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Faz agisi (FA), hem yumusak doku kutlesinin miktarindaki hem de kalitesindeki
degisiklikleri ifade eder. Bu ¢alismanin amaci, akut ylksek siddette kesintili egzersizin
menstrual déngli (MD) ve sirkadiyen ritme (SR) gore biyoelektrik impedans yontemi
(BIA) ile olglilen FA Uzerine etkisini incelemektir. Dlzenli menstrual déngliye sahip
(menstruasyon giin: 28.7 + 2.05 giin) 10 géndllt kadinin (yag = 21.4 + 2.7 yil) menstrual
dongliniin midfolikiler (7-9. giinler) ve luteal (21-23. giinler) fazlarinda sabah (08:30—
10:00) ve aksam (18:00-19:00) bisiklet ergometresinde 5x6 saniye tekrarli sprint
testinden 6nce ve hemen sonra (1. dakika), 10. ve 20. dakikalarda elden ayaga BIA’dan
“arktanjant(Reaktans/Rezistans) x (180/m)” formulu kullanilarak FA belirlenmistir.
Biyolojik dongller ve akut egzersizin FA lzerine etkisi i¢in 2 x 2 x 4 (menstrual faz x
glnin zamani x egzersiz) Tekrarli 6lgimlerde ¢ok yonli varyans analizi kullaniimistir.
MD’nin ve SR’nin BIA ile olgllen FA (zerine etkisi anlamli bulunmamistir (sirasiyla
p=0.095; n2=0.279, p=0.373; n2=0.089). Akut yiiksek siddette egzersizin de FA lzerine
etkisi anlamh degildir (p=0.457; n?=0.090). Benzer sekilde MD x SR (p=0.188;
n?=0.184), MD x egzersiz (p=0. 889; n2=0.023), SR x egzersiz (p= 0.351; n2=0.112), MD
X SR x egzersiz (p= 0.048; n2 = 0.251) etkilesimleri de anlaml degildir. Bu ¢alismanin
bulgulari, kadinlarda BIA ile 6lgilen faz agisinin menstrual dongu ve sirkadiyen ritim ile
kombine akut ylksek siddetteki egzersizden etkilenmedigini géstermistir. Ek olarak
etkilesim istatistiklerinin anlamli olmamasi da faz agisinda meydana gelen degisimlerin
benzer oldugunu gosterir. Bu bulgular, kadinlarda yumusak doku kitlesinin miktar ve
kalitesindeki degisiklikler belirlenirken, biyolojik déngiilerin ve akut yiiksek siddette
egzersizin kisitlayici etkisinin olmadigini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Menstrual déngdi, Sirkadiyen ritim, Akut egzersiz, Faz agisi

ABSTRACT

Phase angle (PA) refers to changes in both the quantity and quality of soft tissue mass.
Therefore, the aim of this study was to examine the effects of acute high intensity
intermittent exercise on phase angle determined by bioelectrical impedance analysis
(BIA) according to menstrual cycle (MC) and circadian rhythm (CR). Ten eumenorrheic
women (menstrual cycle: 28.7 + 2.05 days, age: 21.4+2.6 yrs) performed 5x6 second
repeated sprint tests (RST) on cycle ergometer in the morning (08:30-10:00) and
evening (18:00-19:00) sessions during the midfollicular (7-9t" days) and luteal phases
(21-23d days) of the MC. The PA was determined before and after the RST (15t minute),
10th and 20t minutes using the formula (Arctangent (Reactance/Resistance) * (180/m).
The effect of acute exercise and biological cycles on PA was determined by 2x2x4
(menstrual phase x time-of-day x exercise) repeated measures analysis of variance. The
effects of MC and CR on PA value measured by BIA was not significant (p=0.095;
n?=0.279, p=0.373; n2=0.089 respectively). The effect of acute high-intensity exercise
on PA was also not significant (p=0.457; n2=0.090). Similarly, MC x CR (p=0.188;
n%=0.184), MC x exercise (p=0.889; n2=0.023), CR x exercise (p=0.351; n2=0.112), MC x
CR x exercise (p=0.048; n2=0.251) interactions were also not significant. The results of
this study showed that the PA measured by the BIA method in women was not affected
by acute high-intensity exercise combined with the MC and CR. In addition, the
insignificance of interaction statistics indicates that the changes in the PA are similar.
These findings suggested that biological cycles and acute high-intensity exercise are
not limiting factors when determining changes in the quantity and quality of soft tissue
mass in women.
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GIRiS

