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ABSTRACT

Objective: It is recommended not to exercise for 12-48 hours prior to test to secure
validity and reliability of bioelectrical impedance analysis (BIA) method. The aim of this
study was to examine the effect of repeated cycling sprint exercise on body
composition using foot-to-foot and hand-to-foot BIA (BIAg.e and BlAy.¢).

Material and Method: Twenty five young recreationally active men (23.7+6.3 years)
completed a repeated cycling sprint test (5x6-s max sprints with 30 s rest). Body mass
(BM), fat-free mass (FFM), body fat percentage (BFP), BIAgr and BlAy.g, impedance,
resistance and reactant values were measured prior to repeated cycling sprint test,
immediately after (1-3 minutes) and following 10th and 20th minutes of the test. The
effects of exercise on body composition and BIA values were determined by repeated
measures variance analysis.

Results: When compared to values prior to exercise, significant decrease in BM was
found beginning from the 10th minute following the exercise (p<0.001). For BlAgf
method, comparing prior to exercise; impedance and BFP measured following exercise
were significantly lower till 20th minute following the exercise (p<0.001) whereas FFM
was significantly higher (p<0.009). These differences revealed a change less than 2.0%
for BFP and less than 0.40% for FFM. For BIA,.s method, comparing with prior to high-
intensity exercise, resistance values immediately after and 10 minutes after exercise
were similar, however, resistance values after 20 minutes were measured significantly
lower (p<0.001). On the other hand, there is no significant change found in reactant
values (p>0.05). The effects of high-intensity exercise on BFP (p>0.05) and FFM
(p>0.05) measured with BIAy. method was not significant.

Conclusion:The results of this study showed that short-term high-intensity exercise
had no effect on body composition measured by BIA,.¢ technology. In addition, BFP
measured by BIAErtechnology was significantly low, but this decrease was less than
2%. These results indicate that exercise restriction before BIA measurement is not
evidence based, if the hydration status is well-controlled.
Keywords: High-Intensity Exercise, Bioelectrical
Composition

Impedance Analysis, Body

oz

Amag: Bioelekirik impedans analizi (BIA) yonteminin gegerligi ve glvenirligi igin testten
Onceki 12-48 saat egzersiz yapilmamasi tavsiye edilmektedir. Bu calismanin amaci
bisiklet ergometresinde tekrarli sprint egzersizinin ayaktan ayaga (BlAa.a) ve elden
ayaga (BlAg.a) BIA ydéntemi ile belirlenen vicut kompozisyonu Uzerine etkisini
incelemektir.
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Gerec ve Yontem: Yirmibes genc aktif erkege (23.7+6.3 yas) bisiklet ergometresinde 5x6 saniye tekrarli sprint
egzersizi yaptirilmistir. Test éncesinde, testten hemen sonra (1-3 dakika) ve test bitiminin 10. ve 20. dakikalarinda
katilmcilarin vicut agirligr (VA), sirasiyla BlAa.a ve BIAg.a yontemleri ile vicut yag yuzdesi (VYY), ve yagsiz vicut
kitlesi (YVK), impedans, rezistans ve reaktans degerleri dlgtlmustir. Egzersizin viicut kompozisyonu ve BIA ciktilari
Uzerine etkisi tekrarl élcimlerde varyans analizi ile belirlenmigtir.

Bulgular: Egzersiz 6ncesiyle karsilastirildiginda 10. dakikadan itibaren VA’da anlaml dusus saptanmigstir (p<0.001).
BlAa.a YOnteminde egzersiz 6ncesi ile karsilastirildiginda egzersizden sonra élcllen impedans ve VYY 20. dakikaya
kadar anlamh derecede disik (p<0.001), buna karsihk YVK anlamh derecede yiiksek (p<0.01) &lciimugtir. Bu
farklar VYY icin %2.0’den, YVK icin ise %0.40’dan az degisimi temsil etmektedir. BIAz.5 yonteminde yiksek siddette
egzersiz 6ncesi ile kargilastirildiginda egzersizden hemen sonra ve 10. dakikada élgllen rezistans degerleri benzer
ancak 20. dakikada anlamli derecede dusik él¢ulmustir (p<0.001). Buna karsilik reaktans degerlerinde anlamli bir
degisim saptanmamistir (p>0.05). Yiksek siddette egzersizin BIAg.a yOntemi ile belirlenen VYY (p>0.05) ve YVK
(p>0.05) Uzerine etkisi anlamli degildir.

Sonug: Bu calismanin bulgulan kisa sireli yiksek siddetli egzersizin BlAga teknolojisi ile Olculen vicut
kompozisyonu Uzerine etkisi olmadigini gostermistir. Ek olarak, BIAa.a teknolojisi ile dlcilen VYY anlaml derecede
disik olmakla beraber, bu diistis %2’'den azdir. Bu bulgular hidrasyon durumu kontrol altinda tutuldugunda BIA
Olcimu éncesi egzersiz kisitlamasinin kanita dayali olmadigini géstermektedir.

