T.C
HACETTEPE UNIVERSITESI
SAGLIK BiLIMLERI ENSTITUSU

MENSTRUAL DONGU ESNASINDA FARKLI SEVIYEDE
ENERJi HARCAMASININ DEGERLENDIRILMESINDE
SENSEWEAR ARMBAND’IN GECERLIGI

Fatma YILMAZ

Spor Bilimleri ve Teknolojisi Programi
YUKSEK LiSANS TEZI

TEZ DANISMANI
Prof. Dr. Tahir HAZIR

ANKARA
2019






ONAY SAYFASI

HACETTEPE ONIVERSITESI

SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

MENSTURAL DONGU ESNASINDA FARKLI SEVIYEDE ENERJI HARCAMASININ
DEGERLENDIRILMESINDE SENSEWEAR ARMBAND’IN GEGERLIGI

FATMA YILMAZ
PROF.DR. TAHIR HAZIR

Bu tez ¢aligmasi 28.11.2019 tarihinde jiirimiz tarafindan “Spor Bilimleri ve Teknolojisi

Programi” nda yuksek lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Juri Bagkani:

Tez Danismani:

Uye:

Uye:

Uye:

:
Prof.Dr. Ayse KiN ISLER %

Hacettepe Universitesi Spor Bilimleyi Fakiiltesi

Prof.Dr. Tahir HAZIR /V
Hacettepe Universites/'Spbr Bflimlefi Fakiiltesi

Dog.Dr. 5. Nazan KOSAR /@Zmﬁ :

Hacettepe Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi

Dog.Dr. Hiisrev TURNAGOL

Hacettepe Universitesi Spor Bilimleri Faktiltesi

Dog¢.Dr. Ersan ARSLAN

Siirt Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu

Bu tez Hacettepe Universitesl Lisansisti Egitim-Ogretim ve Sinav Yonetmeliginin ilgili

maddeleri uyarinca yukaridaki jiiri tarafindan uygun bulunmustur.

16 Aralk 2019

WAMOLO-

Prof. Dr. Diclehan Orhan
Enstitdl Mildiiril



YAYIMLAMA VE FiKRi MULKIYET HAKLARI BEYANI

Enstitdl tarafindan onaylanan lisansiistil tezimin / raporumun tamamuni veya herhangi bir
kismini, basih (kagit) ve elektronik formatta arsivieme ve asagida verilen kosullarla
kullanima ama iznini Hacettepe Universitesine verdigimi bildiririm. Bu izinle Universiteye
verilen kullanim haklan disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende kalacak, tezimin
tamaminin ya da bir bolimiiniin gelecekteki calismalarda (makale, kitap, lisans ve patent
vb.) kullarum haklar1 bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal ¢alismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin
tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan
ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullamilmasi zorunlu metinlerin yazili izin alinarak
kullandigim ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yitksekdgretim Kurulu tarafindan yayinlanan “Lisansisti Tezlerin Elektronik Ortamda
Toplanmast, Diizenlenmesi ve Erisime Acilmasina Iliskin Yonerge” kapsaminda tezim
asagida belirtilen kosullar haricinde YOK Ulusal Tez Merkezi / H. U. Kutilphaneleri Agik

Erigim Sisteminde erigime agilir.

o Enstitll / Fakilte ydnetim kurulu karan ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet
tarihimden itibaren 2 y1l ertelenmistir. "

o Enstitii / Fakilte yonetim kurulunun gerekgeli karar ile tezimin erisime agilmasi

mezuniyet tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir.
lb./.li/..éb.@
a AZ

o Tezimle ilgili gizlilik karari verilmistir. ©
\

“Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erigime Agilmasina
Iligkin Yonerge”

(1) Madde 6. 1. Lisanststil tezle ilgili patent bagvurusu yapilmasi veya patent alma
siirecinin devam etmesi durumunda, tez damgmaninin Snerisi ve enstitli anabilim
dalimin uygun goriisii {izerine enstitli veya fakillte yonetim kurulu iki yil siire ile
tezin erisime agilmasinin ertelenmesine karar verebilir

(2) Madde 6. 2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullamldigi, heniiz makaleye
donilsmemis veya patent gibi yontemlerle korunmamis ve internetten paylasilmasi
durumunda 3. Sahislara veya kurumlara haksiz kazang imkan: olusturabilecek bilgi
ve bulgular igeren tezler hakkinda tez daismamimin onerisi ve enstitdl anabilim
dalinin uygun gorilsil izerine enstitii ve fakiilte yonetim kurulunun gerekgeli karari
ile alt1 ay1 agmamak iizere tezin erisime agilmasi engeilenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal gikarlari veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat,
savunma ve giivenlik, saglik vb. konulara iliskin lisansiistd tezlerle ilgili gizlilik
karar, tezin yapildigi kurum tarafindan verilir*. Kurum ve kuruluslarla yapilan
isbirligi protokolil gergevesinde hazirlanan lisansiistii tezlere iliskin gizlilik karar
ise, ilgili kurum ve kurulusun onerisi ile enstitli veya fakiiltenin uygun goriisil
{izerine Giniversite yonetim kurulu tarafindan verilir. Gizlilik karar verilen tezler
Yitksekogretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7. 2. Gizlilik karani verilen tezler gizlilik siiresince enstitii veya fakilte
tarafindan gizlilik kurallara gergevesinde muhafaza edilir, gizlilik kararinin
kaldirilmasi halinde Tez Otomasyon Sistemine yiiklenir.

* Tez danigmaninin onerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gdrli§ii izerine enstitil veya fakillte
yonetim kurulu tarafindan karar verilir.



ETiK BEYAN

Bu ¢alismadaki biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar gergevesinde elde ettigimi,
gorsel, isitsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak
sundugumu, kullandigim verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigim, yararlandigim
kaynaklara bilimsel normlara ﬁygun olarak atifta bulundugumu, tezimin kaynak
gosterilen .durumlar disginda  6zgiin  oldugunu, Prof. Dr. Tahir HAZIR
damismanh@inda tarafimdan iiretildigini ve Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri

Enstitiisti Tez Yazim Yonergesi’ne gore yazildigini1 beyan ederim.

/



Vi

TESEKKUR

Calisma boyunca bilgi ve deneyimleri ile bana yol gosteren degerli hocam
Prof. Dr. Tahir HAZIR’ a tesekkiir ederim.

Tez boyunca yaptig1 katkilardan dolay1 beni yalniz birakmayan Prof. Dr. Ayse
KIN ISLER hocama tesekkiir ederim.

Veri toplama asamasmda bana yardimci olan Ars. Gor. Géren KOSE’ye ve

Hacettepe Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi 6grencilerine tesekkiir ederim,

Tezimin her asamasinda beni yalniz birakmayan esim Yiicel YILMAZ’a,

maddi ve manevi her tiirlii yardim1 esirgemeyen aileme sevgi ve saygilarimi sunarim.

Fatma YILMAZ
Ankara, 2019



vii

OZET

Yilmaz F., Menstrual Dongii Esnasinda Farkh Seviyede Enerji Harcamasinin
Degerlendirilmesinde SenseWear Armband’m Gecerligi. Hacettepe Universitesi
Saghk Bilimleri ve Enstitiisii Spor Bilimleri ve Teknolojisi Program Yiiksek
Lisans Tezi, Ankara, 2019. Bu ¢alismanin amaci, menstrual dongiiniin midfolikiiler
(MF) ve luteal fazinda (LF), farkli siddette egzersizler esnasinda enerji harcamasimnin
degerlendirilmesinde SenseWear Armband’m (SWA) gegerligini belirlemektir.
Calismaya bireysel ya da takim sporlarinda en az 3 yildir yarismaci sporcu olan
saglikli 20 kadin spor okulu 6grencisi (yas:20,6+1,6y1l; boy:168,3+73cm; menstrual
dongii giin say1s1=28,8+2,1 giin) katilmistir. Katilimcilar menstrual dongiiniin MF
(7-9. giinler) ve LF’de (21-23. giinler) kosu bandinda maksimal oksijen tiiketiminin
(VO2maks) %35 ve %75’inde 10’ar dakika kosu egzersizi yapmuslardir. Menstrual
dongiiniin fazlar1 hormon analizi ile teyit edilmistir. MF’de 6lgiilen estradiol (73,17 +
31,23 pg.ml™*) ve progesteron (0,52+0,30 ng.ml™*) LF’den (sirasiyla 151,70+61,58
pg.ml™ ve 8,79+6,85 ng.ml™) anlamh derecede yiiksektir (p<0,05). Kosu egzersizleri
esnasmda indirekt kalorimetrik yontem (IKY) ve eszamanli olarak SWA ile enerji
harcamasi ol¢iilmiistiir. Verilerin analizinde 2x2x2 (Yontem X Faz x Siddet) Cok
Yonli Varyans Analizi kullanilmistir. Degiskenler arasindaki iliskiler Pearson
korelasyon katsayisi (r) ile belirlenmistir. Enerji harcamasi tizerine hem yontem hem
de faz etkisi anlaml1 bulunmamustir (p>0,05). %75 siddette enerji harcamasi %35’den
anlamli derecede yiiksektir (p<0,05). Yontem X Faz, Faz x Siddet ve Yontem X Faz X
Siddet etkilesim istatistikleri anlamli degildir (p<0,05). Yontem X Siddet etkilesimi
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). MF’de IKY ve SWA’dan dlgiilen
enerji degerleri arasindaki iligkiler (%35 VOgzmaks i¢in r=0,382; %75 VOomaks igin
r=0,147) anlamli degildir (p>0,05). Buna karsiik LF’de IKY ve SWA’da dlgiilen
enerji degerleri arasinda anlamli iligkiler (%35 VOgmaks igin  r=0,495; %75 VOzmaks
icin r=0,748) saptanmistir (p<0,05). Bu ¢aligmanin bulgulari, menstrual dongiiniin
farkli fazlarinda enerji harcamasinin benzer oldugunu, SWA’nin her iki fazda da

enerji harcamasimni gegerli bir sekilde dl¢tiigiinii géstermistir.

Anahtar Kelimeler: menstrual dongii, indirekt kalorimetri, sensewear armband,

enerji harcamasi
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ABSTRACT

Yilmaz F., Validity of SenseWear Armband in the assessment of energy
expenditure at different levels during menstrual cycle. The Master Thesis of
Sports Science and Technology Program in Graduate School of Health Sciences
at Hacettepe University, Ankara, 2019. The purpose of this study was to determine
the validity of SenseWear Armband (SWA) in assessing the energy expenditure at
different exercise intensities during midfollicular (MP) and luteal (LP) phases of the
menstrual cycle. Twenty volunteer women sport school students (age=20.6+1.6 yrs;
Menstrual cycle=28.8+2.1 days) with regular menstrual cycle participated in this
study. Participants performed treadmill running exercise for 10 minutes at 35% and
75% of their VOzmax in MP (7-9 days) and LP (21-23 days) of the menstrual cycle.
The phases of the menstrual cycle were confirmed with hormonal analysis. Energy
expenditure during running exercise was measured with indirect calorimetric method
(ICM) and SWA. For data analysis 2x2x2 (Methods x Phase x Intensity) 3-way
analysis of variance was used. Correlations among variables were determined with
Pearson’s r coefficient. No significant method and phase effect was found in energy
expenditure (p>0.05). Energy expenditure at 75% intensity was significantly higher
than energy expenditure at %35 intensity (p<0.05). There was no significant Method
x Phase, Phase x Intensity, and Method X Phase x Intensity interaction effect
(p>0.05), however Methods x Intensity interaction effect was significant (p<0.05).
At MP the correlations between energy values from ICM and SWA was not
significant (for 35% r=0.382, for 75% r=0.147, p>0.05). In contrast significant
correlation was found between energy values from ICM and SWA at LP (for 35%
r=0.495, for 75% r=0.748, p<0.05). The results of the present study indicated that
energy expenditure at different menstrual phases was similar and SWA was a valid

method assessing energy expenditure.

Keywords: menstrual cycle, indirect calorimetry, sensewear armband, energy

expenditure
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1. GIRIS

Sporcularin enerji harcamalarinin dogru olarak degerlendirilmesi hem genel
saglk durumlarimm sirekliligi hem de performanslari agisindan Kritik Gneme
sahiptir. Antrenman periyodu boyunca yeterli enerji alimi, antrenmanlarin yiiksek
siddet ve hacimde yapilmasini destekler.  Sporcularin giinliik enerji harcama
diizeylerinin ¢ok yiiksek olmasi onlar1 genel popiilasyondan ayiran en onemli
ozelliktir. Elit erkek yiiziiciilerin yiiksek siddette antrenman yaptiklarinda giinlikk
enerji ihtiyaglar1 3000-6800 kcal.giin™, kadm yiiziiciilerin 1500 — 3600 kcal.giin™
hesaplanmistir (1). Kis sporlarinda bransa gore degismekle beraber giinliik enerji
ihtiyact 2000 — 8340 kcal.giin™ arasindadir (2). Benzer sekilde takim sporlarinda
erkek ve kadin sporcularmn sirasiyla ortalama 3660 ve 2064 kcal.giin™ enerjiye
ihtiya¢ duyduklar1 saptanmistir (3). Sporcu popiilasyonunda yiiksek giinliik enerji
ihtiyacina karsilik yetersiz enerji alimi nedeniyle negatif enerji dengesi yaygm bir
sorundur. Ozellikle antrenman ve miisabaka esnasinda dayaniklilik sporcularinda
alinan enerjinin tiiketilen enerjiye oranin %40’ altina distigi ve agigm %601
astigr gosterilmistir (4). Bu nedenle sporcularda dinlenik, miisabaka veya
antrenman esnasinda enerji harcamasinmn belirlenmesi ayni zamanda enerji
dengesinin kurulmasini saglayacak beslenme programini (enerji alimini) saptamak
icin 6nemlidir. Bu bilgilerden de anlasilacagi gibi sporcularm enerji harcamalarinin

Olglilmesi 6zel bir Gneme sahiptir.

Enerji harcamasinin dlgiilmesi ile ilgili birgok yontem olmakla beraber, ¢ifte
etiketlenmis su ve indirekt kalorimetri altin standart yontemlerdir (5, 6). Bununla
beraber bu yontemlerin ¢ok teknik ve pahali olmalar1 saha sartlarinda pratik
kullanim degerlerini diisiirmektedir. Yakin zamanda gelistirilmis olan ve enerji
harcamasinin degerlendirilmesinde kullanilan SenseWear Armband kiiciik, ucuz,
invaziv olmayan, teknik bilgi ve beceri gerektirmeyen bir cihazdir. Cihazin giinliik
fiziksel aktivite esnasinda sedanter erkeklerde (7-9), kadinlarda (10, 11), ¢ocuklarda
(12, 13), obez erkek (14), kadin (15, 16) ve ¢ocuklarda (17, 18), yashlarda (19-21),
engellilerde (22), hasta bireylerde (23-26) ve degisik ergometrelerde egzersiz
esnasinda (7, 27-32) enerji harcamasimin saptanmasinda gecerli ve giivenilir oldugu

gosterilmistir. Benzer sekilde sporcularda yapilan c¢aligmalarda referans yontemle



karsilastirildiginda SenseWear Armband’in kosu bandinda (33), kuvvet ve
dayaniklilik antrenmanlar1 (5, 26, 34, 35) ve miisabaka (36) esnasinda, egzersiz ve
sonrasinda toparlanma doneminde (37) enerji harcamasinin kestirimine ait

gegerliginin egzersizin siddetine bagh olarak degistigi saptanmustir.

Genel olarak referans yontemlerle karsilastirildiginda SenseWear Armband’in
hem dayaniklilik (5, 29, 30) hem de kuvvet egzersizlerinde (33, 38, 39) egzersizin
siddeti diisik oldugunda enerji harcamasmi yiiksek, egzersizin siddeti yiiksek
oldugunda enerji harcamasimi diisiik kestirdigi ve egzersizin siddeti arttikga farkin
arttigi gosterilmistir (5, 12, 29, 32, 33). Benzer sekilde yash (20), normal (17) ve
obez ¢ocuk (18), obez yetiskin (14), engelli (22), hamile (11), obez ve siit veren
kadmn (16) ve farkl etnisite (farkli deri rengi) (7) gibi spesifik popiilasyonlarda
yapilan ¢aligmalarin sonuglart SenseWear Armband’m enerji harcamasini kestirmede
kullanilan algoritmasmin genel degil, popiilasyona veya kuvvet antrenmani (40) ve
kesintili egzersiz gibi duruma spesifik olarak gelistirilmesi gerektigi saptanmistir
(37).

