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OZET

DIURNAL VARYASYONA GORE FARKLI SIDDETLERDE UYGULANAN
FONKSIYONEL ISINMANIN DIKEY SICRAMAYA, ESNEKLIGE VE
CEVIKLIGE ETKISI

Oguzhan ADANUR
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistli Egitim Enstitiisii

Antrendrliik Egitimi Anabilim Dali
Doktora Tezi, Mart / 2023

Danisman: Dog. Dr. Erol DOGAN

Amag: Yarnigsma performanslari, spor tiirlerindeki farkliliklar géz Oniinde
bulundurularak ve yarismalar arasinda tekdiizeligi saglamak amaciyla cesitli
yontemler kullanilarak degerlendirilir. Bu degerlendirmeler, sabah eleme turu ile
aksam finalleri arasinda gergeklestirilebilir. Bu ¢alismanin amaci diurnal varyasyona
gore farkl siddetlerde uygulanan fonksiyonel 1sinmanin dikey sicramaya, esneklige ve
ceviklige etkisinin belirlenmesidir.

Materyal ve Metot: Muay Thai sporculari, sabah saatlerinde ve 6gleden sonra
olmak tizere giinde iki kez farkli fonksiyonel olmayan protokoller (FIO-%40 ve FIO-
%60), diisiik siddetli fonksiyonel 1sinma protokolii (DFI) ve orta siddetli fonksiyonel
1sinma protokolii (OFI) uyguladi. Performans olgiimleri ise bu protokoller arasinda
birbirini takip etmeyen gilinlerde (9:00-11:00 ile 16:00- 18:00) tamamlandi.
Performans testleri olarak dikey sigrama igin countermovement jump (CMJ), T-
ceviklik ve esneklik testleri uygulandi. Dikey sigrama sonuglarina gore ortalama ve
zirve gii¢ Johnson ve Bahamonde Formiilii kullanilarak hesaplandi.

Bulgular: Caligmanin bulgularina gére Dikey (F =4.85; p=0.00), ortalama gii¢
(F=2.85; p =0.03), T geviklik (F=92.92; p = <.001), esneklik (F=4.67; p = 0.00)
icin 1s1nma protokollerinin temel etkisi goriildii. Post-hoc analizler, dikey sigrama
degerlerinin OFI protokoliinde FIO-%40 ve FIO-%60 protokollerine gére anlaml
derecede yiiksek oldugunu gosterdi (p <0.05). Ortalama gii¢ degerlerinin OFI
protokoliinde FIO-%40 protokoliine gore anlamli derecede yiiksek oldugunu gosterdi
(p <0.05). Ortalama gii¢ degerlerinin OFI protokoliinde FIO-%40 protokoliine gore
anlamli derecede yiiksek oldugunu gosterdi (p <0.05). T ¢eviklik degerlerinin OFI
protokoliinde DFI, FIO-%40 ve FIO-%60 protokollerine gére anlamli derecede yiiksek
oldugunu gosterdi (p <.001). Ayrica post-hoc analizler, T ¢eviklik degerlerinin DFI
protokoliinde FIO-%40 ve FIO-%60 protokollerine gére anlamli derecede yiiksek
oldugunu gosterdi (p <.001).

Sonug: Dikey si¢rama, zirve gili¢, ortalama gii¢, T-ceviklik ve esneklik
performansinda giinliik degiskenliklerin etkili oldugu bildirildi ve muay thai
sporcularmin performanslari, 6zellikle OFI protokollerini takip eden ge¢ saatlerde
daha olumlu bir sekilde etkilendigi goriilebilir.

Anahtar Kelimeler: Countermovement sigrama, diurnal varyasyon, esneklik,
gli¢, 1s1nma



ABSTRACT

THE EFFECT OF FUNCTIONAL WARM UP PERFORMED AT DIFFERENT
INTENSITY ACCORDING TO DIURNAL VARIATION ON VERTICAL JUMP,
FLEXIBILITY AND AGILITY

Oguzhan ADANUR
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Coaching Education
Doctorate, March /2022
Supervisor: Assoc. Prof. Erol DOGAN

Obijective: Competition performances are evaluated using various methods to
ensure uniformity among different sports and between competitions. These
evaluations can be conducted between morning elimination rounds and evening finals.
The aim of this study is to determine the effects of functionally warm-up exercises
applied at different intensities according to diurnal variation on vertical jump,
flexibility, and agility.

Materials and Methods: Muay Thai athletes performed different non-functional
protocols (NFI-%40 and NFI-%60), low-intensity functional warm-up protocol (LFI),
and moderate-intensity functional warm-up protocol (MFI) twice a day, in the morning
and afternoon. Performance measurements were completed on non-consecutive days
(9:00-11:00 and 16:00-18:00) among these protocols. Performance tests included
Countermovement Jump (CMJ), T-agility, and flexibility tests. Average and peak
power were calculated based on CMJ results.

Results: According to the findings of the study, vertical jump (F=4.85;
p=0.00), average strength (F=2.85; p = 0.03), T agility (F=92.92; p = <.001),
flexibility (F =4.67; p=0.00) The main effect of warm-up protocols was seen for Post-
hoc analyzes showed that vertical jump values were significantly higher in the MFI
protocols than in the NFI-40% and NFI-60% protocols (p <0.05). It showed that mean
power values were significantly higher in the MFI protocols than in the NFI-40%
protocol (p <0.05). It showed that mean power values were significantly higher in the
MFI protocols than in the NFI-40% protocols (p <0.05). T showed that agility values
were significantly higher in the MFI protocols than in the LFI, NFI-40% and NFI-60%
protocols (p <.001). In addition, post-hoc analyzes showed that T agility values were
significantly higher in the LFI protocols than in the NFI-40% and NFI-60% protocols
(p <.001).

Results: It was reported that daily variations had an impact on vertical jump,
peak power, average power, T-agility, and flexibility performance. It can be observed
that the performances of Muay Thai athletes were positively influenced, particularly
in the late hours following the MFI protocols.

Keywords: Countermovement jump, diurnal variation, flexibility, power,
warm-up



ON SOZ VE TESEKKUR

Bu doktora tezimde, diurnal varyasyona gore farkli siddetlerde uygulanan
fonksiyonel 1sinmanin dikey si¢cramaya, esneklige ve ¢eviklige etkisini aragtirdim. Bu
calismamda, degerli danmismanim ve biiyiigim Dog¢. Dr. Erol Dogan'in 6zenli
rehberligi, ilgisi ve tecriibesi sayesinde saglanan yardimlarin 6nemini vurgulamak
isterim ve kendisine tesekkiirlerimi sunar, saygilarimi arz ederim.

Oguzhan ADANUR
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1. GIRIS

Muay Thai, Tayland'in milli sporu olarak kabul edilen ve diinya genelinde
popiiler olan bir kickboks tiiriidiir. Yumruk, tekme, diz ve dirsek hareketlerine izin
veren Muay Thali, genellikle "sekiz uzuv sanat1" olarak adlandirilir (Vail, 2014). Muay
Thai, diger ilgili doviis sporlarinda oldugu gibi, rakibe vurmayi igeren temel teknik ve
taktik eylemleri igerir. Reaktif gii¢ ise sporcularin kaslarin gerilme-kisalma dongiisii
yeteneklerine sahip olmasini tanimlayan bir Ozellik olarak, Muay Thai'de kuvvet
gelistirmenin temel bir unsuru olarak kabul edilebilir (Bobbert & Casius, 2005;
Bobbert, Gerritsen, Litjens, & Van Soest, 1996). Muay Thai gibi doviis sporlarinda iist
diizey rekabet icin, sporcularin dayaniklilik, kas giicii, aerobik ve anaerobik
yeteneklerini gelistirmesi ve kuvvetlenmesi gerekmektedir (Buse & Santana, 2008).
Bu genellikle, atletlerin patlayici giiclerini ve hizlarini artiran pliometrik egzersizler
ve diger patlayici hareketler igeren reaktif gli¢ antrenmanlarini igermektedir. Muay
Thai, koklii bir gegmisi olan heyecan verici bir doviis sporu olarak Tayland'da ortaya
cikmistir. Sekiz temas noktasinin kullanimiyla dinamik bir spor olarak taninir. Son
yillarda diinya genelindeki popiilaritesi artmis olup, milyonlarca insan tarafindan
fitness, 6z savunma becerileri ve genel saglik durumunun iyilestirilmesi amaciyla
uygulanmaktadir. Bu sporun yiiksek seviyelerinde yarigmak i¢in gerekli olan disiplin,
kararlilik ve azim, fiziksel ve zihinsel ac¢idan zorlu niteliklere sahip olmayi
gerektirmektedir. Bu niteliklerin gelistirilmesinde 1sinma protokolleri 6nemli bir role
sahiptir. Fizyolojik olarak, uygun bir 1sinma protokolii, kas ve eklem sicakliklarini
artirarak kan akisini ve metabolizmayi hizlandirmaktadir (Bishop, 2003a). Bu,
kaslardaki oksijen ve besin akisini artirarak kaslarin daha hizli ¢alismasina ve daha
yiiksek performans gostermesine yardimer olabilir (Bishop, 2003a; McGowan, Pyne,
Thompson, & Rattray, 2015). Kas yaralanmalarini 6nlemek igin kaslar1 ve bag
dokularmi daha esnek hale getirir (Bishop, 2003c). Biyokimyasal olarak, 1sinma
protokolleri, kaslarin ve diger dokularin enerji iiretim siireglerini optimize ederek, kas
performansini artirmaya yardimei olabilir. Bu, viicudun oksijen kullanimini artirarak,
kaslarda daha az laktik asit birikmesine ve yorgunluga neden olabilir. Ayrica 1sinma
protokolleri, antrenman veya miisabaka Oncesinde stresi azaltarak ve sporcularin
psikolojik olarak daha hazir hissetmelerine yardimci olarak, psikolojik acidan da
faydali olabilir (Bishop, 2003a, 2003c). Uygun isinma protokolleri sporcularin

performansini artirmaya ve sakatlanma riskini azaltmaya yardimci olabilir. Ancak,
1



farkli spor dallarina ve farkli sporculara uygulanacak olan 1sinma protokolleri farklilik

gosterebilir.

Giliniin saati, giinlik degiskenlikle baglantisi ve viicudun bu desene olan
biyokimyasal ve hormonal tepkileri nedeniyle spor performansinda 6énemli bir rol
oynamaktadir. Ornegin, caligmalar, judocularin kalp atis hizi, kan laktati, viicut
sicakligi ve algilanan ¢aba oranlarin sabah saatlerinde aksamdan 6nemli Olgiide
diisiik oldugunu gostermistir (Oztiirk, Ceylan, & Balci, 2022). Diger bir ¢alismada ise,
judocularin kas giicii ve kuvvetinin sabah saatlerinde aksamdan 6nemli dlgiide diisiik
oldugu bulunmustur (Chtourou et al., 2013a). Bu bulgular, doviis sporlarinda fiziksel
ve fizyolojik performans i¢in zamanin son derece dnemli oldugunu gdstermektedir.
Uyku miktar1 ve kalitesi gibi faktorler de spor performansini etkileyebilir ve bu
degisiklikler icin araci veya diizenleyici olarak islev gorebilir. Ayrica, cevresel
kosullar ve antrenman programlari gibi diger degiskenler, zamanin spor performansi
tizerindeki etkisine etkilesimde bulunabilir. Aragtirmalar, hormon salgis1 ve
metabolizma gibi fizyolojik siiregleri diizenlemede viicudun i¢ saatinin veya
sirkadiyen ritmin 6nemli bir rol oynadigin1 géstermektedir (Vitosevic, 2017). Bu
nedenle, sporcularin antrenman programlarini ve yarigmalarini planlarken giliniin
saatinin performans sonuglarini optimize etmek i¢in nasil kullanilabilecegini anlamak
onemlidir. Sonu¢ olarak, muay thai ve diger sporlarda antrenman programlari ve
yarismalar planlanirken zamanin énemli bir faktor oldugu diistintilmelidir. Zamanin,
uyku, ¢evresel faktorler ve antrenman programlariyla olan karmasik etkilesimlerinin
spor performansi tizerindeki tam etkilerini anlamak i¢in daha fazla aragtirmaya ihtiyag
duyulmaktadir. Kanitlar, fiziksel ve fizyolojik etkinliklerin viicudun sirkadiyen
ritmine uygun sekilde zamanlanmasmin, sporcular i¢in Onemli faydalar
saglayabilecegini gostermektedir. Bu ¢calismanin amaci diurnal varyasyona gore farkli
siddetlerde uygulanan fonksiyonel 1sinmanin dikey sigramaya, esneklige ve ¢eviklige

etkisinin belirlenmesidir.

Arastirma Problemi: Diurnal varyasyona gore farkli siddetlerde uygulanan

fonksiyonel 1sinmanin dikey sicramaya, esneklige ve ¢eviklige etkisi nedir?



Alt Problemler:

1- Diurnal varyasyonun fizyolojik parametreler iizerindeki etkisi var midir?

2- Fonksiyonel 1sitnmanin dikey sicrama performansi tizerinde etkisi var midir?

3- Fonksiyonel 1sinmanin esneklik lizerinde etkisi var midir?

4-  Fonksiyonel 1sinmanin ¢eviklik iizerindeki etkisi var midir?

5- Diurnal varyasyonun fonksiyonel 1sinmanin etkinligi tizerindeki etkisi var
midir?

Hipotezler:

1- Diurnal varyasyona gore farkli siddetlerde uygulanan fonksiyonel 1sinma,
dikey si¢crama yetenegini artirir.

2- Diurnal varyasyona gore farkli siddetlerde uygulanan fonksiyonel 1sinma,
esnekligi artirir.

3- Diurnal varyasyona gore farkli siddetlerde uygulanan fonksiyonel 1sinma,
ceviklik performansini artirir.

4-  Diurnal ritimler, fonksiyonel 1sinmanin etkinligini etkiler.

Smirhliklar:

1- Calismaya katilan sporcular erkek bireylerle sinirlidir.

2- Caligmaya katilan katilimcilarin yaslar1 20-23 yas araligi ile sinirhdir.

3- Katilimcilar son bir yil i¢inde herhangi bir alt ekstremite rahatsizlig

gecirmeyen, kronik hastaliga sahip olmayan, ilag, besin takviyesi, vitamin,

sigara vb. madde kullanmayan bireylerle sinirlidir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Sirkadiyen Ritim ve Mekanizmasi
2.1.1. Biyolojik Ritim

