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OZET
SIRKADIYEN RiTME BAGLI OLARAK PERFORMANS OLCUMLERINDEKI
DEGIiSIMLERIN iINCELENMESI

Amag: Bu calisma bazi fiziksel performans olgiimlerinde sirkadiyen degisimlerin
incelenmesi amactyla yapilmuistir.

Materyal ve Metod: Calismaya Ondokuz Mayis Universitesi Yasar Dogu Spor
Bilimleri Fakiiltesinde okuyan 25 erkek {iniversite 6grencisi (Sporcu) goniillii olarak
katilmis olup ti¢ farkli giin ve zaman diliminde (09.00, 14.00 ve 19.00) statik ve
dinamik denge, esneklik, basit ve ¢oklu reaksiyon zamani ve dikey sigrama testlerine
katilmiglardir. Her test dncesinde deneklerin oral viicut sicakliklar1 6l¢imii alinmistir.
Arastirmada elde edilen verilerin istatistiksel analizi SPSS 21 paket programi
kullanilarak  yapilmistir.  Verilerin normal dagilim gdsterip  gostermedigine
Kolmogorov-Smirnov testi ile bakilmig ve verilerin normal dagilim gosterdigi tespit
edilmistir. Sirkadiyen ritmin Ol¢iilen parametreler lizerinde etkisinin olup olmadigina
tekrarlayan Olglimlerde varyans analizi ve Bonferroni diizeltmeli esli karsilastirma testi
kullanilmustir. Istatistiksel anlamlilik (p<0,05) ve (p<0,01) olarak kabul edilmistir.
Bulgular: Yapilan tekrarli 6l¢timlerde viicut 1sis1 degerlerinin saat 19.00 da diger
zamanlara gore daha yiiksek oldugu goriilmistir (p<0,01). Reaksiyon zamani
degerlerinin saat 9.00 da daha iyi oldugu (p<0,05 ve p<0,01) tespit edilirken esneklik ve
sicrama degerlerinin ise saat 19.00 da iyi degerlere ulastigi goriilmiistiir (p<0,01). Statik
ve dinamik denge skorlarinda anlaml farklilik gériilmezken en 1yi denge performansina
saat 14.00 da en iyi ulagtig1 goriilmiistiir.

Sonu¢: Sirkadiyen ritme bagh olarak yapilan performans Ol¢iimlerinde c¢ogu
parametrelerde sabah saatlerinden aksam saatlerine dogru viicut sicakligina paralel bir
sekilde kademeli olarak en iyi degerlere ulastifi goriilmiistiir. Bu baglamda spor
performanst normal giinlik kosullarda giin icerisindeki vakte gore farklilik
gosterebileceginden antrendr, sporcu ve yetkililerin yapilacak olan antrenmanlar1 ve
miisabaka saatlerini bu sonuglara gore diizenlemesi sporculardan iist diizey performans

almay1 kolaylastiracaktir.

Anahtar Kelimeler: Denge; esneklik; reaksiyon zamani; sirkadiyen ritim; viicut 1s1s1,

Saban UNVER, Yiiksek Lisans Tezi
Ondokuz Mayis Universitesi - Samsun, Haziran-2014



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE CHANGES IN PERFORMANCE
MEASUREMENTS BASED ON CIRCADIAN RHYTHMS

Aim: The study aims to investigate the circadian changes in some physical performance
measurements.

Material and Method: A total of 25 men volunteer university students (athletes) from
Ondokuz Mayis University, Yasar Dogu Faculty of Sport Sciences participated in the
study. The athletes were subjected to static and dynamic balance, flexibility, simple and
multiple reaction time and vertical jump tests on three different days and periods of time
(09.00, 14.00 and 19.00). Oral body temperatures of the subjects were measured prior to
each test. Statistical analysis of the data obtained from the study were made using SPSS
21 software package program. Kolmogorov-Smirnov test was used to determine that
whether the data were distributed normally and the data showed normal distribution.
Analysis of variance and paired comparison test with Bonferroni correction were used
to determine the effect of circadian rhythm on the parameters measured. P values of
<0.05 and <0.01 were considered statistical significant.

Result: In the repeated measurements, body temperature values were found to be higher
at 19.00 than those measured at other periods of time (p<0.01). Reaction time values
were better at 09.00 (p<0.05 and p<0.01). On the other hand, elasticity and bounce
values reached their best values at 19.00 (p<0.01). While there was no statically
statistical difference between static and dynamic balance scores, the best balance
performance was reached at 14.00.

Conclusion: In the performance measurements based on circadian rhythm, best values
were reached in the evening hours (gradually increase) in parallel with body
temperature. In this context, since the sports performance may vary by the time of a day
in normal daily conditions, arrangement of the times of trainings and competitions by

considering these results will enable athletes to show high-level performance.

Keywords: Balance; body temperature; circadian rhythms; flexibility; reaction time

Saban Unver, Master Thesis

Ondokuz Mayis University - Samsun, June-2014
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1. GIRIS

Insanlardaki zamana bagli dongiisel degisiklikler yiizyillardir gozlenmektedir.
Evrende ve onun parcast olan diinyamizda bir diizen ve ritmin, iizerinde yasayan
canlilarda da biyolojik bir ritmin varlig1 s6z konusudur (Waterhouse, 1999). Belirli bir
zaman biriminde belli araliklarla diizenli olarak tekrar eden dongiisel degisimlere
biyolojik ritim denir. Giinliilk yasamimizda etkisi altinda kaldigimiz baslica birkag ritim
vardir. Bunlar ultradiyen, sirkadiyen, infradiyen ve sirannual ritimlerdir. Giinde birden
fazla dongiisii olan ritimlere ultradiyen ritimler denir. Sirannual ritimler yaklasik bir
yillik ritimlerdir. Bir giinden fazla siiren, 6rnegin; haftalar ya da aylar siiren ritimler de
infradiyen ritimler adin1 alir (Okamura, 2003; Ishida, 2007). Bir giines gilintiyle iligkili
olarak olugan dongiisel degisimler ise sirkadiyen ritim olarak bilinmektedir (Reilly ve
ark., 2000). Baska bir deyisle, sirkadiyen ritim 24 saatlik zaman diliminde olusan
dongiisel fizyolojik degisimler olarak tanimlanabilir (Reilly, 1990).

Sirkadiyen ritim beynimizde on hipotalamusta yerlesmis olan suprakiazmatik
¢ekirdegin (SCN) kontroliindeki ritmimizdir. Sirkadiyen ritim, biyolojik saat olarak da
adlandirilir. Bu saat ayni zamanda organizmanin ¢evreye uyumuna yardim eder ve
uyku-uyaniklik diizeninin ayarlanmasindan sorumludur (Dunlap, 1999; Hastings, 2007;
Sancar, 2010). Birgok performans gostergesi viicut sicakligindaki sirkadiyen degisimleri
takip etmektedir (Reilly, 2003). Viicut sicakligi sirkadiyen ritmin “temel degiskeni”
olarak kabul edilmekte ve sirkadiyen ritmin belirleyicisi olarak kullanilmaktadir
(Waterhouse, 2005).

Sirkadiyen ritmin sportif performanstaki bir¢cok fizyolojik degiskenle olan
iliskisi arastirmacilarin oldukga ilgisini ¢ekmis ve yogun olarak calisilmistir.
Calismalarda, maksimal aerobik giigte (Hill ve ark., 1992; Hill, 1996), kalp atim hizinda
(Reilly ve Brooks, 1986; Akkurt ve ark., 1996; Giines ve ark., 1998), kan basincinda
(Reilly ve ark., 1984; Giines ve ark., 1998) ve merkezi viicut sicakliginda (Reilly ve
Brooks, 1986) sirkadiyen degisimler belirlenmistir. Ayrica yasin, egzersizin tipi ve
siddetinin, jet-lag etkisinin, uykusuzlugun ve antrenman zamanmin da yukarida
bahsedilen giinliik degisimleri etkiledigi belirtilmistir (Reilly ve ark., 2000). Melatonin
dogal bir norotransmitterdir. Epifiz bezinden salgilanan melatonin viicut saatinin
ayarlanmasinda basrol oynamaktadir. Vicutta bir¢ok biyolojik ve fizyolojik

diizenlemelerde gorev alir. Insan biyoritmi sirkadiyen ritim {izerine etkili bir



hormondur. Ana gorevi viicudun biyolojik saatini koruyup ritmini ayarlamaktir.
Hiicrelerin yenilenmesine ve bagisiklik sistemine katkisi iyi bilinen diger islevleridir

(Claustrat, 2005).

Spor performansinda sirkadiyen ritimlere endojen ve egzojen mekanizmalarin
goreceli onemi ile ilgili tartismalara ragmen, denilebilir ki, eger spor performansi
normal giinliik kosullarda giin igerisindeki vakte gore farklilik gdsteriyorsa, o zaman
bunun atlet iizerinde direkt bir etkisi vardir. 24 saatlik bir periyotta “pik pencere”
disinda meydana gelen performans potansiyel olarak optimalden daha az olabilir
(Winget ve ark., 1985) ve giin igerisindeki degisimler basarili ve basarisiz atletleri ayirt
etmek icin gerekenden daha fazla olabilir (Hopkins, 1999). Bu etki, spor
performansinda sirkadiyen degisimin anlagilmasin1 hem sporcular hem de antrenérler
icin uygulama agisindan 6nemli bir etmen haline getirir (Cappaert, 1999) ve bir atletin
veya takimin hem kisa vadeli hem de uzun vadeli basarisinda 6nemli etkileri olabilir.
Ayn1 zamanda, yarigma stresinin olmadig1 ve antrenman uyaraninin atletin ¢alisma ve
cabasina ¢ok fazla bagl oldugu atletik antrenmana da etkisi vardir. Arastirma siirecinin
bu uygulamali kisminda énemli olan konular (Atkinson ve Nevill, 2001) 6rneklemin
biiyiikliigii, arastirma Ornekleminin atletik popiilasyonu ne kadar iyi temsil ettigi,
arastirmada secilen performans testlerinin gegek spor performansini ne kadar iyi
yansittigl ve arastirma dizayninin 6grenme etkileri gibi miidahil degiskenleri ne kadar

1yi kontrol ettigidir.

Spor performansinda sirkadiyen ritimlerin varhigr ile ilgili dolayli kanitlar gercek
spor olaylarinda atletlerin en iyi veya en kotii performans gosterdikleri saatlerin
incelenmesinden gelir. Bu ¢esit geriye doniik incelemede maksimum seviyeye ¢ikan 6ge
orneklem ve performanslarin dis gegerliligidir (Atkinson ve Nevill, 2001). Spor
olaylarinda diinya rekoru kiran performanslarin daha onceki degerlendirmelerinde bile
sirkadiyen bir varyasyon vardir (Atkinson ve Reilly, 1999), diinya rekorlar1 aksamin
erken saatlerinde viicut 1sisinin en yiiksek oldugu zamanda yarisan sporcular tarafindan
kirtlmaktadir. Bir ¢ok yayinda Atkinson ve Reilly, 1996; Reilly ve ark., 2000) bu gesit
geriye donilik aragtirmalarin dikkatle yorumlanmasi gerektigini vurgulanmis ¢ilinkii
televizyon talepleri gibi disaridan gelen etkilerden dolay1 parkur ve saha yarismalarinin

finallerini 6glenden sonraya veya aksama koyma gibi egilimler vardir. Performans



tizerine gevresel etkilerin kontrol edilememesi de saha temelli arastirmalarda kanitlarin

eksik olmasi seklinde ortaya ¢ikan 6nemli bir sorundur.

Ornegin, rekor kirilan performanslar agisindan sicaklik aksam ve 6zellikle yazin
daha avantajli olabilir (Youngstedt, 1999). Riizgar hiz1 ve yonii gibi meteorolojik
kosullardaki sirkadiyen degisimler atilan cisimlerin (6rnegin disk, cirit, ¢eki¢ gibi)
yiikksek hizi ile ilgili olan alan sporlarinda veya bisiklet sporlarinda performansi
etkileyebilir. Baz1 sporlarda spor olaymi aksamin erken saatine koyma egilimi kontrol
edilebilir. Bisiklet yariglarinda zamana bagl yariglar giin igerisindeki saatlere esit olarak
dagitilir. 16 km yarislarinda geng yariggilarin performanslar1 sabaha kiyasla 6gleden
sonra ve aksam daha iyidir (Atkinson 1994). Yaris sikliklar1 giiniin farkli zamanlarinda
standart hale getirildiginde agirlik aticilar da aksamlar1 sabahtan daha iyi performans
gosterirler (Conroy, 1974). Cevresel kosullarin daha siki kontrolii su kosullarinin giin
boyunca sabit tutuldugu yiizmede saglanabilir. Yiizme performansi ile ilgili veriler hem
100 m hem de 400 m yiizmede performanslarin 6gleden sonra veya aksamin erken
saatlerinde daha iyi oldugunu gostermektedir (Baxter ve Reilly, 1983). Benzer
gbzlemler baska arastirmacilar tarafindan da yapilmistir (Rodahl ve ark., 1976; Arnett,
2002).

Spor performansi normal giinliik kosullarda giin igerisindeki vakte gore farklilik
gosteriyorsa, o zaman bunun sporcu iizerinde direkt bir etkisi vardir. Bu etki, spor
performansinda sirkadiyen degisimin anlagilmasi hem sporcu hem de antrendrler igin
uygulama agisindan 6nemli bir etmen haline getirir (Cappaert, 1999) ve bir sporcu veya
takimin hem kisa vadeli hem de uzun vadeli basarisinda onemli etkileri olabilir. Bu
baglamda caligmamiz giiniin farkli saatlerinde performans 6lc¢timleri yapilarak sporcu ve
antrendrlerin  antrenman1  daha verimli gerceklestirebilecegi zamani belirlemek
amachdir. Ayrica yapilacak ¢aligma, literatiirde bu anlamda yapilan ¢aligmalarin azlig
ve degerlendirme parametrelerinin tam bir tespit saglayamamasindan dolay1 bu konuda

calisacak arastirmacilara model nitelikte olacaktir.



Arastirma Problemi: Sirkadiyen ritmin performans degerlerine etkisi var midir?

Alt Problemler:

1- Sirkadiyen ritmin deneklerin viicut 1s1s1 degerlerine etkisi var midir?

2- Sirkadiyen ritmin deneklerin sag el basit reaksiyon zamani degerlerine etkisi var

midir?

3- Sirkadiyen ritmin deneklerin sol el basit reaksiyon zamani degerlerine etkisi var

mudir?
4- Sirkadiyen

midir?

ritmin deneklerin ¢oklu reaksiyon zamani degerlerine etkisi

5- Sirkadiyen ritmin deneklerin otur-eris testi degerlerine etkisi var midir?

6- Sirkadiyen ritmin deneklerin dikey sigrama degerlerine etkisi var midir?

7- Sirkadiyen ritmin deneklerin dinamik denge performansina etkisi var midir?

8- Sirkadiyen
midir?

9- Sirkadiyen
midir?

10- Sirkadiyen
midir?

11- Sirkadiyen
midir?

12- Sirkadiyen
midir?

13- Sirkadiyen

mudir?

Hipotezler:

ritmin deneklerin ¢ift ayak statik denge performansina etkisi

ritmin deneklerin ¢ift ayak romberg testi Olglimlerine etKisi

ritmin deneklerin sag ayak statik denge performansina etkisi

ritmin deneklerin sag ayak romberg testi Olglimlerine etkisi

ritmin deneklerin sol ayak statik denge performansina etkisi

ritmin deneklerin sol ayak romberg testi Ol¢iimlerine etkisi

1- Sirkadiyen ritmin deneklerin viicut 1sis1 degerlerine etkisi vardir.

var

var

var

var

var

var

var

2- Sirkadiyen ritmin deneklerin sag el basit reaksiyon zamani degerlerine etkisi

vardir.

3- Sirkadiyen ritmin deneklerin sol el basit reaksiyon zamani degerlerine etkisi

vardir.



4- Sirkadiyen ritmin deneklerin ¢oklu reaksiyon zamani degerlerine etkisi vardir.
5- Sirkadiyen ritmin deneklerin otur-eris testi degerlerine etkisi vardir.

6- Sirkadiyen ritmin deneklerin dikey sigrama degerlerine etkisi vardir.

7- Sirkadiyen ritmin deneklerin dinamik denge performansina etkisi vardir.

8- Sirkadiyen ritmin deneklerin ¢ift ayak statik denge performansina etkisi vardir.
9- Sirkadiyen ritmin deneklerin ¢ift ayak romberg testi 6lgtimlerine etkisi vardir.
10- Sirkadiyen ritmin deneklerin sag ayak statik denge performansina etkisi vardir.
11- Sirkadiyen ritmin deneklerin sag ayak romberg testi 6l¢timlerine etkisi vardir.
12- Sirkadiyen ritmin deneklerin sol ayak statik denge performansina etkisi vardir.

13- Sirkadiyen ritmin deneklerin sol ayak romberg testi 6lgiimlerine etkisi vardir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Sirkadiyen Ritim ve Biyolojik Saat

Canlilarin bir¢ok biyolojik faaliyetlerinde belli bir ritmin gozlendigi ¢ok eski
zamanlarda fark edilmistir. Ancak, biyolojik ritimlerin baslh basina bir bilim dali olmasi
19. yiizyilin sonlarina rastlar. Biyolojik ritimleri ve onlar1 yoneten etkenleri arastiran

bilim dal1 “kronobiyoloji” olarak adlandirilir (Cassone, 2005; Lee, 2006).

Kronobiyoloji, biyolojik ritimlerle ilgilenir. Ritim genel olarak; periyot (devir),
siklik, biiyiikliik ve faz gibi 6zellikler gosteren, tekrarlayici karakterdeki olaylar olarak

tanimlanabilir. Ritimlerin bu 6zelliklerinin kisa tanimlart ise su sekilde yapilabilir:
Periyot (Period; Devir): Ritmin bir dongiisii i¢in gecen zaman.

Siklik (Frequency; Frekans): Birim zamanda tekrarlayan dongii sayisi.

Genlik (Amplitude; Amplitiid): Ortalama degerden sapma miktari.

