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Abstract

Purpose: The aim of this study was to investigate the
effects of exercise training on bioelectric impedance
measurements.

Materials and Methods: Thirty volunteers who
participated in strength training regularly (3 days a week)
participated in this study. Body length (cm), body weight
(kg), body mass index, body fat (kg), body fat (%0), fat-free
mass (kg), fat-free mass (%), body fluid (kg), body fluid
(%), mineral (kg), mineral (%), protein (kg), protein (%o),
extracellular fluid (%), intracellular fluid and 1 maximal
repeat (1rm) measurements were taken. Strength training
protocol was applied to the volunteers. The length of the
volunteers was measured using a stadiometer and body
composition measurements using segmental bioelectrical
impedance analyzer.

Results: Acute strength training reduced the BIA
impedance value except for the right arm impedance value.
But this result was not statistically significant.
Conclusion: There was no statistically significant
difference between pre- and post-training in bioelectrical
impedance measurements.

Keywords: resistance training, body fat percent,
bioelectrical impedance

GIRIS

Vicut kompozisyonunun dogru  bir  sekilde

degerlendirilmesi, asir1 derecede distk veya yuksek
viicut yaglariyla iliskili bir hastanin saglik riskini dogru
bir sekilde tanimlamak i¢cin 6nemli rol oynamaktadir.
Bu degerlendirme daha sonra kisinin viicut agirliging
tahmin etmek, bir egzersiz ve diyet formu formiile

etmek  icin  kullanidabilir.  Periyodik  viicut

Oz

Amag: Aragtirmanin  amact  kuvvet antrenmaninin
biyoelektrik  empedans  Olgtimleri tizerine etkilerini
aragtirmaktir.

Gereg ve Yontem: Arastirmaya diizenli olarak haftada 3
glin kuvvet antrenmanina katilan 23 erkek 7 kadin olmak
tzere 30 gondlld katdmustir.  Arastirma  kapsaminda
gonillilerin boy uzunlugu (cm), viicut agithigr (kg), viicut
katle indeksi, viicut yag (kg), viicut yag (%), yagsiz viicut
kutlesi (kg), yagsiz viicut kiitlesi (%), vicut svt (kg), viicut
stvi (%), mineral (kg), mineral (%), protein (kg), protein
(%), hiicre ici stvt (kg), hiicre dist sivi (kg) ve 1 maksimum
tekrar (1rm) Olcimleri alinmistir. Gonillilere kuvvet
antrenman protokold uygulanmistir. Goniillilerin boy
uzunlugu stadiometre cihazt ve viicut kompozisyon
Olctimleri segmental bioelektrik impedans analizoéri
kullantlarak Slctilmustir.

Bulgular: Akut kuvvet antrenmani, sag kol empedans
degeri disindaki BIA empedanst degerini azaltmustir.
Ancak bu sonug istatistiksel olarak anlamli degildir.
Sonug: Antrenman Oncesi ve sonrasi alinan biyoelektrik
empedans Ol¢timleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik tespit edilmemistir.

Anahtar kelimeler: diren¢ antrenmanlari, vicut yag
yiizdesi, biyoelektrik empedans

kompozisyonu Olgtimleri, egzersiz ve diyetin
etkinligini  degerlendirmek, biyime ve hastalik
durumlart ile iliskili vicut kompozisyonundaki
degisiklikleri izlemek icin kullanilabilir!.

Gintimuzde, viicut kompozisyonu degerlendirmek
icin dansitometri, dual-enetji x-ray absorbsiyometri
yontemi (DXA), manyetik rezonans gorantileme
(MRI), biyoelektrik empedans analizi (BIA) ve deri
kivrimi kalinligs gibi laboratuvar ve saha kullanimz icin
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cesitli yontemler bulunmaktadir. Bununla birlikte,
dansitometri, DXA ve MRI teknik beceri
gerektirmesi, pahalt olmast ve saha calismasi igin
portatif olmamas:t nedeniyle daha az tercih
edilmektedir. BIA ve skinfold yéntemi ise ucuz, az
teknik beceriye ihtiya¢c duyan ve tasinabilir olmast
nedeniyle daha fazla tercih edilmektedir'-3. Skinfold
yontemine kiyasla, BIA Slctimleri nispeten daha hizl
ve gozlemciler arasinda farkin olmamasi nedeniyle
daha fazla tercih edilmektedir*>.

BIA analizi, elektrik akimmin bilesime bagli olarak
vicuttan farkli oranlarda akmasi prensibine dayanir®.
Viicut, bir elektrik akiminin akabildigi, cogunlukla
iyonlu sudan olusur. Vicuttaki su iki bélmede
bulunur. Bunlar; hiicre dist su (yaklasik %45) ve hiicre
ici su (yaklagtk %55)’dur’. Fakat, viicut ayni zamanda
elektrik akiminin akisina direng saglayan iletken
olmayan maddeleri de (viicut yagy) icerir. Yag dokusu,
kas veya kemige gbre anlamli derecede daha az
iletkenditS.

