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OZET

Akdogan B., Menstrual Dongiiniin Kosu Ekonomisine Etkisi: Kalorik
Degerlendirme. Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri ve Enstitiisii Spor
Bilimleri ve Teknolojisi Program Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2014. Bu
calismanin amaci menstrual dongiiniin kosu ekonomisine (KE) etkisini incelemektir.
Diizenli menstrual dongiiye sahip (menstruasyon giin sayisi: 29.8 + 0.98) saglikli 11
kadin sporcuda (9’u atletizm, 1’1 voleybol, 1’si hentbol) (yas: 21.18 + 3.65 yil,
boy:170.2 = 6.6 cm, VO2maks: 49.25 £ 9.15 ml.kg'.dk™’) menstrual dongiiniin
midfolikiiler (MF) (7 - 9.giin) ve luteal (LF) (21- 23. giin) fazlarinda antropometrik
degiskenler (Viicut agirligi, 7 bolge deri kivrimi toplami, viicut yag yiizdesi, yagsiz
viicut kitlesi), dinlenik VO», laktik asit (LA), kalp atim hizi (KAH), dakika
ventilasyonu(Ve), solunum degisim orani (SDO) ve kosu bandinda 3.5 mmol sabit
laktat esigine karsilik gelen kosu hizinin % 75, % 85 ve % 95’inde KE belirlenmistir.
MF ve LF hormonla teyit edilmistir (Progesteron MF = 1.79 + 1.09 nmol.L*?, LF =
37.78 +15.08 nmol.L?; p<0.05, Estradiol MF = 292.68 + 188.09 pmol.L?, LF =
589.70 £ 262.25 pmol. L; p<0.05). Her iki fazda KE, ml.kgt.dk?, ml.kgt.km? ve
VO2’nin kalorik degerinden kcal.kgt.km™ olarak degerlendirilmistir. VO2’nin
kalorik degeri Weir’in formiiliinden hesaplanmistir. Menstrual dongiiniin farkl
fazlarinda antropometrik ve dinlenik metabolik o6l¢limlerde anlamli bir degisim
saptanmamistir (p>0.05). KE’esnasinda Ol¢iilen SDO degerleri fazlar arasinda
benzerdir (p>0.05). Her ii¢ birimde (mlLkg.dk?®, mlLkgt.km? ve kcal.kg®.km)
LF’da élgiilen KE, MF’dan daha iyidir (p<0.05). ml.kgt.dk™ olarak degerlendirilen
KE, laktat esiginin % 75, 85 ve 95’ine karsilik gelen tempolarda 6nemli derecede
farklidir (p<0.05). Buna karsihk KE, mlL.kgl.km? ve kcal.kg?.km? birimlerinde
degerlendirildiginde kosu tempolarindan bagimsiz ve sabit bulunmustur (p>0.05).
Giderek artan tempolarda ol¢iillen KE esnasinda kayit edilen KAH, LA ve SDO
degerlerindeki artislarda onemlidir (p<0.05). Bu calismanin bulgular1 menstrual
dongiiniin antropometrik degiskenler ve dinlenik metabolik hiz {izerine anlamli
etkisi olmadigmi, LF’da dlgiilen KE’nin MF’dan daha iyi ve KE, mlkg®km® ve
kcal.kgl.km™? biriminden degerlendirildiginde kosu hizindan bagimsiz ve sabit
oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Menstrual dongii, kosu ekonomisi, kalorik harcama
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ABSTRACT

Akdogan B., Effects of menstrual cycle on running economy : caloric
evaluation. Hacettepe University . Institute of Health Science, Sports Science
and Technology Program, Master Thesis, Ankara, 2014. The purpose of this
study was to investigate effecst of menstrual cycle on running economy(RE). Eleven
healty female athletes (age: 21.18 & 3.65 year, height:170.2 = 6.6 cm, VO2max: 49.25
+ 9.15 mlkg'.dk™', menstrual cycle: 29.8 + 0.98) with a regular menstrual cycle
were tested anthropometric variables(Body mass, 7 sum of skinfold, body fat
percentage, lean body mass), resting VO, lactate (LA), heart rate (HR), minute
ventilation(Ve), respiratory Exchange ratio (RER) and RE was determined at %75
%85 and % 95 of speed at 3.5mmol lactate threshold on running treadmill at
midfolikiiler(MF) (7-9.days) and luteal phase(LF) (21-23.days) of their menstrual
cycle. MF and LF were confirmed by hormonal analyzes(Progesterone MF = 1.79 +
1.09 nmol.L%, LF = 37.78 +£15.08 nmol.L}; p<0.05, Estradiol MF = 292.68 + 188.09
pmol.L %, LF = 589.70 + 262.25 pmol. L!; p<0.05). RE was evulated ml.kg™.min,
ml.kgt.km? and kcal. kgt.km™ from caloric unit cost of VO2. Weir’s formiila was
used to calculate caloric cost of VO.. There was no significant differences between
anthropometric and resting metabolic measurements during different phase of
menstrual cycle(p>0.05). RER values were similiar measuring during RE between
phases(p>0.05). In all three units (ml-kg*.min"t,ml.kgt.km™ and kcal.kgt.km?) RE
that was measure at LF was better than MF(p<0.05). RE that was evaluated with
ml.kgt.min"! was significantly different at %75, %85 and %95 of speed at lactate
threshold. In contrast, when assed with ml.kgt.km? and kcal.kgl.km?, RE was
found stable and independet from s speeds(p>0.05). Increasings were important in
HR, LA and RER which were recorded during RE at incremental speed(p<0.05). The
findings of this study the menstrual cycle has no effcet of anthropometric variables
and resting metabolic rate. RE that was measured at LF was better than MF and RE
was stable and indepent from running speed when evalutaed with ml.kg*.km* and
kcal kgt.km™.

Keywords: Menstrual cycle , Running Economy , Caloric Evaluation
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BOLUM I
MENSTRUAL DONGUNUN KOSU EKONOMISINE ETKISI:
KALORIK DEGERLENDIRME

GIRIS

Bagarili bir mesafe kosusu 6zellikle de uzun mesafe kosusu maksimal oksijen
titketimi (VO2maks), laktat esiginde kullanilan oksijen miktar1 ve kosu ekonomisi(KE)
gibi bir¢ok fizyolojik faktoriin etkilesimine baglidir (8). KE belirli bir submaksimal
kosu temposunda enerji harcamasi olarak tanimlanmakta ve tiiketilen oksijen miktari
olarak degerlendirilmektedir (139). Ayni kosu temposunda iyi KE’ye sahip atletlerin
zayif kosu ekonomisine sahip atletlerden daha az oksijen tiikettikleri saptanmistir
(139). Birgok caligmada elit veya elit olmayan sporcularda kosu ekonomisini
degerlendirmek icin absolut kosu hizinda relatif oksijen tiikketimi (ml. kg?. dk?)
degeri kullanilmistir (57). Bununla beraber bazi c¢alismalarda, verili bir kosu
hizindaki relatif oksijen tiiketiminden c¢ok, kat edilen mesafe basina oksijen
tiketiminin (ml. kg?. km™) farkli gruplarda KE’nin daha iyi degerlendiren bir
parametre oldugu saptanmustir (88). Verili bir absolut kosu hizinin olusturdugu
fizyolojik zorlanma atletten atlete degiskenlik gosterir ve kullanilan yakit tipinden
etkilenir (142). Kullanilan oksijenin her litresinden saglanan enerji egzersizde
kullanilan yakit tipine bagli olarak degismektedir (152). Solunum degisim orani
(SDO) egzersizde hangi yakitin baskin olarak kullanildigin1  belirlemede
kullanilabilir ve wverili bir tempoda tiiketilen oksijenden saglanan enerji
hesaplanabilir. Kadinlarda midfolikiiler fazla karsilastirildiginda luteal fazda yapilan
egzersizlerde daha az kas glikojeni daha fazla yag asiti kullanildigi ve SDO’nun daha
diisik oldugu belirlenmistir (161). Bu bulgular yakit kullanimindaki degisim
nedeniyle tiiketilen oksijenin kalorik degerinin de degistigini gosterir. Biitiin bunlara
bagli olarak kosu ekonomisinin menstrual dongiiniin farkli hormon seviyelerinde
onemli olgiide etkilendigi (61) ve luteal fazda yapilan egzersizde (% 80 VO2maks)
kosu ekonomisinin diisik (VO2 yiiksek) oldugu saptanmistir (159). Ancak KE
geleneksel olarak ml.kg™. dk* cinsinden degerlendirilmis, hormonal dalgalanmaya
bagli olarak yakit kullanimindaki degisimden kaynaklanan oksijenin kalorik

degerinde ortaya cikan degisimler dikkate alinmamistir. Yapilan bu c¢alismanin



bulgulari, kadin sporcularda geleneksel degerlendirme yontemlerinin (ml.kg.dk™ ve
ml.kg.’km™?) yaninda KE’nin menstrual déngiide hormonal dalgalanma esnasinda
egzersizde kullanilan yakit tipindeki degisime bagli olarak degerlendirilmesine ve
eger KE’de bir degisim varsa bunun daha hassas bir sekilde belirlenmesine olanak

saglayacaktir.

1.1. Arastirmanin Amaci
Bu ¢alismanin amaci menstrual dongii esnasinda hormonal dalgalanmaya
bagli olarak egzersiz metabolizmasinin ve kosu ekonomisinin nasil degistigini

tilkketilen oksijenin kalorik esdegeri iizerinden belirlemektir.

1.2. Problemler
Menstrual dongiintin farkli fazlarinda yapilan egzersiz esnasinda substrat kullanimi

(solunum degisim oran1) degismekte midir?

Menstrual dongiiniin farkli fazlarinda kosu ekonomisi degismekte midir?

1.3. Alt Problemler
Menstrual dongiliniin midfolikiiler ve luteal fazinda yapilan egzersizler esnasinda

substrat kullanimi1 (solunum degisim orani) degismekte midir?

Menstrual déngii esnasinda kosu ekonomisi ml.kg? .dk? olarak &lciildiigiinde

midfolikiiler ve luteal fazda degigmekte midir?

Menstrual dongii esnasinda kosu ekonomisi ml.kgt.km? olarak &lciildiigiinde

midfolikiiler ve luteal fazda degismekte midir?

Menstrual dongii esnasinda kosu ekonomisi kcal.kgl.km? olarak &l¢iildiigiinde

midfolikiiler ve luteal fazda degigmekte midir?

1.4. Denenceler
Menstrual dongii esnasinda hormonal dalgalanmaya bagli olarak substrat kullanimi

degisecektir.
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Menstrual dongii esnasinda kosu ekonomisi ml.kg™t.dk? olarak degerlendirildiginde

mid folikiiler ve luteal fazda degisecektir.

Menstrual dongii esnasinda kosu ekonomisi ml.kg™.km™ olarak degerlendirildiginde

midfolikiiler ve luteal fazda degisecektir.

Menstrual ~ dongii  esnasinda  kosu  ekonomisi  kcalkglkm?  olarak

degerlendirildiginde midfolikiiler ve luteal fazda degisecektir.

1.5. Arastirmanin Onemi

KE, uzun mesafe dayaniklilik sporlarinda benzer VO2maks kapasitesine sahip
sporcular arasinda performansi belirleyen onemli bir faktordiir. KE klasik olarak
verili bir tempoda tiiketilen oksijen miktar1 tizerinden degerlendirilmektedir. Bununla
beraber tiiketilen oksijenin kalorik degeri egzersizde kullanilan yakita bagli olarak
degismektedir. Egzersizde kullanilan yakit SDO’dan (VCO2/VO2) belirlenmektedir.
Menstrual  déngii  esnasinda  hormonal dalgalanma  (Ostrogen/Progesteron
kombinasyonu) SDO’da dolayisiyla egzersizde kullanilan yakitta degisime neden
olmaktadir. KE’nin klasik degerlendirmesi bazi durumlarda KE’de meydana gelen
degisimleri tam olarak yansitmamakta ve degerlendirmeyi zorlastirmaktadir. Buna
karsilik egzersiz esnasinda kullanilan yakitta meydana gelen degisimi de dikkate
alarak KE’nin degerlendirilmesini saglayan kalorik hesaplama daha hassas sonuglar
vermektedir. Ornegin KE’nin kosu temposundaki degisime bagli olarak degisip
degismedigini sorgulayan bir calismada, farkli kosu tempolarindaki oksijen tiiketimi
(KE) ml.kgt.km? biriminden degerlendirildiginde benzer bulunurken, kalorik
hesaplama yapilarak kcal. kgt. km? biriminden degelendirildiginde KE nin kosu
temposundaki degisime (yakit kullanimindaki degisime) bagli olarak degistigi
saptanmigtir. Genel olarak kadin sporcularda KE’nin menstrual dongiiye bagl olarak
nasil degistigi ¢cok az incelenmistir. Bu konuda yapilan az sayidaki calismada da
KE’nin menstrual dalgalanmadan bagimsiz oldugu ve énemli 6l¢iide degismedigine
dair bulgular vardir. Ancak bu calismalarda KE oksijen tiiketimi {izerinden
degerlendirilmistir. Bu ¢alismanin sonunda kadin sporcularda menstrual dongiiye
bagli olarak KE’deki degisim yeni bir yaklasim olan kalorik hesaplama ile
degerlendirilecektir. Bdylece hormonal dalgalanmaya bagli olarak enerji

harcamasindaki olas1 degisim daha hassas olarak belirlenebilecektir. Bu durum



Ornegin antrenman etkisi ile kosu ekonomisinde meydana gelen degisimlerin daha
hassas degerlendirilmesine olanak saglayacaktir. Ciinkii antrenmanlarda menstrual
dongiiye benzer olarak egzersiz metabolizmasinda (yakit kullaniminda) onemli
degisime neden olmaktadir. Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de kadin sporcular
tizerinde yapilan ¢aligsmalar siirlidir. Bu ¢aligma ayrica kadin sporcu fizyolojisi ile

ilgili olarak literatiire katki da saglayacaktir.



BOLUM 11

GENEL BiLGILER

2.1. Dayamkhlik Fizyolojisi

Dayaniklilik, Harre (69) tarafindan yapilan tanimlamada sporcunun olusan
yorgunluga karst direnme yetenegi veya kapasitesi olarak literatiire gecmistir. Bir
baska tanimlama da ise dayaniklilik, yapilan egzersizi ayni siddette uzun siire
stirdiirebilme kapasitesi olarak tanimlanmaktadir (92). Dayaniklilik tiirleri aerobik ve
anaerobik dayaniklilik olmak iizere farklilagmaktadir. Bunun yani sira dayaniklilik
fizyolojik temelleri agisindan ele alindiginda aerobik dayaniklilik performansi,
VO2maks kapasitesi, maksimal oksijen kullanim kapasitesi (%VO2maks), anaerobik esik
(AnE) ve KE gibi faktorlerden etkilenmektedir (123). Yapilan egzersizin tiirii ve
stiresi degistik¢e ihtiya¢ duyulan enerji kaynagi da degismektedir (9). Diisiik egzersiz
siddetlerinde enerji, aerobik sistemden saglanir ve serbest yag asitleri egzersiz igin

temel yakattir (26).

2.1.1. Maksimal Oksijen Tiiketimi (VO2maks)

VO2maks, ilk kez 1920’lerde Hill ve dig. (79,80) ve Herbst (75) tarafindan
siddetli bir egzersiz esnasinda viicut tarafindan alinan ve kullanilan en yiiksek O2
miktart olarak tanimlanmistir. Bir baska ifadeyle VOozmaks, dolasim sisteminin
oksijeni tagiyabilme kapasitesi ve egzersiz esnasinda c¢alisan kasin maksimal oksijen
kullanimi(enerjinin  aerobik yolla uzun siireli iretilebilmesi) olarak da
tanimlanmaktadir (7).

VO2maks, egzersiz fizyolojisi alaninda ana degiskenlerden birisidir ve
genellikle bireysel olarak kardiyovaskiiler sistemin fizyolojik sinirlarinin gostergesi
olarak kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda bilimsel literatiirde VOazmaks’daki degisim,
antrenman etkisini gosteren en yaygin fizyolojik parametredir.

Hill ve Lupton’un (79) VO2maks tanimi, oksijen tiikketiminin bir st limiti
oldugunu, bireyler arasi farkliliklar gosterdigini, yliksek VOo2maks Seviyesinin iyi bir
orta-uzun mesafe performansi i¢in 6n kosul oldugunu ve oksijeni kaslara tagiyan
dolagim-solunum sistemi tarafindan smirlandigint gostermektedir (8). Hill ve
Lupton’un (79) yaptig1 ¢calismalar, VOzmaks degerinin kosu hizi artmaya devam etse

de ulasabildigi en yiiksek degerde kaldigi ve oOtesine gecemedigini gostermistir.



Giliniimiizde de diinya genelinde viicudun oksijen tliketme kapasitesi olarak bir iist
limitin var oldugu kabul edilmistir (8). Siddeti giderek artan test protokollerinde
katilimeilarin yaklasik %50’sinde VO degerlerinde plato saptanmamaktadir (86).
VOy’de platoya ulasilmamasi denegin  VOomaks’ina ulasamadigi anlamina
gelmemektedir (51). Dereceli olarak artan egzersiz protokollerinde denek VOozmaks
degerine ulagmadan Once yorgunluk ortaya ¢ikabilir (130). Bu nedenle VO
degerinde plato tek basina VOozmaks’a ulagma kriteri olarak kullanilmamaktadir.
Ikincil kriter olarak tanimlanan yumusatilmis plato kriterleri VOzmaks’n
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Bu kriterler; son iki is ylikiinde o6l¢iilen VO2
degerleri arasinda 150 ml.dk™’den az fark olmasi, SDO’nun 1.15’in iizerine ¢ikmast,
kan laktik asit degerlerinin 8-9 mmol.LV’ii agsmas1, kalp atim hizinin(KAH) teorik
maksimum KAH’1n %90’1n1 agmasidir (88).

2.1.2. Maksimal oksijen tiiketimi sinirlayan faktorler

Oksijenin atmosferden mitokondri igerisine alinana kadar gecen siireg
icerisinde potansiyel engel olusturan bircok asama vardir. Bunlar; pulmoner
difiizyon kapasitesi, maksimal kalp debisi, kanin oksijen tasima kapasitesi ve iskelet
kas1 fibril tipidir (65). Yukarda sayilan ilk ii¢ faktor merkezi faktorler sonuncusu

periferal faktorler olarak adlandirilmaktadir (8).

