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OZET: Obezite tedavisinde hedef yag kiitlesinin azaltilmas1 amaglanir. Bu yiizden, viicut yag yiizdesinin hesap-
lanmasi1 6nemlidir. Bu ¢alisma, viicut yag yiizdesinin hesabi i¢in literatiirdeki makalelerin sistematik bir derleme
seklinde sunulmasini amaclar. Makale taramasi icin Sakarya Universitesi "Akademik Arama — EDS" platformu
kullanilmistir. Arama igin "Body Fat Percentage Calculation”, "Body Fat Percentage Estimation™, "Body Fat Per-
centage Equations™ ve "Body Fat Percentage Prediction™ anahtar kelimeleri kullanilmuistir. Anahtar kelimeler li-
teratiirde son yillarda viicut yag yiizdesi hesaplamasi {izerine yapilan ¢alismalarda kullanilan anahtar kelimelerdir.
Diger arama kriterleri sunlardir. Dil: Ingilizce, Yayin Tarihi: 2000-2019. Yayinlar sadece hakemli dergilerden
elde edilmistir. Toplam 234 makale elde edilmistir. Dahil edilme kriterlerine gore 234 makaleden 31 makale sis-
tematik derleme kapsaminda degerlendirilmistir. Tiirkiye icerisinde yapilmis c¢alismalar da arastirilmis olup
Tiirkce veya Ingilizce herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamustir. Elde edilen bulgulara gore, viicut yag yiizdesi
hesaplamasi i¢in siklikla antropometrik 6lgiimler kullanilmistir. Esitlik ¢ikarmak i¢in istatistiksel temelli klasik
yontemler tercih edilmistir. Esitlik korelasyon degerleri 0.42 < R < 0.99 arasinda degiskenlik gostermektedir.
Esitliklerin performansini belirleyen en 6nemli faktorler yas, cinsiyet, etnik koken ve antropometrik ol¢iimler
oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak viicut yag yiizdesi hesab1 i¢in yas etnik yap1 ve diger parametreler goz
Oniine alinarak erkek ve kadinlar i¢in ayr esitliklerin gelistirilebilir ve kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Viicut kompozisyonu, viicut yag yiizdesi hesaplama, sistematik derleme, viicut yag ylizdesi
esitlikleri, viicut yag yiizdesi tahmini

Body Fat Amount / Percentage Calculation Methods: Systematic Review

ABSTRACT: Obesity treatment aims to reduce the target of fat mass. Therefore, it is vital to calculate the per-
centage of body fat. This study aims to present the articles in the literature in the form of a systematic review for
the calculation of body fat percentage. Sakarya University's "Academic Search - EDS" platform was used for
article search. The keywords "Body Fat Percentage Calculation", "Body Fat Percentage Estimation™, "Body Fat
Percentage Equations” and "Body Fat Percentage Prediction" were used for the search. Keywords have been ob-
tained from recent studies on the calculation of body fat percentage in the literature. Other search criteria are as
follows. Language: English, Publication Date: 2000-2019. Publications were obtained only from peer-reviewed
journals. Two hundred thirty-four articles were obtained. According to the inclusion criteria, 31 articles from 234
articles were evaluated within the scope of the systematic review. In studies conducted in Turkey, it has been
investigated but did not reveal any studies in English or Turkish. According to the findings obtained, anthropo-
metric measurements were frequently used for body fat percentage calculation. To extract the equation, classical
methods based on statistics were preferred. Equations correlation value varies between 0.42 < R < 0.99. The
most critical factors determining the performance of the equations were age, gender, ethnicity, and anthropometric
measurements. As a result, different equations can be developed and used for men and women for the calculation
of body fat percentage, taking into account age, ethnicity, and other parameters.
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body fat percentage prediction
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GIRIS

Insan viicudu hiicre dis1 s1v1, kemik, yag ve kas hiicrelerinden meydana gelir. Bu dért grubun mii-
kemmel oranda bir araya gelmesi ile viicut kompozisyonu miikemmel bir dengeye ulasir. Yag dokusu
beyaz ve kahverengi yag dokusu olmak tizere ikiye ayrilir (Stimer 2014). Kahverengi yag dokusu daha
cok yeni dogan bebeklerde 1s1 liretimi yapan bir dokudur. Beyaz yag dokusu ise en biiylik enerji depo-
sudur. Fazla enerjinin depolanmasinda ve ihtiya¢ aninda kullanilmasinda beyaz yag dokusu gorev alir
(Stimer 2014). Yag dokusu temelde adipositler denilen yag hiicreleri basta olmak iizere, fibroblastlar,
preadipositler, makrofajlar adl1 hiicrelerden olusur (Stimer 2014).

Beyaz yag dokusu viicudun %15-20'sini olusturur (Polat 2017). Deri altinda ve i¢ organlarin gev-
resinde olmak iizere iki farkli yerde bulunur. Kahverengi yag dokusu yeni dogan viicut agirliginin %4'0i
kadardir (Polat 2017). Yag dokusu, bilinen 1s1 ve enerji diizenleme islevlerinin yani sira salgi 6zelligi ile
endokrin bir organ kabul edilir (Stimer 2014).

Yag dokusu adipsin, asilation-stimiile edici protein (ASP), insiilin benzeri biiylime faktori (IGF-
1), interlokin-6 (IL-6), leptin, MIF, plazminojen aktivator inhibitor-1 (PAI-1), prostaglandin- 12 (PGI2)
— prostaglandin-2a. (PG2a), Rezistin, transforming biiyiime faktorii-a (TGF-av), timor nekrozis faktor-
o (TNF-a) gibi sitokin diretir. Bu sitokin iriinleri viicudun pek ¢ok noktasinda 6nemli gorevlere
sahiptir (Stimer 2014). Bu gorevlerden bazilart sunlardir. IL-6 viicut bagisikliginda gorev alir, Rezistin,
TNF-«a , ve Adiponektin insiilin direncinin azalmasina neden olur. TNF- « , obezlerde insiilin direncine
sebep olur, ki bu durum tedavi edilmez ise seker hastaligina sebep olur (Stimer 2014).

Obezite, beden yag kiitlesinin yagsiz kiitleye oranla asir1 atmasi, yasam kalitesini diigiiren, diyabet
ve kardiyovaskiiler hastaliklara sebep olan bir hastaliktir (Stimer 2014). Ayrica, obezite yasam siiresi ve
kalitesini olumsuz etiketleyerek psikolojik rahatsizliklara sebebiyet verebilir (Akgiil 2016). Kas-iskelet,
solunum ve sindirim problemlerinin olusumunda da obezitenin etkili oldugu bilinmektedir (Akgil
2016).

