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OZET

Baz1 performans test sonuglar: tizerine guntin farkli zaman dilim-
lerinin etkilerini arastirmamn amaclandifi bu ¢alismaya 20-27 yaslar
arasinda, orta derecede antrenman diizeyine sahip 16 erkek denek
gonalla olarak katildi. Submaksimal ve maksimal testler 08:30-10:00
(sabah) ve 15:30-18:00 (6gleden sonra) saatleri arasinda uygulandi. Her
test 6ncesinde deneklerin dinlenik durumda oral viicut 1silar (VI), kalp
vurum sayilan (KVS), arteryel kan basinglar:t (KB) tespit edildi. VI ve
KVS sabah ile karsilastinldiginda 6gleden sonra anlaml él¢tide yiiksek
(sirasi ile p< 0.01 ve 0.001) bulunurken; KB ve oksijen tiiketimi, maksi-
mal oksijen ttiketimi, solunumsal esik, submaksimal egzersiz sirasinda
ve sonrasindaki oksijen tliketiminin sabah ve 6gleden sonraki degerleri
icin anlaml farkhliklar gozlemleyemedik.

Sonug¢ olarak bu ¢alismanin bulgulan, VI ve KVS farkhiliklarina
ragmen submaksimal ve maksimal performans test sonuc¢larimn
ditirnal farkhibklar gostermedigini ortaya koymaktadir. Bu bulgular
1is18inda gtintn iki farkli zaman diliminde bu calismada kullanilan tes-
tlerin uygulanmasinin ilgili parametrelerin degerlendirilmesinde farkl
yorumlara neden olmayacagi sonucuna varildi.

Anahtar Sozciikler : Ditirnal, VOgmax, oksijen bor¢lanmasi, vii-
cut 1s1s1, kalp vurum sayisi
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SUMMARY
DIURNAL OBSERVATIONS IN PERFORMANCE TEST RESULTS

To investigate the effects of different time periods of the day on the
selected performance test results, 16 moderately trained male subjects
aged 20-27 years volunteered for the study. Submaximal and maximal
tests were performed in the morning (0830-1000) and in the afternoon
(1530-1800). Before each test, oral body temperature (BT), heart rate (HR)
and arterial blood pressure (BP) were measured in the rest period. While
BT and HR were found to be significantly greater (p<0.01 and 0.001,
respectively) in the afternoon compared to morning values, we did not
observe any significant difference between morning and afternoon
values of BP and oxygen consumption during the rest, maximal
consumption, ventilatory threshold, VO during the submaximal exercise
and post exercise.

In conclusion, the findings of the study indicated that submaximal
and maximal performance tests’ results do not show diurnal variations in
spite of the differences in BT and HR. In the light of these findings, it can
be concluded that performing the tests at the two different time periods of
the day as used in the present study does not influence the evaluation of
the results. ‘

