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ABSTRACT

ir MET, 3.5 ml.kg™.dk" VO,'ye karsilik gelmekte
Bve dinlenik metabolik hiz (DMH) olarak kabul ed-
ilmektedir. Bununla beraber 1 MET dederinin yiksek
olduguna dair tartismalar mevcuttur. Bu calismanin
G¢ amaci vardir; 1. DMH'nin kestiriminde SenseWear
Armband’in (SWA) gecerligini belirlemek, 2. indirekt
kalorimetrik yontem (iKY) ve SWA ile belirlenen
DMH'nin MET sistemi ile aralarindaki farklari sapta-
mak, 3. DMH'nin vicut kompozisyonu ile arasindaki
iliskileri  incelemektir. Arastirmaya 25-55 vyas
araliginda 28 erkek ve kadin génillt olarak katilmistir.
DMH, iKY ile 6lclilmis ve es zamanl olarak SWA
ile enerji harcamasi kayit edilmistir. VO,'nin kalo-
rik esdegeri Weir'in (1949) formdli ile belirlenmistir.
SWA'dan belirlenen MET degerlerinin 1 MET ten ve iKY
ile 6l¢llen dinlenik VO,'nin 3.5 ml.kg™.dk™ (1 MET)'ten
farki Tek Orneklem t Testi, iki ydntem arasindaki
farklar Bagdimh Gruplarda t-Testi, dediskenler
arasindaki iliskiler Pearson'un Korelasyon katsayisi
ile belirlenmistir. SWA'dan saptanan MET (1.0 + 0.12)
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ne metabolic equivalent (MET) corresponds to
03.5 ml.kg™.min" VO, and is accepted as the resting
metabolic rate (RMR). However, there have been argu-
ments related with VO, equivalent of 1MET (3.5 ml.kg".
minT); some arguments indicated that this value is rela-
tively high and may lead to misclassification of physi-
cal activities. The present study has 3 purposes: 1. to
determine the validity of SenseWear Armband (SWA)
in predicting RMR; 2. to assess the differences between
the MET system and RMRs determined by SWA and in-
direct calorimetry (IC) and 3. to evaluate the associa-
tions between body composition and RMRs determined
by the two methods. Twenty-eight men and women
(age range:25-55 yrs) participated in the study volun-
tarily. RMR was determined by IC by measuring VO,
and CO,. Energy consumption was recorded simultane-
ously with SWA. Caloric equivalent of VO, was deter-
mined by Weir's equation (1949). Differences between 1
MET and SWA-measured MET values and between rest-
ing VO, measured by IC and 3.5 ml.kg™.min"were de-
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1 MET'e esit (p>0.05), iKY ile élcililen MET (0.83 + 0.16)
1 MET'ten 6nemli derecede distktir (p<0.01). SWA'dan
dlclilen MET, iKY'den yiiksektir (p<0.05). iki yontemden
belirlenen MET dederleri arasindaki iliski anlamli
degildir (p>0.05). iki yontemden &lciilen DMH degerleri
arasinda anlamli iligski (p<0.01) saptanmis olmakla bera-
ber, SWA'dan &lciilen DMH, iKY'den yiiksektir (p<0.05).
iKY ve SWA'dan belirlenen DMH ve viicut agdirhdi, be-
den kitle indeksi, yagsiz vicut kitlesi arasinda anlamli
ylUksek iliskiler saptanmistir (p<0.05). Bu calismanin
bulgulari iKY ile 6lciilen DMH'nin 1 MET'ten &nemli
derecede duslik oldugunu, SWA'nin DMH'yi yiksek
kestirdigini ve iKY ile értiismedigini, her iki ydntemle
belirlenen DMH ic¢in en 6nemli vicut kompozisyonu
bileseninin YVK oldugunu gdstermistir.

Anahtar Kelimeler
Dinlenik metabolik hiz, MET, Sensewear Armband,
indirekt kalorimetri.

GiRiS

Bir Metabolik Esdeder (MET) geleneksel olarak
vicut agirhgmin (VA) kilogrami basina dakikada
3.5 ml VO, olarak tanimlanmistir ve dinlenik me-
tabolik hiz (DMH) olarak kabul edilmektedir. MET
sistemi dedisik aktivitelerde harcanan enerji
miktarinin basit bir sekilde anlasiimasini sagla-
makla beraber, 1 MET dederinin tanimi degisken
olup Jette ve dig., (1990) goére sandalyede ha-
reketsiz bir sekilde otururken tlketilen yakla-
stk 3.5 ml.kg™.dk" dinlenik VO, dederidir (70 kg
agirhgindaki birey icin 1.2 kcal.dk'; 1.2 x 1440
= 1728 kcal.glin™). Bir baska tanim olarak 1 MET,
solunan havadan bazal sartlarda viicut tarafin-
dan tlketilen oksijen miktaridir ve ortalama 3.5
ml.kg™.dk™ VO,'ye esittir (Morris ve dig., 1993).
Ainsworth ve dig., (2011) dinlenik metabolik
enerji harcamasi olarak 1 MET'i 1.0 kcal.kg™.saat’
e (4184 kJ.kg'.saat") esit standart enerji sek-
linde tanimlamislardir. Bu deder 70 kg agirhgin-
daki bir birey i¢in (1.0 x 70 x 24) 1680 kcal.gin™
dinlenik enerji harcamasina karsilik gelmektedir.
MET dederi, DMH'nin katlari seklinde fiziksel ak-
tivite (FA) ve egzersiz esnasinda harcanan enerji

termined by One-Sample t-test; differences between the
two methods were determined by Paired-Samples t- test;
and associations between the variables were determined
by Pearson'’s correlation coefficient. SWA-measured MET
(1.0 £ 0.12) was equal to 1 MET (p > 0.05), whereas IC-mea-
sured MET (0.83 + 0.16) was lower than 1 MET (p<0.01).
SWA-measured MET was higher than IC-measured MET
(p<0.05). The association between MET values deter-
mined by the two methods was not significant (p>0.05).
Although significant correlation (p<0.01) was found be-
tween RMRs (kcal.day™) measured by the two methods,
SWA-measured RMR was higher than IC-measured RMR
(p<0.05). Significant correlations were found between
both IC and SWA-measured RMRs and body weight, body
mass index and lean body mass (p<0.05). Results of this
study showed that; RMR measured by IC was significantly
lower than 1 MET, SWA overestimated RMR compared to
IC method, and LBM was the most significant body com-
position component associated with RMRs determined
by both methods.