Zaman1 Olgme yontemleri, insanlik tarihi boyunca siirekli olarak gelisme
gostermistir. Baslangic olarak, Misirlilar tarafindan insa edilen dikilitaslar, giines saati
islevi gormekteydi. Ayni dénemde, Mezopotamya'da yasayan Keldaniler, zamani
Olcmek i¢in sofistike bir yontem gelistirmislerdir. Modern saat sisteminden farkli
olarak, Keldani zaman tutma sistemi her giinii 12 uzun zaman dilimine ayirmistir.
Daha sonra, 1793 yilinda Fransa'da alinan bir kararnameyle giiniin ondalik bir boliimii
tanitilmig, ancak sadece iki yil sonra bu uygulama kaldirilmistir. Gilintimiizde ise,
diinya genelindeki insanlar, bir giinii 24 saate ve her saati 60 dakikaya bolme
gelenegine baglh kalmaktadir. Bununla birlikte, farkli cografi bolgelerde insanlar hala
zaman Olgme sistemini farkli sekillerde kullanmaktadir. Ornegin, Amerika Birlesik
Devletleri'ndeki bilim adamlar1 ve silahli kuvvetler personeli gercek bir 24 saatlik
zaman sistemini kullanirken, tilkenin geri kalan1 12 saatlik ikili bir zaman sistemine
gore hareket etmektedir. Bu ikili sistemde, giin 6gleden 12 saat 6nce (ante meridiem)
ve 6gleden 12 saat sonra (post meridiem) olmak tizere iki boliime ayrilmaktadir. Resmi
olmayan etkilesimlerde genellikle 12 saatlik zaman sistemine bagvurulurken, resmi
zamanlar 24 saatlik sistem kullanilarak ifade edilir. Ornegin, diinyanin diger bircok
bolgesinde bir aksam yemegi partisi i¢in 21:30 denilirken, Amerika Birlesik
Devletleri'nde ayni saat igin 9:30 ifadesi kullanilmaktadir (Audoin & Guinot, 2001,
Jespersen & Fitz-Randolph, 1999). Hipokrat ve Galen gibi antik donem doktorlari,
insanlarmn giinliik ritimleri hakkinda énemli gdzlemler yapmislardir. Hipokrat, M.O.
460-370 yillar1 arasinda tip uygularken periyodik fizyolojik siireglerle ilgili atesin 24
saat arayla tekrarlamasi gibi bulgular elde etmistir. Yunan hekimi Hipokrat genellikle
"tibbin babas1" olarak anilmaktadir. Galen ise Roma Imparatorlart Marcus Aurelius ve
Commodus'un hizmetinde bulunan bir doktordur ve milattan sonra (M.S.) 130 ila 200
yillar1 arasinda yasamistir. Ne Hipokrat, ne de Galen, ne de antik ¢cagda baska bir bilim
insani, giinlin fizyolojik ritimlerinin yalmizca gevresel faktorlere (gece ve gilindiiziin
birbirini izlemesi gibi) bagli olduguna inanmamustir; ayn1 zamanda igsel bir saat
tarafindan da diizenlendigine inanmislardir. Yani, organizmanin i¢inde ve giinlilk

cevresel dongiilerin yoklugunda meydana gelen ritimlerin varli§ina inaniyorlardi. Bu
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gozlemler, insanlarin biyolojik saatlerinin varligina dair ilk kanitlardan biri olarak
kabul edilmektedir (Mulroy, 1992). Sirkadiyen fizyoloji alanindaki uzmanlar,
sirkadiyen ritmin igsel olarak tiretilebilecegini gosteren ilk kisi olarak Jean-Jacques de
Mairan'a siklikla referans verirler. Jean-Jacques de Mairan, botanikle de ilgilenen bir
Fransiz gokbilimciydi ve uzun dmrii boyunca birgok farkl1 kesifte bulundu. Ornegin,
Mairan Mimosa pudica adli hassas bitkiyi inceleyerek yapraklarinin kivrilmasindan
etkilendi. Demirhindi agacinin yapraklar dikey olarak hareket ederken, bu bitkinin
yapraklar1 gece boyunca bitkinin orta hatt1 boyunca kivrilmis ve ardindan giin boyunca
acilmisti. Mairan, bu bitkiyi tamamen karanlik bir yerde tuttu ve yapraklarin sabahlar
acildigmmi ve aksamlari tekrar kivrildigini gozlemledi. Bu deney, bitkinin gilines
1s1¢min gilinliik diizenliliginin yoklugunda bile giinliikk bir ritme sahip oldugunu
gosterdi. Ancak, Mairan'in kesfinin, yapraklarin agilmasindan 1s1k disindaki ortamdaki
degiskenlerin sorumlu olabilecegi seklinde bir agiklama da yapildi. Bu kesfin sonucu
olarak Mairan, Fransiz Kraliyet Bilimler Akademisi'ne bir rapor sundu ve "kirillgan
bitkinin 15181 gérmeden hissettigi" sonucuna vardi. Bu nedenle, bulgular1 sadece igsel
bir ritmin varligini kanitlamak icin yeterli degildi. Bununla birlikte, Mairan'in kesfi,
bitkilerin igsel bir saatleri oldugunu diisiindiirdii ve sirkadiyen ritmin kesfine yol acti

(Giebultowicz, 2004; Kreitzman & Foster, 2004).

Sirkadiyen ritimlerin yani sira, canli organizmalar i¢inde gergeklesen bir¢ok
olayin belirli bir ritme gore gergeklestigi bilinmektedir. Bu ritimlerin siklig1, evresi ve
periyodu gibi kavramlarin anlasilmasi, bir ritmin tanimlanabilmesi i¢in 6nemlidir.
Fizyolojik, biyolojik, hormonal, psikolojik ve davranissal yonleri olan pek ¢ok olay,
bu i¢ ritimlere baglidir. Kronobiyoloji, tiim canlilarin i¢ dongiileri olan endojen
biyolojik ritimleri inceleyen bir bilim dalidir. Bu dal, canlilarin viicut saatleri, uyku
diizenleri, metabolizmalar1 ve daha bir¢ok biyolojik ritmi arastirarak, insan sagligi ve
hayvan davranislarina dair 6nemli bilgiler saglar (Postolache, Gulati, Okusaga, &
Stiller, 2020). Kronobiyoloji, insan ve diger canlilarda dogal olarak olusan biyolojik
ritimleri tizerine yogunlasan bir bilim dalidir ve spor diinyasinda giderek artan bir
oneme sahiptir. Yapilan son aragtirmalar, bir spor etkinliginin gerceklestirildigi gliniin
saatinin, performansin ne kadar iyi olacagi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu nedenle, sporcular ve antrendrler, antrenman ve yariglarin
yapilacagr zamani dogru bir sekilde se¢cmek icin kronobiyolojinin prensiplerine
dayanarak stratejiler gelistirmektedirler. Bu sayede, maksimum performans ve en iyi
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sonuclar elde etmek miimkiin olmaktadir. Son zamanlarda ¢ok sayida ¢alisma, sporun
yapildig1 giiniin saatinin iyi bir fiziksel performansin elde edilmesini etkiledigini
gostermistir (Bayer & Eken, 2021; Chtourou et al., 2013b; Eken, Clemente, & Nobari,
2022; Pengelly, Elsworthy, Guy, Scanlan, & Lastella, 2021b; Teo, Newton, &
McGuigan, 2011). Bu konu, tarihsel olarak 1729 yilinda Fransiz gokbilimci Jacques
d'Ortous De Mairan'in mimoza yapraklarinin agilip kapanmasinin, biyolojik bir ritme
gore gergeklestigini kesfetmesiyle giin yiiziine ¢ikmistir. Mairan'in bu kesfi, bitkilerin
biyolojik saatlerinin varligini ve buna bagh olarak diizenli davranislar sergiledigini
gostermistir. Bu kesif, biyoloji ve ekoloji alaninda 6nemli bir doniim noktas1 olarak
kabul edilir ve giinlimiizde de biyolojik ritim ve biyolojik saatler iizerine yapilan

arastirmalara ilham kaynagi olmaya devam etmektedir (Hackney & Viru, 1999).
2.1.2. Sirkadiyen Ritim ve Diizenlenme Mekanizmasi

Sirkadiyen kelimesi, Latinceden gelmektedir ve "circa" kelimesi "yaklasik
olarak" anlamina gelirken, "diem" kelimesi ise "giin" anlamina gelmektedir. Bu
kelimenin birlesimiyle ortaya ¢ikan "sirkadiyen" terimi ise, yaklasik olarak 24 saatlik
bir dongii icinde tekrarlayan bir olay veya aktiviteyi ifade etmektedir. Sirkadiyen ritim,
insan metabolizmasinda 24 saatlik bir dongii icinde gozlemlenen fizyolojik,
davranigsal ve biyokimyasal aktiviteleri bildirmektedir. Bu ritim, 6zellikle karanlik ve
151k dongiileri ile sicaklik deg@isimleri gibi faktdrlere bagh olarak diizenlenir. insan
viicudu, sirkadiyen ritimlerin diizenli bir sekilde ¢alismasi i¢in biyolojik saat olarak
bilinen bir sistem gelistirmistir. Bu biyolojik saat, viicudun hormon iiretimi, uyku-
uyaniklik dongiisti ve diger fizyolojik aktivitelerin diizenlenmesinde 6énemli bir rol
oynamaktadir (Manfredini, Manfredini, Fersini, & Conconi, 1998; T. Reilly & Garrett,
1998). Biyolojik ritimler, canli organizmalarin hayatta kalmasti i¢in hayati 5neme sahip
olan diizenli aktivitelerdir. Bu ritimler, fizyolojik, davranigsal ve biyokimyasal
aktiviteler gibi gesitli alanlarda gozlemlenebilirler. Bu ritimler, sirkadiyen, ultradian
ve infradian ritimler gibi farkl: tiirlerde olabilirler. Sirkadiyen ritim, "yaklasik bir giin"
anlamma gelen sirkadiyen kelimesinden tiiretilmistir ve 24 saat icinde diizenli bir
sekilde tekrar eden biyolojik aktiviteleri ifade etmektedir. Sirkadiyen ritimler, uyku-
uyaniklik dongiisli, hormon iiretimi ve diger metabolik aktiviteler gibi bir¢ok biyolojik
stiregte rol oynamaktadirlar. Bu ritim, 151k ve sicaklik gibi ¢evresel faktorlere bagh
olarak diizenlenmektedir. Ultradian ritimler, bir giinden daha kisa siireli olan

ritimlerdir ve O6rnegin, kalp atis1 veya solunum gibi siirecleri igerebilirler. Infradian
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ritimler ise, bir giinden daha uzun siireli olan ritimlerdir ve 6rnegin, adet dongiisii veya
mevsimsel degisimler gibi siiregleri icerebilirler. Ancak, 24 saatlik bir dongii iginde
gerceklesen biyolojik aktiviteler i¢cin en uygun olan ritim sirkadiyen ritimdir. Bu
nedenle, sirkadiyen ritim, diger ritim tiirleri arasinda 6zellikle insan metabolizmasi ve
uyku-uyaniklik dongiisii gibi alanlarda biiyiik bir 6neme sahiptir (Postolache et al.,
2020; Vitale & Weydahl, 2017; Vitosevic, 2017). Sirkadiyen ritim, Diurnal ve
Nokturnal olarak iki kisimda tanimlanmaktadir. Diurnal, glindiiz saatlerinde meydana
gelen biyolojik ritim degisikliklerini sembolize eder. Bu siiregler arasinda, uyaniklik,
aktivite, yemek yeme, egzersiz ve diger bircok aktivite yer alir. Nokturnal ise gece
saatlerinde meydana gelen biyolojik ritim degisikliklerini belirtir. Bu siiregler
arasinda, uyku, hormon firetimi, viicut 1sis1 diizenlemesi ve diger bircok metabolik
siire¢ yer alir. Sirkadiyen ritim, c¢evresel faktorlere, ozellikle de 151k ve sicaklik
degisimlerine duyarlidir. Isik, biyolojik ritimler tizerinde dogrudan etkiye sahip bir
faktordiir. Glines 15181, diurnal ritimleri uyandirarak, viicudu uyandirirken, karanlik,
Nokturnal ritimleri tetikleyerek, viicudu uyku moduna sokar. Bu nedenle, sirkadiyen
ritimler, saglikli bir yasam siirdiirmek i¢in dengeli bir uyku-uyaniklik dongiisii
saglamak icin ¢ok 6nemlidir (Jensen, Garde, Kristiansen, Nabe-Nielsen, & Hansen,
2016). Sirkadiyen ritimler; zaman ve ¢evre kosullar1 degismedigi siirece her giin ve
her gece ritmik bir dongii i¢inde degismeden kalirlar (Manfredini et al., 1998).
Gezegenimiz Diinya, kendi ekseni etrafinda donerek her 24 saatte bir tam doniis yapar.
Bu tekrarlayan hareket, diinyadaki yasam icin olduk¢a Onemlidir. Zira,
atmosferimizdeki basing, sicaklik, nem ve diger iklim kosullar1 gibi faktorler, bu
tekrarlayan harekete gore diizenlenir. Viicudumuzdaki sirkadiyen saatler, giiniimiizde
biiyiik bir ilgi alan1 haline geldi. Bu saatler, insan viicudunun cesitli fizyolojik ve
davranigsal aktivitelerini, 24 saatlik bir dongiide diizenler. Bu saatler, hemen hemen
her hiicrede bulunur ve birbirleriyle senkronize olarak calisarak, memeli fizyolojisini
dis cevreye gore ayarlayabilir. Sirkadiyen saatler, kendi kendini idame ettiren
ritimlerle ayirt edilir. Bu ritimler, sicaklik, metabolizma, hormon {iretimi ve diger
biyolojik siirecler gibi cesitli faaliyetleri igerebilir. Bu faaliyetlerin zamanlamasi,
cevresel faktorlerden etkilenebilir. Ornegin, 151k seviyeleri ve sicaklik, bu saatlerin
dogru sekilde senkronize olmasina yardimci olabilir. Bu faktorlere "zeitgeber" adi
verilir ve sirkadiyen ritimleri belirleyebilirler. Sonug olarak, sirkadiyen ritimler, insan

viicudunun dogru calismast icin son derece onemlidir. Bu ritimler, dig ¢evrenin
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tekrarlayan dongiilerine duyarhidir ve dogru bir sekilde senkronize edilmesi
gerekmektedir. Bu senkronizasyon, saglikli bir yasam i¢in uygun bir uyku-uyaniklik
dongiisii saglar ve fizyolojik aktivitelerin dogru zamanda gergeklesmesini saglar
(Aschoff, 1965; Menaker & Wisner, 1983). Merkezi ritim diizenleyici, dis
zeitgeberlerden gelen zamansal bilgileri diger beyin bdlgelerine ve viicuttaki periferik
saatlere iletmekle gorevlidir. Bu iletim, néronlar ve glia hiicreleri araciligiyla
gergeklesir ve beyindeki ana ritim diizenleyicisi olarak islev goriir. Farkli hiicrelerin,
dokularin ve organlarin sirkadiyen ritimleri, merkezi ritim diizenleyicisinin énem
diizeyine ve dokudan dokuya farklilik gosteren gerekliligine bagli olarak degisebilir.
Merkezi ritim diizenleyicisi, hiicreler arasi baglantilar vasitasiyla diger ndrotransmitter
ve néromodiilatorlere baglanarak hiicresel senkronizasyonu korur. Ayrica, nérolojik
sistem, hormonlar ve viicut 1sis1 da merkezi ve periferik saatler arasindaki
senkronizasyonu saglamak i¢in birlikte ¢alisir. Bu sekilde, viicudumuzun cesitli
fonksiyonlar1 ve davranislari, merkezi ritim diizenleyicinin koordinasyonu altinda, dis
diinya ile uyumlu bir sekilde 24 saatlik sirkadiyen ritimlere gére ayarlanir (Patke,
Young, & Axelrod, 2020). Insan viicudunu olusturan milyonlarca farkl1 tiirde hiicre
vardir. Ayak parmak ug¢larindan beyninize kadar viicudunuzun her kismi hiicrelerden
olusur. Bu milyonlarca uzmanlagmis hiicrenin her biri, ebeveynlerimizden aktarilan
eksiksiz genetik bilgi seti olan genomumuzun kendi kopyasina sahiptir. Bu bilgi
DNA'mizda bir kod olarak saklanir ve DNA'mizin genetik bilgiyi tasimaktan sorumlu
olan belirli bilesenlerine genler denir. G6z rengine benzeyen 6zelliklerle iliskili genler
vardir. Digerleri, viicudumuzdaki sirkadiyen saat gibi binlerce biyokimyasal siirecin
yani sira kan grubu ve belirli hastaliklara yakalanma olasilig1 gibi biyolojik 6zelliklerle
baglantilidir. Bu islemlerin her birini gergeklestirmekten farkli tiirde proteinler
sorumludur. Bazi proteinler, yaratilista kullanilan aletler gibi islev goren enzimlerdir.
Her hiicrenin i¢inde enzimler, kolesterol iiretimi ve yag asitlerinin par¢alanmasi dahil
olmak iizere cesitli islevleri yerine getirir. Diger proteinlerin yapisal bir rolii vardir;
bir evin bilesenleri (duvarlar, kapilar vb.) ile karsilastirilabilecek sekilde hiicrelerin
temel bilesenleridir. Tiim hormonlar kiiciik proteinler olmasa da bazi kii¢iik proteinler
hormonlarla ayni iglevi goriirler, yani organ fonksiyonlarin1 diizenleyen kimyasal
habercilerdirler. Bazi proteinler cok uzun yar1 émre sahipken, digerleri ¢ok daha kisa
yart omre sahiptir. Kendi hayatta kalmalari i¢in, canlilarin biiyiikk ¢ogunlugu 151k,

