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Ozet

Sirkadiyen ritim biyolojik organizmalarin i¢ saatlerini diizenleyen ve 24 saatlik bir dongiide tekrarlayan dogal
ritimleri ifade etmektedir. Bu ritimler, viicudun fizyolojik ve davramigsal siireglerini belirli bir zaman
cercevesinde diizenlemek igin kullanilmaktadir. Insanlar dahil birgok canli, sirkadiyen ritimlere sahiptir. Bu
ritimler, organizmalarin giinlik aktivitelerini, enerji dengesini, uyku-uyaniklik diizenini ve diger biyolojik
stiregleri diizenlemeye yardime1 olmaktadir. Sirkadiyen ritmin spor performansina etkisi, modern spor biliminin
aragtirma odaklarindan biridir. Konu ile ilgili alan yazin incelendiginde spor bilimleri alaninda sirkadiyen ritmi
inceleyen fizyoloji, antrenman ve performans dongiilerine ait caligmalarin yapildigi gorilmiistiir. Sporda
sirkadiyen ritmin oneminin incelenebilmesi amaciyla dokiiman analizi yonteminin kullanildig: bu aragtirmada
sonug olarak; sirkadiyen ritmi anlamak ve spor aktivitelerini buna gbre planlamak, spor alaninda daha etkili
sonuglar elde etmek i¢in 6nemli bir adim oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Spor, Egzersiz, Sirkadiyen Ritim

The Effect of Role Uncertainty in Sports on Target Order

Abstract

Circadian rhythm refers to the natural rhythms of biological organisms that change internally and repeat in a 24-hour cycle.
These rhythms are used to organize characteristics and behavioral processes in a specific time frame. Humans have many
living, circadian rhythms. These rhythms help regulate the daily activities of organisms, energy distribution, sleep-wake
patterns and other biological parts. The effect of circadian rhythm on sports performance is one of the research focuses of
modern sports science. When the circadian rhythm was examined in the field of sports sciences in the literature on the
subject, cases related to physiology, training and performance cycles were seen. In order to examine the development of
circadian rhythm in sports, as a result of the technical analysis method in this research; Planning the circadian rhythm and
sports activities accordingly is an important step to achieve more effective results in the field of sports.
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GIRIS

Sporun insan sagligi tizerindeki olumlu etkileri yillardir aragtirma konusu olmustur. Ancak,
spor performansinin en iist diizeye ¢ikarilmasi igin fiziksel antrenmanin yani sira biyolojik
faktorlerin de dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu baglamda, sirkadiyen ritim kavrami, spor
ve performans iliskisi iizerine odaklanan énemli bir arastirma alanini olusturmaktadir. insan
viicudu, binlerce yildir glinesin dogusuyla batis1 arasinda gegen zaman dilimine uyum
saglayarak isleyen dogal bir i¢ saat mekanizmasiyla donatilmistir. Bu igsel saat, sirkadiyen
ritim olarak adlandirilan 24 saatlik biyolojik bir dongiiyii diizenlemektedir.

Sirkadiyen ritim, yasayan tiim organizmalarin ortak deneyimi olan, 24 saatlik biyolojik
stireleri igeren onemli bir olgudur (Akgiin, 2022). u ritim, viicut sicakligi, hormonlar,
biligsel islevler ve psikolojik durum gibi bir dizi fizyolojik ve davranissal siirecle yakindan
iligkilidir. Arastirmalar, sirkadiyen ritmin bu faktorlerle karsilikli bir etkilesim iginde
oldugunu ortaya koymustur (Horne ve Ostberg, 1976). Bu ritmin biyolojik cesitliligi,
"kronotip™ terimiyle ifade edilir (Melo, Abreu, Neto, Bruin ve Bruin, 2017). Kronotip,
genetik, ¢evresel ve sosyokiiltiirel bircok faktérden etkilenmektedir (Toktas ve Eskiocak,
2018). Her 24 saatlik dongii, bireysel diizeyde cesitlilik gosterir. Bu farkliliklar, genellikle
"sabah tipi," "aksam tipi" ve "ara tipi" olarak adlandirilan karakteristik 6zelliklerle kendini
gostermektedir (Piindiik, Giir ve Ercan, 2005). Bu siniflandirmalar temelde bireyler arasindaki
farkliliklarin gesitli yonlerinin agiga ¢ikartilabilmesi i¢in kullanilmaktadir.

Insanoglu, bedenini tanimaya ve ayrmtili bir sekilde kesfetmeye basladik¢a, egzersizin viicut
tizerindeki olumlu etkileri de ortaya ¢ikmis ve zamanla egzersiz, saglik alaninda kagiilmaz
bir kavram haline gelmistir (Agirbas, Tatlisu ve Karakurt, 2021). Sporda performansin
psikolojik, fizyolojik ve zihinsel yonleri, sirkadiyen ritmin etkisiyle giin i¢inde degiskenlik
gostermektedir (Winget, DeRoshia ve Holley, 1985). Bunun yaninda; sportif etkinliklerin
zamanlamasinin, sporcularin en iist diizeyde performans gostermeleri icin kritik bir faktor
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ornegin, 6gleden sonra yapilan egzersizler, viicut sicakliginin
arttig1 ve fiziksel performansin genellikle daha yiiksek oldugu bir doneme denk gelmektedir
(Bayraktar ve Kurtoglu, 2009). Bu nedenle, sporcularin sirkadiyen ritimlerini anlamalar1 ve
antrenman programlarini buna gore ayarlamalari, daha etkili sonuglar elde etmelerine olanak
tantyacag distiniilmektedir.

Sirkadiyen ritmin spor performansina etkisi, sadece fiziksel yonleri degil, ayn1 zamanda
zihinsel ve duygusal yonleri de icermektedir. Zihinsel odaklanma, reaksiyon hizi ve
koordinasyon gibi kritik yetenekler, sirkadiyen ritmin degiskenligine bagli olarak giin i¢inde
dalgalanabilir. Bu baglamda, sporcularin yarisma veya onemli antrenman etkinliklerini
sirkadiyen ritimleriyle uyumlu bir sekilde planlamalar gerektigi diistiniilmektedir.

