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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bugalmada kullanlmgbaz simgeler ve kisaltmalar, aklamalan ile birlikte adida
sunulmustur.

Simgeler Aciklama
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DNA dihidro nikleik asit
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LDL dik dansiteli lipoprotein
Mg+2 magnezyum

Na' sodyum

NaOH sodyum hidroksit

PLP pridoksal 5’ fosfat

RNA riborikleik asit

SAM S-adenozilmetionin
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VLDL ok dik dansiteli lipoprotein
Kisaltmalar

ark. arkadaslan

Bs B¢ vitamini

B> B, vitamini

BIA bioelektrik impedansdinii
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cm santimetre
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DPB diyastolik kan basna
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I. GIRIS VE AMAC

Insan ve hayvanlarda gevreden veya vicudun t ortamindan gelen
uyaranlara kawg refleks veya istemli bir motor cevap olwur. Uyarann geldgi an ile,
motor cevabn baladgan arasndaki direye reaksiyon zamani denir. Reaksiyon zaman
pek cok spor dalnda sportif performans etkileyenénemli bir parametre oldyu gibi,
canlnn ygamm ve fonksiyonlann dirdimesi tin de ygamsal birthem tar.

Kaltsal bir nitelgi olan reaksiyon zaman, 19.yy ortalanndan beri,
insan ve hayvanda duyu ve motor entegrasyonunu inceleyen aratmilann ¢ok
ilgilendpi konulardan biri olmwtur. Kahktimdan baska, reaksiyon zamanm etkileyen
pek cok parametre vardr. Bunlar; uyaran tipi, uyaran siddeti, ya, cinsiyet, zeka,
baskin (dominant) veya baskin olmayan blgeyi kullanma, ksgilik tipi, pratik yapma,
egzersiz yapma, uyan gelmeden once haberdar olma, uyaranlann sras, solunum
dngsl, canlnn ddilendirilme veya cezalandmlma duygusu tinde olmas, stres,
yorgunluk, alk, hatalar, alkol, madde veya uyana ila; kullanm, parmak titremeleri,
beyin hasan ve hastalklar gibi o an tin canly etkileyen her tidifaktxlerdir '

Yukanda saylan faktrlere ek olarak, wicut tipi, kilo, wvicut kitle
indeksi (BMI) ve kolesterol, trigliserit gibi kan yaannn da reaksiyon zamanmn
etkileyip etkilemedp merak konusudur. Ghki beynin lipit perfl oldulca yiksektir.
Ancak bununla birlikte sinir sistemi fonksiyonlannmn, serum lipit seviyesinden
etkilenip etkilenmed§i yeterince bilinmemektedir ** .

Genel bir diiceye gre, yetskin memelilerde rironal ve glial zarlarda
ve miyelin kiiflardaki kolesterol ve fosfolipit kompozisyonu gieceli olarak sabittir
4. Digr taraftan, yakn zamanlarda yapilan cakmalara gire beyin ashnda serum lipit
seviyesindeki beslenmeye bgsl dggimlere hassastr. Beslenmeye bgdl ya5 dggmlerinin
laboratuar hayvanlannda kortikal apolipoprotein E ekspresyonunu, sinaptozomal
zar kompozisyonunu, aktivite seviyesini, g1 efini ve@enmeyi etkiledgi gsterilmstir
>6 Omgin farelerde, yiksek poliansature ya3 beslenmesinin standart dik-yad
beslenmeye gire daha gelismi birgrenme davranga neden oldyiu gizlenmigir .

Egzersiz cafnas ise hem lipit profilini hem de reaksiyon zamann
etkileyen bir dper dgggkendir. Giinizde egzersizcagnalan pekgok insan tarafindan hem
sportif performans gelgtirmek amacyla sportif antrenman olarak, hem sgkh yagamn
bir gergd olarak sgfk tin egzersiz uygulamalan kapsaminda yapilmaktadr. Aerobik ve
anaerobik kapasiteleri gelgtirmeye ynelik olarak egzersiz cafmalamda farkh
yntemler kullanimaktadr.Ozllikle de aerobik kapasiteyi gelitirmeye ynelik yaplan
dayanikhlkcagnalannn kan lipit profilini iyiletirdgne dair kayda defer bulgular vardr
ve bu etki egzersizin sggkl yaamizerindeki en belirgin etkilerinden biridir *.

Baz calgmalarda egzersizin reaksiyon zamanmn etkileyebildg,
giterilmitir *>'°. Ancak hangi fr egzersizin reaksiyon zamanmn etkiled ok ak
degildir.



Bu aratrmada, enerjisinin %80’ ini aerobik metabolizmadan
sglayan futbol ve enerjisinin %80’ ini anaerobik metabolizmadan sgayan
Amerikan futbolu tara egzersiz yapan gem; erkeklerde ve sedanterlerde, egzersizin
ve kan lipit profili ve homosisteinin, reaksiyon zamam izerine etkilerinin
incelenmesi amalanimg ve adidaki hipotezlerone ditimigfi:

- Aerobik egzersiz, kan lipit profilini ve homosistein dizeyini etkiler.
- Aerobik egzersiz, reaksiyon zamanm etkiler.

- Anaerobik egzersiz, kan lipit profili ve homosistein dizeyini etkiler.
- Anaerobik egzersiz reaksiyon zamanm etkiler.

- Kan lipit profili ile reaksiyon zamamn arasinda il&i vardir.



II. GENEL BILGILER
1. Reaksiyon Zamam
1.1 Tamm

Reaksiyon zaman, uyannn balama an ile, tepkinin baladgan arasnda
gaen dire olarak tanimlanabilir.Qnggin; bir atletin ¢ikis tabanca sesini duydypundan, gk
tin hareket ettf zamana kadar geen dire atletin reaksiyon zamandr ''. Verilen
uyarann merkezi sinir sistemine ulamasnda ve cevabin effekfr organa tagnmasnda
rol oynayan sinirlerin ileti hia ile, effektr kasn hizh veya yava kas olmas gibi
nitelikler insandan insana, milisaniyelik farkhiklar ortayagkanr '*,

Insanlarda reaksiyon zamam dgrudan dgruya sinir iletim hayla
ilgkilidir. Bu hiz saatte 250 mil olmasna rg@men iletinin duyu organlanndan beyne,
oradan da uygun kas gruplanna yolculyu belirgin bir sire alr .

Fizyolojik agan reaksiyon zaman begkomponente sahiptir;

1- Reseptr seviyesindeki uyannn ortayagkmasi.

2- Merkezi sinir sistemine uyannn iletilmesi.

3- Sinir yoluyla tagnan uyannn, effektr organda sinyal olwturmasi.
4- Sinyalin merkezi sinir sisteminden kasa tagnmasi.

5- Mekanik gin yapimas tin kasn uyanlmas.

kmaktadr "'

Hareket (veya refleks) zaman ise, hareketin bajadgan ile bittpi an
arasndaki diredir. Buna gie hareket zaman; atletingksblg@unda harekete bagladgandan,
vamg ¢izgisine kadar geen zamandr. Reaksiyon zamam ve hareket zamanmnn
birlesimine, ‘tepki zaman’ denir. Ongfin, yam balatan tabancann patlamas anndan
atletin vamgizgisine ulsmasna kadar geen dire tepki zamanin olwgturur 13,14

Reaksiyon zamarign sporda performansn belirleyici faktrdir .

Reaksiyon zamanmndimesi, basit tammmna rggmen oldukca karmagktr.
Igili duyu organlan, uyannn siddeti, @vrenin durumu gerekli uyan ve motivasyon,

reaksiyon zamanmn etkileyen faktxlerden birkaydr ">

Atletizmde kginin reaksiyon zaman, vwicudun optimal dizeyde
gerilmesi ile ilgilidir. En yiksek gerilimin sganabilmesi tin, hazr gareti verildikten
sonra, belirli bir dire gereklidir. Fer ok kisa direde uyan verilirse kginin reaksiyon
zaman yavalayacaktr. Uyan geciktg takdirde ise, optimal gerilmeye daha erken
ersilms olacak ve yine reaksiyon zamam uzayacaktr. Buna ek olarak baza



tekrarlarda, dengn uyan zamann tahmin etmesi nedeni ile, gexel olmayan hizh
reaksiyon zaman derleri ortayagkacaktr .

Dikkatin baka tarafa gekilmesi ve ilgisizlik, anormal uzunlukta
reaksiyon zaman dgerlerine neden olabilir. Reaksiyon zamanmndfimesi genellikle
kullanilan cihaz nedeniyle oldukca kamktr. Cihaz, gk ve ses gibi uyan gsterme
mekanizmas ile, uyanya tepki gsterebilmek tin dengin basacdi bir buton terir ve
uyan ile tepki arasndaki sreyidter '3

Bir yamn balanga uyaran-cevap durumuna klasik birdmektir. insanlar
hakemin tabancasmn (uyaran) duyar ve ona bir sekilde reaksiyon gisterirler (cevap).
Uyaran - cevap bilegeninde iki ana etmen vardr: reaksiyon zaman ve@enme.

*Reaksiyon zamani, uyarann verilmesinden ona kamg cevabn
olwmasna kadar geen diredir.

*Ogrenme, deneyim ve/veya ynergelerle bilgi veya beceri
kazamlmasdr.

Bir sinyal duyulmas ile, olwan cevap arasndaki gecikme, afferent
sinyalin beyne ulgmas ve efferent sinyalin beyinden kaslara gnderilmesi tin geen
direye bagidr.(¥enme ile, bu dire tindeki caitli admlar tin gerekli zaman kisaltlabilir.
Reaksiyon zaman kiiden kiiye ve durumdan duruma degir '

Reaksiyon zamam, el tercihine ve dolayisyla dominant (kategorikal)
hemisfer kullanmma b olarak, sglak ve solak bireylerde farkhlsmaktadr '>'%'7,
Yine reaksiyon zaman, diimal ritme bgi olarak da dggmektedir. Bigok kiinin gece
gesaatlerde ve sabah erken saatlerdediien reaksiyon zaman daha uzundur ''®.

En kisa reaksiyon zamanm belirlemek tin olduka basit uyaran ggsitleri
kullantr. Bunlar; tasarlanmgrastlantsal (pseudo-random) ve sabit arahkh (fixed
interval) modellerdir.

*Tekrarlayan rastlantisal uyanlarda reaksiyon zamanlanmn
@enmeye balolarak azalmas, daha uzun zaman alr ve bu azalma, sabit aralkh
uyaranlarla ortayagkan reaksiyon zaman azalmasna gre daha az olmaktadr.

* Tekrarlayan sabit aralkh uyanlar verildgi takdirde ise, her
yeni veri kaydedildginde, ortalama reaksiyon zaman, belli bir noktaya kadar
dgecektir.

Sonwuta bilgiyi slemek tin gerekli en kisa reaksiyon zamanmna
eriilecek ve bu snirda reaksiyon zaman sabit kalacaktr .