sicaklik ve yiyecek mevcudiyeti gibi cevrelerindeki giinliik degisiklikleri tahmin
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edebilir (Ouyang, Andersson, Kondo, Golden, & Johnson, 1998; Panda, 2018;
Woelfle, Ouyang, Phanvijhitsiri, & Johnson, 2004). Sirkadiyen ritim, viicudumuzdaki
pek cok yasamsal psikolojik, fizyolojik ve biyolojik olay1 diizenleyen bir i¢ saat gibi
calisir. Bu i¢ saat, uyku diizenimizden kalp atim hizimiza, hormon salinimimizdan
viicut 1s1miza kadar pek ¢ok yasamsal fonksiyonu kontrol eder. Ornegin, sirkadiyen
ritmimiz, giliniin farkli saatlerinde kan basincimizin nasil degistigini, hangi
hormonlarin hangi saatlerde salindigin1 ve hangi biyokimyasal siire¢lerin hangi
saatlerde aktif oldugunu belirler. Sirkadiyen ritmimizin dengesizligi, uyku bozuklugu,
enerji diistiikliigii, zayif bagisiklik sistemi, duygusal bozukluklar ve hatta bazi kronik
hastaliklar gibi bir dizi olumsuz sonuca neden olabilir (Koop & Oster, 2022; Li, Li,
Ren, & Li, 2020; Martchenko, Martchenko, Biancolin, & Brubaker, 2020). Sirkadiyen
ritim, insan saghig i¢in olduk¢a 6nemli bir faktordiir ve diisiik kan sekeri, uyku
yoksunlugu gibi faktorlerle birlikte egzersiz performansi ve genel saglik iizerinde
olumsuz etkilere sahip olabilir. Ornegin, sirkadiyen ritim bozukluklar1 uyku
dongiisiinii etkileyebilir ve bu da kas restorasyonu, enerji metabolizmasi ve hormonal
denge gibi 6nemli siireclerde aksakliklara neden olabilir. Ayrica, sirkadiyen ritim
bozuklugu olan kisiler, uyku yoksunlugu, artan stres seviyeleri ve diisiik kan sekeri
gibi faktorler nedeniyle egzersiz performansinda diisiisler yasayabilirler. Bu nedenle,
sirkadiyen ritmin korunmasi ve diizenli bir uyku diizeni, saglikli bir yasam tarzinin
onemli bir pargasidir (Correa, Alguacil, Ciria, Jiménez, & Ruz, 2020; Steardo et al.,
2019). Insanlarin biyolojik ritimlerinin diizenlenmesi, merkezi sinir sistemi ve
periferik dokular arasinda karmasik bir etkilesim agina dayanir. Bu agin merkezinde
yer alan yapilar, insanlarda ve memeli hayvanlarda pineal bez ve anterior
hipotalamustaki SKN (suprakiazmatik c¢ekirdek) olarak bilinir. Bu yapilar, ¢evresel
degisikliklere yanit vermek ve sirkadiyen ritimlerin uyumlu bir sekilde diizenlenmesi
icin gereken zamansal bilgileri diger beyin bolgelerine ve viicuttaki periferik saatlere
gonderirler. Insanlarda, sirkadiyen ritmin en dnemli gostergeleri arasinda kortizol
hormonu sirkadiyen ritmi, melatonin hormonu sirkadiyen ritmi, viicut 1s1s1 sirkadiyen
ritmi ve uyku uyaniklik dongiileri sayilabilir. Bu gostergelerin diizenli bir sekilde iglev
gormesi, fizyolojik aktivitelerin diizenli bir sekilde gergeklestirilmesi i¢in son derece
onemlidir. Sirkadiyen ritmin bozulmasi, uyku bozukluklari, depresyon, metabolik
bozukluklar ve diger bircok saglik sorununa neden olabilir. Bu nedenle, insanlarin

biyolojik ritimlerinin diizenlenmesi ve sirkadiyen ritmin uygun bir sekilde
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yonetilmesi, saglikli bir yasam siirdiirmek i¢in 6nemlidir (Patke et al., 2020; Valdez,
2019).

2.1.3. Spor ve Sirkadiyen Ritim

Spor, insan saglig1 ve performansi lizerinde énemli bir etkiye sahip olan bir
aktivitedir ve biyolojik ritimlerin bu etkide énemli bir rol oynadig: bilinmektedir.
Sirkadiyen ritim, sporda performansin yani sira antrenmanlarda ve yarigmalarda da
potansiyel etkileri olan bir faktoérdiir. Bu nedenle, performans sembolleri, sirkadiyen
ritimdeki doniistimleri takip ederek, sporcularin fiziksel ve zihinsel performansini
optimize etmek igin cesitli stratejiler gelistirmektedir. Ornegin, bazi1 arastirmalar,
egzersiz performansinin sabah saatlerinde daha yiiksek oldugunu gosterirken, digerleri
ise aksam saatlerinde daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Bu nedenle, sporcunun
sirkadiyen ritmi, antrenman ve yarisma programlarina uygun olarak planlanarak,
performansin en {ist diizeye ¢ikarilmasi amaglanmaktadir (Thomas Reilly &
Bambaeichi, 2003). Spor performansindaki birgok davranigsal ve fizyolojik
degiskende sirkadiyen ritim etkili dalgalanmalar bulunmustur (Waterhouse et al.,
2005). Sirkadiyen ritmin, atletik performansin farkli saatlerdeki kisa siireli versiyonlart
tizerinde etkisi olduguna dair bir¢ok ¢alisma literatiirde yer almaktadir. Bu ¢alismalar,
sirkadiyen ritmin farkli saatlerdeki degisimlerinin, atletlerin kas giicii, reaksiyon
zamani, koordinasyon ve esneklik gibi atletik yeteneklerini etkileyebilecegini
gostermektedir (Drust, Waterhouse, Atkinson, Edwards, & Reilly, 2005; Eken,
Clemente, et al., 2022; Gauthier, Davenne, Martin, & Van Hoecke, 2001; Pengelly et
al., 2021b; Pengelly, Elsworthy, Guy, Scanlan, & Lastella, 2021a). Sirkadiyen ritmin
diizenli olmasi metabolik sendrom ve obezite gibi diizensiz sirkadiyen ritimlerle
iligkisi olan hastaliklarin tedavisi ve Onlenmesi i¢cin umut verici sonuglar ortaya
cikarabilir (Daas & de Roos, 2021). Literatiirde doviis sanatlart sporcularini igeren de

bir¢cok ¢alisma mevcuttur.

Chtorou ve ark. (2018) tarafindan yapilan bir caligmada, giinlin farkh
saatlerindeki atletik performansin etkisi degerlendirilmistir. Calismaya Tunus'tan 14
elit erkek judocu katilmis ve mekik kosusu ile atlama testi gibi performans testleri
bircok kez tekrarlanmistir. Calismanin sonucuna gore, daha oOnceki caligsmalarin
aksine, en 1yi judocularin tekrarlanan sprint kosusu performansi ve duygusal durumlari

Oonemli bir giiniin saati etkisi gdstermemistir. Bu sonug, judocularin sabah erken
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saatlerde egzersiz yapma alisgkanligina baglanmaktadir. Bu ¢aligma, sirkadiyen ritmin
spor performansma etkisi hakkinda ilging bir perspektif sunmaktadir ve sporda
saatlerin performansa olan etkisi lizerine daha fazla arastirmayi tesvik etmektedir
(Chtourou et al., 2018a). Souissi ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir arastirmada,
kismi uyku yoksunlugunun kisa siireli maksimum performans iizerindeki etkileri
incelenmistir. Bu arastirmada, maksimum istemli kasilma, el-penge kuvveti ve
Wingate testleri, rastgele bir tasarim kullanilarak bir judo magindan hem 6nce hem de
sonra on iki judocudan olusan bir gruba uygulanmistir. Sonug¢ olarak, kismi uyku
yoksunlugunun saat 16:00'da baslamasiyla birlikte kas giiclindeki azalmadan sorumlu
oldugu ve bu nedenle kisa siireli maksimum egzersizin giinliik performansin
azalmasindan sorumlu olabilecegi belirlenmistir. Arastirmada ayrica, miisabakanin
Ogleden sonra planlandig1r durumlarda judocular i¢in erken kalkmanin, kas giicii ve
kuvveti i¢in ge¢ yatmaktan daha yikici oldugu sonucuna varilmistir. Bu sonug,
sporcunun uyku aligkanliklarinin performansini nasil etkileyebilecegine dair 6nemli
bir bulgudur ve sporcularin yarigma oncesi uyku diizenlerine dikkat etmelerinin
onemini vurgular (N. Souissi et al., 2013a). Zirve (PP) ve ortalama (MP) kuvveti ile el
kavrama kuvvetini (HG) dlgen Wingate testi, etkilerini belirlemek i¢cin HajSalem ve
ark., (2013) tarafindan judoculara gecenin sonunda uygulanmistir. Yirmi bir judocu,
rastgele bir sirayla, normal bir gece uykusu (NSN) veya kismi uyku yoksunlugu
egzersizi (PSDE) sonrasinda iki antrenman seansin1 tamamlamistir. Her seansta, judo
maclarindan 6nce (TO) ve sonra (T1) el kavrama ve Wingate becerilerini test
etmislerdir. Aragtirma sonuglarina gére, NSN' den PSDE' ye gecerken hem tepe giiciin
hem de ortalama giiciin 6nemli 6lciide diistiigii kesfedilmistir. Ote yandan, el kavrama
(HG) giiciiniin sadece TO zaman noktasindan T1 zaman noktasina distigi
kesfedilmistir. Wingate testi sirasinda PSDE ['in kas giiclinde azalmaya neden oldugu
ve (i1) HG testi sirasinda kas giicii lizerinde herhangi bir etkisinin olmadig
kesfedilmistir. Bu bulgular yapilan arastirmalar sonucunda ortaya c¢ikmistir
(HajSalem, Chtourou, Aloui, Hammouda, & Souissi, 2013). Dergaa ve ark. (2019), ay
dongiisliniin ve gilinlin saatinin insanlarin kisa vadeli maksimum performanslari,
canliliklar1 ve ruh halleri tizerindeki etkisini incelemistir. Yirmi saglikli aktif erkek
katilimei1, dort seans boyunca (sabah ve aksam saatleri ile dolunay ve yeni aylar)
anaerobik sprint testine (RAST) katilmistir. Katilimcilar, her test oturumundan 6nce

bir ruh halleri derecelendirme 6lgegi (POMS) ve psikometrik bir iyi hissetme 6l¢egi
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(Hooper anketi) doldurmuslardir. RPE olarak da bilinen algilanan ¢abanin derecesi,
RAST tamamlandiktan hemen sonra Odlgiilmiistiir. POMS alt 6lgek verileri, ay
dongiisiinden 6nemli bir etki gostermemistir. FM'den sonra tepe giiciin (PP), ortalama
giiciin (AP) ve minimum giiciin (MP) hepsinin aksam FM sirasinda oldugundan daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde, RAST performansinin ay dongiisiiniin
her iki agsamasinda da sabaha kiyasla daha iyi oldugu tespit edilmigtir. Arastirmanin
bulgularina gore, giiniin saatinin yani sira ay dongiisii de kisa vadeli maksimum
performans iizerinde etkili olabilir ve yeni ay aksaminda (NM) dolunay (FM) ile
karsilagtirildiginda daha iyi performans, daha yiiksek uyku kalitesi algisiyla baglantili
oldugu sdylenebilir (Dergaa, Fessi, Chaabane, Souissi, & Hammouda, 2019). Dunican
ve ark. (2017), elektronik cihazlarin (cep telefonlar1 ve benzeri diger araclar gibi) gece
kullaniminin uyku kalitesi ve elit judocularin hem fiziksel hem de zihinsel yetenekleri
acisindan ertesi giin performansi iizerindeki etkisini arastirmistir. Avustralya Spor
Enstitiisii'nde, Avustralya'nin en iyi judocularindan 23", bir egitim kampina (AIS)
katilirken alt1 glin ve gece boyunca 24 saat gozlemlenmistir. Kampin {igiincii ve
dordiincii glinlinde sporculardan 14'iniin kisisel cihazlarina el konulurken, kalan 9
sporcu "kontrol grubu" olarak gorev yapti ve program siiresince cihazlarini
kullanmalarina izin verilmistir. Sporcular siirekli olarak, deneyimledikleri uykunun
hem miktarin1 hem de kalitesini saglayan Readiband olarak bilinen bir aktivite
monitorii takmislardir. Calismanin bulgulari, judo kampi sirasinda katilimeilardan iki
gece boyunca elektronik cihazlarin uzaklastirilmasinin uyku kalitesi veya miktari
tizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 gibi, katilimcilarin fiziksel veya bilissel
performansi tizerinde de herhangi bir etkisinin olmadigini gostermistir (Dunican et al.,
2017). Chtorou ve ark. (2013), bir judo maginda yarisan geng judo sporcularinda
giiniin saatinin kisa siireli maksimum performanslar {izerindeki etkisi lizerine bir
arastirma yuriitmustiir. Calismanin sonuglarina gore, judo sporculari, sabah saatlerinde
sahip olduklar1 seviyelere gore 6gleden sonra 6nemli dl¢lide daha ytiksek kas kuvveti
ve giiciine sahip olmuslardir. Istatistiklere gdre bu fark acik¢a sifirdan ayirt
edilebilirdi. Judo miisabakalarindan sonra arastirmacilar, bu giinliik degisimlerin
tersine dondiiglinii ve Ogleden sonra sabaha gore daha fazla yorgunlukla iliskili
oldugunu bulmuslardir (Chtourou et al., 2013c). Bu pasif kas 1sinmasinin bir yansimast
olabilecegi gibi metabolik reaksiyon hizinda artisa, bag dokusunun uzayabilirliginde

artiga, kas viskozitesinde azalmaya ve hareket hizinin artmasina neden olabilir. Giinliik
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degisimin bir sonucu olarak viicut sicakligindaki bir artis, aksiyon potansiyellerinin
iletilme hizinda da bir artisa neden olabilecegi bildirilmistir (Racinais, Connes,
Bishop, Blonc, & Hue, 2005). Ayrica giin igerisinde kisinin viicut 1s1sinda meydana
gelen dalgalanma, daha fazla motor koordinasyona katkida bulunabilir ve bu da
Ogleden sonra sabaha goére performansin artmasina neden olabilecegi bildirilmistir
(Lericollais, Gauthier, Bessot, Sesboiié¢, & Davenne, 2009a). Kas performansindaki
giinliik kazanimlarin, aksam meydana gelen noral diirti modifikasyonundaki bir
kaymadan kaynaklanmadigi bulunmustur. Bunun yerine, bu faydalar gelismis kas
kasilma niteliklerine atfedilebilir. Performansta neden giinlilk bir dalgalanma
oldugunu anlamak icin performanstaki bu varyasyonun kaynagini kesfetmek cok

onemlidir. Bu varyasyona bir dizi faktér neden olabilir (Racinais et al., 2005).
2.2. Suprakiazmatik Nukleus

Suprakiazmatik cekirdek (SKN), retinohipotalamik yol aracilifiyla retinadan
gelen fotik girdilerin yani sira intergenikiilat yaprake¢ik ve genikiilohipotalamik yol
projeksiyonlar araciligiyla fotik olmayan verileri de alir. Bu, SKN' nin hem 151k hem
de karanlik dénemlerde saat bilgisini isleyebilmesine izin verir. SKN' deki ndronlar,
noral projeksiyonlar ve sonucta beyindeki ve periferik dokulardaki diger saatlere
zamansal bilgi ileten birlesik bir ag olarak diizenlenir. Bu nedenle, SKN, viicut
saatlerinin ana diizenleyicisi olarak kabul edilir. SKN' nin rolii ve 6nemi, SKN' nin
mevcut olmadigi durumlarda daha da netlesmektedir. Bu durumlarda, sirkadiyen
sistem, SKN' de merkezi bir saat etrafinda kat1 bir sekilde hiyerarsik bir diizenlemeyi
benimser. Bu da SKN' nin viicut saatlerinin anahtar diizenleyicisi oldugunu ve saat
bilgisinin diger saatlere iletilmesinde kritik bir rol oynadigimi gostermektedir
(Mohawk, Green, & Takahashi, 2012). Hiicrelerin birbirleriyle etkilesebilecegi fikri
bilim adamlari tarafindan bilinen bir durumdu, ancak i¢ saatlerimizin organlar arasinda
nasil iletisim kurdugu konusu hala merak ediliyordu. Bu soruya yanit arayan
arastirmacilar, ana saatin islevini yerine getiren kompakt bir hiicre grubunu kesfettiler.
Hipotalamusun stratejik bir bolgesinde bulunan bu hiicreler, topluca "stiprekiazmatik
cekirdek" (SKN) olarak bilinirler. Hipotalamus, beynin tabanindaki merkezi bir
bolgedir ve aclik, tokluk, uyku, sivi dengesi ve stres gibi cesitli islevler i¢in komuta
merkezlerini igerir. SKN' nin, biiylime hormonu {iretiminden sorumlu hipofiz bezi gibi
diger organlarla dolayli olarak baglantis1 vardir. Ayrica adrenal bezler, stres

