona farkl
sonuglar verdigini gostermektedir.

Nickerson ve ark. (10) 18-40 yas araligindaki saglikli, aktif kadin (n=40) ve
erkeklerde (n=42) yaptiklari ¢calismada referans yontem olarak DXA, sualt1 tartim1 ve
biyoelektrik impedans spektroskopi verilerinden olusturduklari 4 bilesenli model ile 3
tanesi bu calismada da kullanilan (D91 _BIA, KOl BIA ve S BIA) 4 BIA denkleminin
gecerliligini incelemisler ve sadece S BIA denkleminin her iki cinsiyette YVK ve
VYY degerlerinde yiiksek gecerlilige sahip oldugunu bulmuglardir. Yine bu ¢alisma
ile benzer sekilde etki biiyiikliikleri referans yonteme yakin bulunmustur. %95
tutarlilik sinirlart degerlendirildiginde VY'Y ve YVK degerleri icin genis tutarlilik
siirlarinda oldugu ve kadinlarda S BIA VYY degerlerinde pozitif diger degerlerde
negatif yonlii trend oldugunu bulmustur (10).

Bunun yaninda Eliakim ve ark.(5) 14-17 yas araliginda Israil'li ergen balerinler
(n=59) tizerinde yaptiklari ¢alismada BKI, deri kivrim kalinligi, BIA yontemlerinden
belirledigi VYY degerlerini referans yontem DXA karsilasgtirmis ve deri kivrim
kalinlig1 degerinin (r=0,8), BKI (r=0,66) ve BIA (r=0,63) degerlerinden daha yiiksek
korelasyon katsayisina sahip oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismada VYK degerleri
kullanilan BIA cihazinin (RJL 101) yazilimindan alinmis ve BIA Kkestirim denklemi
caligmada belirtilmemistir. Arastirmacilar ¢alisma sonucunu balerinlerin diisiik yag
yiizdesine sahip olmalarina baglamislardir (5).

Talma ve ark. (40)’nin yaptig1 meta analiz ¢aligmasinda ¢ocuk ve ergenlerde
yapilmis 50 adet BIA gegerlik ¢alismasi analiz edilmis ve BIA cihazlarinin siif igi
korelasyon degerleri incelendiginde yiiksek giivenirlige sahip oldugu ancak tekrarh
test sonuglar1 degerlendirildiginde VY'Y ortalamalarinda 6nemli 6lgiim hatalarina

sahip oldugu bildirilmistir. Sonu¢ olarak da BIA’nin VYY tahmininde pratik bir
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yontem olmasina ragmen referans yontem ile yakinsak gegerligi, ¢eligkili sonuglari ve
onemli Olgim hatalar1 oldugundan yag kiitlesi, YVK ve VYY degerlerini hassas
sekilde 6lgemeyecegi belirtilmistir (40).

