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Kronobiyoloji ve Fiziksel Performans

ÖÖZZEETT  İnsan ve diğer memelilerin biyolojik yaşantısı çeşitli çevresel sinyaller tarafından
düzenlenmektedir. Bu sinyallerden en önemlisi “zeitgebers” olarak adlandırılan karanlık ve ışık
döngüsüdür. Karanlık ve ışık döngüsüne bağlı olarak insan metabolizmasında 24 saatlik zaman
dilimi içinde gözlenen biyolojik ritmik aktivite sirkadiyen ritim olarak tanımlanmaktadır.
Sirkadiyen ritim, Kronotipe bağlı olarak değişmektedir. Bu yüzden Kronobiyoloji çalışmalarında
Kronotip’in tespit edilmesi son derece önemlidir. Kronotipolojik olarak kişiler, vücut ısısı sirkadiyen
öğelerine göre; sabahçıl, sabahçıla yakın, ara tip, akşamcıla yakın ve akşamcıl tip olmak üzere beş
tipte incelenirler. Kronobiyoloji çalışmalarında; sabahçıl tipler “tavuklar (lark)”, akşamcıl tipler ise
“baykuşlar (owl)” olarak adlandırılmaktadır. Kişilerin sabahçıl ya da akşamcıl tip olmasında en etkili
faktör, doğum esnasında karşılaşılan fotoperiyod süresidir. Düşük süreli fotoperiyoda maruz kalanlar
sabahçıl, bu süreyi daha uzun süre yaşayanlar ise akşamcıl tipler olarak adlandırılmaktadır.
İnsanlarda sirkadiyen ritmin en önemli göstergeleri; vücut ısısı sirkadiyen ritmi, kortizol ve
melatonin hormonlarının sirkadiyen ritimleridir. Sabahçıl tip ve akşamcıl tip kişilerin vücut
ısılarının akrofaz zamanları arasında sabahçıl tiplerin lehine yaklaşık 65 dakikalık bir fark vardır.
Vücut ısısı genellikle öğleden sonraki saatlerde zirve değerine ulaşmaktadır. Biyolojik ritim ve
performans çalışmalarında, sportif alanda elde edilen önemli başarıların öğleden sonraki saatlerde
elde edildiği belirtilmektedir. Bu durum öğleden sonra zirve değerine ulaşan vücut ısısına bağlı
olarak açıklanmaktadır. Bu derlemede, kronotip ve kronotip’e bağlı olarak oluşan sirkadiyen ritmin
fiziksel performans üzerindeki etkisi ele alınacaktır.

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: Kronobiyoloji; kronotip; sirkadiyen ritim; performans

AABBSS  TTRRAACCTT  The biological life of human being and other mammals are set up by various environ-
mental signals. The two most important signals are darkness and light cycles which are called “zeit-
gebers’’. The observed biological rhythm activity in the 24-hour period of human metabolism
related to the darkness and light cycle is described as Circadian Rhythm. Circadian Rhythm varies
depending on the Chronotype. Thus, the detection of Chronotype in Chronobiology studies is very
important. Chronotypically individuals are studied in five types according to the elements of body
temperature Circadian; morningness, moderate morningness, intermediate type, moderate evening-
ness and eveningness types. In Chronobiology studies; morningness types are called as ‘’larks’’,
eveningness types are called ‘’owls’’. The most effective factor in individuals’ being morningness or
eveningness types is the photoperiod time being exposed during their birth. Those who are exposed
to photoperiod for a short time are called morningness; those who are exposed to this for long are
called eveningness types. The most important signs of Circadian rhythm in human beings are; body
temperature Circadian rhythm and the rhythms of Cortisol and Melatonin hormones. There is a 65-
minute difference in favor of morningness between the body temperature acrophase times of morn-
ingness and eveningness types. Body temperature generally peaks in the afternoon hours. In
biological rhythm and performance studies, the significant successes in sports are shown to be
achieved in the afternoon hours. This situation can be explained by the body temperature that peaks
in the afternoon. In this study, the effect of Circadian rhythm, which occurs depending on the
Chronotype, on the physical performance will be handled.
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ış fak tör le rin; can lı bi yo lo jik rit min de
önem li de ği şim le re ne den ol du ğu uzun za-
man dan be ri bi lin mek te dir.1-3 Bu fak tör -

ler den en önem li si “ze it ge ber s” ola rak ad lan dı rı lan
ka ran lık ve ışık gi bi çev re sel sin yal ler dir.4-6