hormonlarini iiretirken; tiroid bezi, tiroid hormonlarin1 iiretirken; gonadlar ise tireme
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hormonlarint iiretir ve hepsi SKN' nin bir bilesenidir. SKN' nin, uyku hormonu olarak
da bilinen melatonin iiretiminden sorumlu olan epifiz bezine dolayl bir baglantisi da
vardir. Tiim bu organlar, SKN' nin iletisim ag1 yoluyla birbirleriyle etkilesim
halindedir ve bu silire¢ viicudun i¢ saatinin diizenlenmesinde kritik bir rol
oynamaktadir (Welsh, Takahashi, & Kay, 2010). Hipotalamusun suprakiazmatik
cekirdegi, memeli beynindeki en 6nemli yapilar arasinda yer alir ve dinlenme-aktivite
dongiisiinli ve bir¢ok fizyolojik ve endokrin islevi kontrol eden baskin bir sirkadiyen
kalp pilidir. SKN, viicudun i¢ saatini diizenleyerek, giinliik ritimlerin uyumlu bir
sekilde yiiriitiilmesini saglar. Ayrica, SKN' nin adaptif uyku ve uyaniklik davranisinin
basarili bir sekilde detaylandirilmasi icin temel bir rolii vardir. Bu sayede, uyku ve
uyaniklik dongiisii belirli bir diizene oturtulur ve uyku kalitesi ve uyaniklik diizeyi
optimal seviyede tutulur. SKN' nin etkisi sadece uykuya ve uyanikliga degil, ayni
zamanda hormonal ve metabolik islevlere de uzanir. Ornegin, SKN, insiilin salgisini
diizenleyen pankreas gibi organlardaki diger i¢ saatlerle iletisim kurarak, viicudun
enerji dengesinin saglanmasinda 6nemli bir rol oynar (Moore, 2007). SKN, anatomik
ve fonksiyonel olarak iki temel boliime ayrilmistir. Ilk béliim, optik kiazmaya yakin
bir konumda yer alan ve agirlikli olarak vazoaktif bagirsak polipeptidi (VBP) veya
gastrin salan peptid (GSP) iireten néronlari igerir. Bu boliim ayrica GABA ile birlikte
lokalize olur ve yogun gorsel ve orta beyin raphe afferentleri ile iletisim kurar. ikinci
boliim ise kabuk seklinde c¢evreleyen bir yapiya sahiptir ve dorsomedial kisminda
bliylik bir arginin vazopressin (AVP) iireten ndéron popiilasyonu, daha kii¢iik bir
kalretinin tireten néron popiilasyonu ile birlikte bulunur. Bu boliim de GABA ile
birlikte lokalize olur ve gdrsel olmayan kortikal ve subkortikal bolgelerden girdi alir.
SKN' nin her iki boliimii de farkli ndron popiilasyonlarina sahip olsa da her iki bolim
de gorsel ve gorsel olmayan uyaranlara yanit verir. Bu nedenle, sirkadiyen ritimlerin
olusumunda 6nemli bir rol oynar ve uyku diizenlemesi gibi bir dizi fizyolojik islevi
kontrol eder (Moore, Speh, & Leak, 2002). SKN; sirkadiyen ritmin ve adrenocortical
kortizol sekresyonunun diizenleme merkezidir (Kudielka, Federenko, Hellhnammer, &
Wiist, 2006). Melatonin, insan viicudunda yalnizca gece boyunca salgilanan bir
hormondur ve gilindiizleri ¢ok az miktarda iretilir. Bu hormonun varligi,
suprakiazmatik ¢ekirdegin zenginlestirilmesine neden olur. Suprakiazmatik ¢ekirdek,
melatonin hormonunun varligindan giiclii bir sekilde etkilenir ve ayn1 zamanda pineal

bolgeyle karsilikli bir ¢alisma mekanizmasina sahip oldugu diisiiniiliir. Bu mekanizma,

14



uyku-uyaniklik dongiisiinii diizenler ve viicut saatinin dogru ¢alismasini saglar (Moore
MD, 1997). Suprakiazmatik hiicre ¢ekirdegindeki hiicreler, 6zerk uyumlu davranis
sergileyen bir dizi gen tarafindan kontrol edilir ve molekiiler diizeyde birbirleriyle
etkilesim i¢indedir. Bu etkilesimde yer alan genler arasinda CLOCK, BMALI, Period,
Timeless, Cryptochrome, NPAS-2, Fer2 ve Nocturnin yer almaktadir. Bu genler,
hiicrelerin birbirleriyle etkilesime ge¢mesini saglayarak suprakiazmatik cekirdegin
dogru bir sekilde islev gdrmesine yardimci olur. Bu nedenle, bu genlerin diizgiin
caligsmasi, sirkadiyen ritmin dogru bir sekilde diizenlenmesi i¢in son derece dnemlidir

(Cermakian & Boivin, 2003).
2.3. Zeitgeibers

Sirkadiyen sistem, dogru zamanlarda sinerjik olarak hareket ettiginde, zaman
ipuglart olarak bilinen zeitgebers, kronobiyolojik homeostazi destekleyebilir ve
nihayetinde sagligi tesvik edebilir. Ancak, modern toplumlarin 7/24 ¢aligmasi,
kronobiyolojik dengeye ve halk sagligina meydan okumaktadir. Bu nedenle, egzersiz
giiniimiizde insan sirkadiyen sistemi i¢in potansiyel bir zeitgeber olarak
tartisilmaktadir ve dogru zamanda yapilirsa, kronobiyolojik homeostazin korunmasina
yardimci olabilir ve giderek zorlasan 7/24 yasam tarzlarinin ortasinda halk sagligini
gelistirebilir (Lewis, Korf, Kuffer, GroB3, & Erren, 2018). Bir bireyin sirkadiyen ritmi,
bir¢ok faktorden etkilenir ve bu faktorlerin bircogu zaman ipuglar1 veya Zeitgeberler
olarak bilinir. Bu Zeitgeberler, dogal kaynaklardan, 6rnegin giines 1sigindan ve
mevsimsel degisikliklerden, ayrica insan yapimi kaynaklardan, Ornegin yapay
aydinlatmadan, cihazlardan ve sosyal etkilesimlerden gelebilir. Ancak, bu Zeitgeber
bilgisi bazen asir1 sonuglarla etkilesime girebilir ve sirkadiyen sistemi saatli bir
bombaya doniistiirebilir. Bu durumda, sirkadiyen ritmi bozulur ve uyku sorunlari, ruh
hali degisiklikleri ve diger saglik sorunlar ortaya ¢ikabilir. Ancak, dogru zamanlama
ve uygun Zeitgeber kullanimi, sirkadiyen ritmi optimize ederek kisinin daha iyi
calismasina ve saglikli bir yagsam stirmesine yardimei1 olabilir (Lewis, Foster, & Erren,
2018).

2.4. Melatonin Hormonu

Melatonin, insan viicudunda pineal bezi ad1 verilen kii¢iik bir bezde tiretilir. Bu
bez beyin iginde ti¢ilincii siradaki ventriculusun {izerinde yer alir ve 5-6 mm boyunda

ve yaklasik 0,1 gram agirligindadir. Melatonin, gece boyunca iiretilir ve viicuttaki
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diger hormonlarin iiretimini de etkileyen bir hormondur. Ayrica, viicudun biyolojik
saatinin ayarlanmasinda da 6nemli bir rol oynar ve uyku diizenini etkileyen bir¢cok
faktore yanit verir. Bu nedenle, melatonin hormonu, viicudun uyku-uyaniklik dongiisii
ve genel saglig i¢in hayati bir neme sahiptir (Erlich & Apuzzo, 1985). Pineal bezi,
serotoninin sabah fazla ve aksam ¢ok az oldugu bir yapiya sahiptir. Ancak, melatonin
liretimi tam tersi yonde gerceklesir. Melatonin, omurgalilarin 6zellikle memelilerin
epifiz bezinde merkezi olarak tiretilen bir hormondur. Ayrica, melatonin dogada her
yerde bulunan ve lokal olarak bir¢ok hiicre ve dokuda sentezlenen bir molekiildiir.
Pineal bezi tarafindan {iretilen melatonin, viicudun biyolojik saatinin ayarlanmasinda
onemli bir rol oynar. Bu hormon, retinohipotalamik yol yoluyla aydinlik-karanlik
dongiisiine senkronize olan suprakiazmatik ¢ekirdek tarafindan zamanlanir. Melatonin
sentezi, karanlik olmasit kosuluyla geceleri gerceklesir. Bu benzersiz 6zellik,
melatonini organizmanin fizyolojisini giinlik ve mevsimsel taleplere uygun sekilde
zamanlayan dahili bir es zamanlayiciya doniistliriir. Melatonin hormonu, viicudun
uyku-uyaniklik dongiisii iizerinde dogrudan etkili olan bir hormondur. Pineal bezi
tarafindan iretilen melatonin, uyku diizeninin diizenlenmesine yardimci olur ve
organizmanin biyolojik saatinin ayarlanmasina yardimci olur. Ayrica, melatonin
hormonu, antioksidan 6zellikleri sayesinde serbest radikallerin zararl etkilerine karsi
koruyucu bir etkiye sahiptir (Amaral & Cipolla-Neto, 2018). Melatonin, 6zellikle gece
boyunca yiikselen ve genellikle 21:00' dan sonra artan bir hormondur. Gece boyunca,
melatonin seviyeleri 02:00-04:00 saatleri arasinda zirve yapar. Bu nedenle, melatonin
geceleri uyku cagirirken, giindiizleri ise viicudu uyandirmak i¢in sinyal verir. Ancak,
diizensiz uyku diizenleri veya diger faktorler, melatonin sentezinin zamanlamasin
bozarak, uyku sorunlari veya giindiiz uyuklamalar1 gibi sorunlara neden olabilir (Sack,
Lewy, & Hughes, 1998). Melatonin, tek hiicrelilerden gok hiicreli organizmalara kadar
birgok canlida bulunan bir molekiildiir. Melatonin hormonunun salinimi, 6zellikle
sabah/aksam dongiisii ile yakindan iligkilidir. Bu nedenle, melatonin, organizmanin
sistemsel anabolik islemlerini diizenleyerek, giinlerin akisi ve mevsimsel degisimler
gibi fonksiyonel ve davramigsal aligkanliklarin diizenlenmesine yardimci olur.
Melatonin, organizmanin uyku ve uyaniklik diizenlemesi iizerinde 6nemli bir rol
oynamaktadir ve bu nedenle, saglikli bir uyku diizeni i¢in de onemlidir. Ayrica,
melatonin, bagisiklik sistemi, antioksidan etkileri, yaglanma ve diger bir¢ok biyolojik

stirecler tizerinde de etkili olabilir (Amaral & Cipolla-Neto, 2018). Melatonin, epifiz
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bezinde iiretilen bir hormon olmasina ragmen, ayni zamanda bir¢cok ekstrapineal
bolgede de sentezlenebilir. Bu bolgeler arasinda retina, gastrointestinal sistem,
solunum sistemi, lireme sistemi, bagisiklik sistemi ve kan damarlar1 yer alir.
Melatonin, bu bolgelerdeki iiretimi sayesinde epifiz ve dolasimdaki melatonin
seviyelerinden daha yiiksek konsantrasyonlarda bulunabilir. Bu nedenle, melatonin
yalnizca bir hormon degildir ve gesitli biyolojik siireglerde rol oynayan bir 6zdeciktir
(Hardeland, 2008). Spor yapmak, diizenli ve siirekli bir antrenman programi
uygulamak, fiziksel biiylime doneminde hizlanmay1 ve cinsel arzunun artmasini
saglamak i¢in melatonin hormonunun etkinligine yardimci olabilir. Melatonin
hormonunun aktifligi, diizenli egzersizle arttirilabilmektedir. Spor yapan insanlarda,
diizenli antrenmanin yani sira melatonin hormonunun aktivitesine destek olan diger
faktorler de viicudun fizyolojik ve hormonsal dengesinin korunmasina yardimci
olabilir (Mendes, Palma, & Serrano, 2014). Sporcularin antrenman sirasinda
metabolizmalarinin hizlanmasi, kaslarin ¢alismasi ve enerji tiretimi gibi etkileri vardir.
Bu da viicut sicakliginin artmasina neden olur. Ancak viicut, uygun sicaklik araligini
korumak i¢in ¢esitli mekanizmalarla adapte olur. Bu mekanizmalardan biri de
melatonin hormonunun etkisidir. Antrenman sirasinda artan viicut sicakligina karsi
melatonin hormonu viicudun termal dengeyi saglamasina yardimci olur ve sporcularin
saglikli bir sekilde antrenman yapmalarina destek olur (Atkinson & Reilly, 1996).
Melatonin hormonunun iiretiminin istirahat sirasinda gergeklesmesi, biiyiime hormonu
miktarinin artmasina ve hiicre onariminin artmasina neden oldugu bilinmektedir. Bu
nedenle, uyku diizeni ve melatonin hormonunun diizenli salgilanmasi, biiylime ve
hiicre yenilenmesi siireglerinin saglikli bir sekilde isleyebilmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir
(Reiter, 2004). Melatonin hormonunun, stres kaynakli zararl etkilere karsi direng
sagladig1 bilinmektedir. Bu nedenle, melatonin diizeylerinin saglikli bir yasam ve
yaglanmay1 geciktirme acisindan son derece onemli oldugu diisiiniilmektedir.
Melatonin diizeyleri, yasam kalitesini artirarak ve yaslanma siirecini yavaglatarak
bir¢ok fayda saglayabilir (Miller, Pandi, Esquifino, Cardinali, & Maestroni, 2006).
Diizenli olarak yapilan antrenman, insan viicudunun pek c¢ok farkli islevini olumlu
yonde etkiler. Bunlar arasinda bagisiklik sisteminin daha iyi ¢calismasi ve hormonlarin
dengeli bir sekilde salgilanmasi yer alir. Bu noktada, 6zellikle melatonin hormonunun
diizenli salgilanmas1 acisindan egzersizin 6nemi oldukga biiytiktiir. Egzersiz sirasinda

viicut sicakligi yiikselir ve bu da melatonin iiretimini destekler. Bu durum hem uyku
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kalitesinin artmasina hem de stresle miicadele etme kabiliyetinin gelismesine yardimci
olur. Sonug olarak, diizenli ve disiplinli antrenmanin saglikli bir yasam i¢in 6nemli
oldugu ve melatonin hormonunun diizenli salgilanmasina katk1 sagladig1 sdylenebilir
(Brill, Macera, Davis, Blair, & Gordon, 2000). Yiiksek tempolu antrenmanlar, kaslarda
oksidatif zarara yol agabilir ve bu durum, viicutta bir savunma mekanizmasi olan
melatonin hormonunun potansiyel bir gorev iistlenmesine neden olabilir. Egzersizle
tetiklenen oksidatif stres, kas harabiyetinin azalmasina ve yenilenmesine yardimci
olacak sekilde melatonin hormonunun salinimini arttirabilir. Bu nedenle, melatonin
hormonunun sporcular i¢in 6nemli bir role sahip oldugu ve diizenli saliniminin
antrenman sonrasi toparlanma siirecine yardimci oldugu disiiniilmektedir (Alonso,

Collado, & Gonzalez-Gallego, 2006).
2.5. Kronobiyoloji

Kronobiyoloji, son derece Ozellesmis bir alandir ve molekiiler biyolojiden
metabolizmaya, psikolojiden dahiliye kadar hemen hemen her tibbi disiplini kapsar.
Bu ilging arastirma alaninin temelinde, organizmalarin dogal olarak optimize olmus
biyolojik saatlerle diizenlenen ritimleri yatar. Bu saatler, uyku, aclik, hormonal salinim
ve diger temel biyolojik islevlerin zamanlamasini belirleyen bir dizi gesitli faktore
yanit verir. Kronobiyoloji ¢aligsmalari, bu ritimlerin insan sagligina olan etkilerini ve
baz1 hastaliklarin zamanlamasini anlamaya yardimecir olmaktadir. Bu nedenle,
kronobiyoloji, biyolojik saatlerin dogru c¢alismasi iizerinde odaklanarak, insan

sagligina faydal bir aragtirma alanidir (Roenneberg & Klerman, 2019).
2.6. Kronotip

