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OZET
ERGENLERDE DiURNAL DEGISKENLIGIN SEZINLEME VE

REAKSIiYON ZAMANINA ETKIiSi

Bu c¢alismanin amaci; ergenlerde diurnal degiskenligin sezinleme ve
reaksiyon zamanina etkisini aragtirmaktir. Yaslar1 14-18 yas arasinda degisen
(x£Ss=15,62+1,04y1l) kronotip olarak ara tipe sahip 30 erkek, 30 kadin toplam 60
goniillii birey bu ¢alismaya katilmistir. Arastirmada Ol¢limler rastgele capraz deney
desenine gore; 8:30, 12:30 ve 16:30 saatlerinde yapilmistir. Olgiim saatlerinde ilk
once dinlenik kalp atim hizi ve viicut sicakli§i degerleri kayit edilmis, sonrasinda
sezinleme zamani, isitsel reaksiyon zamani ve gorsel reaksiyon zamani dlglimleri
yapilmis ve kayit edilmistir. Sezinleme zamam 6l¢iimleri kullanilarak sezinleme

zamani mutlak hata ve sezinleme zamani sabit hata degerleri hesaplanmistir.

Tekrarli 6lglimlerde varyans analizine gore; tiim bireylerin (F-118= 35,888;
p= 0,001), erkeklerin (F(2-s8)= 44,570; p= 0,000) ve kadinlarin (F(2-58)= 34,099; p=
0,000) viicut sicaklig1 degerlerinde giiniin ilerleyen saatlerine dogru artis yoniinde
anlamli diizeyde diurnal degisim bulunmustur. Yine tiim bireylerin (F-118= 31,634;
p= 0,000), erkeklerin (F(2-58)= 17,491; p= 0,000) ve kadinlarin (F(2-s8)= 15,947; p=
0,000) sezinleme zamani sabit hata degerlerinde anlamli diizeyde diurnal degisim
saptanmistir. Bu degisim tiim bireylerde ve kadinlarda giiniin ilerleyen saatlerine
dogru artis yoniinde iken erkeklerde en iyi skorun 12:30 saatinde oldugu tespit
edilmistir. Isitsel reaksiyon zamaninin diurnal degisiminde sadece erkeklerde(F(2-s8)=
6,272; p= 0,003) anlamli fark bulunmustur ve en iyi skorlarin 12:30, en koti
skorlarin ise 16:30 saatlerinde oldugu yoniindedir. Diger degiskenlerde

anlamlidiurnal degisim gozlenmemistir.

Sonug olarak; viicut sicakligi ve sezinleme zamani sabit hata degerlerinde
tim bireylerde ve her iki cinsiyette ayr1 ayr1 diurnal degisim etkisi bulunmustur.

Ayrica sadece erkeklerde isitsel reaksiyon zamani skorlarinda degisim bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Biyoritim, kronotip, sirkadyen ritim.



ABSTRACT
THE EFFECT OF DIURNAL VARIABILITY ON ANTICIPATION AND

REACTION TIME IN ADOLESCENTS

The aim of this study is to investigate the effect of diurnal variability on
anticipation and reaction time in adolescents. In total 60 intermediatechrono-
typedvolunteers consisting of 30 males and 30 females aged between 14-18 years
(xxSd= 15,62+1,04yr) participated in this study. The measurements in this research
have been carried out according to randomized crossover design at the hours 08:30,
12:30 and 16:30. In measurement hours, first resting heart rate and the body
temperature, then reaction and anticipation time measures have been recorded.
Absolute error and fixed error values of anticipation time were calculated by using

the anticipation time measurements.

According to variance analysis for repeated measurements, significant diurnal
changes were indicated in body temperature values in creasing to wards later hours
of the day in all individuals(F-118= 35,888; p= 0,000) and both in males (F(-s8)=
44,570; p= 0,000) and females (Fp-s8y= 34,099; p= 0,000). Moreover, significant
diurnal changes were indicated in anticipation time fixed error values in all
individuals (F-118= 31,634; p= 0,000) and both in males (Fp-ss) = 17,491; p= 0,000)
and females (F-s8)= 15,947; p= 0,000). This change in females and in all individuals
were increasing towards later hours of the day, on the other hand; in males, the best
score has been recorded at 12.30hr. Significant diurnal change in aural reaction time
(F-s8)= 6,272; p= 0,003) was recorded only in males, the best scores are at 12:30hr
and the worst scores are at 16:30hr. No significant diurnal changes were observed in

the other variables.

In conclusion; body temperature and anticipation time fixed error values were
found to have diurnal variation effect in all individuals and in both genders

separately. There was also a variation in auditory reaction time scores in males alone.

KeyWords: Biorhythm, chronotype, circadianrhythm
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1. GIRIS
Bulundugumuz yiizyilda bilimsel, toplumsal ve teknolojik geligsmeler ile ayni
dogrultuda olarak insan sagligini etkileyen sorunlarda hizla degisim gostermekte ve

bu durum insanogluna performans olarak yansimaktadir. Spor bireylerin bu olumsuz

etkilerden uzaklagabilmek adina yapabildikleri en iyi faaliyet olarak dne ¢ikmaktadir.

Toplumlarin hayatina degisik yollardan giren, ilgiyi ilizerinde toplayarak
kendine bagimli kilan spor, sosyal bir olgu olmustur. Spor toplumun zevklerini ve
ihtiyaclarini karsilayarak kendisine baglamis, modern toplumlarda sosyal bir kurum
oldugunu kabul ettirerek kendisine has toplumu ilgilendiren kurallar, inanglar, simge
ve davranislar gelistirmis ve diger tiim sosyal kurumlar ile i¢ icedir (1). Spor modern
toplumlarda ¢ok yaygin bir sosyal etkinlik sunmakta ve diger sosyal etkinliklerle
kiyaslanamayacak kadar yaygin hale gelmistir. Spor bireysel gorevlerinden ziyade
sosyal fonksiyonlari agisindan ¢ok Onemli anlam ifade etmeye baslamistir (2).
Giiniimiizde spor yapmaya ihtiyac giderek artmaktadir. Ister hareketli, ister sedanter
bir yasam tarzina sahip bireyler, ¢ok az c¢aba ile spor yapma ihtiyaglarini karsilamaya
calismaktadir. Bireylerin aklinda tek bir soru spor yapmalarinin oniine gegmektedir,

ne zaman spor yapmaliyim?

Yasayan tiim canlilarin biyolojik faaliyetleri muayyen bir dizeme uygun bir
taslakta meydana gelir. Hayvanlardaki yeme ve treme gibi, bitkilerdeki fotosentez ve
yaprak dokiimii tiim bu biyolojik dizemlere 6rnek teskil eder. Kronobiyoloji mevcut

ritimleri, pek ¢ok farkli alanda inceleyen bilim dalidir (3).

Kisilerin kronotipolojik olarak viicut 1silarinin degisimine gore sabahgil,
sabahg¢ila yakin, ara tip, aksamcila yakin ve aksamcil tip olmak {izere bes baslik
altinda ele alimir. Kronobiyoloji faaliyetlerinde; sabahgil tipler “tavuklar (lark)”
olarak,aksamcil tipler ise “baykuslar (owl)” olarak isimlendirilmektedir. Dogum
sirasinda maruz kalman fotoperiyod( Giin 1s18ina maruz kalma ) siiresi kisilerin,
kronotiplerin belirlenmesi ile iligkilidir. Dogum sirasinda fotoperiyod suresi ile az
karsilagsan bireyler sabahgil, daha yiiksek siireli karsilagan kisiler ise aksamcil olarak
isimlendirilmektedir. Sporcularin  kronotip O6zelliklerinin, ortaya koyduklar
performans acgisindan énemli oldugunu gosteren ¢aligmalar bulunmaktadir. Insan

performansin iist sinirlarina ulastirmayr hedefleyen spor bilimciler, kondisyonel ve



koordinatif yetilerle bir¢ok fizyolojik ve metabolik siirecin sirkadiyen ritim 6zelligi

gosterip gostermedigini aragtirmislardir (4).

Sirkadiyen ritim, neredeyse yasayan tim organizmalarda var olan, 24 saatlik
siirecte meydana gelen, cevredeki Ongorulebilir degisikliklere karsi organizmayi
hazirlayan temel biyolojik bir strectir (5). Viicut sicakligi, kortizol, melatonin gibi
hormonlar veya bilissellik ve ruh durumu gibi faktorleri iceren fizyolojik ve
davranigsal siiregler sirkadiyen ritim gostermektedir (6). Baslangi¢ ve bitis zamani
belirli olan, belirli vakitlerde sistematik olarak tekrar eden dongusel dizemler
biyolojik dizem, giines 1s181n1n oldugu vakit ile iligkili varyasyonlara ise sirkadiyen
dizem olarak adlandirilir. Cevresel etkenler, memelilerin yasami siiresince biyolojik
yasama etki etmektedir. Cevresel etkenler arasinda gece ve gilindiiz iliskisi sonucu
ortaya ¢ikan karanlik ve aydinhk dongiisii literatiirde “zeitgebers” olarak
bilinmektedir. Karanlik ve aydinlik siirecine bagli olarak insan metabolizmasinda bir
gunlik zaman dilimi igerisinde izlenen biyolojik ritim aktiviteleri, sirkadyen ritimi

tanimlamaktadir. Sirkadyen ritim, kronotipe bagl olarak degismektedir (5).

Viicut 1s1s1, kortizol ve melatonin hormonlarinin diizenlilikleri, sirkadyen
diizenliliginin belirtileri seklinde algilanmaktadir. Kisi viicut 1silarinin akrofaz
(Sirkadiyen ritmin uyumay1 gii¢lestirdiginde) zamanlar1 arasinda bir karsilagtirma
gerceklestirildiginde sabahgil tip kisiler lehine 65 dakikalik bir fark olusmaktadir.
Kisilerin viicut 1silar1, ¢cogunlukla 6gleden sonraki saatler igerisinde tepe degerine
erismektedir. Sportif basar1 baglaminda elde edilen onemli basarilarin 6gleden
sonraki saatler icerisinde gerceklestigi bulgusu, biyolojik ritim ve performans

calismalarinda goze ¢arpmaktadir (7-9).

Sezinleme zamani hedef bolge ile hareket halindeki hedef nesne arasinda
uyarana karst verilen tepkinin arasindaki senkronizasyonu igerir. Sezinleme
zamanina bir anlamda sinir-kas performansi da denebilir. Sezinleme zamani, reel
hayatta gergeklestirdigimiz hareket ve gorevlerin Onemli bir pargasini
olusturmaktadir. Siirat dogrululuk, form ve uyum gibi temel bilesenlerin bir arada
senkronize ger¢eklesmesi, hareketin becerikli olarak kabul edilmesini saglamaktadir.
Gilin gectikge onemi artan sezinleme, basarili olarak kabul edilen bir performansin

belirleyici gostergelerindendir. Spor branglar1 arasinda sezinleme zamanin Onemi



degismekle birlikte, kondisyon ve teknik kapasiteleri aynm1 olarak kabul edilen
sporcular arasindan sezinleme zamani kisa olan sporcu daha basarilidir (10). Farkli
spor branglarinda test edilen sezinleme zamaninin s6z konusu branglarin
Ozelliklerinin tespit edilmesinde 6nemli rol oynadig: diistiniilmektedir (11). Literatur
aragtirmalar1 kapsaminda elde edilen sonuglara goére sezinleme zamani ile ilgili
gerceklestirilen ¢aligmalarda yas, cinsiyet ve tecriibe odakli olmasina karsin farkli
spor branslarinda s6z konusu ¢alismalar sinirli kalmaktadir (12). Reaksiyon zamani,
etkiye karsi tepki verme siiresidir. Bireyin uyarana mukabil ilk kassal tepki veya
devinimi ortaya koymasi arasindaki zamani tayin eden kalitsal ozelliktir (11).
Reaksiyon zamani ani bir sekilde ortaya c¢ikan ve Ongdriilmemis olan bir uyarana
karsilik verilmis olan tepki siiresinin miktaridir. Reaksiyon zamani birgok spor
brangindasinirlayict  bir faktordiir ve duzenli antrenmanlar reaksiyon zamani
stiresinin iyilestirilmesini saglayabilir (11). Reaksiyon vermek i¢in kullanilmasi
gereken duyu isitsel, gorsel veya dokunsal olabilir (13). Reaksiyon zamani yagam
yil1, eseylik, egitim seviyesine bagli oldugu gibi, uyaricinin cinsi (14), aliskanlik ve
beklentide olma (14), yorgunluk, alkol, nikotin, rakima (15) antrenmanli olma

seviyesi gibi etmenlere de baghidir.

1.1. Problem
Ergenlerde diurnal degiskenligin sezinleme ve reaksiyon zamanina etkisini

var midir?

1.2. Hipotezler

1.2.1.Hipotez 1
H-1: Ergenlerde diurnal degiskenligin sezinleme zamanina etkisini vardir.

H-0: Ergenlerde diurnal degiskenligin sezinleme zamanina etkisini yoktur.

1.2.2. Hipotez?2
H-1: Ergenlerde diurnal degiskenligin reaksiyon zamanina etkisini vardir.

H-0: Ergenlerde diurnal degiskenligin reaksiyon zamanina etkisini yoktur.



1.3. Calismanin Amaci

Bu c¢alismanin amaci; ergenlerde diurnal degiskenligin sezinleme ve

reaksiyon zamanina etkisini arastirmaktir.

1.4. Cahsmanin Onemi

Sinir-kas uyumunun en o6nemli gostergeleri, sezinleme ve reaksiyon
zamanidir. Sportif becerileri 6gretirken goéz ardi edemeyecegimiz durumlardir.
Bireyin bir beceriyi 6grenirken harekete gegmesi gerekendiurnal zamani ve hareketin
siddetini bu iki degiskeni tam olarak kavramadan 6grenmesi miimkiin degildir, bu

nedenle sportif performans i¢in 6l¢iit olarak ele alinmalidir.

Yapilacak olan arastirma sonucunda edinilecek bilgilerin sadece spor
bilimciler ve sporcular i¢in degil, ayn1 zamanda rekreatif amacla spor yapan bireyler
icin de katki saglayacagi disiiniilmektedir. BoOylece spor yapan her bireyin
antrenmanina katacagi bir bilgi ve alanda smirhi calisma olmasi nedeniyle, elde
edilecek bilgilerin gelecekteki bilimsel ¢alismalara Ongorii olusturabilecegi

distiniilmektedir.

1.5. Arastirmanin Varsayimlari

1. Arastirmada yer alan katilimcilarin kronotip belirlemek i¢in kullanilan anket

formuna etki altinda kalmadan ve dogru cevap verecekleri varsayilmistir.

2. Arastirmada yer alan katilimcilarin  testlerde  sezinleme  zamani

performanslarini en iist diizeyde sergiledikleri varsayilmistir.

3. Aragtirmada yer alan katilimcilarin reaksiyon zamani testleri 6lgimlerinde

performanslarini en iist seviyede sergiledikleri varsayilmaistir.

4. Aragtirmaya katilan katilimcilarin sirkadiyen ritimlerinin rutin bir akista

oldugu varsayilmstir.

5. Arastirmaya katilan bireylerin, glin igerisinde yorucu bir aktivite

yapmadiklari, uyarici ve uyusturucu madde kullanmadiklar1 varsayilacaktir.



1.6. Arastirmanin Sinirhhiklar:

1. Arastirmada yer alan katilimcilar 14-18 yas arasi ergen bireyler ile sinirhdir.

2. Arastirmada kronotip olarak ara tip ile sinirhdir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Biyolojik Ritim

Canli organizmalarin en dikkat c¢ekici Ozelliklerinden biri, 6ngorilebilir
sinyallere kars1 hayatta kalmak adma Onemli biyolojik prosesleri zamanlama
yetenegidir. Ilkel canlilardan insanlara kadar cogu organizmada bulunan bu biyolojik
yetenegin evrimsel temeli olarak kabul edilen biyolojik ritim, canli organizmalarin
cevresel sinyallere karsi gosterdigi dongiisel davranislar olarak agiklanir (12, 16, 17).
Bir canlinin, kimyasal ve biyolojik reaksiyonlarin1  diizenli  olarak
gergeklestirebilmesi ve homeostazini koruyabilmesi icin ¢cevresel sinyallerden en iyi
sekilde yararlanmasi ve onlara uyum saglamasi gerekir. Cevreden gelen sinyaller,
diinyanin kendi ekseni ve gilines etrafinda donmesi (gece-gindiiz, yaz-kis), ayin
diinya etrafindaki hareketleri (gel-git olaylar1) ve bunlarin birbirlerine karsi olan
konumlarina bagh olarak degisiklik gosterebilirken; canlinin bu ¢evresel sinyallere
kars1 gosterdigi dongiisel davraniglar ise bir saniye ya da daha kisa siireli olanlardan
baslayarak, bir giin, bir hafta, bir ay hatta bir y1l seklinde degisiklikler gosterebilir
(18, 19).

Biyolojik ritim, eski zamanlardan beri bilinen ve her canli organizmanin
kendisine dzgii olarak degisebilen bir biyolojik olaydir. Ornegin en ilkel canlilardan
biri olan mavi yesil algler olarak bilinen siyanobakteriler, giin 15181inda fotosentez
yapar, geceleriyse atmosferdeki azotun topraga geg¢mesini saglayan azot dongiisiine
katilirlar. Bitkiler sonbaharda yapraklarin1 dokerken, baharda hava isimninca cigek
acarlar. Baz1 bitkiler yapraklarinin sekillerini ve durus agisini giiniin belirli saatlerine
gore diizenlerler. Ciceklerin ¢evreye koku verme 6zellikleri bile belli bir ritme bagh
olarak gergeklesir(19, 20). Hayvanlarin kis uykusuna yatmasi, sicak iilkelere gog
etmesi, giin dogmadan uyanarak gozlerini ortama alistirmasi, yemesi, ¢iftlesmesi
dahi bir biyolojik ritime bagli olarak gerceklesir (21, 22). insanlarin bedensel ve
ruhsal sagliklart i¢inde biyolojik ritim 6nemli bir yer tutar. Viicut kimyasi, uyku,
yeme, i¢me, viicut sicakligi, menstrual dongii, hormon diizeyi gibi tiim bu
degiskenler kisinin kendisine 6zgili olarak belirli bir diizende ilerler (Tablo 2.1.).

Ornegin mevsimlerin degismesine bagl olarak bazi insanlar yaz aylarinda kendilerini



daha zinde hissederken, bazilar1 ayni duyguyu kis aylarinda hissedebilmekte veya
geceleri calisan insanlar ile giindiizleri ¢alisan insanlarin kendilerini zinde veya

uykulu hissettikleri zaman dilimleri birbirinden farklilik gosterebilmektedir (20, 23,

24).

Tablo 2. 1 insanlarda biyolojik ritimKumar ve ark. (24)’dan alinmistir.

Uyku Déngusu

Okstjen Alimi \

Vacut Sicaklign

Uyku Déngusu
Uyanikhik ve uyku
ritmi, Diinya'nin
doniisiiniin giinliik

Viicut Sicakhg:
Viicudun 1s1s1 giin
boyunca degisir.
Sabahin erken

/ 24 saatlik saatlerinde vucut
Ralp At e periyoduna baghdir. = 1sis1 en diisiik
\ seviyededir.
Bebrelusi B \ Oks%jen A_hr_m Kalp Atim Hiz
Faaliyetleri Beyindeki bir kontrol = Kalp atim hizi,
y——— merkezi tarafindan dakikada yaklasik
diizenlenen, oksijen 70 atimdir. Aksam
alimi1 viicudun normal = ve sabahin erken
Bobrek en yogun calisma saatlerinde azalir.

Fonksiyonlart

saatleri sirasinda
artar.

Bobrekdistii Bezi Bobrek
Kan Hucresi Faal iyetleri FOnkSiyonlarl
Ureme Sayisi Metabolizmada rol Sodyum, potasyum

oynayan kortizon ve

ve diger metabolik

diger adrenal atiklar 6gleden
hormonlarin sonra saatlerinde
salgilanmas1 uyku genellikle
saatlerinde disiiktiir, = bobrekler

ancak viicut
uyanmadan 6nce
artarak normal
aktiviteler i¢in hazir

tarafindan kandan
alinir.

hale gelirler.

Ureme Kan Hucresi
Yumurtalar, Sayisi
yumurtaliklardan her = Eozinofiller ad1

28 gunde bir kez, ay  verilen beyaz kan
dongiisiine bagli hiicrelerinin sayist,

olarak salinir.

sabahin erken
saatlerinde, diger
bircok ritim en
diisiik
seviyedeyken artar.