Buna karsilik bu cihazin menstrual dongiiniin farkli fazlarinda egzersiz
esnasinda enerji harcamasmin kestiriminde gegerligi ile ilgili bilgi mevcut degildir.
Belirli bir siddette yapilan egzersizin (6rnegin sabit tempoda kosu) olusturdugu
fizyolojik zorlanma, sporcudan sporcuya degiskenlik gosterir ve egzersizde
kullanilan yakit tipini etkiler (3). Kullanilan oksijenin her litresinden saglanan enerji
egzersizde kullanilan yakit tipine bagh olarak degisir (41). Egzersizde hangi yakitin
kullanildig1 spirometrik bir degisken olan solunum degisim oranindan (VCO,/VO,)
(SDO) belirlenebilir. SDO kullanilarak belirli bir egzersiz siddetinde tiiketilen
oksijenden saglanan enerjinin kalorik degeri hesaplanabilir (41). Kadinlarda
menstrual dongii esnasimda dstrogen ve progesteron hormon konsantrasyonlarindaki
dalgalanma, egzersizde substrat metabolizmasmi 6nemli Glglide degistirir (42-46).
Midfolikiiler faz ile karsilastirildiginda, luteal fazda yapilan egzersizlerde daha az
kas glikojeni daha fazla yag asiti kullanildigi ve SDO’nun daha diisiik oldugu
belirlenmistir (43, 45-47).

Bu bulgular yakit kullanimindaki degisim nedeniyle egzersizde tiiketilen

oksijenin kalorik degerinin ve boylece harcanan enerjinin degistigini gosterir. Bu



degisim literatiirde indirekt kalorimetri yontemi ile belirlenmektedir. SenseWear
Armband kullanilarak kadin sporcularda menstrual dongiiniin farkli fazlarinda
egzersiz metabolizmasindaki degisime bagli olarak enerji harcamasindaki degisimin
kestirimi ile ilgili gecerlik ¢alismast yapilmamistir. Bu ¢alismada ele alinan konu
SenseWear Armband’in enerji harcamasinin kestirimindeki gegerligi, menstrual
dongiiniin farkl fazlarinda ve farkli siddette egzersizler esnasinda yakit tipindeki
degisim dikkate alinarak degerlendirilmesi ve hormonal dalgalanmaya bagl olarak

enerji harcamasi ile ilgili ortaya ¢ikan degisimlerin saptanmasidir.
1.1. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanim amaci, kadin sporcularda menstrual dongiiniin midfolikiiler ve
luteal fazlarinda ortaya ¢ikan hormonal dalgalanmaya bagh olarak farkli siddette
egzersizlerde enerji harcamasmin ve  enerji harcamasinda meydana gelen

degisimlerin degerlendirilmesinde SenseWear Armband’in gegerligini belirlemektir.
1.2. Problemler

1. SenseWear Armband, menstrual dongiiniin farkli fazlarinda yapilan farkl
siddette egzersizlerde hormonal dalgalanmaya bagli olarak enerji harcamasinda

meydana gelen degisimleri gegerli bir sekilde kestirmekte midir?
1.3. Alt Problemler

1. Menstrual dongiiniin farkli fazlarinda yapilan farkli siddette egzersizlerde

hormonal dalgalanmaya bagli olarak enerji harcamasi degismekte midir?

2. SenseWear Armband menstrual dongiiniin farkli fazlarinda yapilan diisiik
siddette egzersizlerde hormonal dalgalanmaya bagli olarak enerji harcamasinda bir

degisim meydana geldiginde bu degisimleri gegerli bir sekilde kestirmekte midir?

3. SenseWear Armband menstrual dongiiniin farkli fazlarinda yapilan yiiksek
siddette egzersizlerde hormonal dalgalanmaya bagli olarak enerji harcamasinda bir

degisim meydana geldiginde bu degisimleri gecerli bir sekilde kestirmekte midir?



1.4. Denenceler

1. Menstrual dongiiniin farkli fazlarinda yapilan farkli siddette egzersizlerde

hormonal dalgalanmaya bagli olarak enerji harcamasi degisir.

2. SenseWear Armband menstrual dongiiniin farkli fazlarinda yapilan diisiik
siddette egzersizlerde hormonal dalgalanmaya bagli olarak enerji harcamasinda bir
degisim meydana geldiginde bu degisimleri gegerli bir sekilde kestirebilir.

3. SenseWear Armband menstrual dongiiniin farkli fazlarinda yapilan yiiksek
siddette egzersizlerde hormonal dalgalanmaya bagli olarak enerji harcamasinda bir
degisim meydana geldiginde bu degisimleri gegerli bir sekilde kestirebilir.

1.5. Arastirmanin Onemi

SenseWear Armband nispeten yeni bir teknoloji olup ¢oklu sensorler yardimi
ile enerji harcamas: Kkestirilmektedir. Cihaz ucuz, ulasilabilir, kullanimi ve
uygulamasi kolaydir. Ayrica teknik bilgi ve beceri gerektirmeyen, laboratuvar ortami
ile simirli olmayan ve sahada kulanilabilen bir teknolojidir. Bu teknolojinin pratik
kullanim degeri yiiksek oldugu i¢in giivenirligi ve gecerligi yogun olarak
caligilmistir. Gegerligi ile ilgili ¢alismalarda ¢ifte etiketlenmis su veya indirekt
kalorimetri yontemleri referans olarak kullanilmistir. Bu ¢alismalar hem sedanter
hem de sporcularda dinlenik, degisik ergometrelerde egzersiz esnasinda ve giinliik
yasamda enerji harcamasinin belirlenmesini igermektedir. Ayrica bazi ¢alismalarda
spesifik olarak sporcularda antrenman esnasinda ve miisabakalarda harcanan
enerjinin belirlenmesi ile ilgili gecerligi de sorgulanmustir. Bu ¢alismalar erkeklerde,
kadinlarda, kadin ve erkek yasllarda, hasta bireylerde, hamile kadinlarda, takim,
giic/kuvvet ve dayaniklilik sporcularinda yapilmistir. Menstrual dongii esnasinda
meydana gelen hormonal dalgalanma egzersiz metabolizmasinda belirgin degisiklige
neden olmaktadir. Bu konuda yapilan ¢aligmalarin biiyiik ¢ogunlugunda kadinlarda
menstrual dongiiniin luteal fazinda 6lgiilen SDO’nun midfolikiiler fazdan sistematik
olarak diisiik oldugu gosterilmis  ve bu diisis egzersiz metabolizmasinin
karbonhidratlardan yag asitlerine kaydigmimn bir kanit1 olarak kabul edilmistir.

Egzersiz metabolizmasindaki bu degisim, tiiketilen oksijenin kalorik degerinin



degismesine ve ayni oksijen tiiketim degeri i¢in Kalorik harcamanin da degismesine
neden olmustur. Bu degisim indirekt kalorimetri yontemi ile belirlenmektedir. Bu
caligmada menstrual dongiiniin  SenseWear Armband’m enerji harcamasini
kestiriminde gegerligi belirlenmistir. Boylece hormonal dalgalanmaya bagl olarak
egzersiz metabolizmasinda ve bunun sonucu oksijenin kalorik degerinde meydana
gelen degisimi algilayip algilamadig1 ve cihazda spesifik olarak enerji harcamasinin
kestiriminde kullanilan algoritmanm yeterli olup olmadigi ortaya ¢ikmustir. Elde
edilen bulgulara gore kadinlarda dinlenik veya giinliikk fiziksel aktivite veya
egzersiz/antrenman esnasinda enerji harcamasinin SenseWear Armband ile gegerli ve
giivenilir bir sekilde degerlendirilmesi i¢in menstrual dongiiniin farkli fazlarinin
onemli bir faktér olup olmadigi saptanmustir. Bu bulgular ayrica kadinlarda
SenseWear Armband ile yapilmis enerji harcamas: ile ilgili ¢alismalarin
karsilastirilabilir olmasi i¢in yontemsel olarak menstrual dongiiniin ayni1 fazlarinda
Olglilmiis olmasmin gerekliligi hakkinda da bilgi vermistir. Bu ¢alismada elde edilen
bilgiler ayn1 zamanda dayaniklilik antrenmanlar1 Sonrasinda enerji harcamasinin
dogru olarak kestirilmesi ile ilgili bilgi de verebilir. Ciinkii dayaniklilik
antrenmanlar1 da menstrual dongiiye benzer sckilde egzersiz metabolizmasinda
(yakit kullanominda) 6nemli degisime neden olmakta ve ayni siddette egzersizde yag
asitlerinin  kullanimi1 artmaktadir. Bir baska deyisle dayaniklilik antrenmanlari
sonrasinda ayni bir egzersiz siddetinde SDO 6nemli 6lglide azalmaktadir. Boylece
menstrual dongii esnasinda LF’de yapilan egzersizlerde SDO anlamli derecede diisiik

¢ikarsa bu dayaniklilik antenmani etkisi gibi diistiniilebilir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Menstrual Dongii

Menstrual dongii, sirkadiyen ritmin yaninda belki de en o6nemli ikinci
biyolojik ritimdir ve hormonlarla kontrol edilmektedir (48, 49). Ortalama menstrual
dongii 28 giin siirer ancak bu siireg 20 ila 45 giin arasinda degisebilir (48). Menstrual
dongii beyinde bulunan hipotalamus, hipofiz ve yumurtalik hormonlar1 arasindaki
karsilikl1 etkilesimle olusturulur ve yalnizca kadin iireme kanalinda degil, ayni
zamanda viicudun birgok dokusunda degisiklikler meydana getirir. Menstrual dongii
iki asama (midfolikiiler ve luteal faz) veya ii¢ asamaya (midfolikiiler, yumurtlama ve
luteal fazlar) boliinerek tanimlanir ve yumurtalik fonksiyonuna dayanir. Folikiiler
faz, kanamanin ilk giiniinde baslar ve ortalama 9 giin siirer. Bu faz, folikiillerin
hipofiz folikiil uyarict hormonun etkisi altinda biiyiidiigii donemdir. Bu folikiilii
cevreleyen hiicrelerden salgilanan Gstrojen seviyeleri yavas yavas artar ve hipofizyal
luteinize edici hormonun (HL) salgilanmasma yol acar. Ostrojen seviyeleri arttikca,
HL salgilanmasi zirve yapar ve yaklasik 1 giin sonra yumurtlama meydana gelir. Bu,
yaklagik 5 giin siiren yumurtlama evresinin baslangicin1 gosterir. Bu evrelerde,
embriyo alimina hazirhk sirasinda endometrial kalinlik artar. Folikiil yumurtay1
biraktiktan birka¢ giin sonra progesteron salgilayan korpus luteuma doniisiir ve

normal olarak 14 giin siiren luteal faz olusur (50).

Ovulasyon Menstruasyon

Progesteron

Ostrojen

LH (Luteinize edici hormon)

FSH (Folikil stimilan hormon)

Folikiler faz Ovulasyon Luteal faz
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Sekil 2.1. Menstrual dongiiniin fazlar1.



Ostrojen, kadmlarda birincil cinsiyet hormonudur ve iireme menstruasyon
dongiisii sirasinda islev goriir. Ostrojen iizerinde yapilan ve menstrual déngiiniin
daha ayrintili tanimlarinin yapilmasina katkida bulunan gesitli arastirlamalara gore;
kadmlar, viicutta reseptorlere baglanan ve onlar1 aktive eden ii¢c ana ostrojen tipine
sahiptir: estron, estradiol ve estriol (51). Ostrojen ayrica, menstrual dongiiniin ilk
boliimiinde, uterus biiyiimesini kontrol ederek dongiiyii diizenlemeye yardimei olur.
Kadinm yumurtasi dollenmediyse, Ostrojen seviyeleri keskin bir sekilde diiser ve
menstiirasyon baslar. Yumurta dollenirse, hamilelik swrasinda yumurtlamay1
durdurmak ve gebelik boyunca uterus astarinin korunmasma yardimci olmak igin
baska bir hormon olan progesteron yiiksek seviyede salgilanir (51, 52). Progesteron,
embriyo plasentay1 olusturana kadar endometriyumu desteklemeye calisir. Luteal
fazin sonunda, korpus luteumdan progesteron salinimi Kesilir, endometriyum artik
desteklenmez ve kanama kaybolur. Luteal fazin son giinlerinde &strojen seviyeleri
diistiikge, folikiil uyarict hormon salgisi artar ve dongiiyii tekrar baglatir. Dolayisiyla
dongiiniin ti¢ fazi, strojen ve progesteron seviyesi oranlariyla birbirinden ayirt edilir
(50): follikiiler faz sirasinda diisiikk Ostrojen ve diisiik progesteron seviyeleri, (53)
oviilasyon evresi sirasinda yiiksek Ostrojen ve diisiik progesteron seviyeleri ve luteal

faz sirasinda yiiksek Ostrojen ve yiiksek progesteron seviyeleri mevcuttur (54).
2.2. Menstrual Dongiiniin Atletik Performansa EtkKisi

Menstrual dongiiyle ilgili atletik performansi etkileyen psikolojik ve fiziksel
bir¢ok faktor bulunmaktadir. Mestrual dongii boyunca ortaya ¢ikan dongiisel endojen
hormonal degisiklikler, atletik performansi degistirebilen sayisiz metabolik,
termoregiilator, Kkardiyovaskiiler ve solunum parametrelerini etkiler. Fiziksel
kondisyon genellikle aerobik kondisyon, anaerobik kondisyon, kas giicii, esneklik ve
viicut yag yiizdesi agisindan olglilmektedir, fakat menstrual dongiiniin atletik
performansa olan etkisini 6lgmek fiziksel kondisyon hesaplamasina gore ¢ok daha
karmagiktir. Bireysel performans degiskenleriyle ilgili yapilan caligmalar, adet
doneminde yapilan testlerin sonuglarinda farkliliklar oldugunu gdstermektedir.
Menstrual dongtiniin - performans degiskenleri tizerindeki etkileri genellikle
metodolojik farklilik nedeniyle c¢elismektedir. Egzersiz, Gstrojen ve progesteron

konsantrasyonlarmi artirdigindan hormonal dl¢iimler dinlenme halinde yapilmalidir.



Frankovich ve Lebrun (48)’un yaptigi bir calismada, egzersiz sirasinda bu
hormonlarin konsantrasyonlarinda bir azalma bulunmustur. Bu ¢eliskili bulgunun
sebebi, caligmalarda kullanilan egzersiz yogunlugu seviyelerindeki farkliliklar ile

aciklanabilir.

Menstrual dongiiniin sporcularin atletik performanslar: {izerindeki etkilerinin
arastirildigi  bir c¢alismada (55); fiziksel performansin kanama doéneminden
etkilenmedigi, antrenman ve yarigma sirasinda Sporcularm agrilarinin azaldig
sonucuna vartmistir. Benzer sekilde, menstrual dongiiniin performansa olan etkisi
lizerine yapilan ge¢mis arastirmalarda, sporcularin %37 ila 63'i dongli asamasinda
herhangi bir olumsuz sonug¢ bildirmezken, %13 ila 29'u adet sirasinda bir iyilesme
bildirmistir (54).

2.2.1. Menstrual Dongii ve Kuvvet

Psikolojik ve fiziksel dahil olmak tizere, atletik performans: etkileyen
menstrual dongii ile ilgili gesitli faktorler bulunmaktadir. Menstrual dongii sirasinda
kas giicii (6rnegin; kavrama kuvveti, izokinetik ve izotonik diz fleksiyonu ve
ekstansiyon, bacak ve bench press) belirgin bir dalgalanma gostermez. Bu alanda
yapilan ve menstrual dongiiniin farkli evrelerini igeren yeni ¢aligmalar mevcuttur
fakat hala az sayidadir (56, 57). Bu galismalarin birinde, dongiiniin bes farklh
evresinde (folikiiler, midfolikiiler, oviilasyon, midluteal ve luteal fazlarinda),
sporcunun izometrik ve 10 dakikalik dinamik kaldirma performansina bakilmistir.
Menstrual dongiiniin hem maksimum izometrik kuvvet hem de maksimal izometrik

kuvvetin %45'inde yapilan kuvvette dayaniklilik {izerine etkisi gézlenmemistir (57).
2.2.2. Menstrual Dongii ve Aerobik Dayamkhhk

Kadin cinsiyet steroid hormonlarinin substrat metabolizmasi tizerindeki
kombine etkileri teorik olarak aerobik dayaniklilig: etkilese de, bugiine kadar elde
edilen bulgular birbiriyle geliskilidir. Luteal fazda, artmus kas glikojeni (58, 59) veya
azalan kan laktati (calisan kaslarin trettigi laktatin metabolize edilenlere karsi
dengesi) ile baglantili olarak bir gelisme bildirilmistir (60). Bu artis veya azalmaya

bagh degisikligin biiyiikliigii, egzersiz 6ncesi diyetten etkilenebilir. Ornegin orta



diizeyde bir karbonhidrat diyeti ile karsilastirildiginda, yiiksek karbonhidratli bir
diyette %8 daha fazla luteal faz dayaniklihigi ve kas glikojen depolamasi

gosterilmistir (61).

Menstrual dongii ve aerobik dayaniklilik iizerine yapilan bir ¢alismada;
artimli ve sabit durum egzersizi, aerobik kapasitenin farkli yiizdeleri, bisiklet
ergometre testi ve kosu bandi testi de dahil olmak iizere, degisik protokoller genis bir
yelpazede kullanilmigtir. Katilimeilarin psikolojik motivasyonu, beslenme durumu
veya giin igerisindeki saat etkeni gibi diger degiskenlerin standardizasyonu tutarsiz
olmustur. Menstrual dongii ve oral kontraseptif kullanimin etkisi iizerinde (termal
stresin eklenmesiyle birlikte), sicak bir ortamda aralikli olarak yapilan yiiksek
yogunluklu mekik kosusu gibi daha karmasik protokollerle de ¢alisilmistir (62).
Kuvvetli ve siirekli bir egzersizin ardindan, asir1 egzersiz sonrasi oksijen tiiketimi
meydana gelir. Luteal faz, midfolikuler faz ile karsilastirildiginda; dinlenik
metabolik hiz ve asir1 egzersiz sonrasi oksijen tiikketiminin anlamli derecede yiiksek
ve egzersiz sonrasi solunum degisim oraninin (SDO) 6nemli derecede diisiik oldugu

gosterilmistir (63).

