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Bu calismanin amaci geng erkek ve kadinlarda yagsiz viicut kiitlesinin (YVK) kestiriminde kullanilan
biyoelektrik impedans analizi (BIA) denklemlerinin gegerligini belirlemektir. Calismaya yaslar 18
ila 25 arasinda degisen 113 erkek, 82 kadin olmak tizere toplam 195 yetiskin gonulllu olarak
katilmistir. Katihmcilarin elden ayaga BIA yontemi kullanilarak elde edilen rezistans (R) ve reaktans
(Xc) degerleri yaygin olarak kullanilan 8 denkleme uygulanarak (Deurenberg 1990, Deurenberg
1991, Lohman 1992, Kyle 2001, Kyle 2003, Sun 2003, Lukaski ve Bolonchuk 1987, Segal 1988) YVK
belirlenmistir. BIA denklemlerinden elde edilen YVK degerleri referans yontem olarak kullanilan
Dual Enerji X-Isini Absorbsiometre’den (DXA) elde edilen YVK degerleriyle karsilastiriimistir. BIA
denklemlerinden ve DXA’dan elde edilen YVK degerleri arasindaki farklar Bagimh Gruplarda t Testi
ile analiz edilmistir. BIA denklemlerinden ve DXA’dan elde edilen YVK degerleri arasindaki
dogruluk diizeyi Lin’in uyum (Concordance) korelasyon katsayisi (pc) ile belirlenmistir. Bireysel
seviyede degerlendirme igin her bir BIA denklemi ve DXA’dan elde edilen YVK arasinda Bland-
Altman grafikleme yapilmis ve %95 tutarlik sinirlari belirlenmistir. Erkeklerde Lukaski ve
Bolonchuk 1987 denkleminden kestirilen YVK ve DXA’da olgllen YVK arasinda anlamli fark
saptanmamistir (p>0.05). Benzer sekilde erkeklerde ayni denklemin DXA ile uyum korelasyon
katsayisi pc = 0.93 orta diizeydedir. Kadinlarda Deurenberg 1990, Deurenberg 1991 ve Sun 2003
ile kestirilen YVK ve DXA’da 6lgulen YVK arasinda anlaml fark saptanmamistir (p>0.05). Bu Ug
denklemden elde edilen YVK degerleri ve DXA arasindaki uyum korelasyon katsayilari (pc) sirasiyla
0.93, 0.91 ve 0.92'dir ve orta dlizeydedir. Bu galismanin bulgulari geng erkeklerde YVK’nin
kestiriminde Lukaski ve Bolonchuk 1987, kadinlarda ise Deurenberg 1990, Deurenberg 1991 ve
Sun 2003 formdillerinin kullanilabilecegini géstermistir. Bununla beraber, bu galismanin bulgular
viicut kompozisyonunun degerlendirilmesinde kullanilan BIA denklemlerinin populasyon spesifik
oldugunu da gostermistir.
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| ABSTRACT

The aim of this study was to determine the validity of bioelectrical impedance analysis equations
used for the prediction of fat free mass (FFM) in young men and women. A total of 195 young
adults, 113 males and 82 females between ages of 18 and 25 years, participated in this study
voluntarily. The resistance (R) and reactance (Xc) values obtained from the participants' by using
hand-to-foot BIA method were applied to 8 commonly used equations (Deurenberg 1990,
Deurenberg 1991, Lohman 1992, Kyle 2001, Kyle 2003, Sun 2003, Lukaski and Bolonchuk 1987,
Segal 1988) to determine the FFM. The FFM values obtained from the BIA equations were
compared with the FFM values obtained from Dual Energy X-Ray Absorbsiometer (DXA), which
was used as a reference method. Differences between FFM values obtained from BIA equations
and DXA were analyzed by paired samples t-test. The level of accuracy between the FFM values
obtained from BIA equations and DXA was determined by Lin's concordance correlation
coefficient (pc). The limits of agreement were determined as 95% for FFM which was obtained
from the BIA equations and DXA. Results indicated no significant difference between FFM
obtained from Lukaski and Bolonchuk 1987 equation and measured from DXA in men (p>0.05). In
men the correlation coefficient between the same equation and DXA (pc = 0.93) was moderate.
On the other hand, no significant difference was found between the FFM estimated by
Deurenberg 1990, Deurenberg 1991 and Sun 2003 and measured by DXA in women (p>0.05). The
concordance correlation coefficients between the FFM values obtained from these three
equations and DXA were also moderate (pc 0.93, 0.91 and 0.92 respectively). The findings of this
study showed that Lukaski and Bolonchuk 1987 formula can be used for predicting body
composition in young men and Deurenberg 1990, Deurenberg 1991 and, Sun 2003 equations can
be used for predicting body composition in young women. The findings of this study also
demonstrated that the BIA equations used in the assessment of body composition are population
specific
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Yazar Notu: Bu ¢alisma, birinci yazarin yiiksek lisans tezinden tiretilmigtir.
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GIRiS

Viicut yag yiizdesi (VYY), yagsiz viicut kiitlesi (Y VK), kemik mineral yogunlugu gibi viicut kompozisyonu (VK)
bilesenleri hem saglik hem de sportif performansla iligkilidir (Lukaski ve Raymond-Pope, 2021; Mazzoccoli, 2016). VK
insanin yagsam kalitesini, i$ yasamin1 olumsuz yonde etkileyen ve ekonomik kayiplara neden olan sistemik ve metabolik
hastaliklarin degerlendirilmesinde 6nemli bilgiler sunmaktadir (Karelis ve dig., 2004). Bunun yaninda VK, antrenmanin
ve egzersizin etkilerinin degerlendirilmesinde (Irving ve dig., 2008), sporcularin beslenme durumunun takip edilmesinde
ve spor dalina 6zgili optimal viicut kompozisyonunun siirdiiriilebilirliginin saglanmasinda da kritik éneme sahiptir
(Chiarlitti ve dig., 2018; Moon, 2013; Ackland ve dig., 2012). Sedanter bireyin yasami boyunca aktif sporcunun da
antrenman donemlerinde bagsta yag kiitlesi (YK) ve Y VK olmak iizere viicudunda bir¢cok degisiklik meydana gelir (Langer
ve dig., 2016). Bu nedenle VK’nin giivenirligi ve gegerligi yiiksek ve ayn1 zamanda kolay ulasilabilir, ucuz, 6zel bilgi ve
beceri gerektirmeyen yontemler kullanilarak degerlendirilmesi hem saglik risklerinin tahmin edilmesinde ve egzersiz ve
kilo verme programlarinin etkilerinin izlenmesinde hem de sportif performansin siirdiiriilebilirliginde kritik dneme

sahiptir (Sergi ve dig., 2017).