İnsan ve me me li hay van lar da bi yo lo jik rit mik
olay lar; an te ri or hi po ta la mus ta bu la nan Sup ra ki az -
ma tik nuk le us ta ra fın dan, re ti no hi po ta la mik-pi ne -
al ek sen yo luy la dü zen le nir.7-10

Ka ran lık ve ısı ya bağ lı ola rak in san me ta bo liz -
ma sın da 24 sa at lik za man di li mi için de göz le nen
bi yo lo jik rit mik ak ti vi te sir ka di yen ri tim ola rak ad-
lan dı rıl mak ta dır.11-13

Vü cut ısı sı nın sir ka di yen ri tim özel li ği gös-
ter di ği nin tes pit edil di ği 1778 yı lın dan iti ba ren
spor bi lim ci ler araş tır ma la rın da, spor cu ba şa rı sın -
da rol oy na yan kon dis yo nel ve ko or di na tif ye ti -
ler le çe şit li fiz yo lo jik ve sü reç le rin sir ka di yen
ri tim özel li ği gös te rip gös ter me di ği ne yo ğun laş -
mış lar dır.14

KRO NO Bİ YO LO Jİ 
Bi yo lo ji bi li mi nin alt dal la rın dan bi ri si dir.  Bi yo lo -
jik olay lar da ki, rit mik öğe le ri bi rey sel özel lik ler
çer çe ve sin de in ce le yen bir bi lim da lı dır.15

KRO NO TİP
Kro no tip, Kro no bi yo lo ji ye ko nu olan in sa nın; fiz-
yo lo jik ve ge ne tik özel lik le ri ne gö re; sa bah çıl ya da
ak şam cıl tip ler şek lin de sı nıf lan dı rı la rak in ce len -
me si dir.15 Kro no ti po lo jik ola rak ki şi ler, vü cut ısı sı -
nın sir ka di yen öğe le ri ne gö re; sa bah çıl, sa bah çı la
ya kın, ara tip, ak şam cı la ya kın ve ak şam cıl tip ol -
mak üze re beş tip te in ce le nir.16

SA BAH ÇIL VE AK ŞAM CIL TİP LE RİN 
GE NEL ÖZEL LİK LE Rİ

SA BAH ÇIL TİP LER

Ak şam er ken ya tıp, sa bah er ken kal kan ve gü nün
ilk pe ri yo du olan sa bah sa at le rin de ka fe in gi bi her-
han gi bir uya rı cı mad de al mak sı zın ken di le ri ni da -
ha ener jik his se den tip ler dir. Sa bah çıl tip le rin;
ge rek fi zik sel ge rek se bi liş sel per for mans la rı sa bah
sa at le rin de da ha yük sek tir. Bu tip le rin sa bah sa at -
le rin de uya rıl mış lık du rum la rı mak si mal dir; an cak

ak şam sa at le ri ne doğ ru bu özel lik le rin ye ri ni yor-
gun lu ğa bı rak tı ğı göz len mek te dir.17-20

AK ŞAM CIL TİP LER

Ge ce geç sa at ler de ya tıp, sa bah güç lük le uya na bi len
ve öğ le den son ra ki sa at ler de uya rıl mış lık dü zey le -
ri mak si ma le ula şan, do la yı sıy la öğ le den son ra ve
ak şam sa at le rin de da ha iyi per for mans gös te ren tip-
ler dir.17-20

Kro no bi yo lo ji ça lış ma la rın da; sa bah çıl tip ler
“ta vuk lar (lark)”, ak şam cıl tip ler ise “bay kuş lar
(owl)” ola rak ad lan dı rıl mak ta dır.20,21

KRO NO TİPİ ET Kİ LE YEN FAK TÖR LER
Kro no tipi be lir le yen en önem li olay çev re sel ışık-
ka ran lık dön gü sü dür. Do ğum es na sın da dü şük     sü-
re li fo to pe ri yo da ma ruz ka lan lar sa bah çıl, do ğum la
bir lik te fo to pe ri yod sü re si ni da ha uzun sü re ya şa -
yan lar ise ak şam cıl tip ler ola rak kar şı mı za çı kar. Bu
açı dan ba kıl dı ğın da mart ve ni san ay la rın da do ğan -
lar ge nel lik le ak şam cıl tip iken ey lül ve ekim ay la -
rın da do ğan lar da ha çok sa bah çıl tip ler dir.17

Bu ve ri ler ışı ğın da sa bah çıl ya da ak şam cıl ki-
şi lik özel lik le ri ve kro no tip ’in; en do jen ve ek so jen
fak tör ler den et ki len di ği bi lin mek te dir.

