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OZET

Sporda, biyolojik ritimlerin varligt ve Onemi, spor miisabakalarinin
programlanmasinda, antrenmanin organize edilmesinde ve sportif yolculuklarda
ihtiya¢ duyulan uyku siirelerinin diizenlenmesiyle ilgili olarak tanimlanmaya ve
arastirilmaya baslanmastir.

Bizim ¢alismamizda ise; yiiksek siddetli ve kisa siireli yiiklenmeler sonrast,
gunlik ritme bagl olarak gelisen diurnal degisikliklerin, solunum, kalp atim hizi, kan
basinct ve viicut sicakligr degiskenleri araciligiyla toparlanma Uzerine olan etkisinin
incelenmesi amaglanmastir.

Calismaya yag ortalamasi 19.52+1.28 yil olan, en az 2 yil antrenman yagina
sahip 27 saglikli erkek katilmigtir. Bu katilimcilara her bir test ayr1 bir giinde olmak
tizere giniin bes farkli zaman diliminde (08.00, 10.00, 12.00, 15.00 ve 17.00)
Wingate anaerobik gug testi (WANT) uygulanmistir. Her test oncesi deneklerin; kalp
atim hizi, kan basinci degerleri, oksijen tiiketim hacimleri ve timpanik membran
Uzerinden viicut sicakliklar1 Olgiilmiistiir. Ayrica yine aynmi saatlerde deneklere
izometrik kuvvet testleri (dikey si¢grama, kavrama kuvveti ve bacak kuvveti)
uygulanmistir. Dinlenim o6lgiimleri sonrast WANT uygulanmig ve test siirecinde
olusan zirve degerlerden toparlanma dakikalarindaki solunum ve kalp atim hizi
degerleri ¢ikartilarak, toparlanma hizlar1 hesaplanmistir. Elde edilen toparlanma hizi
degerlerinin belirtilen diger zaman dilimlerindeki Ol¢iimlerle karsilastirilarak
toparlanma tzerindeki diurnal degisim etkisi incelenmistir.

Calisma sonuglarina gore yapilan tekrarli olgtimlerde, kalp atim hizi ve
solunum degerlerinde (VO;) dinlenim siirecinde farklilik olmamasina karsin, zirve
degerlerinde ve toparlanma periyodunda anlamli diizeyde diurnal degisimler oldugu
gozlenmistir (p<0.05). Viicut sicakliginda ise yine zirve degerlerinde ve
toparlanmanin belirli bir boliimiinde diurnal degisim etkisi belirlenmistir (p<0.01).
Ote yandan Wingate anaerobik gii¢ testinde zamana bagli bir degisim
belirlenmemistir. Yapilan izometrik kuvvet testlerinde ise dikey sigrama disindaki
testlerde yine anlaml1 diizeyde diurnal bir degisim olmadig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Diurnal degisim, toparlanma, anaerobik gig¢, oksijen tiketimi,
kalp atim hizi, viicut sicakligi.



ABSTRACT

The importance and existence of biological rhythms in scheduling sports
competitions, organization of training programs and determining the necessary
duration for sleeping during trips for sporting activities, have been defined and has
become the subject of research.

In this study, our purpose was to examine diurnal variations, developed in
relation to daily rhythms on recovery, after short-term and high intensity
performances with through parameters like respiration, heart rate, blood pressure and
intra-aural temperature changes.

The subjects of this study were of healthy men aged 19.52+1.28 and have had
training at least 2 years. The subjects went through Wingate anaerobic test (WANT)
at five different timeframes (08.00, 10.00, 12.00, 15.00 and 17.00) on different days.
Before each test was applied to the subjects, heart rate, blood pressure, oxygen
consumption were measured and also intra-aural temperatures were measured from
tympanic membranes. In addition to the aforementioned, isometric strength tests
(vertical jJump, hand grip strength and leg strength) were applied at the same hours.
Following the measurements carried out at rest, WANT test was applied and by
deducting the respiration (VO) and heart rate values at the recovery period from the
peak values, the rate of recovery speed is calculated. The recovery speed values
obtained was compared with the other measurements obtained at different
timeframes and the diurnal change effect was examined.

According to the results of repeated measures, however there was no
significant diurnal variations observed for heart rate and VO, at the resting values,
there was significant diurnal variations was found for peak and recovery values of
the same parameters (p<0.05). Diurnal variation effects, at peak values, at the intra-
aural temperature and at diurnal variation effect at certain periods of recovery, has
been determined (p<0.01). On the other hand no diurnal variations has been
determined related to time on WANT. In the isometric strength tests applied, except
of vertical jJump test, no significant diurnal variation has been determined.

Key Words: Diurnal variation, recovery, anaerobic power, oxygen consumption,
heart rate, intra-aural temperature.



TESEKKUR

Yazar, bu ¢alismanin gergeklestirilmesine katkilarindan dolay1, asagida adi
gecen kisilere ictenlikle tesekkiir eder.

Saym Hocam Yrd.Dog¢.Dr. Alpay GUVENC, tez damsmanim olarak
calismanin olusturulmasi, yonlendirilmesi ve gerceklesmesi agisindan her konuda
stirekli destek olmus, degerli zamanini ayirmis ve 6nemli katkilarda bulunmustur.

Her anlamda arkamda biiyiik destegini hissettigim, tez ¢alismam boyunca
biitiin islerini birakarak, benim ¢aligmama benden fazla 6zen gostererek yardim eden,
Saymn Hocam Nese TOKTAS’ a

Hep yanimda olan ve yanimda olacagini bildigim, her zaman, her kosulda
beni hep destekleyen, annem, ablam ve 6zellikle benden fazla beni diisiinen babam’a
ve tum aileme...
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GIRIS

Insanlarin anatomik, fizyolojik ve psikolojik gelisimi ¢evresel sartlara uyum
saglayabilmek i¢indir. Ekolojik olarak insan, dogal kosullarin gereklerine cevap
vermek durumundadir. Cevresel degiskenlerden bir tanesi de zamandir ve zamansal
degisim insan ic¢in biiylik bir onem tagimaktadir. Biitlin canlilar gibi insanlarda
zamanin degisimi sonucunda ortaya cikan cevresel farkliliklara gore degiskenlik
sergilemektedir (1,2,3).

Belirli bir zaman diliminde ve belirli araliklarda birbiri ardina tekrar eden
dongiisel degisimlere biyolojik ritim, bir giines giliniiyle iliskili olarak olusan
dongiisel degisimlere ise sirkadiyen ritim denilmektedir (4,5). Bir giinliik bu dongii
igerisinde giindiizleri ya da diger bir deyisle, giin 1s18inin bulundugu 11-12 saatlik
donemde yasanan bu degiskenlikler, diurnal (giin i¢i) degiskenlikler olarak
tanimlanmaktadir.

Sporda, biyolojik ritimlerin varli§i ve Onemi, spor miisabakalarinin
programlanmasinda, antrenmanin organize edilmesinde ve miisabaka amacl
yolculuklarda ihtiyag duyulan uyku sirelerinin dizenlenmesiyle ilgili olarak
tanimlanmis ve siklikla aragtirtlmistir (1,2,3,6).

Sporcu performansinin zirve yaptigi donemler genellikle 24 saat icerisinde
viicut sicakliklarinin en yiikksek oldugu zamana denk gelmektedir. Ancak
performansin zirve yaptigi zaman dilimleri sporcularin bireysel farkliliklarina goére
genis bir zaman araliginda olusabilmektedir. (6,7).

Birgok spor branginda gunliuk ritimlerin sebep oldugu degiskenler sportif
performans diizeyi iizerinde etkili olmaktadirlar (8,9,10). Ilgili literatiirde sportif
miisabakalardaki diinya rekorlariin genellikle aksam saatlerinde kirildig
bildirilmektedir (8). Bununla birlikte 6gleden sonra ya da aksamiistii saatlerde, eklem
esnekliginin, kas kuvvetinin ve patlayici kuvvetin en iist diizeye ulastigi yoninde
aragtirma bulgulari mevcuttur (8,9,10).

Bu calismada ele alman ve toparlanma diizeyleri iizerindeki giin ici
degiskenlikleri incelenen metabolik degiskenler, daha 6nceden de yapilan birgok
calismada, oOzellikle sportif performansa etkileri acisindan degerlendirilmistir
(7,8,11,14).

Bu arastirmada degerlendirilen parametrelerin basinda gelen oksijen tuketimi
hacmi ve buna ait relatif degerler gibi degiskenler gbz Oniine alinarak bakildiginda,



literatiirde benzer ¢alismalarda oksijen tiiketimi, karbondioksit dUretimi ve solunum
hacmi tizerinde giinliik ritme bagl degisiklikler tespit edilmistir (19). Literatlirde
O,tuketimi ve CO, iiretimi ile ilgili giinlik degisimlerin, viicut sicakligi ile
iligkilendirildigi ya da ayn birer parametre olarak Olciildiigii c¢aligmalarda
bulunmaktadir (19). Bu c¢alismalarin sonuglar1 degerlendirildiginde, giinliik ritme
bagli degisimlerin sportif performans ve oOzellikle toparlanmaya olan etkisinin
anlasilmasinda Onemli olabilecegi diistiniilmektedir. Bu nedenle, bu c¢alismada
solunum parametrelerinin gliniin farkli zamanlarina bagl olarak sergiledikleri
degiskenliklerin incelenmesi amaglanmaistir.

Konuyla ilgili literatiir arastirmasinda, kalp ve damar sistemine bagh
fonksiyonlardaki biyolojik ritim degisimlerinin sportif performans tizerinde énemli
etkileri olabilecegi belirtilmektedir. Kalbin bir atimda pompaladigi kan hacmi, kalbin
bir dakikada pompaladigi kan miktari, dakikadaki kalp atim hizi gibi kardiyak
fonksiyonlar 102 ile 17% saatleri arasindaki dénemde en yiksek seviyeye
ulasmaktadir (3,13). Benzer arastirma bulgular1 ve literatiir bilgileri 1s1ginda da
egzersiz ve egsersiz sonrasi toparlanma esnasinda kardiyak fonksiyonlarm takip
edilmesinin yapilmis olan ¢alisma agisindan énemli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu ¢alismada ele alinan degiskenlerden bir digeri olan viicut sicakligi ile ilgili
caligmalar, viicut sicakliginin kisisel olarak degisiklik gosterebilmekle birlikte,
ortalama olarak giiniin erken saatlerinde (03%°-05") 36 C° iken, 6gleden sonra viicut
sicakligimin giinluk dongu icerisindeki en yuksek diizeyine ulasarak ortalama 38.5 C°
‘ye ylikseldigini ortaya koymaktadir (11). Viicut sicakligindaki bu artig genel olarak
saat 18°%e kadar devam etmekte ve bu saatlerde en yiiksek diizeyine ulasmaktadir
(11,12,13). Buna benzer pek ¢ok bulgu, performans iizerindeki zamana bagl
degisikliklerin  viicut sicakligindaki glnlik ritme bagli olarak degistigini
goOstermektedir (11).

Yuklenme sonrasi toparlanma donemi; hem sporcular i¢in hem de bu
yuklenmelerin  planlanmasim1 ~ gergeklestiren —antrendrler icin  buyik 6nem
tasimaktadir. Ayrica bu ylUklenmelerin planlanmasinda sporcularin biyolojik
ritimlerinin, toparlanmalarina ve fiziksel performanslarini geri kazanmalarina etki
edebilecek bir degisken olabilecegi diisiiniilmektedir.

Literattrde yer alan ve biyolojik dongulerin 6zelliklede sirkadiyen degisimin
sportif performansa olan etkilerini inceleyen bir¢ok c¢alisma, bu ritim
degisikliklerinin sportif performans iizerinde etkili olan bir¢ok fizyolojik degiskenle
olan iligkisini ortaya koymaktadir.

Bu calismada ise diurnal ritmin, gerek kisa siireli yiiksek siddetli
yiikklenmelerdeki performansa etkisi gerekse bu tip yiiklenmeler sonrasindaki
toparlanmaya olan etkisi arastinlmistir. Ozelliklede elit dizeydeki sporcular igin
toparlanma siiresinin kisa olmasi, hem tekrarlayan yarigmalarda sporcuya yarar
saglayacak hem de sporcunun performans diizeyini arttiracak bir etkendir.



Literatiirde yer alan bir¢ok ¢alismada biyolojik ritimlerin performans ile olan
iligkisi incelenmis ancak toparlanma siiresi ile olan iligkisi yeterince
arastirtlmamistir. Bu nedenle; yapmis oldugumuz ¢alismanin literatiirdeki bu
boslugun giderilmesine katki saglayabilecegi diistiniilmektedir.

Yukarida belirtilen gerekgeler dogrultusunda bu calismanin amaci; yiiksek
siddetli, kisa siireli yiiklenmeler sonrasi, gunlik ritme bagli olarak gelisen diurnal
degisikliklerin, toparlanma iizerine olan etkisinin incelenmesidir.



GENEL BIiLGILER

2.1. Ritim ve Biyolojik Zaman

Canlilarin bir¢ok biyolojik faaliyetlerinde belli bir ritmin gozlendigi ¢ok
eski zamanlarda fark edilmistir. Ne var ki, biyolojik ritimlerin bash basina bir
bilim dali olmas1 ancak 19. ylizyilin sonlarina rastlar. Bugiin bildigimiz anlamda,
biyolojik ritimleri ve onlar1 yoneten etkenleri arastiran bilim dali “kronobiyoloji”
olarak adlandirilir (40,41,43). .

Canlilarin  yiriittiigli biyolojik fonksiyonlarin ritimleri, genellikle c¢evre
sartlarindan dongiisel 6zellikler gosterenlerle eszamanli olarak yiiriir. Eger bir canli
engelsiz bir sekilde dis ortamla iliskili ise ve ritimlerini dis diinyadan gelen uyarilara
gore diizenleyebiliyorsa, boyle ritimlere bagl ritimler denir. Bunun yaninda, eger
canli, laboratuar ortaminda, ¢evresel isaretlerden yalitilmig bir bicimde yetistirilirse,
bu durumda tam olarak ¢evresel isaretlerle tutarli olmasa da, bir i¢ ritmi siirdiirdiigii
goraldr. Bu tip ritimlere de serbest ritimler denir (3,43).

Canlilarin  ¢evreden aldiklar1 sinyallerin bir kismi, biyolojik ritmin
diizenlenmesi igin birer isaret gorevi yapar. Ornegin, 151k, canlmin gece ve giindiiz
gosterecegi faaliyetleri ayarlamasi i¢in g¢evresel bir isaret olarak kullanilir. Bunun
gibi cevresel isaretlere, "ritim verici" denir. Bu ritim verici faktorler, aymn devri, yilin
mevsimleri, giinesin durumu vs. olabilecegi gibi, bunlarin arasinda en énemlisi 1s1ktir
(44,45).

2.2. Kronobiyoloji Bilimi

Zaman, en, boy, ylikseklik olarak ii¢ boyutla tanimladigimiz uzay: igerisinde
barindiran dordiincii bir boyuttur ve bu boyut "siirem" boyutu olarak da adlandiril-
maktadir. Bu baglamda, tiim geometrik boyutlara benzer olarak, insan organizmasina
iliskin anatomik yapi1 da, zaman igerisinde var olabilmektedir. Yine bu anatomik
yaptya Ozgii tiim biyolojik fonksiyonlar ve islevleri de zamana gore organize
olmaktadir. Biyolojik ritimlerin 6zgiin bir zaman yapisi vardir: Bazilarinin periyodu
bir dakikadan baglar; ya da EKG-EEG ol¢limlerine ait kayitlarda goriildiigii gibi
yaklasik 24 saatlik ritimler gosterir. Buna gore bir giinden kisa (diurnal) ritimler
oldugu gibi, giinliikk, haftalik, aylik, yillik gibi ritim profilleri de bulunmaktadir
(52,53).

Kronobiyologlar, yasamsal fonksiyonlar1 ve gelisimi ritmik organizasyon ya-
pilasmasi olarak goriirler ve bu olguyu biyolojik zaman yapisi olarak tanimlarlar.
Diger bir anlatimla, biiyiime, gelisme, yaslanma ve farkli frekanslardaki ritim
degisimleri dahil rastgele olmayan zaman-bagimli biyolojik degiskenlerin toplami
biyolojik zaman yapisi olarak tanimlanmaktadir (52,53).



Canlilarda biyolojik ritim ilk kez 1729’da “Giinebakan Cigegi” ile
kesfedilmistir. Giinebakan Cigegi, giin 1s181ina gore hareket eden bir bitkidir; ancak,
karanlik bir dolapta birakildiginda da yapraklarini sanki giin 15181 varmisgasina, ayni
giinliik diizende agip kapadig1 gozlenmistir. Boylece bitkinin sadece 1518a hassasiyeti
olmadigi, ayn1 zamanda bir tiir igsel saat ayar1 oldugu ortaya ¢cikmustir. 1972°de de
insan beyninin ilkel boliimiinde, viicudun minik merkezi saatini olusturan hiicreler
kesfedilmistir. Bu hiicrelerin goziimiizden gelen 1sikla ilgili bilgileri alip
yorumlayarak diger merkezlere mesaj gonderdigi ve hormonlarin salgilanma
zamanlarini ayarladigi anlasilmistir (46).

19. Yiizyilin ortalarinda yapilan ¢aligmalarda ise ritmik degisimleri bilimsel
olarak kabul etmekle birlikte viicudun i¢sel mekanizmasmin degisimlere karsi
sabitligini koruyacak sekilde direng gosterdigini savunulmaktaydi (2,47).

2.2.1. Temel Kronobiyolojik Bilgiler

Biyolojik ritimler 6zgiin olarak tanimlanmig karakteristikleri olan olaylardir.
Bu baglamda biyolojik ritimlerin dort temel karakteristigi bulunmaktadir. Bunlar;
frekans, yerlesim parametresi (faz-phasing, staging), amplitid (genlik) ve mesor
(bazal ortalama) dir.

Periyot, tekrarlanan olaylar arasindaki zamani ifade eder. Bu ¢er¢evede Fre-
kans (f), bir zaman biriminde olusan siklus sayis1 veya biyolojik ritimin tekrarlama
siklig1 olarak tanimlanmaktadir (52).

Biyolojik ritimler ve onlar1 kontrol eden néroendokrin mekanizmalar genetik
temellidir. Ritimlerin periyod ve fazlar1 beyinde tempocu (pacemaker) bir "saat"
tarafindan kontrol edilir. Giin 24 saatlik zamansal bir evrilme siireci i¢cermesine
karsin bir¢ok insandaki internal sirkadiyan tempocu saati, kalitsal olarak 25 saate
daha yakindir. Ancak c¢evresel zaman belirleyiciler bu siireyi 24 saate ayarlamig
durumdadir. Bunun en iyi Ornegi; 1s1tk ve karanliga maruziyetin giinluk
zamanlamasinin, kisinin giinliik uyku uyaniklik rutini ile birlestirilmesidir (52).

Sirkadiyen ritimlerin senkronizasyonu kisinin uyku-uyaniklik rutininden
onemli derecede etkilenir. Cevresel (dis) saat zamani referansi ile sirkadiyen piklerin
ve ¢ukurlarin olusumu uyku-uyaniklik siklusu senkronizasyonunda kaymalar sonucu
degisir. Ornegin, diurnal olarak aktif kisilerin pik kortizol diizeyi gece uykusundan
uyanma déneminin sonu olan sabah saat 06.00-08.00 arasina denk gelir. Buna karsin
gece vardiyasiyla ilgili bir iste c¢alisan bireyin pik kortizol dizeyi, glndiz
uykusundan kalkis saati olan 6gleden sonra saatlerine denk gelir. Her ne kadar
kortizol piki ile ilgili sirkadiyan ritim gece ¢alisanlar1 ile giindiiz calisanlarin
cevresel saat zamanina gore farklilasityormus gibi goriinse de, bu goreceli fark,
gercekte calisanlarin uyku-uyaniklik siklusuna gore aradaki fark sosyal rutine 6zgu
diir. Ortak olan nokta her iki ¢alisan tipinde, kortizoliin uykudan aktiviteye gectigi
dénemde pik yapmasidir (52).