VK’nin analizinde kullanilan farkli yontemlerden biri olan Dual enerji X-151n1 absorbsiyometre (DXA) pratik,
hassas ve kesin sonuglariyla referans yontemlerden birisi olarak kabul edilmektedir (Eliakim ve dig., 2000; Turnag6l,
2016). Bu nedenle bir¢ok ¢alismada viicut kompozisyonunun degerlendirilmesinde kullanilan diger yontemlerin gegerligi
icin referans yontem olarak kullanilmistir. (Antonio ve dig., 2019; Kyle ve dig., 2001; Marra ve dig., 2019). DXA, invaziv
olmayan ve 5-10 dakikada tiim viicut taramasi yaparak bolgesel viicut kompozisyonu analizi saglayan bir yontemdir;

ancak, pahal1 olmas: ve diisiik erisilebilirligi 6nemli bir dezavantajdir.

Biyoelektrik Impedans Analizi (BIA), total viicut suyunu temel alan viicudun elektrik iletkenligine ve Ohm
kanununa bagli olarak ortaya ¢ikan direng varsayimina dayanmaktadir (Marra ve dig., 2019). Bu yontem portatif, nispeten
ucuz, kullanimi kolay ve kalabalik popiilasyonlarin degerlendirilmesine olanak saglamasi nedeniyle VK’nin
belirlenmesinde DXA, Bod Pot, bilgisayarli tomografi ve manyetik rezonans gériintiilleme gibi daha invaziv ve pahali

yontemlerin alternatifi olarak kullanilmaktadir (Antonio ve dig., 2019; Sergi ve dig., 2017).

BIA ol¢limiindeki dezavantaj Y VK’y1 belirlemede kullanilan denklemlerden kaynaklanmaktadir. BIA, kas ve yag
dokunun elektrik akimina karsi olugturdugu direng (elektrik akimini iletme) farkliliklari temeline dayali olarak viicut
kompozisyonun degerlendirilmesine olanak saglamaktadir (Lukaski ve dig., 1985). Dokularin elektrigi iletmeleri total
viicut suyu ile elektrolit miktarina baghdir ve yasa bagl olarak degiskenlik gosterir (Deurenberg ve dig., 1990). BIA’da
yaygin olarak 50 kHz degerinde tek bir frekans kullanildig1 ve bu frekanstaki akim tiim viicut sivilarina niifuz etmedigi
i¢in (Moon, 2013) viicut kompozisyonunun kestirim denklemlerinde BIA parametrelerinin (rezistans, reaktans, impedans)
yaninda fiziksel ve demografik 6zellikler de (yas, boy, viicut agirligi, cinsiyet, etnik koken) tahmin edici olarak
kullanilmaktadir (Deurenberg ve Deurenberg-Yap, 2003; Nickerson ve dig., 2017). Nitekim Kyle ve digerleri (2004)
caligmalarinda BIA denklemlerinin ve referans degerlerinin etnik gruplar igin gelistirilmesi gerektigini ve farkli

popiilasyonlarla ¢alisilarak (irk, yas ve cinsiyete 6zgii) gegerliginin saglanmasini 6nermektedirler.

BIA yontemiyle YVK kestirim denklemlerinin gegerliginin karsilastirildigi ya da farkli yas, irk, cinsiyet, hastalik
veya sporcu popiilasyonlarina yonelik ¢ok fazla ¢alisma bulunmaktadir. Ornegin Eliakim ve digerleri (2000) ergen
balerinler (n=59) iizerinde yaptiklar1 ¢alismada deri kivrim kalinligi, BIA ve DXA yontemleriyle belirlenen YVK
degerleri arasinda yiiksek korelasyon oldugunu bildirmistir. Buna karsilik Pichard ve digerlerinin (2000) elit sporcular

(n=17 elit sporcu, n=17 kontrol) iizerinde yaptiklar1 ¢aligmada 12 farkli BIA denkleminden elde ettikleri YVK degerlerini
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DXA degerleri ile karsilastirdiklarinda, kontrol grubunda tiim denklemlerin yiiksek iligkili, sporcu grubunda ise yalnizca
bir denklemin iliskili oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde Langer ve digerleri (2016) Brezilyali askeri 6grencilerde
(n=396) yaptiklar1 calismada DXA yontemi ile karsilagtirdiklarinda 8 BIA denkleminden kestirdikleri Y VK degerlerinin

istatistiksel olarak anlamli derecede farkli oldugunu belirtmiglerdir.

BIA teknolojisi genis popiilasyonlarin viicut kompozisyonunun degerlendirilmesinde kullanilan bir yontemdir
ancak VK, viicut boyutlari (boy, viicut agirligi) ve BIA parametreleri (rezistans, reaktans, impedans) kullanilarak iiretilmis
kestirim denklemleri ile belirlenmektedir. Mevcut BIA denklemlerinin sayisi ve her birinin farkli kriter yontemlerine gore
dogrulanmis olmasi nedeniyle, hangi denklem(ler)in en yiiksek dogruluk derecesini sagladigini degerlendirmek igin
arastirmaya ihtiya¢c vardir. Ciinkii kestirim denklemlerinin genel olarak iretildikleri popiilasyona 6zgii oldugu ve
popiilasyonun &zelliklerini tagimayan bireylerde yiiksek hata verdigi bilinmektedir (Deurenberg ve dig., 1991; Kyle ve
dig., 2001; Sun ve dig., 2003). Ulkemizde BIA teknolojisi kullanilarak iiretilmis popiilasyona 6zgii denklem calismalari
ve bir referans yontemle karsilagtirarak BIA’dan elde edilmis denklemlerin gecerliligi ile ilgili ¢caligmalar sinirlidir.
Buradan hareketle bu ¢alismanin amaci, geng yetiskin erkek ve kadinlarda YVK'nin kestiriminde yaygin olarak kullanilan,
daha once ¢esitli laboratuvar tekniklerinden gelistirilmis ve yayinlanmis BIA denklemlerini referans yontem DXA ile
karsilastirarak gegerliklerini belirlemektir. Calismamizin hipotezi, yayimlanmig BIA denklemlerinin, tahmin edildikleri

popiilasyona 6zgii olmalar1 nedeniyle geng erkek ve kadinlarda YVK tahmininde diisiik gecerlik gosterdigidir.
GEREC VE YONTEM