Evre (Phase; Faz): Ritmin kendine has 6zellikler gosteren kismi1 (baslama ve bitis

evreleri gibi) (Reiter, 2003; Schibler, 2005), (Sekil 1)

Maksimum

100 - Amplitiit Ritm |
Biyolojik fonksiyon (%) o s y
80 - o Periyot uzunlugu
b 4 ————— - \ Ortalama deger
& -
‘ Faz iliskisi - 1 7 Minimum
10
20 Ritm 2
0 o 1577-—‘ 7 24
Zaman (saat)

Sekil 1. iki biyolojik fonksiyonun ritimleri arasinda gozlenen faz iliskileri ve ritim dzellikleri (Bunney,
2000)

Canlilarin  yuriittiigli  biyolojik fonksiyonlarin ritimleri, genellikle cevre
sartlarindan dongiisel 6zellikler gosterenlerle eszamanli olarak yiiriir. Eger bir canl
engelsiz bir sekilde dis ortamla iligkili ise ve ritimlerini dis diinyadan gelen uyarilara
gore diizenleyebiliyorsa, boyle ritimlere bagli ritimler denir. Bunun yaninda, eger canli,
laboratuar ortaminda, cevresel isaretlerden yalitilmis bir bigimde yetistirilirse, bu

durumda tam olarak cevresel isaretlerle tutarli olmasa da, bir i¢ ritmi siirdiirdiigii



goriiliir. Bu tip ritimlere de serbest ritimler denir (Korf, 2003). Biyolojik saat ¢esitleri

Tablo 1’de gosterilmistir (Bunney, 2000)

2.1.1. Biyolojik Saat Cesitleri

Genel olarak insanlarda gozlenen ritim ornekleri, siklig1 ve fizyolojik-davranis

degisiklikleri Tablo 1’de gosterilmistir (Bunney 2000).

Tablo 1. insanlarda gozlenen ritim drnekleri (Bunney, 2000)

Ritim

Ornekleri Ritim Sikhg: Fizyolojik ve Davranissal Hareketler
Saniyede 1’den fazla dongii Gorme ve isitme gibi sistemler
Ultradiyen Dakikada I’den fazla dongii Nefes alip verme, Kalp atiglari, mide hareketleri
Ritim Saatte I’den fazla dongii Kan dolagimi, ¢esitli enzim aktiviteleri
Giinde 1 *den fazla dongii Yeme, i¢me, tuvalet ihtiyact, uyuma
Sirkadiven Uyku-uyaniklik, viicut 1s1 dalgalanmalari, yorgunluk-
Ri tirT)ll Gtinde yaklagik 1 dongii dinglik, ruh durumu, kan basinci, stres, fiziksel ve
zihinsel performans
infradiven Menstrual dongii, insan ve primatlarda ayin evrelerine
acly Her ay dongiisiinde 1 dongii menstrual dongiiniin kilitlenmesi, erkeklerde yaklasik
Ritim - .
21-28 giinliik testosteron salinim dongiisii
Yaklasik bir yilik ritimlerdir. Insan ve memeli hayvan
Sirannual Vilda vaklasik 1 dénei dogumlari, SADS (Mevsimsel afektif bozukluk
Ritim tida yaklast ongu sendromu), hayvanlarin go¢ ve kis uyku dongiileri yer

alir.

Tablo 2. Temel biyolojik saat ¢esitleri (Bunney, 2000)

Biyolojik saat tiirii

Siiresi

Sirkadiyen (Circadian: Diinyanin Déniisii)

24 saat 22-26 saat

Ultradiyen <20 saat
Infradiyen >28 saat
Sirkaseptan 743 giin
Sirkadiseptan 1443 giin
Sirkavijintan 2143 giin
Sirkatrivijintan 3045 giin
Sirkatidal 11-14 saat
Sirkalunar 26-30 giin
Sirannual 330-400 giin




2.1.2. Ritimlerin I¢ ve Dis Kontrolii

Biyolojik ritimlerin, canlinin iginden bir mekanizma tarafindan m1 yoksa
disaridaki isaretlere gore mi ayarlandigi konusundaki tartismalar spekiilatif diizeyde
uzun yillar boyu devam etmistir. Canlilardaki ritim mekanizmasinin i¢ bir kaynaktan
yonetildigine dair ilk deneysel kanitlar, Jan-Jaques d’Ortous de Marian adl
arastirmacidan 1700’lerde gelmistir (Aschoff, 1965). Bu arastirmaci heliotropik
(glineste yaprak veya cigeklerini acip, karanlikta kapatan) bitkilerde yaptig1 ¢alismalar
sonucu, bu bitkilerdeki ritimlerin, 151k olmasa da faaliyet gosterebildiklerini
kanitlamigtir. De Marian {inlii deneyinde, heliotropik bir bitki tiiriiniin iki 6rneginden
birini tamamen karanlikta, bir digerini de normal giines goren bir yerde muhafaza
etmistir. Bir silire sonra, karanlikta yetisen bitkinin de ayni giinesteki tiirdesi gibi,
giindliz vakti yapraklarini agip, gece kapattigmi gozlemlemistir. Giiniimiizde birgok
canlmin i¢ ve dis kaynakli ritimlere sahip oldugu bilinmektedir. Insanlarda bir giinde

sirkadiyen ritim gdsteren biyolojik faaliyet ve saatleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Bir giinde viicutta meydana gelen degisimler (Bunney, 2000)

Saat Biyolojik Faaliyet

1.00 Hamile kadinlarda dogumun baslamasi Tyuraime hiicrelerinin sayisi en fazladir
2.00 Biiyiime hormonunun diizeyi en yiiksek

4.00 Astim ataklarinin baglamasina en uygun zaman

Menstruasyon baslangici, Kandaki insiilin seviyesi en diisiikk, Kan basinci ve kalp hizi
6.00 . . . S
artmaya bagslar, Kortizol seviyesi azami, Melatonin diizeyi azalir

7.00 Saman nezlesi semptomlari i¢in en uygun saatler

8.00 Kalp krizi riski en yiiksek, Romatoid artrit bulgular1 en siddetli, Yardimci T hiicreleri en
' diisiik diizeyde

Oglen  Hemoglobin diizeyinin en yiiksek oldugu saatler

15.00  Tutma kuvveti, solunum hizi, refleks duyarliligi en fazla

16.00  Viicut 1sis1, nabiz ve kan basinci en yiiksek

18.00  idrar olusum hiz1 en fazla

21.00  Agrn esigi en diisiik diizeyde

23.00 Alerjik cevaplar i¢in en uygun saatler




2.1.3. Sirkadiyen Saatlerin Konumu

Sirkadiyen saatlerin ¢alismasi, viicutta belli baz1 bolgelerin kontroliinde ise de,
aslinda tek hiicreli canlilarda bile ritimlerin varlig1 s6z konusu oldugundan, biyolojik
saatlerin hiicre diizeyindeki salinimlarla diizenlendigi s6ylenebilir. Biyolojik ritimlerin
temelini olusturan mekanizmalar hiicresel diizeyde is gordiigiinden, hiicre fonksiyonu

tizerine etkili birgok faktor, dogrudan ritimleri de etkiler.

Organ diizeyinde sirkadiyen ritimlerin diizenlenmesinden, beyinde bulunan ve
suprakiazmatik c¢ekirdek (SCN) ad1 verilen yap1 sorumludur. Bu yapi, hipotalamusun 6n
kisminda, optik ¢aprazin hemen iist kisminda yer alan bir hiicre grubudur. Bu bolge,
retinadan ozel girigler aldig1 gibi, basta epifiz (pineal) bezi olmak iizere, bir¢cok bolgeyle
de dogrudan veya dolayl iliski i¢erisindedir (Zhang, 2004). Sekil 2 de gosterildigi tizere
goze gelen 1smlarin yarattigi impulslar retina, hipotalamus niikleuslari, mediyan 6n
beyin demeti (MOD) Retikiiler formasyon yoluyla omuriligine, buradan siiperior
servikal gangliyona gelirler. Buradan pineal beze ulasan simpatik impluslar, 15181n
siddetine ve devamina gore, bezden melatonin salinmasini1 azaltir ya da ¢ogaltirlar.

Melatonin hipotalamustan gonadotropin rilizing hormon (GnRH) salinmasini, bu da

hipofizden gonadotropik hormonlarin salinmasini ayarlar (Noyan, 2011).

Sekil 2. Retina-SCN Yolu

2.1.4. Biyolojik Ritim ve Denge
Insan olarak bizler cok karmasik duyu sistemlerine sahibiz. Oncelikle diinya ile ilgili

olaylarda kendilerini agikga ortaya koyan bes duyuya daha ¢ok asinayiz. Ancak bunun

disinda denge gibi diger duyularimiza ait i¢ sesler de vardir. Bunlarin ¢ogu, suurlu



sekilde istenirse fark edilir. Bedenimiz, aslinda, dengenin mahiyetini anlama ve
kavrama hususunda her bir organinin kendine ait vazifeleri ve davranis kaliplart vardir.
Ciinkii insan olarak bizler ¢ok karmasik duyu sistemlerine sahibiz. Biitiin bu yapilar bir
arada oOrgiitlenerek ve denge halinde biitiinleserek, insan viicudunu meydana getirir.
Hatta beynin sag ve sol yarim kiirelerindeki loblar bize hem sekil hem de fonksiyon
bakimindan simetrinin viicudun biitiinliigli i¢cin gerekliligini agik¢a gosterir. Bedenin
fonksiyonlarin1 gézlemeye devam ettigimizde, dengenin varligi, zamana bagimli olarak
gerceklesen diizenli faaliyetlerde ve ritimlerde de agik¢a gdzlenir. Insanla alakali
faaliyetlerin (soluk alma-durma-soluk verme, hareket, dinlenme, uyuma uyanma, aglik,
yeme-bosaltim, susama-su i¢me, genglik-zindelik, ihtiyarlik, saglikli olma, hastalik,
dogum, oliim) hepsi diizenli, dairevi, belli ritimlerde tekrarlanan hareketlerdir

(Eldebiran ve ark., 2013)

Ritim ve denge arasinda yapi1 bakimindan c¢ok yakin bir iliski oldugu
anlasilmaktadir. Insanlarin i¢ ve dis ritimleri denge veya dengesizligi, yasam dokusunu
ormek i¢in bir uyum veya karmasa hélinde galisir. Ornegin yiiriime, uyuma, sarki
sOyleme, miizik dinleme, giinesin dogusunu ve batisin1 seyretme veya birbirimizi sevme
gibi basit hareketler, bizi hayatin temelindeki ritimlere gotiiriir. Pek cok egzersiz ve

jimnastik sekilleri, dinamik dengeyi yakalamamiza yardimei olabilir (Nelson, 2000).

2.2. Denge

Denge, viicut kiitlesinin yere diigmesini Onleyen dinamigi anlatan genel bir
terimdir. Insan viicudu i¢in denge, gvdenin yergekimi, internal ve eksternal kuvvetlerin
etkisinde dizilimin korunabilmesi ve govdeye etkiyen kuvvetler toplaminin
sifirlanabilmesidir (Sucan ve ark., 2005). Denge; kisinin ayak bilegi ve kalca eklemleri
veya her iki bolgedeki eklemlerin etrafinda hareket edip etmemesi olarak tanimlanabilir

(Nashner ve ark., 1985).

Denge kapali kinetik zinciri i¢inde hareket stratejilerini etkileyen tek Onemli
unsurdur. Ayrica, hareket formlariin neredeyse tamamini kapsamasindan dolay1 atletik
yetenegin en Onemli bilesenidir (Blackburn ve ark., 2000, Matsuda ve ark., 2008).

Denge, bir¢ok duyusal, motor ve biyomekaniksel bilesenlerin koordine edilen
aktivitelerini iceren karmasik bir siirectir. Genel olarak viicudun destek ylizeyi iginde

agirlik merkezini koruma islemi olarak tanimlanir (Guskiewicz, 1999).
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Denge pek ¢ok kasin koordinasyonu ile duyusal bilginin biitiinliigiinii gerektirir.
Ozellikle kalga, diz ve ayak bilegini iceren motor aktivitelerin tiimii viicudun yer
tizerindeki agirlik merkezini kurabilmesi ig¢indir. Ayakta sabit durdugumuzda bu
pozisyonumuzu korumamizda propriocepsiyon duyusunun birincil rolii vardir. Bu
durumda gorsel ve vestibiiler sistemler ikinci 6nemli pozisyondadir. Egri bugrii bir
yerde durdugumuzda ise gorsel ve vestibiiler sistemler dengeyi kurmaya yardimeci
olurlar. Buzda veya kar yigininda yiiriimek, ormanda ilerlemek tiim bu sistemlerin ortak

calismasiyla olmaktadir (Begen, 2008).

Denge, kisinin ¢esitli pozisyonlardayken, viicudunu dengede tutabilme yetenegi
olarak da adlandirilabilir (Bayramoglu, 2005). ilk énemli denge sekilleri, oturma ve
ayakta durmadir. Donme, egilme, yukar1 dogru uzanma, tek ayak iizerinde durma,
cocugun gelisimine paralel olarak ortaya ¢ikan diger denge sekilleridir (Kirchner, 2003;
Muratli, 2003). Postural kontrol sistemi, kisilerin onun sayesinde agirlik merkezlerini
stabilite sinirlar1 icerisinde koruduklart bir mekanizmadir. Bu mekanizma, beyin ve
iskelet kas sistemleri arasindaki geri bildirim kontrol devresi olarak hareket eder
(Guskiewitz ve Perrin, 1996). Kisa bir siire ayakta durusta, viicudun farkli bolgelerinde

yapilan kii¢iik hareketler normal dik postiirii kontrol ederler (Nashner, 1985).

Dengeli bir sekilde ayakta durus esnasinda, en uygun pozisyonun viicut agirlik
merkezi izdlislimiiniin, ayak tabanlarmin destek sinirlar igerisinde muhafaza edilmesi
icin gereklidir. Viicut media-lateral (M/L) saliniminin en az oldugu durum, destek
alaninin en iyi oldugu yani ayaklar arasinm agik oldugu durumdur. lyi bir destek alan,
yere karsi diyagonal bir kuvvetle karsilagir. Bas, omuzlar ve gdvdenin {ist kismi kalca
eklemlerinin iizerinde diizgiin bir sekilde durmali ve govde dik hale getirilmelidir.
Ayakta dengeli bir durus pozisyonunun digsina ¢ikmak ya da durus pozisyonunu

degistirmek i¢in yetenege yani dengeye ihtiyac vardir (Sucan ve ark., 2005).

2.2.1. Statik Denge

Viicudun dengesini belli bir yerde ya da pozisyonda saglama yetenegine statik
denge denir (Hazar ve Tagmektepligil, 2008). Nichols ve ark., (1995), statik dengeyi,
stabil bir destek diizeyinde ve eksteral hicbir kuvvete ihtiyag duyulmadan genel
postiiriin veya viicut boliimlerinin belirli pozisyonda korunmasi amaciyla otomatik

olarak saglanan denge olarak tanimlamiglardir. Statik denge, yer ¢ekimi ¢izgisinin ve
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destek ylizeyi genisliginin ayarlanmasi ile olusturulan degisik pozisyonlari, sabit bir

sekilde siirdiirebilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Kurt, 2007).

Statik denge; bireyin belirli bir zaman araliginda sadece agirlik merkezi
desteginin lizerinde iken sagladig1 pozisyonunu koruyabilme yetenegidir (Altay, 2001).
Bir cisme etki eden net kuvvetlerin birbiri ile dengede ve birbirine esit olduklari durum
statik denge olarak adlandirilmaktadir. Cismin dengesi cisme etki eden kuvvetlere bagh
oldugu kadar, cismin agirlik merkezi yercekimi hattt ve destek alaninin 6zelliklerine

gore de degerlendirilebilir (inal, 2004).

2.2.2. Dinamik Denge

Dinamik denge; bir hareketin uygulanisi sirasinda viicudun kontrolii olarak
tanimlanmaktadir (Altay, 2001). Viicuda etkili olan eksternal kuvvetlerin kas ve eklem
cevresi yumusak dokular tarafindan notralize edilmesi sonucu saglanan dengedir
(Stones ve Kozma, 1987). Dinamik denge, yiirlime, agirlik aktaran aktiviteler, merdiven
inip ¢ikma, sandalyeye oturma kalkma gibi giinliik yasam aktivitelerine ait farkli
hareket patenleri ile bu patenler arasinda ki biitiinligii igerir. Kisi hareket halinde iken
denge kontrolii dinamiktir. Bu ylizden dinamik denge, statik dengeye gore daha
kompleks bir mekanizmaya sahiptir (Bakirhan, 2007). Kisacas1 dinamik denge hareket

ederken dengeyi saglama yetenegidir.
2.2.3. Dengenin Biyomekanigi

Denge duyusal, motor ve biyomekanik siirecin birlesmesi ile saglanir ve dengeyi
devam ettirmek, merkezi sinir sistemine pek ¢ok duyusal girdilerin isleviyle
miimkiindiir. Dik durus pozisyonunu devam ettirmek i¢in kassal koordinasyon ve
duyusal organizasyon merkezi sinir sisteminin iki 6nemli bilesenidir (Blackburn ve ark.,
2000; Paillard ve Noe, 2006). Dengenin siirdiiriilebilmesi icin gerekli kosul, viicut
agirhik merkezinin dikey izdiisiimiiniin destek yiizeyi icerisinde olmasidir (Erkmen,
2006).

2.2.4. Dengenin Fizyolojisi

Denge yapilart i¢ kulakta bulunan vestibular sisteme aittir. Ancak viicut
dengemizi saglayan sistem oldukc¢a karmasik yapida ve tek bir organa bagl degildir.
Serebellum, medulla spinalis, eklem ve kas igindeki proprioseptorler, gozler ve i¢

kulaktaki vestibiiler sistemin koordineli ¢alismasiyla dengemiz saglanmaktadir.
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Gozimiizii kapattigimizda bile viicudumuzun pozisyonundan haberdar olmayi ve
diismeden ayakta kalabilmeyi bu karmasik ve bir o kadar da milkemmel sisteme
bor¢luyuz. Bu nedenle ayakta durus dengesi; proprioseptif, vestibular ve gorsel olarak
cesitli fizyolojik faktorlerden etkilendigi gibi motivasyon ve dikkat gibi psikolojik
etkenlerden de etkilenir (Streepey ve Angulo, 2002).

Postural kontroliin duyusal bileseni; destek yiizeyi ile ilgili agirlik merkezini
dogru bir sekilde hissetmek ic¢in gorsel, isitsel ve duyusal sistemlerden gelen bilgiyi
kullanir. Ayrica bu sistemden gelen girdiler destek yiizeyi, agirlik merkezi ve
gevreleyen yiizey ile iligkili olarak viicudun konumunu hissetmek i¢in birlesir (Nashner,

1993).
2.2.5. Dengeyi Etkileyen Faktorler

Kosma, sigrama ve tek bacak lizerinde donme durumlarinda eklem pozisyon
duyusu ve muskular kontrol eklem stabilitesi i¢in dnemlidir (Aydin ve ark., 2002).
Dengenin korunmasi, cesitli sistemlerden gelen bilginin bir araya getirilmesini
gerektirir. Bunlar gorsel, isitsel ve duyusal sistemlerdir. Bununla beraber, yaralanma
veya sakatlik durumunda eger hareketi algilama duyusu degisir ya da azalirsa, denge
kabiliyeti de degisecektir. Travma ya da dejenerasyona bagh olarak diz eklemindeki
baglar ve kapsiil yapilarinda olusabilecek zedelenmenin, propriyoseptif duyuyu azalttig
bununla birlikte postural salinimi arttirdigi belirlenmistir (Blackburn ve ark., 2000;
Barlett ve Warren, 2002).