VOomaksn  bazi belirleyicileri, menstrual dongii sirasinda Ostrojen ve
progesteron hormon konsantrasyonundaki degisikliklerden etkilenebilir. VOzmaxs ile
ilgili ii¢ temel fizyolojik faktor: yakit mevcudiyeti, dolasim ve solunum sistemleridir.
Yakitin bulunabilirligi, besin alimi, yakit depolama ve yakit mobilizasyonu
tarafindan belirlenir ve bu durum egzersize yanit olarak kan laktat konsantrasyonunu
etkileyebilir. VOomaks sik sik viicut agirhgmin kilogrami bagina (ml/kg/dk) ifade
edildiginden, siv1 regiilasyonundaki potansiyel degisikliklerin bir sonucu olarak
viicut agrrhigindaki degisiklikler menstrual dongliye bagli olarak VOzmas1t da
etkileyebilir. Dahasi, sivi regiilasyonu plazma hacmini ve kanin hemoglobin
seviyesini ve bu durum da kanin oksijen tasima kapasitesini etkileyebilir. Plazma
hacmindeki olas1 degisiklikler, kalp atimmimn 6nemli bir belirleyicisi olan kalp atim

hiz1 iizerinde de bir etkiye sahip olabilir (64).

VOamaks'1n  belirleyicilerini inceleyen ¢ogu c¢alisma, viicut agirliginin,
hemoglobin konsantrasyonunun ve kalp atim hizinin menstrual dongiiden

etkilenmedigini gostermektedir. LF’de dakika ventilasyonu (VE), artiyorsa da bunun
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menstrual dongii boyunca VO;maks’1 etkilemesi muhtemel degildir (64). Bu durum,
cogu ¢alismanm menstrual dongiide VOomaks’ta bir degisiklik bulamadigi gercegiyle
dogrulanmustir (60, 65-68). Ancak bu ¢aligmalardaki katilimcilarinin sayisinin bes ile
dokuz kisi arasinda olmasi géz Oniinde bulundurulmalidir. Lebrun ve ark. (69)
tarafindan onalt1 kadinda yapilan bir ¢alismada, MF ile karsilastirildiginda mutlak
VOomaks (L/dK) degeri LF’de daha diisiik, ancak oransal (ml/kg/dk) olarak ifade

edildiginde benzer bulunmustur.

Kosu ekonomisi, verilen bir submaksimal sabit bir kosu temposunda oksijen
tilketim oran1 (VO;) olarak tanimlanir (48). Diizenli menstrual dongiiye sahip sekiz
kosucunun maksimum oksijen tiiketiminin %55 ve %80'ine karsilik gelen hizlarda
yapilan bir ¢alismada, %80 siddette VO, LF fazi ile karsilastirildiginda MF fazindan

onemli 6l¢lide diisiik (kosu ekonomisi daha iyi) bulunmustur (70).
2.3. Kalp Atim Hizx

Menstrual dongii sirasinda Kalp atim hizindaki degisimler plazma hacmindeki
artig, kan viskozitesinde ve ven6z basincindaki degisikliklerle bagh olarak artan atim
hacmi ile iligkilidir (71). Dolayisiyla, menstrual déngii boyunca plazma hacmindeki
degisiklikler (72, 73), menstrual dongii siiriisince Kalp atim hizin1 degistirebilir.
Bir¢ok ¢alismada, midfolikiiler ve luteal fazda kalp atim hizinda artis oldugu
bulunmustur (74-76). Dinlenik kalp atim hizinin 6l¢iildigi bir ¢alismada; kan
hacminde ostrojen kaynakli bir degisikligin, menstrual dongii boyunca kalp atim hizi
dalgalanmalarina neden olabilecegi rapor edilmistir (77). Dinlenik kalp atim hizinin
oOlgiildiigii baz1 caligmalarda lutuel fazda kalp atim hizinda artis oldugu bulunmustur
(78-81). Manhem ve Jern (78)’e gore, sabah ve aksam MF’de yapilan Gl¢iimlere
kiyasla LF’de daha yiiksek oranda artisin oldugu bildirilmistir, ancak menstrual
dongii esnasinda dinlenme kalp atim hizinin etkilenmedigini gosteren bunlarm aksine

caligmalar da mecvuttur (82, 83).

Brar ve ark. (84)‘a gore, menstrual dongii sirasinda dinlenik kalp atim
hizindaki fark LF'de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu ¢alisma, MF ile
karsilastirildiginda LF'de yiiksek KAH (Kalp Atim Hizi) degerleri oldugunu

gostermektedir. Bu sonuglar, menstrual dongiiniin farkli evrelerinin, oral kontraseptif
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kullanimmdan bagimsiz olarak, saglikli kadmnlarda kalp atim hizin1 degistirmedigini
One siiren Teixeira ve ark. (85)’nin ¢aligmasinin aksinedir ve elde edilen kalp atim
hizt degerleri Kavitha ve ark. (86) ile Christina ve ark. (87)‘nin degerleri ile

uyumludur.
2.4. Menstrual Dongii ve Laktik Asit Metabolizmasi

Mestrual dongii boyunca yumurtalik hormonlarindaki degisiklikler, egzersize
yanit olarak kan laktat konsantrasyonunu degistirebilir. Jurkowski ve ark. (67),
menstrual dongiliniin luteal faz1 swrasinda (yumurtlamadan 6-9 giin sonra)
midfolikiiler faza kiyasla (kanamadan 6-9 giin sonra), submaksimal ve yogun
egzersizi takiben daha diisiik seviyelerde ven6z plazma laktati gézlemlemislerdir.
Yapilan benzer ¢alismalarda bu bulgular digerleri tarafindan da desteklenmistir (88,
89), ancak aksine sonuglar da mevcuttur (90-92). Menstrual dongii fazinin neden
oldugu kan laktat konsantrasyonundaki farkliliklarin, sadece glikojen tiiketilmis bir
durumda veya kadmlarm antrenmansiz Olmalarindan kaynaklanabilecegi o6ne

stirtilmistir (88, 90, 92).
2.5. Menstrual Dongii ve Dinlenik Enerji Harcamasi

Enerji harcamasi Olgtimleri, tahminlere degiskenlik kazandiran faktorlerle
karistirilmaktadir. Enerji harcamasinda konularm degisimini etkileyen faktorler
arasinda; viicut biuytkligl, yas, cinsiyet, beslenme durumu ve is, oyun gibi
etkinlikler yer almaktadir. Stres, beslenme durumundaki degisiklikler (93, 94), viicut
agirhigindaki degisiklikler, gecmis 24 saat boyunca fiziksel aktivite degisiklikleri ve
mevsimsel degisikliklerin, dinlenme enerji harcamalarindaki degisime katkida
bulundugu bilinmektedir (95).

Dinlenik enerji harcamasi ve 24 saat enerji harcamasinin 6l¢iildigii ¢esitli
calismalar mevcuttur (96-98). Howe ve ark. (98)'nin ¢alismasi, menstrual dongiiye
bagli olarak enerji harcamasindaki degisiklikleri belirlemek igin tasarlanmistir. Bu
calismada Ol¢timler, her iki deney igin bir menstrual dongii sirasinda tiger kez
yapilmistir ve dinlenik enerji harcamasi indirekt kalorimetri ile belirlenmistir. Alinan

bu olglimler i¢in; menstrual dongii sirasinda dinlenik enerji harcamalar1 arasinda



12

anlamli bir fark saptanmamuistir. Enerji harcamasi degerlerinin, viicut agirhg veya
viicut kiitle indeksine gore ayarlanmasinin ardindan elde edilen, dinlenik enerjisi
harcamalarinda da hi¢bir fark bulunamamistir. Menstrual dongii sirasinda; 6stradiol
diizeyleri MF ve LF’de anlamli derecede diisiik, progesteron seviyeleri LF’de MF’ye

gore anlamli derecede yiiksek bulunmustur (98).

Menstrual rahatsizliklarin yaygmligi hakkinda yapilan yeni arastirmalarda,
kadinlarmm egzersizlerinde %>52'sinin  hafif menstrual rahatsizliklar yasadigi
bildirilmistir (99, 100). Egzersiz ile iligkili menstrual diizensizlikleri olan kadmlarin
dinlenik enerji harcamalarinda azalma (101) gdzlemlenmistir. Antrenman
calismalari, kadin egzersizinde menstrual dongii bozukluklarnin diisiik enerji

mevcudiyeti ile, nedensel olarak iliskili oldugunu gostermektedir (102, 103).
2.6. Menstrual Dongiiniin Egzersiz Metabolizmasi Uzerine Etkileri

Ostrojenin, karbonhidrat, yag ve protein metabolizmalarin1 degistirerek
dayaniklilik performansin1  destekleyebilecegi, progesteronun ise genellikle
antagonistik etkisi oldugu rapor edilmistir (104). Metabolik ¢alismalardan elde edilen
kanitlar Gstrojen ve progesteronun karbonhidrat metabolizmasi iizerinde g¢esitli
etkileri oldugunu géstermektedir. Ostrojen, insiilin duyarliligmi ve muhtemelen daha
fazla glikojen depolamay1 tesvik ederken, progesteron insiilin direncini arttirir. Tip |
kas lifleri kasilma uyarimli glikoz alimi i¢in daha fazla kapasiteye sahiptirler ve
insiiline duyarhdirlar (105-107).

Luteal fazin Gstrojen konsantrasyonlari, egzersiz sirasinda kas glikojenine
baglilig1 azaltir ve heniiz yapilan ¢alismalar tarafindan desteklenmemis olmasina
ragmen, Ostrojen, dayaniklilik performansini destekleyerek serbest yag asidi
kullanilabilirligini ve oksidatif kapasiteyi artirarak dayaniklilik performansini
destekler (108, 109). Horton ve ark. (108)’nin yaptig1 ¢alismada, MF ve LF fazlari
karsilastirildiginda, orta derecede egzersiz sirasinda serbest yag asidi kinetigi goz
oniinde bulundurulmustur, ancak menstrual dongii fazlar1 arasinda bir degisiklik
saptanamamustir (108). Ostrojen ve progesterona oranla dstrojen artisi, yumurtalik

hormonlarinin yag metabolizmasi iizerindeki etkisinin belirlenmesinde 6nemli bir
faktor olabilir (108, 109).
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LF'de, dinlenik olarak 3 saat egzersiz yapan katilimcilardaki uzatilmis
submaksimal egzersiz ve dinlenme sirasindaki gesitli amino asitlerin konsantrasyonu,
MF'ye kiyasla daha diisiiktiir. Bu sonug, LF'de egzersiz sirasinda daha fazla amino
asit katabolizmasi1 oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, egzersizler sirasinda
plasebo icecegine kiyasla bir karbonhidrat takviyesi alindiginda, fazlar arasindaki
amino asit konsantrasyon farki daha kiigiik bulunmustur (63). Yumurtalik
hormonlari, dinlenme ve egzersiz sirasinda protein metabolizmasi {lizerinde goézle
goriiliir bir etkiye sahiptir, ki bu genellikle LF'de artmig katabolizma olarak goriiliir.
Ayrica, progesteron konsantrasyonu, daha yiiksek bir Ostrojen konsantrasyonunu
tercih eden menstrual fazlarla karsilastirildiginda, protein ile egzersiz sirasinda enerji
alimmi arttirabilir  (104). Ciinkii LF’de, progesteron protein katabolizmasini
arttirirken (110), 6strojen protein katabolizmasini azaltabilir (111).

2.7. Enerji Harcamasinin Belirlenmesinde Kullanilan Yéntemler

Indirekt kalorimetri, tiiketilen oksijen ve iiretilen karbondioksit gazi
degisimini 6lgerek metabolik 1s1 iiretimini tahmin eden bir ydntemdir. Indirekt
kalorimetri dinlenik metabolik hizi, 24 saatlik toplam enerji harcamasini ve enerji
harcamasimi desteklemek i¢in kullanilan substratlarn (karbonhidrat ve yag)
oranlarin1 degerlendirmek igin insan enerji metabolizmasi c¢alismalarinda yaygin
olarak kullanilir (112, 113). Literatiirde bir bireyin enerji harcamasmi ve goreceli
substrat oksidasyonunu degerlendirmek igin prensipler, ¢esitli metodolojiler ve temel
hesaplamalar1 i¢eren c¢alismalar mevcuttur ve enerji harcamasinda kullanilan bu

yonteme iligkin temel bir bakis sunmaktadir (113, 114).

Cifte etiketlenmis Su yontemi Serbest yagsamda enerji harcamasini 6l¢mek i¢in
altin standart bir yontemdir. Yontemin 6nceligi, karbondioksit igerisindeki oksijen
atomunun, viicut suyundaki (115) oksijen atomuyla izotopik olarak dengelenmis
olmasidir. Boylece ’H ve B0 ile etiketlenmis bir su yiikleme dozundan sonra, 2H
viicuttan su olarak atilirken, *°0O viicuttan su ve CO, olarak atilir. Bu nedenle eleme
oranlar1 arasindaki fark, CO; iiretimi ve dolayisiyla enerji harcamasi ile orantilidir.
Cifte etiketli su yontemi 1-3 hafta boyunca toplam enerji harcamalarinin
degerlendirilmesini ve giinliik harcamalarin gecerli tahminlerini saglar (116). Yiiksek

maliyet ve karmagik analizler, cogu biiyiik epidemiyolojik ¢alismada cift etiketli su
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yonteminin kullanimin1 smirlamaktadir. Cifte etiketli su yontemi, saha kosullarinda
toplam giinliik enerji harcamasini 6lgmek i¢in ideal bir yontem olarak onerilmistir.
Saha arastirmalarinda, enerji dengesindeki (117, 118) sedanter kadinlarin ve negatif
enerji dengesindeki (119, 120) fiziksel olarak aktif erkeklerin, ortalama g¢ifte
etiketlenmis su yontemi ile toplam giinliik enerji harcamalar1 benzer sonuglar
vermistir. Cifte etiketli su yontemi, Lifson ve ark. (121)’na gore kiigiik hayvanlarda
yogun oOlarak dogrulanmistir. Bununla birlikte, bu ydntemin insan g¢alismalarina

uygulanmasi H,*®0’in pahali olmas1 nedeniyle gelismesi yavas olmustur (122).
2.8. SenseWear Armband (SWA)

SenseWear Armband (BodyMedia, Inc., Pittsburgh, PA), sag iist kolun triceps
kasinin {izerine giyilen ve ayni zamanda kisisel bilgileri de (cinsiyet, yas, boy ve
agirhik) dikkate alarak enerji harcamasini tahmin etmek i¢in kullanilan ve bunun igin
cesitli parametreleri (1s1 akisi, cilt sicakligi, galvanik deri cevabi, viicut yakinindaki
sicaklik ve ivmedlger) dlgen, gelismis ve tasinabilir bir cihazdir (14, 29). Egzersiz
sirasinda enerji harcamasini 6lgmek i¢in gelistirilmis olmasma ragmen (29, 30, 123,
124), SWA'nin ayrica SDO'nun degerlendirilmesi i¢in de biiyiik potansiyele sahip
oldugu bildirilmistir (7, 29). Giiniimiizde enerji harcamalarin1 dogru bir sekilde
Olgmek icin gecerli ve giivenilir araglara duyulan ihtiyag, 6zellikle asir1 Kilolu ve
obezitenin mevcut yayginlik goz 6niine alindiginda, 6nemli bir halk sagligi arastirma
hedefi haline gelmistir. Sayisiz yontem mevcuttur ancak her bir yontem igin
smirlama vardir. Gegerliligi iyi olan yontemler, yaygin kullanim i¢in ¢ok pahali veya
karmasik olma egilimindedirler. Bununla birlikte, biiyiik popiilasyonlar i¢in

uygulanabilir yontemler, yetersiz dogruluk veya giivenilirlik ile smirhdir (125).

SWA tek eksenli ivmedlger ile ilgili simirlamalarin ¢gogunu ele alan bir 6riinti
tanima cihazi 6rnegidir. SWA monitori, enerji harcamasi tahminlerini saglamak igin,
cift eksenli ivmedlger ve diger fizyolojik sensorlerden (1s1 akisi, sicaklik ve galvanik
cilt tepki sensorleri) bilgileri entegre eder. Sensorlerin kombinasyonu, karmasik
yasam tarz1 gorevleriyle iligkili enerji harcamasindaki ince degisiklikleri hassasiyetle
tespit eder ve yiikk tasima, dereceleri artirma veya gezici olmayan faaliyetlerde

bulunmaya iliskin enerji harcamalarmin tespit edilmesinde yiiksek hassasiyet saglar

(8).
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2.8.1. Giivenirlik Calismalar:

Yapilan 6nceki ¢alismalar, SWA'nmn enerji tiiketiminin harcanmasini tahmin
etmede oldukga giivenilir oldugunu, ancak cesitli egzersiz testleri sirasinda indirekt
kalorimetri ile karsilastirildiginda daha az enerji harcadigi tahminlerini daha dogru

verdigini gostermistir (30, 126).