2.1.3. Solunum sistemi

Ortalama deniz seviyesinde bireysel bir egzersiz esnasinda akcigerlerde
arterial kanin oksijen doygunlugu (SaO) en iist degerdedir. Maksimal bir egzersiz
esnasinda bile SaO2 % 95 civarindadir (130). Arastirmacilar, solunum sisteminin
belirli kogullar altinda VO2maks’1 sinirlayict bir etken olabilecegini kabul etmistir (8).
Demsey ve dig.(47) elit sporcularin maksimal egzersiz esnasinda normal bireylere
gore daha diisiik SaO2’na sahip olduklarini gdstermistir. Antrene bireyler, antrene
olmayan bireylere gore c¢ok daha yiiksek maksimal kalp debisine (40Lmin™-
25Lmin") sahiptir (8). Bu durum kirmizi kan hiicrelerinin akciger kapillerinden
gecisini hizlandirmakta ve oksijen baglama zamaninin azalmasina neden olmaktadir
(8). lyi antrenmanli sporcularn oksijence zengin hava ile bu solunumsal smirlamanin

iistesinden geldikleri gosterilmistir. Antrenmanli ve antrenmansiz bireylerde oda



kosullarinda ve % 26 oksijen oranina sahip ortamda VOzmaks’lart olgildiigiinde
antrenmanli bireylerde VO2maks 70,1’den oksijen yogunlugu fazla olan ortamda 74,7
mlkg'.dk™ ‘ya, SaO2’nun % 90,6’dan %95,9’a yiikseldigi, bu tiirden degisimlerin
higbirinin antrenmansiz bireylerde (VO2maks 56,5 mlkg'.min™) goriilmedigi
saptanmistir (8). Bu yOntemle egzersiz kapasitesinin artirilmasi solunumsal
siirlamalarin varligmin bir gostergesidir (128). Solunumsal sinirlamalar yiiksek
rakimlarda (3,000-5,000 m) antrenman yapan bireylerde de belirgindir (40,43, 55).

2.1.4. Maksimal kalp debisi

Hill ve dig.(79,80) dayaniklilik sporcularinin daha yiikksek pompalama
kapasiteli kalp yapisina sahip olduklar1 ve bu nedenle maksimal kalp debisinin
VOomaks'da bireysel farkliliklari agiklayan birincil faktér oldugunu savunmustur
(79,80).  Gergekten de ¢ok sonralari dayaniklilik fizyolojisinde antrenmanl
bireylerin submaksimal egzersizlerde yiiksek attm hacmi nedeniyle daha diistik kalp
atim hizina sahip olduklart saptanmistir (18). Hill ve Lupton (79) kalp debisinin
antrenmanli bireylerde 30 — 40 L.dk' civarinda olabilecegini tahmin etmistir.
Gilinlimiizde sedanter ve ayni yas grubundaki antrenmanli erkek ve kadinlarin
VO2maks degerleri arasindaki farklarin, maksimal atim hacmi, maksimal kalp atim
hizi ve arteriyo-vendz oksijen farkindan(a-v O2) kaynaklandigi bilinmektedir
Maksimal egzersiz esnasinda aktif kaslara iletilen arterial kanin oksijen igerigi
yaklasik olarak 200 ml.dk™!, vendz kanin oksijen igerigi 20 — 30 L.dk™ civarindadir
(54). Bunun anlami agir bir egzersiz esnasinda oksijenin biiylik bir bdliimii doku
tarafindan alinmakta ve ¢ok az oksijen vendz kanla dokudan uzaklastirilmaktadir. Bu
nedenle antrenmanla VOomaks’in artisinda kan akimi ve kanin oksijen tagima
kapasitesi baskin mekanizmalardir. Aragtirmalara gére VOzmaks’mm %70 - 85
oraninda maksimal kalp debisi ile baglantili oldugunu tahmin edilmektedir (23).
Uzun siireli yapilan ¢alismalar, VO2maks’da antrenman kaynakli artiglarin oncelikli
olarak a-v Oz’dan ¢ok maksimal kalp debisindeki artistan kaynaklandigini
gostermektedir. Saltin ve dig.(136) sedanter bireylerde 20 giin yatakli istirahati
takiben 50 giin antrenman sonrasinda VO2maks’daki degisimlerin biiylik oranda kalp
debisindeki degisimden kaynaklandigini gostermislerdir. Ekblom ve dig.(52) yaptigi

benzer bir ¢alismada fiziksel antrenman sonrasinda VO2maks’da artigla beraber kalp



debisinin % 8 (22.4’den 24.2 L.dk™") ve a-v02’ nin % 3.6 (138’den 143 L.dk™)

oraninda degistigini saptamislardir.

2.1.5. Oksijen Tasima Kapasitesi

Perifere taginan oksijen seviyesini artiran bir diger faktor kanin hemoglobin
icerigidir. Kan dopingi ile ilgili ¢alismalar, kanin oksijen tagima (hemoglobin)
kapasitesi artirilldiginda VOzmaks’1in arttigimi géstermistir (8,62). Kan dopingi; kanin
alinmasi, depolanmasi ve tekrar enjekte edilmesi seklinde uygulanan bir yontemdir.
900-1,350 mL arasinda kanin tekrar enjekte edildiginde VOzmaks’in % 4-9 arttig1
kaydedilmistir (58,62). Bu ¢alismalarin sonuglar1 kanin oksijen tasima kapasitesi ve

VO2maks arasindaki sebep-sonug iliskisini kanitlamaktadir (8,66).

2.2. iskelet Kasi Stmirlamalari

2.2.1.Periferal Difiizyon Gegisleri

Honig ve dig. (82) periferik oksijen difiizyonunun kirmizi kas hiicrelerinde
sinirlandigint - gosteren c¢aligmalar yapmistir. Calismalarina ve matematiksel
modellemelerine gore, oksijen difiizyonunun ilk olarak gerceklestigi alan kirmizi kan
hiicrelerinin yiizeyi ve sarkolemma arasinda olmaktadir. Bu kisa mesafede oksijen
basinct ¢ok yiiksek bir diisiis yasamaktadir. Honig ve dig.(82) yaptiklari bu
calismada smirlayici faktoriin oksijenin taginmasi degil, oksijenin taginmasi ve
diflizyon yapilabilmesi i¢in gerekli olan kan oksijen basinci ile baglantili olan diigiik
hiicre i¢i oksijen basinci oldugu sonucuna varmiglardir. Deneysel ¢alisma modelleri
egzersiz yapan bir insanda gériilenden oldukca farklidir. izole bir kas da basit bir
sekilde kan akigin1 arttirmanin  VO2maks’t  arttirmak icin  yeterli olmadigini
kaydetmislerdir.  Izole kasin da kasilmalara maruz kalmasi gerekir, bdylece
mitokondri O2 kullanabilir ( hiicre i¢i PO2’yi asagi ¢ekme). Periferal difiizyon
gecisleri olmadan oksijen alimi yiikselmemektedir. Honig ve dig.(82) yaptiklar
calismanin sonucunda VO2zmaks’in, oksijen tasmmasi ve oksijenin mitokondriyal
alimina bagl olarak degistigi sonucunu saptamistir. Fakat bu model maksimal efor
gerceklestirecek bir insanda VOo2maks’t  smirlayan belirleyici  faktor olarak

goriilmemektedir.



2.2.2. Mitokondriyal Enzim Seviyeleri

Egzersiz fizyologlar siddetli egzersizlerde mitokondriyal enzim seviyelerinin
VO2maks’1 sinirlayan faktorlerden birisi olup olmadigini arastiran g¢alismalar
yapmistir. Mitokondri, aerobik enerji sisteminde ATP iiretiminde rol oynayan Krebs
dongiisii ve elektron transfer zincirini igerir.

Teoride mitokondri sayisinin iki katina ¢ikmasi, kaslarda oksijen alimi igin
kas yiizeyinin de iki katmna ¢ikmasi anlamma gelmektedir. insan calismalarinda
mitokondriyal enzimlerin 2.2 katina ¢ikmasina ragmen VOzmaks’da orta diizeyli bir
(%20-40) artis meydana gelmektedir (137). Mitokondrinin aerobik yolla enerji
tiretimindeki bu etkisinden dolay1r egzersiz esnasinda Olglilen VOzmaks’in oksijen
tasinma sistemi (kas mitokondrisi tarafindan degil) tarafindan kisitlandig
goriilmektedir. Mitokondri enzimleri artisinin, dayaniklilik egzersizlerine adapte
olmus kaslarin, kas ici glikojeni ve kan glikozunu koruyarak enerji metabolizmasini
daha fazla serbest yag asitlerine kaydirmak ve egzersiz esnasinda daha az laktat
tiretilmesini saglamak gibi iki onemli metabolik etkisi mevcuttur. Antrenmanla
meydana gelen bu adaptasyonlar dayaniklilik performansindaki artisi agiklamanin en
Oonemli gostergesidir. Mitokondriyal enzimlerin artisinin en énemli etkisi VOzmaks’in
artigt yerine dayaniklilik performansinin artisi olarak kaydedilmistir (8). Diger
yandan mitokondri artisinin  VO2maks artigina neden oldugunu gdsteren bazi
caligmalarda bulunmaktadir (30,81). Kas mitokondri sayisinin artist O2’nin kandan
calisan kasa daha fazla oranda gecisine izin verdigi i¢in, VO2maks da kiigiik bir artisa

katk1 saglayabildigi diisiiniilmektedir (81).

2.2.3. Kapillar Yogunluk

Andersen ve Henrikson 1977 yillarinda kapillar yogunlugun antrenmanla
arttigini gostermistir (3). Yapilan farkli ¢alismalarda ise vastus lateralis kasinda fibril
basina diisen kapiller sayisi ile VOomaks arasinda g¢ok giiclii bir bag oldugu
kaydedilmistir (137). Kapiller yogunlugun artmasi kan akisinin hizlanmasina degil,
oksijenin kandan kasa geg¢is zamanini korumasina ya da ortalama ge¢is zamaninin
uzamasina neden olmaktadir (138). a-v O ile oksijen dagitimi damardan kanin en
yiiksek hizli gecislerinde bile degisebilir. Iskelet kaslarinin antrenman ile bu sekilde

bir adaptasyon olusturmasi, akcigerlerde goriilenden ¢ok daha fazladir (45).
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2.3.Dayamiklihik Performansimi Belirleyen Faktorler

Egzersiz fizyolojisinin ilk prensibi yapilan isin enerji gerektirmesidir. Uzun
mesafeler boyunca verili bir tempoyu korumak i¢in kas i¢inde ATP’nin olabildigince
hizli pargalanmas1 gerekmektedir. Tiim performans boyunca oksidatif fosforilasyon
araciligiyla capraz koprii dongiisiinii devam ettirmek icin ATP iiretimine biiyiik
Olciide ihtiya¢ duyulmaktadir. Dolayisiyla uzun siireli egzersiz boyunca kullanilan
oksijen orani iiretilen ATP orani ile 6l¢iilmektedir (8). Sekil-1’de dayaniklilik kosusu
sirasinda kosucunun performansini belirleyen ii¢ bilesen gdsterilmistir. Bu bilesenler;
VOomaks, laktat esigindeki % VOozmaks ve KE’dir (8). VOomaks’in ylizdesi Laktat
esiginde (LE) olglilen VO ile alakalidir. LE’deki % VO2maks Coyle (33) tarafindan
VO performansi veya LE’deki oksijen tiiketimi olarak adlandirilmistir. Bu nedenle
dayaniklilik sporlarinda performans LE’de dlgiilen VO3 ile yakindan alakalidir. %
VO2maks Oncelikli olarak kasin uzun siireli egzersizlere adaptasyonu ile belirlenirken,
VO2omaks Oncelikli  olarak merkezi kardiyovaskiiler faktorler tarafindan

siirlanmaktadir (81).

WO2malcs LE 'de %V O2mals

"W0O2 performans:”
va da
LE'de VO2

<«— KOSU EKONOMIST

UZUN MESATFE
PERFOERMANSI

Sekil 2.1. Uzun mesafe performansinin fizyolojik bilesenleri. Basssett ve dig.

(8).
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2.3.1. Dayanikhlik Performansinda Maksimum Oksijen Tiiketiminin
Onemi

Yapilan ¢alismalarda dayaniklilik sporlarinda dayaniklilig: etkileyen faktorler
arasindan VOozmaks atletik performansin en iyi belirleyicisi degil (119), dayaniklilik
performansini etkileyen iist limit oldugu belirtilmistir (7). Costill ve dig.(31) yaptig1
bir ¢alismada 10 km kosu zamani ile VOomaks arasinda negatif yiiksek iligki
saptamistir (r = -0.91). Bu iki degisken arasinda bu sekilde bir iliskinin olup
olmadigmi degerlendirmek icin iyi dizayn edilmis yontemler uygulanmasi
gerekmektedir. Arastirmacilar bu calismada iligkiyi degerlendirmek icin genis
aralikta VOpzmaks degerleri (54.8-81.6 ml.kg'.min™!) kullanmigtir (31). Bir baska
deyisle VO2maks’in genis bir aralikta degerlendirildiginde VO2maks Ve performans
arasinda yiiksek iligkiler saptanirken, iyi antrenmanli VOzmaks degerleri yiliksek ve dar
bir aralikta degisen sporcularda bu iligki 6nemini kaybetmektedir. Bu nedenle
biliyoruz ki VOomaks benzer degerlere sahip bireyler arasinda iyi bir performans
belirleyicisi degildir (7). Uzun mesafe VOzmaks’in % 100'nde kosulmasa bile, mesafe
kosusu boyunca aerobik sistemden siirekli ATP {iretim miktarina baghdir (8). ATP
tiretim miktari, sekil 2.1.’de gosterildigi gibi denegin/sporcunun sergileyebildigi
VO2maks kapasitesi ve % VOozmaks tarafindan belirlenen, kosu boyunca devam eden
VO>'ye baghdir. Bu nedenle VO2maks’in dayaniklilik performansinda enerji tiretimi
i¢in Ust sinir1 belirleyen bir faktoér oldugu sdylenebilir, ancak performansi dogrudan
etkileyen faktdr degildir. Dayaniklilik performansi i¢in VO2maks ve diger faktorler
tizerinde durulmasma ragmen, hem kosu hizi hem de siirdiiriilebilir kosu hizi
tizerinde 6nemli etkisi olmasina ragmen kosu ekonomisini sorgulayan ¢ok az ¢alisma

bulunmaktadir (7).

2.3.2. Laktat Esigi ve Dayaniklilik Performansi
LE, uzun siireli egzersizlerde, kanda laktatin birikmesi ve uzaklastiriimasi
arasindaki dengenin siirdirildigl, yorgunlugun meydana gelmedigi ve devamli
olarak yiiksek veya submaksimal diizeydeki egzersiz siddetini siirdiirebilme
kapasitesi olarak agiklanmaktadir (89). Bu dengeyi en iyi diizeyde saglayabilen
bireyler yiiksek maksimal oksijen kapasitesine sahip bireyler olarak karsimiza

cikmakta ve yliksek laktat seviyelerinde dahi egzersizi devam ettirebilmektedirler.
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Sekil 2.1.’den de anlasilacagt gibi VOomaks V€ %VO2maks’in, VO
performansini belirlemek i¢in nasil etkilesimde olduklarin1 ve kosu ekonomisinin
final performansini nasil etkiledigi goriilmektedir (8). Bu modelde LE’de VO2’i,
VO2maks Ve %VO2maks’1n her ikisiyle de kaynasmis sekildedir. LE’nin belirlenmesi
calismalarinda denek, kosu hizinin arttirtlan ve her kosu hizinda laktat analizi
yapilmak {izere kan alman bir dizi testleri tamamlamak zorundadir. Laktat
konsantrasyonunun degistigi nokta (konsantrasyonda mutlak degisim, egride kirilma,
degerler arasinda olusan fark) LE hiz1 olarak belirlenir ve performans belirleyicisi
olarak kullanilir. Bir¢ok c¢alisma da dayaniklilik aktivitelerinde (kosu, yiiriime,
bisiklet) LE’ nin iyi bir performans belirleyicisi oldugu savunulmaktadir (153). Bu
calismalarin ¢cogunda LE ve dayaniklilik performansi arasindaki iliski, performans
acisindan goreceli olarak heterojen sporcular arasinda degerlendirilmistir. Heterojen
grupla yapilan calisma LE ve performans arasindaki iligskiyi ortaya g¢ikarmak ve
belirlemek i¢in uygun bir yontemdir. Bu iliskinin yiiksek olmasi LE’de kosu hizinin
uzun mesafe yarigmalarinda oncelikli etken oldugunu gosterir (54) buna ragmen,
final performansi konusunda diger faktorlerin hala etkili olabilecegi goz Oniinde
bulundurulmalidir. Antrenman sonucu olusan LE gelisimleri kismen mitokondriyal

enzimlerin farklilig1 ve artisiyla baglantilidir (33,87).

2.3.3. Kosu Ekonomisi

KE terimi verilen kosu hizinda gerekli olan oksijen alimini ifade etmek i¢in
kullanilir. Benzer VO2maks degerlerine sahip katilimcilarda KE’nin uzun mesafe
performansini  degerlendirmede etkili oldugu gosterilmistir (7). Conley ve
Krahenbuhl (28) benzer VOomaks degerlerine sahip sporcularda KE ve 10 km kosu
performansi arasinda giiclii korelasyon(r=0.82) oldugunu gostermistir. Boyle bir
degerlendirmenin  yapilmasi i¢in gruplarin  homojen dagilim sergilemesi
gerekmektedir (28). Her birey i¢in kosu hizi ve VO2 (ml.kg™.dk™") arasinda dogrusal
bir iligki vardir. Ancak, her birey icin verilen kosu hizinda ne kadar oksijen
harcandig1 ile ilgili diistindiiriicti ¢esitlilik mevcuttur, bu da KE olarak karsimiza
cikmaktadir (15,111). Morgan ve dig.(113) tarafindan yapilan bir ¢alismada, elit
kosuculardan olusan grubun KE’si antrenmanli kosucu grubundan c¢ok daha iyi

durumda goriiniirken, her iki kosucu grubunun KE’leri sedanter bireylerden daha
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yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir. Yapilan bir pilot ¢alismada aynt VO2maks degerine
sahip kadin ve erkek kosucularin farkli KE’ne sahip oldugu gosterilmistir (39).

