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OZET

Bu galismanin amaci; anaerobik test sonrasi anaerobik gl¢, kapasite ve kalp atim hizi degerlerinde giin ici
degisimlerin incelenmesidir. Calismaya yaslari 17 ile 23 yil arasinda degisen 50 antrenmanli erkek (yas:
19,14+1,62 yil ; ant. yasi: 2,57+0,98 yil; viicut agirligi: 68,08+7,25 kg.; boy uzunlugu: 177,02+6,19 cm) denek
géndlillii olarak katilmistir. Anaerobik glic ve kapasite, 75g/kg’lik direng uygulanarak Wingate testinde gdndn iki
farkli zamani icin (sabah testleri; 07:30 ile 09:30, aksam testleri; 17:00 ile 19:00 saatleri arasinda uygulanmistir)
belirlenmistir. Anaerobik gli¢ (zirve glg) testin ilk 5 saniyesindeki en yiiksek gli¢ ¢iktisi, anaerobik kapasite
(ortalama gli¢) ise 30 saniyelik test stiresince ortalama gli¢ ¢iktisi olarak kabul edilmistir. Bununla birlikte dinlenik,
test sonrasi ve toparlanmanin ilk 5 dakikasi icin 1’er dakikalik araliklarla kalp atim hizlari da yine ayni saatlerde
telemetrik sistem vasitasi ile kaydedilmistir. Wingate test sonuglari karsilastirildiginda, zirve gli¢, ortalama gli¢
ve minimum gli¢ degerleri arasindaki sabah-aksam farki anlamli bulunmustur (p<0.01). Aksam testlerinden
elde edilen zirve, ortalama ve minimum gli¢ degerleri sabah testlerine gére sirasi ile %3,3, %7,9 ve %13,2
oraninda daha yiksektir. Ayrica, dinlenik, test sonrasi ve toparlanma kalp atim hizlarindaki sabah-aksam farki
da anlamlidir (p<0.01). Aksam saatlerinde kaydedilen kalp atim hizi degerleri sabah saatlerine gére daha
ylksektir. Sonug olarak anaerobik giic ve kapasite degerlerinde ve anaeobik yiiklenme sonrasi kalp atim hizi
cevaplarinda anlamii diurnal degisimler tespit edilmistir.
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INVESTIGATION OF DIURNAL VARIATION IN ANAEROBIC
POWER, CAPACITY AND HEART RATE VALUES AFTER
ANAEROBIC TEST

ABSTRACT

The purpose of this study was to examine the diurnal variation in anaerobic power, capacity and heart rate
values after anaerobic test. Fifty trained boys aged between 17 to 23 years old (age: 19,14+1,62 years; training
sta.: 2,57+0,98 years; weight: 68,08+7,25 kg.; height: 177,02+6,19 cm) participated voluntarily in this study.
Anaerobic power and capacity were determined at two different times of day (morning tests were performed
between 07:30 to 09:30h and evening tests were performed between 17:00 to 19:00h) by using Wingate test
performed against a resistance of 75 g per kg body mass. Anaerobic power (peak power) was defined as the
highest power output during the first 5-s period in the test, and anaerobic capacity (mean power) was defined
as the mean power output during the 30-s test. Moreover resting, post test and first 5 minutes of recovery heart
rate values with one minute intervals were also recorded with telemetric system at the same time of day. When
Wingate test results were compared, morning-evening differences of peak, mean and minimum power values
were found significantly (p<0.01). Peak, mean and minimum power values determined in evening tests were
higher than morning tests %3.3, %7.9 and %13.2 respectively. In addition, morning-evening difference in
resting, post-test and recovery heart rate values were also found significantly (p<0.01). All recorded heart rate
values in the evening were higher than morning values. According to these results, significant diurnal variations
were found in anaerobic power and capacity and heart rate values after anaerobic test.

Key Words: Anaerobic Power, Anaerobic Capacity, Heart Rate, Diurnal Variation.