Key Words : Diurnal, VO3 max, oxygen debt, body temperature,
heart rate

GIRIS

insanlarn gun icinde farkh fizyolojik dzellikler gosterdikleri eski
caglardan beri bilinmektedir. iste 24 saatlik dénemde olusan bu
dongiisel degisikliklere sirkadiyen ritmler veya ditirnal ritmler denmek-
tedir. Cevrede olusan 1sik degisiklikleri kornea tarafindan algilanip,
hipotalamus ve pineal bez gibi bazi merkezlerde degerlendirilerek
degisik sistemlerin sirkadiyen ritmleri olusturulmaktadir (19). insanda
tanimlanan bircok ditirnal ritm vardir. Bunlardan en ¢ok arastirilanlar:
viicut 1sist (15, 19), dakikadaki kalp atim sayst (7, 10, 24), sistolik ve
diyastolik kan basmcindaki (23) ritmlerdir. Bu ritmler sporcu
performansiyla direkt olarak iliskilidir (6, 15, 25). Bunlarmn yaninda
bircok hormonun ditirnal ritmleri de tamimlanmistir (19).
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Sporcu performansmin bu ritmlerden etkilenmemesi miimkiin
degildir (6, 19, 24). Uzun zaman stiiren gozlemler sonucunda sporcu-
larin sabah saatlerine goére Ogleden sonralari daha iyi performans
gosterdikleri tespit edilmistir (22). Hatta patlayic1 kuvvet gerektirenler
hari¢ atletizmdeki rekorlarin siklikla aksam saatlerinde kirilldigi tespit
edilmis ve bu basarmin viicut i¢ 1sisiyla iligkili oldugu ileri stirtilmuistiir
(19). Yapilan ¢alismalarin sonuglan ile giin 1gifinda maksimal oksijen
tuketim degerlerinin 6gleden sonra (6zellikle viicut 1sisinin en yiiksek
oldugu saatlerde) en ytiksek degerlere ulastifi belirtilmektedir (6, 20,
21). Ayrica 6gleden sonra yorgunlugun daha az hissedildigi, egzersizi
devam ettirebilme yéteneginin ve kan laktik asit toleransimmin daha iyi
oldugu ifade edilmektedir (16, 25). Bir kisun calismalarin sonuclar: ise
maksimal oksijen ttketimininde giin i¢i anlamli farkliliklar olmadigina
isaret etmektedir (20, 21). Baz1 arastiricilar maksimal oksijen tiiketim
degerleri giin icinde anlamh farklhihk gdstermemesine karsin egzersizi
devam ettirebilme stiresinin 6gleden sonra daha iyi olmasim, 6gleden
sonra anaerobik kapasitenin daha fazla kullanilabilmesine baglamak-
tadirlar (22). Ayrica’ motivasyonel faktorlerin de bu parametrelerin
sonuglar1 tizerinde etkili oldugu belirtilmektedir (22). Anaerobik
Ozelliklerin 6gleden sonra daha iyi oldugu, anaerobik gii¢ ve kapasite
test sonuclarmin 6zellikle viicut 1sisiin pik yaptigi saatlerde maksimal
degerlere ulastifi arastiricilar tarafindan ifade edilmektedir (17, 22).
Anaerobik enerjinin agirhkh olarak kullamildigy aktivitelerin yarisma-
larmda derecelerin 6gleden sonra daha iyi ¢ktifi da arastiricilar
tarafindan tespit edilmistir (2). Oksijen borcu degerleri sporcunun
egzersiz sonrasl toparlanma doneminin degerlendirilmesinde ve
anaerobik fonksiyonlar1 hakkinda bilgi edinmek amac: ile arastiricilar
tarafindan sikca kullamilan bir parametredir (13). Calismalarda ve
performans testlerinde sporcularin anaerobik kapasitelerini belirlemek
icin egzersiz sonrasi artms Oo tiketimi veya diger bir ifade ile oksijen
borcu sikca kullamilanilan bir parametre olmasina karsmn, ditirnal
ozelligi ile ilgili calismalar ve bilgiler literattirde yetersizdir.

Bilindigi gibi sporcu performansi testleri siklikla calisma saatleri
(0800-1800) icinde farkli zaman dilimlerinde uygulanmakta ve sonug-
lann degerlendirilmektedir. Bu ¢alisma ile bu tir baz testlerin gantin
degisik saatlerinde yapilmasinin sonuglar tizerine olasi etkilerini incele- -
meyi amacladik.
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GEREC VE YONTEM

Denekler: Calismamiza Bursa 1. Amatdr kiitmede futbol oynayan
16 denek goniillii olarak katildi. Denekler 3-10 yillik  futbol ge¢migine
sahiptiler ve haftada en az iki gun antrenman yapmaktaydilar.
Deneklere calisma hakkinda gerekli bilgiler verildikten sonra genel fizik
muayeneden gegirildiler. Deneklere testler 6ncesinde herhangi bir ilag
kullanmamalari, testten onceki giin zorlu bir aktivite yapmamalari, tes-
tin yapilacagl gunin oncesindeki aksam yeterli bir diizeyde uyumalar:
ve testlerden oénceki ti¢ saat icinde cay, kahve ve de sigara icmemeleri
gerektigi belirtildi. Testler arasinda yeterli dinlenimi saglamak amaci ile
1-3 gun ara verildi.

Submaksimal test: Her dort dakikada bir yukun arttirildifi top-
lam 16 dakika siiren bir test ile, deneklerin oksijen ttiketim degerleri
ile ytik arasmndaki regresyon egrisinin analizini yapmak hedeflendi. Test
yiikii, deneklerin kalp vurum sayilari ve egzersiz siddetini subjektif
degerlendirme (5) degerleri goz Ontine alinarak arttinldi. Son yuk
deneklerin maksimallerinin % 70-85'i olacak sekilde ayarland.
Regresyon egrisinin katsayisi (r) 0.98'den kui¢tik ise testler baska bir
giin tekrarlandi. Elde edilen kisisel formuillere maksimal Oo tiiketim
(VO9 max) degerleri eklenerek deneklerin % 60'lik ytikleri hesaplandi.