Kronobiyoloji, insanlarin biyolojik saatleri {iizerine yapilan arastirmalari
kapsayan onemli bir spor bilimi alanidir. Bu alanda yapilan c¢alismalar, bireylerin
fizyolojik ve genetik Ozelliklerine gore, sabah¢il ya da aksamcil tipler olarak
siniflandirilarak incelenmektedir. Bu siniflandirma, sporcularin antrenman ve
performanslarinin zamanlamasinda onemli bir faktér olarak kullanilabilmektedir
(Manfredini et al., 1998). Kronobiyoloji, insanlarin dogum zamanina, 151k periyoduna
ve diger c¢evresel faktorlere bagli olarak sabah¢i veya aksamci olarak
siniflandirilmasiyla ilgilenir. Kisa 1s1k periyodu olan ortamlarda doganlar genellikle
sabah¢1 tip, uzun 151k periyodu olan ortamlarda doganlar ise aksamci tip olarak

goriinmektedir. Ayrica, Mart ve Nisan aylarinda dogan bireylerin aksamci tipligi daha
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yiiksek olabilirken, Eyliil ve Ekim aylarinda doganlar sabahg tipligi daha yiiksek
olabilir. Bu durum, dogum zamaninin insanlarin kronotipi ve kisilik 6zellikleri
tizerindeki etkisini gostermektedir. Viicut 1s1s1, kortizol ve melatonin gibi hormonlar
gibi igsel faktorler, kisinin kronotipi lizerinde 6nemli bir rol oynarken, yas, cinsiyet,
cografya, iklim kosullari, kahve tiiketimi, sosyoekonomik diizey, ve gece vardiyasinda
calisma gibi digsal faktorler de kisinin kronotipi iizerinde etkili olabilir (Cavallera &
Giudici, 2008; Diaz-Morales, 2007). Insanlar, ayn1 yasam kosullar1 altinda bile, giin
boyunca aydinlik-karanlik donglistine gore farkli uyku-uyaniklik dongiileri
benimseyebilirler. Bu farkliliklara kronotipler denir ve bazilar1 sabahgi, bazilari ise
aksamcidir. Ornegin, asir1 sabahgilar alacakaranlikta uykuya dalmaya daha yatkindir
ve safaktan birka¢c saat Once kendiliginden uyanabilirler. Diger taraftan, asiri
aksamcilar gece gec saatlere kadar uyumaya devam ederler ve 6glen saatlerinde
uyanabilirler (Roenneberg & Klerman, 2019). Kronotipoloji, kisilerin biyolojik
saatleri ve sirkadiyen ritimlerine gore sabah ve aksam tipleri olarak siniflandirildigi
bir disiplindir. Bu siniflandirmaya gore, kisiler viicut sicakliklarina gore sabahgil,
sabahc¢ila yakin, ara tip, aksamcila yakin ve aksamci olarak bes farkli kategoriye
ayrilirlar. Sabahgilar genellikle sabahlari erken saatlerde uyanip, 6gleden sonra
yorgunluk hissederken, aksamcilar ise sabahlar1 uyanmakta zorlanabilirler ancak gece
gec saatlerde enerjileri artar. Kronotipolojik siniflandirmaya gore, kisilerin bu tipleri
i¢sel biyolojik 6zelliklerine bagli olarak belirlenir, ancak yasam tarzi, ¢aligma saatleri,
151k maruziyeti gibi faktorler de bu kronotipler tizerinde etkili olabilir (Roenneberg &
Klerman, 2019). Yapilan caligmalara ele alindiginda aksamecil olan tipler sabahgil olan
tiplere kiyasla, daha ¢ok sigara, alkol, kafeinli i¢ecek tiiketen, sagliksiz beslenme
diizeni, ruhen depresif haller, daha fazla kaygi, sagliksiz ve diizensiz bir yasam tarzi,
hipertansiyon, diyabet hastaliklar vs. gibi saglikla alakali yasam kalitesi daha diisiik
sonuglar elde edilmistir (Haraszti et al., 2014; Lau et al., 2013; Mota et al., 2016).

Sirkadiyen tip siniflamasina gore;
2.6.1. Sabahgail Tipler

Aksam erken yatip, sabah erken kalkan kisiler, giiniin ilk periyodu olan sabah
saatlerinde kendilerini daha enerjik hissederler ve kafein gibi uyarict maddelere ihtiyag
duymazlar. Bu nedenle, sabah saatlerinde daha yiiksek bir performans

sergileyebilirler. Bu kisilerin uyarilmislik diizeyleri sabah saatlerinde en yiiksek
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seviyede olurken, aksam saatlerine dogru yorgunluga doniisebilir (Cavallera &
Giudici, 2008).

2.6.2. Aksamcil Tipler

Kronotipolojik olarak, bazi kisiler gece gec saatlerde yatarak ve sabahlar
zorlukla uyanarak Ogleden sonra saatlerinde daha enerjik ve performanslari
maksimuma ulasir. Bu kisiler, "aksamci" veya "baykus" olarak adlandirilir ve
kronobiyoloji ¢alismalarinda arastirilir. Diger yandan, bazi kisiler erken yatip sabah
erken kalkarak kendilerini daha enerjik hisseder ve oOzellikle sabah saatlerinde
maksimum uyarilmiglik diizeylerine ulasir. Bu kisiler, "sabah¢1" veya "tavuk" olarak

adlandirtlir (Cavallera & Giudici, 2008).
2.6.3. Kronotip ‘i Etkileyen Faktorler

Kronotipi belirleyen en dnemli faktor cevresel 1s1k-karanlik dongiisiidiir. Dogum
sirasinda diislik siireli fotoperiyoda maruz kalan bireyler, sabahgil tipler olarak
tanimlanirken, dogumdan sonra daha uzun siireli fotoperiyod siiresine maruz kalanlar
aksamcil tipler olarak smiflandirilir. Ancak, kronotipin endojen ve eksojen
faktorlerden de etkilendigi bilinmektedir. Endojen faktorler arasinda SKN, viicut 1sisi,
kortizol ve melatonin hormonlar1 yer alirken, yas, cinsiyet, sosyoekonomik durum,
kafein tiiketimi, yasanilan cografya, iklim kosullar1 ve gece vardiyasinda ¢alisma gibi
faktorler ise eksojen faktorler arasinda yer alir. Bu veriler 15181nda, bir bireyin sabahgil
ya da aksamcil kronotipi, endojen ve eksojen faktorlerin birlesiminden etkilenir

(Cavallera & Giudici, 2008).
2.7. Kronobiyoloji ve Fiziksel Performans

Sirkadiyen ritimler, zaman ve ¢evre kosullarinin ayni kalmasit durumunda her
giin ve her gece benzer bir ritmik dongli seklinde devam eder. Ancak kosullarin
degistigi durumlarda, sirkadiyen &gelerinde belirli degisimler goriilebilir. Ozellikle
viicut 1s1sindaki degisimler, spor bilimlerinin en 6nemli konularindan biridir. Burada,
kronotip kavrami devreye girer ve kronobiyolojinin 6znesi olan insani fizyolojik ve
genetik ozelliklerine gore sabahgil ve aksamcil siiflamasina indirgeyerek analizini
yapar. Bu siiflandirma, kisilerin uyku-uyaniklik dongiisii ve performanslar1 hakkinda

fikir sahibi olmamizi saglayarak, spor ve diger alanlarda daha etkili bir sekilde

calisilmasina yardimci olabilir (Manfredini et al., 1998). Sabah¢il ve aksamcil
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gruplarinin fiziksel performans iizerindeki etkisi, spor alaninda 6énemli bir konudur.
Iki grup arasindaki belirgin farklar, antrenman programlarmnin uygunlugu agisindan
ciddi bir 6nem tasir. Sabahgil ve aksamcil gruplari arasindaki ayrimin ilk farki, viicut
1silarinin afrofaz zamanlar1 arasinda sabahgil tiplerin lehine 65 dakikalik bir farkin
olmasidir. Bu durum, sabahgil tiplerin giiniin erken saatlerinde daha uyanik ve enerjik
hissetmelerine neden olur. Bunun yani sira, sabahgil tiplerin sabah saatlerinde
aksamcil tiplere oranla daha fazla adrenalin hormonu salgiliyor olmasi, fiziksel
aktiviteleri gerceklestirirken daha yiiksek bir performans gostermelerine neden
olabilir. Bu nedenle, sporcularin kronotiplerinin dikkate alinmasi, antrenman
programlarinin planlanmasinda 6nemli bir faktordiir (Manfredini et al., 1998).
Aksamcil bireylerde nikotin, alkol ve kola gibi uyarict nitelikteki iceceklerin
tilketiminin daha sik goriildiigiinii ortaya koymaktadir. Bu iceceklerin kronotip
tizerinde onemli bir etkisi oldugu bilinmektedir. Kronotip, bireylerin biyolojik ve
genetik ozelliklerine bagl olarak sabahgil veya aksamcil olarak siniflandirilmasidir.
Aksamcil bireylerin biyolojik saatleri geceye dogru kaydigindan, giinlin erken
saatlerinde uyanmak ve hareket etmek zorunda kalmalar1 viicutlarin1 zorlamaktadir.
Bu durum, aksamcil bireylerin enerji seviyelerini artirmak ve uyanik kalmak igin
uyarict igecekler tiketmeye daha yatkin olmalarina neden olabilir. Ancak, bu
iceceklerin asir1 tiiketiminin saglik acgisindan olumsuz etkileri oldugu ve kronotipi
daha da olumsuz etkileyebilecegi bilinmektedir (McEnany & Lee, 2000). Kronotip,
bireylerin biyolojik ritimlerinin farkli zamanlarda olusmasi sonucu sabahgil ve
aksamcil olarak smiflandirilmalarina yol agar. Bu durum, bireylerin uyku ve
performans diizenlerinin farklilik gostermesine sebep olur. Sabahgil tiplerin fiziksel ve
bilissel performanslari, herhangi bir uyarict madde almaksizin erken yatip erken
kalkarak giiniin ilk saatlerinde daha yiiksek seviyededir. Buna karsilik, aksamcil
tiplerin performanslar1 6gleden sonra ve aksam saatlerinde daha yiiksektir. Uyarici
nitelikteki iceceklerin, 6zellikle aksamcil tiplerin kronotipini olumsuz yonde etkiledigi
bilinmektedir (Cavallera & Giudici, 2008; Porto, Duarte, & Menna-Barreto, 2006). Bu
ayrimin belirtilmesi, sabah¢il ve aksamcil tiplerin yagam bi¢imlerindeki farkliliklarin,
viicut 1s1s1 ve sirkadiyen ritimdeki degisimlere yansimasi ve bunun sporcu performansi
acisindan dnemine dikkat ¢gekmek amacini tasimaktadir. Zira sporcularin antrenman
programlari, bireylerin kronotip 6zelliklerine gore diizenlenmesi gerekmekte ve bu

farkliliklarin bilinmesi, sporcularin performanslarinin arttirilmasi i¢in 6nemli bir
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etkendir. Dolayisiyla sabahg¢il ve aksamcil tiplerin farkli yasam bigimleri, viicut 1s1s1
ve sirkadiyen ritimlerindeki degisiklikler ve bu degisikliklerin sporcu performansi

acisindan 6nemi, spor bilimleri aragtirmalarinda siklikla ele alinan konulardan biridir.
2.8. Viicut Isis1 ve Performans iliskisi

Viicut sicakligi, hayvan ve insanlarda biyolojik saat sistemleri tarafindan
diizenlenir. Bu sistemlerin 6nemli bir pargasi hipotalamusta bulunan preoptik alan ve
suprakiazmatik cekirdeklerdir. Preoptik alan, viicut ve beyin sicakligini belirli bir
aralikta tutmak i¢in homeostatik mekanizmalar1 diizenleyen bir bolgedir ve fizyolojik
ve cevresel kosullara yanit olarak hareket eder. Suprakiazmatik cekirdekler ise
sirkadiyen veya yaklagik 24 saatlik bir sicaklik ritmini diizenler. Bu ritim, uyku ve
diger fizyolojik stireglerin uyumlu bir sekilde islemesi i¢in 6nemlidir. Bu nedenle,
sirkadiyen ritmin ve viicut sicakliginin sporcularin performansi iizerindeki etkisi de
onemli bir konudur (Moore-Ede, 1986; Refinetti, 1997). Viicut 1sisinin
diizenlenmesinde rol oynayan homeostatik ve sirkadiyen mekanizmalar,
termoregiilasyonun cesitli yonlerini kontrol eder. Bu mekanizmalarin birbiriyle
uyumlu c¢alismasi, kutandz vazodilatasyon, periferik vazokonstriksiyon ve bazal
metabolizmay1 etkileme yoluyla, viicut 1sisinin kaybedilme ve kazanilma hizin
diizenler. Kutanoz vazodilatasyon, kan damarlarinin geniglemesi yoluyla 1sinin cildin
yiizeyine tasginmasini saglar; periferik vazokonstriksiyon ise kan damarlarinin
daralmasi yoluyla 1sinin i¢ organlarda korunmasini saglar. Ayrica, bazal metabolizma
hizi, viicuttaki hiicrelerin enerji kullanimimi diizenleyerek 1sinin {iretimi ve kaybi
arasindaki dengeyi saglar. Bu mekanizmalar, viicut 1s1sinin sabit tutulmasina yardime1
olur ve homeostazi korur (Krauchi & Wirz-Justice, 1994). Kontrollii ¢evre kosullar
altinda gergeklestirilen arastirmalar, viicut sicakligindaki sirkadiyen ritmin zirveden
dip noktasina kadar olan araligmin yaklasik 1°C oldugunu ortaya koymaktadir.
Sirkadiyen ritim, sabit ortam sicakligi, los 151k, sirtiistii pozisyon, kisitl aktivite ve
periyodik beslenme alimi gibi kontrollii kosullar altinda incelenirken, uyaniklik-uyku
durumundaki degisimleri kontrol eden sabit kosullarda test edilmemistir. Ancak,
giinlik beyin sicakligi modelinin viicut sicakligindaki sirkadiyen ritimle birlikte
degistigi  gozlemlenmektedir. Bu siirecte kutandz vazodilatasyon, periferik
vazokonstriksiyon ve bazal metabolizma gibi homeostatik ve sirkadiyen
mekanizmalar, viicut 1sisiin kaybedilme ve kazanmilma hizimi etkileyerek, viicut

sicakligindaki ritim {izerinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Landolt, Moser, Wieser,
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Borbély, & Dijk, 1995). Ancak kontrollii kosullar altinda bile viicut 1sis1 ritminin
genliginin yas (Carrier, Monk, Buysse, & Kupfer, 1996; Czeisler et al., 1992) ve adet
dongiisii faz1 (Baker et al., 2001; Wright & Badia, 1999) gibi diger faktorlerden
etkilendigi bildirilmektedir.

Fizyolojik homeostazin korunmasinda énemli bir rol oynayan termoregiilatuar
mekanizmalar, dinlenme ve fiziksel egzersiz sirasinda islev gosterir. Fiziksel efor,
metabolik 1s1 iiretiminde 6nemli bir artisa neden olarak termoregiilasyona meydan
okur ve sicakligr artirir. Bununla birlikte, termolitik olmayan bir aralikta,
termoregiilator mekanizmalar, bu kosullar altinda fizyolojik fonksiyonlar: siirdiirmek
icin uyum saglama yetenegine sahiptir. Merkezi sinir sistemi, viicudu asir1 isinmadan
korumak icin hipertermiye de gilivenebilir. Hipertermi, bir sicaklik esigine
ulasildiginda egzersiz performansinin merkezi olarak engellenmesini tetikleyen kendi
kendini sinirlayan bir sinyal gorevi gorebilir. Oliimciil olmayan 1s1 stresine maruz
kalma, hiicreleri 1sinin termolitik etkilerine karsi koruyan 1s1 soku proteinlerinin
tiretimini indiikleyerek daha ytliksek dozlarda 1s1 stresine kars1 tolerans saglayabilir. Bu
nedenle, termoregiilasyon, saglikli bir yasam siirdiirmek i¢in hayati bir dneme sahiptir
(Lim, Byrne, & Lee, 2008). Termoregiilasyon, hem i¢ hem de dis faktorlerin katkisiyla
dinlenme ¢ekirdek sicakligina etki eder. Bunun yani sira, viicut sicakliginin 24 saat
boyunca "1s1 kazanma" veya "1s1 kaybetme" modlarinda oldugunu gdsteren saglam bir
sirkadiyen ritim mevcuttur. Egzersize iliskin degiskenler ve viicudun egzersiz
kapasitesi de sirkadiyen varyasyon gosterir. Tim bu faktorler, egzersiz sirasinda
termoregiilasyonun sirkadiyen degisikliklerine katkida bulunur. Bununla birlikte,
egzersiz baslangicindaki tepkiler, kritik sicaklik ve egzersiz sonrasi toparlanma gibi
unsurlara da dikkat edilmelidir. Egzersiz sirasindaki sirkadiyen degisikliklerin pratik
etkileri, bireyler arasindaki farkliliklarin yani sira ergojenik yardimecilar, cinsiyet, yas
ve iklime uyum gibi faktorlere baghdir (Thomas Reilly & Waterhouse, 2009). Kisa
stireli maksimum egzersiz, sirkadiyen ritim 6zelligi gosterir ve ¢ekirdek sicakliginkine
benzer sekilde sekillenir. Bu benzerlik, izometrik kuvvet, anaerobik gii¢c ve anaerobik
kapasite (Hamouda, Chtourou, Farjallah, Davenne, & Souissi, 2012; H. Souissi et al.,
2012), tepe izokinetik tork, kavrama giicii, eklem esnekligi ve diger bir¢ok 6l¢iim igin

gecerlidir (Pengelly et al., 2021b; T. Reilly & Garrett, 1998).
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2.9. Isinma ve Tiirleri