Arastirma Grubu: Bu calismaya yaslar1 18 ile 32 arasinda degisen, sistemik veya metabolik hastalik teshisi
konulmamis 113 erkek (Yas: 21.5 + 2.9 yil, Boy: 177.3 = 5.6 cm, Viicut agirligt: 76.7 + 9.2 kg) ve 82 kadin (Yas: 22.3 +
3.3 y1l, Boy: 166.7 £ 7.4 cm, Viicut agirligt: 60.2 + 9.9 kg) olmak iizere toplam 195 yetiskin goniillii olarak katilmustir.
Viicut kompozisyonunun belirlenmesinde viicudun sivi seviyesi (hidrasyon durumu) 6nemli oldugu i¢in katilimcilar,
laboratuvara gelmeden 12 saat 6ncesinden agir egzersiz yapmamalari, nikotin, alkol ve kafeinli igecekler tiiketmemeleri,
su tiketimini kisitlamamalart ve Olgiim sabahinda bir sey yememeleri konularinda bilgilendirilmislerdir. Tim
katilimcilara ¢alismanin amaci, karsilasabilecekleri risk ve rahatsizliklar anlatilmig ve aydinlatilmis onam formu
imzalatilmistir. Calisma 6ncesinde Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulundan (Karar No: GO 18/50-12)

izin alinmigtir.

islem Yolu: Tiim lgiimler sabah 09.00-11.00 saatleri arasinda, bir gecelik aclik sonrasinda yapilmistir. Menstrual
dongiiniin viicut kompozisyonu iizerindeki etkisini elimine etmek amaciyla kadin katilimcilar laboratuvara mid-folikiiler
fazda (7-9. giinler) davet edilmiglerdir. Katilimcilara laboratuvara geldiklerinde Uluslararasi Fiziksel Aktivite Anketi —
Kisa Form uygulandiktan sonra (Saglam ve dig., 2010) laboratuvar ortaminda idrar 6rnegi alinmistir. Katilimcidan idrarin
bir kismi geldikten sonraki idrarindan kabin yarisindan azini doldurasi istenmistir. Idrar yogunlugundan viicudun
hidrasyon durumu belirlenmistir. idrar dansitesi >1.030 gr/cm3 olan katilimcilarin viicut kompozisyonu dlciimleri
ertelenerek baska bir 6l¢iim giinii belirlenmistir. Idrar dansitesi belirlendikten sonra antropometrik dlciimler (boy ve
viicut agirligi) yapilmis daha sonra sirastyla DXA ve elden ayaga biyoelektrik impedans analizi (BIA(E-A)) yontemleri

kullanilarak viicut kompozisyonu dl¢iimleri tamamlanmugtir.

Fiziksel aktivite diizeyinin belirlenmesi: Katilimcilarin fiziksel aktivite diizeyleri, Tiirkiye’de gecerlilik ve
giivenilirlik ¢alismas1 yapilmis olan Uluslararas: Fiziksel Aktivite Anketi-Kisa Form ile degerlendirilmistir (Oztiirk,
2005; Saglam ve dig., 2010). Yedi sorudan olugan bu form yliriime, orta siddetli ve siddetli aktivitelerde ve otururken
harcanan zaman hakkinda elde edilen bilgiden (Oturma = 1.5 MET, Yiiriime = 3.3 MET, Orta Siddetli Fiziksel Aktivite
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=4.0 MET, Yiiksek Siddetli Fiziksel Aktivite = 8.0 MET) (Oztiirk, 2005) katilimcilarin giinliik ve haftalik fiziksel aktivite

diizeyleri hesaplanmuistir.

Idrar yogunlugu: Katilimcilardan yaklasik 5 ml idrar numunesi alimmistir. Bir el refraktometresi (ATAGO, URC-
NE d:1,000-1,050, Japonya) kullanilarak idrar yogunlugu belirlenmistir. Bunun igin idrar numunesinin orta boliimiinden
Pasteur pipeti ile alinan yaklasik 1 ml 6rnek refraktometrenin okiiler lens cami iizerine yayilmig ve laboratuvarin 11k
yogunlugu yiiksek bir boliimiinde dansite degeri okunarak kaydedilmistir. Idrar 6zgiil agirlig1 degerinin >1,030 olmast,

hipohidrasyon durumunun gostergesi olarak kabul edilmistir (Casa D. J., 2019).

Antropometrik élciimler: Boy uzunlugu ayakkabisiz, bag dik ve ileriye bakar konumda anatomik pozisyonda
dururken + 0.1 cm hata ile duvara monte Harpenden stadiyometrede (Holtain Ltd., Crosswell, Crymych, UK.)
Olciilmiistiir. Viicut Agirligi (VA), ayakkabisiz ve minimal kiyafet igerisinde (sort, tigdrt) ve metal esya bulunmadan
hareketsiz sekilde dururken + 0.1 kg hata ile elektronik baskiil (Tanita SC330) kullanilarak 6l¢tilmiistiir. Her katilimei
icin giysi agirligt 0.5 kg kabul edilmistir.

DXA olgiimleri: Katilimeilarin referans yontem olarak kullanilacak VK degerleri, DXA tarayici (GE
LunarProdigy 6847, Yazilim Ver.:14.10.022, GE Healthcare, Madison, WI, USA) kullanilarak yapilmistir. Cihaz her
6l¢tim giinii iiretici firmanin protokoliine uygun olarak kalibre edilmistir. Katilimcilarin kisisel bilgileri (boy, VA, dogum
tarihi, etnik koken) cihazin yazilimina girilerek Olglime hazir hale getirilmistir. Sonrasinda katilimcilarin cihazin
masasina, tizerlerinde metal esya bulunmadan ve ayakkabisiz olarak anatomik pozisyonda sirtiistii yatmalari saglanmustir.
Katilimcilarin viicutlar cihazin tarama araligi sinirlari igerisinde kalacak sekilde konumlandirildiktan sonra ayak bilekleri
ve diz eklemlerine takilan cirt cirtl kemerler ile bacaklarinin hareketsiz kalmasi saglanmig ve katilimcilar 61¢iim siiresince
kipirdamamalar1 konusunda bilgilendirilmislerdir. Tarama katilimcilarin viicut boyutlarina bagl olarak 3-5 dakika i¢inde

tamamlanmis ve 6lglim sonuglari raporlanarak kaydedilmistir.