Viicut yag yiizdesi, yagsiz viicut kiitlesi, yag kiitlesi ve viicudun sivi ve
mineral dagilim1 gibi viicut kompozisyonu bilesenleri hem sportif performanst hem de
genel saglik durumunu etkilemektedir (5, 6). Bunun yaninda kuvvet ve dayaniklilik
egzersizlerinin ve bireysel kilo verme programlarinin etkisini gézlemlemek igin de
yaygin olarak kullanilmaktadir (18). Bu nedenle viicut kompozisyonunun pratik
kullanim degeri yliksek dogru, gecerli ve giivenilir olarak degerlendiren yontemlere
ihtiya¢ vardir. Sualt1 tartim yontemi ve DXA, Bod Pod gibi viicut kompozisyonunun
degerlendirilmesinde kullanilan referans yontemler mevcuttur. STY, hem uygulayici
hem de viicut kompozisyonu degerlendirilen birey icin ¢ok teknik, bilgi ve beceri
gerektiren ve zaman alic1 bir yontem olmasi, DXA ve Bod Pod’un ise ¢ok pahali ve
ulagilmasi zor yontemler olmalar1 nedeniyle hem spor hem de genel saglik amaglh
kullanimlar1 yaygin degildir. BIA teknolojisi ucuz, zaman almayan ve {ist diizey bilgi
ve tecriibe gerektirmeyen ve kolay ulasilan bir yontem oldugu i¢in hem atletik
popiilasyonda hem de saglik igin egzersiz programlarinda ve Ozellikle kalabalik
popiilasyonlarin viicut kompozisyonunun degerlendirilmesinde yiiksek kullanim
degerine sahiptir. Bununla beraber bu c¢alismanin bulgulari, BIA teknolojisi
kullanilarak olgiilen parametrelerden YVK ve VYY’yi kestiren denklemlerin
poplilasyona spesifik oldugunu gostermistir. Ayrica Tiirk popiilasyonuna 6zel BIA
denklemlerinin gelistirilmesi de bu acidan 6nemlidir. Bu ¢alismanin bulgular1 aym
zamanda BIA teknolojisini temel alan yontemlerden elde edilen denklemlerin

genellenebilir olmadig1 konusunda da aydinlatici bilgi vermistir.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. Sonug

Bu ¢alismanin sonucunda, referans yontem DXA ile karsilastirilan 8 farkli BIA
kestirim denkleminden LU_BIAg a geng erkeklerde YVK degerinin belirlenmesinde,
KOl BIAE A ve LU BIAE o denklemleri geng erkeklerde VYY degerinin
belirlenmesinde, D90 BIAe o, D91 BIAE A ve S BIAE o denklemleri geng
kadinlarda YVK degerinin belirlenmesinde ve D90 _BIAe Ao denklemi ise geng
kadinlarda VYY degerinin belirlenmesinde en diisik standart hata ve fark
ortalamasina sahip denklemler olarak bulunmustur. KO3 BIAEg_a denklemi ise YVK
ve VYY degerinin belirlenmesinde her iki cinsiyet agisindan en yiiksek standart hata
ve fark ortalamasina sahip bulunmustur. Ayaktan ayaga BIA yontemiyle elde edilen
parametrelerin kullanildigi denklemlerden elde edilen YVK ve VY'Y degerlerinin ise
elden ayaga BIA yonteminden elde edilen parametrelerin kullanildigir denklemlerden
daha yiiksek standart hata ve fark ortalamasina sahip oldugu bulunmustur.

BIA 0l¢lim yonteminde elden ayaga BIA cihazlarinin daha gecerli sonuglar
verdigi ve geng erkeklerde KO1 BIAE ave LU_BIAEg a geng kadinlarda D90_BIAE a,
D91_BIAE A ve S_BIAE A BIA kestirim denklemlerinin referans yontem DXA ile
korelasyonun istatistiksel olarak anlamli oldugu birbirinin yerine kullanilabilecegi
ancak kestirim hatalar1 nedeniyle atletik popiilasyonda viicut kompozisyonunun
donemsel takibi ve klinik ¢aligsmalar gibi hassas dl¢iimiin 6nem kazandig1 durumlarda

kullaniminin uygun olmadig1 bulunmustur.
6.2. Oneriler

1. Geng erkek ve kadinlar i¢in bu ¢alismada kullanilan BIA denklemleri disinda
denklemler kullanilabilir ve gecerlilikleri degerlendirilebilir.

2. Coklu frekans BIA veya biyoelektrik impedans spektroskopi (BIS) ile elde
edilecek degerler ile BIA denklemlerinin gecerlilikleri degerlendirilebilir.

3. Aym1 formiillerin degisik branstan erkek ve kadin sporcularda gecerligi
degerlendirilebilir.

4. Farkli yas gruplarima uygun olarak Tiirk popiilasyonu icin gecerli BIA
denklemleri gelistirilebilir.
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EK-2: Katilimct Davet Afisi

VUCUT KOMPOZISYONUNUZU
OGRENMEK ISTER MISiNiz?

