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UCINCI FAZA MENSTRUALNOG CIKLUSA NA TRENING I SPORTSKU IZVEDBU
KOD ZENA

Sazetak

Cilj ovog rada bio je istraziti nalaze studija koje su proucavale ucinke razliitih faza
menstrualnog ciklusa na performanse u treningu i sportsku izvedbu u Zenskoj populaciji. Ovaj
pregled sadrzi opcenito opis menstrualnog ciklusa te njegovih faza i fizioloSke promjene koje
prate pojedinu od tih faza. Analizirana je sportska izvedba i trening kod Zena s obzirom na
nekoliko izdvojenih parametara bitnih za sportasice. Kao $to su san, prehrana 1 ozljede koje
prate razne promjene s obzirom na fazu menstrualnog ciklusa. U radu se navode razne
hormonalne promjene koje utjeu na Zenski organizam odnosno organske sustave te se na taj
nacin posljedice odrzavaju u sportskoj izvedbi. Najveci u€inak ogleda se u fluktuaciji hormona
estradiola odnosno estrogena te progesterona ¢ija se razina povecava ili smanjuje s obzirom na
folikularnu 1 luteinsku fazu u menstrualnom ciklusu. S obzirom na spoznaje dosadasnjih studija
pokazalo se kako je utjecaj kod Zena sa eumenorejom vrlo mali, gotovo zanemariv. Takoder,
vecina je studija proucavala samo jednu fazu menstrualnog ciklusa. Smatra se da je folikularna
faza ona u kojoj dolazi do vise osjetnih promjena u izvedbi. Cesto dolazi i do neslaganja izmedu
viSe razlicitih studija. Nesto zbog losije i manje kvalitetne provedbe istrazivanja, a nesto zbog
slabije dostupnih podataka. S obzirom na analizu ovog rada mozZe se re¢i da jo§ nema konkretnih
i ¢vrstih dokaza koji bi potvrdili pitanje znacajnijeg utjecaja faza menstrualnog ciklusa na
sportsku izvedbu i trening, no bez obzira na to, a s obzirom da je interes o ovoj temi sve veci,
gotovi svi izvori slazu se kako bi svakoj sportaSici trebalo pristupiti individualno zbog

zavisnosti vrhunskih rezultata i malih nijansa koje mogu presuditi u istom.

Kljuéne rijeci

menstrualni ciklus, estradiol, estrogen, progesteron, folikularna faza, lutealna faza, sportska
izvedba



EFFECTS OF MENSTRUAL CYCLE PHASES ON TRAINING AND SPORTS
PERFORMANCE IN WOMEN

Abstract

The aim of this work is to investigate the findings of studies that studied the effects of different
phases of the menstrual cycle on training performance and sports performance in the female
population. This overview contains a general description of the menstrual cycle and its phases
and the physiological changes that accompany each of these phases. Sports performance and
training in women were analyzed with regard to several selected parameters important for
female athletes. Such as sleep, diet and injuries that accompany various changes with respect
to the phase of the menstrual cycle. The paper mentions various hormonal changes that affect
the female organism, i.e. organ systems, and in this way the consequences are maintained in
sports performance. The greatest effect is reflected in the fluctuation of the hormones estradiol,
that is, estrogen and progesterone, the number of which increases or decreases with regard to
the follicular and luteal phase in the menstrual cycle. Considering the findings of previous
studies, it has been shown that the impact in women with eumenorrhea is very small, almost
negligible. Also, most studies only looked at one phase of the menstrual cycle. The follicular
phase is considered to be the one where more noticeable changes in performance occur. There
are often disagreements between several different studies. Some of it is due to poorer and lower-
quality research implementation, and some of it is due to less available data. Considering the
analysis of this paper, it can be said that there is still no concrete and solid evidence that would
confirm the issue of a significant influence of the phases of the menstrual cycle on sports
performance and training, but regardless of that, and considering that the interest in this topic
is increasing, almost all sources agree that each athlete should be approached individually due

to the dependence of top results and small nuances that can determine the same.

Key words
menstrual cycle, estradiol, estrogen, progesterone, follicular phase, luteal phase, sports

performance
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1. UVOD

Povecanje razine vjezbanja u posljednjih nekoliko godina medu profesionalnim i rekreativnim
sportaSicama dovelo je do pove¢anog znanstvenog interesa za zdravlje 1 izvedbu u populaciji

sportaSica (Peinado 1 sur., 2021).

Istrazivanja temeljena na ucinku performansi nisu isla u korak s eksponencijalnim porastom
sudjelovanja zena u sportu. Takoder, istrazivanja temeljena na muSkarcima ne mogu se izravno
primijeniti na Zene s obzirom na anatomske, fizioloSke i endokrinoloske razlike medu
spolovima. S obzirom na to, sportaSice ¢e imati koristi od spolno specifi¢nih istrazivanja i
smjernica, koje razmatraju ucinke zenske fiziologije, kao §to je menstrualni ciklus, na sportsku

izvedbu (McNulty 1 sur., 2020).

Koncentracije endogenih spolnih hormona mijenjaju se tijekom menstrualnog ciklusa $to bi

moglo utjecati na izvedbu vjezbanja kod Zena (McNulty i sur., 2020).

Kod vrhunskih sportaSa, individualizacija treninga se naSiroko preporucuje za optimizaciju
natjecateljskog ucinka. Prethodne studije pokazale su utjecaj hormonalnih fluktuacija na
razli¢ite parametre izvedbe medu sportaSicama. Dok je razmatranje faza menstrualnog ciklusa
kao parametra u strategijama individualizacije treninga neophodno, treba procijeniti sustavne

dokaze koji potvrduju takve utjecaje (Meigni€ i sur., 2021).

Elementi fiziologije jedinstveni za zene poput fluktuiraju¢e koncentracije Zenskih spolnih
hormona kroz razlicite faze menstrualnog ciklusa, mogu biti vazno razmatranje za optimizaciju
izvedbe 1 odrzavanje zdravlja sportasica. ProuCavanje utjecaja faza menstrualnog ciklusa na
sportsku izvedbu vrlo je znacajna komponenta koja je potrebna kako bi se poboljSala znanost u
sportu za zene. To bi moglo poboljsati razumijevanje nacina na koji menstrualni ciklus moze
utjecati na sportaSice 1 informirati o tome na koji nacin su provedeni trening, oporavak te
programi za pracenje sportaSica s obzirom na fazu menstrualnog ciklusa (Carmichael i sur.,

2021).



2. MENSTRUALNI CIKLUS

Menstrualni ciklus sastoji se od niza dogadaja koji pripremaju maternicu za mogucu trudnocu.
Menstrualni ciklus koji je redovit i1 traje izmedu 21 1 35 dana naziva se eumenoroicni.
Eumenoroicni ciklus dijeli se na dvije glavne faze, folikularnu 1 lutealnu koje sa¢injava pojava
menstruacije, sazrijevanje folikula, ovulaciju i formiranje zutog tijela. Medutim, klasificiranje
menstrualnog ciklusa koristenjem samo dvije faze ne razlikuje dovoljno visestruke hormonalne
promjene koje se javljaju unutar njih. Radi toga se u istrazivanju menstrualni ciklus obi¢no
izrazava u podfazama kao S$to su rana folikularna, kasna folikularna, ovulacijska, rana lutealna,

srednja lutealna, kasna lutealna (Charmicale i sur., 2021).