BIA'nin temel prensibi, elektrik akiminin viicut
kompozisyonuna bagli olarak farkli bir hizda
vicuttan gecmesidir®. Diusik frekanslarda, akim
oncelikle hiicre dist akiskanlardan gecer. Disiik
frekanslarin aksine yiiksek frekanslarda, tim viicut
dokularina tamamen nifuz eder. Birden fazla
frekansta biyoelektrik empedans Sl¢timleri, viicuttaki
toplam ve hiicre dig1 stv1 béliimlerini ayirt edebilir. Bu
yluzden viicut kompozisyonunu degerlendirmek icin
kullanllan  tek frekansh biyoelektrik empedans
analizotleri  yerine, gunimizde c¢ok frekansl
analizorler kullanilmaktadir!®.

BIA, son yillarda viicut kompozisyonunun tahmini
icin popiler bir yontem haline gelmistir!l. Insan
viicudu; uzunluk, kesit alant veya iyonik bilesim
bakimindan tek tip olmadigt i¢in, BIA Slctimlerinin
dogrulugunu etkiler'?. Ayrica, viicut empedanst farkls
etnik gruplar arasinda degisir ve BIA 6lctimlerinin
dogrulugunu etkiler'?. Dogru, kesin ve tekratlanabilir
biyoelektrik empedans analizi verilerinin  elde
edilmesi i¢in Sl¢im kosullarinin standardizasyonu
sarttir. Cesitli bireysel ve ¢evresel faktorlerin BIA
Olctimlerini etkiledigi  gosterilmigtir!4. BIA
Olgimlerinin  dogrulugu yitksek oranda normal
hidrasyon durumuna dayanmaktadir. Stvi aliminin
artmast veya azalmast Olclimleri etkilemektedit.
Bununla birlikte egzersiz vb. durumlar esnasinda
gerceklesen sivi kayb1 da sonuglari
etkileyebilmektedir. Teorik olarak vicut stvilarinin
artmasi direncin ve viicut yag ytuzdesinin (VY%) daha
dusik Olctilmesine yol acar. Diger taraftan bazt

Akut kuvvet antrenmaninin biyoelektrik empedans dlctimleri

81

calisma sonuglari da egzersize bagli dehidrasyonun
rezistanst azaltt@int bildirmislerdir!>16.

Egzersiz BIA o6lctimlerini 3 temel mekanizmayla
etkileyebilir: a) kardiyak ciktt ve kaslara kan akiminin
artisint iceren egzersize hemodinamik tepki, artan
vaskuler perfiizyon ve kaslarin isinmasini takiben
toplam vicut empedansinin ve kas direncinin disusu,
b) kiitanoz kan akimi artist, vazodilatosyon, deri
isistin ve terlemenin artisint igeren 1styt dagitma
mekanizmalarina baglt toplam viicut empedansin
dustst, c) dehidrasyona baglt sivi kaybi ve toplam
viicut agirhiginin azalmasina baglt olarak toplam vicut
empedansinin artmast. Bu nedenlerle BIA 6lcim
sonuglariny; ise katilan kas gruplari, egzersiz siddet,
deri kan akimindaki ve 1st Gretimindeki degisiklikler,
stvt kaybi gibi faktorlerin etkiledigi bildirilmistir!4.
Ozellikle kuvvet antrenmanlart sonrast akut olarak
plazma  hacminin  %7-20 oraninda  azaldig
bilinmektedir. Transkapiller stvi yer degisiminin
vaskiiler alanla etrafindaki dokular arasindaki
ozmotik/onkotik gradyanlardan ve/veya
mekanik/hisrostatik basing gradyanlari ile alakalt
oldugu distntlmektedir. Ayrica kuvvet
antrenmanlart esnasinda artan arteriyel basincla
alakalt olarak sivilarin 6zellikle vaskiler alandan
inaktif kaslara degil, aktif kaslara dogru yer
degistirdigi bildirilmistir!”.

Diger taraftan literatirdeki arastirmalar egzersizin

akut etkileri lzerine celiskili sonuglar
bildirmektedir?18-20, Yapilan arastirmalarin
cogunlugunun  aerobik  antrenmanlar  lzerine

oldugu?'-?? ve kuvvet antrenmaninin akut etkilerine
yonelik c¢alismalarin??® yetersiz oldugu ve celisen
sonuglar ortaya koydugu gérilmektedir. Bu nedenle
bu arastirmanin  amaci, kuvvet antrenmanin
biyoelektrik empedans Slgtimlerini nasil etkiledigini
arastirmaktir.

