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Amag: Viicudumuzda bulunan sirkadiyen saatler aktiviteler i¢in uygun zaman algilar ve
uyku, hormon salinimi, sindirim, kan basinci gibi temel metabolik olaylar1 uyum iginde
yiiriitiir. Fiziksel performansin gelistirilmesinde egzersiz programinin igeriginin niteligi kadar
egzersiz zamanlamasi da oldukg¢a 6nemli bir konudur. Her insanin farkli biyolojik ritme sahip
oldugu ve bu ritmin fizyolojik ve fiziksel performansi etkiledigi ifade edilmektedir. Bu
nedenle, bu calismada sirkadiyen ritim a¢isindan sportif aktivite ve egzersiz i¢in uygun
zamanlamanin literatiir ¢er¢evesinde degerlendirilmesi amaglanmaistir.

Yontem: Sistematik derleme yontemi gerceklestirilen bu ¢alismada egzersiz, sirkadiyen ritim
ve spor konular ile ilgili yiiriitiillen ¢alismalar Google Scholar veritabani araciliiyla tarama
yontemi ile elde edildi.

Bulgular: Spor ve egzersiz zamanlamasi insanin ana biyolojik ritimlerinden biri olan
sirkadiyen dongiiye baglidir. Sirkadiyen ritimdeki uyanikliga bagli olarak erken saatte tiim
motor beceriler yerine kompleks motor becerilerin zirve performans gosterebilecegi bu
bakimdan buna yonelik c¢alisilmasi gerektigi onerilmektedir. Kas kuvveti, anaerobik gii¢
cikisi, eklem hareketliligi gibi bir¢ok performans parametresi viicut sicakligindaki sirkadyum
egrisi ile 1ilgili oldugu ifade edilmektedir. Egzersiz viicutta periferik sirkadiyen ritmi
diizenleyen Onemli bir zamanlama olayidir. Dogru zamanda yapilmayan egzersizlerin
sirkadiyen déngiiye olumsuz etkileri bulunmaktadir. Insan sirkadiyen fizyolojisi giindiiz
aktivitede bulunma ve beslenme, gece uyuma ve beslenmeme gibi faaliyetleri
desteklemektedir. Bu baglamda ge¢ saatte fiziksel egzersiz yapilmasi ve egzersiz sonrasi ge¢
saatlerde gida tiikketimi uyku-uyaniklik dongiisiiniin bozulmasina neden olmaktadir.

Sonug: Sirkadiyen ritmi olumlu ve olumsuz etkileyen pek ¢ok faktorden biri de egzersizdir.
Egzersizin siklig1, siddeti, siiresi ve tiiriinlin yani sira sirkadiyen ritim ¢ergevesinde fiziksel
egzersizin giin igerisinde en uygun zamanda baslatilmas1 saghigin ve sportif performansin
korunmasi ve gelistirilmesi acisindan oldukca 6nemli oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Egzersiz, Sirkadiyen ritim, Spor

ABSTRACT

Sportive Activity and Exercise Timing in Terms of Circadian Rhythm

Purpose: Circadian clocks in our body detect the appropriate time for activities and carry out
basic metabolic events such as sleep, hormone release, digestion and blood pressure in
harmony. In improving physical performance, exercise timing is as important as the quality of
the content of the exercise program. It is stated that each person has a different biological
rhythm and that this rhythm affects physiological and physical performance. Therefore, this
study aimed to evaluate the appropriate timing for sports activity and exercise in terms of
circadian rhythm within the framework of the literature.
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Method: In this sistematic review study, studies on exercise, circadian rhythm, and sport
were obtained by scanning through Google Scholar databases.

Results: The timing of sports and exercise depends on the circadian cycle, one of the main
biological rhythms of humans. It is suggested that complex motor skills rather than all motor
skills may show peak performance in the early hours due to the alertness in the circadian
rhythm, so it is recommended that studies should be carried out accordingly. Many
performance measures such as muscle strength, anaerobic power output, joint mobility are
related to the circadium curve in body temperature. Exercise is an important timing event that
regulates peripheral circadian rhythm in the body. Exercises that are not done at the right time
have negative effects on the circadian cycle. Human circadian physiology supports activities
such as being active and feeding during the day and sleeping and not feeding at night. In this
context, it can be said that exercising at late hours, post-exercise food consumption and
disruption of the sleep-wake cycle have a disruptive effect on the human circadian rhythm.
Conclusion: As a result of the literature review, there are many factors that affect circadian
rhythm positively and negatively. One of these factors is exercise. It can be said that the
frequency, intensity, duration and type of exercise, as well as starting physical exercise at the
most appropriate time during the day within the framework of circadian rhythm, are very
important for the protection and development of health and sports performance.