Fluktuacije Zenskih spolnih hormona, poput estrogena, progesterona, folikul-stimulirajuci
hormon (FSH) i luteiniziraju¢eg hormona (LH) predstavljene na slici 1 karakteriziraju podfaze

eumenorei¢nog menstrualnog ciklusa (Charmicale i sur., 2021).

Rana folikularna  Kasna folikularna Ovulacija  Ranalutealna Srednja lutealna  Kasna lutealna

-

e

..
-

—— Estrogen == Progesteron .... Folikulostimulirajuéihormon .... Luteinizirajuéi hormon ¢ Menstruacija

Slika 1. Hormonalne promjene i faze u eumenoroi¢nom 28-dnevnom menstrualnom ciklusu.
Preradeno prema , The Impact of Menstrual Cycle Phase on Athletes' Performance:*

(Charmichael 1 sur., 2021).
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Rana folikularna faza zapocinje menstruacijom koja obi¢no traje 4 do 6 dana. Tijekom tog

perioda koncentracija zenskih spolnih hormona je relativno niska i stabilna.

Folikularna faza traje sve dok ne nastupi ovulacija. Tijekom kasne folikularne faze dolazi do
povecanog luCenja estrogena, a svaki folikul (,,mjes¢i¢®) jajnika sadrzi po jedno zrelo jajaSce.
Kada razina estrogena naraste do kriticne tocke dolazi do povecanog lucenja gonadotropin
oslobadaju¢eg hormona (GnRH), koji zatim uzrokuje brzi porast luteiniziraju¢eg hormona
(LH). LH val u kasnoj folikularnoj fazi pokrece ovulaciju u kojoj zreli folikul pukne

oslobadajuci jajasce u trbusnu Supljinu.

Rana lutealna faza po€inje nakon ovulacije. Tijekom ove faze, puknuti folikul postaje Zuto tijelo
1 izluuje progesteron i malu koli¢inu estrogena. Srednja lutealna faza sadrzi vrhunac
progesterona i drugi, manji vrh estrogena, kako bi se endometrij pripremio za implantaciju
oplodenog jajaSca.Luteinska faza ¢e zavrs$iti trudnocom ako se implantira oplodeno jajasce. Ako
jajaSce ostane neoplodeno, zuto tijelo ¢e se degradirati, uzrokujuéi pad progesterona i estrogena
tijekom kasne lutealne faze dok se ciklus priprema za ponovni pocetak pri ¢emu se sluznica

maternice na kraju ljusti spremna za ponovni pocetak menstualnog krvarenja.

Priblizno vrijeme svake faze menstrualnog ciklusa prikazano je na slici 1, medutim, vrijeme
ovulacije, a time 1 razliCite faze menstrualnog ciklusa, mogu biti vrlo varijabilne. Ova
varijabilnost je razlog zaSto mjerenja kao Sto su urinarni LH testovi i mjerenja estrogena i
progesterona u serumu koriste za to¢nu identifikaciju faze menstrualnog ciklusa. Menstrualni
ciklus obi¢no pocinje oko 13. godine Zivota i nastavit ¢e se redovito do perimenopauze oko 45.
godine Zivota, osim ako ga ne prekinu trudnoca, koristenje hormonskih kontraceptiva (HC) ili

menstrualna 1 ovulacijska disfunkcija (Carmichael i sur., 2021).

2.1. Predmenstrualni sindrom i predmenstrualni disfori¢ni poremec¢aj

Simptomi povezani s menstrualnim ciklusom cesto su proucavani u kontekstu
predmenstrualnog sindroma (PMS) i1 predmenstrualnog disforiénog poremecaja (PMDD) koje
karakterizira kasna lutealna faza kod psihickih simptoma (anksioznost, depresija,
neraspoloZenje), vegetativnih simptoma (apetit, spavanje) i fizi€kih simptoma (akne, bol u
dojkama, grcevi, glavobolja). Iako su PMS i PMDD sli¢ni, PMDD se smatra tezim od PMS-a.

Trenutno se PMDD definira povec¢anjem simptoma tijekom tjedna prije menstruacije, koja

11



rezultira klinicki zna€ajno loSijom voljom ili ometanjem dnevnih aktivnosti, a potvrduje se
koristenjem dnevnih izvjes$éa kroz najmanje dva menstrualna ciklusa te nije pogorSanje nekog

drugog stanja i nestaje u tjednu nakon menstruacije (Kiesner,2017) .

Istrazivanje usmjereno na fizicke 1 psihicke simptome menstrualnog ciklusa, bez mjerenja
razine steroida, takoder je pokazalo vaZzne individualne razlike. Na primjer, dok neke zene
pokazuju klasi¢nu putanju simptoma PMS-a (perimenstrualni porast simptoma 1 pad sredinom
ciklusa), druge zene pokazuju upravo suprotno (sredinom ciklusa jaki simptomi i
perimenstrualni pad), a ostale Zene nemaju predvidljive promjene simptoma tijekom ciklusa

(Kiesner, 2017).

12



3. ABNORMALAN MENSTRUALNI CIKLUS

3.1. Produljeni interval

Brojna medicinska stanja mogu uzrokovati nepravilne menstruacije ili izostanak menstruacije
kod adolescentica. Iako je sekundarna amenoreja definirana kao izostanak menstruacije tijekom
6 mjeseci, statisticki je neuobicajeno da djevojcice 1 adolescentice ostanu amenoroi¢ne dulje od
3 mjeseca ili 90 dana (95. percentil za duljinu ciklusa). Zato je vazno zapoceti s procjenom
sekundarne amenoreje nakon izostanka menstruacije tijekom 90 dana. Djevojéice i
adolescentice sa kaoti¢no neredovitim ciklusima, s viSe od tri mjeseca izmedu menstruacija
treba upozoriti, a ne re¢i im da je "normalno" imati neredovite mjesecnice u prvim ginekoloskim

godinama (Diaz i sur., 2006).

Neredovita menstruacija moze biti povezana s mnogim stanjima, ukljucujuci trudnocu,
endokrine poremecaje i ste¢ena medicinska stanja, jer su sva ta stanja povezana s poremecajem

endokrine funkcije hipotalamusa 1 hipofize (Diaz 1 sur., 2006) .

Obi¢no, sindrom policistiénih jajnika (PCOS) uzrokuje produljene intervale izmedu
menstruacija, osobito kod pacijenata sa znakovima viSka androgena. Patogeneza PCOS-a je
nejasna. Mnogi strucnjaci vjeruju da PCOS nastaje kao posljedica primarne funkcionalne
intraovarijalne prekomjerne proizvodnje androgena. Drugi vjeruju da prekomjerno lucenje
luteiniziraju¢eg hormona iz hipofize, koji stimulira sekundarni viSak androgena u jajnicima,
ima ulogu u nastanku poremecaja. Tre¢i pak pretpostavljaju da PCOS moze biti povezan s
hiperinzulinizmom. Bez obzira na porijeklo, PCOS je odgovoran za 90% hiperandrogenizma

medu zenama i po definiciji je karakteriziran amenorejom i oligomenorejom (Diaz i sur., 2006).