GIRIS

Viicut fonksiyonlarinin ayarlanmasinda ritmik degisiklikler énemlidir. Bu baglamda, sportif
performanstaki verimliligin {ist diizeyde olabilmesi icin performansin sergilenecegi zamanda
énemli bir faktérdiir®® 2% 29, Performans acisindan ritmik degisikliklerin en carpicisi 24 saati
kapsayan ve diizenli bir biyolojik ritim olan sirkadiyen ritimdir. Sportif performansin fizyolojik,
psikolojik ve mental bilesenleri, sirkadiyen ritim nedeniyle giin icinde farklilasmaktadir® 3 222
Benzer degiskenliklerin egzersize verilen bircok cevapta da gozlenebildigi bildirilmektedir® 3 7 20
Biitiin bunlar, sirkadiyen ritmin sportif performansa etkisini ima etmekte ve spor bilimcilerin ve
antrenérlerin insanin biyolojik yapisindan kaynaklanan ritmik degiskenlikleri bilmesi gerekliligini
gostermektedir.

Egzersizlere iliskin cevaplardaki giin ici degisimleri inceleyen bircok calisma aerobik
egzersizler ile ilgilenmistir®- 3 7% 12.14.16.17. 19 Ayrica literatiirde, anaerobik yiiklenmelere
cevaben belirlenen parametrelerdeki giin ici degisimleri inceleyen calisma sonugclarinin celiskili
oldugu gézlenmistir® 1o 15 18- 20 Yapjlan bu ¢alismanin amaci da; giiniin iki farkli zamaninda
anaerobik gii¢c ve kapasite degerlerinde ve anaeobik yiiklenme sonrast kalp atim hizi cevaplarinda
gtin ici degisimlerin incelenmesidir.
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YONTEM

Denekler: Bu calismaya 50 saglikli erkek goniillii olarak katilmistir. Deneklere iliskin tanim-
layic1 ozellikler Tablo 1’de verilmistir. Denekler elit diizeyde olmayip cesitli spor branslar ile
(Futbol n=23; Basketbol n=11; Yiizme n=7; Voleybol n=5; Giires n=4) ugrasan antrenmanli
bireylerdir.

Tablo 1: Calismaya Katilan Deneklere Iliskin Tanimlayici Ozellikler.

XS Min. Max.
Yas (yil) 19.14 +1.62 17,0 23,0
Boy (cm) 177.02 £6.19 163,3 194,6
Agirlik (kg) 68.08 +7.25 56,1 84,2
Antrenman Yasi (yil) 2.57 £ 0.98 1,0 4,0

Veri Toplama Araclan ve islem Yolu: Boy uzunlugu &lciimleri; ayaklar ciplak, topuklar
birbirine bitisik konumda ve bas Frankfort diizleminde, +0.1cm duyarhkta, viicut agirhg élctimleri;
deneklerin iizerlerinde sadece sort varken, +0.1kg hassasiyetle "Baster" marka duvar skalal
baskiil ile yapildi. Wingate testi (WAnT) icin "Monark 814E" kefeli bisiklet ergometresi, 1kg'dan
0,50gr’a kadar agirhklar, "Wingate v 1.0" bilgisayarhi anaerobik test sistemi ve paket programi
(A Teknoloji Arastirma Ltd., Izmir, Tiirkiye), reflektor seti (4 adet) ve optik alici/verici sensér
kullanildi. Kalp atim hizi dlctimleri ise, telemetrik bir sistem (Polar Sport-Tester, Kempele,
Finlandiya) ile yapildi.

Tiim deneklerin calisma siiresince yogun egzersiz yapmalar engellendi. Standart icerikten
olusan &giinlerden 2 saat sonra testler uygulandi. Ayrica deneklerin test éncesi gecesi en az 8
saat uyumalart saglandi. Sabah testleri 07:30 ile 09:30, aksam testleri ise 17:00 ile 19:00
saatleri arasinda 48 saat ara ile yapildi. Rastgele bir diizenle deneklerin yarisi ilk énce aksam,
diger varisi ise énce sabah testlerine alindi. Tiim &l¢iimler Akdeniz Universitesi Spor Bilimleri
Arastirma ve Uygulama Merkezi laboratuarinda yapildi.