Kassal zayiflik, duyusal zararlar ve hareket genisligi hasarlar1 kisinin, viicudun
destek yiizeyi icerisinde yer¢ekimi merkezini siirdiirme yetenegine karsi koyabilir veya
diger bir ifade ile dengesini kaybetmesine sebep olabilir. Diz ve ayak bilegi
sakatliklarma giiniimiiz sporcularinda ¢ok sik rastlanir. Bu tiir sakatliklar bir¢cok sporda
yaygindir. Bu sakatliklar siklikla dogrudan temas sonucu olmasina ragmen, si¢crama
sonrasi yere inme gibi dogrudan temas olmayan durumlarda da siklikla meydana gelir

(Erkmen, 2006).

Egzersizden dolayr meydana gelen yorgunluk dengeyi negatif olarak etkiler. En
etkili hareket stratejisi ayak bilegi stratejisidir. Yorgunluk durumunda bireylerin
postural kontrol stratejisi degisir. Ayak bilegi stratejisinde dengeyi kontrol eden esas

kaslar anterior tibialis ve calf kaslaridir ve kiigiik salinimlar1 kontrol ederler. Fakat bu
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kaslar yoruldugu zaman kas kasilmasinin ve salinim koordinasyonunun etkisi azalir. Bir
calismada ayak bilegi yorgunlugunun dengenin siirdiiriilmesi ve postural sinirlar tizerine
etkisini aragtirmiglar, yorgunluk sonucunda postural salinimin 6énemli sekilde arttigi ve
postural kontrol siirlarinin azaldigini tespit etmislerdir (Cote ve ark., 2005; Yaggie ve
McGregor, 2002).

Dengeyi etkileyen bir diger faktorde yastir. Dinamik denge yasla oldukga fazla
ilgilidir ve yasli popiilasyonda dinamik denge azalmaktadir (Raty ve ark., 2002). Yash
insanlarin  eklem hareket genislikleri azaldigi kadar genellikle kuvvetleri de
azalmaktadir. Stabilite sinirlart icerisinde eklem hareket genislikleri azaliyorken
kaslarda zayiflar ve denge yetenekleri de azalir. Geng popiilasyon tipik ayak bilegi
stratejisini uyguluyorken yasli popiilasyon sakatlanmis sporcularin yaygin olarak

kullandiklar kalga stratejisini kullanmaktadirlar (Flores, 1992).
2.2.6. Spor ve Denge

Spora katilim viicut pozisyonunu algilama ve otolitik bilgiyi kullanma
yetenegini gelistirir. Bu nedenle sporcular sedanterlerden daha iyi denge yetenegine
sahiptirler. Yapilan bazi1 ¢alismalarda farkli spor branslarindaki sporcularin farkli
diizeyde denge yetenegine sahip olduklar1 ve her hangi bir spor bransinda vestibiiler
(isitsel), gorsel ve somatosensorik bazi yollarla gelistirilebilecegi bildirilmistir (Perrin

ve ark., 2002; Paillard ve ark., 2006; Bressel ve ark., 2007; Matsuda ve ark., 2008).

Spordaki denge, i¢ ve dis girdilerin biitlinlestirilmesini gerektirir. Denge kontrol
mekanizmasinin bir veya iki kismi caligirken sporcunun performansi kesin olarak
etkilenmeyebilir, ¢linkii denge ve postural kontrol i¢in ¢oklu duyu girdisi 6nemlidir.
Normal denge muhtemelen, sporcunun yergekimi kuvvetlerine karsi viicudu dik

durumda tutabilme yetenegi ve koordinasyonun bir birlesimidir (Irrgang ve ark., 1994).

Her becerinin sergilenmesinde motorik o6zelligin etkinliginin esit olmadigi
belirtilmektedir. Biitiin etkinliklerde kuvvet temel bilesendir. Ancak tenis oynamak i¢in
gerekli kuvvet ile agirlik kaldirmak i¢in gereken kuvvet birbirinden farklidir (McGuine
ve ark., 2000; Altay, 2001). Paillard ve Noe, 2006, yapmis olduklari ¢alismada futbol ve
basketbol oyuncularinin yiiksek seviyede ve spor yaslarinin uzun olmasindan dolay:

denge yeteneklerinin de iyi oldugu belirtilmislerdir.
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2.3. Esneklik (Fleksibilite)

Esneklik, bir eklemin veya eklem serilerinin genis ag¢i icerisinde hareket
edebilme 6zelligidir. Bu sebepledir ki, esneklik sadece sportif basar1 ve performans i¢in
degil aynm1 zamanda sakatliklardan korunma agisindan da biiylik 6nem tasimaktadir
(Dogan ve Zorba, 1991). Heniiz bir uzlagmaya varilamamasina ragmen en sik kullanilan
tanimlardan birisi, 1990 yilinda Tony Gummerson tarafindan yapilan “Bir ya da birden
fazla eklemin, bir partner yardimi veya ekipman destegi ile anlik gii¢ uygulayarak,
ulasilabilir tam hareket agikligr” tanimidir (Walker, 2007).

Insan viicudunun, gerek biitiin viicut kitlesini gerekse ayr1 ayr1 boliimlerinin
hareketi az veya ¢ok bir a¢1 i¢in de meydana gelmektedir. Yiiriime, kosma ve benzeri
hareketleri inceledigimizde, viicutta bir takim agilarin koordineli bir sekilde agilip
kapanarak 1s gordiigiinii gorebilmekteyiz. Eklemlerin tabi acgiklarimi koruyarak
fonksiyonlarini yerine getirebilmeleri insan hareketlerinin basarisinda biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Hareketin meydana gelisinde viicudun fonksiyonel agilarint meydana
getiren eklemlerin dogal durumunun korunmasi viicudun esnekligi ile olmaktadir

(Sevim, 2002).

2.3.1. Esnekligi Etkileyen Faktorler

Esneklik endurans egitimi ve kas kuvvetinin degerlendirilmesini iceren fiziksel
kondisyon programinin en 6nemli bilesenidir. Esneklik, hemen hemen her spor dalini
ilgilendirdigi gibi insanlarin saghgni da ilgilendirmektedir. Gerek spor alaninda
gerekse giinliik hayatta, harekette yumusaklik ve estetik bir uyum aranir. Esneklik,
farkl1 yas ve cinsiyetlere gore degisiklik gosterir. Hareketliligin en yiiksek oldugu
donem cocukluktan ergenlige gecis devresinde olup bundan sonra goreceli olarak azalir.
Her iki cinste de yas ilerledik¢e biyolojik gelisimin paralelinde esneklik ve esnekligin

arttirtlabilme 6zellikleri azalmaktadir.

Esneklik, kas, bag ve kirislerinin gerilebilirligi ile hareket yetenegi kadinlarda
daha yiiksektir. Kadinin esneyebilirligin yiiksek olmasi dokularin daha gevsek olusuna
baghidir (Akandere, 1999). Dogumdan itibaren gelisimsel donemi boyunca kas giicliniin
artmasi, esnekligin giderek azalmasina neden olmaktadir. Bunun nedeni, kadin ve
erkeklerin bag dokularmin farkli olmasindandir. Erkeklerin bag dokulari, kadinlara gére

fazla olup, pasif harekete kars1 daha fazla direng gosterirler (Kizilet, 2002). Esnekligin
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smirlarini etkileyen faktorler Tablo 4’te oldugu gibi i¢ ve dis etkenler olmak tizere iki

farkli gruba ayrilmaktadir (Bompa, 2000).

Tablo 4. Esnekligi sinirlayan faktorler

i¢ Faktérler Dis Faktorler

v Eklemin yapist, tipi ve formu v’ Egzersiz yapilan yerin sicaklign (sicak ortam esnekligi

artirir

v' Ekleme komsu olan veya yakimindan v Yorgunluk ve kisinin duygusal durumu

gegen kaslar

v" Eklemin internal direnci v Giinlin zamant

v’ Hareketi kisitlayan kemik yapilar v" Yaralanmadan sonra eklemin veya kasin iyilesme
durumu

v Kas dokusunun esnekligi v Yas

v’ Tendon ve baglarin esnekligi v Cinsiyet

v' Derinin esnekligi v Segilmis egzersizi kisinin yapabilme yetenegi

v Kasin gevseme ve kasilma yetenegi v Kisinin esneklik kazanma kararliligt

v Eklem ve iliskili dokularin 1s1s1 v' Giysi ve ekipmanlar

2.3.2. Esneklik Tipleri

Antrenmanlarda yer alan c¢esitli aktiviteler g6z Oniline alinarak esneklik
gruplandirilmistir Esnekligin tiirleri sportif antrenmanda yapilan aktivitenin sekline gore
gruplandirilir. Bir hareketi iceriyorsa “dinamik”, bir hareket icermiyorsa “statik™ olarak

tanimlanir (Kaya, 2004).

Statik Esneklik: Hiz kullanilmadan veya yavas hizda ulagilan maksimal

esnekliktir. Pasif ve aktif olmak {izere iki alt grubu vardir.

a. Pasif Esneklik: Aktif kas kontraksiyonu ve hiz olmaksizin, viicut agirhigi, bir
partner veya farkli ekipmanlarin kullanilmas1 gibi herhangi bir dis destegin yardimi ile

esnekligin ol¢iilmesidir.

b. Aktif Esneklik: Yavas hizda aktif kas kontraksiyonu ile normal eklem
hareketi tamamlandiktan sonra agonist, antagonist ve sinerjistik kaslarin islevlerine

uygun caligmalar1 sonucunda, ekstremitenin gelinen son noktada, herhangi bir dis
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destek olmaksizin tutulabilme yetenegidir. Ornegin; diiz bacak kaldirma ve son noktada

tutma.

Dinamik Esneklik: Kaslarin hizi da i¢ine alan (normal veya yiiksek hiz)
dinamik hareketler ile uzvun tam esneklik degerine ulastirilma yetenegidir (Ozengin,
2007). Dinamik esnekligin degerlendirilmesi zordur. Bir¢ok spor dali, o dala 6zgii
yiiksek frekans ve hizda hareketler icermekte ve dinamik esneklik gereksinimleri spor

dalina gore degismektedir. Bu nedenle esnekligin statik olarak degerlendirilmesi tercih

edilmektedir (Otman ve ark., 1998).

Genel Esneklik: Her sporcunun biitiin viicut eklemlerinde bir sporun &zel
ihtiyaclarin1 hesaba katmadan iyi bir hareket yetenegine sahip olmasi gerektigi
gercegini tarif etmektedir. Boyle bir esneklik antrenmanda ihtiyactir ve esasen ilgili
sporun elementlerini ve 6zel olmayan egzersizlerini yapmada ve degisik antrenman
gorevlerini yapmada sporcuya yardimci olmaktadir. Esneklik genelde gorecelidir ve

genel esneklikte sporcular spor yapmayanlardan daha tstiindiir.

Ozel Esneklik: Eklem ve spora 6zel kaliteyi ifade etmektedir. Engelli kosularda
kalca eklemi, jimnastikte omurga, artistik buz pateninde diz eklemi gibi hareket akisi

igerisinde kullanilan belli eklemlerin ¢alistirilmasidir.

2.4. Reaksiyon Zamam

Reaksiyon zamani, kisiye bir uyaranin verilmesi ile kisinin bu uyarana verdigi
istemli cevabin baglangici arasinda gecen zaman dilimi olarak tanimlanmaktadir
(Alpkaya, 1994). RZ, uyaranin alinmasi ile cevap arasinda gegen ic¢sel zamanlama
olarak ta tarif edilmistir (Sevim, 1997). Bir uyar1 karsisinda miimkiin oldugunca ¢abuk

tepki gosterebilme yetenegidir (Muratli ve ark., 2007).

Morgan’in (1961), belirttigine gére RZ, bir zaman dilimine bagl olarak bir
uyaran gerektirir, bu uyaran ve tepki arasindaki zamana reaksiyon zamani denir. RZ,
genel olarak duyu ve motor sistemlerinde rol alan sinapslarin sayisina baglidir. Sinaps
sayist artikca RZ da artmaktadir. Basit refleks i¢in yaklasik 1/10 sn siire gegerken daha
karmasik reaksiyonlar i¢in bu stire 2/10 sn’yi bulmaktadir (Alp, 2010).

Reaksiyon zamanindan bahsederken refleks ile reaksiyon zamanini

karistirmamak gereklidir. Refleks ile RZ arasindaki fark, uyar1 ile MSS’ye gelir,
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degerlendirilir, kasa emir verilir ve reaksiyon gerceklestirilmis olur. Refleks de ise direk
olarak omurilik uyarana cevap verir. Refleks, reaksiyondan 20 defa daha hizlidir.
Refleks fizyolojik yap1 olarak reaksiyon siiratinin bir pargasidir fakat motorik harekete
dahil degildir (Sevim, 2002).

Bompa (1998), gorsel uyaranlara karsi tepki siiresinin, antrenmansiz sporculara
gore antrenmanli sporcularda daha kisa oldugunu bildirmistir. Yine isitsel uyaranlara
kars1 verilen tepkilerin, gorsel uyaranlara verilen tepkilere gore daha kisa oldugu

belirtilmektedir

RZ 19. yy. ortalarindan bu yana deneysel psikologlarin en sevdigi konulardan
biri olmustur. Bununla beraber bir¢ok ¢aligma beyin organizasyonu hakkinda sorular
sormaktadir ve arastirmacilar sonuglarin, beyin aktivitesinin matematiksel modelini
destekleyip desteklemedigine karar vermek icin uzun zaman calismislardir. ilk olarak
reaksiyon zamani deneyi sinir iletim hizint degerlendirmek amaciyla H. Von Helmholtz
tarafindan yapilmistir. Daha sonra bazi zihinsel islemlerde gecen zamani hesaplamak
icin li¢ prototipli basit ve segici RZ testinin taslagi olusturulmustur. Reaksiyon
zamaninda cerebral korteksin faaliyeti sarttir. Uyarinin algilanmasi ve uygun hareketin
baslamasi igin cerebral kortekste olusan bir biitiinliiglin bulunmasi gerekir. RZ bu
anlamda en karisik refleks zamanindan bile uzun siirmektedir. Genellikle refleks
istemsiz olarak caligir ve otomatik olarak verilen tepkiyi ortaya koyar. Sicak bir sobaya
degen elin aniden ¢ekilmesi gibi basit hareketlerin refleks olarak omurilik tarafindan
kontrol edilebildigi, beyin gibi list merkezlerin bu ige karigmadig: bildirilmistir (Singer,
1980). Fizyolojik yap1 olarak reaksiyon siiratinin bir pargasidir fakat motorik harekete
dahil degildir. Reaksiyonu farkli kilan fizyolojik yap1 refleks sistemi, MSS gibi primidal
yol ile degil ekstra primidal yol ile uyarilara cevap verir. Bu siire yaklasik 0,004 sn ile
0,01 sn. arasindadir. Istemli hareketin yapilmas igin hazirlik siirecinde gegen siireg, bir
zaman dilimini kapsamaktadir. Planlanan hareket hemen yapilmaz, hatasiz, dogru
sonuglanacak ani hareketler digerlerine gére daha uzun hazirlik siireci gerektirmektedir

(Magil, 1998).

Fizyolojik acidan reaksiyon siiresi birbiri ardina gelen 5 6geden olugsmaktadir.

Bu hareketlerin hepsi bir zaman diliminde olmaktadir. Reaksiyon siiresinin olusumu;
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Alicilar tarafindan ilk uyaranin alinmast

U
Bu uyaranin MSS’ ne iletilmesi
U

Noronlar araciligi ile uyaranin taginmasi ve yanit uyaranin olusturulmasi

U

MSS’ den kasa iletilmesi
U

Mekanik olarak isin gerceklestirilmesi i¢in kasin uyarilmasi

Birgok hizli hareketi gerekli kilan spor branslarinda, sporcunun basarisi, ortama
yada rakip oyuncunun hareketine gére yapmis oldugu siirate baglidir. Sporcunun en kisa
zamanda ne yapacagina karar verip harekete baslamasi reaksiyonun Onemini ortaya
koymaktadir. Ornegin, sprinterin takozda hazir pozisyonda beklerken, tabancanin
patlamasiyla ileri dogru atilmak i¢in yapmis oldugu ilk hareket arasinda gecen siire RZ

olarak adlandirilabilir (Singer, 1980).

Kisinin yaptig1 spor bransi da reaksiyon zamanini etkilemektedir. Kisiler yapmis
oldugu brans1 yap1 ve ozelligi geregi secmis olsalar da, siirat gerektiren ve bu dalda
ugrasan sporcunun, reaksiyon zamaninin olmadigr ortamda ¢alisirlarsa bu kisinin
reaksiyon zamaninda diisiis gdstermesi normal olarak kabul edilmektedir. Reaksiyon
zamaninin 6nemli oldugu spor branslarin da uyariya verilen cevabin siddetine bakarak
basarili ya da basarisiz sekilde tamamlayacagi tahmin edilebilir (Agikada ve Ergen.,
1990). Bu durumda RZ’nin ¢ogu sporda belirleyici faktor oldugunu diizenli

antrenmanlarla gelistirilebilecegi soylenmistir (Ziyagil ve ark., 1995).

2.4.1. Reaksiyon Zamani Cesitleri

Basit Reaksiyon Zamani

Verilen tek uyar1 ile tek cevap arasinda gecen siire seklinde ifade edilir
(Spirduso, 1995). Siirenin kisa olmasinin nedeni, denek i¢in diisiinecegi bagka bir uyari,
ayrica vermesi i¢in bagka bir cevap olmamasidir (Proteau ve ark., 1989). Basit
reaksiyon siiresi gerektiginde, reaksiyon i¢in uyar1 belirmeden Once kisinin
programlama siireglerinin ¢ogunu tamamladigi belirtilmektedir. Kisi burada uyaridan

once yapacagi hareketi bilmektedir ve hareket Oncesi programlamayi yapmaktadir

(Magil, 1980; Rosenbaum, 1991).
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Atletizm (kisa mesafe kosular1 ve ylizmede) Basit reaksiyon zamaninin en ¢ok
goriildiigli spor dalidir. Ayrica, arastirmacilar reaksiyon zamani ile ilgili olarak
kalitimsal ve gelisimsel yonleriyle ilgilenmisler ve basit reaksiyon zamaninin kompleks
reaksiyon zamanina gore daha az gelisim gosterdigini belirtmislerdir (Schmidt, 1991).
Yapilan bir arastirmaya gore basit reaksiyon zamaninin, yetiskin sprinterlerin akustik
uyaranlara karst % 6.91, optik uyaranlara karsi ise, % 7.70 oraninda bir gelismenin
oldugu saptamistir (Colakoglu, 1987). Basit reaksiyon zamani i¢in yapilan ¢aligmalar
sonucu reaksiyon zamanimin % 10-15 oraninda, Karmasik reaksiyon zamaninin ise, %

30-40 oraninda kisaltilabilecegini belirtmislerdir.