2.1.1. Biyolojik ritimlerin simiflandirilmasi
Ritimler ayn1 dalgalarda oldugu gibi periyot, frekans, faz gibi 6zellikler icerir
ve bir ritmin tam olarak tanimlanabilmesi i¢in bu terimlerin bilinmesi biyuk bir
Onem tasir.“Periyot; ritmin tek bir dongiisii i¢cin gecen zaman dilimini; frekans
(siklik), belirli bir zaman diliminde tekrarlayan dongii sayisini; genlik, ortalama
degerden sapma miktarini; faz ise, ritme ait baglama ve sonlanma gibi 6zellikleri

ifade eder.”(25, 26).

Biyolojik dizemler dongu surelerine (periyot) gore 3 temel sinifa ayrilirlar.
Ultradiyen ritim, organizmada gerceklesen bir giinden daha kisa dongiilerin ifade
edilmesinde kullanilirken, ortalama 24 saatlik dongiiye sahip olan ritimler sirkadiyen
ritim, bir giinden daha uzun doénguye sahip olan ritimler ise infradiyen ritimler olarak
adlandirtlir (27, 28). Bu ritimler haricinde belirli dongii siirelerine bagli olarak

tanimlanmis baska biyolojik ritimlerde mevcuttur (Tablo 2.2.) (Tablo 2.3.)(26).

Tablo 2.2 Dongii siirelerine bagh olarak tammlanmis biyolojik ritimler.Bunney
ve ark. (26)’dan alinmstir.

Biyolojik Ritim Turu Dongu Saresi
Ultradiyen < 20 saat
Sirkadiyen 24 saat
Infradiyen > 28 saat
Sirkaseptan 7 +3gln

Sirkadiseptan 14 + 3 gun
Sirkavijintan 21 +£3gun
Sirkatrivijintan 30+ 3 gln
Sirkatidal (Gel-git) 11 - 14 saat
Sirkalunar (Ayin evreleri) 26 - 32 gun
Sirkannual (Mevsimler) 330 - 400 giin




Tablo 2.3 Ritim sikhigina bagh olarak insanlarda gozlenen biyolojik ritim
ornekleri. Bunney ve ark. (26)’ndan alinmstir.

Ritim Sikhig Fizyolojik Olaylar
Saniye Gorme, igitme
Dakika Kalp atimi, mide hareketleri, nefes alip verme
Saat Kan dolasimu, ¢esitli enzim aktiviteleri
Gin Yeme, i¢me, uyku-uyaniklik, tuvalet, wviicut 1s1 dalgalanmalari,

yorgunluk-dinglik, stres, zihinsel ve fiziksel performans, kan basinci,
hormon seviyeleri
Ay Menstruel dongii, yaklagik 21-28 glinlik testosteron salinim dongiisii
Sene Dogum, mevsimsel afektif bozukluk sendromu, ani bebek oliimleri,

kazalar, hastaliklar, cinayet, intihar

Bunney ve ark. (26) ‘larina gore biyolojik ritimlerin ii¢ temel baslikta
toparladigindan daha once bahsetmistik. infradiyen, sirkadiyen ve Ultradiyen ritim.
Her bir ana bagliga ait dongiiler, periyotlarina gore dongii alt basliklara ayrildigini

gosteren literatiirde caligsmalar bulunmaktadir.

Ritmin basa donmesi siiresine gore, 24 saat ise sirkadiyen ritimdir. Sirkadiyen
periyot haftada bir yenileniyor ise sirkaseptan. Dongl ayda bir tekrar ediyor ise,
sirkamenstrual ve yilda bir yenileniyor ise sirkannual ritim olarak anilmaktadir(29,

30).

Bir ritmin tanimi yapabilmek periyot, siklik evre gibi tanimlara hakim
olunmasi gerekir. Periyot, tek dongl igin gegen vakit dilimini ifade eder. Siklik,
tekrarlanan dongii sayisinin belirli zamanda kag kez tekrar ettigini yani frakansta
denebilir. Evre ise ritmin baslangic ve bitis gibi 6zellikleri ifade eder. Fizyolojik
olaylarin saliseler, dakikalar, giinler, aylar, mevsimler, yillar veya daha uzun
strelerde (ritimlerde) tekrar eden ritimleri mevcuttur. Dongu sureleri gbz 6nine

alindiginda 4 temel biyolojik ritmi dile getirmek miimkiindiir (25).

1. Sirkadyen ritim; yaklasik 24 saatlik diizenliligi ifade eder. Melatonin
hormonunun salgilanmasi, viicut 1sisinin ayarlanmasi, 24 saatlik dongiilerde

tekrarlanan dongulere drnektir.



2. Diurnal ritim; kimi zamansirkadiyen ritim gibi giinliik tekrarlanan olaylar ifade
etmek i¢in kullanilirken, kimi zaman gin boyu (giines 1s18inda) baskalasan

olaylar1 tarif etmek i¢in kullanilir.
3. Ultradiyen ritim; bir gln stresinden daha kisa dongiileri ifade eder.

4. TInfradiyen ritim, bir giin siiresinden uzun déngiileri ifade eder (25, 31).

2.2.Sirkadiyen Ritim

Sirastyla yaklagik ve giin anlamina gelen circa ve dieslatince kelimelerinden
tiretilmis olan sirkadiyen ritim, tek hiicreli canlilardan, hayvanlara kadar bir ¢ok
organizmanin fizyolojilerini gece ve gundiz ddngilerine gore diizenleyen endojen
bir zamanlama sistemidir (32, 33). Baslangigta bu biyolojik ritmin yer kiirenin kendi
ekseni etrafinda bir tur tamamlamasiyla uyumlu bir sekilde tam olarak 1440 dakika
oldugu diisiiniilsede; 1999 yilinda Harvard Universitesinde yapilan bir ¢alisma

sonucunda bu ritmin periyodunun 24 saat 11 dakika oldugu gosterilmistir (34).

Sirkadiyen ritmin iki temel 6zelligi vardir:

1. Yaklasik olarak 24 saatlik bir periyotta salinim gosteren bu ritimendojen bir
ritimdir. Yani sirkadiyen ritim g¢evresel uyaranlar olmadigi zamanda veya canl

z1t ¢evresel uyaranlara maruz birakildiginda da devam etmektedir (19, 35).

2. Endojen olarak salinim gostermesine ragmen, biyolojik ritmi sifirlayan uyaranlar
(Zeitgeber) olarak adlandirilan 151k, karanlik ve 1sininda dahil oldugu bu ¢evresel
uyaranlar tarafindan degisimlere ugrayabilmekte ve 24 saatten sapmalar
gosterebilmektedir (36, 37). Ornegin, sirkadiyen ritim igin baslica drnek olarak
uyku-uyaniklik dongiisii verilebilir. Retinohipotalamik yol ile etki gosteren isik,
sirkadiyen fazin degisimine neden olan onemli bir c¢evresel uyarandir. Sabah
erken saatlerde maruz kalinan 151k sirkadiyen fazi 6ne ¢ekerken, gece 1s18a maruz

kalmak ise fazi yani uykunun baslamasini1 geciktirebilir (38).

Uyku-uyaniklik dongiisii  haricinde viicut 1sis1, kan basinci, hormon
salgilanma seviyesi, norotransmitter konsantrasyonu gibi fizyolojik olaylarda gin

igerisinde gerceklesen degisikliklerde sirkadiyen ritime birer Ornektir (38, 39).
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Ayrica, sirkadiyenritimler kan basincinin kontroli, kalp atimi gibi miithim fizyolojik
olaylar ile doku homeostazinda ciddi rolii olan hiicresel olaylarda 6nemli yere
sahiptir (Sekil 2.1.) (40-42).

GECE YARISI
Melatonin salzilanmaya 12:00
baslar
9:00 2:00 Enderin gece uyknsn
T:00

Viicut sicaldaz en viilosek
TEVIVESIDE ahayer
630

Vicnt micalkhg en
diiziik seviyesine nlagzr

En yiiksek
kardivovaskiiler
etionlik ve kas B

el

6 Kanhbasmemda
keskan artis

500 64

En luzh realosivon siiresi

7:30 Melatonin
salgis1sona

3:30

Eniyi koordinasyon

erer
2:30
12:00 Dikk.atenj.'l'i]:sek
. seviveve cikar
GUN ORTASI

Sekil 2.1insanlarda sirkediyenritim.Gery ve ark.(40)’ndan ahnmstir.

2.2.1. Sirkadiyen Ritim Mekanizmasi
Anterior hipotalamusta, optik kiazmanin yukarisinda simetrik bir ¢ift yapi
olarak bulunan suprakiazmatik cekirdek (SCN), sirkadiyan ritmi diizenleyen ana
merkez olarak kabul edilmektedir (43). Yaklasik 20.000 ile 100.000 arasinda degisen
sayida noronal hiicre ve noroglia iceren bu kiigiik ¢apli yapi, organizmanin giinliik
fizyolojik olaylarmin ¢evre ile uyumlu bir sekilde calismasini ve farkli kosullar

altinda ritmik fonksiyonlarin devam ettirilmesini saglar (43-45).

Isik, SCN icin en dnemli ritim tanzim edicidir. Isik, retinada bulunan 1s13a

duyarli melanopsin igeren ganglion hiicreleri tarafindan algilanir ve
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retinohipotalamikolarak tanimlanan bir sinir demeti tizerinden SCN’ye iletilir (Sekil
2.2.) (46, 47). Isik sinyalini alan SCN, beynin diger bolgelerinde bulunan osilatorlere
bu sinyali ileterek, farkli sirkadiyen ritim parametrelerinin (viicut 1sis1, kortizol, kan
basinci vb.) diizenlenmesini saglar (48). Bu noral yolaklar i¢erisinde en 6nemli olan,
151k sinyalinin noronal aglar ve st servikal ganglionlar Gzerinden pineal beze
aktarilmasidir. Bu bezde bulunan pineolasit adi verilen 1s18a duyarli hiicreler
melatonin hormonunu salgilarlar. Melatonin uykunun baglatilmasinda ve SCN ile
ilgili mekanizmalarda gorev alan énemli bir hormondur. Bir bireyin uykuya gecmesi
ile melatonin hormonunun seviyesindeki artis es zamanli olarak ilerler. Clnki
pineolasit hiicrelerinden salgilanan melatonin hormonu, SCN de yer alan ve SCN’nin
uyarilmasii engelleyen gama amino biitirik asit (GABA) norotransmitterlerini aktif
hale getirir. Boylece SCN’de noéronal atesleme azalir ve birey uyku haline geger. Isik
sinyalinin alinmasi ile elektromanyetik dalga yogunlugunun artmasina bagli olarak
pineolasit hiicrelerinden melatonin salimi azalir ve GABA’nininaktivasyonun

baslamasi ile SCN de noronal atesleme de artis baslar (49-51).

Isik Retinohipotalamik Suprakiazmatik Melatonin
Yol Cekirdek

Sekil 2.2Is1k, ganglion hiicreleri tarafindan algilanir ve retinohipotalamik yol
adi verilen bir sinir demeti iizerinden suprakiazmatik cekirdek aktive
edilir.Vitaterna ve ark. (47)’ndan alimmstir.

2.2.2. Sirkadiyen Ritmin Transkripsiyonel ve Translasyonel Mekanizmasi
Memelilerde sirkadiyen ritim, molekiiler diizeyde, yaklasik 24 saatte bir

uyarilan transkripsiyon-translasyon diizenleyici mekanizmalar da organize olan “saat

genleri’nin iirtinlerinden olusur (52, 53). Bu mekanizma “feedback-feedforward” geri

dontlisiim mekanizmalarini igeren karmasik bir mekanizmadir (Sekil 2.3.).

Saat genleri CLOCK (Sirkadiyenlokomotor dongii iiriinleri bozuklugu)ve
BMALL (Beyin ve kas aril hidrokarbon reseptoru niikleer translokasyon benzeri-1)
olmak uzere iki transkripsiyon faktériinden meydana gelirve Periyot (PER 1, 2, ve 3),
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Kriptokrom (CRY 1 ve 2) genleri ise bu genlerin hedef noktalaridir (53). CLOCK bir
histonasetiltransferazdir veBMALIlile heterodimerize oldugunda aktive olur.
CLOCK/BMALL1 heterodimerizasyonu, PER ve CRY genleri lzerinde bulunan E-
promotor bdlgesine baglanir ve bu genlerin ekspresyonunu indiikleyerek aktive eder.
Sabah saatlerinde artis gosteren PER ve CRY genlerin translasyonu sonucunda
olusan PER ve CRY proteinleri ¢ekirdekten sitoplazmaya gecerler ve aksam
saatlerinde maksimum seviyelerine ulasirlar. Maksimum seviyeye ulasan PER ve
CRY proteinleri CLOCK/BMALL1 heterodimerizasyonunu inhibe ederler ve bdylece
kendi ekspresyonlarinida inhibe etmis olurlar. Bu inhibisyon sonucunda hticredeki
PER ve CRY miktarlarida azalmaya baslar (negatif feedback) (54, 55).

Sabahin erken saatlerinde minimum seviyeye ulasan PER ve CRY miktar1 ise
bu sefer donguyu tersine cevirir. Minimum seviye bir uyaran olarak algilanir ve
CLOCK ve BMALI heterodimerizasyonu tekrar gergeklesir, sonucta PER ve CRY
protein ekspresyonu baslamig olur (pozitif feedback) (52, 54, 55). Bu dongu bu
sekilde ritmik olarak devam eder. Ozetle, beynimiz PER ve CRY proteinlerinin

tiretimini giindiiz, azalmalarini ise gece sinyali olarak algilar.

@ )

> PER

CRY

BMAL 1

BMAL 1
CLOCK |

F
—Erkutusu lg 00 1 Per, 2,3
CK

CLo

=% PER

o CRY

\ Sitoplazmj

Sekil 2.3Sirkadiyen ritmin transkripsiyonel ve translasyonel mekanizmasi.
Kondratov ve ark. (54) ‘ndan alinmstir.

— RS 01 1] CrY 1,2
CLOCK |

Cekirdek

13



2.2.3.Sirkadiyen Ritmi Etkileyen Faktorler

2.2.3.1. Isik ve Sicakhik

Sirkadiyen ritmi etkileyen en onemli faktor isiktir. Isik faz sifirlayict bir
etkiye sahiptir ve bu etki sirkadiyen ritmin fazina bagl olarak degisiklikler gosterir.
Ornegin, gece ge¢ saatlerde 15132 maruz kalmak uykunun baslamasini geciktirirken;
uyku durumunda c¢ok erken saatte maruz kalinan 1sik ise sirkadiyen fazi One
cekebilmektedir(38).SCN’de meydana gelen bir doku bozuklugu ise 1s1k sinyalinin

etkilerini degistirebilir ve sonugta sirkadiyen ritmin bozulmasina yol agabilir (56).

Sicaklik degisimi ise memelilerde giiclii bir uyaran ajan degildir. Ancak,
karaciger ve bobrekte bulunan periferalosilatorler sicaklik degisimine hassastirlar

(57).

2.2.3.2. Melatonin Hormonu

SCN, 1s1k sinyalini, ndronal aglar ve st servikal ganglionlar Gizerinden pineal
beze aktarir. Bu bezde bulunan pineolasit adi verilen 1s18a duyarli hiicreler
triptofandan melatonin hormonunu salgilar ve bu olay tiim memeliler i¢in ritmiktir.
Melatonin uykunun baslatilmasinda ve SCN ile ilgili mekanizmalarda gorev alan
onemli bir hormondur. Melatonin hormonu, SCN de yer alan ve SCN’nin
uyartlmasini engelleyen GABA norotransmitterlerini aktif hale getirir. Boylece
SCN’dendronal atesleme azalir ve birey uyku haline gecer. Isik sinyalinin alinmast
ile, elektromanyetik dalga yogunlugunun artmasina bagli olarak pineolasit
hiicrelerinden melatonin salimi azalir ve GABA’nininaktivasyonun baslamasi ile
SCN de néronal atesleme de artis baslar (49-51). En yiiksek melatonin salimi gece
02:00-03:00 arasinda olurken; 1s1k baslangici ile keskin bir diisiise gecen melatonin

hormonu salimi sabah 07:00 ve 09:00 arasinda son bulur (58).

2.2.3.3. Viicut Isis1

Sirkadiyen ritim boyunca 1-2 °C degisikliklere ugrayan viicut 1sis1 6gleden
sonra en yiiksek seviyesine ulasirken uykunun en derin oldugu zamanlarda minimum
seviyeye iner (59). Giin igerisinde yasanan bu degisiklikler sempatik sinir sistemini
aktive eder ve buna bagli olarak kalp atim sayisinda ve katekolamin miktarinda artis

olur. Bu durum sporcularin performansi lizerinde biiylik etkilere sahiptir (60-62).
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Viicut 1s1sinin giin i¢inde 1-2 °C artmasi ise glikoliz hizi, sinir iletim hiz1, kas kuvveti
ve eklem hareketliligi gibi néromuskiiler sistem fonksiyonlarinda artisa neden olur

(63).

2.2.3.4. Vardiyah Calisma

Gece calisan bireyler, dinlenmesi gereken zaman diliminde aktif olduklari
icin, bu durum sirkadiyen ritimlerinin bozulmalarina yol agar. Sirkadiyen ritmin
senkronizasyonunun bozulmasi sebebi ile bu bireylerin metaboliksendrom,
kardiyovaskiiler hastaliklar, obezite, diyabet, kanser, kolon kanseri gibi hastaliklara

yakalanma riski artmaktadir (64, 65).

2011 yilinda yapilan bir ¢alismada, vardiyali ya da giindiiz ¢alisan Japon
iscilerin obez olma oranlar1 incelenmistir. Bu calisma sonucunda vardiyali
calisanlarin obez olma oranlarinin daha yiiksek oldugu sonucuna varilmistir (66).
Vardiyali is¢ilerle ve normal is¢ilerin kiyaslandig1 baska bir calismada ise vardiyali

is¢ilerin viicut kitle indekslerinin daha yiiksek oldugu gézlenmistir (67).

Hafta iglerinde geceleri ¢alisan bireylerin bazilar1 hafta sonunda gece
hayatlarin1 devam ettirirken bazilar1 normal giinliik aktivitelerini yapmaya ¢alisir.
Slrekli faz degisimi viicudu daha fazla strese soktugu icin hafta ici ve hafta sonunu
farkli fazlarda yasamaya calisan bireylerde hastaliklara yakalanma riski daha yiiksek
olur (68). 2006 yilinda, sabit geceleri ¢alisan isgilerle, vardiyali ¢alisan isgiler
arasinda yapilan bir ¢alismada, vardiyali is¢ilerde iskemik kalp hastaliklari
insidansinda artis oldugu bulunmus, sabit gece calisan iscilerde ise bu durum

gozlenmemistir (69).

2.2.3.5.Farkh Zaman Bolgeleri Arasinda Seyahat (Jet-Lag)

Bir kisinin biyolojik ritminin senkronizasyonu yaptig1 seyahat sonucu gittigi
ulkenin gece-giindiiz saat farkina, uyku diizenine, ¢aligma saatlerine gore bozulabilir
ve bunun sonucunda bu kisilerde uykusuzluk, zaman bozuklugu, reaksiyon
zamaninin uzamasi gibi rahatsizliklar gézlenebilmektedir (70). Cunk, farkli zaman
bolgelerine yapilan seyahat melatonin salgilama ritminin bozulmasina neden olur.
Biyolojik ritmin duzenlenmesindeki temel hormon olan melatonin, uzun menzil
seyahatinden dolay1 gece-giindiiz saatleri miibadele ettiginde, bireyleryerel saate

uyum saglayamaz ve bedenin homeostazisi bir sireyle gecici olarak bozulur Bir
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bireyin gittigi lilkenin kosullarina aligabilme siiresi, bireyin sirkadiyen ritmine ve
gectigi zaman bdlgesi sayisina bagli olarak degisir. Batiya dogru yapilan uzun
yolculuklar, doguya dogru yapilan uzun yolcuklara kiyasla bireye daha az rahatsizlik
verir. Bunun nedeni sirkadiyen saatin 06ne cekilmesinin, daha gec¢ bir saate
ilerletilmesinden daha zor ayarlanmasidir. Sirkadiyen ritmin gidilen bolgeye yeniden
uyarlanabilmesi ve bireyin seyahat sonucu yasadigi rahatsizliklari en aza
indirgeyebilmesi i¢in alkollii ve kafeinli igeceklerden uzak durmasi ve bol bol su
igmesi faydali olacaktir (70, 71). Ayrica aksam oldugunda uyku gelmese de uyumaya
calismak, sabah erken saatte uyanmak, yemek saatlerini aksatmamakta yasanan

rahatsizliklarin azalmasina yardimei olabilecek kriterlerdir (71).

