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OZET

Bu calismanin amaci sabah ve aksam saatlerinde yapilan antrenmanlardan elde
edilen verimin sirkadiyen ritimle iliskisini saptamakti.

Calismada yaslart 17.0+2.2 yil, vicut agirhklart 52.6+3.1 kg, boylar 166.1+4.9 cm
olan 13 bayan denek yer almistir. Calismanin baslangi¢c ve bitisinde sirat, sirat
dayaniklihgr ve kuvvet testleri uygulanmistir. Denekler haftada (¢ gin, ¢ hafta
boyunca sabahlari saat: 09.00 -10.30, daha sonra yine Uc¢ hafta sireyle 16.30 -18.00
arasinda antrenman yaptilar.

Yapilan calisma sonunda sporsal verimin sirkadiyen ritim ile baglantih oldugu ve bu
verimin aksam saatlerinde yapilan calismalarda yiksek oldugu saptandi.

THE RELATIONSHIP BETWEEN CIRCADIAN RHYTHM AND ATHLETIC
PERFORMANCE: AN INVESTIGATION BASED ON MOTOR TESTING
PARAMETERS

The purpose of the study was to compare performances achieved by three weeks of
morning or afternoon training.

Thirteen female subjects (17.0£2.2 y and 52.2+3.1 kg ) participated voluntarily in the
study. Sprint, sprint endurance and strength tests were administrated as pre- and
post-training tests. Subjects trained three sessions per week and the training sessions
were performed between 09.00-10.30 am throughout the first three weeks. After a
three weeks' resting period, subjects trained from 16.30 to 18.00 pm for another
three weeks.Ilt was concluded that athletic performance and circadian rhythm are
related and the performance level obtained by afternoon trainings is higher.
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1-GIiRIS

Biyolojik yapi ile sporsal verimlilik iligskisine ait bircok arastirmada anaerobik gug,
anaerobik kapasite, kuvvet, reaksiyon silresi gibi etkenlerin gln igerisindeki
verimlilikleri (4,8,9,17,18,20,21,24,27,29,34) ile hormon dizeyi, kalp atim sayisl,
solunum degisim oram (5.8,9,15,16,19,21,29,30,31,32,33) laboratuvar kosullarinda
incelenmistir. Yapilan bu calismalarda, 6l¢cimler standart hale getirilmis cevre
kosullari altinda gerceklestiriimistir. Sporsal verim {izerine etkisi olup olmadigi
arastirilan sirkadiyen ritmin bu tur izole edilmis kosullar altinda incelenmesinin sporsal
verime katkisi tartisilir dizeydedir. Bu nedenle bu calismada gunimize kadar
yapiimis bulunan laboratuvar agirlikli testler sonucu ortaya cikan veriler géz oniine
alinarak saha kosullarinda ve 0zellikle degisebilen ¢evre kosullari (hava sicakhgi,
Isik, ruzgar, nem, yikseklik, gurdlti vb.) icerisinde sadece antrenman yuklerini
standart hale getirerek sirkadiyen ritim ile iliskisini arastirmaya yodnelinmistir.

2-MATERYAL VE METOD

2.1-Denekier

Calismaya lise dizeyinde bayan atletizm takimi sporculari arasindan, vyaslari
17.0+£2.2 yil, vicut agirhklari 52.6£3.1 kg. boylan 166.1+4.9 cm olan 13 denek
gonilli olarak katildilar. Bu denekler daha ©6nce okul takiminda yer almamig
bireylerdi ve antrenmani ilk kez bu ¢calisma ile tanidilar.

2.2-Metod
Denekler boy ve vicut agirhg olcimleri yapildiktan sonra birinci hafta icinde
sabahlar 1'er glin ara ile 3 degisik giinde teste tabi tutuldular. Testler;