Secici Reaksiyon Zamam

Birden fazla uyar1 ve her uyar igin belirlenen tepki sekilleri vardir. Ornek
olarak, kirmizi 151k icin isaret parmagi, mavi 151k i¢in orta parmak ve yesil 151k icin
yiiziik parmagini kullanmak gibi. Burada uyar1 ve tepki sayilari artabilir fakat tepki ve
uyar1 sayist esittir. Segici reaksiyon siiresinde uyari tepki uygunlugu onemli bir
belirleyicidir. Genellikle uyariya uygun tepkinin verilmesiyle tanimlanir (Schmidt,

1991; Adam ve ark., 1999). Se¢meli reaksiyon zamani 4 algisal siireci kapsar;

Uyariin alinmasi

U

Uyarinin ayirt edilmesi

U

Uygun cevabin verilmesi

Motor cevabin olusmasi

Kompleks reaksiyon zamani antrenman diizeyi ve nitelik gibi iki faktoriin
etkiledigi ve antrenman diizeyinin en etkili oldugu RZ cesidi oldugu bildirilmistir

(Schmidt, 1998).

Ayirt edici Reaksiyon Zamani

Birden fazla uyar1 vardir fakat tepki sayisi birdir. Ornegin, kisinin sadece kirmiz1
1sikta tepki vermesi ve mavi ya da yesil 1sikta tepki vermemesi istenir. Bazi
literatiirlerde se¢meli ve ayirt edici reaksiyon siireleri tek bir ifadeyle karmasik ya da
se¢meli reaksiyon siiresi adi altinda incelenmistir (Schmidt, 1991; Magil, 1998). Buna

gore secmeli reaksiyon siiresinin birka¢ sekilde olabilecegi bildirilmistir. Ayirt edici
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reaksiyon zamani deneylerinde, cevap verilmesi gereken bazi uyarilar (hafiza seti) ve
cevap verilmemesi gereken bazi uyarilar (dikkat dagitict set) vardir. Ancak yine de tek
bir dogru yanit vardir. “Sembol tanima” ve “ton tanima” nin her ikisi de ayirt etme

deneyleridir.

2.4.2. Reaksiyon Zamanim Etkileyen Faktorler

Reaksiyon zamami farkli durumlara baglanmaktadir, bu farkli durumlardan
birkag1 testi yapan kisi tarafindan kontrol edilebilmektedir. Sporcunun siiratli tepki
zamanina sahip olmasinda etkili olan bir 6nemli faktoriin de reaksiyon zamani oldugu
bilinmektedir. O halde sporcunun reaksiyon zamanina etki eden faktorler bilinirse
onlara daha iyi yardimlarda bulunabilinir (Can, 2008). Reaksiyon zamanina etki eden

faktorler Tablo 5°te gosterilmistir.

Tablo 5. Reaksiyon zamanina etki eden faktorler

v' Uyaranlarin Sayisi v Dominant El v" Uyaranin Siddeti-Cesidi

v’ Egitim Seviyesi v' Yiikseklik v" Konsantre Olma

v’ Bilgisayar oyunlari v’ Isinma v' Cinsiyet

v Uyaran - Tepki Uyumu v’ Zeka v Alkol

v’ Yetersiz Antrenman v’ Tekrar Sayisi v' Obezite

v' Dikkat v' Onsezi v Giiniin Saati

v Yag v Ergenlik v' Pesi sira gelen uyaranlar arasindaki
Zaman

2.5. Viicut Isis1

2.5.1. Viicut Sicakhginin Tamim ve Olgme Yéntemleri

Viicut sicakligi ¢esitli kimyasal tepkimeler sonucu organizmada olusan sicaklik
ile viicuttan cesitli yollarla kaybedilen sicakligin bileskesidir. Kisiden kisiye, yasa,
fiziksel aktiviteye gore ve giin i¢inde degiskenlik gdsterir. Metabolizma yavasladigi i¢in
uykuda en distiktiir. Viicudun farkli bolgelerinde (ciltte, koltuk altinda, agiz iginde,
makatta, vb.) yapilan 6l¢iimlerle farkli degerler elde edilir. Makatta ve agiz iginde
yapilan Ol¢limlerin bir az daha yiiksek ¢ikmasinin nedeni bu bdlgelerin yilizeysel kan

damarlar1 agisindan zengin ve sicaklik kaybinin da az olmasidir (Palanduz, 2014).

Viicut sicakligi, 1s1 tiretimi ile 1s1 kaybi arasindaki denge ile elde edilir. Ist

iiretimi egzersiz, kaslarin kasilmasi, yliksek metabolizma, besinler, titreme ve bazal 1s1
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ile olusur. Is1 kayb1 ise terleme, yiizeysel kan dolagiminin fazla olmasi, ince ve hafif
giysilerin giyilmesi, hava hareketi ile olusur. Is1 kaybi1 mekanizmalar1 radyasyon,

kondiiksiyon, konveksiyon ve buharlagsmadir (Ulusoy ve Gorgiilii, 1996).

Viicut sicakligi, viicut i¢ sicakligi ve viicut yiizey sicakligi olarak iki tip sicaklig
icerir. Viicut i¢ sicakligi, derin dokularin sicakligidir. Viicut i¢ sicakligi ¢cok diizenlidir
ve normal degeri 37+1°C'dir. Is1 tretimi ile 1s1 kaybini saglayan tiim 1s1 kontrol
mekanizmalar1 bu degeri siirdiirmeye c¢alisir. Viicudun ylizey sicakligi, ¢evre sicakligi
ile iliskili olarak daha kolay diiser ya da yiikselir (Falzon ve ark., 2003). Viicut sicakligi
giin icinde degisiklikler gosterir; normal 24 saatlik sicaklik diizenlemesinde (sirkadiyen
ritimde), viicut sicakligi sabah en diisiik ve 6gleden sonra en yiiksek sinirlari arasinda
olur. Sirkadiyen ritimde sabah ve Ggleden sonra viicut sicakligindaki fark 0.5-1°C
arasindadir (Willke ve ark., 2002). Viicut sicakligini etkileyen faktorler; yas, fiziksel
aktivite, hormonal faktorler, giysiler, glinliik 1s1 dongiisi, stres, giiniin saati ve ¢gevredir

(Ahmadi ve Mohammadi, 2003).

Viicut sicakligr olglimii; civali-cam, elektronik, dijital, transtimpanik (kizil
oOtesi), tek kullanimlik termometreler ve termal kamera araciligiyla yapilmaktadir ancak
cwvali-cam termometrelerin kullanilmasi Onerilmemektedir. Viicut sicakligr Ol¢limii
teknolojik gelismelere paralel olarak girisimsel ve girisimsel olmayan yontemlerle

yapilmaktadir.

Girisimsel yontemlerde pulmoner arter, 6zefagus, nazofarenks ve mesanede
yerlestirilen kateter araciligiyla viicut sicakligi dl¢iiliir. Girisimsel olmayan yontemlerde
termometreyle agiz, koltukalti, rektal, deri ve timpanik zar1 yolundan viicut sicakligi

olgiiliir (Khorshid ve Blumenthal, 1992).

2.5.2. Atesin Mekanizmasi

Ates, bir sitokin araciligiyla viicut sicakligi ayar merkezini hipotalamusu
etkileyerek viicut i¢ sicakligi artisina neden olmaktadir (Rowsey ve Pamela, 2008).
Enfeksiyon ya da sistemik enflamasyonun bulgular1 olarak atesin gelisimiyle ilgili
klasik anlayis, periferdeki mononiikleer fagositlerden, eksojen pirojenlerin etkisiyle
dretilen pirojenik sitokinlerin 6n hipotalamus ayar merkezini (PO/AH) uyarmalar
sonucunda, prostaglandin E2 (PGE2) araciligiyla viicut sicakligmin yiikseltildigine
iliskindir (Willke ve ark., 2002).

22



2.5.3. Atesin Nedenleri

Atesin, degisik Ozellikleri olan mikroorganizmalara bagli enfeksiyonlarda ve
enfeksiyon dist kimi klinik hastaliklarda da gozleniyor olmasi, viicut dokularinin bir
pirojen igerebilecegi ya da iirettigi diisiincesine yol agmistir. Atese neden olan degisik
mikroorganizmalar ve maddelere pirojen denir. Cogu proteinler, protein {iriinlerin
kirilmasi ve diger maddeler 6zellikle bakterilerin hiicre zarlarindan lipopolisakarid
zehirlerin salinmasi, i¢ sicaklik merkezini hipotalamusta etkileyerek viicut sicakliginin
artisina neden olmaktadir (Willke ve ark., 2002; Kenan, 2004; Rowsey ve Pamela,
2008). Ates olusumuna neden olan pirojenler ekzojen ve endojen olarak ikiye ayrilirlar.
Eksojen pirojenler mikroorganizmalarin {irlinleri ya da toksinleri olabilecegi gibi kimi
mikroorganizma dig1 (antijenler ve bazi ilaglar) veya dogrudan konaktan tiireyen (iirat
kristalleri, inflamatuvar safra asitler) maddeler de olabilirler (Willke ve ark., 2002;
Kenan, 2004).

2.5.4. Atesin Tiirleri
Devamh Ates: Sabah aksam sicaklik farki 1°C'den azdir, kiiclik varyasyonlar
disinda dalgalanma giinlerce ya da haftalarca siirer. Enfektif endokardit, gram negatif

bakterilere bagli pnomoniler ve ilaglara bagli olabilir.

Arahikli Ates: Sabah aksam sicaklik farki 1°C'den fazladir ve arada ise normale

iner. Jiivenil romatoid artrit gonokok endokarditi gibi hastaliklarda gozlenir.

Bacakh Ates: sabah aksam sicaklik farki 1°C'den fazladir ancak en diisiik

diizeyinde bile normale inmez. Ust solunum yolu enfeksiyonlarinda gozlenir.

Tekrarlayan Ates: Birdenbire ¢ikar, 3-5 giin siirdiikten sonra, yine birdenbire
diiser. Bir siire normal seyreder, tekrar yiikselir ve bu sekilde nobetler halinde siirer. En

iyi 6rnegi borrelia enfeksiyonlaridir (Ulusoy ve Gorgiilii, 1996; Willke ve ark., 2002).

Dalgah Ates: Ates yavas ylkselir, birka¢ giin yliksek kaldiktan sonra yavas

yavas iner. Bu dalgalanma haftalarca siirebilir. En iyi 6rnegi bruselloz hastaligidir.

Bifazik Ates: Atesli birka¢ giinden sonra, yaklasik bir giinliik atessiz bir devre
ve sonra yeniden birkac giinliik atesli bir devreyle tanimlanmaktadir. Influenza,

poliomiyelit ve viral enfeksiyonlarda gozlenir.
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Subfebril Ates: 37 ile 37,7°C arasindaki 1silar i¢in kullanilan bir terimdir.

Tiiberkiilozda, fokal enfeksiyonlarda ve kimi malignitelerde gozlenir (Willke ve ark.,
2002).

2.5.5. Viicut Sicakhigim Etkileyen Faktorler
Viicut sicakligi, alman gidalarin metabolizmasi ve kaslarin c¢aligmasi sonucu
olusur. Metabolizmanin artmasina bagli olarak 1s1 iiretimi artar; metabolizmanin

diismesinde ise 1s1 tretimi diiser. Viicutta 1s1 iiretimini etkileyen en dnemli faktorler

sunlardir;

v Yas v" Cinsiyet v’ Fiziksel aktivite
v Glinliik 181 dongiisii v Emosyonel durum v Cevre

v Hormonal faktorler v' Tlaglar

2.5.6. Viicut Sicakhigimin Siiflandirilmasi

Normal Viicut Sicakhig:

Viicudun i¢ sicakligt = 37,1°C’dir. Viicut sicakligi normal degerleri bolgeye
gore degisir. Erigkin bir insanda ortalama viicut sicakligi oral 37°C, rektal 37,5°C,
aksiller 36,5°C ve timpanik 37°C’dir (Tablo 6). Viicut sicaklig1 ortalama degerlerden +

0,5°C sapma gosterebilir. Bu durum normal kabul edilir.

Tablo 6. Viicut sicakligini 6lgmede kullanilan viicut bolgeleri ve normal degerler

BOLGELER NORMAL DEGERLER ORTALAMA
Oral 36,5-37,5 °C 37°C
Rektal 37-38 °C 37,5°C
Aksiller 36-37 °C 36,5 °C

Timpanik Yol 36,5-37,5 °C 37°C

Hipertermi (Viicut Sicakhi@inin Yiikselmesi)
Viicut sicakliginin normal degerinin iizerine ¢ikmasina hipertermi denir. Pireksi
olarak da adlandirilir. Viicut sicakliginin 41°C’ye yiikselmesi durumuna ise hiperpireksi

denir. Viicut sicaklig1 nadiren 44°C’ye yiikselebilir. Bu degere yiikseldiginde solunum
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merkezi hasar gorebilir ve solunum durabilir. Toksik maddeler, beyin tiimorleri,
proteinlerin yikim {iriinleri, bakterilerin salgiladigi toksinler sicaklik ayar noktasini
etkileyerek viicut sicakliginin yiikselmesine nadiren de diismesine neden olur. Yiiksek

ates bir¢cok hastaligin belirtisidir.

Hipotermi (Viicut Sicakhiginin Diismesi)

Viicut sicakliginin normal degerlerin altina diismesine hipotermi denir. Uzun
siire asirt soguga maruz kalma, uzun siireli hareketsiz kalma, kan dolagiminin
bozulmasi, 1s1 liretiminin yetersiz kalmasi, hipotalamusta 1s1 ayar termostatinin hasar
gérmesi sonucu beden 1s1s1 diisebilir. Kisa siireli olursa viicut bu duruma dayanabilir
ancak bu olumsuzluk uzun siireli olursa i¢ organlarin (kalp, beyin, akciger) 1sist
35°C’nin altina diiser. Hipotermi belirtileri ortaya ¢ikar. I¢ sicaklik 25°C’nin altina
diistiigiinde kalp durur ve 6liim gerceklesebilir. Yiiksek olan viicut sicaklifinin derece
derece diiserek normal degere ulasmasina lizis, birden diiserek normale inmesine ise

krizis denir.

2.5.7. Termometre Cesitleri
Viicut sicakliginin = Olciilmesinde  farkli  tipte termometreler kullanilir.
Kullanilacak termometrenin tipi hastanin saglik durumuna, yasma, kurumun

politikasina gore degisir.

Viicut sicakligi dl¢limiinde kullanilan termometreler;
v" Civali Cam Termometre
v" Elektronik (Dijital Gostergeli) Termometre
v" Disposable (Tek Kullanimlik) Termometre
v" Timpanik Membran Termometre

v" Transtimpanik (Kiz1l6tesi) Termometre

2.5.8. Viicut Sicakhgi Ol¢me Yollar

v Koltuk Alt1 v Agiz v Kulak

v' Makat v' Alin v Diger
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2.6. Dikey Sicrama

Sigramanin s6zlilk anlamlaria bakildiginda, ayaklarla, birdenbire yeri teperek
kisa siire havaya yilikselme. Ayaklarin birbiri ardi sira yeri itmesiyle yerden kopma ve
kisa siire havada kalma. Gelisme kosusundan hiz alarak, ayagin itme giicliyle viicudu
yerden koparip uzaga ya da havaya firlatma gibi tanimlamalar yapilmaktadir. Sigrama
genel anlamda, sporcunun kendi agirligina karsi uyguladigi kuvvettir. Sicrama kuvveti,
kasin fizyolojik yapisina, maksimal kuvvete, viicut yapisina, siirat 6zelligine, kas

esnekligine ve dnemli derecede koordinasyon gibi 6zelliklere baglidir.

Sicrama hareketi ele alindiginda bu kas gruplarindan fleksor ve ekstansorlerinin
etkili oldugu goriilmektedir. Ust bacagm arka uyluk kisminda yer alan hamstring kas
grubu dizin kuvvetli fleksorleri ve kalganin 6nemli ekstansorleridir, diz ekleminin
fleksiyonunu ve kalga ekleminin ekstansiyonunu saglamaktadir. Diz ekstansdrlerinin en
kuvvetli grubu, dize en giiglii ekstansiyon hareketini yaptiran quadriceps kas grubudur.
Gorev acisindan daha biiyiik kuvvete ihtiyact olmasi sebebiyle hamstringlere oranla

hacim bakimindan 2,5 misli daha biiyiiktiir (Kalayci, 1996).

2.6.1. Sicrama Calismalarimin Faydalar:
Yapilan sigrama calismalar ile bacagin yeri itis kuvvetinde, maksimal hiz ve
dayaniklilikta, adim uzunlugu ve frekansinda artis saglanir. Ayrica sicrama ¢alismalari

ile koordinasyon yetenegini de dnemli oranda gelistirilir.

2.6.2. Sicrama Ne Kadar Gelistirilebilir
Hentbolcularin sigrama 6zelligi genetik ve fizyolojik kas yapisina gore bilingli,

amacina uygun antrenmanlarla 6nemli 6l¢iide gelistirilebilir.