Viicudun biyolojik zaman yapis1 genetik orijine ragmen birgok faktor tarafin-
dan modifiye edilebilmektedir. Ornegin bir hastanin yasam bicimi ve 24 saatlik



rutini, kan basinct (KB) endojen glnlik ritminin diizey ve siddetini degistirebilir.
Gece-gundiiz aras1 aktivite ve stres farki endojen biyolojik degisikliklerin ritmini
arttirabilir. Normal kan basinci degerlerine sahip bireylerde sistolik ve diyastolik kan
basinglarinin pik ve en diisiik degerleri arasindaki farkin 24 saatlik degisimi ortalama
25 mmHg civarindadir. Buna karsin hipertansiyon (HT) lularda bu ortalama deger ve
Kan basmcinin giinliik ritim amplitiidii degismekte veya bazen ritim azalmaktadir.
Avyrica faz degisikliklerinin de olusabildigi gézlenmistir (52,54).

Son 30-40 yildir, insanlardaki birgok fizyolojik aktiviteyle ilgili pek cok
biyolojik ritim tanimi yapilmigtir. Bazi giinliik ritimlerin pikleri spesifik za-
manlardadir. Ornegin uyku sirasinda gastrik asit salimi, beyaz kiire hiicreleri sayis,
lenfosit, prolaktin, melatonin gibi hormonlarin diizeylerinde giinliik ritme bagh
artiglar gosterilmistir.

3.1. Biyolojik Ritimler

Biyolojik ritimler, zaman igerisinde ayni sekilde ve aym araliklarda kendi
kendine tekrar eden olaylar zinciri olarak tanimlanabilir (2,3,19). Cesitli laboratuvar
ve alan c¢alismalar1 sonucunda canli organizmalarin diizenli bir sekilde belirli zaman
araliklar1 dahilinde ritimsel davranislar sergiledigi goriilmiistiir (2,5,6). Miimkiin olan
tim cevresel kosullardan izole edilen hayvanlarla yapilan aragtirmalarda, ritmik
davraniglarin devam ettigi gozlenmistir. Bu durum igsel bir saat mekanizmasinin
varhigina isaret etmektedir (6). Bununla birlikte laboratuvar kosullarinda sadece
sicaklik ve 151k gibi cevresel faktorleri kontrol altinda tutmak saf igsel ritmi
belirlemek i¢in yeterli olmayabilir. Barometrik basing ya da kozmik radyasyon gibi
cevresel faktorlerin denekler tarafindan zamani belirlemek amaci ile kullanilabilmesi
miimkiindiir (6,7). Bu durum c¢evresel faktorlerin deneysel bir ortamda tamamiyla
izole edilemeyeceginin bir gostergesidir. Bir ritmin tamamen ig¢sel kaynakli
oldugunun ispatlanmasi i¢in daha fazla kanita ihtiyac vardir.

Biyolojik ritimler sahip olduklar1 zaman periyotlarina gore farkli isimlerle
anilirlar. Bunlardan bazilari; Ultradiyen Ritim, Lunar Ritim, Annual Ritim ve
Sirkadiyen ve Diurnal Ritim'dir (2,6,21,24,48). Ayrica baska bir kaynaga gore; ritim
periyodu bir gin (24 saat) ise, sirkadiyen; periyot tahminen haftada bir
tekrarlaniyorsa, sirkaseptan; ayda bir tekrarlaniyorsa, sirkamenstrual; tahminen yilda
bir tekrarlaniyorsa, sirkannual ritim olarak anilmaktadir (34,48)

3.1. 1. Ultradiyen Ritim

Insanda, giinde bir defadan fazla ortaya ¢ikan ritimlere bu ad verilir. Bazi
durumlarda bu ritmin frekansi daha yiiksek olusur. Beynin uyku ile ilgili belirli
ritimleri, saniyede yedi devir gibi yuksek bir frekansta ortaya ¢ikabilmektedir. Bir
bagka ultradiyen ritim ise, erkek memelilerde hipofiz bezinin luteizan hormon
salgilamasidir. Testislerin iireme aktivitesini diizenlemeye yardimeci olan bu
hormon, erkeklerin hipofiz bezinden yaklasik 1 ila 2 saatte bir salgilanir (2,21,48).



3.1. 2. Lunaar Ritim

Lunar ritimler, sabit laboratuar kosullar1 altinda 24 saat-50 dakikalik -Ay
giinii bir aktivite ritmine sahip olan kemanci yengeclerinin lokomotor aktivitesinde
gorilmektedir. Laboratuvar kosullarinda su hareketleri ve Ay 15181 bulunmamasina
karsin, yengecin hareketlerinin ritmik yapisi, Ay'in ¢ekim giicii etkisi ile ortaya ¢ikan
giinliik su ¢ekilmesi ile uyum i¢indedir. Suda yasayan pek ¢ok omurgasiz, Ay'in ritmi
ile uyum igindedir, su seviyesinin degismesi, baslica ekolojik degiskenlerdendir
(6,7,21,24,48).

3.1. 3. Annual Ritim

Ozellikle hayvanlarda pek cok fizyolojik ve davranigsal olay yillik olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Teorik olarak annual ritim, zaman aralig1 belirtecleri ad1 verilen
bir dizi agamadan olusur. Her asama belirli bir zaman boyunca devam eder ve bir
sonraki asamaya gec¢ilmesiyle son bulur (6,48).

Insanlarda ise annual ritimlerin, pek cok bireyde gozlenen mevsimsel
davranis degisimleri ile iliskili oldugu goriilmiistir. Goriildigi kadariyla bu
degisiklikler, yilin degisik zamanlarinda ortaya ¢ikan farklilik diizeylerine gosterilen
tepkilerdir. Bunun en ¢arpici 6rnegi bazi insanlarin, sonbahar ve ki mevsimlerinde
uzun siireli derin bir depresyona girmeleridir. Buna Mevsime Bagli Duygusal
Karmasa adi verilir. Yilin belirli donemlerinde ortaya c¢ikan bu durum kisinin
ozellikle kis ve sonbahar aylarinda is verimliligini diisiiriir. Ozellikle; isteksizlik,
halsizlik ve agir is gorme durumlari ortaya ¢ikabilir (2,7,21,48).

3.1. 4. Sirkadiyen Ritim

Kokeni Latince "Circa Dies" olan Sirkadiyen teriminin anlami "Giin
hakkinda" 'dir (1). Daha ¢ok igsel saat tarafindan yonlendirilen sirkadiyen ritim, bir
giines giiniinde (24 saat) ortaya ¢ikan orta uzunluktaki Biyolojik bir ritimdir. Canli
varliklarin ¢ogunun giinlilk yasamindaki pek ¢ok olayin zaman bakimindan
belirlenmesi ve organizasyonunu diizenleyen ritimlerin en gelismisidir (22,23).

Okyanusta yasayan tek hiicreli bir alg olan Ganyaulax sabit ¢evresel kosullar
altinda (6rnegin stirekli karanlik ) tutuldugunda, biyolojik saati yaklasik 24 saatlik
bir siireye yayilan bir ritim olusturmaktadir. Isik-karanlik bilgileri olmadiginda,
ritmin i¢sel saat tarafindan ortaya konulan dogal periyodu benimseyerek, serbest bir
ritme doniistiigli sdylenmektedir. Bu gibi serbest ritimler, laboratuar kosullarindaki
bitki ve hayvanlarda rahatlikla goriilmektedir (21,23,24).

Sirkadiyen ritim serbest durumda bulunmak yerine, zaman belirleyen bir dis
etkene uyum saglamasi daha dogaldir. Teoride, ¢evresel zaman bildiriciler ritmik
olarak ortaya c¢ikan herhangi bir olay olabilir, 6rnegin; hava sicaklifi, barometrik
basing, yer ¢ekimindeki degisiklikler ya da organizmaya uygulanan diger etkiler
(2,3,34). Buna karsin, ger¢ekte organizmalarin ¢ogunlugu igin tek dis etken
onemlidir. Bu dis etken diinyanin doniisii ile belirlenen giinliik 1s1k-karanlik devridir.
24 saatlik bir 1s1k-karanlik periyodundan olusan giines giinii, igsel saati 24 saate
ayarlayan bir dis etkendir (21,34). Bu saate gore belirlenen olaylar, daima giiniin
belirli zamanlarinda ortaya ¢ikacak sekilde diizenlenirler (24).



Isik ve faz tepkime egrisi etkilesime girdikleri zaman, igsel saatin bir sonucu
olarak degisim meydana gelir. Ornegin, genellikle siirekli olarak karanlhk bir
ortamda bulunan serbest akis ritimli bir organizmaya gosterilen 15 dakikalik bir 151k,
daha 6nce 6l¢iilmiis olan sirkadiyen ritmi degistirecektir (21,24). Bununla beraber,
151810 ritim degistirme Olciisii, glinlin farkli zamanlarina gore degisiklikler gosterir.
Pek cok deney, organizmalarin sirkadiyen ritimlerinin, yalnizca gece gosterilen 1sikla
degistigini ortaya koymustur. Normal giin 15181 sartlarinda, yemek yemek ve uyumak
gibi ritmik davramislar, dis ¢evre ile uyum i¢inde olan bir igsel saat tarafindan
diizenlenmektedir (2,24). Viicut 1sis1 gibi ritmik fizyolojik tepkiler de bu sekilde
kontrol edilmektedir (23,24,34).

3.1.5. Diurnal Ritim

Bazen sirkadiyen ritim gibi giinliik tekrarlayan olaylar1 ifade etmek ig¢in
kullanilirken, bazen de glin boyunca (giinduiz-gece, sabah-aksam) farklilagan olaylar1
tanimlamak i¢in kullanilir. Sirkadiyen ritim yaklasik olarak 24-25 saatlik bir zaman
dilimini kapsar ancak gundlz-gece siklusuyla senkronize edildigi zaman diurnal
ritim adin alir. Giin aydinliginin bulundugu yaklasik 11-12 saatlik zaman dilimini
kapsar (2).

3.2. Biyoritim Teorisi

Biyoritm Teorisi, insanin yasam boyunca, dogdugu andan baglayan U¢ ritmik
dongiiniin etkisi altinda kaldigin1 iddia etmektedir. Bu dongiiler; 23 giinliik fiziksel,
28 gunlik duygusal ve 33 gunluk zihinsel donguler olarak kabul edilmektedir (25).

Biyoritim periyotlarinin herhangi bir gevresel zaman bildirici ile iliskili
olmamas1 nedeniyle sportif performansin tahmini i¢in elde edilen bulgular dogru
Kronobiyolojik tekniklerle saglanan verilerle karsilastirildiginda higbir benzerlik
gozlenememektedir (2,3). Reilly ve arkadaslar1 (1983) tarafindan elit diizeyde 610
Avrupali sporcu Uzerinde yapilan bir arastirmada, sporcularin en iyi performans
zamanlar1 ile hesaplanan Biyoritim dongiileri arasinda anlamh bir iligki
bulunamamistir (2). Bu durum insanlarin iyi ve kotii giinlerinin olmadigi anlamina
gelmez fakat, Biyoritim Teorisi ile performans icin iyi ve kotl glnlerin énceden
tahmin edilemeyeceginin bir gostergesidir (2).

3.3. Fizyolojik Parametrelerdeki Biyolojik Ritimler

3.3.1. Kalp ve Damar Sistemine Etki Eden Sirkadiyen Ritim ve Diurnal
Degisiklikler

Insanlarda ve pek ¢ok memeli tiiriinde kardiyovaskiiler ritimler gibi organiz-
manin biitiinliiglinde var olan ritimlerin olusmasi biyoritmik g¢evresel tetikleyicilere
baglidir. Cevresel tetikleyicileri asagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir (52,55).

1. Uzanma ve dogrulma postiiriine iliskin erken aydinlik (sabah) periyodu degi-
siklikleri,



2. Fiziksel sabah eforu,

3. Diurnal aktivitenin baglamasiyla olusan, is baslangici ve diger aktivitelere iliskin
ani zihinsel ve duygusal ytklenme.

Ani zihinsel ve duygusal yiiklenme yataktan kalkma ile birlikte ortaya ¢ikan
sabah anksiyetesi bulgularinin santral bileskeleridir. Stres indiiklenmesi sonucu
gelisen anksiyetenin temelinde kardiyovaskiiler sistem bilesenlerini olusturan ¢esitli
fizyolojik parametre degisiklikleri ile bu fizyolojik aktivitelerin mekanizmalarinda
yer alan kisisel faktorlerin dongiisel rolii bulunmaktadir. Kardiyovaskiiler sistem
bilesenleri bakimindan c¢esitli giinliik ritim kaliplar1 gerek insanlarda ve gerekse
deneysel olarak gosterilmistir. Sistemde baglica kalp hizi, kalbin elektriksel
aktivitesi, kan basinci, parasempatik tonus degisiklikleri, aldosteron sistemi, kan
parametreleri ve periferik dolagima iligkin ritimler gézlenmektedir (52,55).

Kardiyovaskiiler fonksiyonlardaki biyolojik ritim degisimlerinin sportif
performans iizerinde 6nemli etkileri bulunmaktadir. Kalbin bir atimda pompaladig
kan hacmi, kalbin bir dakikada pompaladigi kan hacmi, dakikadaki kalp atim hizi
gibi kardiyak fonksiyonlar 10% ile 17% saatleri arasindaki dénemde giinliik ritme
bagli olarak en yiiksek seviyeye ulasmaktadir (3,13).

On erkekten olusan bir arastirma grubu ile yapilan bir calismada, dinlenim
durumunda, nabiz ritminin en yiiksek diizeyine saat 18°de, en diisiik diizeyine ise
saat 08%%de ulasildigr goriilmiistiir (18).

Toplam dinlenme nabzinin giinliik ritminin arastirildigi bir baska c¢alismada
ise; Toplam dinlenme nabzinda sabah saat 09%larda en yiiksek, 6glen saat 12%
civarinda ise en diisiik olmak iizere zamana bagli bir osilasyon goriilmiistiir. Yine
toplam dinlenme nabzina gore ayni siddet ve siiredeki bir bedensel yiikleme
sonrasinda toparlanmanin, dolayisiyla en az yorgunlugun olusacagi anlarin, 6l¢lim
saatlerinden saat 12% ve 18%%¢ tekabiil ettigi goriilmiis ve bu saatlerin yemek 6ncesi
olmasi1 anlamli olarak nitelendirilmistir.

Egzersiz Oncesi ve sonrasi nabiz frekans ve viicut sicakligi degerlerinde
birbiriyle paralel seyreden, gundiz gunluk ortalamadan ylksek, geceleyin glnlik
ortalamadan diisiik olmak tiizere giinliik bir ritim gozlenmistir. Egzersiz sonu ve
egzersiz sonu 5. dakika sistolik kan basinct da, nabiz ve viicut sicakligi pa-
rametrelerinde gozlenen tipte bir gunlik ritm gosterirken, istirahattaki sistolik kan
basincinin giinliik ritmi ise bunlarla kismen uyum halinde bulunmustur (13).

Sonug olarak Kardiyovaskiiler fonksiyonlardaki gun ici degisimlerin sportif
performansa Onemli katkilar sagladigi bilinmektedir. Ciinkii bu degisimler
organizmada asagidaki fonksiyonlari etkilemektedir (31):

1. Cesitli organlara dagitilan O2, glukoz ve hormonlarin oranlarin,

2. Cesitli metabolitlerin bu organlardan uzaklastirilmasini,

3. Metabolik sicakliginin merkezden perifere dagitimini ve yayilmasini,

4. Kardiyovaskiiler fonksiyonun kendisi {lizerine fiziksel ¢cabaya bagl etkiyi.

Yapilan bazi calismalarda ise kardiyovaskiiler sistemi etkiledigi
diistiniilen fiziksel aktivitenin ve giiniin saatlerinin, birbirleriyle olan iligkileri



incelenmistir. Bu caligmalardan elde edilen verilere gore; kan basincindaki 24 saatlik
degisiklikler hassas pithtilagma plaklarin kopmasi olasilig: ile iliskili olabilir (49).
Yine sabah saatlerinde trombositlerin kiimelenme yeteneginin artmasi da, hassas
plaklar tizerindeki olusabilecek pihtilagsma riskini artirtyor olabilir (50). Ayrica, kalp
ve damar sistemlerinin i¢ yizeylerindeki fonksiyonlarmin 24 saatlik degisiminin,
dolasim sisteminin kontroliinli, trombosit kiimelenmesini etkileyebilecegi de
diistintilmektedir (51). Ancak bu fizyolojik degisikliklerin giiniin belli saatlerindeki
egzersize daha c¢ok yanit verip vermedikleri sorusunun cevabi, heniiz yeterince
verilememektedir.

3.3.1.1. Kalp atim hizi ile Tlgili Ritimler

Kalp atim hizi giin boyu degisiklik gdsterir. Uykudan kalkista kalp atim
hizinda ani artig goriiliir. Glindiiz ¢alisanlarda kalp hizi pik degerleri giindiiz yiiksek,
gece ise diisiik seyreder. Gece vardiyasinda c¢alisanlarda glindiiz kalibinin tam tersi
goriiliir. Egzersiz ise atim sayisi ritimlerinde degisimler olusturan bir diger etmendir.
Bu durumun kalbin elektriksel aktivitesindeki giinliikk ritme bagli degisimlerden
kaynaklandig diistinilmektedir. Siniis diigiimii fonksiyonu, QT aralik siiresi, R-T
dalgalar1 voltaj degerleri gibi kalp elektro-fizyolojisine iligskin sirkadiyen ritimler
bildirilmistir (52).

3.3.1.2. Kan Basmna ile Tlgili Ritimler

Kan basinct normal olan saglikli bireylerde, KB uyanmadan 6nce baslayan,
ancak uyanma ile artan, glin boyu yiiksek seyreden ve aksam saatlerinde, takiben
uyku periyodunda diisen bir dinamik izlemektedir. Kan basinci ritminde doruk sabah
09.00 siralarinda goriilmektedir. Saat 03.00 siralarinda ise en diisiik degerler
olusmaktadir (52).

24 saatlik donem incelendiginde, fiziksel aktivite ile kan basincindaki
dalgalanmalar arasindaki iliskinin ¢ok gii¢lii olmadig: diisiiniilmektedir (56). Ancak,
uyandiktan sonraki 4 saatlik siirece bakildiginda, alinan 6giinlerinin etkisinin gérece
daha az olmasi gibi nedenlerle, bu iligkinin ¢ok daha giiglii oldugu goriiliir (56). Giin
igerisinde kan basincinda goriilen dalgalanmalarin, fiziksel aktivitedeki degisiklikler
ile iligkili oldugu gosterilmistir (56,57).

3.3.2. Solunum Sistemine Etki Eden Sirkadiyen Ritim ve Diurnal Degisiklikler

Dinlenim durumunda, oksijen tiiketimi, karbondioksit Uretimi ve solunum
hacmi {izerine yapilan caligmalarda sirkadiyen ritme baghh degisiklikler tespit
edilmistir (19).

Oksijen (O,) tuketimi ve karbondioksit(CO,) Uretimi sabah erken saatlerde
en diisiik, aksamiistli saatlerinde ise giin i¢indeki en yliksek degerlerine ulagir. O,
tiketimi ve CO;, iiretimi ile benzer ritimsel 6zellikler solunum hacmi degerleri iginde
paralellik gostermektedir. Viicut sicakligindaki sirkadiyen ritim bu parametrelerin
sirkadiyen zirve zamanlar1 ile uyusmaktadir. Bu nedenle arastirmacilar; O, tuketimi
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ritminin viicut sicakligl ritmine bagl bir sonug¢ oldugu yorumunda bulunmuslardir
(3,10). Diger yandan bagka bir arastirmada da, viicut sicakligindaki gunlik
degisimin, O, tuketiminde g0zlenen araligin sadece %37'sini agiklayabilecegini
savunmaktadir (20).

Fizyolojik stresin dikkatle izlenmesinde, subjektif degerlendirmelerle birlikte,
ve O2 kullanomi (VO2) verilerinin kullanilmasi, egzersiz yogunlugunun
belirlenmesinde anahtar rol oynar. Saglikli bireylerde kontrollii bir egzersiz
siirecinde, kalp hiz1 ve VO2 dl¢giimleri genellikle sabah saatlerinde daha diistikken
(06.00-10.00 aras1), hissedilen egzersiz yogunlugu oranlari bu saatlerde daha
yuksektir (58). Sabah-aksam yanitlar1 farki saglikli bireylerde %10 dizeylerindedir
(2).