Sporun insan saglig1 lizerindeki olumlu etkileri, yakin bir ge¢miste daha genis bir kitle
tarafindan fark edilmeye baslamistir. Ancak, sporun en iist diizey performans elde etmek
amaciyla yapilmasi gerektigi diisiincesiyle birlikte, biyolojik faktdrlerin de dikkate alinmasi
kagmilmaz hale gelmistir. Bu nedenle, sporun sadece fiziksel agidan degil, ayn1 zamanda
biyolojik siireglerle de yakindan iliskili oldugu anlasilmigtir. Son yillarda sirkadiyen ritmin
spor performansi iizerindeki rolii, spor bilimcileri ve arastirmacilari etkisi altina alarak 6nemli
bir konu haline gelmistir. Sirkadiyen ritmin, uyku-uyaniklik diizeni, hormon salinimi, viicut
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sicaklig1 gibi bir dizi biyolojik siireci diizenledigi bilinmektedir. Bu ritmin, sporun etkinligi ve
performans1 lizerinde de etkileri oldugu alan yazinda da kabul edilmeye baslandigi
diistiniilmektedir.

Sirkadiyen ritmi inceleyen fizyoloji, antrenman ve performans dongiilerine ait ¢alismalarin
yapildig1 goriilmistiir. Bu kapsamda mevcut arastirmada; sporda sirkadiyen ritmin belirli
yonleri netlestirmek amaciyla sistemli bir derlemenin yapilmasi gerektigi diistiniilmistiir. Bu
diistinceden hareketle mevcut arastirmanin temel amaci; sirkadiyen ritmin spordaki 6éneminin
ele alinmasidir.

1. Biyolojik Ritimler

Biyolojik ritimlerin kesfi, ¢ok eski zamanlara dayanmasina ragmen, bu ritimlerin 19. yiizyilda
"kronobiyoloji" adi verilen bir bilim dali altinda sistematik olarak incelenmeye baglandigi
goriilmektedir. Kronobiyoloji, biyolojik ritimleri biyokimyasal ve molekiiler diizeyden klinik
gozlemlere kadar birgok farkli yoniiyle arastiran bir bilim dali olarak tanimlanmaktadir (Selvi,
Besiroglu ve Aydin, 2011). Biyolojik ritimler, canli organizmada belirli bir zaman diliminde
meydana gelen dongiileri ifade eder. Bu dongiilerin periyotlar1 saniye bazinda olabilecegi
gibi, dakika, saat, giin, hafta, mevsim ve hatta yil gibi ¢esitli zaman araliklarinda da
gerceklesebilmektedir.

Dongii periyotlarina gore temelde dort ana biyolojik ritimden s6z edilebilir. Bu ritimler su
sekilde siralanmaktadir (Dokumaci, 2022);

1. Sirkadiyen Ritim: Bu ritim, yaklasik olarak bir giinlik dongiiyii ifade eder. Viicut
sicaklig1r degisiklikleri, melatonin salinimi, kan kortizol seviyelerindeki degisimler gibi bir
dizi hormonal ve fizyolojik olay, 24 saatlik dongiilerle diizenli bir sekilde tekrarlanir. Bu
ritmin en belirgin 6rnegi, gece ve giindiiz arasindaki doniigiimlerdir.

2. Diurnal Ritim: Bu ritim, genellikle giin boyunca veya gece boyunca meydana gelen
farklilagsan olaylar1 tanimlamak icin kullanmilir. Bu tiir ritimler, Ozellikle giin ve gece
degisimlerini yansitmak i¢in kullanilir. Bazen sirkadyen ritim gibi giinliik tekrarlayan olaylar
belirtmek i¢in de kullanilabilmektedir.

3. Ultradiyen Ritim: Bu ritim, bir giinden daha kisa siiren dongiileri ifade eder. Ornegin,
REM/NREM uykusu gibi veya {i¢ saatlik dongiilerle goriilen biiylime hormonu salinimi gibi
kisa siireli dongiiler bu kategoriye girer. Giinde birden fazla kez tekrarlanabilen ritimler
seklinde ifade edilebilir.

4. Infradiyen Ritim: Bu ritim ise 24 saatten daha uzun siireli dongiileri ifade eder.
Kadinlarin menstriiasyon dongiileri veya erkeklerin testosteron diizeylerindeki degisimler gibi
daha uzun siireli periyotlar infradiyen ritme ornektir. Bu tiir ritimler, genellikle haftalar, aylar
veya hatta yillar i¢inde tekrarlanabilir (Selvi, Besiroglu ve Aydin, 2011).

Yukarida maddeler halinde siralanan biyolojik ritimler, canli organizmalarin i¢sel diizenini
yansitarak cevreleriyle etkilesimlerini diizenlemektedirler. Sirkadyen ritim 6zellikle giinliik
yasamin diizenlenmesi agisindan biiylik 6neme sahiptir, ancak diger ritimler de organizmanin
isleyisinde elbette ki kritik bir rol oynamaktadir.
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1.1. Sirkadyen Ritim

Sirkadiyen ritim, insan sagligi ve metabolizmasinin her yoniinii yasam boyu diizenleyen ve
farkl1 kronolojik ritimlere gore degisen temel bir diizenleyicidir (Dokumaci, 2022).
“Sirkadiyen” kelimesi Latince'de “circa diem” olarak bilinir ve “yaklasik bir giin” anlamina
gelir. Bu ritim, viicudun biyolojik saatinin gilinliik 24 saatlik dongiiyii takip eden igsel bir
mekanizma oldugunu gostermektedir.