2.6.3. Iyi Bir Sicrama Ozellige Nelere Baghdir?

Sigrama, karmasik hareketler dizinini igeren bir yetenektir ve bacak kaslarmin
giiciine, patlayici kuvvetine, sigramaya katilan kaslarin esnekligine ve sigrama teknigine
baglidir (Glinay ve ark., 1994). Grosser ve Starischba’ya gore sicramak, kas

kasilmasinin siirati ve kas kuvvetinin gelisimine baghdir (Akt. Kalayci, 1996).

v" Sigrama igin harekete gegirilen kas liflerinin kuvvetine baghdir.
v Sporcunun sigramada gerektigi an olabildigince ¢ok kas lifini kullanabilme

yetenegine baghdir. (Sinir —Kas Isbirligi)
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2.6.4. Statik Sicrama Testi (Durarak Dikey Sicrama)

Statik sicrama; hiz ve patlayict kuvvet yetenegini test etmek ve degerlendirmek
icin yapilir. Testte konsantrik kas hareketi kullanilir. Sporcu teste 90° diz agisinda yar1
¢omelmis olarak, elleri kalgasinda ve viicut tamamen sabitken baslar. Sporcu, elleri
kalgcasindayken kalca ve dizlerinden gii¢ alarak miimkiin oldugunca yukari sigrar.

sporcu inigi topuklarinin tizerinde ve dizlerini diimdiiz yaparak gerceklestirmelidir.
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3. MATERYAL VE METOT
Denekler

Bu calismaya Ondokuz Mayis Universitesi Yasar Dogu Spor Bilimleri
Fakiiltesinde 6grenim goren yas ortalamasi 23,00+2.44 yil, viicut agirlign 70,68+8.41
kg, boy 174,36+5.00 cm 25 erkek 6grenci (Sporcu) goniillii olarak katilmistir. Caligma
Ondokuz Mayis Universitesi Tip Fakiiltesi’nin 2013/509 etik kurul Kararina uygun
yapilmustir.

Calisma Yontemi

Deneklere kullanilacak cihazlar ve yapilacak 6lgiimler hakkinda bilgi verilmistir.
Deneklerin cihazlar1 kullanmayr 6grenmeleri ve Olgiimlerden giivenilir sonuglar elde
etmek igin 6nceden deneme dl¢iimii yapilmustir. Olgiimler Ondokuz Mayis Universitesi
Yasar Dogu Spor Bilimleri Fakiiltesi laboratuarinda gerceklestirilmistir. Deneklerin yas,
cinsiyet, boy, viicut agirhigr degerleri kaydedilmistir. Deneklerin test giinii
antrenmanlarinin olmamasma ve dinlenik durumda olmalarina dikkat edilmistir.
Olgiimler giin icerisinde saat 09.00’da, 14.00°da ve 19.00’da olmak iizere 3 farkli saatte
yapilmistir. Giiniin farkli saatlerinde yapilan bu oOlglimler, 2 giin ara ile
gerceklestirilmistir. Denekler 8-9’arli olmak {izere 3 gruba rastlantisal sekilde
ayrilmistir ve Tablo 7°de gosterildigi gibi farkli giin ve saatlerde Ol¢lim yapilmigtir.

Ogrenmenin 6niine gegmek adma bdyle bir yol izlenmistir.

Tablo 7. Deneklerin grup ayrimi ve 6lgiim saatleri

Ol¢iim ve Saatleri

Denekler N
09.00 14.00 19.00
1. grup 8 1.6l¢tim 3.6l¢iim 2.6l¢tim
2. grup 8 2.0l¢im 1.6l¢iim 3.0l¢tim
3.grup 9 3.6l¢lim 2.6l¢tim 1.6lgtim

3.1. Performans Ol¢iimleri

3.1.1. Statik ve Dinamik Denge Ol¢iimleri
Statik denge ve dinamik denge ol¢iimleri i¢in CSMI marka Prokin TecnoBody

izokinetik denge 6l¢iim aleti kullanilmistir (Sekil 3). Bu cihaz ile denge 6l¢timlerinde



objektif olarak olgiilebilir veriler saglanir. Sistemin havali pistonlu servo motorlarla
calisan hareketli denge platformu her yone dogru 15 derecelik bir ¢aligma agisiyla
Olclim yapabilmektedir. Sonuglar cihazin iizerinde bulunan ekrandan canli olarak

izlenebilmekte ve kaydedilmektedir.

Sekil 3. CSMI-TecnoBody PK-252 izokinetik denge sistemi 6l¢iim cihazi

Sistem diinyadaki onemli izokinetik denge sistemlerinden biridir. Bu 6zelligi
sayesinde hareketli platformun dengesi, platformun her noktasinda kisinin agirligi ve
stabil olmama katsayisina otomatik olarak ayarlanir. Platform her bireye ayni direnci
uygulamaz. Boylece her kisi kendi agirligina gore direng uygulayan bir platformda
Olctim yapar. Bu oOzellik farkli kilolardaki bireylerin o6l¢iim sonuglarinin kilodan
bagimsiz olarak karsilastirilabilmesini saglamistir. Otomatik motor kilitleme fonksiyonu
sayesinde  sistem  aninda  dinamik  Olglimden  statik  Ol¢iime  gecer

(http://www.datateknikmed.com).

3.1.2. Statik Denge Ol¢iimleri

Statik test, sabit platformda cift ayak iizerinde ve tek ayak (sag ve sol) durus
pozisyonunda gozler acik ve gozler kapali olarak gerceklestirilmistir. Cift bacak testte
durus pozisyonu, ayaklar omuz genisliginde agik ve ayaklarin durus pozisyonlar1 Sekil
4’te gosterilen platformun x ve y ekseni lizerindeki ¢izgiler referans aliarak, orijin
noktasina esit uzaklikta duracak sekilde belirlenmistir. Toplam 30 saniye siiren test
sliresince pozisyonun korunmasi istenmis ve denegin pozisyonunu ekrandan takip

etmesi saglanmistir. Tek ayak testte ise Sekil 4’te gosterilen orijin noktasina tek ayak
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ortalayarak duracak sekilde belirlenmistir. Denekten Oniindeki sabit bir noktaya
bakmasi istendi ve denge saglandiktan sonra test baslatilmistir. Toplam 30 saniye siiren
test boyunca pozisyonun korunmasi istenmis ve denegin pozisyonunu ekrandan takip
etmesi saglanmustir. Test bilgisayar klavyesinde bulunan baglat diigmesine basilarak

baslatilmig ve test siiresi sonunda otomatik olarak bilgisayar tarafindan

sonlandirilmistir.

Sekil 4. Gozler Agik/Kapali ¢ift ayak, tek ayak (sag-sol) statik denge Sl¢limleri

Statik Denge Degerleri;

Average C.o0.P X. (Ortalama Basing Merkezi X)

Average C.o.P Y. (Ortalama Basing Merkezi Y)

Forward — Backward Standard Deviation (One — Arkaya salinim sapmas)
Medium — Lateral Standard Deviation. (Saga - Sola salinim sapmasi)
Average Forward — Backward Speed (mm/s) (Ortalama leri-Geri Hiz)
Average Medium — Lateral Speed (mm/s) (Ortalama Saga - Sola Hiz )

Perimeter (mm) Kullanilan Cevre

AN NN N Y U N N

Ellipse Area (mm2) Kullanilan Alan
Bu veriler igerisinden, her bir bireyin statik denge skoru elde edilmistir. Denge

skoru biiylidiikkge bireyin statik dengesi kotii, skor kiiclildiikce statik dengesi iyi

varsayilmistir.
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3.1.3. Dinamik Denge Olgiimleri

Dinamik test, ¢ift ayak durus pozisyonunda gergeklestirilmistir. Durus
pozisyonu, statik denge testinde oldugu gibi ayaklar omuz genisliginde agik ve
ayaklarin durus pozisyonlar1 x ve y ekseni tizerindeki ¢izgiler referans alinarak Sekil 5
orijin noktasina esit uzaklikta duracak sekilde belirlenmistir. Ekranda bulunan daire
seklindeki rota izlenerek platformun altmis saniyelik siire igerisinde, saat yoniinde bes
tur dondiiriilerek test tamamlanmistir. Gegerli olan zaman smirinda testi

tamamlayamayan bireyin o ana kadarki performansi test sonucu olarak kaydedilmistir.

Ayrica dinamik denge 6lglimleri sonrasi olusan veriler ve birimleri asagidadir;

Sekil 5. Dinamik denge dlgtimleri
Dinamik Denge Degerleri;

Stabilite indexs (Stabilite gdstergesi)
Average Track Error (Ortalama denge hatasi izleme)
Average Force Variance (Ortalama kuvvet varyanst)

Trunk Total Standart Deviation (Govdenin toplam standart sapmast)

AN N NN

Trunk Backward-Forward Standart Deviation (Govdenin ileri-geri standart
sapmast)
v" Trunk Medium-Lateral Standart Deviation (Gvdenin ortaya-yana standart
sapmasi)

v Delay (Gecikme zamani)

31



v" Romberg E.C./E.O. Area Ratio (Romberg Testi Gozii Kapalinin/Gozii Agik
Alana Orani)
v" Romberg E.C./E.O. Perimeter Ratio (Romberg Testi Gozii Kapalinin/Gozi Agik
Cevreye Orani)
Bu veriler igerisinden, her bir bireyin dinamik denge skoru elde edilmistir.
Denge skoru biiyiidilkce bireyin dinamik dengesi kotii, skor kiiciildiikge 1iyi

varsayilmistir.

3.1.4. Otur-Eris Testi

Deneklerin esneklik dl¢iimleri otur eris testiyle yapilmistir. Test, uzunlugu 35
cm, genisligi 45 cm ve yiiksekligi 32 cm; st yiizey uzunlugu 55 cm genisligi 45 cm;
ayrica ist yiizeyi ayaklarin dayandigi yiizeyden 15 cm disarida olan; iist yiizeyi
tizerinde 0-50 cm’lik Glglim cetveli bulunan bir sehpa ile yapilmigtir. Denekler yere
oturmus ve ¢iplak ayak tabanini diiz bir sekilde test sehpasina dayamistir. Govde (bel ve
kalca) ileri doru egilir ve dizler biikiilmeden eller viicudun oniinde olacak sekilde
uzanilabildigi kadar 6ne uzanmis ve bu sekilde, en uzak noktada durmaya ¢alismislardir
(Sekil 6). Dogru sonucu elde edebilmek igin, deneklerden en uzak noktada, Gne-geriye
esnemeden 1-2 saniye beklemeleri istenmistir. Test yapan kisi, denegin yaninda durmus
ve denegin dizlerinin biikiilmesini engellemistir. Test iki defa tekrar edilmis ve yliksek

olan deger esneklik 6l¢iim degeri olarak kayit edilmistir.

s &

L [ (]

—

Sekil 6. Otur Eris Testi

3.1.5. Reaksiyon Zamam Olciimii

Reaksiyon zamanm Ol¢limleri MOART Lafayette reaksiyon Ol¢iim cihazi ile

yapilmistir. Olgiimler basit ve ¢oklu gorsel reaksiyon olgiimleri olarak iki sekilde
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gerceklestirilmistir. Cihaz uyaran olarak 151k, ses veya hem 151k hem ses olarak tii¢ farkli
sekilde kullanilabilmektedir. Coklu gorsel reaksiyon zamanini test etmek i¢in, cihazin
st kisminda bulunan 8 adet 1sik lambasi ve diigmeleri kullanilmigtir. Cihazin st
tarafinda basparmaklar hari¢ diger parmaklarin denk geldigi sol tarafta L1, L2, L3, L4
sag tarafta R1, R2, R3, R4 diigmeleri bulunmaktadir.

Basit Reaksiyon zamanini 6lgmek icin cihazin alt tarafinda 1s1k ve diigmesi
bulunan tek bir nokta vardir ve basit reaksiyon zamani olglimlerinde alttaki diigme
uyarani 151k olarak kullanilmistir.

Arastirmaya katilacak deneklere Ol¢imler uygulanmadan Once, testlerin amact
ve Onemi, cihazin tanitimi ve uygulamis sekli hakkinda bilgi verilmistir. Olgiimii
yapilacak denek hazirlanan masaya koltuk yiiksekligi de ayarlanarak oturtulmus ve
testler sirasinda deneklerin test direktiflerini en iyi sekilde uygulamalar1 saglanmistr.
Her bir denege ol¢iim oncesi on adet deneme yaptirilmustir. Olgiimler kolayca 15181
gorebilecegi bir ortamda gergeklestirilmistir.

Gorsel basit reaksiyon zamani 6l¢iimii, sag el i¢in bes tekrar ve sol el igin bes
tekrar toplam on kez yaptirilmistir. Bu sonuglardan en iyi ve en kotii deger cikartilmig
geriye kalan li¢ degerin aritmetik ortalamasi deneklerin gorsel basit reaksiyon zamani
degeri olarak kaydedilmistir.

Deneklerin ¢oklu reaksiyon zamanini belirlemek i¢in on iki adet uyaran
verilmistir. Elde edilen sonuglardan en iyi ve en kotii iki deger atilmig geri kalan sekiz
degerin aritmetik ortalamasi deneklerin ¢oklu reaksiyon zamani olarak belirlenmistir.
Deneklerin parmaklarinin ilgili diigmelerin iizerinde beklemesi ile ol¢limler alinmistir

(Sekil 7).

B

Sekil 7. Gorsel basit reaksiyon ve ¢coklu reaksiyon zamani dl¢timleri
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3.1.6. Viicut Sicakhg Olgiimleri

Deneklerin viicut 1silar1 Temassiz alin kizilotesi termometre ile Ol¢lilmiistiir.
Denekler sandalyeye oturmuslardir. Olgiimii yapan kisi ise denegin tam karsisina
oturmustur. Deneklerin alninda ter ve sa¢ olmamasina dikkat edilmistir. Termometre ile

alin arasindaki mesafe Scm olacak sekilde 6l¢iim yapilmistir.

3.1.7. Statik Jump (Dikey Sicrama)

Statik sigrama testi, Newtest Powertimer 300 aleti kullanilarak yapilmustir.
Denekler otomatik kalibrasyonlu, genis ve hassas Ol¢lim yiizeyi ile 84X95 cm
boyutlarinda olan kare mat {izerine ¢ikmislardir (Sekil 8). Bacaklar dizlerden biikiik,
eller belde olacak sekilde beklemisler ve hazir olduklarinda sigramislardir. Bu hareket 5

defa tekrarlanmis olup en iyi derece dikey sigrama degeri olarak kaydedilmistir.

Sekil 8. Dikey sigrama

3.2. istatistiksel Analiz

Aragtirmada elde edilen verilerin istatistiksel analizi SPSS 21 paket programi
kullanilarak  yapilmistir.  Verilerin normal dagilim gosterip  gostermedigine
Kolmogorov-Smirnov testi ile bakilmig ve verilerin normal dagilim gosterdigi tespit
edilmistir. Arastirmada elde edilen verilerin aritmetik ortalama ve standart sapmalari
hesaplanip sirkadiyen ritmin 6l¢iilen parametreler iizerinde etkisinin olup olmadigina
tekrarlayan Olgiimlerde varyans analizi ve Bonferroni diizeltmeli esli karsilastirma testi

kullanilmistir. Istatistiksel anlamlilik (p<0,05) ve (p<0,01) olarak kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

Bu ¢alisgmaya Yasar Dogu Spor Bilimleri Fakiiltesinde okuyan 25 6grenci (yas
23,00+2,44 yil, viicut agirhigi 70,68+8,41 kg, boy 174,3645,00 cm) goniillii olarak
katilmistir (Tablo 8).

Tablo 8. Deneklerin fiziksel 6zellikleri

Cinsiyet N YagtSS Viicut Agirhgi+SS Boy+SS

Erkek 25 23,00+2,44 70,6818,41 174,36+5,00

Deneklerin farkli zamanlardaki viicut 1silar1 incelendiginde sabah 09.00’da
36,28+0,30°C, oglen 14.00’da 36,43+0,37°C ve 19.00’da 36,85+0,31°C oldugu
goriilmistiir. Aksam 19.00°da olgiilen viicut 1s1 degerinin sabah 09.00 ve 14.00’da

Ol¢iilen degerlerden istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0,01)
(Tablo 9).

Tablo 9. Deneklerin sirkadiyen ritme gore viicut sicaklik dl¢iimleri

Degiskenler Saatler Ortalama SS F p
09.00 (1) 36,28 0,30

V“"(‘itCI)S‘SI 14.00 (2) 36,43 0,37 47217 1,2<3%
19.00 (3) 36,85 0,31

**n<0,01

Sirkadiyen ritme gore viicut sicakligi degisimi grafigi Sekil 9°da gosterilmistir.

36,50

36,60

Viicut Isisi °C)

36,40

36,20

L) L) L
02:00 14:00 19:00
Saat

Sekil 9. Sirkadiyen ritme gdre viicut 1s1s1

Deneklerin farkli zamanlardaki basit reaksiyon zamanlar1 (sag el) incelendiginde

sabah 9.00’da 6lgiilen reaksiyon degerinin (155,20+19,03 ms) saat 14.00 (179,16+19,84


file:///F:/Şaban tablo.d

ms) ve aksam 19.00°da (195,04+14,57 ms) 6l¢iilen degerlerden istatistiksel olarak daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0,01) (Tablo 10).

Tablo 10. Deneklerin sirkadiyen ritme gore basit reaksiyon (sag el) zamani lgtimleri

Degiskenler Saatler Ortalama SS F p
Basit Reaksiyon 09.00 (1) 155,20 19,73
(ms) 14.00 (2) 179,16 19,84 66,460 1<2,3**
Sag El
(S22 ED 19.00 (3) 195,04 14,57
** p<0,01

Sirkadiyen ritme gore basit reaksiyon zamani (sag el) degisimi grafigi Sekil

10’da gosterilmistir.
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Sekil 10. Sirkadiyen ritme gore basit reaksiyon zamani sag el (ms)

Deneklerin farkli zamanlardaki basit reaksiyon zamanlari (sol el) incelendiginde
sabah 9.00’da Oolgiilen reaksiyon degerinin (161,64421,42 ms) saat 14.00’da
(181,12430,44 ms) ve aksam 19.00’da (204,04+26,83 ms) Olgiilen degerlerden
istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0,05) (Tablo 11). Sirkadiyen

ritme gore basit reaksiyon zamani (sol el) degisimi grafigi Sekil 11°de gosterilmistir.