Genelde, reaksiyon zamannn uzun olmas, insanlann uyarana daha
az dikkat ettiklerini ve/veya bilgiyi slediklerini gsteren bir sarettir. Bu nedenle,
kitap okurken bir klik sesine verdgimiz tepki, televizyon izlerken verdgimiz
tepkiden daha uzun oluyorsa, kitap okumaya daha fazla dikkat gsterdgimiz
sonucunu ortayagkanr. Basit reaksiyon zaman testlerinden elde edilen bu tip&imler,



argrmaalara, insan beyninin bir & yaparken biligel ve rirolojik slevsellg hakkinda

. . LI
fikir verir 7.

Gininizde, yiksek serebral fonksiyonlann bir liiin sol, dfer bir
Wilnirin ise, sg serebral hemisfer ile tncelikli olarak ilgki tinde bulundyu kabul
edilmektedir. Farkh hemisferleri veya her ikisini kullananlar dggk serebral
fonksiyonlar amndan avantaj veya dezavantajlara sahip olabilir. Beynin sol
hemisferi analiz veya hiiiii pagalara iime gibi algsal faaliyetleri yonetirken; beynin
%g hemisferi sentez ve pakalan bir hifn haline getirme gibi faaliyetleri ynetmektedir

Cinsiyete gde yaplan arastrmalarda, beyin organizasyonu ve
lateralizasyon yiinden cinsiyet farki olup olmadg sorusuna da ak bir yamt

getirilememitir "° |

1.2 Gtleri

Welford [1980] ve Luce,[1986]i¢temel reaksiyon zamam deney ¢sidi
tanimlanglardr. Bunlar:

1-Basit Reaksiyon Zaman: Sadece tek bir uyarana kamg bir cevap
olwsturulur. @n: bilinen bir lokasyona karetleme, @inen noktay belirleme, sese
reaksiyon verme gibi.

2- Hatrlama Reaksiyon Zamam: Tepki gsterilmesi gereken baz
uyaranlar (hafiza kimesi) ve aynca tepki verilmemesi gereken uyaranlar (ayrt etme
kimesi) vardr; ancak hala sadece bir dgu tepki vardr.Qn: sembol hatrlama veya ses
tonu hatrlama gibi.

3- Seimsel Reaksiyon Zamam: Denek, uyarana kaglk gelen tepkiyi
vermelidir. Ancak cevap her zaman butona (spacebar’a) basmaktr.On: ekranda
ginen harfe denk gelen tiga basma gibi 2.

Kosinski [2006] 120 yldr yaplan @lgmalan dgerlendirerek yazdg
derlemede, iniversite c¢dindaki bireylerin kabul edilms ortalama reaksiyon
zamanlannn, gk uyaranlan tin yaklagk 190ms (0.19sn); ses uyaranlan tinse yaklak
160ms (0.16sn) oldunu belirtmstir

Aragtrmaa, Donders’in 1868 wyinda yaptg argtrmaya ginderme
yaparak; bu calgnann, ‘reaksiyon zamam ile ilgili ilk kapsamh aratrma oldyunu
vurgulamgtr. Bu arsgtrma sonucunda Donders, “basit reaksiyon zamanmmn, hatrlama
reaksiyon zamanndan daha kisa oldyninu; seimsel reaksiyon zamann ise hepsinden
uzun old@gmnu” dstermstir. Yine Kosinski derlemesinde, Laming’in1968’de
“ortalama basit reaksiyon zamanlann”, 220 ms; “ortalama hatrlama reaksiyon
zamanlann” ise 384 ms olarak hesap ettiini bildirmektedir '. Miller ve Low [2001]
motor hazrlk (kaslan germek) diresi ve motor cevap (bu durumda spacebar’a



basmak) diresinin herigreaksiyon zaman test tipinde de ayn oldgunu belirlemsgler ve
reaksiyon zaman farklamn &lem siresinden kaynaklandi $ylemilerdir *'.

1.3 Reaksiyon zamanm etkileyen faktrler

1.3.1 Uvyaran tipi

Bigok arsgtrmaa sese gktan daha hizh reaksiyon verildgini onaylamsr.
Kosinski, gengcaph derlemesinde; Galton [1899]’nun, Woodworth ve Schlasberg
[1956]’in, Fieandt ve arkadslan [1956]'nn, Brebner ve Welford [1980]un
@hkmalannda, ‘ortalama switsel reaksiyon zaman'nn, 140-160ms; gisel reaksiyon
zamannm 180-200ms’ arasnda oldyna dair fikir birlgine vardklann bildirmektedir.
Belki de bu durum sitsel uyarann beyne 8-10 ms de [Kemp ve ark.,1973] gisel
uyarann ise 20-40 ms’de [Marshall ve ark,1943] ulamasndan kaynaklanmaktadr .

1.3.2 Uvyaransiddeti

Kosinski (2006), reaksiyon zamanm inceleyen 120 wllk bilimsel
@fmalan ele aldg derlemesinde, Froeberg [1907]’in “daha uzun dieli gisel
uyaranlann daha hizh reaksiyon zamanlanna sebep oldyu”, Wells (1913)’in “aym
sonucun gitsel uyaranlar tin de gerli oldylinu” savundyu cagmalanna atfta
bulunmustur .

Luce [1986], zayif uyaranin @ok zayif gk gibi), daha uzun reaksiyon
zaman olwturacdin; ancak uyaran belirli bir siddete ulstktan sonra reaksiyon

zamaninn da sabit kalacgi belirtmektedir ">

Uyaransiddeti ve reaksiyon zamam ilgkisi, sekil 1°de ifade edilmgtir L

Reaksiyon zamani

Uyaran giddeti

Skil 1. Uyaransiddeti ve reaksiyon zaman ilgkisi



Deneyin tifi uyaran fiive uyaransiddetinden baka, reaksiyon zamann
etkileyen bipk fakfyr vardr. Bunlar:

1.3.3 Uyanikhik

Kas gerimini de geren “uyanklk” veya “dikkat” durumu reaksiyon
zamann etkileyen faktder arasnda, izerinde en fazla durulanlardan biridir.
Reaksiyon zaman, orta dereceli bir uyanklk halinde en hzhdr. Denek ¢ok rahat
(gevsek) veya ok gergin oldyunda uzar'. Reaksiyon zamam — uyaniklk ilikisi sekil
2’deki gibidir:

Reaksiyon Zamamn

Uyanklk dizeyi
Skil 2. Reaksiyon zaman — Uyankhk

fitsel bir uyarana bacak ekstansiyonu ile yamt verecek olan
deneklerde, uyaran oncesinde bacak kaslanna 3 saniyelik izometrik kaslma
uyguladklamnda, daha hizh reaksiyon zamanlan kaydedilmstir. Arastrmadailar,
kaslmann kendisinin -kaslann 1snmg olmasi vs. nedenlerle- daha hizh olabilecgni
dinmektedir. Ancak, reaksiyon zamannn kontraksiyon tncesi kismmnn da daha kisa
oldyu saptanmgtr. Bu durumda, izometrik kaslmanmn, beynin daha hizhcalgnasin sganmg
oldyu diiitmektedir %, Masanobu ve Choshi [2006] de, deneklerden sol veya sg
bacak ekstansiyonunun istendg ‘sgmmsel bir reaksiyon zaman testinde’; artmg kas
gerginlginde (maksimumun %10’u), reaksiyon zamanmnn, normal kas gerginlginde
dlene nazaran, kisaldi saptayarak; ayn sonwlara ulasrglardr . Davranche ve ark
[2006], egzersizin reaksiyon zamammn, uyankgarttrarak kisaltfgsonucuna varmstr ®.

1.34Ys

Bebeklikten, 20’li yalann sonlanna dek kisalan ‘basit reaksiyon
zaman’; 50’11, 60’h yaslara dek yavagaartar. Yetmsyas ve sonrasinda ise, daha hizh bir
uzama gxterir ***. Yamn bu etkisi, kompleks reaksiyon zaman deneylerinde daha
belirgin olmaktadr **°. Welford [1980], reaksiyon zamannn yala uzamasmn
sebepleri izerinde durmus; bunun sadece sinir ileti ha gibi basit, mekanik
faktrlerden ibaret olmayp; yallann daha dikkatli olmaya ve yantlann daha detayh
vermeye gilimli olmalanndan kaynaklandin ileri simigr 'Lajoie ve Gallagher



[2004], huzurevlerine dine olasig olan yallann, bu olaslg olmayanlardan belirgin
olarak daha uzun reaksiyon zamanlan oldypunu saptamgir Giinizden yiz il dnce
Galton [1899], gerglerde ortalama reaksiyon zamanlann, gk uyaranlan ¢in 187 ms;
ses uyaranlan tinse 158 ms olarak, bu gin kabul edilen dgerlere yakin dzeylerde
bulmugtur %’

1.3.5 Cinsiyet

Neredeyse her ya& grubunda erkekler bayanlardan daha kisa
reaksiyon zamanlanna sahiptir ve bayanlann bu dezavantaj pratik calpma ile dahi
giderilememsgtir 2829 K osinski [2006], Bellis [1933]’in, 7400°den fazla denek ile
yaptgbir cagmsndan bahsederek; bir i51ga yant olarak bir tuga basma ile uygulanan
testte saptanan ortalama zamann, erkeklerde 220 ms; bayanlarda 260 ms oldgunu
hatrlatmgtr. Ses uyaraninda bu derler, erkeklerde 190 ms; bayanlarda 200 ms’dir.
Kosinski, Engel’in 1972°deki arsgtrmasina atifta bulunarak; sese reaksiyon zamanmn
erkeklerde 227 ms, bayanlarda 242 ms olarak saptandin hatrlatmgtr '. Ancak
Silverman [2006], artk daha fazla bayann hareketli sporlara katlmasndan, araba
kullanmasndan ve ginlk hayata katlmasndan dolays, gisel reaksiyon zamanmndaki
erkek avantajimn giderek azaldi ileri srmektedir *°. Botwinick ve Thompson
[1966]’a gxe erkek-bayan farkin neredeyse timi uyarann verilsi ile, kaslmann
balanga arasndaki zaman farkima bagkdir. Kaslma zamanlan ise, her iki cinste de ayn
kabul edilmektedir '. Barral ve Debu [2004] erkeklerin bir hedefe odaklanmakta
daha hizh olduklann, ancak bayanlam daha dikkatli ve detaya davrandklann ileri
drmektedir *'.

1.3.6 S&ve sol el farkhiklan

Serebral hemisferler farkh glevler tindzellgmitir; sol hemisfer sizel ve
mantksal beyin olarak bilinmekte; s& hemisfer ise yaratalk ve uzaysal ilgkilerden
sorumlu kabul edilmektedir. Aynca sg hemisfer, sol eli; sol hemisfer ise, sg eli
kontrol eder 2. Ararmaalar, uzaysal ilikilere dair (bir hedefi saret etmek gibi)
reaksiyonlarda sol elin daha hizh olmas gerektgini dinmektedir '>'*"".

