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Kronobiyoloji ve Fiziksel Performans

Chronobiology and Physical Performance:
Review

OZET insan ve diger memelilerin biyolojik yasantisi cesitli cevresel sinyaller tarafindan
diizenlenmektedir. Bu sinyallerden en 6nemlisi “zeitgebers” olarak adlandirilan karanlik ve 151k
dongiistidiir. Karanlik ve 151k dongiisiine bagh olarak insan metabolizmasinda 24 saatlik zaman
dilimi i¢inde gozlenen biyolojik ritmik aktivite sirkadiyen ritim olarak tanimlanmaktadir.
Sirkadiyen ritim, Kronotipe bagl olarak degismektedir. Bu yiizden Kronobiyoloji ¢alismalarinda
Kronotip’in tespit edilmesi son derece 6nemlidir. Kronotipolojik olarak kisiler, viicut 1s1s1 sirkadiyen
Ogelerine gore; sabahgil, sabahgila yakin, ara tip, aksamcila yakin ve aksamcil tip olmak tizere bes
tipte incelenirler. Kronobiyoloji ¢aligmalarinda; sabahgul tipler “tavuklar (lark)”, aksamcil tipler ise
“baykuslar (owl)” olarak adlandirilmaktadir. Kisilerin sabahg¢il ya da aksamcil tip olmasinda en etkili
faktor, dogum esnasinda kargilagilan fotoperiyod stiresidir. Diisiik siireli fotoperiyoda maruz kalanlar
sabahgil, bu siireyi daha uzun siire yasayanlar ise aksamcil tipler olarak adlandirilmaktadir.
Insanlarda sirkadiyen ritmin en énemli gdstergeleri; viicut 1sis1 sirkadiyen ritmi, kortizol ve
melatonin hormonlarinin sirkadiyen ritimleridir. Sabahgil tip ve aksamcil tip kisilerin viicut
1silarinin akrofaz zamanlari arasinda sabahgil tiplerin lehine yaklasik 65 dakikalik bir fark vardir.
Viicut 1s1s1 genellikle 6gleden sonraki saatlerde zirve degerine ulagmaktadir. Biyolojik ritim ve
performans ¢aligmalarinda, sportif alanda elde edilen 6nemli basarilarin 6gleden sonraki saatlerde
elde edildigi belirtilmektedir. Bu durum 6gleden sonra zirve degerine ulasan viicut 1sisina bagl
olarak agiklanmaktadir. Bu derlemede, kronotip ve kronotip’e bagh olarak olusan sirkadiyen ritmin
fiziksel performans iizerindeki etkisi ele alinacaktir.

Anahtar Kelimeler: Kronobiyoloji; kronotip; sirkadiyen ritim; performans

ABSTRACT 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.

Key Words: Chronobiology; chronotypes; circadian rhythm; performance
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15 faktorlerin; canli biyolojik ritminde
D 6nemli degisimlere neden oldugu uzun za-
mandan beri bilinmektedir.!® Bu faktor-

lerden en 6nemlisi “zeitgebers” olarak adlandirilan
karanlik ve 151k gibi cevresel sinyallerdir.*®

Insan ve memeli hayvanlarda biyolojik ritmik
olaylar; anterior hipotalamusta bulanan Suprakiaz-
matik nukleus tarafindan, retinohipotalamik-pine-
al eksen yoluyla diizenlenir.”°

Karanlik ve 1s1ya baglh olarak insan metaboliz-
masinda 24 saatlik zaman dilimi i¢inde gozlenen
biyolojik ritmik aktivite sirkadiyen ritim olarak ad-
landirlmaktadir.! 13

Viicut 1s1s1n1n sirkadiyen ritim 6zelligi gos-
terdiginin tespit edildigi 1778 yilindan itibaren
spor bilimciler aragtirmalarinda, sporcu bagarisin-
da rol oynayan kondisyonel ve koordinatif yeti-
lerle ¢esitli fizyolojik ve siireglerin sirkadiyen
ritim Ozelligi gosterip gostermedigine yogunlas-
miglardir.™

I KRONOBIYOLOJi

Biyoloji biliminin alt dallarindan birisidir. Biyolo-
jik olaylardaki, ritmik 6geleri bireysel 6zellikler
cercevesinde inceleyen bir bilim dalidir.”