Tocan uzrok amenoreje kod sportaSica je nepoznat. Uzrok ovog poremecaja moze biti
pretjerano mrSavljenje, promjene u sastavu tijela, nedovoljna prehrana, psihicki stres i

intenzivan trening (Kishali i sur., 2006).

Veca stopa amenoreje javlja se u sportovima gdje je nametnut ,,mrSaviji* tip tjelesne grade (npr.

gimnastika, tr¢anje) (Coelho 1 sur., 2021).

Nije dokazano da tjelovjezba lije¢i ili pogorSava bolnu menstruaciju, ali se pokazalo da
ublazava menstrualne gréeve zbog poboljsane cirkulacije u maternici. Smanjenje menstrualnih

gréeva takoder bi moglo biti povezano s pove¢anim razinama endorfina proizvedenih tijekom
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dugotrajne tjelesne aktivnosti koji mogu ublaziti bol. Neke Zene kazu da im se bol smanjila

kada su redovito vjezbale (Kishali i sur., 2006).

Javljaju se i menstrualni poremecaji s kroni¢nim bolestima, poput lose kontroliranog dijabetesa
melitusa, s genetskim 1 urodenim stanjima, kao §to su Turnerov sindrom i s drugim oblicima
gonadne disgeneze. Dijagnoza trudnoée uvijek bi trebala biti isklju¢ena, ¢ak i ako anamneza

sugerira da pacijentica nije bila spolno aktivna (Diaz i sur., 2006).

3.2. Pojac¢ano menstrualno krvarenje

Prva mjesec¢nica kod Zena obicno je srednjeg protoka, a potreba za menstrualnim higijenskim
proizvodima obic¢no nije pretjerana. lako stru¢njaci obi¢no smatraju da je srednji gubitak krvi
tijekom menstruacije 30 ml po ciklusu i da je kroni¢ni gubitak ve¢i od 80 ml povezan s
anemijom, ima ogranicenu klini¢ku korist jer ve¢ina Zena ne moZe izmjeriti svoj gubitak krvi.
Medutim, nedavna studija kod odraslih Zena potvrduje da je percepcija obilnog menstrualnog
ciklusa povezana s ve¢im objektivnim volumenom gubitka krvi (Diaz 1 sur., 2006). Pokusaji
mjerenja menstrualnog gubitka krvi na temelju broja ulozaka ili tampona koriStenih po danu ili
ucestalosti mijenjanja ulozaka podlozni su varijablama kao $to su izbirljivost pojedinca, njihovo
poznavanje ili udobnost s proizvodima za menstrualnu higijenu, pa ¢ak i varijacije medu
vrstama 1 markama ulozaka ili tampona. Vecina izvjeStava o mijenjanju uloZaka otprilike 3 do
6 puta dnevno, iako vanjska ogranicenja poput Skolskih pravila i ogranic¢eno vrijeme izmedu
Skolskih sati moze u¢initi menstrualnu higijenu problemati¢nijom za adolescentice nego za Zene

(Diaz i sur., 2006).

Ova vrsta akutne menoragije (produljeno ili obilno menstrualno krvarenje), iako je najcesce
povezana s anovulacijom (izostanak ovulacije), takoder je povezana s dijagnozom
hematoloskih problema, uklju¢uju¢i Von Willebrandovu bolest 1 druge poremecaje krvarenja ili

druge ozbiljne probleme, ukljucujuci zatajenje jetre i zlocudne bolesti (Diaz i sur., 2006).
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4. SPORTSKA IZVEDBA I TRENING KOD ZENA

Bioloske razlike izmedu muskaraca 1 Zena pridonose nekoliko spolno specificnih obiljezja.
Mnoge od tih razlika uglavnom su posljedica fluktuacija spolnih steroidnih hormona, posebice
estrogena 1 gestagena (grupa hormona srodnih sa progesteronom) (Rocha-Rodrigues 1 sur.,

2021).

Zenski hormoni, estrogen i progesteron, fluktuiraju predvidljivo tijekom menstrualnog ciklusa
u zena s prirodnom eumenorejom. Osim reproduktivne funkcije, ti hormoni utjeu na mnoge
druge fizioloske sustave, a njihovo djelovanje tijekom vjezbanja moze imati implikacije na

izvedbu vjezbanja (Oosthuyse i Bosch, 2010).

Poznato je da estrogen povecava dotok krvi u srce i miSi¢e pojacavanjem vazodilatacije
koronarnih arterija i perifernih krvozilnih sustava. Takoder, pokazalo se da ve¢e koncentracije
estrogena u srednjoj lutealnoj fazi povecavaju volumen krvi u plu¢ima i kapacitet pluéne
difuzije u usporedbi s folikularnom fazom u mirovanju i tijekom vjezbanja. Vazno je da tijekom
vjezbanja estrogen djeluje tako da Stedi zalihe glikogena i povecava stopu oksidacije masti
poticuci lipolizu u misi¢ima, medutim to moze biti modulirano i sa istovremenom prisutnoséu

progesterona (Mattu 1 sur., 2020).

Aspekti kao Sto su kardiorespiratorni kapacitet, snaga pri velikim brzinama, jakost stiska Sake
1 fleksibilnost mogli bi se promijeniti zbog hormonalnih fluktuacija povezanih s menstrualnim
ciklusom. Hormonalne fluktuacije takoder su odgovorne za fizicke simptome povezane s
menstrualnim ciklusom, kao §to je bol, $to bi moglo utjecati na fizicku spremnost u vecoj ili
manjoj mjeri. Objektivno mjerenje ovih simptoma moglo bi pridonijeti rjeSavanju ovog pitanja.
Medutim, u nekoliko je meta-analiza zaklju¢eno da su potrebne studije s viSom metodoloSkom
kvalitetom kako bi se odredili udinci spolnih hormona na tjelesnu spremnost. Cak i da su te
promjene minimalne, bile bi vazne kod sportasica gdje je cilj posti¢i najbolju izvedbu u

natjecateljskim disciplinama (Recacha-Ponce i sur., 2023).

Menstrualni ciklus sloZen je fizioloSki fenomen, iako se kod nekih zena ne dogadaju nikakve
promjene prije ili tijekom menstruacije, kod nekih se Zena dogadaju fizicke 1 fizioloske

promjene. Takoder, neke Zene osjecaju pad svoje fizicke sposobnosti tijekom menstrualnog
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ciklusa, ali osvajanje olimpijskih medalja dogadalo se tijekom svih faza menstrualnog ciklusa

(Kishali i sur., 2006).