Dane ve Erzurumlugu [2003], hentbol oyunculamda solaklam, sol
elle ilgili testlerde, sg ellilerden hizh oldyunu; ancak s& elle ilgili testlerde, iki
grubun reaksiyon zamanlan arasnda fark olmadin saptamstr. Sonw olarak sg elli
erkek hentbolculann, sggelli bayan hentbolculardan daha kisa reaksiyon zamanlan
bulunurken; solak erkek ve bayanlar arasnda da cinsiyete bg fark saptamglar ve
solaklann, genetik bir reaksiyon zamam avantajna sahip olduklan sonucuna
varmglardr %,

1.3.7 Pratik ve hatalar




Sanders [1998, sf 21], deneklerin, yeni bir reaksiyon zaman
testinde; yeterli miktarda pratik yaptklan glemdeki reaksiyon zamanlanna nazaran,
daha istikrarsz oldygunu gsteren calgmalara dginmiir. Aynca denek bir hata yaptinda
(spacebar’a uyaran verilmeden 6nce basmak gibi), daha dikkatli olmasndan olsa
gerek, sonraki reaksiyon zamanlan daha uzun olmaktadr '. Ando ve arkadalan
[2002] , gisel bir uyarana kag oligan reaksiyon zamamnn 3 haftalk pratik sonras
lasaldig; yine ayn ekip [2004] pratik yapmann etkilerinin en az 3 haftada ortayagkfin
bildirmitir **. Fontani ve arkadagan [2006] karatede deneyimli sporculann daha kisa
reaksiyon zamanlan oldyunu; fakat voleybolda ise, deneyimsiz oyunculann daha
kisa reaksiyon zamanlanna sahip olduklann -ve daha c¢ok hata yaptklann-
gstermglerdir 3, Rogers ve arkadaglan [2003], yahinsanlann gens adimla dengelerini
s@layarak dineyi engellemek konusunda &jtmenin, reaksiyon zamanm ksalttin

gstermatir 34,

1.3.8 Yorgunluk

Yorgunluk reaksiyon zamanmn uzatr. Mental yorgunluk ve dzellikle
uykulu olma, reaksiyon zamanmnn uzamasnda en yiksek etkiye sahiptir . Philip ve
arkadalan [2004], 24 saatlik uykusuzlpun 20-25 ya aras deneklerde reaksiyon
zamann uzattiy, fakat 52—63 ya aras deneklerde reaksiyon zamann etkilemedgini
saptamstr >>. Van den Berg ve Neely [2006] uykusuzlygun deneklerde daha uzun
reaksiyon zamanlanna ve 2 saat diren test periyodunda uyaranlan kaymalama sebep
oldyunu gzlemlemglerdir .

Japonya’da bir kurumda, givev banda kisa bir sekerlemeye izin
verilen wiler izerinde calimg wgler, “bu sekerlemenin uyanklklann arttrdir” ileri
dimiflerdir. Ancak bu ksa direli uykunun ‘seimsel reaksiyon zaman’ izerinde bir

etkisinin olmadggiimigr .
1.3.9 Dikkat dginklp

Dikkat dgikljin reaksiyon zamanm uzattg bilinen bir gexektir.
Trimmel ve Poelzl [2006], geri plandaki gdiitiin, serebral korteksin baz ksmlann
inhibe ederek; reaksiyon zamanmn uzatti saptamgr °. Richard ve arkadaglan [2002]
ve Lee ve ark. [2001] Bir baka aratrmada, ara kullanma sinillasyonu uygulanan
thiversite @encilerinin, & zamanh gitsel bir slem uygulandinda, daha uzun direde
reaksiyon verdiklerini dpnflerdir. Bu ¢algmada aynca, ara kullanrken cep telefonu
kullanmann veya sesli mesaj dinlemenin givenlg etkileyen olumsuz sonulan da
vurgulanmgr  °*°. 2006 winda yaplan bir baka calimada, ara kullanrken, cep
telefonu kullanmakla ilgili benzer sonwlar saptanmg telefonu elinde tutmadan —
kulaklkla- konwmann, reaksiyon zaman performansn deltmed bildirilmitir *'.
Dalgnlga ba3jolarak sitsel uyaranlara verilen cevap gisel uyaranlara verilenden daha
ok etkilenmektedir **.

1.3. 10 Gelecek uyaranlardandnceden haberdar olma




Kosinski [2006]’nin derlemesinde, Brebner ve Welford’un 1980
yilnda yaptg bir cagnadan bahsedilmgtir. Buna gie kgiye, reaksiyon zaman testi
esnasnda, uyarann az sonra gelebilec@nin bildirilmesi halinde, deneklerin daha
hizh reaksiyon verdikleri bildirilmgtir. Gottsdanker [1975], bu etkinin muhtemelen
birka saniyeden daha fazla, dikkat ve kas gerginlgnin yiksek dizeyde tutulmasindan
kaynaklandi bildirmitir '. Ancak, iki olay birbiri ile ilikili oldyunda, ikinci olaym
bilin;li4l3oeklentisinin, birinciye olan reaksiyonu yavalatacginileri diren arsrmalar da
vardr ™.

1.3.11 Alkol

Kruisselbink ve ark. [2006], birkay kutu bira tmgyetskin bayanlann,
ertesi sabah reaksiyon zamanlanndnigve bir dggiklik saptamamgr. Ancak, ‘seimsel
reaksiyon zaman’ flemlerinde daha fazla hata yaptklan giimigr**.

1.3.12 Uyaranlann dizeni ve sras

Welford [1980], Laming [1968] ve Sanders [1998], ayn uyarann
tekrar edilmesi durumunda, farkh uyaranlann kamgk srayla gind#izamandan, daha hizh
reaksiyon verildgini gzlemlemiler ve buna ‘sra etkisi’ demglerdir .

1.3.13 Solunum siklusu

Uyaranin ekspirasyon esnasinda verilmesi halinde; reaksiyon zamani,
uyarann inspirasyon esnasnda verilmesine nazaran daha hizh olmaktadir '.

1.3.14 Kilik tipi

Brebner [1980] cakmasnda, dgm dwik, sosyal ksilerde reaksiyon
zamanmnm, asosyal kgilere nazaran daha hizh old@unu bildirmgtir. Benzer olarak,
Welford [1980] ve Nettelback [1973], endseli ksilerin de daha kisa reaksiyon
zamanna sahip olduklam saptanmgr '. Sizofreniklerin reaksiyon zamanlan, normal
insanlannkinden daha uzun bulunmakla birlikte; hata oranlannda normallere
nazaranénemli bir fark saptanmamstr .

1.3.15 Ceza ve stres

Vasterling [2006], Irak’ta savaan askerlerin reaksiyon zamanlannn
hizlandin, fakat aym zamanda gerilime bgl olarak, hafiza ve dikkat gerektiren
glevlerde becerilerinin azaldi saptamgr *°,

1.3.16 Uyana iladar
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Kafein - reaksiyon zaman ilgkisi @k fazla caimsir. Orta derecede
kafein dozu, deneklerin bir hedef uyaram bulmas ve kompleks bir reaksiyon zaman
flemine cevap hazrlamalan &in gereken zaman azaltmaktadr *. Durloch ve
arkadaglan [2002], bir fincan kahvedeki kafein miktannn reaksiyon zamanm diiciii
dikkat dginkiménledgini, direnme gicniarttrdin ve bu etkisini tildikten dakikalar sonra
gterdigni saptamstr **. McLellan ve arkadalan [2005], schir cagmas simiasyonunda,
kafein verilen uykusuz askerlerin beceri ve reaksiyon hizlann, daha uzun dire
koruduklann gizlemlemitir . Halbuki 1956’larda Kleemeier ve arkadadan’nn rapor
ettfi bir arairma sonucuna gre, amfetamin veya firevlerinin verildg ysallarda,
fiziksel cevaplar siddetlenmekle birlikte, reaksiyon zamanlannda bir kisalma
saptanmanmgt .

1.3.17 Zela

Zela ve reaksiyon zaman arasindaki ince ilgki, Deary ve arkadalan
[2001] tarafindan incelenms, ciddi mental retardasyonu olan deneklerde, daha uzun
ve dahaggitli reaksiyon zamanlan saptanirken; normal zelallar arasnda daha zekilerin
biraz daha hzh reaksiyon zamanma gjlimleri old@u gwlenms; fakat benzer zeld
dizeyindeki kisiler arasnda dagaitli varyasyonlar bulunmustur >.

1.3.18 Beyin hasan

Beklenecg gibi beyin hasan reaksiyonu geciktirir, fakat deggk yamt
firleri dggik derecelerde yavalar %0 Collins ve arkadalan [2003], kafa travmas geiren
ve ba @ma olan liseli atletlerin, travmadan 1 hafta sonra, b& gnsgekmeyen kafa
travmah atletlere gire daha I reaksiyon zamam ve hafiza testi performans
gterdiklerini saptamstr>'.

1.3.19 Hastaliklar

Basit iist solunum yolu enfeksiyonlan bile, reaksiyonu geciktirir,
ruhsal durumu negatifletirir ve uyku bozukluklan yapar *°.

2. Egzersiz Tipi

2.1 Enerji sistemleri

2.1.1 Anaerobik sistem

Anaerobik gg sporculam patlayia dii olup, am yk diresince enerjiyi
oksijensiz yoldan temin edebilme becerisidir. Bacaklann dinamik kontraksiyon
becerisi, anaerobik g¢ performansi hakkinda bilgi toplanmasin sgar. Anaerobik
kapasite ve dayanma gigisporcularda geerlicdzelliklerdir ¢nki aerobik sistem yetersiz
oldyunda bunlar devreye girer. Anaerobik sistem 2 enerji sistemiylecaly.
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1- ATP - Kreatin Fosfat sistemi, 2- Anaerobik Glikoliz - Laktik asit

. . 4
sistemi 53,5 .

ATP - Kreatin Fosfat Sistemi: ATP ykildida olsan ADP’nin
(Adenozin difosfat) tekrar ATP’yecevrilmesinde, yine hicre tinde bulunan bir baka
fosfath bilesik olan kreatin fosfat kullambr. Ancak hre tindeki kreatin fosfat depolan
da son derece kisthdr.

(ATP-----> ADP + Kreatin Fosfat = ATP + Kreatin)

Anaerobik Glikoliz - Laktik Asit Sistemi: Egzersize balandinda
hicredeki kreatin fosfat depolan cabucak (1-2 s.) tkendginden, organizma enerji
talebini kaglamak tin baka kaynaklara bavurur. Kreatin fosfattan sonra bgvurdigu
kaynak glikojendir. Glikojen bir karbonhidrat ¢gidi olup; memelilerde kas ve
karacperde depo edilir. Gikojenin anaerobik metabolizmas ile, soniiin olarak laktik
asit ve beraberinde ATP (yani enerji) olwur.