I KRONOTIP

Kronotip, Kronobiyolojiye konu olan insanin; fiz-
yolojik ve genetik 6zelliklerine gore; sabahgil ya da
aksamcil tipler seklinde simiflandirilarak incelen-
mesidir.” Kronotipolojik olarak kisiler, viicut 1s1s1-
nin sirkadiyen 6gelerine gore; sabahgil, sabahgila
yakin, ara tip, aksamcila yakin ve aksamcil tip ol-
mak tizere beg tipte incelenir.'®

J] SABAHCIL VE AKSANCIL TIPLERIN
GENEL OZELLIKLERI

SABAHCIL TIiPLER

Aksam erken yatip, sabah erken kalkan ve gliniin
ilk periyodu olan sabah saatlerinde kafein gibi her-
hangi bir uyarici madde almaksizin kendilerini da-
ha enerjik hisseden tiplerdir. Sabahgil tiplerin;
gerek fiziksel gerekse biligsel performanslar: sabah
saatlerinde daha yiiksektir. Bu tiplerin sabah saat-
lerinde uyarilmishik durumlar: maksimaldir; ancak
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aksam saatlerine dogru bu 6zelliklerin yerini yor-

gunluga biraktif1 gézlenmektedir.!7*

AKSAMCIL TiPLER

Gece gec saatlerde yatip, sabah giicliikle uyanabilen
ve 6gleden sonra ki saatlerde uyarilmishik diizeyle-
ri maksimale ulagan, dolayisiyla 6gleden sonra ve
aksam saatlerinde daha iyi performans gosteren tip-
lerdir.'”-20

Kronobiyoloji ¢aligmalarinda; sabahcil tipler
“tavuklar (lark)”, aksamecil tipler ise “baykuslar

(owl)” olarak adlandirilmaktadir.20-#

I KRONOTIPI ETKILEYEN FAKTORLER

Kronotipi belirleyen en énemli olay ¢evresel 151k-
karanlik dongiisiidiir. Dogum esnasinda diisiik ~ sii-
reli fotoperiyoda maruz kalanlar sabahgil, dogumla
birlikte fotoperiyod siiresini daha uzun siire yasa-
yanlar ise aksamcil tipler olarak kargimiza ¢ikar. Bu
acidan bakildiginda mart ve nisan aylarinda dogan-
lar genellikle aksamcil tip iken eyliil ve ekim ayla-
rinda doganlar daha ¢ok sabahqil tiplerdir.!”

Bu veriler 15181nda sabahgil ya da aksamcil ki-
silik 6zellikleri ve kronotip’in; endojen ve eksojen
faktorlerden etkilendigi bilinmektedir.

Suprakiazmatik Nukleus aktivitesi (SCN); vii-
cut 1s1s1, kortizol ve melatonin hormonu endojen
faktorlerden iken yaglanma siireci, cinsiyet, sosyo-
ekonomik durum, kafein tiiketimi, yasanilan cog-
rafya, iklim kosullar1 ve gece vardiyasinda ¢aligma

gibi faktorler eksojen faktorlerdendir.!1”

I SABAHGIL VE AKSAMCIL TIPLERDE
FIZYOLOJIK OZELLIKLER

Sabahcil tip ve aksamcil tip kisilerin viicut 1s1larinin
akrofaz zamanlar arasinda sabahgil tiplerin lehine
yaklagik 65 dakikalik bir fark vardir; ayrica sabah-
cil tipler, sabah saatlerinde aksamcil tiplere oranla
daha fazla adrenalin hormonu salgilarlar.’

Sabahgcil tiplerde serum kortizol diizeyinin, ak-
samcil tiplerden 55 dakika 6nce akrofaz zamanina
bilinmektedir.? Alzani
viicut 1s1s1n1n sabahgil tiplerde aksamecilara oranla

ulastig1 Natale ve

1-3 saat arasinda daha erken akrofaza ulastigini
gostermistir.'”” Heitkemper, Federenko ve Wust’a
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gore; sabahgil tiplerde Kortizol ve Melatonin hor-
monu, aksamcil tiplere gore daha erken akrofaza
ulagir.'”

I SABAHGIL VE AKSAMCIL TIPLERDE
PSIKOLOJIK VE YASAM TARZI
OZELLIKLERI

Sabahgil tiplerler; aksamcul tiplere gore daha giive-
nilir, daha diiriist ve duygusal yonden daha istik-
rarl bir kisilige sahiptirler. Aksamcil tipler ise,
sabahqil tiplere gore daha sosyaldirler. Kisilik ank-
siyetesinden bagimsiz olan sabahgil tipler, aksamcil
tiplere gore daha diizenli ve saglikli yasayan 1srar-
a kisilerdir.!!