Maksimal test: Her tic dakikada bir ytkiin arttirildigr ve denegin
7-10 dakikada tiikenmesinin hedeflendigi bu testin baslangic yuki
submaksimal test sirasinda elde edilen subjektif degerlendirmeler goz
ontine alinarak secildi. Deneklerin tiikenene kadar bisiklet cevirdikleri
bu test: denekler egzersizi daha fazla strdiiremiyeceklerini isaret
ettiklerinde, pedal cevirme hiz1 biittin gayretlere ragmen 55 devir. dak!
veya altinda, kalp atim sayis1 220-yas smirmda ve solunum boéltmu
degeri 1.20 veya Ttzerinde ise maksimal olarak kabul edilip
sonlandirildi. Eger test degerleri bu kriterlerin disinda kaliyorsa test
tekrarlandi. Ditirnal testlerde kullanilacak ytiklerin hesaplanmasi
amaci ile yapilan submaksimal ve ‘maksimal testler deneklere giniin
herhangi bir saatinde uygulandi.

Diiirnal testler:

Testlerin uygulanmisi: Butiin testler saat 8.30-10:00 (sabah) ve .
saat 15:30-18:00 (6gleden sonra) arasmnda yapildi. Testlerde kullamlan
alet ve yontemlere deneklerin uyumlarmm sonugclar tizerine olas1
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etkilerini ortadan kaldirmak i¢in deneklerin yarisina ilk testleri sabah,
ikinci testleri 6gleden sonra; diger yarisina ise ilk testleri 6gleden sonra
ikinci testleri ertesi gtin sabah uygulandi. Maksimal ve submaksimal
. ditirnal testlerin siras1 da benzer sekilde belirlendi.

Istirahat 6l¢iimleri: Denekler ditirnal testler éncesinde sessiz ve
los bir odada 30 dakika sirt tistii yatar bir pozisyonda dinlendirildi.
Dinlenme boyunca deneklerin kalp atim sayilari, son 10 dakika icinde
ucer dakika ara ile iki kez sol koldan arteryel kan basinclar1 ve son 5
dakika icinde oral (sublingual) vicut 1sis1 degerleri tespit edilerek
kaydedildi. Kan basimnci degeri olarak iki él¢timiin ortalamasi alindi.

Oksijen borcu testi: Denekler istirahat 6l¢timlerini takiben rahat
bir koltukta sessiz ve hareketsiz bir sekilde oturarak 10 dakika boyunca
laboratuvarin havasim bir maske aracilig: ile soludular. Bu sure zarfin-
da deneklerin hazirlanabilen bazal istirahat sartlarindaki oksijen
tuketimi degerleri 6lctildii ve son 5 dakikalik béliimii istirahat O
tiketim (VOg) degeri olarak alindi.

Submaksimal (% 60) oksijen tiiketimi: Istirahat VOg degerleri
hesaplandlktan sonra denekler daha o6nceden hesaplanan % 60k
ytikleri ile 20 dakika pedal cevirdiler. Pedal cevirme hizi 60 devir. dk !'a
ulastifinda test stiresi baslatildi ve 20 dakika dolunca teste son verildi.
Bu siire boyunca VOg ve kalp vurum sayis: stirekli kaydedildi.

Oksijen borclanmast: Yirmi dakikalik submaksimal egzersizi taki-
ben 30 dakika stirekli bir sekilde deneklerin oksijen ttketim o6l¢timuine
devam edilerek egzersiz sonrasi artmis VO, veya diger bir tammla
oksijen bor¢lanmasi (VOgporc) hesaplandi.

Maksimal O, tiiketim testi: Istirahat élctimlerini takiben denek-
ler 1.5 kg agirhkla 5 dakika bisiklet cevirdikten sonra 5 dakika siire ile
kendi istekleri dogrultusunda germe ve kalistenik egzersizler yaptiri-
larak 1sinmalan saglandi. Daha sonra maksimal test yukarida
aciklanan uygulamalarn ile sabah ve 06gleden sonra olmak uzere
tekrarlandi. Solunumsal esikte tiiketilen oksijen miktar1 (VO9SE), VCOqg
/VOg orammdaki dtizenli iliskinin bozuldugu noktadaki VOo degeri
olarak hesaplandi (3).