Biyoelektrik impedans analizi (BIA), insan viicudunun elektriksel Ozelliklerine bagli olarak viicut
kompozisyonunu degerlendiren basit ve invaziv olmayan, hem laboratuvar hem de sahada yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir (Lukaski ve dig., 1985). BIA degiskenlerini ve genel olarak yas, boy ve viicut agirligi degerlerini i¢eren
denklemler araciligiyla yag kiitlesi, yagsiz viicut kiitlesi ve iskelet kasi kiitlesi tahmin edilebilir (Dittmar, 2004). Bununla
beraber BIA teknolojisi ile viicut kompozisyonunun degerlendirilmesi, kestirim denkleminin elde edildigi popiilasyona,
secilen denkleme ve uygulanan BIA yontemine gore degismektedir. Bu nedenle viicut kompozisyonun ve beslenme dahil
genel saglik durumunun degerlendirilmesi ve izlenmesinde denklem ya da tahmin modeli kullanmaksizin dogrudan
BIA’dan elde edilen ham verilerin (rezistans (R), impedans (Z), reaktans (Xc) ve impedans orani) kullanimu gittikge
yayginlik kazanmaktadir. Denklem veya model kullanmadan dokularin saf elektriksel 6zelliklerine bagli olarak yapilan
degerlendirmelerde temel avantaj, hem viicut kompozisyonu analizi hem de birgok klinik durum igin “sabit bir doku
hidrasyonunun saglanmasi” gibi yerine getirilmesi zor bir ana varsayimdan dolayli olarak etkilenmesidir. Viicut
kompozisyonu ve klinik degerlendirmeler igin BIA’dan elde edilen ham verilere ait temel impedans parametresi, faz
agisidir (FA). FA, viicuttan gegen alternatif elektrik akiminin ve voltajin siniizoidal dalgalar1 arasindaki agisal kaymayi
(faz farkini/gecikmeyi) tanimlar (Di Vincenzo ve dig., 2021). Matematiksel olarak FA; reaktansin elektriksel dirence
oraninin arktanjantinin alinmasi ile elde edilir ve bu deger insan dokularinda 5-15° arasinda degisir (Baumgartner ve dig.,
1988). Insan viicudunda alternatif akim, muhtemelen hiicre zarlarinin ve doku ara yiizeylerinin varhigindan dolay1
voltajdan sonra (gecikme) maksimum veya minimum zirve degerlerine ulasir (Lukaski ve dig., 2017). Bu nedenle FA,
yumusak doku kiitlesinin hem miktarindaki hem de kalitesindeki (hiicre zar1 gegirgenligi ve yumusak doku hidrasyonu)
degisiklikleri ifade eder. Boylece FA, bir yandan dokularin elektron depolama davranigina (yani Xc)) diger yandan ise
saf direng davranisina (yani R) baghdir. Her iki davranig da dokunun hiicre miktari, hiicre boyutu ve hiicre zarmin

bitiinliigi ile iliskilidir (Lukaski ve dig., 2017).

FA, kas kuvveti ve kas kalitesi ile yakin iligki i¢erisindedir (De Blasio ve dig., 2017; Norman ve dig., 2015) ve
sarkopeni igin bir indeks olarak kabul edilebilecegi one siirlilmiistiir (Cruz-Jentoft ve dig., 2019). FA degeri sporcularda
daha yiiksek (Di Vincenzo ve dig., 2019), sarkopenili bireylerde daha diisiiktiir (Di Vincenzo ve dig., 2021). Bunun
yaninda hastalik, inflamasyon, yetersiz beslenme ve uzun siireli fiziksel hareketsizlik, yasam kalitesinde azalma, 65 yas
istli bireylerde mortalite, diigmeler, kaza sonucu sakatlik gibi olumsuz sonuglarin bagimsiz bir gostergesidir (Di Vincenzo
ve dig., 2021). FA degerleri yas (Bosy-Westphal ve dig., 2005; Bosy-Westphal ve dig., 2006), cinsiyet (Bosy-Westphal
ve dig., 2006; Campa ve dig., 2022), irk (Gonzalez ve dig., 2016), viicut kompozisyonu (Gonzalez ve dig., 2016) , BKI
(Bosy-Westphal ve dig., 2005; Bosy-Westphal ve dig., 2006; Mattiello ve dig., 2020) fiziksel aktivite diizeyi (Mundstock
ve dig., 2019) ve spor dali (Campa ve dig., 2022) gibi faktorlerden etkilenmektedir.

Endojen ve eksojen bilesenlerin bir kombinasyonu olarak giindiiz-gece dongiisii, fizyolojik ve davranissal
islevleri etkiler. Saglikli erkeklerde BIA yontemi kullanilarak yapilan bir c¢alismada viicut hidrasyon durumunun
sirkadiyen ritim gosterdigi ve 21.00-23.00 saatleri arasinda maksimum degere ulastigi gosterilmistir (Buemi ve dig.,
2007). Benzer sekilde viicut kompozisyonunun tiim degigkenlerinin (yagsiz viicut kiitlesi, yag viicut kiitlesi, viicut hiicre
kiitlesi, toplam viicut suyu, hiicre i¢i ve hiicre dist viicut suyu, sodyum ve potasyum havuz) giin i¢inde degiskenlik
gosterdigi rapor edilmistir (Cugini ve dig., 1996) . Kadmlarda hormon profili ve viicut sicakligi gibi fizyolojik
mekanizmalar tizerinde sirkadiyen ritim ve menstrual dongiiniin etkisi oldugu gibi bu iki biyolojik dongii arasinda bir