Sirkadiyen ritimler, bakterilerden bitkilere ve hayvanlara kadar birgok organizmada bulunan,
24 saatlik dongiilerle tekrar eden ritmik kaliplar1 ifade eder (Harles, Zeisler ve Hanahan,
1995). Bu ritimler, bir giin i¢inde dongiisel olarak tekrar eden uyku-uyaniklik diizeni, viicut
sicaklig degisimleri, yeme-igme aliskanliklari, fiziksel aktivite seviyeleri, metabolik islemler
ve hormon saliniminda meydana gelen degisiklikleri igerir. Bagka bir deyisle, 24 saatlik bir
donem boyunca organizmalarin yasadig1 pek ¢ok biyolojik degisiklik ve uyum, sirkadiyen
ritimlerle diizenlenir. Sirkadiyen ritimlerin baska bir tanimi ise, endojen bir saatin etkisi
altinda, yaklasik olarak 24 saatlik araliklarla gerceklesen tiim davranigsal, fizyolojik ve
metabolik fonksiyonlarin kontrol edildigi seklindedir. Organizmalarin igsel saatleri tarafindan
diizenlenen bu ritmik degisimler, sirkadiyen ritimler olarak adlandirilir (Freedman ve digerleri
1999). Bu ritimler, organizmanin g¢evresel degisikliklere adapte olmasina yardimeci olurken
ayn1 zamanda uyku-uyaniklik diizeni, hormonal denge ve diger temel biyolojik siire¢lerin
koordinasyonunu saglar.

Sirkadyen Ritmi Etkileyen Faktorler

Isik

Sirkadiyen ritimler, organizmanin biyolojik fonksiyonlarini ¢evresel uyaranlarin dongiisel
degisimleri ile koordine ederek evrimsel bir avantaj saglar (Moore, 1997). Bu ritimler, 24
saatlik aydimnlik-karanlik dongiisiine adapte olmay1 gerektirir ve bu baglamda 151k, uyku ve
sirkadiyen ritimlerin kritik bir diizenleyicisi olarak gorev yapar (Cajochen, Chellappa ve
Schmidt, 2010). Isigin etkileri, maruz kalma aninda veya hemen sonrasinda (akut etkiler)
veya daha ileri bir zamanda (uzun vadeli etkiler) ortaya ¢ikar. Bu etkilerin temel
mekanizmalarindan biri, fotopigment melanopsinin aktivasyonu yoluyla islenir ve bu siirecte
1s18a duyarhi retinal ganglion hiicreleri aracilik eder (Berson, Dunn vee Takao, 2002).
Melanopsin, goz retinasinda bulunan bir fotopigmenttir ve 6zellikle mavi 1518a duyarlidir. Bu
hiicreler, goz tarafindan alinan 151k sinyallerini merkezi saatin yerlesik oldugu suprakiazmatik
cekirdege ileterek sirkadiyen ritmin diizenlenmesine katkida bulunurlar.

Retinada bulunan melanopsin iceren retinal ganglion hiicreleri, "retinal ganglion cell with
melanopsin”" olarak adlandirilir ve bu hiicreler araciligiyla ¢evredeki 151k degisimleri (giin
dogumu veya giin batim1 gibi) ve 151k periyot uzunlugu hakkinda direkt bilgi suprakiazmatik
cekirdekteki merkezi saate iletilir. Bu retinal ganglion hiicreleri, 1s18a duyarli melanopsin
pigmentini igerir ve bu pigment sayesinde c¢evresel 1sik degisikliklerini algilar.
Suprakiazmatik cekirdekte bulunan ana saat, irettigi Sirkadiyen ritimleri giin 1s18ina goére
giinliik olarak yeniden ayarlar. Bu nedenle, her giin dogru zamanlamada kalabilmek i¢in
giinesin dogusu ve batis1 gibi cevresel 151k degisimlerinden bilgi alir. Bu sekilde, organizma
Diinya'nin 24 saatlik doniisiine benzer bir sekilde sirkadiyen ritimleri senkronize eder ve

152



periferal saatleri aydinlik-karanlik dongiisiine adapte eder. Bu mekanizma sayesinde
organizma, dongiisel degisimlere uyum saglayarak biyolojik saatini ve ig¢sel ritimlerini korur
(Fernandez, 2019).

Uyku

Uyku, fiziksel sagligi, psikolojik dengesini ve duygusal dengeyi destekleyen onarict bir siireg
olarak kabul edilir (Bayon, Leger, Gomez-Merino, Cecchirerini ve Chennaoui, 2014). Uyku
hem homeostatik sistemler hem de sirkadiyen ritim tarafindan etkilenen bir siire¢ olarak uyku
ve uyaniklik dongiilerini diizenler. Bu nedenle, insanlar sadece fiziksel yorgunluklarina yanit
olarak degil, ayn1 zamanda aydinlik-karanlik dongiisiine gore sirkadiyen ritmin belirledigi
uyku-uyaniklik dongiisiine gore de belirli saatlerde uyumaktadir (Foster ve Kreitzman, 2014).

Uykunun zamanlamasi biiylik 6lgiide sirkadiyen saatin diizenlemesi altindayken, uyku miktari
ve kalitesi organizmanin yeterli uyku almasini saglayan homeostatik mekanizmalara bagl
olarak belirlenir (Cuddapah, Zhang ve Sehgal, 2019). Ozellikle, sirkadiyen kalp atis1 hizinmn
aktivitesi, giin boyunca artan uyaniklik baskisina kars1 koymak iizere ayarlanmistir. Benzer
sekilde, sirkadiyen uyku egilimindeki gece artisi, biriken uyku basincina karst gelir ve
boylece gece boyunca daha uzun siireli ve konsolide bir uyku donemini destekler (Blume ,
Garbazza ve Spitchan, 2019). Ozan ve Buzdagi (2022)’ne gore; uyku, organizmanin yeniden
enerji toplamasina, hafizay1 diizenlemesine, bagisiklik sistemini gii¢lendirmesine ve zihinsel
saglig1 korumasina yardimci olmaktadir.

Beslenme

Viicudun farkli bolgelerinde bulunan periferik saatler ile sirkadiyen ritimler arasindaki
karsilikli etkilesim, besin metabolizmasi ve giinliik yeme diizeni arasinda énemli bir iliski
oldugunu gostermektedir (Yiiksel, 2019).

Sirkadiyen ritimle uyumsuz beslenme aligkanliklari, organizmanin sirkadiyen sistem
organizasyonunu bozabilir ve bu durum olumsuz metabolik sonuglara ve kronik hastaliklarin
gelisimine yol agabilmektedir (Mukherji ve digerleri, 2015). Bu baglamda, diizensiz uyku-
uyaniklik dongiileri veya uyumsuz beslenme zamanlamasi, sirkadiyen sistemin diizensizligine
ve ritimler arasindaki zamanlama bozukluklarina neden olabilir.

