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OZET

CETIN, A., Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyonun Siirat Performansina Etkisinin Sirkadiyen
Ritme Gore incelenmesi, Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Spor Bilimleri ve
Teknolojisi Programm Yiiksek Lisans Tezi, Ankara 2022. Bu arastirma, aktivasyon sonrasi
potansiyasyonun (ASP) siirat performansina etkisinin sirkadiyen ritme gore incelenmesi amaciyla
yapilmistir. Arastirmaya takim sporlariyla ve bireysel sporlarla ugrasan 15 erkek sporcu goniillii olarak
katilmistir. Katilimeilar sirkadiyen ritme gore performans farkliliklarinin belirlenmesi i¢in sabah (8:00-
10:00) ve aksam (17:00-19:00) saatlerinde rastgele sirayla ASP uygulamasi olarak 1TM’nin % 85 ile
her set aras1 2 dakika dinlenmeli 3x3 skuat egzersizi ger¢eklestirmis ve sonrasinda 15.sn, 2.dk, 4.dKk,
8.dk, 12. dk ve 16. dakikalarda 10m ara zamanli 30 metre siirat testine katilmiglardir. Ayrica her ASP
uygulamasi 6ncesinde referans 6l¢iim olarak kullanilacak 30 m sprint performansinin belirlenmesi i¢in
katilimcilar 30 m siirat testine katilmislardir. Sabah ve aksam yapilan ASP 6ncesinde katilimcilardan
kan 6rnekleri alinarak kortizol ve testosteron hormon diizeyleri belirlenmistir. Ayrica sabah ve aksam
ASP 6lgiimleri dncesinde katilimeilarin oral viicut sicakliklari, dinlenik kalp atim hizlar1 (KAHpin) Ve
laktik asit diizeyleri (LApin) belirlenmistir. Bunlarin yaninda ASP sonrasindaki performans
degiskenlerine ek olarak her 6l¢iim zamani i¢in maksimal kalp atim hizi (KAHwmaks), minimum kalp
atim hiz1 (KAHwin), laktik asit yanitlar1 (LA) ile algilanan zorluk derecesi (AZD) yanitlari fizyolojik
degiskenler olarak belirlenmistir. Giiniin saatine gore sabah ve aksam 6l¢iimleri dncesinde referans siirat
performansi ile ASP uygulamasi sonrasinda 6 farkli zamanda (15sn, 2dk, 4dk, 8dk, 12dk ve 16dk)
olgiilen siirat performansindaki ASP etkisi ve zamana bagli degisim 2x7 (glinin zamani x 6l¢iim
zamani) tekrarli 6lgtimlerde ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) ile test edilmistir. F istatistigi anlaml
ciktiginda farkin hangi o6lgiimlerden kaynaklandigini belirlemek i¢in Bonferroni post hoc testi
kullanilmistir.  Sirkadiyen ritmin gostergelerinden olan viicut sicakliginin giinlin saatinden
etkilenmedigi saptanmistir(p>0.05). Sirkadiyen ritim gdsteren testosteron ve kortizol hormonunun
sabah saatlerinde yiiksek oldugu saptanmistir (p<0,05). 10 m, 20 m ve 30m siirat performansinin giiniin
zamanindan etkilenmedigi ve ayrica giliniin zamani x 6lgiim zamani etkilesiminin de anlamli olmadig:
goriilmiistiir(p>0,05), ancak bunun yaninda bu mesafelerdeki 6l¢iim zamani etkisinin anlamli oldugu
belirlenmistir (p<0,05). 10 m siirat performasindaki bu etkinin 15.sn, 12.dk ve 16.dk siirat
performanslarinin referans siirat performansindan yavas olmasindan kaynaklandigi, 20 m siirat
performansinda bu etkinin 15.sn, 12.dk ve 16.dk siirat performansinin referans siirat performansindan
yavas olmasindan, 15.sn ve 12.dk siirat performansinin ise 2.dk siirat performansindan yavas
olmasindan kaynaklandigi goriilmistiir (p<0.05). 30 m siirat performansinda ise 15.sn siirat
performansinin referans, 2.dk ve 4.dk siirat performansindan yavas olmasi ve 16.dk siirat
performansinin 2.dk siirat performansindan yavas olmasindan 6l¢iim zamani etkisinin anlamli olmasina
neden olmustur (p<0.05). Hizlanmali 10 m ve 20 m siirat performanslarina bakildiginda ise giiniin
zamani ve Ol¢lim zamani etkisi ile giiniin zamani1 x 6l¢lim zamani etkilesiminin anlamli olmadigi
gorilmiistiir (p>0,05). Fizyolojik yanitlarda KAHwmaks, KAHwmin ve LA yanitlarinda gilinliin zamani
etkisi ile giiniin zamani x dl¢lim zamani etkilesimi anlamli degildir (p>0.05), ancak 6l¢iim zamani etkisi
anlamlidir (p<0,05). Anlamli 6l¢iim zamani etkisinin KAHwmaks i¢in 15.sn KAHmaks degerinin
8.dk,12.dk ve 16.dk KAHmaks degerlerinden yiiksek olmasindan kaynaklandigi (p<0.05), KAHwmin
icinse 15.sn degerinin 4.dk ve 8.dk degerlerine gore, 2.dk degerinin ise 8.dk degerine gore yiiksek
olmasindan kaynaklandigi goriilmiistiir (p<<0,05), Son olarak LA degerlerindeki 6l¢iim zamani etkisi
16.dk LA degerinin 2.dk LA degerinden yiiksek olmasindan kaynaklanmistir (p<0.05). AZD yanitlarina
bakildiginda ise giiniin zamani ve 6l¢iim zamani etkisi ile 6l¢lim zamani x 6l¢lim zamani etkilesiminin
anlamli olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05). Sonug¢ olarak bu caligmanin bulgulart ASP’nin siirat
performansina etkisinin giliniin zamanina gore degismedigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyon, Sirkadiyen Ritm, Siirat

Bu calzsma Hacettepe Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan Hizli
Destek Projesi kapsaminda desteklenmistir (Proje Numarasi: THD-2020-18706).
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SUMMARY

CETIN, A., Investigation of the Effect of Post-Activation Potentiation on Speed
Performance According to Circadian Rhythm, Hacettepe University Graduate School
of Health Sciences Sports Sciences and Technology Program Master Thesis, Ankara
2022. This study was conducted to investigate the effect of post activation potentiation
(PAP) on speed performance according to circadian rhythm. 15 male athletes from team and
individual sports participated in this study voluntarily. In order to determine the performance
differences according to circadian rhythm, participants performed a 3x3 squat exercise with
85% of 1RM and 2 minutes rest between each set as PAP application in the morning
(8:00-10:00) and in the evening (17:00-19:00) in random order and then they participated in
the 30 meters sprint test with a 10m intervals at 15" sec, 2", 41, 8™ 12" and 16"min. Before
each PAP, participants performed 30 m sprint test to determine baseline 30 m sprint
performance as a reference measurement. Before the morning and evening of PAP protocols,
blood samples were taken from the participants and their cortisol and testosterone hormone
levels were determined. In addition, before the morning and evening PAP measurements,
participants' oral body temperatures, resting heart rates (HRgest) and lactic acid levels
(LARrest) were determined. In addition to the performance variables after PAP, maximal
heart rate (HRmax), minimum heart rate (HRwin), lactic acid responses (LA) and ratings of
percieved exertion (RPE) responses were determined as physiological variables for each
measurement time. A 2x7 (time of day x time) two-way analysis of variance (ANOVA) with
repeated measures was used for statistical analysis and Bonferroni post hoc analysis was
performed when the F statistics was significant. It was determined that body temperature,
which is one of the indicator of circadian rhythm, was not affected by the time of day
(p>0.05). Testosterone and cortisol hormones, which are another indicators of circadian
rhythm, were high in the morning hours (p<0.05). It was observed that the 10 m, 20 m and
30 m sprint performance was not affected by the time of day, and also the time of day x time
interaction was not significant (p>0.05), however, the time effect at these distances was
found to be significant (p<0.05). This effect on the 10 m sprint performance was due to the
fact that the 15" sec, 12" and 16" min sprint performances were slower than the reference
sprint performance. It has also been observed that the 15" sec and 12" min sprint
performance was slower than the 2" minute sprint performance (p<0,05). In 30 m sprint
performance, the 15" sprint performance was slower than the reference, 2™ and 4" min
sprint performance and the 16™ min sprint performance was slower than the 2™ min sprint
performance (p<0.05). When the flying10 m and 20 m sprint performances were examined,
it is seen that the time of day and time effecs were not sginificant together with time of day x
time interaction (p>0.05). In physiological responses, time of day effect and time of day x
time interaction was not significant in HRmax, HRmin and LA responses (p>0.05), but the
effect of time was significant (p<0.05). The significant effect of the time was due to the fact
that the 15" sec HRmax value was higher than the 8", 12" and 16" min HRwmax values
(p<0.05), and for HRwi, it was seen that the 15" sec value was higher than 4" and 8" min
HRwmin values, and the 2™ min HRwin Value was higher than the 8" min value (p<0.05).
Finally, the effect of time on the LA values was due to the 16" min LA value being higher
than the 2 min LA value (p<0.05). When the RPE responses were examined, it was seen
that time of day and time effect and time of day x time interaction were not significant
(p>0.05). As a result, the findings of this study showed that the effect of PAP on speed
performance did not change according to the circadian rhtyhm.

Key Words: Post Activation Potentiation, Circadian Rhythm, Sprint
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1. GIRIS

Isinma asamasi patlayict kas performansinin hayati bir bilesenidir. Isinma
sirasinda dinamik esneklik ve diisiik siddetli egzersizler gibi ¢esitli yontemler
kullanilmaktadir. Son zamanlarda, aktivasyon sonrasi potansiyasyon (ASP) olarak
adlandirilan maksimal veya maksimale yakin siddetlerde istemli kas aktivasyonlari,
noromiiskiiler kuvvet gelisimini arttirmak i¢in 1sinma fazlarina dahil edilmektedir (1).
ASP kavrami 6nceki kasilmanin etkisi ile kas performansindaki gegi¢i artis1 tanimlar
(2) ve on kosullandirma aktivitesine cevap olarak kas giicii iiretimindeki artisi
performansta bir artig olarak nitelendiren fizyolojik bir siirectir (3).

Yapilan arastirmalarda ASP uygulamasindan sonra fizyolojik olarak
performansta ortaya konan artis1 agiklayan 3 teori s6z konusudur. Birinci teoride;
onceki uyarimin miyozinin diizenleyici hafif zincirini fosforilize edecegi, onlari
miyozinin kalin gdvdesinden hareket ettirerek aktinin ince filamentlerine
yaklastiracagi ve aym zamanda sarkomer i¢indeki Ca*? iyonuna olan duyarliligi
artirarak etkilesimlerini kolaylastracag: ifade edilmektedir (2,4,5). Ikinci teoride; ASP
calismalarinin sinaptik kavsakta ve omurilik seviyesinde uyarilma potansiyellerinin
gecirgenligini arttirmada etkili olabilecegi belirtilmistir (4). Ugiincii teoride ise; 6n
yiiklemeli bir uyarinin kastaki pennasyon acisinda azalma meydana getirecegi ve
sonug olarak kas liflerinden giiciin tendona dogrudan aktarilmasina izin vererek gii¢
ve kuvvette artig saglayacagi ifade edilmistir (2,4).

ASP’nin sportif peformanstaki birden fazla fizyolojik degiskenle olan
baglantis1 arastirmacilarin dikkatini ¢ekmis ve iizerinde yogunlasarak calisiimaya
baglanmistir. Yarismalardan 6nce ASP uygulamasi sigrama, firlatma ve sprint gibi
patlayici spor aktivitelerinin performansini arttirmada  geleneksel 1sinma
tekniklerinden daha iyi olabilecegi belirtilmistir (6). Ornegin ASP’nin sprint
tizerindeki etkisini inceleyen bir ¢alismada, elit sprinterlerin, yarismadan 20 dakika
once yapilan 1 tekrarli maksimali(1TM)’nin %90 ile 5 set 1 tekrar skuat ve setler
arasinda 2 dakika dinlenme olan protokol ile sprint siiresinde azalma elde edilmistir
(7). 1 TM’nin yaklasik %80 ve tistii ile yapilan skuat hareketiyle uygulanan ASP,
belirli bir patlayici spor aktivitesinin performansini artirabilir ve sprint siiresinde bir

azalmaya neden olabilir (8). McBride vd. (9) ise 1 TM’nin % 90'inda ve 3 tekrar 1 set



olarak yaptirilan skuat ASP protokolii sonucunda katilimeilarin 10m, 30m ve 40m
zamanini 0lgmiis ve sonuglar ASP protokoliinden sonra katilimcilarin kontrol grubuna
gore 40 metrede % 0.87 daha hizli oldugunu gdstermistir. Bu ¢alismadan elde edilen
veriler, alt viicut diisiik hacim ve yiiksek siddetli skuat egzersizi ile akut bir etkinin 40
m'lik sprint zamanin1 gelistirebilecegini gdstermistir. Rugby oyunculariyla yapilan bir
calismada, 1 TM’nin %901 ile 1 set 3 tekrar skuat protokolii uygulanmis ve 7 dakika
toparlanma siiresinden sonra 20 metre sprint performans degerlerinde sprint zamani,
ortalama hiz ve ortalama hizlanma degerlerinde baslangi¢ degerlerine kiyasla dnemli
geligsmeler rapor edilmistir (10). Comyns vd. (11) profesyonel rugby oyunculari ile
yaptig1 bir ¢alismada ise maksimal 3 tekrar skuat ASP protokoliinden 4 dakika sonra
uygulanan 30 metre sprint degerlerinin baslangic degerlerine kiyasla gelistigi
belirlenmistir. Linder vd. (12) ¢alismasinda ise kadin iiniversite 6grencilerinde 4 TM
ASP protokolii kullanilmis ve 9 dakika toparlanma siiresinden sonra 100 m akut sprint
performansi incelenmistir. Calisma sonucunda 100 m degerleri 0.19 saniye gelisim
gostermistir. Amator takim sporculari ile yapilan bir ¢alismada katilimcilara 1 TM nin
%90 ile tek set 10 tekrar skuat protokolii uygulanmis ve ASP protokolii
tamamlandiktan 3 ve 5 dakika toparlanma siiresinden sonra 10 m ve 30 m sprint
performansi degerlendirilmistir. Calismanin sonuglarina gore 3 dakika toparlanma
siresinde herhangi bir anlamli sonu¢ ortaya c¢ikmazken, 5 dakika toparlanma
stiresinden sonra sprint degerlerinin daha hizli oldugu goriilmiistiir (13).

Yazili kaynaklar bir onkondisyonlama aktivitesinin ASP mekanizmalarim
uyarabilme ve kas performansini akut olarak arttirmadaki etkinliginin, yorgunluk ve
potansiyasyon arasindaki dengeye bagli oldugunu ve bu dengenin de antrenman
deneyimi, dinlenme siiresi, yapilan kondisyonlama aktivitesinin siddeti, ASP sonrasi
yapilacak hareketin uygunlugu, kas lifi tipi gibi ¢esitli faktorlerden etkilenebilecegi
belirtilmistir(14).

Sirkadiyen ritim; diinyanin kendi ¢evresinde 24 saat siiren hareketinin canlilar
tizerinde ortaya ¢ikardig1 fizyolojik, biyokimyasal ve davranigsal ritimlerinin bir giin
boyunca tekrar etmesi olarak tanimlanmaktadir (15). Sirkadiyen ritm ve sportif
performansla olan iliskisi arastirmacilarin ilgisini gekmis ve son yillarda spor bilimleri
alaninda popiiler konulardan biri olmustur. Sirkadiyen ritimin temel degiskeni ve

belirleyicilerinden bir tanesi viicut sicakligi olarak kabul edilmektedir(16), ¢iinkii



yapilan ¢aligmalar viicut sicakligindaki sirkadiyen degisimlerin performans
gOstergesini takip ettigini ortaya koymustur (17). Sporcularda viicut sicakligindaki
kiiciik degisimlerin bile fiziksel performansi etkileyebilecegine dair bazi kanitlar
vardir. Ornegin yaklasik 0.48°C'lik bir i¢ sicaklik farkinim, bir grup profesyonel rugby
oyuncusunda alt viicut gili¢ c¢iktis1 ve tekrarlanan sprint yetenegi iizerinde onemli
Olciide etkili oldugu gozlenmistir (18). Ayrica baska ¢aligmalarda sirt, bacak ve kol
zirve kuvveti ile maksimum anaerobik gii¢ gibi kuvvet dl¢limlerinin sirkadiyen ritme
gore incelendiginde 6gleden sonra (16:00-20:00) degerlerinin sabaha gore daha
yiiksek degerler sergiledigi gosterilmistir (19,20,21,22,23,24). Ornegin sirt kuvvetinin
sirkadiyen ritme gore degisiminin incelendigi bir ¢alismada 6gleden sonraki degerler
sabahki degerlere kiyasla daha yiiksek bulunmustur (25). Sirkadiyen ritmin kuvvet-hiz
testi lizerine etkisini inceleyen bir baska calismada 0Ogleden sonraki kuvvet hiz
performansinin sabaha gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (24). Bunun aksine, bir
baska ¢alisma tekrarli sprint sirasinda sadece ilk sprint degerinin aksamlari sabahtan
daha yiiksek performans gosterdigini, diger sprintlerin ve yapilan toplam c¢alismanin
giiniin saatinden etkilenmedigi belirlenmistir (26). Son olarak Kin-Isler (23) anaerobik
zirve glic degerleri ile ortalama gii¢ degerlerinin sirkadiyen ritme gore farklilagtigini
ve 0glen (13.00) elde edilen degerlerin sabah (09.00) ve 6gleden sonra (17.00) elde
edilen degerlerden daha yiiksek oldugunu belirlemistir. Tiim bu ¢aligmalar siirat ve
anaerobik gilic degerlerinde sirkadiyen ritme gore bir farklilasma oldugunu
gostermektedir. Daha once de belirtildigi gibi ASP’nin son yillarda spor bilimleri
alaninda oldukga ilgi ¢eken ve siklikla ¢aligilan bir konu olmasina ragmen ASP
etkisinin sirkadiyen ritme gore farklilasip farklilasmadig ile ilgili bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Buradan hareketle bu ¢alismanin amaci ASP’nin siirat performansina

etkisinin sirkadiyen ritme gore incelenmesidir.
1.1. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci aktivasyon sonrasi potansiyasyonun siirat performansina

etkisinin sirkadiyen ritme gore incelenmesidir.



1.2. Problem

Aktivasyon sonrasi potansiyasyonun siirat performansina etkisi sirkadiyen

ritme gore farklilasmakta midir?
1.3. Alt Problemler

1. Aktivasyon sonrasi potansiyasyonun asagida belirtilen farkli mesafelerdeki
stirat performansina etkisi sirkadiyen ritme gore farklilagmakta midir?

a. 10 m stirat

b. 10 m hizlanmali siirat

c. 20 m stirat

d. 20 m hizlanmalr siirat

e. 30m stirat

2. Aktivasyon sonrasi potansiyasyonun asagida belirtilen fizyolojik yanitlara
etkisi sirkadiyen ritme gore farklilasmakta midir?

a.LA

b.KAHwmaks

c.KAHwmin

d.AZD

1.4. Denenceler

1. Aktivasyon sonrasi potansiyasyonun asagida belirtilen farkli mesafelerdeki
stirat performansina etkisi sirkadiyen ritme gore farklidir.

a. 10 m siirat

b. 10 m hizlanmali stirat

c. 20 m siirat

d. 20 m hizlanmali siirat

€. 30m stirat



2. Aktivasyon sonrasi potansiyasyonun asagida belirtilen fizyolojik yanitlara
etkisi sirkadiyen ritme gore farklidir.

a.LA

b.KAHMmaks

c.KAHwmin

d.AZD

1.5. Siirhliklar

1. Calisma, 21-31yas araliginda ve en az 2 yil kuvvet antrenman ge¢misi olan
bireysel ya da takim sporu ile ugrasan erkek sporcularla sinirlandirilmistir.