Ergospirometri: Biitiin testlerde kefeli bisiklet ergometresi (Mo-
nark Weight Ergometer 814 E, Isve¢) pedal hizi ortalama 60 devir. dk!
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olacak sekilde kullamldi. Her test éncesinde ergometre agirhg daha
onceden tespit edimis olan 5 kglk bir yiikle kalibre edildi. Testler
sirasinda Og tiiketimi ve COs tiretimi "breath by breath” yontemi kulla-
nilarak Sensormedics 2900 metabolik analizérti (ABD) ile hesaplandi.
Her test oncesinde ortamn nemi, 1sis1 ve barometrik basinc: bilgisayara
yiiklenerek hesaplamalara dahil edildi. Testler sirasinda kalp vurum
sayis1 sol el isaret parmagma takilan bir ®aliciyla  (Sensormdics
Oxyshuttle Pulse Oxymeter, ABD) bilgisayara kaydedildi.

istatistik: Ortalama + standart sapma hesaplamalar ve regres-
yon analizleri i¢in rutin testler kullanildi. Deneklerin sabah ve 6gleden
sonra elde edilen degerlerinin karsilastirmasmda ise eslestirilmis t-testi
uygulandi. P<0.05 degeri istatistiksel anlamlilik dtzeyi olarak kabul
edildi.

BULGULAR

Calismaya katilan denekler (n=16) ortalama 22.7 + 2.0 (20-27)
yas, 173.5 + 5.3 (164- 185) cm boy ve 70.5 £ 2.9 (66-74) kg vacut agirhgr
degerlerine sahiptiler. Deneklerin gantn iki farkh zaman diliminde test
edilen dzelliklerinin aritmetik ortalama * standart sapmalari ve dgleden
sonra - sabah degerleri arasindaki farkliliklan [(Og] / Sab x 100) - 100]
Tablo 1, 2, ve 3'de ozetlendi. Istarahat oral viicut 1sist ve kalp atim
sayis1 disindaki parametreler ogleden sonra ile sabah degerlerinin karsi-
lastirmasinda istatistiksel anlamh farklhilklar gostermemekteydi. Vicut
1s1s1 ve kalp atim sayisi degerleri ise sabah ile karsilastirildiginda
opleden sonra daha yuksekti (sirasi ile p < 0.01 ve 0.001, Tablo 1).

Tablo 1. Deneklerin dinlenik sartlarda él¢iilen bazi ozelliklerinin sabah ve
ogleden sonraki ol¢tim sonuglarn (Ort + SD).

Sabah Ogleden Sonra Fark (%)

Viicut 1sis1 (°C) (n=31) 36.3+0.3 36.8%0.4* 1.38
Kalp vurum sayisi (dk'l) n=31) 60 £ 6 64 + 7% 6.67
Sistolik kan basma (mmHg) (n=31) 114 + 10 114 +£6 0
Diyastolik kan basmeci (mmHg) (n=31) 837 837 0]
VOgy (ml.kg 1.dk'1) (n=15) 1.96+0.83 1.93+0.65 -1.53

*p<0.01, * p < 0.001
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Tablo 2. Deneklerin (n=16) baz1 aerobik ve anaerobik ozelliklerinin sabah ve
6gleden sonraki 6l¢tim sonuclar (Ort + SD).

Sabah = Ogleden Sonra Fark (%)

VOg max (I. dk™1) 2868 +277 2901 + 294 1.15
VO9 max (ml. kg 1.dk1) 40.7 £ 4.0 41.2+4.3 1.23
Maksimal kalp vurum sayis1 (dk1) 189+9 189+ 8 0
Maksimal RQ 1.42 £ 0.08 1.40+0.09  -1.40
VO SE (ml.kgl.dkl) 28.8+3.8 28.1 +3.6 --2.40
" % VOg SE 70.7 £5.8 68.3 £ 5.1 -3.39

RQ = Solunum béltimti, VO2SE = Solunumsal esikte tiiketilen Og,
% VOSE = Maksimal oksijen tiiketiminin ytizdesi