Eger kalp atim hizi (KAH) ve Oksijen kullanim hacmi (VO2) degerleri
egzersiz yogunlugunu ayarlamada ana kriter olarak kullanilirsa, sabahlar1 belli bir
KAH ve VO2 saglamak icin daha yogun bir egzersiz gerekeceginden asiri giic
harcama tehlikesi ortaya ¢ikar (2). Yine ilgin¢ olarak KAH cevaplarinda gilinliik
degisimler, uygulanan bir set egzersiz sonunda oOlciildiigiinde (6gleden sonra pik
yapar), serbest segilen fiziksel aktivitelerde Olciilen degerlerden (sabah pik yapar)
farklidir (2).

3.3.3. Viicut Sicakh@ina Etki Eden Sirkadiyen Ritim ve Diurnal Degisiklikler

Glin i¢indeki biyolojik ritim degisikliklerinin viicut sicakligi iizerinde etkili
oldugu 1778 yilindan beri bilinmektedir. Yapilmis olan bu ilk caligsmalar, viicut
sicakliginin kisisel olarak degisiklik gosterebilmekle birlikte, ortalama olarak sabahin
erken saatlerinde 36 C° iken, 0gleden sonra viicut sicakliginin giinlik dongi
igerisindeki maksimum diizeyine ulasarak ortalama 38.5 C° ‘ye yiikseldigini ortaya
koymustur(11,48).Viicut sicakhigi 042 ile 062 saatleri arasindaki uyku aninda en
diisiik diizeyine ulagsmakta ve uyanmadan once yiikselmeye baglamaktadir. Viicut
sicakligindaki bu artis genel olarak saat 18°%e kadar devam etmekte ve bu saatlerde
en yiiksek diizeyine ulagsmaktadir (11,12,13,48).Bu ve bunun gibi pek ¢ok bulgu,
performans iizerindeki sirkadiyen degisikliklerin temel olarak viicut sicakligindaki
sirkadiyen ritme bagl oldugu gostermektedir (11,48).

Performanstaki giinliik ritmin esasen viicut sicakligindaki giinliik ritme bagh
oldugu diistiniilmektedir (4,48). Ciinkii bircok performans ritmi ile viicut sicakligi
arasinda anlamli iligkiler tespit edilmistir (4,48). Bununla beraber performans ile
viicut sicakligr arasindaki iligski su durumlarda bozulmaktadir (4,48):

1) Meridyenler arasindaki ugus sonrasinda,
2) Ogle yemegi sonrasi performans diisiisleri sirasinda,
3) Yiiksek bilgi iglem gerektiren performans kosullarinda.

Viicut sicaklig ile performans arasinda nedensel bir iligkiden ¢ok "bagimsiz

bir sekilde ortak bir mekanizma tarafindan kontrol ediliyor" kanis1 daha olasidir ve
performans ritimlerinin zirve zamanlar1 farklidir. Cilinkii bu ritimlerin altinda yatan
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fizyolojik islevlerin farkli performans diizeylerinde farkli ginlik faz iliskileri vardir

().

3.3.4. Giinliik Ritimdeki Metabolik Degisimler

Hormonlarin kan ve dokulardaki konsantrasyonlari, 24 saat i¢erisinde belirgin
degisimler gosterir (59). Orta beyinde yer alan ve melatonin salinimindan sorumlu
olan pineal bezin, viicut zamaninin olugsmasinda ve kontroliinde énemli rol oynadig
distinllmektedir (60). Melatoninin uyku, sirkadiyen ritm, duygu durumu, 1s1
diizenlenmesi gibi bir¢ok biyolojik olayla iliskili oldugu bildirilmistir (61).

Melatonin, pineal bezden, salgilanan bir hormondur. Salgilanma hiz1 giiniin
saatlerine gore degisiklik gdsterir ve gece saatlerinde zirve yapar. Melatonin, cesitli
tiirlerde ve insanda iireme, 1s1 diizenlenmesi, aclik, hibernasyon gibi sirkadiyen ve
mevsimsel degisikliklere katilir (62). Son yillarda yapilan ¢aligmalarda melatoninin
uyku bozukluklari, jet-lag gibi sirkadiyen ritm kaymalarini diizelttigi yoniindeki
bulgular artmaktadir (63).

Sporcularin performanslarini optimum seviyeye ¢ikarmak igin genis kapsamli
ve farkli siddetlerde egzersiz yapmaya ihtiyaglar1 vardir. Egzersizin siddeti ve
kapsam1 sporcularin viicudunda birgok hormonal degisikliklere yol ag¢maktadir.
Antrenmana ¢ok hizli cevap veren bu hormonlardan en 6nemlisi kortizoldur. Kisa
donemli yiliksek siddetli egzersizler ve uzun siireli submaksimal siddetteki
egzersizlerde plazma kortizol diizeyinin Uge katlandigi goriilmiistiir (64).

Plazma kortizolu 24 saatlik (bir giin) bir periyotta sirkadiyen bir ritme
sahiptir. Bu kortizol ritmi giin i¢inde inisli ve ¢ikish bir grafik izlemektedir. Bu 24
saatlik periyotta gece hormon salinim diizeyinde belirgin bir degisiklik
gozlemlenmektedir. Kortizolun salgilanmasi dalgali bir ritim igermektedir. Kortizol
saliniminin miktar1 ve frekansi giinliik ritme gére ayarlanmakta ve diizenlenmektedir.
Kortizol konsantrasyonunun viicutta dolasimi sabahlari uyanmadan hemen Once
maksimale ulagmaktadir. Yani kortizolun giin i¢i miktar1 ve frekansinin en yiiksek
oldugu noktalardan birisidir. Daha sonra kortizol giin i¢cinde asamali bir sekilde
aksama kadar viicutta kademeli bir diisiis gerceklestirmektedir. Uyurken ve gece
yarisindan sonra giin i¢indeki en diislik diizeyine gelmektedir (64).

Enerji metabolizmasindaki tiim bu ritmik degisimlerin, biiyiime hormonu,
instilin, glukagon, kortizol ve hormonlarin salinimindaki sirkadiyen ritimle iligkili
olabilme ihtimaline karsin, metabolik ve biyokimyasal maddelerin sirkadiyen ritmi
alinan besin maddesinin igerigi ve zamanin endojen etkileri ile goriillmektedir (1,2,3).
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3.4. Gunluk Biyolojik Ritme Etkiyen Faktorler

3.4.1. Kronotip

Bilim adamlar1 gece ve giindiiz tipleri ya da kronotip kavramini ilk olarak 20.
Yiizyilin baglarinda diisiinmiislerdir. Glindiiz tipi (larks), gece tipi (owls) ve ara tip
olarak siniflandirilmasi; ¢aligma durumu, alisilagelmis giindelik aktiviteler ve uyku
uyanma dongiisii zamanlarin1 irdeleyen sorulara verilen cevaplarla tiplerin
belirlenmesine dayanmaktadir (49). Insandaki sirkadiyen ritim kalibinda giindiiz
tipleri ile gece tipleri arasinda siire gelen bir aralik mevcuttur. Giindiiz tipleri aksam
erken yatar sabahlar1 erken kalkar, gece tipleri ise, gilindiizciilere nazaran geg yatar
ve gec kalkarlar. Gececiler ve giindiizciiler arasinda, duragan hal viicut sicakligi
ritminde sadece 65 dakikalik bir zirve zamani farki mevcuttur. Bununla birlikte
gunduz tipleri gececilere gore sabah vakitlerinde daha fazla epinefrin salgilarlar.

Canlilik ve performans ritimleri zirve zamanlar1 bakimindan, giindiizcii ve
gececi tipler arasinda 6nemsenmeyecek kadar kii¢tik bir fark vardir (1). Hill, gece ve
gunduz tiplerini bisiklet ergometresi egzersizine verdikleri cevaplara gore
kargilastirmistir (100Wve VO,max'a karsilik gelen is yiikiinde).  Submaksimal
kalp atim sayisi, RPE ve VO0;mnin giinliik degisimlerinin bireysel kronotip
faktoriinden etkilenmedigi goriilmiistiir. Bununla birlikte, gececi grupta VO;max'in
aksam {stli en 1yl oldugu fakat, gilindlizcii grupta VO,max'in zamandan
etkilenmedigi ortaya konulmustur (48). Burgoon, saat 07:30 ve 19:30'daki
Olctimlerde maksimal kosu band1 egzersizi performansinin giindiizcii gececi skoruna
bagli olmadigini anlasilmistir (2,3,48)

3.4.2. Cinsiyet

Normal fizyolojik fonksiyon diizeylerinde, kadin ve erkekler arasindaki
anlamli farklhiliklar bulunmustur. Kadinlarin erkeklere gore viicut sicakliklart 0,4°C,
kalp atim hiz1 6.6 atim/dak daha yiiksektir. VO, max %31, maksimum is yiikleri %25
oraninda daha disiiktiir. Is18in sabit oldugu kosullarda kadinlarin sirkadiyen ritim
periyot uzunluklarn erkeklere gore daha genistir. Bununla birlikte farkli karanlik-
aydinlik dongiilerine adaptasyon kosullarinda, kadinlarla erkekler arasinda viicut
sicakligi, kalp atim hizi, kortizol ritim genlikleri ve zirve zamanlari arasinda anlamli
derecede farkliliklar yoktur. Birkag¢ iiriner ritmin zirve zamaninin giin igerisinde
kadinlar ve erkekler arasinda farklilasma oldugu gézlenmistir. Bu da cinsiyetler arasi
icsel sirkadiyen fazinda dogustan gelen bir takim farkliliklar olabilecegine isaret
etmektedir. Fakat bu farkliliklarin sportif performans ritmi tizerine anlamli etkilerinin
olup olmadig1 kesin olarak bilinmemektedir (1).

3.4.3. Yas

Sirkadiyen ritmin yash bireylerde farkliliklar géstermektedir. Bu durum viicut
sicakligindaki, hormonal salgidaki, hematolojik parametrelerdeki ve metabolitlerin
tiriner atilmindaki sirkadiyen ritme yansimaktadir (2,3,46). Viicut sicakligi,
katekoleminler ve driner elektrolit gibi sirkadiyen ritim sergileyen parametrelerde
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yagla birlikte dogru orantili olarak ritim genligi diisiisleri gozlenmektedir. Bu
diisiislerin sebebi yaslanmayla birlikte sirkadiyen ritmi verici mekanizmalardaki
sinirsel birtakim faktorlerin degisime ugramasi hipotezi ile acgiklanabilmektedir
(1,46).

Yasla ilgili en tutarh sirkadiyen farklilik, ritim genliginde diizlesme ya da
genligin azalmasidir (3). Yash insanlarda ritim zirveleri normalden daha erken bir
zamanda olusmaktadir. Yaghlar daha erken uyanmaktadir ve yas ilerledikce
giindiizcii tipine egilim artmaktadir.

3.4.4. Isik ve Is1

Serbest akis labratuvar kosullarinda, 151k yogunlugundaki degisimlerin,
insandaki gunluk ritim gostergeleri Gzerine etkileri mevcuttur. Bununla birlikte
parlak yapay 1siklandirma, melatonin hormonunun salgilanmasint 6nleyici etkiye
sahiptir. Bu durum farkli aydinlatma kosullarinda performanslarini sergileyen
sporcular i¢in onemli olabilmektedir. Ciinkii melatonin oldukca genis bir giinliik
ritim genligi sergilemektedir. Bu durum da, uyku ve dikkat ritimleri ile yiiksek
derecede iligkilidir (1).

Maksimum c¢evre sicakligi 24°C oldugunda viicut sicakliginin sirkadiyen
ritim genligi en yiiksek diizeyindedir (1). Is1 yliklemesinin etkisi ile (her 4 saate, 1
saat 46°C sicakliga maruz birakilma durumu) kalp atim hizi ve metabolik hiz'in
gunlik ritim zirveleri normalden 3 saat once ger¢eklesmis ve viicut sicaklik ritminin
genligi diigmiistiir (1). Is1 yiiklemesi yapilan diger bir ¢aligmada ise (42 C° %60 nem
orani), 1s1 yiiklemesinin fizyolojik parametrelerdeki giinliik ritmi (6rnegin; viicut
sicakligl) 6gleden sonra en az etkiledigi belirtilmektedir (45). Nemin ve yiiksek
sicakligin sporcularin giinliik ritimleri iizerine etkisi gelecekteki arastirmalar igin
onemli bir konudur. Ciinkii bir¢ok sportif miisabaka bu olumsuzluklarin etkisi altinda
yapilmakta ve sporculari asir1 zorlamaktadir (48).

3.4.5. Uyku

Insanin en belirgin sirkadiyen ritimi, etkinlik ve uykunun ritmik degisimidir.
Erigkin bir insan giin boyunca ortalama 16 saat etkinken, 8 saat uykudadir. Etkinlik
gibi viicut metabolizma hizi da giin boyunca degisir. Viicut 1sisinin 24 saatlik ritmi,
genellikle 6gleden sonra pik yapar ve uyku ortasindan 1-2 saat sonra en diisiik
diizeye iner. Viicut 1s1s1 24 saat i¢inde yaklasik 1°C degisme gosterir. Gece yansina
gore, kan basmci (Sistolik), 6gleden sonra en az %2 ve nabiz hiz1 da en az %30
oraninda artar. DNA replikasyonu ve boy uzunlugu gibi goriinlise gore sabit
karakterlerin bile Ol¢iilebilir 24 saatlik ritimleri vardir. Hormonlarin kan ve doku
konsantrasyonlari, 24 saat boyunca belirgin degisiklikler gosterir (65).

Gunlik uyku-uyaniklik dongiisii sirkadiyen ritime &rnektir. Biyolojik ritimler

beyinde yerlesik saat ya da saatler tarafindan endojen olarak diizenlenir.
Eszamanlilik da cevresel, gorsel ya da diger ipugian ile diizenlenir. Ornegin, eger
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insanlar zaman ipuglarindan yoksun birakilirsa uyku uyaniklilik dongiisii ve diger
biyolojik ritimler 24 saatten 24.5, 25 saate artar (65).

Insanlarda iki tane uykululugun arttig1 donem oldugu goériilmektedir. Bunlar
sirkadiyen saatteki faz degisimleri ile ilgilidir. Birincisi gece doneminde yer alir.
Ikincisi ise dgleden sonra giin ortalaridaki "Siesta" zamanidir. Sasirtici olmayacak
bir sekilde, otomobil kazalarinda siiriicliniin uykuya dalmasi ile olusanlar, gecenin
son yarisinda ve 0gleden sonrasi giin ortalarinda olmaktadir (66).

Eger biyoritmik sicaklik egrisi, giinliik zaman diizenleyicinin faz durum
gostergesi olarak diisiiniiliirse uykululugun major boliimii sicakligin en diisiik oldugu
donemde olugsmaktadir. Bu da normal sartlarda sabah 03.00-05.00 saatleri
arasindadir. Hem uyku siiresi hem de uyku tipi uyku baslangicindaki faz
durumundan 6nemli dlgiide etkilenir. Insanlar sicaklik egrisinin arttigi dénemde
uyanirlar (66).

4.1. Yorgunluk

Yorgunluk, kisaca verim yeteneginin gecici olarak azalmasi seklinde
tanimlanmaktadir. Kas yorgunlugunu, ATP edinim yollarindaki yetersizlikle
aciklamak miimkiinse de kas sicakligi, kas lif tipi, harekete katilan kas gruplarinin
ozellikleri, kasilma tipi, sirkadiyen ritm, antrenman diizeyi, hareket sirasinda viicut
posturd, motivasyon gibi birgok faktor yorgunluk tizerinde etkilidir.

4.1.1. Egzersiz Sonrasi Fizyolojik A¢cidan Yenilenme (Toparlanma)

Egzersiz sonrasinda metabolik hizdaki artig bir siire devam etmekte, bu
esnada fosfajen depolari, karbonhidrat depolar1 yeniden dolmakta, miyoglobin
oksijenerasyonu saglanmakta ve dokuda biriken laktik asit uzaklagtirilmaktadir.
Bu surece “toparlanma” denir. Egzersiz bitiminden sonra devam eden enerji
tiketimi toparlanma sureci icin gereklidir (72,75). Toparlanma surecini metabolik
yonden agiklayabilmek i¢in asagida belirtilen 4 ana konunun g0zden
gecirilmesinde fayda vardir (72,76):

Dinlenme oksijeninin yenilenmesi
Enerji kaynaklarmin yenilenmesi
Laktik asidin uzaklastirilmasi
Oksijen Kaynaklarinin Yenilenmesi

PR

4.2.1.1. Dinlenme Oksijeninin Yenilenmesi
Yiiksek siddetli bir egzersizde kas i¢i miyoglobine bagl ve venoz kandaki

oksijenin toplam miktar1 600 ml kadardir. Olgiilen ve Oksijen borcu olarak ifade
edilen degerler iyi antrenmanli sporcularda 30 It. kadar olabilmektedir. Bu ise
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egzersiz sonrasi tiiketim ile kiyaslandiginda viicut i¢indeki oksijen miktarinin borg
olusturamayacak kadar kiiclik oldugunu gostermektedir (72,73).

Antrenman sonrasinda dinlenirken egzersize devam edilmedigi i¢in enerji
gereksinimi azalir. Ancak yapilmis bir egzersize bagli olarak oksijen tiiketimi,
olduk¢a yogun olarak bir siire daha devam eder. Normal sartlarda dinlenik iken
tiketilen oksijenden daha fazla tiketilen bu oksijene “dinlenme oksijeni“ denir.
Dinlenme oksijeni enerji kaynaklarinin yenilenmesi ile antrenman sirasinda biriken
laktik asidin uzaklastirilmasini da igeren ve aslinda dinlenme sirasinda, viicudun
egzersiz oncesi konumuna donmesini saglamak amaciyla normalden fazla tiiketilen
oksijendir (72,77).

4.1.1.2. Enerji Kaynaklarinin Yenilenmesi

Egzersizde kaybedilen kas glikojeninin yerine konmasi iki fazli bir olaydir.
Egzersizi izleyen ve “hizli faz” olarak adlandirilan ilk 30-60 dakikalik donemde, kas
glikojeni hizla yerine konur. Insiilinden bagimsiz olarak meydana gelen hizli glikojen
sentezinin nedeni, egzersiz kesildiginde aniden azalan enerji ihtiyact nedeniyle,
glukozun glikolitik yola girmek yerine glikojen sentezinde kullanilmasi, yani
depolanmasidir. Glikojen sentezinin “yavas fazi1” olarak isimlendirilen ikinci
donemde ise kas dokusunun artan insiilin duyarliligina bagl olarak, glikojen sentezi
devam eder. Bu faz, hizli faza kiyasla belirgin 6lgiide yavas seyir gosterir ve kas
glikojen depolar1 doldukga daha da yavaglayarak sona erer (72).

4.2.1.3. Laktik Asidin Uzaklastirilmasi

Yiklenmenin ardindan laktik asidin  uzaklastirilmast igin  enerji
gerekmektedir. Bu enerji daha c¢ok aerobik yolla saglanmaktadir. Laktik asit,
glikojene,  glikoza, proteine  cevrilebilmekte, su ve  karbondioksite
dontstiiriilebilmektedir. Hem kalp hem iskelet kas1 laktik asidi enerji kaynagi olarak
kullanabilmektedir. Yiklenme sonrasinda yapilan soguma egzersizlerinin laktik
asidin uzaklastirilma stiresini kisalttigr bilinmektedir. Yorucu siddetteki alistirmalar
sonunda normale dénmek icin gerekli sirenin bilinmesi antrendrler icin énemlidir.
ClnkU organizmada yenilenme gergeklesmeden ve enerji depolari tamamlanmadan
yapilacak ¢alismalar gelisme saglamadigi gibi zarar da verebilirler (72,75).

4.2.1.4. Oksijen Kaynaklarinin Yenilenmesi

Iskelet kasinda oksijenin kas hiicresine tasmmasmi saglayan ve kandaki
hemoglobin ile benzer bir yapida olan protein yapidaki miyoglobin, kirmiz1 kas
liflerinde daha yiiksek oranda bulunmaktadir. Organizmada miyoglobine bagl
oksijen miktariin her bir kg kas kitlesinde yaklasik 11 ml ve toplam olarak 300-350
ml. kadar oldugu hesaplanmaktadir (72)

Miyoglobin egzersiz basinda heniiz oksijen tagima sistemi devreye girmeden
once dokuya oksijen saglama 6zelligi nedeniyle onem tasimaktadir. Ayrica kilcal
damarlardaki hemoglobinden kas liflerindeki mitokondrilere oksijen diffizyonunda
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rol oynamaktadir. Oksijenin miyoglobine baglanma 6zelligi ortamdaki kismi oksijen
basinci ile yakindan iligkidir (72,75).