Bu anaerobik sistemler, organizmann enerji talebinin yiksek oldyu
durumlarda, yani maksimal ya da maksimale yakingaba gerektiren yiksek siddetteki
aktivitelerinde devreye girer. Bu sistemlerin enerji iiretme ha yiiksek, ancak
tiettikleri toplam enerji miktan dik, dolays ile aktivitenin dirdidebilirlg de dikir. Bu
hizhk metabolik yolun bir sakincas da bir molekil glikoz veya 2 molekil glikojenin
anaerobik glikoliz metabolizmas esnasnda 4 ATP iretilmesine ve bunun 2 sinin
‘kazarg olarak’ kullanilmasna rgmen, kasta laktik asit birikiminin olmas ve dolam
ile direkli karacpere tagnmakla birlikte, bu yiksek dzeyde laktik asitin yine de enzim
faaliyetlerini bozmasdr ",

2.1.2 Aerobik sistem

Organizmann enerji kullanm hznn dik oldyu, 6men, dik - orta
gddetteki aktivitelerde kullandg metabolik sistemdir. Aerobik sistemde bagta
karbonhidratlar olmakla birlikte, sras ile yg ve proteinlerin herifide enerji sgamak
amacyla kullanlabilir. Karbonhidrat, yg ve proteinler Hicrenin mitokondrisinde
devam eden dirglerde oksijen ile birlgerek su ve karbondioksite kadar
indirgenirken, bol miktarda ATP (38 ATP) oluwur. Aerobik sistemin enerji sglama
hiz dik, ancakiiretebilecg toplam enerji miktan yiksek, aym zamanda olwan laktik asit
miktan da digéir 4.

2.1.3 Futbolda eneriji sistemleri

Bir futbol oyuncusu ma boyunca yaklak 10-13 km yol kateder.
Orta saha oyunculan dgerlerinden daha fazla kaar. Bu mesafenin hbiyk c@unlyu
yiiiyerek ve dik tempoda kagarak geirilir. Enerji tiretimi andan bakildinda yiksek
sddetteki egzersiz periyotlan nemlidir. Bu nedenle bir futbolcunun yapabildg
yiksek siddetteki egzersizlerin miktan, ist dzey oyunculan dgrlerinden (dik dizey)
aymr. Bilgisayar destekli yaplan hareket analizleri, uluslararasist dzey oyunculann
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daha dik dzeydeki profesyonel oyunculardan %28 daha fazla (2.43 e 1.90) yiksek
sddette kapu, % 58 daha fazla (650 ye 410) sprint kagusu yaptin gstermstir. Yineiist
dizey bir futbol manda oyunda ulalan sprint hznn 32 km/saat civamda oldgu
hesaplanmgtr. Sonw olarak futbolda hijikdlde aerobik, ancak kisa direlerde anaerobik
enerji sistemleri kullaniimaktadir.

Futbol intermittan bir spordur. Aerobik enerji sistemi olduka yiksek
oranlarda kullanir, ortalama kalp hia maksimalin % 85’ ine, maksimal kalp hia ise,
maksimalin % 98’ine ular. Ortalama oksijen tketimi, maksimal VO, nin % 70 i
civanndadr. Ancak performans amndan futbolda ortalama oksijen tketiminden
ziyade, kisa direli yiksek siddetteki aktiviteler esnasnda, oksijen alm hia daha
demlidir. Bir matta futbolcunun kalp atm hiz nadiren maksimal kalp hiznn % 65 inin
altna dger ki, bu bize caan bacak kaslanna giden kan miktannn dinlenimden yiksek
oldyunu, dier bir deysle kasa oksijen sunumunun yiksek oldgpunu gsterir. Ancak
egzersizdeki oksijen kullanma kapasitesi sadece kasa ulaan oksijene bai degldir.
Oksijen kullanm kas kaynakh lokal fakfyler tarafindan smrlandmir ve kaslan kasn
aerobik kapasitesine bahdr. Kasn aerobik kapasitesi y@un interval cafnas ile
gelgtirilebilir.

Gizlemler elit futbol oyuncusunun bir ma esnasnda 150-250 kisa
ya@un aktivite yaptin gstermstir ki, bu anaerobik enerjiiretiminin bir ma periyodu
terisindeki heminin yiksek oldgunu gsterir. Bir may esnasndaki ygun egzersizler
kreatin fosfatin hizla yikilmina yol aar, kreatin fosfatn hiyk bir iliniiman diksiddetteki
aktivitelerinin oldyu periyotta yeniden sentezlenir. Dger yandan, er kisa direli
dinlenme periyotlan olan ¢ok sayida y@un aktivite yapilrsa, oyun esnasnda kreatin
fosfat dieyleri yeterince yenilenmeyebilir, yani dinlenim dzeylerinin altnda
olabilir ***,

2.1.4 Amerikan futbolunda enerji sistemleri

Amerikan Futbolu, anaerobik spor tipi olarak kabul edilmektedir.
Amerikan futbol oyunculannn bgamnda g ve kuvvetin éhemli katkis vardr. Bu
nedenle Amerikan futbol oyunculamda iri olmak ve daha hiik bir vicut kitlesine
sahip olmak bir avantaj olarak kabul edilmektedir. Buna gre Amerikan
futbolculanmn beslenme rejimleri ve antrenman tipleri de futbolculardan
(Amerika’da “soccer player”) farkhdr **®.

3. Egzersiz ve Reaksiyon Zamanm

Egzersiz, reaksiyon zamanmn etkileyebilir. Welford [1980], fiziksel
olarak uygun (fit) deneklerin daha hizh reaksiyon verdgni savunmug en hizh
reaksiyonun ise, dakikada 115 kalp atm yaratan, submaksimal bir egzersiz
esnasinda verildgini saptamsr ! Bu konuda calnlar, siddetli egzersizin, sgimsel
reaksiyon zamanm sadece egzersiz sonras ilk 8 dakikada olmakizere kisalttiy, ama
egzersizin, deneklerin dau seim oranm etkilemedgini saptamglardr ©'.
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CGe yandan McMorris ve arkadalan [2000] ise, bir futbol beceri
testinde, egzersizin reaksiyon zamanm etkilemedgini ileri simigler > °%; buna kasik
Davranche ve ark [2006], kondisyon bisikletinde egzersizin, reaksiyon zamanlann
kisaltfgsonucuna varmglardr ®. Collardeou ve ark [2001], kasucularda egzersiz sonras
etki saptamamg egzersiz esnasnda gwlemledikleri kisalmg reaksiyon zamanm ise,
egzersiz esnasnda artmguyanklp bgamglardr '°. Lord ve arkadagdan [2006], yasilarda
22 haftalik su ti egzersizinin, reaksiyon zamann ksaltmadg saptamglardr ©.

4. Egzersiz ve Kan Lipit Profili
4.1 Kolesterol

Kolesterol, embriyogenez, steroid hormonlann yapm, safra yapm,
D vitamini yapm ve hlicre membran yaps tin temel bir maddedir. Hicrelerin normal
yapt ve fonksiyonu tin oldypu kadar, Hicre membranmn tamiri tin de gereklidir.
Kolesterol yapmmn azalmasi,gsitli sgik sorunlanna, hatta depresyon ve anksiyeteye
yol aar. Kolesterol sentezinin yoklipuise, hayat ile bgdgmaz.

Kolesterolin yaps, karbonlan srayla numaralanms olan dit adet
birlgik halka [“A”, “B”, “C”, “D” harfleriyle gsterilir] ve D halkasna tutunmuws 8
tyeli dallanmghidrokarbon zincirinden olugmustur.

Skil 3.Kolesterolin Yapis

Kolesterol gok hidrofobiktir. Budzellgnden dolay, ya bir lipoprotein
partikiiin bir bilegeni olarak proteinle birlikte; ya da safrada fosfolipit ve safra
tuzlan tarafindan ¢inni halde tagnmakhdr. Sentez, hem sitozol hem de endoplazmik
retikulumda bulunan enzimlerle birlikte, sitozolde meydana gelir.
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Farkl insan popiasyonlannn diyetlerindeki kolesterolin miktan gok
d&gkendir, hatta ayn kgide bile kolesterol alm miktan ginden gne anlamh olarak
deggebilir. Bu yizden, wicuttaki kolesterol sentez hian kolesterol athm hizna kag
dengelemek tin dizenleyici mekanizmalar mevcut olmaldr. Bu dzenlemedeki bir
dengesizlik, dolamdaki kolesterol dzeyinin artmasmna, bu da koroner arter hastalg
olaslina yol aarken, kolesterolin safraya a&m salglanmas ise, kolesterolin safra
kesesinde ve kanalnda¢kmesine (safracamuru ve tag) neden olabilmektedir.

Karacger, barsak, adrenal korteks, yumurtalklar, testisler ve
plasentayl kapsayan treme dokulan, vicudun kolesterol havuzuna en hiik katkiy
yapmasna rg@men, kolesterol insanlarda hemen hemen tm dokular tarafindan
sentezlenir.

Kolesterol, insanlardaki en yaygn steroldir ve vicutta bigok sleve
sahiptir.Omgin, kolesterol hitn hicre zarlannn bir bileenidir ve safra tuzlan, steroid
hormonlan ve D vitamininin éndil maddesidir. Micudun belli bask dokulama direkli
kolesterol sg@lanmasinemlidir. Bu gereksinimi kaglamak izere bir seri kompleks
tagma mekanizmasl, biyosentetik ve dizenleyici mekanizmalar gelsmstir. Karacger
vicudun kolesterol dengesinin dizenlenmesinde merkezi bir role sahiptir.

Diyetle alman, ekstrahepatik dokularda ve karacferde sentezlenen
kolesterol; karacperin kolesterol havuzunda birikir. Karacferden kolesterol gkg
safrada d@mems kolesterol olarak; periferik dokulara gnderilen plazma
lipoproteinlerinin bileeni olarak, veya barsak limenine salglanan safra tuzlan olarak

geneklasir .

Kolesteroldeki hitn karbonlar asetattan sgganr. Metabolik yol, asetil
CoA’nn yiksek enerjili tioester baiile, ATP’nin w fosfat bain hidrolizi tarafindan

Na-K ATPaz ve Mg-ATPaz, kismen membranlann yg asidi gergine
bgmh membran proteinleridir. Na-K ATPaz’m, membranlardaki eikosapentaenoik
asit (EPA) ve dekosaheksaenoik asit (DHA) miktarlanyla negatif olarak korele
oldyu tespit edilms; bu durum in vitro sartlarda gsterilmstir. Yg asitleri Na-K
ATPaz aktivitesini, potasyum sensitivitesini dgijtirerek etkilemektedir ©.

Na-K ATPaz’m transport, Na' ve ouabain afinitesi gibi bigok §evsel
el de hicre membran yapianda bulunan fosfolipitlerle ilikilidir ©°.