Tablo 3. Deneklerin (n=15) VOgmax'larinin % 60'mi1 tiiketecekleri yukte 20
dakika strdurdukleri egzersiz sirasmda (VOgEgz) ve sonrasmda
toplam oksijen tiiketimi (VOgEgz Son, 30 dk) ve toplam oksijen bor¢
(VOgBorg, 30 dk) degerlerinin sabah ve dgleden sonraki dl¢iim sonug-

lar (Ort + SD).
Sabah  Ogleden Sonra Fark (%)
VOq Egz (ml. dk-1) 551.6+78.4 557.3+93.0  1.03
Kalp vurum sayis1 (dk™!) 161+ 19 163 £ 19 1.24
VOg Egz Son (ml.kg 1) 82.0+18.9 82.1+20.0 0
VOg Borg (mlkg 1) 23.3+9.9 24.2+11.7 3.86
TARTISMA
istirahat Ol¢iimleri:

Viicut 1s1s1: Ogleden sonra sabah ile karsilastirildiginda 0.5°C (%
1.38) daha ytiksek buldugumuz oral viicut isis1 degerleri bircok
arastiriciin bulgulan ile uyum igerisindedir (14, 17). Egzersiz sirasinda
kaslarin belirli bir 1siya ulastiklar ve optimal verimin bu 1sida olustugu
bilinmektedir. Vicut 1s1 artis: ile egzersiz performansi arasindaki iliski
bircok arastiric tarafindan gosterilmistir (19, 25). Ayrica sporcularmn
rekor denemeleri icin genelde viicut isisimin pik yaptigi saatleri
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sectikleri ve atletizmdeki rekorlarin aksam saatlerinde viicut 1sisinin pik
yaptig1 evrelerde kirildig: da ifade edilmektedir (18). Cable ve Reilly (6)
VO,, ekspire edilen hava hacminin (Vg) ve maksimal kalp vurum
sayisinin rektal 1smin pik yaptigi evrede ytikseldigini tespit etmislerdir.
Hill ve arkadaslan (15) ise sabah ve 6gleden sonra tespit ettikleri vicut
1s1s1 degerleri arasinda istatistiksel anlamh farklihk bulmalarina ragmen
VOymax ve VOy icin farklilik gozlemleyememislerdir. Benzer bir sekilde
bu calismada da viicut 1sis1 degerlerindeki farkhliklara ragmen sabah ve
Ogleden sonra elde edilen VOymax, submaksimal egsersizdeki VOgy ve
VOgpore gibi degerler acisindan anlaml farkliiklar bulunamamistir.

Kalp vurum sayist: [stirahat kalp vurum sayisinin ditirnal 6zellik
gosterdigi arastiricilar tarafindan ifade edilmektedir (14, 17, 24). Kalp
vurum sayisimn aksam saatlerinde ytikseldigini belirtirken sabah ve
aksam farki 11 (17) ve 4-7 (14) vuru. dk! olarak ifade edilmistir. Bizim
calismamizda ise Ogleden sonraki degerler 4 vuru. dk! olarak daha
yitkksekti. Bu farkhhk viicut isisinda gozlenen degisikliklerle ilgili
olabilecegi gibi sempatik sinir sistemi ve norepinefrin aktivitesiyle de
iliskili olabilir (24).

Submaksimal ve maksimal nabiz sayilarmm da istirahat nabz
gibi ritm gosterdigi, aksam saatlerinde arttigy, ancak amplitidinin
daha diustuk oldugu belirtilirken (23), bazi calismalarda da maksimal
kalp vurum sayisiun gin icinde degisiklikler gostermedigi bildirilmistir
(14). Maksimal kalp vurum sayisi gin icinde degisiklik gostermedigi
bildirilmistir (14). Maksimal kalp vurum sayis1 ve egzersiz performansi
arasinda ise gun ici degisiklik tanmimlanamamustir. Kalp atim giiciiniin
de ditirnal ézellik gostermedigi de belirtilmistir (11).

Arteryel kan basinci: Kan basmcin gin icinde degisiklik
gosterip gostermedigi ile ilgili calismalarm sonuclan celigkilidir. Bazi
calismalarda sabah degerlerinin ytksek oldugu, gun ilerledikce
diistigii ve bunun katekolamin ve sempatik sinir sistemine bagh
oldugu belirtilirken (23), diger bir calismada da gun ilerledik¢e arttigl
ifade edilmektedir (20). Hill ve arkadaslar: (14) ise saat 15:30-18:00 ve
06:00-08:30 arasinda yaptiklarn 6l¢timlerde sistolik ve diyastolik kan
basinclan arasinda fark bulamamuislardir. Sunulan bu calismada 6l¢tim
yapilan giintin iki farkli zaman dilimi i¢in de kan basmc degerleri olarak
farkliliklar gozlemlenememistir.