Obezlerde, tedavinin en 6nemli safhasi fazla yag dokusunun azaltilmasidir. Insiilin direncinin en
biiyiik sebebi birikmis yaglardir. Yaglar sadece enerji deposu degildir (Polat 2017). Salgiladiklar1 hor-
mon bazi bilesenler ile insiilin, yiik kan basinci, tip 2 diyabet, dengesiz kolesterol, kardiyovaskiiler has-
taliklar gibi problemlere neden olur (Polat 2017). Bu nedenle, viicut yag oraninin belirli bir dengede
tutulmasi saglikli bir yagam i¢in elzemdir.

Obezite'de viicut kompozisyonunun degerlendirilmesi en dnemli safthadir. Viicut kompozisyonu
viicut yag kiitlesi ve yagsiz viicut kiitlesinden (kemikler, kas ve viicut suyu) olusur. Viicut kompozisyo-
nunun degerlendirmesi basta obezite olmak iizere spor bilimleri, halk saghgi ile ilgili alanlar, kardiyoloji,
nefroloji gibi alanlarda kullanilir (Akgiil 2016; Polat 2017; Siimer 2014).

Bu sistematik derlemenin amaci, viicut kompozisyonun en énemli bileseni olan viicut yag kiitlesi-
nin hesaplanmasinda kullanilan yontemlerin etkinligini bagimsiz olarak incelemektir. Caligsmada, viicut
yag kiitlesi hesaplamasinda kullanilan parametreler ve bu parametrelerin etkinligi detayli olarak ince-
lenmistir.

MATERYAL VE YONTEMLER

Bu derleme "Saglik hizmeti miidahalelerini degerlendiren ¢aligmalarin sistematik gozden gecir-
melerini ve meta analizlerini bildirmek i¢in PRISMA bildirisi: A¢iklama ve Detaylandirma" ¢alismasina
uygun bir sekilde hazirlanmistir (Liberati et al. 2009). PRISMA yayini ¢ergevesinde, ilk olarak dahil
etme kriterleri belirlenmis ve literatiir taramasi1 yapilmistir. Daha sonra, dislama kriterlerine gore galis-
malar toplanmis ve incelenmistir.
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Dahil Etme Kriterleri

Calismaya, 18 yas ve tizeri ve 71 yas ve alt1 kadin ve erkek bireyler i¢in viicut yag kiitlesi hesap-
lama yontemlerinin gelistirildigi ve kullanildigi ¢alismalar dahil edilmistir. Bireylerin elektronik (kalp
pili) veya elektronik olmayan (bacak protezi vb) herhangi bir tibbi implant kullanmasi, gebe olmasi, 18
yas alt1 veya 71 yas iistli olmas1 durumunda ¢aligsmalar bu derleme kapsaminda kullanilmamustir.

Bilgi Kaynaklar

Taranan makaleler Sakarya Universitesinin abone oldugu 98 kaynakta yapilmistir. Ancak bazi veri
tabanlarin da sonu¢ bulunmadigi i¢in, sonuglarin elde edildigi aktif veri tabanlar1 Cizelge 1'de gosteril-
mistir.

Cizelge 1. Tarama yapilan veri tabanlari

Veri Tabami Adi
Academic Search Complete General OneFile
Academic OneFile ScienceDirect
Scopus® ERIC
MEDLINE Complete Engineering Source
Directory of Open Access Journals JSTOR Journals
Education Source ASTM Compass

Expanded Academic ASAP

Tarama

Makale taramasi igin Sakarya Universitesi "Akademik Arama — EDS" platformu kullanilmistir.
Bu platform istenilen kriterlere gére arama saglayabilmektedir. "Body Fat Percentage Calculation",
"Body Fat Percentage Estimation”, "Body Fat Percentage Equations™ ve "Body Fat Percentage Predic-
tion" anahtar kelimeleri “OR” ifadesi ile birlestirilerek kullanilmistir. Anahtar kelimeler literatiirde son
yillarda viicut yag yiizdesi hesaplamasi iizerine yapilan ¢aligmalarda kullanilan anahtar kelimelerdir.
Diger arama kriterleri su sekildedir: yaym dilinin ingilizce olmasi ve yayin tarihinin 2000-2019 yillari
arasinda olmasi. Yalnizca hakemli dergilerde yayinlamis olan makaleler derlemeye dahil edilmistir.

Calisma Secimi

Literatiir taramas1 yapildiginda, dahil etme kriterlerine gore toplam 234 makaleye ulasiimistir.
Arama motoru kullanirken ¢aligsmada verileri kullanilan bireylerin yas aralig1 yazilamadig: i¢in, maka-
leler toplaniktan sonra tek tek incelenmistir. Ayn1 makaleye iki defa ulasilmas: durumunda biri ¢ikaril-
mistir. Ulasilan makalelerin 6ncelikle 6zet boliimleri incelenerek calismaya dahil edilip edilmeyecegine
karar verilmistir. Incelemede, yas arali1 18-71 aras1 bireylerin bulundugu galismalar dahil edilmis, diger
caligmalar degerlendirme dis1 birakilmistir. Bunun amaci, sistematik derlemenin sadece yetigkinler i¢in
yapiliyor olmasidir. Bunlara ek olarak, viicut yag ytlizdesi hesabi i¢in yeni bir yontemin veya esitligin
hazirlandig1 arastirma makaleleri dahil edilmistir. Literatiirde var olan yontemlerin karsilastirildigi, gii-
venirliliginin arastirildigi ¢alismalar dahil edilmemistir. Sonug olarak sistematik derlemeye 31 arastirma
dahil edilmistir.

Veri Toplama Siireci
Bu ¢aligma kapsaminda her bilimsel yayindan asagidaki kriterler toplanmustir.
1. Calismanin yaymlandigi yil
2. Gelistirilen sistem tipi (cihaz / esitlik)
3. Veri toplama siiresi ve zamani
4. Orneklem bilgisi
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i. Demografik Bilgiler (yas, cinsiyet, beden kitle indeksi vb)
ii. Orneklem biiyiikliigii
5. Esitlik isimleri
6. Performans Degerlendirme Kriterleri
i. Esitlik korelasyon degerleri (R?)
7. Ulke / bolge / etnik kdken

Bireysel Calismalardaki Onyarg: Riski
Bu calisma kapsaminda degerlendirilen ¢alismalar nicel analiler kapsaminda hazirlandig: i¢in ca-
lismalar ile ilgili 6n yargi riski olusturabilecek herhangi bir durum yoktur.

