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Geng¢ Sporcularda Diurnal Degiskenligin Yiiksek Siddetli
Egzersiz Sonrasi1 Toparlanmaya Etkisi

The Effect of Diurnal Variation on Young Athletes Recovering from
High-Intensity Exercises

M. Ali OZCELIK®
Alpay GUVENC™

Oz: Bu ¢aligmanin amaci, geng sporcularda yiiksek siddetli yiiklenme ve sonrasindaki toparlanma ya-
nitlarinda diurnal degiskenlik etkisinin incelenmesidir. Arastirmaya en az 2 yil antrenman ge¢misi olan 27
erkek sporcu katilmistir. Sporcularin anaerobik performanslari her bir test ayr1 bir giinde olmak tizere
giiniin bes farkli zaman diliminde (08:°°-09:°;10:%-11:%;12:°-13:%%;15:%°-16:%°;17:-18:"°) Wingate
Anaerobik Gii¢ Testi (WAnT) ile degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda, dinlenik, WAnT sirasinda ve son-
rasindaki toparlanmanin 21 dakikasi boyunca olmak iizere kalp atim hiz1 (KAH), oksijen tiiketimi (VO,),
viicut sicakligl ve ortalama kan basinci yanitlart belirlenmistir. Tekrarli dlgiimlerde tek yonli varyans
analizi sonucunda, WAnT de kaydedilen KAH ve viicut sicaklig1 yanitlarinin aksamiistii saatlerine gére
sabah saatlerinde anlamli 6l¢tide daha diisiik gergeklestigi belirlenmistir (p<<0.05). Giiniin bes farkli zama-
ninda kaydedilen dinlenik degerler, anaerobik performans diizeyleri ve bir¢ok toparlanma degerlerine
iligkin zamanlar arasinda anlamli 6l¢iide faklilik yoktur (p>0.05). Ancak bunlara iliskin ortalama degerler
dikkate alindiginda, kaydedilen anaerobik performans diizeyi, dinlenik ve toparlanmaya iliskin KAH,
VO, ve viicut sicaklig1 yanitlarmin aksamiistii saatlere gore sabah saatlerinde daha diisiik degerlere sahip
oldugu gozlenmistir. Bununla birlikte KAH toparlanma orani da aksamiistii saatlere gore sabah saatle-
rinde daha fazladir. Sonug olarak, yiiksek siddetli egzersiz performansi aksamiistii daha yiiksek olma egi-
limi gosterirken, toparlanma yanitlar1 sabah saatlerinde daha fazla olma egilimindedir.

Anahtar sozciikler: Toparlanma, Diurnal Degiskenlik, Anaerobik Performans, Egzersiz

Abstract: This study examines the effect of diurnal variation on the recovery of young athletes following
high-intensity exercise. Twenty-seven male athletes with at least 2 years of training experience
participated in this study. Anaerobic performance was assessed at five different times of day (08:"-
09:2,10:-11:2,12:°-13:%%:15:2°-16:°°;17:-18:")  using the Wingate Test (WAnT) with each test
performed on a different day. The heart rate (HR), oxygen consumption (VO,), body temperatures and
mean arterial blood pressure values were also recorded while at rest, during WAnT and during the 21-
minutes of recovery period. Repeated ANOVA test results showed the HR and body temperature
responses to WANT were significantly lower in the morning than in the early-evening (p<0.05). Both
anaerobic performance, the resting, and most of the recovery values did not vary significantly between
different times of day (p>0.05). However, when mean values were considered, anaerobic performance, the
resting and recovery values of HR, VO, and body temperature were slightly lower in the morning than in the
early evening. Moreover, the recovery rates of HR were slightly higher in the morning. In conclusion, it was
shown that high-intensity exercise performance tended to be higher in the early evening hours, but that the
rate of recovery from high-intensity exercise tended to be higher in the morning hours.
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Biitiin canli varliklar gibi insan organizmasi da zamanimn degisimiyle birlikte olusan ¢evresel
farkliliklara gore, degiskenlik igerisindedir (Reilly, Atkinson & Waterhouse 1997; Reilly 2009;
Rosa 2016). Belirli bir zaman diliminde ve belli araliklarla ardisik olarak tekrar eden dongiisel
degiskenliklere biyolojik ritim denir. Biyolojik ritimlerin etkilerini ve biyolojik ritimleri yoneten
etkenleri arastiran bilim dali ise kronobiyoloji’dir. Kronobiyoloji’de bir giines giiniiyle iligkili
olarak olusan karanlik aydinlik dongiisiine ve buna iligkin degiskenliklere sirkadiyen ritim de-
nilmektedir (Atkinson & Reilly 1996; Reilly, Atkinson & Waterhouse 1997). Insan organiz-
masinin biitiin fonksiyonlarinin ayarlanmasinda ritmik degiskenlikler 6nemlidir ve bunlardan en
bilinen ve etkin olani 24 saat siiren, diizenli bir biyolojik ritim olan sirkadiyen ritimdir
(Atkinson & Reilly 1996; Reilly 2009; Rosa 2016). Viicut fonksiyonlarin1 kontrol eden ve
ayarlayan endokrin sistem gilinliik bir salinim sergilemekte ve fizyolojik, psikolojik ve bilissel
fonksiyonlarda sirkadiyen ritim nedeniyle giin igerisinde degiskenlikler gézlenmektedir (Atkinson
& Reilly 1996; Reilly, Atkinson & Waterhouse 1997; Rosa 2016). Baska bir deyisle, sirkadiyen
ritme bagl olarak tiim viicut fonksiyonlar1 da giin i¢i ya da diurnal degiskenlikler ve salimimlar
icerisindedir (Atkinson & Reilly 1996; Reilly, Atkinson & Waterhouse 1997; Rosa 2016). Bu
baglamda, diurnal ya da giin i¢i salimmlarin sportif performans diizeyi iizerinde de etkili oldu-
gunu ve birgok fiziksel performans bileseninin giin igerisinde degiskenlik sergiledigini gosteren
¢ok sayida bilimsel arastirma bulunmaktadir (Atkinson & Reilly 1996; Reilly, Atkinson &
Waterhouse 1997; Reilly 2009; Rossi 2015; Thun 2015; Cristancho 2016; Ghattassi 2016; Rosa
2016).

Sportif performansta biyolojik ritimlerin énemi; antrenmanlarin planlanmasi, dénemlenmesi
ve organize edilmesinde, miisabakalarinin programlanmasinda ve miisabaka amacl saat dilimi
farkliliklarmin oldugu meridyenler arasi uzun yolculuklarda adaptasyonun saglanmasi ile ilgili
olarak ele alinmig ve arastirllmistir (Atkinson & Reilly 1996; Reilly, Atkinson & Waterhouse
1997; Reilly 2009; Hatfield, Nicoll & Kraemer 2016; Rosa 2016). Bir¢ok sportif performans
bileseninin giin igerisinde zirve yaptig1 donemler, genellikle viicut sicakligina iliskin gilinliik
ritimle ve viicut sicakliginin en yiiksek oldugu saatlerle drtiismektedir (Atkinson & Reilly 1996;
Reilly, Atkinson & Waterhouse 1997; Reilly 2009; Rosa 2016). Diger taraftan fiziksel perfor-
mansin zirve yaptig1 zaman araliklar1 da bireyler arasindaki kronotip farkliliklarina gore degis-
kenlik sergileyebilmektedir (Rossi 2015; Rosa 2016). ilgili literatiirde, spor miisabakalarinda
kirilan rekorlarmin genellikle viicut sicakliginin da yiiksek oldugu aksamiistii saatlerinde ger-
¢eklestigi bildirilmektedir (Callard 2001; Rosa 2016). Bununla birlikte 6gleden sonra ve aksa-
miistli saatlerde esnekligin, kas kuvvetinin ve patlayici kuvvetin en yiiksek degerlere ulastigi
yoniinde arastirma bulgular1 mevcuttur (Reilly, Atkinson & Waterhouse 1997; Callard 2001;
Reilly 2009; Rosa 2016). Buna benzer pek ¢ok bulgu, performans iizerindeki zamana bagli
degiskenliklerin viicut sicakligindaki giinliik ritimle eszamanli olarak seyrettigini gostermekte-
dir (Reilly, Atkinson & Waterhouse 1997; Rosa 2016). Biitiin bunlar sirkadiyen ritmin sportif
performansa etkisini ortaya koymakta ve spor bilimciler, antrendrler ve sporcularin insanin
biyolojik yapisi ve gevresel etkenlerden kaynaklanan bu ritmik degiskenlikleri dikkate almasi
gerektigini gostermektedir.