Key Words
Resting Metabolic Rate, MET, SenseWear Armband,
Indirect Calorimetry.

miktarinin hesaplanmasinda ve siniflandiriima-
sinda referans deder olarak kullaniimaktadir
(Ainsworth ve di@., 2011; Schutz ve dig., 2001).
Bununla beraber Ainsworth ve dig., (2000) ve
Ainsworth ve dig., (2011)'ne gére MET olarak
enerji harcamasi, kesin bir deGer olmayip sade-
ce yapilan aktivitenin siddetinin siniflandiriima-
sina olanak saglamaktadir. Geleneksel tanima
karsilik gelen VO, veya enerji harcamasi olarak
MET dederi ile ilgili son birkag 10 yil igerisinde
yapilan calismalar bu dederin yiksek oldugunu
gostermistir (Byrne ve di@., 2005). Bu nedenle
standart MET dederinin kendisi ve herhangi bir
sinirlama olmaksizin tim birey ve popilasyonla-
ra uygulanmasi sorgulanmaya baslanmistir (Ko-
zey ve dig., 2010, Byrne ve dig., 2005; Kwan ve
dig., 2004). Ozellikle FA'nin (glinlik enerji har-
camasinin) degerlendirilmesinde kullanilan an-
ket yonteminde 1 MET degerinin referans olarak
alinmasi, standart MET dederi ylksek oldugu
icin enerji harcamasinin yuksek kestirilmesine
ve tam aksine ylriyus, kosu vb. gibi 6zgln bir
egzersizin siddeti icin referans alindiginda eg-
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zersiz siddetinin disik olarak dederlendirilme-
sine neden olmaktadir.

Cifte etiketlenmis su (CES) ve indirekt ka-
lorimetrik ydntem (IKY) enerji harcamasinin
dederlendirilmesinde kullanilan altin standart
yontemlerdir (Westerterp, 2013; Koehler ve dig.,
2011). CES ydntemi sahada uygulanmakla bera-
ber, Ust dlzey teknik bilgi ve beceri gerektirmesi,
maliyeti ylksek ve kalabalik gruplarin de§erlen-
dirilmesinde ¢ok zaman alici olmasi nedeniyle
kullanimi sinirlidir. Benzer sekilde iKY de nispe-
ten pahali, teknik bilgi ve beceriye ihtiya¢ duyu-
lan ve laboratuvar ortami ile sinirli oldugu icin
kalabalik popilasyonlara uygulanma olanagi
kisith olan bir yéntemdir. Bu nedenle degisik po-
pllasyonlarda laboratuvar ortami disinda degi-
sik yer, durum veya zamanda dinlenik, glinltk FA
veya egzersizde enerji harcamasinin él¢iimesin-
de ucuz, teknik bilgi gereksinimi en az, pratik ve
kullanimi kolay, gecerligi ve glvenirligi yliksekol-
¢lm yontemleri gelistirilmistir. SenseWear Pro3
Armband (SWA), coklu sensérler (U¢ boyutlu ak-
selerometre, galvanik deri cevabi, viicuda yakin
cevre sicakligl, i1si akis ve terleme hizi sensorle-
ri) ve spesifik algoritma yardimi ile enerji harca-
masini kestiren pratik, tasinabilir, uygulama ve
dederlendirme bilgi ve beceri gereksinimi di-
sk bir cihazdir. Altin standart olarak kullanilan
yontemler yardimi ile enerji harcamasi genis bir
aralikta degisen farkl poptlasyonlarda yapilan
gecerlik ¢alismalarinda ginlik FA esnasinda se-
danter erkeklerde ve kadinlarda, obez erkek, ka-
din ve ¢ocuklarda, yashlarda, hastalarda ve yeti
yitimi olan bireylerde (Brazeau ve dig., 2015; Ma-
lavolti ve dig, 2007; Klein ve dig., 2014; Lee ve
dig., 2014; Arvidsson ve dig., 2007; Papazoglou
ve dig., 2006; Slinde ve dig., 2013; Bellefeuille
ve dig., 2011; Predieri ve dig., 2013; Dorminy ve
dig., 2008; Calabro ve dig., 2014; Mackey ve dig.,
2011; Heiermann ve dig., 2011; Hiremath, 2009;
Cox ve dig., 2014; Faroogi ve dig., 2013; Machac
ve dig., 2013; Harrison ve dig., 2013), dedisik
ergometrelerde egzersiz esnasinda (Van Hoye
ve dig., 2014; Brazeau ve dig., 2015; Brazeau ve
dig., 2011; Erdogan ve dig., 2010; Fruin ve Ran-
kin, 2004; Jakicic ve dig., 2004; King ve dig.,