Anahtar sbézciikler: Yiksek siddetli egzersiz, Bioelektrik Impedans Analizi, Vicut Kompozisyonu
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GIRIS

Viicut kompozisyonu o6l¢ciimii atletik perfor-  Egzersizin BIA ile belirlenen viicut kompozisyo-
mansi degerlendirmek, saglik icin yapilan kuv- nu parametreleri Ttzerine etkisi ile ilgili
vet-dayaniklilik egzersizlerinin ve bireysel ola-  ¢alismalar uzun siireli, degisik siddette aerobik
rak kilo verme programlarinin etkisini gézlem-  ve kuvvet egzersizlerine odaklanmistir. Aerobik
lemek icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Su-  egzersizlerden elde edilen bulgular, egzersiz
alt1 tartim yontemi (STY)(1) ve DEXA (2) viicut  siddetinin BIA temelli viicut kompozisyonu de-
kompozisyonunun degerlendirilmesinde refe-  gerlendirmelerini o6nemli o6l¢lide etkiledigini

rans yontemler olmakla beraber, STY'nin ¢ok  gostermistir (9-12). Yiiksek siddette egzersiz
teknik ve zaman alici, DEXA’nin ise ¢ok pahalive  sirasinda su, [Nat*] ve [Cl] iyonlarinin plazma-
ulasilmasi zor bir yontem olmasi nedeniyle spor  dan aktif kaslara, laktik asit ve [K*] iyonlarinin
ve saglik ile ilgili programlarda pratik kullanim  aktif kaslardan plazmaya gectigi (13) ve egzersiz
degerleri disiiktiir. Biyoelektrik impedans (BIA)  sonrasinda ise 1 dakika igerisinde [K*] iyonlar:

yontemi nispeten ucuz, bilgi beceri gerektirme-  plazmadan kas icerisine kaydig1 icin (14) egzer-
yen ve kolay ulasilan bir yontem olup, hem atle-  siz, viicut boliimleri arasinda elektrolit denge-
tik popiilasyonda (3,4) hem de saglik i¢cin egzer-  sinde dnemli degisime neden olur. Egzersiz 6n-
siz programlarinda ve o6zellikle kalabalik popii-  cesi ile karsilastirildiginda, yiiksek hacim-orta
lasyonlarin viicut kompozisyonunun degerlen- siddette kuvvet egzersizlerinde daha fazla ol-

dirilmesinde (5,6) yiliksek kullanim degerine  mak kaydiyla, diisiik hacim-yiiksek siddette
sahiptir. BIA, kas ve yag doku gibi farkl biyolo-  kuvvet egzersizlerinden hemen, 30 dakika ve 60
jik dokularin, uygulanan elektrik akimina karsi  dakika sonra plazma osmolalitesinde ve [Na*]
olusturdugu direng¢ farkliliklarina bagh olarak iyon konsantrasyonunda anlaml derecede artis
viicut kompozisyonun degerlendirilmesine ola- rapor edilmistir (15). Kuvvet egzersizleri
nak saglayan bir teknolojidir (7). Genel olarak  sirasinda ekstraselliiller alan (kan) ve iskelet
50 kHz degerinde tek bir frekans kullanilmasi ve = kaslar1 arasinda 6nemli miktarda sivi degisimi
bu frekanstaki akimin tiim viicut sivilarina niifuz ~ olmasina ragmen (16), dncesinde kuvvet egzer-
etmemesi, BIA yonteminin en 6nemli sinirliligt  sizi yapildiginda BlAa.a’dan belirlenen viicut
olarak kabul edilmektedir (8). kompozisyonunda o6nemli degisim saptan-

mamistir (17). Uzun stireli aerobik egzersizlerin
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ve kuvvet antrenmanlarinin BIA ydntemi lizeri-
ne etkisi arastirilmis, ancak alt ekstremite kas-
larina yonelik yiiksek siddetli kisa siireli kesinti-
li egzersizlerin BlAa.a ve BlAg.a viicut kompozis-
yonu Ol¢iimlerini nasil etkiledigi incelenmemis-
tir. Buradan hareketle, bu ¢alismanin amaci bi-
siklet ergometresinde tekrarli sprint egzersizi-
nin BlAa.a ve BlAg.a yontemi ile belirlenen viicut
kompozisyonu tlizerine etkisini incelemektir.