Deneklerin test 6ncesi dinlenik kalp atim hizlann oturur pozisyonda 5 dakika boyunca
belirlendikten sonra, bisiklet ergometresi kalibre edildi ve oturma yiiksekligi ayarlandi. Daha
sonra, 1sinma bisiklet ergometresinde herhangibir diren¢ uygulanmaksizin, dakikada 60-70
devir ve 3 dakikalik bir protokol seklinde uygulandi. Isinma sonrasi denekler 5 dakika dinlendirildi.
Dinlenme sonrast deneklerden bisiklet ergometresinin pedalini test boyunca olabildigince hizh
cevirmeleri istendi ve daha ¢nceden belirlenen maksimum hizlarin %80’inde (8), 75 gr/kg’hk
yilk uygulanarak sabah ve aksam testleri gerceklestirildi. Yapilan tiim WANT ler siiresince
denekler motive edildi.
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Denegin ulastigi hiz (m/sn) ve 30 saniye boyunca kat edilen mesafe (m), 1/100 saniye
hassasiyetle belirlendi. Anaerobik gtic (zirve glic) testin ilk 5 saniyesindeki en yiiksek gii¢ ¢iktist,
anaerobik kapasite (ortalama giic) 30 saniyelik test siiresince ortalama gii¢ ¢iktisi ve test
stiresince alinan en diistik gti¢ ciktist minimum gii¢ olarak Watt cinsinden tespit edildi. Yorgunluk
indeksi degerleri ise "Yorgunluk Indeksi = (Zirve Gii¢ — Minimum Gii¢) * 100 / Zirve Gii¢"
esitliginden elde edildi.

Ayrica test sonrasi kalp atim hizlan, bisiklet ergometresinin tistiinde oturur pozisyonda testin
hemen sonrasinda, toparlanmadaki kalp atim hizlan ise toparlanmanin 1., 2., 3., 4. ve 5.
dakikalarinda, denekler ayaktayken telemetrik sistemin alicisindan okunarak kaydedildi.

Verilerin Analizi: Giiniin iki farkh zamaninda elde edilen verilerin karsilastinlmasinda, iki Es
Arasindaki Farkin Anlamlilik Testi kullanildi. Uygulanan testlerde yamilma diizeyi, a=0,05 ve
a=0,01 olarak alind1. [statistik islemler SPSS 8.0 paket programinda yapilds.

Tablo 2: Sabah ve Aksam Testlerinde Belirlenen Zirve, Ortalama, Minimum Giic¢ ve Yorgunluk

SABAH AKSAM
XS XS
Zirve Giig (Watt) 835.16 + 110.43 *x 863.78 + 113.04
Ortalama Giig (Watt) 625.68 + 93.56 - 679.58 + 96.66
Minimum Gii¢ (Watt) 414.48 + 88.11 *x 477.77 + 94.26
Yorgunluk indeksi (%) 50.29 + 9.06 x 44.63 £ 8.21

** Sabah ve Aksam testleri arasinda anlaml fark (p<0.01).
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BULGULAR

Sabah ve aksam yapilan WANT sonuclan karsilastinldiginda, zirve giic (ZG), ortalama giic
(OG) ve minimum giic (MG) degerleri arasinda anlamh fark bulunmustur (p<0.01). Aksam
testlerinden elde edilen ZG, OG ve MG degerleri sabah testlerine gére daha yiiksektir (Tablo 2
ve Sekil 1).
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Sekil 1: Sabah ve Aksam Testlerinde Belirlenen Zirve, Ortalama ve Minimum Giic degerlerine iliskin Grafik.