BULGULAR VE TARTISMA

Sistematik derleme calismasinda Cizelge 1'de verilen veri tabanlar1 taranmis ve 234 uygun bilim-
sel makale tespit edilmistir. Bu makalelerin tamami indirilmistir. Miikerrer makalelerin silinmesi ile
tekrarsiz 180 makale kalmistir. Uygunluk kriterlerine gére 180 makaleden 31 adet makale se¢ilmigtir
(Sekil 1).

Veri Tabanlari
veritabanlarinin
taranmasi

Makalelerin baslk, ézet, Makalelerin
anahtar kelimelerin{ Degerlendirilmesi

incelenmesi.

Makalelerin dahil etme
olgiitlerine gore ¢calismayagg
dahil edilmesi.

Calismaya Dahil Et Calisma Dis1 Birak
(31) (149)

Sekil 1. Bilimsel yaymlarin segilme siireci

Calismada toplanan veriler Cizelge 2 ve 3'de 6zetlenmistir. Cizelge 2'de ¢alismalardan toplanan
verilerin genel bilgileri mevcuttur. Bu tablo ile ¢alismalarin yapisi genel olarak degerlendirilebilir. Ci-
zelge 3'de ise galigmalarin 6rneklemi hakkinda detayli bilgi ve ¢aligma sonuglariin performans deger-
lerini igermektedir. Bu tablo ile ¢alismalarin ne kadar basarili oldugu degerlendirilebilir.

Literatiirde 2000 yilindan bu yana viicut yag yiizdesi hesaplamasi lizerine yapilan yayinlarin yil-
lara gore dagilimi Sekil 2'de verilmistir.

Calismalarda genellikle antropometrik 6l¢iimler ve demografik bilgiler kullanilmistir. Bu bilgiler
tablo 4'deki gibi 6zetlenebilir.
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Cizelge 2. Calisma genel bilgileri

Veri
Top- .
. Esitlik -
Yaymn Cihaz/  Caliyma lama - " - Referans % Ulke /
Ref Yilh Esitlik Tipi Zaman Cinsiyet  Yontem Esitlik Ad1 BE Para- ) Bolge
. metreleri
ve Sii-
resi
Yas 1. dereceden
esitlik
Y
Yas 2. dereceden a
esitlik
. Agirlik 1. derece-
(Fthenakis, E/K den esitlik
Balaska,and .,  Cihaz/  Bilgi  Bilgi satis- ———2L E]lfa'\‘;:g Bilgi
Zafiropulos Esitlik Yok Yok tiksel girik ~. derece- 5 Yok
2012) den esitlik (NIR) Agirlik
Agirlik 2. derece-
den esitlik, Agirlik
>120
Boy 2. dereceden
esitlik Boy
. Antropo-
Ocak ) 3?;';?:8_‘ _metrik
Henry et al. e Kesitsel 2013 - Istatis-  Sex-specific equa- y Olgiimler Asya /
2018 Esitlik - . . sorbsiyo-
2018) Calisma Ekim E tiksel tions L2 Deri Kiv- Cin
metri Ol-
2014 P rim Ka-
¢limil -
linhig
K Istatis-  Kadinlar i¢in esit-  Dual Enerji
. . tiksel lik X-Ray Ab-  Antropo- 1128
(Legg{;)t a o013 itk é:ﬁ'tzf; ?('('fl’(' et Brkokdor o o sorbsiyo-  metrik  Kafkas
§ E s_tlzmsl— Txe elr_ll(cln esit- metri Ol- Olgtimler 8 Asya
tikse i ciimi
Dual Enerji ??rﬁiz
. Lo X-Ray Ab- Antropo- :
(Stevens et . Online 1999- Istatis- - o : Siya
al. 2016) 2016 Esitlik Veri 2006 E/K tiksel Yas tabanl esitlik sorb§|¥o _.mg'trlk Tenli
metri Ol- Olglimler .
P Meksi-
gumu kalt
3 antropometrik Dual Enerji
(Salamunes, . - K - Olgtim verisi X-Ray Ab-  Antropo- "
Stadnik, and 2018 Esitlik gelsl 'trsfl ?(';?(' Itsitlzl:sl- 6 antropometrik sorbsiyo- metrik B(g;zr}?ya
Neves 2018) alisma 6l¢tim verisi metri Ol- Olgiimler Y
K ¢limii
Dual Enerji
. . — - X-Ray Ab-  Antropo-
(I;Ia g;gé';; t 2007 Esitlik (};:151 'tf:; ?('CIJ?(' K Itsitlf;;sl' Amr?ﬁg ri}z;r:: O Sorbsiyo- metrik Japon
‘ § ¢ metri Ol- Olgiimler
climii
Dual Enerji
(Kagawa, . .- i - X-Ray Ab-  Antropo-
Kerr, and 2006 Esitlik g:fl 'tf‘r?; ?('(I)?(' E Itsitlf;;' Amr?ﬁ: n\jz;r:: O Sorbsiyo- metrik Japon
Binns 2006) 5 ¢ metri Ol- Olgiimler
climii
Dual Enerji .
Siyah
(Petry et al. 2005 Esitlik Kesitsel Bilgi K Istatis-  Antropometrik 6l- >§0F:§§/. A(;b Ar:tgg ﬁf ) Tenli
2005) § Cahisma Yok tiksel ciim verisi o1y e Ameri-
metri Ol- Olgiimler Kah
¢limil
£ Istatis- Dual Enerji
(Stevens et 2017 Esitlik Online 1999- tiksel Antropometrik 61- X'ng. Ab- Antroplf— Ameri-
al. 2017) sith Veri 2004 istatis- ¢im verisi sorbsiyo- - metri kan
K iksel metri Ol- Olgtimler
tiksel ciimi
E Kafkas
0,
Dual Enerji Hfr(od?sst)a n
(Swainsonet . Bilgi Bilgi istatis-  Antropometrik 6l < R@Y Ab= ANIOPO- ) et
17 Esitlik : . P sorbsiyo- _metrik N
al. 2017) Yok Yok K tiksel ¢lim verisi metri O Oletimler (%5)
P e Afrika /
¢ Karayip-
ler (%1)
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Cizelge 2. (Devami) Calisma genel bilgileri