2. Bu calisma patlayici aktivite olarak siirat performansi ile sinirlandirilmastr.
1.6. Sayiltilar

1. Katilimcilarin tiim testleri maksimum eforla yaptiklar1 varsayilmistir.
2. Katilimcilarin aktivasyon sonrasi potansiyasyon uygulamalarinit maksimum

eforla yaptiklart varsayilmistir.
1.7. Arastirmanin Onemi

Miisabaka sirasinda performansin en {iist diizeye ¢ikmasi bireysel ve takim
sporculart i¢in 6nem tagimaktadir. Son yillarda, maksimal veya maksimale yakin
siddetlerde istemli kas aktivasyonlari, ASP olarak adlandirilan bir olgu olarak
noromiiskiiler kuvvet gelisimini arttirmak i¢in 1sinma asamasina dahil edilmistir.
Isinmaya dahil edilerek kullanilan ASP uygulamasinin sportif performansi artirdigini
gosteren ¢alismalar bulunmaktadir ve bu durum arastirmacilarin oldukga ilgisini
cekmektedir. Sirkadiyen ritmin performansa etkisini inceleyen bir¢ok ¢alismadan elde
edilen bulgular, farkl spor tiirlerindeki atletik performansta, en yliksek performansin
genellikle 6gleden sonra elde edildigini ve sabahlar1 daha kot performans gosterdigini
ortaya koymaktadir. Ornegin bisikletgiler, kosucular, giille aticilar, yiiziiciiler ve
badminton oyuncularinin 6gleden sonra ge¢ saatlerde sabaha kiyasla daha iyi
performans sergiledigi gosterilmistir(27). Ayrica, sabah yarigsanlara kiyasla aksam
erken saatlerde yarisan sporcularin daha fazla diinya rekoru kirdig:

goriilmiistiir(28,29,30,31). Bu c¢alismalar bize giiniin saatine gore performansin



Oonemini gostermektedir. Sirkadiyen ritmin 6nemli degiskenlerinden biri olan viicut
sicakliginin sabah saatlerinde diisiik oldugunu ve performania olumsuz yonde
etkiledigi bildirilmistir. Yine baska c¢alismalar sabah saatlerindeki olumsuz
performansin kortizol yiiksekligine bagli noromiiskiiler bozukluk nedeniyle
performansta olumsuz etkiye neden oldugunu da bildirmistir (32). Tim bunlardan
hareketle bir Onkondisyonlanma aktivitesi ve 1sinma olarak ASP  protokolii
uygulanmasi sirkadiyen ritme gore sabah diisiik olan performans seviyelerini artisa
neden olabilir. Boylece antrenorler ve kondisyonerler antrenman planlamasi yaparken
ASP uygulamasini sirkadiyen ritme gore uygulayabilir ve sabah performansinda artis

yakalayabilir.



2. GENEL BILGILER
2.1.Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyon

Isinma aktiviteleri yoluyla kas kuvvetinin ve giiciiniin arttirilmasi, sporcular,
antrenorler ile kuvvet ve kondisyon uzmanlar1 tarafindan atletik performansi
gelistirmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Gegmis arastirmalar, yiiksek siddetli kas
kasilmalarini igeren 1sinma ydntemlerinin, miisabakalarda performansi artirabilen
potansiyasyon ortaya g¢ikarabilece§ini gostermistir. ASP kuvvet ve gilic olusumunu
artirabilen veya basitce maksimal veya maksimuma yakin bir kas hareketinden sonra

kuvvet tiretimindeki artis olan dnceki kas aktivitesi olarak tanimlanmaktadir (33).
2.2.ASP’yi Etkileyen Faktorler

Bir kondisyonlanma aktivitesinin ASP mekanizmalarini harekete gegirebildigi
ve kas performansimi akut bir sekilde artirabildigi etkinlik, yorgunluk ve
potansiyasyon arasindaki dengeye baghdir (34). Bu denge, antrenman ge¢misi (35),
dinlenme siiresinin uzunlugu (36) ve gergeklestirilen kondisyonlanma aktivitesinin
siddeti (37) gibi ¢ok sayida faktdrden etkilenmektedir. Chiu vd. (38), antrenmanli
katilimcilarda konsantrik 1 TM’nin % 90'inda gerceklestirilen 5 set 1 tekrarli skuat
hareketinden 5 dakika sonra dikey ve drop sigrama yiiksekliklerinde % 1-3 artis
bildirmistir. Antrenman deneyimine ek olarak, Kilduff vd.(35) yaptig1 ¢alismada
yiiksek siddetli bir aktiviteden sonra 1TM degerleri ile aktif sigrama arasinda orta
derecede pozitif bir korelasyon oldugunu ve ASP’nin bireysel gilic degerlerini
etkiledigini gozlemistir. Bu bulgular, tipik olarak yiiksek siddet ile (6rnegin,
1TM'nin% 75-95'1) gergeklestirilen bir kondisyonlanma aktivitesinden sonra
antrenmanli kisilerde antrenman ge¢misi olmayan kisilere gore daha fazla yorgunluk
direnci ile agiklanabilir. Artan antrenman deneyimi ile yorgunluk arasindaki dengenin
potansiyasyon etkisinin daha uygun olmasi muhtemeldir. Antrenmanli bireylerin
antrenmansiz bireylere gore olumlu ASP etkisi yiiksek diizenleyici miyozin hafif
zincir fosforilasyon aktivitesi olabilecegini diisiindiirmektedir(37). Antrenmanli
sporcularda gozlemlenen gelismis adaptasyonun nedeninin, antrenmansiz kisilere
kiyasla motor initelerini daha hizli ve daha yiiksek atesleme hizinda c¢alistirma

yeteneklerinden kaynaklandigl diisiintilmiistiir (39). Bunlarin yani sira antrenmanl



katilimcilar daha senkronize motor {initelere sahiptir ve bu durum daha kisa bir siire
icinde ¢ok daha fazla sayida kas lifinin kasilmasina neden olmaktadir (40). Gourgoulis
ve Aggeloussis (41), daha yiiksek maksimum giice sahip katilimcilarin, daha diisiik
maksimum giice sahip katilimcilara (% 0.42) gore, bir kosullandirma uyarisindan (%
4.01) sonra dikey sigramada daha biiyiik bir gelisme gosterdigini belirlemistir. Young
(42), daha giiglii sporcularin agir yiikleri kaldirirken daha az sinirsel inhibisyona maruz
kaldiklarini belirtmis, yiiksek ve diisiik siddetlerin kombinasyonunun, yeni baslayanlar
yerine nispeten saglam bir kuvvet antrenman alt yapisi olan sporcular i¢in en iyi
sekilde kullanilacagl sonucuna varmistir. Seitz ve dig. (43)’nin yapmis olduklar
aragtirma sonucunda, kuvvetli olan katilimcilar, zayif katilimcilara gore daha ¢cok ASP
etkisi ortaya koymustur. 2 yil kuvvet antrenman ge¢misi olan katilimcilar, 2 yildan az
kuvvet antrenman ge¢misi olan katilimcilara gore daha fazla ASP etkisi
gostermislerdir. Yine bir baska ¢alismada (44) daha kuvvetli katilimcilardan olusan
grup, on kondisyonlanma aktivitesinden sonra, relatif zirve gii¢ ¢iktisi, zirve gii¢
ciktisi ve sigrama yiiksekligi degiskenlerinde 3. dk, 6.dk ve 9. dk dinlenme siirelerinde,
zay1f gruba gore daha yiliksek ASP etkisi gostermislerdir.

ASP yorgunlukla eszamanli olarak mevcuttur (45). Teorik olarak, hem ASP
hem de yorgunluk, agir diren¢ egzersizinden hemen sonra maksimum olacaktir ve
yorgunluk daha yiiksek bir azaltma oranina sahiptir. ASP etkisi yorgunluk etkilerinden
daha fazla kendini gosterdiginde en iist diizeye ¢ikacaktir, bu yiizden kesin bir
dinlenme aralig1 gerektirmektedir. Simdiye kadar, ASP i¢in optimal bir dinlenme
araliginin olusturulmasi ile ilgili belirsizlik devam etmektedir. Arastirmalar, 10 saniye
(46) ve 20 dakika (47) gibi dinlenme araliklarini incelemistir. Baz1 ¢alismalar, 4
dakikalik dinlenmede egzersiz sonrasi sigrama yiiksekliginde Onemli farkliliklar
bulmusken (46), bazilarinda bulunmamistir (44). Yine Kilduff vd. (47)’nin yapmis
olduklar1 caligmanin sonuglari, deneyimli rugby oyuncularinin aktif si¢crama
performansi tizerinde ASP etkisini en {ist seviyeye ¢ikarmak icin ideal toparlanma
zamanin 8 dk oldugunu gdstermistir. Bir bagka calismada(48), 4 dk’lik dinlenme
aralig1 ve 5 dk’lik dinlenme aralig1 arasindaki farklar incelendiginde sadece 4 dk’lik
dinlenme grup ortalamasi verilerinde performansta énemli bir artis belirlenmistir.
Sigrama yiiksekligi incelendiginde ise bazi katilimcilarda 5 dk’lik dinlenme araligi, 4

dk’lik dinlenme araligindan daha etkili bulunmugtur. Chen vd. (49) yapmis olduklar1



calismada, 6n kosullandirma aktivitesi olarak derinlik sigramasindan 2. dk, 6. dk ve
12. dk toparlanma siirelerinden sonra aktif sigrama uygulamiglardir. En iyi sicrama
performansi 2. dk sonrasinda elde edilmistir. Ayrica, derinlik sigramasi sonrasi aktif
sigrama performansinda 6.dk performansi 12.dk’ya gore anlamli derece yiiksek
bulunmustur.

ASP 6n kondisyonlanma aktivitesinin yiiklenme siddeti ve hacminden de
etkilenmektedir. Wilson vd. (52) yapmis oldugu meta analiz sonuclarina gore 1TM (%
85-90) ve maksimal alt1 (% 65-80) olarak degerlendirilen ¢aligmalarda ASP sirasinda
1TM’nin  %85-90 araliginda yiikk kullanmanmn etkisinin daha fazla oldugu
belirtilmistir. Chiu vd. (50) yaptig1 baska bir ¢calismada 6n kosullandirma aktivitesi
olarak 1 TM % 90 yiik ile tek tekrar sirttan skuat egzersizi sonrasi 3 dakika toparlanma
stiresi verilmis ve aktif sicrama performansinda bir degisiklik gézlenmemistir. 14
kadin basketbolcu ile yapilan bagka bir ¢alismada 6n kosullandirma aktivitesi olarak
1 TM’un % 20, % 40, % 60, % 80, % 90’ninda 5 set 2 tekrar yarim skuat yaptirilmis
ve gii¢ ciktist, hiz, aktif sigrama uygulanmis, sadece 1 TM’nin % 90’ninda dikey
sigrama yiiksekliginde % 2.9’luk bir artis gézlemlenmistir (51). On kondisyonlanma
aktivitesi ile performansin gézlemlendigi aktivitenin biyomekanik olarak benzerlik
gosteren kuvvet ve giic temelli egzersizlerden olusmasi durumunda ASP etkisinin
ortaya ¢iktig1 belirtilmektedir (Ornegin, skuat ve skuat sigrama gibi). Wilson vd. (52)
yaptig1 meta analiz ¢alismasinda, birden fazla kondisyonlanma aktivitesi setinin, tek
setli bir kondisyonlanma aktivitesinden 6nemli 6l¢iide daha biiyiik bir ASP etkisi
olusturdugunu  gdstermistir. Spesifik olarak, daha giiclii bireyler ¢ok setli bir
kondisyonlanma sonrasi tekli set kondisyonlanma aktivitesine gore daha yiiksek
potansiyasyon seviyesi ortaya koyarken, daha zayif bireylerde tek set ©n

kondisyonlanma aktivitesinin daha fazla fayda sagladig: goriilmiistiir (52)(Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Antrenmanlilik diizeyine gore tekli ¢oklu setlerde olusan ASP etkisi

Erkekler ve kadmnlar arasindaki ASP farkliliklarini inceleyen birkag ¢alisma
bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan Jensen ve Ebben (53) tarafindan yapilan ¢alismada,
kadinlarin sigrama sirasinda daha diisitk maksimum yer tepkisi kuvveti iirettigi ve
erkekler kadar yiiksege sigramadigi, ancak tekrarlar arasinda cinsiyet etkisi olmadigi
belirtilmistir. Erkek ve kadin birinci lig basketbolcular1 ile yapilan bir ¢alismada
kompleks antrenman etkisinin, gruplar arasinda benzer sonucglar gosterdigi
bulunmustur (53,54).

Son olarak, Jensen vd. (54), kompleks antrenman etkisinin erkek ve kadinlarda
farklilik gostermedigini bu nedenle ASP’nin cinsiyet fark etmeksizin etkisini
gosterdigini  One slirmektedir. Ah Sue vd.(45) geng kadin voleybolcular ile yaptigi
caligmaya gore, ASP aktivitesi i¢in yapilan bir 1sinmanin dinamik 1sinmaya gore, squat
sigcrama performansinda 2. dk (%4,8), 6. dk (%3,6) ve 10. dk (%3,6)’da anlaml1 artis
tespit etmislerdir. Sygulla vd. (46)’nin yapmis oldugu arastirma, kadinlarda 6n
kosullandirma aktivitesi olarak 3 tekrar 1 TM %90 yiik ile yapilan sirt skuat egzersizi
ardindan 5 dk’lik dinlenme siiresinin, sigrama yliksekligi tizerine etkisinin biitiin
aragtirma gruplan igerisinde sadece kii¢iikk bir grupta istatiksel olarak anlamli

oldugununu gostermistir.
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Asagidaki tabloda ASP ile gii¢ arasindaki iligkiyi inceleyen bir meta-analizde
ASP etkisini etkileyen parametrelerin etki biiyiiklikleri sunulmustur (Tablo 2.2).

Tablo 2.1. Cesitli degiskenlerin ASP-gii¢ iliskisindeki etki biyiikliikleri

Degiskenler Ortalama EB (%95 GA) N
Kadmm 0,20(-0,31-0,71) 16
Erkek 0,42(0,23-0,61) 113
Kadin ve Erkek 0,21(-0,38-0,79) 12
Yas

<25 yil 0,38(0,21-0,55) 141
Antrenman Diizeyi

Antrenmansiz 0,14(-0,27-0,57) 25
Antrenmanli 0,29(0,03-0,55) 68
Sporcu 0,81(0,44-1,19) 32
0A

Dinamik alt viicut 0,42(0,22-0,61) 107
Statik alt viicut 0,35(-0,19-0,89) 14
Dinamik {ist viicut 0,17(-0,28-0,63) 20
Siddet (1 TM % )

Orta (%60-84) 1,06(0,54-1,57) 15
Yiiksek (%85-100) 0,31(0,13-0,49) 121
Set Sayisi

Tek 0,24(0,37-0,44) 95
Coklu 0,66(0,36-0,95) 46
Dinlenme Siiresi (dk)

2’den az 0,17(-0,23-0,58) 24
3-7 0,54(0,31-0,77) 75
7-10 0,70(0,10-1,30) 11
10°dan fazla 0,02(-0,33-0,38) 31

OA: On kondisyonlanma aktivitesi 1TM: 1 tekrar maksimum GA: Giiven araligi EB: Etki biiyiikliigii.

Tablo 2.2.’ye bakildiginda etki biiyiikliigliniin antrenmanlilik diizeyine gore
arttig1 cinsiyete gore ise degismedigi gozlemistir. Bununla birlikte 6n kosullandirma
aktivitesi olarak dinamik alt viicut %60-84 siddette ¢oklu sette 7-10 dk dinlenme

siirelerinde potansiyasyon etkisi gézlenmistir.
2.3. Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyonun Fizyolojik Mekanizmalari
2.3.1.Miyozin Hafif Zincir Fosforilasyonu

ASP, kas diizeyinde meydana gelen degisiklikler ve miyozin diizenleyici hafif
zincirlerin fosforilasyonu ile aciklanabilir. Miyozin molekiili, iki agir ve dort hafif
zincir olmak tizere alt1 alt birimden olusur (55). Diizenleyici hafif zincir fosforilleme

yetenegine sahiptir ve bu nedenle kas kasilmasi sirasinda aktif olarak katilir (56).
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Fosforilasyon kelimesi, bir veya daha fazla fosfat grubunun (Pi) bir molekiile
eklenmesi islemi olarak tanimlanir. Pratik olarak, miyozinin hafif zincir
fosforilasyonu, diizenleyici hafif zincirlerin bir fosfor molekiiliine baglanma
yetenegini ifade eder. Bunun gerceklesmesi i¢in bir enzim, yani hafif zincir kinaz
gereklidir. Kinazlar, ATP'nin fosfati kullanarak fosfat bilesigini katalize eden
enzimlerdir. Kas kasilmasi sirasinda sarkoplazmik retikulumdan Ca*? salindig1 icin
kinazlar aktive olur (57). Kas ortaminda Ca*? salinimu, hafif zincir kinazi aktive eden
ve sirayla dilizenleyici hafif zincirleri fosforile eden kalmodulin konsantrasyonunun
artmasini saglar (58). Diizenleyici hafif zincirlerin fosforilasyonunun, miyozin basinin
yoniinii degistirerek ve onu kalin filamentinden uzaklastirarak kasilmalar1 arttirdigina
inanilmaktadir ve bu durum c¢apraz kopriilerin etkilesim olasiligin1 ve c¢apraz
kopriilerin baglanma hizini artirir (59). Sonug olarak aktin - miyozin kompleksinin
Ca*? iizerindeki duyarlihginda bir artis gdzlemlenir (60) ve daha az Ca*? gerektiren is

tiretimi ile sonuglanir.
2.3.2. H Refleks

Ikinci teoride; sinaptik kavsakta ve omurilik seviyelerinde uyarilma
potansiyellerinin gegirgenligini arttirmada 6n kosullandirma aktivite ¢aligmalarinin
sorumlu olabilecegi belirtilmistir (61). Sinirsel giiclendirme, ASP’ye alternatif bir
katkr olarak onerilen baska bir olasiliktir. Sinir sistemi, katilan motor birimlerinin
sayisini degistirerek ve atesleme oranlarimi degistirerek kas kasilmasinin siddetini
artirabilir veya azaltabilir (62). Henneman vd. , motor {initesi katilim sirasini, bir
kasilmanin siddetinin, katilan motor tinitelerin hiicre govdelerinin boyutuyla iligkili
oldugu "boyut ilkesi" olarak tanimlamiglardir (63). Baska bir deyisle kasilmanin
siddetinin arttirilmasiyla, kasilmaya katilan motor birimlerinin sayis1 kii¢likten
biiyiige, yani daha yavastan daha hizli olanlara dogru artig gostermektedir. Bu durum
hizli motor initelerin gonillii olarak kasilmaya katilimi igin, kasilmanin
yogunlugunun maksimumdan yiiksek olmasi gerektigi anlamina gelir. Merkezi sinir
sisteminin islevini ve Ozellikle o-motor ndronlarin refleks yolagi yoluyla
uyarilabilirligini degerlendirmenin bir yolu, H-refleks yontemidir. H-refleks teknigi,
presinaptik ve/veya postsinaptik seviyede afferentler aracilifiyla o-motondron

uyarilabilirligindeki degisiklikleri tahmin etmek i¢in genis capta kullanilmaktadir.
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Hayvanlarda ve insanlarda omurilik yollarint inceleyen ilk yontemdir ve ¢esitli
norolojik kosullarda (64), agri durumunda (65), kas-iskelet yaralanmalarinda (66)
refleksleri incelemek i¢in kullanilabilir. Ayn1 zamanda insanlarda egzersize bagh
noromiskiiler adaptasyonlar1 incelemek i¢in de kullanilabilir (67). H-refleks
genligindeki degisiklikler, yas (68) gibi teknik faktorlerden veya presinaptik veya
postsinaptik mekanizmalar gibi endojen nedenlerden kaynaklanabilir (69). Bununla
birlikte, tiim faktorler dikkate alindiginda, H-refleksi, kasilma Oykiisiiniin
noromiiskiiler yanit iizerindeki etkisini degerlendirmek icin ¢ok yararl bir arag olabilir
(70).

ASP'ye bagl bir kosullandirma kasilmasindan sonra kuvvet artis1 durumunda,
la afferentler iizerindeki a-motondron uyarilabilirliginin artmasi ve/veya presinaptik
inhibisyonun azalmas1 beklenebilir. Bu mekanizmalarin her ikisi de, kosullandirma
kasilmasindan sonra H-refleks genliginde bir artisa yol acacaktir. Bu durum refleks
yolundan ek motor iinitelerin gorevlendirildigini gosterir. Boyut ilkesine gore, bu
motor Uniteler daha yiiksek esiklere sahip olmasi nedeniyle daha biiyilk ve daha
hizlidir. Motor iinitelerinin artan aktivasyonu, mekanik ¢iktinin artmasina neden
olabilir (71) ve bu durum bir 6nkosullama kasilmasindan sonraki kuvvet ve kuvvet

gelisim hizindaki artisi aciklayabilir.
2.3.3. Pennasyon Acisi

Ugiincii teoride ise; giiglendirilmis bir uyarinmn kastaki pennasyon agisindada
azalmaya neden olmasi sonucunda kas liflerinden giiciin tendona dogrudan aktarimina
1zin vererek gilic ve kuvvette artisa neden olabilecegi ifade edilmistir (34,61). Bag doku
ve tendonlarla iliskili olarak kas liflerinin yonelimini bir kasin pennasyon agisi
yansitir. Bu sebeple pennasyon agis1 kuvvetin kemik ve tendona gecisini etkiler (66).
Bir kasin islevsel fonksiyonlarini (maksimum kisalma hizi ve maksimum gerginligi)
ve kas lifi bilesimi gibi igsel fonksiyonlar1 kas fibril uzunlugu ve pennasyon agilari
gibi mimari parametrelerin etkiledigi gosterilmistir (70). Fukunaga vd. (71)
pennasyon agisi arttikca kuvvet gelisimindeki azalmanin da arttigini bildirmislerdir.

Vastus lateralis kasindaki degisiklikleri incelemek amaci ile ultrason
kullanilarak 8 goniillii izerinde yapilan bir caligmada maksimal istemli kasilma 6ncesi

ve sonrasi pennasyon agisindaki degisiklikler 3-6 dakika boyunca gézlemlenmis ve
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kasilma sonrasi pennasyon ag¢isindaki azalmanin oncesine oranla daha yogun oldugu
belirlenmistir (72). Tendonlara % 0.9’luk bir kuvvet gecisi saglamis ve bu etki ASP’ye
katki saglamistir(73). Bu transfer kuvvet iletiminin biyomekanik optimizasyonu igin
onemli bir durumdur. On kondisyonlanma aktiviteleri pennasyon agisinin azalmasiyla

bag doku tendon uyumunu artirarak daha fazla gii¢ aktarimini saglamaktadir (73).