Elden-ayaga BIA élgiimleri: BIA ile VK olgiimleri elden ayaga yontemi ile yapilmistir. BIA dlgiimleri DXA’dan
sonra cihazin iletken olmayan masasi {izerinde gergeklestirilmistir. Katilimc1 sirtiistii yatar pozisyonda avug i¢i yere
bakacak sekilde kollar1 viicudundan yaklagik 30° ayrilmig ve bacaklart yaklagik 45° agik bir sekilde
pozisyonlandirilmistir. Olgiimler 50 kHz tek frekans ve 800pA akim veren ikisi toprak ikisi kaynak (6l¢iim) olmak iizere
4 elektrotlu tetrapolar analizorde (Biodynamics BIA 310e, ABD) yapilmistir. Olgiimler igin tek kullanimlik, kendinden
yapigkanli, elektrigi cabuk ileten hidrojel ile kapli (Ag/AgCl), 25,4 mm ¢apinda pediatrik elektrokardiyografi (EKG)
elektrotlart (Beybi, Tiirkiye) kullanilmugtir. iki elektrot sag el ve bilegi iizerine; biri elin dorsal yiizeyine 3.
metakarpofalangeal eklemin 1 cm proksimaline, digeri bilegin dorsal yiizeyine ulnanin basi hizasinda bilek ¢izgisinin
merkezine olacak sekilde yapistirilmustir. Iki elektrot sag ayak ve bilegi iizerine; biri ayagin dorsal yiizeyine 2.
metatarsofalangeal eklemin 1 cm proksimaline, digeri bilegin dorsal yiizeyine lateral ve medialmalleol arasini ortalayacak
sekilde yapistirilmistir. Elektrotlarin yapistirildig: yerler alkolle silinerek gerektiginde fazla killar temizlenmistir. Tim
elektrotlar aralarinda en az 5 cm mesafe olacak sekilde yerlestirilmistir. BIA parametreleri (rezistans ve reaktans) ¢ikti

olarak kayit edilmistir.

Kestirim denklemleri: Tek frekans dl¢iim yapan (50 kHz) BIA cihazlarindan gelistirilen, uygulamada YVK
kestiriminde yaygin olarak kullanilan ve bu ¢alismadaki katilimcilarin yag araligini iceren 8 denklem degerlendirilmistir.

Calismada kullanilan kestirim denklemleri Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1
BIA Denklemleri

Kaynak Denklem

YVK= -8,5+(0,438xBoy(cm)?/Z)+(0,308xVA)+(7,04xBoy(m)+

Deurenberg ve dig., 1990 (D90_BIA) (1.6xCNS)

YVK= -12,44+(0,34xBoy(cm)?/Z)+(0,273xVA)+0,127xYAS)+

Deurenberg ve dig., 1991 (D91 BIA) (15.34xBoy(m)*(4,56xCNS)

Lohman, 1992 Y VK Erke= +5,32+(0,485xBoy(cm)?/R)+(0,338xVA)
(L_BIA) Y VK aam= +5,49+(0,476xBoy(cm)?/R)+(0,295xVA)

YVK= -4,104+(0,518xBoy(cm)2/R)+(0,231xVA)+(0,13xXc)+

Kyle ve dig., 2001 (K01 _BIA) (4.220xCNS)

VY'Y= -4,211+(0,267xBoy(cm)?/R)+(0,095xVA)+(0,058xXc)+

Kyle ve dig., 2003 (K03_BIA) (0,012Y AS)+(1.909<CNS)

Sun ve dig., 2003 Y VK erely= -10,68+(0,65xBoy(cm)?/R)+(0,26xVA) +(0,015xR)
(S_BIA) Y VK Kadmy= -9,53+(0,69xBoy(cm)?/R)+(0,17xVA) +(0,016xR)

YVK= -4,03+(0,734xBoy(cm)¥R)+(0,116xXVA)+(0,096xXc)+

Lukaski ve Bolonchuk, 1987 (LU_BIA) (0.878xCNS)

Y VK Erke= +22,66827+(0,00132xBoy(cm)?)+
(-0,04394xR)+(0,3052xVA)+(-0,1676xYAS)

Y VK aam= +14,59453+(0,00108 xBoy(cm)?)+
(-0,0209%xR)+(0,23199xVA)+(-0,06777xY AS)

CNS: Cinsiyet (Erkek=1 Kadin=0), VA: Viicut Agirlig1 (kg), Z: Impedans, R: Rezistans, Xc: Reaktans

Segal ve dig., 1988 (SEG_BIA)

Verilerin Analizi: Verilerin Analizi: Istatistiksel analizler kadin ve erkekler igin ayr1 ayri yapilmgtir. Tiim
degiskenlerin normal dagilima uyumu One-Sample Kolmogorov-Smirnov Testi ile kontrol edilmistir ve normal
dagilimdan sapma tiim degiskenler i¢in 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Tanimlayict istatistikler yapildiktan sonra erkek
ve kadinlar igin ayr1 ayr1 8 BIA denkleminden elde edilen YVK degerlerinin referans yontemden (DXA) farklart Bagiml
Gruplarda t Testi ile analiz edilmistir. Her bir denklemden elde edilen YVK ayri ayr referans yontem (DXA) ile
karsilastirilmistir. Bu nedenle ikili karsilastirmalarda o yanilma diizeyi (o = 0.05) i¢in Bonferroni diizeltmesi (o= 0.05/8
= 0.00625) uygulanmistir. Ortalamalar arasindaki farklarin etki boyut (Effect Size (ES)) Cohen’in d istatistigi ile
belirlenmistir. Cohen’s d < 0.2 6nemsiz, < 0.6 kiigiik, < 1.2 orta, < 2.0 biiyiikk < 4.0 ¢ok biiyiik, > 4.0 miikkemmele yakin
etki olarak degerlendirilmistir (Hopkins, 2002). Referans yontem ve BIA formiillerinden kestirilen YVK degerleri
arasindaki dogruluk diizeyi Lin’in uyum (Concordance) korelasyon katsayisi (pc) ile belirlenmistir (Lawrence ve Lin,
1992). Lin’in korelasyon katsayist pc :< 0.90 “zayif”, 0.90 — 0.95 “orta”, 0.95 — 0.99 “yiiksek” ve > 0.99 “miilkemmel”
olarak degerlendirilmistir (McBride, 2005). Bireysel seviyede degerlendirme i¢in her bir BIA denklemi ve DXA’dan elde
edilen YVK arasinda Bland-Altman grafikleme yapilmis ve %95 tutarlik sinirlar1 belirlenmistir. Her bir BIA 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 yontemin ortalamasi arasindaki Pearson korelasyon katsayisiyla
belirlenmistir. Tlim istatistik analizler SPSS (Ver. 15) ve Excel (2016) programlarinda yapilmis ve 0.05 yanilma diizeyi