Tablo 11. Deneklerin sirkadiyen ritme gore basit reaksiyon (sol el) zaman1 6lgiimleri

Degiskenler Saatler Ortalama SS F p
Basit Reaksiyon 09.00 (1) 161,64 21,42 1< ga*
S(fTI1S)I 14.00 (2) 181,12 30,44 42,192 0<3*
ol E
(Sol El) 19.00 (3) 204,04 26,83

** n<0,01 *p<0,05
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Sekil 11. Sirkadiyen ritme gore basit reaksiyon zamani sol el (ms)

Deneklerin sirkadiyen ritme bagli ¢oklu reaksiyon zamanlari incelendiginde
sabah 9.00’da olgiilen degerlerin 14.00°da ve 19.00’da 6lgiilen degerlerden istatistiksel
olarak daha iyi oldugu tespit edilmistir (p<0,05 ve p<0,01) (Tablo 12). Sirkadiyen ritme

gore ¢oklu reaksiyon zamani degisimi grafigi Sekil 12°de gosterilmistir

Tablo 12. Deneklerin sirkadiyen ritme gore ¢oklu reaksiyon zamani 6l¢timleri

Degiskenler Saatler Ortalama SS F p
09.00 (1) 402,80 50,15
Coklu Reaksiyon 1<2*
(ms) 14.00 (2) 447,80 49,50 20,833 1<3%*
19.00 (3) 471,14 65,79

** n<0,01 *p<0,05
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Sekil 12. Sirkadiyen ritme gore ¢oklu reaksiyon zamani (ms)

Deneklerin farkli zamanlardaki esneklik degerleri incelendiginde sabah 09.00°da
25,54+3,50 cm oOglen 14.00°da 27,50+3,59 cm ve 19.00’da 29,06+3,39 cm oldugu
goriilmiistiir. Aksam 19.00°da Slgiilen esneklik degerinin saat 09.00 ve 14.00°da 6l¢iilen
degerlerden istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0,01) (Tablo
13). Ayrica sirkadiyen ritme gore esneklik degisimi grafigi Sekil 13’de gosterilmistir.
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Tablo 13. Deneklerin sirkadiyen ritme gore esneklik testi 6lgtimleri

Degiskenler Saatler Ortalama SS F p
| 09.00 (1) 25,54 3,50
Es(r;f:]‘)'"‘ 14.00 (2) 27,50 359 57671 1.2
19.00 (3) 29,06 3,39
** n<0,01
30,00
T 29,00
L
~ 28,00
=
@ 27,00
<
(7]
W 26,00
25,00 : : :
9:00 14:00 19:00
Saat

Sekil 13. Sirkadiyen ritme gore esneklik (cm)

Deneklerin farkli zamanlardaki statik sigrama degerleri incelendiginde sigrama
stiresi degerleri sabah 09.00°da 531,68+29,83 saat 14.00’da 544,124+31,77 ve 19.00’da
547,28429,79 oldugu goriilmiistiir. Aksam 19.00°da olgiilen si¢crama siiresi degerinin
sabah 09.00 ve 14.00°da olciilen degerlerden istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu

tespit edilmistir.

Deneklerin farkli zamanlardaki statik sigrama degerleri incelendiginde sigrama
yiikseklik degerleri sabah 09.00°da 34,58+3,84 cm saat 14.00°da 36,27+4,24 cm ve
19.00°da 36,88+3,95 cm oldugu goriilmistiir. Aksam 19.00°da olgiilen sigrama
yiikseklik degerlerinin sabah 09.00 ve 14.00°da Slgiilen degerlerden istatistiksel olarak
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Deneklerin farkli zamanlardaki statik sigramalar1 incelendiginde sigrama giicii
degerleri sabah 09.00°da 3216,48+352,16 saat 14.00’da 3349,52+463,28 ve 19.00°da
3322,80+429,80 oldugu goriilmiistiir. Oglen 14.00°da dlgiilen sigrama giicii degerlerinin
sabah 09.00 ve 19.00’da olgiilen degerlerden istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir (Tablo 14).
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Tablo 14. Deneklerin sirkadiyen ritme gore dikey sigrama Slgiimleri

Degiskenler Saatler Ortalama SS F p
09.00 (1) 531,68 29,83 1<2*
Sigrama Siiresi (ms) 14.00 (2) 544,12 31,77 11,382 1<3%*
19.00 (3) 547,28 29,79
o 09.00 (1) 34,58 3,84
S“?ramic‘%ksekhgl 14.00 (2) 36,27 4,24 15,070  1<2,3**
19.00 (3) 36,88 3,95
. 09.00 (1) 3216,48 352,16
Sigrama Gl 14.00 (2) 3349 52 463,28 2,456 -
19.00 (3) 3322,80 429,80

**p<0,01 *p<0,05

Sirkadiyen ritme gore statik sicrama degerleri degisimi grafigi Sekil 14, 15,
16°da gosterilmistir

550,00

545,00

540,00

Sigrama Siiresi

535,00

530,00

T T T
09:00 14:00 19:00

Sekil 14. Sirkadiyen ritme gore sigrama siiresi
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Sekil 15. Sirkadiyen ritme gore sigrama yiiksekligi
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Sekil 16. Sirkadiyen ritme gore sigrama giicii
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Deneklerin  sirkadiyen ritme bagli olarak dinamik denge oOlgiimleri
incelendiginde ortalama denge hatasi sabah 09.00’da 29,96+11,35%, 6glen 14.00°da
25,6049,17% ve 19.00’da 24,76+13,56% oldugu goriilmistiir. Yapilan Olgiimler

arasinda anlamli bir farklilik bulunmamustir (p>0,05) .

Deneklerin farklt zamanlardaki dinamik denge Ol¢iimlerine bagli ortalama
kuvvet varyansi sabah 9.00’da 6lgiilen kuvvet varyansi degeri (2,43£0,67 kg) aksam
19.00 (2,19+0,55 kg) ve 14.00’da (2,11+0,55 kg) oOlciilen degerlerden istatistiksel
olarak daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0,01).

Deneklerin  sirkadiyen ritme bagli olarak dinamik denge Olgtimleri
incelendiginde stabilite gostergesi degerleri saat 19.00°da 1,32+1,91, 09.00°da
0,82+0,42 ve 14.00°da 0,7240,48 oldugu goriilmiistiir. Yani sabah ve 6gle saatlerindeki
elde edilen 6l¢lim sonuglar1 denge sorununun daha az oldugunu gostermektedir. Sonug

olarak yapilan 6lgtimler arasinda anlamli bir farklilik bulunmamistir (p>0,05).

Deneklerin farkli zamanlardaki dinamik denge Olgtimlerine bagli gecikme
zamani degerleri incelendiginde saat 14.00°da (1,08+1,38%) olgiilen degerin saat
19.00’da (0,920+1,15%) ve 9.00°da (0,760+1,05%) ol¢iilen degerlerden istatistiksel
olarak daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yapilan Ol¢iimler arasinda anlamli bir
farklilik bulunamamustir (p>0,05) (Tablo 15). Deneklerin sirkadiyen ritme gore dinamik
denge degerleri degisimi grafigi Sekil 17, 18, 19, 20°de gosterilmistir.

Tablo 15. Deneklerin sirkadiyen ritme gore dinamik denge 6l¢iimleri

Degiskenler Saatler Ortalama SS F p

09.00 (1) 26,96 11,35

Orﬁﬁ:ﬁ (Ez/e)”ge 14.00 (2) 25,60 9,17 0,427
° 19.00 (3) 2476 13,56
09.00 (1) 2,43 0,67

O{ﬁi‘fgﬁgﬁi"get 14.00 (2) 211 0,55 5,316 1>0%%

Y & 19.00 (3) 2,19 0,55
09.00 (1) 0,82 0,42

Stabilite Gostergesi 14.00 (2) 0,72 0,48 2,016
19.00 (3) 1,32 1,91
. 09.00 (1) 0,760 1,05

Gec‘kr?j/’o )Zama“‘ 14.00 (2) 1,08 138 0,677
19.00 (3) 920 1,15

**p<0,01 *p<0,05
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Sekil 17. Sirkadiyen ritme gore ortalama denge hatasi
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Sekil 18. Sirkadiyen ritme gore ortalama kuvvet degisimi
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Sekil 19. Sirkadiyen ritme gore stabilite gostergesi
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Gecikme Zamani

Sekil 20. Sirkadiyen ritme gore gecikme zamani

Sirkadiyen ritme bagli olarak ¢ift ayak gozler agik ve kapali yapilan statik
denge testine gore sirkadiyen ritmin deneklerin denge diizeylerini istatistiksel olarak

anlaml diizeyde farklilastirmadigi tespit edilmistir (p>0,05) (Tablo 16). Sirkadiyen
ritme gore cift ayak statik denge dlclim grafigi Sekil 21, 22, 23, 24°de gdsterilmistir.



Tablo 16. Sirkadiyen ritme gore ¢ift ayak statik denge dl¢iimleri

Degiskenler Saatler Cift Ayak Gozler A¢gik Cift Ayak Gozler Kapah
Ortalama SS F p Ortalama SS F
% Ekseni Merkezi 09.00 (1) 0,32 0,94 0,12 4,06
Noktaya Yapilan 14.00 (2) 0,00 0,86 2,578 - -0,04 3,12 0,388
Basing (mm) 19.00 (3) -0,12 0,83 -0,68 4,64
¥ Ekseni Merkezi 09.00 (1) -1,08 2,17 -2,44 4,29
Noktaya Yapilan 14.00 (2) -1,32 1,28 0306 - -1,72 500 0,594
Basng (mm) 19.00 (3) 1,40 1,52 11,20 4,25
09.00 (1) 359,12 166,97 514,36 247,00
K“”ggﬁfﬁflzflan 14.00 (2) 344,92 199,12 0,793 - 433,88 22420 1,615
19.00 (3) 397,36 185,85 509,16 249,94
09.00 (1) 442,08 109,91 558,92 123,38
K“”a‘(‘;m)cevre 14.00 (2) 43072 10660 1964 - 506,88 14813 1,673
19.00 (3) 478,60 97,40 516,80 139,86
Sirkadiyen Ritme Gore Cift Ayak Statik Denge Ol¢iim Grafikleri
GOZLER ACIK GOZLER KAPALI
g- 407 g‘ ,204
§ g »307] % g ,00—
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Saat Saat

Sekil 21. Sirkadiyen ritme gore x ekseni merkezi noktaya yapilan basing (mm)
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Sekil 22. Sirkadiyen ritme gore y ekseni merkezi noktaya yapilan basing (mm)
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Sekil 23. Sirkadiyen ritme gore kullanilan alan (mm*2)
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Sekil 24. Sirkadiyen ritme gore kullanilan ¢evre (mm)
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Sirkadiyen ritme bagli yapilan ¢ift ayak statik denge testi Gl¢limlerinde alt

parametrelerinden olan romberg testi degerlerine gore deneklerin kapali géziin agikgdze

alan ve cevre orani degerlerinin istatistiksel olarak anlaml diizeyde farklilagtirmadig:

tespit edilmistir (p>0,05), (Tablo 17). Ayrica ¢ift ayak statik denge Romberg testi

Olctimleri degisim grafigi Sekil 25 ve 26°da gosterilmistir.

Tablo 17. Deneklerin sirkadiyen ritme gore ¢ift ayak statik denge romberg testi 6lgtimleri

Degiskenler Saat Ortalama SS F p
09.00 (1) 246,00 26503
Kapali Alan  1400(2) 25200 262,90 0,424 -
Romberg  Goziin Agik 1900(3) 17500 132,46
Testi Géze 09.00 (1) 129,12 35,18
Oran ((;;‘r’;)e 1400 (2) 11572 27,76 1,272 -
19.00(3) 11956 39,57

Sirkadiyen ritme bagli olarak sag ayak gozler acik ve kapali yapilan statik denge

testine gore sirkadiyen ritmin deneklerin denge diizeylerini istatistiksel olarak anlamli

diizeyde farklilastirmadigi tespit edilmistir (p>0,05) (Tablo 18). Sag ayak gozler

acik/kapali statik denge 6l¢iim degerleri degisimi Sekil 27, 28, 29, 30°da gosterilmistir.
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Tablo 18. Deneklerin sirkadiyen ritme gore sag ayak statik denge 6lgiimleri

Sag Ayak Gozler Agik

Sag Ayak Gozler Kapah

Degiskenler Saatler
Ortalama SS F p Ortalama SS F
. . .00 (1 4 1 2, 1
X Ekseni Merkezi 09.00 (%) 348 3.3 88 518
Noktaya Yapilan  14.00 (2) 3,24 391 0,987 - 2,04 5,38 0,424
Basing (mm) 19.00 (3) 2,52 3,79 2,20 418
Y Ekseni Merkezi 9900 (1) -0,68 2,52 -0,84 6,03
Noktaya Yapilan 14.00 (2) -1,00 262 0153 - -1,76 4,79 0,706
Basing (mm) 414 9 (3) 0,96 2,33 0,20 4,91
09.00 (1) 557,40 231,35 2971,84 119523
K““(a;‘rlff‘z;“an 1400(2) 507,16 25345 0448 - 200536 123885 0,894
19.00 (3) 552,28 307,31 2606,56 122501
09.00 (1) 112536 259,65 199472 453,42
K“”a‘(l#]ﬁ)cevre 1400 (2)  1156,64 296,15 1,007 - 2052,80 44457 1,129
19.00 (3) 109132 257,85 215552 562,08
Sirkadiyen ritme Gore Sag Ayak Statik Denge Olciim Grafikleri
GOZLER ACIK GOZLER KAPALI
%A 550 ‘%g 3,00
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Sekil 27. Sirkadiyen ritme gore x ekseni merkezi noktaya yapilan basing (mm)
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Sekil 28. Sirkadiyen ritme gore y ekseni merkezi noktaya yapilan basing (mm)
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Sekil 29. Sirkadiyen ritme gore kullanilan alan (mm*2)

T
09:00

14!00
Saat

T
19:00

116000

1140 00

112000

Kullanilan Gevre (mm)

110000

T
08:00

I
14:00
Saat

T
18:00

Sekil 30. Sirkadiyen ritme gore kullanilan ¢evre (mm)
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Sirkadiyen ritme bagli yapilan sag ayak statik denge testi Olglimlerinde alt

parametrelerinden olan romberg testi degerlerine gore deneklerin kapali goziin agikgdze

alan ve ¢evre orani degerlerinin istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilagtirmadig:

tespit edilmistir (p>0,05). Ayrica sirkadiyen ritme bagl sag ayak statik denge romberg

testi Olglim grafikleri asagida gosterilmistir (Tablo 19). Ayrica Sirkadiyen ritme gore

sag ayak romberg testi degisim grafigi Sekil 31 ve 32°de gosterilmistir.

Tablo 19. Deneklerin sirkadiyen ritme gore sag ayak statik denge romberg testi 6lgiimleri

Degiskenler Saat Ortalama SS F p
09.00 (1) 432,80 204,42
Kapali Alan 14.00 (2) 427,92 24793 2521 -
Romberg szili(n 19.00 (3) 633,04 557,58
Tesi & 09.00 (1) 18312 46,94
Orant ?ﬁfx)e 14.00 (2) 190,08 69,14 0620 -
19.00 (3) 197,12 48,39
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Romberg Testi Gozii
Kapall/Gozii Agik
Alana Orani
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Sekil 31. Sirkadiyen ritme gore romberg testi gozii kapalinin/gdzii agik alana orani

Romberg Testi Gozii
Kapali/Gozii Atk
Cevreye Orani

Sekil 32. Sirkadiyen ritme Gore Romberg Testi Gozii Kapalinin/Goézii Agik Cevreye Orani

Sirkadiyen ritme bagl olarak sol ayak gozler agik ve kapali yapilan statik denge
testine gore sirkadiyen ritmin deneklerin denge diizeylerini istatistiksel olarak anlamh

diizeyde farklilastirmadig: tespit edilmistir (p>0,05) (Tablo 20). Sirkadiyen ritme gore
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sol ayak statik denge dl¢limleri degisim grafigi Sekil 33, 34, 35, 36” da gosterilmistir.

Tablo 20. Sirkadiyen ritme gore sol ayak statik denge 6lgtimleri

Degiskenler

Saatler

Sol Ayak Gozler A¢ik

Sol Ayak Gézler Kapal

Ortalama SS F Ortalama SS F
X Ekseni 09.00 (1)  -1,24 2,18 -2,08 7,94
n/gggﬁ; h};c;l;’ii);a 1400 (2)  -1,84 240 809 2,52 593 (955
(mm) 19.00(3)  -1,12 2,57 -1,24 6,11
Y Ekseni 09.00(1)  -0,64 2,65 -5,04 13,10
Ng;ﬁ; h}lg(;l;’iz)éa 1400 (2)  -1,44 245 1 17 -4,76 111 4010
(mm) 19.00(3)  -1,28 2,07 -4,64 10,20
Cullanlan Al 09.00 (1) 634,72 210,65 243028 752,35
U (?E:nTZ) M T1200(2) 819,60 787,00 1,110 255528 937,20 0,137
19.00(3) 659,00 231,76 247512 931,80
Kullam] 09.00 (1) 1032,40 266,51 182384 333,38
u ar(l;n?;‘)cewe 1400 (2) 115200 277,63 2,645 1931,04 440,63 0,755
19.00(3) 1153,28 276,59 1817,28 481,91
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Sekil 33. Sirkadiyen ritme gore x ekseni merkezi noktaya yapilan basing (mm)
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Sekil 34. Sirkadiyen ritme gore y ekseni merkezi noktaya yapilan basing (mm)
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Sekil 35. Sirkadiyen ritme gore kullanilan alan (mm*2)
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Sekil 36. Sirkadiyen ritme gore kullanilan ¢evre (mm)

Sirkadiyen ritme bagli yapilan sol ayak statik denge testi Ol¢limlerinde alt
parametrelerinden olan romberg testi degerlerine gére deneklerin kapali géziin agikgoze

alan ve cevre orani degerlerinin istatistiksel olarak anlaml diizeyde farklilagtirmadig:
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tespit edilmistir (p>0,05), (Tablo 21). Ayrica sirkadiyen ritme bagli sol ayak statik
denge romberg testi 6l¢iim grafikleri Sekil 37-38’de gosterilmistir.

Tablo 21. Deneklerin sirkadiyen ritme gore sol ayak statik denge romberg testi 6lgtimleri

Degiskenler Saat Ortalama SS F p
09.00 (1) 441,20 195,10
Kapalr Alan 14.00 (2) 417,52 248,97 0378 -
Romberg  Goziin Agik 19.00 (3) 393,32 186,38
Testi Goze 09.00 (1) 174,04 38,53
Orani Cevre (mm) 14.00 (2) 173,92 4951 1284 -
19.00 (3) 160,88 42,86
450,00
~ § 440,00
B=
==, 430,00
T £
—:=2 5 42000
oo O
=z e 410,00
Ew
= E‘ 400,00
390,00
peioo 14:00 19:00
Saat

Sekil 37. Sirkadiyen ritme gore romberg testi gozii kapalinin/g6zii agik alana orani

=3 174,00
:oé E
OFE 171,001
i)
3 N9 |
';.,(D % 168,00
Tk

< > —
88 > 16500
ggu
2 162,00

T T T
09:00 14:00 19:00
Saat

Sekil 38. Sirkadiyen ritme gore romberg testi gozii kapalinin/g6zii agik ¢evreye orani
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5. TARTISMA

Bu c¢alisma bazi fiziksel performans Olgiimlerinde sirkadiyen degisimlerin
incelenmesi amaciyla yapilmis olup ¢alismaya Yasar Dogu Spor Bilimleri Fakiiltesinde
okuyan 25 6grenci (yas 23,00+2,44 yil, viicut agirhigi 70,68+8,41 kg, boy 174,36+5,00

cm) goniillii olarak katilmistir.