GEREC VE YONTEM

Arastirmaya  kuvvet  antrenmanlarina  abgkin,
rekreasyonel olarak haftada 3 giin kuvvet antrenmani
yapan 30 gonilli katdmistir. Goniillilerden gonilld
olur formlart alindiktan sonra, akut kuvvet
antrenmaninin BIA tzerine etkilerini degerlendirmek
icin, gonilliler bitkinlige varan uzatlmis kuvvet
antrenmant  6ncesinde (AO) ve sonrasinda (AS)
Olctilmuslerdir. Gondllilerin kuvvet antrenmaninda
her bir istasyon i¢in kullanilacak yiiklerin ayarlanmasi
ve uygun teknigin gosterilmesi amaciyla  test
gininden 4 gin 6nce 1RM Olctimleri alinmistir.
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Antrenman strasinda kattlimecilarin stvt alimint sabit
tutmak icin 500 ml su tiketmeleri istenmistir. Bu
arastirma Akdeniz Universitesi Klinik Arastirmalar
Etk Kurulu (karar no: 2018-569) tarafindan
onaylanmistir.

Katilimcilar

Arastirmaya haftada 3 glin kuvvet antrenmant yapan
23 erkek, 7 kadin toplam 30 gonalli (yas: 29.76 + 8.54
yil; boy: 181.0 + 9.76 cm; viicut agirligs: 81.65 + 16.73
kg; VKI: 24.97 + 3.31) birey katilmistir. Arastirmaya
alinma kriterleri: Haftada en az 3 gin kuvvet
antrenmant yapmak, arastirmaya gonulli olarak
katlmayr istemek, egzersiz testlerine katilmay:
engelleyecek saglik sorunu bulunmamast, sagliklt
olma, viicut kitle indekslerinin normal sinirlar
icerisinde olmasidir. Arastirmadan ctkarilma kriterleti
ise katilimcinin arastirmadan cikarilma istegi, bireyin
bitkinlige ulasamamasidir.

Olgiimler

Arastirma kapsaminda gonullilerin boy uzunlugu
(cm), viicut agithigt (kg), viicut kiitle indeksi, viicut yag
(kg), viicut yag (%), yagsiz viicut kiitlesi (kg), yagsiz
vicut kitlesi (%), viicut stvi (kg), viicut stvi (%),
mineral (kg), mineral (%), protein (kg), protein (%),
hicre ici stvi (kg), hiicre dist sivt (kg) ve 1 maksimum
tekrar (1rm) Slgtimleri alinmustir. Bununla birlikte sag
bacak, sol bacak, sag kol, sol kol ve gévde empedans
degerleri Slgtilmustir.

Gonillilerin boy uzunlugu F1mm hassasiyetinde
duvara monte edilmis stadiometre (Holtain, UK)
kullanilarak 6lgiilmiistiir. VIKI=Agirlik (kg)/Boy (m2)
formiltd kullanidarak hesaplanmistir?®.  Arastirma
kapsaminda génullilerin vicut agirhigt (kg), viicut yag
(kg), vicut yag (%), yagsiz viicut kitlesi (kg), yagsiz
vicut kitlesi (%), vicut sivi (kg), viicut sivi (%),
mineral (kg), mineral (%), protein (kg), protein (%),
hucre ici stvi (kg), hiicre dist stvi (kg), sag bacak, sol
bacak, sag kol, sol kol ve gévde empedans degerleri
segmental biyoelektrik empedans analiz (Tanita Body
Composition Analyzer, Type BC-418MA, Japan)
cihazi kullanilarak Slcilmustiir.

Katilimeilar sadece t-shirt ve sort ile, elleriyle BIA’nin
elektrotlart tutarken ve ciplak ayakla platform
Slgeginin yiizeyine monte edilmis 4 kontak elektron
lzerine basarak ayakta 6lctilmuslerdir. Tum Slctimler
sabit tek frekanslt akim (50 kHz, 500 pA) kullanilarak
gerceklestirilmistir. BIA analizor, dretici tarafindan
gelistirilen 6nceden programlanmis 6zel denklemleri
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kullanarak otomatik olarak vicut

hesaplamustir!8.

yagini

Testten Once, tim katiimcilar cihaz firmasinin
onerileri dogrultusunda bilgilendirilmislerdir: a) test
6ncesinde en az son 3 saat besin veya icecek almama,
b) son 12 saat egzersize katilmama, c) son 12 saat
alkol tiketmeme, d) mimkiinse son 30 dk icinde idrar
yapma, €) son 7 giin ditiretik almamis olma'8.