Prekirsr olarak, kullanlan, gok uzun zincirli yg asidi olan omega
3’ten zengin dggk besin desteklerinin, siyatik sinirler ve eritrosit
membranlanmndaki Na-K ATPaz ve Mg-ATPaz aktiviteleriizerinde degk etkilere
sahip oldgu bildirilms olup; bu destek maddelerinin doku membranlannn lipit
kompozisyonunusekillendirdj saptanmstr .
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4.2 Plazma lipoproteinleri

Lipoprotein; lipit ve protein kombinasyonu olup; bu bilegn swda
eriyebilirlgini sgar. Plazmadaki Hifn lipitler lipoprotein kompleksi seklindedir.
Lipoproteinler, elektroforez yolu ile a ve B lipoprotein alt gruplanna aynlabilir. -
lipoproteinler, a-lipoproteinlere nazaran, total plazma kolesteroliii daha fazla tar.
Bu nedenle daha yiksek kolesterol/fosfolipit oranna sahiptir.

Lipoproteinler, kovalent olmayan kuvvetlerce bir arada tutulan lipit
ve proteinlerden olwur. Her ne kadar yg damlacgdggk lipoprotein snflamin ortak
yapisal motifi olsa da, bu snflar arasnda lipitlerin gieceli oranlan (protein/lipit
oranlan), mevcut proteinlerin gsitleri, boyut, dansite ve elektroforetik
hareketliliklerinde dggkliklere yol aacak farkhliklan olwturur. Lipoproteinler
ginizde dansitelerine gre snflandmir. Her bir lipoprotein snfiise, hem yapisal hem
de metabolik olarakgsitli alt snflara aymlr.

Lipoproteinler ile ilgkili olan proteinlere apo-lipoproteinler (apos)
denmektedir. Apo-lipoproteinler amfipatik ¢zellikler tamakta ve hem hidrofobik,
hem de hidrofilik Wlgeleri oldyundan, hem lipoproteinlerin lipit kiamlan ile hem de
sviortam ile etkilgimde bulunabilmektedirler.

Amfipatik ve heliksler olarak adlandmlan bu amfipatik Wlgelerin
dgalan gerd, ¢@u apo-lipoproteinler, deterjan olarak davranmakta, lipoprotein
partikiliin boyutunu ve yapisnn stabilitesini sglamaktadr. Bunlara ek olarak apo-
lipoproteinler hicresel resepftilerin ligandlan, ya da lipoprotein metabolizmasnda
yer alan enzimlerin ko-faktyleri olarak metabolizmann dizenleyicilg grevlerinde de
bulunmaktadilar.

Trigliseritden zengin lipoproteinlerin, egzojen ve endojen yol
olmakiwere, birbirine paralel iki metabolik yolu vardr. Egzojen yol, diyetle alnan
lipitlerle ilgili olup; bu lipitlerin intestinal emilimleri ve barsaktan kanasilomikron
olarak alnmalan ile balamaktadr. Silomikronlar kanda, trigliseritleri serbest ya&
asitleri ile gliserole pagalayan lipoprotein lipaz enziminin etkisine maruz kalrlar.
Lipoprotein lipazn etkisi ile trigliserit pergl azalan silomikron partikilerinin gaplan
giderek azalr. Apolipoproteinler ve lipitler gibi, fazla yizey materyali partikiiterk
ederek, yiksek dansiteli lipoprotein (HDL) snfina geerler.Silomikron artise kandan,
karacpere alnarak (up-take), hizh bir btimde temizlenmektedir.

Endojen yol ise, vicutta mevcut olan lipitleri kapsamas dgda
egzojen yol ile ayndr. Karacpergok dit dansiteli lipoproteini (VLDL) sentezlemekte
ve salglamaktadr. Yine lipoprotein lipaz VLDL tindeki trigliseriti katabolize
ederek, intermediyer dansiteli lipoprotein (IDL) olarak anlan VLDL artin
olwturmakta; bu esnadaiietilen fazla yizey materyali, HDL tarafindan alnmaktadr *.

Lipoproteinlerin boyutlan ve ygunluklan mevcut olan kolesterol ve
kolesteril esterlerinin, apolipoproteinlerin ve fosfolipitlerin miktar vegsitlerine bag
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olarak dggmektedir; genel olarak partiki ne kadar hiykse, lipoprotein o kadar daha
az yqun olmaktadir Gekil 4) %

Kolesteril esteri
Trigliserid

Cekirdek {

Esterlesmemis C-L, G-I G-
kolesterol E (E2/E3/E4)

Fosfolipidler

A-L A-TT
Apo-lipoprotei nler{ B-100, B-48
Manto

Skil 4. Lipoproteinlerin Temel Yapis

Plazma lipoproteinleri olan apolipoproteinler, zgh protein ve lipit
kompleksleridir. Bu dinamik molekilerin sentez, ykm ve plazmadan
uzaklastnlmalan sabit bir denge durumundadir .

Lipoprotein partikilleri sunlardr; glomikronlar (CM), ¢ok dik
ya@unluklu lipoproteinler (VLDL), dik y@unluklu lipoproteinler (LDL) ve yiksek
y@unluklu lipoproteinler (HDL).

Lipoproteinler hem lipitleri plazmada tagken ¢iiir tutmak, hem de
lipit geriklerini dokulara verebilmek tin etkili bir mekanizma olugturur. lhsanlarda
dgum sistemi hayvanlardan daha az gelsmstir, bu yizden insanlarda lipitlerin
(zellikle kolesterolin) dokularda yava yava biriktg gilmektedir. Bu lipit birikimi
kan damarlannn daralmasna neden olan plak olwumuna (aterosklerozis) katkida
bulundyundan potansiyel olarak hayat tehdit edici hastalklara yol aar.

Lipoprotein partikileri tarafindan tanan belli bah lipitler, ya
beslenme ya da ‘de-novo’ sentezle elde edilen triail gliseroller ve (serbest veya

esterlegms) kolesteroldir.

Silomikronlar, y@unlu en az, boyut awndan en bigk partikillerdir ve
engok lipit; en az protein oranna sahiplerdir.

VLDL ve LDL’ler ygundur, daha yiksek protein daha az lipit gergine
sahiptirler.

HDL partikilleri plazma lipoproteinlerinin, protein amndan en ygun
olandr. Plazma lipoproteinleri elektroforetik hareketézellpine gire de aynlabilir **.
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4.2.1 Apolipoproteinler

Apolipoproteinler, partikilerin yapsal bir bilgeni olarak slev
grmeleri, htre yizey reseptileri tin tamma bblgeleri sglamalan ve lipoprotein
metabolizmasnda yer alan enzimlerin aktivatiiveya koenzimi olmalan gibi bir grup
farkh gleve sahiptirler.

Apolipoproteinler yap ve slevleri andan ¢@unun oldygu A’dan H’ye
kadar alt snflara aynlrlar. Tim apolipoproteinlerin tim fonksiyonlan bilinmemektedir
64

En sk rastlanan apolipoproteinlerin (apos) sahip olduklan kabul
edilen fonksiyonlan agidaki gibidir;

B-100; Yapisal; dik dansiteli lipoprotein (B/E) reseptiiin ligand
B-48; Yapisal

E;Cxitli reseptilerin ligand

C-1; Hepatik reseptilerin ligandi

C-11; Lipoprotein lipazn aktivasyonu

C-111; Hepatik reseptiler ile etkilgimin inhibisyonu; lipoprotein

lipazn inhibisyonu
A-1; Lesitin: kolesterol ail transferazn aktivasyonu
A-11; Yapsal

A-1V; Yizey aktivite tamponu *.

4.2.2C0k dik ygunluklu lipoproteinler (very low-density lipoprotein,

VLDL):

Karacperde ftretilir. Bu lipoproteinler yiksek konsantrasyonda
trigliserit, orta dizeyde fosfolipit ve kolesterol, az miktarda protein teren plazma
lipoproteinleridir (prebetalipoprotein).

Fonksiyonlan trigliseriti karacgerden periferik dokulara tagmakir .

4.2.3 Dikygunluklu lipoproteinler (low-density lipoproteins, LDL):

Dik oranda trigliserit, orta dizeyde fosfolipit ve yiksek kolesterol,
orta dizeyde protein peren plazma lipoproteinleridir.

LDL partikilerinin ana slevi periferik dokulara kolesterol
s@lamaktr. Bunu her hicre yizeyine temas ettiklerinde hicrelerin membranlanizerine
serbest kolesteroli brakarak, hem de apolipoprotein B-1001i taniyan Hhicre yizey
membranlamdaki reseptilere baganarak yaparlar *.

4.2.4 Yiksek ygunluklu lipoproteinler (high-density lipoproteins,

HDL):

18



Yiksek dizeyde protein, dik trigliserit, orta dizeyde fosfolipit ve dik
kolesterol teren plazma lipoproteinidir. HDL partikilleri karacperde sentezlenir ve
egzositoz ile kana salverilirler.

Bu partikiler bir grupénemli sleri gexeklagtirirler:

-Dolamda, Apo C-2’nin bir deposu olarak giev alrlar.

-Ekstrahepatik dokulardan serbest kolesteroli uzaklatmrlar ve
esterlestirirler.

-Kolesterol esterlerini ‘yer detirme reaksiyonuyla’
(trigilgliserollere dgggtirerek)  VLDL ve LDL’ ye transfer ederler.

-Kolesterol esterlerini karacgere taglar.

HDL karacjerde yikir ve kolesterol salverilir .

4.3 Trigliserit

Triailgliseroller (trigliserit) suda ¢ok az ¢ndkleri ve sglam mueller
olwturamadklan tin yg hereleri tinde hemen hemen susuz olan ygh damlacklan
olwturmakizere birikirler. Bu lipit damlacklan vicudun en bk enerji depolandr **.

O
CH, — OH C%{Q —0O —(H: —Ry
H()“(‘TH Rz*(;_"mO —(LH 5
CI[HQ—OH o R mg il
Gliserol Trigliserid

Skil 5. R; R, Rs Gliserol omurgasna bglanarak trigliseritleri olwturan yas ail
zincirleri

4.4 Kan lipitleri ve fiziksel aktivite

Beynin oldulga yiksek lipit pergi vardr. Ancak beyin ve beyin
fonksiyonlammn serum lipit seviyesinden etkilenip etkilenmedgigok az bilinmektedir
>4 Genel bir dinceye gie, yetikin memelilerde rivonal ve glial zarlarda ve myelin
kaiflardaki kolesterol ve fosfolipit kompozisyonu gieceli olarak sabittir. Ancak son
zamanlarda yapilan baz@lgmalar beynin, beslenmeye bai olarak deggen serum lipit
seviyelerine hassas oldyunu gstermektedir. Laboratuvar hayvanlannda beslenmeye
ba y& dggmlerinin, kortikal apoliprotein E ekspresyonunu, sinaptozomal zar
kompozisyonunu, aktivite seviyesini, 2 gfini ve@enmeyi etkiledg gsterilmitir >°,
Gngin farelerde, yiksek dizeyde poliansafie y# geren besinlerle beslenmenin,
standart, dilcyg beslenmeye gye, daha gelsms bir @enme davrangna neden oldyu

gzlenmitir .
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Bu bulgular dgal olarak su soruyu akla getirmektedir: Zihinsel
performansta ksiler aras farkhiklar serum kolesterol konsantrasyonu ile ilgkili
midir? 1963 yiinda Reitan ve Shipley tarafindan yapilan bircalgmaya gxe kolesterolin
azaltlmas, 40 yasisti erkeklerde bilisel (kognitif) fonksiyonun gelgmesine neden
olmakta, ancak daha gerglerde anlamh bir etki ortayagkarmamaktadr. Ancak bu ve
benzer ¢algymlarda, uygulama ve kontrol gruplannn dgiim rasgele ve kolesterol
seviyeleri amndan farkh oldypu tin, sonwlardan kesin bir kanm yapmak mimkin

olmamstr *.