GEREC ve YONTEMLER

Arastirma Grubu: Bu calismanin arastirma
grubu 18-30 yas arasi rekreasyonel aktif, alt
ekstremite spor yaralanmasi 6ykiisii olmayan
25 erkek gonilliden (Yas=23.7+6.3 yi;
Boy=175.6+4.8 cm; BKI=25.8+2.5 kg.m2) olus-
turulmustur. Beden Kitle Indeksine (BKI) gére
11 katthmci normal (BKI = 18.5-24.9), 12
katihmcr fazla kilolu (BKI = 25.0-29.9), 2
katilimer obezite smif 1 (BKI = 30.0-34.9) kate-
gorisindedir (18). Fiziksel Aktivite Degerlen-
dirme Anketi-Kisa Form’a gore 1 katilimc diisiik
(2148 MET- dakika.haftal; Kategori 1), 8
katilimer orta (1847+ 837 MET- dakika.haftal;
Kategori 2), 16 katilima yiiksek (5075 +2437
MET- dakika.hafta-l; Kategori 3) fiziksel aktivite
diizeyine sahiptir (19). Katilmcilardan 24 saat
oncesinde yiiksek siddette aktivite yapmama-
lar, bir gece dncesinde alkol, kahve, kafeinli ice-
cek tiikketmemeleri istenmistir. Arastirma icin
Hacettepe Universitesi Girisimsel Olmayan Kli-
nik Etik Kurulu'ndan izin alinmistir (Karar
N0:2019/05-11).

Islem Yolu: Katihmcilar son 6giinlerinden en az
3 saat sonra laboratuvara davet edilmislerdir.
Boy ve viicut agirliklar1 dlciildiikten sonra tele-
metrik kalp atim monitérii baglanmis ve en az
20 dakika oturur pozisyonda dinlendirilmisler-
dir. Katihmcilarin egzersiz 6ncesi ilk BIA 6lcii-
miinden en az 90 dakika énce muhtemel dehid-
rasyonu engellemek i¢cin 500 ml su tiiketmeleri
saglanmistir. Daha sonra BlAa.a ve BIAg.a tekno-
lojileri kullanilarak VYY ve YVK olciimleri
yapilmistir. Benzer yas grubunda saglkli yetis-
kin erkeklerde ayaktan ayaga (Tanita) ve elden
ayaga BIA teknolojisinin YVK i¢in test-tekrar
test simif ici giivenirlik katsayilar1 sirasiyla r =
0.947 ve 0.950, BodPod (Air displacement
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plethysmography) yontemi referans olarak kul-
lanildiginda gecerlik katsayilari sirasiyla 0.934
ve 0.935’dir (20). Elli kHz akim hiicre icerisine
tam olarak niifuz edemedigi i¢in hiicre ici
siwvisinl dlgmede yetersiz kaldigindan, (8, 21)
TVS 6l¢imii degerlendirilmemistir. BIA uygula-
masindan sonra katilimcilara bisiklet ergomet-
resinde tekrarli sprint egzersizi yaptirilmistir.
Tekrarli sprint testinde sirkadien ritmin zirve
performans lzerine pozitif etkisi 6gleden sonra
gozlendigi icin (22) tim olgtimler 15.30-17.00
saatleri arasinda yapilmistir. Egzersizden he-
men sonra (1-3 dakika), 10. ve 20. dakikalarda
BIAa-a ve BlAg.a Olciimil yapilmistir.

Boy ve Viicut Agirhigi: Katilmcilarin boy uzun-
luklar1 duvara monte stadiyometrede (Holtain
Ltd, UK) #0.1 cm hata ile bir kez ol¢iilmistiir.
Viicut agirligi her BIA uygulamasinda elektronik
baskiilde (Tanita TBF401A, USA) £0.1 kg hata ile
kayit edilmistir.

Ayaktan Ayaga Bioelektrik impedans Anali-
zi: BIAa-a 50 KHz tek frekans ve 500 pA akim ve-
ren bir tetrapolar analizorde (Tanita TBF401A,
USA)  olglilmiistir. BlAaa  Olgimi  icin
katilimcinin ¢iplak ayak ile analizériin tab-
lasindaki elektrotlarin lizerine basarak hareket-
siz durmas1 istenmistir. Uretici firmanin kul-
landig1 kestirim formiiliinden viicut kompozis-
yonu parametreleri (VYY, YVK) ve impedans (Q)
degerleri cihazin yazicisindan otomatik ¢ikti
seklinde kayit edilmistir. Bu islem egzersiz 6n-
cesinde ve egzersizden sonra 1., 10. ve 20. daki-
kalarda tekrarlanmistir.

Elden Ayaga Biyoelektrik impedans Analizi:
BIAg.a 6lciimi suni deri kapl bir masaj masasi
lizerinde yapilmistir. Katilimc1 masaya sirt tstii
yattiktan sonra, kollar1 viicudundan yaklasik 30°
ve bacaklar1 yaklasik 45° acik bir sekilde
pozisyonlandirilmistir. BIAg.a 50 kHz tek frekans
ve 800pA akim veren ikisi toprak, ikisi kaynak
(6lcim) olmak tizere 4 elektrotlu (Ag/AgCl
Asumed, Tiirkiye) tetrapolar analizérde (Biody-
namics Model 310e) olciilmiistir. Iki elektrot
katilimcinin sag el ve bilegi lizerine; biri elin
dorsal ylizeyine 3. metakarpofarengeal eklemin
1 cm proksimaline (toprak elektrotu), digeri
bilegin dorsal yiizeyine ulnanin basi hizasinda
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bilek ¢izgisinin merkezine (dlciim elektrotu)
yapistirilmistir. Iki elektrot ise katilimcinin sag
ayak ve ayak bilegi lizerine; biri ayagin dorsal
ylzeyine 2. metatarsofalangeal eklemin 1 cm
proksimaline (toprak elektrodu), digeri bilegin
dorsal ylizeyine lateral ve medial malleol arasini
ortalayacak sekilde (6leim elektrotu)
yapistirilmistir. Tiim elektrotlar aralarinda en az
5 cm mesafe olacak sekilde katilimcinin el ve
ayak bolgelerine yerlestirilmistir. Uretici fir-
manin kullandig1 kestirim formiiliinden viicut
kompozisyonu parametreleri (VYY, YVK) ile re-
zistans (1) ve reaktans (Xc) degerleri cihazin
yazicisindan otomatik olarak ¢ikt1 seklinde kayit
edilmistir. Bu islem egzersiz 6ncesinde ve egzer-
sizden sonra 3., 10. ve 20. dakikalarda tekrar-
lanmistir. BIAg.a 6l¢lim dncesinde postural degi-
sime bagh olarak BIA degerlerinin stabilizasyo-
nu icin (23) katthmclar 3 dakika
yatirilmislardir.