Diger taraftan antrenmandan beklenen etki; yiiklenme, yenilenme ve kronik uyum ya da
adaptasyonun bir iirliinlidiir. Buradan da anlagilacag: iizere dogru yiiklenme ve yiliklenmeye
verilen yanitlar kadar, buna uygun diisen dinlenme ve yenilenme siiregleri de énemlidir. Yiik-
lenme sonrasi ve miisabaka sonrasi toparlanma donemi, bir sonraki yiikklenmenin ne zaman
yapilacagini belirledigi kadar, bir sonraki yiiklenmenin kalite 6zelligini de belirlemektedir. Bu
durum toparlanma siirecinin hem sporcular i¢in hem de antrenmani planlayanlar agisindan ne
kadar 6nemli oldugunu gostermektedir. Ancak literatiirde yer alan biyolojik ritimlerle, 6zellikle
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de sirkadiyen ritimle ilgili olarak, diurnal degiskenliklerin sportif performans bilesenleri iizerin-
deki etkilerini inceleyen ¢ok sayidaki ¢aligmada, farkli yiiklenme yontemlerine verilen yanitlar-
daki degisimler ele alinmstir. Diger bir deyisle, kronobiyolojik ¢alismalar yiiklenmeye verilen
yanitlardaki degiskenlikler {izerinde odaklanmistir (Hill & Smith1991; Atkinson & Reilly 1996;
Reilly, Atkinson & Waterhouse 1997; Deschodt & Arsac 2004; Souissi 2004; Nicolas 2008;
Reilly 2009; Rossi 2015; Thun 2015; Cristancho 2016; Ghattassi 2016; Hatfield, Nicoll &
Kraemer 2016; Rosa 2016). Yiiklenme sonrasi toparlanma siirecine iliskin olarak diurnal degi-
simlerin incelendigi bilimsel arastirma sayisi ise olduk¢a azdir (Giines 1998; Giliveng 2004;
Nicolas 2007; Waterhouse 2007; Morris 2009). Yukarida belirtilen gerek¢elerden dolayi, yiik-
lenme ve yiiklenme sonrasindaki toparlanma siirecine iliskin diurnal degiskenligin incelendigi
bu calismanin mevcut literatiire katki saglayabilecegi disiiniilmektedir. Buradan hareketle bu
caligmanin amaci, yiiksek siddetli kisa siireli yiiklenme yanitlarinda ve sonrasindaki toparlanma
doneminde diurnal degiskenliklerin incelenmesidir.

Yontem

Arastirma Grubu

Arastirmaya yaslar1 18 — 22 yil arasinda degisen ve en az 2 yildir diizenli antrenman yapan 27
saglikli erkek sporcu goniillii olarak katilmistir. Arastirmaya katilan sporcularin spor dallarina
gore dagilimi ise Futbol (n=13), Basketbol (n=6), Hentbol (n=4), Atletizm (n=2) ve Giires (n=2)
seklindedir. Arastirma grubunu olusturan katilimcilar, Beden Egitimi Spor Yiiksekokulu 6gren-
cileri ve dgrenci adaylari arasindan viicut kiitle indeksi 18.5-24.9 kg/m” arahiginda ve goniillii
olarak arastirmaya katilmak isteyip, en az 2 yil antrenman yasina sahip olanlardan olusturulmus-
tur. Ayrica arastirma grubunu olusturan sporculara ¢alisma hakkinda daha 6nceden ayrintili bilgi
verilmis ve ¢alismaya goniillii olarak katilmak isteyenlerden onam formu alinmistir.

Arastirma Diizeni

Bu ¢alismada takip edilen arastirma diizeni Fig. 1’de goriilmektedir. Buna gore, arastirmaya katilan
sporcular rastgele yontemle grup 1 (Gy), grup 2 (Gs) ve grup 3 (G;) olmak iizere {i¢ gruba ayrilmstir.
Fig. 1’de de goruldigii gibi her bir farkli grubu olusturan denekler ikiserli halde degisken ve
dongiilii olarak her biri farkli saatlerde ve farkli glinlerde olmak iizere giin i¢i 5 farkli saatte aym
Olglimlere alinmuglardir. Bu sekilde, aragtirma diizeni olarak kronobiyoloji ¢alismalarinda siklikla
kullanilan (Reilly, Atkinson & Waterhouse 1997) transfer arastirma diizeni kullanilmistir (Fig.1).

Rastgele Yontemle Olugturulmus Gruplar n=27 G -G, -G
G, G Gy G, G Gy G Gy Gy G, G, Gy G, G G
1Gin  [2Gin  [3Gin  [4Gin [5G [6Gin [7Gim [8Gin [9Gim [1060N [1Gia [12Gin [ 3G [ ieca [15Gin |

08:%°-09:% G(12) | G(12) | G(l2) | GB4) | G34) | GB4) | GiS6) | Go56) | Gi(56) | Gi(7.8) | Gx(7.8) | Gi(7.8) | G1(9.10.) G;(9.10.) G3(9.10.)

10:11:%° | Ga4) | GG (664 | 602) | GA2) | GA2) GO0 GOI0) o) GIES) | GES) | GES) | GiT8) | Ga18)| Gi(T8)
|

12:°-13:% | G\5.6) | Gi56) | Gy(5.6) | Gi(7.8) | Gi(78) | Gy(78) | Gi(1.2) ‘ G2) | G12) | Gi(910)] G010 | Gi0.10) Gi(3.4) | Gx(3.4) Gi(3.4)

15:7-16:" | G,08) | G08) | Gi08) | GIOI0)| GO0)| GO | GIB4) | GiB4) | GiB4) | Gi2) | 612) | GiA2) | i) | GaS6)| GisS) |

.00 16.00
17:7-18: G10.10) G,0.10)| Gi0.10) | Gi(56) | G1(5.6) | Gy(56) | Gy(7.8) | GO8) | G8)| 664) | GB4) | GG | GiL2) | GA2) G2

>

G, = Grupl (1.2.) = Birinci ve Ikinci Denek (7.8.) = Yedinci ve Sekizinci Denek
G, = Grup2 (4) = Ugii.ncfi veDardiincii Denek (9.10.)= Dokuzuncu ve Onuncu Denek
G; = Grup3 (5.6.) = Beginci ve Altmci Denek

Fig. 1. Arastirma Diizeni
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Fig. 1’de de goriildiigii iizere 6lgiimler transfer arastirma diizenine uygun olacak sekilde, 08:%-
09:%, 10:°-11:%, 12:°°-13:%, 15:°-16:° ve 17:%-18: saatlerinde olmak iizere giiniin 5 farkli
zamaninda tekrar edilmistir. Bu tip bir aragtirma diizenin kullanilmasiyla birlikte; 6l¢timlerin her
defasinda tamamlanmasi gereken 1 saatlik zaman diliminin disina ¢ikilmamasi ve Slgiim saat-
lerinin hassas bir sekilde ayarlanmasi, her bir denegin Glgiimler arasinda 72 saat dinlendirebil-
mesi ve yeterli toparlanmanin saglanmasi, her bir 6l¢lim saatine ilk olarak alman denek grubu-
nun farkli olmasiyla birlikte testlerde 6grenme etkisinin azaltilmasi saglanmistir. Diger taraftan
bu arastirma baslangicta 30 sporcu ile baslatilmis ancak tekrar eden Glglimlerin 3 sporcuda tam
olarak alinamamasi nedeniyle arastirma 27 sporcu ile tamamlanmustir.

Verilerin Toplanmasi

Antropometrik Ozellikler

Boy uzunlugu olgtimleri stadiometre (Holtain Ltd. UK) kullanilarak +£1 mm hata ile denegin
viicut agirhgr iki ayaga esit olarak dagilmis, topuklar birlesik ayaklar ¢iplak ve bas Frankfort
diizleminde iken yapilmistir. Viicut agirhigi £0.1 kg hata ile ve viicut yag yiizdesi (VYY), yagsiz
viicut kiitlesi (YVK) ve toplam viicut suyu (TVS) ol¢iimleri denekler hafif agirlikta giysili (sort,
atlet) ve ayaklar ¢iplak sekilde biyoelektrik impedans analizi (Tanita TBF-300, Japan) ile ger-
ceklestirilmistir. Viicut kitle indeksi (VKI) degerleri; “viicut agirhigi (kg) / boy uzunlugu (m?)”
esitligi kullanilarak hesaplanmustir. Biyoelektrik impedans analizi Olgiimleri sirasinda iiretici
firmanin tavsiye ettigi standart prosediirler dikkate alinmis, ayaklarin konuldugu celik skala
nemli bir bezle silinerek iletkenlik arttirilmis ve 6lgiimden dnce bireylerden 2 saat siireyle bir
sey yememeleri ve bosaltim gereksinimlerini karsilamalari, test 6ncesi sivi tiikketmemeleri isten-
migtir. Viicut agirligi 6l¢timleri her bir denege yapilmis olan 5 farkl dl¢glimde de tekrarlanmig ve
anaerobik performans testinde uygulanan test yiikleri denegin o giinkii viicut agirligina gore
hesaplanmustir.