Papazoglou ve ark. (14) tarafindan yapilan ¢alismada, SWA enerji harcamasi
tahmininin dinlenik ve obez bireylerin laboratuvar ortaminda simiiltane indirekt
Olglimlerine kiyasla ti¢ farkli egzersiz sirasinda giivenirlik ve gegerligi incelenmistir.
Bireylerde iki farkli dinlenik testten elde edilen iki SWA sonucu, bu cihazin
givenilirligini degerlendirmek i¢in karsilastirilmistir. Karsilastrma sonucunda,
dinlenik enerji harcamasmnin (r = 0,88) olduk¢a giivenilir tahminler irettigi
gozlemlenmistir ve SWA'nin katilimcilar {izerindeki enerji harcamasimimn

hesaplanmasinda son derece giivenilir oldugu gosterilmistir (14).

Liden ve ark. (127) tarafindan yapilan c¢alismada, SenseWear Armband'in
giivenilirligi arastirilmistir. Piyasada bulunan ve SenseWear Armband'in benzer
faydalar saglayan fiyat araliginda bulunan diger cihazlarin, bu ¢alismada ayrmtili
sekilde sunulan sonuglara gore ¢ok daha az dogruluk degerine sahip olduklar1 ortaya
konulmustur. SenseWear Armband'm kendisinden daha pahali, daha zor ve kullanimi
daha sinirlayici olan donanimlara gore ¢ok diisiik hata oranlarina sahip oldugu

yapilan ¢alismada gosterilmistir.
2.8.2. Gegerlik Calismalar:

Iki tasmabilir kol bandi cihazindan, SenseWear Pro3 Kol Band:
monitériinden ve SenseWear Mini Kol Bandi (Mini) monitoriinden, enerji harcamasi
tahminlerinin gecerliligini serbest yasam kosullar1 altinda degerlendiren Johannsen
ve ark. (8), calismalarinda toplam enerji harcamasi ve giinliik fiziksel aktivite enerji
harcamas1 Olgiimleri i¢in, iki Kol bandinin dogrulugunu degerlendirmistir. Yeni
gelistirilen SenseWear Mini Kol Bandi, SenseWear Pro3'e gore iki yerine ii¢ eksenli
bir ivmedlcer igermesi nedeniyle, biraz daha iyi performans gostermistir fakat, her
iki monitdriin de tahmini giinliik enerji harcamasi i¢in kullaniminin desteklendigi ve

gecerli oldugu sonucuna varilmistir (8).
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SenseWear Armband ve ActiHeart monitorlerinin giinliik enerji harcamasi ve
aktivite enerji harcamalarmin degerlendirilmesi ve g¢ifte etiketlenmis su metodu ile
karsilastirilmasindaki gecerliligi iizerine yapilan baska bir ¢alismada (128), SWA'nin
ActiHeart monitoriine gore daha yiiksek hassasiyetle tahmin ettigi ve degerlendirdigi

sonucuna varilmaistir.

Van Remoortel ve ark. (26), Kenz Lifecorder (Kenz), Actiwatch, RT3,
Actigraph GT3X (Actigraph), Dynaport MiniMod (MiniMod), ve SenseWear
Armband (SenseWear) olmak {izere alti farkli cihazin gecerliligini, indirekt
kalorimetri ile oOlgiilen gergek VO, degerlerini aktivite monitér ¢ikislariyla
karsilastirarak arastirmiglardir. Bu c¢alismada, her dakika alinan 6lgtimler ve VO,
arasindaki korelasyonlar, Dynaport MiniMod, Actigraph GT3X, SenseWear
Armband ve RT3 ile en yiiksek seviyede Olgiilmiistiir. Tim monitorler yiiriime
hizindaki kiiciik degisiklikleri tespit edebilmis ancak iki adet ii¢ eksenli aktivite
monitéri (MiniMod (r = 0,94) ve SenseWear (r = 0,88)) en giiclii korelasyonlara
sahip olmuslardir. Calismada egimli yiiriiyiis, diiz yiiriime ile karsilastirildiginda ve
indirekt kalorimetri ile degerlendirildiginde daha siddetli bulunmus, ancak
monitorlerin hi¢gbirinde anlamli fark bulunamanustir. Tiim aktivite monitor sonuglari,
enerji harcamasmi tahmin etmede benzer farkliliklar gostermis ve bu durum

SenseWear Armband’in gegerli oldugunu gostermistir.

Onceki c¢alismalar SWA'nin laboratuvar kosullar1 altinda gegerliligini
bildirmistir (29-31), ancak daha az sayida ¢alisma cihaz1 serbest yasama kosullarinda
degerlendirmistir. Yakmn tarihli bir ¢alisma (129), saglkli eriskinlerde enerji
harcamasinin 6lgtimii igin SWA (yazilim V.4.02) ve ¢ift etiketli su arasinda ortalama

enerji harcamasinda anlaml farkliliklar bulunmustur.
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3. GEREC ve YONTEM
3.1. Arastirma Grubu

Bu ¢aligmanin arastirma grubu igin bireysel ya da takim sporlarinda en az 3
yildir yarigmact sporcu olan kadin spor okulu o6grencileri hedef Kkitle olarak
secilmistir. Arastirma grubunu olusturmak i¢in 53 kadm spor okulu &grencisi ile
goriisiilmiistiir. Ogrencilere  arastirma ile ilgili n bilgi verildikten sonra genel
saglik durumlari, menstrual dongiilerinin diizeni ve ilag/ergojenik yardimci kullanip
kullanmadiklar1 ve antrenman profilleri hakkinda bilgi veren bir anket
doldurtulmustur (Ek-1). Anket sorularina verdikleri cevaplara goére son 6 aydir
diizenli menstrual dongiiye sahip (menstrual dongii giin sayis1t X = 28,8 + 2,1 giin),
herhangi bir hormon preparat1 ya da baska bir ila¢ kullanmayan, spor dalina bagli
yaralanma hikayesi olmayan ve son bir aydir medikal destek almayan 21 goniillii
kadm spor okulu 6grencisi arastirmaya katilmistir. Bir katilimcida zamanindan 6nce
menstruasyon gerceklestigi i¢in ¢alismadan ¢ikarilmis ve arastrma 20 goniilli ile
tamamlanmistir. Katilimecilara ¢alisma hakkinda ayrintili  bilgi  verilmis ve
aydinlatilmis onam formlar1 imzalatilmistir (Ek-2). Arastrma i¢in Hacettepe
Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Calismalar Etik Kurulundan (GO 15/522-17)
izin almmustir (EK-3).

3.2. Veri Toplama Araglan
3.2.1. Antropometri

Boy uzunlugu + 0,1 cm hatali duvara monte stadiometrede (Holtain Ltd,
England), viicut agirhigr (VA) + 0,1 kg hatali elektronik baskiilde (Tanita SC330,
Germany) viicut kompozisyonu viicut yag yiizdesi (VYY) ve yagsiz viicut kiitlesi
(YVK) ayaktan ayaga biyoelektrik impedans analizériinde (Tanita SC330, Germany)

Olciilmiistiir.
3.2.2. Telemetrik Kalp Atim Monitorii

Tiim testlerde katilimcilarin kalp atim hizlarmi (KAH) 6lgmek igin telemetrik

monitor (Polar 800i, Finland) kullanilmistir.
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3.2.3. Gaz Analizori

Testler esnasinda VO, ve VCO; her ekspirasyon havasindan gaz analizi

yapan portatif gaz analizorii (Cosmed K4b?, Italy) ile 6lgtilmiistiir.
3.2.4. Laktik Asit Analizorii

Kan laktik asit (LA) konsantrasyonu elektroenzimatik yontemle 6lgiim yapan

bir el analizérii (NovalLab, ABD) ile 6l¢tilmiistiir.
3.2.5. Kosu Band1

Egzersiz testleri igin motorize kosu band1 (Ergo ELG 2, Woodway GmbH,
Almanya) kullanilmustir.

3.2.6. Hormon Analizi

Menstrual  dongii  hormonlar1  Chemiluminescence yontemiyle analiz

edilmistir.
3.2.7. SenseWear Armband

Egzersizler esnasinda enerji harcamasi ¢oklu sensor igeren SenseWear
Armband Pro3 (Bodymedia Inc, Pittsburgh, PA, ABD) ile kestirilmistir.

Sekil 3.1. SenseWear Armband Pro3 (Bodymedia Inc, Pittsburgh, PA, ABD).

3.3. Verilerin Toplanmasi

Bu calismanin verileri, menstrual dongiiniin midfolikiiler (MF) ve luteal

fazlarinda (LF) tekrarh 6lgtim yapilarak toplanmustir (Sekil 3.2.).


https://en.wikipedia.org/wiki/Chemiluminescence
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Kan alimi ﬂ

Antropometri ﬂ veya ﬂ

VO; e TeSH ﬂ veya ﬂ

Enerji Harcamasi (% 35 VO;na.) Testi ﬂ ﬂ
EnerjiHarcamasi (% 75 V Oy na.) Testi ﬂ ﬂ

7. giin 8. giin 9. giin 21. giin 22, giin 23. giin

Midfolikiiler Faz Luteal Faz

Sekil 3.2. Arastirma plani.

MF ve LF o6lglimleri rastgele sirayla yapilmistir. MF 6lgtimleri dongiiniin 7.,
8. veya 9. giinlerinde, LF Olglimleri dongiiniin 21., 22. veya 23. giinlerinde
yapilmistir. Menstrual dongiiniin fazlarmi hormon analizi ile teyit etmek igin
estradiol ve progesteron hormonlarmin kan konsantrasyonlar: belirlenmistir.
Katilimcilardan MF i¢in 7. giin, LF igin 21. giin sabah bir hastanede vendz kan
ornekleri alinmustir. Katilimeilar biri maksimal oksijen tiiketimi testi (VOzmaks), iKisi
enerji harcamasi testi olmak tiizere ii¢ kez laboratuvara gelmislerdir. VOomaks testi de
rastgele olarak MF (7. giin) veya LF’de (21. giin) hormon analizi i¢in kan verdikten
sonra yapilmistir. VOomas’in Olglildiigi faza ait enerji harcamasi testi, VOzmaks
testinden 48 saat sonra uygulanmistir (MF faz igin 9. giin, LF i¢in 23. giin). Enerji
harcamasi her iki fazda VOymaks’1n %35 (disiik siddet) ve %75’ ine (yiiksek siddet)
karsilik gelen kosu hizlarinda olmak tizere iki farkli siddette olglilmiistiir (130).
Katilimcilardan tiim testlerden Onceki aksam alkolli ve kafeinli igecek
tiketmemeleri ve son 24 saat icerisinde siddetli egzersizlerden kaginmalari
istenmistir. Enerji harcamasi testleri her iki fazda da bir gecelik a¢lik sonrasinda
yapilmugtir. Tim test ve dlgiimler giiniin ayn1 saatinde (sabah 9.00 — 11.00) yapilmis
ve katilimeilar her iki fazdaki enerji harcamasi testlerine ayni ayakkabi ve spor

kiyafeti (sort, t-sort, tayt) ile girmislerdir.
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Sekil 3.3. Veri toplama araglar1

3.3.1. Antropometrik Olgiimler

Boy uzunlugu katihimcilar laboratuvara ilk kez geldiklerinde VOymaks testi
oncesinde VA ise VOzmaks Ve her iki fazda enerji harcamasi testlerinden dnce olmak
tizere ii¢ kez Olgiilmistiir. Viicut kompozisyonu MF ve LF’de enerji harcamasi
Olgimiinden Once belirlenmistir. Viicut kompozisyonu ayaktan ayaga biyoelektrik
impedans analizorii ile belirlenmistir. Bunun i¢in katilimci tizerindeki tiim metal
esyalar1 ve takilar1 ¢ikardiktan sonra standart spor kiyafeti igerisinde ¢iplak ayakla
analizoriin tablasina ¢ikmig ve Slgiim “atlet” modunda yapilmistir. VYY ve YVK

degerleri analizoriin yazicisindan ¢ikt1 olarak alinmustir.
3.3.2. VOjmaks Testi

VO2zmaks testi, katilimeilar herhangi bir fazda (MF veya LF) laboratuvara ilk
geldikleri giin antropometrik olgiimlerden sonra belirlenmistir. Bu test igin
katilimeilarin  sabah kahvaltisindan en az 2 saat sonra laboratuvara gelmeleri
istenmistir. VOzmaks Sabit egim artan hiz kesintili kosu protokolii ile kosu bandinda

6l¢iilmiistir. Katilimeilar motorize kosu bandinda %0 egimde 6 km.s™ hizda 5 dk
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isindiktan sonra 6 km.s? baslangi¢ hizinda her 3 dakika da bir, hiz 1,0 km.s™
artirilmis ve katilimer testi goniilli yorgunluk nedeni ile sonlandirana kadar devam
edilmistir (131). Submaksimal siddetlerde 3 dk’da bir hiz artirimi fizyolojik
degiskenlerin 6l¢timii i¢in gegerli ve giivenilir sonuglar verdigi i¢in tercih edilmistir
(132). Test siiresince oksijen tiiketimi (VO;) ve karbondioksit iiretimi (CO,) ve
dakika ventilasyonu (V) her ekspirasyon havasindan analiz yapan otomatik gaz
analiz sistemi (K4b?, Cosmed Srl, Roma, italya) ile 8l¢iilmiistiir. Analizor her testten
hemen 6nce firetici firmanin yonergesine uygun olarak igerisindeki gaz karisimi
bilinen (%14,7 O,, %4,10 CO,, N, Balans) sertifikali kalibrasyon gazi (The Linde
Group, Tiirkiye) igerigi %20,93 O, ve %0,03 CO, olarak kabul edilen atmosferik
hava ile kalibre edilmistir. Vg 6l¢timii i¢in kullanilan hava akimi 6l¢en dijital tiirbin 3
L’lik sertifikali sirnga (Cosmed Srl, Italya) ile kalibre edilmistir. KAH test siiresince
oksijen analiz sistemine entegre telemetrik monitér yardimiyla 5 sn aralikli olarak

kayit edilmistir.

LA analizi i¢in testten once dinlenik ve test sonlandiktan hemen sonra ve
toparlanmanin 3. dk’sinda parmak ucundan kapiller kan drnekleri alinmistir. Parmak
ucu alkolle temizlendikten sonra lanset tabancasi (Soft Clix Il) kullanilarak delinmis
ve ilk damla silindikten sonra alman kandan LA Ol¢iilmiistiir. Test sonrasinda veya
toparlanmanin 3. dk’sinda Olgiilen en yiiksek LA, maksimal LA konsantrasyonu
olarak kabul edilmistir. LA analizorii her testten 6nce tretici firmanin yonergesi
dogrultusunda diisiik (1,1 mmol.L™) ve yiiksek (5,0 mmol.L™) standart soliisyonu ile

kalibre edilmistir.

Gaz analizoriinde Olgiilen spirometrik degiskenlere ait gecersiz degerler
yazilm yardimi ile ¢ikarildiktan sonra kayit edilen degerler excel formatina
cevrilmistir. Her is yiikiiniin son 30 sn’sinin VO, ve KAH ortalamasi1 0 yiike ait
fizyolojik cevap olarak kabul edilmistir. En yiiksek VO, degeri VOzmaks kabul
edilmistir. Birbirini takip eden iki is yiikiinde VO,’de < 150 ml.dk™’den veya 2,1
mlkg™.dk™dan az artis, 1,10°dan daha yiiksek solunum degisim orani (SDO), 8
mmol.L™°den yiiksek kan LA konsantrasyonu, 220-yas formiilinden hesaplanan
maksimum kalp atim hizinin + 10 atima ulagmasi (133) kriterlerinden en az ikisinin

gerceklesmesi VOzmaks’sin belirlenmesinde fizyolojik kriter olarak kullanilmigtir. Her
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bir katilimcmin VO;maks’inin %35 ve %75’ine karsilik gelen kosu hizini belirlemek
icin test esnasinda Olglilen VO, degerleri kosu hizinin bir fonksiyonu olarak
grafiklenmistir. Kosu hizi-VO; grafiklerinde iicer dk’lik araliklarla yer alan kesikli
verilere 1. veya 2. dereceden polinom egriler uygulanmistir. VOzmaks’m %35 ve
%75’ ine karsilik gelen kosu hizi, polinom egrilere ait denklemler yardimi ile

hesaplanmistir. Tiim katilimcilarda polinom denklemler igin R? > 0,90’dr.
3.3.3. Enerji Harcamasmn Olciilmesi

Enerji harcamasi1 menstrual dongiiniin her iki fazinda VOgymas’m %35 ve
%75’ine karsilik gelen kosu hizlarinda es zamanli olarak hem c¢oklu sensér

SenseWear Armband hem de indirekt kalorimetri (VO; ve VCO,) ile belirlenmistir.