kullanilmustir.
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BULGULAR

Katilimeilarin Fiziksel Aktivite Degerlendirme Anketi-Kisa Formuna gore erkeklerde 6 katilimeinin (%5) diisiik
(Kategori 1), 21 katilimciin (%18) orta (Kategori 2), 86 katilimcinin ise (%76) yiiksek (Kategori 3) fiziksel aktivite
diizeyine sahip oldugu belirlenmistir. Kadinlarda ise 14 katilime1 (%17) diisiik (Kategori 1), 39 katilimer (%47) orta
(Kategori 2), 29 katilimc ise (%35) yiiksek (Kategori 3) fiziksel aktivite diizeyine sahip oldugu gézlenmistir.

Erkek ve kadmlarda DXA ile 6lgiilen ve BIA denklemlerinden kestirilen Y VK degerleri fark ortalamalari, t-Testi
sonuglari, Etki boyutu (ES) ve Lin’in uyum (Concordance) korelasyon katsayilar1 (pc) Tablo 2’de gosterilmistir.
Erkeklerde 8 denklemden kestirilen YVK, DXA’da 6lgiilen ile karsilastirildiginda sadece LU_BIA formiiliinden kestirilen
benzer bulunmustur (p = 0.980; ES = 0.16). Buna kargilik D90 BIA (p = 0.000; ES = 1.90), D91 BIA (p = 0.000; ES =
0.59), KO1_BIA (p =0.004; ES = 0.28), KO3_BIA (p = 0.000; ES =1.22), S_BIA (p = 0.000; ES = 0.67) denklemlerinden
kestirilen YVK degerleri DXA’da 6l¢iilenden istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik (Tablo 2), L BIA (p = 0.000;
ES =0.65) ve SEG_BIA (p =0.001; ES = 0.33) denklemlerinden kestirilen YVK degerleri ise DXA‘dan anlamli derecede
yiiksektir (Tablo 2).

Tablo 2
Erkek ve Kadinlarda DXA ile Olgiilen ve BIA Yontemi ile Kestirilen YVK Degerlerinin Karsilastirmas:
YVK Fark p ES Pc

Erkek (n = 113)
DXA 62.32+7.31 - - - -
D90_BIA 58.65+6.16 3.7+£29 0.000 1.25 0.81
D91 BIA 60.37 £5.36 -1.9+33 0.000 0.59 0.85
L _BIA 64.17 £ 6.60 1.9+29 0.000 0.65 0.90
K01 _BIA 61.54 £ 5.57 -0.8+2.8 0.004 0.28 0.91
K03_BIA 56.02 +5.00 -6.3+5.2 0.000 1.22 0.47
S BIA 60.42 £+ 6.69 -19+28 0.000 0.67 0.90
LU_BIA 61.88 £ 6.46 -0.4+2.7 0.980 0.16 0.93
SEG_BIA 63.40 £ 5.69 1.1+33 0.001 0.33 0.88
Kadin (n = 82)
DXA 41.47+5.52 - - - -
D90_BIA 41.09 £5.53 -04+2.1 0.101 0.18 0.93
D91 BIA 41.73+£5.13 03+£22 0.292 0.12 0.91
L _BIA 44.39+5.29 29+2.1 0.000 142 0.81
K01 BIA 42.60 = 4.46 1.1+23 0.000 0.50 0.87
K03_BIA 49.50 £ 6.92 8.0+3.9 0.000 2.07 0.44
S_BIA 41.50 £4.70 0.0+2.1 0.912 0.43 0.92
LU _BIA 42.79+4.77 13+23 0.000 0.56 0.87
SEG_BIA 43.87+4.84 24+23 0.000 1.05 0.81
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YVK: Yagsiz viicut kiitlesi, Fark: DXA — BIA, ES: Etki boyutu, pc: Lin’in uyum korelasyon katsayisi, DXA: Dual enerji x-i51n1
absorbsiyometre, D90_BIA:Deurenberg90, D91 BIA:Deurenberg9l, L_BIA:Lohman, KO1_BIA:Kyle01, KO3_BIA:Kyle03, S_BIA:Sun,
LU_BIA:Lukaski ve,Bolonchuk, SEG_BIA:Segal,

Kadinlarda ise DXA’da dlgiilen YVK degerleri ile karsilastirildiginda D90 BIA (p=0.101; ES=0.18), D91 BIA
(p=0.292; ES=0.12) ve S_BIA (p =0.912; ES = 0.43) denklemlerinden kestirilen YVK degerleri benzer bulunmustur
(Tablo 2). Erkeklerin aksine diger tiim denklemler YVK degerlerini DXA’dan istatistiksel olarak anlaml derecede yiiksek
kestirmistir (L_BIA (p =0.000; ES = 1.42), K01 _BIA (p =0.000; ES = 0.50), K03 BIA (p = 0.000; ES = 2.07), LU_BIA
(p = 0.000; ES =0.56), SEG_BIA (p = 0.000; ES = 1.05)) (Tablo 2).