Kisa Siireli ve Yiiksek Slddeth Yiiklenme Protokoliiniin Uygulanmasi

On Hazirhklar: Yiiklenme protokolii 6ncesi hazir-
lik safthasinda solunum &lgiim sistemi (Sensor Medics
Vmax Spectra 229v, USA) icin gerekli kalibrasyon-
lar (referans gaz ve insprasyon-eksprasyon kalibras-
yonu) Uiretici firmanin kullanim kilavuzunda agikla-
dig1 prosediirlere uyularak ve belirtilen sikliklarda
yapilmustir (Fig. 2). Kalibrasyon ve olgiimlerden en
az 30 dakika oOnce sistem calistirilarak solunum
Ol¢lim cihazinin elektrodunun 1sinmasi saglanmis-
tir. Yiklenme protokoliiniin uygulanmasi i¢in labo-
ratuar aynit oda sicakliginda (20-23 C°) ve nem
Fig. 2. Solunum Olgiim Sistemi Kalibrasyonu ik tarinda (% 50’nin tizerinde olmayacak sekilde)
hazirlanmigtir. Test oncesi denek uygulanacak protokol ile ilgili ayrmtili bir sekilde bilgilen-
dirilmistir. Daha sonra dinlenik Ol¢iimleri almmmak iizere, 6ncelikle kalp atim hiz bilgilerini
kay1it ve monitdrize etmek igin unipolar 6zellikte olan 12 kanalli kardiyovasviiler derivasyonlari
monitorize edebilen (Cardiosoft ECG GE systems Corina 2003, GER) elektrokardiyografi ciha-
zimin elektrotlar1 denegin lzerine; 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 cizgisinin besinci interkostal aralik ile kesistigi yere ve 6. elektrot
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arka koltuk ¢izgisinin besinci interkostal aralik ile kesistigi yere gelmesi saglanacak sekilde
hassas bir bicimde yerlestirilmistir (Fig. 3). Solunum 6lglimleri i¢in oncelikle cihazla birlikte
kurulan Vmax yazilimina 6l¢iim yapilacak denegin viicut agirlhigi, yasi, cinsiyeti ve irksal 6zel-
likleri girildikten sonra denegin yiiziine uygun olan Sl¢lideki maske takilarak sabitlenmistir.
Denek bu asamalar tamamlandiktan sonra rahat bir sekilde sirtiistii yatar pozisyonda dinlenim
konumuna gegirilmis ve daha sonra elektronik sfigmomanometre’nin manseti denegin iist kol
kismina takilmistir (Fig. 3).

Dinlenme Periyodu: Denek dinlenik kalp atim hizi, solunum ve kan basinci degerlerinin
belirlenebilmesi i¢in 10 dakika boyunca sirtiistli yatar pozisyonda bekletilmistir (Aslan 2013).
Kan basinci dlgiimleri osilometrik yontem ile 6l¢iim yapan elektronik sfigmomanometre (Braun
BP5900) kullanilarak yapilmistir. Kan basinci dlgiimleri, 6l¢iim yapilan kol tamamen ¢iplak
haldeyken, dirsek kivrimmin 2-3 ¢cm yukarisina elektronik sfigmomanometre’nin manseti kola
tam oturacak sekilde yerlestirilerek yapilmistir. Buradan sistolik kan basinci ve diastolik kan
basinct degerleri kayit edilmistir ve ortalama kan basinci (OKB) degerleri; OKB=diastolik kan
basinci + (sistolik kan basinci - diastolik kan basinci) / 3 formiilii ile hesaplanmistir. Bu asamada
ayrica viicut sicakliginin 6lgiilebilmesi igin kulaktan timpanik membran iizerinden kizil 6tesi 151k
gondererek 6l¢iim yapan timpanik termometre (Thermo- Scan0297) kullanilmistir. Tiim 6l¢tim-
lerde termometre dis kulagin 1/3’liikk kismina yerlestirilerek, kulak kepgesi yukar1 ve alina dogru
cekilmis sinyal sesi gelinceye kadar beklenilerek olgiilen deger °C cinsinden kaydedilmistir.
Timpanik zarin, 1s1 merkezi hipotalamus ile ayn1 kani paylasmasindan dolay1 timpanik termo-
metre ile elde edilen viicut sicakligi degerlerinin viicut
cekirdek sicakligina en yakin degerlerden biri oldugu bil-
dirilmektedir (Martin & Thompson 2000).

Yiiklenme Periyodu: Dinlenik veriler kaydedildik-
ten sonra yiiklenme protokolii olarak kullanilan Wingate
Anaerobik Giig Testi (WAnT) uygulamasina gecilmistir
(Fig. 4). WANT i¢in optik tur sayagli Monark 824E kefeli
bisiklet ergometresi (Monark-Crescent AB, Varberg,
Sweden), kisisel bilgisayar, Wingate v 1.1 test yazilimi
ve 1 kg’dan 100 gr’a kadar test agirliklart kullanilmisgtir.
Tiim testler, her tekrarinda yukarida bahsedilen standart
laboratuar kosullarinda ve ayni islem yoluyla yapilmustir.
Ayrica test oncesinde bisiklet ergometresinde her denek
< icin ayr1 ayri oturma yliksekligi ayarlari yapilmig ve tim
Fig. 3. Dinlenme ve Toparlanma Periyodu testlerde kaydedilen ayni ayarlar kullamlmistir. Isinma,

bisiklet ergometresinde herhangi bir diren¢ uygulanmak-
sizin, pedal hizi1 dakikada 60-70 devir olacak sekilde ve aralarda 2-3 saniyelik iki kisa
yliklenmenin yer aldigi 3 dakikalik sabit bir protokol seklinde uygulanmistir (Giiveng 2011).
Isinma ve bisiklet ergometresine alisma sonrast denekler bes dakika dinlendirilmis ve dinlenme
sonrast deneklerin ayaklar1 klipsler yardimi ile pedallara sabitlenmistir. Deneklerden, bisiklet
ergometresinin pedalini test boyunca olabildigince hizli gevirmeleri istenmis ve denek olabildi-
gince hizlandiginda (3-4 saniye kadar) viicut agirliginin kilogrami basina 75 gr olan test yiki
bisiklet kefesine birakilarak 30 saniyelik test gerceklesmistir. WAnT de ulasilan hiz (m/sn) ve
30 saniye boyunca kat edilen mesafe (m) optik tur sayaci ile belirlenmistir. Anaerobik gii¢
testteki en yiiksek gii¢ ¢iktisi, anaerobik kapasite 30 saniyelik test siiresince elde edilen ortalama
giic c¢iktis1 ve minimum gii¢ testteki en diisiik giic ciktisi olarak absolut ve relatif (absolut
degerlerin viicut agirligina orani) degerler seklinde tespit edilmistir. Yorgunluk indeksi degerleri
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ise [(anaerobik glig—minimum gii¢)* 100/ anaerobik gii¢] esitliginden hesaplanmustir.

Otuz saniyelik WANT yiiklenme protokoliiniin hemen ardindan denege herhangi bir soguma
protokolii uygulanmaksizin tekrar sirtiistii yatar pozisyonunu almasi saglanmis ve hemen test
sonu timpanik viicut sicaklig1 ve kan basinci 6l¢iimleri alinmistir. Deneklerin kalp atim hiz1 ve
solunum verileri Vmax bilgisayar yazilimi araciligiyla dinlenimde, yiiklenme protokolii siire-
since ve 21 dakikalik toparlanma periyodu siiresince siirekli olarak takip edilerek kaydedilmis-
tir. Bu iglemler her bir denek i¢in yukarida gosterilen arastirma diizeninde (Fig. 1), giiniin bes
farli saat diliminde ve ayni islem yollar1 kullanilarak standart laboratuar ortaminda tekrar edilmistir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Toplanan veriler Excel programinda bir araya geti-
rilerek, agagidaki iglem sirasi izlenmistir. Kalp atim
hiz1 ve solunum degerleri 10 dakika dinlenme sii-
resince kaydedilmis ve son 5 dakika ortalamalar
dinlenik degerler olarak kullanilmistir. Viicut si-
caklig1 ve kan basinci da yine ayni dinlenme peri-
yodu siiresince 1 dakikalik aralarla Ol¢iilmiis ve
son 5 dakika ortalama dinlenik degerler kullanil-
mustir. Yiikklenme protokoliiniin hemen sonunda
alman kan basincit ve viicut sicakligi degerleri
yiiklenmeye yanit degerler olarak degerlendiril-
mistir. Yiiklenme protokolii siiresince kayit edilen
en yiiksek kalp atim hizi ve solunum degerleri
yiiklenmeye yanit degerler olarak ele alinmistir.
Toparlanmada ise kalp atim hiz1 ve solunum verilerinin; 3., 6., 9., 12., 15., 18., ve 21. dakikalar-
daki birer dakikalik ortalamalar1 dikkate alinmistir. Kan basinci ve viicut sicakliginda ise yine
ayn1 dakikalarda birer 6lglim yapilmustir. Ayrica, kalp atim hizi ve solunum verileri igin topar-
lanma oranlar1 (%); [(yiiklenme degerleri - dinlenik degerler) - (ilgili toparlanma degerleri -
dinlenik degerler) * 100 / (yiikklenme degerleri - dinlenik degerler)] formiilii yardimiyla hesap-
lanmustir (Aslan 2011).