2.4. Performansa Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyonun Etkisini inceleyen

Calhismalar

ASP’nin  performanstaki birgok fizyolojik degiskenle olan iliskisi
aragtirmacilarin ilgisini gekmis ve yogun olarak ¢alisilmaya baglanmistir. McBride vd.
(74) 1TM’nin % 90'inda ve 1 set 3 tekrar olarak yaptirilan skuat ASP protokolii
sonucunda katilimcilarin 10m, 30m ve 40m zamanini 6lgmiistiir. Caligmanin sonuglari
ASP protokoliinden sonra katilimeilarin kontrol grubuna gore 40 metrede % 0.87 daha
hizli oldugunu gostermistir. Bu ¢alismadan elde edilen veriler, alt viicut diisiik hacim
ve yiiksek siddetli skuat ile akut bir etkinin 40 m'lik sprint zamanin1 gelistirebilecegini

gostermektedir.

Rugby oyunculariyla yapilan bir ¢aligmada, 1 TM’nin %90’1nda 1 set 3 tekrar
yapilan skuat protokoliinden 7 dakika sonra 20 metre sprint performans degerlerinde
sprint zamani, ortalama hiz ve ortalama hizlanma degerlerinde referans degerlere
kiyasla 6nemli gelismeler bulunmustur(75). Comyns vd. (76) profesyonel rugby
oyuncular1 ile yaptig1 bir ¢alismada ise maksimal 3 tekrar skuat ASP protokolii
uygulanmis ve 4 dakika sonra 30 metre sprint degerleri 6l¢iilmiistiir. Calismanin
sonucu hiz degerlerinin referans degerlere kiyasla gelistigini gostermistir. Linder vd.
(77) ise kadin lniversite Ogrencileri ile yaptigi ¢alismada 4 TM ASP protokolii
kullanilmis ve 9 dakika toparlanma siiresinden sonra 100 m akut sprint performansi
incelenmistir. Calisma sonucu 100 m degerleri 0.19 saniye gelisim gostermistir.
Amator takim sporculari ile yapilan bir ¢aligmada katilimcilara 1 TM nin %90 ile tek
set 10 tekrar skuat protokolii uygulanmis ve ASP protokolii tamamlandiktan 3 ve 5
dakika toparlanma siiresinden sonra 10 m ve 30 m sprint degerlerine bakilmistir.
Calismanin sonuglarina gore 3 dakika toparlanma siiresinde herhangi bir anlamli sonug

ortaya ¢ikmazken, 5 dakika toparlanma siiresinden sonra sprint zamani degerlerinin
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daha hizli oldugu goriilmiistiir. Bevan vd. (78), 16 profesyonel raghi oyuncusu ile
yaptig1 calismada ASP olarak 1 set 3 tekrar 1 TM’nin %91’inde uyguladigi skuat
egzersizinden sonra 10 m sprint performans degerlerinde anlamli bir gelisme
olmadigin1 ancak bireysel performanslar incelendiginde 5 m ara ve 10 m sprint
degerlerinde ASP etkisi olugtugunu belirtmislerdir. Sprint performansinin ASP etkisi
ile birlikte, yeterli toparlanma siiresi sonrasinda akut olarak gelistirilebilecegi

belirtilmistir.
2.5. Siirat

Fiziki anlamda siirat; belirli bir siire icerisinde kat edilen yol olarak
tanimlanirken (79), antrenman biliminde siirat; viicudun bir parcasini veya timiini
tiyeler yardimi ile ¢ok biiyiik bir hizla hareket ettirmek olarak tanimlanmistir(79).Yani
baska bir deyisle siirat sporcunun belli bir mesafede ulastigi maksimal hizdir. Siirat
kavramina fizyolojik acidan bakildiginda ise, sinir ve kas sisteminin hizli ¢aligmasina

bagli hareketsel bir yetenek olarak algilandigi goriilmektedir.(80)
2.6. Siirati Etkileyen Faktorler

Siirat, fizyolojik ve performans faktorlerinin birgogundan etkilenmektedir (81).
Antrendrlerin ve sporcularin siirat performansini etkileyen faktorleri bilmesi siiratin

istenilen sekilde gelistirilebilmesi i¢in dnemli bir etkendir.
2.6.1. Enerji Sistemleri ve Enzimler

Fosfojen (ATP-PC) ve glikolitik sistem sprint siiresince baskin olarak olarak
kullanilmaktadir (82). Sprint siiresinin uzunlugu ve sprint tekrarlar1 arasindaki
dinlenme siiresi oksidatif sistemin katkisini belirlemektedir(83). Oksidatif sistemin
katkis1 10 saniyelik sprint performansinda yaklasik % 13 iken (84), siiresi 30 saniye
ve lizeri, dinlenme araliklari kisa tutulan sprintlerde kademeli olarak artmaktadir (85).
Fosfokreatin kullanim1 antrenmanl sprinterlerde antrenmansizlara oranla daha fazla
olmaktadir (86). Antrenmanli sprinterlerin kreatin fosfokinaz enzim seviyelerinin daha
yiikksek olmasi bu durumu agiklamaktadir (87, 88). Etkinliginin artisinin sprint
antrenmaniyla direk olarak iliskili oldugu miyokinaz enzimi, fosfajen sisteminin

etkinligini yiikselten enzimlerden birisidir (89).
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2.6.2. Sinirsel Etmenler

Sprint performansini kas etkinligi, gerilme refleksi, sinirsel yorgunluk gibi cok
sayida sinirsel etmen etkilemektedir (90). Siirat antrenmanlar1 maksimal siddette ve

ist seviyede sinirsel etkinlik gerektirir.
2.6.3. Kas Lifi Tipleri

Siirat performansini belirlemede kas lifi tiplerinin 6nemli islevi bulunmaktadir.
Siirat antrenmanlarinda tipIla/IIx oraninda azalma ve tip Ila miyozin agir zincirinde
artig ile sonuglanmaktadir. Tip Ila lif tipi, tip IIx’den daha fazla yorulma direncine
sahiptir (91). Siirat antrenmanina yanit olarak kas lifi tipinin tip Ila kasmna dogru
kaymasi, enine kas kesit alanini artirmasi ve kalsiyum salinimina yardime1 olmasi igin

sarkoplazmik retikulumun hacmini artirmasi beklenebilir (92).
2.6.4. Koordinasyon

Bir amaca uygun olarak farkli hareketleri uyumlu bir bigcimde yapabilme
becerisi koordinasyon olarak tanimlanmaktadir (93). Istenen bir hareketi
gerceklestirmek icin iskelet kaslari ve sinir sisteminin uyumlu bigimde g¢alismasi
olarak da tanimlanabilir (94). Bir hareketin yapilisinda agonist ve antagonist kaslarin
birlikte ¢alismasi kaslar aras1 koordinasyon olarak kabul edilir. Agonist kaslar bir
eklemde ayn1 yonde yapilan hareketi gerceklestiren kas grubuna, bu kaslara zit olarak
calisan kaslara da antagonist kaslar denir (95). Agonist ve antagonist kaslar arasi
koordinasyon bir hareketin kesinligini ve dogrulugunu belirlemede biiyiik olciide

Onem tasir (96).
2.7. Sirkadiyen Ritim

Sirkadiyen ritim, canli bir organizmada diizenli olarak meydana gelen
fizyolojik ve davranigsal olaylardir (97). Memeli sirkadiyen ritimlerinin ¢ogu, 6n
hipotalamustaki  suprakiyazmatik ¢ekirdekten (SCN) kaynaklanir (98,99).
Hipotalamus i¢inde yer alan SCN, retinadan giines dongiisii ile ilgili dogrudan girdi
alir (100). Retino-hipotalamik yol araciligiyla saglanan bu bilgi ile SCN, giines zamani

ve uyku-uyaniklik dongiisiine gore giinliikk biyolojik ritimleri (yani hormon
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salgilanmasi, sicaklik dalgalanmasi, sinirsel aktivasyon) koordine eder (101,102). Bu
ritmik salinimlar biyolojik siireglerin ¢ogunu, aligkanliklarimizi ve eylemlerimizi
yonetir ve ayrica giin i¢inde gerceklestirdigimiz etkinlikleri de etkiler. Atletik
performansla iligkili bir¢ok fizyolojik islevin de belirli bir sirkadiyen ritim takip ettigi
gosterilmistir (103). Dinlenme duyusal-motor, algisal ve bilissel performans seviyeleri
ve ¢esitli ndromiiskiiler, davranigsal, kardiyovaskiiler ve metabolik degiskenler gibi
islevlerin, en yiiksek viicut sicakligi ritmi ile uyumlu olarak aksamin erken saatlerinde
meydana geldigi bulunmustur (104).

Fizyolojik sistemlerdeki giinliik varyasyonlarin yani sira, giindiiz veya gece
aktivitelerinin tercih edilmesi, egzersiz performansinda SR etkisini incelerken dikkate
alinmas1 gereken bir diger 6nemli psikolojik faktordiir. Boyle bir kavram, uzun
zamandir Kleitman'in (105) baz1 insanlarin tutarli bir sekilde giindiiz aktivitelerini,
digerlerinin ise gece aktivitelerini tercih ettigini belgelemesiyle taninmistir. Bireyler
arasindaki zit zaman tercihinin genellikle kronotipler olarak bilinen uyku-uyaniklik
kaliplari, biyoritmler (derin viicut sicaklik ve hormonlar), uyku, yiyecek alim ritimleri
ve egzersiz sirasinda maksimum oksijen tliketimi gibi ¢esitli fizyolojik ritimlerde
farklillk gosterdigi  bulunmustur. (106,107,108). Sabah-aksam tercihinin genis
spektrumu nedeniyle, bu 6zelligin, cesitli sirkadiyen sistemlere tepki vermede altta
yatan yetenegi veya yetersizligi yansittigina inanilmaktadir (109).

Androjen testosteronunun (T) kuvvet ve egzersize kas adaptasyonlari
tizerindeki etkileri kanitlanmistir (110,111). T'nin ana islevlerinden biri, kas sistemi
iginde protein sentezini tesvik ederek anabolizmi siirdiirmektir (111). Kvorning vd.
(112), saghkli erkek katilimcilarda endojen T'nin baskilanmasinin  kuvvet
adaptasyonunu zayiflattigin1 desteklemistir. Normal kosullar altinda, T'nin sirkadiyen
profili, giin ilerledik¢e yavasca diismeden 6nce sabahin erken saatlerinde maksimumu
gosteren bir profildir (113). Buna karsilik kortizol (K), hem fizyolojik hem de
psikolojik stresin bir belirteci olarak siklikla kullanilan bir glukokortikoiddir.(113)
K'nin uzun siireli ylikselmesinin néromiiskiiler sistem {izerinde bir inhibisyon etkisi
gosterdigi gosterilmistir. Tafet vd. (114), fiziksel performans ile uzun siireli yiiksek
tiikiiriik K seviyeleri arasinda negatif bir iliski oldugunu bildirmistir. K'nin sirkadiyen
profili, sabah pik yapan ve giin boyunca yavasca azalan ve uykunun ilk birkac saatinde

tekrar ylikselen T'ninkine benzemektedir. Hem steroid hormonlart hem de egzersiz
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performansi ¢ok farkli SR sergilediginden ve egzersiz adaptasyonu i¢in gii¢lii etkileri
oldugundan, ters SR modeline sahip olmasina ragmen her iki degisken arasinda bir
iliski olmas1 miimkiin olabilir (115).

Derin viicut sicakligy, giiclii endojen bileseni nedeniyle siklikla sirkadiyen ritim
gostergesi olarak kullanilir. Fiziksel performansin pek cok o6l¢iisii, glindiiz aktif
bireylerde aksamin erken saatlerinde zirveye c¢ikan viicut sicaklifindaki zamansal
degisimle yakindan ayni fazda sirkadiyen ritimleri gosterir (116,117). Aslinda, derin
viicut sicakligindaki 1° C'lik bir artis, 1sinma (118), artan sinir iletim hizi (119), eklem
esnekligi ve kas giicli (120) ile dogru orantilidir. Artan viicut 1s1s1 vazodilatasyona
neden olur, bu da egzersiz yapan kaslara kan akigini artirabilir (121) ve boylece
glikojenoliz ve glikolizi iyilestirir (122). Bu nedenle, sirkadiyen modellere bagl olarak
artan derin i¢ sicakligi, noromiiskiiler ve metabolik sistemlerin gelistirilmesini
kolaylastiracaktir  (123,124,125,126).Spor  performanst iizerindeki sirkadiyen
ritimlerin kaniti, diinya rekorlari ile yapilan analizlerde, viicut sicakliginin en ytiksek
oldugu aksamin erken saatlerinin yarisan atletler tarafindan en ¢ok kirilan rekorlar ile

sirkadiyen bir baglant1 géstermektedir(127).
2.8.Sirkadiyen Ritmin Performansa Etkisi

Geleneksel olarak, derin viicut sicakligi biyolojik siireclerde ve fiziksel
performansta SR i¢in birincil gosterge olarak kullanilmaktadir. Viicut sicakligindaki
bir artis, bir yakit kaynagi olarak yag yerine karbonhidrat kullaniminda bir artisa neden
olabilir ve ayrica kas-iskelet iinitesi i¢indeki aktin-miyozin ¢apraz koprii mekanigini
kolaylastirabilir (124). Bu nedenle, en yiiksek viicut sicaklifina denk geldiginden, en
yiiksek performanslarin erken aksam saatlerinde gerceklestigi varsayilmaktadir (125).
Artan viicut sicaklifinin egzersiz performansi lizerindeki etkilerini gdstermek igin
Taylor vd. (126), sabah test seanslarinda i1sinmalar1 uzatarak, aktif sigramalarda gii¢
kaybinin ve kuvvet kaybinin gézlenebilecegini belirlemislerdir. Kontrollii bir 1sinma
programina ek 20 dakikalik aktif 1sinma ekleyerek, Ogleden sonraki seansla
karsilastirilabilecek viicut 1sisin1 artirabilmiglerdir. Bu nedenle, viicut sicakligindaki
artisin, balistik gii¢ ¢ikisindaki ve diger sicrama degiskenlerindeki artistan sorumlu
oldugu sonucuna varilmistir. Atkinson vd. (127) calismasindan elde edilen sonuglara

gore 1sinmanin genellikle giliniin her iki saatinde performansinmi iyilestirdigini
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dogrulamis, ancak ek 25 dakikalik bir 1sinma gergeklestiginde bile ortalama bisiklet
stiresinin, saat 07:30’da 17:30’dan daha yavas performans gosterdigi sonucuna
varilmistir. Souissi vd. (128) yiiksek siddetli egzersiz sirasinda aerobik katki tizerinde
giinilin saati etkisini dogrulamistir. Calismalarinda, Wingate testi kullanarak sabah ve
Ogleden sonra test seansi arasindaki en yiiksek gii¢, ortalama giic, yapilan toplam is ve
oksijen tiiketimi karsilastirilmis ve 6gleden sonraki seansta artan viicut 1sist ile birlikte
aerobik katkinin daha yiiksek oldugu bulunmustur. Dahasi, sabah ortaya ¢ikan gii¢
kayb1 0gleden sonraya gore daha yiiksek bulunmustur. Bu arastirmalar, viicut
sicakligindaki SR ile fiziksel performans degiskenleri arasinda bir iligki oldugu
gostermektedir ve bu durum egzersiz performansint gelistirmek igin sabahlar1 veya
daha soguk iklimlerde aktif 1sinma seanslarinin 6nemini vurgulamaktadir.

Son kanitlar viicut i¢ 1s1s1 ile egzersiz performansi arasindaki geleneksel
goriislere meydan okumaktadir. Giiniin farkli saatlerinde néromiiskiiler performans
ilgili son ¢alismalar, sicaklik degisikliklerinden bagimsiz fizyolojik degiskenlerde
farkli bir SR ortaya ¢ikarmistir. Martin vd. (129) SR insan addiiktor pollicis kasinin
noral aktivasyonu ve kasilma 6zellikleri lizerindeki etkisini arastirmis ve bulgulari,
maksimal istemli kasilma (MVC) sirasinda tliretilen kuvvetin 6gleden sonranin
sabahtan daha yiiksek oldugunu gostermistir. Ogleden sonra kuvvet iiretimindeki
artisin sarkoplazmik retikulumdan artan kalsiyum salinimina, kontraktil proteinlerin
artan kalsiyum duyarliligmma ve miyozin ATPaz aktivitesinin degisimine bagl
olabilecegini 6ne stirmiislerdir. Guette vd. (130) ayrica kas diizeyindeki degisikliklerin
yiriirlikteki glinliik dalgalanmalardan sorumlu olabilecegine dair kanitlari
destekleyen benzer bulgular bildirmistir. Elde ettikleri sonuglar, en yiliksek degerlerin
18:00 saat diliminde, hem dominant hem de dominant olmayan bacaklar igin diz
ekstansorlerinin MVC torku {izerinde 6nemli bir giiniin zamani etkisi oldugunu
gostermistir. Aktin-miyozin capraz kopriileme isleminin biiyiik 6l¢lide inorganik
fosfat konsantrasyonundan etkilendigini ve inorganik fosfatin bir SR sundugunu, kas
performansinda sirkadiyen ritmin varligimin kismen inorganik fosfatin hiicre igi
giinliik degisimleriyle aciklanabilecegini 6ne siirmiislerdir.

Bu c¢alismalardan elde edilen sonuglar, fiziksel performansin SR de cesitli
mekanizmalarin yer aldigini1 gostermektedir. Altta yatan mekanizmalar genellikle

kendi farkli sirkadiyen profillerini sunar, ancak neredeyse tiimii giiniin ilerleyen
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kisimlarinda zirve gostermektedir. Literatiirde egzersizin, Ozellikle kuvvet
antrenmaninin, testosteron ve kortizolun sirkadiyen profili lizerinde herhangi bir etkisi
oldugunu 6ne siiren ¢ok az kanit vardir. Dinlenik hormon seviyelerinin, kisa ve uzun
vadeli egzersiz adaptasyonlarinin bu hormonlarin sirkadiyen ritmine etkileri hakkinda
hala ¢ok az sey bilinmektedir. Hakkinen vd. tarafindan yapilan bir ¢alismada (131),
kisa siireli antrenman nedeniyle serum testosteron ve kortizol diizeylerindeki
degisikliklerin, sirkadiyen ritimdeki gercek degisiklikten ziyade kuvvet antrenmanina
bagl fizyolojik stres yanitinin daha fazla gostergesi olabilecegini belirtmistir. Sekiz
elit powerlifter iizerinde giinde iki antrenman seansi ile 1 haftalik yogun bir kuvvet
antrenmani periyoduna hem noéromiiskiiler hem de endokrin sistemlerde gilinliik
adaptif yanitlar1 arastirilmis ve 1 haftalik egzersiz siiresi boyunca, 6gleden sonraki
seanslarda toplam ve serbest serum testosteron seviyelerinde bir artis bulunmustur
(131).

Egzersiz sonrasi toplam ve serbest serum T konsantrasyonlar1 hem sabah hem
de 6gleden sonra Ol¢iimlerinde yliksek sonuglar gostermis, ancak sadece bir gilinliik
dinlenmeden sonra her iki belirte¢ de T konsantrasyonlar1 egzersiz 6ncesi seviyelere
diigmiistiir. Ogleden sonraki seanslar da serum kortizol ve somatotropin
konsantrasyonlarinda benzer degisikliklere neden olmus, ancak sabah kortizol
konsantrasyonlar1 egzersiz siiresi boyunca 6nemli dl¢lide degismemistir. Kraemer vd.
(132) sirkadiyen T seviyelerine egzersizin etkisini incelemigler ve sabah yapilan
egzersizin tiikiiriik testosteron seviyesini etkilemedigi sonucuna varmislardir. Bu
calismadan elde edilen sonuglara gore, kisa stireli egzersiz protokolleri T ve K’un
sirkadiyen profilini degistirmek i¢in yeterli olmamistir. Bu bulgular 1s181inda Sedliak
vd. (133), dinlenik hormon seviyelerinde herhangi bir degisiklik gézlemlenecekse,
birkag hafta siiren daha uzun bir antrenman déneminin muhtemelen gerekli oldugunu
One siirmiistiir. 10 haftalik bir kuvvet antrenman programinin dinlenik serum
konsantrasyonlarmi ve SR T ve K’yi degistirdigini ve ayrica diz ekstansorlerinin
maksimum izometrik giiciinii gelistirdigini bulmuslardir. Caligmalarindan elde edilen
sonuclar, on haftalik kuvvet antrenmanindan sonra, 07:00°dan 20:30’a kadar genel
serum T ve K konsantrasyonlarinin her iki test giintinde de diistiigiinii gostermis; ancak

serum T’deki diistisiin 6nemli olmadigin1 bulmuslardir.
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Sale vd. (134), sabahlar1 artan K un néromiiskiiler islev tizerindeki olumsuz
etkilerine dair kanit saglamistir. Transkraniyal manyetik stimiilasyon kullanarak
primer motor korteksin uyarilmasiyla sabah ve aksam noromiiskiiler sistemin
etkinligini karsilagtirllmistir. Elektromiyografik kayitlarla belirlenen norémiiskiiler
fonksiyonun sabahlar1 daha diisiik oldugunu bulmuslar ve nedeninin artan K seviyesi
oldugunu belirtmislerdir. Bulgularin1 dogrulamak i¢in deneklere oral hidrokortizon
uygulanmis ve oOgleden sonra ayni protokol uygulanmistir. Oral hidrokortizon
uygulamasindan sonra motor uyarilmis potansiyelde benzer diislisler goriilmiistiir
(135,136). Bird ve Tarpenning (137) tarafindan yapilan bir baska ¢aligma, hormonal
profillerin sirkadiyen ritminin, anabolizma i¢in daha elverisli bir ortam yaratmada rol
oynayabilecegini, dolayisiyla direng egzersiziyle iliskili glic ve kas adaptasyonlarini
optimize ettigini gostermistir. Aksamlar1 agir direng egzersizleri yaparak, K ve T/K
oran profillerinin olumlu yonde degistigini gostermislerdir. Bununla birlikte,
caligmanin katilimcilar1 yalnizca iki ayr1 glinde test etmesi nedeniyle, T/K oranindaki
degisikliklerin kalict m1 yoksa gegici mi olacagi bu noktada bilinmemektedir. Ayrica,
calismada kullanilan katilimcilar, en az on iki ay agirlik antrenman deneyimi olan
kisiler katilmistir. Gozlemlenen hormonal profildeki olumlu degisikligin,
antrenmansiz bir kisinin aksine, denegin antrenman durumu ve antrenman siiresinden
etkilenmis olmas1t muhtemeldir (138).