Veri
Top- -
. Esitlik -
Yaymn Cihaz/  Cahisma lama . " - Referans % _ Ulke /
Ref vil Esitlik Tipi Zaman Cinsiyet  Yontem Esitlik Adi BE Para- Bilge
- metreleri
ve Sii-
resi
Dual Enerji
. — X-Ray Ab- Yas
(Sung and - Online 2008- Istatis- o J
Mun 2017) 2017 Esitlik Veri 2011 E/K tiksel Model 2 sorbgl)_{o VKI Kore
metri Ol- Cinsiyet
¢limil
Dual Enerji
(Hastuti et 2018 Esitlik Kesitsel Bilgi E/K Istatis- Antropometrik 61- é;)ljgglf(;k_)- Ar::t? ﬁf ) Endo-
al. 2018) Calisma Yok tiksel ¢lim verisi metri O Olgiimler nezya
¢limi
Dual Enerji
(Novack et . Kesitsel  Bilgi istatis-  Antropometrik 5l- <R AD- - Antropo-
al. 2014) 2014 Esitlik Calisma Yok E tiksel ¢lim verisi sorbsiyo- metrik Brezilya
' metri Ol- Olgtimler
¢limi
Dual Enerji
Ocak
Retros- — - X-Ray Ab-  Antropo-
(DeLorenzo  p414  Egidik  pektif  200°- K Istatis- Antropometrik 8- ooy metrik  italya
etal. 2014) Aralik tiksel ¢lim verisi Lo P
Calisma 2011 metri Ol- Olgiimler
¢limi
(Aristizabal, Dual Enerji
Estrada . - — - X-Ray Ab-  Antropo-
Restrepo, 2018 Esitlik g:lsl 'tzf; ?('tlﬁ(' K Itsitljstlesl' Amr?ﬁg?:g:; ol- sorbsiyo- metrik KE!O?'
and Giraldo § ¢ metri Ol- Olgiimler Y
Garcia 2018) ¢limil
Istatis-
- . oo oo ] - PR Antropo- o
(Shao 2014) 2014 Hibrit Kesitsel Bilgi Bilgi tiksel / Antropometrik 61-  Siri Esitlik- metrik Bilgi
Model Calisma Yok Yok Yapay ¢lim verisi leri o Yok
Olgtimler
Zeka
Dual Enerji
(Company . - P - X-Ray Ab-  Antropo- I
and Ball 2010 Esitlik ?('cl)il ?(';?(' E Itsitlzl:sl- Antr(?}:;) me;irﬂi( ol- sorbsiyo- metrik %‘5’(‘
2010) gum vers metri Ol- Olgiimler
climi
. Lo o N - Su Alt1 Antropo-
(Minematsu - Bilgi Bilgi Istatis- Antropometrik 6l- - .. '
etal 2011y 2011 Btk G Yok EK kel giim verisi Agurlik Ol metrik _—Japon
¢limii Olglimler
Dual Enerji
(Houtkoopr 2001 Esitlik | Kesitsel  1990- K Istatis-  Antropometrik 6l- )EOF:@'I Ac‘)b Ar:tgg ﬂf © Ameri-
et al. 2001) 3 Caligma 1996 tiksel ¢lim verisi 1Y o kan
metri Ol- Olglimler
climii
Dual Enerji
(van der . - S - X-Ray Ab- Antropo- .
Ploeg et al. 2003 Esitlik %(Icl)gkl ?('(IJ?(' E Itsitlfst;' Antrc;i};;m\j::ir;? ol- sorbsiyo- _metrik AE;”
2003) ¢ metri Ol- Olgiimler
¢limil
E Dual Enerji
(Pongchaiya . - ko . X-Ray Ab- Antropo-
kul et al. 2005 Esitlik ?('cl)gk' ?('(I)?(' K ltsitsst; Antr%‘:;ms::ir;l; ol sorbsiyo-  metrik  Tayland
2005) ¢ metri Ol- Olgiimler
climii
E Dual Enerji
(Deurenberg - Kesitsel 1994- Istatis-  Antropometrik 61- X-Ray Ab- Antroplf ) Cin
et al. 2000) 2000 Esitlik Calisma 199519 K tiksel ¢lim verisi sorbs_nyp- metri Singapur
' 98 metri Ol- Olglimler
climii
Biyokimyasal Pa- Dual Enerji
(Ferenci and Yapay . ) rametreler, Antro- X-Ray Ab- -
Kovécs 2018 Zeka O\r/l‘lalrr;e 12%%% E/K Yzirigy pometrik 6lgtim sorbsiyo- K\z;rer:;a Iilcl)glil
2018) Modeli Verisi, yas, cinsi- metri Ol-
yet vs ¢limil
(Frankenfiel . Kesitsel  Bilgi istatis-  Antropometrik 5l-  DYOelektrik - Antropo- - gg g
2001 Esitlik - I .. Impedans metrik
d et al. 2001) Calisma Yok K tiksel ¢lim verisi wl . Yok
Olgiimii Olgtimler

935



Muhammed Kiirsad UCAR ve Zeliha UCAR 10(2): 930-943, 2020
Viicut Yag Miktar1/ Yiizdesi Hesaplama Yontemleri: Sistematik Derleme

