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ÖZET 

Günün farklı zaman diliminin supra-maximal egzersizdeki 02 tüketimi üzerine 

olan etkilerini araştırmak için 20-27 yaşlan arasında 12 sağlıklı erkek gönüllü sa­

bah (SAB, 08:30-10:00) ve öğleden sonra (ÖĞL, 15:30-18:00) tükenene kadar 

supra-maksimal (V02max'ın % 115) bisiklet egzersizi yaptı, istirahat kalp atım 

sayısı ve vücut sıcaklığı değerleri SAB ile karşılaştırıldığında, ÖĞL daha büyük (p 

<0.05) olmasına karşın supra-maksimal oksijen tüketimi (V02SUPRA> ve birikmiş 

oksijen açığı (AOD) SAB-ÖGL farklılığı göstermedi. Sonuç olarak bulgular supra-

maksimal egzersizin VO2SUPRA ve AOD değerleri üzerine günün farklı zaman di­

liminin en azından bu çalışmada kullanılan zaman dilimleri için etkisi olmadığını 

gösterdi. 

Anahtar Kelimeler: Oksijen tüketimi ve açığı, supra-maksimal egzersiz, gü­

nün zamanı. 

EFFECT OF TIME PERIOD OF DAY ON OXYGEN 

CONSUMPTION OF SUPRA-MAXIMAL CYCLING EXERCISE 

ABSTRACT 

To investigate the effects of time period of day on oxygen consumption of 

supra-maximal exercise, 12 healthy male volunteers, aged 20-27 years, perfor­

med a supra-maximal cycling exercise (equivalent to 115 % of V02 max) to ex­

haustion at AM (08:30 hr - 10:00 hr) and at PM (15:30 hr - 18:00 hr). While res­

ting heart rate and oral body temperature were greater (p < 0.05) at PM than AM, 

oxygen intake (VO2SUPRA) and accumulated oxygen deficit (AOD) of supra ma-
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ximal exercise were not different between AM and PM. In conclusion, the findings of the present study 

indicated that V02SUPRA and AOD during supra-maximal exercise were not influenced by the time peri­

od of day, at least within the time period used in this study. 

Key Words: Oxygen intake and deficit, supra-maximal exercise, time of day. 

G İ R İ Ş 
G ü n ü n fa rk l ı zaman dilimlerinde y a p ı l a n egzersizlere fizyolojik yan ı t a raş t ı r ı c ı l a r t a r a f ı n d a n 

s ık l ı k la a raş t ı r ı l an konulardan biri o l m a s ı n a ka rş ın a raş t ı r ı c ı l a r zaman diliminin submaksimal 
ve maksimal egzersizlerin 0 2 maliyeti ü z e r i n e olan etkisi konusunda çe l i şk i l i bulgular sun­
m u ş l a r d ı r (Reilly, 1 9 9 0 ; Trine ve William, 1 9 9 5 ) . Submaksimal ve maksimal egzersizde ö l ç ü ­
len çeş i t l i parametreler ü z e r i n e sirkadiyan ritmin etkileri a raş t ı r ı c ı l a r t a r a f ı n d a n s ı k ç a a raş t ı r ı l ­
m a s ı n a k a r ş ı n supra-maksimal egzersizlerin ku l l an ı l d ığ ı ve g ü n ü n fa rk l ı zaman diliminin ana¬
erobik g ü ç ü z e r i n e olan etkisini i ç e r e n s ını r l ı s a y ı d a ç a l ı ş m a y a r a s t l a n m a k t a d ı r (Hill ve Smith, 
1 9 9 1 ; Melhim, 1 9 9 3 , Bernard, 1 9 9 8 ) . Bu ç a l ı ş m a l a r d a da supramaksimal egzersize 0 2 y a n ı ­
t ı n d a n ç o k sirkadiyen ritmin pik ve ortalama g ü ç gibi parametreler ü z e r i n e olan etkileri ince­
lenmiş t i r . 

K ı s a sü re l i t ü k e t i c i egzersizlerde b i r i k m i ş 0 2 a ç ı ğ ı n ı (accumulated 0 2 deficit, AOD) ö l ç m e k 
egzersizde anaerobik enerji elde edinimi d e ğ e r l e n d i r m e k iç in "non-invasive" bir y ö n t e m ola­
rak ö n e r i l m e k t e d i r (Medbo ve Tabata, 1 9 9 3 ) . Bir ç o k ç a l ı ş m a d a (bkz. Green ve Dawson, 
1 9 9 3 ) AOD deneklerin anaerobik kapasitelerini belirlemek iç in k u l l a n ı l m ı ş o l m a s ı n a k a r ş ı n 
AOD ile anaerobik enerji elde edimi a r a s ı n d a k i i l işk i t a r t ı ş m a l ı d ı r (Green ve ark., 1 9 9 6 ) . AOD 
supramaksimal egzersizin tahmini 0 2 ih t i yac ı ile egzersiz s ı r a s ı n d a t ü k e t i l e n g e r ç e k 0 2 mikta­
rı a r a s ı n d a k i fa rk t ı r ve antrenman g e ç m i ş i ile i l işki l i olarak d e ğ i ş m e k t e d i r (Green ve Dawson, 
1 9 9 3 ) . L i t e r a t ü r d e AOD'nin atletik performansla i l işk i g ö s t e r d i ğ i n i ifade eden ç a l ı ş m a s o n u ç ­
l a r ı n a da r a s t l a n m a k t a d ı r (Medbo ve Burgers, 1 9 9 0 ; Green ve Dawson, 1 9 9 3 ; Ramsbottom 
ve ark., 1 9 9 4 ) . AOD araş t ı r ı c ı l a r t a r a f ı n d a n s ı k ç a incelenen bir parametre o l m a s ı n a k a r ş ı n 
AOD'nin g ü n ü n fa rk l ı zaman diliminden ne oranda e t k i l e n d i ğ i konusunda l i t e r a t ü r d e yeterli ç a ­
l ı ş m a y a r a s t l a n m a m a k t a d ı r . Bundan d o l a y ı bu ç a l ı ş m a ile a y n ı iş y ü k ü n e ka rş ı y a p ı l a n supra 
maksimal egzersizin 0 2 t ü k e t i m i (VOÎSUPRA) ve AOD d e ğ e r l e r i ü z e r i n e g ü n ü n fa rk l ı zaman di­
liminin etkilerini incelemek a m a ç l a n m ı ş t ı r . Egzersiz Fizyolojisi L a b o r a t u a r l a r ı n ı n ç a l ı ş m a saat­
leri genellikle 0 8 : 0 0 ile 1 8 : 0 0 saatleri a r a s ı n d a s ın ı r l and ığ ı ve performans testleri s ı k l ı k l a bu 
saatler i ç i n d e y a p ı l d ı ğ ı i ç in bu ç a l ı ş m a d a 0 8 ; 3 0 - 1 0 : 0 0 ve 1 5 ; 3 0 - 1 8 : 0 0 saatlerini test d ö n e m l e ­
ri olarak seç i lm iş t i r . 