Sicaklik

Sirkadiyen ritmin degerlendirilmesinde kullanilan etkili bir belirteg, viicut sicakligidir (Sim ve
digerleri, 2015). Memeliler dahil insanlarda, viicut sicakligr sirkadiyen ritmi yansitan 6nemli
bir gostergedir ve fizyolojik siireglerin diizgiin isleyisi i¢in dar bir aralik i¢inde tutulmaktadir.
Viicut sicakligl, giindiizleri artarken geceleyin diiser; bu durum, molekiiler saat ve bagisiklik
genleri gibi saat kontrollii genlerin ifadesini etkilemektedir (Coiffard, Diallo, Mezouar, Leone
ve Mege, 2021).

Saglikli bireylerde, fizyolojik viicut sicakligi normalde ortalama 37.0°C civarinda seyreder ve
bu sicaklik yaklasik 1°C’lik siniizoidal bir sirkadiyen dalgalanma gosterir. Bu dalgalanma,
viicut sicakliginin giin icerisinde belirli bir ritme gore degistigi anlamina gelir (Refinetti,
2010; Krauchi ve Wirz-Justice, 1994). Bu viicut sicakligi dengesi, organizmanin igsel termal
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diizenlemesi ve metabolizmas1 ile yakindan iliskilidir. Is1 iiretimi ile 1s1 kayb1 arasindaki
hassas denge sonucu, ¢ekirdek viicut sicakligi olusur. Bu denge gece boyunca istirahat aninda
en diisiik seviyeye ulasirken, giiniin ilerleyen saatlerinde artar ve giiniin sonunda en yiiksek
seviyeye erisir. Bu siire¢, organizmanin metabolik aktiviteleri ve enerji harcamalariyla
yakindan baglantilidir. Giindiizleri artan ¢ekirdek viicut sicakligi, metabolik faaliyetlerin ve
fizyolojik stire¢lerin hizlanmasimi destekler. Geceleri ise viicut, dinlenme ve yenilenme
stireclerine odaklanirken sicaklik diiser. Bunun yaninda terleme veya vazomotor
degisikliklerle deriye ve mukoza zarlarina kan akisinin diizenlenmesi ile 1s1 dagilimi da
saglanir (Blondin ve Haman, 2018).

Sirkadiyen Ritim ve Egzersiz

Sirkadiyen ritim ve egzersiz, insan saglig1 ve performansi lizerinde derinlemesine etkileri olan
iki onemli faktordir. Sirkadiyen ritim, biyolojik saatin temel tasiyicisidir ve viicudun
fizyolojik siireclerini 24 saatlik bir dongili icinde diizenlemesini saglamaktadir. Bu ritim,
uyku-uyaniklik dongiisti, hormon salinimi, metabolik aktiviteler ve diger pek ¢ok fizyolojik
olay1 icermektedir. Sirkadiyen ritmin ana merkezi hipotalamusun suprakiazmatik ¢ekirdegi
(SCN) olarak bilinmektedir. Suprakiazmatik ¢ekirdek, viicudun dis diinya ile
senkronizasyonunu saglayarak, uyku-uyaniklik dongiisiinii diizenleyen Onemli bir role
sahiptir.

Egzersiz, fiziksel sagligi ve performansi artirmak i¢in kullanilan etkili bir aragtir. Egzersizin
sadece kas giiciinii artirmakla kalmayip ayn1 zamanda metabolik dengeyi optimize ettigi ve
enerji kullanimini diizenledigi bilinmektedir. Iskelet kasinda sirkadiyen ritim, bu dengeyi
saglamada kritik bir rol oynamaktadir. Iskelet kasi adaptasyonu, ATP biyosentezi ve Kas
kasilmasini diizenleyen molekiiler yollarin aktive edilmesiyle gerceklesmektedir. Egzersiz,
iskelet kasindaki molekiiler saati modiile ederek sirkadiyen ritmi degistirebilir. Ayn1 sekilde,
egzersiz iskelet kasi, sirkadiyen ritmini diizenlemek igin giiglii bir faktordiir, ¢linkii metabolik
sensorleri ve mekanosensorleri aktive etmektedir.

Viicudumuzun ig¢sel diizeni, sirkadiyen ritim denilen biyolojik saat tarafindan
yonlendirilmektedir. Bu ritim, giiniin farkli saatlerinde gerceklesen bircok fizyolojik ve
metabolik siirecin diizenlenmesinde kilit bir rol oynamaktadir. Ornegin, kas sinir performanst,
psikolojik durum, viicut sicakligi, beslenme aliskanliklari, hormon seviyeleri, uyku kalitesi,
oksijen tiiketimi ve giin i¢inde yapilan aktiviteler gibi bir¢ok faktor, sirkadiyen ritmin etkisi
altindadur.

Insanlar arasinda farkli sirkadiyen ritimlere sahip bireyler bulunmaktadir. Sabahlar1 enerjik
hissedenlerle aksamlar1 daha canli hissedenler arasindaki bu farkliliklar, "sabahgil" ve
"aksamcil" kronotipler olarak adlandirilmaktadir. Bu kronotipler, i¢sel biyolojik saatleri ve
sirkadiyen ritimleri {izerindeki etkilerini belirlemektedir. Yapilan arastirmalar, sabahgil
kronotiplerin viicut 1sisinin giinlin erken saatlerinde en yliksek seviyeye ulastigin1 ve
melatonin saliniminin da farklilik gosterdigini bildirmektedir (Menek, 2022). Bu durum,
fizyolojik siireglerin farkli zamanlarda en iist diizeyde oldugunu isaret etmektedir. Ornegin,
sabahgi1l bireylerin viicut 1s1s1 sabah saatlerinde yiikselirken, aksamcil bireylerde bu artig daha
gec saatlere kaymaktadir.
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Sekil 1. Sirkadiyen ritim diyagram (Gabriel ve Zierath, 2019).