KE dayaniklilik sporlarinda performans belirleyicisi olarak en net bilgileri
veriyor olmasi, dayaniklilik sporlar1 ve performans konusunda daha iyi bilgiler elde

etmek i¢in aragtirma yapilmasi gereken konulardan birisidir.

2.3.3.1. Kosu Ekonomisini (KE) Ol¢me Yéntemleri

KE genellikle sporcunun motorize kosu bandinda kosmasiyla laboratuvar
ortaminda Ol¢iilmektedir. Bu uygulamalar kismen alanda olan giivenilir veriler i¢in
zorluklarin asilmasimi saglamaktadir (13). Laboratuvar ortaminda kosu esnasinda
hava ve riizgar etkisi genellikle ortadan kaldirilmaktadir, ancak kosu bandi
verilerinin kosu zeminine aktarma islemi dikkatle bir sekilde yapilmalidir (40,44).
Pugh (129) yaptig1 bir ¢alismada orta uzun mesafede toplam enerji harcamasinin %
8’ lik kisminin hava direncine karsi konmak i¢in harcandigini kaydetmistir. Yapilan
bir bagka caligma da ise, orta uzun mesafe (5000m) kosucularinda hava direncine
kars1 koymak i¢in gerekli enerji toplam enerjinin % 4’i iken, maraton kosusunda
sadece % 2’si olarak kaydedilmistir (44). Esen riizgarin hiz1 kosu hizina esit oldugu
zaman, sahadaki VO degeri kosu band1 VO2’sine esittir (43). Pistte yapilan kosu ve
kosu bandinda yapilan kosu arasindaki fark genellikle en sik giindeme gelen hava
direnci ve artan kosu hizindan kaynaklanmaktadir (38). Hagerman ve dig. (68) hava
direncinin daha az oldugu ytikseltide VO2 degerlerini deniz seviyesinden daha diisiik
olarak kaydetmislerdir. Calismalarinda saha kosullarini olusturmak icin 14.5 km.h*
On taraftan riizgar kullanilmistir. Costill ve Fox (32) yaptiklar1 ¢aligmada kontrol
grubu(rlizgarsiz) ile On taraftan riizgar kullanilan grup arasinda submaksimal VO3
degerlerinde % 15 fark oldugunu kaydetmislerdir. Pistte ve kosu bandinda kosmanin
ozellikle hava direncinin VO {izerindeki etkisi nedeniyle ayni olmadigi acgikca
goriilmektedir (139). Ancak pistte 6lgiilen KE ile kosu bandinda 6l¢iilen KE arasinda
yiiksek oranda iliski oldugu belirlenmistir (139). Aslinda kosu bandinda &lgiilen KE
sonuglariin pistte 6l¢giilen KE kadar giivenilir ve gecerli oldugundan emin olabiliriz.
Laboratuvar ortaminda yapilan ¢alismalarda gilivenilir bir KE i¢in iyi antrenmanl
sporcularda kosu hizinin VO2maks’1n %85 ve altinda olmas: gerektigi kaydedilmistir

(139). KE giiniimiizde elimizde olan teknolojilerle pistte de dlgililebilmektedir. Bunun
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icin portatif oksjen analizorleri kullanilmaktadir. Cosmed K4 (Roma, Italy)
Hausswirth ve dig.(71) tarafindan hem submakismal hem de maksimal egzersizler
esnasinda hem laboratuvar hem de sahada hatasiz ve telemetrik 6l¢iim yapmaya izin

veren portatif bir cihaz olarak tanimlanmustir (71).

2.3.3.2. Kosu Ekonomisi ve Performans

KE ve performans arasindaki iliski iyi bir sekilde analiz edilmistir (139). Son
calismalardan birinde elit Amerikali uzun mesafe kosuculari ile (VOzmaks 79 ml.kg™.
dk?) iyi kosucular (VOzmaks 69.2 ml.kg?t.dk™) arasinda yapilan bir calismada elit
kosucularin iyi kosuculardan daha iyi KE’ne sahip oldugu belirlenmistir. Bunun
yaninda farkli VO2zmaks degerlerine sahip olduklar1 g6z oniinde bulundurulup VOzmaks
degerlendirilmesi yapildiginda elit kosucularin VOzmaks'larin daha diisiik yiizdesini
kullandiklar1 da kaydedilmistir (127). Di Prampero ve dig.(48) KE’de %5’lik bir
artisin dayaniklilhik performansimin yaklasik olarak % 3.8 artmasini sagladigim
belirtmistir. KE ve dayaniklilik performansi arasindaki iligki i¢in Amerika Ulusal bir
mil (=1609m) rekorunu elinde bulunduran Steve Scot’in 6 aylik antrenman periyodu
icinde VOzmaks'n1 % 3.8 (74.4-77.2 ml.kgt.dk?), ayn1 antrenman doneminde 16 km/h
kosu hiz1 icin KE ni % 6.6 (48.5-45.3ml.kg™.dk?) gelistirdigi kaydedilmistir(38).

Diinya da dayaniklilik kosularinda ilk siralarda bulunan atletler genellikle
Afrikali atletlerdir. Afrikali (Kenyali) atletler ve beyaz atletler arasinda KE’nin
degerlendirildigi baska bir ¢alisma da ise Kenyali atletlerin % 13 daha diisiik VO2maks
kapasitesine sahip olmalarina ragmen 10 km yaris performansinin beyaz atletlere
benzer oldugu ancak KE degerlendirildiginde %5 daha iyi olduklar belirlenmistir.
Bunun yani sira Kenyalr atletler 10 km yarisin1 benzer La konsantrasyonlarina sahip
olsalar da daha yiiksek %V O2maks degerleriyle tamamlamaktadir(154).

Bir¢cok diger caligmalarda da KE ve dayaniklilik performansi arasinda
kuvvetli iliski oldugu gosterilmistir(143). KE dayaniklilik performansinin artisinda
onemli rol oynamaktadir. Bu nedenle dayaniklilik performansinin gelistirilmesi i¢in
KE gelistirilmesinin de yollar1 aranmalidir. Ciinkii homojen gruplar arasinda

performansi belirleyen en 6nemli belirleyici KE olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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2.3.3.3. Kosu Ekonomisini Etkileyen Faktorler

Son yapilan ¢alismalarda KE’nin bir¢ok faktor ile iliskili oldugu
gosterilmistir. KE’ni etkileyen bu faktorler bireysel degiskenlik (42), yas (99),
sicaklik (106), yorgunluk (21), antrenman (124), psikolojik ruh hali (159) bir¢ok
biyomekanik parametre (159) ve cinsiyet (15,40) olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Uzun Mesate
Kosucularinda

Performans
T

u Kosu Ekonomisi ]

u Antrenman Iu Cevre Iu Fizyoloji Iu Biyomekanik Iu Antropometri I
1 . 1 1 1

|| Yikselti | ) u Esneklik H[ Uzuv Morfolojisi ]

Malksimal

[[ Sicramalar I
|

\ m (_)krsyenf\hnu (Elastik Enerji 1 Kas Sertlig,
[[ Kuvvet | | (VOZ maks) Deposu ] Tendom 1
I . ~ I - I Uzunlugu
[[ Antrenman \ [ Ergenlik ’ [ Mekanik X
Doneni Geligimi Faktorler Vucut Agulig ve ’
| ) M otabollk ] ERCECIT Kompozisyonu
Hiz, Hacim, { Faktorler I Kuvveti ’
Interval, Tepe ] .
vb. Farkli Kosu
Hizlarinn
Etkisi

Sekil-2.3.3.3. Kosu Ekonomisini Etkileyen Faktorler Saunders ve dig.(139)

2.3.3.3.1. Kosu Ekonomisi ve Biyomekanik Faktorler

Kosu, viicuttaki tiim biiylik kas gruplarini iceren karmasik hareketler yoluyla
tiretilen kas kuvvetinin viicudu yer degistirmeye zorlayan sistemleri icermektedir.
Yiiksek kosu performansi, fonksiyonlarin dogru zamanda yapilmasi ve becerisi
tizerine kuruludur (4). Kosu mekaniginde bir degisme kosucunun herhangi bir hizda
daha az enerji kullanmasiyla performansta avantaj saglamasina neden olmaktadir
(22). KE ile iliskili olan yaylanma-viicut agirligt modeli 6nemli bir faktordiir. Kosu
esnasinda eksentrik evre de; mekanik enerji, eklemlere zit hareket eden kas, tendon

ve ligamentlerde depo edilir. Konsentrik evrede depo edilen elastik enerji harcanir



16

(36). KE ve kosu biyomekanigi arasindaki iligkiyi arastiran bir¢ok caligsmada
yorgunluk olusturacak bir egzersizden sonra yapilmistir ve KE’ndeki diislisiin kosu
kinamatiginde meydana gelen ufak degisikliklerden kaynaklandigi kaydedilmistir
(27,117). Bunun tam tersi olarak Hausswirth ve dig. (70) yaptiklar1 ¢alisma da
KE’nin, kosu bandinda kosturulan maraton kosusunun son 45 dakikasi sirasinda
diizeldigini kaydetmislerdir. Benzer bir ¢alismada maraton kogsmanin KE iizerindeki
etkisi arastirtlmis hem submaksimal VO2 hem de SDO’nun maraton sirasinda ve
maratondan 2 saat sonra arttigi kaydedilmistir. Bozulan KE maraton kosusuyla
iligkilendirildiginde tamamen kosu mekanizmasinda olusan degisikliklerle
aciklanmamakta, aynm1 zamanda fizyolojik stresin (sicaklik artist ve yag
metabolizmasindan daha fazla yararlanma) artmasina da baglanmaktadir (81).
Thomas ve dig. (147) antrenmanli kadin sporcularda kosu mekanigine ve KE’ne
temsili 5 km yarisinin etkisini aragtirmislardir. 5 km yarist sirasinda sporcunun ayni
hizda metabolizmada daha fazla oksijen kullanmasiyla birlikte KE diismiistiir. Bu
calisma da ortaya konan sonuglara gore KE’deki diisiisiin sebebi kosu mekaniginin
degismesinden degil, fizyolojik faktorlerin degismesi olarak kaydedilmistir (147).
KE ve biyomekanik faktorler arasindaki iligkinin arastirildigi calismalarda 6ncesinde
KE disiisiinii saglayan yorgunluk olusturacak bir aktivite yaptirildigi dikkat
cekmektedir (8). Bu nedenle yapilan c¢alismalar da KE’nde goriilen diisiisiin
biyomekanik  faktorlerden  kaynaklanip  kaynaklanmadigi  kesin  olarak

aciklanmamustir.

2.3.3.3.1.1. Antropometri

Boy, kalga boyutu, viicut yagi, ek olarak viicut agirligi(VA) gibi
antropometrik 6zelliklerin KE’si iizerinde potansiyel etkisi vardir. Kosu esnasinda
bacak uzunlugu agisal momentum ve bacagin hareketiyle metabolik harcamaya katki
saglar(4). Yaklasik 10 km performanslari 35 dakika olan 31 erkek uzun mesafe
kosucusunda yapilan bir arastirmada KE ‘nde biiyiik bir varyasyon olmasina ragmen
segmental olarak bacak kiitlelerinden kaynaklanan herhangi bir farklilik
kaydedilmemistir (11). Bu ¢alismanin aksine bacak kiitlesi ve kiitlenin dagiliminin
KE etkiledigi yoniinde ¢alisma sonucglart bulunmaktadir (139). Williams ve
Cavanagh (155) yaptiklar ¢alismada viicut agirligi ve submaksimal VO2 (r =- 0.52)
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ve maksimal bacak ¢evresi ve submaksimal VO32 (r = -0.58) arasinda orta dereceli
negatif bir iliski kaydetmislerdir. Myers ve Steudel (115) oransal olarak daha kiiglik
VA konsantrasyonuna sahip (6zellikle bacak bolgesinde) olan kosucularda diger
faktorlerin degismedigi kabul edildiginde (hiz, VA, kosu stili) kosu sirasinda viicut

segmentlerini hareket ettirmek i¢in daha az is yaptiklarin1 varsaymislardir.

2.3.3.3.1.2. Kinematik ve Kinetik

Yapilan galismalarda 14 ve 16 km.h™’da kosan iyi antrenmanli sporcularin
kendi belirledikleri adim uzunlugunda kostuklarinda onceden belirlenen adim
uzunluguna gore ¢ok daha ekonomik olduklar1 belirlenmistir. Kosucu tarafindan
secilen adim uzunlugu ister uzun olsun ister kisa submaksimal VO2’nin egrisel
sekilde katlanarak devam ettigi gosterilmistir (22,87,128). Cavanagh ve Williams
(22) iyi antrene sporcularin optimal diizeye yakin adim uzunlugu sergiledikleri igin
adim uzunlugu konusunda ¢ok az bir veriye ihtiya¢ oldugu sonucuna varmislardir.
KE fenomeni icin iki mekanizma oldugunu varsaymislardir. Birincisi, algilanan
yorgunluk temeline dayali olarak sporcular zaman gectik¢e dogal bir sekilde optimal
adim uzunlugu ve adim frekansmna ulagirlar. Ikinci olarak, sporcular verilen kosu
hizinda belirli adim uzunlugu/adim frekansina tekrarlayan antrenmanlar sonucunda
adapte olmus olabilirler (22). Elit sporcular ve iyi sporcular arasinda yapilan
biyomekanik o6zelliklerle ilgili karsilastirma caligmasinda, elit sporcularin daha iyi
KE’ne, daha simetrik ve belli belirsiz sekilde daha az dikey salinima sahip oldugu
kaydedilmistir (20). Williams ve Cavanagh (157) yaptiklar1 c¢alismada elit
sporcularin 1yi kosu ekonomisine sahip olmalarini ayak saliniminda daha genis alt
bacak, daha diistik dikey gii¢ zirvesine ve daha uzun temas siiresine sahip olmalariyla
iligkilendirmislerdir. Adim esnasinda el bileginde hareket algilayan bir sistemle kosu
mekanizmas1 Olciildiiglinde, daha ekonomik sporcularin daha az kol hareketleri

sergilediklerini saptanmistir (5;157).

2.3.3.3.1.3. Esneklik

Bir¢ok calisma govde ve alt ekstremite esnekliginin KE {izerine etkisine
yogunlagmaktadir (35). Godges ve dig.(63) yaptiklar1 ¢alismada kalga fleksiyon ve
ekstansiyonunu gelistirerek KE’nin tim hizlarda (VO2maks’in %40-60 ve 80)
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arttigin1 belirlemislerdir. Bu bulgular sporcular ve antrendrler arasinda var olan genel
inaniglar1 da destekler niteliktedir ve esnekligin arttirilmas1 KE arttirmak i¢in kabul
edilebilir bir yontemdir (35). Bunun aksine Gleim ve dig.(62) daha az esneklige
sahip sedanter bireylerde 3-11 km.h™ araliginda yapilan aktivitelerde ¢ok daha
ekonomik olduklarin1 kaydetmislerdir. Bu bulgular, gévdenin transvers ve frontal
diizleminde ve viicudun kalca bolgesinde esnekligin olmamasi, kalganin yer ile ayak
etkilesmesinde stabilize edici rol oynamasindan kaynaklanmasi ile agiklanmistir. Bu
etki biiyiik 6lciide hareket genisligini azaltirken ayni zamanda metabolik harcamay1
artirict etkiye sahiptir (62). Elastik enerji deposunun ve geri doniisiimiiniin daha siki
kas-tendon sistemi tarafindan gelistirildigi varsayilmaktadir. Kaslarin ve tendonlarin
sikilig1 elastik enerji depolanmasinin arttirtyor ve enerjiyi doniistiiriiyor ve boylece
submaksimal VO gereksinimini azaltiyor olabilir (95). Craib ve dig. (35) iyi
antrenmanli erkek uzun mesafe kosucularinda segilen gévde kaslar1 ve alt ekstremite
kaslar1 ile KE arasindaki iligkiyi arastiran ¢aligmalarinda, kalga ve baldir bolgesinin
esnek olmamasinin kasin stabilizasyon aktivitesini minimuma indirerek -elastik
enerjinin depo edilmesi ve kullanilmasini sagladigi icin daha iyi KE sonuglar elde
edildigini savunmuslardir. Bir baska ¢alismada ise, 16 km.h"’da submaksimal VO2
ve otur-eris test sonuglari arasinda anlamli bir iligki oldugu, alt gévde ile tist govde
esnekliginin KE ile negatif bir iligskiye sahip oldugu kaydedilmistir (2). Kyrolainen
ve dig.(101) ayak bilegi ve diz eklemi etrafinda olan kaslarin daha sert olmasinin
kosunun frenleme fazinda ve itme fazinda kuvvetin artisin1  sagladigim
savunmaktadirlar. Kas sertliginin artmasi, daha esnek olmayan bacak ve alt govde
kaslarinin oksijen harcamasina gerek duyulmayan elastik enerji depolamasini ve
kullaniminm1 artirarak KE’ni iyilestirdigini ac¢iklamiglardir (101). Bu c¢alismalarin
bulgular1 ele alindiginda, kas sertliginin gdvde ve bacaklarda elastik enerjinin
maksimize edilmesini ve kullanimimi saglamasma ragmen, esnekligin optimal
diizeyde olmas1 gerektigini gostermektedir. Yine optimal diizeyde yapilan esneklik

caligmalarinin yiiksek hizlarda adim uzunlugu i¢in gerekli oldugu kaydedilmistir
(139).
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2.3.3.3.1.4. Etki - tepki kuvveti

Kram ve Taylor (124) hayvan katilimcilar iizerinde kosma, ziplama ve hizl
yiirlime i¢in aerobik gereksinimler iizerinde arastirma yapmislardir. Caligmalarinda
hayvan katilimcilarin boyutlari ile aerobik gereksinim arasinda basit negatif iliski
oldugunu kaydetmislerdir (100). Etki Tepki Kuvveti (ETK) durus sirasinda
fonksiyonel ve mekanik gereksinimleri ifade etmektedir. Yer temasi sirasinda, sporcu
stabilizasyonu saglamak ve one hareketi devam etmek i¢in kaslari aktivite eder.
Dikey diizlemde gergeklesen asirt momentum degisimi, On-arka ve orta-yatay
yonlerde bosa enerji harcama anlamia gelmektedir. Lineer uyarim momentumdaki
degisimler ve ETK zamani ile ol¢lilmektedir. Yer ile temas sirasinda destek ve i tme
kuvvetlerinin biiytlikliikk miktarlar1 en azindan bireyler arasinda KE’deki farkliliklar
aciklayabilir (73).