Zenski spolni hormoni, posebno E2 (estradiol) i progesteron, imaju receptore u nekoliko tkiva
u tijelu, stoga, osim reproduktivnih funkcija, ovi hormoni mogu utjecati na mnoge organe i
fizioloske sustave kao $to su hipotalamus, sréano-zilni sustav, bubrezni tubuli, jetra, skeletni

mis$i¢i 1 masno tkivo, $Sto moze utjecati na izvedbu vjezbanja zena (Rael i sur., 2021).

4.1. Utjecaj menstrualnog ciklusa i sna na sportsku izvedbu

Posljednjih godina povecana je paznja prema vaznosti sna i njegovoj klju¢noj ulozi u sportskoj
izvedbi, kogniciji, zdravlju i mentalnoj dobrobiti. Mnoge od ovih studija ispituju ,,vrhunske
sportase" (npr. olimpijce, profesionalce i/ili igra¢e u nacionalnim i sveuciliSnim timovima), a
neke se fokusiraju na sportaSe opcenito. Unato¢ svim uloZzenim naporima, prema bilo kojoj
definiciji, brojni sportasi jo$ uvijek imaju neadekvatan san. U usporedbi sa nesportasima,

sportasi u prosjeku manje spavaju (Charest 1 Grandner, 2020).

Nedavno se Medunarodni olimpijski odbor (MOK) po prvi put pozabavio spavanjem kao
glavnim doprinosom sportskoj izvedbi i temeljnom znacajkom mentalnog zdravlja sportasa.
Osim toga, Nacionalna sveuciliSna atletska udruga (NCAA) ukljudila je kvalitetu spavanja kao
dio svojih najboljih praksi za mentalno zdravlje, kao i nedavno objavljenu sluzbenu izjavu o
vaznosti zdravlja sna za studente sportase. Ove izjave o stavu NCAA i IOC-a predstavljaju
povecanu svijest o vaznosti zdravog sna medu organizacijama elitnih sportasa. Istrazivanja
izri¢ito preporucuju pruzanje edukacije o spavanju, rutinsku procjenu i pregled poteskoca i
poremecaja spavanja, a promicanje zdravlja sna trebalo bi biti cilj sportskih programa (Charest

1 Grandner, 2020).

Vrhunski sporta$i 1 treneri vjeruju da je spavanje najvaznija strategija oporavka i mnogi ga
smatraju klju¢nim za optimalnu izvedbu. Unato¢ ovoj percipiranoj vaznosti, postoje brojne

okolnosti koje mogu smanjiti koli¢inu i kvalitetu sna kod sportasa (Fullagar i sur., 2023).

Nadalje, istrazivanja proteklih godina sugeriraju u¢inak spolnih hormona i na performanse
pamcenja. Neka su istrazivanja primijetila poboljSane sposobnosti paméenja tijekom lutealne
faze menstrualnog ciklusa s visokim sadrzajem progesterona (Plamberg i sur.,2021). Postoje

dokazi koji pokazuju da hormonalne fluktuacije tijekom menstrualnog ciklusa moduliraju
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performanse pamcenja. Iako su neke studije izvijestile o boljem pamcenju tijekom lutealne faze
menstrualnog ciklusa (koju karakterizira visoka razina endogenog progesterona), druge nisu.
Studije koje istrazuju utjecaj faze menstrualnog ciklusa na deklarativnu konsolidaciju pam¢enja

ovisnu o snu su rijetke (Plamberger i sur., 2021).

Razumijevanje vremena i metabolickih funkcija razliCitih tipova sna klju¢no je za
razumijevanje mehanizma sveprisutnih ucinaka nedostatka sna. Vec¢ina pojedinaca dobro
funkcionira tijekom 16 sati budnosti sa 8 sati spavanja i oporavka. Kroni¢no neoptimalno
spavanje (odnosno nedostatak sna) osStecuje neurolosku funkciju i kao rezultat toga negativno

utjeCe na izvedbu, odgovarajucu kognitivnu obradu i raspoloZenje (Bolin, 2019).

Vretena spavanja su signali nalik eksplozijama u elektroencefalogramu (EEG) u mozgu
sisavaca dok spavaju i elektriéni povrSinski korelati neuronskih oscilacija u talamusu. Kao
jedan od najzastupljenijih EEG zapisa spavanja, vretena spavanja vjerojatno odrazavaju snagu
i savitljivost talamokortikalnih krugova koji su u osnovi individualnih kognitivnih profila

(Fernandes i Liithi, 2020).

Najjaci 1 najdosljedniji ucinci faze menstrualnog ciklusa na vretena spavanja naznaceni su
povec¢anom EEG aktivnos$¢u u frekvencijskom rasponu koji odgovara gornjem frekvencijskom
rasponu vretena spavanja (13-15 Hz), §to je vjerojatno da odrazavaju povecanje brzih vretena
spavanja, opCenito veca aktivnost vretena spavanja (definirana kao srednja amplituda vretena
x srednje trajanje vretena), povecana gustoca vretena spavanja i dulje trajanje vretena spavanja
u zena s prirodnim ciklusom tijekom lutealne u usporedbi s folikularnom fazom. U skladu s
ovim nalazima, podaci pokazuju vecu gustocu frontalnog 1 srediSnjeg vretena brzog spavanja
kod Zena s prirodnim ciklusom tijekom lutealne faze u usporedbi sa Zenama tijekom folikularne

faze (Plamberger 1 sur., 2021).

Otkriveno je da su zene s prirodnim menstrualnim ciklusom tijekom lutealne faze
(karakterizirane visokom razinom endogenog progesterona) pokazale povecanu gustocu brzog
vretena tijekom NREM2 spavanja u usporedbi sa Zenama s prirodnim ciklusom tijekom
folikularne faze (koju karakterizira niska razina endogenog progesterona). Uz to, Zene u
lutealnoj fazi pokazale su vrlo znacajnu promjenu u performansama pamcenja tijekom no¢i,
dok zene tijekom folikularne faze nisu. Nadalje, kod Zena je tijekom lutealne faze, visoka razina

progesterona bila povezana s ve¢om gustoom brzih vretena u snu. Ova otkri¢a upucuju na to
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da oscilacije spolnog hormona progesterona ovisne o menstrualnom ciklusu utje¢u na gusto¢u

vretena spavanja i stoga na konsolidaciju pamcenja ovisno o spavanju (Plamberger i sur., 2021).

4.2. Utjecaj prehrane i menstrualnog ciklusa na sportsku izvedbu

Prehrana je vazan aspekt pripreme sportasa za postizanje optimalnog zdravlja i performansi.
Dok se op¢i koncepti o mikro- i makro-nutrijentima i vremenskom rasporedu hrane 1 tekucine
bave sportskom znano$c¢u, rijetko se u istrazivanjima ili klinickoj praksi posebno razmatraju
specifi¢ni uéinci Zenske fiziologije na potrebe za energijom i tekué¢inom. Zene se od muskaraca
razlikuju ne samo po veli¢ini, ve¢ i po gradi tijela 1 hormonskim obiljezjima, a razlikuju se 1
medusobno. Njihovi mjesecni hormonski ciklusi, s fluktuacijama estrogena i progesterona,
imaju razlicite uc¢inke na metabolizam i zadrzavanje tekuc¢ine. Takvi se ciklusi mogu mijenjati
iz mjeseca u mjesec, mogu se potisnuti egzogenim hormonima i ¢ak se njima moze manipulirati

kako bi se iskoristilo idealno vrijeme za izvedbu .(Holtzman 1 Ackerman, 2021).