Sup ra ki az ma tik Nuk le us ak ti vi te si (SCN); vü -
cut ısı sı, kor ti zol ve me la to nin hor mo nu en do jen
fak tör ler den iken yaş lan ma sü re ci, cin si yet, sos yo -
e ko no mik du rum, ka fe in tü ke ti mi, ya şa nı lan coğ-
raf ya, ik lim ko şul la rı ve ge ce var di ya sın da ça lış ma
gi bi fak tör ler ek so jen fak tör ler den dir.11,17

SA BAH ÇIL VE AK ŞAM CIL TİP LER DE 
FİZ YO LO JİK ÖZEL LİK LER

Sa bah çıl tip ve ak şam cıl tip ki şi le rin vü cut ısı la rı nın
ak ro faz za man la rı ara sın da sa bah çıl tip le rin le hi ne
yak la şık 65 da ki ka lık bir fark var dır; ay rı ca sa bah -
çıl tip ler, sa bah sa at le rin de ak şam cıl tip le re oran la
da ha faz la ad re na lin hor mo nu sal gı lar lar.15

Sa bah çıl tip ler de se rum kor ti zol dü ze yi nin, ak-
şam cıl tip ler den 55 da ki ka ön ce ak ro faz za ma nı na
ulaş tı ğı bi lin mek te dir.2 Na ta le ve Al za ni 
vü cut ısı sı nın sa bah çıl tip ler de ak şam cı la ra oran la
1-3 sa at ara sın da da ha er ken ak ro fa za ulaş tı ğı nı
gös ter miş tir.17 He it kem per, Fe de ren ko ve Wust ’a



gö re; sa bah çıl tip ler de Kor ti zol ve Me la to nin hor-
mo nu, ak şam cıl tip le re gö re da ha er ken ak ro fa za
ula şır.17

SA BAH ÇIL VE AK ŞAM CIL TİP LER DE 
PSİ KO LO JİK VE YA ŞAM TAR ZI 
ÖZEL LİK LE Rİ

Sa bah çıl tip ler ler; ak şam cıl tip le re gö re da ha gü ve -
ni lir, da ha dü rüst ve duy gu sal yön den da ha is tik -
rar lı bir ki şi li ğe sa hip tir ler. Ak şam cıl tip ler ise,
sa bah çıl tip le re gö re da ha sos yal dir ler. Ki şi lik ank-
si ye te sin den ba ğım sız olan sa bah çıl tip ler, ak şam cıl
tip le re gö re da ha dü zen li ve sağ lık lı ya şa yan ısrar -
cı ki şi ler dir.11

Ak şam cıl tip le rin; sa bah çıl tip le re oran la da ha
çok ni ko tin, ko la ve al kol tü ket ti ği tes pit edil miş tir.
Uya rı cı ni te lik te ki içe cek le rin özel lik le ko la ve ka-
fe in tü ke ti mi nin kro no ti p i önem li öl çü de et ki le di -
ği bil di ril miş tir.19

KRO NO TİP TES Pİ Tİ
Kro no bi yo lo jik ça lış ma lar da, Kro no tip in tes pi ti
ama cıy la tüm dün ya da, “İn san Sir ka di yen Rit min -
de Sa bah çıl-Ak şam cıl Tip le ri Be lir le me de Ken di
Ken di ni De ğer len dir me For mu (Hor ne and Ost-
berg 1976)” kul la nıl mak ta dır.12

SİR KA Dİ YEN Rİ TİM VE DÜ ZEN LE ME 
ME KA NİZ MA SI

Sir ka di yen ke li me si La tin ce den gel mek te dir (cir ca
di em) ve yak la şık 24 sa at an la mı na gel mek te dir.15

Bu an lam da Sir ka di yen ri tim; ka ran lık ve ısı ya bağ -
lı ola rak in san me ta bo liz ma sın da 24 sa at lik za man
di li mi için de göz le nen bi yo lo jik rit mik ak ti vi te yi
ta nım lar.11-13 Sir ka di yen ri tim; nok tür nal ve di ur -
nal ri tim ol mak üze re iki kı sım da in ce len mek te dir.
Nok tür nal ri tim; ge ce ye ait bi yo lo jik ri tim de ği -
şim le ri ni ta nım lar ken, Di ur nal ri tim ise gün için de
mey da na ge len bi yo lo jik ri tim le ri ifa de et mek te -
dir.