Organizmanin bir¢ok fonksiyonlarmin ayarlanmasi uyku ve uyaniklik durumuna
gore olmaktadir. Uyku ile beraber kalp atim sayisi ve solunum yavaslar ve buna bagl
olarak viicut sicaklig1 diismektedir. Viicut sicakligindaki sirkadiyen degisimler siklikla
rapor edilmistir. Willke ve ark., (2002), viicut sicakligimin giin i¢inde degisiklikler
gosterdigini normal 24 saatlik sicaklik diizenlemesinde (sirkadiyen ritimde), viicut
sicakligr sabah en diisik ve Ogleden sonra en yiiksek seviyede seyrettigini ayrica
sirkadiyen ritimde sabah ve 6gleden sonra viicut sicakligindaki farkin 0,5-1°C oldugunu

saptamislardir.

Calismamizda deneklerin farkli zamanlardaki viicut 1silar1 o6l¢iildiiglinde
sabahtan aksama dogru kademeli olarak artis gosterdigi tespit edilmistir (09.00-
36,28+0,30°C, 14.00-36,43+0,37°C, 19.00-36,85+0,31°C). 19.00’da ol¢iilen viicut 1s1s1
degerinin 09.00 ve 14.00°da olgiilen degerlerden istatistiksel olarak daha ytiksek oldugu
belirlenmistir. Nitekim literatiirde bu bulguyu destekleyen bircok calismaya
rastlanmistir. Colquhoun ve Hockey (1972), Ilmarinen ve ark., (1980); Reilly ve
Brooks, (1990); Reilly, (1990), calismalarinda viicut 1sis1 degerinin sabah saatlerinden
aksam saatlerine dogru bir artis gosterdigini ve viicut sicakliginin en yiiksek seviyeye

17.30-20.30 saatleri arasinda ulagtigini belirtmislerdir.

Venugopal ve ark., (2010), sirkadiyen ritmin viicut 1s1s1, solunum orani, toplama
ve sayma gibi degisik parametrelere etkisini incelemislerdir. Bu amagla 4-7 giin i¢inde
dort farkli saat diliminde (07.00, 11.00, 15.00, 19.00) 6l¢iim yapilmistir. Viicut 1sisinin
ve buna paralel olarak solunum oraninin da aksamin erken saatlerinde zirveye ulastigini
belirtmislerdir. Calismalarmin sonucunda egzersiz ve spor performans: ile alakali iki
temel ritmin oldugunu belirtmislerdir. Bunlardan ilkinin viicut 1s1s1, digerinin ise uyku

uyaniklik dongiisiiniin oldugunu saptamiglardir.

Geng yetigkinlerde, viicut sicaklifinin sabah uyanmadan hemen Once

yiikselmeye bagladigi, saat 18.00 civarinda en yliksek seviyeye ulastigi; uyku sirasinda


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/8446822

diistiigii ve saat 04.00°de en diisiik seviyede oldugu goriilmiistiir. Sirkadiyen ritme bagh
viicut sicakligindaki  degisimin nedeni, 1s1 iretiminden ziyade 1s1 kaybi

mekanizmasindaki dalgalanmadir (Akerstedt, 1979; Minors ve Waterhouse, 1981).

Kin-Isler (2005), aktif sigrama ve Wingate anaerobik gii¢ testleri sirasinda
belirlenen anaerobik performanstaki sirkadiyen degisimlerin incelenmesi amaciyla
yaptig1 caligmaya on dort tiniversite 6grencisi li¢ farkli glin ve zaman diliminde (09.00,
13.00 ve 17.00) goniillii olarak katilmistir. Oral viicut sicakliginda, maksimal giic,
maksimal anaerobik giic ve ortalama gii¢ degerlerinde anlamli bir sirkadiyen degisim
belirlenirken, viicut agirligi ve dinlenik kalp atim hizinda 6lgiilen zaman dilimlerinde
anlamli bir sirkadiyen degisim belirlenmemistir. Sonug olarak, aktif sigrama ve WAnT
testleriyle elde edilen anaerobik performansta sirkadiyen ritim etkisi belirlenirken bu

etkinin oral viicut sicakligindaki degisimle benzer olmadig tespit edilmistir.

Hill ve Smith (1991) ile Melhim (1993), dort farkli zaman diliminde oral viicut
sicakliginda anlamli farkliliklar belirlemislerdir. En yiiksek sicakliga 19.00 da en diisiik
sicakliga ise gece 3.00-9.00 saatleri arasinda ulasilmigtir. Cample ve Reilly (1987), bes
farkli saatte yaptiklar1 dl¢limlerinde viicut 1s1s1 degerlerinin gece saatlerinde en diisiik,
giindiiz 14.00 ve 18.00 saatleri arasinda en yiiksek diizeyde oldugunu belirtmislerdir.
Yine Hill ve ark., (1988) calismalarinda en yiiksek viicut sicakliginin aksam, en diisiik
sicakligin ise sabah saatlerinde oldugunu bulmuslardir. Sekir ve ark., (2002), ti¢ farkl
zaman diliminde olgiilen oral viicut sicakliginda en yiiksek sicakligin sirasiyla (19.00-
14.00-9.00) saatlerde oldugunu tespit etmiglerdir. Caligmamizda ki viicut sicakligi

bulgular literatiir bulgulariyla paralel sonuglar gésterdigi saptanmastir.

Reilly ve ark., (2007), profesyonel futbol takiminda oynayan (10,8+2,1 yil
deneyimli) sekiz erkek (19,1+1,9 yas, 1,784+0,04 boy) ile tiniversite futbol takiminda
oynayan sekiz erkek (23,0+0,7 yas, 1,81+0,09 boy), toplam 16 sporcu iizerinde yaptig1
calismada farkli giin ve saatte (8.00, 12.00, 16.00, 20.00), viicut sicakligi, kavrama
kuvveti, reaksiyon zamani, esneklik, wall-volley ve futbola 6zgii beceriler testi
degerlerini karsilastirmistir. Calisma sonucunda, viicut sicakligi, esneklik, kavrama
kuvveti, reaksiyon zamaninda anlamli farkliliklar bulmuslardir. Futbola 6zgii beceri
testlerinde en iyi degere saat 16.00 da, wall-volley testinde 20.00 da, viicut sicakliginda

aksamin erken saatlerinde (16.00), esneklikte viicut 1sisina paralel bir sekilde en 1yi
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sonuglara 16.00-20.00 da ulasildigini belirtmislerdir. Sonug olarak futbolcularin futbola
0zgii en iyi performansa ulastiklar1 saatlerin 16.00-20.00 arasinda oldugu ve sadece
futbola 6zgii yeteneklerin degil ayn1 zamanda performans testleri dlgiimlerinin de ayni

zaman araliginda zirveye ulastigini1 saptamiglardir.

Bu ¢alismada deneklerin farkli zamanlardaki sag ve sol el gorsel basit reaksiyon
zamanlari incelendiginde sabah 9.00°da 6lgiilen reaksiyon degerinin 14.00 ve 19.00’da
Olclilen degerlerden istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu dolayisiyla da reaksiyon
zamaninin sirkadiyen ritimdeki degisikligi inceleyen c¢alismalarla benzer oldugu
goriilmiistiir. Ayrica deneklerin sirkadiyen ritme bagli ¢oklu reaksiyon zamanlari
incelendiginde sabah 9.00°da Odlgiilen degerlerin 14.00’da ve 19.00°da olgiilen
degerlerden istatistiksel olarak daha iyi oldugu tespit edilmistir. Calismamizin
bulgularin1 destekleyen bircok g¢alisma bulunmaktadir. Uyarilma diizeyleri giindiiz ki
zirveden daha diislik ve performans i¢in optimum seviyeye daha yakin olacagindan bu
sonucun bulunmasi olagan karsilanabilir. Basit motor gorevdeki isleyis gece 04.00
sularinda en kotii durumda olmakla beraber (Edwards ve ark., 2007) el yazist yazma

hiz1 da gece 03.00 civarinda daha diistik seviyededir (Jasper ve ark., 2009).

Sirkadiyen ritme bagli olarak degisiklik gosterdigi saptanan gorsel basit
reaksiyon zamanimin bir¢cok c¢alismada oldugu gibi Hildebrandt (1985)’in calisma
sonuglarina gore de reaksiyon hizinin sabah saat 10.00 da maksimuma ulastigi ve
Ogleden sonra saat 15.00 e dogru diistiigii belirlenmistir. Diger bir ¢alismada ise isitsel
ve gorsel reaksiyon zamaninin saat 18.00 de en diisiik diizeyde oldugu saptanmistir

(Charles ve ark., 1985).

Hildebrandt ve Engel (1972), fizik ve fiziksel verimin gilin ic¢indeki
verimliliklerini arastirirken 24 saatlik zaman periyodunda her iki saatte bir Ol¢liim
yaparak reaksiyon zamaninin giin i¢indeki en verimli zamaninin sabah ve 6gleden sonra
elde edildigini 6gleden sonra bu verimin diisme gosterdigini en diisiik degere ise gece

yarisindan sonra ulagildigini aciklamiglardir.

Ancak calismamizin aksini belirten bulgularda mevcuttur. Nitekim Reilly ve
ark., (1997)’1 gorsel veya isitsel basit reaksiyon zamanimin en iyi oldugu zamani tipki
viicut sicakliginin da zirve yaptigi aksamin erken saatleri oldugunu saptamislardir.

Reaksiyon zamanindaki sirkadiyen g¢esitlilikten birgok ¢alismada bahsedilmistir. Blatter
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ve ark., (2006)’nin en iyi performans aksam saatlerinde meydana gelmektedir, fakat en
kotii performans gece ve sabahin ilk saatlerinde kendini gostermektedir. Bir ¢aligmada,
reaksiyon zamani viicut 1sis1 daha yiiksek iken ve diistiiglinde ayn1 zamanda en diistik
seviyedeyken performans yiikselince ortaya ¢ikan viicut 1sisinin sirkadiyen ritmiyle
korelasyon halinde oldugu belirtilmistir (Wright ve ark., 2002). Aritmetik
hesaplamalarda sirkadiyen ¢esitlilik gostermektedir. Kisiler, giinliik protokol zamaninda
saat 21.00’da dakika basina biiyiik rakamlarla toplama islemlerinin yapilabildigi ortaya
konmustur (Blake, 1967). Yapilan ¢alismalarda simiilasyon araba kullanma goérevindeki
performans da sirkadiyen gesitlilik gostermistir. En kotii performansin gece saatlerinde
oldugu goriilmistiir (Lenne ve ark., 1997; Gillberg 1996). Bu farkliligin nedeni gruplar

ve ¢alisma metodunun farkli olmasindan kaynaklanabilecegi sdylenebilir.

Noradrenalin hormonu sabah saatlerinde daha yiiksek diizeyde bulundugundan
ve limbik sistemde uyaniklilik ve dikkat durumunu arttirdigindan reaksiyon c¢aligsmalari
acisindan faydali olabilir (Charles, 1985). Zihinsel kisa siireli bellek performansi
gerektiren aktivitelerin her ne kadar ritim gorevinin yiikleme 6zelliginden etkilenmis
olsa da aksama nazaran sabahin erken saatlerinde en iist diizeye ulasabildigi

distiniilebilir.

Calismamizda, deneklerin farkli zamanlardaki esneklik degerleri sabah 09.00°da
25,54+3,50 cm o6glen 14.00°da 27,50+3,59 cm ve 19.00°da 29,06+3,39 cm olarak
kaydedilmistir. Aksam 19.00°da 0l¢iilen esneklik degerinin 09.00 ve 14.00°da 6lgiilen
degerlerden istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Keza Drust ve ark.,
(2012), da esnekligin aksamin erken saatlerinde en 1iyi degerlere ulastigini
calismalarinda saptamislardir. Yine Gifford (1987), giiniin ilerleyen saatleriyle beraber
esnekligin daha iyi bir seviyede degisiklige ugradigini kaydetmistir. Ancak, esnekligin
en iyl 12.00 ve 24.00 saatleri arasinda olabilecegi ancak bireylerarasi biiyiik farkliliklar
goriilebilecegi belirtilmistir (Edwards ve Atkinson, 1998). Arastirma sonucuna gore

sirkadiyen ritmin esnekligi gliniin saatine gore farklilastirdigi bulunmustur.

Literatiirde Sirkadiyen ritmin, ¢alismamizda yaptigimiz ol¢iimlerin disindaki
parametreler tlizerindeki etkisi de incelenmistir. Futbolla ilgili sirkadiyen ritimler
metabolizma, MSS uyarilma, dolasim, viicut sicakligi, kas performansi ve endokrin

fonksiyon gibi biitiin viicut sistemleri i¢in gecerlidir. Bu gibi 6nemli sistematik
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caligmalar sirkadiyen ritme bagli olarak organ fonksiyonu ve performansin genellikle
her giin benzer saatlerde zirvede oldugunu gdstermistir. Ornegin kavrama kuvveti,
esneklik ve egzersiz toleransi gibi giin boyunca kaydedilen basit ol¢timler 14.00 ve
18.00 saatleri arasinda en iyiye ulastif1 belirlenmistir. Sporda belirli zihinsel faktorler
(zindelik, ruh hali, psikomotor tepkilerin hiz1 vb.) her giin 12.00-15.00 saatleri arasinda
en iyiye ulastig1 belirtilmistir (Winget ve ark., 1985).

Sirkadiyen ritimde aerobik performansi belirlemek i¢in 8 haftalik (ylizme)
(Martin ve Thompson, 2000; Arnet, 2001; Arnet, 2002) ve 4 haftalik antrenmanli ve
antrenmansiz (Reilly ve Gaaret, 1998; Atkinson ve ark., 2005; Edwards ve ark., 2005)
(bisiklet) yapilan 6zel antrenman testlerinde gilinlin geg¢ saatlerinde fiziksel performans
kapasitesi ve maxVO2’de bir artis ortaya koyulmustur. Fiziksel performanstaki artisin
ayn1 zamanda daha Once giiniin gec saatlerinde siirekli olarak daha yiiksek bulunan
viicut 1s1s1yla kuvvetli bir iligki igerisinde oldugu belirtmistir

Literatiirde sirkadiyen ritimde yetenek ve koordinasyonu belirlemek i¢in bir¢ok
futbolcu (Reilly ve ark., 2007) ve raket sporcularina (Atkinson ve Speirs, 1998;
Edwards ve ark., 2005) 4 haftalik antrenman programlarinin uygulandig1 calismalar
bulunmaktadir. Raket sporlarinda yapilan calismalar, servis esnasindaki hizda ve rakete
uygulanan kuvvette bir artis oldugunu; fakat servisteki basar1 oraninin giin i¢indeki
zaman cesitliligiyle iliskili (uyumlu) olmadigin1 gostermektedir. Futboldaki spesifik
yeteneklerin, giin i¢indeki zaman ¢esitliligiyle daha fazla uyumlu oldugu ve giiniin geg

saatlerinde top siirme yetenegi ve sut isabetinde bir artig oldugu goriilmiistiir.

Yiizme performansi ile ilgili ¢aligmalar, hem 100 m hem de 400 m yiizmede
performanslarin 6gleden sonra veya aksamin erken saatlerinde daha iyi oldugunu

gostermektedir (Baxter ve Reilly, 1983). Benzer sonuglar baska arastirmacilar

tarafindan da bulunmustur (Rodahl ve ark., 1976; Arnett, 2002).

16 km bisiklet yariglarinda geng yarisgilarin performanslari sabaha kiyasla

Ogleden sonra ve aksamin erken saatlerinde daha iyidir (Atkinson,1994).

Diinya rekorlar1 aksamin erken saatlerinde viicut 1sisinin en yiiksek oldugu
zamanda yarisan atletler tarafindan kirilmaktadir (Atkinson ve Reilly, 1996; Reilly ve
ark., 2000).
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Yapilan bir ¢alismada profesyonel futbol takiminda oynayan sekiz erkek ile
tiniversite futbol takiminda oynayan sekiz erkek, toplam 16 sporcu iizerinde farkli giin
ve saatte (8.00, 12.00, 16.00, 20.00), yaptig1 ¢alismada farkli esneklik performansinin
zirveye ulastigl saatin, aksamin erken saatleri 16.00-20.00 oldugu goriilmiistiir (Reilly
ve ark., (2007). Yine bir diger calismada Wignet ve ark., (1985) giin boyunca
kaydedilen basit Ol¢iimler 14.00 ve 18.00 saatleri arasinda en iyiye ulastig

belirlenmistir.

Sirkadiyen ritimde anaerobik kuvvet ve giicli belirlemek i¢in bircok calisma
mevcuttur. Bu c¢aligmalar yiizme (Kline ve ark., 2007; Martin ve ark., 2007) ,
Wingate/bisiklet (Hill ve ark., 1992; Reilly ve Down, 1992; Bernard ve ark., 1998;
Moussay ve ark., 2003; Giacomoni ve ark., 2006; Bessot ve ark., 2006, 2007; Souissi ve
ark., 2002, 2007), dayaniklilik/pliyometrik (Kraemer ve ark., 2001; Bird ve Tarpenning,
2004; Sedliak ve ark., 2008; Pereira ve ark., 2011; Taylor ve ark., 2011; Teo ve ark.,
2011) testlerinde yontem olarak 4 haftalik antrenmanli, antrenmansiz deneklere, 8
haftalik antrenmanli, antrenmansiz deneklere ve 12 aylik antrenmanli, antrenmansiz
deneklere programlar uygulanmistir. Yapilan testler sonucunda anaerobik fitnes, kuvvet
ve gli¢; gilin i¢cinde 6nemli derecede degisiklik gostermistir. Viicut 1sisindaki artigla iligki
icinde olan fiziksel performansta artis olmasina ragmen; yapilan bu c¢alismalar sinirsel
yonetim ve agonist/antagonist kasilmalar arasindaki daha iyi koordinasyonda da artis

gostermektedir.

Calismamizda, en iyi sicrama yiiksekligi ve sigrama siliresinin saat 14.00 ve
19.00 da oldugu ve bu degerlerin saat 09:00 daki degerlerden istatistiksel olarak yiiksek
oldugu bulunmustur. Deneklerin sirkadiyen ritme bagl olarak farkli zamanlardaki statik
sicrama giicli  degerleri incelendiginde istatistiksel acisindan anlamli  fark

bulunmamasina ragmen en 1yi 6l¢lim degerlerine saat 14.00 da ulastig1 gorilmiistiir.