Keywords: Exercise, Circadian rhythm, Sport

GIRIiS

Sirkadiyen terimi Latincede “circa

29 (13 2 13

yaklasik’> ve “dies” “glin” kavramlarindan
olusmakta ve “yaklasik bir giin’> anlamina gelmektedir. Sirkadiyen sistem, faaliyetleri giiniin
zamanina gore en uygun hale getirir ve uygun olmayan bazi fizyolojik siiregleri gecici olarak
devre dis1 birakmak icin giinliik ¢evresel degisiklikleri tahmin edip adapte etmektedir (Potter
ve ark., 2016). Insan saghg ve fiziksel performans agisindan 6nemli olan sirkadiyen ritim,
giinesin hareketine gore canlilarda olusan bazi siireglerin tekrar edilmesidir. Bu tekrar eden
dongiide; uyku, sindirim, hormon salinimi gibi bazi metabolik olaylar devam eder.
Organizmanin biyolojik saati anlamina da gelen sirkadiyen ritim, diinyanin kendi ekseni
etrafinda 24 saat siiren doniisiiniin canlilar tizerinde olusturdugu davranissal, fizyolojik ve
biyokimyasal ritimler olarak da ifade edilebilir. Evrenin olusumundan bu yana insan viicudu
giinesin dogus ve batis hareketlerine gore uyum saglayan bir igsel saat mekanizmasi ile
donatilmistir. Sirkadiyen ritim olarak adlandirilan bu igsel saat, diinyanin kendi etrafinda 24
saat doniisiiniin canlilar iizerinde olusturdugu davranissal, fizyolojik ve biyokimyasal
ritimlerin tekrar edilmesidir (Sukumaran ve ark., 2010). Viicudumuzda bulunan sirkadiyen
saatler faaliyetler i¢in uygun zamani idrak eder ve hormon salinimi, sindirim, uyku gibi ana
metabolik davraniglari uyum ve denge icinde calistirir (So6zlii ve Sanlier, 2017). Gegmiste
insan yasantisi, 24 saatlik dongiilere adapte olurken giiniimiizde bu diizen bazi degisikliklere

ugramis ve sirkadiyen ritmi etkilemistir (Oney ve Balc1, 2021). Isik, uyku, sicaklik, vardiyali
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caligma, beslenme ve egzersiz durumlar sirkadyen ritmi etkileyen faktorler arasindadir (Lewy

ve ark., 1980; Mendoza, 2017).

Insanlar arasinda gesitli sirkadiyen ritimlere sahip bireyler vardir. Sabah kendini daha
ding hissedenlerle, aksam kendi daha ding hissedenler arasindaki degisiklikler “sabahgil” ve
“aksamcil” kronotipler olarak isimlendirilmektedir. Sabahgil kronotipe sahip olan bireylerin
viicut 1silariin gilinlin erken saatlerinde optimum seviyeye ¢iktigini bildirmektedir (Menek,
2021). Kronotipe uygun olarak programlanmis egzersiz zamanlamasi, bazi hastaliklarin
tedavisinde onemli bir etkiye sahiptir ve farkli zaman araliklarinda yapilan egzersizlerin farkl
etkiler sergiledigi diisiiniilmektedir (Gabriel ve Zierath, 2019). Egzersiz, saghig1 ve fiziksel
performansi optimize etmek icin kullanilan 6nemli bir aractir. Egzersiz performansta artig
saglamakla kalmayip ayni zamanda metabolik dengeyi ve enerji kullanimini diizenlemekte
kritik bir rol oynadigi bilinmektedir (Ulug, 2023). Bireylerin sagliklarimi ve fiziksel
performanslarin1 optimum seviyeye c¢ikarmak icin yapmis olduklar1 sportif aktivite ve
egzersizin kalitesi kadar bu fiziksel aktivitelerin uygulanma zamanlamas: da olduk¢a dnemli
bir konudur. Bu ¢alismada sagligin ve fiziksel performansin gelistirilmesinde giin igerisinde
uygulanacak sportif aktivite ve egzersiz programlarinin zamanlamasinin degerlendirilmesi

amagclanmaktadir.