Sir ka di yen ri tim ler; za man ve çev re ko şul la rı
de ğiş me di ği sü re ce her gün/her ge ce rit mik bir
dön gü şek lin de de ğiş mek si zin de vam eder ler.15

İnsan lar da ve me me li hay van lar da sir ka di yen
rit min dü zen le me mer ke zi an te ri or hi po ta la mus ta -

ki sup ra ki az ma tik nük le us (SCN) ve or ta be yin de -
ki pi ne al bez dir. İnsan ve me me li ler de, sir ka di yen
rit min dü zen len me si; re ti no hi po ta la mik-pi ne al ek -
sen yo luy la ger çek leş mek te dir.8-10

Vü cut ısı sı sir ka di yen rit mi, kor ti zol ve me la -
to nin hor mo nu sir ka di yen rit mi ile uy ku uya nık -
lık dön gü sü, in san sir ka di yen rit mi nin en önem li
gös ter ge le ri dir.23

SUP RA Kİ AZ MA TİK NUK LE US (SCN)
İnsan lar da ve di ğer me me li ler de; ven tral hi po ta -
la mus ta, op tik ki az ma nın he men ar dın da, 3. ven-
tri kü lün her iki ya nın da uza nan 10.000 nö ron
SCN’ yi oluş tu rur.9,24 SCN; sir ka di yen rit min ve
Ad re no kor ti cal kor ti zol sek res yo nu’ nun dü zen le -
me mer ke zi dir.2 Bu mer ke zin, trav ma ya da tü mör
ne de niy le za rar gör me si du ru mun da can lı nın bi-
yo lo jik rit mi bo zul mak ta dır. SCN res te ras yo nu ya
da trans plan tas yo nu ile bi yo lo jik ri tim le rin tek rar
dü zen len me si müm kün dür.24 SCN ak ti vas yo nu;
fo to pe ri yod (ışık-ka ran lık) ta ra fın dan dü zen le nir.
Fo to pe ri yod, en do jen ri tim le rin dü zen len me si
için te mel sin yal dir.9 SCN; ef fe rent bağ lan tı lar ile
lo ko mo tor et kin lik,  yi ye cek alı mı, su alı mı, cin-
sel dav ra nış, de rin vü cut sı cak lı ğı, ACTH sa lı nı -
mı, pro lak tin sa lı nı mı ve me la to nin sa lı nı mın da
et ki li dir.1

ZE İT GE BERS
Or ga niz ma nın bi yo lo jik dön gü sü nün dü zen len me -
si ne yar dım eden ka ran lık ve ışık gi bi çev re sel sin-
yal le rin var lı ğı “zzee  iitt  ggee  bbeerr  ss” ola rak ad lan dı rı lır.
Ger çek ya şam da sir ka di yen ri tim ler “zzee  iitt  ggee  bbeerrss” ta-
ra fın dan sen kro ni ze edi lir. İnsan ve me me li ler de
en önem li ze it ge bers gün ışı ğı dır.4-6

VÜ CUT ISI SI
Vü cut ısı sı nın sir ka di yen rit mi, in san bi yo lo jik rit-
mi nin en önem li gös ter ge si ola rak uzun yıl lar araş-
tı rıl mış tır.25-27 Vü cut ısı sı nın sir ka di yen rit mi, SCN
ta ra fın dan dü zen len mek te dir.2,12 Sa bah çıl tip ler de
vü cut ısı sı nın, ak şam cıl tip le re oran la yak la şık 68
da ki ka ka dar ön ce ak ro fa za ulaş tı ğı bi lin mek te dir.22

Ge nel lik le öğ le den son ra ki sa at ler de zir ve de-
ğe ri ne ula şan vü cut ısı sı, ya vaş dal ga uy ku sun da
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(SWS) en dü şük dü ze yi ne iner. Vü cut ısı sı nın sa at
18.00 da en yük sek de ğe ri ne ulaş tı ğı bu na kar şın en
dü şük de ğe ri nin ise sa at 6.00 ol du ğu tes pit edil miş -
tir.28