- 100



Performans Test Sonuclarimin Ditirnal Gorantmu

Sistolik kan basincimin gin icinde yapilan egzersize yamtinda fark
bulunamazken diyastolik kan basmcimin sabahin erken saatlerinde
yvapilan izometrik egzersizlerde daha cok yukseldigi ileri stirtilmektedir
(7). Yasue ve ark. (26) ise sabahin erken saatlerinde varyant anginal
hastalardaki egzersizlerin anginay1 daha ¢cabuk uyardifini ve bunun da
sabah saatlerinde sistolik basmcm daha fazla ytikselme-sine bagh
oldugunu belirtmektedirler.

Oksijen tiiketimi: Literatarde istirahat oksijen ttiketim degerle-
rinin gun icinde vicut isisindaki artisa paralel olarak % 0.51ik
degisiklik gosterdigi belirtilmektedir (19). Sunulan bu calismada tespit
edilen yaklasik % 1.5'1uk fark optimal istirahat sartlarimin saglanma-
sindaki sikintilardan kaynaklanmis olabilir.

Performans testleri:

Maksimal oksijen tiiketimi: Literattirde bu konuda farkh calis-
ma sonuclarn bildirilmekle beraber, maksimal oksijen tiiketim-degerle-
rinin gun icerisinde c¢ok az degisiklik gosterdigi kamsi agirhk
kazanmaktadir. Cesitli arastirmalarda VOsmax'in gun ic¢indeki
degisimlerinde varyason katsayist % 2.9 olarak bulunmustur (20, 21).
Sunulan bu c¢alismada da o6zellikle viicut 1sisimn yikseldigi 6gleden
sonra saatlerinde VOgmax degerinin % 1.2 daha ytiksek oldugu
gozlenmektedir. Ancak vicut 1smndaki fark gan iginde istatistiksel
olarak anlamli farklilik gostermesine karsin oksijen ttketim degerleri
arasinda anlamli farkliik tespit edilememistir. Maksimal kalp vurum
sayist degerleri de sabah ile 6gleden sonra ol¢iim sonuglar1 olarak
anlaml farklilik gostermezken literattirde maksimal kalp vurum sayisi
ve VOomax degerlerinin ¢zellikle viicut 1sisimin pik yaptifi saatlerde
yuikseldigi ifade edilmektedir (10). Kol ergometresiyle yapilan ¢alisma-
larda pik VO9 ve maksimal kalp vurum sayist degerlerinin vicut 1sisimin
pik yaptig1 aksam saatlerde yuksek c¢iktigr belirtilmektedir (6). Calisma
sonuclarn arasindaki farklihk, deneklerin Kkisilik o¢zellikleri ve bazi
motivasyonel faktérlere bagh olabilecegi gibi, bu ¢alismalarda kullanilan
egzersiz modellerinin (kol veya bacak agirlikli olmasi gibi) farkliigimin
bir sonucu da olabilir. Literatiirde kisilik 6zelliklerinin oksijen ttiketim
degerlerini etkiledigini belirten calisma sonuclari da vardir (4, 14). Ice
dontik kisilik yapisinda olanlarin sabah performanslarinin daha iyi
oldugu; disa doniik Kkisilerin de 6gleden sonra daha iyi olduklar
belirtilmektedir (4). Hill ve arkadaslarn (14) sabah¢i ve aksamci tipler
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olarak iki gruba ayirdiklar1 deneklerden aksamq tiplerde VOy max'in
aksam daha yuksek oldugunu tespit etmislerdir.