YONTEM

Sistematik derleme yontemi ile gergeklestirilen bu ¢alismada “egzersiz, sirkadiyen ritim
ve spor” anahtar kelimeleri girilerek 2021 yilli ve dncesinde yayimlanmis ¢aligmalar Google
Scholar araciligiyla taranmistir. Bu c¢alismalarin bashik ve 6zet bdliimleri incelenmistir.
Inceleme sonucunda performans ve saglik agisindan egzersiz ve sportif aktivite zamanlamasi
uygunluk kriteri baglaminda degerlendirme yapilarak konu 29 bilimsel ¢alisma lizerinden ele

alimmustir.

BULGULAR

Sportif Performans icin Aktivite Zamanlamasi

Spor ve egzersiz zamanlamasi sirkadiyen dongiiye baglidir ve bu dongiide olusan bir
problem kas giicii, motor kontrol, esneklik, biligsel kontrol gibi 6nemli durumlara direkt etki
olusturabilmektedir (Lo ve ark., 2017). Konu {izerinde yiiriitiilen aragtirmalara gore sirkadiyen
ritmin giinilin degisik zaman dilimlerinde kisa stireli atletik performansi etkiledigi saptanmistir
(Gauthier ve ark., 2001; Guette ve ark., 2005). Sabah saatlerinde ortaya koyulan orta

yogunluklu egzersizlerin aksam saatlerinde yapilan egzersizlere gore performans agisindan
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daha etkili oldugu saptanmistir (LeGates ve ark., 2014). Sirkadiyen ritimdeki uyaniklik haline
bagli olarak erken saatte yapilacak olan kompleks motor becerilerin yiiksek performans
gosterebilecegi saptanmis olup bu bakimdan beceriye yonelik aktiviteler planlanirken bu
bulgularin dikkate alinmasi onerilmektedir (Reilly ve ark., 2015). Yilmaz (2020) futbolcular
iizerinde ytriittiikleri bir calismada 6gleden 6nce yapilan antrenmanlarda isabetli pas oraninin
daha yiiksek oldugu sonucuna ulasmislardir. Ogleden 6nce yapilan sportif aktivitelerin beceri
ogrenimi iizerine olumlu etkilerinin olmas1 bu saatlerde dikkat ve alginin daha yiiksek

olmasiyla acgiklanabilir.

Farkli zaman dilimlerinde yapilan aerobik ve kuvvetlendirme egzersizlerinin farkli
sonuclar ortaya c¢ikardigr bilinmekte ve 0Ogle ve aksam saatlerinde yapilan kuvvet
antrenmanlarinin sabah saatlerine gore daha etkili oldugu ifade dilmektedir. Bu durumda
olusan degisikliklerin sebebi sirkadiyen ritmi etkileyen faktorlerin, hormonlarin, viicut
1s1s1n1n, beslenmenin ve iskelet kasinin molekiiler saatinin etkisi olarak aciklanabilir (Gabriel
ve Zierath, 2019). Egzersiz performansi, anaerobik kapasite, diz ekstansor kaslarinin
izometrik torku giin igerisinde degisken varyasyonlar gostermekte ve aksamin erken
saatlerinde en {ist seviyelere ulagsmaktadir (Callard ve ark., 2000; Souissi ve ark., 2004). Bu
baglamda en kaliteli performanslarin sabahin erken saatleri ve aksamin erken saatlerinde zirve
degerlere ulastig1 literatiirde yer almaktadir (Souissi ve ark., 2010). Diindar ve ark. (1995)
yapmis olduklar1 calismada katilimcilara ii¢ hafta sabah ve ii¢ hafta aksam antrenman
yaptirmislardir ve elde ettikleri sonuca gore spor performansinin sirkadiyen ritimle iligkili
oldugu ve bu performansin aksam saatlerinde daha yiiksek oldugu sonucuna varmislardir.
Kuvvet ve dayaniklilikla ilgili parametreleri gelistirecek olan egzersizlerin 6gleden sonra
planlanmasinin performansi arttirabilecegi ifade edilmektedir. 23 katilimer ile gergeklestirilen
bir ¢alismada gii¢ ve hiz testleri ile ¢oklu si¢rama testleri giiniin 3 farkli zamaninda (sabah-
0gle-aksam) gergeklestirilmistir. Sonug¢ olarak 6gleden sonra yapilan giic ve hiz testinde
%3’liik bir gelisme, sigrama testlerinde ise %7’°lik bir gelisme tespit edilmistir (Bernard ve
ark., 1999). Yiizme ve bisiklet gibi aerobik kapasitenin baskin oldugu spor dallarinda giiniin
ilerleyen saatlerinde viicut sicakligindaki artisla iligkili olarak fiziksel kapasite ve VO2max
degerinde artis oldugu pek ¢ok calismada rapor edilmistir (Reilly ve Garret, 1998; Atkinson
ve ark., 2005; Edwars ve ark., 2005; Martin ve Thompson, 2000; Arnett, 2001; Arnett, 2002).
Anaerobik giic ve kapasitesinin gelistirilmesinde giiniin igerisinde yapilan antrenmanlarin