etkilesimin var oldugu da bilinmektedir (Baker & Driver, 2007; Stephenson & Kolka, 1985).
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Menstrual dongii, sirkadiyen ritimden sonra en 6nemli ikinci biyolojik ritim olarak kabul edilmektedir.
Hipotalamik, hipofiz ve yumurtalik hormonlar1 arasindaki etkilesim ile olusturulan bu dongii sadece kadin iireme
sisteminde degil, viicudun diger birgok dokusunda da cesitli degisikliklere neden olur (Constantini ve dig., 2005).
Menstrual dongii sirasindaki hormonal dalgalanma ruh hali, biligsellik ve uyarilma gibi beyin fonksiyonlarinin yaninda
kardiyovaskiiler (kalp atim hizi, atim hacmi, kan basinci, damar fonksiyonu, pihtilasma, sempatik aktivite) solunumsal,
metabolik (viicut sicakligi, termoregiilasyon, dinlenik oksijen tiiketimi, substrat metabolizmasi, asit-baz dengesi), kuvvet,
aerobik kapasite, anaerobik kapasite gibi genel saglik ve atletik performansin bilesenlerini etkileyecek potansiyele sahiptir
(Carmichael ve dig., 2021; Constantini ve dig., 2005). Viicut sivisinin diizenlenmesinde rol oynayan dokularda menstrual
dongii hormonlarina ait reseptorlerin bulunmasi ve luteal fazda (LF) progesteronun aldesteron reseptérleriyle olan
iliskisindeki artig (Komukai ve dig., 2010), bu hormonlarin viicut sivilarini ve elektrolit dengesini diizenleyen fizyolojik
mekanizmalar1 etkilediginin bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Menstrual dongii sirasinda estradiol (E2) ve
progesteron (PRO) konsantrasyonlarindaki dalgalanmalar viicut hidrasyon diizeyinde degisiklige neden olabilir (Farage
ve dig., 2009). Tiim ¢aligmalarda degil (Gleichauf & Roe, 1989; Stachon, 2016) ancak genel olarak menstrual dongiiniin
farkli yontemlerle degerlendirilen viicut kompozisyonu degiskenleri iizerine 6nemli bir etkisi olmadigi rapor edilmistir
(Byrd & Thomas, 1983; Ellard ve dig., 1991; Kosar ve dig., 2022; Lebrun ve dig., 1995; Rael ve dig., 2020). Benzer
sekilde akut aerobik veya kuvvet egzersizlerinin BIA ¢iktilart ve viicut kompozisyonu lizerine etkisi ile ilgili bulgular da
geligkilidir (Andreacci ve dig., 2013; Demura ve dig., 2002; Dixon ve dig., 2008; Nickerson ve dig., 2017). Biyolojik
dongiilerin ve egzersizin BIA teknolojisi ile elde edilen degiskenler yardimi ile kestirim denklemlerinden yapilan
degerlendirmeler {izerine etkisi yogun olarak ¢alisilmistir ancak BIA temelli yontemden elde edilen ham verilerden
hesaplanan FA ile ilgili bilgi sinirhidir. Buradan hareketle bu ¢alismanin amaci akut yiiksek siddette kesintili egzersizin
menstrual dongli ve sirkadiyen ritime gore biyoelektrik impedans yontemi ile olgiilen faz acisi {izerine etkisini

incelemektir.
YONTEM

Arastirma Grubu: Bu arastirmanin 6rneklemini olusturmak igin yapilan GPower analizinde n = 14 olarak
belirlenmistir. Arastirmaya son 6 aydir diizenli menstrual dongiiye sahip (menstruasyon giin: 28.7 & 2.1 giin) ve herhangi
bir hormon preparati ya da bagka bir ilag kullanmayan, son bir ay i¢inde medikal destek almamuis, sigara kullanmayan
takim ya da bireysel sporlarda en az {i¢ yildir antrenman yapan veya miisabakaya ¢ikan 18 — 30 yas arasinda 16 kadm
sporcu katilmistir. Luteal fazda progesteron hormon konsantrasyonu 16 nmol/L’den diisiik oldugu i¢in 4, test ve
6l¢timlerden sonraki menstrual déngii giin sayisinda sapma oldugu i¢in ise 2 katilimci degerlendirme dig1 birakilmistir ve
10 katilmcimnin (yas = 21.4 = 2.6 yil) verileri degerlendirilmistir. Arastirma icin Hacettepe Universitesi Girisimsel
Olmayan Klinik Etik Kurul’dan izin alinmigtir. Katilimcilara arastirma hakkinda ayrintili bilgi verilmis, onam formu
imzalatilmigtir. Arastirma Helsinki Bildirgesine uygun olarak yiiriitilmiistiir. Katilimcilardan, 24 saat dncesinde yiiksek

siddette aktivite yapmamalari, bir gece 6ncesinde alkol, kahve, kafeinli icecek ve bitkisel ¢ay tiiketmemeleri istenmisgtir.

Islem Yolu: Katilimcilar menstrual déngiiniin mid-folikiiler (MF) ve LF’lerinde, sabah ve aksam olmak iizere
toplamda 4 kere laboratuvara davet edilmiglerdir. Katilimcilarin MF 6l¢iimleri menstrual dongiilerinin 7. ve 9. giinlerinde,
LF 6l¢timleri menstrual dongiilerinin 21. ve 23. giinlerinde, sabah 6l¢timleri 08:30-10:00, aksam Ol¢iimleri ise 18:00-
19:00 saatleri arasinda yapilmigtir. Menstrual dongii ve sirkadiyen ritim Olgiimleri rastgele sira ile uygulanmustir.
Katilime1 laboratuvara geldiginde boy ve viicut agirligi (VA) dlgiildiikten sonra kan kortizol, strogen (E2) ve progesteron

(PRO) konsantrasyonlar1 igin kan ornekleri alinmistir. Daha sonra telemetrik kalp atim monitorii baglanarak en az 20
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dakika oturur pozisyonda dinlendirilmisler ve viicut sicakliklari oral olarak dl¢iilmiistiir. Katilimcilarin egzersiz 6ncesi
ilk BIA 6l¢iimiinden en az 60 dakika 6nce muhtemel dehidrasyonu engellemek igin 500 ml su tiiketmeleri saglanmistir.
Su tiiketimini takiben mesanelerini bosalttiktan sonra BIA o6lciimleri yapilmistir. Daha sonra katilimcilar bisiklet

ergometresinde tekrarli sprint egzersizi yaptiktan sonra 1-3., 10. ve 20 dakikalarda BIA 6l¢iimleri yapilmistir.