Buna karsilik, Teo vd. (139), T ve K’ un akut giinliik degisimlerinin kuvvet ve
gii¢ ¢ciktisinin SR ile gli¢lii bir iliski gdstermedigini bulmustur. En az on iki aylik direng
antrenmani deneyimine sahip yirmi katilimcidan yararlanilarak, dinamik ve izometrik
kuvvet ve giiciin 6l¢iilmesi i¢in dort farkli giinde dort farkli seans (08:00, 12:00, 16:00
ve 20:00) planlanmig ve her test seansindan 6nce ve diger li¢ zaman noktasinda, T ve
K’un analizi i¢in tiikiiriik 6rnekleri toplanmistir. Hem hormonal yanitlar (T ve K) hem
de fiziksel performans sirkadiyen bir model sergilemesine ragmen, iki degisken
arasinda bir iliski bulunamamigtir. West vd. (140), gii¢ artislar1 ve endojen anabolik
hormonlara (biiyiime hormonlari, IGF-1 ve T) gecisler arasinda boyle bir iliski
olmadigina dair kanit saglamistir. Katilimeilar iki ayr1 gruba ayirmislar; bir grup,
bazal hormonal konsantrasyonlar1 korumak i¢in izole kol egzersizi gerceklestirmis,
baska bir grup aym kol egzersizini ger¢eklestirip ardindan, endojen hormonlarda

biiyiik artiglar saglamak i¢in aninda yiiksek hacimli bacak kuvveti egzersizi yapmuistir.
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15 hafta sonra, kas kesit alani, tip I ve tip II kas liflerindeki artiglar her iki grup arasinda
benzer bulunmustur. Gii¢ ve hipertrofik adaptasyonlardan artan endojen hormonlarin

sorumlu olmadig1 sonucuna varilmistir.
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Arastirma Grubu

Bu galismaya yaslar1 21-31 arasinda degisen bireysel (Fitness, Kickboks, Muay
Thai, Taekwando) ve takim sporlar1 (Amerikan Futbolu, Futbol ve Buz Hokeyi) ile
ugrasan, en az 2 sene kuvvet antrenman ge¢cmisi olan goniillii 17 erkek sporcu katilmas,
fakat bir sporcu kriterlere uygun olmadigi ve bir sporcu da test esnasinda sakatlandigi
icin calisma 15 sporcu ile tamamlanmustir. Calisma igin Hacettepe Universitesi
Girisimsel Olmayan Klinik Calismalar Etik Kurulu’ndan 28 Subat 2020 (Karar
n0:2020/05-42) tarihinde etik kurul izni alinmig (EK-1) ve katilimcilara aydinlatilmisg

onam formu okutulup imzalatilmistir (EK-2).
3.2. Veri Toplama Araclari
3.2.1. Boy Uzunlugu Olciimleri

Boy uzunlugu hassaslik derecesi + 1 mm olan duvara monte stadiometre

(Holtain, ingiltere) ile dl¢iilmiistiir
3.2.2. Viicut Agirhg Olgiimleri

Viicut agirligi hassaslik derecesi = 100 gr olan elektronik baskiil (Tanita 401A,

Japonya) kullanilarak belirlenmistir.
3.2.3. Viicut Kompozisyonu Olgiimleri

Viicut kompozisyonu dual energy X-ray absorptiometry (DXA, Lunar Prodigy
Pro narrow Fan Beam (4.50), GE Health Care, Madison Wisconsin, ABD) cihazi

kullanilarak belirlenmistir.
3.2.4. Viicut Sicakhg Olgiimleri

Katilimcilarin dinlenik oral viicut sicakliklar1 dijital termometre ile 0.1 °C

hassasiyetle (Omron Eco Temp Smart, Japonya) ile 6lgiilmiistiir.



24

3.2.5.Hormon Analizleri

Katilimcilarin testosteron ve kortizol konsantrasyonlari sabah ve aksam
saatlerinde yapilan testler o6ncesinde alman kan o&rneklerinden belirlenmistir.
Katilimcilardan ven6z olarak alinan kan ornekleri pihtilasmasi i¢in 30 dk oda
sicakliginda bekletildikten sonra, 4°C’de 4000 devirde 8 dakika santrifiij edilmistir.
Uygun kosullarda serum haline getirilen numuneler toplu olarak analize gonderilmek
tizere -80°C’de hem kortizol ve hemde testosteron i¢in 60 giinii gegmemek kosulu ile
saklanmistir. Analiz edilmek tizere laboratuvara gonderilen numuneler kortizol igin
Roche Cobas e801 otoanalizorde, aymi dreticinin Kitleri kullanilarak ECLIA
(Electrochemiluminescence Immunoassay) yontemi kullanarak 0.54 ng/mL saptama
siirt ile analiz edilmistir, Testosteron igin ise Waters LC-MS/MS Xevo TQ-S
otoanalizoriinde LC-MS/MS yontemi kullanilarak 0.5 ng/ml saptama sinir1 ile analiz

edilmistir.
3.2.6. Sabahg¢il / Aksameil Tip Anketi

Katilimeilarin sabahgil — aksamcil tercihleri Horne ve Ostberg(141) tarafindan
gelistirilen, Piindiik vd. (142) tarafindan Tiirkge versiyonunun giivenirlik caligmasi
yapilan “Insan Sirkadiyen Ritminde Sabahgil ve Aksamcil Tipleri Belirleyen Anket
Formu” kullanilarak belirlenmistir (EK-4). Toplam 19 sorudan olusan bu ankette
likert 6lgek tipinde olan cevaplar 4 secenek halinde verilmistir. Katilimcilarin puanlari
isaretledikleri cevaba goére belirlenmistir, 1., 2., 10., 17. ve 18. sorular igin 1 ile 5
arasinda , 3., 4.,5,,6.,7., 8., 9., 13, 14., 15. ve 16. sorular i¢in 1 ile 4 arasinda, , 11.
ve 19. sorular icin O ile 6 arasinda, 12. soru igin 0 ile 5 arasinda hesaplanmistir. Alinan
toplam puana gore 16 — 30 puan araliginda "kesinlikle aksamcil tip" 31 — 41 puan
araliginda "aksamcil tipe yakin", 42 — 58 puan araliinda "ara tip" 59 — 69 puan
araliginda "sabahgil tipe yakin", 70 — 86 puan araliginda "kesinlikle sabahgil tip",

olmak iizere 5 farkli sirkadiyen tip siniflamasi yapilmustir.
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3.2.7. 1 Tekrarh Maksimal Ol¢iimii ve ASP Uygulamasi

Katilimcilarin ASP uygulamalarinda ve 1 tekrarli maksimal (TM) skuat
agirliklarimin belirlenmesinde olimpik bar, plakalar (Werksan, Tiirkiye) ve agirlik

raflar1 kullanilmastir.
3.2.8. 30m Siirat Performansi Olciimleri

30m siirat performansi 10 metre ara zamanli olarak ¢ift kapili fotosel sistemi

(Fusion Sport, Avustralya) kullanilarak belirlenmistir.
3.2.9. Kan Laktat Olciimleri

Dinlenik ve test sirasindaki kan laktat diizeyleri, el parmak ucundan alinan
kapiler kan kullanilarak elektroenzimatik yontemle 6l¢tim yapabilen portatif bir laktik
asit analizorii (Lactate Scout+, SensLab GmbH, Leipzig, Almanya) ile 6lgilmustiir.
Katilimcilarin kan 6rnekleri lanset tabancasi (Vital Plus, Cin) kullanilarak alinmistir.
Biitiin 6l¢iimler 6ncesinde analizoriin kalibrasyonu tiretici firmanin yonergesine gore

konsantrasyonu bilinen kontrol soliisyonlar ile yapilmistir.
3.2.10. Algilanan Zorluk Derecesi Ol¢iimleri

Algilanan zorluk derecesi (AZD) 6 ile 20 arasinda degisen puanlamasi olan
Borg’un (1987) AZD skalasi ile belirlenmistir (143). Skalada 20 en yiiksek degeri, 6
ise en distiik degeri temsil etmektedir.

3.2.11. Kalp Atim Hiz1 Ol¢iimleri

Kalp atim hizlari (KAH) 1 saniye araliklarla 6l¢iim yapabilen telemetrik
monitorler (Polar RS800, Finlandiya) kullanilarak belirlenmistir.

3.3. Verilerin Toplanmasi

Verilerin toplanmasi en az 48 saatlik araliklarla 3 asamadan olusmustur ve
Arastirma Deseni Sekil 3.1°de sunulmustur. Her 6lgiim Oncesinde katilimcilarin
testlere katildig1 ortamin sicakligi da Sl¢iilmiis ve sabah ile aksam ortam sicakliginin

benzer oldugu belirlenmistir (Sabah: 17,13+£1,60°C, aksam: 16,93+1,53°C, t=0,379,
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p=0,710). Birinci asama diginda diger 2 asama rastgele sirayla uygulanmistir. lk
asamada Oncelikle kisisel bilgi formu (EK-5) ile sabahgil-aksamcil anketi katilimcilar
tarafindan doldurulmustur. Daha sonra katilimcilarin fiziksel Ozellikleri, viicut
kompozisyonlar1 ve skuat egzersizinde 1 TM degerleri belirlenmistir. Sonraki
asamalarda ise katilimecilar sirkadiyen ritme gore performans farkliliklarinin
belirlenmesi igin sabah (8:00-10:00) ve aksam (17:00-19:00) saatlerinde gelmis ve kan
hormon diizeyleri, viicut sicakliklari, dinlenik kalp atim hizlar1 ve dinlenik kan laktat
diizeyleri belirlenmistir. Ardindan katilimcilar 5 dk jogging, 5 dk alt ekstremiteye ve
skuat hareketine yonelik dinamik germe egzersizleri olmak tizere 10 dk isinma
yapmiglardir. Isnmanin ardindan referans sprint performansinin belirlenmesi igin
katilimcilar 2 dakika ara ile 10m ara zamanli 30 m siirat testine iki kez katilmislardir.
Referans 30m siirat testi sonrasinda en iyi sprint zamani degerlendirilmeye alinmistir.
Bu uygulamanin ardindan 10 dk dinlenme verilmis ve sonrasinda katilimcilar rastgele
sirayla ASP uygulamasi olarak 1TM’nin % 85 ile her set aras1 2 dakika dinlenmeli 3x3
skuat egzersizi gerceklestirmis ve sonrasinda 15.sn, 2.dk, 4.dk, 8.dk, 12. dk ve 16.
dakikalarda 10m ara zamanli 30 metre siirat testine katilmislardir. 30m testi sirasinda
katilimeilarin 10m, hizlanmali 10m, 20m, hizlanmali 20m ve 30m sprint zamanlari
belirlenmistir. Ayrica her kosu tekrar1 sonrasinda AZD degerleri belirlenirken, her
dinlenme siiresi sirasinda bir sonraki 30m silirat kosusuna baslamadan Once,
katilimcilarin kan laktat diizeyleri belirlenmistir. Ayrica tiim testler siiresince KAH
degerleri de siirekli olarak kaydedilmistir. Katilimcilardan testlerden bir giin once
herhangi bir antrenman yapmamalari, test giinii kafeinli i¢ecek tiiketmemeleri ve

testlerden en az 2 saat 6nce yemek yemeleri istenmistir.
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Antropometrik Olgiimler

1 T™M belirlenmesi . Ajama
ASP aligma testi
Sabah: 08.00-10.00 Aksam: 17.00-19.00
Viicut sicaklik dlgiimn Viicut sicaklik olgiimn
Kan hormon élgiimu Kan hormon élgiimi y -
Dinlenik laktat 8lgiimii Dinlenik laktat 8lgiimii 2.ve 3 Agamalar
Isinma Isinma . )
Siirat referans testi Siirat referans testi [;"'1:‘1'4? saat alrd
(2x30m) 2dk ara (2x30m) 2dk ara ecic suavia

e r, N E
N e

[ 10dk pasif dinlenme ]

[ ASP uygulamas: (3x3 1'TM %85 skuat) ]

!

e A

30m siirat testi
(ASP hemen sonrasi tle 2., 4., 8., 12, ve
16. dk)

Kan laktat ol¢umii (2.dk
A.dk8.dk,12.dk,16.dk_30m siirat
testlerine gikmadan 6nee ve en son teste
¢iktiktan 2.dk , 4.dk ve 6.dk sonra)

o

Sekil 3.1. Arastirma deseni
3.3.1. Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesi

Katilimcilarin boy uzunluklar1 hassaslik derecesi #1mm olan duvara monte
edilmis stadiometre ile topuklar bitisik, viicut ve bas dik olarak o6lgiilmiis ve 6lgiim
Imm’ye kadar not edilmistir. Viicut agirliklari, hassaslik derecesi £100 gr olan
elektronik baskiil kullanilarak ¢iplak ayakla ve standart spor kiyafetleriyle dl¢iilmiis
ve kg cinsinden kaydedilmistir. Her 6lgiim 6ncesinde baskiil tablasi alkollii bezle
temizlenerek dezenfekte edilmistir.
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Katilimeilarin viicut yag yiizdesi (%VYY), yag kiitlesi (YK) ile yagsiz viicut
kiitlesi (YVK) DXA cihazi ile belirlenmistir. Katilimcilardan 6lgiimden dnce herhangi
bir sey yememeleri, bir giin 6ncesinden alkol tilketmemeleri ve egzersiz yapmamalari
istenmistir. Kullanimdan 6nce cihaz firmanm o6nerdigi protokoller dogrultusunda

kalibre edilmis ve protokoller dogrultusunda 6lgiim yapilmustir.
3.3.2. 17TM’nin Belirlenmesi

Oncelikle katilimcilarm 10 TM agirliklart belirlenmis ve daha sonra her
katilimcinin 1 TM degerlerinin belirlenmesi i¢in Brzycki’nin (144) formiili
kullanilmistir:

1 TM = Agirlik + (1.0278 - (0.0278 x Tekrar sayist ))

Formiilde; Agirhik; Tekrarli kaldirilan agirlik  kestirim  formiili ile
hesaplanmistir. Katilimcilardan eksantrik fazda diz fleksiyonunun yapildigi femurun
yerle paralel duruma gelmesi ve sirtta olimpik barin konumlandirilmis oOlmasi
istenmistir.

Katilimeilar, 10 dakikalik standart 1sinma protokoliiniin ardindan 2 dakika
dinlenmis ve 10 TM protokoliine baslamistir. Katilimcilarin kendisi tarafindan
belirlenen agirlik ile birinci sette 10-15 tekrar arasinda kaldiris yapilmustir. ikinci sette
iki dakika dinlenmenin ardindan, agirhik 13-14 tekrar yapilabilecek agirliga
yiikseltilmistir. Bu asamadan sonra katilimcilar ti¢ dakika dinlenmis ve tigiincii sette
11-12 tekrar yapabilecegi agirlik kullanilmistir. Katilimcilara dordiincii set oncesinde
bes dakika dinlenme stiresi verilmis ve agirlik arttirilarak bu sette en fazla 10 tekrar
yapmast istenmistir.10 tekrarin altinda kaldirdig tekrar sayis1 ve agirlik not edilmis ve

yukaridaki formiile gore 1TM belirlenmistir.
3.3.3. Sirkadiyen Ritm Gostergelerinin Belirlenmesi

Viicut Sicakhg Olgiimleri
Sirkadiyen ritmin temel degiskeni olarak kabul edilen viicut sicakligi oral
olarak sabah ve aksam her testten once dijital termometre ile iki kere 6l¢iilmiis ve

olgtimlerin ortalamasi viicut sicakligi degeri olarak kaydedilmistir.
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Sirkadiyen Hormon Analizleri

Bilindigi tizere kortizol hormonu adrenal korteksten strese yanit olarak
salinmaktadir(145). Bunun yaninda testosteron hormonu ise kuvvet ¢alismalarinin
etkisini ortaya ¢ikaran en 6nemli hormondur(145). Buradan hareketle bu iki hormonun
sirkadiyen ritme gore degisip degismediginin belirlenmesi icin sabah ve aksam
Ol¢iimleri 6ncesinde alinan kan 6rneklerinden kortizol ve testosteron hormon diizeyleri

belirlenmistir.
3.4. Siirat Performansinin Belirlenmesi

Katilimeilarin siirat performansi 10 m ara zamanli olarak 30m siirat testi ile
belirlenmistir. Test kapali atletizm salonundaki tartan pistte 30 metrelik diiz bir parkur
(Sekil 3.2) olusturularak uygulanmig ve 30 m parkurun baslangig, 10 m, 20 m ve
bitisine ara zamanli olarak +0,001 sn hata ile 6l¢iim yapan fotosel kronometre
yerlestirilmisgtir. Parkurun hazirlanmasinin ardindan katilimcilara testin  nasil
yapilacag1 ile ilgili teorik bilgi verilmis ve test ayrica uygulamali olarak da
gosterilmistir. Ayakta ¢ikis pozisyonunda hazir oldugunda, katilimcilara baslangig
¢izgisinin gerisinden maksimum hizda teste baglamalari sdylenmistir. Baslangic ve
bitis arasinda 0-10, 10-20, 20-30 metre kapilarinda fotoseller otomatik olarak
ol¢timleri kaydetmistir. Ayrica her sprint tekrar1 6ncesinde testin baslamasina son 3 sn
kala geri sayim yapilarak katilimcilarin teste baslamalari saglanmistir. Katilimcilar
referans 30m sprint testini 2 dakika arayla iki kez yaparken, ayni testi ASP
uygulamasinin ardindan 15. sn, 2. dk, 4. dk, 8. dk, 12. dk ve 16. dakikalarda da
yapmustir. 30m referans 6l¢timleri sonrasinda 10m, hizlanmali 10 m, 20 m, hizlanmali
20m ve 30m sprint zamani degerlendirmeye alinmistir (Sekil 3.2). Katilimcilardan her
30m siirat testi sirasinda en iyi sprint performanslarini gostermeleri istenmis ve ayrica

testler siiresince sozel olarak motive edilmistir.
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30 m sprint

Hizlanmali 20 m sprint

20 m sprint

Hizlanmali 10 m sprint
10 m sprint P

10m 20m 30m

Sekil 3.2. Sprint mesafeleri
3.5. ASP Uygulamasi

Standart 1smnma protokoliiniin ardindan, ASP i¢in uygun goriilen on
kondisyonlanma hareketi olan dinamik skuat egzersizi, daha 6nce hesaplanan 1TM
agirliginin % 85’1yle 3 tekrar x 3 set seklinde yaptirilmis ve set aralarinda 2 dakika
dinlenme siiresi verilmistir. Hareket esnasinda yere ¢omelme kisminin sonunda,
katihmcimin diz ekleminde 90°’lik ag¢1 olmasi saglanmistir. Hareketlerin giivenli

bicimde yapilmasi i¢in arastirmacilar tiim giivenlik 6nlemlerini almistir.