4.2.2. Yiiksek siddetli Yiiklenmeler Sonrasi Toparlanma

Ozellikle vyiiksek siddette olmak iizere; fiziksel aktivite, organizmanin
homeostatik dengesi (zerinde olumsuz etki yaratarak yorgunluk belirtilerinin
gelismesini  tetiklemektedir. Egzersiz sonrasinda ise metabolik artiklarin
uzaklastirilmasi, enerji maddelerinin yeniden sentezlenmesi, su elektrolit dengesinin
saglanmasi, viicut sicakliginin ve oksijen tiikketiminin diistiriilmesi gibi bir¢ok faktdre
bagli olarak toparlanma geceklesmektedir. Yiiksek siddetteki yiiklenmeler sonrasinda
toparlanma orani interval c¢alismalardaki performans devamlilifinin saglanmasi
acisindan 6nem tagimaktadir (67,68)

4.3. Wingate Anaerobik Gug Testi

Wingate anerobik testi (WANT) de anaerobik performansin hem laktasit
(ortalama gii¢) hem de alaktasit (zirve gii¢) bileseni hakkinda bilgi verebilen, anaerobik
ozelligi belirlemeye yonelik testlerden birisidir (84,86).

WANT 1970'li yillarin basinda Wingate Enstiitiisiinde gelistirilmistir. 1974
yilindan sonra biitiin diinyada kasin giiclinli, dayanikliligin1 ve yorulabilirligini 6l¢mek,
kisa siireli yliksek yogunluklu egzersizlerde kas metabolizmasi hakkinda bilgi edinmek
ve sportif performansi degerlendirmek amaciyla egzersiz fizyolojisi laboratuvarlarinda
¢ok sik olarak kullanilmaya baglanmistir (86). Kas giiclnu biyokimyasal, histokimyasal
ve fizyolojik Olgiitlere bakmaksizin indirekt olarak Olgiilmesi; kasin maksimal giici,
dayaniklilig1 ve yorgunlugu hakkinda bilgi vermesi; basit, emniyetli ve objektif olmasi
her yerde bulunabilecek pahali olmayan ara¢ ve gerece ihtiya¢ duymasi; 6zel bir beceri
gerektirmemesi ve her yas, cinsiyet, farkli spor branglarinda kullanilabilmesi ve fiziksel
uygunluk dlzeyine sahip kisilere, yani sira alt ekstrimitelere oldugu kadar {ist
ekstrimitelerede  uygulanabilir olmasi, bu testin yaygin olarak kullanilma
nedenlerindendir (86).

4.3.3. Wingate Anaerobik Gu¢ Testi Protokolu

Wingate Anaerobik Gii¢ Testi 30 saniye slreyle en yiksek mekanik guci
saglayacak sekilde onceden belirlenen sabit yiike karsi bisiklet ergometresinde maksimal
pedal ¢evirmeye dayanir. Uygulanan test sliresince Ol¢limler otomatik olarak bes saniye
bir altt esit zaman araliginda yapilmaktadir. Bu o6l¢iimler sonucunda anaerobik
performans hakkinda bilgi edinmemizi saglayan bazi veriler elde edilir (86):

En Yuksek Gug ( Maksimum Anaerobik Gug): Test siiresince meydana getirilen
herhangi bir bes saniyelik zaman dilimi igerisinde elde edilen en yliksek mekanik giictiir.

Ortalama Gig¢ (Maksimum Anaerobik Kapasite): Test stiresince meydana getirilen
ortalama gugtdr.
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En Diisiik Gii¢ (Minimum Giig): Test siiresince meydana getirilen herhangi bir bes
saniyelik zaman dilimi i¢erisinde elde edilen en diisiik mekanik giigtiir.

Yorgunluk Indeksi: Test siiresince meydana gelen gii¢ azalmasinin yiizde olarak ifade
edilmesidir. Test siliresince meydana getirilen herhangi bir bes saniyelik zaman dilimi
icerisinde elde edilen en yiiksek giic degeri ile en diisiik deger arasindaki farkin elde
edilen en yuksek gli¢ degerine boliinmesiyle bulunur.

Bu alanda calisan arastirmacilar tarafindan test siiresince elde edilen en yiiksek
mekanik giiciin alaktik (fosfojen) anaerobik islemlere dayandigi ve maksimum anaerobik
glcun gostergesi olarak ifade edilirken, ortalama glclin ise kastaki anaerobik glikoz
hizin1 gostergesi ve anaerobik kapasite olarak adlandirilmaktadir (86).

4.3.4. Wingate Anaerobik Gii¢ Testinin Giivenirligi
Wingate Anaerobik Glg¢ Testinin test-retest gilivenirligi bir ¢ok arastirmaci
tarafindan incelenmistir. Yapilan ¢alismalarda bildirilen korelasyon katsayilar1 0.89-0.98

arasinda degismektedir. Ayrica Tiirk popiilasyonu iizerinde yapilan bir ¢alismada spor
okulu 6grencilerinde WANT ’1n giivenirlik katsayist 0.88-0.95 arasinda bulunmustur (86).
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GEREGC ve YONTEMLER

3.1. Arastirma Grubu

Calisma, Akdeniz Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu’nda
bulunan Spor Bilimleri Arastirma ve Uygulama Merkezi laboratuarinda yapilmistir.
Caligmaya yaslar1 18 — 22 y1l arasinda degisen, en az 2 yil antrenman yas1 olan 27
saglikl erkek katilmistir. Arastirmaya katilan sporcularin branslara gore dagilimi ise
Futbol (13), Basketbol (6), Hentbol (4), Atletizm (2), Giires (2) seklindedir.
Katilimcilar, Beden Egitimi Spor Yiiksekokulu Ogrencileri ve 6grenci adaylar
arasindan goniilli olarak, arastirmaya katilma kriterlerine uygun olanlar arasindan
secilmistir. Bu kriterler asagidaki gibidir;

Arastirmaya Katilma Kriterleri :

e Yaslar 18-22 yil arasinda olma,
e Beden kiitle indeksi (BKI) 18.5-24.9 kg/m? arasinda olma (WHO 2003),
e Enaz?2 yil antrenman yasina sahip olma

e Gonulld olma,

3.2. Katihmcilarin Gruplandirilmasi

Aragtirmaya katilan bireyler rastgele yontemle 3 farkli gruba ayrilmistir ve bu
gruplar; 1.Grup (G1) — 2.Grup (G2) — 3.Grup (G3) olarak adlandirilmistir. Bu
gruplama katilimcilarin rastgele bir diizenle, dongiisel bir sekilde zaman dilimlerine
yerlestirilerek testlere katilabilmeleri i¢in olusturulmustur.

Calismaya katilan bireylerlerin gruplandirilmasi, benzer kronobiyolojik
arastirmalarda kullanilan transfer dizayninin saglanmasi i¢in planlanmigstir. Planlanan
bu dizayna gore, farkli gruplar giinlin degisik saatlerinde test edilmislerdir. Bir¢cok
arastirmact biyolojik ritimlere bagli degisimleri test ederken bu yoOntemi
kullanmislardir (32). Reilly T. ve ark. tarafindan yapilan bir ¢alismada, yorgunluk
etkisi nedeniyle 24 saati 6 periyoda bolerek her bir grubun ilk testlerini farkli
periyotlarda yapmislardir (10).

Uygulanacak olan Wingate testinin (WANT) kisa siireli ve yiiksek siddetli bir
yiiklenme olmasindan dolayi, sporcularin bu testlere giin asir1 katilimlarinin
yorgunluga ve motivasyon kaybina neden olabilecek olmasi ayrica deneye katilacak
bireylerin spor branglarina bagli olarak test sonrasi yorgunluk déneminin atlatilma
sirecinin uzayabilecegi goz Online alinarak her bir deney gurubuna ardisik giinlerde
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test uygulanmasi planlanarak test protokollerinin uygulanabilirligi agisindan
olusabilecek bu risk faktoriiniin kontrol altina alinmasi saglanmustir.

Kisaca bu gruplandirma yonteminin secilmesindeki temel amag; Olciim
saatlerinin daha hassas ayarlanabilmesi ve testlerin uygulanmasi sirasinda 1 saatlik
zaman diliminin disina ¢ikilmamasi ve ayrica deneklerin testlere katilimlarindaki
motivasyonun bozulmamas: i¢indir. Bu c¢aligmadaki arastirma diizeni asagidaki
tabloda gosterildigi gibi olusmustur.

Rastgele Véntemle Olusturulmus Gruplar n=27 Gy -G, -G

Gy Gy Gy Gy Gy Gy G Gy Gy Gy G G G G &

1.Gin |2‘Gi‘m |3‘Giin |4‘Gi‘|n |5.Giin £.Giin |1Gt‘|n |E.Giin |9‘Gi‘|n |lD.GD' |11‘Gi‘|n |1:.Giin | 13,Giin |ucin llS.Giin |

Gi56) | Gi56) | G(36) | Gi(78) | Gy(7.8) | Gu(7.8) | Gi(8.10) Gof9.10.) Gy(8.10.)

08.0009.00 | G12)  GL2) | Gi(l2) | GI3A) | G | Gi34)

Gi78) | Gx(78) | Gil2) | GiL2) | G12) | Ga010)| Gy00) | G0 GiB3d) | Gi34)| Go3d)

1000-1L00 | Gi34) | GGA) | GB34) | G1L) | GLD) | GLD) | GO) GO o) Gi3E) | GiESE)

Gi(56) ‘ G(78) ‘ G(18)

Gy18) ‘

o0 | ©68) | GES) | GES) | Gi78)

14001500 | Gi78) | G78) | Gy(78) | Gy(0.10) Q(D.ID.]‘Gj(D.ID.] G4 | G(4) | G4 | 612 | Gyl

G(1.2) ‘ Gi(3.6) ‘ G(3.6)

G56) ‘

Ponasge | GO0 GIO0)| GO0 | G) | Gi56) | G(56)

Gy(7.8.) ‘ G(18)  G(78) | Gy(34) ‘02(3.4.) Gi(3d) | Gy(l2) | Gy(l2) Gy(12)

>

G, = Grupl (12.) = Birinci ve fkinci Denek (7.8.) = Yedincive Sekizinci Denek
G, = Grupl (34) = Uciincii ve Dordincii Denek (9.10.)= Dokuzuncu ve Onuncu Denek
Gy = Grup3 (3.6.) = Besinci ve Altmer Denek

Sekil 3.1. Testlerin uygulanma dizeni

Uygulanmis olan bu plan da her bir grubun bir sonraki testten 6nce 72 saat
dinlenmesi saglanmistir. Biyolojik ritimlerin arastirildigi ¢alismalarda her testten
sonra toparlanma i¢in yeterli zaman vermek, olusabilecek 6grenme ve yorgunluk
etkilerini ortadan kaldirmak i¢in gereklidir (32).

3.3. Verilerin Toplanmasi

3.3.1. Boy Uzunlugu Olgiimii

Deneklerin boy uzunluklari, ayakkabisiz durumda ve viicut agirligi iki
ayagina esit dagilmis, topuklar birlesik ve stadiometreye temasta, bas Frankfort
diizleminde, kollar omuzlardan serbestce yanlara sarkitilmis durumda iken derin bir
inspirasyonu takiben bagin verteksi ile ayak arasindaki mesafe stadiyometre (Holtain
Ltd. UK) kullanilarak =1 mm hata ile santimetre cinsinden boy uzunlugu olarak
kayit edilmistir.
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3.3.2. Viicut Agirhgi, Beden Kiitle Indeksi, Beden Yag Yiizdesi ve Yagsiz beden
katlesi 6lcimleri

Denekler hafif agirlikta giysili olarak ve ayaklari ¢iplakken, 0,01 hassasiyette
TANITA beden kompozisyon analizoérii (Model TBF-300) ile beden agirliklari,
beden kiitle indeksi (BKI), yiizde yag miktar1, yagsiz beden kiitlesi ve toplam beden
suyu dl¢iildii. Olgiimler sirasinda kiyafet agirhg diisiildii ve 6l¢iim yapmadan 6nce
ayaklarin konuldugu celik skala nemli bir bezle silinerek iletkenligi arttirild.
Olgiimden 6nce bireylerden 2 saat siireyle a¢ kalmalar1 ve bosaltim gereksinimlerini
karsilamalari, test oncesi ¢ok su igmemeleri istendi (80,81).

Viicut agirhigr oOlglimleri her bir denege yapilmis olan 5 Olglimde de
tekrarlanmis ve uygulanan test yiikleri o giinkii agirliklarina gore ayarlanmistir.

3.4. izometrik Kuvvet Testleri

3.4.1. El Kavrama Kuvveti

El Kavrama kuvveti denek ayakta dik durur pozisyonda, kol ve vicut
arasindaki yaklasik 45%lik aciyla izometrik dinamometre (Takkei-Hand Grip)
kullanilarak her bir kol i¢in iicer kez birer dakikalik araliklarla 6l¢iildii ve en iyi
dereceler kg cinsinden kayit edildi (87). Bu o6lglmler her bir saat dilimindeki
testlerde tekrarlanarak kayit edildi.

3.4.2. Bacak Kuvveti

Bacak kuvveti dl¢iimlerinde sirt ve bacak dinamometresi kullanildi. Denekler
dizleri (130°-140°) biikiik durumda dinamometre sehpasina ayaklarini yerlestirdikten
sonra, Kollar gergin, sirt diiz ve govde hafif 6ne egik pozisyonda, elleri ile
kavradiklar1 dinamometre barin1 dikey olarak maksimum oranda, dizleri
ekstensiyona getirene kadar sirt kullanilmadan sadece bacaklar kullanilarak yukari
cektiler (87). Tum Olcumler 3 defa tekrarlandi ve en iyi dereceler kg cinsinden
kaydedildi. Tim olctimler 5 saat diliminde de tim denekler igin uygulandi.

3.4.3. Dikey Sicrama Testi

Dikey sigrama testi Ol¢limleri i¢in Takei marka 0,1 cm hassasiyetle 6l¢iim
yapan dijital jumpmetre kullanilmistir. Denekler, sigramak icin dizlerinden hiz
almada ¢okme isleminde ve zamani kullanmada serbest birakilarak ii¢’er kez testi
tekrarlamis, en iyi dereceleri cm. cinsinden kayit edilmistir.
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3.5. Kisa Siireli ve Yiiksek Siddetli Yiiklenme Protokoltiniin Uygulanmasi

On Hazirliklar:

Yiiklenme protokolii 6ncesi hazirlik safhasinda solunum 6lgiim sistemi
(Sensor Medics Vmax Spectra 229v USA) igin gerekli kalibrasyonlar ( referans gaz
%16 02, % 4 CO2 ve insprasyon-eksprasyon kalibrasyonu ) tiretici firmanin kullanim
kilavuzunda agikladigi prosediirlere uyularak ve belirtilen sikliklarda yapilmistir.
Kalibrasyon ve olglimlerden en az 30 dakika once sistem c¢alistirilarak solunum
6l¢tim cihazinin elektrodunun 1sinmasi saglanmustir.

Sekil 3.2. insprasyon-Eksprasyon Kalibrasyonu  Sekil 3.3. Sensor Medics Vmax Spectra 229v

Yiklenme protokoliiniin uygulanmasi igin Akdeniz Universitesi Spor
Bilimleri Arastirma ve Uygulama Merkezi laboratuari, ayn1 oda sicakliginda (20-23
C°) ve nem miktarinda (% 50’nin {izerinde olmayacak sekilde) hazirlanmistir.

Test Oncesi denek uygulanacak protokol ile ilgili ayrintili bir sekilde
bilgilendirilmistir. Daha sonra dinlenik 6l¢timleri alinmak tizere, dncelikle kalp atim
hiz1 bilgilerini kayit ve monitorize etmek igin, Unipolar 6zellikte olan 12 kanalli
Kardiyovasviiler derivasyonlart monitdrize edebilen (Cardiosoft ECG GE systems
Corina 2003 GER.) elektrokardiyografi (EKG) cihazinin elektrotlart denegin iizerine;
1. Elektrot sternumun sag dordiincii interkostal aralik ile kesistigi yere, 2. Elektrot
sternumun sol dordiincii  interkostal aralik ile kesistigi yere, 4. Elektrot sol
midklavikuler hattin besinci interkostal aralik ile kesistigi yere, 3.Elekrot 2. ve 4.
Elekrotlarin arasina, 5.Elektrot 6n koltuk ¢izgisinin besinci interkostal aralik ile
kesistigi yere ve 6.Elektrot arka koltuk cizgisinin besinci interkostal aralik ile
kesistigi yere gelmesi saglanacak sekilde hassas bir bi¢cimde yerlestirildi. Kullanilan
bu donanim ve yazilim, Kalp atim hizinin yiiksek hassasiyetle ve kullanilan Solunum
Olciim cihazi ile senkronize bir sekilde Ol¢iim yapabilmesi i¢in tercih edilmistir.
EKG’nin gergeklesmesinden sonra denck solunum o&lglimleri i¢in (Sensor Medics
Vmax Spectra 229v USA) Oncelikle cihazla birlikte kurulan Vmax yazilimina 6lgiim
yapilacak kisinin viicut agirligi, yasi, cinsiyeti ve irksal ozellikleri girildikten sonra
denegin yliziine uygun olan Olciideki maske takilarak sabitlenmistir. Denek bu
asamalar tamamlandiktan sonra rahat bir sekilde Sirtiistii yatar pozisyonda dinlenim
konumuna geg¢irilmis ve daha sonra elektronik sfigmomanometre’nin manseti
denegin iist kol kismina takilmistir.
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Dinlenim Periyodu

Denek dinlenim kalp atim hizi, solunum ve kan basinci degerlerinin
belirlenebilmesi icin 10 dakika boyunca sirtiistii yatar pozisyonda bekletilmis ve bu
asamada bir dakikalik araliklarla, viicut sicakligmin Olgtlebilmesi igin, kulaktan
timpanik membran {izerinden kizil Gtesi (infrared) 151k gondererek ol¢liim yapan
timpanik termometre (Thermo- Scan0297) ile tiim O&lglimlerde termometre dis
kulagin 1/3’1lik kismina yerlestirilerek, kulak kepcesi yukari ve alina dogru ¢ekilmis
sinyal sesi gelinceye kadar beklenilerek olgiilen deger fahrenheit cinsinden kayit
edilmistir. Viicut sicakligi olclimleri icin teknolojik gelismelere paralel olarak
degisik yontemler gelistirilmistir. Bunlar; agiz, aksillar, rektal, deri, timpanik,
intratorastik gibi birgok viicut bolgesinden civali, cam, elektronik ve dijital
termometreler ile 6lglim yapabilmektedir.

Timpanik termometrelerin en biiyiik avantaji, viicut sicakligi 6l¢limii igin
gerekli zamani azaltmast ve kullaniminin kolay olmasidir. Timpanik zarin, 1s1
merkezi olan hipotalamus ile ayn1 kan1 paylasmasindan dolay1 timpanik termometre
ile elde edilen viicut sicakligi Slgiimlerinin viicut ¢ekirdek sicakligina en yakin
Olclimlerden birisi olarak kabul edilmektedir (17). Gerek kullanim kolaylig1 gerekse
viicut ¢ekirdek sicakligini gostermede giivenilir olmasindan dolayr yapilacak olan
caligmada timpanik yoldan sicaklik 6l¢timii yapilmistir.

Sekil 3.4. Hazirlik Asamasi Sekil 3.5. Dinlenim ve Toparlanma periyodu
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Wingate Anaerobik Gug¢ Testi (WANT):

Dinlenim verilerinin kayit edilmesi tamamlandiktan sonra denek protokole
uygun sekilde Wingate anaerobik testini (WANT) uygulamak Gzere 6ncelikle her test
oncesi optimal bisiklet cevirme pozisyonunu saglayabilmek icin sele ve gidon
ayarlar1 yapilarak, bisiklet ergometrisinde herhangi bir diren¢ uygulanmaksizin,
pedal hiz1 dakikada 60-70 devir olacak sekilde ve aralarda 2-3 saniyelik iki ile (¢
yiklenmenin yer aldig1 3’er dakikalik bir 1sinma protokolu uygulanmistir (84,85).
Isinma ve ergometriye alisma sonrasi denekler bes dakika kadar dinlendirilmis ve
dinlenme sonrasinda ayaklar1 klipsler yardimiyla pedallara sabitlenmistir.
Ergometrinin kefelerine denegin viicut agirliginin kilogrami bagina 75 gr. yiik
konularak denek motive edilmis ve 3-4 saniye igerisinde olabildigince hizlandiginda
konulan yiik birakilarak 30 saniye boyunca test gergeklestirilmistir (84,85). WANnT
uygulamasinda “Monark 824E” modeli bir ergometri ve “Wingate v 1.1” bilgisayarl
anaerobik test sistemi paket programi kullanilmistir.