Kronotip uygun olarak belirlenen en uygun egzersiz zamanlamasi, metabolik hastaliklarin
tedavisinde biiyiik bir 6neme sahiptir. Farkli saat araliklarinda yapilan aerobik ve
kuvvetlendirme egzersizlerinin farkii etkiler sergiledigi bilinmektedir. Ozellikle ogle ve aksam
saatlerinde gerceklestirilen kuvvet antrenmanlarinda, egzersiz performansimin sabah
saatlerine kiyasla daha yiiksek oldugu belirtilmektedir. Bu farklilik, sirkadiyen ritmi etkileyen
faktorlerin, noromiiskiiler regiilasyonun, hormonlarin, beslenmenin, viicut sicakliginin ve
hatta iskelet kasinin molekiiler saatinin etkisi olarak a¢iklanmaktadr (Gabriel ve Zierath,
2019). Bununla birlikte, sabah saatlerinde yapilan orta yogunluklu aerobik egzersizlerin,
aksam saatlerine gore daha iistiin bir performans artisi sagladigi da bilinmektedir (LeGates,
Fernandez ve Hattar, 2014).

TARTISMA SONUC VE ONERILER

Sporun saglik iizerindeki olumlu etkileri yadsinamaz bir gergektir. Ancak sporun verimli ve
etkili bir sekilde gergeklestirilebilmesi i¢in dikkate alinmasi gereken bir¢ok faktor vardir. Bu
faktorlerden biri de sirkadiyen ritimdir. Sirkadiyen ritim, viicudumuzun biyolojik saatinin 24
saatlik dongiistidiir ve uyku-uyaniklik diizenimizi, hormon salinimini, viicut sicakligini ve
diger fizyolojik siirecleri etkiler. Spor yapma zamanlamasi, sirkadiyen ritmi géz Oniinde
bulundurarak planlandiginda, sporcularin performansint artirma potansiyeli ortaya
cikmaktadir.

Hingal (2017)’a gore; sirkadiyen sistem, uyku-uyaniklik dongiisti, uyku evreleri, sicaklik
diizenlemesi, bagisiklik, kardiyovaskiiler ve metabolik sistemler gibi temel fizyolojik
faktorleri diizenler. Bu kompleks sistemdeki ana diizenleyici merkez, hipotalamustaki
suprakiazmatik ¢ekirdek (SCN) olarak adlandirilir. Uyku-uyaniklik dongiisii, hipotalamusta
bulunan epifiz bezinin iirettigi melatonin hormonu tarafindan etkilenir. Melatonin salgisinin
sirkadiyen ritmi, SCN tarafindan kontrol edilir (Karamustafaoglu ve Baran, 2012). Bu
hormon, uyku-uyaniklik dongiisiinii diizenleyerek organizmalarin biyolojik saatinin
olusmasinit saglar. Melatonin, genellikle aksam saat 20:00 civarinda artis gostermeye baslar,
gece boyunca karanlik ortamda en yiiksek seviyesine 01:00 ile 05:00 arasinda ulasirken,
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sabahin erken saatlerinde ise diiser (Demirhan, 2011). Gece boyunca artan diger 6nemli
hormonlar ise testosteron ve biiyiime hormonudur (Erdogan, Istanbul Tip Fakiiltesi). Uyku-
uyaniklik dongiisii, bagisiklik sistemi, somatik biiylime, anabolik ve katabolik durum, beyin
yenilenmesi, giiclenmesi ve alginin isleyisi gibi bircok faktorii etkiler (Findikli, 2013). Bu
faktorlerden bazilari sunlardir;

Cevre: Bu faktor kontrol edilemeyen bir etkendir ve gesitli ¢evresel sicaklik, psikolojik ve
fizyolojik degiskenleri igerir.

Fizyolojik i¢ faktorler: Kisinin biyolojik ritmi ve diger ritimlere adaptasyonunu kapsar.

Yasam tarzi: Secilen aktivite zamanlari, uyku aligkanliklar1 ve uyku siiresi gibi faktorler, bu
ritimleri etkiler (Weipeng, Newton ve McGuian, 2011).

Zamanla ilgili biyolojik faktorler, fiziksel aktivite i¢in hayati bir 6neme sahiptir. Bireylerin
0zglin sabah ve aksam kronotipleri, uyku-uyaniklik zamanlar1 ve viicut 1sis1 gibi 6zellikleri,
farkli zamanlarda sirkadiyen ritimler sergiler. Adrenalin, 6rnegin sabah tipinde aksam tipine
gore daha belirgin bir artig gosterir (Manfredini, Manfredini, Fersini ve Conconi, 1998).

Hingal (2017)’a gore; arastirmalar, fiziksel aktivite ile viicut 1sis1 arasinda bir iliski oldugunu
ortaya koymustur. Son ¢aligmalar, giliniin farkli saatlerindeki sicaklik degisikliklerinin
noromiiskiiler aktivitedeki fizyolojik degisikliklerle iliskili oldugunu ve bu degisikliklerin
farkl sirkadiyen ritimlerine isaret ettigini gostermistir (Weipeng, Newton ve McGuian, 2011).

Sirkadiyen hormon sistemi, performansi etkilemede 6nemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle
egzersiz sirasinda melatonin hormonunun islevi biiyiikk 6nem tasir, ¢iinkii bu hormon viicudun
egzersiz stresine adapte olmasina yardimci olmaktadir. Bu adaptasyonda norolojik ve
hormonal faktorler onemli bir rol oynamaktadir. Ancak, egzersizin melatonin salgisi lizerinde
hem hizli hem de gecikmeli etkileri vardir ve bu etkiler egzersizin siiresiyle iligkilidir. Akut
etkiler, egzersizin tiiriine, yogunluguna ve siiresine bagl olarak degisiklik gosterir. Ornegin,
melatonin seviyelerinin arttig1 bir donemde aksam geg saatlerde yapilan egzersiz, melatonin
diizeylerindeki artig1 baskilayabilir; ancak diisiik yogunluklu egzersizde anlamli bir etki
gbzlenmemistir (Manfredini, Manfredini, Fersini ve Conconi, 1998).