Y Ö N T E M 
2 0 - 2 7 y a ş l a r ı a r a s ı n d a ( 2 2 . 5 ± 2 ) 1 2 erkek sedanter denek ç a l ı ş m a y a g ö n ü l l ü olarak ka t ı l ­

d ı . Deneklere testler s ı r a s ı n d a y a p ı l a c a k uygulamalar, o las ı riskler ve raha ts ı z l ı k l a r an la t ı l d ı . 
Takiben g ö n ü l l ü ka t ı l ım la r ı n ı i ç e r e n bir form doldurtuldu. Deneklerin testler ö n c e s i n d e herhan­
gi bir i laç k u l l a n m a m a l a r ı , testten bir ö n c e k i g ü n d e zorlu bir aktivite y a p m a m a l a r ı , testin y a p ı ­
l a c a ğ ı g ü n ü n ö n c e s i n d e k i a k ş a m yeterli bir d ü z e y d e u y u m a l a r ı ve testlerden ö n c e k i 3 saat 
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i ç i n d e çay , kahve ve de sigara i ç m e m e l e r i g e r e k t i ğ i belirtildi. Testler a r a s ı n d a yeterli dinlenimi 
s a ğ l a m a k a m a c ı ile submaksimal, makslmal ve supra-maksimal test u y g u l a m a l a r ı a r a s ı n d a 1 -
3 g ü n ara verildi. 

Oksijen t ü k e t i m i (V02) ile iş o r a n ı a r a s ı n d a k i k i ş i se l i l işk i d ü z e y l e r i n i tespit edebilmek iç in 
deneklere 4 b a s a m a k l ı 16 dakika s ü r e n submaksimal bir test u y g u l a n d ı . Bisiklet ergometre-
sinde (Monark 814E, i s v e ç ) 60 VV'lık bir y ü k l e b a ş l a n a n bu testte y ü k , her 4 dakikada bir kalp 
a t ı m s a y ı s ı maksimalin ( 2 2 0 - y a ş ) s ı ras ı ile %60, %70 ve % 80'i olacak ş e k i l d e 2., 3. ve 4. ba­
samaklarda a r t ı r ı l d ı . 60 devir/dakika pedal ç e v r i l e n bu test sonucunda her denek iç in V02 ile 
iş o r a n ı a r a s ı n d a regresyon eğ r i s i analizleri y a p ı l d ı . E ğ e r regresyon analizinin "r" d e ğ e r i 
0.99'un a l t ı n d a ise test b a ş k a bir g ü n t e k r a r l a n d ı . Belirtilen "r" d e ğ e r i n i n a l t ı n d a bir d e ğ e r e sa­
hip olan 2 denek iç in submaksimal test t e k r a r l a n d ı . S o n u ç olarak bu testler iç in regresyon e ğ ­
risinin "r" d e ğ e r i 0 . 9 9 4 ± 0 . 0 0 5 (n=12) olarak bulundu. 

Maksimal oksijen t ü k e t i m d e ğ e r l e r i n i n (V02max) belirlenmesi iç in denekler bisiklet ergo-
metresinde t ü k e n e n e kadar bisiklet çev i r d i k l e r i bir teste tabi tutuldular. Submaksimal testler 
s ı r a s ı n d a deneklerin maksimal kalp a t ı m s a y ı l a r ı n ı n % 80 'lerine u laş t ı k la r ı y ü k d e ğ e r l e r i g ö z 
ö n ü n e a l ı n a r a k bu testin b a ş l a n g ı ç y ü k ü 120 W olarak belirlendi. 7-10 d a k i k a l ı k bir s ü r e i çe r i ­
sinde d e n e ğ i n t ü k e n m e s i n i n h e d e f l e n d i ğ i bu testte yük , deneklerin kalp a t ı m say ı l a r ı g ö z 
ö n ü n d e tutularak her ü ç dakikada bir 60-90 W ar t ı r ı ld ı . 60 d e v i r / d a k i k a ' l ı k h ı z d a pedal ç e v r i l e n 
bu teste, denekler b ü t ü n gayretlerine r a ğ m e n pedal ç e v i r m e h ız ın ı 55 d e v i r / d a k i k a ' n ı n a l t ı n a 
d ü ş ü r d ü k l e r i n d e son verildi. Elde edilen k iş ise l V02max d e ğ e r l e r i k i ş i se l V 0 2 - i ş o r a n ı regres­
yon e ğ r i s i f o r m ü l ü ile d e ğ e r l e n d i r i l e r e k deneklerin teorik olarak k i ş i se l maksimal iş o r a n l a r ı be­
lirlendi ve takiben ileri a ş a m a l a r d a kullanmak için bu d e ğ e r l e r i n %50 ve % 115'i olan iş oran­
ları h e s a p l a n d ı . 