Sekil 3.3. ASP uygulamasi
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3.6. Fizyolojik Yamtlarin Belirlenmesi
3.6.1. Kan Laktat Konsatrasyonunun Belirlenmesi:

Kalitimcilarin kan laktat diizeyleri parmak ucundan alinan kan 6rneginden
herhangi bir isleme tabi tutulmadan el analizorii yardimiyla belirlenmistir. Her
protokolden onceki 20 dakikalik dinlenme siiresinin hemen ardindan alinmis kan
orneklerinden dinlenik kan laktat konsantrasyonu (LApin) 6l¢iilmiis, ASP uygulamasi
sonrasindaki 30m siirat testleri sirasinda 2.dk, 4.dk, 8.dk, 12.dk ve 16.dk kosularindan
hemen once ve tiim 30 metre testleri tamamlandiktan 2. dk ,4. dk ve 6. dk sonrasinda

katilimcilarin laktat diizeyleri belirlenmistir.
3.6.2. Kalp Atim Hiz1 Ol¢iimleri

Dinlenik KAH(KAHpin) belirlenmesi igin testler 6ncesinde katilimcilar oturur
pozisyonda dinlenirken 10 dakika siire ile KAH degerleri telemetrik KAH monitori
ile kaydedilmis ve kayit edilen KAH degerlerinin ortalamasi KAHpjy olarak
belirlenmistir. Sprint sirasinda ulasilan en yiiksek KAH, maksimal (KAHyaxs) deger

olarak kaydedilirken, en diisik KAH (KAHy\) da ayrica belirlenmistir.
3.7. Verilerin Analizi

Tim degiskenlerin normal dagilima uyumu Kolmogorov-Smirnov testi ile
kontrol edildikten sonra tanimlayici istatistikleri (Ortalama + Standart sapma)
hesaplanmistir. Normal dagilimdan sapma tiim degiskenler igin 6nemsiz bulunmustur
(p>0,05). Giiniin saatine gore sabah ve aksam Olgiimleri dncesinde referans siirat
performansi ile ASP uygulamasi sonrasinda 6 farkli zamanda (15sn, 2dk, 4dk, 8dk,
12dk ve 16dKk) olgiilen siirat performansindaki ASP etkisi ve zamana bagl degisim
2X7 (giniin zaman1 X 6l¢tim zamani) tekrarl 6lgtimlerde ¢ift yonlii varyans analizi
(ANOVA) ile test edilmistir. Fizyolojik yanitlardan KAHmax ve AZD yanitlari igin 2
X 6 (glinlin zaman1 x 6l¢iim zamani), KAHwmin ve kan LA yanitlart icin 2 x 5 (gliniin
zamani X Ol¢lim zamani) tekrarli 6lgiimlerde ¢ift yonli varyans analizi (ANOVA)
kullamlmistir. F istatistikleri anlamli ¢iktiginda farkin hangi 6l¢iimlerden

kaynaklandigin1 belirlemek igin Bonferroni post hoc testi kullanilmistir. Tekrarli
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olgtimlerde verilerin kiiresellik varsayimma uyumu Mauchly Testi ile kontrol
edilmistir. Kiiresellik varsayimi yerine gelmeyen degiskenlerde Epsilon (g) < 0,75 ise

Greenhouse-Geisser diizeltmesi uygulanmistir (128). Deneme etkisinin boyutu igin

(Effect Size), kismi eta kare (nz) hesaplanmustir. Eta kare (nz) 0,01=kiigtik etki, 0,06=
orta etki, 0,14= biiyiik etki olarak siniflandirilmistir. Tiim istatiksel analzler SPSS (Ver
21, SPSS inc. Chicago, IL, ABD) programinda yapilmis ve p=0.05 yanilma diizeyi

kullanilmastir.
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4. BULGULAR

Bu calisma ASP’nin siirat performansina etkisinin sirkadiyen ritme gore
incelenmesi amaciyla yapilmistir. Calismaya bireysel ya da takim sporlariyla ugrasan
15 erkek sporcu katilmis ve rastgele sirayla 2 farkli giinde sabah veya aksam 1 TM’nin
% 85’inde uygulanan 3x3 skuat egzersizi sonrast 15.sn, 2.dk, 4.dk, 8.dk, 12.dk ve
16.dk‘da 10m ara zamanli 30m Siirat testine katilmiglardir. Calismadan elde edilen

bulgular asagida sunulmustur.
4.1. Tammlayici Bulgular

Katilimeilarin yas, boy uzunlugu, viicut agirhigi, yag yiizdesi (YY), yag kiitlesi
(YK), yagsiz viicut kiitlesi (YVK),ITM, relatif 1 TM, antrenman yasi ve antrenman
hacmine ait ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Katilimcilara Ait Tanimlayic1 Bulgular

X SS
Yas(yil) 24,13 3,81
Boy(cm) 177,6 5,59
VA(kg) 84,29 12,42
YY (%) 22,01 5,35
YK(kg) 19,1 7,00
YVK(kg) 65,2 6,12
1TM (kg) 129,27 27,21
Relatif 1 TM (kg) 1,56 0,40
Antrenman Yas1 (Yil) 5,07 2,91
Antrenman Hacmi (Sa/hafta) 5,33 1,45

Tablo 4.1°de goriildiigii lizere katilimcilarin yas ortalamalar1 24,13 + 3,81 yil,
viicut agirhiklart 84,29 + 12,42 kg, YY degerleri % 22,01 + 5,35 YK degerleri
19,10+7,00 kg, YVK degerleri 65,24+6,12 kg, 1TM degerleri 129,27+27,21 kg, relatif
1 TM degerleri 1,56+0,40 kg. kg VA, antrenman yaslar1 5,07+ 2,91 yil, antrenman
hacimleri ise 5,33 + 1,45 sa/hft’dur.

Katilimeilarin Sabahgil ve Aksamcil Tip Anket’inden elde edilen tercihlerine
iliskin bulgular Tablo 4.2°de verilmistir.
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Tablo 4.2. Katilimcilarin sabahgil-aksamcil tercihlerine ait bulgular

Sabahgil/Aksamecil Toplam Puan Araligt n(%)
Kesinlikle Sabahgil 70-86 1(6,7)
Sabahgila Yakin 59-69 4(26,7)
AraTip 42-58 6(40)
Aksamcila Yakin 31-41 4(26,7)
Kesinlikle Aksamcil 16-30 0

Tablo 4.2 incelendiginde “Kesinlikle aksamcil” sirkadiyen tipte katilimci
olmadigi, 1 katilimcinin “Kesinlikle Sabahgil ” ve 4 katilimcinin “Sabahgil tipe yakin”
tipte oldugu, 4 katilimcinin ‘Aksamcila yakin’ tipte oldugu ve geri kalan 6 katilimeinin

ise “Ara tip” oldugu goriilmektedir.
4.2. Sirkadiyen Ritme Iliskin Bulgular

Sirkadiyen ritmi etkileyen faktorlerden bir tanesi olan uyku diizeylerine
bakildiginda katilimcilarin sabah 6lgtimiinden onceki gece uyku saatlerinin ortalama
7,03+0,64 saat, aksam Ol¢timiinden 6nceki gece ise ortalama 7,17+0,59 saat oldugu
goriilmustiir. Bagimli gruplarda t-testi sonuglari sabah ve aksam dlgtimleri oncesindeki
uyku siireleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini gostermistir (t(14):
-,654, p>0,05).

Katilimeilarin giiniin zamanina gore oral viicut sicakliklarina iligkin degerler

ve bagimli gruplarda t-testi sonuglar1 Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3. Oral viicut sicakligi degerleri ve bagimli gruplarda t-testi sonuglari

Sabah Aksam ;
Xss Xss P
Oral VS (°C) 36,31+ 0,28 36,49+ 0,46 -1,575 0,138

Katilimcilara ait oral viicut sicakliklarinin sabah 36,31+0,28 °C ile aksam ise
36,49+0,46 °C olarak Olclilmiis ve giinlin zamani etkisinin anlamli olmadigi
gorilmistir (p>0,05).

Sabah ve aksam saatlerinde olgiilen Testosteron ve Kortizol degerleri ile

bagimli gruplarda t-testi sonuglart Tablo 4.4.’de verilmistir.
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Tablo 4.4. Giiniin Farkli Zamanina gore Olgiilen Testosteron — Kortizol Degerleri

Sabah Aksam t 0
X=ss Xtss
Testosteron (ng/dl) 410,30+ 98,19 359,29+ 96,94 2,505 0,026
Kortizol (ng/ml) 129,59+ 29.62 92,51+ 34,71 3,718 0,003

Katilimcilara ait testosteron degerleri sabah 410,30+98,19 ng/dl, aksam ise
359,29+96,94 ng/dI’dir. Kortizol degerlerine bakildiginda sabah 129,59+29,62 ng/ml,
aksam 92,51+£34,71 ng/ml oldugu goriilmektedir. Bagimli gruplarda t-testi sonuglari
hem testosteron (t(14):2,505; p<0,05) ve hem de Kortizol (t(4):3,718; p<0,05)
degerlerinin giliniin saatinden etkilendigini, sabah ve aksam saatlerinde 6lgiilen bu iki
hormonun degerlerinde istatiksel olarak anlamli fark oldugunu gostermistir. Sabah

ol¢iilen testosteron ve kortizol degerleri aksam saatlerinden daha yiiksektir (Sekil 4.1).

450 -

*
400 -
_ 350 -
E 300 -
&
g 250 ~+
S 200
% *
c 150 -
" 100 -
e
O J
Testosteron Kortizol
H Sabah ® Aksam
*p<0,05

Sekil 4.1. Sabah ve Aksam 0lgiilen Testosteron ve Kortizol Yanitlari

4.3. Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyonun Farkli Mesafelerdeki Siirat
Performansina Etkisinin Sirkadiyen Ritme Gore incelenmesi

(Denence 1)

Sirkadiyen Ritme gore uygulanan ASP oncesinde (referans) ve ASP
sonrasindaki 10 m siirat degerleri Tablo 4.5.’te, bu degerlere ait 2x7 (giiniin zamani x
lgiim zamani) Tekrarli Olgiimlerde Cift Yénli ANOVA sonuglari ise Tablo 4.6.’da

verilmistir.
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Tablo 4.5. Sirkadiyen ritme gére uygulanan ASP 6ncesi ve sonrasi 10 m siirat
degerleri

Giiniin Referans  15.sn 2. dk 4. dk 8. dk 12.dk 16.dk
Zamani

Sabah (sn) 1,82+0,08 1,88+0,09 1,84+0,09 1,83+0,10 1,80+0,14 1,85+0,09 1,85+0,09
Aksam (sn)  1,80+0,10 1,87+0,10 1,82+0,08 1,85+0,10 1,85+0,09 1,84+0,09 1,84+0,08

Tablo 4.5’de goriildiigii tizere 10 m sabah degerleri 1,80+0,14 sn ile 1,88+0,94
sn arasinda degisirken, aksam degerleri 1,80+0,99 sn ile 1,87+0,10 sn arasindadir. En
1yl sabah degeri ASP sonrasi1 8.dk siirat performansinda goriiliirken, en iyi aksam

degeri referans kosusunda elde edilmistir.

Tablo 4.6. Sabah ve Aksam uygulanan ASP’nin 10m siirat performansina etkisinde
2X7 (giiniin zamani X l¢iim zamani) tekrarli 6l¢ciimlerde Cift Yonli

ANOVA Sonuclari
Bagimsiz Degisken F p Kismi p2
Ginilin Zamani 0,01 0,93 0,001
Ol¢iim Zaman1 4,27 0,02 0,234
Giniin Zamani X Olgﬁm Zamani 1,36 0,24 0,088

Tablo 4.6’dan da goriildiigi tizere sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP’nin
10m siirat performansmna etkisinde ol¢lim zamam etkisi (Fg4):4,27; p<0,05)
istatistiksel olarak anlaml iken, giiniin zamani etkisi (F 14 :0,01; p>0,05) ve giiniin
zamani X 6l¢iim zamam etkilesimi (F g4y :1,36; p>0,05) istatistiksel olarak anlamli
degildir. Bonferroni ¢oklu karsilastirma sonuglart 10m siirat performansinda referans
deger ile 15.sn, 12.dk ve 16.dk siirat performanslar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark oldugunu gostermistir (p<0.05) (Sekil 4.2.). Bu fark 15. sn, 12. dk ve
16. dk 10m siirat performanslarinin referans 10m siirat performansindan daha yavas

olmasi nedeniyle olusmustur.
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10 m Surat

1,88 -
1,86 -
1,84 - 4
1,82 -
1,8 -
1,78 -
1,76 -

sn

Referans 15.sn 2.dk 4.dk 8.dk 12.dk 16.dk

*: referans degeri 15.sn, 12.dk ve 16.dk performansindan daha hizli (p<0.05)

Sekil 4.2. 10 m siirat performansinin 6l¢iim zamaninda gore degisimi

Sabah ve aksam saatlerine uygulanan ASP oncesinde (referans) ve ASP
sonrasindaki hizlanmali 10 m siirat degerleri Tablo 4.7.”de, bu degerlere ait 2x7 (giiniin
zamani1 X dl¢iim zamani) Tekrarli Ol¢iimlerde Cift Yonlii ANOVA sonuglari ise Tablo

4.8.’de verilmistir.

Tablo 4.7. Sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP 6ncesi ve sonrast hizlanmali 10 m
siirat degerleri

Giiniin Zamam  Referans 15. sn 2.dk 4. dk 8. dk 12. dk 16. dk

Sabah (sn) 1,34+0,07 1,36+£0,07 1,35+0,07 1,35£0,07 1,36+£0,08 1,37+0,07 1,36+0,07
Aksam (sn) 1,37+0,07 1,38+0,06 1,35+0,05 1,36+0,04 1,36+0,05 1,37+0,06 1,36+0,04

Tablo 4.7.’de goriildiigii tizere sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP dncesi ve
sonrast hizlanmali 10 m sabah degerleri 1,34+0,07 sn ile 1,37+0,07 sn arasinda iken
aksam degerleri 1,35+0,05 snile 1,38+0,06 sn arasindadir. En iyi sabah degeri referans
siirat performansinda iken en iyi aksam degeri ASP sonrasi 2. dk siirat performansinda

gbzlemlenmistir.

Tablo 4.8. Sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP’nin hizlanmali 10m siirat
performansina etkisinde 2x7 (giliniin zaman1 X 6l¢iim zamani) tekrarl
ol¢timlerde Cift Yonli ANOVA Sonuglari

Bagimsiz Degisken F p Kismi p2
Giinlin Zamani 0,801 0,39 0,054
Olgiim Zaman1 2,605 0,07 0,157

Giiniin Zaman1 X Olgiim Zaman1 1,758 0,17 0,112
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Tablo 4.8’den de goriildiigi tizere sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP’nin
hizlanmali 10m siirat performansina etkisinde dl¢iim zamani etkisi (Fgs): 2,605;
p>0,05), giiniin zaman etkisi (F(; 14):0,801; p>0,05) ve giiniin zamani X 6l¢lim zamani
etkilesimi (F,84) :1,758; p>0,05) istatiksel olarak anlamli degildir.

Sirkadiyen Ritme gore uygulanan ASP 6ncesinde (referans) ve sonrasindaki 20
m siirat degerleri Tablo 4.9.’da, bu degerlere ait 2x7 (giiniin zamani X 6l¢giim zamani)
Tekrarli Ol¢iimlerde Cift Yonlii ANOVA sonuclart Tablo 4.10.°da verilmistir.

Tablo 4.9. Sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP 6ncesi ve sonrasi 20 m siirat

degerleri
Giniin — poferans 155 2.dk 4. dk 8. dk 12.dk  16.dk
Zamani
(Ssa:gah 3,1540,14 3,24%0,14 3,19+0,16 3,180,166 3170,19 3,2230,14 3.21x0,16
éﬁ;am 3,1740,12° 3,250,15 3,1840,13 3210,13 32120,13 321%0,14 321%0,12

Tablo 4.9.’da goriildiigii tizere sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP 6ncesi ve
sonrasi 20 m sabah degerleri 3,15+0,14 sn ile 3,24+0,14 sn arasinda degisirken, aksam
degerleri 3,17+0,12 ile 3,25+0,15 sn arasinda degismektedir. En iyi sabah ve aksam

degeri referans performansinda gozlemlenmistir.

Tablo 4.10. Sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP’nin 20m siirat performansina
etkisinde 2x7 (giiniin zamani X 6l¢im zamani) tekrarli 6l¢iimlerde Cift

Yonli ANOVA Sonuglari
Bagimsiz Degisken F p Kismi p2
Giinlin Zamani 0,265 0,615 0,019
Olgiim Zamani 6,401 0,001 0,314
Giinlin Zamani X Ol(;l'im Zamani 0,864 0,471 0,058

Sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP’nin 20m siirat performansina etkisinde
Olgtim zamani etkisi (Fg g4y : 6,401; p<0,05) istatistiksel olarak anlamli iken, giiniin
zamam etKisi (F 14y :0,265; p>0,05) ile giiniin zaman1 X Ol¢lim zamam etkilesimi
(F6.84):0,864; p>0,05) istatiksel olarak anlamli degildir (Tablo 4.10). Bonferroni ¢oklu
karsilastirma sonuglar1 20m siirat performansinda referans deger ile 15.sn, 12. dk ve
16. dk siirat performanslart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu

gostermistir (p<0.05) (Sekil 4.3). 15. sn, 12. dk ve 16. dk 20m siirat performansinin
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referans 20m stirat performansindan, 15. sn performansinin 2. dk siirat
performansindan ve 12. dk performansinin ise 2.dk performansindan daha yavas

oldugu goriilmistiir (p<0,05).

20 m Surat *0<0,05

3,26 -
3,24
3,22
32 A
3,18 -
3,16 -
3,14
3,12 -

Referans 15.sn 2.dk 4.dk 8.dk 12.dk 16.dk

*: Referans degeri 15.sn,12.dk ,16.dk degerilerine gére anlamli derece hizli
#:2.dk degeri 15.sn ve 12.dk degerlerine gore istatiksel olarak daha hizli

Sekil 4.3. 20 m yanitlarinin 6l¢lim zamanina gore degisimi

Sirkadiyen Ritme goére uygulanan ASP oncesinde (referans) ve ASP
sonrasindaki hizlanmali 20 m siirat performans degerleri Tablo 4.11.°da, bu degerlere
ait 2x7 (giiniin zaman X Sl¢iim zamani) Tekrarli Olciimlerde Cift Yonli ANOVA

sonuglari ise Tablo 4.12.’de verilmistir.

Tablo 4.11. Sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP 6ncesi ve sonrasi hizlanmali 20 m
stirat degerleri

Giniin - o rorans 15.8n 2.dk a.dk 8.dk 120k 16.dk
Zamani
?S?gah 2644014 2714015 2.674013 2.68:014 2714017 2,70£0.11 2.69+0,14
Aksam
s 2694013 2734012  2.67£0.10 2.68+0.10 2.69+0.10 2724020 2,71%0,12

Sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP 6ncesi ve sonrasi hizlanmali 20 m sabah
degerleri 2,64+0,14 sn ile 2,71+0,17 sn arasinda degisirken, aksam degerleri 2,67+0,10
sn ile 2,73+0,12 sn arasindadir. En iyi sabah degeri referans 6l¢timiinde elde edilirken,

en iyi aksam degeri ASP sonrasi 2. dk’da gozlemlenmistir.
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Tablo 4.12. Sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP’nin hizlanmali1 20m siirat
performansina etkisinde 2x7 (giiniin zaman1 X dl¢lim zamani) tekrarl
ol¢iimlerde Cift Yonli ANOVA Sonuglari

Bagimsiz Degisken F p Kismi p2
Giniin Zaman 0,627 0,442 0,043
Olgiim Zaman1 2,309 0,094 0,142
Giiniin Zaman1 X Olgiim Zamani 0,834 0,479 0,056

Tablo 4.12den da gorildigi tizere sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP’nin
hizlanmali 20m siirat performansina etkisinde dl¢iim zaman1 (Fg g4 - 2,309; p>0,05),
ve giinlin zaman etkisi (Fgay 10,627, p>0,05) ile gliniin zaman1 X 6l¢iim zamani
etkilesimi (F g g4):0,834; p>0,05) istatiksel olarak anlaml1 degildir.

Sirkadiyen Ritme gore uygulanan ASP oncesinde (referans) ve ASP
sonrasindaki 30 m siirat performans degerleri Tablo 4.13.’de, bu degerlere ait 2x7

(giiniin zamam X Sl¢iim zamani) Tekrarli Olgiimlerde Cift Yonli ANOVA sonuglar
ise Tablo 4.14°de verilmistir.

Tablo 4.13. Sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP dncesi ve sonrasi 30 m siirat
degerleri

Giiniin Zamam Referans 15.sn 2.dk 4.dk 8.dk 12.dk 16.dk
Sabah (sn) 4,45+0,20 4,59+0,21 4,51+0,21 4,50+0,23 4,51 +0,19 4,55+0,19 4,54+0,23
Aksam (sn) 4,49+0,19 4,60+0,20 4,49+0,17 4,52+0,18 4,53£0,19 4,56+0,26 4,55+0,18

Sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP Oncesi ve sonras1 30 m sabah degerleri
4,45+0,20 sn ile 4,59+0,21 sn arasinda iken, aksam degerleri 4,49+0,17 sn ile
4,60+0,20 sn arasindadir. En iyi sabah degeri referans 6l¢iimiinde elde edilirken, en

1yi aksam degeri ASP sonrasi 2. dk performansinda gzlemlenmistir.

Tablo 4.14. Sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP’nin 30m siirat performansina
etkisinde 2x7 (giiniin zamani X 6l¢lim zamani) tekrarli 6l¢iimlerde Cift
Yonli ANOVA Sonuglari

Bagimsiz Degisken F p Kismi p2
Gilinlin Zamani 0,33 0,57 0,02
Olgiim Zamani 6,92 0,00 0,33

Giiniin Zaman1 X Ol¢iim Zamani 0,27 0,82 0,02
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Tablo 4.14.”den de goriildigii iizere sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP’nin
30m siirat performansina etkisinde 6l¢iim zamani etkisi (F s g4) - 6,92; p<0,05) istatiksel
olarak anlamli iken, giiniin zaman1 etKisi (F 14y :0,33; p>0,05) ile giiniin zaman1 X
Olglim zamani (Fgs) :0,27; p>0,05) etkilesimi istatiksel olarak anlamli degildir.
Bonferroni ¢oklu karsilastirma sonuglart 30m stirat performansinda 15. sn siirat
performansi ile referans, 2. dk ve 4. dk siirat performansi arasinda ve ayrica 2. dk ile
16. dk siirat performanslar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu
gostermistir (p<0.05) (Sekil 4.4). 15. sn siirat performansi, referans, 2. dk ve 4. dk
stirat performansindan daha yavastir. Benzer sekilde 16. dk siirat performansi ise 2. dk

gore daha yavastir.