2004) ve degisik antrenman uygulamalarinda
ve miisabaka esnasinda (Walker ve dig., 2015;
Benito ve dig., 2012) enerji harcamasinin kesti-
rilmesinde kullanilabilecedi g&sterilmis olmakla
beraber, referans yontemle karsilastirildiginda
genel olarak enerji harcamasinin dislk oldugu
durumlarda yiksek, ylksek oldugu durumlarda
distk kestirdigi saptanmistir (Koehler ve dig.,
2011). Benzer sekilde SWA'nin DMH'nin kestirimi
ile ilgili gecerlik calismalarinda poptlasyondan
bagdimsiz olarak celiskili sonuclar elde edilmistir.
Ornegin saglkh erkeklerde yapilan bir calisma-
da DMH icin SWA'nin gecerligi distk (Brazeau
ve dig., 2014), benzer bir poplilasyonda yapilan
bir diger calismada ylksek oldugu gésterilmistir
(Casiraghi ve dig., 2013; Malavolti ve dig., 2007;
Fruin ve Rankin, 2004). Ek olarak hasta bireyler-
de yapilan bazi ¢aligmalarda da SWA'In DMH'yi
ylksek kestirdigi ve gecerliginin duslik (Sunds-
trom ve dig., 2016; EI Ghoch ve digd., 2012), diger
bazi calismalarda ise gecerliginin yiksek (Hug-
hes ve dig., 2015; Koehler ve dig., 2015) oldugu
saptanmistir.

DMH ginlik toplam enerji harcamasinin en
blylk bélimini olusturur ve sedanter birey-
lerde ginlik enerji harcamasinin % 60-75'ine
karsilk gelir (Compher ve di§., 2006). DMH yas,
cinsiyet, hormon profili, fiziksel aktivite, besin
alimi (besinlerin termik etkisi), cevre ve iklim, bi-
reyin genel saglik durumu ve genetik 6zellikleri
gibi bircok faktorden etkilenmekle beraber (Ge-
isler ve dig.,2016; Johnstone ve dig., 2005; Spe-
akman ve Selman, 2003; Astrup ve dig., 2002),
tiim popllasyonlarda DMH icin en énemli belir-
leyici viicut boyutu ve kompozisyonudur. Yagsiz
vicut kitlesi (YVK), DMH'deki dediskenligin %
50-70'inden sorumludur (Geisler ve dig., 2016;
Miller ve dig., 2002; Paolisso ve dig., 1995).
YVK metabolik olarak homojen dedildir ve kas
ve kemik gibi metabolik aktivitesi dislik ve kalp,
karacig@er, beyin ile bobrek gibi metabolik aktivi-
tesi ylksek doku ve organlardan olusur (Wang
ve dig, 2000). Metabolik aktivitesi ylksek doku
ve organlar YVK'nin % 10-12'sine karslilik gelir-
ken DMH'nin % 60’'indan sorumludur (Miller ve
dig.,2013; Bosy-Westphal ve dig., 2003; Bosy-
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Westphal ve dig., 2009; Wang ve dig, 2000).
Buna karsilik metabolik aktivitesi dlslik organ
ve dokular YVK'nin % 50'inden fazlasina karsi-
lik gelir ancak DMH'nin sadece % 20-25'inden
sorumludur (Gallagher ve dig., 1998). Saglikli er-
kek ve kadinlarda (Geisler ve dig., 2016; lliner ve
dig., 2000; Cunningham, 1980), obez bireylerde
(Geisler ve dig., 2016), sporcularda (Loureiro
ve did., 2015), yashlarda (Geisler ve dig., 2016)
ve cocuklarda (Cheng ve dig., 2016; Molnar ve
Schutz, 1997) yapilan calismalar DMH icin en
onemli kestiricinin YVK oldugunu go&stermis-
tir. Beden kitle indeksi (BKI), viicut yag yiizdesi
(VYY) ve yag kitle (YK) gibi viicut boyut ve kom-
pozisyonunun diger bilesenleri de DMH ile yakin
iliski icerisinde olmakla beraber, YVK kadar be-
lirleyici degildir.

Son 50 yil icerisinde endistrilesme ve tek-
nolojik gelismeler, refah seviyesi ve alim glctn-
deki artig ve kentlesme ginlik yasamda insan
davranislarinda énemli degisime neden olmus-
tur. Ayni donemde enerji alimi oransal olarak sa-
bit kalmasina ragmen ginlik enerji harcamasi
onemli 6l¢ide azalmistir (Speakman ve Selman,
2003). Gilnlik enerji harcamasindaki azalmaya
bagh olarak son 25 yil icerisinde 0zellikle mo-
dern toplumlarda asiri kilo ve obezite ve buna
paralel olarak sistemik hastaliklarin gorilme
sikliginda belirgin artis vardir (Speakman ve
Selman, 2003). Muhtemelen glnlik yasamda
hareket ve enerji azalmasindaki bu edilim gele-
cekte de devam edecek ve robot teknolojisinde-
ki gelismeler hareket ve enerji harcamasindaki
azalmayi daha da artiracaktir. Bu nedenle din-
lenik ve glinlik FA esnasinda enerji harcamasi-
nin dogru yontemlerle oOlcliimesi ve degerlen-
dirilmesi, bireysel seviyede FA diizeyinin dogru
olarak belirlenmesi ve enerji dengesinin (enerji
harcamasi-egzersiz/enerji alimi-diyet) kurulma-
siicin blylk 6nem tasimaktadir. Bu dogrultuda
bu calismanin ¢ amaci vardir; 1. DMH'nin kes-
tiriminde SWA'nin gecerligini belirlemek, 2. iKY
ve SWA ile belirlenen DMH'nin MET sistemi ile
aralarindaki farklari saptamak, 3. Her iki yén-
temle belirlenen DMH'nin vicut kompozisyonu
ile arasindaki iligkileri incelemektir.
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YONTEM