2.2.4.Sirkadiyen Ritim ve Hastalik iliskisi

Yasam tarziyla saglik arasinda siki ve dogrudan bir baglant1 vardir. Yagsam
tarzi uygulamalar1 konusunu hem maddi hem de manevi bir bakis agisiyla ele almak
kesinlikle sarttir. Obezite, kardiyovaskiiler hastaliklar ve diyabet gibi saglik
sorunlarinin artmasma neden olan gelismekte olan {ilkelerde kronik hastaliklarda
blylme gbz oOniine alindiginda, toplumun tiim siniflarinda yasam tarzinin gesitli

yonlerini degistirmek gerekir (72).

Sirkadiyen ritim viicutta, hiicre ¢ogalmasi, apoptoz, metabolizmada aktif rol
oynayan enzim ve hormonlarin ekspresyonu, DNA hasar1 ve tamiri gibi bir
cokmetabolik olayda rol oynar. Bu nedenle, beslenme, uyku diizeni, metabolizma
hiz1 gibi cevresel uyaranlarla sirkadiyen ritmin bozulmast bir ¢ok hastaliga yol

acabilir (52).

2.2.4.1. Obezite-DiabetesMellitus

Metaboliksendrom, kalp hastalig1 ve tip 2 diyabet ve felg gibi diger saglik
sorunlarinin olugma riskini artiran bir grup risk faktoriiniin adidir. “Metabolik”
terimi, viicudun normal isleyisinde rol alan biyokimyasal siirecleri ifade ederken; risk
faktorleri, hastaligin olusma ihtimalini artiran Ozellikler, kosullar veya
aliskanliklardir.  Metabolik  risk  faktorleri bes  durumdan  olusur(73).
Metaboliksendrom tanisi bir bireyde en az {i¢ metabolik risk faktorii oldugu durumda

konulur. Bu risk faktorleri asagidaki gibidir (73, 74):

1. Karin bolgesinde asir1 yaga sahip olma.
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2. Yuksek trigliserit seviyesi.

3. Halk arasinda iyi kolesterol olarak bilinen yiliksek yogunluklu lipoproteinin

(HDL) distik seviye de olmasi kalp hastaligi riskini arttirir.

4. Yiiksek tansiyon veya yliksek kan basinci. Kan basinci, kalbin kan pompalarken
kan1 atardamarin duvarlarina dogru itmesidir. Bu basing zamanla yiikselir ve

yiiksek kalirsa, kalbe zarar verebilir ve plak olugsmasina neden olabilir.
5. Diyabetin erken belirtisi olabilen yiiksek aclik kan sekeri.

Dunya nlfusunun yaklasik % 25'inde goriilen ve 6zellikle gelismis {ilkelerde
daha sik rastlanan metabolik sendrom, obezite, karaciger yaglanmasi,
hipergliseridemi ve insiilin direnci gibi metabolik hastaliklarla iliskilidir(52).
Yapilan arastirmalar, viseral yag dokusundaki BMALI1 geninin fonksiyon bozuklugu
durumunda bireylerde tip 2 diyabet ve hipergliseridemi hastaliklarinin gelistigini
gostermistir  (75). Ayrica  BMALI ve CLOCK genlerindepolimorfizmolma
durumunda obezite, tip 2 diyabet ve hipertansiyon hastaliklarinin gelistigi de
bulunmustur (76). Bu durum, sirkadiyen ritmin diizenlenmesinde rol oynayan saat
genlerinde meydana gelen polimorfizm veya diizensizlik gibi durumlarin insanlarda

ciddi hastaliklara yol agabilecegini ortaya ¢ikarmistir (75, 76).

Obezite, bir insan saghigin1 bozabilecek asir1 kilo veya viicut yagi
iistlendiginde meydana gelen tibbi bir vaziyettir. Azalmis uyku siresi; doyma
hissiyatin1 saglayan leptin hormonun azalmasina, aglik hissiyati yaratan ghlerin
hormonunun seviyesinin artmasina neden olur ve bdylece artmis aglik duygusu

obezite ile sonuclanabilmektedir (77).

Diabetesmellitus veya diyabet, insilin sekresyonu, insulin etkisi veya her
ikisindeki kusurlardan kaynaklanan hiperglisemi ile karakterize bir metabolik
hastaliktir. Iki tip diyabet vardir (78):

1. Tip 1 diyabet otoimmiin bir durumdur. Viicudun antikorlarla kendi pankreasina
saldirmasindan kaynaklanir. Tip 1 diyabet hastalarinda, pankreas insilin

uretemez (78).
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2. Tip 2 diyabet, insiiline bagimli olmayan diyabet olarak da adlandirilir ve bu tip
diyabette pankreas genellikle bir miktar insdlin Uretir. Ancak 0retilen miktar
viicudun ihtiyaclar1 i¢in yeterli degildir veya viicudun hiicreleri buna karsi
direnglidir.Insiilin direnci veya insiiline duyarlilik, temel olarak yag, karaciger ve
kas hiicrelerinde olur (78). Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ne gore, diinya capinda
422 milyon yetiskin tip 2 diyabet hastasidir ve diyabet 6liimlerinin 2030 yilina
kadar ikiye katlanacagi tahmin edilmektedir (79).

Sirkadiyen ritimde Onemli rol oynayan melatonin hormonunun baglandigi
reseptoriin bireyin glikoz metabolizmasina etki edebildigi gosterilmistir. Pineal
bezden salgilanan melatonin hormonunu baglayan G protein baglayici reseptér,
uyku-uyaniklik dongiisiiniin yan1 sira adacik hiicre fonksiyonlarinda da goérev
almaktadir. Bu reseptorde meydana gelecek bir mutasyon bireyde aclik glikozunun
normalden daha yiiksek olmasina ve insiilin senkrasyonunun bozulmasina neden

olmaktadir ve durum bireyde tip 2 diyabet ile sonuglanmaktadir (80).

2.2.4.2. Hipertansiyon-Kardiyovaskiiler Hastaliklar

Hipertansiyon, sirkadiyen ritim ile iliskili bir baska metabolik hastaliktir.
Kanin atardamar duvarina yaptigi basinca tansiyon adi verilir, hipertansiyon ise
olagandan yiiksek atardamar basinci olarak agiklanabilir. Uyku halinde kan basinci
diisiik seviyededir, uykunun sonlanmasina dogru, sabahin erken saatlerinde kan
basinci viicudun giine hazirlanmasi icin ani bir yiikselise gecer. Sirkadiyen ritimde
meydana gelen bir bozukluk 24 saatlik kan basincinda artisa buna bagl olarak da

hipertansiyona sebep olabilmektedir (81, 82).

Kardiyomiyosit metabolizmas1 sirkadiyen ritim kontrolii altindadir (83) ve
kardiyovaskiilere hastaliklarin risk faktorleri sirkadiyen ritimler ile iliski igerisindedir
(84). Bu, sirkadiyen ritim bozuklugu ile kardiyovaskiiler risk faktorleri ve saglik

sonuglar1 arasindaki baglantinin arastirilmasina yol agmuistir.

Obezite, kardiyovaskiiler hastaliklarin risk faktorleri arasinda yer almaktadir.
Az uyuma sliresinin viicudun aglik/tokluk dengesini bozdugu ve obeziteye sebep
oldugu gosterilmistir (bkz. boliim 2.2.4.1). Ayrica, kan basinci, viicudun giline hazir
olmasi i¢in sabaha karst hizla yiikselir pihtilasma mekanizmalar tetiklenir ve

damarlarda yirtilan plaka sayisi artar. Bu nedenle iskemik kalp hastaliginin en 6nemli
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Klinik bulgusu olan akut miyokadiyalinfarktls insidansinda artis sirkadiyen ritimle
iligkili olarak genellikle sabahin erken saatlerinde goruliir (85). 2006 yilinda, sabit
geceleri calisan is¢ilerle, vardiyali ¢alisan is¢iler arasinda yapilan bir ¢alismada ise,
vardiyali iscilerde iskemik kalp hastaliklar1 insidansinda artis oldugu ve olim
risklerinin 2.32 kat daha yiiksek oldugu bulunmus, sabit gece c¢alisan iscilerde ise bu
durum gozlenmemistir (69). Kadinlar lizerine yapilan bir arasgtirmada ise iskemik
kalp hastaligi olusumunda rol alan risk faktorleri arasinda uyku yoksunlugunun

geldigi bulunmustur (82).

2.2.4.3. Kanser

Insan viicudunda yaklasik 37,2 trilyon hiicre bulunmaktadir (86). Her giin
yaklasik 100 milyar hiicre mitoz boliinme ile ¢gogalmaktadir. DNA eslenme hatalari,
hicresel metabolizma nedeniyle ortaya ¢ikan sorunlar, zararli kimyasallar, radyasyon
gibi farkli cevresel faktorlerin etkisi sonucunda DNA da hasarlar meydana
gelmektedir. Bu hasarlar sonucunda ise her giin yaklagik 100 bin hiicre mutasyona
ugramaktadir. Meydana gelen bu mutasyonlar DNA tamir mekanizmalariyla
onartlmaktadir (87). DNA tamirinde gorev alan enzimlerin fonksiyonlarinin
kaybolmasi veya azalmasi ile mutasyon onarilamaz hale gelir, hasarlt hiicre apoptoz
yoluyla kendi kendini yok eder. Mutasyonlu hiicredeki apoptoz mekanizmasinin
bozulmasi veya etkinligin azalmasi hiicre apoptoz mekanizmasina karsi direng
gelismesi ve ayrica ¢evresel faktorlerin ve yeni mutasyonlarin ortaya ¢ikmasi kanser
hiicresi gelisimine neden olmaktadir. Kanser hiicreleri mutasyona ugramis,
kontrolsuz bir bolinme 0zelligine sahip olup anormal dokularin olusumuna neden

olan hucrelerdir (88).

Viicudumuzda gercgeklesen hiicre dongiisii ve DNA tamir mekanizmalar1 gibi
biyolojik yolaklar sirkadiyen ritmin kontrolii altindadir (38). Yapilan g¢alismalar,
sitkadiyen ritmin molekiiller mekanizmasinda yer alan saat genlerinin
ekspresyonlarinin ¢esitli kanser tiplerinde degistigini gostermistir. Ayrica, saat
genlerinin ekspresyonu sonucu olusan proteinlerin tiimor olusumunda negatif

diizenleyiciler olarak rol aldigi da bulunmustur (40, 89, 90).

Siklin D1 ve A, c-Myc genleri hiicre dongisunde gorev alan genlerdir. Bu

genler sirkadiyen ritim tarafindan kontrol edilmektedir. Fonksiyenel PER-2’ye sahip
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olmayan mutant fareler iizerinde yapilan bir calisma da, fareler radyasyona maruz
birakilmis ve radyasyon sonucu indlklenenlenfoma nedeniyle fareler Olmiistiir.
Bunun nedeni, PER-2 mutasyonu sonucu c-Myc geninin ekspresyonunun artmasi ve
sonugta apoptozda gorev alan p53 geninin ekspresyonunun azalmasidir. Meme
kanseri hicrelerinde Per-2 ekspresyonunun azalmasi ise siklin D ve E genlerinin
ekspresyonunu arttirmig ve tiimoriin biiylimesine neden olmustur (41). 2006 yilinda
fareler lizerinde yapilanklinik oncesi baska bir ¢alismada, farelerin SCN’leri kesilip
cikartilmis ve sonugta farelerde osteosarkoma ve pankreas adenokarsinoma timor
hiicrelerinin biiylimesinin hizlandig1 saptanmistir (89). Tiim yapilan bu klinik 6ncesi

caligmalar Per-2 geninin tiimor baskilanmasinda rol oynadigini géstermistir (40, 41).

Yapilan iki calisma da, kolorektal veya meme kanseri ile iyi performans
gosteren hastalarda sirkadiyen ritim degisikliklerinin yasanabilecegini ve hayatta
kalmanin bagimsiz prognostik bir gostergesi oldugu gosterilmistir (91, 92).
Epidemiyolojik ¢alismalarda, tiimor baskilayici olarak da vazife iistlenen sirkadiyen
ritmin, gece vardiyasinda c¢alisan kadinlarin meme ve kolon kanserine yakalanma
riskini artirabilecegi bulunmustur (40). Pankreas kanseri iizerine yapilan bir ¢alisma
da panreatik timorlerde sirkadiyen ritmin bozuldugu gésterilmistir(89).
CLOCK/BMALTI genleri iizerinde yapilan bir ¢alismada, bu genler sonucu eksprese
olan transkripsiyon faktorlerinin aktivitesinin kemoterapi siiresince olusan
genotoksik stres etkilerini tanzim ettigi bildirilmistir. Bu da zaman genlerinin stres

tizerinde etkisi oldugunu géstermistir (93).

Tim bu caligmalar, sirkadiyen ritim bozukluklar1 ve kanser gelisimi
arasindaki iligkinin belirlenmesinin, kanser tani1 ve tedavisi i¢in dnem arz ettigini ve

bu nedenle daha fazla ¢alismaya ihtiyag¢ oldugunu gostermistir (94).

2.3. Kronobiyoloji ve Kronotip

Baslangic1 18. ylizyila kadar uzanan kronobiyoloji, canli organizmalardaki
periyodik olaylar1 ve bunlarin giines ve ay ile ilgili ritimlere uyumlarin1 bireysel
Ozellikler cercevesinde inceleyen bir bilim dalidir (95). Kronotip ise sirkadiyen
ritmin bireysel farklhiliklarim1 ifade eder. Bir baska deyisle kronotip, insanin;
fizyolojik ve genetik Ozelliklerine gore; sabahgil ya da aksamcil tipler seklinde

smiflandirilarak incelenmesidir (96, 97).
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Sabahg¢il-aksamcil boyutlarini degerlendirmek icin gelistirilen ilk onaylanmig
anket, 1976'da Horne ve Ostberg tarafindan gelistirilmis ve Sabahgil-Aksamcil
Anketiolarak adlandirilmistir (98). 19 sorudan olusanbu anket bireylerin siirekli bir
degisken olarak sabah tipi mi yoksa aksam tipi mi olarak tanimlandigini belirlemek
amaciyla katilimcilarin kendi tanimlarina gore sirkadiyen ritimlerdeki faz tercihlerini
tahmin etmek i¢in kullanilmistir. Sorular, bireylerin uyanma ve yatma siirelerini,
fiziksel ve zihinsel aktiviteler icin bildirilen tercih edilen zamanlari ve ayrica bireyin
Oznel uyanikligini degerlendirmektedir (99).Horne ve Ostberg’insabahgil-aksamcil
anketinde bes tip ayirt edilir (kesinlikle sabahgil, sabahcil, ara tip, aksamcil,
kesinlikle aksamcil) (98).

2.3.1.Kronotipi Etkileyen Faktorler

Kronotipi belirleyen en 6nemli olaylarin basinda 151k ve karanlik dongiisii
gelmektedir. Dogum sirasinda fotoperiyoda az maruz kalanlarin sabahgil, fazla
maruz kalanlarin ise aksamcil tipler oldugu goézlenmistir. Buna bagl olarak eyliil
ekim aylarinda doganlar daha ¢ok sabahg¢il, mart nisan aylarinda doganlar ise daha

¢ok aksamcil tiplerdir (100).

Isik ve karanlik dongiisiide dahil olmak tzere kronotipi etkileyen faktorler
endojen faktorler ve eksojen faktorler olarak gruplandirilabilir. SCN, melatonin,
viicut 1s1s1 endojen faktorler arasinda yer almaktadir. Isik ve karanlik dongiisii gibi,
yasanilan bolge ve iklim kosullari, giinliik hayatta ¢alisma saatleri, kafein tiiketimi

gibi faktorlerde eksojen faktorler olarak nitelendirilmektedir (100).

2.3.2. Sabahgil-Aksamcil Tipler ve Ozellikleri

Sabahgil tipte olan bireyler aksam erken yatan, sabah erken kalkmakta
zorlanmayan, kendilerini sabah saatlerinde hem fiziksel hem de mental agidan daha
iyl ve daha enerjik hisseden ve bu nedenle bu saatlerde daha aktif olmay1 tercih eden
bireylerdir. Buna karsilik aksamcil tipte olan bireyler, gece geg saatlere kadar oturup,
daha sonra uyumay1 tercih eden, sabahlari uyanmakta gii¢lik ¢eken, oOgleden
sonralar1 ve aksamlar1 kendilerini daha ding hisseden ve bu nedenle bu saatlerde aktif

olmay1 tercih eden bireylerdir (100, 101). Kronobiyoloji ¢alismalarinda; sabahgil
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tipler “tavuklar (lark)”, aksamcil tipler ise “baykuslar (owl)” olarak
isimlendirilmektedir (102).

Yapilan arastirmalar, aksamcil tiplerin sabahgil tiplere oranla daha fazla
kafein, alkol ve sigara tiikettigini, geceleri yemek yeme gibi sagliksiz beslenme
aligkanliklarina sahip oldugunu, daha fazla stresli oldugunu gostermistir. Buna bagl
olarak da aksamcil tiplerin hipertansiyon, kolesterol, astim, kardiyovaskiiler
hastaliklar, obezite, diyabet ve kanser gibi hastaliklara yakalanma riski daha

yuksektir (101, 103, 104).

Sabahgil tipler ve aksamcil tiplerin hormon seviyeleride farklilik
gosterebilmektedir. Ornegin sabah saatlerinde adrenalin hormonu sabahgil tiplerde
daha yiiksekken, tam tersi durum aksamcil tipler i¢in gegerli olmaktadir (97).
Kortizol ve melatonin hormonu ise sabahgil tiplerde daha erken akrofaza

ulagsmaktadir (100).

Viicut 1s1s1 iizerine yapilan bir ¢alisma da ise, sabahgil tiplerde vicut 1sisinin
aksamcil tiplere oranla yaklasik 68 dakika kadar dnce akrofaza ulastigi gosterilmistir
(63).

2.4, Zamanlama

Amator veya profesyonelce olsun, sporla ugrasan her bireyin amaci
kazanmak veya en azindan kendini bir Onceki performansindan daha iyi hale
getirmektir. Bu amacg ugruna, ekipman ve kiyafetlere para harcanmakta, gida
takviyeleri almakta ve hatta kalict hasar riskine ragmen kendilerini ¢ok
zorlamaktadirlar. Biitiin ugraslara ragmen sonuglarin gelismiyor olusu, ekipman veya
insan kaynakli olmamakla beraber uygulamalarin yanlis zamanda yanlis yerde
yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Performansin artisi, uygulanan yontemlerin
getirisi ile de olmakla birlikte ana etken, 6zellikle raket sporlarinda, goriis ve tepki
siire ve siiregleridir (reaksiyon ve sezinleme). Goriis, spor agisindan, kaslarin
harekete ge¢mesini saglayan sinyal baslaticidir. Beyin ile etkilesim sonucu
sporcunun diisiiniilmiis veya refleks hareketlerini gerceklestirir ve performans igin
gerekli uygun zaman ve yer sartim1 saglar. Hatta gelismis bir gorilis sadece sporcu

acisindan degil, izleyicilerin de ilgi duyduklari sporlar1 izlerken gosterdikleri
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tepkileri ve hazzi da arttirabilmektedir. Performans etkisinin goriis anlaminda
degerlendirilmesi konusunda bazi gorsel etmenlerin de degerlendirilmesi gereklidir

(105, 106):

GoOrme:Retinadaki goriintii netligi ve okiiler saglik
Motor duyu: Goz hareketleri gorsel olarak yonlendirilen motor performansi

Bilgi isleme: Hizl1 ve dogru gorsel ¢ikarim ve karar alimi

Spor agisindan gorsel karakter 6zellikleri, okculuk, hedef atis sporlari, serbest
atis ve penalt1 vuruglar1 gibi statik goriis odakli olabilmekle birlikte hemen hemen
her sporda asil faktér dinamik odaklidir. Ozellikle tenis gibi raket sporlarinda,
oyuncularin her aldiklar1 pozisyon, gergeklestirilen vuruslar, vurus agisi, hizi, yonii
ve stili dinamik olarak degismekte ve siirekli olarak uygun cevabin rakip tarafindan
verilmesi gerekmektedir. Bu yanit ise performans olarak karsimiza c¢ikmakta ve
bahsedildigi iizere performans degerleri, gorsel 6zellikler 6n planda olmak iizere,
verilen reaksiyon ve sezinleme zamanlar1 ve bunlar etkileyen mental, fiziksel ve
viicut kimyasal kosullar1 sonucunda son halini almaktadir (105, 107). Tablo 2.4.te
sporlarin gorsellik agisindan siniflandirilmasi verilmistir. Dinamik goriis ise bilindigi
tizere spor dallarinda farkli zamanlarda kullanilmaktadir. Dinamik goriis siiresi ve
spor dallar arasindaki iligki ise Tablo 2.5.”te verilmistir (108).