Sabah (08:30-10.00, SAB) ve ö ğ l e d e n sonra (15:30-18:00, Ö Ğ L ) uygulanacak supra 
maksimal testler ö n c e s i n d e 30 dakika yatarak istirahat ettirilen deneklerin istirahat kalp a t ı m 
say ı l a r ı (son 10 dakika iç in) ve v ü c u t s ı cak l ı k l a r ı (sublingual, son 3 dakika iç in) belirlendi. İs t i ­
r aha t ı takiben maksimallerinin % 50'si ile 5 dakika bisiklet ç e v i r e r e k ı s ı n m a l a r ı s a ğ l a n a n de­
neklere takiben germe egzersizleri y a p m a l a r ı iç in 3 dakika izin verildi. Takiben denekler SAB 
ve Ö Ğ L kendileri iç in daha ö n c e belirlenen supra-maksimal sabit y ü k l e r e k a r ş ı t ü k e n e n e ka­
dar bisiklet çev i rd i l e r . B ü t ü n gayretlere r a ğ m e n deneklerin pedal ç e v i r m e h ı z ı n ı n 55 devir/da­
kika' n ı n a l t ı n d a k a l m a s ı t ü k e n m e s ın ı r ı olarak a l ınd ı ve teste son verildi, Testin b a ş l a n g ı c ı n d a 
denek 60 devir/dakika h ı z a u l a ş t ı ğ ı n d a b a ş l a t ı l a n el kronometresi (Casio, Japon) teste son ve­
rilmesi ile durduruldu ve zaman saniye cinsinden kaydedildi. Pedal ç e v i r m e h ı z ı n ı n 60 de­
vir/dakika o l d u ğ u bu testlerde tespit edilen d a k i k a l ı k pedal hız ı d e ğ e r i 6 0 ± 3 olarak belirlendi. 
Sabit y ü k ve pedal ç e v i r m e h ız ı ile test edilen deneklerin S A B - Ö G L iş o r a n l a r ı benzerdi. 

Maksimal test, istirahat ve maksimal d i ü r n a l testler s ı r a s ı n d a t ü k e t i l e n oksijen ve ü re t i l en 
karbon monoksit m i k ta r ı "breath by breath" y ö n t e m i ile metabolik a n a l i z ö r (SensorMedics 
2900C, ABD) y a r d ı m ı ile d e ğ e r l e n d i r i l d i . Her test ö n c e s i n d e metabolik a n a l i z ö r ü n gaz ve ha-
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cim kalibrasyonu içe r iğ i bilinen gaz ka r ı ş ım la r ı ve 3 litrelik bir ş ı r ı n g a ile y a p ı l d ı . Hesaplama­
larda k u l l a n ı l m a k a m a c ı ile o r t a m ı n s ı c a k l ı ğ ı , nemi ve barometrik b a s ı n c ı bilgisayar p r o g r a m ı ­
na kaydedildi. 

Supra-maksimal egzersizin 02 ih t i yac ı (02 demand) V02 ile iş y ü k ü a r a s ı n d a tespit edi­
len k iş i se l regresyon e ğ r i s i f o r m ü l l e r i k u l l a n ı l a r a k teorik olarak h e s a p l a n d ı . B i r i k m i ş 0 2 aç ığ ı 
(AOD) ise teorik olarak hesaplanan 02 i h t i y a c ı n d a n test s ı r a s ı n d a t ü k e t i l e n 0 2 m ik ta r ı ç ı ka r ­
t ı l a rak h e s a p l a n d ı . 

S A B - Ö Ğ L d e ğ e r l e r i n i n k a r ş ı l a ş t ı r m a s ı n d a e ş l e ş t i r i l m i ş t-testi ve regresyon analizleri kulla­
nı ldı . P < 0.05 d e ğ e r i istatistiksel an lam l ı l ı k olarak a l ı nd ı . 

BULGULAR 
3 7 . 1 ± 2 . 3 ml.kg" 1 dak" 1 (33.4-41.2) V02max d e ğ e r i n e sahip olan deneklerin v ü c u t ağ ı r l ı ğ ı 

ve boy ö l ç ü l e r i s ı ras ı ile 70+3 kg (66-75) ve 174±6 cm (164-185) bulundu. Deneklerin istira­
hat V02 ve solunum b ö l ü m ü (RER) S A B - Ö Ğ L d e ğ e r l e r i istatistiksel a n l a m l ı fa rk l ı l ık g ö s t e r ­
mezken v ü c u t s ı cak l ığ ı ve kalp a t ı m say ıs ı d e ğ e r l e r i SAB ile ka r ş ı l aş t ı r ı l d ı ğ ı nda Ö Ğ L daha y ü k ­
sekti (p < 0.05, Tablo 1). 

Tablo 1. Deneklerin (n=12) sabah (SAB) ve ö ğ l e d e n s o n r a s ı ( Ö Ğ L ) iç in tespit 
edilen b a z ı istirahat d e ğ e r l e r i . 