Vü cut ısı sı 24 sa at lik za man di li mi içe ri sin -
de yak la şık 1-2 ºC de ği şim gös te rir. Vü cut ısı sın -
da ki bu 1-2 ºC’lik de ği şim ler; spor cu per for man sı
üze rin de önem li et ki si bu lu nan, sem pa tik si nir
sis te mi ak ti vi te sin de do la yı sıy la da kalp atım sa-
yı sın da ve ka te ko la min mik ta rın da ar tı şa ne den
ol mak ta dır.13,21,27 Vü cut ısı sı nın sir ka di yen rit mi,
ısı üre ti min den çok ısı ka yıp me ka niz ma la rın da -
ki de ği şim ler den kay nak lan mak ta dır.13,15 Vü cut
ısı sı nın sa ba ha sa at le ri ne gö re öğ le den son ra ki sa-
at ler de da ha yük sek ol ma sı, uya rıl ma te o ri si ne
gö re me ta bo liz ma yı uyar dı ğı do la yı sıy la da per-
for mans ve ruh ha li nin öğ le den son ra da ha iyi
dü ze ye ulaş tı ğı araş tır ma cı lar ta ra fın dan açık lan -
mış tır.12

Vü cut ısı sı nın gün için de 1-2 ºC art ma sı; me-
ta bo lik ve nö ro mus kü ler sis te min fonk si yon la rı nın
ar tı şı na ne den ol mak ta dır. Bu du ru ma bağ lı ola rak
ar tan; gli ko liz ve gli ko je no liz hı zı, si nir ile ti hı zı,
kas kuv ve ti ve ek lem ha re ket li li ği per for man sı
olum lu yön de et ki le mek te dir.29

VÜ CUT ISI SI VE Fİ ZİK SEL 
PER FOR MANS İLİŞ Kİ Sİ

İnsan sir ka di yen rit mi nin en önem li gös ter ge le -
rin den bi ri olan vü cut ısı sı nın ge nel lik le öğ le den
son ra ki sa at ler de zir ve de ğe ri ne ulaş tı ğı uzun za-
man dan be ri bi lin mek te dir.22,30 Vü cut ısı sın da ki
ar tı şın fi zik sel per for man sı ar tır dı ğı bi lin mek le
bir lik te bir çok kon dis yo nel ve ko or di na tif özel li -
ğin öğ le den son ra ki sa at ler de zir ve de ğe ri ne ulaş-
tı ğı tes pit edil miş tir.

Bu du rum şu şekil de açık lan mak ta dır;

Sa bah sa at le rin de ki dü şük per for mans ge nel -
lik le ak şam sa at le ri ne gö re da ha dü şük olan vü cut
ısı sı na bağ lan mak ta dır.13,31 Sa bah sa at le rin de ki dü -
şük fiz yo lo jik ve psi ko lo jik fonk si yon lar ne de niy -
le bu sa at ler de ya pı lan an tren man ve ya rış ma lar da
olu şan yük len me stre si nin spor cu lar ta ra fın dan
to le re edil me sin de zor luk lar ya şan dı ğı bi lin mek -
te dir.31

Kas ısı sın da ki 1ºC ar tı şın; özel lik le in tra-mi to -
kon dri al en zim le rin ak ti vi te sin de ki ar tış la be ra ber
me ta bo lik re ak si yon la rı %13 art tır dı ğı tes pit edil-
miş tir.32

Öğ le den son ra zir ve de ğe ri ne ula şan vü cut
ısı sı na bağ lı ola rak, ad re ner jik ak ti vi te ar tış, 
gli ko liz en zim le rin de ki ar tı şa bağ lı ola rak gli ko -
liz ’in hız lan ma sı öğ le den son ra ki sa at ler de per for-
man sın ne den da ha iyi ol du ğu nu açık la mak-
ta dır.21,27,33,30,34

SİR KA Dİ YEN Rİ TİM ÖZEL Lİ Ğİ 
GÖS TE REN PER FOR MANS ÖĞE LE Rİ

Per for mans üze rin de et ki li ol du ğu bi li nen; ağ rı eşi -
ği, kuv vet, mak si mal ae ro bik ve ane ro bik güç, re ak-
si yon za ma nı, kan ba sın cı, kalp atım sa yı sı ve
top lam ça lış ma sü re si gi bi da ha bir çok özel li ğin sir-
ka di yen ri tim özel li ği gös ter di ği bi lin mek te dir.14 Bu
öze lik le rin do ruk za man la rı Tab lo 1’de gös te ril -
mek te dir (Tab lo 1).