Indirekt Kalorimetri

Katilimcilar kendi segtikleri tempoda 5 dakika 1sinma ve 3 dk pasif dinlenme
ve 2 dk germe/esnetme egzersizlerinden sonra sirasiyla VOgmaks’mn %35 ve 75’ine
karsilik gelen hizlarda 10’ar dakika kosmuslardir. ki hiz arasinda en az 2 dk veya
KAH, maksimum KAH’nm yarisina diisene kadar ara verilmistir. Ara verildiginde
ilk 30 sn igerisinde VOmaks testinde oldugu gibi kapiller kan 6rneklerinden LA
analizi yapilmistir. Testler esnasinda VO, ve VCO; VOymas testinde kullanilan
otomatik gaz analiz sistemi ile 6l¢iilmiistiir. Gaz analiz6riinde Olgiilen spirometrik
degiskenlere ait gegersiz degerler yazilim yardimui ile ¢ikarildiktan sonra kayit edilen
degerler excel formatina gevrilmistir. Her hizin son 5 dakikasindaki VO,, VCO, ve
solunum degisim oran1  (SDO) enerji harcamasinin degerlendirilmesinde
kullanilmustir. indirekt kalorimetride kcal.dk™ cinsinden enerji harcamasi Formiil

3.1. ile hesaplanmustir (41).
kcal.dk™ = 3,941VO0; + 1,106VCO, 3.1)

Her iki fazda iki farkli egzersiz siddetinde VO, ve VCO;’nin sabit degere
ulagip ulagsmadigi son 5 dk’da kayit edilen degerlerden belirlenmistir. Bunun igin her
iki fazda ve egzersiz siddetinde her bir denegin ayr1 ayr1 son 5 dk’daki VO, ve VCO;
degerlerinin birer dk ortalamalar1 hesaplanmistir. Birer dk’lik ortalama VO, ve

VCO; degerlerinin ortalama ve standart sapmasindan [(X / SS) x 100] formiili ile
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varyasyon katsayilar1 (VK) hesaplanmistir. Son 5 dk’daki VO, ve VCO; birer dk’lik
ortalamalarina ait VK < %10 olan katilimcilari enerji harcamalarmin sabit degere
ulastigi kabul edilmistir (134). Son 5 dk’daki birer dk’lik ortalama VO, veya VCO;’e
ait VK > %10 olan katilimeilar degerlendirmeden ¢ikarilmistir. MF’de VOjomaks’ 1
%35’ine karsilik gelen hizda son 5 dk’daki VK, VO; i¢in %0,9 — 4,9; VCO; i¢in
%1,2 — 7,4°diir. Ayn1 fazda VOomaks’ 1n %75°ine karsilik gelen hizda VK, VO3 igin
%0,8 — 4,9; VCO; i¢in %1,1 — 6,75°dir. LF’de VOzmaks’1n %35’ine karsilik gelen
hizda VK, VO; i¢in %0,44 — 8,56; VCO; i¢in %0,87 — 8,63 diir. VOzmaks'1n %75’ine
karsilik gelen hizda ise VK, VO, i¢in %0,71 — 5,49; VCO; i¢cin %0,87 — 6,92°dir.
Her iki fazda her iki egzersiz siddetinde de VO, ve VCO; i¢cin VK < %10

oldugundan tiim katilimcilar degerlendirmeye alinmislardir.

SenseWear Armband

Enerji harcamasmin Kestirilmesi i¢in katiimcmin cinsiyet, yas, boy, viicut
agirhgi, sigara aliskanligi gibi kisisel bilgileri bilgisayardaki yazilimdan (Ver 6.1)
cihaza aktarildiktan sonra, SenseWear Armband cihazi katiimcmin sag kolunun
triceps kasmm ortasma gelecek sckilde baglanmistir. Cihazin aktiflesme sinyali
alindiktan sonra indirekt kalorimetri ile es zamanli olarak enerji harcamasi kayit
edilmistir. Kayit edilen bilgi USB baglantis1 ile iiretici firmanm gelistirdigi yazilim
programma (Ver 6.1) aktarilmistir. Son 5 dk’da 6lgiilen kcal.dk™ cinsinden eneriji

harcamasi ve MET degerleri kayit edilmistir.

T

=

Sekil 3.4. Enerji harcamas testleri



24

3.3.4. Hormon Analizi

Katilimcilarm MF ve LF’de estradial ve progesteron konsantrasyonlarini
Olgmek i¢in alinan vendz kan ornekleri santiriij edilerek serum haline getirilmistir.
Elde edilen serumdan otoanalizorde (Advia Centaur CP, Germany)

Chemiluminescence yontemiyle hormon konsantrasyonlari belirlenmistir.
3.4. Verilerin Analizi

Tim degiskenlerin tanimlayict istatistikleri yapildiktan sonra MF ve LF’de
Olglilen viicut kompozisyonu, dinlenik KAH ve LA ve hormon konsantrasyonlari
(PRO ve E2) arasindaki farklar Bagimli Gruplarda t Testi ile belirlenmistir. Bagimli
Gruplarda t Testinde deneme etkisinin boyutu i¢in (Effect Size (ES) Cohen’s d
istatistigi kullanilmigtir. Cohen’s d < 0,2 6nemsiz, < 0,6 kiiciik, < 1,2 orta, < 2,0
biiyilk < 4,0 ¢ok biiyiik, > 4,0 milkkemmele yakin etki olarak degerlendirilmistir
(135). Kosu bandinda yapilan egzersizler esnasinda faz ve egzersiz siddetinin KAH,
LA ve SDO iizerine etkisi 2 x 2 (Faz x Siddet) Tekrarli Ol¢iimlerde ¢ift yonlii
Varyans Analizi ile belirlenmistir. Enerji harcamasi tizerine faz, yontem ve hiz etkisi
icin 2 X 2 x 2 (Faz X Yontem X Hiz) Tekrarli 6lgtimlerde ti¢ yonlii Varyans Analizi
kullanilmustir. IKY ile o6lgiilen enerji harcamasi ve SWA’dan kestirilen enerji
harcamasi arasindaki iliskileri belirlemek i¢in Pearson’un r (korelasyon) katsayisi
kullanilmustir. Her iki fazda IKY’den o&lgiilen ve SWA’dan kestirilen enerji
harcamalar1 arasindaki tutarlik smirlar1 Bland-Altman grafikleme yontemi ile
belirlenmistir. Varyans Analizinde ES i¢in kismi eta kare (n2) hesaplanmistir. Eta
kare (n2) < 0,01 kiigiik, < 0,06 orta, < 0,14 biiyiik etki olarak siniflandirilmigtir. Ttiim
istatistik islemler SPSS programinda (Ver. 15.0) yapilmis ve p = 0,05 yanilma diizeyi

kullanilmustir.
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4., BULGULAR
4.1. Fiziksel Ozellikler ve Hormon Analizi

Katilimcilarin fiziksel 6zellikleri ve maksimal egzersiz testinde olgiilen
VO2maks, dinlenik ve test sonu LA ve KAH degerleri Tablo 4.1.’de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Katilimcilarin fiziksel 6zellikleri ve maksimal egzersiz testinde 6lgiilen
VO2maks, LA ve KAH degerleri.

X SS
Yas (y1l) 20,6 1,6
Boy (cm) 168,3 7,3
LApi» (mmol.L™) 1,6 0,5
VO;maks (Ml kg™.dk™) 42,3 4,3
KAH ok (atim.dk ™) 194,3 8,9
LAz, (mmol.L™) 9,8 2,4

(LApin: Dinlenik Laktik Asit, VO;maks: Maksimal Oksijen Tiiketimi, KAHmas: Maksimal Kalp Atim
Hiz1, LAz Zirve Laktik Asit)

Menstrual dongiiniin MF ve LF’de olgiilen Estradiol (E2) ve Progesteron
(PRO) hormon konsantrasyonlar1 Tablo 4.2.’de verilmistir. LF’de olglilen E2 ve
PRO MF’den anlamli derecede yiiksektir (Sirasiyla tag)= 6,07, p = 0,000, ES = 1,36;
tag) = 5,33, p = 0,000, ES =1,19).

Tablo 4.2. MF ve LF’de 6lgiilen E2 ve PRO konsantrasyonlar1 (X + SS).

MF LF P ES
E2 (pg.ml™Y) 7317+31,23 | 151,70+6158 | 0,000 | 1,36
PRO (ng.ml™) 0,52 + 0,30 8,79 + 6,85 0,000 | 1,19

(E2: Estradiol, PRO: Progestron)

4.2. Viicut Kompozisyonu

Tablo 4.3.’te menstrual dongiiniin farkli fazlarinda viicut kompozisyonunda
meydana gelen degisimler gosterilmistir. MF ile karsilastirildiginda LF’de VA
istatistiksel olarak anlamli derecede artmis olmakla beraber (t9) = 4,08, p = 0,001,
ES = 0,82), bu artis %1°den azdir (Tablo 4.3.). Menstrual dongiiniin VY'Y, YVK
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tizerinde anlamli etkisi saptanmamustir (Swrastyla tug) = 1,28, p = 0,216, ES = 0,29;
te) = 0,46, p = 0,650, ES = 0,10).

Tablo 4.3. MF ve LF’de viicut kompozisyonunda meydana gelen degisimler (X£SS).

MF LF p ES
VA (kg) 62,7+ 10,4 63,3+ 10,5 0,001 | 0,82
VYY (%) 223 +6,5 228+6,4 0216 | 0,29
YVK (kg) 48,355 48,454 0,650 | 0,10

(VA: Viicut Agirhigr, VYY: Viicut Yag Yiizdesi, YVK: Yagsiz Viicut Kiitlesi)

4.3. Fizyolojik Cevaplar

VOzmaks'In %35 ve %75’ine karsilik gelen kosu hizlari sirasiyla 5,0 + 0,9
km.s® ve 8,1 + 1,0 km.s™dir. Ortalama 5,0 km.s™ hizda yapilan enerji harcamasi
egzersizlerinde MF ve LF’daki VO;, VOmaks’a oranlandiginda sirasiyla %34,9 ve
%34,7’sine karsilik gelmistir. %35 siddette enerji harcamasi egzersizlerinde her iKi
fazda oksijen tiiketim degerlerinin VOzmaks’a oranlart benzerdir (tagy = 0,19, p =
0,849). Aymi sekilde VOymaks’m %75’ine karsilik gelen ortalama 8,1 km.s? hizda
yapilan enerji harcamasi egzersizlerinde MF ve LF’daki VO;,  VOjmas'a
oranlandiginda sirasiyla %74,7 ve %73,8’ine karsilik gelmistir. %75 siddette enerji
harcamasi egzersizlerinde de her iki fazda oksijen tiiketim degerlerinin VOjmaks’a

oranlar1 arasinda anlamli fark saptanmamustir (tq9) = 0,19, p = 0,849).

Menstrual dongiiniin her iki fazinda VOzmas'in %35 ve %75’inde yapilan
egzersizlerde Slgiilen KAH degerleri Sekil 4.1.°de, kan LA degerleri Sekil 4.2.°de

gosterilmistir.

%75 VOZmaks

L g g 9635 VOsyraps

MF Faz LF
Sekil 4.1. MF ve LF’de farkli siddette egzersizlerde KAH degerleri.
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4,0
35
& 3,0 %75 VOomaks
-
=25
£20
Eis
<10
0,5
0,0

_______________ %35 VOZmakS

MF Faz LF
Sekil 4.2. MF ve LF’de farkli siddette egzersizlerde LA degerleri.

MF ve LF o6lgiimlerinde dinlenik KAH ve kan [LA] arasinda anlamli fark
saptanmamistir (KAH i¢in MF = 75,5 + 8,9 atim.dk* ve LF = 77,4 + 7,9 atm.dk ™,
tao) = 1,12, p =0,278, ES = 0,26; LA i¢in MF = 1,35+ 0,51 mmol.L™ ve LF =1,54
+ 0,57 mmol.L?, taey = 1,30, p = 0,208, ES = 0,29). KAH ve LA iizerine egzersiz
siddetinin etkisi anlamli bulunmustur (KAH igin F119) = 765,4; p = 0,000, kismi nz =
0,98, [LA] icin Fu19) = 37,4; p = 0,000, kismi nz = 0,66). %75 siddette yapilan
egzersizde olgiilen KAH ve LA %35 siddetinde yapilandan anlamli derecede
yiiksektir. Buna karsilik KAH ve LA {izerinde menstrual dongiiniin faz etkisi anlamli
degildir (KAH icin Fy10) = 3,15; p = 0,092, kismi n* = 0,14, [LA] igin Fq19) = 3,25;
p = 0,087, kismi n? = 0,15). Her iki degisken icin Faz x Siddet etkilesimi de anlamh
bulunmanustir (Bkz. Sekil 4.1. ve 4.2.) (KAH igin F10) = 3,89; p = 0,063, kismi n®
= 0,17, [LA] igin F(1,109) = 0,06; p = 0,813, kismi n* = 0,00).

MF ve LF’de, VOomas'in %35 ve %75 siddetindeki egzersizlerde SDO
degerleri Sekil 4.3.’te gosterilmistir.

0,900
0,880
0,860
0,840
0,820
0,800
or80 4 TTTTTTSSSsssoes %35 VO
0,760
0,740
0,720
0,700

%75 VO?maks

SDO

MF Faz LF
Sekil 4.3. MF ve LF’de farkl siddette egzersizlerde SDO degerleri.
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SDO iizerine egzersiz siddetinin etkisi anlamli (F19) = 110,7; p = 0,000,
kismi n2 = 0,85), buna karsilik faz etkisi anlamsiz (F¢,19) = 0,01; p = 0,920, kismi n2
= 0,00) bulunmustur. %35 siddette egzersizde 6lgiilen SDO degerleri %75 siddetteki
egzersizden anlamli derecede diisiiktiir. SDO iizerinde Faz x Siddet etkisi de anlamli
degildir (F(.10) = 0,38; p = 0,54, kismi n® = 0,02).

4.4. Kcal Olarak Enerji Harcamasi

SWA ve IKY ile menstrual dongiiniin MF ve LF’de kcal olarak dlciilen eneriji
harcamas: degerleri Tablo 4.4.°te, 2 x 2 x 2 (Yontem X Faz x Siddet) Tekrarh
Olgiimlerde Cok Yonlii Varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.4. SWA ve IKY ile menstrual dongiiniin MF ve LF’de %35 ve %75
siddetlerde kcal olarak 6lgiilen enerji harcamasi degerleri (X = SS).

%35 %75
(kcal.dk™) keal.dk™)
_ MF 42+ 11 9,5+ 1,7
iKY
LF 43+1,0 9,6+1,3
MF 57412 8,8+ 16
SWA
LF 53412 88+17

(IKY: Indirekt Kalorimetrik Yontem, SWA: SenseWear Armband, MF: Midfolikiiler Faz, LF:Luteal
Faz)

Tablo 4.5. SWA ve IKY ile menstrual dongiiniin MF ve LF’de kcal olarak dlgiilen
enerji harcamasi igin 2 X 2 X 2 (Yontem X Faz x Siddet) Cok Yonlii
Varyans Analizi sonuglari.

Bagimsiz Degisken F P kismi n°
Yontem 0,96 0,341 0,06
Faz 0,15 0,706 0,01
Siddet 336,0 0,000 0,96
Yontem X Faz 1,80 0,199 0,10
Yontem X Siddet 40,7 0,000 0,72
Faz x Siddet 0,93 0,350 0,06
Yontem X Faz x Siddet 1,75 0,204 1,10
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Kcal olarak hesaplanan enerji harcamasi iizerine hem yontem hem de
menstrual dongiiniin faz etkisi anlamli bulunmamistir (Tablo 4.5.). Buna karsilik
egzersiz siddetindeki artisa bagl olarak %75 siddette kcal olarak Slgiilen enerji
harcamasi %35 siddetten anlamli derecede yiiksektir (Tablo 4.4.). Yontem X Siddet
hari¢ Yontem X Faz, Faz x Siddet ve Yontem X Faz x Siddet etkilesim istatistikleri

anlamli bulunmamustir (Tablo 4.5.).
4.5. MET Olarak Enerji Harcamasi

SWA ve IKY ile menstrual dongiinin MF ve LF’de MET olarak &lgiilen
enerji harcamasi degerleri Tablo 4.6.’da, 2 x 2 x 2 (Yontem X Faz x Siddet) Tekrarli

Olgiimlerde Cok Yonlii Varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.7.”de verilmistir.

Tablo 4.6. SWA ve IKY ile menstrual dongiinin MF ve LF’de %35 ve %75
siddetlerde dlgiilen MET degerleri (X + SS).

%35 %75
. MF 41+1,0 89+13
IKY
LF 4,1+0,9 8,9+1,0
MF 5,4+0,7 8,4+04
SWA
LF 50+0,6 8,4+0,7

(IKY: Indirekt Kalorimetrik Yontem, SWA: SenseWear Armband, MF: Midfolikiiler Faz, LF:Luteal
Faz)

Tablo 4.7. SWA ve iKY ile menstrual dongiiniin MF ve LF’de 6lgiilen enerji
harcamasi degerleri i¢in 2 X 2 X 2 (Yontem X faz x Siddet) Cok Yonlii
Varyans Analizi sonuglari.