Boy ve viicut agirligi: Katilimcilarin boy uzunluklari ¢giplak ayakli olarak duvara monte stadiyometrede (Holtain
Ltd, UK) + 0.1 cm hata ile dl¢tilmiistiir. Viicut agirligr elektronik baskiilde (Tanita TBF401A, USA) = 0.1 kg hata ile
kaydedilmistir.

Biyoelektrik impedans analizi: BIA 6l¢iimii suni deri kapli bir masaj masasi iizerinde elden ayaga yontemi ile
yapilmistir. Katilime1 masaya sirt iistli yattiktan sonra, avug ici yere bakacak sekilde kollar1 viicudundan yaklasik 30°
ayrilmis ve bacaklar1 yaklagik 45° agik bir sekilde pozisyonlandirilmistir (Marini ve dig., 2020). BIA 50 kHz tek frekans
ve 800pnA akim veren ikisi toprak ikisi kaynak (6l¢iim) olmak iizere 4 elektrotlu (Ag/AgCl) tetrapolar analizérde
(Biodynamics Model 310e) ol¢iilmiistiir. Dort elektrottan ikisi sag el ve bilegi lizerine; biri elin dorsal yilizeyine 3.
metakarpofarengeal eklemin 1 cm proksimaline, digeri bilegin dorsal yiizeyine ulnanin basi hizasinda bilek ¢izgisinin
merkezine, diger iki elektrot sag ayak ve ayak bilegi iizerine; biri ayagin dorsal ylizeyine 2. metatarsofalangeal eklemin
1 cm proksimaline, digeri ayak bilegin dorsal yiizeyine lateral ve medial malleol arasimi ortalayacak sekilde
yapistirtlmistir (Hayward ve Stolarczyk, 1996). Elektrotlarin yapistirildig: yerler alkolle silinerek gerektiginde fazla killar
temizlenmistir. Tiim elektrotlar aralarinda en az 5 cm mesafe olacak sekilde yerlestirilmistir. Rezistans (R) ve reaktans
(Xc) degerleri cihazin yazicisindan otomatik ¢ikti seklinde kaydedilmistir. FA, arktanjant(Xc/R) x 180°/n denklemi ile

hesaplanmigtir.

5 X 6 saniye tekrarl sprint testi: Bu test bilgisayar baglantili mekanik bisiklet ergometresinde (Monark, 894 E,
Sweden) yapilmustir. Katilimei, 90 — 120 W is yiikiinde 5 dakika 1sindirildiktan sonra, 3 dakika pasif dinlenmenin ardindan
viicut agirhigmin %10’una karsilik gelen dis dirence karsi 30 saniye pasif toparlanmali 5 x 6 saniye tekrarli sprint egzersizi
yapmustir. Kalp atim hiz1 bir telemetrik KAH monitori (Polar, RS 800, Finland) kullanilarak test boyunca 1 saniye zaman
aralig1 ile kaydedilmistir. Gli¢ ¢iktist degerleri bilgisayardaki yazilim programi tarafindan hesaplanmig ve yazici giktist
olarak alinmigtir. Test esnasinda 6l¢iilen en yiiksek kalp atim hiz1 KAHzire, 30 saniye toparlanma donemleri dahil 6lgiilen
kalp atim hizinin ortalamasi KAHor olarak dikkate alinmistir. Test sonunda algilanan zorluk derecesi 15 dereceli (6-20

6l¢ekli) Borg skalasi ile belirlenmistir (Borg, 1982).

Hormon analizleri: Katilimcilarin E2, PRO ve kortizol konsantrasyonlari MF ve LF‘de sabah ve aksam
saatlerinde yapilan testler dncesinde laboratuvarda alinan kan 6rneklerinden belirlenmistir. Katilimcilardan venéz olarak
alman kan 6rnekleri pihtilasmasi i¢in 40 dk oda sicakliginda bekletildikten sonra, 4 °C*de 4000 devirde 8 dakika santrifiij
edilmistir. Uygun kosullarda serum haline getirilen numuneler toplu olarak analize gonderilmek iizere -20°C’de 180 giinii
gecmemek kosulu ile saklanmistir. Analiz edilmek iizere laboratuvara gonderilen numuneler Roche Cobas €801
otoanalizorde, ayni iireticinin kitleri kullanilarak ECLIA (Electrochemiluminescence Immunoassay) yontemiyle analiz

edilmistir.

Viicut sicakligr: Katilimeilarin dinlenik oral viicut sicakliklart dijital termometre ile +£ 0.1 °C hassasiyetle

(Omron Eco Temp Smart, Japonya) ile her test 6ncesinde Slgiilmiistiir.

Verilerin Analizi: Tanimlayici istatistik yontemleri ile ortalama ve standart sapma degerleri hesaplandiktan sonra

verilerin normal dagilima uyumlar1 Kolmogorof-Smirnov Testi ile belirlenmistir. Sirkadiyen ritme ve menstrual dongiiye
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bagli olarak viicut sicakligt ve hormon konsantrasyonlarindaki degisimler i¢in 2 (Giiniin zamani-sabah ve aksam) x 2
(Menstrual faz-MF ve LF) Tekrarl Olgiimlerde Cift Yonlii Varyans Analizi kullanilmistir. Menstrual dongii, sirkadiyen
ritim ve egzersizin FA iizerine etkisi 2 (Menstrual faz-MF ve LF) x 2 (Giiniin zamani-sabah ve aksam) x 4 (Egzersiz-
oncesi, sonrast 1-3., 10. ve 20. dk) Tekrarli Ol¢giimlerde Varyans Analizi ile test edilmistir. Tiim istatistik islemler SPSS
paket programinda (Ver.: 22.0) yapilmis ve 0.05 yanilma diizeyi kullanilmistir.