Değişken Doruk Zamanı (saat)

Basit Reaksiyon Zamanı 15.00–18.00

El-Göz Koordinasyonu 14.30

Kalp Atım Hızı 15.45–17.00

Vücut Isısı-İstirahat O2 Tüketmi 15.00–18.40

MaxVO2 15.00–20.00

Peak Power 15.00

Mean Power 15.00–21.00

Anaerobik Kapasite 16.00–22.00

Maksimal Quadriceps Kuvveti 11.44–15.36

Quadriceps Kas Gücü 12.04–13.52

Kavrama Kuvveti 14.00–15.16

Maksimal Egzersiz Zamanı 16.00–17.30

Diz Eklemi İzokinetik Peak Torque Değeri 18.00–19.30
(flexion-extention)

RER (Respiratory Exchange Rate) 21.00

Metabolik Hız 12.00

Plazma Kortizol Seviyesi 09.12–09.20

Beta Endorfin Seviyesi 05.44–07.32

Katekolamin Seviyesi 16.24–17.12

Kognitif Bilgi İşlem Süreci 14.00–21.00

TABLO 1: Sirkadiyen Ritim Özelliği Gösteren 
Bazı Performans Öğeleri ve Doruk Zamanları14



MAK Sİ MAL EG ZER SİZ TES Tİ 
VE KRO NO TİP İLİŞ Kİ Sİ

Bu alan da ye ter li ve ri ye ula şı la ma ma sı na rağ men;
ula şı la bi len tek ça lış ma; mak si mal eg zer siz tes ti ile
kro no tip ara sın da iliş ki ol ma dı ğı nı gös ter mek te -
dir.35

KAN LAK TA TI VE SİR KA Dİ YEN Rİ TİM
Kan lak ta tı nın ge rek is ti ra hat ta ge rek se eg zer si ze
ce vap ta sir ka di yen ri tim özel li ği gös ter di ği ni be lir -
ten sı nır lı sa yı da ça lış ma bu lun mak ta dır. Bu ça lış -
ma lar dan el de edi len so nuç lar çe liş ki li dir.19,28,31,33,

34,36,37 Bu na kar şın; eğer eg zer si ze kan lak tat ce va -
bın da sir ka di yen ri tim özel li ği var sa bu şu şekil de
açık la na bi lir.13,15,31-33

Eg zer si ze; Ka te ko la min ve lak tat ce va bı ben zer
özel lik ler de ol mak ta dır. Özel lik le ad re na lin öğ le sa-
at le rin de ak ro fa za ulaş mak ta dır. Ad re na lin ’in en
dü şük dü ze yi ise ge ce sa at le rin de öl çül müş tür. Ka-
te ko la min mik ta rın da ki ar tış gli ko je no li zis ’i art tı ra -
rak per for mans üze rin de olum lu et ki yap mak ta dır.

Vü cut ısı sın da ki ar tış, ana e ro bik gli ko liz de
önem li rol oy na yan PFK ve LDH en zim ak ti vi te le -
ri ni art tır dı ğın dan eg zer si ze lak tat ce va bı sir ka di -
yen ritm özel li ği gös te re bi lir.

Eg zer si ze me ta bo lik ce vap, sa bah sa at le riy le
kar şı laş tı rıl dı ğın da ak şam sa at le rin de önem li de re -
ce de yük sek tir.

ANA E RO BİK KA PA Sİ TE VE SİR KA Dİ YEN Rİ TİM
Ana e ro bik ka pa si te nin; sir ka di yen ri tim özel li ği
üze ri ne ya pı lan ça lış ma lar dan el de edi len so nuç lar,
ana e ro bik ka pa si te nin sir ka di yen rit mi nin ol du ğu
yö nün de dir; an cak bu ça lış ma lar da dik ka ti çe ken
nok ta her bi ri nin Win ga te Tes ti, For ce-Ve lo city
Test, Sta ir Run ve Bro ad Jump test le ri nin kul la nıl -
mış ol ma sı dır. Söz ko nu su test le rin Ana e ro bik 
ka pa si te yi de ğil ana e ro bik gü cü ölç tü ğü dü şü nül -
mek te dir.27,34,38-41