Kuvvet antrenmanlart icin  kullanilacak  olan
istasyonlara dair 1RM degetlerini belitlemek icin
bireylere 6nce hatreketin dogru yapilmast icin uygun
act, dogru kaldirma ve nefes alma teknigi izah
edilmistir. Katihimecilarin 48 saat 6ncesine kadar agir
bir aktivite yapmamalar1 istenmistir. Bireylerin en
fazla 3-6 deneme sonucu bir defa kaldirip ikinci kez
kaldiramadiklar:  agieltk 1RM degeri  olarak
kaydedilmistir. 1RM o6lciimleri esnasinda deneklere
s6zIi ve gorsel olarak cesaretlendirme ve motivasyon
saglanmustir. Egzersiz siralamast 1RM oOl¢imi ve
kuvvet antrenmanlart icin buyik kas gruplarin
takiben kiiciik kas gruplarini calistiracak sekilde
planlanmistir. Katilimeilara 1stnma i¢in kosu bandinda
uyguladiklari, kendi tercih ettikleri hizda 10 dk’lik
hafif tempo kosu sonrasinda, ¢alisacak kas gruplarina
yonelik germe hareketleri yaptirlmistir. Calisacak
kaslarin 1stnmast icin hafif kilolarla ve yorgunluk
olusturmayacak sekilde hareket 10 kez uygulatilmustir.
1RM testi 6ncesinde literatir dikkate alinarak uygun
bir baslangic agirligt belirlenmis ve basarilt olunan her
kaldiristan sonra kas gruplarina gore agirlik 1 ila 10 kg
arasinda arttrilmistir. Her deneme arasinda 1-2 dk’lik
dinlenme saglanmustir?.

Kuvvet antrenman protokolii

Bireylere bitkinlige varan uzatilmis kuvvet antrenman
protokolii  uygulanmigtir.  Kuvvet antrenmani
oncesinde bireyler kosu bandinda kogu ve germe
egzersizlerini iceren 10 dk’lik 1sinma uygulamislardir.
Istasyonlar arasinda 1 dk’lik ve setler arasinda 3 dilik
dinlenme saglanmustir. Katiimeilar her bir istasyon
icin daha 6nce 6lgtilen 1RM’nin %70-85 agirhig: ile
10-12 tekrar 3 set olarak uygulama yapmuslar.
Katilimeilar 4. set icin aynt agirliklarla bitkinlige
ulagana kadar hareketi tekrarlamislardir. Algilanan
zorluk derecesi ve bitkinlik diizeyi Borg skalast
kullanilarak belitflenmistir. Katilimcilar alt ve Ust
ekstemite kaslarini iceren istasyonlart (Chest Press,
Leg Extension, Latpull Down Machine, Leg Curl,
Shoulder Press, Squat, Row Machine, Triceps
Extension, Biceps Curl ve Cruch Machine) sirastyla
uygulamislardur.
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Istatistiksel analiz

Arastirma kapsaminda elde edilen verilerin normallik
dagilimint degerlendirmek icin, basiklik, carpiklik? ve
Shapiro-Wilk testi?’ degerleri dikkate alinmustir.
Verilerin normal dagildigt tespit edilerek parametrik
test olan Paired Sample-T testi kuvvet antrenmant
oncesi ve sonrast degerlerini kiyaslamak igin
kullamlmistr. Verilerin istatistiksel
degerlendirilmesinde  SPSS  v.24 paket programi
kullamilmistr.

BULGULAR

Kuvvet antrenmaninin  biyoelektrik  empedans
tzerine etkileri incelemek amactyla arastirmaya
haftada 3 giin kuvvet antrenmani yapan 23 erkek, 7
kadin toplam 30 génilli (yas: 29.76 * 8.54 yil; boy:
181.0% 9.76 cm; viicut agirhgt: 81.65 + 16.73 kg; VKI:
2497 £ 331 kg/m? birey katlmigtur. Calismaya

Tablo 1. Biyoelektrik empedans analizi (BIA) lgiimleri

Akut kuvvet antrenmaninin biyoelektrik empedans dlctimleri

katilan géntllilerin antrenman 6ncesi ve sonrast BIA
Olctimleri Tablo 1.’de verilmistir.

Calismaya katilan gonillilerin; viicut agirligt (kg),
viicut yag (kg), vicut yag yizdesi, yagsiz viicut kiitlesi
(kg), yagsiz vicut kitlesi ylzdesi, viicut stvi (kg),
viicut stvt yizdesi, mineral (kg), mineral yiizdesi,
protein (kg), protein ylzdesi, hiicre ici stvi (kg) ve
htcre dist stvi (kg) miktart antrenman Oncesi ve
sonrasinda  benzer oldugu tespit edilmistir.
Antrenman Oncesi ve sonrast alinan BIA Sl¢timleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit
edilmemistir (p>0.05). Calismaya katilan génillalerin
antrenman oncesi ve sonrast empedans degerleri
Tablo 2.’de verilmistir. Calismaya katilan génilltlerin;
sag bacak, sol bacak, sag kol, sol kol ve gévde
empedans degerleri antrenman Oncesi ve sonrast
benzer oldugu tespit edilmistir. Antrenman 6ncesi ve
sonrast  alinan  empedans  degerleri  arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmemistir
(p>0.05).