BULGULAR

Katilimeilarin fiziksel 6zellikleri Tablo 1’de, menstrual dongiiniin MF ve LF’da sabah ve aksam 6lgiilen hormon

konsantrasyonlari, viicut sicakliklari ve gii¢ ¢iktilari ise Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 1
Katihmelarin Fiziksel Ozellikleri
X SS
Yas (y1l) 21.4 2.7
VA (kg) 60.8 7.3
BKIi (kg.m?) 22.0 2.0
YVK (kg) 41.5 4.4
VYY (%) 28,3 4.0
AY (yil) 10.2 3.1

VA: Viicut agirligi, BKI: Beden kiitle indeksi, YVK: Yagsiz viicut kitlesi,
VYY: Viicut yag yiizdesi, AY: Antrenman yasi

LF’da odlgiilen menstrual dongii hormonlari (PRO ve E2) MF’den anlamli derecede yiiksektir (Sirastyla p =
0.000, kismi 12 =0.96 ve p = 0.000, kismi n? =0.86). Buna karsilik sabah ve aksam o&lgiilen E2 ve PRO hormon
konsantrasyonlar1 benzerdir (Sirastyla p = 0.498, kismi n2 =0.052 ve p = 0.422, kismi n? =0.073). Ek olarak menstrual
déngii hormonlari igin faz x giiniin zaman1 etkilesim istatistii de anlaml degildir (Sirastyla p = 0.553, kismi n? =0.041
ve p = 0.147, kismi n? =0.016). Plazma kortizol hormonu iizerine hem menstrual dongii hem de sirkadiyen ritim etkisi
saptanmistir. Plazma kortizol konsantrasyonu MF’de LF’den anlamhi derecede yiiksektir (p = 0.004, kismi 12 =0.623).
Benzer sekilde aksam 6l¢iimii ile karsilagtirlldiginda sabah plazma kortizol konsantrasyonu da anlamli derecede yiiksektir
(p =0.030, kismi n? =0.422). Buna karsilik plazma kortizol konsantrasyonu i¢in menstrual faz x giiniin zamani etkilesimi

anlaml degildir (p = 0.459, kismi n? =0.062).

Dinlenik (egzersiz 6ncesi) oral viicut sicakliklari tizerine menstrual dongliniin etkisi anlamli bulunmamustir (p =
0.430, kismi n? =0.070). Benzer sekilde aksam olgiilen oral viicut sicakligi sabahtan yiiksek olmakla beraber istatistik
anlamliliga ulasmamistir (p = 0.055; kismi n? =0.350). Oral viicut sicaklig1 icin menstrual faz x giiniin zamani etkilesimi
de istatistiksel olarak anlamli degildir (p = 0.055; kismi n? =0.350). Tekrarl sprint testinde Menstrual dongiiniin ve
sirkadiyen ritmin zirve giig ¢iktilari iizerine etkisi anlamli bulunmamstir (Sirastyla p = 0.770, kismi n2 =0.010 ve p =
0.401, kismi n? =0.080). Benzer sekilde zirve gii¢ ciktis1 iizerine menstrual faz x giiniin zamani etkilesimi de anlaml

degildir (p = 0.550, kismi n? =0.041).
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Tablo 2
Menstrual Dongiiniin Farkli Fazlarinda (MF ve LF) ve Giiniin Farkli Zamanlarinda (Sabah ve Aksam) Olgiilen Hormon
Konsantrasyonlari, Viicut Sicakliklar: ve Gii¢ Ciktilar:

Menstrual
MF_S MF_A LF S LF A Menstrual Faz Giiniin Faz x Giiniin
(9) Zaman (p) Zamani
()

Progesteron 1.03 0.82 34.25 3141
(nmol.L?) +0.24 +0.31 +12.07 +6.75 0.000 0.498 0.553
Estradiol 277.1 253.9 586.9 530.4
(pmol.L?) +184.7 +160.2 +248.5 +146.6 0.000 0.422 0.147
Kortizol 13.50 9.35 11.42 8.51
(ng.drb) +3.47 42.95 +2.46 +3.49 0.004 0.030 0459
Viicut Sicakhg 36.43 36.57 36.37 36.59

A4 . .
(°O) +0.19 +0.39 +0.42 +0.80 0.430 0.055 0.055
Zirve gii¢ 13.59 13.54 13.80 13.47
(W.kg VA™) 42,65 +227 +2.73 +2.38 0770 0.401 0550

MF_S: Midfolikiiler faz sabah, MF_A: Midfolikiiler faz aksam, LF_S: Luteal faz sabah, LF_A: Luteal faz aksam

Egzersiz oncesi ve sonrasinda menstrual dongiiniin farkli fazlarinda (MF ve LF) ve giiniin farkli zamanlarinda
(sabah ve aksam) hesaplanan faz agilari Tablo 3’te sunulmustur. Akut yiiksek siddette egzersizin FA {izerine etkisi anlamli
degildir (p= 0.457; n2 = 0.090). Benzer sekilde hem menstrual dongiiniin farkli fazlarinda (p=0.095, n2=0.279) hem de
giiniin farkli zamanlarinda (p= 0.373, n2= 0.089) hesaplanan FA degerleri arasinda anlamli fark saptanmamustir. EK
olarak FA igin giin x egzersiz (p=0.351, n2=0.112), giin x faz (p=0.188, n2= 0.184), faz x egzersiz (p=0.889, n2= 0.023)
ve faz x giin x egzersiz (p=0.092, n2= 0.579) etkilesim istatistikleri de anlaml1 degildir.