Cizelge 2. (Devami) Calisma genel bilgileri

Veri
Top- -
. Esitlik -
Yaymn Cihaz/  Cahisma lama . " - Referans % _ Ulke /
Ref vil Esitlik Tipi Zaman Cinsiyet  Yontem Esitlik Adi BE Para- Bilge
- metreleri
ve Sii-
resi
" Afrikali
I?(l_];laEr::g_l VKI, yas, Ameri-
(Gallagher et - Kesitsel Bilgi Istatis- Antropometrik 61- Yy cinsiyet, kali
2013 Esitlik E/K ; I . sorbsiyo- .
al. 2000) Caligma Yok tiksel ¢lim verisi A etnnik Asya
metri Ol- .
imii koken Beyaz
gumd Tenli
(Bielemann 2016 Esitlik Bilgi Bilgi _E Istatis- Antropometrik 6l-  Siri Esitlik- Ar:gt?ﬁ?- Brezilva
etal. 2016) $ Yok Yok K tiksel ciim verisi leri e Y
Olglimler
(Sandhu, E
L . — oo Su Alt1 Antropo-
Gupta, and 2010 Esitlik Bilgi Bilgi Istatis- Antropometrik §l- Agirhik Ol- metrik Hindistan
Shenoy Yok Yok K tiksel ¢lim verisi i Oloiimler
2010) cumi glimle
E Ispanyol
Dual Enerji Olmayan
s Tiger .- P X-Ray Ab- Cinsiyet, Beyaz
(Oalcggrigr) et 2010 Esitlik Calig- I?(I(I)?(I Itsitlj:esl_ 3S Model sorbsiyo- etnik k6-  Ispanyol
‘ masl K metri Ol- ken Afrikali
¢limii Ameri-
kali
Dual Enerji
(Ball, . - — - X-Ray Ab-  Antropo- -
Altena, and 2004 Esitlik g:lsl 'tzf; ?{'tlﬁ(' E Itsitli(isnesl- Amr%‘;??:g:; ol- sorbsiyo- _metrik 5‘5’(‘
Swan 2004) $ ¢ metri Ol- Olgiimler
climii
E Dual Enerji
(Ramirez- . Kesitsel Bilgi Istatis-  Antropometrik 6l- X-Ray Ab- Antropo- Amerika
Zeaetal. 2006 Esitlik Calisma Yok K tiksel Gim verisi sorbsiyo- _metrik Avrupa
2006) s ¢ metri Ol- Olgiimler P
climii
Ispanyol
Dual Enerji Olmayan
. . . — - X-Ray Ab- Antropo- Beyaz
s 2000 Estik oo SR ko e ANOPOmertootCsomsiyo. metrik ispanyol
$ ¢ metri Ol Olgiimler  Afrikali
¢limil Ameri-
kali

31 galismanin 29'unda viicut yag yiizdesi hesabi igin istatistiksel tabanli lineer ve non-lineer esitlik
yontemleri secilmistir. Sadece 2 ¢alismada yapay zeka yontemi kullanilmistir. Bunlarin birinde ise non-
lineer regresyon yontemi ile yapay zeka yontemi hibrit bir ¢alisma gerceklestirilmistir (Ferenci and
Kovécs 2018; Shao 2014). 31 ¢alismanin sadece birinde ¢ikarilan esitlikler cihaza uygulamasi mevcut-
tur. Diger 30 calisma sadece esitliksel uygulamalar olarak degerlendirilebilir.

Calisma tipleri degerlendirildiginde, 16 g¢alisma kesitsel, dort ¢alisma agik kaynak veriler kullani-
larak gercgeklestirilmistir. Dokuz ¢alismaya ait herhangi bir bilgi paylasilmamistir. Ayrica, 1 ¢alisma
Retrospektif, 1 ¢alisma Tiger ¢calismasi olarak bildirilmistir.

Verilerin toplama zamani konusunda 23 makalede herhangi bir bilgiye yer verilmemistir. Diger 7
makalede ¢aligma verilerinin toplanma tarihlerine ait detayl bilgi verilmistir.

Caligmalar cinsiyet ayrim1 gozetilerek yapilmistir. Erkek ve Kadinlar igin ayr1 esitlikler tiretilmis-
tir ve ayr1 ayri test edilmistir. Ancak bazi durumlarda Erkek ve Kadinlar i¢in tek bir esitlik iiretilmistir.
Calismalarda hem Erkek hem de Kadinlar igin esitlikler tiretilmistir. Erkekler i¢in 17, Kadinlar i¢in 19,
hem Erkek hem de Kadinlar i¢in 7 esitlik tiretilmistir.

Calismalarda, viicut yag yiizdesinin referans hesaplama yontemi olarak Biyoelektrik impedans 61-
ciimii (BIA), Bod Pod viicut kompozisyon testi, Dual Enerji X-Ray (DEXA), Absorbsiyometri dl¢iimii,

936



Muhammed Kiirsad UCAR ve Zeliha UCAR

10(2): 930-943, 2020

Viicut Yag Miktar1/ Yiizdesi Hesaplama Yontemleri: Sistematik Derleme

Siri esitlikleri, Su Alt1 Agirlik Ol¢iimii ve Near Infra-Red (NIR) olmak iizere 6 farkli yontem kullanil-
mustir. Her 6l¢iimiin kendine gore kolaylik ve zorluklar1 vardir. Viicut yag yiizdesi hesabi i¢in kullanilan
esitlik parametreleri Cizelge 4'te 6zetlenmistir. Caligsmalarda kullanilan 6rneklemler ¢aligmalara gore
farkli gruplara ayrilmistir. Bunlar tasarim ve kontrol grubudur. Her ¢aligmada tasarim grubu olmakla
birlikte, gelistirilen esitliklerin dogrulugunun test edildigi kontrol grubuna bazi ¢alismalarda yer veril-
memistir (Cizelge 3). Cizelgede kontrol grubu i¢in verilen birey sayisi sifir (0) ile gosterilmis ise ilgili

calismada kontrol grubu kullanilmamis demektir.