1.gun: Durarak uzun atlama, Dikey sicrama, 60m sprint

2.gun: 300m sdrat dayaniklihgi

3.gun: Bench Press, Yarim Squat
olarak uygulanmistir. Durarak uzun atlama testi Atletizm pisti, uzun atlama havuzunda,
Eurofit protokolune uygun olarak gergeklestiriimistir. Dikey sicrama testi, Takei-Kiki
jump-meter ile yapimistir. 60 m ve 300 m kosu testleri de sentetik Atletizm pistinde,
durarak yuksek cikis seklinde uygulandi. Kosu zamani Seiko dijital el kronometresi ile
0.01 sn hassasiyetle oOlculdi. Bench press ve Yarim Squat testleri halter salonunda
serbest agirhiklar kullanilarak gerceklestirildi 1 RM (Repetition Maksimum) prensibi ile
gerceklestirildi. Bu testleri takip eden haftadan itibaren 3 hafta slre ile sabah
antrenman yapilip, antrenmani takip eden hafta icinde sabah testleri baslangictaki sira
ile uygulandi. Ug¢ hafta dinlenme arasi verdikten sonra denekler birinci hafta icinde
aksamlari ayni testlere ayni sira ile tabi tutuldular. Testleri takip eden haftadan itibaren
3 hafta sure ile aksamlari antrenman yapilmis ve antrenmani takip eden hafta i¢inde
aksam testleri tamamlandi. Calismanin 1. ve 2. bélumleri arasinda 3 hafta sire ile
dinlenme verilmesinin nedeni ilkk U¢ haftaya ait antrenman etkilerinin ortadan
kalkmasini saglamakti (15,22,26,28).
Daha 6nce spor yapmadiklari belirtiien bu deneklerde antrenmanin kalici etkilerinin
olusmasina  yonelik  8-12 haftalk  anatomik  adaptasyon antrenmanlari
yaptiriimamistir. Bu nedenle de yapilan c¢alismalar sonucu ortaya c¢ikan verim
gelisimleri ayni suregte antrenmansiz ortamda ortadan kalkacaktir (6).
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2.3-Antrenman

Calisma Subat-Mayis aylari arasinda izmir Atatiirk Stadi atletizm sahasinda tartan
zemin Uzerinde yapildi. Calisma boyunca deneklerin alaktik anaerobik ve laktik
anaerobik enerji sistemleri (1,3,7,14,23,) ile kuvvet (25,35) dizeylerinin
gelistiriimesine yo6nelik olarak bireysel maksimal ve submaksimal siddetler
kullanilarak uygulandi.

2.4-Istatistiklik Yontem:

Yapilan calismalar sonunda elde edilen verilerin MINITAP 5.1 istatistik programi
uygulanarak aritmetik ortalamalari, standart sapmalari, fark analizi (t testi), iki grup
arasindaki anlamlilik (two sample t testi) ve korelasyon hesaplamalari yapildi. T testi
ve two sample t testinde anlamlilik p<0.01 ve p<0.05 olarak alinmistir. Korelasyonda
ise serbestlik derecesi 11'de tablo degeri p=0.05 icin r=0.553, p=0.01 icin r=0.684
olarak alindi.

3-BULGULAR

« Elde edilen sonuglar tablo 1, tablo 2. tablo 3, tablo 4 ve tablo 5te sunulmustur.

Parametre Ant. dncesi Ant.sonrasi t _Anlamhhk
60 m S 8.838 £ 0.473 8.814 + 0.492 3,35 d<o.oi
Sprint A 8.830 £ 0.472 8.645 + 0.454 12,87 p<0.01
300 m S 56.69 * 4.89 56.45 +4.87 2.72 p<0.05

A 56.62 * 4.89 55.84 +4 72 8,19 p<0.01
Dikey S 40.00 +6.81 40.31 +£6.81 -2,31 p<0 05
Sigr. A 39.08 £ 7,34 43.23 + 6.58 -9,52 p<0.01
Anaer. S 73.46 * 8.28 73.73 £ 8 15 -2.29 p<0.05
Guc A 72.53 +8.51 76.39 £ 7.89 -8,17 p<0.01
Durarak S 209.9 £11.9 210.1 * 12.0 -0,90 n.s.
Uzn.Atl. A 208.6 £ 12.2 213.4 £ 122 -6,62 p<0.01
Yarim S 61.54 £ 14.3 61 15 = 14.1 0,56 n.s.
Squat A + 60.77 £13.5 62.69 * 14.0 -3.33 p<0.01
Bench S 25.76 = 3.44 25.76 £ 2.77 0.00 n.s.
Press A 25.38 + 3.80 27.69 +£3 13 -3,49 p<0 01

Tablo 1: Elde edilen sonuglarin birbirleri ile olan farklarinin anlamlihgi.

Parametre Sabah-Aksam Baslangi¢ t Anlamhihik
60 m 0.0076 + 0.0017 1,55 n.s.
300 m 0.0692 + 0.0615 4,05 p<0.01
Dikey Sicr. 0.9238 + 14411 2,31 p<0.05
Anaerobik Gug 0.9238 + 1.4841 2,24 p<0.05
Durarak Uzn.Atl. 0.0138 + 0.0184 2,56 p<0.05
Yarim Squat 0.7692 + 1.8776 1,48 n.s.
Bench Press 0.3846 + 1.3867 1,00 n.s.