1970’lerde Kasl ve ark. tarafindan erkek@encilerizerinde yaplan bir
@kmada, serum kolesteroli ile, 1Q, okul notlan ve kelime iretme performanslan
arasnda kik fakat istatistiksel olarak anlamh negatif bir ilgki belirlenmstir . Bu
durum dik kolesteroln yiksek performansla ilgkili olabilecg varsaymm
desteklemektedir. Ancak baka bir @lgmada ise, tersine bir bulgu rapor edilms,
mental proses (zihinsel bilgi sleme yontemi) hznin zeka ile d@udan ilskili oldygu
dincesiyle, 279 tniversite @encisi izerinde yaplan bir cagmada, @encilerin bir sgime
tepki gsterme zaman incelenms ve total serum kolesteroliile mental hiz arasnda bir
dgrusal ilgki gwlenmstir: Bu cagmaya gre, daha dik kolesterol, daha yava karar
vermeye ve daha yava hareket etmeye yol amaktadr®’.

Yukanda bahsedilen bu iki arstrmann birbirine zat sonuwglan, ashnda
zekdnn farkh slevsel tamimlan oldypunu hatrlatmaldr. Horn ve Catell (1967), iki farkh
zela fiitannmlamaktadr. Bunlar: 1- Kristalize zeki(edinilms bilgi birikimi) ve 2- Sm
zeladr (genel mental yeterlilik veya adaptif problem ¢gme yeteng). Kasl ve
arkadalan tarafindan kullanlan $zdk bilgisi ve kelime analojileri gibi testler birinci
tir zeldnn; Benton tarafindan kullanlan sekilsel analiz, bilgi kodlanmas ve reaksiyon
zaman gibi testler ise ikinci tir zelkannditleri olarak didebilir 4,

EEG, somatosensory potansiyeller ve periferal sinirler izerinde
yaplan Onceki cama sonwlamna gdie lipitler, zar aksgkanlg ve uyanlabilirlginin
dzenlenmesinde ¢nemli rol oynamakta ve d§ ligandlara kawg hicresel davrang
etkilemektedir °*.

Agonist ve antagonist rirotransmitterlerin  baganmasmndaki
dggiklikler ve salmm/gerialm (release/uptake) gibi sinaptik iletim gerisindeki dger
dirgler, mebran yapsin, membran lipit akgkanlindaki degimler sonucu,
dizenlenmesine bk olabilir. Dolayigyla, her reseptin optimal bir lipit akskanlg ve
maksimal bir fizyolojik tepkisi olmas beklenir ®. Asetilkolin, seratonin, opioidler,
noradrenalin gibi bilgsel fonksiyonu etkileyen temel rixrotransmiterlerin, zar lipit
akskanlipndaki demelerle modile edildg gsterilmitir *7°. Dolaysyla hiperlipidemide
zar akskanlidaki azalma, bilisel dgimlere sebep olmaktadr ®°.

Fiziksel aktivite ve fiziksel uygunlgun (fitness) lipoprotein
metabolizmasn arttrdgve koroner arter hastalgriskini azaltggbilinmektedir. Fiziksel
aktivite ve fiziksel kondsyonun Lp(a) dizeyleriizerindeki etkisine dair, ok sayida
dayanklik ve gfatletiizerinde gok fazla cagma yaplmamsir. Dolayigyla beklendgi gibi
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iyi fiziksel uygunlyu olan dayankhlk atletlerin, ggatletlerine ve sedanter kontrollere
gre daha yksek HDL seviyelerine sahip oldgu giilm§ ancak ortalama Lp(a)
deylerine gre dayanklhk atletleri, gf atletleri ve sedanterlerde belirgin bir fark
saptanmamgr. Bu bulgulara gie, yillar boyu uygulanan ygun antrenman ve iyi bir
aerobik fitnes’in, LDL\HDL oranm iyilegtirdgy; fakat lipoprotein (a) konsantrasyonu
{zerine etki etmedgj bildirilmektedir ™.

5.Egzersiz ve Homosistein

5.1. Homosistein

Homosistein, esansiyel aminoasitlerden metioninin metabolizmas
esnasinda meydana gelen bir aratiindir.

Metionin, valin, izolisin ve treonin ykim, gksinil CoA olwmasna
neden olur. Glikojenik bir bilsik olan diksinil CoA, trikarboksilik asit dndirin bir
metabolitidir. Metionin, dilfr teren bir aminoasittir ve bir-karbon metabolizmasinda
en hiyk metil grubu vericisi olan S-adenozilmetionin (SAM)’e gevrilir. Metil
grubunun aktanmndan sonra S-adenozilhomosistein, homosistein ve adenozine
hidrolize olur **.

Hcy Degerleri

Normal: 5-15umol/L

Hafif hiperhomosisteinemi: 16-30pnol/L
Orta hiperhomosisteinemi: 31-100pnol/L
Ciddi hiperhomosisteinemi: >100pmol/L "

8]2 ve Bt'v
Vitaminleri

Folik Protein

Metionin

Metionin sentaz

[Vitamin B¢y
o)

Homosistein

| Metilen - THF |

x Metil-THF

Serin k4

Sistationin [ sentaz

!Vitamin B,

Sistationin —l

Sistein

21



$kil 6 Homosistein Sentezi

5.2 Hey B, ve folik asit ilgkisi

Metabolizmasna katlan enzimlerin (sistatyonin [-sentaz veya
termolabil metilen tetrahidrofolat redktaz) ya da metabolizmas tin gereken bir
kofaktin ( folat, B6, B12) eksiklpi hiperhomosisteinemiye neden olmaktadir.

Hackam ve ark [2000]; 2,5 mg folik asit, 250 pg siyanokobalamin
ve 25mg pridoksin verilen hastalarda karotis plak progresyonunda azalma
saptamglardr .

Schnder ark. [2001]; 1mg folik asit (vit B.), 400 pg
siyanokobalamin (vit Bj;) ve 10 mg pridoksin (vit Bg) verilen hastalarda,
anjiyoplasti sonras gelgen koroner olaylann ve restenozun azaldi gzlemlemslerdir
77

Amerikan Kalp Akademisi yiksek homosistein dzeylerinin diilmesi
tin uygun diyet dizenlemesi yan sra, 0,4 mg folik asit, 2 mg B ve 6 pug Bj,
vitamini tedavisionermektedir ’®.

Yallarda serum B, vitamini, folat ve plazma homosistein dizeyleri

istatistiksel olarak anlamh dik; homosistein dizeyleri ise yiksek bulunmustur ”°.

Homosistein dizeyleri ile serum folik asit ve Bj, vitamini dizeyleri
arasnda negatif bir iliki oldyu bilinmektedir *°.

Dolaygyla Bj, vitamini ve folat eksiklgi olan ksilerde
hiperhomosisteinemi riski oldyu diiimelidir *.

Sonw olarak; homosistein dizeyinin yikselmesi kardiyovaskuler
hastalklar bata olmakiizere bigok hastalkta risk fakfiid "°.

5.3 Homosistein ve fiziksel aktivite

Homosistein,  esansiyel bir  aminoasit olan  metionin
dimetilizasyonunda oluan silfr feren nonesansiyel bir aminoasittir *"**%. Yiksek
homosistein seviyeleri kardiyovaskiler hastalklar tin bir risk faktfidr 838 Qemli bir
biyolojik bileik oldypu fark edilen homosistein ile ilgili amalara ilk kez 1932’de

balanmr ¥

1962°de zihinsel gerilgi olan (mental retarde) gocuklarda artmg idrar
homosistein dizeylerine rastlanmasyla, homosistein, insan hastalklannda da
incelenmeye balanmgir. Homosisteinii denen bu durum sonradan, cocuklarda bile
giiebilen, damar tkanklg hastalklanyla ilgkilendirilmstir. Bu aratrmalar, artmg
homosistein dizeyleriyle, kardiyovaskier hastalklar (KVH) arasnda bir bglant
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oldyunu gsterms; geleneksel KVH risk faktilerine sahip olan ve olmayan deégk
popilasyonlarda hey’nin roliiinceleyen arasmimalar giderekénem kazanmsr *.

Yukandaki calgnalara  dayanarak  arstrmaclar, hiperhomo-
sisteineminin baimsz bir KVH risk fak#ii old@gnu tespit etmgler; bu durum kan
homosistein dizeylerini etkileyengsitli faktirlerin aragmlmasna yol angr. Giiinizde artik
ya, cinsiyet, genetik, ilajar, alkol-sigara kullarm, beslenme, fiziksel aktivite gibi
yaam tarza faktxlerinin homosistein dizeylerini etkiledg bilinmektedir .

Homosistein konsantrasyonuyla kardiyovaskier hastalklar tin risk
arasinda pozitif ortaklin altnda yatan birka mekanizma vardr. Bunlar, LDL-c nin
oksidasyonu, endotelial Hhicre izerindeki toksik etkiler, platelet aktivitesinin
bozulmas ve di licre proliferasyonunun artmasn ierir ° .

Plazma homosisteini 70-79 ya& aralipndaki bireylerde fiziksel ve
fonksiyonel kapasitelerde azalma ile ilgkilidir. Aynca homosistein, sinir hicreleri,
damar endotel Hicreleri ve konnektif dokular tin de toksiktir **.

Ancak, gerpyetskin bireylerde homosisteinin reaksiyon zamam gibi
zihinsel ve fiziksel fonksiyonel kapasitelerizerindeki etkileri ve yine bigok @lmada
gerg bireylerde egzersiz@lgmasnn, plazma homosistein dizeylerine etkisi ak dgildir.
Fiziksel aktivitenin kan homosistein dizeylerine etkileriizerindeki ¢almalar, kismen;
homosisteini etkileyebilecek gok sayida dggkenin kontrol edilmesinin zorluklanndan
dolayt deggk sonw vermektedir. Egzersiz diresi, gddeti ve fiiin kan homosistein
dizeylerini birbirlerinden farkh olarak ve belki de bireysel &elliklere bg olarak
etkiledikleri g@iimektedir. Joubert ve Manore’ye[2006] gore, homosistein,
beslenme ve muhtemelen egzersizle kontrol edilebilecek, bdimsz bir
kardiyovaskier hastalk (KVH) risk faktiidr % Dizenli fiziksel aktivitede bulunan
bireyler, total kan kolesterol dizeyi gibi KVH risk fakfilerini kontrol edebilirler.
Ancak fiziksel aktivitenin kan homosistein konsantrasyonu izerindeki etkisi
belirsizdir.