SAB Ö Ğ L 
V ü c u t ısısı (°C) 3 6 . 3 ± 0 . 3 3 6 . 8 ± 0 . 4 * 
Kalp a t ı m say ıs ı (dak) 6 0 ± 6 6 4 ± 7 * 
V 0 2 (ml.kg" 1 dak- 1 ) 1 .91±0 .83 1 .93±0 .65 
Solunum b ö l ü m ü (RER) 0 . 8 4 ± 0 . 0 5 0 . 8 6 ± 0 . 0 6 

p<0.05 

E ş l e ş t i r i l m i ş t-testi s o n u ç l a r ı supra-maksimal testin oksijen maliyeti olarak S A B - Ö Ğ L kar­
ş ı l a ş t ı r ı l m a s ı n d a istatistiksel a n l a m l ı fa rk l ı l ık g ö s t e r m e d i (Tablo 2). SAB ile ka r ş ı l aş t ı r ı l d ı ğ ı nda 
a y n ı iş y ü k ü n e r a ğ m e n deneklerin istatistiksel a n l a m l ı l ı k g ö s t e r m e m e k l e birlikte Ö Ğ L supra-
maksimal egzersizi % 15.7 daha uzun s ü r e s ü r d ü r e b i l d i k l e r i tespit edildi. Uygulanan egzersi­
zin ş i dde t i deneklerin bireysel V02max d e ğ e r l e r i ile k a r ş ı l a ş t ı r ı l d ı ğ ı n d a , deneklere SAB mak-
simal oksijen t ü k e t i m d e ğ e r l e r i n i n % 1 0 0 ' ü , Ö Ğ L % 101'ini t ü k e t e c e k bir egzersiz ş i d d e t i n e 
denk g e l d i ğ i a n l a ş ı l m a k t a d ı r (Tablo 2). K i ş i se l d e ğ e r l e r temel alarak i n c e l e n d i ğ i n d e ise egzer­
siz ş i d d e t i n i n SAB iç in % 79-111'lik d e ğ e r l e r i n e k a r ş ı n Ö Ğ L %78-117'lik d e ğ e r l e r g ö z e ç a r p ­
m a k t a y d ı (Tablo 2). V02 d e ğ e r l e r i V 0 2 m a x ' ı n y ü z d e s i olarak i n c e l e n d i ğ i n d e ise Ö Ğ L d e ğ e r l e ­
ri SAB ile k a r ş ı l a ş t ı r ı l d ı ğ ı n d a - 1 8 ile 24 a r a s ı bir fark l ı l ık g ö s t e r m e k t e y d i (Tablo 2). 0 2 aç ığ ı (OA) 
ve AOD d e ğ e r l e r i de S A B - Ö Ğ L k a r ş ı l a ş t ı r m a s ı n d a istatistiksel a n l a m l ı fa rk l ı l ı k la r g ö s t e r m e ­
mekteydi (Tablo2). 
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Eş leş t i r i lm i ş Mesti s o n u ç l a r ı ile incelenen parametreler iç in S A B - Ö G L k a r ş ı l a ş t ı r ı l m a s ı n d a 
istatistiksel a n l a m l ı fa rk l ı d e ğ e r l e r b u l u n m a s ı n a k a r ş ı n sabit iş y ü k ü n e r a ğ m e n a y n ı paramet­
relerin tekrarlanan ö l ç ü m d e ğ e r l e r i iç in korelasyon "r" d e ğ e r l e r i -0.18 ile 0.16 a r a s ı n d a istatis­
tiksel olarak a n l a m s ı z zay ı f i l işk i ler g ö s t e r m e k t e y d i . K i ş i se l d e ğ e r l e r temel a l ı n d ı ğ ı n d a 7 dene­
ğ in egzersizi SAB ile ka r ş ı l aş t ı r ı l d ı ğ ı nda Ö G L daha uzun s ü r e s ü r d ü r e b i l d i k l e r i , benzer bir ş e ­
kilde 6 d e n e ğ i n egzersiz s ı r a s ı n d a V02 ve AOD (ml-1 kg-1dak-1) d e ğ e r l e r i n i n Ö G L daha y ü k ­
sek o l d u ğ u a n l a ş ı l m a k t a y d ı . Bununla birlikte egzersizi Ö G L daha uzun s ü r d ü r e n l e r l e 02 y a n ı ­
tı a ç ı s ı n d a n paralellik o l m a d ı ğ ı da g ö z l e n m e k t e y d i (Tablo 2). 

T A R T I Ş M A 
Bu ç a l ı ş m a n ı n b u l g u l a r ı supra-maksimal bisiklet egzersizinin 0 2 maliyetinin test edilen za­

man dilimleri a ç ı s ı n d a n ç a l ı ş m a y a ka t ı l an denekler d ü z e y i n d e k i gruplarda S A B - Ö G L farkl ı l ığı 
g ö s t e r m e d i ğ i n i buna k a r ş ı n incelenen V02SUPRA, AOD, egzersizi s ü r d ü r e b i l m e s ü r e s i gibi pa­
rametrelerin tekrarlanan ö l ç ü m l e r iç in g ü v e n i r l i l i ğ i n i n g ü n ü n zaman diliminden e t k i l e n d i ğ i n i 
g ö s t e r d i . 

AOD ve Metodolojik Yaklaşımlar: AOD'deki fa rk l ı d e ğ e r l e r egzersizin s ü r e s i , k i ş i se l mo-
tivasyonel f a k t ö r l e r ve d e ğ i ş i k metodolojik sorunlarla i l işki l i olabilmektedir (Green ve Davvson, 
1993). Green ve ark . ' l a r ı (1996) fa rk l ı submaksimal egzersiz protokollerinin V 0 2 - İ Ş y ü k ü reg-
resyon eğ r i s i ve supra-maksimal egzersizin tahmini 02 ih t i yac ı h e s a p l a m a l a r ı ü z e r i n e olan et­
kilerini a raş t ı rm ış la rd ı r . Ç a l ı ş m a l a r ı n d a 4-15 d a k i k a l ı k egzersiz sü re le r i n i sü rek l i ve basamak­
lı egzersiz protokoller i ç in kullanan bu a raş t ı r ı c ı l a r s ü r e k l i ve b a s a m a k l ı protokollerin inceledik­
leri parametreler a ç ı s ı n d a n a n l a m l ı fa rk l ı l ı k la r ortaya k o y m a d ı k l a r ı n ı tespit e tm iş le rd i r . Bunun­
la birlikte inceledikleri bu parametrelerin uzun sü re l i (10 ve 15 dak) b a s a m a k l ı protokol iç in k ı ­
sa sü re l i (4 ve 6 dak ' l ı k ) b a s a m a k l ı protokolden daha b ü y ü k d e ğ e r l e r e sahip o l d u ğ u n u g ö z ­
l e m l e m i ş l e r d i r . Bu ç a l ı ş m a d a ise uzun sü re l i (16 dak) b a s a m a k l ı submaksimal bir protokol kul­
lanı lmışt ı r . 