Arastirma Grubu: Bu calismaya hicbir fiziksel
aktivite yapmayan ya da haftada 2 saatten az
dizenli fiziksel aktivite yapan, herhangi bir ilag
kullanmayan, VA 47.2 - 106.8 kg, BKIi 17.5-28.7
kg/m? arasinda dedisen, 25-55 yas araliginda
Universite 6grencisi ve calisanindan olusan top-
lam 28 kisi (n =18 erkek ve n =10 kadin) géndlld
olarak katilmistir. Katihmcilara ¢calismanin ama-
c1 ve yontemi hakkinda ayrintili bilgi verilmis, bir
gece odncesinden alkol ve kafein icerikli besin
tiketmemeleri ve herhangi bir fiziksel aktivite
yapmamalari, laboratuvara bir gecelik achk son-
rasinda gelmeleri istenmigstir. Fiziksel aktivite
durumlari bir anket yontemi (Uluslararasi Fizik-
sel Aktivite Anketi-Kisa Form) ile belirlenmistir.

islem Yolu
Antropometrik ol¢iimler: Boy uzunlugu duva-
ra monte stadiyometrede (Holtain Ltd., ingilte-
re), VA elektronik baskilde (Tanita TBF401A,
Japonya) Odlcliimdistir. VYY ayaktan ayaga
biyoelektrik impedans analizériinde (Tanita
TBF401A, Japonya) belirlenmistir. Bunun icin
katihmcilarin kisisel bilgileri analizore kayit edil-
dikten sonra ciplak ayakla analizérin tablasinda
bulunan elektrotlar lzerine basarak hareketsiz
durmalari istenmistir. VYY, YVK ve BKi analizs-
rin yazicisindan ¢ikti olarak alinmistir.

indirekt Kalorimetri ile DMH’nin Ol¢iil-
mesi: DMH, her ekspirasyon havasindan dl¢cim
yapan otomatik gaz analiz sistemi (Quark b2,
Cosmed, italya) ile belirlenmistir. Tim &lcimler
bir gece aclik sonrasinda sabah saat 9.00-10.00
arasinda tamamlanmistir. Katihmcilar antro-
pometrik dlcim sonrasinda en az 30 dk oturur
pozisyonda dinlendirilmiglerdir. Katiimcilara
analiz sisteminin maskesi takildiktan sonra san-
dalyede oturur pozisyonda en az 15 dk dinlenik
oksijen tlketimi (VO,) ve karbondioksit Gretimi
(VCO,) dlglilerek otomatik olarak sistemin yazi-
lm programina kayit edilmistir. Her 6élcimden
once oksijen ve karbondioksit analizorleri igeri-
sinde konsantrasyonu bilinen referans gaz kari-
simi (% 15.70 O,, % 4.10 CO,, N, Balans) kullani-
larak dretici firmanin ydnergesi dogrultusunda
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kalibre edilmistir. Gaz analiz sisteminin tirbin
kalibrasyonu icin 3 L sertifikali siringa (Cosmed,
italya) kullaniimistir. Sisteme kayit edilen veri
Excel dosyasina donustarildikten sonra son 5
dk kayit edilen veri DMH'nin dederlendirilme-
sinde kullaniimistir. VO, ve VCO,'de kararl de-
gerlerinin elde edilmesi icin son 5 dk'da élcdllen
dederlerin 1'er dk ortalamalari alinmis ve ortala-
ma dederlerin varyasyon katsayisi (VK) hesap-
lanmistir. VO, veya VCO, icin VK % 10'dan fazla
ise en ylksek veya en distk ortalama deder ya
da her ikisi birden cikarilarak kalan degerlerin
ortalamasi DMH olarak dikkate alinmistir. En
disik ve en ylksek iki deger cikarilmasina rag-
men VO, veya VCO,'den herhangi birinde VK %
10'dan fazla ise o katilimci dederlendirmeden
cikarilmistir. Bu calismada katilimcilar icin son
5 dk 6lgllen VO, ve VCO, dederlerinin 1 dk'lik
ortalamalarina ait VK < % 9.4' oldugu icin tim
istatistiksel analizlerde kullanilmistir. VCO, / VO,
oranindan dinlenik solunum dedisim orani (SDO)
hesaplanmistir. Dinlenik VO,'nin kalorik degeri
asadidaki forml kullanilarak kcal/gin degerine
dontsttrdlmustdr (Weir, 1949):

kcal.gin™ = [3.941V0, +1.106VCO,] x 1440

SenseWear Pro 3 Armband ile DMH'nin
Olciilmesi: iKY yontemle karsilastirmak icin es
zamanli olarak DMH &l¢timi SWA Pro3 (Body-
Media Inc., Pittsburgh, PA) ile kayit edilmistir.
Bunun icin katiimcinin kisisel bilgileri (Boy, VA,
dogum tarihi, sigara kullanip kullanmadidi, sag-
lak ya da solak olup olmadiklarn) yazilim (Ver 6.1)
yardimiyla cihaza ylklendikten sonra (retici
firmanin yonergesi dogrultusunda sag kolunun
triceps kasi tzerine baglanmistir. Olciim sona
erdikten sonra cihazdaki kayith veri cihazin bilgi-
sayardaki yazilim programina aktarilmistir. Son
5 dk dlctlen kcal cinsinden enerji harcamasi ve
cihaz tarafindan saptanan MET dederleri bilgi-
sayar ekranindan okunarak kayit edilmistir.