Tablo 2. 4Sporlarin gorsellik agisindan siniflandirilmasi.Erikson ve
ark.(108)’ndan alinmustir.

DINAMIK GORUS STATIK GORUS
Tenis Okguluk
Bedminton Atis sporlari
Boks Kayak
Basketbol Basketbol (hiicumlar aras1 geri kosular)
Futbol Futbol (hiicumlar aras1 geri kosular)
Daoviis sporlar: Pist sporlar1

Tablo 2.5 Dinamik goriis siiresi ve spor dallar1 arasindaki iliski.Erikson ve ark.
(108)’ndan alinmstir.

UZUN ZAMANLI KISA ZAMANLI

Raket sporlari Okguluk

23



Basketbol Jimnastik

Boks Kayak
Doviis sporlar: Atis sporlart

Futbol Kirek

Araba yarislari Kosu

Performanslardaki zamanlamay sirkadyen ritim, kronotip, hormonal dongii,
yas, cinsiyet ve ortam aydinhifindan farkli olarak; hedef biiylikliigli, oyun alan
siirlari, saha fiziksel 6zellikleri ve sartlari, gorsel siire, mesafe, bolgesel yonelim,
vicut pozisyonu, denge ve streste etkilemektedir (107). Bu etmenlerden bazilarina

asagida kisaca deginilmektedir.

e Hedef Biiyiikliigii

Farkli spor aktivitelerinin gorsel ayrim sartlar1 da farklilik gostermektedir.
Kullanilan araglarin ve hedeflerin farkli ebatlarda olmasi, oyuncularin verdikleri
tepkileri ve zamanlamalarim1 da etkilemektedir. Her spor tlrl icgin hedef ve hedef
davranig1 dikkate aliarak gorsel ayrim degerlendirmesi yapilmali ve oyuncularin
antrenmanlarina da dahil edilmelidir. Ornek olarak; tenis gibi raket sporlarinda
kullanilan ekipmanin, raket ve top, kiigiikliigli performansi ve zamanlamayi
dogrudan etkilemekte ayrica boyut haricinde topun kendi spin hareketleri de oyuncu
tarafindan tahmin edilerek vurus gergeklestirilmelidir. Buna karsin, daha biiyiik
toplarla oynanan futbol veya basketbol gibi oyunlarda ise oyuncunun gozlemledigi
hedef daha biiyiik oldugu i¢in ilgili performans degerlendirme kriterleri de farklilik
gostermektedir (109).

e Oyun Alan Simirlar

Bazi spor dallarinda, masa tenisi ve bilardo gibi, oyun simnirlart kii¢iik olup
stirekli goriis alan1 igersindedirler. Ancak futbol gibi biiyiik sahalarda gergeklestirilen
sporlarda sinirlar her zaman goriilememekte ve oyuncularin daha genis alanlarda
hareket edebilmelerine olanak saglamaktadir. Kisith alanlarda geceklestirilen
aktivitelerin, dogal olarak, ihtiyag¢ duydugu zamanlamalar da daha kisa siireli

olmalidir (108, 109).

e Saha Fiziksel Ozellikleri ve Sartlari
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Sahanin fiziksel kosullar1 olarak malzeme, renk, boyut, derinlik, 151k ve
aydinlanma etkisi ve sartlar olarak da mevsim ve iklim 6zellikleri, hava igerigi ve
giirtiltii soylenilebilmektedir. Bu etmenler, spor kalitesini ve sporcu performanslarini
dogrudan etkilemekte ve ilgili zamanlamalarin (reaksiyon ve sezinleme) da
degismesine yol agabilmektedir. Ornek olarak, tenis gibi kiiciik toplu ve gorece kisitl
bir oyun alanma sahip sporlarda ortamin aydinlik degeri topun goriis acisini
dogrudan etkilemekte, yiizey oOzellikleri topun sekme, hiz ve spin Ozelliklerini
degistirebilmekte, hava durumu, nem, giiriiltii ve 1s1k yansimalar1 sporcular agisindan
konsantrasyon bozucu etmenler olarak karsimiza c¢ikmakta ve performanslarin

diismesine neden olmaktadir (108).
e Bolgesel Yonelim

Performans ve zamanlama agisindan bazi sporlarda bolgesel yonelimin
dogrulugu ¢ok dnemlidir. Buradaki asil nokta, hedef, nesne, rakip oyuncu veya takim
arkadag1 gibi gorsel bilgi 6gelerinin konumunu gérme, bilme veya tahmin etmekten
ve buna uygun olarak eylemleri gerceklestirmekten gecer(110). Ornek olarak,
golfciilerin tiim sahanin engebesini g6z Oniinde tutmalari, futbolcularin kosu yolunu
paslar i¢in takim arkadaginin hareketlerini tahmin etmeleri, okc¢uluk ve aticilikta
diinya doniis hizi, yer ¢ekimi ve riizgarin hesaplarda kullanilmasi ve teniste rakibi

ters ayakta birakacak hamlelerin yapilmasi igin gereklidir (111).
e Vicut Pozisyonu ve Denge

Viicudun oyun sirasinda gerekli pozisyonu saglamasi ve hareket esnasinda
dengesini korumasi spor performansinda kritik bir yere sahiptir. Kosu, ylizme ve
kizak gibi sporlarda sonuglar ¢ok yakin olabildikleri i¢in sporcular siirtinmeleri en
aza indirmek adina viicut pozisyonlarmi siirekli ayarlamak durumundadirlar. Bu
becerinin kazanilmasi ve ozellikle atletizmde dengenin gelistirilmesi i¢in uygun

egitim ve antrenmanlar gerceklestirilmelidir (111).
e Stres

Stresin performansa olan etkisi evrensel olarak bilinmekte ve gerekli
gorildiigli durumlarda sporcular bu konuda destek almaktadir. Stresin varligi viicut

tepkilerini azaltmakta, beyin fonksiyonlarin ve diisiince yetisinin gecikmesine yol
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acabilmektedir. Stresin varlig1 ve simdiye kadar bahsedilen biitiin etmenler birlestigi
zaman sporcularin normallerinin ¢ok ¢ok altinda performans gosterebilmekte ve hatta
dikkatsizlik sonucu olarak cok ciddi yaralanmalar ve 6limler gorilebilmektedir
(108).

2.4.1. Reaksiyon Zamani

Reaksiyon zamani ani bir sekilde ortaya ¢ikan ve Ongoriilmemis olan bir
uyarana karsilik verilmis olan tepki siliresinin miktaridir. Bir baska deyisle,
oyuncunun daha hareket etmeden nasil oynayacagina karar verme siresidir.
Reaksiyon zamani birgok spor bransin da tayin edici bir faktordur ve dizenli
alistirmalar ile gelistirilebilir, stratejiler gelistirilerek karar verme hiz1 arttirilabilir
(11). Neredeyse bitin sporlarda ve hatta gunluk aktivitelerde de 6nemli olan bu
kavram siklikla 6l¢iilmemektedir. Basit ve se¢im reaksiyon olarak ikiye ayrilabilen
bu zamanlamadan, basit olan1 uyarici ve hareket arasi gecen siire olup sinir
baglantilarina ve sinyal yollarina baglhidir ve gelistirilemez. Se¢im reaksiyon tipi ise
bir secim gerektiren uyar1 ve eylem arasindaki zamandir ve uygun egitim ile
gelistirilebilir. Oyuncular ve hatta izleyiciler, duyu organlarini kullanarak ortamdaki
bilgi kirliligini (ses, seyirci, ortam kosullar1 vb.) azaltip, en uygunlarin1 kullanarak

tepki siiresini azaltirlar (107).

2.4.1.1. Reaksiyon Zamanini Etkileyen Faktorler
e Kas Reaksiyonlari

Giinliik aktivite sayesinde hizli ve yavas kasilan kaslar ¢alismaya gecer. Hizli
kasilan kaslar, reaksiyon siiresini ve ¢evikligi kontrol ederler. Biiylik kuvvet
olusturur ancak cabuk yorulurlar, yiiksek anaerobik kapasiteye, diisiik aerobik
kapasiteye sahiptirler ve kisa siireli, yiiksek siddetli aktivitelerden sorumludurlar.
Yavas kasilan kaslarda ise aerobik aktivite 6n plandadir, kolay yorulmazlar ancak
biiyiik kuvvet de olusturmazlar, daha kiiclik alana ve fazla mitokondriye sahiptirler
ve uzun sireli, diisiik siddetli aktivitelerden sorumludurlar. Reaksiyon zaman
kontrolii agisindan ise daha hizli kas kasilma tepkimeleri i¢im tekrarlayan anerobik

egzersizlerin uygulanmasi gereklidir. Daha kisa tepki siiresi, hem sporda biiyiik
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avantaj saglar hem de giinliik aktivitelerde sakatlanmalardan ve yaralanmalardan

korunmasi agisindan 6nemlidir (112).

e Yetenek, Egilim ve Tecriibe

Reaksiyon zaman kisalig1 genetige bagli olup, zaman iginde tecriibeyle artma
egilimindedir. Profesyonel ve alaninin en iyisi sporcular, rakiplerini okuma ve buna
uygun hareket etme konusunda dogustan gelen yeteneklerini, harcadiklar1 uzun
zamanlar1 ve sayisiz zorlu giinlin getirisini kullanirlar. Sporun kendisine ve
ihtiyaclaria 6zgii egzersizler ile kaslarini en sorunsuz ve verimli hale getirmek i¢in

egitirler ve sonug olarak ise reaksiyon siireleri kisalmis olur (67).

e Yaslanma, Denge ve Reaksiyon Siiresi

Yasin artisiyla beraber viicudun beyin ve motor fonksiyonlarinda da azalig
goriilmektedir. Yetiskinler sabit dengeyi korumak ve diisme riskini azaltmak igin
yeterli reaksiyon siiresine ihtiya¢ duyarlar. Yasin artisiyla beraber beslenme
diizeninin iyilestirilmesi ve yasa uygun egzersizlerin gerceklestirilmesi gereklidir. Bu
egzersizler eger miimkiinse salonda, el-gbz koordinasyonuna dayali aktivitelerle,
egitimcilerin kontroliinde gerceklestirilmelidir. Yas ve saglik sorunu yasayan
kisilerin ise uygun aktiviteleri doktorlarin gozetiminde belirlenerek uygulanir.
Reaksiyon siiresinin korunmasi veya en azindan yasa bagli problemlerin en az

indirilerek gorece daha rahat bir yasam i¢in sporun 6nemi bir kez daha karsimiza

¢ikmaktadir (108).

2.4.1.2. Genel Reaksiyon Zaman Testleri

Reaksiyon zamanin Olgiilebilmesi i¢in kullanilmakta olan ¢ok ¢esitli testler
bulunmaktadir. Uygun test segilerek uygulanir ve degerlendirilir. Test sonuglari;
kisisel karakter ozelliklerine, cinsiyete, yasa, dominant organina, genel yorgunluk
durumuna, nefes dongislne, beslenme diizenine, uyku durumuna, zekaya ve Ol¢iim
zamani-ortam aydinligina (gece, giindiiz veya 6gle) bagli olarak degisebilmektedir
(113-115). Reaksiyon zaman bilesenleri olarak ise, mental isleme zamanu, ilgili sinir

iletim zamani, hareket analiz zamani ve alet tepki zamani sdylenilebilir. Testler
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biitiin bu bilgileri kullanarak, goérece standartlasmis sonuclar ortaya koymaya

caligmaktadir (113, 116). Uygulanan bu testlere kisaca deginilecek olunursa:

e Tiklama Reaksiyon Zamani

Bu tarz testler bilgisayar destekli ortamda iki degisken arasinda verilen
reaksiyonun Olc¢lilmesine dayanmaktadir. Yontemde; renk, bigim, sayi, harf vb.
degiskenler kullanilir ve kisinin meydana gelen degisikligi gordiigii anda tepki
vermesi beklenir. Benzer sekilde, gliniimiizde ¢ogu bilgisayar ve telefon oyununda
da kullanildig1 sekliyle, hareketli bir hedefin belirli bir noktada durdurulmasi
seklinde de gerceklestirilebilirler. Bu tarz testler, sadece 6l¢iim yapmakla kalmayip,

deneme sayisi arttirildik¢a reaksiyon zaman performansini da arttirmaktadir (117).

e Cubuk Reaksiyon Zamam

Bu tarz testler, basitce yer ¢ekimi kullanarak reaksiyon zamaninin
6lgilmesini hedeflemektedir. Aletlerdeki sensorler yardimiyla, gubugun birakilma ve
tekrar tutulma zamani Glgiilebilmekte ve bu sayede yorum yapilabilmektedir (Sekil

2.4)) (113).

Sekil 2.4. Reaksiyon cubuk testi. Badau ve ark. (113)’ndan alinmstir.
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e Isikh Yiizey Reaksiyon Zamani

Bu testlerin amaci kisinin gorme yetisini ve gorsel bilgiyi uygulama
zamaninin Ol¢iilmesini kapsamaktadir. Isikli bir yilizeyde, yanan isiklarin basilma
siirelerini 6lgmektedir. Ayni sekilde farkli renklerin yandig1 ve sadece tek renge

basilmasi gerekilen tiirleri de mevcuttur (Sekil 2.5.) (113).

Sekil 2.5. Isik reaksiyon 6l¢ciim sistemi. Badau ve ark. (113)’ndan alinmistir.

2.4.2. Sezinleme Zamani

Ileri diizeyde algisal yetenek, tiim spor becerilerinde etkili ve verimli bir
performans icgin gereklidir (118). Sezinleme zamani da bu algisal yeteneklerden
birisidir. Sezinleme zamani hedef bolge ile hareket halindeki hedef nesne arasinda

uyarana kars1 verilen tepkinin arasindaki zaman olarak tanimlanabilmektedir (119).

Sezinleme zamanina bir anlamda sinir-kas performanst da denebilir.
Sezinleme zamani, reel hayatta gergeklestirdigimiz hareket ve gorevlerin dnemli bir
parcasini olusturmaktadir. Siirat dogrululuk, form ve uyum gibi temel bilegenlerin bir
arada senkronize gerceklesmesi, hareketin becerikli olarak kabul edilmesini
saglamaktadir. Gilin gectikce onemi artan sezinleme, basarili olarak kabul edilen bir
performansin belirleyici gostergelerindendir. Spor branglar1 arasinda sezinleme
zamanin onemi degismekle birlikte, kondisyon ve teknik kapasiteleri ayni1 olarak

kabul edilen sporcular arasindan sezinleme zamani kisa olan sporcu daha basarilidir
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(4). Farkli spor branslarinda test edilen sezinleme zamaninin séz konusu branslarin
karakteristik 6zelliklerinin tespit edilmesinde nemli rol oynadig1 diisiiniilmektedir
(5). Literatiir arastirmalar1 kapsaminda elde edilen sonuglara gore sezinleme zamani
ile ilgili gerceklestirilen ¢alismalarda yas, cinsiyet ve tecriibe odakli olmasina karsin
farkli spor branglarinda s6z konusu g¢alismalar sinirli kalmaktadir (6). Profesyonel
olsun veya olmasin, miicadeleli sporlarda rakibin aksiyonunun sonucu hizli ve dogru
bir sekilde sezinlenmelidir. Belirli bir seviyenin iistiinde olan sporcular, amator
sporculara gore aksiyon aninda karar verip uygulamak yerine, rakibin beden
hareketlerinden neyle kars1 karsiya kaldiklarini tahmin edebilir ve ona gore zaman
kazanabilirler. Bu aradaki ekstra zaman, her ne kadar sayisal anlamda kiigiik olsa da
spor-basari-performans iliskisi i¢indeki yeri olduk¢a biiyiiktiir ve 6nemlidir (120).
Temel bir sezinleme anlayisi, yetenekli sporcularin eylemleri nasil tahmin ettiklerini,
bu sezinlemenin en iyi nasil test edilecegini ve uygun egitim-antrenman etkisinin
pratik sonuglarinin neler olabilecegini anlamay1 gerektirir. Sezinleme, en yaygin
olarak, goriisiin hareket sirasindaki 6nemli bir noktada engellemesiyle ve bu engele
ragmen eylem sonucunun tahmini iizerinden test edilmektedir. Ornek olarak, teniste
sezinleme zaman testleri gerceklestirilirken oyuncu, servis atan rakip oyuncuyu
gozlemler ve raket topla temas ettigi anda goriisii engellenir. Bu goriis eksikliginde,
son gordiigii andaki raket, top ve rakip pozisyonlarmi aklinda tutmali, tecriibe ve
yeteneklerini kullanarak servisin yoniinii tahmin etmelidir. Cogu amat6r sporcu,
rakipsel analiz yaparken sadece raket hareketlerini izlerken, profesyoneller raket ve

kol hareketini birlikte izlerler ve ¢ikarimlarini buna gore yaparlar (121).

Basarili bir sezinleme sonrasi kazanilan ekstra zaman sadece avantajh
olmakla kalmayip ayn1 zamanda top ugus zamani géz Oniinde bulunduruldugunda
temel bir ihtiya¢ haline gelmektedir. Yapilan bir ¢alismada tenis servis atiglar1 ele
alinmistir. Topun 40-45 m/s ‘lik bir hiza sahip olmasi halinde rakibin yarim saniyelik
bir zaman dilimi igersinde; topun hizini ve yoniinii tahmin etmesi, karsilama igin
uygun bir pozisyona ge¢mesi, karsilanan topun nereye génderilecegini belirlemesi ve
sonrasinda gerekli vurusu yapacak emir sinyallerini gondermesi gerektigini
belirtmislerdir. Yalniz bu agidan bile bakilacak olunursa sezinlemenin biiyiik sporcu
ve iyi sporcu arasindaki ayrimi nasil gergeklestirdigini gormek miimkiindiir (120-

122) (Sekil 2.6).
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Sporcu

Olasilik
degerlendirmesi

-

Oriintiiniin Durus
taninmasi a ipuglar

TN
Gorev u Durum

Sezinleme

Sekil 2. 6Sezinleme karar mekanizma iliskileri. Williams ve ark.(122)’ndan
alinmstir.

Sezinleme zamani, ti¢ farkli bicimde agiklanabilir, bu durum amaclanan bir
yerin isaretlenmesi veya tutturulmasi icap eden performanslarda, skorlarin ortalamasi

yerine, hatalarin ortalamasi alarak yapilir (123).

Sabit Hata: Olgiimiim performansimin hedef noktadan evvelveya sonrasinda
oldugunu belirten bir skordur. Negatif deger, skorun hedef noktadan evvel oldugunu
belirtir. Pozitif deger ol¢timiin (tepkinin) hedef noktadan sonra tepki ile elde
edildigini kabul etmektedir. Sabit hata, skor Ol¢imiin yonii hakkinda malumat

verir(123).

Mutlak Hata: Bireylerin sezinleme zamani skorunun ortalamasini
aksettirmektedir. Elde edilen skorun hedef noktadan evvel veya sonra oldugu

hakkinda bilgi vermez yalnizca hatanin biiyiikligiint ifade eder (123).

Degisken Hata: Sporcunun hatanin yoninde ki performansinin istikrarini
Olcer. Elde edilen dlcimlerin ortalama sabit hatadan olan uzakligini gosterir. Yani

hedefin 6ncesinde yada sonrasinda ki basma egiliminin tutarliligidir (123).
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2.4.2.1. Sezinleme Zamaninin Test Edilmesi

Sezinleme zamani, bir dizi farkli goriintiisel uyariyr ve verilen cevaplari
kullanarak test edilebilmektedir. Dogal ortam kosullarini en dogru sekilde taklit eden
test kosullart olusturulmasi en gilivenilir sonuglar1 verecektir, ancak biitiin testlerin
ayni tutarlilikta her zaman sonu¢ vermeyecegi, ¢ok degiskenli bu tarz test
sistemlerinde her degiskenin her an dogru simiile edilemeyecegi gbéz ardi
edilmemelidir. Yetenekli ve profesyonel sporcular, simiile edilmis kosullarda amat6r
oyunculara gore daha iyi sonuglar almaktadir fakat bu sonuglar dogal ortam ve

kosullarda elde edilebilecek sonuglarin sadece birer iz diistimleridir (120-122).

