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Ozet

Kadm sporcular, performans hedeflerine ulasmak amaciyla yogun antrenman programlarina katilirken, estetik
kaygilar ve kilo kontrolii gibi etmenlerle yetersiz enerji alimina maruz kalabilmektedir. Bu durum, enerji
dengesizligine bagh olarak ortaya ¢ikan Diisiik Enerji Mevcudiyeti (LEA) ve buna bagh gelisen Enerji Eksikligi
ile Iliskili Relatif Sporcu Sendromu (RED-S) gibi ciddi saglik problemleriyle sonuglanabilmektedir. RED-S,
sadece menstriiel ve hormonal dengesizliklerle sinirli kalmayip, kemik mineral yogunlugunun azalmasi,
metabolik bozukluklar, psikolojik sorunlar ve kardiyovaskiiler riskleri de kapsamaktadir. Bu derleme
caligmasinda, 2020 yili sonrasi literatiir 1518inda LEA ve RED-S'in kadin sporcular iizerindeki fizyolojik,
hormonal ve iskelet sistemi iizerindeki etkileri ele alinmus, tani kriterleri, Onleyici stratejiler ve multidisipliner
miidahale yaklagimlari degerlendirilmistir. Sporcu sagligint korumada erken tant ve sistematik izlem
protokollerinin gerekliligi vurgulanarak, uzun vadede siirdiiriilebilir performans ve saglikli atlet geligimi icin
biitiinciil bir bakis agis1 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kadin sporcular, Diigiik enerji mevcudiyeti, RED-S, Kemik sagligi, Hormonal dengesizlik,
Menstriiel disfonksiyon

Performance or Health? RED-S Syndrome in Female Athletes: A
Multidisciplinary Approach

Abstract

Female athletes often participate in intensive training programs to achieve performance goals, and may
simultaneously experience insufficient energy intake due to aesthetic concerns and weight control efforts. This
leads to Low Energy Availability (LEA), a condition associated with significant health risks, including the
development of Relative Energy Deficiency in Sport (RED-S). RED-S extends beyond menstrual and hormonal
imbalances to include decreased bone mineral density, metabolic disorders, psychological issues, and increased
cardiovascular risks. This review explores the physiological, hormonal, and skeletal impacts of LEA and RED-S
on female athletes, based on scientific literature published after 2020. Diagnostic criteria, preventive strategies,
and multidisciplinary intervention approaches are evaluated. Emphasis is placed on the importance of early
detection and systematic monitoring protocols to protect athlete health, and a holistic perspective is proposed for
achieving long-term sustainable performance and healthy athlete development.

Keywords: Female athletes, Low energy availability, RED-S, Bone health, Hormonal imbalance, Menstrual
dysfunction
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Kadin sporcular, yogun fiziksel antrenman gerektiren spor branglarinda sadece performans
hedefleriyle degil, ayn1 zamanda beden kompozisyonuna ve estetik beklentilere dair baskilarla
da kars1 karsiya kalmaktadirlar. Bu baskilar, enerji alimi ile enerji harcamasi arasindaki
dengeyi bozarak Diisiik Enerji Mevcudiyeti (Low Energy Availability - LEA) durumunu
ortaya ¢ikarabilmektedir. LEA, bireyin egzersiz sonrasinda fizyolojik islevlerini
stirdiirebilmesi i¢in gereken minimum enerjinin karsilanamamasi durumudur (Mountjoy et al.,
2023). Bu fizyolojik dengesizlik, kadin sporcularda hormonal bozukluklara, menstriiel
diizensizliklere ve kemik mineral yogunlugunda azalmaya yol agarak “Kadim Sporcu Ugliisii”
(Female Athlete Triad) kavramini ortaya ¢ikarir (Keay & Francis, 2022).