Ginliik egzersiz, melatonin salimimini biiyiik 6lgiide etkilemez. Ancak, orta veya yiiksek
yogunluklu gece egzersizi, sonraki gece melatonin salgisini baskilayabilir. Bu da demektir ki,
uyku ve agir egzersiz sirasinda melatonin salgisinin baskilanmasi, biyolojik saatin iglevini
azaltabilir. Egzersizin melatonin diizeylerine olan etkisi yasa ve aligkanliklara bagl olarak
degisebilir (Demirhan, 2011).

Sirkadiyen ritmin spor performansina etkisi sadece fiziksel yetenekleri kapsamaz; ayni
zamanda zihinsel odaklanma, reaksiyon hizi ve koordinasyon gibi kritik faktorleri de
icermektedir. Ornegin, bireylerin zihinsel uyanikhigi genellikle &gleden sonra zirveye
ulagirken, sabah saatlerinde bu alanlarda daha diisiik performans gosterebilirler. Bu nedenle,
yarigmalarin veya zorlu antrenmanlarin zamanlamasi, sporcularin en iist diizeyde performans
gostermeleri i¢in dikkat edilmesi gereken bir husustur. Sirkadiyen ritmin spor performansina
etkisinin anlasilmasi, sporcularin daha iyi sonuglar elde etmelerine yardimci olabilecegi
diistiniilmektedir. Ozellikle profesyonel sporcular ve koglar, spor etkinliklerinin
zamanlamasin1 dikkatlice planlamali ve sporcularin bireysel ritimlerini g6z Oniinde
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bulundurmalidir. Ancak, her bireyin sirkadiyen ritmi farklidir ve genetik faktorler, yasam tarzi
ve cevresel etmenler ritmi etkileyebilmektedir. Bu nedenle, sporcularin kendi ritimlerini
anlamalar1 ve buna gore hareket etmeleri gereklidir. Kimi insanlar daha ¢ok sabah insaniyken,
digerleri aksam saatlerinde daha aktif olabilir. Bu bireysel farkliliklar, spor performansinin en
Iyi zamanlamasini belirlerken 6nemli bir rol oynar.

Tiirkiye’de yapilan bazi ¢caligmalara bakildiginda,

Erdemir (2005), yaptig1 ¢alismada 10 erkek sedanter denek iizerinde kortizol sirkadiyen
ritminin egzersize tepkisini incelemis ve Kkortizoliin zirve ve dip degerlerinde yapilan
egzersizin kortizol sirkadiyen ritmi ve kan parametreleri tizerindeki etkilerini arastirmistir.
Calisma siirecinde ilk haftada kontrol 6lgiimleri alindiktan sonra, 2 hafta boyunca haftada 2
giin olmak tizere sabah/aksam egzersizleri 6ncesi ve sonrasi ile farkli saatlerde toplam 32 kez
kan ornekleri alimmistir. Elde edilen bulgulara gore, yapilan egzersizlerin kortizol sirkadiyen
ritmini etkiledigi belirlenmistir. Aksam yapilan egzersizlerde kortizol artisinin sabah yapilan
egzersizlere gore daha fazla oldugu saptanmistir. Ayrica toparlanma diizeylerinin benzer
oldugu ve kan parametrelerinden l6kosit, hemoglobin, hematokrit ve trombosit tizerindeki
etkilerin ayni oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu c¢alisma, egzersizin kortizol seviyeleri
iizerindeki etkilerini ve sirkadiyen ritmin egzersize tepkisini daha detayli bir sekilde
anlamamiza katki saglamaktadir.

Can (2014) tarafindan gergeklestirilen bir calismada, elit erkek tackwondo sporcularinin
sirkadiyen ritminin bazi fiziksel ve fizyolojik parametrelere etkisi incelenmistir. Arastirma
sonuglarma gore, intra aural IVI, IKAS, CMJ, CMJ(JB) — ZG, CMJ(IB) — OG ve PTED gibi
parametrelerde anlamli sirkadiyen degisiklikler gozlenmistir (p<0.05). Ayrica, 6gleden sonra
elde edilen giic degerlerinin, sabah verilerine gore daha yiiksek oldugu fakat bu sirkadiyen
degisimin istatistiksel olarak anlamli olmadig tespit edilmistir (p>0.05). Katilimcilarin intra
aural IVI ile dlgiilen diger fiziksel ve fizyolojik parametreler arasinda 17:30-19:30 saatleri
arasinda IKAS’da negatif iliski ve 08:30-10:30 saatleri arasinda CMJ(JB) — ZG ve CMJ(JB) —
0OG’de pozitif iliski oldugu belirlenmistir (p<0.05). Calisma ayrica sporcularin 3 saniyeden
daha kisa siireli anaerobik performanslarinda (CMJ ve PTED) anlamli sirkadiyen
degisikliklerin oldugunu ortaya koymustur (p<0.05). Ancak, 5 saniye (WAnT / ZG) ve 30
saniye (WAnT / OG) araligindaki anaerobik performanslarda anlamlhi sirkadiyen
degisikliklerin olmadig1 bulunmustur (p>0.05).

Arpa-Altinel (2020) saglikli kadinlarin menstrual dongiilerinin farkli fazlarinda sirkadiyen
ritmin fiziksel performans diizeylerine etkisini incelemek amaciyla yaptig1 calismasinda 20-40
yaslar1 arasindaki 19 kadinla c¢aligmis ve sirkadiyen ritmin aerobik kapasiteye etkisinin
olmadigini, anaerobik kapasiteye olan etkisine bakildiginda ise bireylerin 30 saniye icinde
cift bacak ile ¢dmelme tekrar sayilarinin 6gle zaman diliminde sabah ve aksama gore daha
fazla oldugu goriildii (p<0,05).