Anaerobik enerji k a y n a k l a r ı n ı n k u l l a n ı l m a s ı n d a supra-maksimal egzersizin s ü r e s i ö n e m l i 
o l m a k t a d ı r (Medbo ve Tabata, 1989; 1993). 30 san ile 3 dak a r a s ı n d a s ü r e n b ö y l e bir egzer­
sizde anaerobik enerji k a y n a k l a r ı k u l l a n ı l m a k l a birlikte anaerobik kapasiteyi ö l ç m e k i ç in , ide­
al egzersiz s ü r e s i olarak maksimal testler iç in 1-2 dakika (Olesen, 1992), supra-maksimal eg­
zersizler i ç in ise 2-3 dakika öne r i lm i ş t i r (Medbo ve Tabata, 1993). Sunulan bu ç a l ı ş m a d a 12 
denek iç in 24 kere uygulanan supra-maksimal testlerin sü re l e r i i n c e l e n d i ğ i n d e , s ü r e a ç ı s ı n ­
dan uygulanan egzersizlerin deneklerin anaerobik kapasitelerini ortaya koyabilecek s ın ı r l a r 
İ ç i n d e o l d u ğ u g ö z l e n m e k t e d i r . 

AOD ö l ç ü m l e r i n d e k a r ş ı l a ş ı l a b i l e c e k h a t a l a r ı n o l a s ı nedenlerinden biri de deneklerin ta­
m a m ı n a sabit bir y ü k u y g u l a m a k t ı r (Medbo ve ark., 1988). Bu tü r bir h a t a y ı ortadan k a l d ı r m a k 
iç in Medbo ve a rk . ' l a r ı (1988) AOD ö l ç ü m l e r i n d e k i ş i se l V02- iş y ü k ü eğ r i s i temel a l ı n a r a k he-
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saplanacak olan tahmini k iş ise l y ü k l e r i n k u l l a n ı l m a s ı n ı ö n e r m i ş l e r d i r . Bu ö n e r i ı ş ı ğ ında sunu­
lan bu ç a l ı ş m a d a da k i ş i se l V02- iş y ü k ü eğ r i s i ku l l an ı l a rak tahmini supra-maksimal y ü k l e r he­
sap lanmış t ı r . 

Anaerobik kapasiteyi AOD y ö n t e m i ile hesaplama konusunda bu ç a l ı ş m a d a k u l l a n ı l a n 
y ö n t e m i e l e ş t i r m e k a ç ı s ı n d a n d e ğ i ş i k ç a l ı ş m a l a r ı n (Green and Dawson, 1990; Bangsbo, Mic-
halsik ve Petersen, 1993) s o n u ç l a r ı ı ş ı ğ ı n d a fa rk l ı yorumlar yapmak m ü m k ü n s e de sunulan bu 
ç a l ı ş m a d a deneklere SAB ve Ö G L iç in k i ş i se l sabit y ü k l e r ku l l an ı l d ığ ı d ü ş ü n ü l d ü ğ ü n d e VO2-

SUPRA iç in benzer bir y a k l a ş ı m ı g ö s t e r m e k g ü ç ve elde edilen b u l g u l a r ı t a r t ı ş m a k t a n uzak t ı r . 
Sabit y ü k iç in tahmini 0 2 i h t i yac ın ın SAB ve Ö G L a y n ı o l m a s ı n a paralel olarak elde edilen bul­
gular ı ş ı ğ ı nda V02supp,A'nın da S A B - Ö G L iç in istatistiksel a n l a m l ı fa rk l ı o l m a m a s ı , tahmini 0 2 
ih t i yac ı ile V02supRA'nın fa rk ı olarak hesaplanan AOD iç in S A B - Ö G L d e ğ e r l e r i a ç ı s ı n d a n d o ğ a l 
olarak a n l a m l ı fa rk l ı d e ğ e r l e r bulma beklentisini ortadan ka ld ı rmak tad ı r . 