Verilerin Analizi

Tdm degiskenlerin tanimlayici istatistikleri yapil-
diktan sonra SWA'dan belirlenen MET degerleri-
nin 1 MET'ten ve iKY &lciilen dinlenik VO,'nin 3.5
ml.kg™.dk’ (1 MET)"ten farki Tek Orneklem t Testi
ile belirlenmistir. Her iki yontemle él¢tlen DMH
dediskenleri arasindaki farklar Bagimli Grup-
larda t-Testi ile saptanmistir. SWA ve iKY ara-
sindaki tutarhligi belirlemek icin Bland-Altman
grafikleme ydntemi kullaniimistir (Bland ve Alt-
man, 1986). Dediskenler arasindaki iliskiler icin
Pearson Korelasyon katsayisi hesaplanmistir.
TUm istatistik islemler SPSS paket programin-
da (Ver. 15) yapiimis ve 0.05 yanilma duzeyi
kullaniimistir.

BULGULAR

Katilimcilarin fiziksel 6zellikleri Tablo 1'de, iKY
ve SWA'dan 6l¢tlen MET ve DMH dederleri Tablo
2'de verilmistir.

Tablo 1. Katiimcilarin fiziksel 6zellikleri.

X+SD Min Maks

Boy (cm) 172.3+£10.2 152.0 193.1

VA (kg) 70.5+£14.5 47.2 106.8
BKi (kg/m>2) 23.6+3.3 17.5 28.9
VYY (%) 21.5+8.5 7.4 40.2
YVK (kg) 55.1+12.3 36.8 76.1

SWA'dan saptanan MET deQeri 1 MET'e
esit (p>0.05), buna karsilik [KY'le dlciilen MET
dederi ve dinlenik VO,, 1 MET ve 3.5 ml.kg™".dk
"den dnemli derecede dislktir (p<0.01) (Tab-
lo 2). SWA'dan 6lciilen MET, iKY ile &lciilenden
yliksektir (p<0.05). iki yéntemden belirlenen
MET dederleri arasindaki iliski anlamh degildir
(r=0.174; p > 0.05).
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Tablo 2. iKY ve SWA'dan dlciilen MET ve DMH degerleri.
MET (3.5 ml.kg'.dk™) DMH (kcal.glin™)

IK 0.83+£0.16*Y (2.92+ | 1472 £ 429***
0.58)**
SWA |1.0+0.12 1635+ 304

*p<0.051MET'ten; ¥p<0.05 SWA'dan; **p<0.05 3.5 ml.kg.
dk'dan; *** p<0.05 SWA'dan dislk;

iki yontemden 6lciilen kcal.glin cinsinden DMH
dederleri arasinda anlamh iliski (r = 0.823;
p<0.01) saptanmis olmakla beraber, SWA'dan &l-
ciilen DMH (1635 + 304 kcal.giin™) IKY'den (1472
+ 429 kcal.giin™) yiksektir (p<0.05) (Tablo 2).
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iKY ve SWA'dan &lciilen DMH ve viicut kompo-
zisyonu arasindaki iliskiler Tablo 3'de verilmistir.
Hem iKY'den hem de SWA'dan belirlenen DMH
ve vicut kompozisyonu dediskenleri arasinda
VYY ve YK harig, anlamli yiksek iliskiler sap-
tanmistir (p<0.01). YVK, her iki ydéntemle dlcllen
DMH ile en yiksek iliskiye sahiptir (Tablo 3).
SWA'dan &l¢tlen DMH icin tutarhlik alt ve
ast sinirlari ve hata ortalamasi Sekil 1'de gos-
terilmistir. SWA'dan &lciilen DMH ve iKY'den
Olcilen DMH arasindaki farklarin (hata) orta-
lamasi 168 kcal.gin™dur. Farklar icin tutarh-
lik alt sinirt - 310 kcal.giin®, Gst sinirt 400 kcal.

Tablo 3. IKY ve SWA'dan &lciilen DMH ve viicut kompozisyonu arasindaki korelasyon katsayilari.

iKY SWA
r R2 r R2
VA (kg) 0.783* 0.613 0.816* 0.666
BKi(kg/mZ) 0.534* 0.285 0.493* 0.243
VYY(%) -0.166 0.027 -0.199 0.040
YK(kg) 0.231 0.053 0.231 0.053
VYK(kQg) 0.797* 0.635 0.838* 0.702
700 +2 SD
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Sekil 1. Bland-Altman grafikleme. DMH icin iKY ve SWA arasindaki tutarlilik analizi. Kalin cizgiler: tutarhlik alt ve st

sinirlari, ince cizgi: DMH icin farklarin ortalamasi, kesintili ¢izgi yontemler arasi farklar ve DMH dederleri arasindaki

iliski (r = -0.526; p<0.05).
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giin™dir. SWA'dan &lclilen DMH ve iKY'den
Olcilen DMH arasindaki farklar (hatalar)
+ 2SD araliginda dagilmis olmakla beraber, fark
dederleri ile DMH'nin dederleri arasinda negatif
iliski (r =-0.526; p<0.05) saptanmistir.

TARTISMA
Bu calismanin amaci, DMH'nin dederlendiriime-
sinde pratik kullanim dederi ylksek SWA'In ge-
cerligini saptamak, klasik MET degerini sorgula-
mak ve DMH ile viicut kompozisyonu bilesenleri
arasindaki iliskileri incelemektir. Bu calismanin
ana bulgulari, iKY ile karsilastirildiginda SWA'In
DMH'nin kestiriminde gecerliginin distk, 3.5
ml.kg".dk' MET degerinin yliksek ve YVK'nin
DMH'deki dediskenligin en énemli belirleyici ol-
dugunu gostermistir.