Obesite, tdm dinyada yasam kalitesini etkileyen onemli
bir risk faktdridir. Vicut kompozisyonunun belirlenmesi,
beslenme durumunun degerlendirilmeasi ve saghk
risklerinin tahmininde onemli rol cynamaktadir.

Bu ¢alizmada 18-25 yas arah@indaki geng popilasyonda
vicut kompozisyonunun belirlenmesinde kullamilan farkh
dlglimn  araclannin standart  yontemle karsilastirarak
gecerlifini inceleyecegiz.

Arastirmaya 18-25 vyas arasi saghkh kadin ve erkek Universite
ogrencileri katilabilir.

Calismaya katilim goniilliililk esasina dayalidir. Bu galismaya
katilmaniz icin sizden herhangi bir licret istenmeyecek; size ek
bir 6deme de yapilmayacaktir.

Viicut kompozivonu analizi igin Dual enerji X-15m
absorbsiyometre (DXA) ve Bicelektrik Impedans (BIA)
yontemleri kullanilacaktir.

Dlciim dncesi bir gece aghk sonras laboratuvanmiza
gelersk algimlere katilmanizi ve sabah 3.00 ila 12.00
saatleri arasinda bir saatinizi bize ayirmamnz istivoruz.
Oiciimlerde viicudun sii seviyesi (hidrasyon durumu)
Gnemli oldugu igin; 12 saat oncesine kadar =zgir
egzersiz yapmamal ve 12 saat oncesine kadar nikotin,
alkol ve kafeinli icecekler tiketmemelisiniz.

OLCUM YERI: H.U. Beytepe Kampiisii, Spor Bilimleri Fakiiltesi

ERKEK GONULLULER iCiN KADIN GONULLULER iCiN
Ergiin ACAR Prof. Dr. Ayse KiN ISLER
E-posta mesajinda iletisim bilgilerinizi belirtiniz. E-posta mesajinda iletisim bilgilerinizi belirtiniz.
Size geri donis yapillacaktir. Size geri donis yapilacaktr.
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EK-3: Aydinlatilmig Onam Formu