Tabio 2: Sabah ve aksam baslangi¢ testleri arasindaki farklihgin anlamlihgr.
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Parametre

A-Dikey Sigcrama - A-Durarak Uzun Atlama

A-Dlkey Sicrama - B-Durarak Uzun Atlama

A-Durarak Uzun Atlama - B-Dikey Sigrama

B-Dikey Sigrama - B-Durarak Uzun Atlama

A-Dikey Sicrama - B-Dikey Sicrama ile A-Anaerobik
kapasite- B-Anaerobik kapasite

A-60 m Sprint - B-60 m Sprint

A-300 m - B-300 m

A-Dikey Sicrama - B-Dikey Si¢grama

A-Durarak Uzun Atlama - B-Durarak Uzun Atlama

A-Yarim Squat - B-Yarim Squat

A-Sabah baslangi¢ test sonuclan, B-Sabah antrenman

sonrasi test sonuglan

Tablo 3: Sabah baslangi¢ ve antrenman sonrasi test farkhihdr iligkisi.

Parametre

C-Dlkey Sigrama - C-Durarak Uzun Atlama

C-Dikey Sigrama - D-Durarak Uzun Atlama

C-Durarak Uzun Atlama - D-Dikey Sigrama

D-Dikey Si¢crama - D-Durarak Uzun Atlama

C-Dikey Sigcrama - D-Dikey Sigrama ile C-Anaerobik
kapasite- D-Anaerobik kapasite

C-60 m Sprint - D-60 m Sprint

C-300 m - D-300 m

C-Dikey Sigrama - D-Dlkey Sigrama

C-Durarak Uzun Atlama - D-Durarak Uzun Atlama

C-Yarim Squat - D-Yarim Squat

C-Aksam baslangic test sonuclari, D-aksam
antrenman sonrasli test sonuglari

0,95
0,93
0,95
0,94

0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

0,93
0.90
0,94
0,93

0,98
0,99
0,99
0,98
0,97
0,98

Anlamhilik

p<0.01
p<0.01
p<0.01
p<0.01

p<0.01
p<0.01
p<0.01
p<0.01
p<0.01
p<0.01

Anlamhilik

p<0.01
p<0.01
p<0.01
p<0.01

p<0.01
p<0.01
p<0.01
p<0.01
p<0.01
p<0.01

Tablo 4: Aksam baslangi¢ ve antrenman sonrasi test farkliig iliskileri.



Parametre Sabah Farki  Aksam Farki t Anlamlil
k

60m. 0.028 +0.025 0.184 + 0.051 10.14 P <0.01
300m. 0.239 £ 0.317 0.777 £0.342 4.16 P <0.01

Dikey Scr. 0.308 £ 0.480 4.15 £ 1.57 8.43 P <0.01

Anaerobik Gug 0.272 +0.427 3.86 +1.76 7.36 P <0.01

Durarak 0.002 + 0.009 0.048 + 0.264 5.95 P <0.01

Uzun Ati.

Yarim Squat 0.38 + 2.47 1.92 + 2.08 2.58 P < 0.05

Bench Press  0.00 + 2.04 1.92 £ 2.39 2.65 P <0.05

Tablo 5: Sabah ve aksam antrenmanlari ile elde edilen gelisim oranlarinin
birbirleri ile farklihklari.

4-TARTISMA VE SONUC

Hill ve Smith (21), aksam saatlerinde yapilacak anaerobik antrenmanin, sabah
saatlerinde yapilan anaerobik antrenmana goére daha verimli oldugunu ortaya
koymustur. Bu calismada da 06zellikle alaktik anaerobik ve laktik anaerobik ener;ji
sistemleri Uzerinde duruldu. Aksam saatlerinde yapilan antrenmanlar sonucunda
sporsal performansta daha buyik gelismeler elde edildi. Sabah antrenmanlari
sirasinda baslangic testlerine gore 60 m'de 0.02 sn'lik (p<0.01), 300 m'de 0.23 sn'lik
(p<0.05), dikey sicramada 0.30 cm'lik (p<0.05) anlamli gelisim go6zlendi. Aksam
antrenmanlari sonrasinda baslangi¢ testlerine gére 60 m'de 0.18 sn'lik (p<0.01), 300
m'de 0.77 sn'lik (p<0.01), dikey sigramada 4.15 cm'lik (p<0.01) anlaml gelismeler
gbzlendi. Aksam testleri sabah testlerine arasinda, aksam testleri lehine 60 m'de 0.16
sn'lik (p<0.01) ve 300 m'de de 0.54 sn'lik (p<0.01) anlamh gelisim farkhlig: ortaya
koydu.