Heise ve Martin (73) yaptiklar1 iyi kontrollii bir ¢alismada 16 orta dereceli
antrenmanl1 erkek kosucuda (VOzmaks 62 m.kgt.dkl) ayagin yer temas: sirasinda
destek gereksinimlerini ortaya koymuslardir. Daha az ekonomik olan kosucular daha
biiyiik toplam ve net dikey uyarimlar ve bosuna dikey hareketler sergilemektedirler.
VA’n1 destekleme gereksinimi kosunun en temel metabolik harcamalarindandir (99).
Yatay ETK ise, kosu sirasinda metabolik harcama i¢in en temel etkendir (73,100).
Ancak yatay kuvvetler kosunun metabolik harcamasini etkileyebilir ve bu riizgarh
bir giinde antrenman yaparken agik¢a goriilmektedir (101). Pugh (129) yatay
engelleme kuvvetini olusturmak i¢in riizgar tiineli kullanarak yaptigi calisma da,
kosunun metabolik harcamasinin bas iistii riizgarin karesi ile arttifin1 gostermistir.
Benzer sekilde, engelleme kuvvetini olusturmak icin kullanilan ara¢ ve gereclerin
kosunun metabolik harcamasini orantisal olarak yapilan dis is ile birlikte
arttirmaktadir (29). Bu nedenle metabolik harcamanin belirleyicisi olarak dikey ve
yatay ETK’nin KE’si agisindan tartisilmaya uygun olmadigi sonucuna varilmistir
(101).

2.3.3.3.2. Kosu Ekonomisi ve Fizyolojik Faktorler

2.3.3.3.2.1. Kosu Ekonomisinde Bireysel Farkhliklar

KE’nde bireysel farkliliklar yeteri kadar ilgi goren etkenler degildir. Daniels

ve dig.(41) kosu ekonomisini 10 iyi antrenmanli erkek sporcuda 6lgmiistiir. Testlerde

7 ayhik dénemde 268 ml.dk*’da 15 kosu bandi testi kullanmislardir (her biri 3 veya 6
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kosudan olusan 4 esit periyoddan olusmaktadir). Yaptiklari ¢alismanin sonucuna
gore kosu hizi 6grenme, ayakkabi, test malzemeleri kontrol edildiginde belirli test
doneminde kosu ekonomisinde bireysel istikrarin etkisi % 2 oranindadir. Morgan ve
dig.(110) yaptiklar1 ¢alismada, 10 elit erkek kosucuya kosu bandinda 4 kez 6 dakika
230, 248, 268 ve 293 ml.dk*’da 3 farkli giinde test yapmustir. Bu ¢alismanin sonunda
ise, KE’deki bireysel farkliliklarin her hizda VO2’yi yaklasik %3 - %5 oraninda
etkileyebildigini kaydetmislerdir. Bunun yanmi sira katilimcilar arast VO; deki
varyasyonun Yyaklasik % 9 seviyelerine c¢iktigini da gostermislerdir. Giinliik
varyasyonlar, antrenmanlar ve kosu band1 uzunlugu yapilan ¢aligmalarda ¢ok kontrol
edilemeyen faktorler oldugu i¢in, bireysel farkliliklarin ¢alismalarda arastirilmasinin
miimkiin olmadigi belirtilmistir (96). Morgan ve dig.(113) KE’de giinliik istikrar
kontroliinii benzer fiziksel uygunluk ve 10 km performans gecmisine sahip 16 erkek
kosucuda degerlendirmistir. 4 gilinlik donemde giinlin ayni saatinde 2 kez 30
dakikalik kosu bandinda yaptirilan kosuyu takiben 2 kez 10 dakika 200 m.dk™* aym
ayakkab1 ile KE testini tamamlamuslardir. Ilk test degerinin bireysel ekonomi
varyasyonu olarak %1.6 (% 0.4-3.4 araliginda) ve iki test arasinda simif igi
korelasyon kat sayist 0.97 olarak ifade edilmistir. Bireysel varyasyonlarin
arastirildigr diger ¢alismalarla karsilastirildiginda (%3’den %2’ye) (41,113), Morgan
ve dig.(120) calismalar da kosu bandi deneyimi, ayakkabi, giiniin saati ve antrenman
kontrol edildiginde iyi antrenmanli erkeklerde istikrarli ekonomi elde edilebilecegini

ileri siirmiiglerdir.

2.3.3.3.2.2. Yas

Yas ve KE ile ilgili yapilan ¢alismalarda ¢ocuklarin kendinden yas¢a daha
bliylik cocuklardan ve yetiskinlerden daha diisiik ekonomiye sahip olduklari
kaydedilmistir (107,114). Leger ve Mercier (104) tarafindan yapilan ¢aligmada 8
yasindan 18 yasina kadar KE’nin her yil % 2 oraninda arttigi belirtilmistir. Uzun
siireli olarak gerceklestirilen birka¢ calismada ise, hem antrenmanli hem de
antrenmanli olmayan ergenlik oncesi erkeklerde KE’nin yas ile birlikte arttigi
gozlemlenmistir (75,97). Daha geng ¢ocuklarin verilen hizda VO2zmaks’larinin daha

biiyiikk bir yiizdesini kullandiklar1 i¢in dayaniklilik sporlarinda daha dezavantajl
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konumda olduklar1 saptanmistir. Ariens ve dig.(59) ayni grupta uzun siireli 6l¢iimler

sonucu yaptiklari ¢aligmalarinda KE’nin yasla birlikte arttigin1 kaydetmislerdir.

2.3.3.3.2.3. Cinsiyet

KE ve cinsiyet farkliligi konusunda yapilan c¢aligmalarda viicut agirligina
gore diizeltmeler yapildiginda antrenmanli kadin ve erkekler arasinda anlamhi
derecede farklar olmadigimi gosteren c¢alismalar mevcuttur (38). Bransford ve
Howley (15)antrenmanli ve antrenmanli olmayan erkeklerin antrenmanli ve
antrenmanli olmayan kadinlara gore viicut agirlig ile iliskilendirildiginde daha diisiik
aerobik gereksinimleri oldugunu bulmustur. Benzer sekilde Cureton ve Sparling (34)
viicut agirhig ile iligkili olarak erkeklerin kadinlara gore daha yiiksek VOzmaks
seviyesine sahip oldugunu ve cinsiyet varyasyonu olarak viicut yagi hesaba
katildiginda ise daha ekonomik olduklarini kaydetmistir. Bu sonuglar temel alinarak,
kadinlarin uzun mesafe branslarinda kosu hizin1 koruyamadiklart i¢in belirgin bir
dezavantaja sahip olduklar1 sonucuna varilmistir.

Bu caligmalarin aksine, giiniimiizde bir¢ok ¢alisma da kosu ekonomisi ve
dayaniklilik performansi agisindan kadinlarin daha biiyiik miktarlarda yag asidini
yakit (110) olarak kullanabilmelerinden dolay1 erkeklere gore dayaniklilik sporlarina
kismen daha uygun olduklar1 konusunda yaygin bir algi mevcuttur. Bu konu da
yapilan ¢alismalar, kadinlarin erkeklere gére daha diisiik SDO sonuglarindan dolay:
dayaniklilik sporlarinda yakit olarak daha az karbonhidrat kullandiklarim
kaydetmistir (19,58,85,144). Bunun anlami kadinlarin erkeklere gore dayaniklilik
sporlarinda verilen hizda daha az karbonhidrat tiiketip daha ¢ok yag
metabolizmasindan yararlandigidir. Bunlara ek olarak, erkeklerle karsilastirildiginda
kadinlar dayaniklilik sporlar1 esnasinda daha az kas glikojen kullanimina (144), daha
yiiksek gliserol doniisiimiine (19), daha diisiik plazma laktat konsantrasyonuna (58),
daha yiiksek plazma serbest yag asidi konsantrasyonuna (17,135), daha disiik
katekolamin seviyelerine (19,58,85), daha diisiik glikoz kullanma oranimna (58) ve
daha yiiksek hiicre i¢i yag oksidasyonuna (132) sahip olduklar1 gosterilmistir. David
ve dig.(44) kadinlarin KE ve KE’nin dayaniklilig: etkileyen diger etkenlerle iligkisini
inceleyen ¢alismalarinda, kadinlarin erkeklerle karsilastirildiginda daha iyi KE ve

KE-dakika ventilasyonu (V) iligkisine, ayn1 zamanda daha yiiksek KE-LA iliskisine
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sahip olduklarimi kaydetmistir. Egzersiz esnasinda olusan bu cinsiyet farkinin kadin
hormonlarinin 6zellikle Ostrojen hormonunun siirekli degisen konsantrasyonundan
kaynakli oldugu ileri siiriilmektedir (18). Arieéns ve dig.(59) KE degerlendirmesinde
yaptiklar1 uzun siireli 6l¢timlerin ardindan kadinlarin erkeklere goére daha ekonomik
olduklarini kaydetmistir.

KE ve cinsiyet konusuna baktigimizda yapilan ¢aligmalarda genellikle farkin
kadinlarin Ostrojen ve progesteron gibi cinsiyet hormonlarindan kaynaklandigini
diisiindiirmektedir. Kadinlarin cinsiyet hormonlarinin menstrual donemde siirekli
degisiyor olmasi performanslarinin da dalgalanmasina sebep olan bir¢ok degisimide
beraberinde getirmektedir. Bu degisimlerin performansi olumlu ya da olumsuz
etkiledigi ile ilgili bilgiler kesin degildir. Bunun sebebinin bu dénemin kontrol

edilebilirliginin ¢ok az olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (116).

2.4. Menstrual Dongii

Menstrual dongili hipotalamus, hipofiz bezi ve ovaryum hormonlari arasinda
etkilesim sonucu meydana gelen ve sadece kadin iireme sistemi i¢inde degil, viicutta
da bir¢ok degisiklige yol acan en 6nemli biyolojik ritimlerden birisidir (6). Menstrual
dongii ovaryum fonksiyonuna bagli olarak genellikle iki faz seklinde (folikiiler ve
luteal) ya da ii¢ fazda (folikiiler, ovulasyon ve luteal) ele alinmaktadir. Folikiiler faz,
folikiil stimiilan hormonun (FSH) etkisi altinda gelisir ve kanamanin ilk giini
baglayan yaklasik dokuz giin siiren bir dénemi kapsar. Bu donemde FSH etkisi ile
folikiil olgunlasir ve Ostrojen seviyesi yavas bir sekilde artarken luteinlestirici
hormon (LH) (28) salgilanir. Ostrojen seviyesinin daha da artmasiyla, cok miktarda
LH salgilanir ve bundan yaklasik bir giin sonra yumurtlama gercgeklesir. Bu yaklasik
5 gilin siiren yumurtlama fazinin baslangicidir. Bu dénem boyunca endometrium
kalinlagir. Birka¢ giin sonra folikiilden yumurta serbestlesir ve corpus luteum
progesteron hormonu salgilamaya baslar ve luteal faz baslar. Luetal fazin sonunda
progesteron salinimi durur. Embriyo endometriuma yerlesmezse endometrium
kanama seklinde disar1 atilir ve dongii yeniden baslar. Dongiiniin ii¢ faz1 Ostrojen ve
progesteron seviyeleri ve oranlarina bagl olarak birbirinden ayrilir. Bu fazlar: 1-
folikiiler faz esnasinda goriilen diisiik Ostrojen ve diisiik progesteron seviyeleri, 2-
yumurtlama fazi goriilen yiiksek Ostrojen ve diisiik progesteron seviyeleri, 3-Luteal

fazda goriillen yiiksek Ostrojen ve yiiksek progesteron seviyeleri seklindedir.
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Ortalama bir menstrual dongii 28 giin olmakla beraber, 20-45 giin arasinda
degisiklik gosterebilir (131). Kadinlarin ergenlikten menapoza kadar olan yasamlari
boyunca hormon seviyelerinin dalgalanmasi1 fizyolojik, biyolojik, metabolik ve
psikolojik acidan degisikliklere yol a¢tigi diisiiniilmektedir. Bu durum kadin
sporcular i¢in de gegerlidir. Kadin cinsiyet hormonlarinin atletik performansi
etkileyebilecek bir¢ok fizyolojik parametre tizerinde etkisi bulunmaktadir (131). Bu
etkiler Tablo 2.4.”de 6zetlenmistir (116).
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Tablo 2.4. Menstrual Dongiiden Etkilendigi Diisiiniilen Fizyolojik Bilesenler

Nama ve dig. (116)

1- Beyin Fonksiyonu

Ruh Hali

Uyarilma

Bilissel

2- Kardiyovaskiiler sistem
Kalp Atim Hiz1 ve Ritm

Strok Hacmi

Kan Basinci

Viicut S1ivi Hacmi

Pihtilagsma

Vaskiiler Fonksiyon

Sempatik Aktivite

3- Solunumsal Sistem
Ventilasyon

Astim

4- Metabolik

Core Viicut Sicaklig
Termoregiilasyon

Dinlenik Oksijen Tiiketimi
Yakit Kullanilabilirligi ve Metabolizmasi
Asit- Baz Dengesi

5- Kuvvet

6- Aerobik Kapasite (VO2maks)
7- Anerobik Kapasite

8- Ergojenik Ilaglara Cevaplar
Glukoz

Kafein

9- Ortopedi
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Ligament gevsekligi
Bel Agrsi

2.4.1. Menstrual Dongii ve Yakit Metabolizmasi

Enerji metabolizmasinda cinsiyetler arasindaki fark, biiyiik oranda cinsiyet
hormonlarinin farkli yondeki etkilerinden kaynaklanmaktadir. Hayvanlar ve
insanlarda yapilan ¢alismalarda, Ostrojenin glikoz alimi ve karacigerde glikojenin
depolanmasini, yag sentezini, kasda lipolizi artirdigi gosterilmistir (88). Yiiksek
Ostrojen seviyesi (ve daha az seviyede progesteron) metabolizmay1 serbest yag
asitleri yoniinde kaydirarak glikojen depolarinin muhafaza edilmesini saglamaktadir
(18).

Diistiik siddette egzersizlerde, biiyiik Olclide oOncelikli olarak, yag asidi
metabolizmasi baskinken, daha yliksek efor gerektiren durumlarda kan glikoz ve kas
glikojeninin substrat olarak kullanimi artar (17). Genellikle progesteron Ostrojenin
lipolitik etkisine ek olarak dayaniklilik egzersizlerinde enerji yakit metabolizmasini
daha ¢ok serbest yag asidi metabolizmasina kaydirmaktadir ve bu durum
karbonhidrat depolanmasimi ve depoalrin muhafazasini desteklemektedir. Kadin
cinsiyet hormonlarinin hangisinin ve menstrual dongii doneminde ne zaman daha
baskin oldugu konusunda tartismalar mevcuttur (118). Bunun yaninda, oviilasyon
hormonlar1 6zellikle egzersiz esnasinda katekolaminler gibi diger hormonlarla
etkileserek enerji / yakit metabolizmasinda indirek etkiye de sahiptirler (16).

Ostrojen ve progesteron birlikte glikojen alimini ve depo edilmesini tesvik
eder. Yapilan ¢aligmalar sonucu luetal faz esnasinda kas glikojen depolarinin arttig
kaydedilmistir. Hackney ve dig.(66) oviilasyon doneminde yag kullanimi ve
oksidiyonunun daha yiiksek olmasinin, daha yiiksek Ostrojen seviyeleri ile baglantili
oldugunu belirtmislerdir. Luteal faz doneminde yapilan egzersizlerde daha diigiik
SDO, daha yiiksek oranda serbest yag asitlerinin kullanildiginin bir gostergesidir
(50). Bunun yaninda fazlar arasinda bu konuda herhangi bir farklilik olmadigini
gosteren calismalarda mevcuttur (91). 9 diizenli menstruasyona sahip kadin da
yapilan caligma da diisiik ve orta siddetli submaksimal egzersiz de ( 10 dak. %35
VO2maks, 10 dak %60 VOzmas) midluteal fazda yiiksek yag kullanimi ve

oksidasyonu ile baglantili olarak karbonhidrat kullanimi ve oksidasyonunun diisiik
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oldugu gosterilmistir (159). Glikolizin anaerobik katkisinin gostergesi olan kan
laktati, genellikle egzersiz siddeti arttikca orantili olarak artar. Birgok caligsmada
luteal fazda laktat iiretiminin azaldig1 ve egzersiz siiresinin arttig1 kayit edilmistir
(50,61). Bunun yaninda luteal fazda bu degisimlerin olmadigin1 gdsteren
calismalarda vardir (103). 9 atlet iizerinde yapilan bir ¢alismada menstrual dongii
esnasinda dinlenik kan laktat konsantrasyonu ya da yorgunluk zamaninda bir fark
gozlenmemis ancak, toparlanma esnasinda laktat seviyeleri luteal fazda anlamh
olarak diisiik bulunmustur (109). Bu bulgular luteal fazda yag asidi metabolizmasinin
baskin  oldugunu  gostermektedir.  Calismalardaki  farkliliklarin  arastirma
desenlerinden, ¢alisma Oncesinde beslenme durumunun ve baslangi¢ kas glikojen

depolarinin bilinmemesinden kaynaklandig diisiintilmektedir.

2.5. Menstrual Dongii ve Performans

Menstrual dongti ile iligkili olarak psikolojik ve fiziksel faktorler atletik
performansi etkilemektedir. Menstrual dongiiniin etkilerinin 6zetlendigi tablo 2.4.’de
gosterildigi gibi hormonal degiskenliklerin kadin sporcularda atletik performansi

degistirebilecek birgok etkiye sahip oldugu goriilmektedir.