Tablo 3

Erkek ve Kadinlarda Her Bir BIA Denklemi ile Kestirilen YVK Degerlerinin Referans Yontem DXA dan Elde Edilen YVK
Degerleri Arasindaki Tutarlik Sinirlart

%95 Tutarhk Smrlari

Alt simr Ust Simir Trend
Erkek
D90_BIA -94 2.1 -0.420*
D91 BIA -8.4 4.5 -0.617*
L _BIA -3.8 7.5 -0.260**
KO01_BIA -6.3 4.7 -0.641*
KO03_BIA 165 3.9 -0.486*
S BIA 74 36 0.236%*
LU _BIA -5.7 4.9 -0.330*
SEG_BIA -54 7.5 -0.515*
Kadin
D90_BIA -4.4 3.7 -0.004
D91 BIA -4.1 4.6 -0.178
L _BIA -11 7.0 -0.114
K01_BIA -3.3 5.6 -0.477*
KO03_BIA 04 15.6 0.377*
S BIA -4.1 4.1 -0.399*
LU_BIA 33 5.9 -0.320*
SEG_BIA -2.1 6.9 -0.303*

*P <0.000, **p < 0.020 Trend: DXA ile 6lgiilen YVK degerleri ile BIA denklemlerinden kestirilen YVK degerleri arasinda farklar ve
iki dl¢limiin ortalamalari arasindaki Pearson korelasyon katsayisi. Formiil kisaltmalar1 Tablo 1°de oldugu gibidir.

DXA ile olgiilen YVK degerleri ve BIA denklemlerinden kestirilen YVK degerlerinin sagilim grafikleri
olusturulmus ve iki yontem arasindaki uyum diizeyini gosteren ¢izgi (kesikli ¢izgi) ve bire bir ¢izgisi (x = y) eklenerek
erkek katilimcilarin grafikleri Sekil 1°de, kadin katilimcilarin grafikleri Sekil 2°de gosterilmistir. Erkeklerde 8 BIA
denkleminden kestirilen YVK degerlerinden higbiri Lin’in korelasyon katsayis1 degerlendirmesine gore miikkemmel veya

yiiksek dogruluk diizeyine sahip degildir. LU BIA(pc=0.93), KO1 BIA(pc=0.91), L BIA(pc=0.90) ve S BIA(pc=0.90)

http://www.sbd.hacettepe.edu.tr



Geng Erkek ve Kadimlarda Yagsiz Viicut Kiitlesinin Kestiriminde Kullanilan Biyoelektrik impedans Denklemlerinin Gegerligi
Validity of Bioelectric Impedance Equations Used in Estimation of Fat Free Mass in Young Men and Women l 68

orta diizeyde dogruluk diizeyine sahiptir. Diger BIA denklemleri ise zayif (pc<0.90) diizeyde olduklar1 saptanmistir
(Tablo 2). Kadinlarda da erkeklere benzer sekilde BIA denklemlerinden kestirilen YVK degerlerinden higbiri referans
yontemle miikemmel veya yiiksek uyum diizeyine sahip degildir. D90 BIA(pc=0.93), D91 BIA(pc=0.91) ve
S BIA(pc=0.92) orta diizeyde, diger BIA denklemleri ise zayif (pc< 0.90) diizeyde uyumlu oldugu saptanmistir. Her iki
cinsiyette de en diisiik uyum K03 BIA’da gozlenmistir (Sekil 1 ve 2). Bunun yaninda hem erkek hem de kadinlarda

sadece S_BIA formiilii orta diizeyde uyum gosteren ortak formiildiir (Tablo 2).

Erkek ve kadinlarda her bir BIA denklemi ile kestirilen YVK degerlerinin referans yontem DXA’dan elde edilen
YVK degerleri ile arasindaki tutarlik sinirlart ve trend analizi Tablo 3’de gosterilmistir. DXA ile 6l¢iilen YVK degerleri
ile BIA denklemlerinden kestirilen YVK degerleri arasinda fark (hata) ve iki 6l¢limiin ortalamalar1 arasindaki Pearson
korelasyon analizi, erkeklerde tiim denklemlerde trend oldugunu gostermistir (Tablo 3). Bu bulgular erkeklerde tiim BIA
denklemlerinde farkin (hata), YVK’nin 6lciilen degerine bagl olarak degistigini gostermektedir. Kadinlarda KO1 BIA,
K03 BIA, S BIA, LU BIA ve SEG_BIA denklemlerinde fark (hata) ve ortalama degerler arasinda anlamli iliski (trend)
gozlenmistir (Tablo 3). Buna karsilik D90 BIA, D91 BIA, L BIA denklemlerinde anlamli iligki (trend) saptanmamus
olmast, bu denklemlerde farkin (hata varyansinin) sabit oldugunu, YVK’nm 6l¢iilen degerlerinden bagimsiz oldugunu

gostermektedir (Tablo 3).
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Sekil 1

Erkek Katilimcilarin DXA Ile Olgiilen ve BIA Denklemlerinden Kestirilen YVK Degerlerinin Uyum (Concordance) Diizeyi
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(x=y: Bire bir ¢izgisi, kesikli ¢izgi: iki yontem arasindaki uyum diizeyi.) (YVK: Yagsiz viicut kiitlesi (kg))
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Sekil 2

Kadin Katilimcilarin DXA ile Olgiilen ve BIA Denklemlerinden Kestirilen YVK Degerlerinin Uyum (Concordance)

Diizeyi
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(x=y: Bire bir ¢izgisi, kesikli ¢izgi: iki yontem arasindaki uyum diizeyi.) (YVK: Yagsiz viicut kiitlesi (kg))
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TARTISMA

Bu calismada yetiskin geng erkek ve kadinlarda elden-ayaga BIA yontemi ile elde edilen BIA parametrelerini
kullanarak (rezistans ve reaktans) literatiirde viicut kompozisyonunun degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan 8
farkli tahmin denkleminden (D90 BIA, D91 BIA, L BIA, K01 BIA, K03 BIA, S BIA, LU BIA ve SEG BIA)
hesaplanan YVK degerleri, referans yontem olarak kabul edilen DXA ile karsilastirilmistir. Caligmada ayrica BIA
denklemlerinden elde edilen YVK degerlerinin DXA’da Odlgiilenler ile arasindaki iliski diizeyi, Lin’in uyum
(Concordance) korelasyon katsayisi (pc) ile belirlenmistir. Fark istatistikleri ve Lin’in uyum korelasyon katsayilari
dikkate alindiginda bu ¢alismanin ana bulgusu; YVK’nin belirlenmesinde geng erkeklerde LU BIA ve geng¢ kadinlarda
da D90 BIA, D91 BIA, S BIA denklemlerinin diger formiillere kiyasla gecerliliginin yiiksek olmasidir. Bireysel
seviyede degerlendirme igin yapilan Bland-Altman grafikleme ve %95 tutarlik sinirlar1 da, erkeklerde YVK acisindan
LU BIA denkleminin en diisiik aralikta tutarlik sinirlarima ve en diisiik fark (hata) ortalamasina sahip oldugunu,
kadinlarda da D90 BIA, D91 BIA ve S BIA denklemlerinin tutarlik smirlari ve fark (hata) ortalamalarinin diigiik
oldugunu gostermistir. Her iki cinsiyette de referans yontemle karsilagtirildiginda K03 BIA denkleminin en yiiksek fark
(hata) ortalamasina, en diisiik uyum korelasyon katsayisina ve en genis aralikta tutarlik sinirlarina sahip denklem oldugu
saptanmustir (Tablo 2 ve 3). Elde edilen bulgular genel olarak degerlendirildiginde, tim BIA denklemlerinin elde edildigi
popiilasyona 6zgii ve formiile bagimli oldugu sdylenebilir. Bu nedenle mevcut ¢calisma, LU BIA, D90 BIA, D91 BIA
ve S BIA denklemlerinin tek seferlik degerlendirme ic¢in kullanilabilecegini ancak viicut kompozisyonunun
stirdiiriilebilirligini degerlendirmek ve donemsel takip i¢in elde edilen degerlerin dikkatli yorumlanmasi gerektigini
gostermektedir.