5 x 6 saniye Tekrarh Sprint Testi (TST): Bilgi-
sayar baglantili mekanik bisiklet ergometresin-
de (Monark, 894 E, Sweden) yapilmistir.
Katihmcr 90-120 W is yiikkiinde 5 dakika
1sindirilmis ve sonrasinda 3 dakika agma-germe
egzersizlerinin ardindan viicut agirhiginin
%10’una karsilik gelen dis dirence kars1 30 sa-
niye pasif toparlanmali 5x6 saniye tekrarl
sprint testine katilmistir. Kalp atim hiz1 tele-
metrik KAH monitérii (Polar, RS800, Finland)
kullanilarak test boyunca 1 saniye zaman araligi
ile kayit edilmistir. Gii¢ ciktis1 degerleri bilgisa-
yardaki yazilim programi tarafindan hesap-
lanmistir. Test sirasinda 6lgiilen en yiiksek kalp
atim hizi KAHziwe, tim test boyunca o6l¢iilen kalp
atim hizinin ortalamasi KAH. olarak dikkate
alinmistir. Test sonunda algilanan zorluk dere-
cesi 15 dereceli (6-20 6lgekli) Borg skalasi ile
belirlenmistir (24). Katihmcilar test boyunca
sozel olarak motive edilmislerdir.

Verilerin Analizi: Yiiksek siddetli egzersizin
viicut kompozisyonu (VYY ve YVK) ve biyoelekt-
rik impedans parametreleri (impedans, rezis-
tans ve reaktans) iizerine etkisini degerlendir-
mek icin gerekli 6rneklem boyutu G*Power
programinda (ver 3.1.9.2) a = 0.05, Power
0.90(1-R) ve tek orneklem 4 goézlem Tekrarh
Olgiimlerde Denekici Faktor dizayni icin n = 22
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hesaplanmistir (25). Tanimlayic istatistik yon-
temleri ile ortalama ve standart sapma hesap-
landiktan sonra, verilerin normal dagilima
uyumlar1 Kolmogorof-Smirnov Testi ile belir-
lenmistir. Verilerin kiiresellik varsayimina uyu-
mu Mauchly's Testi ile kontrol edilmistir. Kiire-
sellik varsayimi yerine gelmeyen degiskenlerde
serbestlik derecesi icin Epsilon(g)<0.75 ise Gre-
enhouse-Geisser, €>0.75 ise Huynh-Feldt dii-
zeltmesi uygulanmistir (26). Yiiksek siddette
egzersizin viicut komposizyonu parametreleri
lizerine etkisi Tekrarli Olgiimlerde Varyans Ana-
lizi ile Test edilmistir. F istatistigi anlaml
ciktiginda fark Bonferroni Post Hoc Test ile be-
lirlenmistir. Deneme etkisinin boyutu i¢in kismi
eta kare (I]2) hesaplanmistir. Kismi I]; 0.01=
kiigiik, 0.06=orta ve 0.14=biiyiik etki olarak
siiflandirnlmistir (27). VYY’de egzersiz dncesi
ile sonrasinda, 10. ve 20. dakikalarda meydana
gelen bireysel seviyedeki degisimler Bland-
Altman grafikleme ile degerlendirilmistir (28).
Tim istatistiksel islemler SPSS paket prog-
raminda (Versiyon 22.0) yapilmis ve 0.05
yanilma diizeyi kullanilmistir.

BULGULAR

Katilimcilarin TST'de 6l¢iilen KAH ve algilanan
zorluk derecesi ve gii¢ ¢iktilar1 Tablo 1’de goste-
rilmigtir. Olgiillen giic parametreleri, fizyolojik
cevaplar ve algilanan zorluk derecesi testin ytik-
sek siddette oldugunun gostergesi olarak kabul
edilebilir (Tablo 1). Test 6ncesi VA=79.62+9.51
kg, test sonrast 1., 10. ve 20 dakikalarda
sirasiyla 79.55+9.48, 79.48+9.48 ve 79.42+9.49
kg olciilmiistir. Yiksek siddette egzersizin VA
lizerine etkisi anlaml bulunmustur
(F(1_56;37_30)=22.55; p<0.001, H2=0.484). Dinlenik
ve egzersizden hemen sonrasina gore 10. daki-
kadan itibaren VA’da anlamli derecede azalma
gozlenmis olmakla beraber (p<0.05), egzersiz
oncesine gore bu azalma <% 0.25’dir.