Aksamcil tiplerin; sabahgil tiplere oranla daha
¢ok nikotin, kola ve alkol tiikettigi tespit edilmisgtir.
Uyaric1 nitelikteki iceceklerin 6zellikle kola ve ka-
fein tliketiminin kronotipi 6nemli dl¢tide etkiledi-
gi bildirilmigtir."”

I KRONOTIP TESPITI

Kronobiyolojik c¢aligmalarda, Kronotipin tespiti
amaciyla tiim diinyada, “Insan Sirkadiyen Ritmin-
de Sabahgil-Aksamcil Tipleri Belirlemede Kendi
Kendini Degerlendirme Formu (Horne and Ost-
berg 1976)” kullanilmaktadar.'

SiRKAD.iYEN RITIM VE DUZENLEME
MEKANIZMASI

Sirkadiyen kelimesi Latinceden gelmektedir (circa
diem) ve yaklagik 24 saat anlamina gelmektedir."
Bu anlamda Sirkadiyen ritim; karanlik ve 1s1ya bag-
L1 olarak insan metabolizmasinda 24 saatlik zaman
dilimi i¢inde gézlenen biyolojik ritmik aktiviteyi
tanimlar.!"® Sirkadiyen ritim; noktiirnal ve diur-
nal ritim olmak iizere iki kisimda incelenmektedir.
Noktiirnal ritim; geceye ait biyolojik ritim degi-
simlerini tanimlarken, Diurnal ritim ise giin i¢inde
meydana gelen biyolojik ritimleri ifade etmekte-
dir.

Sirkadiyen ritimler; zaman ve ¢evre kosullar
degismedigi siirece her giin/her gece ritmik bir
dongii seklinde degismeksizin devam ederler.'

Insanlarda ve memeli hayvanlarda sirkadiyen
ritmin diizenleme merkezi anterior hipotalamusta-

Turkiye Klinikleri J Sports Sci 2010;2(2)

Cem KURT

ki suprakiazmatik niikleus (SCN) ve orta beyinde-
ki pineal bez dir. insan ve memelilerde, sirkadiyen
ritmin diizenlenmesi; retinohipotalamik-pineal ek-
sen yoluyla gerceklesmektedir.®'1

Viicut 1s1s1 sirkadiyen ritmi, kortizol ve mela-
tonin hormonu sirkadiyen ritmi ile uyku uyanik-
Iik dongiisti, insan sirkadiyen ritminin en 6nemli
gostergeleridir.?

¥ SUPRAKIAZMATIK NUKLEUS (SCN)

Insanlarda ve diger memelilerde; ventral hipota-
lamusta, optik kiazmanin hemen ardinda, 3. ven-
trikiiliin her iki yaninda uzanan 10.000 néron
SCN’ yi olugturur.’?* SCN; sirkadiyen ritmin ve
Adrenokortical kortizol sekresyonu’nun diizenle-
me merkezidir.? Bu merkezin, travma ya da timor
nedeniyle zarar gérmesi durumunda canlinin bi-
yolojik ritmi bozulmaktadir. SCN resterasyonu ya
da transplantasyonu ile biyolojik ritimlerin tekrar
diizenlenmesi miimkiindiir.** SCN aktivasyonu;
fotoperiyod (1s1k-karanlik) tarafindan diizenlenir.
Fotoperiyod, endojen ritimlerin diizenlenmesi
i¢in temel sinyaldir.” SCN; efferent baglantilar ile
lokomotor etkinlik, yiyecek alimi, su alimi, cin-
sel davranis, derin viicut sicakligi, ACTH salini-

mi, prolaktin salinimi ve melatonin saliniminda
etkilidir.!

I ZEITGEBERS

Organizmanin biyolojik dongiistiniin diizenlenme-
sine yardim eden karanlik ve 151k gibi ¢cevresel sin-
yallerin varlig1 “zeitgebers” olarak adlandirilir.
Gergek yasamda sirkadiyen ritimler “zeitgebers” ta-
rafindan senkronize edilir. Insan ve memelilerde
en onemli zeitgebers giin 15181d1r.*®

IVUCUT ISISI

Viicut 1s1s1n1n sirkadiyen ritmi, insan biyolojik rit-
minin en 6nemli gostergesi olarak uzun yillar aras-
tirilmistir. %’ Viicut 1s1sinin sirkadiyen ritmi, SCN
tarafindan diizenlenmektedir.>!> Sabahgil tiplerde
viicut 1s1s1n1n, aksamcil tiplere oranla yaklasik 68
dakika kadar 6nce akrofaza ulastig: bilinmektedir.?