30 m Surat

4,62 - #
4,6 -
4,58 -
4,56 -
4,54 - ?
4,52 -
45 -
4,48
4,46
4,44
4,42
4,4

Referans 15.sn 2.dk 4.dk 8.dk 12.dk 16.dk

* : referans degeri 15.sn degerine gore daha hizl ,
# :15.sn degeri 2.dk ve 4.dk degerine gore daha yavas ,
?:2.dk degeri 16.dk degerine gore daha hizli

Sekil 4.4. 30 m Siirat Performansinda 6l¢iim zamanina gore degisimi
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4.4. Sirkadiyen Ritme Gore Uygulanan 30 m Siirat Performansina

Verilen Fizyolojik Yamtlara iliskin Bulgular (Denence 2)

KAH Yamtlarn
Sirkadiyen ritme gore uygulan 30 metre siirat performansi 6ncesindeki dinlenik
ve 1sinma kalp atim hiz degerleri Tablo 4.15.’de, bu degerlere uygulanan bagiml

gruplarda t-testi sonuglari ise Tablo 4.16’da verilmistir.

Tablo 4.15. Sirkadiyen ritme gore dinlenik ve 1sinma kalp atim hiz1 yanitlar

X SS
Sabah KAHpijn 68,47 8,3
Aksam KAHpiy 73,8 9,41
Sabah KAH simma 107,6 13,93
Aksam KAH,snma 105,13 16,6

Sabah KAHpjy ortalamasi 68,47+8,30 atim-dk™ aksam KAHpjy 73,80 + 9,41
atim-dk™ sabah KAHnm 107,60 + 13,93 atim-dk™ aksam KAHgmm 105,13 £+ 16,60

atim-dk* dur.

Tablo 4.16. Sirkadiyen ritme gére dinlenik ve 1sinma kalp atim hizi yanitlar

Sabah Aksam

Xss Xss t P
KAHpiy (atim/dk) 68,47+8,30 73,80+ 9,41 1,947 0,072
KAH simma (atim/dk) 107,60+ 13,93 105,13+ 16,60 -0,449 0,661

Tablo 4.16.’da goriildiigii iizere sabah ve aksam belirlenen KAHppy Ve
KAHisinma degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark belirlenmemistir
(p>0,05).

Sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP—sonrasinda 30m siirat performansi
sirasinda Olglilen KAHwmaks degerleri Tablo 4.17.°de, bu degerlere ait 2x6 (giiniin
zaman1 X dl¢iim zamani) Tekrarli Olgiimlerde Cift Yonli ANOVA sonuglari ise Tablo

4.18’de verilmistir.
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Tablo 4.17. Sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP sonrasinda 30m siirat performansi

sirasinda Ol¢iilen KAHwmaks yanitlar

aunin g o 2.dk 4.dk 8.dk 12.dk 16.dk
zamani

(S;f’li‘gdk) 157,27 +16,2 15533 +1322 15387 +12,55 1524 +1373 15347 +12,29 15227 +12,66
glt‘liavrgk) 166,8 +12,57 164,07 +11,03 161,8 +11,47 159,6 +£12,04 159,87 +10,38 1584 =10,97

Tablo 4.17’de goriildiigii tizere sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP

sonrasinda 30 m sabah KAHwmaks yanitlar1 152,27+12,66 atim-dk! ile 157,27+16,20
atim-dk™? arasinda iken, aksam 158,4+10,97 atim-dk™ ile 166,8+12,57 atim-dk™

arasindadir. En yiliksek kalp atim hizi sabah ve aksam 15.sn(1.sprint) sirasinda

gOriilmiistiir.

Tablo 4.18. Sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP-sonrasinda 30m siirat sirasinda

oOlgiilen KAHMmAks’a ait 2X6 (giliniin zamani X 6l¢lim zamani) tekrarli
olciimlerde Cift Yonli ANOVA Sonuglari

Bagimsiz Degisken F p Kismi p2
Giliniin Zamani 4431 0,054 0,24
Olgiim Zaman1 4,501 0,001 0,243
Gilniin Zamani X Olgﬁm Zamani 0,961 0,418 0,064

Tablo 4.18’de gorildiigi iizere sirkadiyen ritme goére uygulanan ASP’Rif

sonrasinda 30m siirat performansi-Sirasinda kayit edilen KAHwmaks lizerine 6lgiim

zamaninin etkisi (Fs 70) : 4,501; p<0,05) istatiksel olarak anlaml: iken, giiniin zamani

etkisi (F(1,14):4,431; p>0,05) ve giiniin zamani x él¢iim zamani (F(s 70):0,961; p>0,05)

etkilesimi istatistiksel olarak anlamli degildir. Bonferroni ¢oklu Kkarsilastirma
sonuglar1 15.sn KAHwmaks ile 8.dk.,12.dk.,16.dk. sprint KAHmaks degerleri arasinda

istatiksel olarak anlamli fark oldugunu gostermistir. 15. sn’de elde edilen KAHmaks

degerleri, 8., 12. dk ve 16. dk KAHwmaks degerlerinden anlamli derecede yliksektir
(p<0,05).
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*p<0,05
164 -

162 -
160

158

KAHacs atim-dk-1

154

152

150
15.sn 2.dk 4.dk 8.dk 12.dk 16.dk

*:15.sn KAHmaks degeri 8.dk ,12.dk ,16.dk degerlerine gore daha yiiksek (p<0,05)
Sekil 4.5. KAHwmaks Yanitlarinda 6lgiim zamani etkisi
Sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP—sonrasinda 30m siirat performansi
sirasinda Olglilen KAHwmin degerleri Tablo 4.19.°da, bu degerlere ait 2x6 (giiniin

zaman1 X dl¢iim zamani) Tekrarli Olgiimlerde Cift Yonlii ANOVA sonuglari ise Tablo
4.20°de verilmistir.

Tablo 4.19. Sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP sonrasinda 30m siirat performansi
sirasinda Olgiilen KAHwmin yanitlar

Giiniin 15.5n
zamant : 2.dk 4.dk 8.dk 12.dk

Sabah @maw 108,00 +1582 10640 +1582 100,93 +£1255 998 +248 97,87 +10,94
Aksam@mao 110,93 +184 110,13 +1835 10427 +1536 101,13 +139 100,73 414,34

Tablo 4.19’da goriildiigii lizere sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP
sonrasinda 30 m sabah KAHwmin 97,87+£10,94 ile 108+15,82 atim-dk™* arasinda iken
aksam KAHwmin 100,73+14,34 ile 110,93+18.4 atim-dk? arasindadir. En diistik

KAHwmin degeri sabah ve aksam 12.dk sprint kosusunda goriilmiistiir.
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Tablo 4.20. Sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP-sonrasinda 30m siirat
performansi—sirasinda 6l¢iilen KAHwmin’e ait 2X6 (giiniin zamani X
6l¢tim zamani) tekrarli 6l¢iimlerde Cift Yonli ANOVA Sonuglari

Bagimsiz Degisken F p Kismi p2
Giliniin Zamani 2,368 0,146 0,145
Olgiim Zaman1 7,908 0,002 0,361
Giiniin Zaman1 X Olgiim Zamani 0,618 0,652 0,042

Tablo 4.20°de gorildigi tizere sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP’ain
sonrasinda 30m siirat performansi sirasinda kayit edilen KAHwmin lizerine Ol¢im
zamanmin etkisi (Fs6) : 7,908; p<0,05) istatiksel olarak anlamli iken, giiniin zaman
etkisi (F1,14:2,368; p>0,05) ve giiniin zamani X 6l¢iim zaman1 (F4 56 :0,618; p>0,05)
etkilesimi istatistiksel olarak anlamli degildir. Bonferroni ¢oklu karsilastirma
sonuclart 15.sn(1.sprint) sonrast KAHwmin degerinin 4.dk. ve 8.dk. sprint sonrasi
KAHwmin degerlerine gore ve 2.dk KAHwmin degeri 8.dk KAHwmin degerine gore
istatiksel olarak anlamli derecede yiiksek oldugunu géstermistir (p<0,05).

112 - * p<0,05
110 ]
108 ]
106 7

104 ]

atim-dk-1

102
100 1
98 ]

9%

94 A
15.sn 2.dk 4.dk 8.dk 12.dk

*:15.sn KAHwix , 4.dk ve 8.dk KAHwin degerlerinden daha yiiksek ,
#:2.dk KAHwmin 8.dk KAHwmin degerlerinden daha yiiksek ,

Sekil 4.6. KAHwmin yanitlarinda 6l¢tim zamani etkisi
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LA Yamtlan
Sirkadiyen ritme gore uygulan 30 metre siirat performansi dncesindeki dinlenik
LA yanitlar1 ve bu yanitlara gére uygulanan bagimli gruplarda t-testi sonuglar1 Tablo

4.21.’de verilmistir.

Tablo 4.21. Sirkadiyen Ritme gore Dinlenik Laktik Asit Yanitlar

Sabah Aksam i
X+ss Xss P
LADIN (mmolit) 1,87+ 0,44 1,75+0,5 -0,669 0,515

Tablo 4.21°¢ bakildiginda sabah LApin ortalamasinin 1,87+0,44 ve aksam
LApix ortalamasinin ise 1,75+0,5 mmol-L™ oldugu gériilmektedir. Bagimli gruplarda
t-testi sonuglar1 sabah ve aksam LAgin degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir
fark olmadigini gostermistir (p>0,05).

Sirkadiyen ritme gore uygulan ASP Oncesi ve sonrast 30 metre siirat
performanslarina verilen LA yanitlar1 Tablo 4.22°de, bu degerlere gére-uygulanan 2x5
(glinlin zamani x 0l¢lim zamani) tekrarh 6l¢timlerde Cift Yonli ANOVA sonuglart ise

4.23’de verilmistir.

Tablo 4.22. Sirkadiyen Ritme Gore 30 m Siirat Testine Verilen LA Yanitlari

Giiniin Zamam 2.dk 4.dk 8.dk 12.dk 16.dk
Sabahmmolr 7,52+1,61  8,63+£2,31 9,09+2,97 9,40+3,27 8,89+2,89
Aksam(mmol/l) 8,26+2,69 8,73+2.26 8,97+2,53 8,53+3,04 9,17+2,46

Tablo 4.22°de goriildigi lizere sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP sonrasi
sabah LA degerleri 7,52+1,61 mmol/l ile 9,40+3,27 mmol/l arasindadir. Aksam

degerleri ise 8,26+2,69 mmol/l ile 9,17+2,46 mmol/l arasindadir.

Tablo 4.23. Sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP’nin LA yanitlarinda 2x5 (giiniin
zamani X Olglim zamani) tekrarli 6lgiimlerde Cift Yonli ANOVA

Sonugclari
Bagimsiz Degisken F p Kismi p2
Ginin Zaman 0,001 0,979 0,000
Olgiim Zamani 4,254 0,004 0,233

Giiniin Zamani X Ol¢iim Zamani 1,103 0,364 0,073
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Tablo 4.23’te gorildigii iizere sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP
sonrasinda Olgiilen LA degerlerinde 6l¢iim zamam etkisi (Fs6) : 4,254; p<0,05)
istatiksel olarak anlamli bulunmustur. Bunun yaninda giiniin zaman1 etKisi (F 14
:0,001; p>0,05) ile giiniin zaman1 X 6l¢iim zamani (F s6) :1,103; p>0,05) etkilesimi
istatistiksel olarak anlamli degildir. Bonferroni ¢oklu karsilastirma sonuglarina gére
2.sprint oncesi LA degerleri ile 16.dk sprint 6ncesi LA degerleri arasinda istatiksel
olarak anlamli fark vardir (Sekil 4.7). Bu fark 16.dk sprint performansinin 2.dk sprint

performansindan anlamli derece yiliksek LA yanitindan kaynaklanmaktadir.

9,2 ~

8,8 -
8,6 -
8,4 A
8,2 A

mmol-L-1

7,8
7,6
7,4
7,2 -

2.dk LA 4.dk LA 8.dkLA 12.dkLA 16.dk LA

*:2.dk ile 16.dk LA arasinda anlamli fark; 16. dk LA 2. dk’dan daha yiiksek

Sekil 4.7. LA Yanitlarinda Zaman etkisi grafigi

AZD Yanitlari

Sirkadiyen ritme gore uygulan ASP sonrasindaki 30 metre siirat
performanslarma verilen AZD yanitlar1 Tablo 4.24.de, 2x6 (giiniin zaman1 X 6l¢iim
zamani) tekrarli olgtimlerde ¢ift yonli ANOVA sonuglari ise Tablo 4.25.’te

verilmistir.

Tablo 4.24. Sirkadiyen Ritme Gore 30 m Siirat testlerine verilen AZD yanitlar

Giiniin 15.5n 2.dk 4.dk 8.dk 12dk  16.dk
Zamani

Sabah 11,93+£2,87 11,33+£3,27 11,80+3,59 11,93+£3,45 12,40+3,56 12,27+3,60
Aksam 11,87+2,83 11,80+2,65 12,33+2,87 11,67+2,50 11,87+3,04 11,93+3,35
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Tablo 4.24°de goriildiigii iizere sirkadiyen ritme goére uygulanan ASP sonrasi
sabah AZD degerleri 11,33+3,27 ile 12,40+3,56 arasinda iken aksam degerleri 11,67+2,50
ile 12,33+2,87 arasindadir.

Tablo 4.25. Sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP sonras1 30m siirat performansina
verilen AZD yanitlarina uygulanan 2x6 (giiniin zamani X 6l¢iim
zamani) tekrarli 6l¢iimlerde Cift Yonlii ANOVA Sonuglari

Bagimsiz Degisken F p Kismi p2
Giiniin zamani 0,005 0,945 0,000
Olgiim Zamani 0,632 0,551 0,043
Giiniin Zaman1 X Olgiim Zaman1 1,31 0,285 0,086

Tablo 4.25°de gorildigi iizere sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP sonrasi
30m siirat performansina verilen AZD yanitlarinda 6l¢tim zamani (Fs7g) @ 0,632,
p>0,05) ve giiniin zaman etkisi (F 14y :0,005; p>0,05) ile giiniin zamam X &l¢iim

zamant (Fs 7y :1,310 p>0,05) etkilesimi istatistiksel olarak anlamli degildir.
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5. TARTISMA

ASP’nin siirat performansina etkisinin sirkadiyen ritme gore incelenmesi
amaciyla yapilan bu arastirmada 2 farkli giinde ¢alismaya katilan 15 erkek sporcu 1TM
‘nun % 85’inde 3x3 skuat egzersizi sonrasi 15.sn, 2.dk, 4.dk, 8.dk, 12.dk ve 16.dk ara
zamanlt siirat testine katilmislardir. Bu tartisma boliimiinde elde edilen sonuglar

denenceler dogrultusunda tartigilmigtir.
5.1. Sirkadiyen Ritime Iliskin Bulgular

Kronotiple ilgili bulgular bu c¢aligmaya katilan katilimcilarin  biiyiik
cogunlugunun “Ara Tip” (%40) oldugunu gostermistir (Tablo 4.2). Insanlardaki
sirkadiyen ritim karmasik bir fenotip ile temsil edilir. Bedensel islevlerdeki ritmin
zamanlamasinda birey i¢i farkliliklar, glinlin erken saatlerinde aktif olan kisiler ile
giinlin ilerleyen saatlerinde aktif olan kisiler arasinda farkliliklar gézlenmektedir.
Sirkadiyen ritime bagli olarak, bireyler tercih ettikleri aktivite ve uyku
zamanlamalarinda farklilik gosterirler; bu kronotip kavraminda ifade edilir (158).

Tanimlayic1 bulgular1 inceledigimizde katilimcilarin sabah ve aksam
Ol¢iimlerinden Onceki gece uyku siirelerinde arasinda istatiksel olarak anlamli fark
olmadig1r goriilmiistiir. Bu durum tiim katilimcilarin 6l¢limlere standart dinlenik
kosullarda katildigin1 gostermektedir. Uykunun miktar1 ve kalitesi performansi
etkileyebilir ve elit sporcularda uyku diizenine iliskin artan bir anlayis vardir (146).
Uyku, iyilesme siirecinizin temeli olabilecek bazi 6nemli psikolojik ve fizyolojik
islevler saglar (147). Ek olarak, sporcularmn hormon salgilarini kontrol etmek ve
sporcularda metabolik siirecler igin iyi bir gece uykusu sarttir (148). Herkesin gesitli
hormonlar tarafindan belirlenen biyolojik veya sirkadiyen bir ritmi vardir (149).
Uyku/uyaniklik sistemi ve kan basinci, hormon seviyeleri, viicut sicakligi fiziksel
performans, uyaniklik, ruh hali ve giin i¢inde dalgalanma gosteren bir¢ok 6zelligi
diizenler(150). Onceki ¢aligmalar, kismi uyku yoksunlugunun (yani, atletik
performanslarin gesitli yonlerine verilen bilissel, fiziksel, hormonal ve inflamatuar
yanitlar) etkilerinin giin i¢indeki zamana baghh oldugunu, c¢ilinkii aksam
performanslarinin azaldigini, ancak sabahkilerin etkilenmedigini bildirmistir (151,

152). Sporcular i¢in bu zamanlamalar ¢cok &nemlidir. Onceki bir ¢alismada on alt1
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tiniversite kiirek sporcusu 6grencinin 2000 metrelik bir kiirek ¢ekme testinde sabah
tipi katilimeilarin diger tiplerden 6nemli 6lglide daha hizli kiirek ¢ektigini bildirmistir
(153). Henst vd. sabah sirkadiyen tipine sahip dayaniklilik sporcularinin sabah daha
iyi maraton performansi gosterdigini bildirmistir (154). Ek olarak, aksam tipi
yiiziiciiler sabah aksama gore ortalama % 6 daha yavas performans gostermistir(155).
Sporcularda en yiiksek performansin aksamin erken saatlerinde meydana geldigi
bilinmektedir (156). Atletik performansla iliskili olarak uyku kalitesini incelerken,
sporcunun kronotipi ve alisilmis zamani 6nemli faktorleri g6z 6niinde bulundurulur
(157). Sabahgil tipler ve aksamcil tipler, uyku-uyaniklik zamanlamasi ve 24 saatlik bir
slire boyunca zihinsel-fiziksel aktivasyon agisindan farklilik gosterir. Sabahgil tipler
erken yatip erken kalkar ve giiniin erken saatlerinde en yiiksek zihinsel performans ve
aksam saatlerinde en iyi fiziksel performanslarina ulastiklar1 (160), oysa aksam tipleri
daha gec¢ kalkar ve gilinlin farkli zamalarinda en iyi performanslarina ulastiklar:
bildirilmistir (158,159).

Katilimcilarin sirkadiyen ritime bagli olarak hormonlarinda meydana gelen
degisimleri degerlendirmek amaciyla analiz edilen kortizol ve testosteron degerleri
giiniin farkli zamanlarinda degisim gosterdigi goriilmektedir (Tablo 4.4). Literatiire
uyumlu bir sekilde sabah kortizol ve testosteron degerleri aksama nazaran yiiksek
bulunmustur(113). Fakat caligmamizdaki bulgular performans degerlerinin giiniin
zamanindan etkilenmedigini gostermektedir. Bu yiizden giiniin zamanina gore degisen
kortizol ve testosteron hormonlar1 ¢alismamizin bulgularin etkilemedigi sdylenebilir.
Sale vd.(145) sabah yiiksek kortizol seviyelerinin etkisini inceledigi calismalar aksam
saatlerinde katilimcilara verilen hidrokortizon neden oldugu olumsuz néromiiskiiler
sonuglar sabah saatlerindeki performans diistikliiglinii agikladig: belirtilmistir.