2.5.1. Menstrual Dongii ve Kuvvet

Menstrual dongiliniin kas kuvveti lizerine etkisi ile ilgili olarak yapilan
caligmalarin sonuglari, metodoloji farkliliklar nedeniyle oldukc¢a farklidir. Menstrual
dongii ve kuvvet iliskisi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda daha ¢ok maksimal kuvvet
degerlendirilmistir. Bu caligmalar menstrual dongii dncesinde durarak uzun atlama
testinde kalga fleksiyonu (151), menstrual dongiiniin oviilasyon fazinda 6n kolun
izometrik kuvvette devamliligi, menstrual dongiiniin folikiiler fazinda maksimal
kavrama kuvvetinde ve menstrual dongii (Menstrual kanama) sirasinda kavrama
kuvveti ile ilgilidir (131). Yapilan g¢alismalarda kuvvet ve menstrual dongii arasinda
anlamli bir iliski olmadigi kaydedilmistir (49). Bazi arasgtirmacilar menopoz ile
birlikte kas kuvvetinin azalmasi nedeniyle Ostrojenin kas kuvveti iizerinde kasilma
giiciinii artiran bir etkiye sahip olabilecegini belirtmislerdir. Ostrojenin oviilasyon
(126) ve mid folikiiler fazlarinin (138) hemen Oncesinde zirve kuvvet degerlerine

pozitif etkisi oldugu 6ne siiriilmiistiir.
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2.5.2. Menstrual Dongii ve Anaerobik Kapasite

Anaerobik kapasite biiylik oranda Tip II fibrillerde, ATP ve kreatin fosfat
depolarmin kullanim hizini yansitan bir 6zelliktir (116). Anaerobik dayaniklilik ya da
anaerobik glikoliz bir¢ok saha ve laboratuvar testleriyle ortalama gii¢, giic ¢iktisi ve
zirve gii¢ c¢iktist gibi degiskenler iizerinden degerlendirilmektedir Diizenli
menstruasyona sahip yedi kadinda menstrasyon, midfolikiiler ve midluteal fazda ve
dogum kontrol hapt kullanan on kadinda kuvvet-hiz (bisiklet ergometresinde
maksimal giicli), c¢oklu sigrama (maksimal sigrama giicii) ve skuat sigrama
(maksimal sigrama yiiksekligi) degerleri test edilmistir (60). Calismanin sonucunda
ne menstrual dongiiniin fazlar1 arasinda ne de dogum kontrol hapi kullanan grupta
anaerobik performans agisindan herhangi bir farklilik saptanmamistir. Menstrual
dongii ve anaerobik kapasite ile ilgili bazi ¢alismalarda anaerobik performansin
degistigi savunulurken (116), baz1 ¢alismalar da iliski olmadig1 kaydedilmektedir

(60). Menstrual dongii ve anaerobik performans arasindaki iligki ile ilgili bulgularda

celiskilidir.

2.5.3. Menstrual Dongii ve Aerobik Kapasite

Maksimal oksijen kapasitesi ve submaksimal egzersiz cevabi olarak aerobik
kapasite, diizenli menstrual dongiiye sahip kadinlarda anlamli olarak degismedigi
saptanmigtir (11). 16 elit sporcuyla yapilan bir ¢alismada luteal faz esnasinda
VO2maks’da hafif bir azalma oldugu saptanmistir (11). Bir diger caligmada luteal
fazda % 5,6’lik metabolik hiz artis1 ve net verimde %5,3 diisiisle birlikte oksijen
tilketiminin %5,2 arttig1 belirlenmistir (77). 8 diizenli menstruasyona sahip kosucuda
yapilan maksimal oksijen kapasitesinin %55 ve % 80’nine karsilik gelen tempolarda
KE, erken folikiiler, ge¢ folikiiler, erken luteal, midluteal ve gec luteal fazlarda da
benzer oldugu kaydedilmistir (158). Kosu hizlarinin %80’ninde erken folikiiler faz
ile karsilastirildiginda KE’nin, solunumsal faktorler ve menstrual kanamada degisen
ruh hali ile baglantili olarak anlamli derecede daha diisiikk oldugu belirlenmistir
(158). 3600 m yiikseltide yasayan kadinlarda yapilan bir ¢alismada LF’da dlgiilen
dakika ventilasyonu ve SDO MF’dan daha yiiksek Ol¢iilmiistiir. Benzer sekilde
maksimal is yiikii yaklasik %35 daha yliksek olmasina ragmen, VO2maks’da herhangi
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bir degisiklik saptanmamustir (10). Daha diisiik yer seviyesinde yapilan ve yiikselti
etkisi yaratmak igin hipobarik ¢ember kullanilan bir diger ¢alisma da menstrual
dongiintin folikiiler ve luteal fazlarinda fiziksel performans agisindan anlamlhi
degisikler olmadigi kaydedilmistir (116). 8 orta seviyede aktif kadinda menstrual
dongiiniin erken folikiiler (diisiik Ostrojen ve progesteron seviyesi), midfolikiiler
(yliksek Ostrojen, diisiik progesteron) ve midluteal (yliksek Ostrojen ve yiiksek
progesteron) donemlerinde yapilan testlerde laktat esigi, VOomas Ya da
kardiyovaskiiler degiskenlerin hig birisinde anlamli farklar kaydedilmemistir (47).
Kadin tireme hormonlarinin substrat metabolizmasi lizerine etkisi nedeniyle
teorik olarak dayaniklilik performansini etkilemesi beklenir ancak, yapilan
caligmalarin sonuglar1 ¢eliskilidir (116). LF’da dayaniklilik performansindaki
gelisime, artan kas glikojen depolar1 (67,118) ya da azalan kan laktat konsantrasyonu
ile baglantilidir (11). Boyle bir etki sadece hormon degisimlerinden degil, diyetten
de kaynaklaniyor olabilir. Ormegin LF déneminde alman diisiik karbonhidrat
diyetleriyle karsilastirildiginda daha yiiksek karbonhidrat icerikli diyetlerden
yararlanildiginda %8 daha yiiksek aerobik dayaniklilik kapasitesi ve kas glikojen
deposu bulgular1 kaydedilmistir (102). Yapilan testlerin protokollerinin farkli olmasi
ve diyet faktoriiniin kontrol edilmemesi bu tiir belirsizliklere yol agmaktadir. Siddetli
egzersiz sonrasinda ya da siddetli egzersizler esnasinda olusan oksijen ac¢ig1 olarak
adlandirilan, egzersiz sonrasi asirt oksijen tiikketimi (toparlanma oksijeni), daha fazla
yag kullanimi oldugu savunulan LF’da folikiiler faz ile karsilagtirildiginda 6nemli

olgiide daha yiiksek, buna karsilik SDO daha diisiik kaydedilmistir (108).
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BOLUM 111

YONTEM

3.1. Arastirma Grubu

Bu c¢aligmaya son 6 aydir diizenli menstrual dongiiye sahip ( 29,8 +1,0),
herhangi bir hormon preparat1 ya da baska bir ila¢ kullanmayan, son bir ay medikal
destek almamus, haftada 7 giin, giinde ortalama 2 saat antrenman yapan 11 (on bir)
kadin sporcu goniillii olarak katilmistir. Katilimcilarin 9’u atletizm (orta uzun
mesafeci), 1’1 voleybol ve 1’si hentbol sporcusudur. Atletler sezon basi hazirlik
doneminde, voleybol ve hentbolcular sezon sonunda calismaya katilmislardir.
Katilimcileara ¢alisma hakkinda ayrintili bilgi verilmis, aydinlatilmis onam formlari
ve 18 yas altinda olan katilimeilar i¢in ayrica ebeveyn riza formu imzalatilmistir(Ek
3). Arastirma igin Hacettepe Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Calismalar Etik
Kurulundan (Say1: 16969557 No: 725) izin alinmistir (Ek 1).

3.2. VERI TOPLAMA ARACLARI
3.2.1. Antropometri

Boy uzunlugu £ 0.1 cm hatali duvara monte stadiometrede (Holtain Ltd,
England), viicut agirligi (VA) = 0.1 kg hatali baskiilde (Tanita TBF 350 USA) viicut
yag yiizdesi (VYY) ayaktan ayaga biyoelektrik impedans analizériinde (Tanita TBF
350 USA) ol¢iilmiistiir. Yedi bolge deri kivrimi kalinliklart skinfold kaliper (Holtain
Ltd, England) ile ol¢lilmiistiir.

3.2.2.Kalp atim hiz1 (KAH)
Katilimcilarin kalp atim hizlarim1 (KAH) 6lgmek igin telemetrik KAH

monitorii (Polar 8101, Finland) kullanilmistir.

3.2.3. Oksijen Tiiketimi (VO2)
Her ekspirasyon havasindan otomatik gaz analizi yapan portatif gaz analizorii

(Cosmed k4b?, Italy)(resim 1) ile Ol¢lilmiistiir. Analizor testler esnasinda denegin
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lizerine sabitlenmistir. Analizoriin ¢alisma agirligi (Ana inite, tlirbin, kablolar ve

batarya) toplam 550 gr’dur.

Resim 1: Oksijen analizorii (Cosmed k4b? Italy)

3.2.4. Laktik asit analizi (LA)
Kan LA konsantrasyonlar1 elektro enzimatik olarak 6lgiim yapan analizérde

(YSI Sport 1500, Ohio, USA) hemolize tam kan olarak dl¢iilmiistiir(resim 2).

Resim 2: Laktik Asit analizorii (YSI Sport 1500, Ohio USA)
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3.2.5.Maksimal oksijen tiiketimi (VO2maks), Anaerobik esik (AnE) ve kosu
ekonomisi (KE)

VO2maks ve AnE kosu bandinda (Woodway, Germany) kesintili, siddeti
giderek artan protokolle saptanmistir. Kosu ekonomisi de ayni ergometrede

belirlenmistir.

3.2.6. Hormon Analizi
Katilimcilardan, TS EN ISO/IEC 17025 akreditasyonuna sahip Diizen
Laboratuvarlarinda hormon analizi i¢in kan alinmistir. Katilimcilardan alinan kan

ornekleri laboratuvarda biyokiimiilasyon yontemiyle analiz edilmistir.

3.3. Verilerin Toplanmasi
Bu calismanin verileri, menstrual dongiiniin midfolikiiler(MF) ve luteal

fazlarinda (LF) tekrarh 6l¢iim yapilarak toplanmistir (Sekil 3.3.1).

MF 7. GUN MF 8. GUN MF 9. GUN
LF 21. GUN LF 22. GUN LE 23. GUN
BOY,KiLO, \ p YA
ANTROPOMETRI
VYY,YVA {
ANTROPOMETRI ‘ ‘ Osth pp— ‘ . | BOLGE
DINLENiK SLCUMLER ~ progesteron L
DINLENIK OLCUMLER ([t
5 DK ISINMA u ¢ J \EYOzSDO
VO2maks_LE TESTI | 5DKISINMA |

{ KE TESTLERI

TEST SONU 3. DK $ %95 5
DK

5 dk dinlenme + LA

Sekil 3.3.1. Arastirma Y 6ntemi Dizayni

MF ol¢timleri dongiiniin 7. 8. ve 9. giinlerinde, LF dl¢iimleri dongiiniin 21. 22 ve 23.
giinlerinde yapilmistir. Verilerin toplanmasi i¢in katilimeilar {i¢ kez performans
laboratuvarina, iki kez biyokimya laboratuvarina davet edilmistir. Katilimcilar MF ve
LF’daki 6lgiimlere rastgele sirada girmislerdir. VO2maks testi de rastgele olarak MF

(7. glin) veya LF’da (21. giin) yapilmistir. VO2maks’1n 0l¢iildiigil faza ait KE testi,



32

VO2maks testinden 48 saat sonra uygulanmistir (MF faz icin 9. giin, LF i¢in 23. giin).
Tiim testlerden dnceki aksam alkollii ve kafeinli igecek tiiketmemeleri ve son 24 saat
icerisinde siddetli egzersizlerden kaginmalar1 istenmistir. Diyetin dinlenik veya
egzersiz esnasinda Olgiilen fizyolojik degiskenler tizerine etkisini(136; 137)
sabitlemek icin her iki fazda testlerden once yaklasik 920 kcal’lik (% 62,8 CHO, %
9,4 Protein, % 27,8 Yag) standart bir kahvalt1 verilmistir (Ek 4 ). Her iki fazda tim
Ol¢timler kahvaltidan en az 90 dk sonra ve giiniin ayn1 saatinde (sabah 10.30 — 11.30)
yapilarak sirkadian ritmin etkisi en aza indirilmistir. Katilimcilar her iki fazda KE

testlerine ayni ayakkabi ve spor kiyafeti (sort, t-sort, tayt) ile girmislerdir.

3.3.1. Antropometrik olciimler

Boy, katilimcilar laboratuvara ilk kez geldiklerinde Olglilmiistiir. VA,
VO2maks ve AnE testinden ve her iki fazda KE testlerinden 6nce olmak tizere ii¢ kez
Olciilmiistiir.  Viicut kompozisyonu ve 7 bolge (Subskapula, Triseps, Biseps,
Supraspinale, Karin, Uyluk, ve Baldir) deri kivrim kalinliklar1 her iki fazda KE
testlerinden oOnce belirlenmistir. VA ve viicut yag yilizdesi (VYY) a¢ karnina
kahvaltidan once, 7 bolge deri kivrimi kalinliklart kahvaltidan sonra Slgiilmiistiir.
VYY, ayaktan ayaga biyoelektrik impedans analizorii (Tanita TBF 350 USA) ile
belirlenmistir. Bunun i¢in denek standart spor kiyafeti igerisinde ¢iplak ayakla
analizOriin tablasina ¢ikmis ve Ol¢lim “atlet” modunda yapilmistir. VY'Y, yag Kkitle,
yagsiz viicut kitlesi (Y VK) ve total viicut suyu degerleri analizoriin yazicisindan ¢ikti
olarak alinmistir. Deri kivrimi kalinliklart Heyward (78) tanimlandig gibi skinfold
kaliper (Holtain Ltd, England) ile &lgiilmiistiir. Olgiimler iki kez yapilmis ve
ortalamalar1 dikkate alinmistir. Deri kivrim kalinliklarinin test-tekrar test sinifici
giivenirlik katsayilar1 MF icin >0,979, LF i¢in >0,991 ve Ol¢liimiin teknik hatasi
(OTH) MF 6l¢iimleri i¢in < % 2,59, LF &l¢iimleri i¢in < % 2,01°dir.

3.3.2. VO2maks ve AnE’nin belirlenmesi

VOomaks Ve AnE, katilimcilar herhangi bir fazda (MF veya LF) laboratuvara
ilk geldikleri giin belirlenmistir. VO2maks ve AnE’i belirlemek i¢in katilimeilar, % 0
egimde 6 km.h™ hizda 5 dk 1sindiktan sonra 1sinma hizindan itibaren her 3 dk’da bir

hmz 1.2 kmh? artinlmistir(89). Hiz artimlari arasinda 30 sn pasif toparlanma
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verilmistir. Kan LA konsantrasyonu 3.5 mmol.L™V’{i astiktan sonraki hiz sabitlenmis
ve denek tiikenene kadar kesintisiz olarak her dakika egim % 2 artirllmistir. 3 dk’da
bir hiz artirnmi submaksimal siddetlerde fizyolojik degiskenlerin dl¢iimii icin gegerli
ve giivenilir sonuglar verdigi igin tercih edilmistir(15). Test esnasinda VO2, denegin
lizerine sabitlenen otomatik gaz analizorii (Cosmed k4b?, Italy) ile dl¢lilmiistiir. Gaz
analizori iiretici firmanin yonergesine uygun olarak her test dncesinde igerisinde
konsantrasyonu bilinen gaz karisimi (% 14.70 Oz, % 4.10 CO2, N2 Balans) ile kalibre
edilmistir. Analizoriin tiirbini 3 L’lik sertifikali siringa (Cosmed, Italy) ile kalibre
edilmistir. Gaz analizoriinde Olgiilen spirometrik degiskenlere ait degerler software
programinda edit edilmistir. Bu islem igin software yardimi ile gegersiz degerler
cikarildiktan sonra birbirini takip eden 5 ekspirasyon havasina ait degerlerin
ortalamast alinmis ve 3 nokta smooting uygulanmistir. Daha sonra kayit edilen
degerler excel formatina cevrilmistir. KAH, analizor ile entegre telemetrik KAH
monitorii (Polar 8101, Finland) ile kayit edilmistir. Her ig yiikiiniin son 30 sn’sinin
VO, ve KAH ortalamas1 o yiike ait fizyolojik cevap olarak kabul edilmistir. En
yiiksek VO2 degeri VO2zmaks kabul edilmistir. Birbirini takip eden iki is yiikiinde
VOy’de < 150 ml.dk’den veya 2.1 ml.kgt.dk?’dan az artis, 1.10’dan daha yiiksek
solunum degisim oran1 (SDO), 8 mmol.L "’ den yiiksek kan LA konsantrasyonu, 220-
yas formiilinden hesaplanan maksimum kalp atim hizinin + 10 atima ulagmasi (108)
kriterlerinden en az ikisinin ger¢eklesmesi VOzmaks’sin belirlenmesinde fizyolojik
kriter olarak kullanilmistir. LA igin testten Once dinlenik, test esnasinda, test
sonlandiktan hemen sonra ve toparlanmanin 3. dk’da parmak ucu alkolle
temizlendikten sonra lanset tabancasi (Soft Clix II) kullanilarak delinmis ve ilk
damla silindikten sonra 50-60 pl kapiler kan alinmistir. Kan ornekleri hemen
hemolize tam kan olarak LA analizériinde (YSI Sport 1500, Ohio USA) dlciilmiistiir.
LA analizorii her katilimeida iiretici firmanim yonergesi dogrultusunda 5.0 mmol.L*
standart ile kalibre edilmistir. Her bir denegin AnE’sini belirlemek igin test
esnasinda dlglilen LA degerleri kosu hizinin bir fonksiyonu olarak grafiklenmistir.
Kosu hizi-LA grafiklerinde {iger dk’lik araliklarla yer alan kesikli verilere 2. veya 3.
dereceden polinom egriler uygulanmistir. Heck ve dig., (72)tarafindan onerildigi gibi
3.5 mmol.L? sabit kan LA konsantrasyonuna karsilik gelen kosu hiz1 ve fizyolojik
degiskenler (VO2, KAH) AnE degerleri olarak dikkate alinmistir. 3.5 mmol.L?
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karsilik gelen kosu hiz1 ve fizyolojik degiskenler, polinom egrilere ait denklemler
yardimi ile hesaplanmistir (32,148). Tiim katilimcilarda polinom denklemler i¢in R?