ARASTIRMA AMACLI CALISMA ICIN AYDINLATILMIS ONAM FORMU

Benim adim Dog. Dr. Tahir Hasr. Yardime: arastrmacim Uzman Y. Ergiin ACAR ile beraber
WViicut kompozisvonu ile ilgili veni bir arastrma vapmaktayiz. Arastrmanmn ismi “Viicut
Kompozisyonunun Kestirimind e Kullamlan Biodektrik imp edans Denklemlerinin Genc
Erkek ve Kadmlarda Gecerligi™dir. Bu calismada viicut kompozisyonunun belidenmesinde
kull amlan farkl élgim aradlanmn standart vintemle karsilastirarak gecerligind incelevecegiz.
Sizin de bu arastrmaya katlmamzi énerivoruz. Ancak hemen sévleyvelim K bu arastirmaya
katilip katlmamakta serbestsiniz. Calismava kathm gonillilik esasina dayalidir.
Karanmzdan énce arastimma haklinda sizi bilgilendirmek istivoruz. Bu bilgiler oluyup
anladiktan sonra arastirmaya katilmak isterseniz fonmu imzalayimz. Obesite tim dimyada
vasam kalitesini etkileven en dnemli bir risk faktoriidir. Avm zamanda insilin dirend,
hipertansivon gibi sistemik hastabklarla da vakin iligkilidir. Bu nedenle  wviicut
kompozisyonunun  beliflenmesi, beslenme durumunun degerlendirilmesinde ve saglik
risklerinin tahmin edilmesinde Snemli rol ovnamaktadir. Viicut kompozisyonu analizinde
kull amlan farkls yvontemlenn iginde Dual enerji X-151m absorbsivometre (DXA) pratik, hassas
ve kesin sonuglanyl areferans yontemlerden birisi olarak kabul edilmektedir. 5ila 10 dakikalik
titm viicut taramasivla bilgesel vilcut kompozisyonu olusturmas: DX A'mn diger avantajlaridir.
Ancak bu vintem cok pahali olmas nedenivle dzellikle kalabalik popillasyonlarda kullan m
stmrhidir. Viicut kompozisvon analizinde kullamlan bir diger vintem olan bivoelektrik
impedans analizi (BIA) viicudun elektrik iletkenligine ve olusturdugu direncin de Ohm kanuna
davandizn varsavirmina davanmaktadir. Bunun vamnda BIA, portatif nispeten ucuz ve
kull ammu kol ay bir arag olmast nedenivle, viicut komposizvonun beliflenmesinde; alternatif ve
gecerli bir vontemdir. Bu yvintem deneklerin élgim srasinda normal hidrasvon sevivesinde
olmast varsayimina dayanmaktadir. Yamlan calismalar BIA denklemlerinin ve referans
degerlerinin etnik gruplar icin gelistirilmesi gerektigini ve popiilasyon ¢alismalanyla (irk, vas
ve cnsiyete dzgi) geperliginin saglanmasim dnermektedir. Bu calismanin amaci; Geng erkek
ve kadinlarda iki farkl vintemle @lcillen bicimpedans deged erinden Yagsiz Viicut Kitl esin
kestiren secilmis formiillenin referans vintemle karslastirarak gecerliklerini belirlemektir.
Hacettepe Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi, Egzersiz ve Spor Bilimleri Béliimiinde
gergeklestirilecek bu calismaya katlimumz arastrmamn basans igin onemlidir. Eger
arastimmaya katlmay: kabul ederseniz sizin dlgiim saatinden 2 saat ncesinde hafif bir 6giin
tilketmeniz ve sonrasinda besin alimimz kesmeniz ve laboratuvanmiza gelerek dlgiimlere
katilmamz ve sabah 9.00 ila 10.30 arasinda bir buuk saatinizi bize ayirmamiz istivoruz.
Olgiimlerde viicudun swi sevives (hidrasvon durumu) énemli oldugu igin; 12 saat éncesine
kadar agir egzersiz vapmamali ve 12 saat éncesine kadar nikotin, alkol ve kafeinli icecekler
tiketmemelisiniz. Arastirma kapsaminda dncelikle idrar drneginizden idrar vogunlugunuzu
belirleverek viieudunuzun hidrasvon durumunu belidevecegiz ardindan boy, vilont agirhg,
viicut vag viizdesi ve yvagsiz viicut kitlesini élpecegiz. Biz buna viicut kompozisyonu divoruz.
WViicut kompozisyonunuzu belirlemek icin ¢ plak ayvakla bir tartimin fizerine cikmamzi ve 3-10
sn beklemenizi isteyecegiz. Daha sonra viicut kompozisvonunuzu farkli bir BIA cihazivla
dlciimii vapacagiz. Bunun igin 5 dk sirtiistii vatar bekledikten sonra sag el bilegi, sag el orta
parmak, sag avak bilegi ve sag ayak 2. parmak olmak iizere elektrot verlestirecegiz. Bu él¢iim
1-2 dk. siirecektir. Ardindan DEXA &lgiimil igin dhazn 8lciim masasinda en fazla 10 dk
sirtiistii hareketsiz normal nefes alarak vatmaniz istenecektir. Bu calismada karsilasacagimiz
muhtemel risk ve rahatsizlikl ar:

1. Vitcut kompozisyonu dlgiimi hethangi bir risk tagm amalktadir.

2. BIA 6l giimil icin vapstnlacak eektrotlar sélkiilirken bir miktar ac verebilir.

3. DEXA 6lgiimii sirasinda alacagim z radvasvon dozu ¢ok diisiik miktrada gergeklesecek olup
herhangi bir saglik riski olusturmasi bekd enmemektedir.