Tablo 3

Menstrual Déngiiniin Farkli Fazlarinda (MF ve LF) Ve Giiniin Farkli Zamanlarinda (Sabah Ve Aksam)
Hesaplanan Faz A¢ilari.

Faz Acis1 (°)
EO ES_1-3.dk ES_10.dk ES_20.dk
MF_S 5.92+ 155 5.69+1.18 5.58 + 1.45 5.52 + 1.52
MF_A 5.69 + 1.37 5.52 + 1.36 6.05+1.17 5.73+1.02
LF S
- 5.88 + 1.54 5.69 + 1.61 6.01+1.14 6.14 + 1.22
LF_A 6.52 + 0.84 6.18 =+ 1.00 6.53 + 1.05 6.33+0.92

MF_S: Midfolikiiler faz sabah, MF_A: Midfolikiiler faz aksam, LF_S: Luteal faz sabah, LF_A: Luteal faz aksam
EO: Egzersiz 6ncesi; ES: Egzersiz sonrast

TARTISMA
Bu ¢alismanin amaci kadinlarda menstrual dongii ve sirkadiyen ritim ile kombine yiiksek siddetli egzersizin FA

tizerine etkilerini degerlendirmektir. Bu ¢aligmanin ana bulgusu hem iki farkli biyolojik dongiiniin hem de yiiksek siddette
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egzersizin klinik degerlendirme ve bilimsel ¢aligmalar i¢in 6lgiilen FA agist i¢in kisitlayic1 faktdrler olmadigini ve

kadinlarda BIA yonteminin pratik kullanim degerinin yiiksek oldugunu gdstermistir.

Giin i¢erisinde viicut sicakligindaki degisim i¢sel bir zamanlayici oldugu i¢in (Weinert, 2005), sirkadiyen ritmin
onemli belirteclerinden birisidir (Waterhouse ve dig., 2005). Viicut sicakliginin sirkadiyen ritminin kaynagi, deri altt
damarlardaki vazodilatasyonun aracilik ettigi, ekstremiteler yoluyla 1s1 kaybi miktarindaki ritmik degisikliklerdir
(Waterhouse ve dig., 2005). Bu ¢alismada sabah 6l¢iimii ile kargilagtirildiginda aksam ol¢iilen oral viicut sicakligi daha
yiiksek olmakla beraber, istatistik olarak anlamli degildir (p= 0.055). Menstrual dongiiniin MF fazinda sabah aksam oral
viicut sicaklig1 degisimi ortalama 0.1 °C, LF’da ise 0.2 °C dir. Insan viicut sicaklig1, giindiiz en yiiksek ve gece en diisiik
degerindedir ve 0.8 ila 1 °C'lik bir salinima sahiptir (Baker ve Driver, 2007). Sistemik progesteron viicut sicakliginda
artiga neden oldugu i¢in (Kolka ve Stephenson, 1997) kadinlarda menstrual dongii sirasinda hormonal dalgalanmaya bagli
olarak ek bir sicaklik ritmi mevcuttur. Folikiiler fazla karsilagtirildiginda luteal fazda viicut sicakliginin 0.4 °C daha
yiiksek oldugu rapor edilmistir (Baker ve Driver, 2007; Stephenson ve Kolka, 1985). Plazma kortizol konsantrasyonu da
hem menstrual dongiliye hem de sirkadiyen ritme goére dnemli 6lciide dalgalanmistir. Kortizol, en diisiik seviyesi gece
yarist civarinda olmak iizere en yiiksek degerine sabah 09.00’da ulasan giiclii bir sirkadiyen ritme sahiptir (Baker ve
Driver, 2007). Bu ¢alismada da saat 10.00’dan 6nce 6l¢iilen plazma kortizol konsantrasyonu aksam 6Sl¢iilenden anlaml
derecede yiiksektir. Benzer sekilde menstrual dongiiniin luteal fazinda 6lgiilen plazma kortizol konsantrasyonu da MF’de
Ol¢iilenden anlamli derecede yiiksektir. Menstrual dongii fazinin kortizoliin giinliik ritmi {izerindeki etkisi ile ilgili
bulgular geligkilidir. Saglikli kadinlarda folikiiler faz ile karsilagtirlldiginda luteal faz sirasinda amplitiidde herhangi bir
degisiklik olmadigi ancak kortizoliin zirve degerine daha erken (Parry ve dig., 1994) veya daha geg (Parry ve dig., 2000)

ulastig1 rapor edilmistir.