Bagimsiz Degisken F p kismi 1’
Yontem 2,55 0,129 0,13
Faz 0,89 0,359 0,05
Siddet 338,0 0,000 0,95
Yontem X Faz 1,29 0,272 0,07
Yontem X Siddet 26,8 0,000 0,61
Faz x Siddet 1,38 0,257 0,08
Yontem X Faz x Siddet 2,61 0,124 0,13
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MET olarak hesaplanan enerji harcamasi iizerine hem yontem hem de
menstrual dongiiniin faz etkisi anlamli bulunmamistir (Tablo 4.7.). Buna karsilik
egzersiz siddetindeki artisa bagli olarak %75 siddette 6lgiilen MET degerleri %35
siddetten anlamli derecede yiiksektir (Tablo 4.6.). Yontem X Siddet hari¢ Yontem X
Faz, Faz x Siddet ve Yontem x Faz x Siddet etkilesim istatistikleri anlamli
bulunmamustir (Tablo 4.7.).

4.6. Korelasyon Analizi ve Bland-Altman Grafikleme

Menstrual dongiinin MF ve LF’de %35 ve %75 siddette egzersizler
esnasinda IKY ve SWA’dan &lgiilen MET ve kcal.dk™ enerji harcamasi degerleri

arasidaki iligkiler Tablo 4.8.’de gosterilmistir.

Tablo 4.8. SWA ve IKY ile MF ve LF’de kcal ve MET olarak dlgiilen enerji
harcamasi degerleri arasindaki korelasyon katsayilari.

IKY
SWA MF LF
%35 %75 %35 %75
MET 0,149 0,504* 0,145 0,093
kcal.dk 0,382 0,147 0,495* 0,748**

*p =0,03; **p = 0,000.

(MET: Metabolik Esdeger, IKY: Indirekt Kalorimetrik Yontem, SWA: SenseWear Armband, MF:
Midfolikiler Faz, LF:Luteal Faz)

MF’de %35 siddette IKY ve SWA’dan dlgiilen MET degerleri arasinda
anlamli iliski saptanmamustir (p>0,05). Buna karsilik ayni1 fazda %75 siddette her iki
yontemle Olgiilen MET degerleri arasinda orta diizeyde anlamli iliski bulunmustur
(p<0,03). LF’de her iki siddette IKY’den ve SWA’dan olciilen MET degerleri
arasindaki iligkiler anlamli bulunmamistir (p>0,05). MF’de her iki siddetteki
egzersizler esnasinda IKY’den ve SWA’dan kcal.dk™ olarak 6lgiilen enerji degerleri
arasmdaki iligkiler anlamli degildir (p>0,05). Buna karsihk LF’de %35 ve %75
siddetteki egzersizlerde iKY ’den ve SWA’dan &lgiilen kcal.dk™ degerleri arasinda
anlamli iligkiler saptanmistir (Tablo 4.8.). %75 siddetteki egzersizde iki yontemle
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Olglilen enerji harcamasi arasindaki iligki (p<0,000), %35 siddetteki egzersizde
saptanan iligskiden (p<0,03) yiiksektir (Tablo 4.8.).

Her iki fazda ve her iki siddette SWA’dan olgiilen kcal.dk™ ve MET
degerlerinin IKY ile &lgiilen degerlerle tutarhgi Bland-Altman grafikleme ile

sirastyla Sekil 4.4. ve Sekil 4.5.°te gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Kcal.dk™ olarak enerji harcamasi 6lgiimlerinde yontemlerin tutarhg: iin
Bland-Altman Grafikleme. (Siirekli ¢izgi:Yontemler arasi farkin
ortalamasi, Noktali ¢izgiler: £ 2 SD tutarhik sinirlari, Kesintili ¢izgi:
Yontem ortalamalar1 ve farklari arasindaki iliski (Trend).

MF’de %35 siddette, egzersizde iKY’den ve SWA’dan kcal.dk™ olarak
Slgiilen enerji degerleri arasindaki farklarin ortalamasi -1,42 kcal.dk™dir (Sekil
4.4A)). Farklar ortalamasmin tutarlik st ve alt smirlar1 sirasiyla 1,13 ve -3,68
kcal.dk™ hesaplanmistir. Yontemlerden Slgiilen enerji degerlerinin ortalamasi ve
yontemlerin farklar1 arasinda anlamli iligki (trend) (r = -0,107; p = 0,674)
saptanmamustir. Ayn1 faz i¢in %75 siddette IKY’den ve SWA’dan &lciilen enerji



32

harcamasi arasindaki farklar ortalamas: 0,74 kcal.dk™dir (Sekil 4.4B.). Farklar
ortalamasmin tutarlik st smir1 3,14 kcal.dk?, alt smmri -5,54 kcal.dk>dir. Bu
siddette de yontemlerden Olgiilen enerji harcamasi degerlerinin ortalamasi ve
yontemlerin farklar1 arasinda anlamli iligki (trend) (r = 0,111; p = 0,660)
saptanmamustir (Sekil 4.4B.).

LF’de %35 ve %75 siddette IKY den ve SWA’dan &lgiilen enerji harcamalari
arasindaki farklarm ortalamalar1 sirasiyla —0,99 kcal.dk™® (Sekil 4.4C.) ve 0,79
kcal.dk ™ dir (Sekil 4.4D.). LF’de %35 siddette farklar ortalamasinin tutarlik st ve
alt smurlar1 sirasiyla 1,24 ve -3,47 kcal.dk™’dir. Aymi fazda %75 siddette farklar
ortalamasmin tutarlik iist ve alt sinirlar1 sirasiyla 2,88 ve -4,98 kcal.dk **dir. %35 ve
%75 siddette egzersizlerde IKY ve SWA yontemleriyle dlgiilen enerji harcamasi
degerlerinin ortalamasi ve yontemlerin farklar arasinda negatif iliski (trend)
saptanmis 0lmakla beraber, anlamli degildir (sirasiyla r = -0,225; p = 0,354 ve r = -
0,379; p = 0,110).
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Sekil 4.5. MET ol¢limlerinde yontemlerin tutarligi i¢in Bland-Altman Grafikleme.
(Stirekli ¢izgi:Yontemler arasi farkin ortalamasi, Noktali ¢izgiler: +2 SD
tutarhk smirlar,, Kesintili ¢izgi: Yontem ortalamalar1 ve farklari
arasindaki iligki (Trend)).
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MF’de %35 siddette IKY den ve SWA’dan 6lgiilen MET degerleri arasindaki
farklarm ortalamasi -1,30 MET dir (Sekil 4.5A). Farklar ortalamasmin tutarlik iist
(+2 SD) ve alt (-2 SD) smirlar1 swrasiyla 0,99 ve -3,99 MET arasindadir.
Yontemlerden Olciilen MET degerlerinin ortalamasi ve yontemlerin MET farklar1
arasinda anlamli iliski (trend) (r = 0,343; p = 0,163) saptanmamistir. Ayn1 fazda %75
siddette IKY’den ve SWA’dan 6lgiilen MET degerleri arasindaki farklarm ortalamasi
0,54 MET’dir (Sekil 4.5B.). Farklar ortalamasinin tutarlik ist smir1 2,80 MET, alt
sinirt -5,70 MET dir. %35 siddetin aksine yontemlerden 6lgiilen MET degerlerinin
ortalamasi ve yontemlerin farklar1 arasinda anlamli iligki (trend) (r = 0,834; p =
0,000) saptanmustir (Sekil 4.5B.). LF’de %35 ve %75 siddette IKY’den ve SWA’dan
Olglilen MET degerleri arasindaki farklarin ortalamalari sirasiyla -0,88 MET (Sekil
4.5C.) ve 0,47 MET dir (Sekil 4.5D.).

LF’de %35 siddette farklar ortalamasinin tutarlik iist ve alt sinirlar1 sirasiyla
0,99 ve -3,99 MET’dir. Yontemlerden Olgiilen MET degerlerinin ortalamasi ve
yontemler arasi farklar arasinda anlamli iligki (trend) saptanmamustir (sirasiyla r =

0,370; p = 0,108 ve r =0,370; p = 0,109).
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5. TARTISMA

Bu ¢alismada menstrual dongiiniin farkli fazlarinda kosu bandinda iki farkl
siddette egzersizler esnasinda harcanan enerjinin 6lgiilmesinde SWA’nin gecerligi
incelenmistir. Bu amag igin IKY Kriter yontem olarak kullanilmistir. Es zamanl
olarak SWA’dan ¢oklu sensorler yardimi ile toplanan veri bilgisayara aktarilarak
tiretici firmanin algoritmasi yardimiyla enerji harcamasi kestirilmistir. Simdiye kadar
literatiirde menstrual dongiiye bagh olarak olarak enerji harcamasinin kestiriminde
SWA’nin gegerligi ile ilgili bir caligmaya rastlamadigimiz gibi kadinlarda SWA’nin
gegerliginin sorgulandig1 ¢aligmalarda menstrual dongiiniin dikkate alindigina dair
bilgi de verilmemistir. Bu ¢alismanin ana bulgusu, menstrual déngiinin MF ve
LF°de yapilan iki farkhi siddette egzersiz esnasinda IKY ile es zamanl olarak
SWA’dan toplanan bilgi, algoritmasma uygulandiginda harcanan enerjiyi gegerli bir
sekilde kestirdigini gdstermistir (Tablo 4.8). ikinci olarak bu c¢alismanin bulgulari,
diistik ve yiiksek siddette yapilan egzersizlerde harcanan enerji tizerine menstrual

dongiiniin farkli fazlarinin anlaml bir etkisi olmadigin1 gostermistir.
5.1. Fizyolojik Ol¢iimler ve Viicut Kompozisyonu

Katilimcilarm VOpmaks Olgtimleri menstrual dongiiniin  farkli  fazlarinda
rastgele olarak bir kez Olgiilmiistiir. Birgok c¢alismada VOjymas’in  menstrual
dongiiden etkilenmedigi (43, 136) ya da ¢ok az degistigi (1,7%) (69) gosterilmistir.
Bu nedenle VOymas’m menstrual déngii boyunca sabit kaldigir ve farkli fazlarda
enerji harcamasi lizerine dogrudan etkisi olmadigi kabul edilmistir. Katilimcilar
bireysel ve takim sporlarinda aktif spor yapmakla beraber, aerobik kapasite agisindan
fiziksel uygunluk diizeyleri diisiiktiir ve norm degerlerle karsilastirildiginda VOzmaks

degerleri ayn1 yas grubundaki saglikli, antrenmansiz kadinlara benzerdir (137).

Her iki fazda olgililen viicut kompozisyonu (Tablo 4.3) arasindaki farklar
istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir. Bu galismada menstrual dongii esnasinda
viicut kompozisyonundaki degisimle ilgili bulgular daha o6nceki ¢alismalarin
bulgulartyla benzerdir (138, 139). Universiteli 44 kadinda yapilan bir ¢ahsmada
viicut agirhigi, VY'Y, YVK, bel ve karin ¢evre Olgiimlerinde anlamli bir degisim

saptanmamistir (138). Ancak adi gegen ¢alismada menstrual dongii fazlar1 hormonla



35

teyit edilmemistir. Bu ¢alismada giinliik enerji alim1 (diyet) takip edilmemis olmakla
beraber, VYY’nin dongiiniin her iki fazinda benzer olmasi, enerji dengesinin

hormonal dalgalanmadan etkilenmediginin bir gostergesi olarak kabul edilebilir.

Bu c¢alismada menstrual dongiiniin her iki fazinda 6lgiilen dinlenik KAH ve
kan LA konsantrasyonlar: arasinda da anlamli fark saptanmamustir (Tablo 4.1). Bu
bulgular 6nceki ¢alismalarin sonuglariyla uyumludur (89, 136, 140-144). Dinlenik
kan LA konsantrasyonunun fazlar arasinda benzer olmasi dinlenik metabolik
stireglerin menstrual dongii esnasindaki hormonal dalgalanmadan etkilenmedigini
gostermektedir (142, 145).

5.2. Faz Etkisi

VOomaks'in hem %35 hem de %75’ine karsilik gelen siddetlerde kosu
esnasinda Olgiilen KAH, LA ve SDO {izerine faz etkisi anlamli bulunmamustir (Sekil
4.1, 4.2, 4.3). Aym sckilde Cok Yonli Varyans Analizi sonuglar1 da menstrual
dongiiniin farkli fazlarmin kcal® olarak &lgiilen enerji harcamasi iizerine etkisi
olmadigin1 gostermistir (Tablo 4.5). Menstrual dongiiniin farkli fazlarinin egzersiz
metabolizmas: iizerine etkisi ile ilgili cahsmalar (146, 147) kcal.dk™ enerji
harcamasindan ¢ok VO,, VCO,, SDO veya dogrudan CHO ve lipit kullanimi
tizerinden degerlendirilmektedir. Egzersizde kcal cinsinden enerji harcamasi VOo,
VCO; ve SDO ile dogrudan LA metabolizmasi ile dolayl iliski igerisinde oldugu

icin bulgular genel olarak tartisilmustir.

Her iki fazda 6l¢iilen KAH, LA, SDO ve enerji harcamasi1 benzer olmakla
beraber, egzersiz siddetindeki artisa bagh olarak KAH, LA, SDO ve enerji
harcamasimndaki artiglar 6nemli ancak Faz X Siddet etkilesimi anlamsiz bulunmustur.
Bu bulgular menstrual dongiiniin farkli fazlarinda egzersiz metabolizmasinin ve
enerji harcamasmim degismedigini, egzersiz siddetindeki artiga bagh olarak KAH,
LA, SDO ve enerji harcamasindaki artigin her iki fazda da benzer oldugunu
gostermektedir. Kosu hizindaki artisa bagl olarak LA ve SDO’nun yiikselmesi
egzersiz esnasinda enerji tiretiminde CHO kullanimmin arttiginin bir delilidir (146,

147). Ek olarak LA ve SDO igin Faz x Siddet etkilesiminin de anlamsiz olmasi, hiz
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artigina bagli olarak enerji metabolizmasinda CHO’nun kullanimindaki artisin

menstrual dongiiniin fazlarindan bagimsiz oldugunu gostermektedir.

Menstrual dongii esnasinda cinsiyet hormonlarmin konsantrasyonlarindaki
dalgalanmanin degisik siddetlerde egzersizlerde substrat oksidasyonu iizerine etkileri
ile ilgili ¢aligmalarin bulgular1 ¢eligkilidir. Bircok c¢alismada menstrual dongiiniin
farkli fazlarmda diisik ya da orta siddette egzersiz (%35-75 VO:zmaks)
metabolizmasinin 6nemli Olglide degistigi saptanmustir (46, 47, 140, 148-151).
Submaksimal egzersiz siddetlerinde LF’de olgiilen SDO’nun MF’de Glgiilenden
onemli derecede diisiik olmasi (43, 46, 47) menstrual fazin egzersiz metabolizmasini
etkilediginin ve enerji metabolizmanin CHO oksidasyonundan yag asitlerinin
oksidasyonuna kaydiginin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. LF’de estradiol
konsantrasyonu ile karbonhidrat oksidasyonu (47) veya kas glikojen kullanimi
arasinda negatif iliskinin varlig1 (46), egzersiz metabolizmasindaki bu degisimden
LF’de estradiol konsantrasyonunundaki  yiikselmenin  sorumlu  oldugunu
yansitmaktadir. Ek olarak tiim c¢aligmalarda degil (142) ancak karbonhidrat
metabolizmasinin géstergesi olan kan LA konsantrasyonunun LF’de diisiik olmas1 da
(43, 47, 67, 89) estradiol’lin yiiksek konsantrasyonunun egzersiz esnasinda lipolitik
bir rol oynadigin1 gostermektedir. Buna karsilik bazi ¢alismalarin bulgular1 menstrual
fazlarin egzersizde substrat oksidasyonunu etkilemedigini gostermistir ve bu
calismada elde edilen bulgularla uyumludur (59, 145, 152, 153). Ornegin Vaiksaar
ve ark. (142) VOzmas'm %70 siddetinde yapilan 1 saatlik kiirek ergometresi
egzersizinde karbonhidrat ya da lipit oksidasyonunun fazlar arasinda farkli

olmadigini rapor etmislerdir.
5.3. Yontem Etkisi

Cok Yonli Varyans Analizi, menstrual dongiiniin farkli fazlarinda enerji
harcamasi lizerine yontem etkisinin anlamli olmadigin1 géstermistir (Tablo 4.5). Bir
baska deyisle menstrual dongiiniin hem MF hem de LF’de her iki egzersiz siddetinde
de IKY ile olgilen ve SWA’dan Kkestirilen enerji harcamasi degerleri benzer
bulunmustur (Tablo 4.8). Ek olarak Yontem X Faz etkilesim istatistiginin anlamsiz
olmasi1 faza bagh olarak enerji harcamasinda ortaya ¢ikan degisimin yontemler

arasinda benzer oldugunu (Tablo 4.5), Yontem X Siddet etkilesiminin anlamli



37

derecede yiiksek olmasi ise (Tablo 4.5) egzersiz siddetindeki artisa bagli olarak
enerji harcamasinda ortaya ¢ikan degisimin yontemler arasinda farkli oldugunu

gostermektedir.