Video simiilasyonlari, ¢ogu zaman gercek kosullardaki boyut, kontrast ve
derinlik bilgilerine sahip olmamakla birlikte, kendi i¢inde kurdugu standart olusum
sayesinde sezinleme zamanmin gorece giivenli ve tekrarlanabilir olctlebilmesine
olanak saglar. Algisal egitim programlari, gelismekte olan sporcularin sezinleme
zamani iyilestirilmeleri ic¢in kullanilirken, profesyonel sporcular tarafindan
performans Olcutli olarak kullanilirlar. Test uygulayicilari veya antrendrler
ogrencilere kinematik ipuglarinin nasil aranacagmi ve nasil yorumlanacaklarini

ogretmeye caligirlar (120, 121).

2.5. Literatir

Souissi ve ark.(124) diurnal degiskenlikte aktif 1sinma siiresinin anaerobik
performanslarda etkilerini incelemiglerdir.On iki beden egitimi Ogrencisi ile
yaptiklar1 arasgtirmada, tiikkenmeye kadar asamali test ve dort Wingate testi
kullanmuslardir. Olgiimleri, 08:00 ve 18:00 saatlerinde dengeli ve randomize bir
tasarimda 5 dakikalik veya 15 dakikalik aktif 1sinmadan sonra, ayri1 oturumlarda
gerceklestirmiglerdir. Aktif 1sinma sonrast Wingate testinin son asamasinda gii¢
cikisinin% 50'sinde bisiklet performansindan olusturmuslardir. Seanslar boyunca
rektal sicaklik dlgmiisler. Iki yonlii bir ANOVA ile istatistiklerini incelemis ve Ppeak
(F @.11) = 6.48, p <0.05) ve Pmean (F (1.11) = 5.84, p <0.05) i¢in anlamli fark tespit
etmiglerdir. 15 dklik 1sinma stiresi ile 5 dklik 1sinma siireleri sonrasinda Olcilen
Ppeak degerleri arasinda anlamli fark tespit etmislerdir.  Giliniin etkisi 1sinma

stiresinin etkisiyle (p> 0.05) anlaml1 olarak (p <0.001) anlamliydi. Ppeak ve Pmean 5
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dklik aktif 1sinma ve 15 dakikalik aktif 1sitnma hem sonra 6gleden sabahtan 6nemli
Olciide gelistirilmig, ama 1sinma siiresi etkisi sadece sabah saatlerinde daha anlamli
fark tespit etmislerdir. Aslinda, Ppeak veya Pmean'in degerleri 6gleden sonra her iki
1sinma protokoliinden sonra da aynioldugunu tespit etmisler ve rektal sicakligin,
Ol¢lim saatleri ile 1smmma siiresi sonrasinda degerleri arasinda bir etkilesim
bulamamislardir. Her iki 1sinma protokoliinden 6nce ve sonra rektal sicaklik 6gleden
sonra daha yiiksek ve 1sinma siiresinin sicaklik {izerindeki etkisi 08:00 ve 18:00
saatlerinde benzer sonuclar tespit etmislerdir. Sonug olarak, anaerobik performans
testlerinin sonuglarinin yorumlanmasinda diurnal degiskenlik ve 1sinma prosediirleri
dikkate alinmasi gerektigini sOylemislerdir. Anaerobik performanslarin giinliik
dalgalanmalarin1 en aza indirmek i¢in sabahlari daha uzun 1sinma protokollerini

onermislerdir (124).

Atkinson ve ark. (125) isinmanin bisiklet performansina giinliik etkisinin
incelemiglerdir. Caligmalarin1 uzun zamandir bisiklet siiren 8 erkek bisikletci
tizerinde (ortalama yas = 24.9 + 3.5 yil) 1sinma olan ve olmayan él¢iimler yaparak
dizayn etmislerdir. Olgiimleri 07:30 ve 17:30 saatlerinde almislardir. Her iki 6l¢iim
saatinde de Onemli bir 1sinma olmadan, 16.1 km'lik bir zaman denemesini
almiglardir. Isinma olan 6lgiimlerde 25 dk. lik 1sinma siiresinde % 60 Ppower ile her
iki saatte denemeler almislardir. Olgiim saatlerinde gii¢ ¢ikisi, kalp atim hizi, intra-
aural sicaklik ve algilanan eforun kategorisini (CR-10) kayit etmislerdir. Test sonrasi
kan laktat konsantrasyonu da kayit altina almiglardir. Arastirmacilar her iki élglm
saatinde de 1sinmanin performans {iizerinde olumlu etkileri oldugunu tespit
etmislerdir ancak diurnal degigkenligin performansa etkisi agisindan 17:30 skorunun
07:30 skorundan daha iyi oldugunu s6ylememiz disinda bir fark tespit edememisler.
Kulak i¢i sicakliklarda 17:30 degerleri 07:30 degerlerinden 1sinma yapip
yapmaksizin anlamli fark tespit etmislerdir. Kan laktat konsantrasyonunda en diisiik
deger 1sinma yapilmayan sabah 07:30 dl¢lim degeri oldugunu sdylemekten ileriye
gidememislerdir. Kalp atim hizlarinda diurnal degiskenligin veya isinmanin bir
etkisini tespit edememislerdir. Calisma sonunda 16.1 km lik bisiklet performansinda
1sinma olsun veya olmasin sabah sergilenen performans skorlarinin 6gleden sonraki

performans skorlarindan daha kétii oldugunu rapor etmislerdir (125).
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Can ve ark. (4) yaptiklar1 bu ¢aligma da, sirkadiyen ritmin erkek tekvando
sporcularinda ¢esitli fiziksel ve fizyolojik parametreler {izerindeki etkisini
incelemistir. Sirkadiyen ritim i¢in giinliik zaman, saatlerin 08:30-10:30, 11:30-13:30,
14:30-1630, 17:30-19:30, 20:30-22:30 olarak boliinmiistiir. Bu c¢alisma da
sporcularin kronotipik yapilari ve uyku nitelikleri Horne-Ostberg’in Sabah-Aksam
Aksamlar1 Anketi ve Epworth Uykululuk Olgegi ile belirlenmistir. Calismaya dokuz
erkek atlet katilmis ve sporcularin dinlenme kalp atis hizlari, intra-aural dinlenme
viicut sicakliklar1 Ol¢iilmiistiir. Ayrica karsit hareket atlama testi, paldeung teknigi
etki seviyesi testi ve Wingate anaerobik gii¢ ve kapasite testi uygulanmistir. Zaman
periyotlar1 varyans analizi (ANOVA) ile karsilastirilmig, Pearson korelasyon
katsayist anlamlilik degeri ise p <0.05 olarak kabul edilmistir. Yapilan ¢alisma
sonucunda, dinlenme kalp atislarinda, intra-aural dinlenme viicut sicakliklarinda,
kars1 hareket atlama yiiksekliklerinde, paldeung teknigi etki seviyelerinde ve
Wingate testinde ortalama giicte onemli sirkadiyen degisim farkliliklar1 gézlenmis
vedinlenme viicut sicakligi ile dinlenme kalp hizi arasinda negatif bir korelasyon
katsayis1 bulunmustur. Sonugta arastirmacilar, bireysel spor performansini artirmak
icin, kronotipik ozellikler ve sirkadiyen ritmin egitim ve yarigmalarin tasariminda

etkilerinin g6z 6nilinde bulundurulmasi gerektigini belirtmislerdir (4).

Pavlovic ve ark. (115) tarafindan yapilan bu  calismada
aragtirmacilarinamaglari: 1) top ve top olmadan fiziksel performansta sabahtan
aksama farkliliklar ve 2) hentbol oyuncularinda uyku sonuglar1 (stire ve kalite) ile
fiziksel performans arasindaki iliski. On alti erkek hentbol oyuncusu, sabah ve
aksamlar1 topsuz ve topla birlikte fiziksel performans testlerini tamamlamislardir.
Spesifik olarak, atlama yiiksekligi aksam saatlerinde olduk¢a yiiksek ¢ikmis
vebenzer sekilde, zig-zag test performansinda ilimli (ES = 1.17) ve biiyiik (ES =
1.67) gelismeler, sirasiyla topla ve topsuz olarak aksamlar1 daha belirgin olmustur.
Sonugta aksamlar1 yapilan tim testlerde, sabah saatlerine gore ustin fiziksel
performans goriilmiistiir (p <0.003). Buna ragmen sabah ve aksam seanslarinda uyku
stiresi ile kalite ve fiziksel performans arasinda anlamli bir iliski bulunamamistir (p>
0.05). Bu bulgular, kosullandirma planlart gelistirilirken veya hentbolda rekabete
hazirlanirken fiziksel performanstaki sabahtan aksama farkliliklarinin goz Oniine

alinmasi gerektigini gostermistir (115).
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Cristancho ve ark. (126) diurnal degiskenlikte erkek ve kadinlarin oksijen
saturasyonu ve eritropoitein konsantrasyonlarini isimli ¢aligmalarini dag ortaminda
incelemislerdir. Arastirmalarini Bogot’a da 2600 m rakimda yapmislardir.
Aragtirmaya Bogot’da dogan veya en az 3 yildir orada yasayan 6 erkek 9 kadin dahil
edilmistir. Erkeklerin yas ortalamasi 19.4 + 2.1 yil, boy uzunluklar1 ortalamas1 176.2
+ 6.8 cm, viicut agirliklart ortalamas1 66.7 + 8.7 kg, kadinlarda yas ortalamas1 18.9+
0.7 y1l, boy uzunluklar1 ortalamasi1 156.2 + 8.6 cm, viicut agirliklar1 ortalamasi1 52.5 +
6.2 kg dir. Arastirma sonunda gece 01:00 ile 03:00 arasinda oksijen satlirasyonu
(Sa02) nunda diisiisler tespit edilmis. Giin i¢inde dalgalanmalar olmustur ancak giin
tamamlandiginda dalgalanmalar ¢akistig1 tespit edilmistir. Erkeklerin degerlerinin
kadinlardan daha iyi oldugu tespit edilmistir. Eritropoiteinin en yiiksek skoru sabah
saat 04:00 civarinda Ol¢iilmiis olup anlamli fark sadece 5 erkek 7 kadinda tespit

etmisler. Arastirmada degisimlerin homojen olmadig1 vurgulanmistir (126).

Ozcelik ve Giiveng (127) geng sporcularda diurnal degiskenligin yiiksek
siddetli egzersiz sonrasi toparlanmaya etkisi isimli ¢alismalarinda, en az iki y1l spor
geemisi olan 27 erkek iizerinde, her biri ayr1 bir glinde olmak lzere giiniin08:00-
09:00;10:00-11:00;12:00-13:00;15:00-16:00;17:00-18:00  saatlerinde ~ Wingate
Anaerobik Gili¢ Testi (WAnNT) testi ile degerlendirme yapmislardir. Testin bitiminden
sonraki 21 dakika boyunca deneklerin kalp atim hizlari, oksijen tiiketimini, viicut
sicakliklarin1 ve ortalama kan basinglarini takip etmislerdir. Arastirmada tekrarl
Olctimlerde tek yonlii varyans analizine gore deneklerin kalp atim hizlar1 ve vicut
sicakliklarinda aksam saatlerindeki bulgularin sabah saatlerindeki bulgulardan
anlamli derecede yiiksek oldugu tespit etmiglerdir. Giiniin bes farkli saatinde alinan
dinlenik degerlerde anlamli fark olmadigi tespit edilmis. Dinlenik kalp atim hizi,
viicut sicakligi, relatif VO ve ortalama kan basincina iliskin degerlerin sabah 08:00-
09:00 saatlerinde diger 6l¢lim saatlerindeki degerlerden daha diisiik oldugunu tespit
etmiglerdir (127).

Kin-Isler (128) Anaerobik performansta sirkadiyen degisimlerin incelenmesi
isimli ¢alismasina 14 goniillii tiniversite 6grencisi katilmistir. Arastirmada giliniin
09:00, 13:00 ve 17:00 saatlerinde sigrama testi ve Wingate Anaerobik Gug Testi
uygulanmis ve dl¢limlerden dnce deneklerin oral viicut sicakligi, dinlenik kalp atim

hiz1 ve viicut agirliklart 6l¢iilmiistiir. Yapilan tekrarli 6l¢iimlerde Anova sonuglarina
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gore viicut sicakliginda, maksimal gui¢c,maksimal anaerobik gli¢ ve ortalama gugc
degerlerinde anlamli sonuglar tespit etmistir. Viicut agirlig1 ve dinlenik kalp atim hiz1

degerlerinde anlamli sonug tespit edilememistir (128).

Din¢ ve Hayta 129) Sirkadiyen ritmin anaerobik gic¢ (zerine etkisinin
incelenmesi isimli ¢aligsmalarinda, giiniin 09:00,12:00 ve 15:00 saatlerinde, 14 spor
bilimleri fakiiltesi 6grencisi ilizerinde 40 metre sprint ve dikey sicrama Ol¢limleri
yapmuslardir. Elde ettikleri sigrama testi skorlarini tekrarli 6l¢iimlerde Anova testi ile
degerlendirmigler ve 09:00 ve 15:00 skorlarinin, 12:00 skorlarindan istatistiksel
olarak anlaml bir sekilde daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. 40 metre sprint
skorlarinda sirkadiyen degiskenlikte anlamli fark tespit edememislerdir (129).

Cappaert (130), derlemesinde literatiirde sirkadyen degiskenlikte basit

reaksiyon zamaninin en iyi skorlari1 verdigi saati 15:00-18:00 olarak tanimlamustir.

Zghibi ve ark. (8) genc sporcularda futbol maginda hiicum yetenegi ve
aerobik performans iizerinde giinilin etkilerini incelemek iizerine yaptiklari1 ¢calisma da
saat 17:00 olgiilen viicut sicakligr ile (36.9 £ 0.2) saat 08.00 de Olciilen viicut
sicakligr (36.3 + 0.4) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulmuslardir.
Aragtirmacilar, bu bulgularin aksam saatlerinde performansin arttigini  ve
parametrelerin giiniin saatlerine bagl olarak futbol macgindaki hiicum kapasitesini

tanimlamak igin bir model olarak kullanilabilecegini agiklamislardir (8).

Reilly ve Garrett (9) yaptiklart bir ¢alisma da rektal sicakligin sabah
saatlerinde aksam saatlerine gore sabahlari 0.68 °C daha disik oldugunu

bildirmislerdir.

Racinais ve ark. (62) aksam saatlerinde (17.00-19.00) ve sabah saatlerinde
(07.00-09.00) 9 aktif spor 6grencisine tekrarlanan sprint testine uygulamislar ve
yapilan bu test sirasinda katilimcilarin kalp atim hizi ve kan laktat seviyelerinin
aksam saatlerinde daha yiiksek oldugunu belirlemiglerdir. Astrand ve Rohdahl'a (42)
gore kan laktat konsantrasyonunun sirkadiyen ritmi, viicut sicaklignin artmasiyla
kismen agiklanabilmektedir. Egzersiz sirasinda daha yiiksek viicut sicakligi,
hiicrelerde metabolik islemlerin daha hizli ilerlemesine neden olur. Her sicaklik

derecesinin yiikseltilmesi i¢in hiicrenin metabolik hizi yaklagik% 13 artar. Viicut
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sicakligindaki bu artislar ayrica laktat dehidrojenaz ve fosfofruktokinaz gibi
glikolitik enzimlerin aktivite seviyelerini de arttirir. Bu enzimlerin viicut sicakligina
gore artmasi laktat {iretimini ve klirensini arttirir ve bu, sporcularin daha yiiksek
laktat toleransi ve daha yiiksek egzersiz yogunlugunda bdylece daha ylksek bir kalp

atimi ile ¢aligmasina izin verir (59).

Akbulut ve arkadaglarimin (131) Takim sporu ile bireysel spor yapan
ogrencilerin sezinleme zamanlarinin incelenmesi isimli ¢alismalarini1 116 erkek 121
kiz 7. ve 8. Smif dgrencileri lizerinde yapmiglardir. Tek yonlii Anova testine gore
bireysel spor yapan 6grencilerin, takim sporu yapan 6grencilerden daha iyi skorlara
sahip olduklarini tespit etmislerdir. Cinsiyetler arasinda anlamli fark bulamamaiglardir

(131).

Yapilan literatiir taramasinda sirkadiyen ritmin bazen diunal degiskenlik ile
ayni anlamdan kullanildig1 gézlenmektedir. Diurnal degiskenlikte sezinleme zamani

lizerine yapilan ¢alismaya rastlanmamustir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1.Katihmecilar

Gerekli etik kurul izinleri tamamlanmis olan bu arastirma igin, katilimcilara
ve ailelerine goniillii katilimei bilgilendirme formu gonderilmis ve katilim gdsterecek
olan 14-18 yas arasi ergen bireylerin ailelerinden tez uygulamalar ile ilgili gerekli
izinler alinmistir ve30 erkek ve 30 kadin toplam 60 bireyden olusan ¢alisma grubu

belirlenmistir.

3.2.Arastirma Deseni

Horne ve Ostberg (98) tarafindan gelistirilen, Piindiik ve ark. (132) tarafindan
Turkge’ ye uyarlanan anketin uygulamasi ile ara (orta) tipte kronotipe sahip 30 erkek

ve 30 kadin aragtirma i¢in belirlenmistir.

Katilimeilarin ¢alisma baslamadan bir hafta 6nce 6grenme etkisini en aza
indirmek ve tiim deneklerin arastirma cihazlarini tanimasi igin 6l¢timler alinarak (her
katilimci i¢in en az bes tekrar) 6lclim protokollerine (sezinleme ve reaksiyon zamani
protokolleri) aligmalar1 saglanmistir. Bu deneme haftasi sirasinda katilimcilarin boy

uzunlugu, viicut agirligi ve yasi gibi tanimlayici 6zellikleri kayit altina alinmastir.

Olgiimler almacag hafta, giin ve saatler sporculara bir hafta éncesinden ilan
edilmigtir. Katilimcilara ilk 6l¢lim giin ve saatleri beyan edilmistir. Katilimcilarin

erkek ve kadinlar i¢in olusturulan gruplardan hangisine yer aldiklar1 sdylenmistir.

Arastirmanin problemini olusturan degiskenlerin 6lgiim saat araliklar1 8:30-
9:30, 12:30-13:30, 16:30-17:30 olarak belirlenmistir. Olgiimlerin gegerliligini
arttirmak icin bir giin arayla rastgele ¢apraz deney desenine gore yapilmis ve kayit
altina alinmistir. Rastgele capraz deney deseni matrisi asagidaki Tablo 3.1 de
belirtilen gibi planlanmis, erkek ve kadin gruplarin 6l¢lim giin ve saatleri bu

matristen takip edilmistir.

38



Tablo 3. 2.1 Arastirma deseninin sematik goriinimui.

Degisken Carsamba Persembe Cuma
EG1-KG1 8:30-9:30 12:30-13:30 16:30-17:30
EG2-KG2 12:30-13:30 16:30-17:30 8:30-9:30
EG3-KG3 16:30-17:30 8:30-9:30 16:30-17:30

EG1: Erkek grubu 1, EG2: Erkek grubu 2, EG3: erkek grubu 3, KG1: kadin grubu 1, KG2:
kadin grubu 2, KG3: kadin grubu 3.

Erkek ve kadin katilimcilari, kendi hemcinslerinden olusan 10’sar kisilik
mikro gruba ayirarak Ol¢imler alinmistir. Erkekler i¢in olusturulan mikro gruplar
EG1 (erkek grubu 1), EG2, EG3 olarak, kadinlar i¢in olusturulan mikro calisma
gruplar KG1 (kadin grubu 1), KG2, KG3 olarak adlandirilmistur.

3.3. Olguimler

Erkek ve kadinlarin 6l¢tim giin ve saatleri planlanirken, bir 6l¢im giin ve saat
araliginda 10’ar kisilik hem erkek hem kadin gurubunun (EG1-KG1, EG2-KG2,
EG3-KG3) odl¢iimleri almmistir. Olgiim seansinda katilimcilar ilk 10 dk.’lik siirede
sandalyede oturtularak beklendikten sonra dinlenik kalp atim hizi Polar h 10 gogiis
bandi ile Olglilmiis ve takiben viicut sicakligi kulaktan BraunTermoscan marka
sicaklik Olcer aleti ile Ol¢iilmiistiir. Viicut sicakliginin 6l¢iimii dinlenik kalp atim hiz1
Ol¢limiinii takiben yapilarak katilimeilarda kalp atim hizinin olasi artigindan kaynakli
olusabilecek viicut sicakligi artisini engellenmistir. Arastirmada sezinleme zamani
Bassin Anticipation Timer cihazi ile 6l¢iilmiis, gorsel ve isitsel reaksiyon zamani

Newtest 1000 cihazi ile 6l¢lilmiistiir.