Yiiksek siddette kesintili egzersiz dncesi ve son-
rasinda BlAa.a yontemi ile dlciilen impedans ve
viicut kompozisyonu parametrelerindeki degi-
simler ve ANOVA istatistigine ait bulgular Tablo
2’de gosterilmistir. Yiiksek siddette egzersizin
BlAa.a impedans degerleri iizerine akut etkisi
anlamli bulunmustur (F2.16;51.88)=10.53; p<0.001,
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,=0.305). Egzersiz oncesi ile
karsilastirildiginda, egzersizden hemen sonra
Olctlen impedans anlamli derecede diisiiktiir ve
20. dakikaya kadar diisiik kalmistir. Egzersizin
BIAa.a yontemi ile belirlenen VYY (F(3;72)=12.03;
p<0.001, n2=0.334) ve YVK (F(2_16;51_91)=4.97;
p<0.01, 12 =0.172) tlzerine etkisi de anlamlidir.
Egzersizden hemen sonra, 10. ve 20. dakikalarda
Olctilen VYY degerleri egzersiz dncesinden an-
laml derecede diisiiktiir (p<0.01). Buna karsilik
YVK egzersizden hemen sonra anlamli derecede
artmis (p<0.001) ancak 10. dakikadan itibaren
egzersiz Oncesi degere benzer bulunmustur
(p>0.05). Egzersiz oncesi ile karsilastirildiginda
egzersiz sonrasinda VYY'de diisiis %2.0’den,
YVK artis ise %0.40’dan azdur.

T. Hazir, M.G. Kése, F. Esatbeyoglu, ve ark.

Tablo 1. Katilimcilarin tekrarli sprint testinde
Olctilen KAH, AZD ve gii¢ ciktilar.

Min Maks X+SD

ZG (W.kg1) 9.8 14.3 11.5+1.2
0G (W.kg1) 85 12.8 10.2+1.1
PDY (%) 5.0 23.0 11.5+54
KAHpin (a.dk-1) 58.0 112.0 72.7+11.7
KAHzirve (a.dk-1) 156.0 201.0 177.1+10.4
KAHort (a.dk1) 124.0 178.0 155.0 + 14.6
AZD 12.0 19.0 16.6 +1.8

KAH:Kalp atim hizi, AZD:Algilanan zorluk derecesi, ZG:Zirve
gli¢, 0G:Ortalama gii¢, PDY:Performans diisiis ytizdesi.

Tablo 2. Yiiksek siddette kesintili egzersizden 6nce (dinlenik) ve sonra ayaktan ayaga BIA yonte-
minde impedans ve viicut kompozisyonu bilesenleri.

E_0 ES_1 ES_10 ES_20 p 12
IMPEDANS,4 ()  466.7 £ 52.4 459.0 + 50.2 460.2+509  460.4+53.0 0.001  0.305
VYY BIA44 (%) 20.71 + 4.56 20.33 + 4.54 2036+ 4.44  2029+4.50 0.001  0.334
YVK (BIAaa) (kg)  62.76 + 4.41 63.01 + 4.34 6293 +4.44  6294+450 0.001  0.179

E O: Egzersiz oncesi, ES_1: Egzersiz sonrasi 1. dakika, ES_10: Egzersiz sonrast 10. dakika, ES_20: Egzersiz sonrasi 20. dakika,
IMPEDANSa-a: Ayaktan ayaga impedans, BlAa-.a= Ayaktan ayaga bioelektrik impedans analizi, VYY: Viicut yag yiizdesi, YVK:
yagdsiz viicut kitlesi

Tablo 3. Yiiksek siddette kesintili egzersizden 6nce (dinlenik) ve sonra elden ayaga BIA yonteminde
rezistans, reaktans ve viicut kompozisyonu bilesenleri.

E_0 ES_3 ES_10 ES_20 p 12
REZISTANSE.A(Q) 486.3+57.6 478.0+64.2  478.6+60.9 4746+58.6  0.020 0.145
REAKTANSE.A(Q) 64.0 + 10.2 61.2 +9.0 60.8 £9.5 61.1+8.8 0.101 0.108
VYY BIAg.a (%) 18.93 + 4.70 1832+4.75 1836%502 18.12+4.86  0.057 0.110
YVK (BIAg.4) (kg) 64.68 £9.75 65.13+9.87 65.01+9.83 65.18+9.95 0.140 0.078

E O: Egzersiz oncesi, ES_3: Egzersiz sonrasi 3. dakika, ES_10: Egzersiz sonrast 10. dakika, ES_20: Egzersiz sonrasi 20. dakika,
REZISTANSE.4: Elden ayaga rezistans, REAKTANSE.a:Elden ayaga reaktans, VYY: Viicut yag yiizdesi, YVK: Yagsiz viicut kitlesi,
BIAg-a: Elden ayaga biyoelektrik impedans analizi.