Ayrica, giiniin iki farkli zamaninda elde edilen yorgunluk indeksi (YI) degerlerinde de sabah-
aksam farki anlamh bulunurken (p<0.01), aksam testlerinde belirlenen YI degerleri sabah de-
gerlerine oranla daha diisiiktiir (Tablo 1; Sekil 2).
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Sekil 2: Sabah ve Aksam Testlerinden Elde Edilen Yorgunluk indeksi Degerlerine iligkin Grafik.
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Tablo 3. ve Sekil 3.'de ise deneklerin sabah ve aksam saatlerinde belirlenen dinlenik (D-
KAH), test sonrast (TSKAH) ve toparlanma kalp atim hizi degerleri goriilmektedir. Buna gére,
DKAH ve TSKAH degerleri acisindan sabah-aksam farki anlamlidir (p<0.01). Deneler aksam
saatlerinde daha yiiksek DKAH ve TSKAH degerlerine sahiptirler. Ayrca toparlanmanin her 1
dakikasi icin 5 dakika siiresince belirlenen kalp atim hizlarinda ise, toparlanmanin 4. dakikasina
kadar sabah-aksam farki p<0.01 diizeyinde anlamliyken, toparlanmanin 5. dakikasindaki kalp
atim hizlan anlamhilik diizeyi p<0.05 olarak tespit edilmistir.

Tablo 3: Sabah ve Aksam Belirlenen Dinlenik, Test Sonrasi ve Toparlanma Kalp Atim Hizi

Degerleri.

Kalp Atim Hizi SABAH AKSAM
Degerleri (atim/dak.) XtS XtS
DKAH 66.24 + 6.54 o 73.60 £7.08
TSKAH 174.46 + 5.41 o 180.98 £ 5.18
Toparlanma 1. dakika 138.24 + 9.06 o 143.46 + 8.37
Toparlanma 2. dakika 122.88 + 8.13 o 128.32 £ 9.12
Toparlanma 3. dakika 112.66 £ 7.32 o 117.56 £ 7.70
Toparlanma 4. dakika 105.38 + 5.71 o 108.88 + 6.47
Toparlanma 5. dakika 100.98 + 5.56 * 102.86 + 4.45

** Sabah ve Aksam testleri arasinda anlamli fark (p<0.01).
* Sabah ve Aksam testleri arasinda anlamli fark (p<0.05).
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Sekil 3: Sabah ve Aksam Belirlenen Dinlenik, Test Sonrasi ve Toparlanma Kalp Atim Hizlarina iligskin
Grafik.
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TARTISMA