Kulaksiz (2021) tarafindan vyiiriitiilen arastirma, sirkadiyen ritmin tekrarli sprint
performansina etkisini anlamak amaciyla 12 kadin katilimcr {izerinde gergeklestirilmistir.
Calismanin sonuglari, sirkadiyen ritmin tekrarli sprint performansi iizerinde anlamli bir
etkisinin olmadigmi ortaya koymustur. Ancak, egzersize verilen fizyolojik yanitlarin
analizinde, anaerobik metabolizmay1 yansitan LAmaks degerlerinin giiniin saatine gore
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degistigi belirlenmistir. Bu sonuglar, sirkadiyen ritmin spor performansi ve fizyolojik yanitlar
izerindeki etkilerinin daha derinlemesine anlasilmasina katki saglamaktadir.

Karagiil (2016) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, sirkadiyen ritmin denge yetenegi
iizerindeki etkisi arastirilmistir. Bu c¢aligmanin sonuglari, dinamik denge performansinin
sirkadiyen ritme gore degisebilecegini ortaya koymustur. Ayrica, bu etkinin oral viicut
sicakligi, cinsiyet ve fiziksel aktivite diizeyi gibi faktorlerle iliskili oldugu bulunmustur.

Yilmaz (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada, sirkadiyen ritmin futbolda denge ve pas
verme performansina etkisi aragtirilmistir. Bu ¢alismanin sonuglaria gore, viicut sicakliginin
Ogleden sonra artt1ig1, 6gleden Onceye gore pas isabetinin arttigi ve pas siiresinin kisaldigi
goriilmiistiir. Ancak denge performansinda belirgin bir degisim gozlenmemistir. Ayrica,
denge ile pas performansi Olglimleri arasinda anlamli bir iligki bulunmamistir. Bununla
birlikte, viicut sicakligi ile denge Olglimleri arasinda diisiik diizeyde pozitif bir iligki
saptanmigtir.

Goniil (2019) adli aragtirma, ergenlerde giinliik degiskenligin algilama ve reaksiyon zamani
iizerindeki etkisini incelemistir. Elde edilen verilere gore, viicut sicakligi ve algilama zamani
sabit hata degerlerinde tiim katilimcilarda ve her iki cinsiyette de giinliik degisim etkisinin
oldugu tespit edilmistir. Ayrica, sadece erkeklerde isitsel reaksiyon zamani skorlarinda
degisim bulundugu belirtilmistir.

Unver (2019) tarafindan gergeklestirilen arastirmada, sirkadiyen ritmin kas hasari ve solunum
kas kuvveti iizerinde etkisi olmadigi belirlenmistir. Ancak 6gle saatlerinde (14.00) daha
yiilksek kas kuvveti gosterilebildigi ve toparlanmanin daha hizli gerceklesti§i sonucuna
ulagilmistir.

Yardimer (2019) tarafindan yiiriitiilen arastirmada, bireylerin biyolojik ritim diizeyleri ile
somatizasyon diizeyleri arasinda negatif ve anlaml bir iligski oldugu tespit edilmistir. Spor
yapma aligkanligi olan bireylerde, spor yapmayanlara kiyasla daha diisik seviyede
somatizasyon diizeyi gbzlemlenmistir. Aragtirmacit ayn1 zamanda katilimcilarin yaglarmin
artmasiyla somatizasyon puan ortalamasinin arttigini belirtmistir. Lisanslt sporcularin
biyolojik ritim diizeylerinin, diizenli spor yapan ve yapmayanlara kiyasla daha diizenli oldugu
sonucuna varilmaistir.

Menek (2021) calismasinda, Tip 2 diyabet tanis1i almig 30 birey iizerinde gerceklestirdigi
arastirma ile sirkadiyen ritme uygun yapilan egzersizlerin Tip 2 diyabet iizerindeki etkisini
incelemistir. Aragtirmada 35-65 yas arasindaki katilimcilara Sabahgil-Aksamcil Anketi
uygulanarak sirkadiyen ritim degerlendirmesi yapilmistir. Katilimcilar iki gruba ayrilarak, 6
hafta boyunca sabah ve 6 hafta boyunca aksam egzersizleri uygulanmistir. Haftada 3 giin
yapilan aerobik egzersizler toplamda 12 hafta siiren bir programla gergeklestirilmistir. Her iki
grupta da sabah ve aksam egzersizleri, kontrol grubuyla karsilastirildiginda kan degeri
Olctimleri, kas giicii 6l¢timleri, alt1 dakika yliriime testi, otuz saniye otur kalk testi ile mobilite,
tek ayak istiinde durma testi ile denge, yasam kalitesi ve uyku kalitesi degerlerinde
istatistiksel anlamlilik elde edilmistir. Sabahcil kronotip grubunda sabah egzersizlerinin,
aksamcil kronotip grubunda ise aksam egzersizlerinin degerlendirme 6l¢iimlerinde daha fazla
iyilesme sagladig1 sonucuna ulasilmigtir.
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Oztiirk (2021) calismasinda udo sporcularimin sabah ve aksam saatlerinde kalp atim hizi, kan
laktat konsantrasyonu, viicut sicakligi, algiladiklar1 zorluk derecesi ve judo 6zgili performans
testi indeks puani agisindan benzer sonuglar elde edildigini bulmustur.

Cetin (2022) adli calismast kapsaminda gerceklestirdigi arastirmada, 15 erkek sporcuyla
sitkadiyen ritmin siirat performansina etkisinin olmadigin1 ve aktivasyon sonrasi
potansiyasyonun giiniin farkli zaman dilimlerinde degismedigini bulmustur.

Hingal ve Giiltekin (2018) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, antrenmanin sabah ve aksam
saatlerine gore yapilmasinin nabiz ve yas gruplaria bagli olarak 100m sprint performansini
etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Ding ve Hayta (2018) adli arastirmada, 3 farkli zaman diliminde gergeklestirilen dikey
sigrama ve 40 metre sprint performansini incelemis ve sirkadiyen ritmin dikey sigrama
performansini etkiledigini, ancak 40 metre sprint performansi iizerinde etkisinin olmadigini
gozlemlemistir.

Kalyon (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada, 25 futbolcunun Kosuya Dayal1 Anaerobik Sprint
test performanslar1 incelenmis ve futbolcularin bu test performanslarinda sirkadiyen
varyasyona ulasilamadigi sonucuna ulasilmistir.