Bu calismada oturur pozisyonda 2.92 ml.kg.
dk™ 6lclilen DMH, standart MET dederi olan 3.5
ml.kg™.dk™ 'dan anlamli derecede disUktir. Bu
bulgu dnceki calismalarda elde edilen bulgular-
la uyumludur. Byrne ve dig., (2005) 18 - 74 yas
araliginda 642 kadin ve 127 erkekten olusan
genis bir popilasyonda yatar pozisyonda VO,
olarak olctukleri ortalama DMH dederini (1 MET
deg@erini) 2.6 £ 0.4 ml.kg™".dk' olarak saptamis-
lardir ve bu deder yaygin olarak kullanilan1MET
degerinden anlamli derecede disiiktlir. Benzer
sekilde bu calismada oldugu gibi ayni laboratu-
varda yapilan 12 erkek ve 12 kadindan (Gunn ve
dig., 2002) ve 36 erkekten (Gunn ve dig., 2005)
olusan 6rneklem boyutu distk iki ayri calisma-
da da DMH, 1 MET de@erinden anlamli derecede
distk bulunmustur (Sirasiyla 2.8 £ 0.3 ml.kg™.
dk™ve 3.0 + 0.3 ml.kg™.dk™). Onceki calismalar-
da 6lcilen DMH, 1 MET'ten % 14 (Gunn ve dig.,
2005), % 20 (Gunn ve dig., 2002) ve % 25.7
(Byrne ve dig., 2005) oraninda daha dislkken
bu calismada IKY ile VO, olarak Olgtlen DMH,
standart MET dederinden % 16.5 oraninda di-
siktlr (Tablo 2). Cunha ve dig, (2013) tarafin-
dan daha yakin zamanda yapilan bir calismada
125 saglikh erkekte 3.21 ml.kg™.dk" olarak &l¢i-
len DMH, 1 MET dederinden anlamli derecede
ve sadece % 8.2 daha disilik olmasina ragmen,
onceki calismalarda ve bu calismada olcilen

dederlerden yiksektir. Buna karsilik 1 MET de-
deri 1.0 kcal.kg'.saat" olarak kabul edilen bir ¢a-
lismada normal ve kilolu 12-17 yasindaki kiz ve
erkek cocuklarin DMH'yi 1 MET'ten anlamli de-
recede ylUksek, normal, kilolu ve obez hamile ve
dogum yapmis kadinlarin DMH'yi 1 MET degeri-
ne esit, normal ve kilolu aktif erkeklerin DMH'yi
1 MET dederinden anlamli derecede disik bu-
lunmustur (Melzer ve dig., 2016). Calismamizda
DMH, standart 1 MET tanimina sadik kalinarak
oturur pozisyonda 6lciimistir. DMH'yi 1 MET
dederi ile karsilastiran dnceki calismalarda VO,
yatar pozisyonda 6lcilmustir. Kas tonusundaki
degisim nedeniyle viicut pozisyonunun DMH'yi
degistirdigi  bilinmektedir (Compher ve dig.,
2006). Saglkh ve 48-109 kg vicut agirligina
sahip yetiskin kadin ve erkeklerde sandalyede
hareketsiz otururken 6lclilen DMH yatar pozis-
yondan 3.7 oraninda daha yUksektir (Levine ve
dig., 2000). Ayni calismada sandalyede oturur-
ken kipirdanmanin DMH'yi yatar pozisyona goére
% 54 oraninda artirdi§r da goézlenmistir. Bu de-
gisimin ayakta kipirdamadan dururken &lcilen
DMH'den bile yiksek oldugu saptanmistir (Le-
vine ve dig., 2000). Bu bulgulardan da anlasila-
cagi gibi dlcim yontemi dikkate alindi§inda bu
calismada 1 MET de@erinden % 16.5 oraninda
distk olctilen DMH'nin daha da disik oldugu
sOylenebilir. Bu bulgular standart MET dede-
rinin cok yiksek oldugunu ve boylece enerji
harcamasinin de@erlendirilmesinde bir faktor
olarak kullanildiginda daha ylksek kestirim
dederlerinin hesaplanmasina neden oldugunu
gOstermektedir.