Pretpostavlja se da spolni hormoni tijekom menstrualnog ciklusa utjecu na termoregulaciju,
ravnotezu tekuéine, volumen krvne plazme te regulaciju vode i elektrolita (Helm 1 sur, 2021.)
Volumen krvne plazme i ravnoteza tekuéine u izravnoj su vezi s u¢inkom vjezbanja. Smanjenje
tjelesne mase od 2% zbog dehidracije moZe ugroziti sportsku izvedbu, a pokazalo se da
hipohidracija na pocetku vjezbanja smanjuje izvedbu specificnu za sport. To je dodatno
pogorSano s obzirom da je stopa znojenja modulirana menstrualnim ciklusom, te je povecana
tijekom lutealne faze u usporedbi s folikularnom fazom. S obzirom na odnos izmedu
menstruacije 1 ravnoteze tekucine, strategije koje se temelje na rehidraciji trebale bi uzeti u
obzir menstrualnu fazu tijekom koje se sportasica ili rekreacijska vjezbacica rehidriraju.
Sportska se izvedba takoder oslanja na odgovarajuce zalihe kalcija za odrzavanje zdravlja
kostiju, Sto se sve viSe povezuje s dostupnos¢u energije kod sportaSica. Pokazalo se da
smanjenje od 15 kcal po kilogramu nemasne tjelesne mase smanjuje gustocu Kkostiju,
povecavajudi rizik od njihova prijeloma. Bolje razumijevanje nadoknade kalcija tijekom
menstrualnog ciklusa moglo bi ponuditi poboljSanje programa treninga kako bi se maksimizirao
metabolizam kostiju, a istovremeno smanjio rizik od ozljeda prijeloma stresa zbog fluktuacija

zenskih spolnih hormona (Helm 1 sur., 2021).
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Mnogi izvori se usredotoCuju na odredene izolirane komponente prehrambenih preporuka za
sportaSice, no potrebno je koristiti holisticki pristup pri izradi tog plana. Predlozeni model
prikazan je na slici 2. U osnovi ovog modela je dovoljan EA i hidratacija: na primjer,
optimiziranje sastava hranjivih tvari na temelju faze menstrualnog ciklusa je uzaludno bez
potrebne energije za osnovno funkcioniranje. Nakon §to se uzmu u obzir kalorijske potrebe,
sastav tih kalorija, ukljuc¢ujudi i tri osnovna makro-nutrijenta (ugljikohidrati, proteini, masti) i
razli¢iti mikro-nutrijenti (vitamini i minerali), moze se prilagoditi potrebama sportasa. Tada se
moze optimizirati vrijeme unosa hrane, kako tijekom dana, tako i prije, tijekom i nakon
vjezbanja. Takoder, duljina vjezbanja i intenzitet vjezbanja, te vrsta vjeZbanja, utjeCu na potrebe
sportasa. Endogeni cikli¢ki hormonski profil moZe se unijeti u plan prehrane kod Zena, nakon
cega slijedi bilo kakva egzogena upotreba hormona. Mogu se promijeniti svi drugi uc¢inci dobi
1 na kraju individualizacija plana za odredenu sportasicu. Kako u izradi smjernica za sportase
opcenito, tako 1 u radu s odredenim sportaSicama, ovaj model moze okvirno posluziti za
postavljene ciljeve. Kako plan prehrane postaje sve bitniji, postaje i sve propisniji. Treba
upamtiti da je najbolji plan prehrane onaj koji omogucuje najbolje rezultate. Slicno kao Sto
sportasi postaju sve napredniji u svojim planovima treninga kako dob 1 iskustvo treniranja rastu,
planovi prehrane trebali bi postati specifi¢niji kako sportas postaje iskusniji. Ne pridrzavanje i
ne mogucénost pracenja plana moze opteretiti sportasa na isti nacin na koji prenapredan plan

treninga moze dovesti do ozljede (Holtzman i Ackerman, 2021).

Individualizacija
Ostali dobni ucinci
Egzogeni hormoni
Endogeni hormoni

Vrsta vjezbe

Intenzitet i trajanje vjezbe
Unos nutrijenata prije,za vrijeme

i nakon treninga
Makro- i mikro-nutrijenti

Dostupnost energije i hidratacija

Slika 2. Potencijalna hijerarhija prehrambenih moguénosti i potreba za sportaSice. Prilikom

izrade prehrambenih planova, sportasi bi trebali osigurati da su sve nize komponente piramide
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postignute ka primicanju vrhu. Preradeno prema ,Recommendations and Nutritional

Considerations for Female Athletes* (Holtzman i Ackerman, 2021).

Iako su se mnoga ispitivanja bavila samo jednom fazom menstrualnog ciklusa, obecavajuce
intervencije za folikularnu fazu ukljucivale su: CES napitke za poboljSane performanse
izdrzljivosti 1 ekstrakt crnog ribiza za poboljSanu oksidaciju masti. Obecavajuée intervencije
testirane samo u lutealnoj fazi ukljucuju: koncentrat Montmorency visnje za poboljSanje bolnog
praga i kofein za pojacanu oksidaciju masti. Primjena ovih nalaza je inherentno ograni¢ena
zbog testiranja koje se obavlja samo u jednoj menstrualnoj fazi. Zbog hormonalnih fluktuacija
tijekom menstrualnog ciklusa, intervencija temeljena na prehrani u jednoj fazi mozda nece
proizvesti iste rezultate u ostatku ciklusa. Od nekoliko ispitivanja koja mjere ishode u
viSestrukim menstrualnim fazama za usporedbu kroz ciklus, obecavajuée intervencije
ukljucuju: obroke bogate kalcijem prije vjezbanja na modulaciju resorpcije kosti izazvane
vjezbanjem 1 kofein na vr$nu izlaznu snagu i jakost miSica. Intervencije temeljene na prehrani
specificne za ciklus mogu poboljsati sportsku izvedbu kod sportaSica razumijevanjem

fiziologije menstruacije. (slika 3) (Helm 1 sur., 2021).
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Slika 3. Ucinci rehidracije temeljene na ugljikohidratima, te suplementacije temeljene na
mikronutrijentima 1 fitokemikalijama u sportskoj izvedbi kroz menstrualne faze. + oznacava
poboljSanje, — oznaCava smanjenje, CHO: ugljikohidrat, CES: otopina ugljikohidrata—
elektrolita, podebljane intervencije testirane kroz viSe menstrualnih faza tijekom istog

ispitivanja. Preradeno prema ,,Impact of Nutrition-Based Interventions on Athletic Performance

Performansa izdrzljivosti — Sredisnja temperatura tijela

Resorpcija kostiju — Resorpcija kostiju
Misicna jakost + Anaerobna izvedba
Anaerobna izvedba + Misi¢na jakost i oporavak

+ Primitak kisika

I I

Folikularna faza Lutealna faza
{ CES napitak \ { Voda ]
Obrok bogat kalcijem Obrok bogat kalcijem
Kofei Kofein
rgin Koncentrat vi$nje
Sok od cikle

during Menstrual Cycle Phases®, Helm 1 sur., 2021.
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4.3. Faze menstrualnog ciklusa i njihov utjecaj na sportsku izvedbu

S obzirom na ucinke koji nisu previSe znacajni, velike varijacije izmedu raznih studija i broja
studija koji su losije kvalitete, a ukljucenih u istrazivanje, ne mogu se oblikovati opée smjernice
o izvedbi vjezbi kroz menstrualni ciklus. Umjesto opc¢ih smjernica, preporucuje se
personalizirani pristup na temelju odgovora svakog pojedinca na izvedbu vjezbanja kroz

menstrualni ciklus (McNulty i sur., 2020).