Sekil 3.6. Test Asamasi

30 sn. stiren Wingate testinin bitiminin hemen ardindan denege herhangi bir
soguma protokolii uygulanmaksizin tekrar dinlenim bolimiindeki sirtlistii yatar
pozisyonunu almasi saglanmis ve testin bitiminden sonraki ilk dakikadan itibaren
kan basmct ve timpanik sicaklik Sl¢imleri birer dakikalik araliklarla, solunum’a
iliskin olanlar “breath by breath” ve kalp atim hizina iliskin verileri ise beat by beat
olarak Vmax (Sensormedics) bilgisayar yazilimi araciligiyla 21 dakikalik toparlanma
periyodu suresince surekli olarak takip edilerek kayit edilmistir.

Yukarida anlatilan bu islemler her bir denek icin 5 ayri saat diliminde (08.%-
10.00-12.00—14.00-17.00) her bir test arasinda en az 72 saat’lik siire olacak sekilde bes
kez ayni laboratuar ortaminda tekrarlanmis ve toplanan veriler kayit edilmistir.
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3.5.1. Kan Basimneci Olciim Yontemi

Kan basinci olgtimleri osilometrik yontem ile 6l¢cim yapan elektronik
sfigmomanometre (Braun BP5900) kullanilarak yapilmistir. Olgiim yapilan kol
tamamen ¢iplak halde, 6lgtim yapilacak olan kolda (sag kolunu kullananlarda icin sol
koldan) dirsek kivriminin 2-3 cm yukarisina; kola tam oturacak sekilde
yerlestirilerek Ol¢iilmiis ve sistolik kan Basinci (SKB), diastolik kan basinci (DKB)
degerleri kayit edilmistir. Kayit edilen bu veriler (SKB ve DKB) kullanilarak
ortalama kan basinci hesaplanmistir. OKB hesaplamasi OKB = DKB-+(SKB-DKB)/3
formiilii ile hesaplanmistir.

3.6. Verilerin Analizi

Tiim degiskenler i¢in toplanan biitiin veriler, Microsoft Office Excel programi
araciligiyla bir araya getirilerek diizenlenmis ve asagidaki islem sirasi izlenmistir.

e Solunum VO,(L/dK) - VO,(ml/kg/dk) degerleri ve kalp atim hizi (KAH)
verileri; solunum verileri icin her solukta (breath by breath), ve kalp atim hizi
icinde her atimda (beat by beat) kayit edilmistir.

e Bu verilerden; dinlenim i¢in kayit edilmis olan 10 dakikalik siirenin son 5
dakikalik ortalamalar1 dinlenim degerleri olarak degerlendirmeye alinmistir.

e Timpanik viicut sicaklig1 ve kan basinci degerlerine iligskin veriler ise yine
ayni dinlenim periyodunda 10 dakika siiresince bir dakikalik aralarla
Olcililmiis ve kayit edilmistir ve son 5 dakikalik verilerin ortalamasi alinarak,
dinlenim kan basinci ve viicut sicakliklar olarak degerlendirilmistir.

e Test siiresine ait olan verilerde ise; 30 sn’lik WANT siiresince kayit edilen en
yuksek (KAH - VO, (L/dk) - VO, (ml/kg/dk) degerleri Zirve degerleri olarak
degerlendirmeye alinmistir.

e Yine test slresine ait olan veriler i¢in kan basinci ve viicut sicaklig
verilerinden, 30 sn’lik WAnT biter bitmez alinan ilk degerler zirve degeri
olarak kabul edilmistir.

e Toparlanma periyodunda ise deneklerin solunum ve kalp atim hiz1 verilerinin;
3., 6., 9, 12., 15, 18., ve 21. dakikalardaki birer dakikalik ortalamalar
toparlanma verileri olarak alinmistir. Kan basinci ve viicut sicakligi
Olcimlerinde ise yine ayni dakikalarda birer 6lglim yapilmis ve bu degerler
toparlanma verileri olarak kabul edilmistir.

e Solunum ve kalp atim hiz1 verilerinin dinlenim periyodundaki verileri
karsilastirilmis ve aralarinda anlamli fark olmadig1 gézlenmistir.

e Toparlanmaya ait olan solunum ve kalp atim hiz1 ile ilgili olanlarinin
toparlanma hizlarinin belirlenmesi i¢in test sirasindaki zirve degerlerinden
her bir toparlanma dakikasindaki degerler ¢ikarilarak farklar alinmis ve
toparlanma hizi olarak elde edilen bu degerler analiz edilmistir (88).

e Kan basic1 ve Viicut sicakligina iligkin verilerde ise salt degerler iizerinden
istatistiksel analizler yapilmistir.
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3.6.1. istatistik

Tum verilerin istatistiksel analizinde, SPSS 19.0 (Statistical Package Program
for Social Science) paket programinda kullanilmustir. lk olarak verilerin tanimlayici
analizleri yapilmis, gozlem sayisinin 50’nin altinda olmasi nedeniyle verilerin
normallik testlerinde Shapiro-Wilk testi kullanilmistir.

Tim verilerin 5 ayr1 zaman diliminde tekrarlanan 6l¢timlere ait verilerinin
timinde Tekrarlayan Olglimlerde Varyans analizi kullanilmistir (89).

Tekrarli Olciimlerde varyans analizinde, univariate ya da multivariate
yaklasim se¢iminde, verilerin dagilim 6zellikleri, kiiresellik test (Mauchly's Test of
Sphericity) sonucu ve epsilon degeri dikkate alinmistir. Normal dagilim varsayimini
yerine getirmeyen degiskenlerde degerlendirme ¢ok degiskenli yaklasimda diizeltme
yapilmis sonuglar kullanilarak yapilmistir (Multivariate Test sonuglar). Normal
dagilim varsayimini yerine getiren degiskenlerde kiiresellik testine bakilmig
(Mauchly's Test of Sphericity), bu testte anlamli fark ¢ikmamasi durumunda (p>.05)
kiiresellik varsayimi kabul edilerek klasik varyans analizi-diizeltme yapilmamis
sonuglar degerlendirme igin kullanilmistir (Test within Subject effect- Sphericity
Assumed). Kiiresellik testi sonucunda anlamli fark olmasi (p<.05) durumunda,
epsilon degerlerine (¢) bakilmis, &>.750 oldugu durumlarda en yiiksek epsilon
degerine sahip klasik varyans analizi diizeltmesi kullanilmistir. Epsilon degerinin
€<.750 oldugu durumlarda ise, ¢ok degiskenli yaklasimda diizeltilmis sonuglar
kullanilarak istatistiksel analizler gergeklestirilmistir. Ikili karsilastirmalar igin ise
Bonferroni yontemi uygulanmaistir.

Uygulanan tum analizlerde «=0,01 ve o=0,05 yanilma diizeyleri
kullanilmustir.
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BULGULAR

4.1. Fiziksel Ozellikler

Calismaya yaslar1 18 — 22 yil arasinda degisen (19.52+1.28), en az 2 yil
antrenman yasina sahip 27 saglikli erkek katilmistir. Yapilan olglimler ve testler
sonucunda deneklerin fiziksel Ozellikleri ile ilgili elde edilen verilerin aritmetik
ortalamalar1 (A.O.), standart sapmalar1 (S.S.) minimum (Min.) ve maksimum
(Maks.) degerleri tablo 4.1’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Calismaya katilan bireylerin fiziksel 6zellikleri

FiZikar::%?‘;”ik'er AO. S.S. Min, Maks.
Yas (yil) 19.46 1.27 18.00 22.00
Boy (cm) 176.88 4.78 164.00 184.00
Antrenman Yasi (yil) 5.46 2.27 2.00 10.00
Agirhik (kg) 70.71 5.91 58.30 82.30
BKI (kg/m?) 22.46 1.61 18.60 24.70
VYY (%) 10.43 3.22 4.30 17.70
YVK (kg) 62.76 4.96 51.80 72.40
TBW (L) 46.08 3.63 46.08 53.00

4.2. izometrik Kuvvet Testlerine ait Bulgular

Calismaya katilan bireylere izometrik kuvvet testleri uygulanmis ve zaman
dilimleri arasindaki zamana bagli degisimler analiz edilmistir.

Gizelge 4.2. izometrik kuvvet testlerindeki diurnal degisim

Kuvvet . . . . .
Testleri 1.0l¢lim 2.0lcim 3.0lgim 4.0lgiim 5.0lcim
(08.00-09.00) (10.00-11.00) (12.00-13.00) (15.00-16.00) (17.00-18.00) F p
(n=27) AO.|[SS.| AO.|SS. |AO.|SS. |AO.|SS. |AO. |Ss.
EKKSag 47.94 | 798 | 4800 | 717 | 4811 | 740 | 4848 | 7.39 | 49.03 | 803 | 2074 | 0115
EKKSol 46.95 7.30 47.17 6.66 47.40 6.96 47.64 7.17 47.89 7.92 1.195 0.318
Bacak ) 192.21 | 37.17 192.38 35.96 192.55 | 38.34 194.53 | 35.79 196.52 | 38.35 0.364 0.698
Kuvveti
leey 47.00 7.19 47.53 6.60 48.07 6.45 49.62 6.72 51.17 7.27 21510 0.000**
Sicrama :
*  P<0.05 ** P<0.01

27




Izometrik kuvvet testlerinden elde edilen veriler incelendiginde EKKSag,
EKKSol ve bacak kuvveti testleri arasindaki diurnal degisimin anlamli diizeyde
olmadig1 gorilmektedir (p>0.05). Dikey sigrama testi bulgularinda ise diurnal
degisim etkisi anlamli diizeyde oldugu bulunmustur (P<0.01).

4.3. Wingate Anaerobik Test Performansi1 Bulgular:

Giin igerisinde 5 ayr1 zamanda uygulanan WANT sonuclar1 ve zamanlar
arasindaki fark degerleri asagidaki Cizelge 4.3’te gosterildigi gibidir.

Cizelge 4.3. Anaerobik gii¢ ve kapasiteye iliskin diurnal degisim

WANT 1.0lI¢iim 2.0lciim 3.0lgiim 4.0l¢tim 5.0lgiim
(08.00-09.00) (10.00-11.00) (12.00-13.00) (15.00-16.00) (17.00-18.00) F P
(n:27) AO.| SS.| AO.| SS.|AO.| SS.|AO.| SS. | AO. | S.s.
Absolut anaerobik | oo, ) | 1305 | ga1g | 1136 | 8265 | 1124 | 8430 | 1108 | 8505 | 1228 0.106
gug (W) 2.447
Absolut anaerobik | co0, | g7 | 6155 | 762 | 6221 | 87.3 | 6196 | 621 | 617.0 | 583 0.686
kapasite (W) 0.382
Absolut minimum | oo, > | 230 | 3779 | 505 | 3045 | 755 | 3884 | 463 | 3823 | 575 | 2431 | 0.107
guc (W)
Relqtlf anaerf)lblk 11.74 | 112 | 1167 | 093 | 1161 | 108 | 11.82 | 103 | 1203 | 121 |, 0u | (oo,
guc (W. kg™)
Relatif anaerobik
Kapasite 854 | 115 | 865 | 097 | 875 | 1.08 | 871 | 1.01 | 868 | 124 | 0.762 | 0.560
(W. kg™
Relatif minimum
gic (W. kg 509 | 0093 | 533 | 080 | 557 | 110 | 549 | 082 | 541 | 1.06 | 1.497 | 0.233
Yorg“néz)‘/k)lndek“ 5627 | 93 | 542 | 75 | 522 | 85 | 536 | 74 | 551 | 87 | 2712 | 0.084
(0]
*  P<0.05 ** P<0.01

Cizelge 4.3. incelendiginde WANT bulgulari; 6gleden sonraki saatlerde
yapilmis olan testlerin sabah saatlerinde yapilanlara gére anaerobik gii¢ ve kapasite
bakimindan daha yiiksek degerlere sahip oldugu genel olarak goriilmektedir.
Literatir bilgileri de bu durumu desteklemektedir. Ancak bu fark anlaml
bulunmamistir (p>0.05). Yorgunluk Indeksi degerleri incelendiginde de anlamli fark
gortlmemistir (p>0.05)

28




4.4, Kalp atim hiz1 (KAH) Bulgular:

Cizelge 4.4’te tim deneklerin test 6ncesi dinlenik KAH degerleri, 30 sn’lik
WANT sirasindaki zirve deger (KAH;) ve WAnNT sirasindaki zirve KAH ile 3’er
dakikalik toparlanma periyotlar1 sonrasindaki fark, kalp atim hiz1 toparlanmasi
(KHT) olarak tanimlanmustir.

Cizelge 4.4. KAH Toparlanma Bulgulari

KHT ) . . . ;
1.0l¢lim 2.0l¢lim 3.0lcim 4.0lgiim 5.0l¢iim

KAHZ - TOpDk KAH (08.00-09.00) (10.00-11.00) (12.00-13.00) (15.00-16.00) (17.00-18.00)

(n=27) AO.|SS. | AO.|SS | AO. | SS. | AO. | SS. | AO. | SsS. =

KAH Dinlenim
degerleri

KAH(zirve)
degerleri

To arIa_nma 75.22 12.37 72.96 13.16 70.70 17.76 70.39 11.94
3.Dakika

To arla_nma 82.85 9.34 81.63 9.36 80.41 12.56 79.46 9.25 78.52 9.38
6.Dakika

Togarlan ma 85.26 9.64 83.24 8.70 81.22 10.15 81.09 7.87 80.96 8.62
9.Dakika

Toparlanma 86.74 | 1079 | 8526 | 959 | 8378 | 1044 | 8352 | 853 | 8326 | 9.16
12.Dakika

Togarlan ma 88.96 10.64 87.98 9.94 87.00 11.43 86.73 8.93 86.44 9.81
15.Dakika

Toparlanma 9081 | 943 | 90.06 | 957 | 89.30 | 11.50 | 88.87 | 839 | 8844 | 9.32
18.Dakika

Togarlan ma 93.26 9.72 93.11 9.49 92.96 11.06 92.37 8.55 91.78 8.96
21.Dakika

*  P<0.05 ** P<0.01

Cizelge 4.4.’te goriildiigii gibi, giiniin 5 farkli zamaninda elde edilen dinlenik
KAH degerleri arasinda anlamli fark yoktur (p>0.05). KAH(ine degerlerine
bakildiginda ise Olglimler arasinda anlamli fark oldugu saptanmistir (p<0.05). Bu
farklilik literatiirde de desteklenmekte olup 6glen ve aksam saatlerinde yapilan
maksimal yuklenmelerde KAH degerlerinin daha yiiksek degerlere ¢ikabildigi
bilinmektedir (2). Yapmis oldugumuz dlglimlerde en yiiksek KAH degerlerinin saat
15.00 ile 16.00 arasinda ortalama 185.86 atim/dk olarak gozlendigi saptanmuistir.

Bununla birlikte toparlanmanin 9. dakikasindaki ise degerler arasinda anlamli
farklilik gozlenmistir (p<0.01), bu farklihik gilinliin erken saatlerinde KAH
degerlerinin daha hizli bir sekilde diisiis sergiledigini gostermektedir. Toparlanma
periyodunun ilerleyen bolimlerinde ise KAH degerleri bakimindan giiniin saatleri
arasinda yapilan 6lgtimler arasinda anlamli farklilik saptanmamustir (p>0.05).
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66.74 10.36 70.15 8.49 69.48 8.30 71.32 7.49 69.00 9.21 1.296 0.291

177.47 9.99 182.61 | 10.82 | 183.93 | 12.60 | 185.86 | 11.90 | 184.32 | 13.06 4.269 0.025*

70.07 | 13.16 | 1.998 0.157

2.715 0.086

6.205 | 0.006**

2.354 0.116

1.833 0.181

2.091 0.145

0.473 0.629
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Sekil 4.1. KAH’1n dinlenim, test ve toparlanma Sekil 4.2. KAH toparlanma grafigi

periyotlarindaki degisim grafigi

4.5. Oksijen Tuketimi (VO; L/dk) Bulgular:

Cizelge 4.5’te bes ayr1 zaman diliminde 6l¢iilen oksijen tiiketiminin toparlanma
hiz1 degerleri goriilmektedir, ayrica oksijen tiiketiminin dinlenim ve zirve degerleri
de cizelgede bulunmaktadir. VO;’nin toparlanma hizi, VO, (zirve) degerinden,
toparlanma dakikasindaki (VO,T) degeri ¢ikarilarak elde edilen fark degerinden elde
edilmistir.

Cizelge 4.5. Oksijen Tuketim Hacmi (VO,) Toparlanma Bulgulari

VO, L/dk
Toparlanma 1.0lgtim 2.0lIgiim 3.0lgiim 4.0lgim 5.0Iciim

(VOZZ) — (VOZT) (08.00-09.00) (10.00-11.00) (12.00-13.00) (15.00-16.00) (17.00-18.00)

n=27 AO. | SS. | AO.|SS. | AO.|SS. | AO. | SS. | AO. | SsS. F p

VO, Dinlenim

degerleri 0.30 0.09 0.35 0.07 0.38 0.12 0.37 0.08 0.35 0.10 2.957 0.070

VO, (zirve)

degerleri 2.49 0.40 2.61 0.37 2.57 0.57 2.54 0.46 2.37 0.44 2.598 0.102

Toparlanma 089 | 047 | 094 | 034 | 099 | 041 | 090 | 033 | 081 | 037 | 2188 | 0.133
1.Dakika ’ ' ’ ’ ’ ’ ' ’ ’ ’ : :

Toparlanma
3 Dakika 1.79 0.40 1.81 0.35 1.82 0.48 1.75 0.41 1.68 044 | 1.981 | 0.159

Toparlanma .
6.Dakika 2.04 0.41 2.05 0.33 2.07 0.50 1.96 0.39 1.86 0.42 | 4.349 | 0.024

[foparfanma
Toparlanma 210 | 040 | 210

9.Dakika 0.33 2.11 0.50 2.02 0.37 1.93 0.40 2.564 0.078

Toparlanma .
12 Dakika 2.13 0.42 2.14 0.32 2.15 0.50 2.05 0.37 1.95 039 | 4.198 | 0.027

Toparlanma 2.14 0.41 2.16 0.33 2.19 0.50 2.09 0.38 2.00 0.41
15.Dakika

-

6.742 | 0.002"

Toparlanma 2.18 0.40 2.20 0.34 2.22 0.53 212 0.40 2.02 0.41

18.Dakika 2.828 | 0.060

Toparlanma 2.19 0.41 2.22 0.33 2.26 0.51 2.15 0.39 2.04 0.41 .
21.Dakika 3.021 | 0.049

* P<0,05 ** P<0,01
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Cizelge 4.5°te goriinen oksijen tuketiminin; dinlenim, ve zirve degerleri
arasinda anlamli diizeyde fark bulunmamaktadir (p>0.05). WAnT sonrasi
toparlanmada ilk 3 dakika sonrasindaki toparlanma hizlar1 arasinda da diurnal fark
anlaml diizeyde bulunmamastir.

Cizelge 4.5.e gore toparlanma periyodunda ise; 6.dakikada (p<0.05),
12.dakikada (p<0.05), 15.dakikada (p<0.01), ve 21.dakikasinda (p<0.049) ise testler
arasinda anlamli diizeyde toparlanma hiz1 farklar1 gérilmektedir.

Yapilan ikili karsilagtirmalarda bu farkin sabah 08.00 ve 10.00°da yapilan
Olcimler ile saat 17.00 de yapilan Ol¢iimler arasindaki farktan kaynaklandigi
(p<0.05), en yiiksek toparlanma hizinin sabah saat 10.00’da yapilan Glglimlerde en
diisiik toparlanma hizinin ise saat 17.00’de yapilan 6l¢iimlerde oldugu goriilmektedir.