Yiiksek siddette kesintili egzersiz dncesi ve son-
rasinda BlAg.4 yontemi ile 6lgiilen rezistans, re-
aktans ve viicut kompozisyonu parametrelerin-
deki degisimler ve ANOVA istatistigine ait bulgu-
lar Tablo 3’'de gosterilmistir. Yiiksek siddette

egzersizin rezistans (F221;5003)=4.06; p=0.020,
2=0.145) iizerine akut etkisi anlamhi bulun-
mustur. Egzersiz oncesi ile karsilastirildiginda
egzersizden hemen sonra ve 10. dakikada
Olctilen rezistans degerleri degismemis ancak 20
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dakika sonra anlamli derecede diismiistiir
(p<0.001). Yiiksek siddette egzersizden 20 daki-
ka sonra rezistansta meydana gelen diisis
%?2.4’den azdir. Buna karsilik, yiiksek siddette
egzersiz BlAg.a yOnteminde olciilen reaktans
(F(1_13;27_25)=2.79; p=0.101, n2=0.108) degerle—
rinde anlamli bir degisime neden olmamistir.
Yiiksek siddette kesintili egzersizin BlAg.a yon-
temi ile belirlenen VYY iizerine etkisi de anlaml
bulunmustur (F3;72)=3.00; p=0.036) ancak kiire-
sellik varsayimi yerine gelmedigi icin (Ki-
Kare=27.34; p<0.001; €=0.693) serbestlik dere-
celerine Greenhouse-Geisser diizeltmesi uygu-
landiginda yiiksek siddette kesintili egzersizin
VYY lizerine etkisi anlamsiz bulunmustur
(F(2.08:49.93)=3.00; p=0.057). Bununla beraber
BIAg.a yOnteminde egzersiz Oncesine gore eg-
zersiz sonrasinda VYY'de degisim <%4.3’dir.
Benzer sekilde egzersiz sonrasi dl¢iilen YVK eg-
zersiz Oncesinden yiiksek olmakla beraber an-
lamll degildir (F(2_06;49_80)=2.03; p=0.140,
N,=0.078).

Her iki yontemle egzersizden hemen sonra, 10.
ve 20. dakikalarda belirlenen VYY degerlerinin
egzersiz oncesinde Olciilen degerlerle tutarlik
sinirlary, fark ortalamalar: ve farklarin ortalama
VYY((EO_VYY+ES_VYY)/2) degerleriyle olan
iliskisi (trend) Sekil 1'de gosterilmistir. BlAa.a
yonteminde egzersiz 6ncesi ile sonrasinda belir-
lenen VYY degerleri arasindaki fark (hata) orta-
lamalari; egzersizden hemen sonrasi icin %-
0.38, 10. dakika icin %-0.35 ve 20. dakika igin
%-0.42, BIAg.a yonteminde ise; egzersizden he-
men sonrasl i¢in %-0.62, 10. dakika i¢in %-0.57
ve 20. dakika i¢in %-0.81 hesaplanmistir. Bu de-
gerler her iki yontemde de egzersiz Oncesine
gore egzersiz sonrasinda belirlenen VYY deger-
lerinin daha diisiik oldugunu gostermektedir. Ek
olarak her iki yontemde egzersiz dncesinde ve
egzersiz sonrasinda tiim zamanlarda belirlenen
VYY farklari ile ortalama VYY arasinda anlamli
iliskiler saptanmamistir (Sekil 1). Bir baska de-
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yisle, egzersiz dncesinde belirlenen VYY ile eg-
zersiz sonrasinda tiim zamanlarda belirlenen
VYY arasindaki farklar sabittir (homoscedastic).
Bu bulgular egzersiz 6ncesinde belirlenen VYY
ile egzersiz sonrasinda tiim zamanlarda belirle-
nen VYY arasindaki farklarin (egzersiz etkisinin)
Olctlen VYY degerlerinin boyutundan bagimsiz
oldugunu gostermektedir.

TARTISMA

Bu ¢alismanin amaci, kisa stireli yliksek siddetli
egzersizin (5x6 sn tekrarl sprint) elden ayaga
ve ayaktan ayaga BIA’dan belirlenen viicut kom-
pozisyonu lizerine akut etkisini incelemektir.
Bu ¢alismanin ana bulgular yiiksek siddette kisa
stireli egzersizin BlAs.a yontemi ile belirlenen
viicut kompozisyonunda anlamli degisime ne-
den olmakla beraber bu degisimin cok diisiik
diizeyde (%2’den az) oldugunu (Tablo 2), BlAg-a
yontemi ile belirlenen viicut kompozisyonunda
ise onemli bir degisime neden olmadigini gos-
termistir (Tablo 3).