adaptasyonlar agisindan olumlu sonuglar gostermesiyle birlikte giiniin ilerleyen saatlerindeki
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antrenmanlarin daha yiiksek bir performans gelisimi saglayabilecegi ifade edilmektedir

(Giacomoni ve ark., 2006; Bessot ve ark., 2007; Kline ve ark., 2007; Martin ve ark., 2007).
Saghk icin Aktivite Zamanlamasi

Sirkadiyen ritim etkileyen faktorler, hormonlar, beslenme, uyku-uyaniklik haline baglh
olarak ¢ok ge¢ zaman diliminde yapilan fiziksel faaliyetler sonucu bazi saglik durumlar ve
biligsel siireclerde problemler yasanildigi diisiiniilmektedir. Rosa ve ark. (2016) tarafindan
Rio Olimpiyat Oyunlarina yonelik yiiriitiilen bir calismada yaklagik olarak gece yarisina denk
gelen olimpik yarisma saatlerinin yaralanmalara sebep olabilecegi, ayrica olimpik sporcularin
hem yarisma Oncesinde hem de yarisma sirasinda karar verme siireclerini, fizyolojik

durumlarini olumsuz yonde etkileyebilecegi ifade edilmistir.

Egzersiz viicutta sirkadiyen ritmi tertipleyen onemli bir zamanlama davranigidir.
Yanlis zamanda gerceklestirilen egzersizlerin, sirkadiyen dongliye olumsuz etkileri
goriilmektedir (Copenhover ve Diamond, 2017; Rose ve ark., 2016). Insan sirkadiyen
fizyolojisi giindiiz aktivitede bulunma ve beslenme, gece uyuma ve beslenmeme gibi
faaliyetleri desteklemektedir (Bass ve Takahashi, 2010). Bu baglamda ge¢ saatte egzersiz
yapilmasi ile egzersiz sonrasi gida tiiketiminin ve uyku-uyaniklik déngiisliniin bozulmasi
insan sirkadiyen ritmine bozucu etkisi oldugu sdylenebilir. Aksam ge¢ saatlerde yapilan
yuksek siddetli egzersizler kortizol hormonu salinimini artirmakta ve uyku {lizerine kisa siireli
negatif etki olusturmaktadir. Oda ve Shirakawa (2014) tarafindan fiziksel aktivite diizeyi
yiiksek olan erkek iiniversite dgrencileri ile yapmis olduklar1 ¢aligmada uyku oncesi yiiksek
yogunluktaki egzersizlerin sirkadiyen ritmi etkileyerek uyku baslangicint bozdugunu
saptamislardir. Geg saatte egzersiz yapimi sonucu enerji kaybina bagli olarak aglik hissi
olusabilmekte ve bu durum bazi saglik sorunlarina yol agabilmektedir. Okada ve ark. (2019)
ge¢ saatte yemek yemenin yanlis sirkadiyen programlamaya ve agirlik artisina neden
oldugunu belirtmistir. Geg¢ saatte yemek yeme davranisina neden olabilecek egzersiz
uygulamalar1 saglik sorunlarmi beraberinde getirebilmektedir. Baron ve ark. (2013)’nin
yaptig1 bir calismada ge¢ saatte veya uykudan hemen 6nce yemek yemenin toplam enerjiyi
fazlalastirarak kisilerin kilo artigina yatkinligini arttirabilecegi sonucuna varmistir. Yapilan
aktivitelerin sirkadiyen saatler ve metabolik ritimdeki uyumunun bozulmasi insiilin direnci ve
buna bagh tip 2 diyabet, obezite, kanser vb. gibi ¢esitli saglik problemlerinin goriilme riskini

artiric1 etkisi bulunmaktadir (Feng ve Lazar, 2012).
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TARTISMA ve SONUC