230
o V02 Toparlanma
L (VO2) Dinlenim-Test-Toparkinma -
200 . 1
1,90 .
}33 \ —— 1.0l¢tim{08.00
o —+—1.0lgiim(08.00) . ’\h —=—2.0lgiim(10.00
T 2 —=— 2.0l (10.00) Y \%{ ——3.0l¢im(12.00)
e ——30lim(1200) | |34 \\\\ ——4.Olgim(14.00
1,00 o
0,90 —+—4.0l¢iim (14.00) (=P \{\ ——5.0l¢iam(17.00
080 - \:~’\\
0,70 ——3.0l¢iim(17.00) 137 .
060 ’ .
2t 0,32
040
030 077
- : .

ff %1% o441 I A

- A R S S e S T S - B

a - - - ~
Sekil 4.3. VO, Dinlenim-Test-Toparlanma Grafigi Sekil 4.4. VO, sadece Toparlanma Grafigi

4.6. Relatif Oksijen Tuketimi (VO2/kg ml/kg/dk) Bulgular:

Cizelge 4.6’da viicut agirliginin kg’si basina tiiketilen O, miktarindaki diurnal
degisim goriilmektedir.
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Cizelge 4.6. Relatif Oksijen Tiiketimi (VO3 kgmigk) Toparlanma Bulgular:

VO2
mi/kg/dk

Toparlanma
Zirve — Top.dk.

1.0lI¢iim

(08.00-09.00)

2.0lgiim

(10.00-11.00)

3.0lgim

(12.00-13.00)

4.0lgim

(15.00-16.00)

5.0lgiim

(17.00-18.00)

(n=27)

A.O.

S.S.

A.O.

S.S.

A.O.

S.S.

A.O.

S.S.

A.O. | S.S.

F

p

VO,/kg/ml/dk
Dinlenim

4.21 131

4.72

1.19

4.96 1.96

5.08 1.41

4.90 1.63

2.014

0.155

VO,/kg/ml/dk
(zirve)

34.58 5.32

36.42

36.14 8.17

35.70 6.20

33.17 6.16

2.333

0.118

Toparlanma
1.Dakika

11.79 5.18

12.89

4.82

13.99 6.04

12.71

11.42 5.40

2.931

0.072

Toparlanma
3.Dakika

24.80 511

25.27

4.92

25.74 7.05

24.63 5.90

23.53 6.18

1.958

0.162

Toparlanma
6.Dakika

28.11 5.13

29.45

4.88

29.08 7.22

28.38 5.63

26.03 5.86

4.085

0.029"

Toparlanma
9.Dakika

29.21 5.04

30.35

4.72

29.73 7.19

29.22 5.46

27.02 5.60

3.360

0.051

Toparlanma
12.Dakika

29.64 5.17

30.96

4.90

30.47 7.45

29.78 5.53

27.36 5.50

4.339

0.024"

Toparlanma
15.Dakika

29.84 5.11

31.23

4.81

30.80 7.19

30.27 5.562

27.99 5.53

3.334

0.052

Toparlanma
18.Dakika

30.31 4.97

31.66

4.82

31.18 7.52

30.72 5.67

28.47 5.56

3.532

0.045

Toparlanma
21.Dakika

30.52 5.15

32.12

4.82

31.84 7.55

31.15 5.74

28.61 5.66

4.724

0.010°

* P<0.05

** P<0.01

Cizelge 4.6’da gorulen VO, ml/kg/dk degerleri dinlenim ve zirve degerleri
acisindan anlamli diizeyde farkli bulunmamaistir (p<0.05). WANT sonrasi toparlanma
doneminde ise 1.ve 3. dakikalarda anlamli fark goériilmemis ancak tipki KAH ve
(VO, L/dk) degerlerinde oldugu gibi toparlanma doéneminin ortalarindan itibaren
anlaml diizeyde farklilik gostermistir, 6.,12.,18.,ve 21.dakikada (p<0.05) anlamh
dizeyde fark oldugu goriilmektedir. Yine 9. ve 15. dakikalarin da anlamlilik
diizeyine ¢ok yakin bir deger goriilmektedir, bu da toparlanmanin 6. dakikasindan
itibaren toparlanmanin 6gleden sonraki (15.00 -17.00) saatlere gore 6gleden onceki

(08.00 - 10.00) saatlerde toparlanma hizinin daha yiksek oldugunu géstermektedir.

ml’kg/dk

VO:

mlkg/dk

—— 1.01¢ium(08.00)

—=— 2 Ol¢iim (10.00)

—— 3.Ol¢tum (12.00)

—— 4. Ol¢tim (14.00)

—— 3.0lgum (17.00)

itve
Jdak

§.dak

9. dak

VO2/kg Dinlenim-Test-Toparlanma

Sekil 4.5. VO, kg/ml/dk Dinlenim-Test-Toparlanma Grafigi
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VO2/kg Toparlanma
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Sekil 4.6. VO, kg/ml/dk Toparlanma Grafigi

4.7. Viicut Sicakhig1 Bulgular

Cizelge 4.7°de deneklerin Yiklenme 6ncesindeki dinlenme ve ilki hemen WAnt testi
bitiminde olmak Uzere 3’er dakikalik aralarla Olgiilmiis olan timpanik sicaklik
degerleri bulunmaktadir.

Cizelge 4.7. Viicut Sicakligi Bulgulart

Vucut Sicakhgr

Toparlanma 1.0lgtim 2.0lI¢giim 3.0lgiim 4.0l¢tim 5.0Iciim
(Salt Deger) (08.00-09.00) (10.00-11.00) (12.00-13.00) (15.00-16.00) (17.00-18.00)

(n=27) AO.|SS | AO. |SS. | AO.|SS. | AO. | SS. | AO. | SS. =

Viicut Sicakhgi
Dinlenim 36.17 0.98 36.28 1.04 36.39 121 36.33 0.98 36.28 1.05 3.280 0.056
degerleri

WANT Sonrasi 36.30 0.95 36.46 0.83 36.63 0.89 36.58 0.74 36.54 1.09 8.323 | 0.002**

Toparlanma | 454, | og9 | 3655 | 073 | 3660 | 078 | 3667 | 067 | 3666 | 112 | 5750 | 0.009%*
3.Dakika

Joparianma
To arla_nma 36.43 | 097 | 3654 | 075 | 3665 | 088 | 3665 | 073 | 36.64 | 1.06 | 2.206 | 0.133
6.Dakika

Toparlanma 3649 | 098 | 3655 | 071 | 36.60 | 087 | 3661 | 065 | 36.62 | 098 | 0.855 | 0.438
9.Dakika

w 3650 | 094 | 3658 | 077 | 3666 | 083 | 3663 | 068 | 3659 | 101 | 1574 | 0.229
12.Dakika

M 3650 | 099 | 3659 | 067 | 3668 | 061 | 3662 | 061 | 3657 | 9% | 1450 | 0.255
15.Dakika

EFM 36.48 | 092 | 3654 | 071 | 3660 | 079 | 3657 | 063 | 3655 | 093 | 0580 | 0.568
18.Dakika

Toparlanma 36.39 0.97 36.44 0.74 36.49 0.87 36.53 0.60 36.56 0.86

21.Dakika 0.957 0.399

* P<0.05 ** P<0.01
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Cizelge 4.7°de goriilen Olgiim sonuglarma gore aritmetik ortalamalar
bakimindan viicut sicakliginin gin igerisinde dinlenik durumda iken 06glen
saatlerinde daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Bu durum literatlirle de benzerlik
gostermektedir, ancak bizim o6lglimlerimizde viicut sicakligi istatistiksel olarak
anlamlilik diizeyine yakin olmakla birlikte, degiskenlik anlamli degildir (p>0,05).

Viicut sicaklhigi 6l¢cimleri WANT sonrasinda yapilan ilk olg¢timlerde ve ilk 3
dakikalik toparlanma déneminin sonunda alinan 6l¢iimlerde; Saat (12.00), (15.00) ve
(17.00)’ de daha yiiksek viicut sicakligi degerlerinin olustugunu gostermistir. Bu
farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Altinc1 toparlanma
dakikasindan sonra yapilan diger tiim 6l¢iim sonuglarinda ise viicut sicakligindaki
diurnal degisim anlamli bulunmamuistir. (p>0.05).

Viicut Sicakhigr Degisimi

36,70
36,60 Tw T
36,50 LA .
. 77,
(@) . v\‘
36,40 3
17 1. Olgim (08,00}
36,30 —m— 2 Olgarm (10.00)
2620 —— 3 Olgim (12.00)
— 4 Olgtim (14,000
36,10 s Gloum (17.00)

3.dak
f.dak
9 dak
12 dak
15.dak
18 dak
21 dak

Ditnlenitm
Tiklenm e
Sontas

Sekil 4.7. Dinlenim, test bitimi ve toparlanma periyodundaki viicut sicakligina bulgular

4.8. Kan Basinci Bulgulari

4.8.1. Sistolik Kan Basinci Bulgular

Cizelge 4.8°de deneklerin Yiklenme 6ncesindeki dinlenme ve ilki hemen
WAnNT testi bitiminde olmak tizere 3’er dakikalik aralarla 6l¢iilen sistolik kan basinci
(SKB) degerleri bulunmaktadir.
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Cizelge 4.8. Sistolik Kan Basinci (SKB) degerleri

SKB . . . . .
1.0l¢im 2.0lcim 3.0lcim 4.0lcim 5.0l¢cim
Topar I an m a (08.00—%9.00) (10.00—(1;1.00) (12.00-({3.00) (15.00—(1;6.00) (17.00—(1;8.00)
(n=27) AO.|SS. |AO.|SS. |AO.|SS. |AO. [SS. | AO.|SsS. F P
SKB Pi”'er,“m 118.78 | 7.41 | 12111 | 7.36 | 119.07 | 816 | 121.38 | 6.48 | 12225 | 7.00 | 1.952 | 0.152
degerleri

WAnRT Sonrasi 17474 | 17.86 | 173.93 | 16.31 | 17493 | 1431 | 176.43 | 1457 | 17757 | 13.14 | 0.049 | 0.952

Toparlanma

3.Dakika 14152 | 14.97 | 144.07 | 14.13 | 14496 | 16.55 | 144.51 | 12.93 | 147.12 | 14.17 | 0.859 | 0.429

Toparlanma

6.Dakika 127.44 | 13.16 | 130.52 | 10.46 | 130.96 | 11.81 | 130.53 | 10.81 | 133.09 | 10.19 | 1.633 | 0.205

To arla_nma 122.89 | 11.18 | 124.93 | 887 | 124.04 | 925 | 12539 | 9.12 | 126,72 | 8.35 | 0.699 | 0.502
9.Dakika

Toparlanma

12.Dakika 120.78 | 9.90 | 12344 | 846 | 12252 | 8.05 | 12358 | 837 | 12520 | 7.39 | 1.445 | 0.245

To arlapma 119.81 | 825 | 122.04 | 820 | 122.74 | 876 | 12238 | 751 | 12459 | 7.67 | 1.985 | 0.148
15.Dakika

To arlapma 12081 | 959 | 12067 | 7.37 | 11978 | 864 | 12219 | 7.45 | 12239 | 718 | 1,40 | (782
18.Dakika

Toparlanma 120.74 | 10.86 | 121.15 | 8.63 | 119.41 | 825 | 12240 | 863 | 12244 | 7.23

21.Dakika 0.527 | 0.593

* P<0.05 ** P<0.01

Cizelge 4.8.’de verilen degerlere bakildiginda sistolik kan basing degerlerine
iligkin olarak dinlenim, test sonu ve toparlanma periyotlarinda zamanlar arasinda
anlaml diizeyde farklilik gorilmemektedir (p>0.05). Bu degerlere ait grafik
asagidaki gibidir.
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4.8.2. Diastolik Kan Basinci1 Bulgular

Cizelge 4.9.da deneklerin yuklenme 6ncesindeki dinlenme ve ilki hemen
WANT testi bitiminde olmak iizere 3’er dakikalik aralarla Glgiilen diastolik kan
basinci (DKB) degerleri bulunmaktadir.

Cizelge 4.9. Diastolik Kan Basinc1 (DKB) degerleri

DKB 1.0l¢tim 2.0lctim 3.0lctim 4.0lctim 5.0lctim
(08.00-09.00) (10.00-11.00) (12.00-13.00) (15.00-16.00) (17.00-18.00)

(n=27) AO. |SS. |AO. |SS. |AO.[|SS. |AO.|SS. | AO. | Ss. F D
DKBPlnIeplm 6811 | 7.45 | 6837 | 998 | 6833 | 7.26 | 69.06 | 672 | 69.58 | 7.23 0.10 0.99
degerleri
WAnRT Sonras1 | 77.96 | 856 | 81.89 | 11.23 | 81.30 | 10.15 | 80.89 | 8.19 | 83.06 | 9.20 20.916 0.000**
Toparlanma

3 Dakika 6652 | 620 | 6585 | 819 | 6637 | 825 | 66.98 | 640 | 67.30 | 6.80 0.096 0.908
EFM 64.15 | 1081 | 6463 | 954 | 6193 | 7.08 | 6516 | 843 | 6442 | 6.76 0.928 0.402
6.Dakika

w 62.93 | 828 | 6237 | 6.97 | 62.00 6.58 | 6340 | 6.49 | 6330 | 559 0.184 0.833
9.Dakika

EFM 6478 | 6.81 | 6407 | 806 | 6326 | 815 | 6520 | 631 | 64.81 | 6.26 0.377 0.688
12.Dakika

w 65.74 | 7.47 | 6467 | 935 | 6430 | 844 | 6599 | 7.17 | 6564 | 7.49 0.350 0.707
15.Dakika

EFM 6415 | 9.80 | 66.67 | 897 | 6481 | 1005 | 66.19 | 8.14 | 66.92 | 8.05 0.974 0.384
18.Dakika

EFM 6893 | 972 | 6722 | 7.90 | 6537 | 898 | 6889 | 757 | 6749 | 6.93 1.614 0.209
21.Dakika

* P<0.05 ** P<0.01

Cizelge 4.9°da verilen degerlere bakildiginda diastolik kan basing degerlerine
iliskin olarak dinlenim, ve toparlanma degerlerinde anlamli fark goriilmemektedir
(p>0.05). WANT sonras1 yapilan ilk dl¢glimde ise anlamli diizeyde diurnal degisim
etkisi gorulmistiir (p<0.01). Sabah saat 08.00’de yapilan testlerde en diisik DKB
degerlerine ulasilirken saat 17.00’de yapilan testlerin glin icerisindeki en yiksek
DKB degerlerine sahip oldugu goriilmektedir (p<0.01). Bu degerlere ait grafik ise
Sekil 4.10°daki gibidir.
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4.8.3. Ortalama Kan Basinci (OKB) Bulgular

Cizelge 4.10.’da deneklerin Yiklenme Oncesindeki dinlenme ve ilki hemen
WANT testi bitiminde olmak tizere 3’er dakikalik aralarla hesaplanan ortalama kan
basinci (OKB) degerleri bulunmaktadir.

Cizelge 4.10. Ortalama Kan Basinci (OKB) degerleri

OKB

DKB.+(SKB- 1.0l¢iim 2.0lciim 3.0lgiim 4.0lgtim 5.0lgiim
DKB)/3 (08.00-09.00) (10.00-11.00) (12.00-13.00) (15.00-16.00) (17.00-18.00)

(n=27) AO.|SS. |AO. |SS. |AO. |SS. |AO.|SS. |AO.|SS. F

OKB

. . 8500 | 594 | 8595 | 7.3 | 8525 | 665 | 8650 | 518 | 87.14 | 5.71 0.238 0.789
Dinlenim

WAnNT Sonrasi | 11022 | 881 | 11257 | 10.11 | 9257 9.32 92.82 6.51 93.91 7.15 0.893 0.412

Toparlanma 9152 | 7.22 | 91.93 | 744 | 9257 | 932 | 9282 | 651 | 9391 | 7.15
3.Dakika : : : - : : : : . . 0.210 0.811

Toparlanma 85.25 10.07 86.59 7.68 84.94 7.07 86.95 7.50 87.31 5.85
6.Dakika : : ' ' ' ' ' ' ' ' P "

Toparlanma 8291 | 750 | 8322 | 569 | 8268 | 640 | 8406 | 562 | 8444 | 510 0.77 0.926
9.Dakika ' ' ) ) ' ' ' ' i ) : :

Joparianma
To arlanma 8344 | 651 | 8386 | 6.60 | 83.01 | 690 | 8466 | 560 | 8494 | 552 0.179 0.837
12.Dakika

EFM 8377 | 685 | 8379 | 689 | 8378 | 7.30 | 8478 | 587 | 8529 | 5.92 0.000 1.000
15.Dakika

Toparlanma
18 Dakika 83.04 | 875 | 8467 | 645 | 8314 | 828 | 8492 | 654 | 8541 | 6.20 0.713 0.495

Toparlanma

21.Dakika 86.20 9.03 85.20 6.48 83.38 7.17 86.73 6.86 85.81 5.63 1.588 0.214

* P<0,05 ** P<0,01

Cizelge 4.10°da goriildiigl tizere yapilan tekrarli dlgiimlerde Ortalama kan
basing degerlerine iliskin olarak dinlenim, test sonu ve toparlanma periyotlarinda
zamanlar arasinda anlamli diizeyde olabilecek bir farklilik bulunmamistir (p>0.05).
Ortalama kan basinci bulgularina ait olan grafik sekil 4.9.’daki gibidir.
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TARTISMA

Giinlin farkli saatlerinde, laboratuarda sportif performans: test etmek icin
yapilmis birgok c¢alisma vardir. Bu caligmalarda genellikle oksijen tiiketimi,
dayaniklilik, yorgunluk zamani, anaerobik giic ve kapasite, viicut sicakligi, kuvvet
gibi degiskenler incelenmistir (9,11,13,37,3,42,43,48,50,54,64,90,91,92,93).

Bir¢ok arastirmaci, istirahat kosullarinda kalp atim hizi, sistolik kan basinci,
viicut sicakligi ve insanin fizyolojik performansi tlizerindeki ginlik ritim etkilerini
konu alan arastirmalar yapmislardir (2,9,11,96,97,101,107,109,110). Fakat bu
parametrelerle ilgili olarak diurnal periyodun, yiiksek siddetli egzersize verilen
tepkilerin ve ozelliklede toparlanma sirecinin arastirilmasini konu alan ¢ok az
calisma vardir (48,96,111,116,117,124,125,128,129).

Biyolojik ritimleri konu alan hipotezler, sportif performansa endojen olarak
etki eden ve genellikle aksam (zeri (15.00-19.00) saatlerde en yuksek seviyelere
ulasan diurnal bir ritim bulundugu gériisiine dayanmaktadir (91).

Bu ¢aligmada ele alinan fizyolojik degiskenlerin (solunum parametreleri, kalp
atim hizi, kan basinci ve viicut sicakligi) kisa siireli ve yiiksek siddetli yiiklenme
sonrasindaki toparlanma periyodundaki diurnal degisim etkileri arastirilmistir.
Sportif performansa iliskin olarak ise Wingate anaerobik gii¢ testi, el kavrama
kuvveti, bacak kuvveti ve dikey sigrama testleri uygulanarak aralarinda diurnal bir
degisim etkisinin olup olmadigi incelenmistir.

Yapilan ¢alismalarda arastirmacilar gunlik ritimlerin sportif performansa
olan etkilerinin, yalnizca performans degerleri ya da yiiklenmeler sirasindaki
fizyolojik 6l¢iim degerleri lizerine etkisini incelemislerdir (2,8,17,33). Antrenmanin
onemli bilesenlerinden bir tanesi olan toparlanma déneminin diurnal yada sirkadiyen
ritim  ile iliskisini konu alan ¢alisma sayis1 ise olduk¢a azdir
(48,96,111,116,117,124,125,128,129).

Literatirde giinliik degisimi en ¢ok arastirilmis olan degiskenlerden biri kalp
atim hizidir. Yapilan ¢aligmada kalp atim hizinin (KAH) gun icerisinde dinlenim
degerleri bakimindan diurnal degisim gostermedigi goriilmistiir. KAH’ in Anaerobik
test sirasinda gozlenen zirve degerlerinde ise 4. ve 5. (15.00-18.00) ol¢timlerde
Olgiilen zirve degerlerin anlamli 6l¢iide daha yiiksek oldugu gozlenmistir (p<0.05).
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Toparlanma periyodu degerlendirildiginde ise yalnizca 9. toparlanma dakikasinda
zamanlar arasinda diurnal bir degisim etkisi goriilmektedir (p<0.01).