Odnos menstrualnog ciklusa i tjelesne aktivnosti nije jednosmjeran. Takoder, i u opcoj
populaciji je utvrdeno kako menstrualni ciklus te njegovi fizicki i1 psihicki korelati mogu
negativno utjecati na dnevne 1 tjelesne aktivnosti. Na slian na¢in u sportskom okruzenju
menstrualni simptomi (npr. umor, bolovi u trbuhu) mogu smanjiti sposobnost treniranja kod
sportaSica. Do 50% vrhunskih 1 ostalih sportasica izvijestilo je o percepciji pogorSanja
performansi s obzirom na menstrualni ciklus. PatofizioloSka osnova ove percepcije nije u
potpunosti poznata te su predlozeni razli¢iti mehanizmi za objasnjenje promjena u tjelesnim
performansama tijekom menstrualnog ciklusa. S obzirom na to, reproduktivni hormoni
zasigurno igraju presudnu ulogu u tako slozenom fenomenu. Cini se da estrogen i progesteron
imaju suprotne ucinke, posredovane neuroekscitatornom modulacijom na proizvodnju sile, §to
rezultira nizom razinom snage tijekom lutealne faze, kada je progesteron povisen. Takoder,
izgleda da je brza aktivacija miSi¢a pod jakim utjecajem faza menstrualnog ciklusa, s mnogo

slabijim miSi¢nim u¢inkom tijekom rane folikularne faze (Vena i Paschou, 2021).

U vremenskom se okviru od 24 sata razina Zenskih spolnih hormona kod Zena s eumenorejom

moZe promijeniti za viSe od 100% (Bruinvels 1 sur., 2022).

Postoji niz predlozenih mehanizama pomocu kojih nize razine estrogena i progesterona vidljive
u ranoj folikularnoj fazi menstrualnog ciklusa mogu negativno utjecati na izvedbu vjezbanja.
Estrogen je poznat po svojim anabolickim ucincima, kao i po svojoj ulozi u regulaciji
metabolizma supstrata povecanjem unosa glikogena i Stednjom zaliha glikogena. Osim toga,
pokazalo se da ima svojstva antioksidansa i stabilizatora membrane, §to moze ponuditi zastitu
od ostecenja miSica izazvanih vjezbanjem 1 smanjiti upalne reakcije. Smatra se da estrogen ima
neuroekscitatorne ucinke (pojacana aktivnost neurona u mozgu), pri ¢emu smanjuje inhibiciju
1 povecava voljnu aktivaciju. S obzirom na navedeno, kada estrogen poraste tijekom kasne
folikularne i ovulacijske faze i ostane povisen u srednjoj lutealnoj fazi, moguce je da bi to moglo

utjecati na miSi¢nu izvedbu ili vjezbanje maksimalnog i submaksimalnog intenziteta. Nadalje,
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prsmatra se da progesteron ima anti-estrogene ucinke. Stoga se moZe nagadati kako ¢e korisni
ucinci estrogena na izvedbu vjerojatno biti veci u kasnim folikularnim i ovulacijskim fazama
kada je estrogen visok bez interferencije progesterona u usporedbi sa srednjom lutealnom fazom

kada su i estrogen i progesteron visoki (McNulty i sur., 2020).

Cini se da testosteron igra ulogu u pobolj§anju tjelesnih performansi, mijenjajuéi
elektrofizioloSka 1 kontraktilna svojstva misi¢a. Medutim, nema pouzdanih podataka o
promjenama bio-raspolozivog testosterona, bioloski najaktivnije frakcije hormona, tijekom
faza menstrualnog ciklusa. Smatra se da je joS jedan od uc¢inaka hormonalnih promjena tijekom
razli¢itih faza menstrualnog ciklusa i krutost tetiva, budu¢i da se ¢ini kako povecane
koncentracije estrogena smanjuju gustoc¢u kolagena i1 zauzvrat smanjuju krutost misica i tetiva.
Bez obzira na navedeno, ovo se opazanje jo$ uvijek smatra kontroverznim. Promjene u
metabolizmu 1 dostupnosti supstrata, takoder su predlozene medu mehanizmima koji bi mogli
utjecati na performanse. Doista, viSe razine estrogena mogle bi potaknuti oksidaciju lipida u
skeletnim miSi¢ima i1 povecati dostupnost slobodnih masnih kiselina tijekom vjezbanja (Vena i

Paschou, 2021).

Prac¢enje menstrualnih faza medu profesionalnim sportasicama postaje sve popularnije, a
mnoge elitne sportske organizacije Cesto koriste aplikacije za pametne telefone za pracenje
mjesecnog ciklusa svojih sportasica, pruzaju¢i pomo¢nom osoblju kljucne informacije za
promptno prepoznavanje poremecaja i pravovremenu nutritivau intervenciju, intervenciju na

temelju treninga ili medicinsku intervenciju (Vena i Paschou, 2021).

4.4. Ucinci faza menstrualnog ciklusa na sportsku izvedbu i preporuke

McNulty i sur. (2021) prikazali su rezultate o utjecaju faza menstrualnog ciklusa na sportsku
izvedbu kod eumenoroicnih Zena.