Son yillarda LEA kavrami, Relatif Enerji Eksikligi Sendromu (RED-S) ¢atis1 altinda yeniden
tanimlanmis ve yalnizca kadin sporculart degil, tiim sporcu gruplarimi kapsayan
multidimensional bir saglik riski olarak ele alinmistir (Mountjoy et al., 2014). RED-S yalnizca
iireme sistemini degil; metabolik, kardiyovaskiiler, immiinolojik ve psikososyal siirecleri de
etkileyebilmektedir (Cabre et al., 2022). Giincel arastirmalar, LEA ve RED-S riskinin
yalnizca profesyonel elit atletlerle sinirli olmadigini, amator ve rekreasyonel diizeyde spor
yapan kadinlarda da yaygin oldugunu gostermektedir (Heikura et al., 2021). Bu durum, egitim
diizeyi, beslenme aliskanliklar1 ve beden imaj1 algis1 gibi psikososyal faktorlerle de iligkilidir.
Ayrica bazi branglar (6rnegin jimnastik, uzun mesafe kosu, bale) risk agisindan daha yiiksek
gorinmektedir (Logue et al., 2020).

2020 sonras1 doneme ait arastirmalar, LEA’nin kadin sporcular iizerindeki yikict etkilerini
daha ayrintil1 ortaya koymaktadir. Ornegin, siirdiiriilen kisitl enerji alimi; dinlenme metabolik
hiz1 diigiirmekte, bagisiklik sistemini zayiflatmakta ve egzersiz performansini 6nemli dlgiide
azaltmaktadir (Heikura et al., 2018; Brook et al. 2019). Ayrica giincel incelemeler, LEA’nin
kemik mineral yogunlugunu bozarak stres kiriklarina ve osteoporoza yatkinligi artirdigini
raporlamaktadir (Brook et al., 2019; Nattiv et al., 2021).

LEA’nin fizyopatolojik etkileri; hipotalamus—hipofiz—yumurtalik ekseninde estrojen
diizensizliklerine, artmis kortizol diizeylerine ve diisiik 6strojenin neden oldugu vaskiiler ve
psikolojik etkilerle birlikte kemik sagliginin bozulmasina kadar genis bir spektrumu
icermektedir (Lodege et al., 2022).

Bununla birlikte, klinik gézlem ve tarama sistemlerinin gelistirilmesi, egitim programlarinin
yayginlastirilmas1 ve multidisipliner saglik yaklasimlarinin uygulanmasiyla RED-S'in
onlenmesi miimkiindiir. Erken tam1 ve dogru yonlendirme, sadece saglik icin degil ayni
zamanda performansin siirdiiriilebilirligi acisindan da kritik bir 6neme sahiptir (Burke et al.,
2018).

Bu makalenin amaci, kadin sporcular arasinda yaygin olarak goriilen diisiik enerji durumu ve
RED-S’in temel fizyolojik mekanizmalarini; menstriiel bozukluklar, hormonal diizensizlikler
ve kemik saglig1 tizerindeki etkilerini sistematik bicimde tartigmaktir. Ayrica, 2020 sonrasi
literatiire dayanarak erken tani, koruyucu stratejiler ve multidisipliner yaklasim g¢ercevesinde
kadin sporcularin sagligin1 korumaya yonelik oneriler gelistirilmeye calisilacaktir.
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Literatiir Taramasi