Egzersiz Oncesi 1sinma rutinleri, sporcular arasinda yaygin olarak kabul goren
bir uygulamadir, ancak etkileri hakkinda smirli bilimsel kanit bulunmaktadir.
Isinmanin faydalari, artan sinir iletim hizi, degisen kuvvet-hiz iliskisi, artan anaerobik
enerji saglanmasi ve artan termoregiilator zorlanma gibi sicaklikla ilgili
mekanizmalara baglidir. Bununla birlikte, sicaklikla ilgili olmayan baslangigtaki
oksijen tiiketiminde artig ve artan postaktivasyon potansiyeli gibi mekanizmalar da
sicaklikla ilgili olmayan etkileri acgiklayabilir. Aktif 1sinma egzersizi, kas veya
cekirdek sicakligini yiikseltmek i¢in kullanilirken, pasif 1sinma bazi harici yollarla kas
veya ¢ekirdek sicakligini artirmayi igerir. Pasif 1sinma, aktif 1sinmada kullanilan enerji
substratlarin1 tilketmeden, kas veya c¢ekirdek sicakligindaki artisin saglanmasina
yardimct olur. Genellikle sporcular i¢in pratik olmayan bir yontem olsa da pasif
1sinma, sicaklikla ilgili mekanizmalarin ¢ogunun performans degisiklikleriyle iliskili
oldugu hipotezinin test edilmesine olanak saglar. Performans degisikliklerinde,
sicakligin yani sira, bireyler arasindaki farkliliklar, egzersiz tipi, yogunlugu ve siiresi,
cinsiyet, yas ve iklime adapte olma kapasitesi gibi bir¢ok faktoriin rol oynadigi
bilinmektedir. Bu nedenle, egzersiz dncesi 1sinma ve performansi artirma stratejileri
konusundaki ¢alismalar, bu faktorleri dikkate alarak tasarlanmalidir (Bishop, 2003b).
Isinmanin optimum performans icin gerekli oldugu hipotezi, bilimsel kanitlarin
azligma ragmen hala yaygin olarak kabul edilmektedir. Ancak, mevcut i1sinma
prosediirleri genellikle antrendrlerin ve sporcularin deneyimlerine dayanmakta ve
bilimsel ¢alismalarin smirli sayist nedeniyle desteklenmemektedir. Yapilan
arastirmalarin Ozetlenmesi zor olsa da birgok oOnceki calisma zayif bir sekilde
kontrolliiydii, az sayida katilimer igeriyordu ve genellikle istatistiksel analizler ihmal
ediliyordu. Ayrica, yillar i¢cinde farkl tip (aktif, pasif, spesifik vb.) ve yapidaki
(yogunluk, siire ve toparlanma gibi degiskenler) 1sinma protokolleri kullanilmistir. Bu
nedenle, daha kapsamli ve iyi tasarlanmis ¢alismalarin yapilmasi, 1sinmanin etkinligi
ve optimizasyonu hakkinda daha kesin sonuglar saglayabilir (Bishop, 2003c). Egzersiz
oncesi 1stnmanin optimum performansa ulasmak i¢in hayati oldugu, ¢ilinkii hem pasif
hem de aktif 1stnmanin sicaklik, metabolik, noral ve psikolojik etkilere neden olarak
artan anaerobik metabolizma, yiiksek oksijen alim kinetigi ve aktivasyon sonrasi
giiclenme gibi fizyolojik degisikliklere yol acabilecegi genis bir sekilde kabul
edilmektedir. Pasif 1sinma, aktif 1sinma ile birlikte kullanildiginda, viicut sicakligini
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artirarak enerji substrat depolarini tiikketmeden egzersiz 6ncesinde kaslarin ve ¢ekirdek
sicakligini artirabilir. Son zamanlarda, gegis asamasi boyunca yiiksek ¢ekirdek ve kas
sicakligini korumak igin pasif 1sitma teknikleri kullanma fikri giderek artmaktadir.
Aktif 1sinma, daha biiyiik metabolik degisikliklere neden olarak bir sonraki egzersiz
gorevi icin artan hazirlia yol agar. Yarigsma oncesi 1sinmalarin etkinligini destekleyen
bilimsel kanitlar, dnceden nispeten az sayida katilimei igeren ¢alismalarin fizyolojik
degisikliklere odaklanmasi nedeniyle sinirliydi. Bununla birlikte, son yillarda
sporcularin miisabaka oncesi karsilagtiklar1 dis sorunlar da dikkate alinarak yapilan
daha kapsamli caligmalar, yarisma Oncesi 1smmanin etkinligi ve uygun i1sinma
stratejileri konusunda daha net bir anlayis saglamistir. Sonug olarak, 1sinma stratejileri,
bilimsel kanitlardan ziyade antrenér ve sporcu deneyimlerinden yararlanarak, biiyiik
Olglide deneme yanilma temelinde gelismeye devam etmektedir (McGowan et al.,
2015). Isinma, birgok spor dalinda performans oncesi gergeklestirilen ve genellikle
yiikksek yogunluklu rekabet veya eglence etkinlikleri dncesinde daha yogun bir kas
talebinden oOnce gerceklestirilen kas hareketlerini igeren genel ve spesifik
egzersizlerden olusan bir hazirlik siirecidir. Bu hazirlik siireci, kaslarin, metabolik
sistemlerin ve sinir sistemlerinin uygun sekilde aktive edilmesiyle birlikte, sporcularin
yiilksek performans sergilemelerine yardimci olabilir. Bununla birlikte, 1sinma
prosediirleri, farkli spor dallarinda ve sporcular arasinda farkliliklar gosterdigi gibi,
etkinligi ile ilgili olarak da cesitli goriis ayriliklar1 bulunmaktadir. Bu nedenle, 1sinma
prosediirleri, sporcularin ve antrendrlerin kendi deneyimleri ve sektordeki en son
aragtirmalarin sonuglarina dayali olarak belirlenmektedir (Abad, Prado, Ugrinowitsch,
Tricoli, & Barroso, 2011; McMillian, Moore, Hatler, & Taylor, 2006; Needham,
Morse, & Degens, 2009). Genel 1sinma genellikle nispeten diisiik yogunluklu bir
aerobik bileseni (6rn. maksimum alt1 kosu) ve germe egzersizlerini igerirken, spesifik
1sinma spesifik beceri egzersizlerini icerir (Bishop, 2003c). Isinmanin daha 6nemli
amaclarindan biri, kas 1sisin1 artirarak, kasin viskoz direncini azaltarak veya sinir
iletim hizin1 artirarak performansi artirmaktir (Bishop, 2003b; Thompsen, Kackley,
Palumbo, & Faigenbaum, 2007).

2.10. Fonksiyonel Isinma

Fonksiyonel 1sinma, egzersiz katilimcisinin linear ve lateral yonleri kullanarak
uyguladig1, ekipmansiz ya da medikal toplar, Isveg topu ve lastik bant gibi ekipmanlar

kullanarak belirli kas gruplarmi aktive etmenin yani sira belirli bir bolgedeki
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dengeleyici kas gruplarini da ¢alistirdig1 1sinma egzersizlerini icermektedir. Bu tiir bir
1sinma, bireyin denge ve koordinasyonunu gelistirmenin yani sira viicut sicakligini da
yiikseltmektedir. Bireyin propriyosepsiyonunu calistirip iyilestirerek, meydana gelen
bazi yaralanmalarin 6niine gegilebilir. Fonksiyonel 1sinma, orta ila yiiksek diizeyde
fiziksel aktivite gerektiren rekreasyonel ve spor faaliyetleri i¢in egzersiz katilimcilarini
daha iyi hazirlar. Ayrica, propriyosepsiyonu gelistirmeye ve boylece calisilan
eklemlerin etrafindaki stabilizatorleri aktive etmeye yardimci olmaktadir (Bird &

Stuart, 2012; Michael Boyle, 2016; Thomas, 2000).

2.11. Anaerobik Gii¢

Anaerobik gii¢, bireyin oksijen olmadigi durumlarda yiiksek yogunluklu
aktiviteler veya egzersizler i¢in enerji liretebilme yetenegini ifade eder. Bu, viicudun,
depolanmis fosfokreatin ve glikojen gibi enerji kaynaklarina basvurarak anaerobik
olarak enerji liretme kapasitesini 6lger (Sales et al., 2019). Anaerobik gii¢ genellikle
sprint veya maksimum g¢aba gerektiren egzersizler gibi kisa siireli, yiiksek yogunluklu
cabalar1 iceren testlerle degerlendirilir. Bu tiir aktiviteler, hemen enerji taleplerini
karsilamak i¢in anaerobik enerji sistemlerine yogun bir sekilde bagimlidir. Anaerobik
gii¢c Ol¢iimleri, bir bireyin patlayict giicli, hiz1 ve kuvvet kapasiteleri hakkinda bilgi
saglar (Boraczynski, Boraczynski, Podstawski, Wojcik, & Gronek, 2020; Haugen,
Breitschadel, Wiig, & Seiler, 2021). Zirve gii¢ (peak power), bireyin belirli bir
aktivitede veya testte en yiiksek giicii liretebildigi anlamina gelir. Bu genellikle kisa
siireli, yogun c¢abalar sirasinda elde edilen en iist dlizeydeki gilic degerini ifade eder.
Ortalama gii¢ (average power), belirli bir siire boyunca ortalama olarak {iretilen giicii
ifade eder. Bu, daha uzun siireli bir aktivite veya egzersiz sirasinda ortaya cikar
(Barker, Harry, & Mercer, 2018; Claudino et al., 2017). Zirve gii¢ ve ortalama giig,
sporcunun anaerobik kapasitesini ve dayanikliligini degerlendirmek i¢in kullanilan
onemli parametrelerdir. Her ikisi de performans: ve antrenman programlarini

yonlendirmek i¢in 6nemli bilgiler saglamaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Katihhmcilar

Bu ¢alismada, diizenli olarak en az 3 yildir muay thai antrenmanlarina katilan 24
goniillii sporcu yer aldi. Sporcularin demografik 6zellikleri su sekildedir: ortalama
yaslar1 21.25 + 0.98 yas, ortalama boy uzunlugu 172.6 + 6.63 cm, viicut kiitlesi 70.4 +
12.48 kg, viicut kiitle indeksi (VKI) 23.5 + 3.40, viicut yag oran1 (VYO) 14.88 + 4.60,
maksimum kalp atim hizi (HRmaks) 198.1 + 2.39 atim/dakika ve dinlenme halindeki
kalp atim hiz1 (HRrest) 63.04 + 4.30 atim/dakika olarak belirlendi. Ayrica, goniilliiler
ulusal diizeyde yarismalara katilmis aktif sporculardan olugmaktadir. Muay thai
sporculari, bu calisma sirasinda yarisma asamasinda ve hizli kilo verme siirecinde
degillerdir. Sporcular, uyku diizeni veya kaygi gibi herhangi bir sorun yasamadiklarin
bildirmislerdir. Aragtirma grubunu olusturmak i¢in Almanya'da gelistirilen G*Power
(strim 3.1.9.3) adli gii¢ analiz programi kullanilmistir. Teorik gii¢ analizi i¢in
"ANOVA: Tekrarlanan dl¢iimler arasindaki etkilesim" testi (alfa degeri = 0.05, test
giicii (1-beta degeri) = 0.80, kismi eta kare (n2p) = 0.30 ve Olclimler arasinda
tekrarlanan korelasyon = 0.70) kullanildi. Bu analiz sonucunda, en az 9 erkek muay
thai sporcusunun ¢aligsmaya dahil edilmesi gerektigi belirtildi (Faul, Erdfelder, Lang,
& Buchner, 2007). Arastirmanin baslangicinda, muay thai sporcularina galismanin
igerigi, amaci1 ve metodolojik modeli hakkinda ayrintili bilgi sunuldu. Muay thai
sporculari, ¢alismaya goniillii olarak katilmak i¢in Bilgilendirilmis Onam Formu' nu
doldurdu ve ilgili otoritelere teslim etmistir. Samsun Ondokuz Mayis Universitesi
Klinik Arastirmalar Etik Kurulu, bu arastirma ¢ergevesinde gerceklestirilen her test ve
6l¢clim i¢in onay vermistir (Onay Numarasi: 2021/585). Calisma 6ncesinde, muay thai
sporcularina her test seansindan en az 8 saat dnce uyumalar: talimati verildi. Ayrica
sabah ve aksam seansindan en az 2 saat 6nce yemek yemeleri sartiyla tok gelmeleri
istendi. Katilimcilara, normal muay thai antrenmanlarin1 devam ettirmeleri, yogun
egzersizlerden kaginmalari, alkol ve kafein gibi maddeleri tiikketmemeleri konusunda
gerekli bilgiler aktarilmigtir (Thomas Reilly et al., 2007). Calismaya dahil edilme
kriterleri su sekildeydi: (1) aragtirmanin tiim asamalarina aktif ve diizenli katilim, (2)
sonuclart etkileyebilecek herhangi bir hastalik veya yaralanmaya sahip olmamak, (3)

testlerden Once katilimcilarin test sonuglarini etkilememek icin kendi muay thai
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antrenmanlar1 diginda yiiksek yogunluklu egzersiz ve yiiksek yogunluklu direng

egzersizleri gibi ek egzersizler yapmasina izin verilmedi.
3.2. Arastirma Dizayni

Muay thai sporcularinin istirahat nabizlar1 sabah yataktan kalkar kalkmaz
konusmadan ve hareket etmeden Polar RS400 kullanilarak kendi kendilerine 6l¢tiiler.
Katilimcilarin countermovement sigrama, t-line ¢eviklik ve esneklik testleri sonuglari,
iki farkli zaman diliminde farkli 1sinma protokollerinden [7 dk jogging (%40 kalp atim
rezervi (HRR)) + 7 dk (%40 HRR) (disiik siddette fonksiyonel 1sinma (DFI)), 7 dk
hafif siddette kosu (%40 HRR)+ 7 dk (%60 HRR) (orta siddette fonksiyonel 1sinma
(OF1)), 14 dk jogging (%40 HRR) (fonksiyonel 1sinma olmayan protokol (FIO-%40)),
14 dk jogging (%60 HRR) (fonksiyonel isinma olmayan protokol (FIO-%60))]
sonrasinda olg¢iildii (9:00-11:00 ve 16:00-18:00 arasinda) ve protokollerin aralarinda
en az 2 giin vardir (N. Souissi et al., 2013b). Muay thai sporculari, galismaya
katildiklart saat fark etmeksizin 09:00-11:00 ve 16:00—18:00 saatleri arasinda diizenli
olarak antrenman yapti. Genel olarak muay thai sporculari, haftada 2 giin arayla
antrenman yapan sporculardi. Calisma tasariminda kullanilan giiniin saatleri normal
antrenman zamanlariyla ayniydi. Boylece c¢alisma Oncesinde olusturulan
standartlastirilmis tasarimin rekabete ne dlgtlide etki ettigi tespit edilmek istendi. Muay
thai sporcularmma alisma asamasinda ve deneysel tasarimin devaminda arastirma
protokolii disinda ekstra bir antrenman programi uygulanmadi. Her test seansindan
once genel 1sinma asamasinda muay thai sporcularinin bireysel olarak kosu
yogunlugunu belirlemek icin kalp atim hizi rezervini hesaplamak igin Karvonen
formiili kullanildi. Isinma yogunlugu, Karvonen tarafindan gelistirilen asagidaki
formiil kullanilarak hedef kalp atim hiziyla belirlenmistir: hedef kalp atim hiz1 =
egzersiz yogunlugu x (maksimum kalp atis hizi-dinlenme kalp atis hizi) + dinlenme
kalp atim hiz1 (Karvonen, 1957; Nes, Janszky, Wisloff, Stoylen, & Karlsen, 2013).
Kosu sirasinda kalp atim hizini izlemek i¢in Polar H10 kullanildi. Calisma 4 farkl
protokolden olusuyordu, muay thai sporculari, t ¢eviklik, esneklik, countermovement
sigrama performansint gergeklestirmeden once DFI, OFI, FI0-%40, FIO-%60 'yi
gerceklestirmek i¢in karsi dengeli bir sekilde rastgele atandi.
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Isinma Protokolleri

DFI: Isinma orani, her muay thai sporcusu i¢in %40 HRR hesaplanarak
belirlendi (Karvonen, Kentala, & Mustala, 1957). Muay thai sporculari, uzmanlarin
kontroliinde sadece 7 dk jogging (%40 HRR) uyguladi. 7 dakikalik jogging ardindan
muay thai sporculari fonksiyonel 1sinma (FI) egzersizi yapti. FI egzersizleri %40 HRR
kapsaminda sabit 6riimcek adam (30 s ¢alisma — 30 s dinlenme), solucan (30 s caligma
— 30 s dinlenme), geri ve ileri hamle yirtytsleri (30 s galisma — 30 s dinlenme), geri
pedal (30 sn ¢alisma — 30 sn dinlenme), diiz bacak atlama (30 sn ¢alisma — 30 sn
dinlenme), topuk kaldirma (30 sn ¢alisma — 30 sn dinlenme) ve yiiksek diz kosusu (30
sn ¢alisma) — 30 sn dinlenme) olarak uyguladin (Boyle, 2004). Muay thai sporculari

tiim F| egzersizlerini toplam 7 dakikada gergeklestirdiler.