Anaerobik gilic ve kapasitenin kisa siireli ve yiiksek siddetli testlerle belirlendigi baz:
arastirmalarda, bu parametrelerdeki giin ici degisimlerin anlamli oldugu belirtilirken®- 15- 18-
diger arastirmalarda herhangibir degisimden bahsedilmemektedir® 2?. Hill ve Smith (1991),
9 erkek ile giiniin dort degisik saatinde anaerobik giic ve kapasiteyi WAnT’ de belirledikleri
calismalarinda, anaerobik giic degerini saat 03:00 ve 09:00’da 788 Watt, saat 15:00'de 842
Watt, saat 21:00’de ise 863 Watt olarak belirlemisler ve saat 09:00 ve 03:00 ile 21:00°deki
anaerobik giic ortalamalarinda anlaml fark tespit etmislerdir. Bu parametrede, saat 21:00’de
yapilan test lehine %8’lik bir artis olusurken, saat 15:00’de yapilan testte de %7’lik bir anaerobik
glic artist gozlemislerdir. Anaerobik kapasiteyi ise kilojoule olarak hesaplamislar ve anaerobik
kapasite degerlerini saat 03:00’de 17.9kj, saat 09:00°da 17.7kj, saat 15:00’de 18.6kj ve saat
21:00’de 18.8kj olarak bulmuslardir. Ayrica, anaerobik kapasitenin saat 03:00 ve 09:00’daki
ortalamasi ile saat 15:00 ve 21:00°deki ortalamasi arasinda anlamlh fark tespit etmislerdir®.
Melhim’in (1993) yaptig1 bir baska calismada ise 13 bayan O6grencinin anaerobik gtic
ve kapasiteleri giiniin dért degisik zamaninda (03:00, 09:00, 15:00 ve 21:00 saatlerinde)
belirlenmis ve bu iki parametrede de sabah-aksam farki anlamli bulunmustur. Saat 15:00’deki
anaerobik gili¢ degerinin, saat 03:00’dekine gére %7 oraninda ve saat 15:00 ve 21:00°deki
anaerobik kapasite degerinin saat 03:00’dekine gére sirasi ile %16 ve %15 oraninda daha faz-
la gozlendigi bildirilmektedir®®. Hill ve arkadaslar (1992) ise bayan ve erkeklerden olusan 14
kisilik arastirma grubuna, bisiklet ergometresinde sabah (saat 07:30-09:00 arasi) ve aksam
(saat 16:00-17:30 arasi) maksimum siddette egzersizler yaptirmiglardir. Yapilan toplam is
miktarinda aksam %9.6’lik bir oranda artis oldugunu ve aksam sergilenen yiiksek is miktarinin
%5.1’inin daha fazla aerobik giicten, %5.6’sinin ise daha genis anaerobik katkidan kaynaklandigini
tespit etmislerdir™®. Reilly ve Marshall'in (1991) giiniin alt1 degisik zamaninda, 14 miisabik
yliziiciiniin gtic cikhlarindaki giin ici degisimleri arastirdiklan diger bir calismada ise, yiizme benci
ile deneklerin urettikleri anaerobik gii¢ ve kapasite degerlerinde sirasi ile %14’lik ve %11’lik
giin ici degisim bildirilmektedir®®. Bu sonuclarin aksine Wingate anaerobik testini giin icerisinde
6 farkli zamanda uygulayan Down, Reilly ve Billings (1985), test sonucu elde edilen anaerobik
glic ve kapasite degerlerinde zamana bagh degisimi gézleyememislerdir®. Yapilan diger bir
calismada da, benzer olarak anaerobik gii¢ ve kapasite degerlerine iliskin giin i¢ci anlamli degisim
yine gdsterilememistir®®.

Sabah 07:30-09:30, aksam 17:00-19:00 saatleri arasinda yapilan ve anaerobik gii¢ ve
kapasitenin WANT ile belirlendigi bu calismada ise, anaerobik gii¢c (ZG) ve anaerobik kapasite
(OG) degerlerindeki sabah-aksam farki anlamlidir (p<0.01). Saat 17:00-19:00 arast belirlenen
ZG degerleri %3.3 oraninda, OG degerleri ise %7.9 oraninda daha fazladir. Benzer olarak
minimum giic degerlerinde de %13,2 oraninda aksam testi lehine gézlenen giin ici degisim
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anlamhidir (p<0.01). Bununla birlikte, yorgunluk indeksi degerleri %11,2 oraninda sabah testlerinde
daha viiksek gézlenmistir ve giin ici degisim bu parametrede de anlamhdir (p<0.01). Sonug olarak
bu calismada, anaerobik giic ve kapasite degerlerinde anlaml diurnal (giin ici) degisimler tespit
edilmistir. Yukarida da bahsedilen literatiirdeki karsit birkac arastirma sonucunun, testler éncesi
uygulanan 1sinma protokollerinin farklihigindan kaynaklandigr diisiiniilmektedir. Ciinkii,
uygulanacak siddetli 1sinma protokollerinin anaerobik gilic ve kapasitedeki zamana bagl
degisimlerin gézlenmesini engelleyebilecegi belirtiimektedir® 2. Buna ek olarak Wingate testinde
kullanilan ergometrenin hassasiyeti ve uygulanan test protokollerinin standartligi, anaerobik gii¢
ve kapasiteye iliskin kiiciik bir araliga sahip olan giin ici degiskenligin ortaya ¢ikarilabilmesinde
6nemli olabilmektedir® 29, Yapilan bu calhismada bisiklet ergometresi her test 6ncesi kalibre
edilmis ve Slctimler siiresince yapilan tiim testler icin uygulanan protokoliin standart olmasinda
gerekli hassasiyet gdsterilmistir. Ayrica test yiikii deneklerin maksimum tekerlek hizlarinin
%80’'inde uygulandiginda daha yiiksek ZG, OG ve MG degerlerinin elde edilebildigi én ¢alismalarda
tespit edildiginden (8), WAnT'deki test yiikleri deneklerin daha énceden belirlenen maksimum
tekerlek hizlarmin %80’inde uygulanmustir.