Submaksimal oksijen tiiketimi: Sunulan bu calismada toplam
submaksimal oksijen tiketim degerleri olarak sabah ve 6gleden sonra
arasinda fark tespit edemedik. Bu egzersiz siddetinin diisiik olmasina
bagh olabilir, ¢tinkii dustik siddetteki egzersizlerde gun i¢i farklihgin
daha az oldugu, egzersiz siddeti arttikca ditirnal ozelligin belirginlestigi
ifade edilmektedir (16). Literattirde orta siddetteki egzersizlerde
organizmada enerji olusuturulmasina yonelik subtrat seciminin sabah
ve ogleden sonra farkliik gostermedigini belirten bulgular vardir (20).
Buna karsin submaksimal egzersizlerde Vg'nin hava yolu direncinin
sabah artmasma bagh olarak gan ici degisiklik gosterdigi ve bu
degisiklikten néroendokrin mekanizmalarin sorumlu oldugu belirtilmek-
tedir (8). Reilly ve Brooks (20) ise submaximal egzersiz sonrasi Vg ve
VOso'nin aksam saatlerinde daha yiiksek c¢iktigimi belirtmektedirler.
Ayrica egzersiz siddeti arttikca 6gleden sonra VO degerlerinin sabaha
gore artis gosterdigi ifade edilerek farkhliklar solunum zincirindeki bir
enzim etkisiyle agiklanmaktadir (15). Maksimal egzersizlerde oldugu
gibi submaksimal egzersizlerde de egzersizin siddetini algilamann
6gleden sonra ile sabah arasinda farkliiklar gosterdigi ifade edilmekte-
dir (19). lmarinen ve arkadaslan (16) 250 W'lik submaksimal egzersizin
siddetini algilamada ditirnal ozellik tespit ederken 130, 150, 170 W'hk
submaksimal egzersizlerde de siddeti algilamanin aksam saatlerinde
daha az oldugunu belirtmislerdir. V

Solunuinsal esik: Solunumsal esik degerleri guntn iki farkh
zaman dilimi i¢cin anlamh farkliliklar gostermemekteydi. Bu sonuglar
literatiirdeki diger c¢alismalarla uyumludur (14, 20). Ancak sabah ve
ogleden sonra yapilan antrenmanlara cevap olarak solunumsal esik
degerlerinde antrenmana bagh farkhliklarin oldugu ileri suralmektedir
(7). Yine solunumsal esigin altinda ve tistinde yapilan egzersizlerde,
siddeti algilama ag¢isindan farkliliklar oldugu, sabah yapilan egzersiz-
lerde siddetin daha az algilandigi ve bunun da dastik solunumsal esige
bagl olabilecegi belirtilmektedir (14).

Oksijen borcu: Egzersiz sonrasi artmis oksijen tiiketiminden;
artmis viicut 1sis1, kan laktik asit diizeyi, katekolamin dtizeyi, bosalan
ATP ve fosfokreatin depolarimin doldurulmasi gibi bircok faktér sorumlu
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tutulmaktadir (1). Sabah ile égleden sonra karsilastirmasinda egzersiz
sonrasi artmis oksijen ttuketimi degerleri arasinda farkliik bulama-
mamiz, ginin iki farkh zaman diliminde yapilan aym siddeteki
egzersize vicudun 1si, kan laktik asit ve katekolamin dtizeyleri
acisindan benzer yanit verdigine isaret ediyor olabilir. Egzersize kalp
atim sayisi1 ve oksijen tiiketimi olarak benzer yanitlarin tespit edilmesi
de bu dustinceyi destekler niteliktedir. Buna karsin hayvan calisma-
larinda karaciger gliikkozunun aksam egzersizlerinde daha az oldugu,
ancak kan glitkozunda farkhlik olmadifi (12); diger bir calismada ise
tam tersi bir sekilde egzersizin sabah daha iyi yapildigi ve sabah kas
glikojeninin daha fazla oldugu tespit edilmistir (9). VOgp0oR¢ olarak giin
i¢i farklilk bulamamamizin bir nedeni de bu calismada kullandigimiz
egzersizin siddetinin duistik olmas: olabilir. Zira VOsBoRe, €gzersizin
suresi ve siddeti ile yakindan iligkilidir ve VOgmax'm % 50'sinin altinda
yapilan egzersizlerde VOgpoRre fazla artmamaktadir (13).

Sonug olarak, bu ¢calismanin bulgulan istirahat viicut 1sis1 ve kalp
varum sayisindaki farkliiklara ragmen submaksimal ve maksimal
performans test sonuglarimn ditirnal farkliiklar gostermedigini ortaya
koymaktadir. Bu olgular 1siginda bu calismada kullanilan testlerin
guanun iki farkl zaman diliminde uygulanmasinin, incelenen sonuclarm
degerlendirilmesinde farkli yorumlara neden olmayacagim séylemek
mumktndur. ‘

KAYNAKLAR

1. Astrand PO, Rodahl K: Textbook of Work Physiology. Physioloical Bases of
Exercise. London, McGraw-Hill, 3rd ed, 1988, pp. 303-4.