(n=30) AO (Ort * SS) AS (Ort * SS) t p

Viicut Agirligs (kg) 81.65 * 16.73 81.55 + 16.68 1125 270
Viicut Yag (kg) 14.09 + 6.76 13.84 + 6.93 794 433
Viicut Yag (%) 17.44 + 7.09 16.86 + 7.61 1.182 247
Yagstz Viicut Kitlesi (kg) 67.56 * 1551 67.71 * 16.08 ~461 649
Yagstz Viicut Kiitlesi (%) 82.57 ¥ 7.90 82.58 £ 8.22 018 985
Viicut Sivi (kg) 4947 £ 11.33 4951 £ 11.74 ~163 872
Viicut Svi (%) 6041 +5.79 60.51 + 5.93 ~365 718
Mineral (kg) 487+ 111 485+ 117 349 729
Mineral (%) 581 £ 0.85 880 * 0.87 063 950
Protein (kg) 13.29 + 3.13 1348 + 3.32 1.236 226
Protein (%) 16.22 + 1.55 16.25 + 1.62 ~324 748
Hiicre Ici Svi (kg) 21.00 £ 4.79 21.07 % 5.02 875 389
Hiicre Dist Svi (kg) 28.64 T 6.54 28.61 T 7.42 962 344

AO: Antrenman Oncesi, AS: Antrenman Sonrast, Ort%SS: Ortalama + Standart Sapma

Tablo 2. Biyoelektrik empedans analizi (BIA) empedans degerleri

(n=30) AQ (Ort * SS) AS (Ort * SS) t p

Sag Bacak 238.13 * 36.93 236.17 £ 36.61 962 344
Sol Bacak 240.73 T 35.43 239.90 * 32.98 285 778
Sag Kol 284.07 * 54.55 278.20 * 53.96 1.131 267
Sol Kol 27883 * 56.71 28243 ¥ 67.92 —441 663
Govde 531.27 + 104.10 504.57 + 138.04 1,409 169

AO: Antrenman Oncesi, AS: Antrenman Sonrast, Ort+SS: Ortalama * Standart Sapma.

TARTISMA

Ginimuzde vicut kompozisyonunu 6lemek igin
fakli yontemler kullanilmakta ve gelistirilmektedir. Bu
yontemler arasinda maliyetinin diisik olmasindan
dolayr BIA 6lciimleri daha sik tercih edilmekte ve

kullantlmaktadit3-28-31,

Calismaya katilan gonillilerin yas ortalamalart 29.76
+ 8.54 yil, boy uzunluk ortalamalart 181.0 £ 9.76 cm
ve vicut kitle indeksleri 24.97 £ 3.31 kg/m? olarak
tespit edilmistir. Calismaya katilan gonillilerin viicut
agithgt ve BIA ilk ve son test Olctimleri igin
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antrenman Oncesi ve sonrast alinan BIA 6lcumleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit
edilememistir (p>0.05). LaPlante ve ark.?’ 2 setlik
20’ser sinav, squat ve mekik hareketlerini iceren akut
kalistenik egzersizler 6ncesi ve sonrast yapilan BIA
Slgimlerinin benzer oldugunu bildirmislerdir. Benzer
sckilde, Goss ve atk!® yapmus olduklar
calismalarinda bisiklet ergometresi testi 6ncesi ve
sonrast aldiklart BIA 6lciimleri sonucunda viicut yag
yluzdesinin erkeklerde 90,4 ve kadinlarda %1,2
oraninda azaldigini, fakat bu degisimin istatistiksel
olarak anlamli olmadigini bildirmislerdir. Diger
taraftan Romanowski ve ark.? direng egzersizletinin
BIA  sonuglarini  anlamli  dizeyde  etkiledigi
bildirilmistir. Arastirmalarinda  viicut yag %’nin
anlamli  olarak diten¢ egzersizleri sonrasinda
azaldigint bildirmislerdir. Bununla birlikte egzersiz
bagli olarak tetlemeyle bitlikte stvi kaybi beklenirken,
arastirmalarinda vicut kitlesinin 72.6 kg dan 72.7
kg’a  anlamli  olarak  arttugini  bulmuslardir.
Arastirmamiz protokoline benzer sekilde egzersiz
esnasinda 500 ml disardan aliin stvinin bu artisa
neden oldugu dastintlmektedir.