Kuvvet ile ilgili olarak yapilan c¢alismalar ve testlerde ilging iki sonuca ulasildi.
Bunlardan biri, yarim squat sabah testlerinde baslangica gére 0.38 kg'lik bir gerileme,
digeri ise bench press sabah testlerinde baslangica goére 0.0'hk bir durgunluk
gbzlenmesi seklindedir. Buna karsilik dikey sicrama sabah verilerimde gelisim
saptandi. Bacagin kuvvet diizeyi ile ilgili olarak yarim squat testinin negatif deger
tasimasina ragmen, sigrama test verilerinde sprintteki gelisime paralel olarak anlamh
gelisim bir gelisim goruldi (p<0.05). Aksam yapilan testlerde ise 6zellikle yarim squat
ve bench press verilerinde anlamli bir gelisim ortaya koyuldu (p<0.05). Kuvvet
antrenmanlari ile ilgili olarak yapilan diger arastirmalarda (4,21,29) verimlilik diizeyinin
6gleden sonra yuksek oldugu belirlenmistir.

Dikey sigcrama ve durarak uzun atlama aksam test sonuclari da, sabah test
sonuglarina gore daha fazla bir gelisim ortaya koymaktadir ve bu fark istatistiki olarak
anlamhdir (p<0.05).

Bu farkhliklar alaktik ve laktik anaerobik sistemlerin temel gereksinimleri olan
dolasimsal, metabolik ve sinirsel diizenlemelerde yukarida acgiklanan sirkadiyen ritme
bagh degisiklikler nedeniyle ortaya ¢ikmis olabilir.



Sporsal verim (zerine etkin olan bir diger biyolojik unsur ise hormonal
degiskenliklerdir. Yapilan arastirmalarda (9,12), adrenalinin en yiksek seviyeye
0gleden sonra, noradrenallnin ise 6gleden ©nce ulastigi belirlenmistir. Adrenalin,
enerji tasinmasini saglayan kanin inaktif dokulardan aktif dokulara gdnderiimesi,
dolasim hizinin arttirlimasi, metabolizma hizinin yikseltimesinin yanisira kana glikoz
salinimi agisindan dnemlidir (2,13). Aksam saatlerinde adrenalinin viicut sivilarindaki
konsantrasyonunun artimi, sempatik aktivitenin aksam saatlerinde artmasinda'n
kaynaklanir. Adrenalin salinimindaki bu artim aksam yapilan antrenmanlardan daha
yiksek verim elde edilmesine neden olabilecegi dustnulebilir. Hormon konusunda
dikkat ¢eken bir diger nokta ise kortizoldir. Yapilan arastirmalarda kortizolin sabah
saat 08.00 civari (9), veya uykudan uyandiktan bir saat sonra (13) en yuksek dizeyde
oldugu belirlenmistir. Kortizol bir yandan karacigerden glikozun salgilanma hizini
arttinrken diger yandan glikoz kullanimini kisitlayarak sporsal verime engel
olmaktadir. Aksam saatlerinde yapilacak olan antrenmanlarda kortizol seviyesinin
disik olmasi dolayisi ile antrenman verimliligi de artacaktir (10, 11,13).

Yapilan calisma sonrasinda sabah baslangi¢ ve antrenman sonrasi olusan fark ile,
aksam baslangi¢c ve aksam antrenman sonrasi olusan farkin birbirleri ile yuksek bir
iliski tasidigi gorildi (p<0.01). Yine aksam baslangic ve antrenman sonrasi test
degerleri arasindaki iliskinin de ylksek oldugu tesbit edildi (p<0.01). Bu sonuglar,
organizmanin aksam yapilan yiklenmelerde sabah yapilan yuklenmelere oranla
daha fazla verim elde edilebilecegini dusiindirmektedir.

Elde edilen test sonuglar ve incelenen literatir bilgileri 151g1 altinda, sporsal verimi
arttirmaya yonelik antrenman uygulamalarinda organizmanin sirkadiyen ritim
Ozellikleri dikkate alinarak alaktik anaerobik ve laktik anaerobik enerji sistemlerinin
verimliliklerine yonelik siuirat ve sirat dayaniklihgi antrenmanlarinin yani sira kuvvet
antrenmanlarinin da aksam saatlerinde yapilmasinin sporsal verimliligi arttirdigi
sonucuna ulasiimistir.
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