Bu calismada SWA'dan kcal.giin™ olarak he-
saplanan DMH, IKY ydntemden hesaplanandan
anlamli derecede yiiksek bulunmustur. iki yén-
tem arasinda yUksek pozitif (r = 0.823) iliskinin
varligi SWA'nin DMH'yi IKY'ye gére sistematik
olarak ylksek dlctiginln bir gostergesi olarak
kabul edilebilir. SWA ile DMH'nin kestirimine
iliskin gecerlik calismalarinin sonuclari celis-
kili oldugu ve dlcimin yapildigi popllasyonun
Ozelliklerine gore dediskenlik gosterdigi sap-
tanmistir. Bazi calismalarda gecerligi yiksek
(Hughes ve dig., 2015; Koehler ve dig., 2015;
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Casiraghi ve dig., 2013; Malavolti ve dig., 2007;
Fruin ve Rankin, 2004), bazilarinda ise dislk
(Sundstrém ve dig., 2016; El Ghoch ve dig., 2012;
Brazeau ve dig., 2014) bulunmustur. Ornegin
saghkh erkek ve kadinlarda yapilan bir calisma-
da SWA'In IK yonteme gére DMH'yi yiksek kes-
tirdigi ancak aralarinda anlamli yliksek iliski (r
= 0.75) oldugu saptanmistir (Casiraghi ve dig.,
2013). Obez erkek cocuk ve genclerde yapilan
benzer bir calismada da SWA ile kestirilen DMH,
IKY ile karsilastirildiginda bu calismada oldu-
Jgu gibi DMH'yi ylksek kestirdigi ancak anlamli
ylksek iliski verdigi saptanmistir (Predieri ve
dig., 2013). Buna karsilik vicut agirhidr normal
saghkl erkek ve kadinlarda SWA'dan kestirilen
ve IKY yontemle dlciilen DMH arasinda ylksek
iliski ile beraber anlamli fark saptanmamis (Ma-
lavolti ve dig., 2006), saglikli obez erkek ve ka-
dinlardan olusan benzer bir popllasyonda ise
SWA'In DMH'yi IKY ydntemine gdre anlamli de-
recede dislk kestirdigi gdzlenmistir (Papazog-
lou ve dig., 2006). Her ne kadar Bland-Altman
grafikleme SWA'dan hesaplanan DMH degerle-
rinin IK'den elde edilen dederlerle farklarinin +
2SD araligina dagildigini gésteriyorsa da (Sekil
1), SWA DMH'yi ortalama 163 kcal.gin™ yliksek
kestirmektedir. Bunun yaninda Bland-Altman
grafiklemede + 2SD araligi 600 kcal.gin™in
Ustiinde, - 2SD araligi - 300 kcal.giin™ln al-
tinda olmasi, SWA'In DMH'yi bireyden bireye
mutlak olarak 1200 kcal.gin"den daha ylksek
bir hata ile kestirecedini gostermektedir. Genel
olarak IK yontemin standart olarak kullanildi-
g1 calismalarda SWA'In enerji harcamasini di-
sk oldugu durumlarda yuksek, yiksek oldugu
durumlarda disik kestirdigi saptanmistir (Ko-
ehler ve dig., 2011; Papazoglou ve dig., 2006;
Fruin ve Rankin, 2004; King ve dig., 2004). Bu
bulgular, bu calismada elde edilen bulgulari
desteklemektedir. Bland-Altman grafiklemede
SWA'nin IKY'den olan farklari ile iki yontem-
den o&lcllen ortalama DMH dederleri arasin-
da anlamli negatif iliskinin varligi (r = -0.526;
p<0.05) (Sekil 1), SWA'nin DMH'yi yansiz olarak
kestirmedigini, DMH'nin 6l¢cim dederine gore
hata varyansinin degistigini gdstermektedir.

Bir baska deyisle SWA, DMH disik oldugunda
ylksek, yliksek oldugunda disik kestirim hata-
sina sahiptir. SWA ile DMH'nin kestirimine ilis-
kin gecerlik calismalarinin sonuclari celiskili ve
Olcimin yapildigr poptllasyonun 0Ozelliklerine
gbre degiskenlik gdsterdigi saptanmistir. Or-
nedin saglikh erkeklerde yapilan bir calismada
DMH i¢in SWA'In gecerligi disik (Brazeau ve
dig., 2014), benzer bir popilasyonda yapilan
bir diger calismada ise yiksek oldugu goste-
rilmistir (Casiraghi ve dig., 2013; Malavolti ve
dig., 2007; Fruin ve Rankin, 2004). Ek olarak
hasta bireylerde yapilan bazi calismalarda da
SWA'In DMH'yi ylksek kestirdigi ve gecerliginin
diustk (Sundstrém ve dig., 2016; EI Ghoch ve
dig., 2012), diger bazi calismalarda ise gecerli-
ginin yliksek (Hughes ve dig., 2015; Koehler ve
dig., 2015) oldugu saptanmistir. Bulgular ara-
sindaki celiskiler SWA'da enerji harcamasinin
kestiriminde kullanilan algoritmalarin, iKY'de
kullanilan analiz sistemlerinin ve IKY'de 6lci-
len VO,'nin kalorik esdegerinin hesaplandigi
formdllerin farkli olmasindan kaynaklaniyor ol-
dugu disiniimektedir.

DMH ve glnlik total enerji harcamasinin
dederlendirilmesinde baglantili degisken olarak
VA, YVK ve yag kitle gibi viicut boyut ve kompo-
zisyonu ile ilgili bilesenler kullaniimakla beraber,
bunlardan hangisinin en uygun dedisken oldugu
tartismalidir (Toth, 2001). DMH ile vicut boyut
ve kompozisyonu arasindaki iliskileri inceleyen
calismalarda DMH'deki degiskenligin en &nem-
li ve en kuvvetli belirleyicisinin YVK oldugu ve
DMH'deki dediskenli§in % 50-85'inden sorum-
lu oldugu gdsterilmistir (Geisler ve dig., 2016;
Miller ve dig., 2002; lliner ve dig., 2000; Cun-
ningham, 1991). Bu ¢alismada vicut boyutlar
ve kompozisyonu ile DMH arasinda elde edilen
korelasyon katsayilari dnceki calismalarin so-
nuclari ile uyumludur (Tablo 3). iKY ile belirle-
nen DMH ve YVK arasinda anlamli yiksek ilis-
ki saptanmistir (r = 0.797). SWA'dan kestirilen
DMH ve YVK arasindaki iliski, IKY ile belirlenen
DMH ve YVK arasindaki iliskiden daha yuksek-
tir (r = 0.838). Ravussin ve dig., (1986), bu ca-
lismadaki bulgulara benzer sekilde 177 erkekte