3.3.1.Sabahgil - Aksamcil Anket Protokolii

Katilimcilara egzersiz protokolii hakkinda bilgi verildikten sonra Horne ve
Ostberg (98) tarafindan gelistirilen, Tiirkge uyarlamasi Piindiik ve arkadaslar1 (132)
tarafindan yapilan sabah¢il ve aksamcil tipleri belirlemede kendi kendini
degerlendirme anket formu kullanilmistir. Anket bulunan 19 soru ile bireylerin 24
saat icerisindeki fiziksel ve psikolojik performanslarini gerceklestirebilmek igin
tercih ettikleri zaman dilimleri sorgulanmistir. Anketler sessiz bir simif ortaminda
uygulanmistir. Her bireyden sorulara kendine en yakin gordiigii cevaplari vermeleri

istenmistir. Anket uygulamalar1 bittikten toplanmis ve arastirmacinin hazirlamig
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oldugu cevap anahtarina gore puanlamalar yapilmistir. Anket puanlart Microsoft
Office programlarindan Excelde olusturulan tabloya girilmis, otomatik olarak
puanlarin toplamlar1 hesaplanmistir.  Puanlama protokole uygun olarak 16-86
arasinda degismekte ve diisiik skorlar aksamcil yiiksek skorlar sabahgil tipler olarak
adlandirilmigtir. Katilimeilar ¢alismada aldiklari puanlara gore aksamcil tip (16-41
puan), ara tip (42-58 puan), sabahcil tip (59-86 puan) olarak tespit edilmis ve

siniflandirilmastir.

3.3.2.Antropometrik ol¢cumler

Arastirmada boy ve viicut agirligi secamod 220 ile Olgiilmiis ikiser kez
Olciilerek Microsoft Office programlarindan Excelde ortalamalari hesaplanmis ve
kayit edilmistir. Boy uzunluklar1 ve viicut agirliklar1 6lglimleri, antrenman kiyafeti ve
ciplak ayakli olarak almistir. Boy uzunlugu + Imm hassasiyetle, viicut agirligi + 10

gr hassasiyetle dl¢iim alinmistir.

3.3.3.Dinlenik Kalp Atim Hiz1

Dinlenik kalp atim hiz1 protokolii, dl¢timler polar h 10 gogiis bandi ile elde
edilmistir. Kayisin elektrot bolgelerini 1slatilarak, gogiis ¢evresine baglanarak ve
rahatga oturacak sekilde ayarlanmistir. Olglimler sporcu oturur dik bir pozisyonda
olacak konumda alinmistir. Polar gogiis bandi ile kalp atim hizlar1 30 snlik siiregte
izlenmis ve cihaz her 5 sn de 6lctimleri giincellestiren diisiik deger kayit edilmistir.
Olgiimlerde 5 adet polar h 10 bandi kullanilmis ve bes kisinin aynm1 anda dinlenik

kalp atim hiz1 tespit edilmistir.

3.3.4.Viicut Sicakhg Olgiimii

Viicut sicakligi Braun Termoscan cihazi ile kulaktan alinmistir. Sporcu
sandalyede oturur pozisyonda konumlanilmistir. Her Ol¢cim saatinde iki Olgim
yapilmis ve disiik olan deger kayit edilmistir. Cihazin Olgiimlerinin dogrulugunu
saglayabilmek icin 10 — 40 °C olmasina dikkat edilmis ve ortam sicakligi civali
termometre ile teyit edilmistir. Olglimlerden &nce katilimcilara sahsi olarak
kullanmalar1 tavsiye edilerek filtreler dagitilmis ve her olgumde yeni bir filtre

kullanilmustir.
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3.3.5.Sezinleme Zamam Ol¢iimii ve Verilerin islenmesi

Sezinleme zamanini 6lgmek i¢in Dr. Stanley Bassin tarafindan bulunan ve
Lafayette Universitesi tarafindan gelistirilen, Bassin Anticipation Timer cihazinin
50575 modeli kullanilmistir.

Cihazin hassasiyet ayart 0.001 sn ayarlanmig olup, sezinleme cihazinin hizi
11 mph (4,9 m/sn) ve gecikme zamani 0-2 sn olarak ayarlanmigtir. Her bir
katilimciya test 6ncesinde cihazin ¢alisma prensibi anlatilmistir. Tiim katilimcilardan
her olglim saatinde 20 &lgiim alinmustir. Olgiimler sezinleme zamani &lgiim
cetvelinde manuel kayit altina alinmis ve ayni anda olgtimlerin skorlart Microsoft
Office programlarindan Excele de manuel kayit edilmistir. Tiim katilimcilarin
sezinleme zamani test pozisyonu; sezinleme zamani cihazina dikey olarak, cihazin
hareket 15181inin kendisine dogru yaklasacak sekilde konumlandirilmigtir. Katilimei
cihazin bitis noktasinda dik durmus ve dominant elini kullanarak cihazi durdurma
diigmesini sternum hizasinda tek elle basmalar1 istenmistir. Katilimcilarin sezinleme
zamanini baslatan arastirmacinin elini gérmemesi i¢in arastirmaci baslatma komut
diigmesini arkasina saklayarak testi uygulamistir (sekil 3.3.4.1). Her bir deneme
kayit altina alindiktan sonra bir sonraki denemeye gerceklestirilmigtir(119,
133).Sezinleme zamani sabit hata (SzSh) ve mutlak hata (SzMh) hesaplamalar1 Excel

programinda asagida verilen formiillere gére otomatik hesaplanmistir.
SzSh=[Z (Xi-T)/N]
SzMh=[Z (Xi-T|)/N]

Formdillerde Y : toplami, i: deneme sayisi, Xi:deneme elde edilen skoru, T:

hedef mesafeyi ve N: toplam deneme sayisini (| )mutlak degeri ifade etmektedir.

Sekil 3.3.5. 1Bassin anticipation timer cihaziyla 6l¢iimlerden goriiniim.
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3.3.6. Reaksiyon Zamam Ol¢iim ve Verilerin Islenmesi

Reaksiyon zamanmi Olgiimleri sessizligin saglandigi, yeterli 1sik olan bir
ortamda yapilmistir. Arastirmaya katilan sporcularin gorsel ve isitsel reaksiyon
zaman1 Newtest 1000 aleti ile yapilmistir. Olgiimler de ilk 5 tekrar deneme olarak,
son 5 tekrar ise asil Ol¢iimler olarak kaydedilmistir.Son bes tekrarin ortalamasi asil
reaksiyon zamani Ol¢iimii olacak sekilde kayitlara gecirilmistir. Cihaz Uzerinde 3

uyaran bulunmaktadir.

Isitsel reaksiyon zamani; 2 numarali uyaran ile isitsel uyar1 gonderilmistir.
Katilimcidan uyarana karsilik olarak verilecek tepkinin dominanat elini kullanarak
vermesi istenmistir. Bes Ol¢iim alimmustir. Skorlar 6lgiim cetveline ve ayrica
Microsoft Office Excel programinda manuel olarak kayit altina alinmistir. Bes

6l¢timiin ortalama degerleri hesaplanmistir.

Gorsel reaksiyon zamani; 1 ve 3 numarali uyaran ile katilimciya random
gorsel (1s1k) uyaran gonderilmistir. Katilimcilardan uyarana karsilik verilecek tepkiyi
iki el isaret parmaklarimi kullanilarak vermeleri istenmistir. Reaksiyon zamani
6l¢limlerinde katilimcilardan vicutlarinin dik ve rahat bir bicimde pozisyon almalari
istenmis, ellerini bilek hizasindan masa iizerinde olacak konumlandirmalari rica

edilmistir.

Sekil 3.3.6.1 New test 1000 cihaziyla dl¢iimlerden goriiniim.

42



3.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Katilimcilara iligkin tanimlayici istatistikler x+SD olarak hesaplanmistir.
Farkli zamanlarin karsilastirilmasi igin tekrarli 6lgtimlerde tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) kullanilmistir. Farkin hangi zamanda oldugunun tespiti igin bonferroni

tammlamas1 yapilmustir. Istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak belirlenmistir.

Verilerin analizi SPSS 20paketprograminda yapilmis ve tiim istatistiksel

islemlerde yanilma diizeyi 0,05 olarak kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Genel Bulgular

Tablo 4.1.1TUm katilmeilarin cinsiyet bakimindan tammmlayici 6zellikleri.

En Diisiik En Yiksek x+Ss
Degisken
Erkek Kadin Erkek Kadin Genel (n=60) Erkek (n=60) Kadin ( n=60)
Yas (yi) 14 14 17 18 15,62+1,04 15,50+1,04 15,73+1,05

Boy(cm) 150,30 152,50 188,00 182,90 168,06+8,34  171,57+8,19 164,56+6,99

Vicut A.

(k) 38,93 41,14 104,13 105,38 61,62+13,48  65,34+13,92 57,90+12,14
g

Tablo 4.1.1 de tiim katilimcilar, erkek ve kadinlarin ayri ayri tanimlayici
istatistiklerinin tiimii sunulmustur. Yas, boy ve viicut agirh@ degiskenleri igin en
yiiksek ve en diisiik degerlerinin yani sira aritmetik ortalama ve standart sapma

degerlerinde sunulmustur.

Tablo 4.1.2 Tiim katihmeilarin zamanlara gore verileri.

Degisken 8:30 12:30 16:30
x%Ss X+Ss xxSs
VS (°C) 36,49+0,65 36,79+0,36 37,06+0,47
DKAH (atim/dKk) 77,95+9,62 78,60+9,87 80,28+11,11
SzSh(m/sn) -0,0132+0,0216 -0,0144+0,0255 0,0145+0,0212
SzMh(m/sn) 0,0377+0,0144 0,0407+0,0100 0,0378+0,0130
IRZ (ms) 0,1920+0,0246 0,1860+0,0242 0,1954+0,0206
GRZ (ms) 0,2711+0,0337 0,2678+0,0343 0,2710+0,0387

(VS: Viicut sicakligi, DKAH:Dinlenik kalp atim hizi, SzSh: Sezinleme zamani sabit hata,
SzMh: Sezinleme zamani mutlak hata, IRZ: Isitsel reaksiyon zamani, GRZ: Gorsel reaksiyon
zamani.) Bundan sonraki 6l¢iim degerleri tablolarinda bu tanimlar kullanilacaktir.

Tablo 4.1.2 de katilimcilarin 6l¢iim saatlerinde, kayit altina alinan degerlerin
aritmetik ortalama ve standart sapmalari sunulmustur. Viicut sicakligi ve dinlenik
kalp atim hizinda pozitif yonde bir artis séz konusu. Sezinleme zamani sabit,
sezinleme zamani1 mutlak hata, isitsel reaksiyon zamani ve gorsel reaksiyon zamani

degerlerinde dalgalanmalar ortaya ¢ikmaktadir.
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Tablo 4.1.3Viicut sicakhginin diurnal degisimi.

Degisken KT SD KO F P
Zaman 9,707 2 4,854 35,888 0,001
Denekler i¢i hata 15,959 118 0,135

Denekler arasi hata 29,809 59 0,505

KT: Kareler toplami; KO: Kareler ortalamasi; SD
ANOVA tablolarinda ayni kisaltmalar kullanilacaktir.

Viicut sicakliginin  diurnal degisimin

: Serbestlik derecesi. Bundan sonraki

in karsilastirillmasi1 i¢in tekrarh

Olcimlerde tek yonli varyans analizi kullanilmis ve zaman etkisinde istatistiksel

olarak anlamli fark (F-118= 35,888; p= 0,001)

cikan farklar Bonferonni c¢oklu karsilagtirma t

bulunmustur (Tablo 4.1.3). Ortaya

esti ile aragtirnlmistir. Bonferroni

tanimlamas1 sonucunda 16:30 viicut sicaklig1 degerleri 8:30 ve 12:30 degerlerinden,

12:30 viicut sicakligi degerlerinde 8:30 degerlerinden istatistiksel olarak anlamli

diizeyde (p<0,05) yiliksek bulunmustur.Grafik 4.1.1 incelendiginde degerlerin her

6l¢ilim saatinde arttig1 goriilmektedir.

36,79
36,49

08:30 12:30

37,06

16:30

Olcim saatleri

Grafik 4.1.1 Tiim katihmcilarim viicut sicakhgi— 6l¢ciim zamam grafigi.

Tablo 4.1.4Dinlenik kalp atip hizinin diurnal degisimi.

Degisken KT SD KO F P
Zaman 189,678 2 94,839 1,535 0,220
Denekler i¢i hata 7290,322 118 61,783

Denekler arasi hata 12107,661 59 205,215

Dinlenik kalp atim hiz1 i¢in uygulanan tekrarli 6l¢iimlerde tek yonlii varyans

analizine gore, zaman etkisinde istatistiksel olarak anlamli fark (F(2-118)= 1,535; p=

0,220) bulunmamistir (Tablo 4.1.4). Grafik 4.1.
DKAH’ larinda artis oldugu goriilebilmektedir.
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Grafik 4.1.2 Tiim katihmcilarin dinlenik kalp atim hizi— 6l¢iim zamam grafigi.

Tablo 4.1.5Sabit hatanin diurnal degisimi.

Degisken KT SD KO F P
Zaman 0,032 2 0,016 31,634 0,000
Denekler ici hata 0,060 118 0,001

Denekler arasi hata 0,033 29 0,001

Tekrarli ol¢iimlerde tek yonlii varyans analizine gore Sezinleme zamaninin
sabit hata degerlerinde zaman etkisinde istatistiksel olarak anlamli fark (F(2-118)=
31,634; p= 0,000) tespit edilmistir (Tablo 4.1.5). Bonferroni tanimlamasi sonucunda
16:30sabit hata degerleri 8:30 ve 12:30 degerlerinden, 8:30 sabit hata degerleride
12:30 degerlerinden diizeyde (p<0,05) yiiksek

bulunmustur. Grafik 4.1.3 incelendiginde katilimcilarin SzSh degerleri arasinda ki

fark gortlmektedir.

istatistiksel olarak anlaml
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Grafik 4.1.3Tiim katilmcilarin sezinleme zamam sabit hata—oél¢iim zamam
grafigi.

Tablo 4.1.6Mutlak hatanin diurnal degisimi.

Degisken KT SD KO F P
Zaman 0,000 2 0,000 1,169 0,314
Denekler ici hata 0,018 118 0,000

Denekler arasi hata 0,010 59 0,000

Sezinleme zamaninin mutlak hata degerlerine uygulanan tekrarli 6lgtimler ile
tek yonlii varyans analizine gore, zaman etkisinde istatistiksel olarak anlamli fark
(F(2-128)= 1,169; p= 0,314) saptanmamustir (Tablo 4.1.6). Grafik 4.1.4 incelendiginde

ise SzMh skorlarinin artan ve azalan yonde oldugu goriilmektedir.
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Sezinleme zamani

m
o
o
w
)]

08:30 12:30 16:30
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Grafik 4.1.4Tiim katihmcilarin sezinleme zaman1 mutlak hata— 6l¢iim zamam
grafigi.
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Tablo 4.1.7Isitsel reaksiyonun diurnal degisimi.

Degisken KT SD KO F P
Zaman 0,003 2 0,001 2,337 0,101
Denekler i¢i hata 0,067 118 0,001

Denekler arasi hata 0,28 59 0,000

Isitsel reaksiyon zamani i¢in uygulanan tekrarl 6l¢iimlerde tek yonlii varyans
analizine gore, zaman etkisinde istatistiksel olarak anlaml fark (F-118= 2,337; p=
0,101) tespit edilmemistir (Tablo 4.1.7). Grafik 4.1.5 incelendiginde ise IRZ

skorlarindaki dalgalanma goriilmektedir.

_  0,2000

=

[+

5 0,1950

g 0,1954
S _ 0,1900

22 0,1920

.E E 0,1850

S 0,1860

< 0,1800

2 08:30 12:30 16:30
1723

6lcim saatleri

Grafik 4.1.5Tiim katilimeilarin isitsel reaksiyon— 6lciim zamam grafigi.

Tablo 4.1.8Gorsel reaksiyonun diurnal degisimi.

Degisken KT SD KO F P
Zaman 0,000 2 0,000 0,235 0,791
Denekler i¢i hata 0,105 118 0,001

Denekler arasi hata 0,121 59 0,002

Gorsel reaksiyon zamani igin yapilan tekrarli élglimlerde tek yonli varyans
analizine gore zaman etkisinde istatistiksel olarak anlamli fark (F-118y= 0,235; p=
0,791) bulunmamistir (Tablo 4.1.8). Grafik 4.1.6 incelediginde ise katilimcilarin

GRZ skorlarindaki azalma ve artma oldugu goriilmektedir.
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Grafik 4.1.6Tiim katihmcilarin gorsel reaksiyon—6l¢iim zaman grafigi.

4.2. Cinsiyete Gore Bulgular

4.2.1. Erkek Katihhmcilarin Bulgular:

Tablo 4.2.1.1Erkek bireylerde zamanlarina gore verileri.

<. 8:30 12:30 16:30
Degisken xX+Ss xX+Ss xX+Ss
VS (°C) 36,24+0,48 36,71+0,38 36,94+0,53
DKAH (atim/dk) 74,10+8,82 76,70+10,61 78,70+11,57
SzSh(m/sn) -0,0166+0,0247 -0,0113+0,0256 0,0176+0,0229
SzMh(m/sn) 0,0386+0,0171 0,0409+0,0115 0,0368+0,0148
IRZ (ms) 0,1930+0,0218 0,1771+0,0232 0,1976+0,0241
GRZ (ms) 0,2653+0,0247 0,2663+0,0305 0,2644+0,0376

Tablo 4.2.1.1’de erkek bireylerin &lgiim saatlerinde, kayit altina alinan
degerlerin aritmetik ortalama ve standart sapma karsiliklart sunulmustur. Viicut
sicaklig1 ve dinlenik kalp atim hizinda pozitif e§imli bir artis s6z konusu. Sezinleme
zamani sabit, sezinleme zamani mutlak hata, isitsel reaksiyon zamam ve gorsel

reaksiyon zamani degerlerinde dalgalanmalar ortaya ¢ikmaktadir.
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Tablo 4.2.1.2Erkek katihmcilarda viicut sicakhigimin diurnal degisimi.

Degisken KT SD KO F P
Zaman 7,779 2 3,889 44,570 0,000
Denekler i¢i hata 5,061 58 0,87

Denekler arasi hata 13,980 29 0,482

Cinsiyetler goz oOniine alindiginda erkeklerde, viicut sicakliginin diurnal
zaman etkisinde istatistiksel olarak anlamli fark (Fss= 44,570; p= 0,000)
bulunmustur (Tablo 4.2.1.2). Viicut sicakliginin diurnal degisiminin karsilagtirilmasi
igin tekrarli Olgimlerde tek yonlii varyans analizi kullanmilmustir. Bonferroni
tanimlamasi sonucunda 16:30 viicut sicakligi degerleri 8:30 ve 12:30 degerlerinden,
12:30 viicut sicakligi degerlerinde 8:30 degerlerinden istatistiksel olarak anlamli
diizeyde (p<0,05) vyiiksek bulunmustur. Grafik 4.2.1.1 incelendiginde erkek

katilimeilarin VS degerlerindeki artis goriilmektedir.
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| 08:30 12:30 16:30

Olciim saatleri

Grafik 4.2.1.1Erkek katilimcilarin viicut sicakhigi— 6l¢iim zamam grafigi.

Tablo 4.2.1.3Erkek katilmcilarda dinlenik kalp atip hizimin diurnal degisimi

Degisken KT SD KO F P
Zaman 368,600 2 184,300 2,323 0,107
Denekler i¢i hata 4601,400 58 79,334

Denekler arasi hata 5571,600 29 192,124

Tek yonlii varyans analizine gore tekrarli olgiimlerde erkek bireylerde
dinlenik kalp atim hizizaman etkisinde istatistiksel olarak anlamli fark (F-s8)= 2,323;
p= 0,107) bulunmamistir (Tablo 4.2.1.3). Grafik 4.2.1.2 incelendiginde ise erkek
katilimcilarin DKAH skorlarindaki artis goriilmektedir.
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Grafik 4.2.1.2Erkek katihmcilarmm dinlenik kalp atim hizinin— dl¢iim zamam
grafigi.

Tablo 4.2.1.4Erkek katihmcilardasabit hatamin diurnal degisimi.