VO2SUPRA: Yap t ı k l a r ı ç a l ı ş m a l a r ı n (Cohen, 1980; Reilly ve Down, 1986; Cable ve Reilly, 
1987; Reilly ve Brooks, 1990) s o n u ç l a r ı ı ş ı ğ ı n d a baz ı a raş t ı r ı c ı l a r V02max d e ğ e r l e r i n i n ö ğ l e ­
den sonra (öze l l i k l e v ü c u t ıs ıs ın ın y ü k s e k o l d u ğ u saatlerde) en y ü k s e k d e ğ e r i n e u l aş t ı ğ ın ı ve 
varyasyon k a t s a y ı s ı n ı n % 2.9 o l d u ğ u n u ifade etmelerine k a r ş ı n b a z ı a raş t ı r ı c ı l a r ise V02-
max'in g ü n i ç i n d e a n l a m l ı fa rk l ı l ı k la r g ö s t e r m e d i ğ i n i ifade e tm iş l e rd i r (Reilly ve Down, 1986; 
Reilly ve Brooks, 1990; Akkurt, G ü r ve K ü ç ü k o ğ l u , 1994). Bir b a ş k a ç a l ı ş m a d a ise istatistik­
sel olarak a n l a m l ı fa rk l ı l ı k g ö s t e r m e m e s i n e k a r ş ı n V02max'm S A B - Ö G L f a r k ı n ı n varyans kat­
s a y ı s ı n ı % 1.2 olarak tespit ed i lm iş t i r (Akkurt, G ü r ve K ü ç ü k o ğ l u , 1994). Ç a l ı ş m a s o n u ç l a r ı 
a r a s ı n d a k i fark l ı l ık , deneklerin k iş i se l öze l l i k l e r i ve baz ı motivasyonel f a k t ö r l e r e b a ğ l ı olabil­
mektedir (Blake, 1967; Hill ve ark. 1988). Sunulan bu ç a l ı ş m a d a bu tü r bir y a k l a ş ı m l a d e ğ e r ­
lendirmeler y a p ı l m a d ı ğ ı iç in bu d ü ş ü n c e s p e k ü l a s y o n d a n ö t e y e gidememektedir. Hill ve 
ark.'lan (1988) istirahat v ü c u t s ı c a k l ı ğ ı n ı , solunumsal e ş i ğ i n a l t ı n d a ve ü s t ü n d e k i d e ğ i ş i k iş 
y ü k l e r i n d e V02 d ü z e y l e r i n i SAB (05:00-08:00) ile k a r ş ı l a ş t ı r ı l d ı ğ ı n d a Ö G L (15:30-18:00) saat­
lerinde daha y ü k s e k olarak tespit e tm iş le rd i r . A y r ı c a g ü n ü n z a m a n ı ile ilgili V02'deki bu f a r k l ı ­
l ığ ın solunumsal e ş i ğ i n ü s t ü n d e k i y ü k l e r d e daha b ü y ü k o l d u ğ u n u ifade e tm iş le rd i r . Bununla 
birlikte Hill ve ark.lan (1988) v ü c u t s ı cak l ı ğ ı ile V02 ve V 0 2 - İ Ş o r a n ı eğ r i s i a r a s ı n d a k i i l i şk in in 
(r) solunumsal e ş i ğ i n a l t ı n d a k i y ü k l e r d e s ı ras ı ile 0.46 ve 0.03, ü s t ü n d e k i y ü k l e r d e s ı ras ı ile 
0.20 ve 0.33 o l d u ğ u n u v u r g u l a m ı ş l a r d ı r . S o n u ç olarak Hill ve ark.' lan (1988) " v ü c u t s ı c a k l ı ­
ğ ı n d a k i ritmin egzersize metabolik y a n ı t t a k i htm ile olan i l i şk is in in s e b e p - s o n u ç i l işk is i olabile­
c e ğ i n i " İ f ade e tm iş le rd i r . U l a ş ı l a b i l e n kaynaklarda supramaksimal egzersizin 0 2 maliyeti ü z e ­
rine sirkadiyan ritmin etkisini i ç e r e n bir ç a l ı ş m a y a r a s t l a n a m a d ı ğ ı iç in elde edilen b u l g u l a r ı bu 
d o ğ r u l t u d a t a r t ı ş m a ş a n s ı yoktur. 

Birikmiş 02 Açığı (AOD): Elde edilen bulgular, anaerobik g ü ç ve kapasiteyi supra mak-
simal bir test olan Wingate testi ile d e ğ e r l e n d i r i p g ü n ü n fa rk l ı zaman diliminin etkilerini ortaya 
koyan ç a l ı ş m a l a r ı n s o n u ç l a r ı ile uyum g ö s t e r m e m e k t e d i r (Hill ve Smith, 1991; Melhim, 1993). 
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AOD ile Wingate test s o n u ç l a n a r a s ı n d a y ü k s e k korelasyon o l d u ğ u n u ifade eden ç a l ı ş m a so­
n u ç l a n (Scott ve ark., 1991), elde edilen bulgular ile d i ğ e r ç a l ı ş m a l a r ı n s o n u ç l a r ı a r a s ı n d a k i 
u y u m s u z l u ğ u a ç ı k l a m a y ı g ü ç l e ş t i r m e k t e d i r . Bununla birlikte AOD ile Wingate pik g ü ç ve AOD 
ile Wingate Ortalama G ü ç a r a s ı n d a a n t r e n m a n l ı denekler için s ı ras ı ile 0.69 ve 0.64 o r a n ı n d a ­
ki korelasyon d e ğ e r l e r i n i n kontrol grubu deneklerin eklenmesiyle s ı ras ı ile 0.70 ve 0.42 d ü z e ­
yinde bir korelasyon d ü z e y i n e d e ğ i ş m i ş o l m a s ı , bu i l i şk in in antrenman d ü z e y i n d e n etkilendi­
ğ i izlenimi vermektedir. Bu ç a l ı ş m a y a ka t ı l an deneklerin sedanter d ü z e y d e o l m a l a r ı bir oran­
da çe l i şk i l i s o n u ç l a r ı aç ı k l ayab i l i r niteliktedir. A y r ı c a Rellly ve Down (1992) y ü k s e k k iş i se l mo­
tivasyon gerektiren 30 san Wingate test s o n u ç l a r ı ü z e r i n e g ü n ü n zaman diliminin etkisini ay ı r t 
etmede motivasyon f a k t ö r ü n ü n ö n e m l i o l d u ğ u n u ve anaerobik g ü c ü n sirkadiyen varyans g ö s ­
t e r m e d i ğ i n i ifade e tm iş le rd i r . Maksimal anaerobik g ü c ü bisiklet ve s ı ç r a m a egzersizi gibi Win­
gate test h e s a p l a m a l a r ı n a benzer bir ş e k i l d e test eden Bernard ve ark . ' la r ı (1998) ise erkek 
beden e ğ i t i m i ö ğ r e n c i l e r i n i ku l l and ı k l a r ı ç a l ı ş m a l a r ı n d a saat 14:00 ile 18:00 a r a s ı n d a anaero­
bik g ü ç a ç ı s ı n d a n istatistiksel a n l a m l ı fa rk l ı d e ğ e r l e r tespit edemezken saat 09:00 ile k a r ş ı l a ş ­
t ı r ı l d ığ ında Ö Ğ L d e ğ e r l e r i n i n a n l a m l ı y ü k s e k o l d u ğ u n u g ö z l e m l e m i ş l e r d i r . Anaerobik g ü ç iç in 
sirkadiyen fa rk l ı l ı k la r ortaya koyan ç a l ı ş m a l a r i n c e l e n d i ğ i n d e k u l l a n ı l a n egzersiz modellerinin 
1 d a k i k a n ı n a l t ı n d a o l m a s ı n a k a r ş ı n bu ç a l ı ş m a d a b ü t ü n ö l ç ü m d e ğ e r l e r i iç in 1 d a k i k a n ı n ü s ­
t ü n d e egzersiz modeli u y g u l a n m ı ş t ı r . D o l a y ı s ı y l a sunulan bu ç a l ı ş m a n ı n b u l g u l a r ı d e ğ i ş i k ç a ­
l ı şma la r ı n s o n u ç l a r ı ile çe l i ş k i g ö s t e r m e s i n i n nedeni ç a l ı ş m a l a r d a ku l l an ı l an egzersizlerin s ü ­
resi ile i l işki l i olabilir. Egzersiz s ü r e s i ile anaerobik enerji d e p o l a r ı n ı k u l l a n ı m fa rk l ı l ı k la r ı ile ilgi­
li g ö r ü ş l e r bu d ü ş ü n c e y i destekler niteliktedir (Medbo ve Tabata, 89; 93). 