Genellikle 6gleden sonraki saatlerde zirve de-
gerine ulasan viicut 1s1s1, yavas dalga uykusunda
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(SWY) en diisiik diizeyine iner. Viicut 1sisinin saat
18.00 da en yiiksek degerine ulasgtig1 buna karsin en
diisiik degerinin ise saat 6.00 oldugu tespit edilmis-

tir. 28

Viicut 1s1s1 24 saatlik zaman dilimi igerisin-
de yaklagik 1-2 °C degisim gosterir. Viicut 1s1sin-
daki bu 1-2 °C’lik degisimler; sporcu performansi
iizerinde 6nemli etkisi bulunan, sempatik sinir
sistemi aktivitesinde dolayisiyla da kalp atim sa-
yisinda ve katekolamin miktarinda artiga neden
olmaktadir.'®** Viicut 1s1s1n1in sirkadiyen ritmi,
151 Giretiminden ¢ok 1s1 kayip mekanizmalarinda-
ki degisimlerden kaynaklanmaktadir.'®!* Viicut
1s1s1n1n sabaha saatlerine gore 6gleden sonraki sa-
atlerde daha yiiksek olmasi, uyarilma teorisine
gore metabolizmay1 uyardig: dolayisiyla da per-
formans ve ruh halinin 6gleden sonra daha iyi
diizeye ulastig1 aragtirmacilar tarafindan agiklan-
migtir.!?

Viicut 1s1s1n1n giin i¢inde 1-2 °C artmasi; me-
tabolik ve néromuskiiler sistemin fonksiyonlarinin
artisina neden olmaktadir. Bu duruma bagh olarak
artan; glikoliz ve glikojenoliz hizi, sinir ileti hiz,
kas kuvveti ve eklem hareketliligi performans:
olumlu yonde etkilemektedir.””

VUCUT ISISI VE FIZIKSEL
PERFORMANS ILISKISi

Insan sirkadiyen ritminin en énemli gostergele-
rinden biri olan viicut 1s1s1n1n genellikle 6gleden
sonraki saatlerde zirve degerine ulastig1 uzun za-
mandan beri bilinmektedir.?>*® Viicut 1sisindaki
artisin fiziksel performansi artirdig: bilinmekle
birlikte bir¢ok kondisyonel ve koordinatif 6zelli-
gin 6gleden sonraki saatlerde zirve degerine ulas-
t181 tespit edilmistir.

Bu durum su sekilde agiklanmaktadir;

Sabah saatlerindeki diisiik performans genel-
likle aksam saatlerine gore daha diisiik olan viicut
1s1s1na baglanmaktadir.'®3! Sabah saatlerindeki dii-
stik fizyolojik ve psikolojik fonksiyonlar nedeniy-
le bu saatlerde yapilan antrenman ve yarigmalarda
olusan yiiklenme stresinin sporcular tarafindan
tolere edilmesinde zorluklar yasandig: bilinmek-
tedir.?!
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Kas 1sisindaki 1°C artigin; 6zellikle intra-mito-
kondrial enzimlerin aktivitesindeki artigla beraber
metabolik reaksiyonlar1 %13 arttirdig: tespit edil-
migtir.*

Ogleden sonra zirve degerine ulasan viicut
1s1sina bagli olarak, adrenerjik aktivite artis,
glikoliz enzimlerindeki artisa bagl olarak gliko-
liz’in hizlanmas: 6gleden sonraki saatlerde perfor-

mansin neden daha iyi oldugunu agiklamak-
tadyr.21:27,33,3034

SIRKADIYEN RITIM OZELLIGI
GOSTEREN PERFORMANS OGELERI

Performans iizerinde etkili oldugu bilinen; agr1 esi-
gi, kuvvet, maksimal aerobik ve anerobik giic, reak-
siyon zamani, kan basinci, kalp atim sayist ve
toplam caligma siiresi gibi daha bir¢ok 6zelligin sir-
kadiyen ritim 6zelligi gosterdigi bilinmektedir.* Bu
ozeliklerin doruk zamanlar1 Tablo 1’de gosteril-
mektedir (Tablo 1).