Gergeklestirilen literatiir incelemesi sonucunda sirkadiyen ritmi etkileyen pek ¢ok faktor
bulunmaktadir. Bu faktorlerden biri de egzersizdir. Egzersizin sikligi, siiresi, siddeti ve tiirii
sirkadiyen ritmin diizenlenmesi veya bozulmasinda énemli etkenler olarak degerlendirilmekle
birlikte egzersizin glinlin hangi saatinde yapildigr da 6nemli bir etken olarak diisiiniilebilir.
Yapilan literatiir incelemesinde ge¢ saatlerde yiiksek yogunluklu egzersizlerin sirkadiyen
ritmin Onemli bilesenlerinden olan melatonin ve kortizol hormonlarinin = salinimini
etkileyecegi sonucuna ulagilmistir. VO2max degeri %60 ve lizeri siddette olan egzersizlerde
kortizol hormonu salimiminin arttig1 ifade edilmektedir. Uygun saatte yapilan egzersizlerde
kortizol salinimi tolare edilmekte ancak gec saatte yapilan egzersizlerde kortizol salinimina

bagli olarak uyku baslangicinda bozulmalar goriilebilmektedir (Oda ve Shirakawa, 2014).

Saglikla ilgili fiziksel uygunlugun gelistirilmesinde egzersiz zamanlamasinin sirkadiyen
ritim agisindan 6nemli oldugu sonucuna ulasilmistir. En yiiksek uyaniklik haline bagli olarak
6gleden Once yapilan egzersizlerin motor beceri 6grenimi lizerine olumlu etkileri bulunmakta;
hormonal salinim ve viicut i¢ sicakligindaki artisa bagli olarak kas giicii ve kardiyovaskiiler
verimliligin en yliksekte oldugu 6gleden sonra ve aksam vakitlerinde yapilan kuvvet ve
dayaniklilik egzersiz planlamalarinin performansi arttirabilecegi diistinlilmektedir. Diinya
Sampiyonalari, Olimpiyat Oyunlar1 gibi yiiksek performansin ortaya koyuldugu yarigmalarda
sporcular yarigma takvimine bagli olarak gec¢ saatlerde miisabakalara katilmaktadir.
Sporcularin normalde uykuya hazirlandiklari saatlerde miisabakaya katilmalar1 sakatlanmalara
ve sporcularin karar verme siireclerinde birtakim olumsuzluklara yol ag¢tig1 diistiniilmektedir.
Egzersizin sirkadiyen ritmi diizenleyen bir zamanlama olay1 oldugu diisliniilmekle beraber
ozellikle sporcu olmay1p saglik veya eglenceye yonelik geg¢ saatte yapilan egzersiz ve sonrasi
gida almm sirkadiyen saat ve metabolik ritimlerin uyumunun bozulmasina sebep
olabilmektedir. Bu durumun sonucu olarak obezite, insiilin direnci, diyabet gibi hastaliklara

olan yatkinligin artacagi soylenebilir.
Oneriler

Sportif performansin artirilmasi, sagligin korunmas: ve gelistirilmesi i¢in egzersiz ve
antrenman programlarinin kalitesinin yani sira bu programlarin giin i¢i uygulama saatleri her
yas gurubundaki bireyler igin olduk¢a 6nemli bir konudur. Ozellikle spor yapan gocuk ve
ergenlerin iyi diizeyde biliylimelerinin ve gelisimlerinin saglanmasi, spor dalina 6zgii teknik,

taktik ve kondisyonel 6zelliklerinin gelistirilmesi agisindan spor ydneticileri, beden egitimi
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ogretmenleri ve antrendrlerin bu bilgiler ¢ergevesinde egzersiz ve antrenman programlarini

giin i¢i zamanlamasini diizenlemelidir.

Gecenin ge¢ saatlerinde lilkemizde yaygin olarak yapilan hali saha futbolu gibi yogun
sportif aktiviteler sirkadiyen ritmi olumsuz yonde etkileyerek akut ve kronik saglik
sorunlarina neden olabileceg§i goz Oniinde bulundurularak bu gibi etkinliklerin uyku

saatlerinin diginda kalan zamanlarda planlanmasi1 6nem tagimaktadir.
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