Literatiirde yiiksek siddetli yiiklenme sonrasinda toparlanma periyoduna ait
KAH’1n degerlendirildigi calisma sayisi ¢cok azdir. Yapilan bir ¢alismada anaerobik
yiiksek siddetli bir yiiklenme sonrasinda toparlanma periyoduna ait KAH
bulgularinda 5. toparlanma dakikasinda saat 18.00° de yapilan Olglimlerin giin
icerisinde en yuksek sabah 03.00’te ise en diisiik oldugunu bildirmektedir (111).
Aksam saatlerinde KAH zirve degerinin en yiiksek toparlanma hizinin ise en diisiik
oldugunu gosteren bu ¢alismanin bulgular1 bizim ¢alisgmamizla uyum gostermektedir.

Toparlanma periyodunu da kapsayan ve kalp atim hizinin diurnal degisimi
incelenen bir baska calismada ise saat 08.00 de yapilan yiikklenme ve sonrasindaki
toparlanma periyodunun saat 17.00 de yapilan yiiklenme ve toparlanmaya gore
anlamli derecede degisiklik gostermedigi bulunmustur (96). Bu ¢alismanin bulgulari
bizim ¢alismamiz ile kismen benzerlik gostermektedir.

WAnNT sonras1 bir dakikalik aralarla, bes dakika boyunca kaydedilen
toparlanma kalp atim hizlarinin karsilastirildigr bir calismada da sabah-aksam farki
gozlenmistir. ik dort dakikada olciilen KAH degerlerinde sabah-aksam farki
anlamlidir. Bu fark aksam belirlenen ilk dort dakikadaki toparlanma KAH’larinin
strast ile %3.6; %4.4; %4.1 ve %3.2 oraninda daha yiiksek oldugunu belirtmektedir.
Ilgili calismada 5. dakikada ki KAH toparlanma farki da anlaml1 bulunmus (p<0,05)
ve bu parametrenin aksam degerinin, sabaha gore %1.8 oraninda daha fazla oldugu
bildirilmistir (48).

Cohen, maksimum siddetteki yliklenmelere KAH cevaplarindaki giinliik ritmi
arastirdig1 calismasinda, giiniin yedi degisik zamaninda Olgiim yapmustir (04.00,
08.00, 12.00, 15.00, 18.00, 21.00 ve 24.00 saatlerinde). En diisiik dinlenim ve test
sonu degerlerini saat 04.00 ve 08.00, en yliksek degerleri ise saat 18.00'de belirlemis
ve bu degerlerinin ortalamalarindaki sabah-aksam farkin1i anlamli bulmustur
(48,116).

Bir bagka calismada da yine Cohen ve Muehl dinlenim kalp atim hizi,
maksimum siddetteki 30 saniyelik yliklenme sonrasi KAH ve toparlanmanin ilk 6
dakikasindaki KAH degerlerini karsilastirmislardir. Bu 6l¢timleri gliniin yedi degisik
saatinde (04.00, 08.00, 12.00, 15.00, 18.00, 21.00 ve 24.00 saatlerinde) yapmuslardir.
En diisiik istirahat KAH degerlerini 04.00 ila 08.00 saatleri arasinda bulmuslardir.
En yiksek istirahat KAH degerlerini ise 18.00 ila 24.00 saatleri arasinda tespit
etmislerdir. Egzersiz sonrasi ve toparlanma KAH’larinda da durumuna benzer
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sonuglar tespit etmelerinin yani sira, bu KAH degerlerinin ortalamalar1 arasindaki
sabah-aksam farkliliklarinin daha da arttigini bildirmislerdir (48,117).

Diger yandan, dinlenim kalp atim hizinin sabah saat 09.00" da yapilan
Olcimlerde en yiiksek degerlerinin bulundugu bir baska ¢alismada ise bu durum
kisinin sabah saatlerinde toparlanmasinin daha ge¢ olmasiyla iliskili olabildigi gibi,
uyku-uyaniklik dongiisiine bagli olarak yiikselmeye baslayan KAH ve kan basincina
da bagli olabilecegi seklinde degerlendirilmistir. Genel olarak bakildiginda
literatiirde dinlenik kosullarda KAH ve kan basincinin birbirleriyle paralel olarak
giindiiz giinliik ortalamadan yiiksek, aksam saatlerinde ise gilinliikk ortalamadan
diisiik olmak iizere giinliik bir ritim gosterdigi ortaya konmustur (8,56,57,67,93). Bu
degiskenler tizerinde yiiksek siddetli yiiklenme sirasinda yapilan arastirmalarda ise
gerek kullanilan test yontemlerinin farklilifinda gerekse kisisel faktorlere bagh
motivasyonel degisimlerle iliskili olarak celigkili sonuglar bulunmaktadir.

Morris ve ark.’larinin sporcular iizerinde yaptig1 bir ¢alismada da yine benzer
sekilde dinlenim sirasinda sabah (08.00) ile aksam saatleri (17.00) arasinda,
dinlenim kalp atim hizinda anlamli fark olmasina karsin egzersiz ve toparlanma
periyotlarinda anlamli diizeyde fark olmadigi bildirilmistir (96).

Waterhouse ve ark.’lariin ¢aligmasinda da yine sabah saat 11.00 de yapilan
diisiik siddetteki (80 W) 60 dakikalik egzersiz sonrasinda toparlanma periyodundaki
kalp atim hizinin toparlanma hizlar1 arasindaki fark giin i¢i degisim etkisi
bakimindan anlamli bulunmamustir (124).

Kalp atim hizinin 1sikla ilgili etkilesimine vurgu yapan bir calismada da
Kutup boélgesinde yapilan ve siirekli aydinlik olan bir dénemde 6 hafta siiresince
yapilan egzersizlerin, yine 6 haftalik alacakaranlik olan doénemde yapilan
egzersizlere gore daha diisiik kalp atim hizina sahip oldugu goriilmistir (112).
Ayrica yine ayni ¢alismada, kis sezonunda yapilan egzersizlerde gozlenen giinliik
ritim degisimlerinin yaz donemine gore daha yiiksek oranda gergeklestigi rapor
edilmistir (112).

Yapmis oldugumuz caligmada ele alinan parametrelerden bir digeri olan
solunuma iligskin degiskenler de ise solunum tiiketim hacmi ve rolatif degerlerine
iliskin olarak dinlenim ve zirve degerleri arasinda diurnal bir degisim bulunmamustir.
Ancak toparlanma periyodunun orta boliimiinden (6.dk) itibaren her iki degisken
icinde cogunlugunda anlamli olmak fiizere &glen ve oOnceki (10.00 — 12.00)
saatlerdeki toparlanma hizinin daha ¢abuk oldugu gortilmiistiir (p<0.05).
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Literatiir incelendiginde bu ¢alismada elde edilen verilerden toparlanmaya ait
oksijen tiikketim hacminin diurnal degisiminin arastirildigi baska c¢alisma
bulunamamistir. Dolayisiyla bulgular fiziksel performansin gilinlik ritminin
Olciildigli ¢aligmalardaki solunum degerleriyle karsilagtirllmak durumunda
kalinmustir.

Bazi arastirmacilar yaptiklar1 caligmalarin sonucunda maksimal oksijen
tikketimi degerinin 6gleden sonra en yiiksek degerine ulastigini ifade etmektedirler
(104,105,106). Buna karsin bazi arastirmacilar ise bizim ¢alismamizin sonuglart ile
benzer olarak, maksimal oksijen tiiketiminin giin i¢inde anlamli farkliliklar
gostermedigini ifade etmislerdir (107,108).

Hill ve ark.lar1 yapmis olduklar1 bir ¢alismada istirahat sirasinda oksijen
tiketim hacmi duzeylerini sabah (05.00-08.00) ile karsilastirildiginda o6glen ve
aksamiistii (15.30-18.00) saatlerinde daha yiiksek olarak tespit etmislerdir. Ayrica
giiniin zamani ile ilgili oksijen tiiketimindeki bu farkliligin anaerobik esigin
ustiindeki ylklerde daha biiyiik oldugunu ifade etmislerdir (109).

Briswalter ve ark.’larinin oksijen tiiketiminin giinliik ritmi iizerine yapmis
olduklar1 arastirma oksijen tiiketiminin aksam saatlerinde (19.00), sabah (07.00)
degerlerine gdére %15 oraninda daha az oldugunu gostermistir. Bisiklet
ergometrisinde submaksimal siddette yapilan egzersizde tiiketilen oksijenin
etkinliginin ise %3 oraninda fazla oldugunu ve her iki sonucunda anlamli bigimde
sabah ile aksam arasinda farklilik gosterdigini belirtmislerdir (110).

Bu ¢aligmada VO, ve KAH degiskenlerine iliskin toparlanma, yiklenmenin
ardindan 21 dakika siiresince takip edilmis ve zaman farkindan bagimsiz olarak
toparlanma doneminin ilk 3 dakikas1 i¢inde VO, ve KAH degiskenlerinin en yiiksek
hizda toparlandigi gériilmiistiir. Toparlanmanin geri kalan 18 dakikalik boliimiinde
incelenen tim degiskenlerin dinlenik duruma doniis hizlar1 yavaslamis olmakla
beraber, VO, ve KAH degerlerinin 21. dakikanin sonunda halen dinlenik durumdan
daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Literatiirde, egzersiz siiresince artan VO,
degerinin egzersiz sonrasinda dinlenik duruma doniis siiresinin uygulanan egzersizin
siddeti ve siiresine bagli olarak 1 — 2 saatten 36 saate kadar uzayabildigi
bildirilmektedir (68,113,114). Bu ¢alisma 30 sn siireli supramaksimum yiiklenme
ardindan elde edilen zirve VO, ve VO,/Kg degerleri arasinda anlamli 6lgiide diurnal
bir degisim bulunmamistir. Bunun yaninda, yiiklenme sonrasinda pasif toparlanma
doneminde her iki degisken i¢inde altinci toparlanma dakikasindan itibaren sabah
saatleri lehine olmak fiizere fark anlamhidir (p<0.05). Yiiksek siddette yapilan
egzersiz sonrasinda, egzersiz sirasinda artan kan epinefrin ve norepinefrin
konsantrasyonlarinin da toparlanma periyodunda VOj’nin dinlenik degerinin
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uzerinde etkili olabilecek bir baska degisken oldugu da bilinmektedir (115). Bu
nedenle yapilacak olan ¢alismalarda bu degiskenlerin yaninda toparlanma donemine
ait laktat konsantrasyonunun da arastirilmasinda fayda vardir.

Nicolas ve ark.’larmin izometrik kas kuvveti ve yorgunluk {izerine yapmis
olduklar1 bir arastirmada, saat 06.00 ile 18.00 saatleri arasinda submaksimal
yiiklenme sonrasinda yapilan Electromiyografik (EMG) 6lctimlerde biceps ve triceps
kaslarmin toparlanmasinda zamansal degisim incelenmis ve bu saatler arasinda
toparlanma acisindan fark olmadigi belirtilmistir. Yine aymi ¢alismada zirve giic
degerleri arasinda ise aksam saat 18.00 de yapilan dl¢limlerin daha yiiksek degerlere
sahip oldugu ifade edilmistir (92).

Yapmis oldugumuz calismada elde edilen bulgular, WANT testinden elde
edilen maksimal anaerobik gli¢ ve ortalama gl¢ degerlerinde diurnal ritme bagl bir
degisim olmadigin1 gostermistir. Bu sonuclar yazili kaynaklardaki bazi galigmalarla
benzerlik gostermektedir. Reilly ve Down’ un yapmis oldugu bir ¢alismada da yine
Wingate anaerobik gii¢ testi sonucunda giinlik ritme bagli bir degisim etkisi
olmadigini belirlemislerdir. (97). Ayrica Reilly ve Down; yiiksek kisisel motivasyon
gerektiren 30 saniyelik Wingate test sonuclari iizerine giiniin zaman diliminin
etkisini ayirt etmede motivasyon faktoriiniin 6nemli oldugunu ve anaerobik giiciin
sirkadiyen varyans gostermedigini ifade etmislerdir (97).

Bir baska calismada da Souissi ve Ark. sabah 08.00 ve aksam 18.00
saatlerinde uygulamis olduklart Wingate testlerinde performansta diurnal etkiye bagh
farklilik goriilmedigini bildirmislerdir. Aragtirmacilar bu durumu; kas 1sisinin €en
yuksek diizeyde olmasindan ziyade performansi daha yiiksek diizeye tasimak igin
optimal diizeyde olmasinin daha énemli oldugu seklinde aciklamislardir (126).

Diger yandan bizim buldugumuz WAnT testi sonuglarinin aksine Hill ve
Smith’in yapmis oldugu calismada maksimal anaerobik gii¢ ve ortalama gii¢
degerlerinde istatistiksel olarak anlamli giinliikk ritim etkisi belirlenmistir (98).
Souissi ve arkadaslarinin ¢aligmalarinda da yine maksimal anaerobik gli¢ ve ortalama
guc degerlerinde istatistiksel yonden anlamli bir ritim etkisi goriilmistiir (99).

Bu farkliligin nedeninin Wingate testini yapabilmek i¢in gerekli olan
motivasyon diizeyinin performans degerleriyle etkilesime girmesinden kaynaklanmis
olabilecegi diisiiniilmektedir. Farkli sonuglar elde edilmesinin bir diger nedeninin ise
yontemsel farkliliklardan kaynaklanmis olabilecegi diisliniilmektedir. Bu ¢alismada,
Inbar ve arkadaslarmin 6ngordiigii standart yiik kullanilirken (84), Hill, Smith ve
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Soussi’in galismalarinda ise Bar-Or’un optimizasyon tablosuna gore deneklerin
Wingate yukini belirlemistir (100).

Anaerobik enerji sistemlerinin {izerinde duruldugu bir baska ¢alismada ise,
deneklere sabah (09.00 ile 10.30 saatleri arasinda) ve aksam (16.30 ile 18.00 saatleri
arasinda) Anaerobik enerji sistemlerini ve kuvvet diizeyini gelistirici bireysel
maksimal ve submaksimal siddette antrenmanlar yaptirmiglar ve aksam saatlerinde
yapilan antrenmanlar sonucunda sporsal performansta daha biiyiikk gelismeler
oldugunu rapor etmislerdir (101). Aksam antrenmanlari sonrasinda baslangic
testlerine gére 60 m'de 0,18 saniyelik, 300 m'de 0,77 saniyelik, dikey sicramada 4,15
santimetrelik anlamli gelismeler gozlemistir (101). Bu fark aksam antrenmanlarinda
anlamli diizeyde daha yiiksek bir gelisim oldugunu ortaya koymaktadir. Bizim
calismamizda da yapilan kuvvet testlerinden dikey sigrama testi bu bulguyu destekler
niteliktedir, saat 17.00 ‘de yapilan testlerin saat 08.00’de yapilan testlere gore
anlamli diizeyde yiiksek performans goriilmiistiir.

Yapmis oldugumuz g¢alismadaki izometrik kuvvet testlerinden olan bacak
kuvveti ve el kavrama kuvvetinde giinliik ritme bagli anlamli diizeyde farklilik
gbzlenmemistir (p>0,05).

Yapilan baska bir ¢alismada ise aksam uygulanan testlerde, bacak kuvvetine

iligskin 6zellikle yarim squat ve bench press testlerinde aksam lehine olmak iizere far
anlamlidir (101).

Yine baska bir arastirmada da bulgular, dikey sigrama testinden elde edilen
maksimal gicte gunlik ritim etkisi belirlendigini gostermistir. Bu sonug, dikey
sigrama testi gibi kisa sureli anaerobik performans gostergelerinde gunlik ritim
etkisini belirleyen sinirli sayida calismay: da destekler niteliktedir.

Ayrica, kavrama kuvvetinin gunluk ritmi, gun icerisinde ortalama %6
civarinda bir genlige sahiptir ve saat 14:00 ile 19:00 arasinda en yiiksek seviyeye
cikar (1) Dirsek fleksiyon kuvveti giinliik ritim sergilemektedir ve zirvesi saat 14.00
ile 18.30 saatleri arasindadir. Diurnal ritim aralig1 da giinliik ortalamanin %7 ile %13
arasindadir (4). Diz ekstensorlerinin izometrik kuvvetleri {izerine yapilan 6l¢timlerde
ise ard arda 2 gin boyunca Oolgiildiginde 2 ayr1 giinlik zirve zaman
belirlenebilmektedir. Bu zirvelerin bir tanesi 6gle saatlerinin bitiminde digeri ise,
aksamiistiine dogru olusur. Izometrik bacak kuvvetinde giinliik ritim mevcuttur. Bu
parametre, 04.00 ile 08.00 saatleri arasinda minimum degerde iken, 17.00 ile 19.00
saatleri arasinda zirve degerlerdedir (1). Diz fileksorlerinin kuvveti de giiniin degisik
saatlerinde farkliliklar gostermektedir ve aksamiistii zirve degerine ulasmaktadir sirt

43



kuvveti de sabaha gore aksamiistii daha fazladir. Sirt kuvveti ritmi 24 saatlik
ortalamada %10 6 oraninda bir genlige sahiptir ve saat 17:00'de zirvesindedir (1)
Hem konsantrik hem de eksantrik kuvvet giiniin degisik zamanlarinda izokinetik
dinamometre ile Olclilmiistiir. Bu parametrelerde zirve degerlerinin aksam iistiine
dogru olustugu goriilmektedir (1,2).

Reilly ve Down’un ¢alismasinda ise alt1 farkli zaman diliminde elde edilen
durarak uzun atlama degerlerinde anlamli diurnal bir degisim belirlenirken, yine
Reilly ve Down’un bir bagka ¢alismasinda merdiven kosusunda ve durarak sigrama
testi performanslarinda anlamli bir guinlik ritim etkisi belirlenmistir (97,102).

Bu bulgularla paralel olacak sekilde bir bagska yayinda da sigrama testinde
sabah degerleri (saat 09.00) ile 6gleden sonraki (saat 18.00) degerleri arasinda
diurnal ritme bagli degisim belirlenmistir (103). Bizim ¢alismamizda ise, yukaridaki
calismalara benzer olarak dikey si¢grama testi maksimal gii¢ performansinda
aksamdistu (17.00-18.00) saatlerinin lehine anlamli diizeyde diurnal degisim oldugu
goriilmiistiir (103).

Bu c¢alismada, dinlenim sirasinda timpanik viicut sicakliginda aritmetik
ortalamalara bakildiginda 6glen degerlerinin daha yliksek olmasina ve bu ortalamalar
arasindaki fark anlam araligina ¢ok yakin bir deger almis olmasina ragmen anlamh
bir diurnal ritim etkisi belirlenmemistir.

Diger yandan toparlanma déneminde yiiksek siddetli testi biter bitmez yapilan
ve toparlanmanin 3. Dakikasinda yapilan dl¢iimlerde ise yine 6glen (12.00-13.00)
Olciilen viicut sicakligt degerleri anlamhi diizeyde yiiksek bulunmustur.
Toparlanmanin kalan boliimlerinde ise bu fark anlamlilik diizeyini korumamakla
birlikte daha 6nceki toparlanma dénemleri ile benzer bir seyir izlemektedir.

Literatiirde viicut sicaklifindaki giinliik ritme bagli degisimler siklikla rapor
edilmistir. Bunlardan bir tanesi olan Morris ve ark.’lart yapmis olduklar1 kapsamli
bir ¢alismada intestinal, rektal, 6zofajiyal, deri ve cekirdek vicut sicakliklarinin
egzersiz ve toparlanma donemindeki degisimlerinin 08.00 ve 17.00 saatleri arasinda
gosterdigi  diurnal degisimlerini incelemislerdir. Bu c¢alismanin bulgularina
bakildiginda cekirdek sicaklik i¢in, sabah ve aksam alinan Ol¢iimlerin arasinda
egzersiz ve toparlanma periyodunda anlamli fark oldugunu bildirilmistir. Bu
calismanin bulgular1 her ne kadar 6l¢lim alinan bolgeler arasinda anlamli farkliliklar
goriilmiis olsa da genel olarak egzersiz ve toparlanma slrecleri igin diurnal bir etki
oldugu yonindedir (96).
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Diger yandan Morris ve ark.’lar1 bu calismada istestinal sicakligin egzersiz
sirasinda rektal ve 6zofajiyal sicakliklara gore anlamli bi¢cimde farklilik gosterdigini
rapor etmislerdir (96). Ayrica ¢alismada incelenen degiskenler arasinda yer alan deri
sicakliginda ise bu farkin (diurnal degisimin) anlamlilik diizeyinin altinda kaldig:
gorilmektedir. Bu durumun benzer kronobiyolojik ¢alismalar agisindan viicut
sicakliginin 6l¢iim yonteminin kritik bir se¢im oldugunu da gostermektedir. Vicut
sicakligi  Olglim yontemleri acisindan degerlendirildiginde bizim kullanmis
oldugumuz yontem olan timpanik membran tizerinden yapilan 6lgimlerin literatiirde
diger yontemlerde karsilastirildigi ¢ok sayida arastirmada mevcuttur. Ornegin, bir
caligmada vicudun i¢ 1sisina en yakin olarak 6lglimlerden biri olarak kabul edilen
timpanik termometre araciligiyla kulaktan yapilan viicut sicakligi 6l¢iimiiniin ile
civali termometre ile arasinda anlamli dl¢lide farklilik oldugunu bulmus, timpanik
termometrenin 0.26 derece daha yiiksek 6l¢iim yaptigini bildirmistir (118).