Egzersizi Sürdürebilme Süresi: istatistiksel olarak a n l a m l ı fa rk l ı d e ğ e r l e r bulunamama-
s ı n a k a r ş ı n ortalama d e ğ e r l e r temel a l ı n d ı ğ ı n d a SAB ile ka rş ı l aş t ı r ı l d ı ğ ında denekler Ö Ğ L ay­
nı ş i d d e t t e k i egzersizi daha uzun s ü r e s ü r d ü r e b i l d i k l e r i g ö z l e n m e k t e d i r . Baz ı a raş t ı r ı c ı la r V02-
max d e ğ e r l e r i g ü n i ç i n d e a n l a m l ı fa rk l ı l ı k g ö s t e r m e m e s i n e k a r ş ı n deneklerin, egzersizi ö ğ l e ­
den sonra daha uzun s ü r d ü r e b i l m e l e r i n i Ö Ğ L anaerobik kapasitelerini daha fazla kullanabil­
meleri ile a ç ı k l a m ı ş l a r d ı r (Reilly and Down, 1986). Bu ç a l ı ş m a d a anaerobik kapasitenin bir ö l ­
ç ü t ü olarak k u l l a n ı l a n AOD d e ğ e r l e r i ile deneklerin egzersizi s ü r d ü r e b i l m e s ü r e l e r i a r a s ı n d a 
paralellik o l m a m a s ı bulgular a ç ı s ı n d a n benzer bir yorum y a p m a y ı g ü ç l e ş t i r m e k t e d i r . D i ğ e r bir 
f a k t ö r ise egzersizin ş i dde t i n i a l g ı l a m a d a k i fa rk l ı l ı k la r olabilir (llmarinen ve ark., 1980; Reilly, 
1990). Bu ç a l ı ş m a d a egzersizin ş i dde t i n i fizyolojik olarak ortaya koyan %V02max d e ğ e r l e r i 
i n c e l e n d i ğ i n d e fizyolojik olarak egzersiz ş i d d e t i ile egzersizi s ü r d ü r e b i l m e s ü r e s i a ç ı s ı n d a n da 
paralellik o l m a d ı ğ ı g ö z l e n m e k t e d i r . D o l a y ı s ı ile egzersiz ş i d d e t i ile ilgili yorumu sadece psiko­
lojik boyutta yapma ş a n s ı vard ı r , i ç e d ö n ü k kiş i l ik y a p ı s ı n d a o l a n l a r ı n SAB p e r f o r m a n s l a r ı n ı n 
daha iyi o l d u ğ u , d ı ş a d ö n ü k k iş i le r in ise Ö Ğ L p e r f o r m a n s l a r ı n ı n daha iyi o l d u ğ u g ö r ü ş ü (Bla­
ke, 1967) bu d ü ş ü n c e y i desteklemekle birlikte sunulan bu ç a l ı ş m a d a bu y ö n d e bir d e ğ e r l e n ­
dirme y a p ı l m a d ı ğ ı i ç in bu g ö r ü ş s p e k ü l a s y o n d a n ö t e y e gidememektedir. 
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Güvenirlilik, Günün Farklı Zaman Dilimi, AOD ve V02SUPRA. VC-2SUPRA ve AOD iç in 
S A B - Ö G L k a r ş ı l a ş t ı r m a s ı n d a istatistiksel a n l a m l ı fark l ı l ık b u l u n a m a m a s ı S A B - Ö G L fark l ı l ığ ı ol­
m a d ı ğ ı veya g ü n ü n fa rk l ı zaman diliminden bu parametrelerin e t k i l e n m e d i ğ i yorumunu yap t ı r ­
makla birlikte, tekrarlanan ö l ç ü m l e r iç in tespit edilen zay ı f korelasyon d e ğ e r l e r i g ü n ü n fa rk l ı 
zaman diliminin güven i r l i l i ğ i e t k i l ed iğ i izlenimi vermektedir. Bununla birlikte bu ç a l ı ş m a d a bu 
parametrelerin g ü v e n i r l i l i ğ i n i a y n ı zaman dilimi iç in tekrarlayan ö l ç ü m l e r yaparak test edilme­
d iğ i iç in d ü ş ü k korelasyon d e ğ e r l e r i n i n g ü n ü n fa rk l ı zaman diliminin bir sonucu mu o l d u ğ u 
yoksa tekrarlayan ö l ç ü m l e r iç in bu parametrelerin güven i r l i l i ğ i n zay ı f m ı o l d u ğ u sorusunu ak­
la getirmektedir. Bu ikilemin yan ı t ı n ı ileri ç a l ı ş m a l a r l a her ne kadar ortaya koymak m ü m k ü n s e 
de sunulan bu ç a l ı ş m a d a tekrarlayan ö l ç ü m l e r d e k iş ise l sabit iş y ü k l e r i ku l l an ı l d ığ ı d ü ş ü n ü l d ü ­
ğ ü n d e d o ğ a l olarak V 0 2 s u P F w n ı n da benzer o l m a s ı beklenen bir hipotezdir. 