Kinisler (2005) tarafindan gergeklestirilen "anaerobik performansta sirkadiyen degisimlerin
incelenmesi" adli ¢alismada, 14 iiniversite Ogrencisine 3 farkli giinde ve 3 farkli zaman
diliminde aktif sigrama ve Wingate anaerobik gii¢ testleri uygulanmistir. Calismanin
sonuglarina gore, anaerobik performansta sirkadiyen ritim etkisinin varligi gézlenirken, bu
etkinin oral viicut sicakligindaki degisimle benzerlik gostermedigi tespit edilmistir.

Algiil ve Ozcelik (2017) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, 10 antrenmanli ve 10 sedanter
erkek denek iizerinde sabah ve gece saatlerinde futbol mag1 diizenlenmis ve mag¢ Oncesi ile
ma¢ sonrasinda vendz kan Ornekleri almmustir. Elde edilen veriler sonucunda, total
antioksidan diizeyinin hem antrenmanli hem de sedanter deneklerde sabah ve gece saatlerinde
istatistiksel olarak anlamli sekilde azaldigi, total oksidan diizeyinin ise antrenmanli ve
sedanter deneklerde sabah ve gece saatlerinde istatistiksel olarak anlamli sekilde arttig
gozlemlenmistir.

Akkurt, Giir ve Kiiclikoglu (1998) adli aragtirmada, giiniin farkli zaman dilimlerinin
supramaksimal bisiklet egzersizindeki oksijen tiiketimi (V02sypra) ve birikmis oksijen agigi
(AOD) degerlerine etkisini incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore, giiniin farkli zaman
diliminin bu egzersiz parametreleri olan V02sypra ve AOD iizerinde herhangi bir etkisi
olmadigin1 bulmuglardir.

Diindar, Colakoglu ve Acikada (1995) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, sabah ve aksam
saatlerinde yapilan antrenmanlarin elde edilen spor performans iizerindeki etkisini sirkadiyen
ritimle iliskilendirmistir. Siirat, siirat dayanikliligi ve kuvvet testlerini uygulayarak deney
yapmislardir. Denekler ii¢ hafta boyunca haftada ii¢ giin olmak iizere sabahlar1 saat 09.00-
10.30 arasinda ve ardindan ii¢ hafta daha siireyle 16.30-18.00 arasinda antrenman
yapmiglardir. Elde edilen sonuglar, spor performansinin sirkadiyen ritimle iligkili oldugunu
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gostermis ve bu performansin aksam saatlerinde yapilan antrenmanlarda daha yiiksek
oldugunu ortaya koymustur.

Cavdar ve Kaya (2021) tarafindan yapilan ¢alismada; zihinsel canlandirmanin sirkadiyen
ritme gore atis performansina etkisini incelemislerdir. Bu ¢alismada, dart gibi hedefe atisin
gerceklestirildigi kapali beceri gerektiren sporlarda zihinsel canlandirma antrenmaninin
performans: arttirdigi gézlemlenmistir. Ayrica, bu artisin gliniin saatlerine gore sirkadiyen
ritimle degistigi sonucuna varilmistir.

Egesoy, Yapici, Sonmez ve Yiiksel (2023) tarafindan yapilan ¢alismada; geng¢ futbolcularin
sirkadiyen ritminin baz1 performans parametreleri tizerindeki akut etkisini incelemislerdir. Bu
caligmada, sabah saatlerinde elde edilen sigrama degerlerinin 6glen ve aksam saatlerine gore
istatistiksel olarak anlaml1 bir sekilde daha iyi oldugu gériilmiistiir. Ote yandan, 6glen ve
aksam saatlerinde elde edilen si¢rama degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. 20
metre sprint testi sonuglart incelendiginde ise istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamistir. Ceviklik testi sonuglarina gore ise sabah ve aksam saatlerinde alinan ¢eviklik
degerleri arasinda anlamli bir fark tespit edilmistir.

Sporda sirkadiyen ritmin 6neminin incelenebilmesi amaciyla yapilan bu arastirmada sonug
olarak; dogru zamanda yapilan egzersizler, sporcularin performansini artirabilirken, yanlis
zamanlamalar performans disiikliigiine yol agabilir. Sirkadiyen ritmi goz Oniinde
bulundurarak yapilan planlamalar hem fiziksel hem de zihinsel agidan en iyi sonuglarin elde
edilmesine yardimci olabilir. Bu nedenle, sporcularin ve antrenérlerin sirkadiyen ritmin
onemini kavramalar1 ve buna gore hareket etmeleri, spor alaninda basariy1 artirmada 6nemli
bir adim oldugu diistiniilmektedir. Bunun yaninda yapilan arastirmalar incelendiginde spor
faaliyetlerinin sirkadiyen ritme uygun olarak planlanmasinin performans iizerinde biiyiik bir
etkisi oldugu goriilmiistiir. Dogru zamanlamalarin yapildigi durumlarda sporcularin
performansinin arttifi ve bu sayede daha iyi sonuglar elde ettikleri gozlemlenmistir. Bu
noktada sporun enerji talebi, kas fonksiyonlar1 ve koordinasyon gibi yonleri, sirkadiyen ritme
uygun olarak planlandiginda daha iist diizeyde ¢alisabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu baglamda mevcut arastirmada kapsaminda su onerilerde bulunulabilir;

Konu ile ilgili alan yazin incelendiginde spor bilimleri alaninda 6zellikle sirkadyen
ritim ile ilgili olan ¢alismalarin olduk¢a fazla sayida oldugu goriilmiistir. Bu kapsamda
arastirmacilar tarafindan yapilan c¢aligmalarda ol¢lim araliklarinin daraltilmas: gerektigi
onerilebilir. Bdylelikle aragtirmalarda sporcularin  sirkadyen ritim seviyelerindeki
dalgalanmalar ve bu dalgalanmalara etki eden faktorler daha hassas bir sekilde belirlenebilir.
Ayrica yapilacak g¢aligmalarda simdiye kadar incelenmemis fizyolojik ya da performans
parametrelerin yaninda beslenme uyku ve toparlanma gibi faktorlerle iliskilendirilebilir.
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