SO NUÇ
Bü yük spor or ga ni zas yon la rın da spor cu lar la ya pı -
lan rö por taj lar es na sın da, spor cu la rın sa bah sa at le -
rin de ki se ans lar da da ha çok zor lan dık la rı nı ifa de
et tik le ri ve do la yı sıy la sa bah sa at le rin de el de edi-
len de re ce le rin ak şam sa at le ri ne oran la da ha kö tü
ol du ğu  dik ka ti çek mek te dir. Ge rek epi de mi yo lo jik
ge rek se la bo ra tu var ça lış ma la rın dan el de edi len so-
nuç lar; Sir ka di yen rit min spor cu per for man sı üze-
rin de et ki li ol du ğu nu gös ter mek te dir. Bu ne den le
Sir ka di yen rit min tes pi tin de önem li rol oy na yan;
sa bah çıl ve ak şam cıl ki şi lik tip le ri nin be lir le ne rek,
an tren man prog ram la rı nın, spor tif per for mans test-
le ri ile ya rış ma sa at le ri nin bu özel lik le re gö re be lir-
len me si, bü yük il gi çe ken spor ol gu su nun da ha
bü yük ba şa rı la ra sah ne ola bi le ce ği ni ak la ge tir -
mek te dir.

KRONOBİYOLOJİ VE FİZİKSEL PERFORMANS Cem KURT

Turkiye Klinikleri J Sports Sci 2010;2(2) 107

1. Çalıyurt O. [Mood disorder and biological
rhythms]. Turkish Psychiatry Index 2001;(5):
209-14.

2. Kudielka MB, Federenko S, Hellhammer HD,
Wust S.  Morningness and eveningness: the
free cortisol rise after awakening in “Earl Birds”
and “Night Owls”. Biol Psycho 2006;72(2):141-
6.

3. Morgan E. Ecological significance of biologi-
cal clocks. Biol Rhythm Res 2004;20(4):3-12.

4. Roenneberg T, Kuehnle T, Juda M, Kanter-
mann T, Allebrandt K, Gordijn M, et al. Epi-
demiology of the human circadian clock. Sleep
Med Rev 2007;11(6):429-38.

5. Roenneberg T, Daan S, Merrow M. The art of
entrainment. J Biol Rhythms  2003;18(3):183-
94. 

6. Sharma KV, Chandrashekaran MK. Zeitge-
bers (time cues) for biological clocks. Curr
Sci 2005;89(7):1136-46.

7. Reilly T, Waterhouse J. Sports performance: is
there evidence that the body clock plays a role
? Eur J Appl Physiol 2009;106(3):321-32.

8. Duffy JF, Wright KP Jr. Entrainment of the
human circadian system by light. J Biol
Rhythms 2005;20(4):326-38.

9. Johnston JD. Measuring seasonal time within
the circadian system: regulation of the
suprachiasmatic nuclei by photoperiod. J Neu-
roendocrinol 2005;17(7):459-65.

10. Khammanivong A, Nelson DE. Light pulses
suppress responsiveness within the mouse
photic entrainment pathway. J Biol Rhythms
2000;15(5):393-405.

11. Morales-Diaz FJ. Morning and evening-types:
Exploring their personality styles. Pers  Indi-
vid Dif 2007;43(4):769-78.

12. Pündük Z, Gür H, Ercan İ. [A reliability study of
the version of the morningness-eveningnessn
questionnaire]. Turk Psikiyatri Derg
2005;16(1):40-5.

13. Reilly T, Garret R. Investigation of diurnal vari-
ation in sustained exercise performance. Er-
gonomics 1998; 41(8):1085-94.

14. Cappaert A.T. Review: Time  of day effect on
athletic performance: A update.  J Strength
Cond Res 1999;13(4):412-21.

15. Manfredini R, Manfredini F, Fersini C, Conconi
F. Circadian rhythms, athletic performance
and jet lag. Br  J  Sports Med 1998;32(2):101-
6.

KAYNAKLAR



Cem KURT KRONOBİYOLOJİ VE FİZİKSEL PERFORMANS

Turkiye Klinikleri J Sports Sci 2010;2(2)108

16. Öztürk L, Vardar AS, Bulut E, Kurt C, Yaprak
M.  [The association between body tempera-
ture and level of sleepiness in total and partial
sleep deprivation]. Medical Journal of  Trakya
University 2006;23(2):88-94.

17. Cavallera GM, Giudici S. Morningness and
eveningness personality:  A survey in litera-
ture from 1995 up till 2006. Pers  Individ Dif
2008;44(1):3-21.

18. Hidalgo MP, Camozzato A, Cardoso L, Preus-
sler C, Nunes CE, Tavares R, et al. Evalua-
tion of behavioral states among morning and
evening active healthy individuals. Braz J Med
Biol Res 2002;35(7):837-42.

19. McEnany G, Lee KA. Owls, larks and the sig-
nificance of morningness/eveningness rhythm
propensity in psychiatric-mental health nurs-
ing. Issues Ment Health Nurs 2000;21(2):203-
16.