S O N U Ç 
S o n u ç olarak bu ç a l ı ş m a n ı n b u l g u l a r ı ı ş ı ğ ı n d a test e t t i ğ im iz d ü z e y d e bireyler ve zaman di­

limleri iç in VO2SUPRA ve AOD'nin d i ü r n a l fa rk l ı l ı k g ö s t e r m e d i ğ i n i buna k a r ş ı n bu parametrelerin 
tekrarlanan ö l ç ü m l e r iç in g ü v e n i r l i l i ğ i n i n g ü n ü n zaman diliminden e t k i l e n d i ğ i yorumunu yap­
mak m ü m k ü n d ü r . 

KAYNAKLAR 

Akkurt, S., G ü r , H. & K ü ç ü k o ğ l u , S. (1994). Performans test s o n u ç l a r ı n ı n d i ü r n a l g ö r ü n ü m ü . Spor He­

k i m l i ğ i Dergisi, 3 1 , 93-105. 

Bangsbo, J., Michalsik, L. & Petersen, A. (1993). Accumulated 02 deficit during Intense exercise and 

muscle characteristics of elite athletes. Int J Sports Med, 14, 207-213. 

Bernard,T., Giacomoni, M., Gavary, O., Seymat, M. & Falgairette, G. (1998). Time-of day effects in 

maximal anaerobic leg exercise. Eur J Appl Physiol, 77, 133-138. 

Blake, M.J.F. (1967). Relation between circadian variation of body temperature and introversion-ext­

roversion. Nature (London), 215, 896-897. 

Cable, T. & Reilly, T. (1987). Influence of circadian rhythms on arm exercise. J Hum Mov Studies, 

13, 12-15. 

Cohen, C.J. (1980). Human circadian rhythms in heart rate responses to a maximal exercise stres. 

Ergonomics, 23, 591-595. 

Green, S. & Dawson, B. (1993). Measurement of anaerobic capacities in humans. Definitions, limita­

tions and unsolved problems. Sports Med, 15, 3 12-327. 

Green, S., Dawson, B.T., Goodman, C. & Carey, M.F. (1996). Anaerobic ATP production and accu­

mulated 0 2 deficit in cyclists. Med Sci Sports Exerc, 28, 315-321. 

Hill, D.W., Cureton, K.J., Collins, M.A. & Grisham, S.C. (1988). Effect of the circadian rhythm in body 

temperature on oxygen uptake. J Sports Med Phys Fitness, 28, 310-3 12. 

Hill, D.W. & Smith, J.C. (1991). Effect of time of day on the relationship between mood state anaero­

bic power and capacity. Perceptual and Motor Skills, 72, 83-87. 

20 



Akkurt, Giir, Kuciikoglu 

llmarinen, J., Ilmarinen, R., Korhonen, O. & Nurminen, M. (1980). Circadian variation of physiologi­

cal function related to physical work capacity. Scand J Work Environ Health, 6, 112-122 

Medbo, J.I. & Burgers, S. (1990). Effect of training on the anaerobic capacity. Med Sci Sports Ex-

erc, 22, 501-507. 

Medbo, J.I., Mohn, A.C., Tabata, I., Bahr, R. & Vaage, O. (1988). Anaerobic capacity determined by 

maximal accumulated oxygen deficit. J Appl Physiol, 64, 50-60. 

Medbo, J.I. & Tabata, I. (1989). Relative importance of aerobic and anaerobic energy release during 

short-lasting exhausting bicycle exercise. J Appl Physiol, 67, 1881-1886. 

Medbo, J.I. & Tabata, I. (1993). Anaerobic energy release in working muscle during 30 s to 3 min of 

exhausting bicycling. J Appl Physiol, 75, 1654-1660. 

Melhim, A.F. (1993). Investigation of circadian rhythms in peak power and mean power of female 

physical education students. Int J Sports Med, 14, 303-306. 

Olesen, H.L. (1992). Accumulated oxygen deficit increases with inclination of uphill running. J Appl 

Physiol, 73, 1130-1134. 

Ramsbottom, R., Nevill, A.M., Nevill, M.E., Newport, S. & Williams, C. (1994). Accumulated oxygen 

deficit and short-distance running performance. J Sports Sci , 12, 447-453. 

Reilly, T. (1990).Human circadian rhythms and exercise. Biomedical Engineering, 18, 165-180. 

Reilly, T. & Baxter, C. (I983). Influence of time of day on reactions to cycling at a fixed high intensity. 

Brit J Sports Med, 17, 128-130. 

Reilly, T. & Brooks, G.A. (1990). Selective persistence of circadian rhythms in physiological respon­

ses to exercise. Cronobiol Internat, 7, 59-67. 

Reilly, T. & Down A. (1986). Time of day and performance on all out arm ergometry. In: Reilly T, Wat-

kins J & Broms J (Eds), Kinanthropometry ill. (p 296) .London, E and FN Spon. 

Reilly, T. & Down, A. (1992). Investigation of circadian rhythms in anaerobic power and capacity of 

legs. J Sports Med Phys Fitness, 32, 343-347. 

Scott, C.B., Roby, F.B., Lohman, T.G. & Bunt, J.C. (1991). The maximally accumulated oxygen defi­

cit as an Indicator of anaerobic capacity. Med Sci Sports Exerc, 23, 618-624. 

Trine, MR. & William, PM. (1995). Influence of time of day on psychological responses to exercise: 

A review. Sports Med, 20, 328-337. 

21 