Cizelge 3. Calisma genel bilgileri 2

Orneklem Bilgisi
Stan-
S
Ref Yaym Yil ay N R? dart "M
Tasarim Grubu Kontrol Grubu Toplam Yas Cinsiyet Hata S
Erkek Kadin Toplam Erkek Kadin Toplam Erkek Kadin Toplam
0.9947 0.9895
0.9993 0.9986
E/K 0.9989 0.9978
(Fthenakis et al. 2012) 2012 BY 18 iizeri BY BY
0.9990 0.9980
0.3220 0.1037
K 0.9985 0.9971
K 0.8497 0.7220 2.97
(Henry et al. 2018) 2018 170 269 439 58 50 108 228 319 547 21-70
E 0.9028 0.8150 2.49
K 0.9300 0.8649 2.7
(Leahy et al. 2013) 2013 518 618 1136 518 618 1136 518 618 2272 18-81
E 0.6300 0.3969 5.9
(Stevens et al. 2016) 2016 1001 1052 2053 334 351 684 1335 1402 2737  20iizeri  E/K 0.9061 0.8210 BY 2.49
0.7443 0.5540 3.0935
(Salamunes et al. 2018) 2018 0 130 130 BY 0 130 130 18-35 K BY
0.7688 0.5910 3.0002
(Kagawa et al. 2007) 2007 0 139 139 BY 0 139 139 18-27 K 0.9354 0.8750 2.07 BY
(Kagawa et al. 2007) 2006 45 0 45 BY 0 45 45 18-40 E 0.9274 0.8600 2.37 BY
(Kagawa et al. 2006) 2005 0 55 55 0 17 17 0 72 72 41-80 K 0.9055 0.8200 1 BY
(Petry et al. 2005) 2017 4221 0 2814 2111 0 2111 6332 0 6332 20.49 E 0.9327 0.8700 By 2.11
(Stevens et al. 2017) 0 3259 3259 0 1629 1629 0 4888 4888 K 0.9290 0.8630 2.54
41 0 41 BY 41 0 41 *é%)s E 0.8718 0.7600 4.1
(Swainson et al. 2017) 2017 *36 3 BY
0 40 40 BY 0 40 40 : K 0.7746 0.6000 5
(14,5)
1 2 0.
8 0 [, 8
(Sung and Mun 2017) 2017 4554 6070 10624 3550 4741 8291 8104 10811 9 iz . 5 07360 3965  BY
1 er 7
5 i 9
(Sung and Mun 2017) 2018 146 154 300 146 154 300 292 308 600 18-65 E/K 0.8637 0.7460 4.69 BY
(Hastuti et al. 2018) 2014 31 0 31 BY 31 0 31 18-25 E 0.9252 0.8560 1,689  BY
(Novack et al. 2014) 2014 0 1031 1031 0 335 335 0 1366 1366 18-81 K 0.8706 0.7580 BY BY
(De Lorenzo et al. 2014) 2018 0 106 106 0 45 45 0 151 151 18-59 K 0.8485 0.7200 3.08 BY
(Aristizabal et al. 2018) 2014 252 0 0 0 BY 252 22-81 BY 45‘;3
(Shao 2014) 2010 60 0 60 20 0 20 80 0 80 19-49 E 0.9990 0.9980 161 BY
(Company and Ball 2010) 2011 283 527 810 0 0 0 283 527 810 18-59 E/K 0.8307 0.6900 4 BY
(Minematsu et al. 2011) 2001 0 19 19 0 0 0 0 19 19 21-34 K 0.6481 0.4200 2.4 BY
(Houtkoopr et al. 2001) 2003 79 0 79 0 0 0 79 0 79 19-59 E 0.9695 0.9400 18 BY
(van der Ploeg et al. 2003) 98 0 98 83 0 83 181 0 181 E 0.8200 0.6724
' 2005 20-84 BY BY
(Pongchaiyakul et al. 2005) 0 125 125 0 130 130 0 255 255 K 0.8200 0.6724
154 0 154 0 0 0 154 0 154 E 0.7400 0.5476
2000 18-68 BY BY
(Deurenberg et al. 2000) 0 199 199 0 0 0 0 199 199 K -0.6300 0.3969
(Ferenci and Kovécs 2018) 2018 BY 862  I8izei EK 09915 09830 BY %%9
(Ferenci and Kovacs 2018) 53 0 53 0 0 0 53 0 53 L E 0.9960 0.9920
! 2001 18 BY BY
(Frankenfield et al. 2001) 0 8 88 0 0 0 0 88 88 e T 09985 09970
(Gallagher et al. 2000) 2013 613 1013 1626 0 0 0 613 1013 1626  I8iizeri  E/K 0.9000 0.8100 4.31 BY
(Gallagher et al. 2000) 2016 102 0 102 0 0 0 102 0 102 18 iigeri E 0.8544 0.7300 BY BY
. er1
(Bielemann et al. 2016) 0 104 104 0 0 0 0 104 104 b K 0.9006 0.8110 BY BY
2010 29 0 29 29 0 29 58 0 58 2029 E 0.7280 0.5300 3.42 BY
(Sandhu et al. 2010) 0 30 30 0 30 30 0 60 60 K 0.8426 0.7100 3.01 BY
2010 428 0 428 428 0 428 428 0 428 1735 E BY BY 3.07 BY
(O’Connor et al. 2010) 0 428 428 0 428 428 0 428 428 K BY BY 3.64 BY
(Ball et al. 2004) 2004 160 0 160 0 0 0 160 0 160 18-62 E 0.9434 0.8900 2.2 BY
(Ball et al. 2004) 2006 80 0 80 34 0 34 114 0 114 1856 E 0.9675 0.9360 BY 3.01
(Ramirez-Zea et al. 2006) 86 0 86 0 37 37 0 123 123 K 0.9711 0.9430 BY 2.35
(Fried! et al. 2001) 2001 0 150 150 0 0 0 0 150 150 17-33 K Duyarhlik: 0.49, Ozgiilliik: 0.79

* Ortalama (Standart Sapma), R Korelasyon Katsayisi, R2 agiklayicilik katsayisi, RMS Root Mean Square, BY Bilgi Yok
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Yil
Sekil 2. Yillara gore konu ile ilgili yayin sayisi
Cizelge 4. Caligmalarda kullanilan antropometrik dlgiimler ve demografik bilgiler
Antropometrik Olgiimler
1  Abakiler Cilt Kivrim Kalinligt 13  Gluteal gevresi 25 SuAlu Agirhik
2 Abartili cilt kKivrimi 14 Iliac kret deri kivrimi 26 Supraspinale deri kivrim
3  Baldir Cevresi 15 Kalga Cevresi 27 Triceps Deri Kalinlig
4  Bacak Cevresi 16 Karin derisi 28 Triceps deri kivrimi
5 Bel /Boy Orani 17 Kemik Yogunlugu 29 Uyluk Cevresi
6 Bel / Kalga Orani 18 Kilo 30 UstBacak Uzunlugu
7 Bel Cevresi 19 Kol (esnek ve gerilmis) 31 Ust Kol Uzunlugu
8 Belgevresi 20 Kol (rahat) 32 Viicut Direnci
9 Bilek Kalinhig1 21 Karnin Cevresi 33 Viicut Kitle indeksi
10 Boy 22 Medial buzag derisi 34 Gogiis Cevresi
11 Dirsek 23 Onuyluk derisi
12 Diz 24 Pazi derisi kivrimh
Demografik Bilgiler
Cinsiyet
Ulk / Bolge / Etnik Yap1
Yas

Bu sistematik derleme c¢alismasinda sadece 18 yas tizeri yetiskinler igin gelistirilen esitlikler ince-

lenmistir. Bu yiizden ¢alismalardaki yas aralig1 18-81 arasindadir.