Egzersizin, primer ve sekonder KVH tnlemi olarak etkileri net bir
gkilde aklanmgr. Kardiyovaskiler hastalg olanlarda; koruyucu dizeyde dizenli
egzersiz yapanlann mortalite oram; aktivite uyaranmn diresi, skig ve siddetine bag
olarak daha dikir. Aynca dahadnceden sedanter olan bireylerde fiziksel aktivite artg
kan basing, total kan kolesterol dizeyleri ve kan lipit profilleri gibi bilinen KVH
risk faktrlerini dizeltir. Fakat egzersizin; dolgmdaki C-reaktif protein ve
homosistein dizeyleri gibi son dinemde tespit edilms KVH risk fakfilerini etkileyip
etkilemedg belirsizdir .

Jaubert ve Manore [2006] cakmalammda, 2 yaam tara fakfii olan
beslenme ve fiziksel aktivitenin, kan homosistein dizeylerine etkisine odaklanmgr:
Metioninden zengin bir yemgin (yiksek hayvan protein miktan geren bir yemek
gibi) salkh erskinlerde, 24 saate dek direbilen akut bir homosistein artgma sebep
oldyu gsterilmstir. Aynca metionin-yikleme testleri homosistein metabolizmas
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etkinlgini incelemek tin sica kullanlr. Diyet metionini; kirmiz et, tavuk eti, peynir
gibi proteinden zengin besinlerde bulunur. Yiksek miktarda hayvan proteini geren
diyetleri olan bireylerde, metionin metabolizmasinn vejetaryenlere gire artms oldgu
ve daha yiksek homosistein dizeylerine sahip olduklan bildirilmsgtir. Ancak baz
vejetaryenlerin dik metionin ve dik vit Bj, miktan geren diyetleri, yiksek kan
homosistein dizeyleriyle sonwlanabilir. Bundan dolay, az miktarda et ve hayvan
poteini tketen bireyler, diyetlerinde yeterli miktarda B vitamini varsa, homosistein
konsantrasyonlann dik tutabilirler. Yeterli beslenmeye ek olarak; fiziksel
aktivitenin de, protein ve/veya metil grubu dingiiii arttrarak, homosistein {iretimini
deggtirebilec@ne dair veriler mevcuttur. Bunun mekanizmasna dair hipotezler agdida

tartghngr.

Protein Dongtisii:

Egzersiz srasnda; protein dingfi homosistein konsantrasyonlann
metionin katabolizmasini arttirip homosisteini azaltarak veya B vitamini erisimini
azaltip homosisteini arttirarak etkileyebilir.

Uzun direli, siddetli egzersizin protein metabolizmasn arttrdg ve
kandaki baz aminoasit dieylerini dgggirdgi net birsekilde gisterilmitir.Ongin; Weiss
ve ark [1999], kolej @encilerinde, 2,5 saatlik orta siddette kosu sonrasi kan
metionin diizeylerinin %33 azaldigin bildirmislerdir. Azalmgmetionin erglebilirlg
de novo metionin sentezini tetikleyip, homosistein birikimini azaltabilir. Bu yolla,

éz7omosistein konsantrasyonlarini yiiksek siddette uzun siireli egzersizle diigiirebilir

Bunun aksine, glikojen depolannn fkenmesine yol aan uzun direli
egzersiz, vitamin Bg’ya bamh reaksiyonlara olan ihtiyaa arttmr. Vitamin Be’nin
biyolojik olarak en aktif formu olan pridoksal 5’fosfat (PLP); transaminazlar,
dekarboksilazlar ve aminoasit ve azot tweren bilgiklerin metabolik
transformasyonlannda kullanmlan dger enzimlerin bir koenzimidir. PLP kas
glikojeninin ylkimindaki anahtar enzim olan glikojen fosforilaz tin de gereklidir.
Aynca egzersiz srasnda aminoasitler, karbon iskeletleri enerji kayngi olarak
kullanlmakizere glukoneogenez kapsaminda yikir. Ber egzersizle vitamin Bg ihtiyaa
veya vicudun vitamin Bg kaybi artarsa, homosistein katabolizmas tin gerekli
vitamin B¢ azalacaktr. Bu yolla uzamis egzersizle artan protein dongiisii

o 87
homosistein konsantrasyonlarini arttiracaktir °'.

Metil Grubu Dongtisti:

Yiiksek siddette egzersiz, metil grubu dongiisiinii arttirarak,
homosistein iiretimini arttirabilir. Metionin ilk énce insanlardaki en énemli metil
grubu doriiiolan s-adenozil-metionine ¢evrilir. Yeterli metil grubunun varlg DNA,
RNA, karnitin, kolin, asetilkolin, fosfatidil kolin, epinefrin, adrenalin,
metilhistidin, kreatin gibi egzersiz srasndatnemi olan bileiklerin sentezlerini geren
bigok biyokimyasal yol tin énemlidir 8991 Karacgerdeki kreatin sentezi, gnlk
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homosistein olumunun yaklak %75’inden sorumludur. Bu reaksiyonda s-
adenozil-metionin, metil grubunu guanidinoasetata vererek, kreatin olwturur.
Yuksek siddette egzersiz, kas kontraksiyonlan tin kreatin fosfata baimhdr.Gidikreatin,
glikoliz ve oksidatif fosforilasyonla olwgan ATP ile reaksiyona girerek, ADP ve
kreatin fosfat olwturur. Egzersiz esnasnda kas ATP’si tketilirken, kreatin fosfatn
yiksek enerjili fosfat grubu ADP’ye aktanlarak; ATP olsumuna katkida bulunur.
Sonrasnda ATP hidrolizi sonucu ortaya gkan ADP+Pi’dan kreatin yeniden
olwturulur ve idrarla atlr. Bu yizden, yiiksek siddetli, uzun siireli fiziksel aktivite,
kreatin ihtiyacimi arttirarak, kisa siireli daha az gsiddetli fiziksel aktivitelere
kiyasla, homosistein tiretimini arttirtr. Kreatin oral yolla alindiginda, endojen
kreatin tiretimi azalarak, endojen homosistein iiretimini de azaltir. Ancak metil

grubu dongiistiniin artmasi, homosistein iiretimini arttirir °".

Yaxam tara aktivitesiyle, kan homosistein konsantrasyonlan
arasndaki ilgkiyi konu alan, gens popiasyona dayal az sayida ¢agma mevcuttur.
Nygard ve ark. [1995] fiziksel aktiviteyle homosistein arasindaki iliskiyi
arasturnuglardir ®'. Hem kadinlarda, hem de erkeklerde deneklerin bildirdigi
eglence zamam fiziksel aktivitesinin homosistein diizeyleriyle ters orantili
oldugunu (P<0,01) bulmuslardrr. Kathmalar; calgmadan dnceki son 1 yildaki @lence
zaman fiziksel aktivitelerini 4 kategoriden birini sgerek belirtmslerdir (sedanter/ht,
orta aktivite, aktif egzersiz, gr antrenman). En yiiksek eglence zamam fiziksel
aktivitesine sahip bireylerin, en diisiik kan homosistein diizeylerine sahip
olduklart saptanmigstir. Sedanterlerle yiksek derecede aktif gruplar arasndaki
homosistein dizeyi farki erkeklerde 0,76pmol/L, kadnlarda 0,94 pmol/L olup; yiksek
aktivite grubunda gok az birey mevcuttu (147 erkek, 51 kadn, total n=12,263).
Maalesef bu bireylerde vitamin B durumlan bildirilmemitir *'.

Homosistein konsantrasyonunun artgn ve yiksek kan viskozitesinin,
kognitif bozulmada etkili oldpu tespit edilmgtir. Pek ¢ok arsgtrma, B vitamini
dest@nin, serum folik asit dizeyi orta ve dik seviyede olan hastalarda, kognitif
fonksiyonlan iyiletirdgini ve homosistein dizeylerini de dird#ii kantlangtr. Buna
rggmen normal serum folik asiti normal dizeylerde olan ve demans olmayan yah
olgularda ekstra folik asit kullanmmn kognitif fonksiyonlan arttmp arttrmadg
bilinmemektedir *.

Literatirde plazma homosistein seviyesiizerine egzersizin etkilerini
argtran cok sayida calgma vardr 81.89-91.93.9596 By calgnalardan bazlan egzersizin akut
etkileri ile ®7; dierleri ise egzersizin kronik etkileri ile ilgilidir *~"**%®. Ancak
fiziksel aktivitelerin plazma Hcy izerindeki etkileri, bigok caknaya konu olsa da,
gmdiye kadar elde edilen veriler gelgilidir. Ancak bu cagmalann sonucundan elde
edilen veriler, homosisteinde akut dggimlerin, fiziksel aktiviteye dayal kreatin
degimlerine ba oldyn yindedir *°.

Baz egzersiz firlerinin Hey konsantrasyonlann diidgkabul edilmekte,
fakat baz fir fiziksel egzersizin ise, plazma Hcy dizeyi die etkisinin olmadg gibi
tersine hcy artgna sebep oldyunu savunan pek gokcalgma vardr. Somwg olarak Hcy ve
fiziksel aktivite arasndaki iliki belirsizdir *’.
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Salvatore Sodgia ve ark. [2007] nn yaptg bir calgmada, orta gddette
fiziksel aktivite sonras redikte homosistein (rHcy) dizeyi azalmsg; total homosistein
(tHcy) degmemi, serum kreatin dizeyleri ise artmgbulunmugtur *°.

Unt ve ark. [2007], fiziksel olarak aktif atletlerde (52 ki) belirgin
olarak daha dik tHcy seviyeleri bulmuw; plazmadaki total Hey'in, aerobik fiziksel
kapasitelerle belirgin olarak ters oranth oldyunu tespit etmsglerdir. Bu aragtualar,
fiziksel aktivitenin, pHey ile ters korelasyon gsterdgini belirtmektedir '

Fiziksel aktivite ile Hcy seviyeleri arasnda olas ters ilgkiyi gteren
bir ka; kaglagrmal (cross sectional)cana vardr *"''1%%,

Rinder ve ark. [2000] , yukandaki aragmalardan farkh olarak, Hey ve
fiziksel aktivite arasnda pozitif ilgki oldynnu gsterms, master atletlerde,
sedanterlere nazaran daha yiksek Hcy bulmwtur. Ancak bu calgmadaki master
atletlerin total kolesterol seviyeleri ve DPB (diyastolik kan basna) da kontrol
grubundan daha yiksektir '

Folik asit, vit Bg, Bi2, Hcy'nin enzim metabolizmasnda tnemli
kofaktrlerdir. Bu kofakfilerin destg, yiksek Hcy konsantrasyonunu diit; fakat B
vitamininin kardiyovaskler riski azaltgia dair bir bilgi yoktur *"'%

Vincent ve ark. [2003], 6 aylk g egzersiz uygulamalan sonucunda
homosistein dizeyinde minimum azalma kaydetmglerdir **.