Drenowatz ve Eisenmann, (33) erkek ve kadm dayaniklilik sporcularinda
kosu bandinda VOzmaks’1n %65, %75 ve %85’ ine karsilik gelen egzersiz siddetlerinde
IKY’le karsilastirildiginda SWA nin, kadm atletlerde VOomas’in %65’ine karsilik
gelen egzersiz siddeti hari¢ diger siddettlerde her iki cinsiyette enerji harcamasini
diistik kestirdigini rapor etmislerdir. Arastirmacilar ayni ¢alismada egzersiz siddeti
10 MET’e (35 ml.kg™.dk™) ulastiginda SWA nin enerji harcamasmi lgmede bir
tavan degere ulastigini ve bu degeri asan egzersiz siddetlerinde enerji harcamasmi 10
MET’in altinda oOlgtiigiinii gostermislerdir. Bu c¢alismada her iki fazdaki enerji
harcamast < 9.0 MET ’ten diisiik oldugu i¢cin SWA’nin tavan degerinin altindadir.
IKY’le karsilastirildiginda SWA’nm 10 MET civarinda (VOamaks'in %65°1) enerji
harcamasii dogru 10 MET’i asan siddetlerde diisiik 6lgmesi, diisiik-orta siddette
egzersizlerde enerji harcamasmin o6lgtimiinde kullanilabilecegini ancak yiiksek
siddette egzersizlerde 6nemli derecede diisiik kestirdigini gostermektedir (33). Bu
caligmadaki katilimc1 grubuna benzer yasta ancak aerobik kapasitesi yiiksek bir grup
erkek ve kadin rehabilitasyon 6grencisinde yapilan bir diger ¢alismada ti¢ farkli
ortam sicakliginda (19, 26, 33 °C) 5 dakika ayakta durus ve VOjmak’sm %35 (6,5
km.s?) ve %65’ine (10,3 km.s') karsilik gelen egzersiz siddetlerinde IKY ile
karsilastirildiginda SWA’nin ortam sicakliginda bagimsiz olarak durus esnasinda ve
33 °C hari¢ diisiik egzersiz siddetinde enerji harcamasmi dogru olarak kestirdigi
ancak yiiksek siddette egzersizde tiim ortam sicakliklarinda enerji harcamasini
diisiik kestirdigi gosterilmistir (32). Benzer sekilde 15 kadin ve 11 erkekten olusan
karisik bir grup katilimci tizerinde bisiklet ergometresinde siddeti giderek artan
egzersizde SWA’dan Kkestirilen enerji harcamasi IKY ile olgiilenden anlamh
derecede diisiik bulunmustur (154). Buna karsilik kadinlarda kosu bandinda 10
dakika ii¢ farkl yiiriiyiis (3,2, 4,8 ve 6,4 km.s™) ve 4 farkli kosu egzersizinde (8,0,
9,7, 11,3 ve 12,8 km.s'l) SWA’dan kestirilen enerji harcamasmin tiim hizlarda
IKY’den anlamli derecede yiiksek oldugu rapor edilmistir (31). Obez bireylerde
yapilan bir baska ¢alismada ise Casiraghi ve ark., (154)’nin aksine 5 dakika bisiklet

egzersizindke SWA’nm enerji harcamasini IKY’den anlamli derecede yiiksek
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kestirdigi rapor edilmistir (14). Jakicic ve ark., (30) 2-3 farkli siddette 10’ar dakika
yiiriiyiis, bisiklet, step ve kol ergometresi egzersizlerinde IKY’e gore SWA nin kol
ergometresi egzersizinde yiiksek, diger egzersizlerde disiik kestirim yaptigini
saptamislardir. SWA kullanilarak Kkestirilen enerji harcamasi degerlerinin gecerligi
ile ilgili ¢cok degisik popiilasyonlarda yapilan ¢alismalarin sonuglar1 genel olarak,
referans yontemlerle (CES veya IKY) karsilastirildiginda SWA nin hem dayaniklilik
(5, 29, 30) hem de kuvvet egzersizlerinde (33, 38, 39) egzersizin siddeti diisiik
oldugunda enerji harcamasim yiiksek, egzersizin siddeti yiikksek oldugunda enerji
harcamasimi diisiik kestirdigi gosterilmistir (5, 12, 29, 32). Bu ¢alismada da her ne
kadar istatistik anlamliliga ulasmamigsa da her iki fazda VO;mas’in %35’inde
SWA’dan kestirilen enerji harcamas: IKY’den olgiilenden yiiksek, %75’ inde
SWA’dan kestirilen enerji harcamasi IKY den 6lgiilenden diisiiktiir (Tablo 4.8). Bu
caligmalarin sonuglari SWA’da enerji harcamasinin hesaplanmasinda egzersize

spesifik algoritmalar kullanilmasmin zorunlu oldugunu géstermektedir.
5.4. Bland-Altman Grafikleme ve Korelasyon Analizi

MF ve LF’de iki farkl siddette egzersizde 6lgiilen (IKY) ve kestirilen (SWA)
enerji harcamasi arasindaki farklar icin Bland-Altman grafikleme kullanilmistir
(Sekil 4.5). SWA’dan kestirilen enerji harcamasi degerleri 2 SS tutarlik Sinirlari
icerisinde olmakla beraber, her iki fazda diisiik egzersiz siddetlerinde tutarlik alt ve
st smurlari, yiiksek siddette egzersizden daha dar aralikta degismektedir. Bu bulgu,
enerji harcamasi bireysel olarak ele alindiginda, IKY ve SWA arasindaki tutarlign
diisiik egzersiz siddetlerinde daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Bununla beraber
her iki fazda her iki siddette Olgiilen ve Kkestirilen enerji harcamasi farklar1 ve iKi
yontemin ortalama enerji harcamasi degerleri arasinda anlamli iliski saptanmamis
olmasi, her iki fazda da SWA tarafindan kestirilen enerji harcamasi1 degerlerine ait
hata varyansmin sabit oldugunu bir bagka deyisle dlgiilen degerin boyutuna baglh
olmadigini gostermektedir. Bu galismada her iki fazda her iki siddette Glgiilen enerji
harcamasma iligkin yontemler arasi ortalama farklar ve tutarhilik alt ve st
sinirlarinin boyutlart (Sekil 4.5) daha once yapilan benzer ¢alismardan elde edilen
degerlerden kiigiik (5, 32), kilolu ve obez erkek ve kadinlarda kiirek ergometresinde

VO2maks'1n %50 ve %70’inde yapilan egzersizde (28) ve hamile kadinlarda giinliik
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yagam aktiviteleri (siipiirme, camasir yikama, bilgisayarda yazma) ve kosu bandinda

3,2-4,8 km.s? hizda yiriiyiis esnasinda elde edilen tutarlik sinirlarindan biiyiiktiir
(12).

Menstrual déngiiniin MF ve LF’de 1KY den dlgiilen ve SWA’dan Kestirilen
enerji harcamasi degerleri arasinda énemli fark saptanmamis olmakla beraber, iki
yontemden elde edilen enerji harcamasi degerleri arasinda fazlara bagli olarak
degisen iligki katsayilar1 elde edilmistir (Tablo 4.7). MF’nin aksine LF’de, iki
yontem arasinda anlamli orta diizey pozitif iliski saptanmustir. Ilgingtir ki MF fazda
en disik iliski yiiksek siddette, LF’de en yiiksek iliski yiiksek siddette elde
edilmistir. Daha 6nceki ¢calismalarda kosu bands, bisiklet ve kol ve kiirek ergometresi
gibi degisik egzersiz uygulamalarinda 6lgiilen ve kestirilen enerji harcamasi degerleri
arasidaki iligkiler ¢ok genis bir aralikta degismektedir. Papazoglou ve ark., (14)
obez bireylerde kosu bandinda yiiriime, bisiklet ergometresinde ve step egzersizinde
Olgtilen ve kestirilen enerji harcamalar: arasinda sirasiyla r = 0,03, 0,018 ve 0,06 gibi
anlamsiz iliskiler saptamustir. Benzer sekilde Fruin ve Rankin, (29) bisiklet ve ¢
farkli siddette kosu bandinda IKY ve SWA’dan elde edilen enerji harcamasi
degerleri arasinda r = 0,03 ile 0,12 gibi ¢ok diisiik iliski katsayilar1 kayit etmislerdir.
Buna karsilik bir¢ok calismada degisik egzersiz tiplerinde erkek ve kadinlarda
yapilan ¢alismalarda yontemlerden elde edilen enerji harcamasi degerleri arasinda r =
0,39 — 0,90 arasinda orta ve yiiksek diizeyde anlamli pozitif iliskiler elde edilmistir
(7, 11, 27, 28, 30-33, 154, 155). Bu bulgular iKY ile dl¢iilen ve SWA’dan Kestirilen
enerji harcamasi arasindaki iliskilerin egzersiz tipine, egzersizin siddetine, viicut
kompozisyonuna ve SWA’da enerji harcamasmin hesaplandigi algoritmalara bagli

olarak degistigini ve bu iligkilerin genellenemeyecegini géstermektedir.
5.5. Sonug¢

SWA pratik, kolay uygulanabilen, teknik bilgi ve beceri gerektirmeyen ve
laboratuvar ortammin diginda giinliik yasam aktivitelerinde enerji harcamasmin
kestirilmesinde kullanilan ¢oklu sensor ve algoritma igeren bir aractir. Bu ¢alismada
menstrual dongiiniin MF ve LF’de iki farkli siddette egzersiz esnasinda enerji
harcamasmin kestirilmesinde 1IKY’le karsilastirildiginda SWA’nin diisiik egzersiz

siddetinde yiiksek, yiiksek egzersiz siddetinde diisiik kestirim yapmakla beraber, bu
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farklar anlamli bulunmamistir. Ayrica her iki fazda her iki siddette ortalama hata
(IKY ve SWA arasindaki fark) MF’de %35 ve %75 siddetinde -1,42 ve 0,74 kcal.dk™
L LPde sirastyla -0,99 ve 0,79 kcal.dk™ gibi ¢ok diisiik degerde olmas1 ve hata
varyansmin Ol¢iim degerlerinin  boyutuna bagl olarak degismemesi, SWA’nin
menstrual dongii esnasinda harcanan enerjinin kestiriminde gegerli bir ara¢ oldugunu
gostermistir. Menstrual dongiiniin tiim g¢alismalarda degil fakat birgok calismada
egzersiz metabolizmasmi onemli 6lgiide degistirdigi ve MF ile karsilastirildiginda
LF’de egzersizde kullanilan yakit tipinin CHO’dan yag asitlerine kaydigi
gosterilmistir. CHO ve yag asitlerinin yakit olarak kullanildiginda VO, nin kalorik
degeri degismektedir. Bu nedenle menstrual dongiiniin farkli fazlarinda ayni bir
egzersiz siddetinde kalorik harcamanm degisecegi beklenmis ve SWA’nin bu
degisimi dogru olarak yansitip yansitmayacagi merak edilmistir. Ancak bu ¢alismada
fazlar arasinda her iki egzersiz siddetinde enerji harcamasinda anlamli fark
saptanmamustir. Fazlar arasida enerji harcamasinda bir degisim gozlenmedigi i¢in
SWA’da fazlar arasinda enerji harcamasinda bir fark saptamamistir. Bunun yaninda
Yontem X Faz etkilesim istatistiginin de anlamli olmamasi, SWA’nin fazlardaki

degisimi 1KY ydnteme benzer olarak kestirdigini gdsterir.
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6. SONUC ve ONERILER

6.1. Sonuclar

10.

11.

12.

13.

LF’de 6lgiilen viicut agirligt MF’den anlamli derecede yiiksektir (p<0,05).
VYY iizerinde faz etkisi saptanmamistir (p>0,05).

MF ve LF’de 6lgiilen YVK benzerdir (p>0,05).

MF ve LF’de 6lgiilen TVS benzerdir (p>0,05).

Her iki fazda olglilen %TVS degerlerinde anlamli fark saptanmamistir
(p>0,05).

Her iki fazda VO;maks‘1n %35’ine karsilik gelen kosu hizlarinda gergeklesen

oksijen tiikketim degerlerinin VO;maks‘a oranlar1 benzerdir (p>0,05).

Her iki fazda VO;maks‘1n %75’ine karsilik gelen kosu hizlarinda gergeklesen

oksijen tiiketim degerlerinin VO;maks‘a oranlar1 benzerdir (p>0,05).

MF ve LF’de 6lgiilen dinlenik KAH arasinda anlamli fark saptanmamuistir
(p>0,05).

MF ve LF’de olgilen dinlenik kan [LA] arasinda anlamh fark
saptanmamustir (p>0,05).

VOomaks’in %75’inde yapilan siddette oOlgiillen KAH %35’den anlamli
derecede yiiksektir (p<0,05).

VO3zmaks’n %75’ inde yapilan siddette 6lglilen LA %35°den anlamli derecede
yluiksektir (p<0,05).

MF ve LF’de VOymaks’mn %35’inde yapilan siddette olgiilen KAH benzerdir
(p>0,05).

MF ve LF’de VOomaks’in %75’inde yapilan siddette dlgiilen KAH benzerdir
(p>0,05).
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.
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MF ve LF’de VOzmas'in %35’inde yapilan siddette olglilen LA benzerdir
(p>0,05).

MF ve LF’de VOzmas'in %75’inde yapilan siddette olglilen LA benzerdir
(p>0,05).

KAH i¢in Faz x Siddet etkilesimi anlamli degildir (p>0,05).
LA i¢in Faz x Siddet etkilesimi anlamli degildir (p>0,05).

VOomaks'in %75’inde yapilan siddette Olgiilen SDO %35°den anlamli
derecede yiiksektir (p<0,05).

MF ve LF’de VOomas’mm %35’inde yapilan siddette Slgiilen SDO benzerdir
(p>0,05).

MF ve LF’de VOomas’m %75’inde yapilan siddette Slgiilen SDO benzerdir
(p>0,05).

SDO i¢in Faz x Siddet etkilesimi anlamli degildir (p>0,05).

Kcal olarak hesaplanan enerji harcamasi tizerine yontem etkisi

saptanmamustir (p>0,05).

Kcal olarak hesaplanan enerji harcamasi iizerine faz etkisi saptanmamistir
(p>0,05).

%75 siddette kcal olarak hesaplanan enerji harcamasi %35’den yiiksektir
(p<0,05).

Kcal olarak enerji harcamasi iizerine Yontem X Siddet etkisi anlamli
bulunmustur (p<0,05).
Kcal olarak enerji harcamasi {izerine Yontem X Faz etkisi anlaml

bulunmamistir (p>0,05).

Kcal olarak enerji harcamasi iizerine Yontem X Faz x Siddet etkisi anlaml

bulunmamustir (p>0,05).
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MET olarak hesaplanan enerji harcamasi {izerine yontem etkisi

saptanmamustir (p>0,05).

MET olarak hesaplanan enerji harcamasi iizerine faz etkisi saptanmamistir
(p>0,05).

%75 siddette MET olarak hesaplanan enerji harcamasi %35°den yiiksektir
(p<0,05).

MET olarak enerji harcamasi lizerine Yontem X Siddet etkisi anlamli
bulunmustur (p<0,05).

MET olarak enerji harcamasi iizerine Yontem X Faz etkisi anlaml

bulunmamustir (p>0,05).

MET olarak enerji harcamasi iizerine Yontem X Faz x Siddet etkisi anlaml

bulunmamustir (p>0,05).

MF’de %35 siddette IKY ve SWA dan kcal.dk* olarak olciilen enerji

degerleri arasinda anlamli iliski saptanmamustir (p>0,05).

MF’de %75 siddette IKY ve SWA dan kcal.dk™ olarak &lciilen enerji

degerleri arasinda anlamli iliski saptanmamustir (p>0,05).

LF°de %35 siddette IKY ve SWA dan 6lgiilen kcal.dk™ olarak 6lciilen enerji

degerleri arasinda anlamli iliski saptanmistir (p<0,05).

LF>de %75 siddette IKY ve SWA dan élgiilen kcal.dk™ olarak 6lciilen enerji

degerleri arasinda anlamli iliski saptanmistir (p<0,05).

MF’de %35 siddette iKY ve SWA dan 6lgiilen MET degerleri arasinda

anlamli iligki saptanmamustir (p>0,05).

MF°de %75 siddette IKY ve SWA dan &lgiilen MET degerleri arasinda orta
diizeyde anlamli iliski bulunmustur (p<0,05).

LF’de %35 siddette IKY ve SWA dan o6lgiilen MET degerleri arasinda

anlamli iligki saptanmamustir (p>0,05).
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41. LF’de %75 siddette IKY ve SWA dan &lgiilen MET degerleri arasinda

anlamli iligki saptanmamustir (p>0,05).
6.2. Oneriler

1. SWA’nmn gegerligi menstrual dongii sirasinda farkli kasilma tiplerini i¢eren
egzersizlerde (negative ve pozitif egimde) incelenebilir.

2. SWA’nin gecerligi menstrual dongii swrasinda kuvvet egzersizlerinde

incelenebilir.