Degisken KT SD KO F P
Zaman 0,020 2 0,010 17,491 0,000
Denekler i¢i hata 0,034 58 0,001

Denekler arasi hata 0,018 29 0,001

Erkeklerde sabit hata degisiminin karsilastirilmasi igin tekrarli 6lcimlerde tek
yonlli varyans analizi kullanilmig ve sezinleme zamaninin sabit hata degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli fark (Fss= 17,491; p= 0,000) tespit edilmistir (Tablo
4.2.1.4). Bonferroni tanimlamasi sonucunda 16:30 sabit hata degerleri 8:30 ve 12:30
degerlerinden, 12:30 sabit hata degerleri de 8:30 degerlerinden istatistiksel olarak
anlamli diizeyde (p<0,05) yiiksek bulunmugtur. Ortaya cikan farklar Bonferonni
coklu kargilagtirma testi ile arastirilmistir. Grafik 4.2.1.3 incelendiginde erkek

katilimcilarin SzSh skorlarindaki artis ve yonleri goriilmektedir.
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Grafik 4.2.1.3Erkek bireylerin sezinleme zamam sabit hata degerlerinin— 6l¢ciim
zamam grafigi.

Tablo 4.2.1.5Erkek katimcilarda mutlak hatanin diurnal degisimi

Degisken KT SD KO F P
Zaman 0,000 2 0,000 0,634 0,534
Denekler i¢i hata 0,011 58 0,000

Denekler arasi hata 0,007 29 0,000

Erkeklerde Ol¢iim saatlerinin sezinleme zamanmin mutlak hata degerleri
Uzerindeki etkisi tekrarli 6lgiimler ile tek yonlii varyans analizine gore incelendiginde
istatistiksel olarak anlamli fark (F(2-s8)= 0,634; p= 0,534) tespit edilmemistir(Tablo
4.2.1.5). Grafik 4.2.1.4 incelendiginde ise erkek katilimcilarin SzMh skorlarinin

artan ve azalan yonde oldugu goriilmektedir.
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Grafik 4.2.1.4Erkek bireylerin sezinleme zamam mutlak hata degerleri — 6lgim
zamani grafigi.

Tablo 4.2.1.6 Erkek katihmcilarda isitsel reaksiyonun diurnal degisimi.

Degisken KT SD KO F P
Zaman 0,007 2 0,003 6,272 0,003
Denekler i¢i hata 0,032 58 0,001

Denekler arasi hata 0,014 29 0,000

Isitsel reaksiyon zamani degisiminin karsilastirilmasi tekrarli dlciimlerde tek
yonlu varyans analizi ile incelenmis olup, 6l¢lim saatlerinin isitsel reaksiyon zamani
tizerindeki etkisinde istatistiksel olarak anlamli fark (Fpsg= 6,272; p= 0,003)
bulunmustur (Tablo 4.2.1.6). Bonferroni tanimlamasi sonucunda 12:30 da o&l¢iilen
isitsel reaksiyon zamani 8:30 ve 16:30 dan istatistiksel olarak anlamli diizeyde
(p<0,05) daha diisik oldugu saptanmistir. Grafik 4.2.1.5 incelendiginde erkek

katilimeilarin IRZ skorlarindaki fark goriilmektedir.
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Grafik 4.2.1.5Erkek bireylerin isitsel reaksiyon zamam degerleri — 0Ol¢cim
zamam grafigi.
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Tablo 4.2.1.7 Erkek katihmcilarda gorsel reaksiyonun diurnaldegisimi.

Degisken KT SD KO F P
Zaman 0,000 2 0,000 0,034 0,966
Denekler i¢i hata 0,047 58 0,001

Denekler arasi hata 0,038 29 0,001

Erkeklerde gorsel reaksiyon zamaninin tekrarl dlglimlerde tek yonlii varyans

analizine gore zaman etkisinde istatiksel olarak anlamli fark (Fss= 0,034; p=

0,966) saptanmamustir(Tablo 4.2.1.7). Grafik 4.2.1.6 incelendiginde ise erkek

katilimcilarin GRZ skorlarindaki artma ve azalma goriilmektedir.
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Grafik 4.2.1.6Erkek bireylerin gorsel reaksiyon zamam degerleri — Ol¢ciim
zamam grafigi.

4.2.2. Kadin Katihmeilarin Bulgulan

Tablo 4.2.2.1Kadin bireylerde dl¢iim zamanlarina gore verileri.

Degisken 8:30 12:30 16:30
xX+Ss xX+Ss xX+Ss
VS (°C) 36,74+0,71 36,88+0,32 37,17+0,38
DKAH (atim/dKk) 81,80+8,93 80,50+8,84 81,87+10,56
SzSh(m/sn) -0,0098+0,0178 -0,0175+0,0254 0,0114+0,0192
SzMh(m/sn) 0,0368+0,0113 0,0406%0,0085 0,0389+0,0111
IRZ (ms) 0,1911+0,0274 0,1951+0,0221 0,1932+0,0164
GRZ (ms) 0,2769+0,0403 0,2693+0,0381 0,2776%0,0394
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Tablo 4.2.1.1 de kadin bireylerin 6l¢iim saatlerinde, kayit altina alinan
degerlerin aritmetik ortalama ve standart sapma karsiliklart sunulmustur. Viicut
sicakliginda pozitif egimli bir artis s6z konusu iken dinlenik kalp atim hizi,
sezinleme zamani sabit, sezinleme zaman1 mutlak hata, isitsel reaksiyon zamani ve

gorsel reaksiyon zamani degerlerinde dalgalanmalar ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 4.2.2.2Kadin katihmcilarda viicut sicakhigimin diurnal degisimi.

Degisken KT SD KO F P
Zaman 4,230 2 2,115 34,099 0,000
Denekler i¢i hata 3,597 58 0,062

Denekler arasi hata 7,972 29 0,275

Cinsiyetler acisindan bu c¢alisma ele alindiginda Ol¢lim saatlerinin viicut
sicakligr iizerindeki etkisinde istatistiksel olarak anlamli fark (Fps= 34,099; p=
0,000) bulunmustur (Tablo 4.2.2.2). Tekrarli 6lgtimlerde tek yénli varyans analizi
viicut sicakliginin diurnal degisiminin karsilagtirilmasi i¢in kullanilmistir. Bonferroni
tanimlamasi sonucunda 16:30 viicut sicaklig1 degerleri 8:30 ve 12:30 degerlerinden,
12:30 viicut sicakligi degerlerinde 8:30 degerlerinden istatistiksel olarak anlamli
diizeyde (p<0,05) vyiikksek bulunmustur. Grafik 4.2.2.1 incelendiginde kadin

katilimcilarin VS siirekli olarak ve ayn1 yonde arttig1 goriilmektedir.
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Grafik 4.2.2.1Kadin katiimcilarin viicut sicakhigi— 6l¢ciim zamam grafigi.
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Tablo 4.2.2.3 Kadin katihmcilarda dinlenik kalp atip hizimin diurnal degisimi.

Degisken KT SD KO F P

Zaman 35,622 2 17,811 0,417 0,661
Denekler i¢i hata 2474,378 58 42,662
Denekler arasi hata 5355,389 29 184,669

Olgiim saatleri baz almarak kadinlarda dinlenik kalp atim hizi, tekrarh
Ol¢timlerde tek yonlii varyans analizine gore istatistiksel olarak anlamli fark (F-58)=

0,417; p= 0,661) saptanmamistir (Tablo 4.2.2.3).
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Grafik 4.2.2.2Kadin katimcilarin dinlenik kalp atim hizi— 6l¢iim zamani
grafigi

Tablo 4.2.2.4Kadin katihmcilarda sabit hatanin diurnal degisimi

Degisken KT SD KO F P
Zaman 0,013 2 0,007 15,947 0,000
Denekler i¢i hata 0,024 58 0,000

Denekler arasi hata 0,014 29 0,000

Kadinlarda sezinleme zamaninin sabit hata degerlerinde 6l¢iim saatleri etkisin
de istatistiksel olarak anlamli fark (Fe-s8y= 15,947; p= 0,000) bulunmustur (Tablo
4.2.2.4). Ortaya ¢ikan bu anlaml fark tekrarli 6l¢iimlerde varyans analizi ile tespit
edilmistir. Bonferroni tanimlamasi sonucunda 16:30 sabit hata degerleri 8:30 ve
12:30 degerlerinden, 8:30 sabit hata degerlerinde 12:30 degerlerinden istatistiksel
olarak anlaml diizeyde (p<0,05) yiiksek bulunmustur.
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grafigi.

Tablo 4.2.2.5Kadin katihmcilarda mutlak hatanin diurnal degisimi.

Degisken KT SD KO F P
Zaman 0,000 2 0,000 0,957 0,390
Denekler ici hata 0,007 58 0,000

Denekler arasi hata 0,003 29 0,000

Kadinlarda sezinleme zamaninin mutlak hata degerlerinde, tekrarl
Olcimlerde tek yonli varyans analizine gore, zaman etkisinde istatistiksel olarak
anlamli fark (F-s8y= 0,957; p= 0,390) saptanmamustir (Tablo 4.2.2.5).
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Grafik 4.2.2.4Kadin bireylerin sezinleme zamani1 mutlak hata— 6l¢iim zamam
grafigi.
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Tablo 4.2.2.6Kadin katilimcilarda isitsel reaksiyonun diurnal degisimi.

Degisken KT SD KO F P
Zaman 0,000 2 0,000 0,223 0,801
Denekler i¢i hata 0,031 58 0,001

Denekler arasi hata 0,013 29 0,000

Kadinlarda isitsel reaksiyon zamani tekrarli 6l¢iimlerde tek yonli varyans
analizine gore istatistiksel olarak anlamli fark (Fpe-se= 0,223; p= 0,801) tespit
edilmemistir (Tablo 4.2.2.7).
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Grafik 4.2.2.5Kadin bireylerin isitsel reaksiyon zamani— 6l¢iim zamam grafigi.

Tablo 4.2.2.7Kadin katimcilarda gorsel reaksiyonun diurnal degisimi

Degisken KT SD KO F P
Zaman 0,001 2 0,001 0,648 0,527
Denekler i¢i hata 0,056 58 0,001

Denekler arasi hata 0,078 29 0,003

Kadinlarda gorsel reaksiyon zamani tekrarlt dl¢limlerde tek yonlii varyans
analizine gore istatistiksel olarak anlamli fark (Fpe-se= 0,648; p= 0,527)
bulunmamistir (Tablo 4.2.2.7).Grafik 4.2.2.6. incelendiginde ise katilimcilarin
reaksiyon zamanlarinin 6gle saatinde iyilestigi ve tekrar aksam saatinde bozuldugu

gorilmektedir.
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5. TARTISMA

Bu c¢alisma, ergenlerde diurnal degiskenligin sezinleme ve reaksiyon

zamanina etkisini, bulgular ve literatiir egliginde arastirmak amaciyla tasarlanmistir.

Tablo 4.1.1 tanimlayici 6zellikleri tablosunda bulunan erkek bireylerin boy
ortalama degerleri (171,57+8,191cm) kadinlarin boy ortalama degerlerinden
(164,56+6,987cm) sayisal olarak fazla oldugu gorilmektedir. Katilimcilarin
bulunduklar1 yas araligt gbéz Oniine alindiginda ergenlik yaslarinda cinsiyetler

acisindan boy ortalama degerlerinin erkeklerde daha yiiksek olmasiyla agiklanabilir.

Tim katilimcilarin tanimlayicr 6zellikleri 4.1.1 tablosunda kadinlarin viicut
agirhgimin  erkeklerden daha diisiik olmas1 cinsiyetler arast farkliliklar ve
katilimcilarin bulunduklar yas araligi itibariyle, sahip olduklar1 viicut agirliklarinin
erkeklerde genel olarak daha yiiksek olmasi beklenen bir sonugtur. Kirchengast (134)
ergenlik caginda kadinlarin viicut yag oranlarinin fazla olmasma ragmen erkekleri

viicut agirliklarinin daha fazla oldugu ¢alismasiyla ortaya koymustur.

Arastirmanin bulgular kisminda tablo 4.1.2 tiim katihmcilarin (n=60),
zamanlara gore Ol¢lim degerleri géz Oniine alindiginda viicut sicakligimin diurnal
degisiminin 6l¢iim saatlerine bagli olarak arttigi gorilmiistiir. TUm bireylerin viicut
sicakligr diurnal degisimi, erkek bireylerde ve kadin bireylerde 6l¢iim zamanlarina
gore viicut sicakligr degerleri ile benzer yonde artis ortaya koymustur. Bu sonuglar
Baker ve ark. (135) tarafindan yapilan ¢alisma ile uyumludur. TUm bireylerin viicut
sicakligr degerlerinin diurnal degisiminde istatistiksel olarak anlamli (F(-118)=
35,888; p= 0,000)fark bulunmustur (tablo 4.1.3). Olcumlerin grafigi (4.1.1)
incelendiginde 16:30sa vel2:30sa viicut sicakligi degerleri 8:30sadegerlerinden,
12:30sa viicut sicakligi degerleri de 8:30sa degerlerinden yiiksektir. Bu durum
katilimcilarin gilin i¢i diurnal zamanda viicut 1silarinin giiniin sabah saatlerinden
0glen ve aksama dogru arttigimi gostermektedir. Atkinson ve ark. (125) tarafindan
yapilan bir ¢alismada diurnal degiskenligin performansa etkisi incelenmis ve kulak
i¢i sicaklik dlglimleri sonucunda 6gleden sonraki 6lgiimler ile sabah yapilan 6lgtimler
arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermislerdir. Ozgelik ve Giiveng (127) yapmis
olduklar1 bir ¢alismada ise viicut sicakliginin diurnal degisimini istatistiksel olarak

anlamli bulamamakla birlikte ve aritmetik ortalama degerleri g6z oniine aldiginda en
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yiiksek skoru Oglen saatlerinde tespit ettiklerini dile getirmislerdir.Forsyth ve ark
(56), Kréauchi ve ark. (117) tarafindan yapilan ¢alismalarla viicut sicakliginin diurnal
degisiminde anlamli fark tespit etmislerdir. Yapilan benzer c¢alismalarda viicut
sicakliginin diurnal degisiminin, sabah saatlerinden aksamiistii saatlerine dogru

yaklagik 1 °C’lik arttig1 rapor edilmistir (124, 136-138).

Tiim bireylerin dinlenik kalp atim hizinin &lgiimlerinin diurnal degisimi,
degerleri arasinda anlamli bir fark ortaya ¢ikmamustir (Fe-118= 1,535; p= 0,220).
(tablo 4.1.4) Grafik 4.1.2 de Olgiim saatlerine gore dinlenik kalp atim hizinin
aritmetik ortalama degisim egrisi goriilebilmekte ve her ne kadar pozitif egimli bir
grafik soz konusudur. Dinlenik kalp atim hiz1 ile ilgili ortaya ¢ikan sonug literatur ile
uyumludur(128, 139-141). Literatiirde, diurnal zamanda dinlenik kalp atim hizinda
Ogleden sonra alinan degerlere gore, sabah saatlerinde daha diisiik degerler tespit

edildigi calismalar vardir (136-138).

Spor becerilerinde fiziksel yeteneklerin yani sira algisal yeterliliklere de
ihtiya¢ vardir. Tim spor branslarinda becerilerin etkili ve verimli ortaya
konulabilmesi i¢in iistlin algisal yeteneklere ihtiya¢ duyulmaktadir (106). Sezinleme

zamani bu algisal yeteneklerden bir tanesidir (107).

Sezinleme zamaninin Ol¢iimlerinde ortaya c¢ikan sabit hata degerlerinin,
diurnal zamanda istatistiksel analizi sonucunda anlamli fark tespit edilmistir (F(2-118)=
31,634; p= 0,000). Tum bireylerin sezinleme zamani sabit hata Olglim zamani
grafiginde (4.1.3) goriilecegi gibi 16:30 saatinde sabit hata degerleri 8:30 saati ve
12:30 saati degerlerinden, 8:30 saatindeki sabit hata degerleri de 12:30 saati
degerlerinden sayisal skor olarak yiiksek bulunmustur. Sezinleme zamani sabit hata
degerlerinde 8:30 ve 12:30 saatlerinde alinan verilerin negatif degerlere sahip oldugu
tespit edilmistir. Bu bulgunun nedeni bireylerin bassin anticipation timer sezinleme
Ol¢lim cihazina, 151k akisinin hedef noktaya gelmeden reaksiyon gostermesi olarak
izah edilebilir. Sezinleme zamani sabit hata dlgiimlerinde 16:30 saati degerlerinin,
sabah 8:30 saati ve 6glen 12:30 saati degerlerinden mutlak sayisal olarak yiksek
olmasi, kisilerin diurnal zamanda yorgunluklarinin artmasi ile sezinleme zamani

sabit hata arasinda dogru oranti oldugunu gostermektedir (142). Bu sonug, gun

61



icerisinde yasanan yorgunlugun spor becerilerinde etkili ve verimli bir performansi

inhibe ettigini gosterir (143-146).

Tidm bireylerin sezinleme zamani mutlak hata istatistik verilerinde (4.1.6)
Ol¢tim saatlerine gore anlamli bir fark saptanmamustir (F-118= 1,169; p= 0,314).
Sezinleme zamani mutlak hata bulgulari, performansin hedef noktadan 6nce ya da
sonra gergeklestigi hakkinda bilgi vermez, yalnizca hatanin biiyiikligiinii ifade ettigi
icin sezinleme zamani mutlak hata degerlerinin tiimii grafik 4.1.4 de goriildiigi gibi
pozitiftir. Mutlak hata degerleri incelendiginde hedef noktaya en yakin skor sabah
8:30 saattinde (0,0377m/sn) ortaya ¢ikmis, ikinci en iyi skor saat 16:30 saatinde
(0,0378 m/sn) ortaya konulmustur. Oglen 12:30 saatinde alian dl¢iimlerin degerinin
(0,0407 m/sn) oldugu ve diger iki 6l¢iim saatindeki sayisal verilerden biiyiik oldugu
tespit edilmistir. Arastirma yapilan okulun 6gle molasi saatleri 12:40-13:20 saatleri
arasindadir. Diisiik kan sekeri seviyesinin kisinin kendini kontrol etme seviyesini
diistirdiigiinii gosteren ¢alisma (147) g6z Oniine alindiginda 6glen 12:30 saatinde
alman Ol¢lim degerinin en biiylilk mutlak hata vermesinin sebebi kan sekeri
seviyesinin disiikligiine baglanabilmektedir. Ding ve Hayta (129) ginin 09:00,
12:00 ve 15:00 saatlerinde 14 katilimcinin dahil oldugu ¢alismasinda anaerobik gii¢
tespit caligmalarini dikey sigrama ile yapmustir. En iyi skorlar1 sabah 09:00 ve 15:30
saatlerinde ortaya koyan katilimcilarin oldugu tespit edilmistir. Dikey sicrama
degerlerinin 6glen saatine gore istatistiksel olarak daha yiiksek ¢ikmasi kisilerin
dinlenik olmasina, glikojen ve kreatin depolarmin dolu olmasina baglamis diger
yandan 15:00 saatindeki test sonuglarinin 12:00 saatindeki test sonuglarindan
istatistiksel olarak anlamli ¢ikmasinin altinda yatan sebebi, 6gleden sonra degisen
hormonal smirlarin ve viicut sicakligmmin kassal performans iizerinde artisa sebep
olarak anaerobik giicii etkiledigini diisiindiiklerini belirterek aciklamislardir.

Literatiirdeki ¢aligmalar bu arastirma ile ayn1 yonde sonuglar ortaya koymustur

Tiim bireylerin isitsel reaksiyon zamanlarinin diurnal degisiminin tablo 4.1.7
incelendiginde, istatistiksel anlamli fark tespit edilmemistir (Fp-118= 2,337; p=
0,101). Olgiimlerin verildigi grafik 4.1.5 gdz oniine alindiginda, elde edilen sayisal
veriler saat 08:30 saatinde 0,1920sn, 12:30 saatinde 0,1860sn ve 16:30 saatinde
0,1954 sn olarak bulgulara yansimigtir. Sayisal veriler her ne kadar birbirlerine

yakin olsa da aralarinda 1000 de 60 ile 94 liik skor farkliliklar1 vardir. Mevcut sayisal
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verileri Bompa (10) isitsel reaksiyon siireleri igin belirttigi antrene olmayan grupta
0,17 — 0,27 sn araliginda olmasi, Verilerin literatur ile paralellik gosterdigini
sOylememizi saglar. Bu ¢alismada isitsel reaksiyon zamani verilerinin birbirine yakin
ve anlamli fark olmaksizin istatistik verilerine girmesinin temel sebebi;
katilimcilardan elde edilen isitsel reaksiyon zamani verileri dinlenik kalp atim hizi
esiginde, fiziksel performans ortaya konulmadan alinmis olmasi neden olmus

olabilir.