Fig. 4. Test Asamasi

Verilerin Analizi

Tiim degiskenler i¢in tanimlayici istatistik degerler (aritmetik ortalama+standart sapma) hesap-
lanmistir. Giiniin bes farli1 zamaninda tekrarlanan Slciimlerin karsilastirilmasinda Tekrarli Ol-
¢limlerde Tek Yonlii Varyans Analizi kullanilmistir. Tekrarlanan Olglimler arasinda farklilik
anlamli c¢iktiginda ikiserli karsilastirmalar Bonferroni yontemi ile yapilmustir. Uygulanan
istatistiksel islemlerde 0=0.01 ve a =0.05 yanilma diizeyleri dikkate alinmistir. Tiim istatistiksel
analizler SPSS istatistik paket programinda yapilmustir.

Bulgular

Calismaya yaslar1 18-22 y1l arasinda degisen (ortalama yas: 19.46 + 1.27 yil) ve en az 2 yil
antrenman yasina sahip olan 27 erkek sporcu katilmistir. Arastirma grubunu olusturan sporcula-
rin fiziksel 6zelliklerine iligkin tanimlayici istatistik degerler Tablo 1’de goriilmektedir.

Tablo 1. Arastirma Grubuna {liskin Fiziksel Ozellikler
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Fiziksel Ozellikler (n=27) | Aritmetik Ortalama + Standart Sapma | Minimum Maksimum
Yas (y1l) 19.46 + 1.27 18.00 22.00
/Antrenman Yasi (y1l) 5.46+2.27 2.00 10.00
Boy Uzunlugu (cm) 176.88 £4.78 164.00 184.00
Viicut Agirhigr (kg) 70.71 £ 591 58.30 82.30
VKI (kg/mz) 2246+ 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
TVS (L) 48.54 +3.63 46.08 53.00

VKI; viicut kiitle indeksi, VY'Y viicut yag yiizdesi, YVK; yagsiz viicut kiitlesi, TVS; toplam viicut suyu

Gln igerisinde farkli zamanlarda kaydedilen WAnNT sonuglari ve bunlara iliskin istatistik
analizler Tablo 2’de sergilenmistir.

Tablo 2. Anaerobik Giig, Kapasite ve Yorgunluk Indeksi Degerlerinde Diurnal Degisim

WAnT Sonuglar (n=27) (023‘1-%?:‘1‘0) (1?1.3‘1-¢1ﬁ11:‘1‘°) (132%191?;“) (1‘;‘:(3)1-9113“) (157.:(3)1-9113“) P

Absolut Anaerobik Giig (W) | 837.1£130.2 | 831.8+113.6 | 826.5+112.4 | 843.0+110.8 | 859.5+122.8 | 0.106
Relatif Anacrobik Gii¢ (Wkg?) | 11.74£1.12 | 11.67£0.93 | 11.61=1.08 | 11.82+1.03 | 12.03+121 | 0.234
Absolut Anacrobik Kapasite (W) 608.2487.8 | 61524762 | 622.14873 | 619.6+62.1 | 617.0+58.3 | 0.686
i;vdi;i[;naembik Kapasite 854115 | 8.65:097 | 875£1.08 | 871=1.01 | 8.68+1.24 | 0.560
Absolut Minimum Giig (W) | 361.2473.0 | 377.9459.5 | 394.5:75.5 | 38844463 | 3823+57.5 | 0.107
Relatif Minimum Giig (Wkg") | 5.0940.93 | 5330.80 | 5.57+1.10 | 5.49:082 | 5.41£1.06 |0.233
Yorgunluk indeksi (%) 5627493 | 542475 | 522485 | 53.6474 | 55.1487 | 0.084

WAnNT; Wingate anaerobik test

Tablo 2 incelendiginde, gerek absolut gerckse relatif anaerobik giic ve anaerobik kapasite
degerlerinde ve yorgunluk indeksinde diurnal degisimin istatistiksel anlam diizeyine ulasmadigi
goriilmektedir (p>0.05). Ancak genel anlamda, 6gleden sonraki saatlerde kaydedilen anaerobik
giic ve anaerobik kapasite degerlerinin sabah saatlerine gore daha yiiksek oldugu gdzlenmistir
(Tablo 2). Bir bagka deyisle, diger 6lciim saatleri ile karsilastirildiginda en yiiksek absolut ve
relatif anaerobik gii¢ degerlerinin 17:-18:% ve 15:°°-16:% saatlerinde kaydedildigi ve yine en
yiiksek absolut ve relatif anaerobik kapasite degerlerinin ise 15:°°-16:" ve 12:%-13:% saatlerinde
kaydedildigi Tablo 2 incelendiginde goriilebilir.

Arastirma grubunda gilinlin farkli zamanlarinda dinlenik, WANT sirasinda ve sonrasindaki
toparlanmada kaydedilen KAH degerleri ve bunlara iliskin istatistik analizler Tablo 3’de
goriilmektedir.

Tablo 3. Dinlenik, WAnT Sirasinda ve Toparlanma Doénemine Iliskin KAH Degerlerinde Diurnal
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Degisim

_ 1.0l¢iim 2.0l¢iim 3.0l¢iim 4.0l¢iim 5.0l¢iim
KAH (n=27) (08:"-09:") | (10:°-11:") | (12:-13:") | (15:"-16:") | (17:0-18:") | P
Dinlenik (atim.dk™) 66.74+10.36 | 70.15+8.49 | 69.48£8.30 | 71.32+7.49 | 69.00£9.21 | 0.291
WANT KAH (atim.dk™) 177.47+9.99 | 182.61£10.82 | 183.93+12.60 | 185.86+11.90 [184.32+13.06| 0.025*

Toparlanma 3. dk. (atim.dk™) | 102.25£12.37 | 109.65£13.16 | 113.23+17.76 | 115.47£11.94 |114.25+13.16| 0.157

Toparlanma 6. dk. (atim.dk™) | 94.62£9.34 | 100.98+9.36 |103.52+12.56 | 106.40+9.25 | 105.80+£9.38 | 0.086

Toparlanma 9. dk. (atim.dk™) | 92.21£9.64 | 99.37+£8.70 |102.71£10.15 | 104.77+7.87 | 103.36+8.62 |0.006%*

Toparlanma 12. dk. (atim.dk™)| 90.73£10.79 | 97.35£9.59 | 100.15+10.44 | 102.34%8.53 | 101.06+9.16 | 0.116

Toparlanma 15. dk. (atim.dk™") | 88.51£10.64 | 94.63£9.94 | 96.93+11.43 | 99.13£8.93 | 97.88+9.81 | 0.181

Toparlanma 18. dk. (atim.dk™)| 86.669.43 92.55+9.57 | 94.63£11.50 | 96.99+8.39 | 95.88+9.32 | 0.145

Toparlanma 21. dk. (atim.dk™)| 84.21£9.72 89.5049.49 | 90.97£11.06 | 93.49+8.55 | 92.54+8.96 | 0.629
*P<0.05, **P<0.01, KAH; kalp atim hizi, WAnT; Wingate anaerobik test

Tablo 3’de goriildiigli gibi, giiniin bes farkli zamaninda kaydedilen dinlenik KAH degerleri
arasinda anlaml fark yoktur (p>0.05). Ancak WAnNT sirasinda kaydedilen en yiiksek KAH
degerlerinde Ol¢iimler arasinda anlamli fark oldugu belirlenmistir (p<<0.05). Bu sonug literatiirle
de uyumlu olup, 6gleden sonra aksamiistii saatlerinde yapilan yliksek siddetli yiiklenmelerde
KAH diizeyinin daha yiiksek degerler alabildigi bildirilmektedir (Atkinson & Reilly 1996).
Yapilan bu ¢alismada da en yiiksek KAH degeri ortalamas1 185.86 = 11.90 atim.dk™ olarak
15:%°-16:% saatleri arasinda yapilan WAnT ne cevaben kaydedilmis ve bunun 08:"°-09:” saatle-
rinde kaydedilen en yiiksek KAH degerlerinden anlamli 6lciide yiiksek oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). Bununla birlikte toparlanmanin 9. dakikasinda kaydedilen KAH degerleri agisindan da
olctimler arasinda anlamli farklilk vardir ve 15:%°-16:" saatleri arasinda kaydedilmis KAH
degerinin sabah saatlerinde yapilan 1. ve 2. 6l¢iim degerlerinden (08:°°-09:* ve 10:*-11:") an-
lamli 6lciide yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Diger taraftan, toparlanmanin farkli
boliimlerinde kaydedilen KAH degerleri agisindan 6lgiim saatleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik yoktur (p>0.05).