Biyolojik dokularin elektrigi iletme ozellikleri
intra ve ekstraselliiler alan sivisinin dagilimina
ve hiicre zarlarinin biyokimyasal yapisina gore
degiskenlik gostermektedir (7). Viicut boliimleri
arasinda sivi dagilimi postiire (29) ve egzersize
(aerobik) (30) baglh olarak degiskenlik gosterir.
Egzersizde plazma [K+*]'da artis, [Na*] ve [Cl*]
iyonlarinda degisim gozlenmemesi (30), egzer-
sizin viicut bo6liimleri arasinda sivi degisimi ve
elektrolit dengesinde bozulmaya neden olabile-
ceginin delili olarak kabul edilebilir. izokinetik
bisiklette yapilan 30 saniye sprint egzersizinden
sonra 10. dakikaya kadar plazma hacminin
azaldig1 ve elektrolit iceriginin degistigi, egzersiz
oncesine gore [K*] ve [Na*] iyonlarinin plazma-
dan aktif kaslara dogru kaydigi gozlenmistir
(14). Bu bulgular hem aerobik hem de anaerobik
egzersizlerin viicut bélimleri arasinda sivi ve
elektrolit dagilimini 6nemli dlciide degistirdigini
gostermektedir.
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Sekil 1. Egzersiz oncesinde ve sonrasinda BIAA_A (A:Egzersizden hemen sonra, B:10.
Dakika sonra, C:20. dakika sonra) ve BIAE-A (D: Egzersizden hemen sonra, E:10. dakika
sonra, F:20. dakika sonra) yontemleri ile belirlenen VYY i¢in Bland-Altman grafikleme ile

gosterilen tutarlik siirlar. Siirekli cizgi:

Hata (fark) ortalamasi, Kesintili ¢izgiler: Alt ve

iist tutarlik sinirlari, Noktal cizgi: Hata (fark) degerleri ve VYY ortalama ((Eti VYY + ES
VYY) /2) degerleri arasindaki iliski cizgisi.

Yukaridaki ¢alismalarin bulgulari, egzersizin
akut etkisinin viicut kompozisyonunun hesap-
lanmasinda kullanilan BIA teknolojisi
ciktilarindan impedans, rezistans ve reaktans
degerlerini degistirme potansiyeline sahip oldu-
gunun bir gostergesi olarak kabul edilebilir (31).

Aerobik egzersizlerin ve kuvvet antrenman-
larmnin etkilerinin incelendigi diger calismalarda
oldugu gibi, bu ¢alismada da kisa siireli yiiksek
siddetli egzersiz sonrasinda her iki BIA ydnte-
miyle 6l¢iilen impedans ve rezistans degerlerin-
de anlamh diisiis gozlenmistir (Tablo 2 ve 3).
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Yirmi dakika siireli (6x10 tekrar) skuat egzersiz-
lerinden hemen sonra plazma hacminde %22
azalma, aktif kaslarin kas kesit alaninda %5-10
oraninda hacimsel artis rapor edilmistir (16). Bu
bulgular alt ekstremite kaslarina yonelik siddetli
egzersizlerin vaskiler alandan aktif dokulara
onemli miktarda sivi kaymasi nedeniyle doku-
larda elektrik akimina karsi ortaya ¢ikan direng-
lerin azalmasinin nedeni olarak kabul edilebilir.
Bundan dolay1 bireyin 6lciim dncesindeki fizik-
sel aktivite durumu, BIA ile belirlenen vicut
kompozisyonunu 6nemli 6l¢lide degistirebilece-
gi icin, genel olarak BIA test yonergelerinde ve
uygulamalarinda en az 12-48 saat 6nce siddetli
egzersizin sonlandirilmasi tavsiye edilmektedir
(32-34). Her ne kadar egzersiz plazma ve aktif
kaslarda siv1 ve elektrolit dengesinde ve impe-
dans/rezistans degerlerinde o6nemli degisime
neden oluyorsa da bu durumun yetiskin ve ¢o-
cuklarda BIA’dan belirlenen viicut kompozisyo-
nu lizerine etkisi tartismalidir. Bazi calismalarda
yetiskin ve ¢ocuklarda aerobik egzersizin siddeti
arttik¢a egzersiz sonrasi viicut kompozisyonun
onemli olciide degistigi (10,11,35), diger
calismalarda egzersizin siddetinden bagimsiz
olarak viicut kompozisyonunun etkilenmedigi
rapor edilmistir (36,37). Ornegin, maksimum
kalp atim hizinin %70 ve 85’inde yapilan 30 da-
kika bisiklet egzersizi sonrasinda BlAa.a ile elde
edilen viicut yag yiizdesinde (VYY) 6nemli azal-
ma saptanmistir (10). Bununla beraber maksi-
mal oksijen tiiketimi testi yapilan 7-10 yas erkek
ve Kiz cocuklarda test 6ncesi ve sonrasi BlAa-a
yontemi ile 6lglilen viicut kompozisyonu para-
metrelerinde (yag agirlik, yagsiz viicut kitlesi
(YVK), total viicut suyu (TVS), viicut agirhig
(VA)) anlaml fark saptanmamaistir (36).