4. Gebelerin veya gebelik siiphesi bulunanlann DEXA 6l iimim e kattlmalan miimkiin degildir.
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Bu calismaya kati lmaniz igin sizden hethangi bir ficret istenmeyecektir. Calismavakanldigimz
igin size ek bir ddeme de yvaplmayacakhr.

Sizinle ilgili bilgiler gizli tutulacak, ancak calismamn kalitesini denetleven gérevliler, etik
kurullar va da resmi makaml arca geregi halinde incelenebil ecektir.

Bu ¢alismaya kattilmaw reddedebilirsiniz. Bu arastirmaya katilmak tamamen istege baglidir ve
reddettiginiz takdirde size uvgulanan tedavide herhangi bir degisiklik olmavacaktr. Yine
calismanin herhangi bir asamasnda onavimzi ¢elkmek hakkina da sahipsiniz.

(Rattimcinin/Hastanin Beyani) ) )

Sayin Doc¢. Dr. Tahir Hanr tarafindan Hacettepe Universitesi Hacettepe Universitesi, Spor
Bilimleri Fakiiltesi, Egzersiz ve Spor Bilimleri Bélitniinde bir arashnma vapilacag belirtilerek
bu arastrma ile ilgili wvukaridaki bilgiler bana aktanldi. Bu bilgilerden sonra bévle bir
arastinmaya “katithmer™ ol arak davet edildim.

Eger bu arashrmaya katlirsam aragtirmart ile aramda kalmasi gereken bana ait bilgilerin
gizliligine bu arastrma sirasinda da biiviik dzen ve savam ile vaklasilacagina inamvormm.
Arastirma sonuclannin efitim ve bilimsel amaclarla kullanim sirasinda kisisel bilgilerimin
ihtimaml a korunacagi konusunda bana veterdi gitven verildi.

Projenin viiriitilmesi sirasinda herhangi bir sebep gistermeden arastrmadan cekilebilirim.
(Ancak arastvmacilart zor durumda biralonamalk icin aragtrmadan celdlecedimi dncedan
bildirmemim wgm olacagpun bilincindeyim) Ayrica tibbi durumuma herhangi bir zarar
vetilmemesi kosuluyla arastirmart tarafindan arastirma dis tutulabilirim.

Arastirmaicin vaplacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal sorumluluk altina girmivoram.
Bana da bir 6deme vapilmayacaktir.

fster dogrudan. ister dolayli ol sun arastrmauygul amasindan kaynaklanan nedenlerlemevdana
gelebilecek herhangi bir saghk sorumumun ortava plkmas: halinde, her tiirlii t1bbi miidahalenin
saglanacag konusunda gerekli gitvence verildi. (Bu tibbi miidahal elerd eilgili olarak da parasal
bir vitk altina girmeyecegim).

Arastirma sirasnda bir saglik sorunu ile karslastigimda; herhangi bir saatte, Doc. Dr. Tahir
Hazir’s [N (i5) veya N (ccp) no'lu telefonlardan ve Hacettepe
Uhniversitess Hacettepe Universitesi, Spor Bilimlen Fakiiltesi, Egzersiz ve Spor Bilimleri
Bilitniinde adresinden arayabilecegimi bilivorum.

Bu arashrmava katlmak zorunda degilim ve katlmavabilirim. Arastinmayva katilmam
konusunda zotawici bir davramsla karsilasmis degilim. Eger katlmawi reddedersem. bu
durumun tibbi balumima ve hekim ile olan iliskime herhangi bir zarar getirmeyecegini de
bilivormm.

Bana vapilan tim apiklamalan ayrintilanyla anlamis bulunmaktayim. Kendi basima belli bir
diigiinme siiresi sonunda ah gegen bu arastirma projesinde “katlima™ olarak ver almakararim
aldim. Bu konuda vapilan daveti bityikk bir memnunivet ve goniillilik icerisinde kabul
edivorum.

fmzali bu form kagidimn bir kopyas: bana verilecektir.