Bununla birlikte, Tablo 3 ve KAH toparlanma oranlarinin verildigi Fig. 5 bir biitiin olarak
incelendiginde, 6gleden sonra ve aksamiistii saatlerinde yapilan yiiksek siddetli yiiklenmelere
cevaben en yiiksek KAH degerleri ve toparlanmaya iliskin KAH degerlerinin sabah saatlerinde
kaydedilen degerlerden daha yiiksek oldugu goriilebilir. Bagka bir deyisle, 6gleden 6nce sabah
saatlerinde yiiksek siddetli yliklenmede ve sonrasindaki toparlanma siirecinde KAH yanitlar
daha diisiik degerlerde seyretmekte ve toparlanma oranlar agisindan da KAH sabah saatlerinde
daha fazla toparlanma egilimi gostermektedir (Fig. 5). Nitekim sabah 08:°-09:” saatlerinde
kaydedilen KAH toparlanma oranlar1 toparlanmanin her 3 dakikasi i¢in sirasiyla ele alindiginda;
%67.9, %74.8, %77.0, %78.3, %80.3, %82.0 ve %84.2 olarak gerceklesmistir. Aksamiistii 17:%-
18: saatlerinde kaydedilen toparlanma oranlar1 ise aym siralamayla; %60.8, %68.1, %70.2,
%72.2, %75.0, %76.7 ve %79.6’dir. Buradan da anlasilacagi gibi, yiiksek siddetli yiiklenme
sonrasinda KAH sabah saatlerinde daha fazla toparlanma egilimi icerisindedir.
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Fig. 5. Wingate Testi Sonrasinda KAH Toparlanma Oranlarindaki Diurnal Degisim

Tablo 4’de dinlenik, WAnT sirasinda ve sonrasinda toparlanma doénemine iliskin viicut agirli-
gima oranh oksijen tiiketimi [VO, (ml.kg."dk.")] degerlerinde diurnal degisim ve bunlara iliskin
istatistik analizler goriilmektedir.

Tablo 4. Dinlenik, WAnT Sirasinda ve Toparlanma Dénemine Iliskin Viicut Agirligma Oranlt
VO, Degerlerinde Diurnal Degisim

VO, (mlkg."dk.™) (n=27) (018.:%1-%“9?;0) (1?)':?01-2“11:1‘1“‘) (132‘:(‘3‘1-91?‘1‘0) (145':?01-2“61:1'1)0) (157‘:(‘3‘1-911?‘1‘0) P

Dinlenik (ml.kg."dk.™) 421131 | 472+41.19 | 4.96£1.96 | 5.08+1.41 | 4.90+1.63 | 0.155
WANT VO, (mlkg.'dk.”") 34.58+5.32 | 36.42+5.23 | 36.14+8.17 | 35.70+6.20 = 33.17+6.16 | 0.118
Toparlanma 1. dk. (mLkg.'dk. ™) 24794518 | 25.53+4.82 | 24.15£6.04 | 24.99+4.85  23.75£5.40 @ 0.072
Toparlanma 3. dk. (mLkg.'dk.”") 11.78+3.67 | 13.15+3.32 | 12.40£4.90 | 13.07+3.63 = 11.64+£3.87 = 0.162
Toparlanma 6. dk. (mLkg."dk.™) 8.47+2.64 | 897£226 | 9.06+3.58 | 9.32+2.59 | 9.14+3.04 | 0.029"
Toparlanma 9. dk. (mlLkg.'dk.”") 7374229 | 8.07+2.03 | 8.41+332 8.48+2.35 | 8.15+2.71 | 0.051
Toparlanma 12. dk. (mlkg.dk.™) 6.94+2.16 | 7.46+1.88 | 7.67+3.03 | 7.92+220 = 7.81+2.60 | 0.024"
Toparlanma 15. dk. (ml.kg.'dk.™") 6.74+2.10 7.19£1.81 | 7.34+£2.90 | 7.43£2.06 & 7.18£2.39 | 0.052
Toparlanma 18. dk. (ml.kg.'dk.™") 6.27£1.95 | 6.76£1.70 | 6.96+2.75 | 6.98+1.94 | 6.70+2.23 | 0.045"
Toparlanma 21. dk. (ml.kg.'dk.™") 6.06£1.89 | 6.30£1.59 | 6.30+2.49 | 6.55+1.82 @ 6.56+2.18 | 0.010

*P<0.05, **P<0.01, VO, (ml.kg.'dk."); relatif oksijen tiiketimi ya da viicut agirhgmin kilogram basina tiiketilen
oksijen miktar;, WAnT; Wingate anaerobik test

Tablo 4’de goriildigii gibi giin igerisinde bes farkli zamanda kaydedilen dinlenik relatif VO,
degerleri arasinda anlamli fark yoktur (p>0.05). Aym sekilde, WANT sirasinda ve sonrasinda
toparlanma déneminin 1., 3., 9. ve 15. dakikalarinda kaydedilen relatif VO, degerleri agisindan
da Ol¢lim saatleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik yoktur (p>0.05). Ancak topar-
lanma doneminin 6., 12., 18. ve 21. dakikalarinda kaydedilen relatif VO, degerleri agisindan
diurnal degisim anlamlidir (p<<0.05). Yapilan ikili karsilastirmalarda, toparlanma déneminin 6.,
12., 18. ve 21. dakikalarina iliskin olarak sabah 08:"°-09:" saatleri arasinda kaydedilmis relatif
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VO, degerlerinin, 15:-16:" saatleri arasinda kaydedilen degerlerden anlamh olgiide diisiik
oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Bu sonuglarla birlikte, Tablo 3’de verilen relatif VO, degerleri
genel olarak incelendiginde, 6zellikle toparlanmanin 6. dakikasindan sonraki donemlerde relatif
VO, yanitlar1 6gleden sonra ve aksamiistii degerlerine gore sabah 08:%°-09:” saatleri arasinda
daha diisiik degerlerde seyretmekte ve sabah saatlerinde daha fazla toparlanma egilimi goster-
mektedir. Ancak relatif VO, ne iliskin toparlanma oranlarinin verildigi Fig. 6 incelendiginde,
yukarida bahsedilen diurnal degisime iliskin relatif VO,’de belirginlik kazanan bir farklilasma
olmadig1 goriilmektedir (Fig. 6). Nitekim relatif VO, toparlanma oranlan sirasiyla ele alindi-
ginda sabah 08:"°-09:" saatlerinde; %32.2, %75.1, %85.9, %89.5, %91.0, %91.7, %93.2 ve
%93.9 olarak ve aksamiistii 17:°°-18:” saatlerinde ise aym sirayla; %33.3, %76.1, %85.0, %88.5,
%89.7, %91.9, %93.6 ve %94.1 olarak gerceklesmistir.
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Fig. 6. Wingate Testi Sonrasinda Relatif VO, Toparlanma Oranlarindaki Diurnal Degisim

Tablo 5°de deneklerin yiiklenme &ncesindeki dinlenik ve ilki hemen WAnt testi bitiminde
olmak iizere toparlanmada 3’er dakikalik aralarla 6l¢lilmiis olan timpanik viicut sicakligi deger-
leri ve bunlara iliskin istatistik analiz sonuglar1 sergilenmistir.