Aecrobik egzersizler Uzerine yapilan arastirmalar da
geliskili sonuglar sunmaktadir. Liang ve Norris?!
ortalama yaslart 28.4+7.5 yil olan erkeklerde 30
dakikalik orta siddette % 83 maksimal kalp atim
hizinda yogun kosu band1 egzersizinin BIA ile 6l¢tlen
viicut kompozisyonunu etkilemedigini
bildirmislerdir. Andreacci ve ark.’ ise maksimal kosu
bandr egzersiz testinin BIA Olgtimleri tzerine
etkilerini arastirdiklart calisgma sonucunda, vicut
kiitlesi, viicut yag %o, toplam viicut su agirliginin kosu
bandt egzersiz testi 6ncesi ve sonrasinda benzer
oldugunu  bildirmislerdir. Fakat 2013 yilinda
yayinladiklari diger bir arastirmada 33 %70 ve % 80
maksimal kalp attim hizinda yapilan 30 dakikalik
bisiklet egzersizleri sonrasinda viicut yag %’nde
(%03 - %714 anlamh azalma oldugunu
bildirmislerdir(p<0.04). Benzer sekilde Romanowski
ve ark.?> kosu bandinda %060 ve % 70 maksimal kalp
atim hizinda uygulanan 45 dk’lik egzersiz sonrasinda
ve 1RM’nin %G5 ve % 75nde 8-12 tekrarla 3 set
olarak uygulanan kuvvet antrenmanlari sonrasinda
vicut yag % nin anlaml olarak dastigina
bildirmislerdir. 60 dakika boyunca orta siddette
uygulanan aerobik egzersizin BIA  empedans
Olcimleri  tzerine etkilerinin  arastirldigt  bir
calismada; egzersiz sonrasinda 1., 10., 20. ve 30.
dakikalarda 6lciilen vicut yagt anlamlt olarak arttigt
tespit edilmistir. Ancak 40., 50. ve 60. dakikalarda
Olgiilen viicut yag: ise artmasina ragmen istatistiksel
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olarak anlamli degildir®*.

Garby ve arkadaglar®® ise hafif siddetteki aerobik
egzersizlerin BIA 6lctimlerini etkilemedigini, orta ve
yuksek siddetteki egzersizlerin farkli mekanizmalarla
Olgilen empedanst etkileyebilecegini bildirilmistir.
Dehghan ve Merchant’ 90-120 dakika stren orta
siddetteki jogging ve bisiklete binmenin; 6lciilen
empedanst 50 ile 70 Q dustrebilecegi ve bunun
sonucu olarak yagsiz kas kiitlesinin yaklagik 12 kg'lik
fazla olctlebilecegi bildirmistit. Bu nedenle 6l¢im
hatalarini azaltmak icin, BIA Olciimlerinin orta ve
yuksek siddetteki egzersizlerden saatler sonra
yapilmast 6nermektedirler. Maraton sporcularinin
kosu Oncesi ve sonrast BIA &l¢im sonuclarinin
karsilagtirildigt  bir calisma sonucunda; maraton
sonrast Olclilen empedans degerinin, maraton 6ncesi
Olcilen empedans degerinden anlamli olarak daha
fazla oldugu tespit edilmistir’. Arastirmamiz
sonucunda da kuvvet antrenmant sonrasinda 6l¢iilen
gbvde empedans degerlerinin 26.7 Q azaldigs tespit
edilmistir. Fakat bu degisim istatistiksel olarak anlamlt
bulunmamustir (p>0.05).

Spor salonlarinda, kliniklerde vb. gerek kullanim
kolayligi gerekse maliyetinin disiik olmast nedeniyle
yaygin olarak kullanilan BIA él¢timlerinin, bitkinlige
varan kuvvet antrenmant 6ncesi veya sonrast anlamlt
olarak degismedigi, bununla bitlikte degisikliklerin
bireyler arasinda farklilik gosterebilecegi
ongorilmektedir. Bu arastirmanin sonuglarina gére
de bitkinlige varan kuvvet antrenmani sonrasinda
segmental BIA empedans degerleri ve viicut yag%o’si
azalmaktadir. Fakat bu azalmanin istatistiksel olarak
anlamlt olmadig1 tespit edilmistir. Viicut yag%’ne
iliskin veriler incelendiginde bireylerin farklt sekilde
etkilendigi tespit edilmistir. Bazi katiimecilarin
egzersiz sonrasinda  viicut yag%/leri artarken,
bazilarinda digis gézlemlenmistir. Diger taraftan bu
farkliliklar minimal diizeydedir ve egzersize bagli BIA

degerlerine  dair  degisiklik  icin  bir  trend
yansttmamaktadir.
Katilimcilarin ~ test Oncesindeki antrenman ve

beslenme durumlarinin kontrol altina alinamamasi bu
arastirmanin kisitliligidir. Diger taraftan dehidrasyon
durumu  BIA  empedans 6lcim  sonuglarint
etkileyebilmektedir'®. Idrar testleri ile hidrasyon
durumunun tespit edilememesi bu aragtirmanin diger

bir kisitliligidir.