>0,95dur.

3.3.3. Dinlenik metabolik Hiz (DMH)

DMH menstrual dongiliniin her iki fazinda katilimcilara standart kahvalti
verildikten en az 90 dk sonra ve en az 60 dk oturduktan sonra oksijen analizori ile 5
dk VO; dlgiilerek belirlenmistir. 5 dk VO2 6l¢iimiiniin son bir dakikasinin ortalamasi
DMH olarak kayit edilmistir. DMH 0lgiimii esnasinda kayit edilen Vg, KAH ve
SDO’da dinlenik fizyolojik degerler olarak kabul edilmistir. VO2 6l¢iimiinden 6nce

dinlenik LA’y1 belirlemek i¢in parmak ucundan kapiler kan alinmistir.

3.3.4. Kosu ekonomisi

KE, her iki fazda standart laboratuvar sartlarinda belirlenmistir (MF i¢in
sicaklik 18.1-22.7 °C, nem %21-50, LF ig¢in sicaklik °C 18.0-22.4 nem % 24-49).
KE’ni belirlemek i¢in antropometrik Ol¢limler ve kahvaltidan 90 dk sonra DMH
Olclimiinii takiben denekler 6 km/h hizda 5 dakika isindiktan sonra, 3 dk pasif
dinlenme sonrasinda AnE kosu hizinin %75, %85 ve %95 ne karsilik gelen hizlarda
5 dakika kogmuslardir. Her hizin sonunda bir sonraki hiza gegmeden 6nce 5 dk pasif
olarak dinlenmislerdir. Her katilimcida riizgar etkisi igin test esnasinda kosu band1 %
1 egimde sabit tutulmustur (115). LA igin her hiz sonunda ilk 30 sn igerisinde
parmak ucundan 50-60 pl kapiler kan alinmistir. Kosu esnasinda VO2 ve diger
spirometrik ol¢iimler ve KAH, VO2maks testinde kullanilan portatif gaz analizori ile
Ol¢iilmiistiir. VO2maks test verilerine uygulanan edit isleminden sonra veriler excel
dosyasina cevrilmistir. Her kosu hizinda VO2’nin bir sabit degere (Steady state)
ulagip ulagsmadig: belirlemek i¢in Olciilen VO2 ve diger spirometrik degiskenlerin
birbirini takip eden 30 sn’lik ortalamalar1 alinmustir. Son 2 dk’da <100 ml.dk*’dan
diisiik artis sabit VO; olarak kabul edilmistir (55). Son 2 dk’da >100 ml.dk’>’dan
biiylik artis varsa sabit degere ulasana kadar bir sonraki 30 sn ortalamasi dikkate
alimmistir. KE her hizda mlkgldk?, mlkgtkm? ve kcal.kgtkm? olarak
hesaplanmistir. KE’ni kcal.kg.km™ olarak hesaplamak igin kosu hizinda tiiketilen

VO3 nin kalorik esdegeri ,
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1 L VO (kcal) = 3941 + 1106 SDO formilii ile hesaplanmigtir
(152).

KE’ nin mLkg?.km? degeri,

ml.kgt.km?=V02x hiz! x VA x K formiiliinden,

kcal.kgt.km™ degeri, VO2 nin kalorik esdegeri hesaplandiktan sonra,
kcal.kgt.km? = VO, x VO2’nin kalorik esdegeri x hizt x VA x K
Formiilliinden hesaplanmustir.

Formiillerde, VO2 = kosu esnasinda dl¢iilen VO, (L.dk™), kalorik esdeger =

1 L Oz’nin kalorik degeri, Hiz = Kosu hiz1 (m.dk?), VA: Viicut agirhg (kg), K :
1000 m/km

Resim 3: Kosu Ekonomisi Testleri
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3.3.5. Hormon Analizi

Katilimeilarin MF ve LF’da estradiol ve progesteron konsantrasyonlart MF
i¢cin 8. giin, LF i¢in 22. gilinde laboratuvarda alinan kan 6rneklerinden belirlenmistir.
Katilimcilardan ven6z olarak alinan kan santiriij islemiyle serum haline getirilmistir.
Elde edilen serum numunesinden 300 ul o6rnek alinarak otoanlizor calisma
yapilmistir. Testler Roche Estradiol II ve Progesteron II kiti kullanilarak Roche
Cobas €601 sisteminde Electrochemiluminescence Immunoassay (“ECLIA”,

[elektrokemiliiminesans]) yontemiyle yapilmustir.

3.4. Verilerin Analizi

Tiim degiskenlerin tanimlayici istatistikleri (X + Sd) yapildiktan sonra,
menstrual dongii fazlarinin farkli hizlardaki KE {izerine etkisi, Cift Yonli (2 Faz x 3
Hiz) Tekrarli Olgiimlerde Varyans Analizi saptanmustir. Tekrarli 6lgiimlerin
kiiresellik varsayiminin gecerligi Mauchly Testi ile saptanmistir. Kiiresellik
varsayimi yerine gelmeyen degiskenlerde Epsilon (g), < 0.75 ise Greenhouse-
Geisser, > 0.75 ise Huynh-Feldt diizeltmesi uygulanmistir(160). Deneme etkisinin
boyutu icin (Effect Size), kismi eta kare (n?) hesaplanmustir. Eta kare (n?) <= 0.2
kiigiik, <= 0.6 orta, <=1.2 biiyiik, <= 2.0 ¢ok biiyiik, <=4.0 miikemmele yakin olarak
siniflandirilmigtir (84). Deri kivrimi kalinligi dlgtimlerinin test-tekrar test giivenirligi
Tek Yonlii Varyans Analizinden simif igi korelasyon katsayilari, OTH nin mutlak ve

oransal degerleri asagidaki formiiller ile hesaplanmistir;
Mutlak OTH (mm) = VEd? / 2n ve oransal OTH (%) = OTH / X (124)

Formiillerde d = 6l¢lim farklarinin karesi, n = denek sayisi, X = iki 6l¢iimiin
ortalamasi. Istatistiksel islemler SPSS 15.0 paket programinda yapilmis ve yanilma

diizeyi p<0.05 olarak belirlenmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Katilimcilarin boy ortalamasi 170.3 + 6.62 c¢cm, menstrual dongii gilin sayisi
ortalama 29,8 + 0,98 giin’diir. Katilimcilarin hormon konsantrasyonlari, LF’da
dlgiilen Progesteron’nun (37,78+15,08 nmol.LY) ve Estradiol’iin (589,70+262,25
pmol.L?) ortalama konsantrasyonlar1 MF’da dlgiilen ortalama konsantrasyonlarindan
(sirastyla 1,79+1,09 nmol.L?, 292,68+188,09 pmol.L™?) 6nemli derecede yiiksektir
(p<0,05, Progesteron i¢in ES kismi n? = 0.86 , Estradiol i¢in ES kismi n? = 0,54).
Katilimeilarm VOzmaks ortalamasi 49,25 + 9,15 ml.kg™.dk™, 3.5 mmol.L? sabit laktat
esigine karsilik gelen ortalama kosu hiz1 12,2 + 1,70 km.h-2"dir. Kosu ekonomisinin
degerlendirildigi 3.5 mmol.L? sabit laktat esiginin % 75, %85 ve %95 karsilik gelen
kosu tempolar1 sirastyla 9,17 £ 1,26, 10.36 £1,44, 11,58 + 1,62’dir. Menstrual
dongiiniin farkli fazlarinda fiziksel 6zelliklerde ve viicut kompozisyonunda meydana
gelen degisimler Tablo 4.1.’de gosterilmistir. MF ve LF’da dlgiilen VA, TDK, VYY
ve YVK’da anlamli bir degisim saptanmamustir (p > 0.05).

Tablo 4.1. Menstrual Dongiiniin Farkli Fazlarinda Fiziksel Ozelliklerde Ve Viicut

Kompozisyonundaki Degisimler

ES
MF LF F
Kismi n?
VA (kg) 57.86 £7.72 57.60+7.40 | 0.59 0.06

TDK (mm) | 75.96+15.54 | 7621+15.62 | 0.35 | 0.00
VYY (%) 16,07 +2,46 | 1624+227 | 034 | 0.03
YVK (kg) 4845+565 | 4809+548 | 1.19 | 0.11

VA: Viicut agirligi, TDK: Toplam deri kivrimi kalinligi, VY'Y: Viicut yag
yiizdesi, VYK: Yagsiz viicut kitlesi

MF ve LF’da dinlenik durumda o6l¢iilen metabolik ve fizyolojik degisimler
Tablo 4.2°de gosterilmistir. Menstrual dongiiniin farkli fazlarinda dinlenik durumda

VE, VO2, KAH, LA ve SDO gibi metabolik ve fizyolojik degiskenlerde anlamli bir
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fark saptanmamustir (p >0.05). Bu bulgu katilimcilarin menstrual dongiiniin her iki
fazinda olgiilen kosu ekonomisi testlerine ayni metabolik ve fizyolojik diizeyde

girdiklerini géstermektedir.

Tablo 4.2. Menstrual Dongiiniin Farkli Fazlarinda Dinlenik Durumda

Metabolik ve Fizyolojik Degisimler

ES
MF LF F
Kismi n?

VEdin (L.dkt) 9.53+1.94 10.41+2.12 | 3.13 0.24
VOadin (Ml.kg2.dk? 4.49 + 0.98 4.52+090 | 0.01 0.00
KAHqin (a.dk?) 64.33+7.03 | 67.00+8.53 | 0.84 0.10
L Adin (mmol.L?) 1.82+£0.50 1.84+0.57 | 0.01 0.00
SDO 0.894 +£0.031 | 0.907+0.05 | 0.89 0.08

VE: Dakika ventilasyonu, VO2: Oksijen tiikketimi, KAH: Kalp atim hizi,
LA: Laktik asit, SDO: Solunum degisim oran

3.5 mmol.L? sabit LA esiginin % 75, % 85 ve %95’ine karsilik gelen
tempolarda belirlenen kosu ekonomisi ml.kg2.dk* ve ml.kgt.km™* VO, ve kcal.kg™.
km™ enerji harcamasi olmak {iizere ii¢ farkli birim iizerinden degerlendirilmistir.
Menstrual dongiiniin farkli fazlarinda, {i¢ farkli kosu temposunda 6l¢iilen fizyolojik
degiskenlerde ve kosu ekonomisinde ortaya ¢ikan degisimler Tablo 4.3.°de

gosterilmistir.
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Tablo 4.3. Menstrual Dongiiniin FarBkli Fazlarinda Ug Farkli Kosu

Temposunda Olgiilen Kosu Ekonomisi ve Fizyoloji Degiskenler

% 75_LE % 85_LE % 95 LE
KEspbo_MF 0.94 + 0.054+ 0.95+0.052+ 0.96 £ 0.055+
KEspo _LF 0.95 +0.036+ 0.97+0.031+ 0.99 £0.027+
KE_MF 33.14 £ 5.52*+ | 36.57+6,72*+ | 41.57 £7.49*+
(ml.kgt.dk™)
KE_LF 31.36 £ 5.86*+ | 34.64+6,70%+ | 38.78 £ 7.56*+
KE_MF 218.28 £35.60* | 212.52 £33.85* | 215.76 £ 29.52*
(ml.kgt.km™)
KE_LF 205.76 £27.74* | 200.46 +£23.39* | 201.45 £21.77*
KE_MF 1.08 = 0.172* 1.06+0.164* 1.08+0.142*
(kcal.kgt.km™)
KE_LF 1.03 +£0.136* 1.00£0.114* 1.01+0.109*
KEkaH_MF 155.6 £10.88+ | 160.0£16.17+ | 1722 +£10.12+
(a.dk?)
KEkan_LF 153.4+13.93+ | 159.2+1844+ | 1751 +11.41+
KELa_MF 236+ 027+ 2.35+0.18+ 3,12+ 0,23+
(mmol.L?)
KELa LF 2.07+0.14+ 2.05+0.19+ 2.80 0.28+

LE: 3.5 mmol.L-1 laktat esigi, KE: Kosu Ekonomisi, KAH: Kalp Atim Hizi,
SDO: Solunum Degisim Orani, LA: Laktik Asit, * Istatiksel olarak fazlar
arasinda fark vardir(p<0.05), + istatiksel olarak kosu hizlar1 arasinda fark

vardir(p<0.05).
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Sekil 4.1. MF ve LF’de Farkli Kosu Tempolarinda SDO Degisimi

MF ve LF’da KE ol¢limii esnasinda kayit edilen SDO degerleri arasinda
anlamli fark saptanmamustir (F(1, 10) = 2.25; p > 0.05, ES kismi n? = 0.18). LE’nin %
75, 85 ve 95’ine karsilik gelen tempolarda metabolik harcamadaki artisa (VO2) bagh
olarak SDO da 6nemli derecede artmustir (Tablo 4.3). (F(2, 20) = 21.37; p < 0.05,
ES kismi n? = 0.68). Faz x hiz etkilesimi de (Sekil 4.1) anlamli degildir (Fe, 20) =
3.31; p > 0.05, ES kismi n? = 0.25). Bu bulgu her bir fazda hiz degisimine bagl

olarak SDO’da meydana gelen degisimin benzer oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.2. Menstrual dongii esnasinda MF ve LF’de farkli tempolarda kosu

ekonomisine ait ml.kg™.dk? olarak élgiilen VO2’nin degisimi
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Menstrual dongiiniin farkli fazlarinda {i¢ farkli kosu temposunda ol¢iilen kosu
ekonomisi 2 x 3 (Faz x Kosu Temposu) Tekrarli 6l¢iimlerde Varyans Analizi ile
degerlendirilmistir. KE, ml.kgt.dk® VO2 olarak degerlendirildiginde MF ve LF’de
oOl¢iilen kosu ekonomileri arasinda anlamli fark saptanmistir (F(1, 100 = 6.55; p< 0.05,
ES kismi n? = 0.40). MF’de 6l¢iilen KE, LF’da o6l¢ililenden daha diistiktiir (Tablo
4.3). Benzer sekilde farkli tempolarda 6l¢iilen kosu ekonomileri arasinda da anlamli

fark saptanmistir (F(1.28,20) = 78.71; p< 0.01, ES kismi n?=0.89) Kosu

1,1
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=
X 104
o [
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z ——— 1 —-—F
=
1
0,98
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Sekil 4.3. kcal. kgt.km™ Olarak Degerlendirildiginde Menstrual Déngii
Esnasinda MF ve LF’da Farkli Tempolarda Kosu Ekonomisindeki
Degisimi

temposundaki artisa bagli olarak VOz’de artmistir (Tablo 4.3). Bu bulgular kosu
ekonomisi ml.kgt.dk* olarak degerlendirildiginde tempo arttik¢a kosu ekonomisinin
distiigiinii gostermektedir. Bununla beraber Faz x Kosu temposu etkilesimi (Sekil
4.2.) anlamli bulunmamistir (F2, 200 = 1.66; p>0.05, ES kismi n? = 0.14). Bu bulgu,
her bir fazda kosu temposundaki artiga bagl olarak ortaya ¢ikan VO2’deki degisimin
benzer oldugunu gosterir (Sekil4.2).

KE, ml.kgl.km™? VO, olarak degerlendirildiginde de MF ve LF’da 6lgiilen
kosu ekonomileri arasinda anlamli fark saptanmustir (F(1, 100 = 5.78; p < 0.05, ES
kismi n? = 0.37). MF’de olgiilen KE, LF’de 6lgiilenden daha disiiktiir (Tablo 4.3.).
Buna karsilik ml.kgt.dk? VO2'nin aksine farkli tempolarda ml.kg?. km? &lgiilen
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kosu ekonomileri arasindaki farklar anlamli degildir (F, 200 = 1.61; p > 0.05, ES
kismi n? = 0.14). Kosu temposu artmasina ragmen km basina VO2 (kosu ekonomisi)
degismemistir. Bu bulgular kosu ekonomisi ml.kg*.km? olarak degerlendirildiginde
tempo artmasina ragmen kosu ekonomisinin hizdan bagimsiz ve sabit oldugunu
gostermektedir. Faz x Kosu temposu etkilesimi de (Sekil 4.3) anlamli degildir (F, 20)
= 0.23; p>0.05, ES kismi n? = 0.02).