Tablo 5. Dinlenik, WAnT Sonrasi ve Toparlanma Dénemine iliskin Viicut Sicaklig1 Degerlerinde
Diurnal Degigim

Viteut Sieakhigs (n=27) (01;':%1-?01191:1‘1‘0) (1?)':?01-‘;11111:1‘1“‘) (132.3‘!-?311:1‘“‘) (145(3‘291u 6n:1°0) (157':?01-?11;:‘1“‘) P
Dinlenik (°C) 36.1740.98 | 36.28+1.04 | 3639+121 = 3633£0.98  36.28+1.05  0.056
WAnT Sonrast (°C) 3630£0.95 | 3646+0.83  36.63+0.89  36.58:0.74 | 36.54+1.09 0.002%*
Toparlanma 3. dk. (°C) 3640£0.89 | 36.55+0.73 | 36.69+0.78 = 36.67+0.67 = 36.66+1.12 0.009%*
Toparlanma 6. dk. (°C) 3643:0.97 | 36.54+0.75 = 36.65:0.88 & 36.65+0.73 | 36.64+1.06 | 0.133
Toparlanma 9. dk. (°C) 3649£0.98 | 36.55:0.71 | 36.60+0.87 = 36.61£0.65 = 36.62+0.98  0.438
Toparlanma 12. dk. °C) | 36.50£0.94 | 36.58£0.77  36.66+0.83 = 36.63+0.68  36.59+1.01 | 0.229
Toparlanma 15. dk. °C) | 36.5040.99 | 36.59+0.67 = 36.68£0.61 | 36.620.61 & 36.57+1.04 | 0.255
Toparlanma 18. dk. °C) | 36.48+£0.92 | 36.54£0.71  36.60£0.79 = 36.57+0.63 = 36.55+0.93  0.568
Toparlanma 21. dk. °C) | 36.39+0.97 | 3644+0.74 3649+0.87 = 36.53+0.60 = 36.56+0.86  0.399

*P<0.05, **P<0.01, WAnNT; Wingate anaerobik test
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Tablo 5 incelendiginde, dinlenik timpanik viicut sicakligi degerlerinde diurnal degisimin an-
lamli diizeyde olmadigi goriilmektedir (p>0.05). Ancak, istatistiksel olarak anlamli fark
olmamakla birlikte, Tablo 5’de verilen aritmetik ortalamalar bakimindan dinlenik viicut sicak-
liginin giin igerisinde 6glen saatlerinde daha yiiksek oldugu sdylenebilir. Nitekim dinlenik viicut
sicakligl degerlerinde anlamlilik diizeyine yakin bir degiskenlik gézlenmistir.

Diger taraftan, WAnt testi bitiminde ve toparlanma doneminin 3. dakikasinda kaydedilen
viicut sicaklig1 degerleri agisindan diurnal degisim anlamlidir (p<<0.01). WAnt’nin hemen sonra-
sinda ve toparlanma déneminin 3. dakikasinda kaydedilen viicut sicakligi degerlerine iliskin
yapilan ikili karsilastirmalarda, sabah (08:"°-09:") saatlerinde kaydedilmis viicut sicakligi deger-
lerinin, 6glen (12:%°-13:°%), 6gleden sonra (15:-16:"") ve aksamiistii (17:°°-18:") saatlerde kay-
dedilen degerlerden anlamli Slgiide diisiik oldugu belirlenmistir (p<<0.05). Bunun disinda topar-
lanmanin farkli donemlerinde kaydedilen viicut sicakligi degerleri acisindan Ol¢iim saatleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik yoktur (p>0.05).

Bununla birlikte Tablo 5 ve Fig. 7 genel olarak incelendiginde, gerek dinlenik ve WAnt’nin
hemen sonrasinda gerekse toparlanma siirecinin farkli evrelerinde kaydedilen viicut sicakligi
degerlerinin 6glen (12:-13:"), 6gleden sonra (15:°-16:%°) ve aksamiistii (17:°°-18:°°) saatlerine
gore sabah (08:"°-09:°°) saatlerinde daha diisiik diizeyde seyrettigi goriilebilir (Fig. 7).
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Fig. 7. Dinlenik, Wingate Testi Bitiminde ve Toparlanma Siirecine liskin
Viicut Sicakligi Degerlerindeki Diurnal Degisim

Tablo 6’de deneklerin dinlenik, WAnt’nin hemen sonrasinda ve toparlanmanin her 3 dakika-
sinda belirlenen ortalama kan basinci degerleri ve bunlarin diurnal degisimine iliskin istatistik
analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 6’de goriildiigli gibi sistolik ve diastolik kan basinci degerlerinden hesaplanan ve
normal deger aralig1 70-100 mmHg olan ortalama kan basinci ya da ortalama arter basing deger-
lerine iliskin olarak gerek dinlenik ve WAnt’nin hemen sonrasinda gerekse toparlanma
stirecinin farkl evrelerinde diurnal degisim anlaml degildir (p>0.05).
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Tablo 6. Dinlenik, WAnT Sonras1 ve Toparlanma Dénemine Iliskin Ortalama Kan Basinci
Degerlerinde Diurnal Degisim

1.0l¢iim 2.0l¢iim .Ol¢iim 4.0l¢iim .Ol¢iim

OKB (n=27) (osﬁ)-(i)l;:‘“‘) (10:%-9;11:0“) (132:%-91;:0“) (15:%3116:0“) (157:%31;;:“0) P

Dinlenik (mmHg) 85.00+£5.94 | 85.95+7.13 | 85.25+6.65 | 86.50+£5.18 | 87.14+£5.71 | 0.789
WAnNT Sonrast (mmHg) 110.22+8.81 [112.57£10.11| 112.51+11.33 | 112.74+7.91 114.56+8.72 | 0.412
Toparlanma 3. dk. (mmHg) 91.5247.22 | 91.93+7.44 | 92.57+49.32 | 92.82+6.51 | 93.91+7.15 | 0.811
Toparlanma 6. dk. (mmHg) 85.25+10.07 | 86.59+7.68 | 84.94+7.07 | 86.95+£7.50 | 87.31+£5.85 | 0.642
Toparlanma 9. dk. (mmHg) 82.91£7.50 | 83.22+5.69 | 82.68+6.40 | 84.06+5.62 | 84.44+5.10 | 0.926
Toparlanma 12. dk. (mmHg) 83.44+6.51 | 83.86+6.60 | 83.01+6.90 | 84.66+5.60 | 84.94+5.52 | 0.837
Toparlanma 15. dk. (mmHg) 83.77+6.85 | 83.79+6.89 | 83.78+£7.30 | 84.78+5.87 | 85.294£5.92 | 1.000
Toparlanma 18. dk. (mmHg) 83.04+8.75 | 84.67+6.45 | 83.14+8.28 | 84.86+6.54 | 85.41+£6.20 | 0.495
Toparlanma 21. dk. (mmHg) 86.20+£9.03 | 85.20+6.48 | 83.38+7.17 | 86.73+6.86 | 85.81+5.63 | 0.214

*P<0.05, **P<0.01, OKB; ortalama kan basinci [OKB=diastolik kan basinci + (sistolik kan basinci - diastolik kan
basinct) / 3], WAnT; Wingate anaerobik test

Tartisma ve Sonuc¢

Bu c¢alismada, kisa siireli yiiksek siddetli yliklenme yanitlarinda ve yiiklenme sonrasindaki
toparlanma déneminde diurnal ya da giin i¢i degiskenliklerin incelenmesi amaglanmistir. Aras-
tirmaya en az iki yil antrenman yasina sahip olan, yaslari 18 — 22 yil arasinda degisen ve farkli
spor dallar ile ugrasan 27 erkek sporcu katilmistir. Arastirma grubunu olusturan sporculara
aragtirmanin yontem boliimiinde de agiklanmis olan (Fig. 1), ve kronobiyoloji ¢aligmalarina
0zgii olarak kullanilan (Reilly, Atkinson & Waterhouse 1997) transfer arastirma diizeninde
08:°-09:%, 10:-11:%°, 12:°-13:%, 15:-16:" ve 17:"-18:% saatlerinde olmak iizere giiniin bes
farkli zamaninda kisa siireli yiiksek siddetli yiiklenme protokolii (WAnT) uygulanmigtir. Testten
elde edilen anaerobik performans diizeyleri ile birlikte, test 6ncesi dinlenik, test sirasinda ve
sonrasindaki 21 dakikalik toparlanma siirecine iligkin olarak KAH, VO,, viicut sicakligi ve
ortalama kan basinci degerlerindeki diurnal degiskenlik degerlendirilmistir. Kronobiyoloji aras-
tirmalarinda siklikla kullanilan transfer arastirma diizeninin (Reilly, Atkinson & Waterhouse
1997) bu ¢alismada da kullanilmasiyla birlikte; yukarida belirtilen ilgili 6l¢iim saatlerinin hassas
bir sekilde takip edilmesi, tekrarlayan testler arasinda denege yeterli dinlenme siiresinin ve-
rilebilmesi ve testlere iliskin olarak 6grenme etkisinin azaltilmasi saglanmstir. Diger taraftan
mevcut literatiirde yer alan ve diurnal ya da giin i¢i degiskenliklerin sportif performans bilesen-
leri tlizerindeki etkilerini arastiran ¢alismalar daha ¢ok yiiklenmeye verilen yanitlar iizerinde
yogunlagsmistir (Hill & Smith 1991; Atkinson & Reilly 1996; Reilly, Atkinson & Waterhouse
1997; Deschodt & Arsac 2004; Souissi 2004; Nicolas 2008; Reilly 2009; Rossi 2015; Thun
2015; Cristancho 2016; Ghattassi 2016; Hatfield, Nicoll & Kraemer 2016; Rosa 2016). Ancak
yiiklenme sonrasindaki toparlanma siirecine iliskin olarak diurnal salinimlarin arastirildig: calis-
malar bunlarla karsilastinldiginda yetersiz kalmaktadir (Giines 1998; Giiveng 2004; Nicolas 2007;
Waterhouse 2007; Morris 2009). Bundan dolay1, yapilan bu ¢aligmada 6zellikle toparlanma do-
nemindeki diurnal degiskenliklere odaklanilmistir.