Calismamizin bu bulgusuna paralel olarak, badminton ve tenis servislerinin
dogruluk ve tutarliligmin (Atkinson ve Spiers, 1998) giiniin saatlerine gore degisiklik
gosterdigi ve en iyi dogruluk degerinin aksam 18.00’da degil de 6gleden sonra 14.00’da
gozlendigi belirtilmistir. Bu varyasyonlar sicakliktan daha ¢ok "yorgunluk" ve "bazal
uyartlmadaki" degisiklikler ile iligkili goziikmektedir (Edwards ve ark., 2005).
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Deneklerin  sirkadiyen ritme bagli olarak dinamik denge oOlgiimleri
incelendiginde ortalama denge hatas1 saat 09.00’da 29,96+11,35%, 14.00°da
25,6049,17% ve 19.00°da 24,76+£13,56% oldugu goriilmiis ancak ol¢limler arasinda
anlaml bir farklilik bulunmamistir. Yine deneklerin dinamik denge Olciimlerine bagh
ortalama kuvvet varyansi saat 9.00’da (2,43+0,67 kg), 19.00 (2,19+,55 kg) ve 14.00’da
(2,11+,55 kg) Olgiilen degerlerden istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Stabilice goOstergesi degerleri ise saat 19.00’da 1,32+1,91, 09.00‘da
0,82+0,42 ve 14.00’da 0,72+0,48 oldugu goriilmiis fakat degerler arasinda anlamli bir
farklilik bulunmamaigtir. Yani 9.00 ve 14.00 saatlerindeki elde edilen bu degerler denge
sorununun daha az oldugunu gostermektedir. Colquhoun (1972 ), denge yeteneginin,
sabah saatlerinde daha iyi oldugunu belirlemistir. Dolayisiyla bu bulgu da c¢alismanin
bulgulariyla paralellik gosterdigi sdylenebilir. Son olarak dinamik dengede bir diger alt
ol¢iit olan gecikme zamani degerlerine bakildiginda saat 14.00’da (1,08+1,38%) dlgiilen
degerin 19.00’da (0,920+1,15%) ve 9.00’da (0,760+1,05%) olgiilen degerlerden
istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ancak 6lgiilen degerler arasinda
anlaml bir farklilhik goriilmemistir. Sonug¢ olarak denge performansindaki degerlerin
sifira yakin olmasi denge i¢in olumlu bir sonu¢ olarak kabul edildiginden, dinamik
dengenin sirkadiyen ritimdeki degisikligi incelendiginde dinamik dengenin iyi oldugu

zaman dilimi sabah ve hemen 6gleden sonraki saatler oldugunu soyleyebiliriz.

Sirkadiyen ritme bagli olarak cift ayak gozler agik ya da kapali yapilan statik
denge testine gore sirkadiyen ritmin deneklerin denge diizeylerini istatistiksel olarak

anlamli diizeyde farklilastirmadigi tespit edilmistir.

Sirkadiyen ritme bagl yapilan cift ayak statik denge testi Olgiimlerinde alt
parametrelerinden olan Romberg testi degerlerine gore deneklerin kapali goziin
acikgbze alan ve cevre orant degerlerinin istatistiksel olarak anlamli diizeyde

farklilagtirmadig: tespit edilmistir.

Sirkadiyen ritmin tek ayak (sag-sol) gozler acik ya da kapali yapilan statik denge
testine gore deneklerin denge diizeylerini istatistiksel olarak anlamli diizeyde

farklilagtirmadigr tespit edilmistir.

Sirkadiyen ritmin tek ayak (sag-sol) statik denge testi Olgtimlerinin alt

parametrelerinden olan Romberg testi degerlerine gore deneklerin kapali goziin
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acikgdéze alan ve c¢evre oram1 degerlerini istatistiksel olarak anlamli diizeyde
farklilagtirmadigi tespit edilmigtir. Yapilan literatiir taramasinda giliniin farkli
saatlerindeki denge degerlerini karsilagtirin bir calismaya rastlanilmamistir. Bu nedenle

bulgularimiz baska ¢alismalarla karsilastirilamamastir.

6. SONUC VE ONERILER
Sirkadiyen ritme gore sporcu ve antrendrlerin, antrenmani daha verimli
gerceklestirebilecegi saatlerin viicut sicakliginin en yiiksek seviyeye ulastigi aksam

saatlerinde oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak 1.hipotez kabul edilmistir.

Spor performansi normal giinliik kosullarda giin igerisindeki vakte gore farklilik
gosterebileceginden antrendr, sporcu ve yetkililerin yapilacak olan antrenmanlar1 ve
miisabaka saatlerini bu sonuglara gore diizenlemesi sporculardan iist diizey performans

almay1 kolaylastiracaktir.

Bulgularimiz neticesinde gorsel basit ve ¢oklu reaksiyon zamani degerlerine
bakildiginda en iyi sonuglarin saat 9.00 da oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda uyaniklik
ve dikkat gerektiren hareketler i¢in bu saatlerin uygun oldugu sdylenebilir. Sonug olarak

2. 3. ve 4. hipotezler kabul edilmistir.

Diger bir parametre olan esneklik testinde en iyi degerlere viicut 1sisina paralel
olarak aksamin erken saatlerinde ulasildig1 goriilmistiir. Dolayisiyla bu tiir performans
gerektiren egzersizlerin aksam saatlerinde yapilmasi daha iyi sonuglar alinmasina

olanak saglayabilir. Sonug olarak 5. hipotez kabul edilmistir.

Calismamiz parametrelerinden dikey sicrama degerleri incelendiginde en iyi
performansin 14.00 da oldugu goriilmistiir. Bu baglamda sigramanin 6nemli oldugu
spor branglarinda daha iyi sonuclar1 alabilmek adina antrenmanlarin bu saatlere gore
ayarlanmasi sporculardan alinabilecek verimi arttirabilir. Sonug olarak, 6. hipotez kabul
edilmistir

Calismamiz bulgularina gore statik ve dinamik denge skorlarina bakildiginda
deneklerde denge sorununun en az ya da diger bir deyisle denge degerlerinin en iyi
oldugu zaman diliminin saat 14.00 da oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda sporcu veya
antrendrlerin Ozellikle iyi denge gerektiren branglar i¢in (Jimnastik, bisiklet, dans,

basketbol vb.) antrenmanlardan veya yarismalardan en iyi verimi alabilmeleri a¢isindan
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caligsmalar1 bu saatlerde yapmalar1 6nerilebilir. Sonug olarak, 7. 8. 9. 10. 11. 12. ve 13.
hipotezler reddedilmistir.

Calismamizin genel sonucu olarak biitlin parametrelerde (reaksiyon zamani
hari¢) viicut 1sistyla beraber sabahtan aksama dogru tedricen bir artisin oldugu
goriilmiistiir. Bu baglamda sporcularin, antrendrlerin ve yoneticilerin yapilan antrenman
ve yarismalardan en iyi performansi alabilmek i¢in antrenmanlar1 ve yarismalar1 viicut
1sisinin da yiiksek oldugu saatlere gore ayarlanmasi en iyi performans degerlerinin
alinmas1 kuvvetle muhtemeldir. Buna ilaveten sporcular iizerinde yapilacak
calismalarda daha dogru ve gilivenilir sonuglar alabilmek i¢in 6l¢iilecek parametrelere de
bagl olarak yapilan dl¢liim saatlerine dikkat etmeleri gerektigini sdyleyebiliriz. Ayrica
yapilan bilimsel caligsmalarda 6lglim yapilan saatlerin 6zellikle belirtilmesinin gerekli

oldugunun 6nemi bu ¢alisma ile ortaya ¢ikmistir.
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Ek 2. Gonillii Olur Formu

HASTA BIiLGILENDIRILMiS GONULLU OLUR FORMU ORNEGiI *

ARASTIRMANIN ADI ( CALISMANIN ACIK ADI ): Sirkadiyen Ritme Bagh
Olarak Performans Olciimlerindeki Degisimlerin Incelenmesi

Goniilliiniin Bas Harfleri <<>>

Bir arastirma c¢alismasina katilmaniz istenmektedir. Katilmak isteyip istemediginize
karar vermeden once arastirmanin neden yapildigini bilgilerinizin nasil kullanilacaginin
calismanin neleri igerdigini ve olasi yararlarini risklerini ve rahatsizlik verebilecek
konular1 anlamaniz 6nemlidir Liitfen asagidaki bilgileri dikkatlice okumak i¢in zaman
ayiriz ve eger istiyorsaniz 6zel veya aile doktorunuzla konuyu degerlendiriniz. Eger

bir bagka ¢alismada da yer aliyorsaniz bu ¢alismada yer alamazsiniz.

BU CALISMAYA KATILMAK ZORUNDAMIYIM?

Calismaya katilip katilmama karar1 tamamen size aittir. Eger calismaya katilmaya karar

verirseniz imzalamaniz i¢in size bu Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu verilecektir.
Katilmaya karar verirseniz, ¢alismadan herhangi bir zamanda ayrilmakta 6zgiirsiiniiz.
Bu durum sizin aldigimiz tedavinin standardini etkilemeyecektir. Eger isterseniz, bu
klinik ¢alismaya katilimimizla ilgili olarak hekiminiz / aile doktorunuz
bilgilendirilecektir. Ayrica destekleyici firma ¢aligmay1 sonlandirmaya karar verirse bu

durumda da c¢alismadan ¢ikartilacaksiniz.

CALISMANIN KONUSU VE AMACI NEDIiR?
Bu ¢alismada giiniin farkl saatlerinde (09.00 — 14.00 — 19.00) yapilan baz1 performans

Olctimlerinin (Denge, Reaksiyon Zamani, Esneklik, Dikey Sicrama, Viicut Isis1)
karsilastirilmast amaglanmaktadir. Bu calisma giiniin farkli saatlerinde performans
Olglimleri  yapilarak  sporcu ve antrendrlerin  antrenmani  daha  verimli
gerceklestirebilecegi zamani belirlemek amaghidir. Yapilacak c¢alisma, literatiirde bu
anlamda yapilan calismalarin azli§i ve degerlendirme parametrelerinin tam bir tespit
saglayamamasindan dolayr bu konuda ¢alisacak arastirmacilara model nitelikte

olacaktir.
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CALISMA iSLEMLERI:

Deneklerin bazi demografik ve fiziksel degerleri kaydedilerek Ol¢iimler sirasinda
yagamin gerektirdigi aktiviteler disginda herhangi bir egzersiz yapmamalari
belirtilecektir. Olgiimler giin igerisinde dengeli bir sekilde 09.00 da, 14.00 de ve 19.00
de yapilacaktir. Ol¢iim giinii haricinde baska bir giin katilimcilarin ¢alisma hakkindaki
biitiin sorular1 cevaplanarak kullanilacak cihazlar ve yapilacak dl¢timler hakkinda bilgi
verilecektir. Ayrica katilimcilar cihazlari kullanmayr 6grenmeleri ve Olg¢iimlerden
giivenilir sonuglar almak agisindan ayr1 ayr1 bir deneme Olgiimiine katilacaktir.
Olgiimler asagida anlatildig: gibi yapilacaktir.
Kullanilacak Aletler:
e Boy ve Kilo Olgme Cihaz1
e lzokinetik Denge Cihazi(CSMI marka Prokin TecnoBody izokinetik Denge
Aleti)
e Reaksiyon Zamam Olgiim Arac1 (Lafeyette marka Coklu Reaksiyon Zaman
Olger)
e Statik Jump (Dikey Sicrama) (New Test Power Timer 300)
e Otur-Eris Testi (Esneklik)

e Alin temassiz kizilotesi termometre
Deneklerin Boy ve Kilo Olgiimleri: Tanita marka 6l¢iim cihaz ile lgiilecektir.

Otur-Eris Testi: Ogrencilerin esneklik 6lgiimleri otur eris testiyle yapilacak. Test,
uzunlugu 35 cm, genisligi 45 cm ve yiksekligi 32 cm st yiizey uzunlugu 55 cm
genisligi 45 cm; ayrica {st ylizeyi ayaklarin dayandig yiizeyden 15 cm disarida olan;
iist ylizeyi lizerinde 0-50 cm’lik 6l¢lim cetveli bulunan bir sehpa ile yapilacak ve test iki

defa tekrar edilerek en yiiksek olan 6l¢lim sonucu bilgi formuna kayit edilecektir.

Reaksiyon Zamam Olciimii: Bu 6l¢iimde 6l¢iim yapilan yerin giiriiltiisiiz ve 1s1k alan
bir ortam olmasina dikkat edilecek olup her denekten 1s1k uyaranlarina karsi 1 deneme

ve sonrasinda 10 6l¢lim alinacaktir.

Dinamik ve Statik Denge Ol¢iimleri: Katilimcilarin denge dlciimleri izokinetik denge
cthaz1 ile yapilacaktir. Katilimcilarin test glinii antrenmanlarinin olmamasina ve
dinlenik durumda olmalarina dikkat edilecektir. Denekler platforma ciktiktan sonra

denge pozisyonunu koruyacak sekilde durmasi istenecek ve dengesini sagladigi anda
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stire baglatilacak. 30 sn siiresince devam eden testte, dogru acinin korundugu siire,

saniye cinsinden test skoru olarak kabul edilecektir.

Viicut Isis1 Ol¢iimleri: Katilimcilarin viicut 1silar1 alin temassiz kizil 6tesi termometre

ile dl¢iilecektir.

Statik Jump (Dikey Sicrama): Katilimcilar kare bir mat iizerine ¢ikarak bacaklar
dizlerden biikiik ve eller belde olacak sekilde bekleyerek hazir olduklarinda sigramalari
sOylenecektir. Bu hareket 3 defa tekrarlanacak olup en iyi derecesi degerlendirmeye

alinacaktir.

BENIM NE YAPMAM GEREKIiYOR?

Yapilacak Slgiimler igin size verilen giin ve saatlerde belirtilen yerde hazir olmalisiniz.
Tiim dl¢iimler boyunca tiim islemlere uymaya istekli olmalisimiz. Olgiimlerden 6nce
veya Olglimler sirasinda aldigimiz baska herhangi bir tibbi tedaviyi de sorumlu

arastirmaciya sdylemeniz 6nemlidir.

CALISMAYA KATILMAMIN NE GiBi OLASI YAN ETKILERi, RISKLERI
VE RAHATSIZLIKLARI VARDIR?

Bu calismaya katilmanin size herhangi bir yan etkisi, riski ve rahatsizlik verecek bir
durumu yoktur.

CALISMAYA KATILMANIN OLASI YARARLARI NELERDIR?
Bu calismanin amaci giinlin farkli zamanlarinda yapilan bazi performans olgiimlerini

karsilastirmaktir. Calisma sonucunda yapilacak olan degerlendirmelerin 6ncelikli olarak
literatiire katki saglayarak ve sporcular i¢in en wuygun antrenman saatlerinin

belirlenmesine yardime1 olacaktir.

GONULLU KATILIM

Bu arasgtirmaya katilma kararimi tamamen goniillii olarak veriyorum. Bu calismaya
katilmay1 reddedebilecegimin veya katildiktan sonra istedigim zaman, bu tedavi
kurumunda gorecegim bakim ve tedaviler etkilenmeksizin ve higbir sorumluluk
almadan ayrilabilecegimin bilincindeyim. Calismadan her hangi bir zamanda ayrilirsam,
ayrilma nedenlerimi, ayrilistmin sonuglarim1 ve izleyen donemde alacagim tedavileri

doktorumla tartigacagim.
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CALISMAYA KATILMAMIN MALIiYETIi NEDIiR?

Calismaya katilmanin higbir maliyeti yoktur. Sadece belirttiginiz giin ve saatte 6l¢lim

yerinde olmaniz gerekmektedir.

KiSISEL BILGILERIM NASIL KULLANILACAK?

Bu formu imzalayarak sorumlu arastirmaciya c¢alisma igin sizin kisisel bilgilerinizi
“Calisma Verileri” toplamalarina ve kullanmalarina onay vermis olacaksiniz. Bu durum
dogum tarihiniz, cinsiyetiniz, etnik kdkeniniz ayrica Calisma verilerinizin kullanimai ile
ilgili verdiginiz onayin herhangi bir belirlenmis birim tarihi yoktur, ancak sorumlu
arastirmactya haberdar ederek bu onaymizdan herhangi bir zamanda vazgegebilirsiniz.
Sorumlu arastirmaci ¢alisma verilerinizi ¢alisma i¢in kullanacaktir. Calismanin
sonuclar1 bilimsel yayinlarda yayinlanabilir, ancak sizin kimlik bilgileriniz bu
yayinlarda aciklanmayacaktir.

Sorumlu arastirmacidan toplanan calisma verileriniz hakkinda bilgi isteme hakkinda
sahipsiniz.

Bu formu imzalayarak, calisma verilerinizin bu formda tanimlandigi sekilde
kullanimina onay vermekteyim.

ARASTIRMA SURESINCE 24 SAAT ULASILABILECEK KiSIiLER:

Dog¢.Dr. Tiilin ATAN Cep Tel:
Ars Gor. Saban UNVER Cep Tel:

CALISMADAN AYRILMAMI GEREKTIRECEK DURUMLAR:

Antrenmanlarda ya da miisabakalarda olusabilecek herhangi bir sakatlik durumunda
calismadan ayrilmaniz gerekmektedir.

YENI BILGILER CALISMADAKI ROLUMU NASIL ETKILEYEBILIiR

Caligsma siirerken ortaya ¢ikmis olan biitiin yeni bilgiler bana derhal iletilecektir.

Calismaya Katilma Onavi

Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formundaki tiim agiklamalar1 okudum. Bana, yukarida
konusu ve amaci belirtilen arastirma ile ilgili yazili ve sozlii agiklama asagida adi

belirtilen hekim tarafindan yapildi. Arastirmaya goniillii olarak katildigimi, istedigim
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zaman gerekeeli veya gerekgesiz olarak aragtirmadan ayrilabilecegimi ve kendi istegime
bakilmaksizin arastirmaci tarafindan arastirma dis1 birakilabilecegimi biliyorum.

S6z konusu arastirmaya, hicbir baski ve zorlama olmaksizin kendi rizamla katilmay1
kabul ediyorum. Doktorum saklamam igin bu belgenin bir kopyasini ¢alisma sirasinda
dikkat edecegim noktalar1 da igerecek sekilde bana teslim etmistir.

Géniilliiniin Ad1 / Soyad1 / Imzas1 / Tarih

Agiklamalar1 Yapan Kisinin Ad1/ Soyadi / Imzas1 / Tarih

Gerekiyorsa Olur Islemine Tanik Olan Kisinin Ad1/ Soyadi / Imzas1/ Tarih
Gerekiyorsa Yasal Temsilcinin Adi / Soyad: / Imzas1 / Tarih

* Aciklamalar hastanin anlayvabilecedi aciklikta ve teknik terimlerden uzak bir
sekilde belirtilmelidir.
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Dogum Yeri
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