OFI: Isinma orani, her muay thai sporcusu i¢in %40 ve %60 HRR hesaplanarak
belirlendi (Karvonen et al., 1957). Muay thai sporculari, uzmanlarin kontroliinde
sadece 7 dk jogging (%40 HRR) yapti. 7 dakikalik jogging ardindan muay thai
sporcular1 FlI egzersizi yapti. Fl egzersizleri %60 HRR kapsaminda sabit orlimcek
adam (30 s galisma — 30 s dinlenme), solucan (30 s ¢alisma — 30 s dinlenme), geri ve
ileri hamle yiiriiyiisleri (30 s ¢alisma — 30 s dinlenme), geri pedal (30 sn ¢alisma — 30
sn dinlenme), diiz bacak atlama (30 sn ¢alisma — 30 sn dinlenme), topuk kaldirma (30
sn ¢aligma — 30 sn dinlenme) ve yiiksek diz kosusu (30 sn ¢alisma) — 30 sn dinlenme)
olarak uygulandi (Boyle, 2004). Muay thai sporcular1 tim FI egzersizlerini toplam 7
dakikada gerceklestirdiler.

FIO-%40: Isinma orani, her muay thai sporcusu i¢in %40 HRR hesaplanarak
belirlendi (Karvonen et al., 1957). Muay thai sporculari, uzmanlarin kontroliinde
sadece 14 dk jogging (%40 HRR) uyguladi.

FIO-%60: Isinma orani, her muay thai sporcusu i¢in %60 HRR hesaplanarak
belirlendi (Karvonen et al., 1957). Muay thai sporculari, uzmanlarin kontroliinde
sadece 14 dk jogging (%60 HRR) uyguladi.

3.3. Veri Toplama Araglan
Boy ve Viicut Agirhk Ol¢iimleri

Viicut agirliklari, 0,1 kg hassasiyetle elektronik tarti (Tanita SC-330S,

Amsterdam, Hollanda) ile 6lciildii. Ol¢iim sirasinda katilimcilarin boylar1 stadiometre
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(Seca Ltd., Bonn, Almanya) ile 0,01 m (m) hassasiyetle 6l¢iildii. Tiim goniilliilerin
viicut kiitle indeksi ve viicut yag oranlar elektronik bir 6lgekle (Tanita SC-330S,
Amsterdam, Hollanda) 6l¢iildii ve kaydedildi (American College of Sports Medicine.,
2018).

Countermovement Sicrama (CMJ)

Goniillii muay thai sporcularinin, aralarinda 1 dakikalik dinlenme olan bir gii¢
platformunda (Newtest 2000, Oulu, Finlandiya) ii¢ kars1 hareket ziplamasi (CMJ)
yapmalari istendi. Baslangic ve bitis pozisyonlar dik, kal¢a genisliginde ayakta, eller
kalcada yapildi. Ellerin hareketi suydu; atlama yiiksekligini etkilememek icin tiim
Olciim boyunca izin verilmedi. Katilimc1 komut {izerine dizlerini kendi segtigi bir
dereceye kadar biikerek agirlik merkezini algaltti ve en algak konuma geldikten sonra
hemen dikey olarak olabildigince yiiksege sigradi (Pedersen, Heitmann, Sagelv,
Johansen, & Pettersen, 2019; Tayech et al., 2020). Analiz i¢in en yiiksek atlama
yiiksekligi kullanildi. Muay thai sporcularinin anaerobik giicli (zirve ve ortalama),
atlama mesafesi, viicut agirlig1 ve boy verilerinin hesaplanmasina izin veren Johnson

& Bahamonde Formiilii kullanilarak hesaplandi (Johnson & Bahamonde, 1996).
Esneklik Testi

Otur-eris testini yapan goniillii test tezgahi tizerinde ayak bilekleri diiz 90 derece
fleksiyonda durarak, yere ¢iplak ayakla oturarak ve dizlerini biikkmeden viicudu 6ne
dogru egilerek test masasi lizerinde en uzak noktaya ulastilar ve ulastiklar1 yerde
masada beklediler. Bir denemeden sonra, goniilliniin en iyi ii¢ deneme puani
kaydedildi (Thompsen et al., 2007).

T Ceviklik Testi

Dort koni, baglangi¢ konisinden (A) 9.14 metre (m) uzaga bir koni (B) ve ikinci
koninin her iki yaninda 4.57 m uzaga yerlestirilmis iki koni (C ve D) ile T seklinde
diizenlenmistir. Her goniillii kendi takdirine bagli olarak B noktasina 9.14 m (10 yarda)
kostu ve sag eliyle bir koninin tabaninda bir zil ¢aldi. Daha sonra 4.57 m (5 yarda) sola
dogru ayaklarini siirlidiiler ve sol elleriyle bir koninin (C) tabanindaki bir zile
dokundular. Katilimcilar daha sonra 9.14 m saga dogru ayaklarini siiriidiiler ve sag
elleriyle bir koninin (D) tabanindaki bir zile dokundular. Daha sonra 4.57 m sola

kayarak B noktasina geri dondiiler ve sol elleriyle bir zile dokundular. Son olarak,
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katilimcilar olabildigince hizli bir sekilde geriye dogru kostular ve A hattina geri
dondiiler. Zaman, zamanlama kapilar1 (Smartspeed, Fusion Sport, Avustralya)
kullanilarak 6l¢tildii ve analiz i¢in dikkate alindi. Her goniillii 3 deneme yapt1 ve T
testi ¢eviklik puani olarak kullanilan ii¢ denemeden elde edilen en hizli1 deger ile
stireler en yakin 0.01 saniyeye kadar ol¢iildi (Fox, 1998; Pauole, K., Madole, K.,
Garhammer, J., Lacourse, M., & Rozenek, 2000).

Verilerin istatistiksel Analizi

Istatistiksel analizler GraphPad Prism 8.0.1 (GraphPad Software Inc, San Diego,
California, ABD) kullanilarak yapildi. Onem diizeyi p <0.05 olarak ayarland.
Verilerin normalligini kontrol etmek icin Shapiro-Wilk uygulandi. Veriler normal
dagilim gosterdigi i¢in degiskenler ortalama+standart sapma (SS) seklinde 6zetlendi.
Farkli 1sinma protokollerine (DFI, OFI, FIO-%40 ve FIO-%60) gore giiniin farkl
saatlerinde (sabah ve aksam) countermovement sigrama, ortalama ve zirve gig,
esneklik ve T ceviklik testi performansindaki farkliliklar1 degerlendirmek icin iki

yonlii ANOVA kullanildi.
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4. BULGULAR

Tablo 4.1. Katilimcilarin demografik verilerine iliskin tanimlayici istatistikler

Degiskenler Ortalama £ SS
Boy (cm) 172.60 + 6.63
Viicut agirh@ (kg) 70.40 +12.48
Yas (y1l) 21.25+0.98
VKIi (kg/cm?) 23.50 + 3.40
VYO (%) 14.88 +4.60
KAH(inlenik (atim) 63.04 +4.30
KAHmaks (atum) 198.8 =0.98

VKI: Viicut kiitle indeksi, VYO: Viicut yag orani, Ortalama; ortalama degerler, SS; standard sapma.

Tablo 4.1., katilimcilarin demografik verilerine iliskin tanimlayic istatistikleri

icermektedir. Calismaya yas ortalamasi 21.25 £ 0.98 olan 20-23 yas aras1 24 katilimci

dahil edildi. Katilimcilarin ortalama boy, Viicut agirhg, Yas, VKI, VYO, KAHainlenik,
KAHmaks sirasiyla 172.60 + 6.63, 70.40 + 12.48, 21.25 + 0.98, 23.50 + 3.40, 14.88 +
4.60, 63.04 +4.30, 198.1 +2.39 idi.

Tablo 4.2. Dikey sigramanin (CMJ) 6lgiilen degerlerinin karsilagtirilmasi

Egzersiz

Isitnma
Sabah Aksam X Zaman .
Protokoller (£+SS) (%+SS) Zaman P.K. p Protokolleri
F p F p F p
E S 40.00+4.66 42.33+5.02 2,784 102
1-2 456
~ T~ 1-3 147
LL +7. 2545,
5 o 41294729 42254590 120 730 1-4 630
) 2-3  .002* 5.363 .022* 4.855 .003*
S OSE3767:530 3054:580 1367 248 24 AL
ws 34 786
2 85 3821565 4125:7.69 2438 125

P.K; Protokollerin karsilastirilmasi,* p<0,05; ** p<0,001

Tablo 4.2.’de gosterilen veriler DFI sabah, 40.00 + 4.663; DFI aksam, 42.33 +
5.019; OFI sabah, 41.29 + 7.286; OFI aksam, 42.25 + 5.900; FIO-%40 sabah, 37.67 +
5.297; FIO-%40 aksam, 39.54 + 5.801; FIO-%60 sabah, 38.21 + 5.649; FIO-%60
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aksam, 41.25+7.691 olarak tespit edildi. Giiniin saati, CMJ iizerinde ana etkiye sahipti
ve bu degerler aksam saatlerinde sabaha gore daha yiiksekti (F=5.363; p=0.022).
Ayrica ¢alismanin bulgularina gére CMJ i¢in 1sinma protokollerinin etkisi tespit edildi
(F =4.855; p=0.003). Istatistiksel analizler, CMJ degerlerinin OFI protokoliinde FIO-
%40 ve FIO-%60 protokollerine gore anlamli derecede yliksek oldugu tespit edildi
(p<0.05). Ancak CMJ i¢in 1sinma protokolleri ile giiniin saati arasinda etkilesim tespit

edilemedi (p>0,05).

Tablo 4.3. Ortalama gii¢ degerlerinin karsilagtirilmasi

Egzersiz Isinma
Sabah Aksam X P.K Zaman .
Protokoller (+SS) (%+SS) Zaman . p Protokolleri
F p F p F p
= E & 1585+353.3  1687+326.5 1,084  ,303
© 1-2 670
% LS 170043272 1727+332.4 082 775 o
N . . y I} -
5 o -4 796 344 o7
= N 2-3  .032* 5 8 2.845 .039*
E OF® 1484+349  1565+301.4 738 395 2-4 174
= _*° 3-4 893
E Lo
) 8 ST 1507+3123  1640+379.1 1,769 190
P.K; Protokollerin karsilagtirilmasi,* p<0,05; ** p<0,001

Tablo 4.3.’de gosterilen ortalama gii¢ verileri DFI sabah, 1585 +353.3; DFI
aksam, 1687 +326.5; OFI sabah, 1700 +327.2; OFI aksam, 1727 £332.4; FIO-%40
sabah, 1484 +349.0; FIO-%40 aksam, 1565 +301.4; FIO-%60 sabah, 1507 +312.3;
F10-%60 aksam, 1640 +£379.1 olarak bildirildi. Caligmanin bulgularina gore ortalama
gli¢ i¢in 1sinma protokollerinin temel etkisi tespit edildi (F =2.845; p = 0.039).

Istatistiksel analizler, ortalama gii¢ degerlerinin OFI protokoliinde, F10-%40
protokoliine gore anlamli derecede yiiksek oldugunu bildirdi (p<0.05). Ancak ortalama
gii¢ i¢in 1s1nma protokolleri ile giiniin saati arasinda etkilesim olmadig: tespit edildi
(F=0,211; p=0.888). Ayrica giiniin saati, ortalama gii¢ lizerinde ana etkiye sahip
degildi fakat bu degerler aksamin erken saatlerinde sabaha gore daha yiiksekti
(p>0,05).
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Tablo 4.4. Zirve gii¢ degerlerinin karsilastirilmasi

Egzersiz Isinma
Protokoller (S;bsash) é}l?gg Zail(wan P.K. P Zaman Protokolleri
F p F p F P
LS 344046786 362346242 949 335 Lo 706
E— 13 408
S L& 364646171 36956283 075 786 1., 820
s © 046
I 2-3 00 2847 093 2578  .055
o O 3F @ 3257£657.1 34045753 684 413 24,4
£ _*-° 34
N o 904
O T 329945048  3538+697.6 1,631 208

P.K; Protokollerin karsilagtirilmasi,* p<0,05; ** p<0,001

Tablo 4.4.’te gosterilen zirve gii¢ verileri DFI sabah, 3440 +678.6; DFI aksam,
3623 +624.2; OFI sabah, 3646 +617.1; OFI aksam, 3695 +628.3; FIO-%40 sabah,
3257 £657.1; FIO-%40 aksam, 3404 £575.3; FIO-%60 sabah, 3299 +594.8; FIO-%60

aksam, 3538 +697.6 olarak bildirildi. Calismanin bulgularina goére zirve gii¢ icin

1sinma protokollerinin temel etkisi goriilmedi (F=2.578; p = 0.055). Istatistiksel

analizler, ortalama gili¢ degerlerinin OFI protokoliinde FIO-%40 protokoliine

protokollerine gore anlamli derecede yiiksek oldugunu gosterdi (p<0.05). Ancak zirve

giic i¢in 1sinma protokolleri ile giinlin saati arasinda etkilesim yoktu (F=0.189;

p=0.903). Ayrica giiniin saati, zirve gii¢ {izerinde ana etkiye sahip degildi fakat bu

degerler aksamin erken saatlerinde sabaha gore daha yiiksekti (p>0,05).

Tablo 4.5. T Ceviklik degerlerinin karsilastiriimasi

Egzersiz Isinma
Sabah Aksam X Zaman .
Protokoller (%+SS) (%+SS) Zaman P.K. p Protokolleri
F p F p F p
LS 1111060 11.41:085 1987 165
- 1-2 <.001**
E - W 13 <001%*
Z &8 10194079 1096058 15023 <001%* 1, L gopex
=2 2-3  <001** 0234 629 9292 <.001**
o
& 93¢1200:060 1202:0.64 011 915 24 <001**
e e 3-4 990
Q ~
O €S 1206+048 1179052 3554 066

P.K; Protokollerin karsilastirilmasi,* p<0,05; ** p<0,001

Tablo 4.5.’te gosterilen T ¢eviklik verileri DFI sabah, 11.11 £ 0.599; DFI aksam,
11.41 £0.847; OFI sabah, 11.19 +0.786; OFI aksam, 10.96 +0.583; FIO-%40 sabah,
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11.00 +£0.602; FIO-%40 aksam, 11.02 +£0.638; FIO-%60 sabah, 11.06 +0.481; FIO-
%60 aksam, 10.79 +£0.521 olarak tespit edildi. Calismanin bulgularina gore T ¢eviklik
i¢in 1s1nma protokollerinin etkisi oldugu tespit edildi (F = 92.92; p<.001). Istatistiksel
analizler, T c¢eviklik degerlerinin OFI protokoliinde FIO-%40 ve FIO-%60
protokollerine gore anlamli derecede yiiksek oldugu tespit edildi (p<.001). Ayrica
istatistiksel analizler, T ¢eviklik degerlerinin DFI protokoliinde OFI, FIO-%40 ve FIO-
%60 protokollerine gore anlamli derecede yiiksek oldugu tespit edildi (p<.001). Ancak
T ¢eviklik i¢in 1s1nma protokolleri ile giiniin saati arasinda etkilesim OFI protokoliiniin
(F = 15,023; p<0,001) etkisi goriiliirken diger protokollerin ¢eviklige etkisi tespit
edilmedi (p>0,05).