Calismalarda elde edilen sonuglar korelasyon katsayis1 (R), agiklayicilik katsayis1 (R?), standart

hata ve karekok ortalama (RMS - Root Mean Square) degerleriyle gosterilmistir. R ve R? 1'e yaklastikca,
standart hata ve RSM degeri 0'a yaklastik¢a sistem iyilesir. R 0.3220-0.9993 arasinda, R? 0.1037-0.9986
arasinda, standart hata 1-5.9 ve RMS 0.0988-4.6384 arasinda degismektedir. Degerler g6z oniine alindi-
ginda tasarlanan sistemlerin kalitesinin genis bir yelpazede oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5'de yiiksek performansa sahip esitlikler gosterilmistir. Yiiksek performansa sahip esitlik-

ler gogunlukla antropometrik 6lgtimleri igermektedir.
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Akademik ¢alisma imkanlarinin ve bu alanlarda ¢alisan uzman kisilerin artmasiyla birlikte son
yillarda, viicut yag yiizdesinin belirlenmesi i¢in yapilan yayin sayilar1 artmistir (Aristizabal et al. 2018;
Ferenci and Kovacs 2018; Hastuti et al. 2018; Henry et al. 2018; Salamunes et al. 2018). Viicut kompo-
zisyonu i¢in viicut yag ylizdesinin hesaplanmasi olduk¢a zahmetli ve pahalidir. Bu yiizden etkin, mali-
yeti az yada diisiik olan yontemlere ihtiyag duyulmaktadir (Stevens et al. 2017; Sung and Mun 2017,
Swainson et al. 2017). Sistematik derleme olarak tasarlanan bu ¢aligma literatiirde birbirinden bagimsiz
yapilmis bir¢ok ¢alisma ile sunulan farkli sonuglar1 degerlendirerek resme uzaktan bakip degerlendir-
meye ¢alismistir.

Deneysel caligmalarda viicut yag yiizdesinin referans alinacagi yontem olarak ¢ogunlukla DEXA
Absorbsiyometri 6l¢timii kullanilmistir (Ball et al. 2004; O’Connor et al. 2010; Ramirez-Zea et al. 2006).
Bunun disinda nadir de olsa, Bod Pod viicut kompozisyon testi (Bielemann et al. 2016), Siri esitlikleri
(Bielemann et al. 2016; Shao 2014), su alt1 agirlik Slciimii (Minematsu et al. 2011), BIA 6l¢iimii
(Frankenfield et al. 2001) ve The Near Infra-Red (NIR) (Frankenfield et al. 2001) yontemleri kullanil-
mistir. Yontemler cesitli olmakla birlikte yakin dogruluk oran1 vermektedir. Bu yiizden her yontemin
kullanim1 uygundur.

Gergeklestirilen calismalar neticesinde viicut yag yiizdesinin hesaplanmasinda etkili olan farkl
parametrelerin oldugu ortaya ¢ikmistir. Bunlardan en belirgin olani cinsiyettir (Bielemann et al. 2016;
Deurenberg et al. 2000; Leahy et al. 2013; Stevens et al. 2017). Bu yiizden, cinsiyet viicut yag yiizdesini
etkileyen 6nemli faktorlerden biridir. Ancak bazi ¢calismalarda erkek ve kadinlar i¢in ortak esitlikte tire-
tilmistir (Ferenci and Kovécs 2018; Fthenakis et al. 2012). Ancak performans (R?) bakimindan deger-
lendirildiginde cinsiyet bazli esitlik ¢ikarilmasi daha verimli olabilir.

Diger bir faktor etnik koken ya da yasanilan tilkedir (Gallagher et al. 2000; O’Connor et al. 2010;
Stevens et al. 2016; Swainson et al. 2017). Asya, Amerika ve Italya gibi pek ¢cok bolgede her etnik yapi
icin farkl esitlikler iiretilmistir. Bunun disinda ¢ogu makalede tek etnik yapiya odaklanilmistir
(Houtkoopr et al. 2001; van der Ploeg et al. 2003; Sandhu et al. 2010).

Literatiirdeki ¢aligmalarda, viicut yag yiizdesi hesabi i¢in ¢ogunlukla istatistiksel yontemler tercih
edilmistir (Hastuti et al. 2018; Kagawa et al. 2007, 2006; Novack et al. 2014; Petry et al. 2005; Stevens
et al. 2017; Sung and Mun 2017; Swainson et al. 2017). Yalnizca iki ¢alismada yapay zeka yontemleri
kullanilmistir (Ferenci and Kovacs 2018; Shao 2014). Sayisal degerlerin diger ¢alismalar ile farkli olusu,
yapay zeka alaninda ¢alisanlarin viicut yag yiizdesi ¢caligmalarina dahil olmayis1 veya viicut yag ylizdesi
caligmalarin1 yapanlarin yapay zeka yontemlerine yakin olmayisi ile agiklanabilir. Hangi ¢alisma tipini
daha iyi olduguna karar verebilmek i¢in ¢aligma performanslarinin ayrica degerlendirilmesi gerekir.

Calismalarda, viicut yag yiizdesi hesabi i¢in antropometrik Ol¢timler siklikla kullanilmistir
(Frankenfield et al. 2001; O’Connor et al. 2010). Bunun disina farkli parametrelerin kullanildig tek
calisma vardir (Ferenci and Kovacs 2018). Bu calismada biyokimyasal parametrelerden bazilar1 kulla-
nilmistir. Esitliklerde farkli parametrelerin bir arada olmasi ¢cogu kez esitliklerin performansini arttir-
maya yardimci olur. Yapay zeka tabanli gelistirilen yontemlerde, parametre sayisinin arttirilmasi, 6zellik
se¢me algoritmalari ile kullanildiginda, tasarlanan sistemin performansini arttirabilir.