3. SWA’nin gecerligi menapoza girmis kadmnlarda farkli siddette kosu

egzersizlerinde incelenebilir.

4. SWA’nin gegerligi menapoza girmis kadinlarda kuvvet egzersizlerinde

incelenebilir.

5. SWA’nin gegerligi menapoza girmis kadmlarda farkli kasilma tiplerini

iceren egzersizlerde (negative ve pozitif egimde) incelenebilir.

6. SWA’nin gegerligi menstrual dongii sirasinda MF ve LF’ye ek olarak

oviilasyon fazdinda da incelenebilir.
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8. EKLER

EK-1: Katilime1 Bilgi Formu

Admiz — Soyadiniz: Cep No:
Dogum Tarihiniz: E-Mail:
Tarih:

1. Branginiz:
a. Kagc yildir spor yapiyorsunuz:
b. Kag yildir diizenli yarigmaci olarak bu sporu yapiyorsunuz:
c. Haftalik antrenman hacmi: haftada............. gin............. saat

N

. Yaptiginiz spor dalina bagli olarak bir sakatliginiz var mi?

Evet o Hayir o

w

. Son bir ay igerisinde herhangi bir nedenle medikal destek aldiniz mi?
Evet o Hayir o

4. Son alt1 ayda adet diizensizligi yasadiniz mi?

Evet o Hayir o
5. Son alt1 ayda herhangi bir hormon preparati kullandiniz mi / kullantyor musunuz?
Evet o Hayir o
6. Su an bir ilag kullantyor musunuz?
Evet..................... kullaniyorum. Hayir o
7. Ergojenik yardimei (vitamin, kreatin, karnitin vb.) kullantyor musunuz?
Evet ... kullantyorum. Hayir o
8. Adet dongiiniiz i¢in uygun secenegi isaretleyiniz.
o 21 gilinden kisa o 21-27 giin o 28-32 giin
o 33-35 giin o 35 gilinden uzun

9. Suan adet dongiiniiziin tam olarak kagmci giinde oldugunuzu kesin olarak
biliyorsaniz agsagidaki bosluga yaziniz. (Not: Menstruasyonun ilk giinii, 1. giiniidiir)

O Adet giinlimiin.......... gliniindeyim o Bilmiyorum



EK-2: Katilimc1 Onam Formu
AYDINLATILMIS (BILGILENDIRILMiS) ONAM FORMU

Saym Katilimet,

Bu arastirma, Hacettepe Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesinde dgretim iiyesi
olarak gorev yapan Dog. Dr. Tahir Hazir ve yardimer arastirmacilar Prof. Dr. Ayse
Kin Isler ve Yiiksek lisans dgrencisi Fatma Mertoglu ile beraber planlanmistir.
Aragtirma Dog. Dr. Tahir Hazir sorumlugunda gergeklestirilmektedir. Arastirmanin
amaci, menstrual dongii doneminin farkli iki fazinda dinlenik ve farkli siddette
yapilan egzersizler esnasinda harcanan enerjinin tahmin edilmesinde kullanilan
SenseWear armband olarak adlandirilan, ¢oklu sensor igeren yeni nesil bir cihazin
enerji harcamasini dogru tahmin edip etmedigin degerlendirmek amaciyla
yapilacaktir. Menstrual dongii, hormonla degisime bagli olarak kadin viicudunda bir
dizi degisimlere neden olmaktadir. Bu degisimler dinlenik ya da egzersiz esnasinda
enerji metabolizmasinda 6nemli degisimlere neden olmaktadir. Bu galismada sz
konusu cihazim menstrual dongiiniin dinlenik ve egzersiz esnasinda enerji
harcamasinda meydana getirdigi degisimleri dogru olarak saptayip saptamadigi
degerlendirilecektir. Calisma iKi asamali ve {i¢ Ol¢iim seansindan olusmaktadir.
Bunun ig¢in bir tam menstrual dongii doneminde ii¢ kez laboratuvara davet
edileceksin. Birinci asama menstrual dongiiniin mid-folikiiler faz denilen dénemi
digeri luteal faz donemidir. Bu donemlerin herhangi birisinde antropometrik ve
fizyolojik testler (1. 6l¢tim) her ikisinde dinlenik ve egzersiz esnasinda enerji
harcamasi olglimii (2. ve 3. 6l¢lim) yapilacaktir. Bir 6lgiim seansinda en fazla 2
saatini bize ayirmani isteyecegiz. Antropometrik testler, boy, viicut agirligi, 7 bolge
deri kivrimi kalinhigi ve viicut kompozisyonu o&lglimlerinden olusmaktadir.
Fizyolojik testler maksimal oksijen tiiketimi ve laktat esigini belirleme testlerinden
olugsmaktadir. Bunlardan baska menstrual dongiiniin farkli fazlarmin hormonal
olarak teyit edilmesi igin hizmet alinan bir biyokimya laboratuvarinda iki kez
hormon analizi yapilacaktir. Laboratuvara tarafimizdan gotiiriilip getirileceksiniz.
Fizyolojik testler laboratuarda kosu bandinda yapilacaktir. Maksimal oksijen
tiketimi ve laktat esigi testleri siddeti giderek artan bir kosu protokoli ile

Olciilecektir. Testler esnasinda oksijen tiiketimi yiiziiniize baglanan bir maske



yardimi ile otomatik olarak olgiilecektir. Testler esnasinda her iki dakikada bir
parmak ucundan kapiler kan alinacak (1/2 damla veya 25-30 mikrolitre) ve laktik
asit analizi yapilacaktir. Test tiikenme noktasinda sonlandirlacaktir. Dinlenik enerji
harcamasi her iki fazda oturur pozisyonda olgiilecektir. Egzersiz esnasinda enerji
harcamasi da dongiiniin her iki fazinda tek seansta aralarinda 5 dakika dinlenme
olacak sekilde 3 farkli submaksimal siddette kosu bandinda 15 dk siire ile
Olgiilecektir. Dinlenik ve egzersiz esnasinda enerji harcamasi hem yiiziiniize
takilacak bir maske yardimi ile oksijen tiikketimi olarak hem de SenseWear Armband
cihaz1 ile es zamanl olarak olgiilecektir. Cihaz sag kolunuzun st arka boliimiine
Triceps adi verilen kas iizerine baglanacaktir. Fizyolojik testler harig, enerji
harcamasi ile ilgili 6lgtimlere bir gecelik aglik sonrasinda girmenizi isteyecegiz.
Aragtirmaya katilmaniz halinde sizden elde edilen tiim bilgileri arastirmaci ve sizin
disinizda kimse bilmeyecek, bu bilgiler sadece egitim ve arastirma amaci ile
kullanilacaktir. Bu arastirma sirasinda, size ait bilgilerin gizliligine, biiyiik bir 6zen
ve saygi ile yaklasilacaktir. Arastirma sonuglarinin egitim ve bilimsel amaglarla
kullanim1 sirasinda  kisisel bilgileriniz  ihtimamla korunacaktir. Arastirmaya
katilirsaniz  testler birbirini takip eden iki menstrual dongii doneminde
tamamlanacaktir. Daha Oncesinde sonuglarin bilinmesinin bir yarar1 olmadigindan
sonuglar hemen rapor edilmeyecektir. Calismanin bitiminde isterseniz sonug¢larmiz
hakkinda size bilgi verilecektir. Bu ¢alismaya katilmaniz i¢in Sizden herhangi bir
tcret istenmeyecektir. Calismaya katildiginiz i¢in sSize ek bir 6deme de

yapilmayacaktir.
Muhtemel risk ve rahatsizhiklar

Antropometrik testler: Boy ve viicut agirhgi ve 7 bolge deri kivrimi kalinligi
Olgtimleri higbir risk tasimamaktadir. Viicut kompozisyonunun belirlenmesi igin
kullanilacak olan DEXA 6l¢iimii sirasinda, alacaginiz radyasyon dozu cok diisiik
miktarda gergeklesecek olup  herhangi  bir saghk sorunu olusturmasi
beklenmemektedir. Bu 6l¢iim sirasinda alacagimiz radyasyon miktary, bir gogiis

rontgeninde aldiginiz radyasyon miktarmmn 1/20'si kadardir.

Maksimal oksijen tiiketimi ve laktat esigi testi: Bu test sonunda kendinizi ¢ok

yorgun hissedebilirsiniz. Gegici olan bu durum bir siire sonra ortadan kalkacaktir.



Test esnasinda yiiziinlize baglanacak maske nefes almanizi zorlagtirmayacaktir.
Bununla beraber aligkin olmadiginiz i¢in yadirgayabilirsiniz ancak test basladiktan

bir siire sonra alistiginizi fark edeceksiniz.

Dinlenik ve Egzersizde Enerji Harcamasi: Bu test submaksimal (disiik tempo)
oldugu i¢in ¢ok hafif ve gecici olarak yorgunluk hissedebilirsiniz. Test toplamda 3 x

15 =45 dk ve 5’er dakikadan iki ara toplam 55 dakika siirecegi i¢in sikilabilirsiniz.

Laktik Asit Analizi: Laktik asit analizi i¢in parmak ucunun lanset tabancasi ile
delinmesi esnasinda gegici ac1 ve agri hissedeceksiniz. Kan alimi esnasinda hijyen
kurallarma uyulacak, bir bagkasi i¢in kullanilmis malzeme kesinlikle sizin igin

kullanilmayacaktir.

Yukarida sayilanlar boyle bir calismada yasanabilecek potansiyel risklerdir. Ancak
bunlardan en az oranda zarar gérmenizi saglamak igin elimizden geleni yapacagiz.

Calismanm devami sirasinda ortaya ¢ikabilecek sorun ve riskler size iletilecektir.

Bu ¢alismaya katilmay1 reddedebilirsiniz. Bu arastirmaya katilmak tamamen istege
baglidir. Katildigmiz takdirde ¢alismanin herhangi bir asamasinda onaymizi ¢ekmek

hakkina da sahipsiniz.

Calisma hakkinda daha fazla bilgi almak istediginiz veya herhangi bir sorunla
karsilastiginiz takdirde arastirma sorumlusu Dog. Dr. Tahir Hazir’1 2976890/118’den

arayabilirsiniz.

(Katihmcinin/Hastanin Beyani)

Dog. Dr. Tahir Hazir ve yardime: arastirmacilar tarafindan Hacettepe Universitesi,
Spor Bilimleri fakiiltesinde bir aragtirma yapilacagi belirtilerek bu arastirma ile ilgili
yukaridaki bilgiler bana aktarildi. Bu bilgilerden sonra boyle bir arastirmaya

“katilimer” olarak davet edildim.

Eger bu arastirmaya katilirsam arastirmact ile aramda kalmasi gereken bana ait
bilgilerin gizliligine bu arastrma swasinda da biiylk Ozen ve saygi ile

yaklasilacagina inanityorum. Arastirma sonug¢larinin egitim ve bilimsel amaglarla



kullanimi sirasinda kisisel bilgilerimin ihtimamla korunacagi konusunda bana yeterli

giiven verildi.

Projenin yiiriitiilmesi sirasinda herhangi bir sebep gostermeden arastirmadan
cekilebilirim (Ancak, arastirmacilar1 zor durumda birakmamak igin arastirmadan
¢ekilecegimi onceden bildirmemim uygun olacagmin bilincindeyim). Ayrica, tibbi
durumuma herhangi bir zarar verilmemesi kosuluyla arastirmaci tarafindan arastirma
dig1 tutulabilirim. Arastirma igin yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal

sorumluluk altina girmiyorum. Bana da bir 6deme yapilmayacaktir.

Bu arastrmaya katilmak zorunda degilim ve katilmayabilirim.  Arastirmaya
katilmam konusunda zorlayici bir davranigla karsilasmis degilim. Bana yapilan tiim
aciklamalar1 ayrmtilariyla anlamig bulunmaktayim. Kendi basima belli bir diisiinme
stiresi sonunda adi gecen bu arastirma projesinde “katilimci” olarak yer alma
kararim1 aldim. Bu konuda yapilan daveti biiyiikk bir memnuniyet ve goniilliilik

icerisinde kabul ediyorum.

Imzali bu form kagidm bir kopyas1 bana verilecektir.

Sorumlu Arastirmaci

Dog. Dr. Tahir Hazir

Is Tel: 2976890/118

Cep Tel: 05367731502

e-Mail: thazir@hacettepe.edu.tr

Katilimcl Goriisme tamigl
Ad1 Soyadr: Ad1 Soyadr:
Adres: Adres:

Tel: Tel:

Imza: 1mza:



EK-3: Tez Calismasi Ile Ilgili Etik Kurul Izni

T.C.
@ HACETTEPE UNIVERSITESI
= Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu

Sayr : 16969557~ § 77

ARASTIRMA PROJESI DEGERLENDIRME RAPORU

Toplanti Tarihi :29.07.2015 CARSAMBA

Toplanti No 1 2015/16
Proje No : GO 15/522 (Degerlendirme Tarihi: 29.07.2015)
Karar No : GO 15/522—- 17

Universitemiz Spor Bilimleri Fakiiltesi 6gretim iiyelerinden Dog. Dr. Tahir HAZIR’1n sorumlu
aragtirmaci oldugu, Prof. Dr. Ayse KIN ISLER ile birlikte ¢alisacaklari Fatma MERTOGLU nun tezi
olan GO 15/522 kayit numaral ve “Menstrual Dongii Esnasinda Farkli Seviyede Enerji Harcamasinin
Degerlendirilmesinde SenseWear Armband’in Gegerligi” baslikli proje onerisi arastirmanin gerekge,
amag, yaklasim ve yontemleri dikkate alinarak incelenmis olup, etik agidan uygun bulunmustur.

NN
. C\\I
1.Prof. Dr. Nurten Akarsu I (Bagkan) 9 Prof. Dr. Rahime Nohutgu % 0 (Uye)

1ZINLI : R

2. Prof. Dr. Niiket Ornek Buken (Uye) 10. Prof. Dr. R. Koksal Ozgiil ,DG"é(Uye)

3. Prof. Dr. M. /P (Uye) 11. Prof. Dr. Ayse Lale Dogan [/#*

4. Prof. Dr. Sevda Fﬁ%ﬁ;’}lu (Uye) 12. Dog. Dr. S. Kutay Demirkan /1 ié} }Jje/) }
/ — é ~

iZINLI - ' R N )

5. Prof. Dr. Cenk Sokmensiier Uye) 13 Prof. Dr Leyla Ding ' ye)

6. Prof. Dr. Volga Bayrak¢1 Tunay  (Uye) 14. Prof. Dr. Hatice Dogan Buzoglu Uye)

IZINLI

g 12INL) )
7. Prof. Dr. Ali Diizova (Uye) 15. Av. Meltem Onurlu (Uye)

8. Yrd. Dog. Dr. H. Hiisrev Turnagol (Uye)

Hacettepe Universitesi Girisimse! Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu Ayrintili Bilgi igin:
06100 Sihhiye-Ankara
Telefon: 0 (312) 305 1082 « Faks: 0 (312) 310 0580 « E-posta: goetik@hacettepe.edutr



EK-4: Tez Calismas1 Orijinallik Raporu

T, | Form: |
HACETTEPE UNIVERSITESI Z,r,g“”
F? SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU
YUKSEK LiSANS/DOKTORA TEZ CALISMASI ‘
ORIJINALLIK RAPORU
Hacettepe Universitesi Tarih: 16/12/2019.

Saghk Bilimleri Enstitiisii Miidiirliigii'ne

AdiSoyadi: Fatma YILMAZ
Ogrenci No: N14125927

Anabilim Dali:  Spor Bilimleri Ve Teknolojisi

Programi:  Spor Bilimleri Ve Teknolojisi

Statiisi:. [X Y.Lisans  [] Doktora [ Biitiinlesik Dr.

Tez Bagh@ / Konusu: Menstrual dongii esnasinda farkli seviyede enerji harcamasinin

degerlendirilmesinde sensewear armband’in gegerligi

Yukarida baghigi/konusu gosterilen tez caligmamin a) Kapak sayfasi, b) Girig, c) Ana béliimler ve d) Sonug kisimlarindan
olugan toplam 45 sayfalik kismina iligkin, 16/12/2Q19 tarihinde sahsim/tez danismanim tarafindan Turnitin adli intihal
tespit programindan agagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gore, tezimin
benzerlik orani % 21 ‘olarak tespit edilmistir.

Uygulanan filtrelemeler:
1- Kaynakgea harig
2- Alintilar harig / dahil
3- 5kelimeden daha az 6rtiisme igeren metin kisimlari harig

Hacettepe Universitesi “Saghk Bilimleri Enstitiisii Tez Calismasi Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullanilmasi Uygulama
Esaslan”ni inceledim ve bu Uygulama Esaslari’'nda belirtilen azami benzerlik oranlarina gére tez galismamin herhangi
bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul
ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim.
Ad Soyad, Imza
F AZ

(

Ek: 1 Adet, tezin tam baghgini &grencinin ad soyad bilgisini ve dosyanin toplam sayfa sayisini gésterecek sekilde Raporlama Iglemi
tamamlandiktan sonra alinacak ekran gérlintlst
Ornek: Tez Caligmas Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullanilmasi Uygulama Esaslarn Madde 5 (4) Ek 1
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