18 kadin futbolcuda yapilan saha ¢aligsmasinda, dort glinliik diyet ve antrenman kayitlar1 temel
alimarak Low Energy Availability (LEA) orani %67 olarak belirlenmistir. Diisiik LEA
olmayan sporcularla kiyaslandiginda, LEA riski altinda olanlarin hem mutlak hem de goreli
enerji alimi anlamhi sekilde diisiik oldugu goriilmiistiir. Ancak arastirmacilar, kullanilan
LEAF-Q tarama aracinin bu grup i¢in gegerliligini smirli bulmuslardir (Magee et al., 2020).
Hooper (2021)’de yapilan bir arastirmada, kadin cross-country atletlerinde LEA sonucu
dinlenme metabolik hizinda diisiis, diistik ferritin ve vitamin D diizeyi ile birlikte performans
kayiplar1 gozlemlenmistir. Bu vakalarda RED-S bilesenleri gecerli markerlarla desteklenmis
ve klinik olarak degerlendirilmistir. 12 kadin endurans sporcusu iizerinde yapilan randomize
crossover c¢alismada 14 giinliik LEA uygulamasi sonucu; periferik kan mononiikleer hiicreler
NADPH oksidaz igeriginde %94 artis ve kortizol diizeylerinde %22 yiikselis gézlemlenmis,
ayrica performansta anlamli diisiis yasanmustir. Performans kaybi kisa siireli enerji yeniden
dengesiyle bile tam olarak geri gelmemistir (Cabre et al., 2022). 2022°de yapilan baska bir
arastirmada rekreasyonel seviyede spor yapan kadinlarin %350’si LEA riski tasidigi
bildirilirken %37.5’inde menstrual disfonksiyon, %46’sinda adet degisiklikleri tespit
edilmistir. Ayrica kemik mineral yogunlugu stabilitesi ile postural denge arasinda anlamli
iliski bulundugu bildirilmistir (Gimunova et al., 2024). Schaal (2021)’de uzun mesafe
kosucularinda LEA ve hormonal degisimlerini inceledigi ¢alismasinda, yiiksek antrenman
yiikiine eslik eden diisiik enerji alimmin sonucunda overreaching belirtileri, ovaryen
fonksiyonda baskilanma ve hormonal disfonksiyon gozlemlenmistir. Arastirmacilar bu
durumun ayn1 zamanda kemik saglhigini da olumsuz etkileyebilecegini One siirmiistiir.
Endurans sporcularinda kemik saglhigimi inceleyen bir c¢aligmada, LEA’nin kemik
remodelasyonunu etkileyerek stres kiriklarina predispoze ettigi ve yiiksek etkili egzersizin
osteojenik potansiyel olusturdugu vurgulanmistir. Boylece kemik sagligi korunabilir bir
onlem olarak onerilmektedir (Hutson et al., 2021).

TARTISMA

Kadin sporcularda diisiik enerji mevcudiyeti (LEA), sadece performans diizeylerini degil ayn
zamanda sagliklarini tehdit eden ¢ok boyutlu bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Literatiirde
artan sayida vaka ve gozlemsel ¢aligma, LEA’nin metabolik, endokrin ve kemik sagligi
tizerindeki etkilerini giderek daha net bir sekilde ortaya koymaktadir (Mountjoy et al., 2023;
Heikura et al., 2021). Bu bulgular, RED-S (Relative Energy Deficiency in Sport) ¢er¢evesinde
degerlendirildiginde, sporcu sagligina yonelik daha biitlinciil bir yaklasim ihtiyacini da
beraberinde getirmektedir.

Metabolik ve Hormonal Etkiler

Diisiik enerji alimina bagli olarak sporcularda bazal metabolizma hizi diismekte, kortizol gibi
stres hormonlarinda artis gézlenmekte ve bu durum performansin yani sira bagisiklik sistemi
tizerinde de olumsuz sonuglar dogurmaktadir (Melin et al., 2015). Nitekim Heikura ve
arkadaslarinin (2021) yaptig1 calismada, kisa siireli enerji kisitlamalarinin bile hormonal
dengeyi bozdugu ve ovaryen fonksiyonlari baskiladigi gosterilmistir. Bu tiir endokrin
bozulmalar, kadin sporcularin fertilite ve genel saglik durumlarini tehlikeye atmaktadir.
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Kemik Saghg Uzerindeki Etkileri

Low Energy Availability (LEA), ozellikle kadin sporcularda, <30kcal/kg yagsiz viicut
agirhigl/glin altindaki enerji alim diizeyleriyle iliskili olup, o6zellikle ergenlik donemindeki
geng atletlerde kemik kiitlesi kazammmi engellemektedir. Ozellikle ergenlik ve geng
yetigkinlik doneminde enerji dengesizligi, kemik kiitlesi kazanimini1 engelleyerek stres kirigi
riskini artirmakla Dbirlikte ileride osteopeni veya osteoporoz gibi durumlarin temelini
olusturabilir. Bu baglamda o6zellikle menstiirasyon diizensizligi yasayan sporcularin kemik
saglig1 degerlendirmelerinin ihmal edilmemesi gerektigi vurgulanmalidir (Hutson et al., 2020;
Tenforde & Fredericson, 2020). Gimunova ve arkadaslarinin (2024) yaptigi ¢alismada
rekreasyonel kadin sporcularin %50’sinde LEA riski; %46’sinda menstrual degisiklik,
%37’sinde menstriiel disfonksiyon gozlendi. Ancak ¢ogunda BMD ve postural stabilitede
dogrudan etki tespit edilmedi; yine de LEA riskinin yayginligi dikkat ¢ekicidir. Ayrica
profesyonel sporcularda yapilan meta-analizde LEA ve menstrual bozukluk oraninin daha
yiikksek oldugu ve BMD’de heterojen sonuglar oldugu belirtilmistir; bu da hem elit hem
amatdr sporcularda enerji dengesi sorunlarina dikkat ¢cekmektedir (Skarakis et al., 2021).