Viicut yag yiizdesinin hesabi i¢in yas araligi onemlidir. Yas araligini bebek, ¢ocuk, ergen ve ye-
tigkin olarak ayirabiliriz. 18 yas ve iizeri bireyler yetigkin kabul edilmektedir. Bu ¢alismanin kapsami
sadece 18 yas ve iizeri bireyleri kapsamaktadir.
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Cizelge 5. En yiiksek performansa sahip bazi esitlikler

Ref Cinsiyet Esitlik R R?
(Fthenakis et _5 2
al. 2012) E/K %Yag = —=5x 107> x Yas* + 0.1523 X Yas — 20.732 0.9993 0.9986
: -2 -2\ — _
(Frankenfield K Yag X Boy™*(kgm™2) = —9.3 + 0.714 X VKI 0.9985 0.9970
et al. 2001)
: -2 -2\ — _
(Frankenfield E Yag X Boy™*(kgm™2) = —10.5 4+ 0.642 x VKI 0.9960 0.9920
et al. 2001)
(Company and %Yag = 0.360 X BC + 0.221 X KC —17.502 X BKO — 0.136 X
Ball 2010) E Xc—0.198 x Ht> x R~* 0.9910 0.9820
(van der Ploeg £ %Yag = —0.00258 x (£3SF)? + 0.558 X ¥'3SF + 0.118 X Yas + 0.282 x BC — 09695 09400
et al. 2003) 2.100 X FG — 2.34 ' '
— _ 2
(Bg:)loei)al. E %Yag = 0.465 + 0.180 x (3.S7SF) — 0.0002406 x (3.S7SF)* + 0.06619 x Yas 0.9487 0.9000
(Kagawa et al %Yag = —4.054 + 0.16 X Triceps + 0.154 X IK + 0.281 X Pazi + 0.263 X
2007) ' K KC + 0.229 X DKK — 3.249 X HKG + 0.517 X RKC + 0.125 X BC 0.9354 0.8750
Kisaltmalar
%Yag % Viicut Yag Yiizdesi (%)
Yag % Viicut Yag1 (kg )
BC Bel Cevresi (cm)
KC Kalga Cevresi (cm)
BKO Bel Kalga Orani
Xc Reaktans
Ht? x R~ Boy karelerinin direncine gore boliinmesi
FG Fermuar Genisligi
VKI Viicut Kitle indeksi
HKG Humerus Kemik Genisligi
DKK Deri Kivrim Kalinligt
IK iliak Kanat
RKC Rahat Kol Cevresi
Y. 3SF Triceps, subscapular, pazi genislikleri toplami
S 7SF Gogiis, midaksiller, triceps, subscapiiler, karin, suprailiak, uyluk top-
lam
Ref Referans

Gelistirilen viicut yag ylizdesi hesaplama yontemleri i¢in bazi ¢alismalarda tasarim ve kontrol
grubu olusturulmus (Henry et al. 2018; Leahy et al. 2013) bazilarinda ise sadece tasarim grubu olustu-
rulmustur (Bielemann et al. 2016). Kontrol grubu olduk¢a 6nemlidir. Gelistirilen sistemin yeni verilere
tepkisinin Ol¢iilmesi, ne kadar performans ile calistig: tespit edilmelidir. Aksi halde sistemin glivenirli-
ligi sorgulanmalidir.

Gelistirilen esitlik sistemlerinde korelasyon katsayis1 (R) ve aciklayicilik katsayist (R?) siklikla
performans degerlendirme kriterleri olarak kullanilmistir (Ferenci and Kovacs 2018; Sandhu et al. 2010).
Bunun yani sira standart hata, RMS degeri, duyarlilik ve 6zgiilliigiin kullanildig: ¢aligmalarda mevcuttur
(Friedl et al. 2001; Fthenakis et al. 2012; Henry et al. 2018; Stevens et al. 2016). Bu parametreler disinda
hatalarin karelerinin toplam1 MSE, hata oranm1 (%) gibi farkli performans degerlendirme kriterlerinin
kullanim1 sistemlere olan giliveni arttirabilir.
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SONUC

Tiirkiye'de yapilmis Tiirkge veya Ingilizce ¢alismalar arastirilmis ancak herhangi bir calismaya
rastlanilmamustir. Bu nedenle Tiirkiye i¢in degerlendirme yapilmamis olup oneriler sunulmustur. Tiir-
kiye’de heniiz boyle bir ¢alismanin yapilmamis olmasi bu ¢aligsmalara arastirmacilar tesvik etmelidir.

Tiirkiye'de viicut yag yiizdesi hesabi i¢in aragtirma ¢alismalarinin yapilabilmesi i¢in su sekilde bir
sistem tasarlanabilir. Yas ve etnik yapiya gore planlama yapilmalidir. Ayrica ¢alismaya dahil edilmeme
kriterleri belirlenmelidir. Bunlara ek olarak, esitlik i¢in kullanilacak parametrelerin kolay elde edilebilir
olmasi tercih edilmelidir. Viicut yag ylizdesinin hesabi i¢in maliyetine bakilmaksizin kaliteli referans bir
yontem tercih edilmelidir. Maliyet karsilanamayacak ise referans yontem degistirilebilir. Yontem olarak
yapay zeka yontemleri istatistiksel yontemlere gore daha yliksek performans gosterebilir. Bu ylizden
klasik yontemlerden vazgegilebilir.

Bu calismada sistematik bir derleme yapilarak viicut kompozisyonunun degerlendirilmesinde
onemli bir faktor olan viicut yag yiizdesinin hesaplamasinda gelistirilen yontemler analiz edilmistir. Ca-
lismalarin yapildig1 yer, zaman, 6rneklem biiyiikliigii, tasarim ve kontrol gruplari, demografik yap1 ola-
rak yas, cinsiyet ve sistemlerin performansinin degerlendirilebilmesi i¢in korelasyon katsayisi (R) ve
aciklayicilik katsayis1 (R?), standart hata ve RMS degerleri toplanmis ve degerlendirilmistir.

Sonug olarak literatiirde yapilan calismalar 15181nda gelistirilen esitliklerin cinsiyet, yas, etnik ya-
pinin etkili oldugu ve bu bilgiler 1sinda esitlikler gelistirildigi tespit edilmistir. Esitliklerin etkinliginin
bolge ve cinsiyete gore farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Bu nedenle esitlige ihtiya¢ duyuldugunda
uygun esitlik se¢imi yasanilan bolge, cinsiyet ve yasa gore belirlenmelidir.

Gelistirilen esitlikler i¢in 6l¢liim maliyeti az olmasina karsin kismen zahmetli olan antropometrik
Olctimler kullanilmaktadir. Yeni bir esitlik gelistirildiginde bu kistaslar 151g1nda arastirmalar planlanabi-
lir. Tuirkiye'deki yapilara uygun olarak yeni akademik calismalara ihtiya¢ vardir.

Finansal Destek
Bu sistematik derleme c¢aligsmasi i¢in herhangi bir kurum ya da kurulustan finansal destek alinma-
mistir.
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