Yetiskinlerde uzun siireli aerobik egzersizlerin
ve kuvvet antrenmanlarinin etkisinin incelendi-
gi onceki ¢alismalarin ve kisa siireli, yiiksek sid-
detli egzersizin etkisinin incelendigi bu
calismanin bulgular1 BIA 6ncesinde 12-48 saat
slireyle egzersize ara verilmesi geregini destek-
lememektedir. Ornegin, yakin zamanda sinirh
sayida erkekte (n=9) yapilan bir calismada, orta
ve yliksek siddetli 30 dakika kosu bandi egzersi-
zinden hemen ve 60 dakika sonra elden ayaga
BIA ile belirlenen VYY ve YVK’da anlamli bir de-
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gisim gozlenmemistir (9). Benzer sekilde genis
bir denek grubunda (45 erkek, 41 kadin) bir
tekrar maksimal kuvvetin %65-75’inde 3x10-12
tekrarh 8 farkli egzersiz iceren 60 dakika siiren
kuvvet egzersizinden 60 dakika sonra ayaktan
ayaga BIA’da odlciilen impedans ve viicut kompo-
zisyonu parametrelerinde (VYY, YVK) anlaml
bir degisim gozlenmemistir (17). Bu ¢alismada,
onceki calismalarda oldugu gibi kisa stireli ytik-
sek siddetli egzersiz sonrasinda elden ayaga BIA
teknolojisi kullanilarak Dbelirlenen VYY ve
YVK’'de anlamhi degisim saptanmamistir (Tablo
3). Buna karsilik, ayaktan ayaga BIA teknoloji-
sinde VYY'de anlamh azalma, YVK'da anlaml
artis saptanmistir, ancak bu degisimler %2.0 ve
%0.40 dan az oldugu icin pratik olarak kabul
edilebilir diizeydedir (Tablo 2). Bland-Altman
grafikleme yonteminde de egzersizden hemen
sonra, 10. ve 20. dakikalarda o6lciilen VYY deger-
lerinin egzersiz dncesine gore fark ortalamalari
da oldukca diusiiktiir (sirasiyla -0.38+ 0.38, -
0.35+0.48 ve -0.42+0.46). Bunun yaninda, eg-
zersiz sonrasl tiim zamanlarda belirlenen VYY
degerlerine ait farklarin 2 SD tutarlilik alt ve
ist sinirlari igerisinde olmasi ve 6l¢lim degerle-
rinin boyutlar ile anlamh iliski vermemesi eg-
zersiz sonrasindaki degisimlerin bireysel sevi-
yede sabit kaldigini, katihlmcinin VYY degerine
bagli olmadigini gostermektedir (Sekil 1). Bu
calismada ytiksek siddetli kisa siireli egzersizle-
rin viicut kompozisyonu ve impedans g¢iktilari
lizerine etkileri, diistik siddet, uzun siireli aero-
bik egzersizlerin ve uzun siireli (60 dakika)
kuvvet antrenmanlarinin viicut kompozisyonu
ve impedans ¢iktilarina olan etkilerine benzer-
dir. Bu calismanin bulgular1 da 6nceki
calismalarda oldugu gibi BIA teknolojisi ile vii-
cut kompozisyonun belirlenmesinden dnce sid-
detli fiziksel aktivite kisitlamasinin kanita dayali
olmadigini (9,11) desteklemektedir.

SONUC

Bu calismada kisa streli yiiksek siddetli egzersi-
zin hem BIAg.ahem de BIAa.a yontemi ile belirle-
nen viicut kompozisyonu bilesenleri {izerinde
onemli bir etkisi saptanmamistir. BlAa.a’da
VYY'nin egzersiz oncesine gore %?2.0'den az
diismesi nedeniyle pratik olarak dikkate
alinmayacak bir degisimi temsil ettigi soylenebi-
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lir. Bu c¢alismanin bulgular1 ve o6nceki bazi
calismalarin bulgular: BIA testlerinden 6nce 12-
48 saat siire ile egzersizlere ara verilmesinin
kanita dayal olmadigini gostermektedir. Bu kati
tavsiye VYY ve YVK'nin degerlendirilmesinde
BIA teknolojilerinin pratik kullanim degerini
diisiirmektedir. Bunun yaninda, gereksiz yere
egzersiz programlarina ve dzellikle yarisma do-
nemi gibi performans icin kritik 6neme sahip
antrenman periyodundaki uygulamalara ara ve-
rilmesine de neden olmaktadir. Bu nedenle, BIA
teknolojileri kullanilarak viicut kompozisyonu-
nun belirlenmesi i¢in teste girecek kisinin 60-90
dakika once siv1 tiikketmesi saglanarak, ya da id-
rar dansitesi olciilerek hidrasyon durumunun
kontrol edilmesi ve 20 dakika oturur pozisyon-
da dinlendirilmesi BIA yonteminin pratik kul-
lanim degerini artiracaktir.
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