TABLO 1: Sirkadiyen Ritim Ozelligi Gosteren

Bazi Performans Ogeleri ve Doruk Zamanlari™
Degisken Doruk Zamani (saat)
Basit Reaksiyon Zamani 15.00-18.00
El-Géz Koordinasyonu 14.30
Kalp Atim Hizi 15.45-17.00
Viicut Isisi-istirahat O, Tiketmi 15.00-18.40
MaxVO, 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 Giicl 12.04-13.52
Kavrama Kuvveti 14.00-15.16
Maksimal Egzersiz Zamani 16.00-17.30
Diz Eklemi izokinetik Peak Torque Degeri 18.00-19.30

{flexion-extention)

RER (Respiratory Exchange Rate) 21.00
Metabolik Hiz 12.00
Plazma Kortizol Seviyesi 09.12-09.20
Beta Endorfin Seviyesi 05.44-07.32
Katekolamin Seviyesi 16.24-17.12
Kognitif Bilgi islem Siireci 14.00-21.00

Turkiye Klinikleri J Sports Sci 2010;2(2)
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MAKSIMAL EGZERSIZ TESTI
VE KRONOTIP ILISKiSi

Bu alanda yeterli veriye ulagilamamasina ragmen;
ulagilabilen tek caligma; maksimal egzersiz testi ile
kronotip arasinda iligki olmadigini gdstermekte-
dir.®

I KAN LAKTATI VE SIRKADIYEN RITIM

Kan laktatinin gerek istirahatta gerekse egzersize
cevapta sirkadiyen ritim 6zelligi gosterdigini belir-
ten sinirli sayida ¢caligma bulunmaktadir. Bu calig-
malardan elde edilen sonuglar ¢eligkilidir.!%2831:33
343637 Buna kargin; eger egzersize kan laktat ceva-
binda sirkadiyen ritim 6zelligi varsa bu su sekilde
13,15,31-33

aciklanabilir.

Egzersize; Katekolamin ve laktat cevabi benzer
ozelliklerde olmaktadir. Ozellikle adrenalin 6gle sa-
atlerinde akrofaza ulagmaktadir. Adrenalin’in en
diisitk diizeyi ise gece saatlerinde 6l¢iilmiistiir. Ka-
tekolamin miktarindaki artig glikojenolizis’i arttira-
rak performans tizerinde olumlu etki yapmaktadar.

Viicut 1sisindaki artis, anaerobik glikolizde
6nemli rol oynayan PFK ve LDH enzim aktivitele-
rini arttirdigindan egzersize laktat cevabi sirkadi-
yen ritm ozelligi gosterebilir.

Egzersize metabolik cevap, sabah saatleriyle
kargilagtirildiginda aksam saatlerinde 6nemli dere-

Cem KURT

I ANAEROBIK KAPASITE VE SIRKADIYEN RITiM

Anaerobik kapasitenin; sirkadiyen ritim 6zelligi
iizerine yapilan ¢aligmalardan elde edilen sonuglar,
anaerobik kapasitenin sirkadiyen ritminin oldugu
yoniindedir; ancak bu ¢alismalarda dikkati ¢eken
nokta her birinin Wingate Testi, Force-Velocity
Test, Stair Run ve Broad Jump testlerinin kullanl-
mis olmasidir. S6z konusu testlerin Anaerobik
kapasiteyi degil anaerobik giicii 6l¢tligii distiniil-

mektedir. 27343841

ISONUQ

Bityiik spor organizasyonlarinda sporcularla yapi-
lan réportajlar esnasinda, sporcularin sabah saatle-
rindeki seanslarda daha ¢ok zorlandiklarini ifade
ettikleri ve dolayisiyla sabah saatlerinde elde edi-
len derecelerin aksam saatlerine oranla daha koti
oldugu dikkati cekmektedir. Gerek epidemiyolojik
gerekse laboratuvar ¢aligmalarindan elde edilen so-
nuglar; Sirkadiyen ritmin sporcu performans: iize-
rinde etkili oldugunu gostermektedir. Bu nedenle
Sirkadiyen ritmin tespitinde 6énemli rol oynayan;
sabahqil ve aksamcil kigilik tiplerinin belirlenerek,
antrenman programlarinin, sportif performans test-
leri ile yarigma saatlerinin bu 6zelliklere gore belir-
lenmesi, biiytik ilgi ¢ceken spor olgusunun daha
biiyiik basarilara sahne olabilecegini akla getir-

Roenneberg T, Daan S, Merrow M. The art of
entrainment. J Biol Rhythms 2003;18(3):183-
94.
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suppress responsiveness within the mouse
photic entrainment pathway. J Biol Rhythms
2000;15(5):393-405.

cede yiiksektir. mektedir.
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