2. Baxter C, Reilly T: Influence of time of day on all-out swimming. Br J
Sports Med 17: 122-7, 1983.

3. Beaver WL, Wasserman K, Whipp BJ: A new method for detecting
anaerobic threshold by gas exchange. J Appl Physiol 60: 2020-7, 1986.

4. Blake MJF: Relation between circadian variation of body temperature and
introversion-extroversion. Nature (London) 215: 896-7, 1967.

5. Borg GAV: Perceived exertion: quote on history and methods. Med Sci
Sports 5: 90-3, 1973.

103



S. Akkurt, H. Gur, S. Kacukoglu

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

104

Cable T, Reilly T: Influence of circadion rhythms on arm exercise. J Hum

‘Mov Studies 13: 12-5, 1987.

Cabri J, Clarys JP, De Witte B, Reilly T, Strass D: Circadian variation in
blood pressure responses to muscular exercise. Ergonomics 31: 1559-65,
1988. '

Cinkotai FF, Thomson ML: Diurnal variation in pulmonary diffusing
capacity for carbon monoxide. J Appl Physiol 21: 539-42, 1966.

Clark JH, Conlee RH: Muscle and liver glycogen content: diurnal variation
and endurance. J Appl Physiol 47: 425-8, 1979.

Cohen CJ: Human circadian rhythms in heart rate responses to a maximal
exercise stres. Ergonomics 23: 591-5, 1980.

Davies CTWL, Sargeant AJ: Circadian variation in physiological responses
to exercise on a stationary bicycle ergometer. Br J Industrial Med 32:
110-4, 1975.

Garetto LP, Armstrong RB: Influence of circadion rhythms on rat muscle
glycogen metabolism during and after exercise. J Exp Biol 102: 211-22,
1983.

Gore CJ, Withers RT: Effect of exercise intensity and duration on the
oxygen deficit and excess post-exercise oxygen consumption. Eur J Appl
Physiol 60: 169-74, 1990.

Hill DW, Cureton KJ, Collins MA, Grisham SC: Diurnal variations in
responses to exercise of morning types and evening types. J Sports Med
Phys Fitness 28: 213-9, 1988.

Hill DW, Cureton KJ, Collins MA, Grisham SC: Effect of the circadian
rhythm in body temperature on oxygen uptake. J Sports Med Phys Fitness
28: 310-2, 1988.

[lmarinen J, limarinen R, Korhonen O, Nurminen M: Circadion variation of
physiological function related to physical work capacity. Scand J Work
Environ Health 6: 112-22, 1980.

Melhim AF: Investigation of circadian rhythms in peak power and mean
power of female physical education students. Int J Sports Med 14: 303-6,
1998.



Performans Test Sonuglarinin Ditirnal Gértintimii

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Reilly T: Circadion rhythms and exercise. In: Exercise, Benefits, Limits and
Adaptations, D Macleod, RJ Maughan, M Nimmo, T Reilly, and C Williams,
Eds., London, E and FN Spon, 1987, p. 346.

Reilly T: human circadian rhythms and exercise. Biomedical Engineering
18: 165-80, 1990.

Reilly T, Brooks GA: Investigation of circadian rhythms in metabolic
responses to exercise. Ergonomics 25: 1093-107, 1982.

Reilly T, Brooks GA: Selective persistence of circadian rhythms in
physiological responses to exercise. Cronobiol Internat 7: 59-67, 1990.

Reilly T, Down A: Time of day and performance on all out arm ergometry.
In: Kinanthropometry III, T Reilly, J Watkins, J Borms, Eds., London, E
and FN Spon, 1986, p. 296.

Reilly T, Robinson G, Minors DS: Some circulatory responses to exercise at
different times of day. Med Sci Sports Exerc 16: 477-82, 1984.

Sindrup JH, Kastrup J, Christensen H, Jorgensen B: Nocturnal variation
in peripheral blood flow systemic blood pressure and heart rate in
humans. Am J Physiol (Heart Circ Physiol) 261: 982-8, 1991.

Wilby J, Linge K, Reilly T, Troup JDG: Spina shrinkage in females:
circadian variation and the effects of circuit weight training. Ergonomics
30: 47-54, 1987.

Yasue H, Omote S, Tkizawa A, Nagao M, Miwa K, Tanaka S: Circadian
variation of exercise capacity in patients with Prinzmetal's variant angina:
role of exercise-induced coronary arterial spasm. Circulation 59: 938-48,
1979.

105