138 Hazir, Kin isler, Kbse, Atabey, Coskun, Esatbeyoglu

Olctikleri 24 saatlik bazal metabolik hiz ve YVK
arasinda anlamli ylksek iligki (r=0.818) sapta-
mislardir. Bu calismada elde edilen iliski katsa-
yilari iKY ile 8lciilen DMH'deki degiskenligin %
63.5'inin (R? = 0.635), SWA ile 6l¢lilen DMH'deki
dediskenligin % 70.2'sinin (R? = 0.702) YVK
tarafindan belirledigini gostermistir (Tablo 3).
Johnston ve dig.,'nin (2005) yaptigi bir diger
calismada her iki cinsiyetten olusan 150 kiside
Olctikleri DMH'deki deg@iskenligin bu ¢alismanin
sonuclarina uygun olarak % 62.3'Unln YVK ta-
rafindan aciklandigr bulunmustur. Calismamiza
benzer sekilde 13 kadin ve 13 erkekten olusan
sinirh blyUklikteki bir popillasyonda BIA yonte-
miile 6lctlen YVK'nin DMH'deki degiskenligin %
85'inden sorumlu oldugu ve DMH ile 0.92 gibi
cok ylksek anlamli iliski gésterdigi saptanmistir
(Iliner ve dig., 2000). Ayni calismada YVK'si <50
ve »60 kg olan katilimcilarin DMH'leri arasinda
anlamli fark oldugunun gdésterilmesi de YVK'nin
DMH Gzerinde 6nemli etkisi oldugunun kaniti sa-
yilabilir (lliner ve did., 2000). Bununla beraber
obez cocuk ve genclerde her iki yontem ile 6l-
cllen DMH ve YVK arasindaki iliskiler énceki ve
bu calismada elde edilen iliskilerden anlamli an-
cak daha disiktir (Predieri ve dig., 2013). YVK
metabolik aktivitesi birbirinden farkli doku ve
organlardan olusmaktadir. Bu nedenle DMH'nin
alt bilesenleri olarak dikkate alindiginda bu bile-
senlerin DMH'deki dediskenlige dedisik oranlar-
da katkisi vardir. Bu calismada organ ya da doku
seviyesinde enerji harcamasi dl¢tlmemistir an-
cak DMH'deki degiskenlik tizerine YVK'nin etkisi
degerlendirilirken YVK’'nin metabolik aktivite
ya da enerji harcamas! acgisindan birbirinden
cok farkli doku ve organlardan olustugu dikkate
alinmahdir.

VA hari¢, YVK disinda kalan VYY, YK ve
BKi gibi diger viicut kompozisyonu bilesen-
leri ve DMH arasindaki iliskiler YVK'den daha
disUktlr (Tablo 3). VA ve her iki yontemle 6l-
cllen DMH arasinda YVK gibi ylksek anlamli
iligkiler saptanmis olmakla beraber, VA'nin %
55-60"1 YVK'den olustugu igin bu iliski iceri-
sinde YVK'nin dnemli katkisi oldugu soylenebi-
lir. Ornegdin bu calismada katihmcilarin YVK'si,

VA'larinin % 78'ini olusturmaktadir. BKi ve
DMH arasinda anlamli ancak YVK'den daha du-
siik iliskiler saptanmistir. VA, BKi ve DMH ara-
sindaki iliskileri inceleyen dnceki calismalarin
sonuglari da bu calismada elde edilen bulgu-
lara benzerdir (lliner ve dig., 2000; Lihrmann
ve dig., 2001). Buna karsilik VYY ve YK ve DMH
arasindaki iliskiler anlamli bulunmamistir (Tab-
lo 3). VYY ve YK ile DMH arasindaki iliskilerle
ilgili calismalarin sonuglari cinsiyete, yasa, fizik-
sel aktivite durumuna gore dediskenlik gdster-
mektedir. Bazi calismalarda VYY ve YK ile DMH
arasinda anlamliiliskiler saptanmistir (Wahrlich
ve Anjos, 2001; Loureiro ve di@., 2015). Bununla
beraber sporcu ve sporcu olmayan genc erkek
ve kadinlarda yapilan bir calismada sporcu po-
pllasyonda negatif distk ancak anlamli iligki
saptanirken, sporcu olmayan grupta bu cals-
mada oldugu gibi bir iliski gézlenmemistir (Kim
ve dig., 2015). Benzer sekilde en az 60 yas Usti
erkek ve kadinlarda yapilan bir diger calisma-
da da erkeklerde VYY ve DMH arasinda anlam-
I iliski gbzlenmezken, kadinlarda distk ancak
anlamh pozitif iliski saptanmistir (Luhrmann
ve dig., 2001). Buna karsilik ayni popilasyonda
her iki cinsiyette de bu calismanin aksine YK ve
DMH arasinda anlamli orta dlizeyde iliski oldu-
gu gosterilmistir (Luhrmann ve dig., 2001). V-
cut boyut ve kompozisyonu ile DMH arasindaki
iliskilerle ilgili calismalarin sonuglari arasindaki
celiskiler, calismalarda yer alan katilimcilarin
demografik 6zelliklerinin yaninda vicut kompo-
zisyonu ve DMH'nin belirlenmesinde kullanilan
yontemsel farkliliklardan da kaynaklanmis ola-
bilecegini gdstermektedir.

SONUC VE ONERILER

Bu calismanin bulgularr; 1) IKY ydntemle 8l¢ilen
DMH'nin 1 MET'ten dnemli derecede disik oldu-
gunu, 2) SWA'nin DMH'yi yliksek kestirdigini ve
iKY yontem ile értismedigini gdstermistir. Bu
nedenle SWA'dan enerji harcamasinin kestirimi
ile ilgili cahsmalarin sonuclari populasyon spesi-
fik olarak degerlendirilmeli, popillasyona genel-
lenmemelidir. Bunun yaninda vicut kompozis-
yonu bilesenleri icerisinde YVK her iki ydntemle
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belirlenen DMH ile en ylksek iliski katsayisina
sahiptir. Bu calismada iKY ile 8lciilen DMH'deki
degdiskenligin % 63.5'inin (R? = 0.635), SWA ile
Olclilen DMH'deki degiskenligin % 70.2'sinin
(R? = 0.702) YVK tarafindan belirlenmis olmasi,
DMH'deki degdiskenligi aciklamada gicli bir de-
gisken oldugunu géstermektedir.
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