Cilj rada bio je odrediti u¢inke menstrualnog ciklusa na izvedbu vjezbanja 1 pruZziti prakti¢ne
preporuke za izvedbu utemeljene na dokazima kod Zena sa eumenorejom. PretraZzene su cetiri
baze podataka za objavljene eksperimentalne studije koje su istrazivale u¢inke menstrualnog
ciklusa na izvedbu vjezbanja, koje su ukljucivale najmanje jednu mjeru ishoda poduzetu u dvije
ili viSe definiranih faza menstrualnog ciklusa. Svi podaci su meta-analizirani koriStenjem
viSerazinskih modela utemeljenih na Bayesovim nacelima. Inicijalna meta-analiza objedinila je

parove veli¢ina uc¢inka usporedujuci izvedbu vjezbanja tijekom rane folikularne faze sa svim
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ostalim fazama (kasna folikularna, ovulacijska, rana lutealna, srednja lutealna i kasna lutealna)
zajedno. Zatim je provedena sveobuhvatnija analiza, usporedujuéi izvedbu vjezbe izmedu svih
faza s izravnim i neizravnim veli¢inama ucinka u parovima putem mrezne meta-analize. U
istrazivanje je ukupno ukljuceno 78 studija s ukupno 1193 sudionika. Sve klasifikacije kvalitete
prikazane su na slici 4. Analiza kvalitete temeljena na cjelokupnoj bazi dokaza (n=78),
utvrdena je na razini pojedinac¢ne studije kao i dodatna pitanja u vezi faza menstrualnog ciklusa.
Kvaliteta dokaza iz 78 studija ukljuc¢enih u istrazivanju prvenstveno je klasificirana kao ,,niska"
kvaliteta (8% ,,visoka", 24% ,,umjerena", 42% ,,niska", 26% ,,vrlo niska", slika 4) tako da je
povjerenje u procjenu ucinka ograniceno. Stvarni u¢inak moze biti bitno drugaciji. Konkretno,
71% studija je prvotno dobilo ocjenu ,,umjerene" kvalitete, medutim, nakon primjene pitanja
koja se odnose na identifikaciju 1 verifikaciju faze menstrualnog ciklusa, samo je 24% tih studija

dobilo kona¢nu ocjenu ,,umjerene" kvalitete (Mc Nulty i sur., 2020).
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Slika 4. Ocjena kvalitete ishoda svih ukljucenih studija (n=78). Svaka traka predstavlja udio
studija kojima je dodijeljena ocjena kvalitete ,,visoka", ,,umjerena", ,,niska" ili ,,vrlo niska". X-
os predstavlja razli¢ite faze procesa ocjenjivanja kvalitete, s pitanjem jedan (P. 1) i pitanjem
dva (P. 2) koji oznacavaju pitanja postavljena za odredivanje identifikacije 1 verifikacije faze
menstrualnog ciklusa u svakoj studiji, sa zavrSnom trakom predstavlja udio studija dodijeljenih
svakoj kategoriji ocjene kvalitete. Preradeno prema ,,The Effects of Menstrual Cycle Phase on

Exercise Performance in Eumenorrheic Women* (Mc Nulty i sur., 2020).
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U ukljucenim studijama postojala je velika varijabilnost u metodama koje su koriStene za
identifikaciju i potom provjeru faze menstrualnog ciklusa, kao $to je brojanje dana na temelju
kalendara, bazalna tjelesna temperatura, upitnici o povijesti menstrualnog ciklusa, setovi za
otkrivanje ovulacije u urinu i mjerenje estrogena i progesterona u slini, urinu i serumu. S
obzirom na to da je obrazloZenje za istrazivanje u¢inka menstrualnog ciklusa na performanse
potkrijepljeno promjenama u estrogenu i progesteronu, bitno je da studije to¢no potvrde akutne
promjene u endogenim hormonima tijekom svake faze menstrualnog ciklusa kako bi se
osiguralo da se ispita predvidena faza. Sveukupno, bez analize krvi, nejasno je koje hormonsko
okruzenje se istrazuje, Sto otezava donoSenje tocnih zakljucaka u vezi s promjenama u izvedbi
u menstrualnom ciklusu i pravljenje izravnih usporedbi izmedu studija. Ovo je prvi sustavni
pregled s meta-analizom za ispitivanje u¢inka faze menstrualnog ciklusa na izvedbu vjezbanja
kod Zena s eumenorejom. Podaci pruzaju nove informacije da se izvedba vjezbanja moze u
prosjeku smanjiti za trivijalnu koli¢inu tijekom rane folikularne faze u usporedbi sa svim
drugim fazama menstrualog ciklusa. Meta-analiza takoder je identificirala veliku varijancu
izmedu studija u uc€inku menstrualnog na izvedbu vjezbanja. Iz prakti¢ne perspektive, buduci
da su ucinci obi¢no trivijalni i varijabilni izmedu studija, implikacije ovih nalaza vjerojatno ¢e
biti toliko male da ¢e biti besmislene za ve¢inu populacije. Medutim, ovi trivijalni u¢inci mogu
biti od vece vaznosti za vrhunske sportaSice, kod kojih je razlika izmedu pobjede i poraza
marginalna. Konkretno, preporucuje se da treneri koji rade s vrhunskim sportaSicama trebaju
uzeti u obzir menstrualni ciklus 1 biti svjesni potencijalnih vremena tijekom ciklusa u kojima bi
izvedba vjezbe mogla biti smanjena (rana folikularna faza) ili poboljSana (sve druge faze
menstrualnog ciklusa), ali ovaj pristup bi trebao biti prilagoden i informiran od strane
pojedinac¢nog sportasa. Stoga buduce studije trebaju poboljsati metodolosku kvalitetu (npr.
odgovaraju¢e biokemijske rezultate za potvrdu faze menstrualnog ciklusa) i ograniciti
zbunjujuce cimbenike kako bi se omogucéilo dublje razumijevanje u¢inaka menstrualnog uc¢inka

na izvedbu vjezbanja kod pojedinaca (McNulty i sur., 2020).
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4.5. Utjecaj faza menstrualnog ciklusa na ozljede

SportaSice se smatraju visokorizi€nim skupinama za odredena stanja kao Sto su ozljede prednjeg
kriznog ligamenta (ozljede ACL-a), patelo-femoralni bolni sindrom, ozljede tipa stres frakture
(prijelomi kostiju), potres mozga povezan sa sportom i seksualno nasilje u sportu (de Borja i

sur., 2022).

Menstrualni ciklus je mogu¢i ¢imbenik promjene rizika od ozljeda kod sportasica jer ciklicke
fluktuacije reproduktivnih hormona poput estrogena i1 progesterona mogu utjecati na misi¢no-
kostana tkiva kao $to su miSici, tetive i ligamenti. Nekoliko studija je identificiralo veéi rizik
od nastanka ozljede ACL-a u kasnoj folikularnoj/ovulacijskoj fazi kada su koncentracije
estrogena najvise, potencijalno zbog povecane labavosti ACL-a, iako su druge studije pokazale
vecu mogucnost ozljeda ACL-a tijekom rane folikularne ili kasne lutealne faze. Medutim,
nacini na koji su faze menstrualnog ciklusa definirane i procijenjene Cesto nisu dosljedni. Na
primjer, neke su studije usporedivale samo ucestalost ozljeda u fazama prije i nakon ovulacije
koji ne uzima u obzir deseterostruko povecanje koncentracije estrogena od rane do kasne
folikularne faze. Tumacenje objavljenih stopa ozljeda dodatno je otezano ukljucivanjem
korisnica hormonske kontracepcije u skupove podataka unato¢ smanjenoj regulaciji endogenih

reproduktivnih hormona primjenom hormonske kontracepcije (Martin i sur., 2021).