Literattirde de akut egzersizin BIA Slctimleri tizerine
etkilerine dair celisen sonuglar bulunmaktadir. Bu
nedenle kullanim yonergelerinde bildirilen son 12 saat
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egzersize katllmamis olma kriterinin  gecerliligini
kanitlamak icin daha fazla arastirmaya
duyulmaktadir.

ihtiyag

Yazar Katkilart: Calisma konsepti/Tasarimi: TM; Veri toplama: Al
TM; Veri analizi ve yorumlama: AL, TM; Yaz taslag: Al TM;
Icerigin elestirel incelenmesi: AI, TM; Son onay ve sorumluluk: Al
TM; Teknik ve malzeme destegi: TM; Siipervizyon: TM; Fon
saglama (mevcut ise): yok.

Bilgilendirilmig Onam: Katilimcilardan yazili onam alinmistir.
Hakem Degerlendirmesi: Dis bagimsiz.

Cikar Catigmast: Yazarlar ¢ikar gatismast beyan etmemislerdir.

Author Contributions: Concept/Design: TM; Data acquisition:
AI, TM; Data analysis and interpretation: AI, TM; Drafting
manuscript: A, TM; Critical revision of manuscript: AI, TM; Final
approval and accountability: AI, TM; Technical or material support:
TM; Supervision: TM; Securing funding (if available): n/a.
Informed Consent: Written consent was obtained from the
participants.

Peer-review: Externally peer-reviewed.

Conflict of Interest: Authors declared no conflict of interest.
Financial Disclosure: Authors declared no financial support

KAYNAKIAR

Wagner DR, Heyward VH. Techniques of body
composition assessment: A review of laboratory and
field methods. Res Q Exerc Sport. 1999;70:135-49.
Deurenberg P, Deurenberg-Yap M, Schouten F.
Validity of total and segmental impedance
measurements for prediction of body composition
across ethnic population groups. Eur ] Clin Nutr.
2002;56:214-20.

Sung R, Lau P, Yu C, Lam P, Nelson E. Measurement
of body fat using leg to leg bioimpedance. Arch Dis
Child. 2001;85:263-7.

Segal KR, Burastero S, Chun A, Coronel P, Pierson Jr
RN, Wang J. Estimation of extracellular and total
body water by multiple-frequency bioelectrical-
impedance measurement. Am ] Clin  Nutr.
1991;54:26-9.

Kyle UG, Bosaeus I, De Lorenzo AD, Deurenberg P,
Elia M, Gémez JM, et al. Bioelectrical impedance
analysis—part ii: Utilization in clinical practice. Clin
Nutr. 2004;23:1430-53.

Schneider PL, Bassett Jr DR, Thompson DL, Crouter
SE. Bioelectrical impedance for accuracy detecting

body composition changes during an activity
intervention. Transl ] Am Call Sports Med.
2017;2:122-8.

Coppini  LZ, Waitzberg DL, Campos ACL.

Limitations and validation of bioelectrical impedance
analysis in morbidly obese patients. Cur Opin Clin
Nutr Metab Care. 2005;8:329-32.

Scharfetter H, Schlager T, Stollberger R, Felsberger R,
Hutten H, Hinghofer-Szalkay H. Assessing abdominal
fatness with local bioimpedance analysis: Basics and
experimental findings. Int ] Obes. 2001;25:502-11.
Dehghan M, Merchant AT. Is bioelectrical impedance
accurate for use in large epidemiological studies? Nutr
J. 2008;7:26.

Akut kuvvet antrenmaninin biyoelektrik empedans dlctimleri

85

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Chumlea W, Guo SS. Bioelectrical impedance and
body composition: Present status
directions. Nut Res. 1994;52:123-31.
Swartz AM, Evans MJ, King GA, Thompson DL.
Evaluation of a foot-to-foot bioelectrical impedance
analyser in highly active, moderately active and less
active young men. Br | Nutr. 2002;88:205-10.
Pietrobelli A, Heymsfield S. Establishing body
composition in obesity. ] Endoctinol
2002;25:884-92.

Ward LC, Heitmann BL, Craig P, Stroud D, Azinge
E, Jebb S et al. Association between ethnicity, body
mass index, and bioelectrical impedance: Implications
for the population specificity of prediction equations.
Ann N'Y Acad Sc. 2000;904:199-202.

Kushner RF, Gudivaka R, Schoeller DA. Clinical
characteristics influencing bioelectrical impedance
analysis measurements. Am J Clin Nutr. 1996;64:423-
7.