Tiim bireylerin gorsel reaksiyon zamani ile diurnal degiskenlik arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamadig: tablo 4.1.8 i ortaya konmustur (Fe-
18y= 0,235; p= 0,791). Grafik 4.1.6 incelendiginde gorsel reaksiyon zamani
degerlerinin, Ol¢lim saatlerinde elde edilen degerlerin dalgalanmali seyir izledigi
rahat bir sekilde goriilmektedir. Tiim bireyler i¢in Ol¢iim saat 08:30 iken gorsel
reaksiyon zamani degeri 0,2711 sn, saat 12:30 iken 0,2678 sn ve saat 16:30 da elde
edilen veri 0,2710sn olarak gorulebilmektedir. Elde edilen skorlar Bompa (10)’ ya
gore antrene olmayan deney gruplarinda gorsel reaksiyon igin belirttigi 0,25-0,35 sn
araliginda olmasi, bulgularin literatiirde ile ayn1 yonde oldugunu goésterir. TUm
bireylerde elde edilen gorsel reaksiyon zamani skorlarinin 6l¢iim saatleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark olmamasinin sebebini, dl¢timlerin dinlenik kalp atim

hiz1 sinirlarinda alinmis olmasi olarak izah etmememiz miimkiindiir.

Tim bireylerde isitsel reaksiyon zamani degerleri, gorsel reaksiyon zamani
degerlerinden daha iyi skorlardan olustugu grafik 4.1.5 ve 4.1.6 da gortlmektedir.
Reaksiyon zamani i¢in farkli parametreler (yas, cinsiyet vb.) ilizerine yapilan
caligmalara literatiirde rastlanmigtir. Senel ve ark. (114) 104 elit erkek futbolcu ile
bircaligma yapmis ve erkek futbolcularin reaksiyon zamani (isitsel ve gorsel) ile hiz
(20m. siirat siiresi) arasindaki iliskiye bakilmistir. 20 metrelik hiz testi
gerceklestirilmis ve Newtest 2000 Sprint Zamanlama Sistemi kullanilarak gorsel ve
isitsel reaksiyon siireleri 6l¢iilmiistiir. Calismanin sonucunda reaksiyon siiresi ve hiz
arasinda anlamli bir fark bulunamamistir. Ancak isitsel reaksiyon siireleri gorsel
reaksiyon siirelerinden anlamli derecede daha iyi ¢ikmistir.Jain ve ark. (103) 120 tip
ogrencisi ile yaptiklar1 calismada erkekler ve kadinlarin reaksiyon zamanlari
degerlerinde, isitsel reaksiyon zamani degerleri gorsel reaksiyon zamani

degerlerinden daha iyi ¢ikmistir.
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Mevcut ¢aligma cinsiyetler agisindan degerlendirildiginde, erkek bireylerin
Ol¢lim saatlerine gore viicut sicakligl arasinda istatistiksel olarak anlamli fark (Fe-
se)= 44,570; p= 0,000) bulunmustur (Tablo 4.2.1.2). Erkek bireylerin diurnal
zamanda viicut sicakliklarinin skorlar1 4.2.1.1 numarali grafikte gosterilmistir.
Diurnal degiskenlikte viicut sicakliklarinin giiniin sabah saatlerinden 6glen ve
aksama dogru arttigini, tespit edilmistir. Literatirde Souissi ve ark. (124) 12 erkek
birey iizerinde yaptiklari ¢alismada viicut sicakliklarinin 6glen saatinden sonra
arttigin ortaya koymustur. Bir baska calismada Gliveng ve Ozgelik (127) viicut
sicakligmin 15:00-16:00 saatlerindeki degerleri 08:00-09:00 saatlerinden daha
yiiksek diizeyde oldugu tespit etmis ve bu durum mevcut galisma ile ayni1 bulgular
ortaya konmustur. Erkek bireylerin viicut sicakligi degerleri ve tim bireylerin viicut

sicakligi degerleri literatlirdeki ¢alismalar ile uyumludur (8).

Erkek bireylerin planlanan 6l¢iim saatlerinde dinlenik kalp atim hizlan
degerleri arasinda anlamli bir fark ortaya ¢ikmamistir (Fe-s)= 2,323; p= 0,107). Bu
sonuclar tablo 4.2.1.3 de istatistiksel olarak sunulmustur. Grafik 4.2.1.2 de 6l¢cim
saatlerine gore dinlenik kalp atim hizinin aritmetik ortalama degisim egrisi
gorilebilmektedir. Tim bireylerin dinlenik kalp attim hizi aritmetik ortalama
degerleri ile erkek bireylerin dinlenik kalp atim hizi ortalama degerleri birbirine

benzer durumdadir.

Erkek bireylerde sezinleme zamani sabit hata degerlerinin diurnal zamanda
istatistiksel analizi sonucunda anlamli fark tespit edilmistir (Fe-s8= 17,491; p=
0,000). Erkek bireylerin sezinleme zamani sabit hata degerleri zamani grafiginde
(4.2.1.3) goriilecegi gibi,16:30sabit hata ortalamalar1 8:30 ve 12:30 saatindeki
ortalamalarindan, 12:30 saati sabit hata ortalamalar1 08:30 saati ortalamalarindan
sayisal skor olarak yiiksek bulunmustur. Elde edilen bulgularda 8:30 ve 12:30
saatlerinde alinan verilerin negatif yonde oldugu tespit edilmistir ve bu bulgunun
nedeni bireylerin sezinleme Ol¢lim cihazina, 6lgiimler sirasinda 151k akisinin hedef
noktaya gelmeden reaksiyon gostermesi olarak izah etmek mumkindir. Sezinleme
zamani sabit hata 6l¢limlerinde sabah 8:30 ve 6glen 12:30 saatlerindeki degerlerinin
16:30 saatindeki degerlerinden mutlak sayisal olarak hedef noktaya daha yakin
olmasi, kisilerin diurnal zamanda yorgunluklarinin artmasi ile sezinleme zamani

sabit hata arasinda ters oranti oldugunu gostermektedir (142). Bu sonug, gun
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icerisinde yasanan yorgunlugun spor becerilerinde etkili ve verimli bir performansi

inhibe ettigini gosterir (143-146).

Erkek bireylerin sezinleme zaman1 mutlak hata skorlarinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark ortaya ¢ikmamustir (F2-58= 0,634; p= 0,534). Mutlak hata skorlarinin
Ol¢iim saatlerinde ortaya ¢ikan aritmetik ortalamalar1 4.2.1.4 numarali grafikte ortaya
konulmustur. Olgiim saatleri ve skorlari; saat 08:30 - 0,0386 m/sn, saat 12:30 -
0,0409 m/sn ve saat 16:30 - 0,0368 m/sn olarak tespit edilmistir. Elde edilen sonuclar
bu calismada tiim bireylerin skorlar1 i¢in yapilan istatistiksel analiz ile aym
dogrultudadir. Yapilan literatiir calismalarinda, elde ettigimiz bulgularda mutlak hata
degerlerinin sayisal olarak en kotii sonu¢ verdigi 6l¢iim saati 12:30’da olmasini,
diisiik kan sekerine, sabah saatinde almman Ol¢iimler ile 6gleden sonra alinan
Olctimlerim skor anlaminda birbirine yakin olmasin1 hormon seviyelerinde ki

degisimlere baglanmistir.

Erkek bireylerin isitsel reaksiyon zamanlarinin diurnal degisimi istatistiksel
anlamda fark (Fess= 6,272; p= 0,003) bulunmustur (Tablo 4.2.1.6). Olcliim saati
12:30’da elde edilen degerler, 08:30 ve 16:30 saatlerinde elde edilene degerlerden
istatistiksel olarak anlamali diizeyde daha diisiikk oldugu grafik 4.2.1.5°de tespit
edilmistir. Tiim bireylerde saat 12:30 elde edilen veriler istatistiksel olarak anlamsiz
¢ikmis, erkek bireylerde bu Olglim saatinde istatistiksel olarak anlamli fark ortaya
¢ikmistir. Bu durum kadinlarin 12:30 6lglim saatinde ki skorlarinin tim bireylerin
skorlarindan fazla oldugunu isaret etmektedir. Bu durumun nedeni olarak erkeklerin
kadinlardan daha iyi reaksiyon zamanlaria sahip olduklarini tespit etmis olmasini

gOsterebiliriz (109-113)

Erkek bireylerde goérsel reaksiyon zamanlarinin diurnal degisiminde,
istatistiksel olarak anlamli fark (Fpss= 0,034; p= 0,966) saptanmamistir(tablo
4.2.1.7). Erkek bireylerin reaksiyon zamani degerleri diurnal degiskenligini ortaya
koyan grafik 4.2.1.6 incelendiginde istatistiksel olarak anlamli fark olmasa dahi bir
dalgalanma oldugu ortadadir. Erkek bireylerde en kotii gorsel reaksiyon zamani
tespit edilen Olglim saatinin 12:30 olmasi, tiim bireyler i¢in en iyi skorun elde
edildigi saat ile zit yonde bulgular tespit edildigini gosterir. Bu durum bize 12:30

6l¢lim saatinde, kadin bireylerin tiim bireylerden daha iyi skor elde ettigini isaret
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etmektedir. Erkek bireyler de elde edilen gorsel reaksiyon zamani skorlarinin 6lgiim
saatleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmamasinin sebebini, dl¢limlerin
dinlenik kalp atim hizi sinirlarinda alinmis olmasi olarak izah etmememiz

mUmkiandr.

Kadin bireylerde viicut sicakliginin diurnal degisiminde istatistiksel olarak
anlamh fark (Fp.ssy = 34,099; p= 0,000) bulunmustur (Tablo 4.2.2.2). Kadin
bireylerin diurnal zamanda viicut sicakliklarinin degerleri 4.2.1.1 numarali grafikte
gosterilmistir. Ortaya ¢ikan sonug; kadin bireylerin, erkek bireyler ve tiim bireyler ile
istatistiksel analiz sonuglar1 ayni dogrultuda oldugunu gostermektedir. Aragtirmanin
tm bireyler ve erkek bireylerinin sonuglarinin degerlendirildigi literatiir atiflarindaki
gibi kadm bireylerin de viicut sicakliklarinin diurnal degiskenlige bagli olarak

artmasinin beklenen bir sonug oldugunu sdéylememiz miimkiindir (115-120, 124).

Kadin bireylerde dinlenik kalp atim hizinin diurnal degisimlerinde,
istatistiksel olarak analizi sonucunda anlamli fark ortaya ¢ikmamistir (F-se) = 0,417,
p= 0,661). Diurnal zamanda e¢lde edilen dinlenik kalp atim skorlarinin aritmetik
ortalama degerleri 4.2.2.2 numarali grafikte sunulmustur. Elde edilen bulgular tim
bireylerin ve erkek bireylerin bulgulari ile ayn1 dogrultudadir. Tiim bireyler ve erkek
bireylerde elde edilen dinlenik kalp atim hiz1 degerleri siirekli artig gosterirken, bu
degisken kadin bireylerde azalan ve artan degerler (81,80 - 80,50 - 81,87) olarak
ortaya ¢ikmasi cinsiyet farklilig1 ile agiklanmasi miimkiindiir. Bulunan bu sonuclar

literatdir ile uyumludur (114).

Kadinlarda sezinleme zamaninin sabit hata degerlerinde 6l¢iim diurnal zaman
etkisin de istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (Fe-se)= 15,947; p= 0,000).
Kadin bireylerin 6l¢iim saatlerinde sezinleme zamani sabit hata degerleri grafik
4223 de gosterilmistir. Mevcut degerler bize bir dalgalanma oldugunu
gostermektedir. En iyi skor sabah 08:30 saatinde (-0,0098m/sn ), en iyi ikinci skor
16:30 saatinde (0,0144m/sn) ve 12:30 saatinde (-0,0175m/sn) ile en kotl skor elde
edilmistir. Mevcut bulgular tiim bireyler i¢in ve erkek bireyler icin yapilan

istatistikler ile ortiismektedir.

Kadinlarda sezinleme zamani mutlak hata degerlerinde istatistiksel olarak

anlamli fark bulunmamistir (Fe-ss= 0,957; p= 0,390). Olciim saatlerine gore
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degerleri grafigi 4.2.2.4’de gosterilmistir. Istatistiksel olarak anlamli bir fark
olmamasina karsin degerler arasinda dalgalanmalar mevcuttur. En iyi skor sabah
08:30 saatinde elde edilmis (0,0368m/sn), en iyi ikinci skor 16:30 saatinde elde
edilmis (0,0389m/sn) ve en kotii skor (0,0406m/sn) 12:30 da tespit edilmistir. Elde
edilen sezinleme zamani mutlak hata bulgulari, tiim bireyler igin ve erkek bireyler

i¢in tespit edilen sezinleme zamani bulgulari ile ayni paralellik gostermektedir.

Literatirde cinsiyetler ile ilgi yapilan sezinleme zamani c¢alismalari
mevcuttur. Mevcut c¢alismalarin bir¢ogunda sezinleme zamani teriminin anlam
karsilig1 olarak sadece sezinleme zamani mutlak hata degeri kullanilmistir. Erkek
bireylerin kadin bireylerden daha iyi sezinleme zamani (SzMh) skorlara sahip
oldugunu tespit eden c¢alismalar bulunmaktadir(148-150). Sezinleme zamaninin
(SzMh) cinsiyetler agisindan anlamli fark bulunmadigi ¢alismalar da mevcuttur
(151). Sezinleme zamani  (SzMh) cinsiyetler  degiskeni  basliginda
degerlendirildiginde erkek bireylerin daha iyi skorlar elde etmesinin sebebini
literatiirde yapilan isin zorlugundan kaynaklandigini belirten caligmalar mevcuttur.
Erkek birey ve kadin bireylerin sezinleme zamani (SzMh) skorlar1 s6z konusu

becerinin zorlagmasi ile birbirine yaklagtigin1 gosteren ¢alismalarda mevcuttur (152).

Kadin bireylerin isitsel reaksiyon zamanlarinin diurnal degisimi istatistiksel
anlamda fark (F(2-ssy = 0,223; p= 0,801) bulunmamstir(Tablo 4.2.2.6). Olgiim saati
12:30’da elde edilen degerler, 08:30 ve 16:30 saatlerinde elde edilene degerlerden
aritmetik ortalama daha yiksek oldugu grafik 4.2.2.5’de tespit edilmistir. Bu durum
erkek Dbireylerin 0Olgciim saatlerine gore aritmetik ortalama degerleri ile zit
diismektedir. Erkek bireylerde isitsel reaksiyon zamaninin aritmetik ortalama degeri
en iyl skoru verdigi Olgiim saati 12:30 Ol¢iim saati iken, kadin bireylerde 12:30
6l¢tim saatinde elde edilen degerlerin kotii olmasindan kaynakli olarak tim bireylerin
isitsel reaksiyon zamanlar1 degerlerinde en kotii sonug 12:30 6l¢iim saatinde elde
edilmistir. Bu sonuglar g6z 6niine alindiginda 12:30 6l¢tim saatinde kadinlarin ortaya
koyduklar: isitsel reaksiyon zamani degerleri erkeklerden ¢ok daha kotii oldugunu

gOstermektedir.

Kadin bireylerin gorsel reaksiyon zamanlarimin diurnal degisimlerinde

istatistiksel olarak anlamli fark (Fp-sg= 0,034; p= 0,966) bulunmamistir (Tablo
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4.2.2.7). Kadin bireylerin reaksiyon zamani degerlerinin diurnal degiskenligini
ortaya koyan grafik 4.2.2.6 incelendiginde istatistiksel olarak anlamli fark olmasa
dahi bir dalgalanma oldugu goziikmektedir. Tiim bireylerde ve erkek bireyler icin
gorsel reaksiyon zamanin diurnal degisim bulgulari, kadin bireylerin diurnal
zamanda gorsel reaksiyon zamani degerleri ile paraleldir. Kadin bireyler de elde
edilen gorsel reaksiyon zamani skorlarinin 6l¢lim saatleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml fark olmamasinin sebebini, Ol¢limlerin dinlenik kalp atim hiz1 sinirlarinda

alinmis olmasi olarak izah etmememiz miimkiindiir.
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6. SONUCLAR

1. Tim bireylerde viicut sicakliginin diurnal degisiminde 6l¢iim saatlerine gore artan

yonde anlamli fark bulunmustur.

2. Tum bireylerde dinlenik kalp atim hizinin diurnal degisiminde anlamli fark tespit

edilmemistir.

3. Tiim bireylerde sezinleme zamani sabit hata degerlerinin diurnal degisiminde
6lcim saatlerine goreartan ve azalan yonde anlamli fark bulunmustur.

4. Tiim bireylerin sezinleme zaman1 mutlak hata degerlerinin diurnal degisiminde
anlamli fark tespit edilmemistir.

5. Tiim bireylerde isitsel reaksiyon zamanlarinin diurnal degisiminde anlamli fark
tespit edilmemistir.

6. Tiim bireylerde gorsel reaksiyon zamanlarinin diurnal degisiminde anlamli fark
tespit edilmemistir.

7. Erkek bireylerde viicut sicakliginin diurnal degisiminde 6l¢lim saatlerine gore
artan yonde anlamli fark bulunmustur

8. Erkek bireylerde dinlenik kalp atim hizinin diurnal degisiminde anlamli fark tespit
edilmemistir.

9. Erkek bireylerde sezinleme zamani sabit hata degerlerinin diurnal degisiminde
6lcim saatlerine gore artan yonde anlamli fark bulunmustur.

10. Erkek bireylerin sezinleme zamani mutlak hata degerlerinin diurnal degisiminde
anlamlz fark tespit edilmemistir.

11. Erkek bireylerde isitsel reaksiyon zamanlarinin diurnal degisiminde anlamli fark
tespit bulunmustur.

12. Erkek bireylerde gorsel reaksiyon zamanlarinin diurnal degisiminde anlamli
fark tespit edilmemistir.

13. Kadin bireylerde viicut sicakliginin diurnal degisiminde 6l¢iim saatlerine gore
artan yonde anlamli fark bulunmustur

14. Kadn bireylerde dinlenik kalp atim hizinin diurnal degisiminde anlamli fark
tespit edilmemistir.

15. Kadin bireylerde sezinleme zamani sabit hata degerlerinin diurnal degisiminde
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6lcim saatlerine gore artan ve azalan yonde anlamli fark bulunmustur.

16. Kadin bireylerin sezinleme zamani mutlak hata degerlerinin diurnal degisiminde
anlamli fark tespit edilmemistir.

17. Kadin bireylerde isitsel reaksiyon zamanlariin diurnal degisiminde anlamli fark
tespit edilmemistir.

18. Kadin bireylerde gorsel reaksiyon zamanlarinin diurnal degisiminde anlamli fark

tespit edilmemistir.
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7. ONERILER

Diurnal degiskenligin, viicut 1sisindaki 1-2 °C lik degisimlere sebep oldugu
tespit edilmistir. Sporcu performansi lizerinde 6nemli etkisi olan bu durum fizyolojik
degisimlere neden olmakta ve performansi pozitif yonde etkilemektedir. Orgiin
ogretim kurumlarimda herhangi bir spor bransinda yetenek taramasi yapilacak ise,
kolay 6l¢tim metodu ve kullanilabilirligi fazla olmasi nedeniyle bireylerde diurnal

degiskenligin viicut sicakligina etkisi incelenmesi tavsiye edilir.

Diurnal degiskenligin sezinleme zaman iizerinde ki etkisi géz oniine alinarak
uygulanacak spor bransg ile ilgili aktivite saatinin belirlenmesinde sezinleme zamani

sabit hata degerleri kullanilarak karar verilebilir.

Antrendrler uyguladiklart mevcut antrenman programlarina sezinleme zamant

sabit hata degerleri kullanilarak giincellemeler yapilabilir.
Farkl1 biyolojik ritimlerde sezinleme zamani incelenebilir.

Diurnal degiskenligin cinsiyetler arasinda sezinleme zamani sabit hata ve
mutlak hata degerlerinin arasindaki iligki farkli biyolojik ritimler kapsaminda

degerlendirilebilir.

Diurnal degiskenlik {izerine yapilacak c¢alismalarda reaksiyon zamam
cesitlerinin cinsiyet degiskeninde farkli degerler alabildigi bir sonraki ¢aligmalarda

g6z Oniinde bulundurulmalidir.
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