Sportasice od 18-40 godina imaju 3,5 puta vecu vjerojatnost da ¢e zadobiti ozljedu ACL-a u
usporedbi s muSkim sportasima, ovisno o sportskoj populaciji. Unato¢ nedavnom napretku u
sportskoj medicini i tehnologiji, stope ozljeda ACL-a kod sportaSica ne opadaju Sto je
problemati¢no jer stope sudjelovanja Zena u sportu rastu. Stoga se predvida da ¢e se stope
ucestalosti ozljeda ACL-a kod Zena povecati u buduénosti zbog vece izlozenosti sudionika. lako
su ¢imbenici rizika povezani s anatomijom kostura, strategije biomehanickog kretanja, obrasci
neuromuskularne aktivacije 1 bio-psithosocijalni ¢imbenici mogu djelomi¢no pridonoseci
spolnoj nejednakosti u ozljedama ACL-a, jedan specificni fizioloSki ¢imbenik rizika koji
postaje sve zanimljiviji je uloga fluktuacija spolnih hormona jajnika na rizik od ozljeda ACL-a
koji se pripisuje menstrualnom ciklusu. Zbog razli¢itih koncentracija profila spolnih hormona
jajnika kroz menstrualni ciklus, faze povezane s povefanim estrogenom mogu utjecati na
popustljivost mekog tkiva, na formiranje kolagena i rastezna svojstva i cjelovitost ligamenata
odnosno toleranciju mehani¢kog opterecenja, utjeCu¢i na labavost ligamenta i koljena i
neuromuskularnu funkciju te tako potencijalno poveéavaju osjetljivost na ozljede ACL-a.

Medutim, postoje mjeSoviti i proturjecni dokazi da specifi¢na faza menstrualnog ciklusa moze
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dovesti do predispozicije kod sportasica veceg rizika od beskontaktne ozljede ACL. Primjetno
je da su prethodna istrazivanja u ovom podru¢ju opcéenito ometena metodoloskim
ograni¢enjima i1 ogranicenjima dizajna istrazivanja. To ukljucuje nedosljednosti u verifikaciji
menstrualnog ciklusa, odnosno nedostatak biomehanicke analize ili kompleta za ovulaciju.
Stoga, potencijalno uklju¢ivanje Zena s nedostatkom anovulatorne ili lutealne faze takoder znaci
nedosljednost u definicijama i profiliranju nehomogenih skupina bez razmatranja razli¢itih
hormonalnih varijacija u ranim 1 kasnim dijelovima svake od njih. Takoder i ukljucivanje
korisnica hormonske kontracepcije i kontaktne ozljede ACL-a, te koriStenje nepouzdanog
prisje¢anja na ozljede ili upitnika. Kako neuroekscitacija, Zivéano-misi¢na funkcija i opustenost
ligamenta i koljena mogu varirati kroz menstrualni ciklus, kao i1 psihologija i percepcija
percipiranog napora i intenziteta, hormonalne perturbacije menstrualnog ciklusa vjerojatno ¢e
utjecati na ziv€ano-misSiénu aktivaciju i obrasce koordinacije tijekom zadataka s velikim
utjecajem. Ove promjene mogu utjecati na ziv€ano-miSi¢nu kontrolu i kvalitetu kretanja, Sto
moze utjecati na stvaranje opasnih mehanic¢kih opterecenja povezanih s rizikom od
beskontaktne ozljede ACL-a tijekom zadataka doskoka i promjene smjera. Potrebni su
COD(sposobnost brze promjene smjera) zadaci kroz razlic¢ite faze menstrualnog cikusa za
poboljsanje strategija ublazavanja ozljeda ACL-a, protokola pregleda ozljeda i fizicke pripreme
1 vodenja sportaSica, bolje razumijevanje nafina na koji su hormonski, ziv€ano-misi¢ni 1
biomehanicki ¢imbenici medusobno povezani i utjecu na izvodenje i kvalitetu kretanja zadataka

doskoka. (Dos'Santos i sur., 2023).

Zene koje su patile od ozljede ACL-a ili drugih ozljeda koljena imale su zna¢ajno manju
vjerojatnost da ¢e se vratiti natjecateljskom sportu od muskaraca. Zene lije¢nice primarne
zdravstvene zastite sportske medicine i ortopedi sportske medicine mogli bi bolje razumjeti
iskustva sportaSica, $to je klju¢no za osiguranje dobivanja podrske dok se sportaSice nose s
ozljedama 1 nastoje se uspjesSno vratiti sportu. Utvrdeno je da se pojedina podrucja u sportu
mogu prilagoditi sportaSicama u svrhu prevencije ozljeda (de Borja i sur, 2022). Iako se
pokazalo da je raznolikost u zdravstvenoj radnoj snazi korisna iz viSe razloga, zene su i dalje
nedovoljno zastupljene u sportskoj medicini. Povecanje zastupljenosti lije¢nika Zzenskog tima

moze pozitivno utjecati na skrb za sportasice (de Borja i sur., 2022).
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5. ZAKLJUCAK

Cilj ovog preglednog rada bio je istraziti nalaze studija koje su proucavale ucinke razlicitih faza
menstrualnog ciklusa na performanse u treningu 1 sportsku izvedbu u Zenskoj populaciji. Vidljiv
je vedi interes u tome podrucju, no jos uvijek nema dovoljno ¢vrstih dokaza, odnosno rezultati
razli¢itih istraZivanja su kontradiktorni. Cesto su razlog tome i nekvalitetni uvjeti provedbe
istraZivanja te nedovoljna koli¢ina izvora. Ukoliko se 1 otkriju korelacije izmedu faza
menstrualnog ciklusa i sportskih performansi, one su Cesto toliko male da su gotovo
zanemarive. Ono §to je jos jako bitno istaknuti je da je ve€ina istrazivanja provedena na Zenama
koje imaju normalnu mjese¢nicu odnosno eumenoreju i normalan menstrualni ciklus, $to znaci
da ne izlaze iz nikakvih neuobicajenih okvira. U buduc¢im bi se istrazivanjima trebalo posvetiti
1 abnormalnim menstrualnim ciklusima s obzirom da to u ve¢oj mjeri moze utjecati na izvedbu.
Doista, u vecini se studija spominje potreban individualiziran pristup svakoj sportasici, jer, kako
su svaka osoba 1 sport specificni, tako je i svaki menstrualni ciklus, iako i normalan,
eumenoroican, takoder specifican, te na svaku zenu djeluje drugacije i samim time se i1 reakcija
na treninge i izvedbu ogleda drugacije. Sve studije obuhvaéene ovim radom ukazuju da se
hormonske promjene u Zenskom tijelu dogadaju razlicito tijekom razli¢itih faza menstrualnog
ciklusa. Medutim, jo§ je nejasan utjecaj hormonalnog disbalansa kroz faze menstrualnog
ciklusa na tijelo ili odredene organe. S obzirom da su rezultati istrazivanja o ovoj temi u
dosadasnjim studijama jos uvijek trivijalni, a sve viSe djevojaka i Zzena se bavi sportom, moguce
da ¢e biti sve viSe znanstvenih radova koji ¢e ju istrazivati. Svakako, svaka sportaSica, u
danasnje vrijeme 1 sa spoznajama o Zenskim fizioloSkim promjenama, trebala bi kako sama,

tako 1 s trenerom voditi evidenciju o svom menstrualnom ciklusu.
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