Farkli degiskenlerin dinlenik degerlerine iliskin olarak bu ¢alismadan elde edilen bulgular
su sekilde Ozetlenebilir; istatistiksel olarak anlamli bir fark olmamakla birlikte, kaydedilen
ortalama degerler bakimindan KAH, relatif VO,, viicut sicakligi ve ortalama kan basincina
iliskin dinlenik degerler sabah 08:°°-09:% saatlerinde diger 6l¢iim saatlerine gore daha diisiik
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diizeydedir ve bu ortalama degerler 6zellikle 6gleden sonra 15:°°-16:" ve aksamiistii 17:°°-18:%
saatlerinde daha yiiksek diizeylerde tespit edilmistir (Tablo 3, Tablo 4, Tablo 5 ve Tablo 6).
Literatiirde farkli fizyolojik degiskenlerin dinlenik diizeylerine iliskin olarak diurnal degisken-
ligi degerlendiren calismalar bulunmaktadir (Atkinson & Reilly 1996; Reilly, Atkinson &
Waterhouse 1997; Giiveng 2004; Atkinson 2005; Drust 2005; Brisswalter 2007; Morris 2009;
Shiotani 2009; Souissi 2010). Bu caligmalarda benzer olarak, viicut sicakligindaki giinliik
ritimle birlikte KAH, VO, ve kan basinct degerlerinin de aksam ve aksamiistii diizeylerine gore
sabah saatlerinde daha diisiik dinlenik degerlerde seyrettigi bildirilmektedir (Atkinson & Reilly
1996; Reilly, Atkinson & Waterhouse 1997; Giiveng 2004; Atkinson 2005; Drust 2005;
Brisswalter 2007; Morris 2009; Shiotani 2009; Souissi 2010). Viicut sicakliginin giin igerisin-
deki degisimlerinin arastirildigi benzer ¢alismalarda viicut sicakliginin sabah erken saatlerden
aksamiistii saatlerine dogru yaklasik 1°C’lik bir artis gosterebildigi bildirilmektedir (Atkinson &
Reilly 1996; Reilly, Atkinson & Waterhouse 1997; Drust 2005). Bu farkin daha az ya da
anlaml1 diizeyde olmadigi ¢aligmalarda bulunmaktadir (Booth, Marino & Ward 1997; Nicolas
2008). Bu calismada ise, viicut sicakliginin giin igerisindeki degisimi dinlenimde 0.22°C
olmakla birlikte anlamli diurnal bir etki belirlenmemistir. Ancak yukarida da belirtildigi gibi bu
calismada ele alman dinlenik fizyolojik yamitlarda ortalama degerler bakimindan sabah 08:%-
09: saatlerinde diger 6l¢iim saatlerine gore daha diisiik diizeylerde olma egilimi vardir. Farkl
sonuglarin alinmasinda, 6l¢iim yontemlerinin degiskenligi ya da arastirma grubu farkliliklar
etkili olmus olabilir.

Bu calismada giiniin farkli saatlerinde kaydedilen anaerobik performans degerleri ve yiik-
lenme yanitlar1 ele alindiginda ise, kisa siireli yiiksek siddetli yiiklenme protokoliinde (WAnT)
kaydedilen anaerobik performans degerlerine iliskin diurnal degisim istatistiksel olarak anlamli
degildir. Ancak genel olarak ortalama degerler bakimindan, 6gleden sonra ve aksamiistii saat-
lerde kaydedilen anaerobik gii¢ ve anaerobik kapasite degerlerinin sabah saatlerine goére daha
yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 2). Bununla uyumlu olarak, yiiklenmeye cevaben elde edi-
len en yiiksek KAH ve yiiklenmenin hemen sonrasindaki viicut sicakligi degerlerinde anlaml
olgiide diurnal degisim gozlenmistir (p<0.05) ve sabah saatleri (08:°-09:") ile karsilastirildi-
ginda 6gleden sonra ve aksamiistii saatlerinde yiiklenmeye cevaben kaydedilen KAH ve viicut
sicakligl degerlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 3 ve Tablo 5). Diger taraftan
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmamakla birlikte, ortalama degerler bakimindan yiiklenme-
nin hemen sonunda kaydedilen ortalama kan basinci degerleri de sabah saatlerine (08:"-09:")
gore Ogleden sonra ve aksamiistii saatlerde daha yiiksektir (Tablo 6). Ancak yiiklenme protoko-
liine cevaben kaydedilen viicut agirligina oranli en yiiksek VO, degerlerinde ise anlamli diurnal
degisim yoktur ve giiniin farkli saatlerinde kaydedilen degerlere iliskin olarak da belirginlik ka-
zanan bir egilim gézlenmemistir (Tablo 4). Literatiirde kisa siireli yiiksek siddetli yliklenme-
lerde kaydedilen performans diizeyleri ve yliklenmeye fizyolojik yanitlardaki diurnal degisimin
degerlendirildigi ¢calismalarda genellikle daha yiiksek performans degerlerinin 6gleden sonra ve
aksamiistli saatlerde kaydedildigi yoniinde arastirma bulgulart mevcuttur (Hill & Smith1991;
Atkinson & Reilly 1996; Reilly, Atkinson & Waterhouse 1997; Deschodt & Arsac 2004;
Guveng 2004; Souissi 2004; Nicolas 2007; Nicolas 2008). Deschodt ve Arsac (2004) yiiziiciiler
iizerinde yapmus olduklari ¢alismada, anlamli fark olmamakla birlikte aksamiistii 18:°”de kay-
dedilen bisiklet ergometresi maksimum gii¢ ¢iktist diizeyinin sabah 08:°"’deki degerlerden daha
yiiksek oldugu, aksamiistii yapilan yiiklenmelere cevaben viicut sicakliginin sabah kaydedilen
degerlere gore 0.4°C daha yiiksek oldugu ve yiiksek siddetli ylizme performansi degerlerinin de
sabah saatlerine (08:"°) gore aksamiistii (18:”) saatlerinde %4’liikk anlamli bir artis gosterdigi
bildirilmektedir. Nicolas ve arkadaslarinin (2008) erkek sporcular ile yapmis olduklar1 bir baska
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calismada, aksamiistii 18:"de kaydedilen izokinetik kuvvet testi sonuglarinin sabah 06:°’da
kaydedilen degerlere gore % 7.1 oraninda daha fazla oldugu, aym sekilde aksamiistii 18:°"’de
kaydedilen viicut sicakligi degerlerinin de sabah saatlerine gore 0.6 °C daha yiiksek oldugu
bildirilmektedir. Giiveng’in (2004) erkek sporcularla yaptigi diger bir ¢alismada ise, aksamiistii
17:°-19:" saatlerinde kaydedilen anaerobik gii¢, anaerobik kapasite, dinlenik KAH ve
WAnNT deki en yiiksek KAH degerlerinin sabah 07:*°-09:*° saatlerindeki degerlerinden anlamli
Olciide yiiksek oldugu belirlenmistir. Kisa siireli maksimal siddetli yiiklenmelerin farkli saat
dilimlerinde uygulandig1 diger bir ¢aligmada da, en diisiik performans degerleri ve en diigiik
dinlenik ve test sonu KAH degerleri saat 08:*°de, bunlara iliskin en yiiksek degerler ise saat
18:"de belirlenmistir (Atkinson & Reilly 1996). Diger taraftan bazi arastrmacilar yaptiklari
calismalarda en yiiksek VO, degerlerinin 6gleden sonra ve aksamiistli kaydedildigini bildirirken
(Atkinson & Reilly 1996; Reilly, Atkinson & Waterhouse 1997), diger arastirmacilar yapilan bu
calismaya benzer olarak VO, degerlerinin giin icerisinde anlamlh farklilik gosterecek salinima
erismedigini belirtmislerdir (Akkurt, Gir & Kiiglikoglu 1996). Bununla birlikte literatiirde
anaerobik giic, anaerobik kapasite degerlerinin ve  WAnT’ ne cevaben verilen en yiiksek
fizyolojik cevaplarin sabah saatlerine gore dgleden sonra ve aksamiistii saatlerinde daha yiiksek
oldugunu gosteren baska arastirma bulgulart da mevcuttur (Hill & Smith1991; Atkinson &
Reilly 1996; Reilly, Atkinson & Waterhouse 1997; Souissi 2004; Nicolas 2007). Ancak bazi
arastirma sonuglart da WAnT’de ya da yiiksek siddetli yiiklenmelerde kaydedilen performans
degerlerinde ve fizyolojik yanitlarda anlamli diizeyde diurnal degisim gézlenmedigi yoniindedir
(Morris 2009; Souissi 2010). Souissi ve arkadaslari (2010) sabah ve aksamiistii saatlerinde
kaydedilen anaerobik giic ve anaerobik kapasite degerlerinde ve yiliklenmeye cevaben alinan
rektal viicut sicakligi degerlerinde anlamh 6l¢iide diurnal degisim olmadigini bildirmektedirler.
lgili literatiirde yiiklenimde ve yiiklenmeye yanitlarda diurnal degisimin arastirildigi galisma-
larda farkli sonuglar elde edilmesinin nedenleri; giin i¢erisinde farkli saat dilimlerinde 6l¢iimle-
rin yapilmasi, 1sinma ve yiiklenme big¢imlerinin farklilasmasi, 6l¢iim ve degerlendirme yontem-
lerinin farkli olmasi, aragtirma grubu farkliliklar ya da iklimsel farkliliklar sonucunda olabilir.