KE, kcal.kgl.km™ enerji harcamasi olarak degerlendirildiginde onceki

degerlendirmelerde oldugu gibi MF ve LF’da 6lgiilen kosu ekonomileri arasinda
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Sekil 4.4. ml.kg.km™ Olarak Degerlendirildiginde Menstrual Dongii
Esnasinda MF Ve LF’de Farkli Tempolarda Kosu Ekonomisindeki
Degisimi

anlamli fark saptanmistir (F(1, 100 = 5.35; p < 0.05, ES kismi n? = 0.35). MF’de
olciilen KE, LF’da 6lgiilenden daha diisiiktiir (Tablo 4.3). Benzer sekilde mlkg™.
km? VO2’de oldugu gibi farkli tempolarda kcal.kg.km™ enerji harcamasi olarak
oOl¢iilen kosu ekonomileri arasindaki farklar anlamli degildir (F(2, 20) = 1.25; p > 0.05,
ES kismi n? = 0.11). Kosu temposu artmasina ragmen km basma kalorik harcama
(kosu ekonomisi) degismemistir. Bu bulgular kosu ekonomisi kcal.kg™*.km™ olarak
degerlendirildiginde tempo artmasina ragmen kosu ekonomisinin hizdan bagimsiz ve
sabit oldugunu gostermektedir. Faz x Kosu temposu etkilesimi de (Sekil 4.4.) anlaml
degildir (F(2,200= 0.47; p>0.05, ES kismi n?> = 0.05).
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Sekil 4.5. MF ve LF’de Olgiilen KAH Degerleri

LE’nin %75, 85 ve 95’nina karsilik gelen tempolarda MF ve LF’da élciilen
KE esnasinda kaydedilen KAH degerleri arasinda anlamli fark saptanmamaistir (F(, 8)
=0.00; p > 0.05, ES kismi > = 0.00 )(Tablo 4.3). Tablo 4.3’de gosterildigi gibi kosu
temposundaki artiga bagli olarak KAH’da 6nemli derecede artmustir (F2, 16) = 20.25;
p <0.05, ES kismi n? = 0.72). Faz x hiz etkilesimi de (Sekil 4.5) anlamli degildir
(Fe, 16) = 1.05; p > 0.05, ES kismi 12 = 0.12). Bu bulgu her bir fazda hiz degisimine
bagl olarak KAH’da meydana gelen artisin benzer oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.6. Menstrual Dongiiniin MF ve LF’da Farkli Hizlarda LA

Konsantrasyonunda Degisimi

KE 6l¢timii esnasinda kan LA degerleri fazlar arasinda benzer bulunmustur
(Fa, 11 = 3.48; p > 0.05, ES kismi 1n? = 0.24). Buna Kkarsilik tempo arttikga LA’da
onemli miktarda artmistir (F2, 22) = 12.57; p < 0.05, ES kismi n? = 0.53)(tablo 4.3).
Faz x hiz etkilesimi de (Sekil 4.6) anlamli degildir (F, 22) = 0.008; p > 0.05, ES
kismi n? = 0.001). Tempo artisina bagl olarak her bir fazda LA’da meydana gelen

degisim benzerdir.
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BOLUM V

TARTISMA

Bu caligmanin ana bulgusu, menstrual dongiiniin farkli fazlarinda KE’nin
degistigini ve KE,  kcalkgl.km?  enerji harcamasi biriminden yapilan
degerlendirmenin ~ mlkgldk? ve mlkglkm?  birimlerinden  yapilan
degerlendirmelerden farkli sonuglar vermedigini gostermistir.

Katilimeilarin VO2zmaks degerleri (49.25 + 9.15 mlkgt.dk™?) giincel literatiir
bilgisinde yer alan sedanter tanimlamasindan yiiksek iken (15), elit sporcular i¢in
tanimlanan degerlerden diistiktiir(40).

Her iki fazda olgililen viicut kompozisyonu (tablo 4.1.) degerleri benzerdir.
Menstrual dongilinlin farkli fazlarinda viicut agirh@inin degismedigini kaydeden
calismalar mevcuttur(110). Caligmamizda elde ettigimiz menstrual dongiiniin farklh
fazlarinda degerlendirilen antropometrik olgiimler literatiirii destekler niteliktedir
(103,159).

Katilimcilarin menstrual dongiliniin MF ve LF’da KE testlerinde dinlenik
metabolik ve fizyolojik degerleri olgiilmiistiir. Olgiilen dinlenik ve metabolik
cevaplar menstrual dongiiniin MF ve LF’da benzer bulunmustur (tablo 4.2.).
Menstrual dongiiniin dinlenik metabolik ve fizyolojik cevaplarmin degerlendirildigi
birgok ¢alisma da bulgular ¢alismamizi destekler niteliktedir (91,143). Smekal ve
dig. (140) menstrual dongiiniin iki farkli fazinda (MF ve LF’da) Slctiikleri dinlenik
VO,, KAH ve SDO’n1 benzer, VE’nin LF’da MF’den yiiksek oldugunu
kaydetmislerdir. Bu bulgularin aksine Williams ve Krahenbuhl (159) menstrual
dongiiniin farkli fazlarinda dinlenik ve metabolik cevaplarin degistigini kaydetmisler;
fakat sebebinin arastirma grubunda bulunan iki denegin hormonal verilerine gore
ovulasyon dongiisiine sahip olmamalarindan kaynaklandigini kaydetmislerdir.
Calismamizin bulgular1 katilmeilarin her iki fazda da testlere ayn1 metabolik ve
fizyolojik diizeyde katildigin1 gostermektedir.

Kadinlarin yasadiklar1 hormonal dalgalanmalardan dolay1 performanslarinin
etkilendigi goriisii olduk¢a yaygindir. Kadimlarin yasadiklart bu hormonal
dalgalanmalarin substrat metabolizmasi iizerine etkisinden dolay1 teorik olarak
dayaniklilik performansini etkiledigi diisiiniilse de ¢calismalarin sonuglari ¢eliskilidir.

Bu calismada menstrual dongiiniin MF ve LF’da KE esnasinda (submaksimal kosu
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temposunda) Ol¢iilen SDO benzer bulunmustur (tablo 4.3). Kendrick ve Ellis(94)
Ostrojenin dinlenik kas glikojen depolarini artirdigini ve uzun siireli egzersizlerde
yakit metabolizmasini serbest yag asitlerine kaydirarak glikojen kullanimini
azalttigin1 kaydetmislerdir. Devries ve dig.(110) LF’da MF’a gore daha yiiksek yag
oksidasyonu ve daha diisiik glikoz kullanimi ve daha diisik SDO degerlerinin
oldugunu saptamislardir. Hackney (65) ise, folikiiler faz ile karsilastirildiginda luteal
fazdaki kadinlarin daha diisik SDO, daha az kas glikojen tiiketimine sahip
olduguklarmi kaydetmislerdir. Benzer sekilde Wearing ve Campbell (150) yine luteal
fazdaki kadinlarin folikiiler fazdakilere gore daha diisiik CHO oksidasyonu ve daha
fazla yag oksidasyonuna sahip oldugunu gostermislerdir. Zderic ve dig.(161)
Hackney (65)’in bulgularin1 destekler nitelikte, LF’de yag asiti oksidasyonunun
yiiksek, glikoz kullanimi ve SDO’nun diisiik oldugunu saptamislardir. Hormonal
dalgalanmalarin substrat metabolizmasini etkiledigi bulgularin aksine; Smekal ve
dig. (140) 19 diizenli menstrual dongiiye sahip kadinda yaptiklar1 ¢aligmalarinda,
SDO’nun folikiiler ve luteal fazlarda degismedigini kaydetmislerdir. Bunun yani sira
Hackney ve dig.(66) hormonal degisimlere bagli olarak total enerji harcamasinin
degismedigini kaydetmislerdir. Buna ek olarak iki c¢alismada uzun siireli(>90dk)
egzersizlerde menstrual dongiiniin  metabolizma iizerine etkisi olmadigi
kaydedilmistir (5,91). Bu ¢alismada da menstrual dongiiniin LF’da artan progesteron
ve Ostrojen konsantrasyonuna ragmen LE’nin %75, %85 ve %95°ne denk gelen
submaksimal kosu hizlarinda substrat metabolizmasinda (SDO’da) belirgin bir
degisim saptanmamistir.

KE, belirli bir hizda ya da egzersiz siddetinde kaslarin kullandigi O:
miktar1 olarak tanimlanir. Sporcu verili tempoda ya da egzersiz siddetinde ne kadar
az enerji harcayarak ayni isi yapiyorsa o kadar ekonomiktir. Yaptigimiz ¢aligmada
KE, menstrual déngiiniin MF ve LF’da ml.kgt.dk?, ml,kg?. km? ve kcal.kgt.km™
birimlerinden degerlendirilmis ve her {i¢ birimde de KE’sinin LF’da MF’a gore daha
yiiksek oldugu saptanmistir(tablo 4.3). Smekal ve dig.(140) menstrual dongiiniin MF
ve LF 19 kadm sporcu da bisiklet ergometresinde yaptiklari submaksimal bir
calismada, oksijen tiiketiminin benzer oldugunu kaydetmislerdir. KE ¢alisilmamasina
ragmen submaksimal egzersizlerde oksijen tiiketiminin de§ismedigi bulgusu

calismamizi destekler niteliktedir. KE’nin kadinlarin hormonal dalgalanmalarina
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bagli olarak degisimini degerlendiren ¢alisma ¢ok azdir. Menstrual dongiiniin KE
tizerine etkisini inceleyen bir ¢alismada VO2zmaks’in %55’ine karsilik gelen tempoda
MF ve LF’da 6l¢iilen KE’nin benzer, buna karsilik % 80’ine karsilik gelen tempoda
MEF’da LF’a gore daha yiiksek KE olgiildiigii kaydedilmistir (159). Williams ve
Krahenbuhl (159) c¢alismalarinda VO2maks’n %55 ve %80’ninde Ve’nin folikiiler
fazda luteal faza gore daha diisiik oldugunu da saptamiglardir.

KE, yapilan calismalarda genellikle ml.kg?.dk™? biriminden 6l¢iilmektedir.
Chen ve dig. (25) KE’nin farkli siddetlerdeki egzersizlerde (VO2zmaks’1n %70-80 ve
90) degistigini kaydetmislerdir. Benzer sekilde Daniels ve Daniels (42) VOaomaks’1n
%70 ve %100 Araligindaki kosu hizlarinda KE’nin degistigini saptamislardir. Bunun
aksine Helgerud ve dig. (74) iyi antrenmanli kadin ve erkek sporcularda yaptiklar
calismalarinda KE’sinin farkli hizlarda degismedigini gdstermislerdir. Yaptigimiz
calisma da mLkg™.dk™? biriminden degerlendirildiginde KE’nin kosu hizlar1 arasinda
degistigi gbzlemlenmistir(tablo 4.3). KE’nde goriilen bu degisimin sebebi ise; artan
kosu hiziyla birlikte kg basina diisen oksijen miktarinin artis1 oldugu goriilmektedir.

Fletcher ve dig.(55) yaptiklar1 ¢alismada KE’sinin mlkg?.dk™? biriminden
Ol¢iimlerin KE hakkinda yeterli detayli bilgi vermedigini savunmuslardir. KE’nin
ml.kgl.dk? biriminden degerlendirildiginde, Olciimiin ya da egzersizin farkli
hizlarinda devreye giren farkli substrat maddelerinin etkisinin goz ardi edildigini
vurgulamiglardir. Calismalarinda 16 elit antrenmanl erkek sporcunun KE’sini ml.kg”
Lkm™? ve kcal.kgl.km™ birimlerinden degerlendirmislerdir. 3.5 mmol.L™ LE’nin
%75, %85 ve %95°ne denk gelen tempolarda ml.kg.km™ birimiyle 6l¢iimlerde kosu
hizlar1 arasinda fark olmadigimi, kcal.kg.km? birimiyle yapilan &lgiimlerde fark
oldugunu kaydetmislerdir. Sonug olarak, kcalkgl.km™ birimiyle 6lgiimlerde KE
degerlendirmenin daha hassas sonuglar verdigini saptamiglardir. Shaw ve dig. (141)
laktat esiginin altina denk gelen 4 farkli kosu hizinda, kosu hiz1 arttikga kcal. km™
biriminden degerlendirmelerinde arttigmi, Lkm™ biriminden dl¢iimlerin ise hizdan
bagimsiz oldugunu saptamislardir. Benzer sekilde Fletcher ve dig.(56) kadin ve
erkeklerde yaptiklari galigmalarinda kosuda harcanan enerjinin kcal.kgt.km™ ve
ml.kgt.km? biriminden degerlendirilmelerde hem kadinlarda hem de erkeklerde
kosu hiz1 ile birlikte arttigin1 saptamislardir. Shaw ve dig. (140) bir bagka

calismalarinda, kosu  ekonomisini  6lgme  yOntemlerinin  giivenirliligini
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degerlendirmigler ve oksijen harcamasi ve kalorik degerlendirmenin denek
varyasyonlar1 ile birlikte ayni seviyede oldugunu kaydetmislerdir. Calismamizda
ml.kgt.km™ biriminde hizlar arasinda fark saptanmamistir. Bununla birlikte, Fletcher
ve dig.(55) bulgularinin aksine kcal.kgt.km™ birimiyle yapilan 6l¢iimlerde de hizlar
arasinda anlamli fark saptanmamustir(tablo 4.3). KE’nin mlkgl.km™? ve kcal.kg
Lkm™? birimlerinden degerlendirilmeleri arasinda fark olmadigi calismamizin
bulgular ile birlikte elde edilmistir. Elde ettigimiz bulgular, KE’nin kalori harcamasi
ve oksijen harcamasimin Olgiilmesi ile degerlendirilmesinin herhangi bir farklilik
ifade etmedigini gostermistir.

Kosu bandi egzersizlerinde artan hiz ile birlikte substrat metabolizmasi
degismektedir. Artan kosu hiziyla birlikte egzersizde kullanilan substrat maddesi de
degismektedir. SDO degerlerinin kosu hiz1 arttik¢a arttigini kaydeden bir¢ok c¢alisma
mevcuttur (56,141). Achten ve Jeukendrup (1) artan kosu hiziyla birlikte SDO’nun
da arttigin1 gostermislerdir. Bunun aksine Romijn ve dig.(133) VO2maks’in % 25,65
ve 85’ne denk gelen kosu hizlarinda SDO degerlerinde anlamli degisme olmadigini
kaydetmislerdir. Katilimcilarin farkli hizlarda elde edilen SDO degerlerinin, degisen
kosu hiz1 ile birlikte arttigi saptanmistir(tablo 4.3). Bunun 6nemli sebeplerinden
birisinin artan hiz ile birlikte artan metabolik ihtiyag (VO2) oldugu goriilmektedir.

Egzersiz esnasinda meydana gelen LA degisimleri hakkinda farkli sonuglar
mevcuttur. Karlsson ve Saltin (94) hem kan hem de kas LA’nin uzun siireli
egzersizlerde zamanla artacagini kaydetmislerdir. Bunun yani sira Hermansen ve
Stensvold (76) c¢alismalarinda LA’nin disiik siddetlerde (%30-%60 VO2maks)
degismedigini, daha yiiksek siddetli egzersizlerde (%70%80) ise, arttigim
saptamiglardir. Bulgularimizda LE’nin%75, %85 ve %95°’ne denk gelen kosu
hizlarinda, hiz arttik¢a LA’ nin arttig1 bulunmustur. Bunun en 6nemli sebebinin ise,
artan hiz ile birlikte artan oksijen ag¢ig1 oldugu goriilmektedir. Menstrual dongii
doneminde LA degisiminin fazlardan bagimsiz oldugu bir¢ok ¢alismada
kaydedilmigtir. Dean ve dig.(46) menstrual dongiliniin farkli fazlarinda LA’da bir
degisiklik olmadigin1 kaydetmislerdir. Benzer sekilde Wearing ve Campbell (150) da
menstrual dongliniin  farkli fazlarinda LA konsantrasyonun degismedigini
kaydetmislerdir. Yine bu bulgular1 destekler nitelikte Middleton ve dig.(111)

menstrual dongiiniin  farkli fazlarinda LA’nin  degismedigini saptamislardir.
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Menstrual dongiiniin MF ve LF fazlarinda elde ettigimiz LA degerleri literatiirii
destekler niteliktedir ve fazlar arasinda benzer oldugu saptanmustir.

Egzersizde siire ve siddetin degismesine gore degisen fizyolojik
degiskenlerden birisi de KAH’dir. Braun ve dig.(16) menstrual dongiiniin folikiiler,
midfolikiiler ve midluteal fazlarinda KAH degerlerinde anlamli bir degisim
olmadigint kaydetmislerdir. Benzer sekilde Constance ve dig.(103) de KAH
degerlerinin menstrual dongiiniin farkli fazlarindan etkilenmedigini kaydetmislerdir.
Calismamizda elde ettigimiz veriler literatiirii destekler niteliktedir ve KAH
degerlerinde menstrual dongii fazlari arasinda anlamli degisiklik olmadigini
gostermektedir. Uyguladigimiz test protokolii esnasinda, hiz arttikca KAH da énemli
Olciide artig gostermistir(tablo 4.3). KAH’ nin artan hiz ile birlikte artmasi; egzersiz
siddetinin artmasiyla birlikte kardiyovaskiiler sistemin yiikiiniin artmasindan
kaynaklanmaktadir.

Geleneksel olarak menstrual dongii folikiiler ve luteal faz olarak iki ana faza
ayrilmakta ve fazlar, sorumlu hormonlarin serum konsantrasyonlarindaki
degisimlerle teyit edilmektedir. Folikiiler fazda estrogen ve progesteron
konsantrasyonu diisiikken, luteal fazda her iki hormon konsantrasyonu da yiiksektir.
Bu calismada menstrual dongiiniin farklt hormon analizi teyit yOntemiyle
belirlenmistir. Katilimcilarin her iki fazda 6l¢iilen estradiol ve progesteron seviyeleri
arasinda onemli dlgiide anlamli fark oldugu saptanmistir. Tiim katilimcilarin hormon
Ol¢iimlerinde dalgalanmalar literatiirde kabul edilen degerler araliginda oldugu

goriilmektedir (116).
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BOLUM VI

SONUC VE ONERILER

Katilimcilarin MF ve LF’de dlgiilen viicut agirliklar1 arasinda anlamli fark
saptanmamistir(p>0.05).

Her iki fazda olclilen yedi bolge deri kivrim kalinlart  toplami
benzerdir(p>0.05).

MF ve LF’de 6l¢iilen VY'Y benzerdir (p>0.05).

Fazlar da olgiilen YVA arasindaki fark anlamli degildir (p>0.05).

KE testlerinden dnce her iki fazda da Ol¢iilen dinlenik Ve degerleri arasinda
fark bulunmamistir (p>0.05).

MF ve LF’de olciilen KAHgin degerleri her iki fazda da benzer bulunmustur
(p>0.05).

Katilimeilarin dinlenik durumda aliman LA degerleri agisindan her iki faz
arasinda anlamli fark yoktur (p>0.05).

Ayn1 diyet uygulandiktan sonra dinlenik durumda o&lgiilen SDO degerleri
acisindan her iki faz arasinda anlamli fark bulunmamistir (p>0.05).

MF ve LF’de katilimcilarin Olgiilen VOodin degerleri benzer bulunmustur
(p>0.05).

Katilimcilarin MF ve LF’de KE testleri esnasinda dlgiilen SDO degerleri
acisindan fazlar arasinda anlamli fark bulunmustur (p<0.05).