Katilimeilara ait oral viicut sicakliklarmin giiniin zamani etkisinin anlamli
olmadig goriilmiistiir (Tablo 4.3). Insan sirkadiyen ritminin gdstergelerinden biri olan
viicut sicaklig1 biyolojik siirecler ve fiziksel performans icin birincil gosterge olarak
kullanilmigtir. Viicutta sicaklik artisi, yakit kaynagi olarak yag yerine karbonhidrat
kullaniminin artmasina ve ayrica kas-iskelet sistemi igindeki aktin-miyozin ¢apraz
koprii mekanigini kolaylastirmasina neden olabilecegini distiniilmiistiir (124). Bu
nedenle, en yiiksek performanslarin, en yiiksek viicut sicakligina denk geldigi i¢in

aksamin erken saatlerinde meydana geldigi varsayilmistir (125). Artan viicut
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sicakliginin egzersiz performansi tizerindeki etkilerini gostermek igin Taylor vd.
(126), sabah saatlerinde i1sinmalarin uzatilmasiyla, aktif sigramalarda gii¢ ve kuvvet
kaybimnin 6nlenebilecegini bulmustur. Atkinson vd.(127), isinmalarin bisiklet siire
deneme performanslari tizerindeki etkisini incelemistir. Calismalarindan elde edilen
sonuglar, 1sinmanin genellikle giiniin her iki saatinde zamana kars1 deneme
performansini iyilestirdigini dogrulamig, ancak ortalama siiresi, 1sinmalardan sonra
bile sabah saatleri aksamin erken saatlerinden daha yavas bulunmustur. Calismamizda
Olclilen oral viicut sicakligi t testi sonuglarina gore giinlin zamana etkisi istatiksel

olarak anlamli fark bulunmamustir(Tablo 4.3).
5.2. Dinlenik Degiskenlere iliskin Bulgular

30 m sprint kosularindan 6nce 6l¢iilen KAHpjy Ve LApin degerlerinde t testi
sonuclarina gore giiniin zamani etkisi olmadigi ortaya konmustur (Tablo 4.21).
Sabahlar1 yiiksek kortizol hormonuna bagli olarak yiliksek dinlenik kalp atim hizi
gosteren caligmalar bulunmaktadir(161). Forsyth vd. yaptigi calismada en diisilk KAH
degeri sabahin erken saatlerinde gozlemlenmis en yliksek KAH degerleri aksamin
erken saatlerinde oldugunu gostermistir(166). Hormonal ve metabolik yanitlarin
incelendigi bir calismada 1000 metre bisiklet testine verilen maksimal egzersiz sonrasi
idrarda Olctlilen laktat konstarasyonunun gilivenirligi ve diurnal degisimlerinin
arastirlldigt  bir calismada bu c¢alismaya uyumlu olarak dinlenik kan laktat
konsantrasyonuna giiniin etkisi olmadigi bulunmustur(162,163). Deschenes vd.(164)
yaptig1 baska bir ¢alismada sabah yiiksek katekolaminlere bagli olarak sirkadiyen
ritmin dinlenik laktik asit degerlerinde artisa neden oldugunu belirtilmistir.
Calismamizda KAHpjy ve LApin degerlerinde giinlin zamani etkisi olmamasi
katilimcilarin  sabah ve aksam uygulamalarina benzer fizyolojik kosullarda

katildiklarim1 gostermektedir.

5.3. Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyonun Siirat Performansina EtKisinin

Sirkadiyen Ritme gore Incelenmesi

10 m siirat etkisi giiniin zaman ve giiniin zaman x 6l¢iim zamani etkilesimi
istatiksel olarak anlamli bulunmamistir(Tablo 4.6). Bu bulgular sirkadiyen ritmin 10

metre siirat performansma etkisinin olmadigim gostermektedir. Olgiim zamam
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etkisinin ise istatiksel olarak anlamli bulunmustur. Ol¢iim zamani etkisinde referans
stirat performansi 15.sn, 12.dk ve 16.dk siirat performanslarindan daha hizl
bulunmustur. Referans performansi ile 2.dk, 4.dk, 8.dk arasinda anlamli fark
bulunmamustir. Referans degerinin 15.sn 12.dk ve 16.dk performanslarina gore daha
hizli olmasi ASP etkisi olmadigin1 gostermektedir. ASP 10 metre siirat
performansinda yorgunluk etkisi gosterebilir. 2.dk, 4.dk. ve 8.dk siirat
performanslarda yavaslama g6zlemlenmis, fakat istatiksel olarak anlamli
bulunmamistir. Hizlanmal1 10 m siirat performansinda 6l¢iim zaman etkisi, giiniin
zaman etkisi ve giiniin zaman x 6l¢lim zaman etkisi istatiksel olarak anlamli degildir
(Tablo 4.8.).

Sirkadiyen ritmin ASP ile iliskisini inceleyen ¢aligmaya rastlanmazken, ASP
uygulamasi olarak 1 TM nin %91 ile 1 set 3 tekrar skuat egzersizi sonras: 6lgiilen 10
m sprint performansinda bir gelisme olmadigi-ancak bireysel olarak performanslar
incelendiginde 5 m ara ve 10 m sprint siirelerinde ASP etkisinin oldugu—rapor
edilmistir. (78). Amator takim sporculari ile yapilan bir ¢alismada katilimcilara 1
TM’nin %90 ile tek set 10 tekrar skuat protokolii uygulanmis ve ASP protokolii
tamamlandiktan 3 ve 5 dakika toparlanma siiresinden sonra 10 m sprint degerlerine
bakilmistir. Calismanin sonuglarina gére 3 dakika toparlanma siiresinde herhangi bir
anlamli sonug¢ ortaya ¢ikmazken, 5 dakika toparlanma siiresinden sonra ise sprint
degerlerinin daha hizli oldugu goriilmistiir (8). Yapilan bu ¢alismalar ASP etkisinin
10 m siirat performansina etkisini gostererek bu ¢alismanin bulgularini
desteklemektedir

20 m siirat performansinda giiniin zamani ile giiniin zamani1 X 6l¢lim zamant
etkilesimi istatiksel olarak anlamli bulunmamistir(Tablo 4.10). Bu bulgular sirkadiyen
ritmin 20 metre siirat performansina etkisinin olmadigini gdstermektedir. Olgiim
zamani etkisi ise istatiksel olarak anlamli bulunmustur. Ol¢iim zamani etkisinde
referans performansina gore 15.sn,12.dk,16.dklarda yavaslama gézlemlenmistir. 2.dk
performansina gére 15.sn ve 12.dk performansi arasinda istatiksel olarak anlamli
yavaglama gozlemlenmistir. Bu bulgulara goére sabah ASP sonrasi 20 metre siirat
performansinda bir yorgunluk olugmustur. Hizlanmali 20 m siirat performansina
bakildiginda ise Olglim zamam etkisi, giiniin zaman etkisi ve giiniin zamani x 6l¢lim

zaman etkisinin istatiksel olarak anlamli olmadigi goriilmiistiir (Tablo 4.12.). Bu
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bulgu da bize 6n kosullanma aktivitesinin hizlanmali 20 m performansinda herhangi
bir potansiyasyon etkisi olusturmadigini gostermistir. ASP’nin 20 m sprint
performansina etkisini inceleyen caligmalarda performansin gelistigine dair bulgulara
rastlanmaktadir. Ornegin Rugby oyunculariyla yapilan ¢alismada, 1 TM’nin %901 ile
1 set 3 tekrar skuat protokolii uygulanmis ve 7 dakika toparlanma siiresinden sonra 20
metre sprint performans degerlerinde sprint zamani, ortalama hiz ve ortalama hizlanma
degerlerinde referans degerlere kiyasla 6nemli gelismeler bulunmustur(10).

30 metre siirat etkisi giinlin zamani ve giiniin zamani x 6l¢iim zamani istatiksel
olarak anlamli bulunmamuis, 6l¢lim zamani ise istatiksel olarak anlamli bulunmustur
(Tablo 4.14). Bu bulgular 30 metre siirat performansinin sirkadiyen ritme gore
faklilasmadigim gostermektedir. Olgiim zamani etkisinde ise referans performansina
gore 15.saniye performansinda yavaslama,15.saniye siirat performansina gore 2.dk ve
4.dk performansinda hizlanma, 2.dk siirat performansina gore 16.dk performansinda
yavaglama gozlemlenmigtir. Ayrica bulgular bize ASP sonrasi biitiin siirat
mesafelerinde referans degerine gore yavaslama oldugunu gostermistir. ASP sonrasi
30 m siirat performansinda yorgunluk etkisi gostermis olabilir. Litaratiire bakilidginda
bu ¢alismadan elde edilen 6l¢iim zamani etkisi bulgularin1 desteklemeyen ¢alismalar
oldugu goriilmektedir. Ornegin Comyns vd. (11) profesyonel rugby oyuncular ile
yaptig1 bir caligmada maksimal 3 tekrar skuat ASP protokolii uygulanmis ve 4 dakika
sonra 30 metre sprint degerleri Ol¢iilmiistiir. Calismanin sonucu hiz degerlerinin
referans degerlere kiyasla gelistigini gostermistir. Chatzopoulos vd. (8) 15 erkek
amator takim sporculariyla ile yapitiklari ¢calismada tek set 1TM nin %90 ile 10 tekrar
skuat ardindan verilen 5 dakika dinlenme sonras1 30 m sprint degerleri 6l¢tilmiistir.
Bu caligmanin sonucuna gore sprint siiresinde diisiis gézlenmistir. Sirkadiyen ritm ve
ASP arasindaki iliskiyi inceleyen ¢alisma bulunmamaktadir. Calismamizda sirkadiyen
ritmin performansa etkisi gézlenmemesine ragmen sirkadiyen ritmin performansa
etkisini gosteren bir ¢ok ¢alisma bulunmaktadir. 9 erkek beden egitimi 6grencisi ile
yapilan bir ¢calismada sirkadiyen ritmin 5x6 tekrarlt sprint etkisi incelenmis aksamin
erken saatlerinde sabah saatlerine nazaran daha yiiksek performans gozlenmistir(172).
12 erkek futbolcu ile yapilan bagka bir ¢alismada sirkadiyen ritmin 5x6 tekrarli sprint
performansina etkisi incelenmis akasmin erken saatlerinin sabah performansina gore

yikksek oldugu gozlenmistir(173). 12 antrenmanli erkek ile yapilan baska bir
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calismada 10x3 tekrarli sprint performansina sirkadiyen ritm etkisi incelenmis aksam
saatlarinde performans yiiksek bulunmustur(174). Genel olarak sirt, bacak ve kol
kaslarmin zirve kuvveti, kavrama kuvveti, dikey sigrama performansi ve maksimum
anaerobik gii¢ ¢ikis1 gibi anaerobik performans incelenen ¢alismalarda 6gleden sonra
performans degerleri sabaha nazaran daha yiiksek bulunmustur(19,20,21,22,23,24). 20
profesyonel hokey sporcusu ile yapilan ¢alismada sirkadiyen ritmin 20 metre siirat
performansina etkisi incelenmis, aksam saatlerinde en iyi performans
gozlemlenmistir(175). 7 amator futbol takimi ve 5 hokey takimi ile yapilan bir
calismada sirkadiyen ritmin mag sonucuna etkisi incelenmis, en ¢ok etkileyen aksam
saatleri bulunmustur(176). Sirkadiyen ritmin performansa etkiledgini gosteren birgok
calisma bulunurken bu calismalar bizim ¢aligmamizla benzerlik gostermemektedir.
Caligmamizda sirkadiyen ritm etkisi bulamamizin bir nedeni ASP’nin bir yorgunluk
etkisine neden olmus olmasi olabilir. Sirkadiyen ritme gore 6n kondisyonlanma siddeti
yiiksek olabilir. ASP sonrasi dinlenme siireleri potansiyasyon etkisi i¢in kisa gelmis
ve bu ylizden yorgunluk etkisi yapmis olabilir. Sabah yiiksek kortizol ve testosteron
seviyesi sirkadiyen ritm gdstermesine ragmen viicut sicakliginda sirkadiyen ritm
goriilmemistir. Hormonlara bagli olarak viicut sicakliginda herhangi bir degisiklik
gbozlenmemistir. Sirkadiyen ritme bagli olarak hormonlarin performansa etkisini

gosteren ¢alismalar olmasina ragmen ¢alismamizda herhangi bir etki gézlenmemistir.

5.4. Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyonun Siirat Performansi sonrasi

Fizyolojik Yamtlara Etkisinin Sirkadiyen Ritme gore incelenmesi

Katilimeilarin  sirkadiyen ritme gore siirat performansinda KAHwmaks ve
KAHwMin degerleri incelendiginde giinlin zaman1 ve giiniin zaman1 X 6l¢lim zamani
etkilesimi istatiksel olarak anlamli bulunmamis, 6l¢iim zamani ise istatiksel olarak
anlamli  bulunmustur (Tablo 4.18). KAHwmaks Ol¢iim zamani etkisi 15.sn
performansinda KAHwmaks degeri 8. dk,12. dk,16. dk KAHwmaks degerlerinden
istatiksel olarak anlamli sekilde yiiksek bulunmustur. ASP hemen sonra siirat
performans1 gergeklestirildigi icin ASP uygulamasi yiiksek KAHwmaks yanitlarina
neden olmus olabilir. 30 metre siirat performanst KAHwmin degerlerinde ise dl¢lim
zamani etkisinde 15.sn KAHwmin degeri 4.dk ve 8.dk KAHwmin degerlerinden yiiksek,
2.dk KAHwmin degeri ise 8.dk KAHwmin degerinden istatiksel olarak anlamli sekilde
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yiiksek bulunmustur (Tablo 4.20). Calismamiza gore ASP yiiksek KAH degerlerine
neden olabilir. KAH degerleri gilinlin zamanindan etkilenmendigi gostersede
sirkadiyen ritmin KAH degerlerini etkiledigi c¢alismalar bulunmaktadir. 11 erkek
tiniversite 0grencisi ile yapilan bir ¢alismada fiziksel performansta kas hasari, hormon
cevabi ve KAH incelenmis, aksamin erken saatlerinde yiiksek KAH degeri
gbzlemlenmistir(173).15 erkek futbolcu ile yapilan bagka bir ¢alismada ¢alismamiza
benzer olarak KAH sirkadiyen ritm etkisi gézlemlenmemistir(177).

Katilimcilarin  sirkadiyen ritme gore siirat performansinda LA degerleri
incelendiginde giiniin zamani1 ve giiniin zamani x 6l¢lim zamani etkisi istatiksel olarak
anlamli bulunmamus, 6l¢lim zamani ise istatiksel olarak anlamli bulunmustur(Tablo
4.23). Olgiim zamam etkisi 2.dk performans LA degerine gore 16.dk LA degerinde
istatiksel olarak anlamli artis gézlenmistir. Dalton vd. yaptig1 calismada ise aksamin
erken saatlerinde artan viicut i¢ 1s1sin fosfofruktokinaz ve laktat dehidrogenaz enzim
aktivasyonunu artirdigini ve buna bagli olarak laktik asit tiretiminde artis olabilecegi
belirtilmistir (165). Ayni sekilde LApaks degerlerine giiniin saati etkisinin incelendigi
baska calismalarda, benzer sekilde LAyaks giinin zamanindan etkilendigini ve bu
degiskenin aksam saatlerinde daha yiiksek oldugunu ortaya koyan calismalar
bulunmakla birlikte(167,168), giiniin zaman1 etkisinin anlamli olmadigin1 gosteren
calismalar da bulunmaktadir(169, 170). Calismamizda sirkadiyen ritme etki eden
faktorlerden hormon ve viicut sicakliginin LA degerlerine etkisi gozlenmemistir.
Laktik asitte gozlenen 2.dk ve 16.dk arasindaki fark test sonu yorgunluktan
kaynaklandig: disiiniilmektedir.

Sirkadiyen ritme gore siirat performansinda AZD degerleri incelendiginde
giiniin zamani, 6l¢glim zamani ve glinlin zaman1 X Ol¢lim zaman etkisi degerleri
istatiksel olarak anlamli bulunmamaistir (Tablo 4.25). Giinlin zamaninin AZD degerleri
tizerine etkisini inceleyen c¢alismalar bulunmaktadir. Bu ¢aligmalara gore AZD giiniin
zamanindan etkilenmekte ve aksamin erken saatlerinde daha yiiksek oldugunu
gostermektedir (167,171). Calismamiza benzer olarak giiniin zamaninin AZD’yi
etkilemedigi ¢alismalar da literatiirde yer almaktadir(178). Ornegin buz hokeyi
oyunculariyla yapilan ve ASP’nin tekrarli sprint iizerine etkisini incelenen bir

calismada ASP’nin AZD {izerine etkisi gozlenmemistir (179).
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Sonug olarak bu ¢alismanin bulgulart ASP’nin siirat performansina etkisinin
giiniin zamanina gore degismedigini gostermistir. Testosteron ve kortizol degerlerinde
sirkadiyen ritme gore bir farklilagma olmasina ragmen (sabah daha yiiksek degerler
Tablo 4.4), viicut sicakliginda giiniin zamanina gore bir farklilasma belirlenmemesi ve
ayrica hem dinlenik ve hem de ASP’ye bagl fizyolojik yanitlarda da sirkadiyen ritme
gore bir farklilasma belirlenmemesi ASP’nin farkli mesafelerdeki siirat performansina

etkisinin sirkadiyen ritimden bagimsiz oldugunu gostermektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

ASP’nin stirat performansina etkisinin sirkadiyen ritme gore incelenmesi

amaciyla yapilan bu arastirmadan elde edilen sonuglar asagida yer almaktadir.

6.1. Sonug¢

1. Katilimcilarin farkli test gilinlerinde alinan kan orneklerinden analiz
edilen testosteron ve kortizol hormonlari sabah saatlerinde anlaml
sekilde yliksek bulunmustur (p<0,05).

2. Katilimcilarin sabah ve aksam oOlgiimleri oncesindeki uyku degerleri
arasinda anlamli fark bulunmamistir(p>0,05).

3- Katilimcilara ait oral viicut sicakliklarinda giliniin zamani etkisinin
anlamli olmadig1 gorilmiistir (p>0,05).

4. Sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP Oncesi ve sonrasi olgiilen 10 m
stirat performansinin 6l¢iim zamanindan etkilendigi (p<0,05), ancak
giiniin zamanindan etkilenmedigi ve ayricacgiiniin zamani x o6l¢iim
zamani etkilesiminin de anlamli olmadigi belirlenmistir (p>0,05).

5. Sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP Oncesi ve sonrasi Olciilen
hizlanmal1 10 m siirat performansinda 6l¢iim zamani ve giinlin zamani
etkisi ile gilinlin zaman1 x Ol¢glim zamani etkilesimi anlamli degildir
(p>0,05).

6. Sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP Oncesi ve sonrasi olgiilen 20 m
stirat performansinin 6l¢iim zamanindan etkilendigi (p<0,05) ancak
giinlin zamani ve gliniin zamani x Ol¢lim zamani etkilesiminin anlaml
olmadig1 belirlenmistir. (p>0,05)

7. Sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP Oncesi ve sonrasi oOlgiilen
hizlanmal1 20 m siirat performansinda giiniin zamani ve 6l¢lim zamani
etkisi ile giliniin zaman1 x Ol¢lim zamani etkilesimi anlamli degildir
(p>0,05).

8. Sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP Oncesi ve sonrasi dlgiilen 30 m

stirat performansimin Ol¢iim zamanindan etkilendigi belirlenirken
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(p<0,05), gliniin zamani ile gliniin zamani ve 6l¢gliim zamani etkilesiminin
anlamli olmadig1 belirlenmistir (p>0,05).

Sirkadiyen ritme gore KAHpjy ve KAHgmnma degerlerinin  giiniin
zamanindan etkilenmedigi belirlenmistir(p>0,05).

Sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP sonrasi siirat performansina
verilen KAHwmaks yanitlarinin 6l¢tim zamanindan etkilendigi (p<0,05),
ancak  giinlin zamani etkisi ile glniin zamani x Olglim zamani
etkilesiminin anlamli olmadig1 belirlenmistir(p>0,05).

Sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP sonrasi siirat performansinda
KAHwMmin  degerlerinin Ol¢iim zamanindan etkilendigi belirlenirken
(p<0,05), giiniin zamani etkisi ile giiniin zaman1 x Ol¢iim zamani
etkilesiminin anlamli olmadig1 belirlenmistir(p>0,05).

Sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP oOncesi LApin degerleri giiniin
zamanindan etkilenmedigi belirlenmistir(p>0,05).

Sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP sonrasi siirat performansina
verilen LA yanitlarinda 6l¢tim zamani etkisinin anlamli oldugu (p<0,05),
ancak gilinlin zamani etkisi ile Qiinlin zamant x Ol¢lim zamani
etkilesiminin anlamli olmadig1 belirlenmistir (p>0,05).

Sirkadiyen ritme gore uygulanan ASP sonrast 30m siirat performansina
verilen AZD yanitlarinda giiniin zamani ve 6l¢lim zamani etkisi ile
giinlin zamani x Ol¢lim zamani etkilesiminin anlamli olmadigt

belirlenmistir (p>0,05).
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6.2. Oneriler

Aktivasyon sonrasi potansiyasyonun siirat performansina etkisinin sirkadiyen
ritme gore incelenmesi amaciyla yapilan bu ¢aligmanin sinirliliklar1 géze alindiginda

gelecekteki ¢alismalara yardimci olmasi amaciyla asagidaki oneriler sunulmustur.

1. Bu ¢alismada SR etKisi i¢in sabah ve aksam saatlerinde 6lgiim yapilmustir.
Gelecekteki galismalarda ek olarak 6gle saati 6l¢timii de eklenip sirkadiyen
ritme gore ASP etkisi incelenebilir.

2. ASP protokoliiniin, yiiklenme siddeti ve set arasi dinlenme siiresi
degistirilerek giiniin saati etkisi arastirilabilir.

3. ASP protokolii sonrast yapilan siirat performans mesafesi degistirilip
ASP’nin siirat performansina etkinin sirkadiyen ritime gore degisip
degismedigi arastirilabilir.