LEA'nin Performans Bilesenlerine Etkisi

LEA’ya bagl fizyolojik bozulmalar sadece saglikla sinirli kalmamakta, sportif performans
iizerinde de belirgin negatif etkiler yaratmaktadir. RED-S vakalarinda kas giiciinde azalma,
aerobik kapasitede diislis ve toparlanma siirecinde uzama gibi performans kayiplari1 sikc¢a
bildirilmektedir (Burke et al., 2018). Ayrica, baz1 ¢aligmalarda kisa siireli enerji aliminin
artirlmasiyla bu durumlarin tamamen geri dondiiriilmesinin miimkiin olmadig: ifade
edilmistir (Jurov et al.,, 2022). Bu da oOnleyici yaklagimlarin ne denli 6nemli oldugunu
gostermektedir.

LEA, viicudun enerji kullaniminda bir tiir “tasarruf moduna” ge¢mesine neden olur. Bu
durum, hayati fizyolojik sistemlerin (lireme, hematolojik, bagisiklik, kardiyovaskiiler vb.)
baskilanmasinin yaninda, kas-iskelet sistemi ve metabolik siire¢lerde de azalmaya yol agar
(Burke et al., 2018).

Kas Giicii ve Gii¢c Uretimi

Kas glikojen depolarmin azalmasi, protein sentezinde yavaslama ve endokrin bozukluklar
(diisiik IGF-1, testosteron, Ostrojen diizeyleri), kas giicii lizerinde belirgin bir diislise yol acar.
Bu, 6zellikle kuvvet-temelli sporlarda performans kayb1 olarak yansir (Heikura et al., 2018).

Aerobik Kapasite ve Dayamkhihk

Uzun siireli LEA, maksimal oksijen tiikketimi (VO2max) ve laktat esigi gibi temel aerobik
kapasite gostergelerinde diisiise neden olur (Mountjoy et al., 2018). Bu da dayamklilik
sporcularinda yarigsma sirasinda erken yorgunluk, tempoda diisiis ve toparlanma siirecinde
uzama gibi sonuglar dogurur.

Toparlanma ve Spora Geri Doniis

Yetersiz enerji, antrenman sonrasi kas onarimini ve glikojen yeniden sentezini geciktirir. LEA
olan bireylerde toparlanma siireci uzamakta, sakatlanma riski artmakta ve yogun antrenman
donemleri siirdiiriillemez hale gelmektedir (Jurov et al., 2022). Birgok ¢aligma, kisa vadeli
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enerji alimi artisinin performans kayiplarini tam anlamiyla telafi etmedigini ortaya koymustur.
Ozellikle uzun siireli RED-S durumlarinda, kas fonksiyonlarinda, kemik yogunlugunda ve
endokrin sistemde geri doniisii olmayan degisimler goriilebilmektedir (Jurov et al., 2022;
Melin et al., 2015). Bunun temel nedenlerinden biri, LEA siiresinin uzunlugu ile performans
kayiplarinin ciddiyeti arasinda dogrudan bir iliski olmasidir. Ayrica hormonal dengenin
yeniden saglanmasi, kemik ve kas dokusunun eski haline donmesi aylar hatta yillar alabilir
(Mountjoy et al., 2018).