Katthma G iriism e tam3
Adi, sovadi: Adi, sovadi:
Adres: Adres

Tel. : Tel.:

imza imza

Kathma ile giriisen hekim
Adi sovadi, unvana:

Adres:

Tel. :

fmza
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ULUSLARARASIFIZIKSEL AKTIVITE ANKETI-KISA FORM
Bu béliimdeld sorilar son 7 giinigensinde fiziksel akfivitede harcanan zamanla ilgilidir.

Liitfen son 7 giinde vaptifimz siddetli fizilsel akfivitelen diisiiniin. (iste, evde, bir verden bir vers
giderken, bos zamanlanmzda vaphfmmz spor, egzersiz veya eglence vb.)

Siddetli fizikesel aktiviteler vogun fiziksel efor gerektiren ve nefes abp verme temposunun
normalden ok daha fazla oldufu aktivitelerdir. Sadece herhangi bir zamanda en az 10 dakika
siire ile vaphfimz akfivitelen diisiniin.

1. Gecen 7 giin icensinde kag giin afir kaldimma, kazma, aercbik, basketbol, futhol, veva uzl
bisiklet pevirme gibi siddetli fiziksel aktivitelerden vaphmz?

Haftada giin o Siddetli fiziksel aktivite yapmadim. — (3.soruya gidin.)

2.Bu giinlerin bifinde siddetli fizilksel akfivite vaparak genellikle ne kadar zaman harcadimz?

o BilmiyorumEmin dedilim Giinde saat Giinde dakila
Gecen 7 giinde vapttfiniz orta dereceli fiziksel aktivitelen diisiiniin. Orta dereceli aktivite orta
derece fiziksel gii¢ gerekfiren ve normalden biraz sk nefes almava neden olan aktivitelerdir.

Y almz bir seferde en az 10 dakika bovunca vaptfimz fiziksel aktivitelen dilsiniin.

3.Gecen 7 giin igerisinde kag giin hafif viik tasima, nommal lzda bisiklet cevirme, halk oyvunlarn,
dans, bowling veva cifiler tenis ovunu gibi orta dereceli fiziksel aktivitelerden vaptimz? Y iiriime
hang.

Haftada giin o Orta dereceli fiziksel aktivite yapmadimm. — (5.soruya gidin.)

4. Bu ginlerin birinde orta dereceli fiziksel aktivite vaparak genellikle ne kadar zaman
harcadimz?

Giinde saat Giinde dakila o Bilmiyorum/E min degilim.

Gegen 7 giinde yiiriiyerek geqirdifiniz zamam disiniin. Buisverinde, evde, bir verden bir vere
ulasim amancyla veva sadece dinlenme, spor, egzersiz veva hobi amacvla vaphfimz vilrivils
olabilir.

5 Gecgen 7 giin, bir seferde en az 10 dakika vilriidiigiiniz giin savis kactir?
Haftada giin o Yiirimedim. — (7.soruya gidin.)

6. Bu giinlerden birinde viiriiverek genellikle ne kadar zaman gegirdiniz?

Giinde saat Giinde dakila o Bilmiyorum/E min degilim.

Son soru, gecen 7 giinde hafta icinde oturarak geqirdiginiz zamanlaria ilgilidir. Iste, evde,
calisirken va da dinlenirken gegirdiginiz zamanlar dihildir. Bumasamzda, arkadasiniz: zivaret
ederken, okurken, otururken veya yatamak televizyon seyrettifinizde oturarak geqirdifiniz
zamanlan kapsamalktadir.

7.Gepen 7 giin icerisinde, giinde oturarak ne kadar zaman harcadmz?

Giinde saat Giinde dakila o Bilmiyorum/E min degilim.
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