4. ASP protokolii olarak hareket mekanigi sprinte benzeyen bir egzersiz (6rn:
Lunge) segilebilir.

5. ASP’nin siirat performansina etkisinin sirkadiyen ritme gore degisip
degismedigi bireysel olarak degerlendirilebilir.

6. ASP’nin siirat performansina etkisinin sirkediyen ritme gore degisip

degismedigi farkl kronotiplere gore incelenebilir.
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EK-2. Aydinlatilmig Onam Formu

ARASTIRMA AMACLI CALISMA ICIN AYDINLATILMIS ONAM FORMU
(Katilimci icin Sorumlu Arastirmacinin Aciklamasi)

Sevgili kardesim, benim adim Prof. Dr. Ayse KIN ISLER. Yardimec1 arastirmacilarim
Alican CETIN, Prof. Dr. Tahir HAZIR ve Ferhat ESATBEYOGLU ile birlikte
“Aktivasyon sonras1 potansiyasyonun siirat performansina etkisinin sirkadiyen ritime
gore nasil degistigi” konusu ile ilgileniyoruz. Arastirmanin ismi “Aktivasyon Sonrasi
Potansiyasyonun Siirat Performansina Etkisinin = Sirkadiyen Ritime Gore
Incelenmesi”dir. Sizin de bu arastirmaya katilmanizi &neriyoruz. Ancak hemen
sOyleyelim ki bu arastirmaya katilip katilmamakta serbestsiniz. Caligmaya katilim
goniilliiliik esasina dayalidir. Kararinizdan o6nce arastirma hakkinda sizi
bilgilendirmek istiyoruz. Bu bilgileri okuyup anladiktan sonra arastirmaya katilmak
isterseniz formu imzalayiniz.

Aktivasyon sonrasi potansiyasyon, kasin belirli bir egzersiz 6ncesinde —6rnegin sprint
kosusundan 6nce- belirli bir egzersiz protokolii ile uyarilmasi sonucunda sergiledigi
kuvvet yada gii¢ artisin1 tanimlamaktadir. Otuz metre siirat kosusu dncesinde serbest
agirlikla yapilan bir skuat egzersizinin sprint performansini artirmasi drnek olarak
verilebilir. Aktivasyon sonrasi potansiyasyon antrenman durumu, kas lif tipi ve
uygulanan egzersiz protokolii gibi bir¢ok faktorden -etkilenmektedir. Biz bu
calismamizda ek olarak sirkadiyen ritim postaktivasyon potansiyasyonu iizerinde
etkili bir faktor olup olmadigini arastirtyoruz. Sirkadiyen ritim insan viicudunda 24
saat i¢erisinde meydana gelen fizyolojik, biyokimyasal ve hormonal degisimleri ifade
etmektedir. Genel olarak 24 saatlik dongii igerisinde kanda bazi hormonlarin ve
ozellikle de viicut sicakligr siirekli olarak dalgalanmaktadir. Sporcu performansi
acisindan bakacak olursak genellikle sabah ile karsilastirildiginda aksamlari sergilenen
gii¢ ve kuvvet daha yiiksektir. Bu ¢alismada sabah saat 10.00°dan 6nce ve aksam saat
17.00’den sonra uygulanan aktivasyon sonrast potansiyasyonun 30 m siirat
performansini nasil etkiledigini belirleyecegiz. Biz viicut sicakligi ve hormonal
degisime bagli olarak aksam uygulanan potansiyasyonun siirat lizerinde daha biiyiik
etki yaratacagini diisiiniiyoruz. Hacettepe Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi,
Egzersiz ve Spor Bilimleri Boéliimiinde gergeklestirilecek bu ¢aligmaya katiliminiz
arastirmanin basarist i¢in Onemlidir. Eger arastirmaya katilmay1 kabul ederseniz
sizden li¢ kez laboratuvara her seferinde en fazla 1 saat zaman ayirmanizi isteyecegiz.
[k geldiginizde antropometrik dlciimler (boy, viicut agirhg ve Bioelektrik impedans
analizoriinde viicut yag yiizdesi ve yagsiz viicut kitlesi) ve bir tekrar maksimal
kuvvetiniz belirlenecektir. Daha sonra ana uygulamada yapilacak egzersizlere
aliskanlik kazanmaniz i¢in bir tekrar maksimal kuvvetinizin % 80-85’inde 3 set 3
tekrar skuat egzersizi yaptiktan sonra 30 m siirat testi uygulanacaktir. Alisma
egzersizinden 48 saat sonra biri sabah digeri aksam olmak iizere yine 48 saat ara ile
iki kez daha laboratuvara gelmenizi isteyecegiz. Laboratuvara gelmeden 6nceki giin,
yiiksek siddette aktivite yapmamanizi, ayni giiniin gecesinde alkol, kahve, kafeinli
igecek ve bitkisel cay tiiketmemenizi isteyecegiz. Geldiginizde arastirma kapsaminda
once dinlenik durumda hormon analizi i¢in 10 ml kan alinacaktir. Daha sonra standart
bir 1sinmanin ardindan ii¢ dakika ara ile iki kez 30 m sprint kosusu yaptiracagiz. On
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dakika dinlendikten sonra bir tekrar maksimal kuvvetinizin % 80-85’inde 3 set her
sette 3 tekrarli skuat egzersizi yaptiktan hemen sonra 2., 4., 8., 12. ve 16. dakikalarda
30 m sprint testini tekrali olarak uygulayacagiz. Her sprint 6ncesi ve 16. dakikadaki
sprint testinden sonra 2. 4. ve 6. dakikalarda parmak ucundan alacagimiz 8§-12
mikrolitre (1/4 damla) kandan laktik asit analizi yapacagiz

Bu caligmada karsilasacaginiz muhtemel risk ve rahatsizliklar:

1. Viicut kompozisyonu elektronik bir baskiilde belirlenecektir ve bir risk
tasimamaktadir.

2. Hormon analizi i¢in gerekli vendz kan koldaki bir toplardamardan tecriibeli bir
saglik gorevlisi tarafindan alinacaktir. Damar yolu acilirken gecici bir aci
hissedebilirsiniz. Parmak ucundan kan alimi1 i¢in parmaginiza batiracagimiz 1 mm’lik
igne de gecici bir aci verebilir. Tiim kan alimlar1 esnasinda hijyene maksimum 6zen
gosterilecek tiim sarf malzemesi her seferinde kisiye 6zel olarak bir kez kullanilacak
ve atilacaktir.

3. Tekrarlanan 30 m siirat testi gecici bir yorgunluga neden olacaktir.

4. Bir tekrar maksimal kuvvetin belirlenmesi esnasinda sakatlanma riski vardir ancak
uygulama kuvvet konusunda ¢ok tecriibeli olan iki arastirmaci tarafindan
yaptirilacaktir. Bir tekrar maksimalin belirlenmesi de gecici bir yorgunluga neden
olabilir.

Bu ¢aligmaya katilmaniz i¢in sizden herhangi bir iicret istenmeyecektir. Calismaya
katildiginiz icin size ek bir 6deme de yapilmayacaktir. Sizinle ilgili bilgiler gizli
tutulacak, ancak ¢alismanin kalitesini denetleyen gorevliler, etik kurullar ya da resmi
makamlarca geregi halinde incelenebilecektir. Bu calismaya katilmay1
reddedebilirsiniz. Bu aragtirmaya katilmak tamamen istege baglidir. Katildiktan sonra
calismanin herhangi bir asamasinda onayinizi ¢cekmek hakkina da sahipsiniz.
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(Katilimcinin Beyani)

Sayin Prof. Dr. Ayse KIN ISLER tarafindan Hacettepe Universitesi, Spor Bilimleri
Fakiiltesi, Egzersiz ve Spor Bilimleri Boliimiinde bir aragtirma yapilacagi belirtilerek
bu arastirma ile ilgili yukaridaki bilgiler bana aktarildi. Bu bilgilerden sonra bdyle bir
arastirmaya “katilime1” olarak davet edildim.

Eger bu arastirmaya katilirsam arastirmaci ile aramda kalmasi gereken bana ait
bilgilerin gizliligine bu arastirma sirasinda da bliyiik 6zen ve saygi ile yaklasilacagina
inantyorum. Arastirma sonuglarinin egitim ve bilimsel amagclarla kullanimi sirasinda
kisisel bilgilerimin ihtimamla korunacagi konusunda bana yeterli gliven verildi.
Projenin yiirlitiilmesi sirasinda herhangi bir sebep gostermeden arastirmadan
cekilebilirim. (Ancak arastirmacilart zor durumda birakmamak igin arastirmadan
cekilecegimi dnceden bildirmemim uygun olacagimin bilincindeyim). Arastirma igin
yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal sorumluluk altina girmiyorum. Bana
da bir d6deme yapilmayacaktir. Ister dogrudan, ister dolayli olsun arastirma
uygulamasindan kaynaklanan nedenlerle meydana gelebilecek herhangi bir saglik
sorunumun ortaya ¢ikmasi halinde, her tiirlii tibbi miidahalenin saglanacagi konusunda
gerekli giivence verildi. (Bu tibbi miidahalelerle ilgili olarak da parasal bir yiik altina
girmeyecegim). Arastirma sirasinda bir saglik sorunu ile karsilastigimda; herhangi

bir saatte, Prof. Dr. Ayse KIN ISLER’i (is) veya (cep) no’lu telefonlardan ve
Hacettepe Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi, Egzersiz ve Spor Bilimleri
Boliimiinde adresinden arayabilecegimi biliyorum.

Bu arastirmaya katilmak zorunda degilim ve katilmayabilirim. Arastirmaya katilmam
konusunda zorlayic1 bir davranigla karsilasmis degilim. Bana yapilan tiim agiklamalari
ayrintilartyla anlamig bulunmaktayim. Kendi basima belli bir diisiinme stiresi sonunda
ad1 gecen bu arastirma projesinde “katilimc1” olarak yer alma kararimi aldim. Bu
konuda yapilan daveti biiylk bir memnuniyet ve goniilliilik icerisinde kabul
ediyorum.

Imzal1 bu form kagidinin bir kopyasi bana verilecektir.

Katilimei

Adi, soyadi:
Adres:

Tel.:
Imza:
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Tarih :
Ad Soyad : Denek No: 1TM (kg) :
Dogum tarihi : Boy Uzunlugu (cm) :
Brans / Y1l : Viicut Agirligr (kg) :
Uyku :
Haftada kag giin kuvvet egzersizi yapiyorsunuz ?:
Haftada kag saat kuvvet egzersizi yapiyorsunuz ?:
Sabah: Aksam:
Viicut
Sicaklig :
LAB (C°):
NEM(%) :
SABAH AKSAM

Dinlenik laktat

2.Dk (17.05)

4.Dk (19.10)

8.Dk (23.15)

12.DK (27.20)

16.Dk (31.25)

POST 2.DK (33.30)

POST 4.Dk (35.30)

POST 6.DK (37.30)
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30m Siirat Sabah (8:00-10:00)

30m Siirat Aksam (17:00-19:00)

Referans 2 siirat kosusundan Referans 2 siirat kosusundan
sonra 10 dk pasif dinlenme sonra 10 dk pasif dinlenme
Ve 5 dk ASP (1TM’nin Ve 5 dk ASP (1TM’nin %80-
%80-85 ile 3x3 skuat set 85 ile 3x3 skuat set aras1 2dk)
aras1 2dk)

15.sn (15.15) 15.sn

0-10 m 0-10 m

10-20 m 10-20 m

20-30 m 20-30 m

2.Dk (17.20) 2.Dk

0-10 m 0-10 m

10-20 m 10-20 m

20-30 m 20-30 m

4.Dk (19.25) 4.Dk

0-10 m 0-10 m

10-20 m 10-20 m

20-30 m 20-30 m

8.Dk (23.30) 8.Dk

0-10 m 0-10 m

10-20 m 10-20 m

20-30 m 20-30 m

12.Dk (27.35) 12.Dk

0-10 m 0-10 m

10-20 m 10-20 m

20-30 m 20-30 m

16.Dk (31.40) 16.Dk

0-10 m 0-10 m

10-20 m 10-20 m

20-30m 20-30 m
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AZD

Sabah

Aksam

15.Saniye

2.Dk

4.Dk

8.Dk

12.Dk

16.Dk

REFERANS 30 M
(2dk araile)

SABAH

0-10 m

10-20
m

20-30m

AKSAM

0-10 m

10-20
m

20-30
m




EK-4. Insan Sirkadiyen Ritminde Sabah¢il-Aksamcil Tipleri Belirleyen Anket

Formu

MORNINGNESS-EVENINGNESS QUESTIONNAIRE
Self-Assessment Version (MEQ-SA)

Adi Soyadt: Tarih:

Her soru igin, liitfen son haftalarda kendinizi nasil hissettiginizin en iyi gostergesini
en iyi tarif eden cevap sikkini segerek igaretleyiniz.

1. Gunt planlama konusunda tiimiiyle serbest oldugunuzda yaklasik ne zaman
kalkarsiniz?

[6] 05:00 - 06:30)

[4]6:30 — 7:45

[3] 7:45 - 9:45

[2] 9:45 - 11:00

[1] 11:00 -12:00

2. Aksami planlama konusunda tiimiyle serbest oldugunuzda yaklasik ne zaman
yatarsiniz?

[6] 20:00 - 21:00

[4] 21:00 — 22:15

[3] 22:15 - 00:30

[2] 00:30 - 01:45

[1] 1:45 - 3:00

3. Genellikle sabah belirli bir saatte kalkmak zorunda oldugunuzda calar saate ne kadar

bagimlisiniz?

(4] Hig

[3] Kismen (Cok az)
[2] Oldukga

[1] Cok fazla

4. Sabah kalkmak sizin igin ne kadar kolay (Beklenmedik bir sekilde uyanma séz konusu
olmadigindz) ? i -
[1] Gok zor

[2] Oldukga zor

[3] Kolayca

[4] Cok kolay

5. Sabah uykudan kalktiktan sonraki ilk yarim saat icerisinde kendinizi ne kadar uyanik
(canli) hissedersiniz?

[1] Hig uyanik(canli) hissetmem

[2] Kismen uyanik(canli) hissederim

[3] Oldukga uyanik(canli) hissederim

[4] Cok uyanik (canli) hissederim

6. Sabah uykudan kalktiktan sonra ilk yanim saat igerisinde ne kadar aglik hissedersiniz?
1] Hig aglik hissetmem

[2] Oldukga aglik hissederim

[3] Kismen aglik hissederim

[4] Cok ac¢lik hissederim



7. Sabah uykudan kalktiktan sonra ilk yarim saat i¢erisinde kendinizi nasil hissedersiniz?
[1] Cok yorgun

[2] Kismen yorgun

[3] Kismen ding

[4] Oldukga ding

8. EGer ertesi gun icin bir séztnuz/sorumlulugunuz yoksa, herzamankine kiyasla ne
zaman yatarsiniz?

[4] Seyrek olarak veya hig bir zaman ge¢ yatmam

[3] Her zamankinden en fazla 1 saat ge¢ yatarim

[2] 1-2 saat ge¢ yatarim

[1] 2 saatten dah gec yatarim

9. Egzersiz yapmaya karar verdiniz. Bir arkadasiniz (erkek) haftada iki gtin birer saat
egzersiz yapmanizi éneriyor ve onun igin en iyi zaman sabah 7.00-8.00 arasi.Sadece
kendi igsel “biyolojik saatinizi” gz éniinde bulundurarak, sizce nasil bir performans
gosterirsiniz?

[4] Performansim iyi olacaktir

[3] Performansim ¢ok da fena olmaz

[2] Performans gostermek zor gelecektir

[1] Performans gdstermek ¢ok zor gelecektir

10. Aksam yaklasik olarak ne zaman yorgun oldugunuzu hissedersiniz ve buna bagli
olarak uyuma ihtiyaci duyarsiniz?

[5] 20:00 — 21:00 arasi

[4] 21:00 —22:15 arasi

[3] 22:15 - 00:45 aras!

[2] 00.45 - 02:00 aras!

[1] 02:00 — 03:00 arasi

11. Zihinsel olarak iki saat stirecek bir yorgunluga neden olacagini bidiginiz bir testte zirve
performans sergilemek istiyorsunuz. O gun i¢in herhangi bir planiniz yok. Sadece biyolojik
saatiniz! “viate alarak 4 test zamanindan.hangisini e=gersiniz?

151 08.00— 12.00 arasmi :

[4] 11.00 - 13.00 arasini

[2] 15.00 — 17.00 arasini

[0] 19.00 — 21.00arasini

12. Saat 23.00'de yataga girdiginizde, kendinizi ne kadar yorgun hissedersiniz?
[0] Hi¢c yorgunluk hissetmem

[2] Biraz yorgun hissederim

[3] Oldukga yorgun hissederim

[5] Cok yorgun hissederim

13. Bazi nederileiuen dolayi yataga her zamankinden birkag saat geg gittiniz, fakat sabah
belirli bir saatte kaikmaniz gerekmiyor. Blylk olasilikla asagidakilerden hangisini
yaparsiniz? ‘

[4] Normal zamanda uyanirim, fakat tekrar uyumam

[3] Normal zamanda uyanirim ve kisa bir sekerleme yaparim

[2] Normal zamanda uyanirim ama tekrar uyurum

[1] Normal zamandan daha geg¢ uyanirim
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14. Bir gece nébeti tutmak igin sabah 04.00 - 06.00 arasi uyanik kalmak zorundasiniz.
Gunduz bir iginiz/verdiginiz bir séziiniiz yok. Sizin igin en iyi secenek hangisidir?

[1] N6ébet bitene kadar yataga gitmem

[2] Oncesinde biraz kestiririm, nébetten sonra uyurum

[3] Oncesinde iyi bir uyku gekerim ve nébetten sonra kestiririm

[4] Sadece nébetten énce uyurum

15. Iki saat streyle bedensel olarak agir bir is yapacaksiniz. Gin icinde bir planiniz yok.
Sadece biyolojik saatinizi dikkate alarak asagidaki zaman dilimlerinden hangisini
secersiniz?

[4] 08 =10 arasini

[3] 11 = 13 arasini

[2] 15— 17 arasini

[1] 19 = 21 arasini

16. Fiziksel egzersiz yapmaya karar verdiniz. Bir arkadasiniz (kadin) haftada iki gtin bir
saat yapmanizi 6neriyor ve onun igin en iyi zaman aksam 22.00-23.00 arasi. Sadece kendi
icsel “biyolojik saatinizi” géz éniinde bulundurarak, sizce nasil bir performans gésterirsiniz?
[4] Performansim iyi olacaktir

[3] Performansim ¢ok da fena olmaz

[2] Performans gostermek zor gelecektir

[1] Performans gostermek ¢ok zor gelecektir

17. Calisma saatlerinizi segebileceginizi dustnun. Farz edin ki molalar dahil giinde 5 saat
calisacaksiniz. Isiniz ilgi gekici bir is ve calisma performansiniza gbre 6deme yapilacak.
Ise baslama zamani olarak yaklasik hangi saati segersiniz?

[6] 05.00 — 08.00 arasi bagalamayi

[4] 08.00 — 09.00 arasi baglamayi

[3] 09.00 —14.00 arasi baslamayi

[2] 14.00 — 17.00 arasi baslamay

[1117.00 — 04.00 aras! baslamayi

18. Vaklasik olarak giintin hangi saatinde kendinizi iyvi durumda hissedersiniz?
[5] 0£.00 — 08.00 :

[4] 08.00 — 10.00

[3] 10.00 — 17.00

[2] 17.00 — 22.00

[1]22.00 — 05.00

19. Erkenci (sabahg!) tip ve aksamci tip diye birsey duydunuz. Kendinizin bu tiplerden
hangisi oldugunuzu dikkate alirsiniz?

[6] Kesinlikle erkenci (sabahg) tip

[4] Aksamci tipten ¢ok sabahg! tip

[2] Sabahg! tipten ¢ok aksamcl tip

[1] Kesinlikle aksamci tip
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1. Glrls

_mmh-—n-&“—_
Clamnik emeklit ve Gl jiddeti eguenizler g geptll ySatomier Lullanimakiadr. Son
aamariards, skiivasyon sonan poamiyanyon (ASP) clak wdimdolis maksimal veys
euaimale yakin yiddeterde istemii kas skivasyonlur, odconlskller Wuwwet gelpimini

pevicl any

™ ir g fizyolojik br wireqrir
o
Yapiin wagtsmsalands ASP wygslamaindas saors Gayolefik olask performensty

dizealeyici bafif incirinl fosforilize sdece, oalwn miorinia kalin givdesinden hasehat
ctirerek akiinin ince yallmgtiesca ve 3yne igindeki Ca®?
iyoeuna ol dayarkhis artrwak ehilegimierini holaylayiracap ifade edimebtedis (A.5).
Winci teoride; ASP cabmalanmn sinpik kavpebta ve ommurlik seviyminde uysnima

il peorgen m sremada : i (4). s oride
sonsg.

upispacad ifade adilmigtie (24).

ASP'sin spuutif pesformanstaki birden fule fisydojik deykenle olaa belastn
wagmacilann dittatind gekmiy ve Gaevinde yopmlmarsk gahplmays baglanmigte.
Yanguslurdan toce ASP sypslamass wama, felama ve spvist gibi pataycr spor

belintitmigtic (6). Omegin ASP'nin sprint Gaeriodeli cikisini inceleyen bir caligmads, clit

spcinterlerin, yarmadn 20 dakika Eece yaprlas | tekrark mukaimaii( ITM) win %90 ile § set i

' shuat ve setler 2
U]

‘neden olabili (B). Mefiride vd. (9)ise | TV nin % 90%eda ve 3 tekrar | set olanak yapenisn
it ASP protokel
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