Psikolojik ve Motivasyonel Etkiler

LEA'nin neden oldugu yorgunluk, uyku bozuklugu, dikkat dagiikligi ve depresif belirtiler,
sporcunun motivasyonunu ve yarisma istegini azaltir (Slater et al., 2016). Ozellikle estetik
veya kilo odakli sporlarda, bu durumun {izerine gelisen beden algis1 bozuklugu da performans
iizerinde baski olusturur.

Tarama ve Tamilama Siirecleri

Literatiirde yaygin olarak kullanilan LEAF-Q tarama araci, baz1 sporcularda diisiik duyarlilik
ve Ozgilillik nedeniyle yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle sadece semptom temelli degil,
objektif biyobelirteglere dayali tan1 siireglerinin gelistirilmesi 6nerilmektedir (Heikura et al.,
2018). Ayrica, RED-S tanisinin multidisipliner bir yaklasimla ele alinmasi; beslenme
uzmanlari, spor hekimleri, fizyoterapistler ve psikologlarin birlikte c¢alismasinm
gerektirmektedir.

Onleme ve Miidahale Stratejileri

Onleyici yaklagimlar arasinda enerji dengesi egitimlerinin artirilmasi, geng yasta spor yapan
bireylere beslenme farkindalig: kazandirilmasi ve antrendrlerin bu konuda egitilmesi 6n plana
cikmaktadir. Ayrica kisa siireli yiiksek etkili egzersizlerin (6rnegin plyometrik antrenmanlar)
kemik mineral yogunlugu tizerinde olumlu etkileri oldugu bildirilmistir (Witzke & Snow,
2020). Miidahale siirecinde ise enerji aliminin kontrollii bicimde artirilmasi, psikolojik destek
saglanmasi ve diizenli saglik izlemleri 6nerilmektedir.

TARTISMA VE SONUC

Kadin sporcularda diisiik enerji mevcudiyeti (LEA), yalmizca performansi degil, biitlinsel
sagligi tehdit eden sistematik bir sorundur. Ozellikle gen¢ yaslarda ortaya ¢ikan enerji
yetersizlikleri, hormonal dengesizlikler, menstiirasyon bozukluklari, kemik mineral
yogunlugunda azalma, psikolojik stres ve uzun siireli performans diisiisii gibi pek ¢ok klinik
tabloya yol agmaktadir. Bu durum, yalnizca bireysel saglik sorunlarina degil, ayn1 zamanda
kadin sporcularin spora devamliliklarini, rekabet diizeylerini ve kariyer siirekliliklerini de
olumsuz yonde etkilemektedir.

Literatiir, RED-S (Relative Energy Deficiency in Sport) tamisimin multidisipliner
degerlendirme gerektirdigini agik¢a ortaya koymaktadir (Mountjoy et al., 2023). Hem tam
hem de miidahale siireglerinde sadece tibbi degil, psikolojik ve beslenme destekli biitiinciil
yaklagimlar esastir. Bununla birlikte, LEA’nin uzun vadeli etkilerinin bazi bireylerde geri
dondiiriilemez olmasi, 6nleyici miidahalelerin tasidigi kritik 6nemi gostermektedir (Jurov et
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al., 2022). Erken farkindalik, diizenli tarama ve Ozellikle enerji alim-dengesi konularinda
yapilan egitimsel miidahaleler, kadin sporcularda bu sendromun goriilme sikligini azaltabilir,

Antrendrlerin, sporcu ailelerinin ve saglik profesyonellerinin bu konuda egitilmesi,
sporcularin beden algisi, performans beklentisi ve beslenme davranislar1 arasinda saglikli bir
denge kurmalarina yardimci olabilir. Egitim ve farkindalik diizeyinin artirilmasi, yalnizca
saglik kazanimi agisindan degil, aym1 zamanda sporda siirdiiriilebilir basar1 i¢in de temel
olusturacaktir.

Gelecek calismalarda, farkli yas gruplarindaki kadin sporcular iizerinde daha uzun siireli,
prospektif vaka takibine dayali arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ozellikle gelisim
cagindaki sporcular i¢in LEA'nin kemik sagligi ve néroendokrin sistem tizerindeki kalici
etkileri daha detayli bigimde incelenmelidir.
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