Bu ¢alismada elde edilen bulgular ayni formiilleri kullanan diger ¢aligmalarin bulgulari ile uyumludur. Langer ve
digerleri (2016), DXA yontemini referans alarak benzer yas araliginda (17-24 yas) Brezilyal1 erkek askeri 6grencilerde
(n=396) 6 tanesi (D90 BIA, D91 BIA, L BIA, S BIA, LU BIA ve SEG BIA) bu calisma ile ortak olan 8 BIA
denkleminin gecerligini inceledikleri ¢aligmada, BIA denklemlerinden kestirilen YVK degerlerinin DXA’dan anlamli
derecede farkli oldugunu rapor etmislerdir. Calismamizda da erkeklerde LU _BIA hari¢ diger tiim ortak denklemlerden
elde edilen YVK degerleri DXA’dan anlamli derecede farkli bulunmustur ve Langer ve digerlerinin (2016) bulgularina
benzer sekilde D90_BIA, D91 BIA YVK degerlerini diisiik tahmin etmistir. SEG_BIA ve L_BIA’dan elde edilen YVK
degerleri ise yiiksektir. Bu bulgular, BIA denklemlerinin popiilasyondan popiilasyona farkli sonuglar verdigini
gostermektedir. Ayni ¢alismada Lin’in uyum korelasyon katsayist dikkate alindiginda ortak denklemlerden D91 BIA ve
S _BIAigin orta (sirastyla pc = 0.91 ve pc = 0.90), diger denklemler i¢in zayif uyum diizeyine sahip olduklari belirlenmistir
(Langer ve dig., 2016) ve ¢alismamizda elde edilen pc degerlerine benzerdir (Tablo 2). Hem erkek hem de kadinlarda tiim
BIA denklemlerinde Bland-Altman analizinde %95 tutarlilik sinirlarinin ¢ok genis aralikta degistigi saptanmistir. Dahasi
erkeklerde tiim denklemlerde trend oldugu gozlenmistir. Bir bagka deyisle dl¢iilen YVK degerinin boyutlari ile referans
yontem arasindaki farklar (hata) sabit olmayip YVK’nin aldig1 degere bagli olarak degistigi saptanmistir (Heteroscedastic
veri). Benzer sekilde Langer ve digerlerinin (2016) erkek askerlerde yaptiklari calismada da %95 tutarlilik sinirlart gok
genistir ve bu caligmadaki ortak denklemlerden L BIA ve S BIA hari¢ diger denklemlerde trend oldugunu
gostermislerdir.

Nickerson ve digerleri (2017), 18-40 yas aralifindaki saglikli, aktif kadin (n = 40) ve erkeklerde (n = 42) yaptiklar1
calismada referans yontem olarak DXA, sualt1 tartimi1 ve biyoelektrik impedans spektroskopi verilerinden olugturduklari
4 bilesenli model ile 3’{i bu ¢alismada da kullanilan (D91 BIA, KO1 BIA ve S BIA) 4 BIA denkleminin gegerliligini
incelemisler ve sadece S BIA denkleminin her iki cinsiyette YVK ve VYY degerleri igin yiiksek gegerlilige sahip
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oldugunu gostermislerdir. Buna karsilik bu ¢aligmada S BIA denkleminin gegerligi Nickerson ve digerlerinin (2017)
calismasinda oldugu gibi kadinlarda yiiksek ancak erkeklerde daha diisiik bulunmustur (Tablo 2). Nickerson ve digerleri,
denklemlerden elde ettikleri YVK degerleri ve DXA arasinda yiiksek iligki rapor etmislerdir ancak YVK degerleri i¢in
%95 tutarlilik sinirlarinin genis bir aralikta degistigini belirtmislerdir (Nickerson ve dig., 2017). Benzer sekilde, Eckerson
ve digerleri (1992) bir grup zayif erkekte 7 farkli BIA denklemi kullanarak belirledikleri YVK degerlerinin, referans
yontem hidrostatik tarttimdan elde edilen YVK degerleri ile yiiksek iliski gostermesine ragmen istatistiksel olarak anlaml
derecede diisiik oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismada elde edilen bulgular Eckerson ve digerlerinin bulgulari ile ¢eliskilidir.
Erkeklerde L BIA ve SEG BIA’dan elde edilen YVK yiiksek, diger denklemlerden elde edilen YVK degerleri diistiktiir.
Bu bulgular BIA denklemlerinin YVK’y1 popiilasyona ve referans yonteme bagli olarak diigiik veya yiiksek tahmin ettigini
gostermektedir.