Insan viicudunun elektriksel 6zelliklerinin kullanimi hem klinik calismalarda hem de egzersiz ve spor alaninda
gittikce yayginlik kazanmaktadir. Bireylerin elektriksel 6zellikleri glinliik fizyolojik ritimlere veya ¢evresel degisikliklere
bagli olarak degisebilir ve bu durum hem klinikte hem de diger bilimsel ¢alismalarda yaniltici sonuglar dogurabilir.
Hastalik, enflamasyon, islev bozuklugu, yetersiz beslenme ve sagliksiz yasam tarzi dokularin elektriksel 6zelliklerinde
bozulmalara yol actigi i¢in (Lukaski ve dig., 2017; Mundstock ve dig., 2019) FA degeri yiiksek oldugunda hiicreler o
kadar saglikli, diisiik oldugunda hiicrelerin islevi ve hiicre zarinin biitiinligii hasarli olarak degerlendirilmektedir (Norman
ve dig., 2012). Bununla beraber FA degerlerinin yasa, cinsiyete, etnik kokene, hidrasyona, beslenmeye ve viicut
kompozisyonuna gore degistigi goz oniine alindiginda popiilasyona 6zgii referans degerlere ihtiya¢ vardir. Bu ¢alismada
cok sinirli boyutta bir 6rneklemden elde edilen FA degerleri hakkinda yorum yapmak zordur. Ulkemizde klinik ve
bilimsel ¢aligmalar i¢in FA’nin elde edilen degerlerini yorumlayacak referans degerler mevcut olmamakla beraber, 20-
65 yas arasi kadinlarda hastane ortaminda yapilan bir calismada FA 5.9° dl¢lilmiistiir (Dogrusoy, 2018). Yas ve cinsiyeti
dikkate alarak farkli tilkelerde saglikli bireylerden elde edilen referans degerlerle karsilastirildiginda FA, etnik kékene
bagh olarak 6nemli 6l¢iide degiskenlik gostermektedir. BIA teknolojisi ile elde edilen R, Xc gibi degiskenler ve sonug
olarak FA iizerinde bagimsiz bir etkiye sahip oldugu i¢in popiilasyonlar arasindaki FA farki BKI farkindan kaynaklaniyor
olabilir (Bosy-Westphal ve dig., 2005; Bosy-Westphal ve dig., 2006; Mattiello ve dig., 2020) . Ortalama yas1 36 y1l olan
saglikli Alman kadinlarda 6.5° (Selberg ve Selberg, 2002) , 20-29 yas saglikli geng Amerikali kadinlarda 6.98° (Barbosa-
Silva ve dig., 2005), Alman kadinlarda 5.98 (Bosy-Westphal ve dig., 2006), ortalama yas1 38 olan saglikli italyan
kadinlarda 7.18° (Tsigos ve dig., 2015) ve ortalama yas1 33.9 y1l olan asir1 kilolu ve obez Cinli kadinlarda ortalama FA
5.3° (Fu ve dig., 2022) olglilmistiir. Benzer sekilde kadin sporcularda yapilan c¢alismalarda 13-19 yas ritmik
jimnastikgilerde 6.7° (D’ Alessandro ve dig., 2007), ortalama 17 yasinda balerinlerde 6.40° (Marra ve dig., 2009), 5 farkli
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elit takim sporcularinda (Voleybol, Softbol, Basketbol, Futbol ve Hentbol) 6.81-7.36° (Mala ve dig., 2015), 11 farkl
bireysel ve takim sporlarinda aktif spor yapan ortalama 21 yasinda kadin sporcularda 6.80° (Marini ve dig., 2020) olarak

Olgiilen FA degerleri genel olarak bu ¢alismada elde edilen degerlerden yiiksektir.

Kadinlarda FA tizerine sirkadiyen ritim, menstrual dongii ve kisa siireli anaerobik karakterli egzersizin etkisi ile
ilgili bir ¢alismaya rastlanmamistir. Buna karsilik sirkadiyen ritim bozuklugunun kan basincinda artisa, ozellikle alt
ekstremite viicut suyunun ve hiicre i¢i ve hiicre dist stvisinin 6nemli 6l¢iide azalmasina neden oldugu rapor edilmistir
(Meng ve dig., 2021). Ayrica sirkadiyen ritim bozuklugunun kas kiitlesinin, protein kalitesinin ve melatonin iiretiminin
azalmasina, ancak visseral yag seviyelerinin ve insiilin direncinin artmasina neden oldugu da gosterilmistir (Meng ve dig.,
2021). Ek olarak sirkadiyen ritmin viicut hidrasyon durumunu etkilemesi (Buemi ve dig., 2007) , BIA yontemi ile doku
kalitesi ve hiicrelerin hidrasyon durumunun degerlendirilmesinde bir bagka deyisle FA iizerinde potansiyel bir karistirici
faktor olabilecegini gostermektedir. Bununla beraber bizim ¢alismamizda giiniin farkli zamanlarinda o6lgiilen FA’da
sirkadiyen ritim etkisi gbzlenmemistir. Benzer sekilde BIA ve elektrodermal aktivite kullanarak insan viicudunun hem
alternatif akim hem de dogru akim elektriksel tepkileri tizerine yapilan bir calismada elektrodermal aktivitenin sirkadiyen
ritim gosterdigi ancak BIA verilerinin 6l¢iim siiresi boyunca dnemli degisim gostermedigi rapor edilmistir (Kim ve dig.,

2018).