Sar1 ve arkadaglarinin yapmis oldugu bir bagka ¢alismada da yine timpanik
6l¢lim yonteminin civali yonteme gore daha yiiksek o6l¢lim yapildigi gézlenmistir
(119). Bu 6l¢iim yontemini dnermeyen ¢alismalardan bir tanesinde ise arastirmacilar
yetiskin bireylerde oral civali ve elektronik termometrelerde timpanik termometreleri
karsilastirmuslar ve oral termometreye gore timpanik termometrenin ortalama 0.55 C°
derece daha diisiik 6lglim yaptigini rapor etmislerdir (120). Viicut 1sisinin timpanik
yontemle Olclilmesinin en biiylik avantaji ise Olglim i¢in gereken zamani
azaltmasidir. Ozellikle bizim calismamiz gibi zamansal etkiyi ortaya koymaya
calisan arastirmalardaki zamana karsi olan sikisikligin giderilmesinde 6nemli yarar
saglamaktadir. Ayrica timpanik zarin 1s1 merkezi olan hipotalamus ile aym1 kam
paylasmasindan dolayi, timpanik termometre ile elde edilen viicut 1sist Olgiimii
gercege en yakin deger olarak kabul edilmektedir (119,121,122,123).

Waterhouse ve ark.’larinin hafif siddetteki egzersiz sonrasi, rektal sicakliktaki
giinliik degisim etkisini arastirdiklar1 calismada bisiklet ergometrisinde yapilan
egzersiz ve sonrasindaki 30 dakikalik toparlanma donemi boyunca degisim 1’er
dakikalik aralarla Olgiilmiistiir. Bu ¢alismanin bulgular1 bizim arastirmamizin
bulgularina kismen benzer olarak saat 11.00 de alinan olgiimlerde ki viicut
sicakliginin egzersiz sonrasindaki toparlanma déneminde ki diisiis hizinin saat 23.00
teki Olgimlere gbre daha yavas oldugunu gostermektedir (124). Bizim
Ol¢timlerimizde ise bu timpanik viicut sicakligmin en hizli diislisii giin igerisinde
oglen (12.00-13.00) araliginda yapilan 6lglimlerde goriilmiistii. Bu ¢alisma ile olusan
farkliligin aksam oOl¢limlerindeki zamansal farktan kaynaklanabilecegi ayrica daha
oncede belirtilen Olglim bolgesine bagli farkliliktan kaynaklanmis olabilecegi
diistiniilmektedir.
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Deschodt ve ark.’larinin iiniversite takimindaki yiiziiciiler {izerinde yapmis
oldugu bagka bir calismada da, sabah (08.00) 6glen (13.00) ve aksam (18.00) de
bisiklet ergometrisinde yapilan maksimal siddetteki yiiklenme sonrasi 10 dakikalik
toparlanma sirasindaki timpanik sicaklik Ol¢limleri yapilmis ve 08.00 de yapilan
Olctimler ile 18.00 de yapilan 6l¢iimler arasinda diurnal degisim etkisi bulmuslardir.
Bu etki saat 18.00 deki testlerde viicut sicakliginin 0.4 C° derece daha yiiksek oldugu
gorilmistiir. Saat 13.00’le 18.00 arasindaki oOl¢limlerde ise diurnal degisim etkisi
anlamli bulunmamaktadir. Bunun yaninda maksimal gii¢ ¢iktilar1 arasinda ise aksam
Olciimleri daha yliksek olmasina karsin anlamli fark olmadigini belirlemislerdir.
Calismanin ilging bulgularindan bir tanesi de sabah yapilan dlgiimlere oranla aksam
yapilan o6l¢iimlerde yiizme siiratinde % 4 liik bir artig goriilmistiir (125).

Bir bagka calismada da Souissi ve ark. sabah (08.00) ve aksam (18.00) de
yapilan Wingate anaerobik gii¢ testi Odncesi 1sinma sirasinda ve sonrasindaki rektal
viicut sicakligi Ol¢limlerinin ortalama degerlerine gore sabah ile aksam Glgiimleri
arasinda anlamli fark bulunmamistir. Ayrica arastirmacilar bu bulgulara dayanarak,
anaerobik  performanstaki diurnal degisimin yalmizca viicut sicakligina
baglanamayacagini bildirmiglerdir (126).

Bizim yapmis oldugumuz c¢alismada da viicut sicakliginin test sonu
degerlerinin diurnal degisim godstermesine ragmen anaerobik gii¢ testi degerlerinin
farkliik gostermemesi Souissi ve ark.’larmin ¢alismasinda agiklandigi sekilde
anaerobik glic ve kapasite degerlerinde elde edilen degisimin viicut sicakligindaki
degisimle aciklanamadigini gostermektedir.

Ancak, Wingate testi sonuglari ile viicut sicakligindaki diurnal degisimler
arasinda iliski saptayan c¢alismalarla karsilastirildiginda ortaya c¢ikan degisik
sonuglarin testlerin yapildigi zaman dilimleri, vlcut sicakliginin 6lctilme bicimi
(6zofajiyal-intestinal-oral-rektal sicaklik), mevsimsel farklilik, cinsiyet ya da denek
sayisindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Nicolas ve ark.’larinin 16 erkek sporcu iizerinde yaptiklar1 bir ¢aligmada ise
viicut sicakliginm saat sabah 06.00’dan 18.00’e 0.6 C° derece artmasi ile dnkolda
Cybex ile yapilan izokinetik kuvvet testi sonuglarmda % 7.1 artis oldugu
bildirilmistir (127). Ayni arastirmacinin bir baska calismasinda da maksimal
izokinetik kuvvet uygulamasindan sonraki toparlanma periyodunda toparlanmanin
sabah yapilan Ol¢iimler lehine olmak iizere anlamli 6l¢iide daha hizli oldugu rapor
edilmistir. Bu durum ilgili kaynakta, diisiik kas sicaklifinin kas gerilme direncinin
arttirmasindan dolayr kas yorgunlugunun azaldigr seklinde yorumlanmis ve
toparlanmanin bu durumdan Otiirii sabah Olgiimlerinde daha hizli oldugu seklinde
aciklanmigtir (92).
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Bir baska calismada Atkinson ve arkadaslarinin 8 bisiklet¢i iizerinde
yaptiklar1 arastirmada, kulak i¢i 1sisinin sabah 07.30 da yapilan Olgiimlere gore
aksamiizeri 17.30 da yapilan Olgiimlerin anlamlhi diizeyde yiiksek oldugunu
bildirmiglerdir. Diger yandan yapilan maksimal gii¢ testi sonrasinda kan laktat
konsantrasyonun sabah yapilan testlerde anlamli diizeyde daha diisiik oldugu
bildirilmistir (128).

llgili literatiir incelendiginde viicut sicakliginin  giin igerisindeki
degisimlerinin arastirildigi benzer g¢aligmalarda viicut sicakliginin sabah erken
saatlerden aksam saatlerine dogru 1 C%lik bir artis gosterdigi bildirilmektedir
(1,2,129). Bu farkin daha az ya da anlamli dizeyde olmadigmnin bildirildigi
caligmalarda bulunmakla birlikte bunlarin sayisi olduk¢a azdir (127,130). Bizim
yaptigimiz ¢alismada ise viicut sicakliginin giin icerisindeki (08.00-17.00) degisimi
dinlenimde 0.30 C° olmakla birlikte diurnal bir etki belirlenememistir. Ayrica viicut
sicakliginin dinlenim degerlerinin en yiiksek oldugu zaman aralig1 da 6glen (12.00-
13.00) saatleri olarak belirlenmistir. Egzersiz sonrasi yapilan ilk dl¢timlerde ise viicut
sicakligr degerleri (12.00-13.00) saatlerinde en yuksek olmak lzere sabah (08.00-
09.00) en diisiik degerler kaydedilmis ve bu degerler arasinda anlamli diizeyde
diurnal etki oldugu goriilmiistiir. Toparlanma periyodunda ise ilk ii¢ dakikalik
toparlanma siirecinde yine test sonu viicut sicakligi degerlerindeki 08.00 de yapilan
Olctimlerden 12.00 de yapilan Ol¢limlere dogru artan degerler anlamhi diizeyde
diurnal farklilik gostermektedir. Diger toparlanma dakikalarinda ise anlamli fark
goriilmemistir. Ilgili literatiirde toparlanma periyodundaki viicut sicakligini arastiran
calismalara bakildiginda celiskili sonuglarin oldugu daha 6nce belirtilen ¢alismalarda
da goriilmektedir. Bu farkliligin olugsmasinda, 6l¢iimlerde viicut sicakligi 6lgiim
yonteminin de etkisinden sz edilmekle birlikte, mevsimsel degisimlerinde etkili
oldugu diistinlilmektedir.

Sonug olarak bu calismanin bulgularina gére anaerobik performansa iligkin
olarak yapilmis olan performans testlerinin genel olarak diurnal farklilik
gostermedigi, yalnizca dikey sigrama testinden elde edilen bulgularin diurnal
degisiminin anlamli diizeyde oldugu goriilmektedir. Literatirde daha ©ncede
bildirildigi gibi bizim g¢alismamizin bu yontyle ilgili bulgular ile ortiisen ve ya
farklilik gésteren ¢alismalar da bulunmaktadir.

Diger yandan toparlanma hizina iligskin olan bulgularda ise gorilmektedir ki,
kalp atim hizinin yiiksek siddetli ylklenme sirasindaki zirve degerinin (08.00-18.00)
saatleri arasinda en yiiksek oldugu saatin aksam tizeri (17.00-18.00 ) olmasina karsin,
toparlanma hizindaki diurnal degisimin genel olarak anlamsiz oldugu goriilmiistir.
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Kan basinct i¢in ise dinlenim, test sonu ve toparlanma degerlerinin tamaminda
diurnal degisim etkisine rastlanmamustir.

Solunum verileri degerlendirildiginde ise oksijen tiiketimine (VO3) iligskin
olarak dinlenim ve zirve degerleri i¢in diurnal degisim etkisi anlamsizdir. Buna
karsin toparlanma hizinda genel olarak diurnal etki gozlenmistir. Yapilan ikili
karsilastirmada VO, toparlanmasinin en hizli oldugu saatin 6glen 12.00 oldugu
belirlenmistir. Tiim Ol¢limlerin genel dagilimina bakildiginda da sabah yapilan
Olgtimlerdeki toparlanma hizinin (08.00 — 10.00) aksam iizeri yapilan (15.00 -17.00)
Olciimlere gore anlamli 6l¢iide daha etkili oldugu gozlenmistir.

Viicut sicakligr verileri ele alindiginda ise dinlenim sirasinda Olgililen
verilerde anlamli diizeyde farklilik yoktur. Toparlanmada periyodunda ise ilk 3
dakikada anlamli diizeyde farklilik goriilmektedir ancak toparlanmanin geneline
bakildiginda bu etki genele yayilmamaktadir. Bu farklilik viicut sicakligi tizerindeki
diurnal degisime baglanabilecegi gibi yemek yenilen 6giinlerin etkisi, uyku siiresi ve
ya hormonal diger etkenlere de baglanabilir.

Ozetle ¢alismanin tiim bulgular1 ve benzer arastirmalar incelendiginde, kisa
stireli ve yiiksek siddetli yiikklenmelerde performansin tiim veriler igin istatistiksel
olarak anlamli diizeyde farklilik gostermese bile, genel olarak bakildiginda aksam
tizeri saat 16.00 ve 18.00 saatleri arasinda daha yiiksek performans degerlerine sahip
oldugu goriilmektedir. Ancak toparlanma hizina bakildiginda ise bu durumun aksine
sabah yapilan kisa siireli ve yiiksek siddetli yiiklenmelerde oksijen tiiketimi ve kalp
atim hiz1 degiskenleri bakimindan toparlanmanin daha hizli oldugu goriilmiistiir. Bu
durum uygulamacilar i¢in bir ikilem olusturabilecek olmakla birlikte, Ozellikle
hazirlik donemlerinde sporculara ard arda siddetli yiiklenmeler i¢eren genis kapsamli
antrenmanlarin sabah saatlerinde (08.00-12.00) uygulanmasinin toparlanmanin hizl
gergeklesmesi ve bir sonraki yiiklenmeye daha cabuk hazirlanilmasi bakimindan
daha uygun olacagi onerilmektedir. Performans degerleri goz Oniine alindiginda ise
kisa siireli ve yiiksek siddetli performanslar igeren branglar i¢in, antrendr ve
sporcularin misabakaya yonelik olarak zamansal tercihlerini aksam saatlerinden
yana kullanmalarinin diurnal ritme baglh etkileri bakimindan daha faydali olacagi
distiniilmektedir.
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SONUCLAR

Yiiksek siddetli, kisa siireli yiiklenmeler sonrasi toparlanmada diurnal
degisikliklerin etkisinin belirlenmesi amaciyla, 27 saglikli erkek sporcunun katildigi
bu calismada;

Izometrik kuvvet testlerine iliskin sonuclar;

1. El kavrama kuvveti ile ilgili olarak bes ayr1 saatte sag ve sol el i¢in yapilan
izometrik kuvvet testlerinde, kavrama kuvvetinin diurnal olarak degisim
gostermedigi belirlenmistir.

2. Bacak kuvvetine iliskin olarak yapilan dl¢limlerde ise yine bacak kuvvetinde
diurnal degiskenlik olmadigi belirlenmistir.

3. Aktif dikey sigrama Ol¢iimiinde ise; anlamli Ol¢iide diurnal degisim
belirlenmistir. Saat 15.00 ve 17.00 ‘de yapilan dl¢limlerde katilimcilarin diger
zaman dilimlerine gore daha yuksek dikey sigrama degerleri elde ettigi
gorilmiistiir.

Anaerobik gic ve kapasiteye iliskin sonuclar;

1. Absolut ve relatif anaerobik gii¢ ve kapasite degerleri bakimindan diurnal
degisim etkisi anlamsizdir.

2. Absolut ve relatif minimum gl¢ ve yorgunluk indeksi degerlerine iliskin
diurnal degisim etkisi gériilmemistir.
KAH ve Kan basincina iligin sonuglar;

1. Dinlenik KAH’1n diurnal olarak degisim gostermedigi belirlenmistir.

2. KAH’1n yiiksek siddetli yiiklenme sonrasi Olgililen zirve degerlerinin sabah
saatlerindeki (08.00) olgtimlere gore 6glen (12.00) ve aksamiistii (17.00)
saatlerinde yapilan 6l¢iimlerde daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

3. Yirmi bir dakikalik toparlanma periyoduna iligskin olarak yalnizca 9. dakikada
KAH’1n toparlanma hizinin sabah saatlerinde anlamli 6l¢iide hizli oldugu
goriilmiistiir. 6.dakikada da benzer bir egilim goriilmesine karsin, fark
anlamli dlizeyde degildir.

4., Kan basinc1 degerleri incelendiginde ise dinlenim, yliklenme sonu ve
toparlanma periyoduna iliskin olarak; sistolik - diastolik kan basinci degerleri
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ve bu verilerden elde edilen ortalama kan basinci degerlerinin zamanlar
arasindaki karsilastirilmasinda anlamli diizeyde bir farklilik goriilmemistir.

Solunum’la ilgili sonuglar; VO, L/dk - VO, ml/kg/dk

. Oksijen tuketiminin (VO,L/dk), dinlenim durumunda iken diurnal olarak
degisim gostermedigi belirlenmistir.

. VO,L/dk’nin zirve degerlerinin de diurnal olarak degisim gostermedigi
belirlenmistir.

. VO,L/dk toparlanma hizinin, toparlanma periyodundaki, altinci, on ikinci ve
on besinci dakikalarda anlamli 6l¢lide olmak iizere sabah saatlerinde daha
hizli seyrettigi belirlenmistir.

. Relatif oksijen tuketimi (VO,ml/kg/dk) dinlenim ve zirve degerlerinin diurnal
olarak degisim goOstermedigi ve yine toparlanmanin altinci dakikasindan
itibaren anlamli 6lglide 6gleden onceki (08.00-10.00)saatlerdeki toparlanma
hizinin 6glen (12.00-13.00) ve aksamiistii (17.00-18.00) saatlere gore daha
yiiksek oldugu belirlenmistir.

Viicut Sicakligr ile ilgili sonuglar;
. Dinlenik viicut sicaklig1 degerlerinde diurnal degisim belirlenmemistir.

. Yiksek siddetli yiiklenmenin hemen ardindan Olgiilen viicut sicakligi
degerlerinde ise diurnal etkiye bagl anlamli bir fark gézlenmistir. Bu farklilik
Ozellikle sabah yapilan olgiimlere (08.00-10.00) gore oglen (12.00) ve
aksamtizeri (17.00) saatlerde uygulanan WAnNT sonrasi zirve degerlerinin
anlaml1 diizeyde daha yuksek oldugunu gostermektedir. Her iki zaman dilimi
(08.00-12.00), (08.00-17.00) arasindaki fark ig¢in istatistiksel anlamlilik
diizeyi (p<0.01) olarak bulunmustur.

. Toparlanma periyodunda ise yalnizca 3. dakikada diurnal degisim anlamli
bulunmustur. Yapilan ikili karsilastirmalarda 6gle (12.00) ve aksamiizeri
(17.00) de yapilan testlerde olgiilen viicut sicakligi degerlerinin saat (08.00-
10.00)’ da olgiilen degerlere gore her ikisi icinde (p<0.01) olmak iizere
anlamli diizeyde yiiksek oldugu belirlenmistir.

50



ONERILER

Gun icerisinde olusabilecek hormonal degisimlerin de kas kasilmasindaki
diurnal degisimleri etkileyebildigi bilinmektedir. Bu durumda, anaerobik
performansta diurnal etkinin bulunup bulunmadiginin daha iyi gozlenebilmesi i¢in
hormonal degisimlerin de ecle alinmasinin gelecekteki calismalar acisindan iyi
olabilecegi dusunulmektedir.

Yine yorgunlugun metabolik sistemdeki en belirgin gostergelerinden birisi olan
laktik asit diizeyinin de toparlanma periyodunda takip edilmesi, diger bulgular i¢in
referans noktas1 olusturabilecek bir degisken olmasi agisindan, yapilacak olan
caligmalarda arastirmaya dahil edilmesinin 6nemli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Ayrica diurnal degisimler iizerindeki, yas ve cinsiyet etkilerinin arastiritlmasinin
da fayda saglayacag diisiiniilmektedir. Bunun yaninda Beslenme ve uyku sirelerinin
de incelenmesi, diurnal etkinin daha iyi gézlemlenmesini saglayabilir.

Bu calismadan elde edilen bulgular ve literatiir bilgileri; antrenmanlarin
zamansal olarak programlanmasinin, yapilacak olan fiziksel aktivitenin 6zelliklerine
uygun olarak secilmesinin, hem yapilacak olan antrenmanin katkisini arttirabilecek
hem de olusacak olan yorgunlugun antrenman igerisindeki bir sonraki yiiklenmeden
once daha hizli giderilmesini saglayarak birim antrenmanin Verimini arttiracak bir
etken olabilecegini gostermektedir. Ozellikle hazirlik dénemlerinde sporculara ard
arda siddetli yiiklenmeler iceren genis kapsamli antrenmanlarin sabah saatlerinde
(08.00-12.00) uygulanmasinin toparlanmanin hizli gergeklesmesi ve bir sonraki
yiklenmeye daha c¢abuk hazirlanilmasi bakimindan daha uygun olacagi
onerilmektedir. Performans degerleri géz oniine alindiginda ise kisa siireli ve yiiksek
siddetli performanslar iceren branslar icin, antrendér ve sporcularin miisabakaya
yOnelik olarak zamansal tercihlerini aksam saatlerinden yana kullanmalarinin diurnal
ritme baglh etkileri bakimindan daha faydali olacag diisiiniilmektedir.
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