Bu galigmada giiniin bes farkli saatinde tekrarlanmig yiiklenme protokolii sonrasindaki 21
dakikalik toparlanma yanitlan ele alindiginda ise, hem KAH ve viicut sicaklifi toparlanma
degerlerinin hem de toparlanmanin 3. dakikasindan sonraki relatif VO, degerlerinin 6glen ve
6gleden sonraki saatlere gore sabah 08:"°-09:" saatlerinde daha diisiik ortalama degerlerde
seyrettigi gézlenmistir (Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5). Bununla birlikte KAH toparlanma oranlari
acisindan da sabah saatlerinde (08:°°-09:") KAH daha fazla toparlanma egilimi gostermektedir
(Fig. 5). Nitekim sabah 08:%°-09:” saatlerinde kaydedilen KAH toparlanma oranlar1 toparlan-
manin her bir 3 dakikasi i¢in sirastyla incelendiginde; %67.9, %74.8, %77.0, %78.3, %80.3,
%82.0 ve %84.2 olarak kaydedilmistir. Ancak aksamiistii 17:*°-18:% saatlerinde kaydedilen
KAH toparlanma oranlar ise ayni sirayla; %60.8, %68.1, %70.2, %72.2, %75.0, %76.7 ve
%79.6 olarak gergeklesmistir. Buradan da anlagilacag: gibi, sabah saatlerinde yapilan yiiksek
siddetli yiiklenme sonrasinda KAH daha fazla toparlanma egilimi gostermektedir. Ancak, relatif
VO, toparlanma oranlar1 agisindan giiniin farkli saatlerine iligkin olarak belirginlik kazanan bir
egilim yoktur (Fig. 6). Nitekim sabah 08:"°-09:% saatlerindeki relatif VO, toparlanma oranlar
sirastyla ele alindiginda; %32.2, %75.1, %85.9, %89.5, %91.0, %91.7, %93.2 ve %93.9 olarak
ve aksamiistii 17:°°-18:% saatlerinde ise ayni sirayla; %33.3, %76.1, %85.0, %88.5, %89.7,
%91.9, %93.6 ve %94.1 olarak gerceklesmistir. KAH toparlanma oranlarinda sabah saatleri
lehine gozlenen toparlanma egilimi ile birlikte (Fig. 5), viicut sicaklig1 toparlanma degerlerinin
de 6glen ve 6gleden sonraki saatlere gore sabah 08:"°-09:” saatlerinde daha diisiik ortalama
degerlerle seyrettigi Fig. 7°de goriilebilir. Toparlanma siirecine iliskin olarak ortalama kan
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basici degerlerinde ise diurnal degisim anlamli degildir (Tablo 6). Literatiirde toparlanma
donemindeki diurnal degisimi inceleyen az sayidaki ¢alismada (Gilines 1998; Giliveng 2004;
Nicolas 2007; Waterhouse 2007; Morris 2009), genellikle KAH degiskeni iizerinden degerlen-
dirmeler yapilmistir (Glines 1998; Giiveng 2004; Waterhouse 2007; Morris 2009). Diger taraf-
tan, viicut sicakligindaki toparlanmaya iliskin olarak diurnal degiskenlikleri gdsteren arastirma
sonuclart da bulunmaktadir (Waterhouse 2007). Bununla birlikte, ulasilabilen literatiirde VO,
degerlerinde toparlanmaya iligkin olarak diurnal degiskenligin arastirildigi herhangi bir ¢alis-
maya rastlanmamustir. Yapilan bir ¢calismada aksamiistii saatlerinde zirve KAH degerlerinin en
yiiksek, KAH toparlanma hizinin ise en disiik oldugu belirtilmektedir (Giines 1998). KAH
toparlanma diizeyinin sabah saatlerine gore aksamiistii saatlerinde daha diisiik oldugunu goste-
ren bagka arastirma sonuglari da mevcuttur (Giiveng 2004; Nicolas 2007). Diger taraftan litera-
tiirde, toparlanma periyoduna iliskin anlamli 6l¢lide diurnal ya da giin i¢i degiskenlik gozlen-
medigini gésteren arastirma bulgular1 da bulunmaktadir (Waterhouse 2007; Morris 2009).

Sonug olarak, kisa siireli yiiksek siddetli yiiklenme ve sonrasindaki toparlanma siirecine
iligkin diurnal degiskenligin incelendigi bu c¢alismada elde edilen tiim bulgulardan hareketle
genel bir degerlendirme yapildiginda, yiikklenmeyle sergilenen performans degerleri ve yiiklen-
meye yanitlar bakimindan 6gleden dnce ve sabah saatlerinde daha diisiik degerler kaydedilirken,
toparlanma diizeyi agisindan da sabah saatleri lehinde bir egilim s6z konusudur. Bagka bir
deyisle, 6gleden sonra aksamiistii saatlerde yiiklenim performansi ve yanitlarinin daha yiiksek
olma egilimi vardir, ancak toparlanma sabah saatlerine gore daha yavas seyredebilmektedir.
Diger taraftan bu calismada incelenen fiziksel performans degerleri ve fizyolojik yanitlara
iligkin olarak, bir¢ok durumda diurnal degiskenligin istatistiksel a¢idan anlamlilik diizeyine
erismemesi, bu degiskenlerde giin i¢i ritim olmadigi anlamina gelmemektedir. Nitekim ele
alman bu degiskenlerdeki giin i¢i genlik diizeyi zaten dar bir aralikta seyretmektedir (Atkinson
& Reilly 1996; Reilly, Atkinson & Waterhouse 1997; Drust 2005). Bir baska deyisle, giin
icerisinde olusan salinim karakteri geregi, kaydedilen en diisiik ve en yiiksek degerler arasindaki
farklilik kiigiik diizeylerde olabilmekte ve daha sik 6l¢iim araliklari, daha biiyiik 6rneklem ve
daha hassas 0l¢iim yontemleri gerektirebilmektedir. Dolayisi ile baska aragtirmalarda da oldugu
gibi, bu ¢alismada da giin igcerinde farkli zamanlarda kaydedilen ortalama degerler bakimmdan
da sonuglar degerlendirilmis ve diurnal degiskenlige iliskin belirgin egilimler ortaya konulmustur.

Buradan hareketle bu ¢alismadan elde edilen sonug su sekilde 6zetlenebilir; yiiksek siddetli
egzersiz performansi aksamiistii daha yliksek olma egilimi gosterirken, toparlanma yanitlart
sabah saatlerinde daha fazla olma egilimindedir. Bunun uygulamadaki karsilig1, antrenmanlarda
yiiksek siddetli yiiklenmeler sabah saatlerinde planlanir ise toparlanma siireci daha hizl gercek-
lesebilir sonucunu beraberinde getirir. Ancak, fiziksel performans testleri ve performansin en
iist seviyede olmasi gereken miisabakalar agisindan aksamiistii saatler daha uygun olabilir.
Bununla birlikte, gelecekte yapilacak benzer arastirmalarda, érneklem biiyiikliigiine ve takip
edilecek yonteme bagli olarak bu ¢alismada gozlenen egilimler anlamlilik kazanabilir ve daha
farkli yorumlar yapilabilir. Ozellikle toparlanma siirecine iliskin olarak farkli degiskenlerinde
degerlendirildigi benzer ¢aligmalarin gelecekte daha biiyiik arastirma gruplari ve daha sik 6l¢iim
araliklari ile yapilmasi gerekmektedir.
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