20. Porto R, Duarte L, Barreto ML.  Circadian vari-
ation of mood comparison between different
chronotyp. Biol Rhytm Res 2006;37(5):425-31.

21. Gaina A, Sekine M, Kanayama H, Takashi Y,
Hu L, Sengoku K, et al. Morning-evening pref-
erence: sleep pattern spectrum and lifestyle
habits among Japanese junior high school
pupils. Chronobiol Int 2006;23(3):607-21.

22. Bailey LS, Heitkemper MM. Circadian rhyth-
micity of cortisol and body temperature: Morn-
ingness-eveningness effects. Chronobiol Int
2001;18(2):249-61.

23. Izac MSM.  Basic anatomy and physiology of
sleep. Am J End Technol 2006;46(1):18-38.

24. Hastings M. The brain, circadian rhythms and
clock genes. BMJ 1998;317(1):19-26.

25. Gubin  GD, Gubin DG, Waterhouse J, Weinert
D.  The circadian body temperature rhythm in
the elderly: Effect of single daily melatonin
dosing. Chronobiol Int 2006;23(3): 639-58.

26. Hanneman KS. Measuring circadian temper-
atura rhythm. Biol Res Nurs 2001;2(4):236-48.

27. Waterhouse J, Atkinson G, Reilly T, Jones H,
Edwards B. Chronophysiology of   the cardio-
vascular system. Biol Rhythm Res 2007;
38(3):181-94.

28. Forsyth JJ, Reilly T. Circadian rhythms in
blood lactate concentration during incremental
ergometer rowing. Eur J Appl Physiol
2004;92(1-2):69-74.

29. Bessot N, Nicolas A, Moussay S, Gauthier A,
Sesboüé B, Davenne D. The effect of pedal
rate and time of day on the time to exhaustion
from high-intensity exercise. Chronobiol Int
2006;23(5):1009-24.

30. Giacomoni M, Bernard T, Gavarry O, Altare S,
Galgairette G. Diurnal  variations in ventilatory
and cardiorespiratory responses to submaxi-
mal treadmill exercise in females. Eur J Appl
Physiol 1999;80(6):591-7.

31. Martin L, Daggart LA, Whyte PG.  Compari-
son of physiological responses to morning and
evening submaximal running. J  Sports Sci
2001;19(12):969-76.

32. Briswalter J, Bieuzen F, Giacomoni M, Tricot
V, Falgairette G.  Morning to evening differ-
ences in oxygen uptake kinetics in short-du-
ration cycling exercise. Chronobiol Int
2007;24(3):495-506.

33. Deschenes MR, Sharma JV, Brittingham KT,
Casa DJ, Armstrong LE, Maresh CM. Chrono-

biological effects on exercise performance and
selected physiological responses. Eur J Appl
Physiol 1998;77: 249-56.

34. İşler KA.  Time -of-day effects in maximal
anaerobic performance and blood lactate con-
centration during and after a supramaximal
exercise.  Isokinet  Exerc Sci 2006;14(4):335-
40.

35. Burgoon WP, Holland JG, Loy FS, Vincent
JW. A comparison of morning and evening
“types” during maximum exercise.  J Strength
Cond Res 1992;6(2):115-9.

36. Martin L, Thompson K.  Reproducibility of di-
urnal variation in submaximal swimming. Int J
Sports Med 2000;21(6):387-92.

37. Nizar S, Bessot N, Chamari K, Gauthier A,
Sesboüe' B, Davenne D. Effect of time of day
on anaerobic contribution to the 30-s Wingate
test performance. Chronobiol Int 2007;24
(4):739-48.

38. Bernard T, Giacomoni M, Gavarry O, Seymat
M, Falgairette G.  Time-of- day effects in max-
imal anaerobic leg exercise. Eur J Appl Phys-
iol 1998;77(1-2):133-8.

39. Hill DW, Borden DO, Dernaby KM, Hendricks
DN, Hill CM.  Effect of  time of day on anaer-
obic and responses to high-intensity exercise.
Can J  Sport Sci 1992;17(4):316-9.

40. Mart PD, Woods RR, Hill DW.  Influence of
time of day on anaerobic capacity. Percept
Mot Skills 1992;17(4):316-9.

41. Reilly T, Down A.  Investigation of circadian
rhythms in anaerobic power and capacity of
the legs. J Sports Med Phys Fitness
1992;32(4):343-7.