Tablo 4.6. Esneklik degerlerinin karsilastirilmasi

Egzersiz Isinma
Sabah Aksam X Zaman .
Protokoller (£+S9) (£+S9) Zaman P.K. P Protokolleri
F p F p F p
LS 364249.07 36.08£9.05 1041 313
1-2  .303

_ 13 729
S 3542:853 3746:820 3975 052 14  ogs

2-3  .030* 1463 .228 4.678 .004*

& 36.75+8.58 37.17+840 029 866 2-4 .003*
3-4 878

OFlI

Esneklik (cm)
%40

< 36.60+8.48 36.69+7.78 638 428

FIO- | FIO-

%60

P.K; Protokollerin karsilastirilmasi,* p<0,05; ** p<0,001

Tablo 4.6.’da gosterilen esneklik verileri DFI sabah, 36.42 + 9.065; DFI aksam,
36.08 £9.045; OFI sabah, 35.42 +8.526; OFI aksam, 37.46 +£8.199; FIO-%40 sabah,
36.75 +£8.578; FIO-%40 aksam, 37.17 £8.401; FIO-%60 sabah, 36.60 +8.479; FIO-
%60 aksam, 36.69 +£7.784 olarak tespit edildi. Calismanin bulgularina gore esneklik
i¢in 1s1nma protokollerinin etkisi tespit edildi (F=4.678; p = 0.004). Istatistiksel
analizler, esneklik degerlerinin OFI protokolinde FIO-%40 ve FIO-%60
protokollerine gére anlamli derecede yiiksek oldugunu gosterdi (p<0.05). Ancak
esneklik i¢in 1sinma protokolleri ile giiniin saati arasinda etkilesim olmadig1 tespit
edildi (F=1.350; p=0.260). Ayrica giiniin saati, esneklik iizerinde ana etkiye sahip
olmadig tespit edildi (p>0,05).
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5. TARTISMA

Arastirmanin sonuglarina goére, 1snma protokollerinin temel etkisi, dikey
sigrama performansi, ortalama giic, T ¢eviklik ve esneklik {izerinde belirgin bir etkiye
sahiptir. Istatistiksel analizler, dikey sigrama degerlerinin, OF| protokoliinde F10-%40
ve FIO-%60 protokollerine gore anlamli derecede daha yiiksek oldugunu ortaya
koymustur. Ortalama gilic degerleri agisindan ise OFI protokoliinde, FIO-%40
protokoliine kiyasla anlaml1 derecede daha yliksek sonuglar elde edildi. Ayrica, giiniin
saati ortalama gii¢ lizerinde temel bir etkiye sahip olmadig1 tespit edildi; ancak bu
degerlerin aksamin erken saatlerinde sabaha gore daha yiiksek oldugu bildirildi.
Ortalama gii¢ degerleri OF| protokoliinde FIO-%40 protokoliine gbre anlamli
derecede daha yiiksek bulundu. Giiniin saati zirve gii¢ tizerinde temel bir etkiye sahip
bulunamadi, ancak bu degerlerin aksamin erken saatlerinde sabaha gore daha ytliksek
oldugu tespit edildi. T geviklik degerleri acisindan, OFI protokoliinde DFI, F10-%40
ve FIO-%60 protokollerine kiyasla anlamli derecede daha yiiksek sonuclar elde edildi.
Ayrica istatistiksel analizler, T c¢eviklik degerlerinin DFI protokoliinde FIO-%40 ve
F10-%60 protokollerine kiyasla anlamli derecede daha yiiksek oldugunu bildirdi.
Giliniin saati, T ¢eviklik lizerinde temel bir etkiye sahip degildir; ancak bu degerlerin
aksamin erken saatlerinde sabaha gore daha yiiksek oldugu bildirildi. Esneklik
degerleri agisindan, OFI protokoliinde FIO-%40 ve FIO-%60 protokollerine kiyasla
anlamli derecede daha yliksek sonuglar elde edildi. Gliniin saati esneklik {izerinde
temel bir etkiye sahip olmadig tespit edildi, ancak bu degerlerin aksamin erken

saatlerinde sabaha gore daha yiiksek oldugu tespit edildi.

Literatiirde doviis sporcularinda farkli 1smnma protokollerinin ve diurnal
varyasyonun bazi performans parametrelerine olan etkisinin incelendigi ¢alismalar
bulunmaktadir. Chtourou ve ark., (2018) yaptiklar1 calismada, incelenen elit
sporcularin tekrarlayan sprint kosu performansi ve ruh hali lizerinde, testin yapildig:
giiniin saatinin anlamli bir etkisi olmadigin1 belirlemistir. Bu bulgu, spor aktivitelerine
sabahin erken saatlerinde baslamanin Oneminin vurgulanmasma katkida
bulunmaktadir (Chtourou et al., 2018b). Bu ¢alisma, ¢alismamizdan farkli katilimci
ozelliklerine, kullanilan 1sitnma protokolii ve yogunluklarindaki farkliliklara ve giinliik
varyasyonu igermesine odaklanmigtir. Tomaras ve Macintosh (2011), geleneksel

1sinmanin yani sira deneysel 1sinmanin 30 saniyelik Wingate testi ve elektrikle
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tetiklenen segirme kasilmalari iizerindeki etkilerini incelemistir. Goniilliiler izerindeki
etkilerini inceleyerek iki tiir 1sinmayr karsilastirmislardir. Pist bisikletgileri igin
1sinmanin biliylik miktarda yorgunluga yol actigin1 ve bunun da zirve gii¢ liretimi ile
dogrudan iliskili oldugunu bulmuslardir. Hem daha kisa hem de daha diisiik
yogunluklu bir 1sinma ile {istlin bir performans elde edilebilecegini tespit etmislerdir
(Tomaras & Maclntosh, 2011). Eken ve ark., (2022), yiiksek yogunluklu fonksiyonel
egzersizlerin (HIFT) sirkadiyen ritim ve anaerobik performans parametreleri
tizerindeki akut etkisini incelemistir. HIFT'in aksamlar1 dikey sigrama, ortalama giic,
zirve gii¢ ve T gevikligi lizerinde sabah ve 6gleden sonra saatlerine gore daha iyi etkiye
sahip oldugunu rapor etmislerdir (Eken, Bayer, & Bayrakdaroglu, 2022).
Arastirmamizin bulgulari, bu calismanin bulgular ile karsilastirilabilir bir sekilde
aksam lehine bir gelisme oldugu tespit edilmistir. Chtourou ve ark., (2013) geng judo
sporculariin giiniin saatinin bir judo mag¢indan dnce ve sonra uygulanan kisa siireli
maksimum performans tizerindeki etkisini aragtirmigtir. Arastirma sonuglarina gore,
judo sporcularinin 6gleden sonra sabaha gore belirgin bir sekilde daha yiiksek kas
kuvvetine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu fark, istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
ortaya cikmigtir. Ayrica, judo miisabakalarindan sonra, arastirmacilar gilinliik
degisimlerin tersine dondiiglinii ve 6gleden sonra sabaha gore daha fazla yorgunlukla
iliskili oldugunu tespit edilmistir (Chtourou et al., 2013c). Bu ¢alismadaki judocular
lizerine yapilan aragtirmanin benzerliklerinden biri, sonuglarin aksam saatlerinde daha
olumlu bir sekilde ortaya ¢gikmasidir. Bu durum, diurnal varyasyonun bir sonucu olarak
viicut sicakligindaki artigla iligkilendirilebilir. Bu artig, pasif kas isinmasinin bir
yansimas1 olabilecegi gibi, metabolik reaksiyon hizinda artisa, bag dokusunun
esnekliginde artisa, kas viskozitesinde azalmaya ve aksiyon potansiyellerinin
gerceklestirilme hizinda bir artisa neden olabilecegi bildirilmistir (Racinais, Cocking,
& Périard, 2017). Ayrica, giin boyunca viicut sicakliinda meydana gelen degisim,
motor koordinasyonun gelismesine yol acabilir ve bu durumun da sabahin aksine
0gleden sonra performansin artmasina neden olabilecegini bildirilmistir (Lericollais,
Gauthier, Bessot, Sesboiié, & Davenne, 2009b). Bu giinliik degisikliklerin kas
performansindaki  gelismelerle  iliskili  oldugu, aksamlarni noéral  diirti
modifikasyonundaki bir degisiklikten ziyade gelismis kas kasilma &zelliklerinden
kaynaklandig1 belirtilmektedir. Performansta giinliik bir varyasyonun neden ortaya

ciktigini anlamak icin, bu varyasyonun kaynagin belirlemek énemlidir. Bu noktada,
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geligmis kas kasilma 6zelliklerinin rol oynayabilecegi hipotezi lizerinde durulmalidir.
Bu durum, kas performansindaki giinliik degisiklikleri anlamak ve agiklamak i¢in daha
ileri arastirmalarin gerekliligini vurgulamaktadir (Racinais et al., 2005). Sirkadiyen
ritmi iceren ek aragtirmalarda, egzersizin uzun vadeli ve kisa vadeli performansi
incelenmistir (Chtourou et al., 2013c). Bu arastirmalara gore, 6gleden sonra ve aksam
laktik asit seviyeleri, kalp atis hizi ve anaerobik giic sabaha gore daha yiiksek
bulundugu bildirilmistir (Unver & Atan, 2021).

Fonksiyonel 1sinmalar linear ve lateral olarak uygulanan bransa 0zgi
uygulanabilmektedir. Bu 1sinma egzersizleri, dogrudan sporla ilgili olan performans
smirlayicr kaslarin aktivasyonunu etkileyebilir. Bu sekilde sinir siiregleri uyarilir, kas
tonusunda ve gerginlikte bir artis olur. Artan kas aktivasyonu, 1sinma yoluyla kastaki
elastik ve viskoz direngleri azaltabilir (Bishop, 2003a). Spor performansi igin
fonksiyonel 1sinma ve doviis sporlarina 6zgii fonksiyonel 1sinma prosediirleri ile ilgili
literatiirde eksiklik bulunmaktadir (M. Boyle, 2004; Hammerel, 2012). Isinma ve
esneme islemlerinin giinlin saatine etkisi incelendiginde, sabah erken performans
ceviklik, 505 yon degistirme (CoD), 10 metre sprint sonuclarinda aksam
performanslarinin daha iyi oldugu rapor edilmistir (Ben Maaouia, Nassib, Negra,
Chammari, & Souissi, 2020; Kerdaoui, Sammoud, Negra, Attia, & Hachana, 2021).
Onceki calismalar, Judo Spesifik Kondisyon Testi 6ncesi iist ve alt viicuda (ULB)
uygulanan 1sinma protokollerinin performansi artirdigini (Lum, 2019), ayrica statik
esnemenin esnekligi gelistirdigini ve dinamik 1sinma sonrasi statik esnemenin bacak
kuvvetini artirdigini bildirmistir (Eken, Ozkol, & Varol, 2020). Frikha ve ark., (2016)
farkli aktif 1sinma siirelerinin ve egzersizden 6nceki dinlenme araliginin anaerobik
performans lizerindeki etkisini arastirmistir. Arastirmacilar, aktif 1sinma siiresinin
ortalama gii¢ ve zirve gii¢ lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir
(Frikha, Chaari, Gharbi, & Souissi, 2016). Literatiirde 1stnmanin ortalama itme giiciine
etkisi ile ilgili sadece bir calisma bulunmaktadir. Neves ve ark., (2019) genel bir
isinmanin aksine 6zel bir 1sinmanin ve ardindan belirli bir 1sinmanin bench press
egzersizinin performansi iizerindeki etkisini arastirmistir. Bununla birlikte, sonuglarin
ortalama itici gliciin maksimum degerlerinde kosullar arasinda onemli bir fark
gostermemesine ragmen, protokol B'nin (10 dakikalik diisiik yogunluklu asamali kosu,
2 dakika yiiriime, 8 dakika yavas kosu ve maksimal kalp atis hiz1 rezervinin %70'ine
kadar) daha iyi genel sonuglar iiretme egiliminde oldugu rapor edilmistir (Pedro et al.,
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2019). Hammerel (2012) statik esnemenin Judo Spesifik Kondisyon Testi indeksini
onemli dl¢lide azalttigini, kalp atig hizini ve atis teknik performansini etkilemedigini
bildirmistir (Hammerel, 2012). Statik esnemeden kaynaklanan esneklik artiginin
nedeninin refleks inhibisyonu oldugu diisiiniilmektedir. Elastik hareket araligindaki
(EHA) uzun vadeli bir artig, artan gerilme toleransi, viskoelastisite azalmasi ve belirli
bir dereceye kadar kas disi sertlik azalmasi gibi ¢esitli faktorlerin sonucu olabilir (Kay,
Husbands-Beasley, & Blazevich, 2015). Otojenik inhibisyonun esnemeden sonra
onemli bir siire meydana gelmesi, viskoelastik ve morfolojik degisikliklere katkida
bulunmasi, statik esneme ve dinamik esneme igeren 1sinma protokolleri yapildiktan
sonra bacak kuvvetinde artis saglayan mekanizmadir (Behm DG., 2018). Literatiirde
masaj gibi ifade edilen pasif 1sinmanin motorik performasa etki ettigi birtakim
calismalar mevcuttur. McKechine ve ark., (McKechnie, Young, & Behm, 2007)
performans Oncesi masajin plantar fleksorlerin esnekligini artirabilecegini One
stirmiistiir. Bununla birlikte, Barlow ve ark., (Barlow, 2004) fiziksel olarak aktif geng
erkeklerde hamstring kas grubuna yapilan tek bir masajin, tedaviden hemen sonra otur-
uzan esneklik sonuglarinda herhangi bir anlamli artisla iligkili olmadigini ileri
stirmistiir. Capobianco ve ark., (Capobianco, Mazzo, & Enoka, 2019) esneme Oncesi
kendi kendine yapilan masajin, geng ve orta yash eriskinlerde esnekligi gelistirdigini
bulmuslardir. Koumantakis (Koumantakis et al., 2020) alet yardimli yumusak doku
mobilizasyonu (IASTM), vibrasyon masaji veya hafif el masajimin tek bir
miidahalesinden hemen sonra kas esnekliginin olumlu yonde etkilendigini rapor
etmistir. Masaj sonrasinda esneklik performansinin artmasi ve dikey si¢crama ile el
kavrama giicli performansinin azalmasi veya degismemesinin bazi nedenleri
bulunmaktadir. Masaj, kas uyumlulugunu artirmasi beklenen mekanik basing
tiretirken, bu durum eklem hareket aralifinin artmasina, pasif sertligin azalmasina ve
aktif sertligin azalmasina (biyomekanik mekanizmalar) yol agabilir. Mekanik basing,
arteriyoler basincimi artirarak kan akisini artirma ve kas sicaklifinmi siirtinmeden
kaynaklanan etkilerle artirma potansiyeline sahiptir. Masaj teknigine bagl olarak, kas
tizerindeki mekanik basincin noral uyarilabilirligi artirmasi veya azaltmasi beklenen
Hoffman refleksi (norolojik mekanizmalar) ile iliskilendirilebilir (Weerapong, Hume,
& Kolt, 2005).

Bu calismanin bulgulari bazi kisitlamalar icermektedir. Degerlendirilen motorik
performanslar, giin boyunca farkli zaman araliklarinda iki kez ol¢iilmiistiir. Bu
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calismada, 6gleden sonra saatlerindeki performans sonuglart analiz edilmemis ve
katilimcilar yalnizca erkek sporculardan olusmaktadir. Ayrica, farkli saatlerde ve
farkl1 siddetlerdeki 1sinma protokollerinin etkisi arastinlmistir. Gelecekteki
arastirmalar, bu kisitlamalari minimize ederek daha kapsamli protokol tasarimlarini
icerebilir. Bu caligmadaki arastirmacilar, bireylerin ¢ekirdek viicut sicakliklarini
kaydetmek i¢in zaman ayirmamislardir. Ayrica, katilimcilar yalnizea tek bir siklet
kategorisinde yarisan muay thai sporcularindan olusmamuistir, bu da ¢alismanin bagka
bir smirliligidir. Ayrica, muay thai sporcularinin sayist da sirhdir. Gelecekteki
arastirmalar, daha fazla muay thai sporcusunu igerecek sekilde ¢alisma popiilasyonunu
genisletebilir. Bununla birlikte, calismada yalnizca erkek muay thai sporculari yer
almistir. Gelecekte, ¢alismanin daha genis bir yas araligina sahip, elit ve top-elite
statiisiindeki erkek ve kadin muay thai sporcularimi igerecek sekilde tekrarlanmasi
mimkiindiir. Farkli 1sinma protokollerinin ve giiniin saatinin muay thai sporcularinin
farkli performans parametreleri {izerindeki etkisini inceleyen calismalarin sayisinin
artmasi, antrenman planlamasi konusunda daha spesifik oneriler sunabilir. Bu, muay
thai sporcularinin hem antrenman hem de miisabaka Oncesi performanslarini

maksimize etmelerine ve yaralanma riskini en aza indirmelerine yardimei olabilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Aragtirmamizin sonuglarina gore, 1sinma protokollerinin dikey si¢rama,
ortalama gii¢, T ¢eviklik ve esneklik gibi performans gostergeleri lizerinde temel bir
etkisi oldugu belirlenmistir. Ozellikle, muay thai sporcular iizerinde yapilan
Olctimlerde, OFI protokoliiniin uygulandigi 6l¢iimler sonrasinda ve aksam saatlerinde
en iyi sonuglara ulagildig: tespit edilmistir. Gelecekte, ¢calismanin daha genis bir yas
araligina sahip, elit statilistindeki erkek ve kadin muay thai sporcularini igerecek sekilde
uygulanabilir. Farkli 1sinma protokollerinin ve giiniin saatinin muay thai sporcularinin
farkli performans parametreleri lizerindeki etkisini inceleyen ¢aligmalarin sayisinin
artmasi, antrenman planlamasi konusunda daha spesifik oneriler sunabilir. Muay thai
sporcularinin hem antrenman hem de miisabaka Oncesi performanslarini maksimize

etmelerine ve yaralanma riskini en aza indirmelerine yardimci olabilir.
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