KEnin ml.kgl.dk? biriminden &lgiimlerinde MF ve LF arasinda anlamli
farklilik oldugu saptanmistir (p<0.05).

ml.kgt.km™ biriminden yapilan KE degerlendirmesinde MF ve LF arasinda
anlamli fark vardir (p<0.05).

KE kcal.kg™.km™ birimi ile degerlendirilginde de her iki faz da anlaml fark
saptanmistir (p<0.05).

KE testlerinde oOlgiilen SDO degerleri agisindan hizlar arasinda fark vardir
(p<0.05).

MF ve LF’de Olgiilen LA degerleri arasindaki fark anlamlidir (p<0.05).

KE test hizlarinda dlgiilen KAH degerleri arasindaki fark anlamlidir (p<0.05).
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Katilmeilarin LE’nin %75, %85 ve %95°ne denk gelen kosu hizlarinda
KE’nin ml.kgt.dk? biriminden degerlendirilmelerinde hizlar arasinda anlamli fark
bulunmustur (p<0.05).

ml.kg.km™ biriminden degerlendirmelerde kosu hizlar1 arasinda anlamli fark
yoktur (p>0.05).

Katilimeilarin KE 6lgiimlerinde kcal.kgt.km™ birimi degerlendirilmelerde
kosu hizlar1 arasinda anlamli fark yoktur (p>0.05).

Katilimcilarin farklt 3 hizda aliman LA degeleri arasindaki fark anlamlidir
(p<0.05).

KE testlerinde elde edilen KAH degerleri agisindan hizlar arasinda fark vardir
(p<0.05).

Ileride bu konuda yapilacak ¢aligmalarda menstrual déngiiniin farkl: fazlarda
psiko fizyolojik (Ornegin: borg skalasi) etkileri ve menstrual dongiiniin farkl
fazlarinda KE’sini etkileyen biyomekanik faktorlerin etkisinin de g6z Oniinde
bulundurulmas1 ve katilimcilarin test Oncesi ve sonrasi glikojen depolarinin

Olglilmesi sonuglarin yorumlanmasinda daha uygun olabilir.
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EK-2 KATILIMCI BiLGi FORMU
Admiz — Soyadiniz:

Dogum Tarihiniz:

1.Bransimiz:

a. Kag yildir spor yapiyorsunuz:

b. Kag yildir diizenli yarigmaci olarak bu sporu yapiyorsunuz:

C. Haftalik antrenman hacmi: haftada.......... giin,......... saat

2. Yaptiginiz spor dalina bagl olarak bir sakatliginiz var m1?

Evet o Hayir o

3. Son bir ay igerisinde herhangi bir nedenle medikal destek aldiniz m1?

Evet o Hayir o

3.Son alt1 ayda adet diizensizligi yasadiniz m1?

Evet o Hayir o

4.Son alt1 ayda herhangi bir hormon preparati kullandiniz m1 / kullaniyor
musunuz?

Evet o Hayir o

4.Su an bir ilag kullantyor musunuz?

Evet .o kullantyorum. Hayir o

5. Ergojenik yardimci (vitamin, kreatin, karnitin vb.) kullaniyor musunuz?

Evet oo kullantyorum Hayir o
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6.Adet dongiiniiz i¢in uygun segenegi isaretleyiniz.
o 21 gilinden kisa

021-27 giin

028-32 giin

033-35 giin

035 giinden uzun

7.Suan adet dongiiniiziin tam olarak kaginci glinde oldugunuzu kesin olarak
biliyorsaniz asagidaki bosluga yaziniz. (Not: menstruasyonun ilk giinii, birinci

giiniidiir)

Adet glinlimiin........ giiniindeyim

i Bilmiyorum
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EK-3 ARASTIRMA AMACLI CALISMA iCIN AYDINLATILMIS
ONAM FORMU

(Arastirmacinin A¢iklamasi)

AYDINLATILMIS ( BILGILENDIRILMIS) ONAM FORMU

Sayin Katilimci,

Bu arastirma, Hacettepe Universitesi, Spor Bilimleri ve Teknolojisi
Yiiksekokulunda 6gretim iiyesi olarak gorev yapan Yrd. Dog¢. Dr. Tahir Hazir
sorumlugunda gerceklestirilmektedir. Arastirmanin amaci, menstrual dongi
doneminin farkli iki fazinda kosu ekonomisinin degisip degismedigini
degerlendirmektir. Menstrual dongli, hormonla degisime bagli olarak kadin
viicudunda bir dizi degisimlere neden olmaktadir. Bu degisimler atletik performansi
onemli Ol¢iide etkilemektedir. Bu calismada menstrual dongiiniin kosu ekonomisi
tizerindeki etkisi, substrat metabolizmasindaki yarattigi degisimler incelenerek
degerlendirilecektir. Calisma iki asamali ve ii¢ Ol¢iim seansindan olugmaktadir.
Bunun i¢in bir tam menstrual dongii doneminde {i¢ 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. dlgiim) her ikisinde kosu ekonomisi testleri (2. ve 3. 6l¢lim)
yapilacaktir. Bir 6lgiim seansinda en fazla bir saatini bize ayirmani isteyecegiz.
Antropometrik testler boy viicut agirli ve 8 bolge deri kivrimi  kalinlig
Ol¢iimlerinden olusmaktadir. Fizyolojik testler maksimal oksijen tiiketimi, laktat
esigi ve kosu ekonomisi testlerinden olusmaktadir. Bunlardan bagka menstrual
dongiintin farkli fazlarinin hormonal olarak teyit edilmesi i¢in hizmet alinan bir
biyokimya laboratuvarinda iki kez hormon analizi yapilacaktir. Laboratuvara
tarafimizdan gotiiriiliip getirileceksiniz. Fizyolojik testler laboratuarda kosu bandinda
yapilacaktir. Maksimal oksijen tiiketimi ve laktat esigi testleri siddeti giderek artan
bir kosu protokolii iledl¢giilecektir. Testler esnasinda oksijen tiiketimi yiiziiniize
baglanan bir maske yardimi ile otomatik olarak Sl¢iilecektir. Testler esnasinda her iki
dakikada bir parmak ucundan kapiler kan alinacak (1 damla) ve laktik asit analizi

yapilacaktir. Test tiikenme noktasinda sonlandirlacaktir. Kosu ekonomisi menstrual
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dongiiniin her iki fazinda tek seansta aralarinda 5 dakika dinlenme olacak sekilde 3
farkli submaksimal siddette kosu bandinda 5 dakika kosu esnasinda OSlgiilecektir.
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 yaklagilacaktir. Arastirma sonuglarinin egitim ve bilimsel amaglarla
kullanim1 sirasinda  kisisel bilgileriniz ihtimamla korunacaktir. Arastirmaya
katilirsaniz  testler birbirini takip eden iki menstrual dongii déneminde
tamamlanacaktir. Daha Oncesinde sonuglarin bilinmesinin bir yarar1 olmadigindan
sonuclar hemen rapor edilmeyecektir. Caligmanin bitiminde isterseniz sonuglariniz
hakkinda size bilgi verilecektir. Bu ¢alismaya katilmaniz i¢in sizden herhangi bir
ticret istenmeyecektir. Calismaya katildiginiz i¢in

size ek bir 6deme de yapilmayacaktir.

Muhtemel risk ve rahatsizliklar
Antropometrik testler: Boy ve viicut agirh@ ve 8 bolge deri kivrimi

kalinlig1 6l¢iimleri higbir risk tasimamaktadir.

Maksimal oksijen tiiketimi ve laktat esigi testi: Bu test sonunda kendinizi
cok yorgun hissedebilirsiniz. Gegici olan bu durum bir siire sonra ortadan
kalkacaktir. Test esnasinda yliziiniize baglanacak maske nefes almanizi
zorlagtirmayacaktir. Bununla beraber aliskin olmadiginiz i¢in yadirgayabilirsiniz

ancak test bagladiktan bir siire sonra alistiginiz1 fark edeceksiniz.

Kosu ekonomisi: Bu test submaksimal oldugu i¢in ¢ok hafif ve gecici olarak

yorgunluk hissedebilirsiniz.

Laktik Asit Analizi: Laktik asit analizi i¢in parmak ucunun lanset tabancasi
ile delinmesi esnasinda gegici ac1 ve agr1 hissedeceksiniz. Kan alimi esnasinda hijyen
kurallarina uyulacak, bir baskasi icin kullanilmis malzeme kesinlikle sizin ig¢in

kullanilmayacaktir.
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Yukarida sayilanlar boyle bir ¢alismada yasanabilecek potansiyel risklerdir.
Ancak bunlardan en az oranda zarar gérmenizi saglamak icin elimizden geleni
yapacagiz. Calismanin devami sirasinda ortaya ¢ikabilecek sorun ve riskler size
iletilecektir.

Bu calismaya katilmay1 reddedebilirsiniz. Bu aragtirmaya katilmak tamamen
istege baglidir. Katildiginiz takdirde ¢aligmanin herhangi bir asamasinda onayinizi
¢ekmek hakkina da sahipsiniz.

Calisma hakkinda daha fazla bilgi almak istediginiz veya herhangi bir sorunla
kargilastiginiz  takdirde arastirma sorumlusu Yrd. Dog¢. Dr. Tahir Hazir’i

2976890/118’den arayabilirsiniz.

(Katilimcinin/Hastanin Beyani)

Yrd. Dog. Dr. Tahir Hazir ve yardimci arastirmacilar tarafindan Hacettepe
Universitesi, Spor Bilimleri ve Teknolojisi Yiiksekokulunda bir arastirma yapilacag
belirtilerek bu arastirma ile ilgili yukaridaki bilgiler bana aktarildi. Bu bilgilerden
sonra boyle bir arastirmaya “katilimc1” olarak davet edildim.

Eger bu arastirmaya katilirsam arastirmaci ile aramda kalmasi gereken bana
ait bilgilerin gizliligine bu arastirma sirasinda da biiyilk 6zen ve saygi ile
yaklasilacagina inanmiyorum. Arastirma sonuglarinin egitim ve bilimsel amaclarla
kullanim1 sirasinda kisisel bilgilerimin ihtimamla korunacag: konusunda bana yeterli
giiven verildi.

Projenin yiiriitiilmesi sirasinda herhangi bir sebep gdstermeden aragtirmadan
cekilebilirim (Ancak, arastirmacilart zor durumda birakmamak i¢in arastirmadan
cekilecegimi dnceden bildirmemim uygun olacagmin bilincindeyim). Ayrica, tibbi
durumuma herhangi bir zarar verilmemesi kosuluyla arastirmaci tarafindan arastirma
dist tutulabilirim. Arastirma i¢in yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal
sorumluluk altina girmiyorum. Bana da bir 6deme yapilmayacaktir. Testler esnasinda
bir doktorun laboratuarda/sahada bulunacagi ve herhangi acil miidahalenin Dr. Murat
Yildirim tarafindan yapilacagi konusunda gerekli giivence verildi. Calismaya baglh
dogacak saglik sorunlari ile karsilastigimda hangi arastiriciyr, hangi telefon ve

adresten arayacagimi biliyorum.



Sorumlu Arastirmaci

Yrd. Dog¢. Dr. Tahir
Hazir

Is Tel: 2976890/118

Cep Tel: 05367731502

e-Mail:
thazir@hacettepe.edu.tr
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Hekim

Dr. Murat Yildirim

Is Tel: 305 13 47

Cep Tel: 05322382296
e-Mail:

myildirim@hacettepe.edu.tr

Bu arastirmaya katilmak zorunda degilim ve katilmayabilirim. Aragtirmaya

katilmam konusunda zorlayici bir davranigla kargilasmis degilim. Bana yapilan tiim

aciklamalar1 ayrintilariyla anlamis bulunmaktayim. Kendi basima belli bir diisiinme

siiresi sonunda adi gecen bu arastirma projesinde “katilimci” olarak yer alma

kararin1 aldim. Bu konuda yapilan daveti biiyiik bir memnuniyet ve goniilliilik

igerisinde kabul ediyorum.

Imzal1 bu form kagidinin bir kopyasi bana verilecektir.

Katilimci
Adi, soyadi:
Adres:

Tel.

Imza

Goriisme tanigi
Adi, soyadi:
Adres:

Tel.

Imza:
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EK-3 DEVAMI

ARASTIRMA AMACLI CALISMA ICIN COCUK RIZA FORMU

Sevgili Kardesim,

Benim adim Yrd. Dog¢. Dr. Tahir Hazir Yiiksek lisans Ogrencim Bircan
Akdogan ile beraber bu arastirmayi planladik. Menstrual dongii donemlerinde
dayaniklilik performansinin etkilenip etkilenmedigi konusuyla ilgileniyoruz ve bu
arastirmanin  kadin sporuna ve antrenmanlarina Onemli katki saglayacagim
diisiiniiyoruz. Bu arastirmaya katilmani 6neriyoruz. Bu arastirmaya katilacak olursan
senden hiz1 giderek artan bir kosu testine girmeni isteyecegiz ve bu test esnasinda
parmak ucundan az miktarda kan alimi yapacagiz. Test sonunda yorgunluk
hissedeceksin ancak bu gecici bir durumdur ve yorgunluk kendiliginden gecici bir
durum olacak, kan alimi ise seni dogrudan etkileyecek bir durum olmayacak ve
tamamen hijyen kosullarinda yapilacaktir. Kesinlikle bir baskasi i¢in kullanilan
hicbir malzeme senin i¢in kullanilmayacaktir. Bunun yaninda menstrual dongii
esnasinda kadinlik hormonlarinin seviyesini belirlemek i¢in konusunda uzman bir
laboratuarda kan alinarak sadece kadinlik hormon testi uygulanacaktir. Yine bu
ortaminda tamamen sana 6zel, hijyenik olacagindan emin olabilirsin. Bu aragtirmanin
sonuglari ileriye doniik olarak kadin sporcularin menstrual dongii dénemlerindeki
performansi ile ilgili bilgi verecek ve Onemli yarisma donemlerinde gbz Oniinde
bulundurulmasini saglayacaktir.

Bu arastirmanin sonuglarini bagka arastirmacilarla da paylasacagiz ama senin
adin1 sdylemeyecegiz. Bu arastirmaya katilip katilmamak icin karar vermeden once
anne, baban ve antrendriin ile konusup onlara danigmalisin. Onlara da bu
aragtirmadan bahsedip onaylari/izinlerini alacagiz. Anne, baban ve antrendriin
tamam deseler bile sen kabul etmeyebilirsin. Bu arastirmaya katilmak senin istegine
bagli ve istemezsen katilmazsin. Bu nedenle hi¢ kimse sana kizmaz ya da kiismez.
Once katilmay1 kabul etsen bile sonradan vazgegebilirsin, bu tamamen sana bagl.
Aklina simdi gelen veya daha sonra gelecek olan sorular istedigin zaman bana
sorabilirsin. Telefon numaram ve adresim bu kagitta yaziyor. Telefon numaramdan
bana giinlin herhangi bir saatinde ulasabilirsin. Bu arastirmaya katilmay1 kabul
ediyorsan asagiya liitfen adim1 ve soyadimi yaz ve imzan1 at. Imzaladiktan sonra sana

ve ailene bu formun bir kopyas: verilecektir.
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Cocugun Adi Soyadt:

Cocugun imzast: Tarih:

Velisinin ad1 soyadt:

Velisinin imzast: Tarih:

Arastiricinin ad1 soyadi, linvani:

Adres : Hacettepe Universitesi Spor Bilimleri ve Teknolojisi Yiiksekokulu,
Beytepe — Ankara

Tel is: 297 68 90/ 118

Tel Cep: 05367731502

Imza: Tarih:
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EK-4 KATILIMCILARA VERILEN iKi FARKLI KAHVALTI
ICERIGI

1. SECENEK

Besin Miktar CHO(g) Protein (g) Yag (g)
Meyve suyu 200 ml 29.8 0.6 -
Beyaz Peynir | 60 g 1.0 10.0 12.0
Bal 159 15.0 - -
Tereyagi 59 - - )
Zeytin 409 - - 10
Mandalina 200 g 30.0 - -
Domates 100 g 4.8 1.1 0.2
Salatalik 100 g 3.4 0.9 0.1
Ekmek 100 g 60.0 9 1
Toplam 144.8 21.6 28.3

CHO: 144.0 x 4 =576.0 kcal

PROTEIN : 21.6 x 4 = 86.4 kcal

YAG: 28.3 x 9=254.7 kcal

TOPLAM 917.1 kcal CHO: %62.8 PROTEIN :%9.4 YAG: % 27.8
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EK-4 DEVAMI
2. SECENEK
Besin Miktar CHO(g) Protein () Yag (g)
Meyve suyu 200 ml 29.8 0.6 -
Beyaz Peynir | 60 g 1.0 10.0 12.0
Regel 159 15.0 - -
Tereyagi 59 - - S)
Zeytin 409 - - 10
2009 30.0 - -
Elma
Domates 100 g 4.8 1.1 0.2
Salatalik 100 g 3.4 0.9 0.1
Ekmek 100 g 60.0 9 1
Toplam 144.8 21.6 28.3

CHO : 144.0 x 4 = 576.0 kcal
PROTEIN : 21.6 x 4 = 86.4 kcal
YAG: 28.3 x 9=254.7 kcal

TOPLAM 917.1 kcal CHO: %62.8 PROTEIN :%9.4 YAG: % 27.8



EK-5 SPORCU TAKiP FORMU

Ad1 Soyadr :

Tarih:........ o, 12014

Dogum tarihi:

Brans :

Antropometri

Boy (cm) :

Deri Kivrima (mm)

Menstrual Déngii Donemi :

Viicut Agirligr (kg) :

Triceps: covvvvvvenenn. Lo,

Subscapula:

Biceps :

.................... L,

............. Lo,

Suprasipnale : .....ccoeevveiieinns Lo,

Abdominal:
Thigh :
Calf :

Laktat Esigi /VO2maks

En son kosulan yarig derecesi: .........

Kosu temposu: ..................

Laktat esigi

Dinlenik LA

Test sonu La

Test sonu 3. Dk La

km/h

La

(mmol.L?)

Kosu mi/kg/dk | mi/kglk

ekonomisi m

Hiz1

Hiz 2

Kcal/
kg/k

% 75 LA

Hiz 3

% 85 LA

Hiz 4

% 95 LA

Hiz 5
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