Degisik siddetlerde aerobik ve kuvvet egzersizlerinin BIA teknolojisi {izerine etkileri daha ¢ok bu teknoloji
kullanilarak belirlenen viicut kompozisyonu parametrelerinde meydana getirdigi degisikliklere odaklanmistir (Andreacci
ve dig., 2013; Demura ve dig., 2002; Dixon ve dig., 2008; Nickerson ve dig., 2017) ; . Yiksek siddette egzersizler
sirasinda su ve elektrolitlerin plazma ve kas dokusu arasinda 6nemli dl¢lide yer degistirdigi ve bdylece viicut boliimleri
arasinda elektrolit dengesinde ve plazma osmolalitesinde dnemli degisime neden oldugu rapor edilmistir (Boone ve dig.,
2016; Lindinger ve dig., 1992; McKenna ve dig., 1997; Ploutz-Snyder ve dig., 1995) . Intra ve ekstraselliiler alan sivisinin
dagilimina, elektrolit igerigine ve hiicre zarlarinin biyokimyasal yapisina bagli olarak dokularin elektrigi iletme 6zellikleri
degistigi icin (Lukaski ve dig., 1985) siv1 dagilimim etkileyen egzersiz (Pivarnik ve dig., 1986) gibi bir faktér, BIA
teknolojisi ¢iktilarindan impedans, rezistans ve reaktans degerlerini degistirme potansiyeline sahiptir (Deurenberg ve dig.,
1988). Bununla beraber ¢alismamizda elde edilen bulgular, kisa siireli ve kesintili anaerobik karakterli egzersizlerin FA
iizerinde anlamli etkisi olmadigini gostermistir. Her ne kadar BIA teknolojisi kullanilarak kestirim denklemlerinden viicut
kompozisyonunun belirlendigi caligmalarda egzersizin BIA ¢iktilart iizerindeki potansiyel etkisi nedeniyle uygulamadan
en az 10-48 saat once siddetli egzersizin sonlandirilmas: tavsiye ediliyorsa da (Chen ve dig., 2016; Lee ve dig., 2017;
Matias ve dig., 2016; Unick ve dig., 2006) elde ettigimiz bulgular, kadinlarda BIA teknolojisi ile FA’nin belirlenmesinden

once siddetli fiziksel aktivite kisitlamasinin gerekli olmadigini gostermektedir.

Iyi antrenmanli kadinlarda, menstrual déngii boyunca cinsiyet hormonundaki dalgalanmalar, BIA teknolojisi ile
Olciilen viicut kompozisyonu degiskenleri ve viicut suyunu etkilemedigi i¢in (Rael ve dig., 2020) 6menoreik kadinlarda
dongiiniin herhangi bir doneminde BIA uygulamasi yapilabilir. Benzer sekilde sedanter kadinlarda menstrual dongiiniin
ii¢c farkli fazinda BIA teknolojisi ile dl¢iilen viicut kompozisyonu degiskenlerinde ve idrar spesifik gravitenin benzer
bulunmasi, menstrual dongiiniin BIA teknolojisi i¢in dikkate alinmasina gerek olmadigini desteklemektedir (Thompson
ve dig., 2021). Buna karsilik BIA (Tomazo-Ravnik ve Jakopi¢, 2006) ve manyetik rezonans gériintiileme (Fowler ve
dig., 1990) yontemi ile yapilan dnceki ¢aligmalarda menstrual dongiiniin viicut kompozisyonu ve viicut sivilari {izerinde
dongiisel etkiye sahip oldugu rapor edilmistir. Viicut sivilarindaki degisim, erken folikiiler fazdan 6nce viicut sivilarinin

tutulmasim destekleyen yiiksek aldosteron konsantrasyonu ile iliskilendirilmistir (Carmichael ve dig., 2021). Aldesteron
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konsantrasyonundaki artisa ek olarak viicut sivilarimi diizenleyen dokularda bu hormonla etkilesen progesteron ve
dongiiniin diger hormonlarina ait reseptorlerinin var olmasi da (Komukai ve dig., 2010) hormonal dalgalanmanmn viicut
stvilarini ve dengesini diizenleyen mekanizmalar iizerinde potansiyel bir etkisi olabilecegini diisiindiirmektedir. Ad1 gegen
¢aligmalardan elde edilen bulgular, menstrual déngiiniin viicudun elektriksel 6zelliklerini dogrudan etkileyen total viicut
suyu iizerindeki etkisinin ¢ok ac¢ik olmadigmn gostermektedir. Bununla beraber kadin futbolcular iizerinde yapilan bir
calismada birbirini takip eden iki menstrual dongii sirasinda total viicut suyu i¢in erken folikiiler fazda yiiksek, ovulasyon
fazinda diisiik olacak sekilde bir dalgalanma rapor edilmesine ragmen bizim ¢aligmamizla uyumlu olarak FA’da anlamli
fark saptanmamistir (Campa ve dig., 2021). Bu bulgular menstrual dongiiye bagli olarak total viicut suyu degisse bile

FA’nin 6l¢tim degerlerini ve yorumunu etkilemedigini géstermektedir.
SONUC ve ONERILER

Hem klinik degerlendirmelerde hem de spor bilimleri alaninda kullanimi gittikge yayginlik kazanan FA i¢in bu
calismada elde edilen metodolojik bulgular, iki farkli biyolojik dongiiniin yaninda yiiksek siddetli egzersizin kisitlayici
etkisi olmadig1 ve pratik kullanim degerinin yiiksek oldugu konusunda umut vericidir. Bununla beraber menstrual
dongiiniin erken folikiiler, ovulasyon ve gec luteal fazlarini; sirkadiyen ritmin ikiden fazla zaman dilimini ve aerobik
egzersizleri igeren daha ileri ¢aligmalar yapilarak FA’nin kullanim degeri ile ilgili mevcut bulgularin desteklenmesi

gerekmektedir.
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