Diger yandan bu calisma kapsaminda tespit edilen, dinlenik, test sonrast ve toparlanmanin
5 dakikasi boyunca her 1 dakikasindaki kalp atim hizlarina ilskin giin ici degisimler literatiirdeki
benzer calisma bulgulan ile paralellik sergilemektedir. Giintin 7 degisik zamaninda, 10 erkek
denekle maksimum siddetteki yiiklenmelere cevaben kalp atim hizi degerlerindeki giin ici
degisimin arastirldig: bir calismada; en diistik dinlenik ve test sonrasi kalp atim hizi degerlerinin
saat 04:00 ve 08:00’de, en yiiksek dinlenik ve test sonrasi kalp atim hizlar1 degerlerinin ise
saat 18:00’de gozlendigi ve bu parametreler icin sabah-aksam farkinin anlamli bulundugu
belirtilmektedir®. Diger bir calismada ise, 5 denekte giiniin 7 degisik saatinde, dinlenik, 30
saniyelik maksimum yiiklenme sonrasi ve toparlanmanin 5 dakikasi boyunca her yarim
dakikasindaki kalp atim hizlarina iliskin giin ici degisimler belirlenmis ve en diisiik dinlenik kalp
atim hizi degerlerinin 04:00 ile 08:00 saatleri arasinda, en yiiksek degerlerin ise 18:00 ile
24:00 saatleri arasinda gozlendigi tespit edilmisdir®. Ayrica, egzersiz sonrasi ve toparlanma
kalp atim hizlarinda da dinlenik kalp atim hizlarindaki durumla benzer olarak, aksam degerleri
daha yiiksek kaydedilmis ve sabah-aksam farklihiklarinin egzersiz sonrasi ve toparlanmadaki
kalp atim hizlan i¢in anlaml oldugu bildirilmistir®.

Bu calismada da, dinlenik ve test sonrasi kalp atim hizlarinda sabah-aksam farki anlamli
bulunmustur (p<0.01). Aksam kaydedilen dinlenik ve test sonrasi kalp atim hizlarinin siras: ile
%10 ve %3,6 oraninda sabah degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu sonuca
gore, kalp atim hizindaki giin ici faklilik istirahatte daha belirgin iken yiiklenme sonras: farkliik
azalma egilimindedir. WANT sonrasi 5 dakikalik toparlanma periyodu icin 1 dakikalik intervaller
ile kaydedilen kalp atim hizlarinda da sabah-aksam farki anlamhdir ve toparlanmaya ilskin
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aksam belirlenen kalp atim hizlann 1. dakikadan 5. dakikaya kadar her dakika icin sirasi ile
%3.6; %4.4; %4.1, %3.2 ve %1.8 oraninda daha yiiksek degerlerdedir. Bu sonuglarla ilgili
dikkati ceken diger bir nokta ise toparlanmanin 3. dakikasindan sonra gézlenen kalp atim
hizlarindaki sabah-aksam degiskenliginin azalma egilimidir. Diger bir degisle, kisa siireli
supramaksimal bir yiiklenme sonrasi kalp atim hizlarindaki toparlanma aksam saatlerinde daha
hizli gerceklesme egilimindedir seklinde bir yorum yapilabilir.
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