Plowman SA, Smith DL. Exercise physiology for
health fitness and performance, Philadelphia,
Lippincott Williams & Wilkins. 2013.

Demirkan E, Koz M, Kutlu M. Sporcularida
dehidrasyonun performans Uzerine etkileri ve vicut

and future

Invest.

hidrasyon diizeyinin izlenmes. Sportmetre. 2010;8:81-
92.

Ploutz-Snyder I, Convertino V, Dudley G. Resistance
exercise-induced fluid shifts: Change in active muscle
size and plasma volume. Am ] Physiol Regul Integr
Comp Physiol 1995;269:R536-R543.

Dixon CB, Andreacci JL. Effect of resistance exercise
on percent body fat using leg-to-leg and segmental
bioelectrical impedance analysis in adults. ] Strength
Cond Res. 2009;23:2025-32.

Goss FL, Robertson RJ, Dube ], Rutkowski ],
Andreacci J, Lenz B et al. Does exercise testing affect
the bioelectrical impedance assessment of body
composition in children? Pediatr FExerc Sci.
2003;15:216-22.

LaPlante J, Nice T, Esselstrom A, Reeves T. Effects
of acute exercise on the measurement of body
composition. Int | Exerc Sci 2016;8:4.

Liang M, Notris S. Effects of skin blood flow and
temperature on bioelectric impedance after exercise.
Medicine and science in sports and exercise.
1993;25:1231-9.

Dixon C, Andreacci J, Ledezma C. Effect of aerobic
exercise on percent body fat using leg-to-leg and
segmental bioelectrical impedance analysis in adults.
Int ] Body Compos Res. 2008;6:27.

Romanowski KL, Fradkin AJ, Dixon CB, Andreacci
JL. Effect of an acute exercise session on body
composition using multi-frequency  bioelectrical
impedance analysis in adults. J Sports Sci Med.
2015;3:171-8.

ACSM. ACSM's guidelines for exercise testing and
prescription, Philadelphia, Lippincott Williams &
Wilkins, 2013.



Isin ve Melekoglu

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Levinger I, Goodman C, Hare DL, Jerums G, Toia D,
Selig S. The reliability of the 1rm strength test for
untrained middle-aged individuals. ] Sci Med Sport.
2009;12:310-6.

Tabachnick BG, Fidell LS. Using multivariate
statistics, Boston, Allyn &  Bacon/Pearson
Education,2007.

Shapiro SS, Wilk MB. An analysis of variance test for
normality. Biometrika. 1965;52:591-611.

De Lorenzo A, Sorge R, Candeloro N, Di Campli C,
Sesti G, Lauro R. New insights into body composition
assessment in obese women. Can | Physiol
Pharmacol. 1999;77:17-21.

Utter AC, Nieman DC, Ward AN, Butterworth DE.
Use of the leg-to-leg bioelectrical impedance method
in assessing body-composition change in obese
women. Am ] Clin Nutr. 1999;69:603-7.

Bandini L, Vu D, Must A, Dietz W. Body fatness and
bioelectrical impedance in non-obese pre-menarcheal
gitls: Comparison to anthropometry and evaluation of
predictive equations. Eur J Clin Nutr. 1997;51:673-7.
Houtkooper LB, Lohman TG, Going SB, Howell
WH. Why bioelectrical impedance analysis should be

86

32.

33.

34.

35.

36.

Cukurova Medical Journal

used for estimating adiposity. Am ] Clini Nutr.
1996,64:436-48.

Andreacci J, Dixon C, Lagomarsine M, Ledezma C.
Effect of a maximal treadmill test on percent body fat
using leg-to-leg bioelectrical impedance analysis in
children. J Sports Med Phys Fitness. 2006;46:454-7.
Andreacci J, Nagle T, Fitzgerald E, Rawson E, Dixon
C. Effect of exercise intensity on percent body fat
determined by leg-to-leg and segmental bioelectrical
impedance analyses in adults. Res Q Exerc Sport.
2013;84:88-95.

Nickerson BS. Time course toward baseline of hand-
to-foot bia measures following an acute bout of
acrobic exercise. Int ] Exerc Sci 2018;11:640-7.
Garby L, Lammert O, Nielsen E. Negligible effects of
previous moderate physical activity and changes in
environmental temperature on whole body electrical
impedance. Eur | Clin Nutr. 1990;44:545-6.
Cutrufello PT, Dixon CB, Zavorsky GS. Hydration
assessment among marathoners using urine specific
gravity and bioelectrical impedance analysis. Res
Sports Med. 2016;24:219-27.



	Araştırma / Research
	GİRİŞ
	GEREÇ VE YÖNTEM
	Katılımcılar
	Ölçümler
	Kuvvet antrenman protokolü
	İstatistiksel analiz

	BULGULAR
	TARTIŞMA
	KAYNAKLAR