BIA ile viicut kompozisyonun degerlendirilmesinde elde edilen ¢iktilar, 6l¢iim sirasinda viicut ve elektrotlarin
pozisyonundan (Maw ve dig., 1995; Roos ve dig., 1992;Graves ve dig.,1989), besin ve stvi alimindan (Schierbauer ve
dig., 2023; Gallagher ve dig., 1998), viicut hidrasyon durumundan ve elektrolit dagilimindan (Gomez ve dig., 1993) ve
bazi ¢alismalarda belirlenmemis olsa da egzersiz (Hazir ve dig., 2023; Hazir ve dig., 2020) Andreacci ve dig., 2013) gibi
bir¢ok faktérden etkilenmektedir. Bu ¢alismada tiim bu faktorler kontrol edilmis olmakla beraber, BIA denklemlerinden
farkli sonuglarin elde edilmesi, denklemlerin elde edildigi popiilasyonun yaninda BIA denkleminin gelistirilmesinde
kullanilan 6l¢iit yontem (referans yontem) ile denklemlerin gegerliligini arastiran ¢aligmalarda kullanilan referans
yontemlerin farkli olmasiyla da ilgili olabilir (Nickerson ve dig., 2017). Ornegin DE91 BIA denkleminin
gelistirilmesinde hidrostatik tartim, KOl BIA denkleminde DXA ve S BIA denkleminde 4C modeli referans yontem
olarak kullanilmistir. Nitekim bu ¢alismada da KO1 BIA denkleminden elde edilen YVK, her ne kadar DXA’da 6lgiilen
degerlerden istatistiksel olarak anlamli derecede farkli ise de hem erkeklerde hem de kadinlarda en diisiik ES ve en yiiksek
Lin’in uyum korelasyon katsayisina sahiptir. Ek olarak BIA, hidrostatik tartim ve deri kivrimi kalinlig1 gibi iki bilesenli
(2C) modele dayali olarak viicut kompozisyonunun degerlendirilmesinde kullanilan en yaygin t¢ilincii yontemdir. 2C
modeli, YVK’da sabit bir su, protein ve mineral orani oldugu varsayimina dayanmaktadir. Bununla beraber kemik mineral
kiitlesi, su ve protein bireyler arasinda farklilik gosterir ve yas, cinsiyet, etnik ve genetik faktorler ile diyet ve egzersizden
etkilenir (Andreoli ve dig., 2009). Bunun yaninda hidrostatik tarttm ve DXA gibi viicut kompozisyonunun
degerlendirilmesinde kullanilan referans yontemler i¢in de bazi varsayimlar mevcuttur. Bu ¢alismada referans yontem
olarak kullanilan {i¢ bilesenli (3C) modele dayali olan DXA metodu viicudun X-1sinini1 zayiflatma/emme 6zelliklerine
bagli olarak yag, kemik minerali ve yagsiz yumusak dokudan olustugunu varsayar (Andreoli ve dig., 2009). Ayrica bu
yontem yumusak dokunun yag ve yagsiz fraksiyonlara dogru sekilde ayrisacak diizeyde hidrate oldugu temeline de
dayanir ve yagsiz dokunun hidrasyonunun %73'te sabit kaldigin1 varsayar (Andreoli ve dig., 2009). DXA’nin gegerligi,
katilimcilarin viicut sekli ve boyutu, kalibrasyon prosediirleri, yazilim siirimii ve cihazin modeli gibi faktdrlerden
etkilenmektedir (Marra ve dig., 2019). Ayrica yasa, cinsiyete ve fiziksel aktivite durumuna bagli olarak degisen viicut sivi
ve mineral igeriginin de DXA’dan elde edilen viicut kompozisyonunu etkiledigi bilinmektedir. Nitekim 4C modeli ile
karsilastirildiginda geng ve yaslh erkek ve kadinlarda DXA ile dlgiilen viicut yag yiizdesi degerlerinin yiiksek oldugu rapor
edilmistir (Clasey ve dig., 1999). Bu nedenle, 2C modelinden gelistirilen BIA yoOntemleri ile ilgili karsilagtirma
caligmalarindan elde edilen bulgular kullamilan referans yontemlerin igerdigi hatalar da g6z Oniine alinarak

yorumlanmalidir.
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SONUC

Viicut kompozisyonu ile ilgilenen antrendrler, kondisyonerler, sporcu beslenmesi uzmanlari ve egzersiz
fizyologlari, laboratuvar yontemlerinin ulasilabilir olmadigi durumlarda sahada kullanilabilecek pratik yontemlere ihtiyag
duymaktadirlar. Bu nedenle BIA temelli yontemler pratik kullanim degeri yiiksek ve uygulama siiresinin kisa olmasi
nedeniyle siklikla bir alternatif olarak kullanilmaktadir. BIA yoluyla viicut kompozisyonu elden ele, ayaktan ayaga veya
elden ayaga cihazlar kullanilarak 6lgiilmektedir. Elden ele ve ayaktan ayaga BIA cihazlarinin ¢ogu, uygulayicilarin
empedans degerlerine erigsmesine izin vermeyen yerlesik denklemlere sahiptir. Boylece kullanici bu tiir BIA cihazlartyla
viicut kompozisyonu analizi yaparken sadece bir adet denklemle sinirlanir. Genellikle kestirim denklemleri popiilasyon
spesifik oldugu icin elden ayaga BIA teknolojisi bu sorunun asilmasini saglamaktadir. Ciinkii elde edilen BIA
parametreleri (R, Xc) kullanilarak ilgili popiilasyonda gegerligi gosterilmis denklemlerin kullanilmasina olanak saglar.

Fiziksel olarak aktif 18-32 yas araliginda bir grup erkek ve kadinda yapilan bu ¢aligmanin sonucunda, referans
yontem DXA ile karsilastirilan 8 farkli BIA kestirim denkleminden, LU BIA genc¢ erkeklerde YVK degerinin
belirlenmesinde, D90 _BIA, D91 BIA ve S _BIA denklemleri ise geng kadinlarda YVK degerinin belirlenmesinde en
diisiik fark ortalamasina sahip denklemler oldugu gosterilmistir. LU BIA, D90 BIA, D91 BIA ve S BIA kestirim
denklemlerinin referans yontem DXA ile uyum korelasyon katsayilari, bu denklemlerin DXA yerine kullanilabilecegini
gostermekle beraber, fark ortalamalari ve Bland-Altman analizinde elde edilen tutarlik alt ve st smurlari dikkate
almdiginda viicut kompozisyonunun doénemsel takibi ve klinik caligmalar gibi hassas Ol¢iimiin 6nem kazandigi
durumlarda dikkatli kullanilmasi gerektigini gostermistir. Bu ¢alismanin bulgulart ayn1 zamanda BIA teknolojisini temel

alan yontemlerden elde edilen denklemlerin genellenebilir olmadigi konusunda da aydinlatici bilgi vermistir.
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