Gelecek ve ark. [2006]’nin yaptgbir@lgnada, 6 hafta boyunca, saikh,
sedanter gemglere, dik deyde aerobik egzersiz olarak, tempolu yiiy yaptulmsg, dinem
sonunda total kolesterol ve LDL de anlamh diler olmstur. Relatif olarak HDL dizeyi
de azalmg gilmekle birlikte, egzersiz programindan sonra HDL'nin total
kolesteroldeki kismmnn arttg saptanmgr. Ancak, plazma homosistein seviyelerinde
azalma yerine, istatistiksel olarak anlamh olmayan bir artssaptanmstr '**. Halbuki
Nygard ve ark. [1995], aktivite seviyesi ile plazma homosistein seviyesinin
arasndaki ilgkinin ters oldyunu, sedanterlerle egzersiz yapanlann homosistein
deerleri kagastnldinda, hafif ve siddetli gtim yapan bireylerde homosistein
seviyelerinin dikgkfin savunmutur . Konig ve ark [2003], hafif (9 saat/hafta) ve
sddetli egzersiz (14,9 saat/hafta) yapan atletlerde, homosistein seviyesine bakmglar,
8 hafta sonra sadece siddetli gjtim yapan grupta plazma homosistein seviyesinin
azaldin bulmuglardr *. Herrmann ve arkadaglan gerg yigitlerde, hacimle belirlenen
gtimin 3. haftasndan sonra homosistein seviyesinin ilerleyici olarak artti
dylemglerdir °. En makul sonulan Okura ve ark. [2006] aklamg kronik aerobik
egzersizin, hiperhomosisteinemik kgilerde tHcy dizeyini azaltgin; normal

homosistein dizeyi olan kiilerde ise hafif bir artsyarattin gstermigir '

Sekiz haftalk merdiven gkma egzersizi uygulanan bir calgnada ise,
homosistein dizeylerinde bir dggklik bulunmams fakat LDL-C azalmgve VO, max.
105

drzeyi ise artmgr .
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Bitn bu veriler, egzersizin homosistein seviyesi izerindeki
etkilerinin, @timin siddeti ve frekansna, yaa, cinsiyete, kahtima, Bs, Bix'den ve

folattan fakir veya zengin beslenmeye bad olup; degebilir oldygnu gistermektedir **-
91,9395

Birok arstrmac, diremh cakmada azaldg varsayllan homosistein
konsantrasyonun, azalan kas protein sentezi ile ilgkili olabilecgni ve kas
proteinlerine de baklmas gerektginicnermektedir ¥+ %-°.
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III. GEREC VE YONTEMLER
1. Denek ve Kontrol Olgularinin Secimi

Bu calgmada, profesyonel anlamda spor yapan antrene gem;
erkeklerle; dizenli bir spor aktivitesi tinde olmayan, sedanter gerp erkeklerin
reaksiyon zamanlandierek; sportif performanslan wicut tipleri ve kan lipit profili
awndan iki grubun farkhiklan ve bu farkhiklann reaksiyon zamanna etkileri

aragtnlngr.

Olgulann sgminde, sporcu ve sedanter gerglerin ya ortalamalan,
yaam tarzlan ve @jtim dizeyleri ajgndan iy farkhliklar olmamasnadzen gisterildi.

Gerglerin herhangi bir sistemik ve riolojik hastalfin olmamasna,
fiziksel, ruhsal adan sgikla ilgili gilen veya beyan edilen bir probleminin
olmamasna, bgimilk dzeyinde sigara gme algkanlinn olmamasma, beslenme rejimi ve
yagam tarznda algmg dgnda bir ézellik bulunmamasna dikkat edildi ve bu kriterler
anket formlan ile sorguland.

(dhmaya katlan sporculann, en az haftada 4 gin ve ghde 2 saat diren bir
antrenman progranm tinde olmalan ve bblgesel ve ulusal lig takimlanndan seilmeleri
konusunda titizlik gsterildi. Sedanter grup ise, son 3 yldr devamh bir sportif
aktivite tinde olmayan erkek@enciler arasndan saildi.

Gruplar; bir profesyonel futbol takimndan 25; bir profesyonel
Amerikan futbolu takmndan 13 sporcu; Gazilhiversitesi Tip Fakitesinden, sedanter
26 erkek@enci olmakizere olwturuldu.

(@mada, hormonal adan kiz@encilerin yaayacgiggtli periyotlara bal
degikliklerin deferlendirilmesindeki gik ve buna kawglk, profesyonel erkek sporcu
bulmadaki kolaylklar dolays ile, olgulann sgiminde sadece gerp erkekler tercih
edildi.

Katlmalann demografik ve antropometrik ézellikleri Tablo 1 de
gilmektedir.

Besinler t©indeki o¢mitli  katki maddelerinin  lipit, kolesterol,
homosistein, nitrik oksit, oksidanlar ve antioksidanlar gibi ¢gtli kan
parametrelerine olas etkileri diilerek; katimalar, kanlannn alnacai tarihten 3 gin

deesinden baglayarak, nitrath besinler yememeleri, By, vitamini ve folik asit deste
almamalan konusunda uyanldiar.

(@ma, 1989°da tekrar giden geirilen, 1975 Helsinki Deklarasyonu
ile uyumlu olarak olwturuldu '°°.Tim katimalardan imzah onam belgesi alnd ve
aragtrmamizn  protokoli Gazi Universitesi Tip Fakiltesi Etik Kurulu tarafindan
onayland.
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2. Ol¢iimler

2.1 Yaam tarann belirlenmesi

Genel sk durumu, ailed/kii beslenme rejimi, sigara algkanlin olup
olmamas, gtim durumu (en az lise mezunu olma kauludngiidi) ile ilgili bir anket
formu hazrlanarak,cok sayida gergarasndan, kriterlerimize uyan gergler seildi.

2.2 Basit reaksivon zamannnoiimesi

2.2.1 Arave gergler

BIOPAC SS10L El Digmesi

BIOPAC OUT 1 Kulaklk

Bilgisayar Sistemi (Macintosh-minimum 68020)
BIOPAC(enci Laboratuar Yazlm v 3.0.7
BIOPAC Veri Toplama Birimi

BIOPAC Adapftr

2.2.2 Kalibrasyon

Cihazn ksiye ézel programlanabilmesi tinodncelikle kalibre edilmesi
gerekmektedir. Kalibrasyon glemi kulaklin ve SS10L’nin dgu sekilde bgdandin
kontrol eder. Denek, kulaklgtakih, gzleri kapal, rahat bir sekilde oturtulmah, baskin
elini kullanarak, baparmaidimeye basacak sekilde hazr olmakhdr. Kalibrasyondandnce
ekranda bir pencere belirir ve kulaklktan “tk™ sesinin duyulmas halinde, butona
baslacagn bildirir. Kalibrasyon kaydmn balatmak tin “okey” twuna basbr. Her
uygulamada tekrar edilen bu kalibrasyon slemi, katiimaya testin baladin €yledikten
sonra 4. saniyede gelen uyanya kamlk tiga basmasiile gegeklgmektedir. Kalibrasyon
yaklagk 8 s. dier ve kendilginden durur. Bundan sonra deneye baslanir.

Teste balandktan sonra cihaz 1 dakika merisinde randomize
aralklarla toplam 10 uyan verir ve daha sonra bu 10 uyanya kaslk verilen reaksiyon
direlerini toplayarak; ortalamasm alr. SSL10L izerindeki d@meye her basga ekranda
yukanya dgu bir defleksiyon ortayagkar. On “tk” sesinden sonra kayit kendilginden
durur. Meriden review ve saved data moduna girilerek, veriler kaydedilir. Bylece
ksinin milisaniye cinsinden reaksiyon zaman ortayagkmgolur.

Dengin ses uyaranindan tice dmeye basimas halinde herhangi bir
kayit alnmaz.
(@mamizda her denek dit segmentte degerlendirildi. Birinci ve ikinci

sabit aralklarla (4 saniyede bir) uyaran verildi. Her segmentin ortalama derleri
alnd.
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Bir ses uyaranna kawg ortaya gkan ‘basit reaksiyon zaman’ &fnii bitn

deneklerde sgve sol ve sol elde tayin edildi. Olgulamn el tercihleri kaydedildi '’

2.3 Sportif performansdimleri

Deneklerin aerobik kapasiteleri 20 metre mekik kagusu testi ile Gfidi
Test kisaca 20 metrelik mesafenin gittike artan kou hmnda tkenene kadar
kagulmasndan olwsmaktadr. Tempo vericiden her 20 metrede bir verilen sinyaller
ile, deneklerin kau hiz ayarland ve iki sinyal arasnda deneklerin 20 metrelik
mesafeyi kagmas istendi. Teste 8,0 km/saat lik kagu hiz ile baglandi ve her 1 dakikada
hiz 0,5 km/saat artmld. Bu arada deneklerin 20 metrelik turlan sayild. Deneklerin bu
gkilde tkenme noktasna gelen kadar kegmalan istendi. Arka arkaya 3 sinyale
yetgemeyen denek tin test sonlandmld ve ulaglan tur sayis kaydedildi. Elde edilen tur
sayllanndan maksimal oksijen fketim ha (VO, max.) ml/kg/dk olarak hesapland
198 Testler tartan pistte yapld, tempo verici olarak Sports Experts Proffesional
Sport Technologies(Model MPS-501) cihaz kullanid.

Deneklerin 10 ve 30 metrelik kagu hezlan tartan pistte fotosel sistemi
iledfidive saniye olarak kaydedildi.

Deneklerin anaerobik gdflerinin hesaplanmas tin dikey srama
yiksekliklerididi Bir platformizerinde givde dik pozisyonda, eller belde ve dizler 90
derece fleksiyon pozisyonunda yaylanmadan sgamalan ve tekrar platform izerine
dimeleri istendi. ‘Newtest 1000 test sistemi’ ile havada kalgdiesi hesapland. Dikey
grama yikseklg=(9,81®)/8 (t= havada kals sesi) forniinden hesapland '”’. Modifiye
Lewis nomogram “2,21x vicut gifg(kg) x kareldk [srama yikseklgi (m)]” kullamlarak
dikey srama yikseklpinden ‘anaerobik g§’; watt olarak hesapland ''°.

Esneklikéfnii ‘otur uzan testi’ ile yapildi. Otur uzan testi tin uzunlgu
35 cm, gendfi 45 cm ve yikseklgi 45 cm olanézel bir sehpa kullanild. Sehpanin st
yizeydHeri ise; uzunluk 55 cm, genglik 45 cm idi. (St yizey, ayaklann dayandiyizeyden
15 cm daha dgandadr. 0-50 cm ‘lik 6in cetveli, Uist yizeyde 5’er cm’lik paralel cizgi
aralklanyla belirlenmstir. Testin uygulanmas:

Denek yere oturur vegplak ayak tabanm diz bir sekilde test sehpasina
dayar. (Bvdesinden (bel ve kaka) ileri dgru dlir ve dizlerini bikmeden elleri
vicudunundinde olacak sekilde uzanabildgi kadarte dgu uzanr. Busekilde, en uzak
noktaya durmayacaly. Derlerin d@u okunabilmesi tin, denek en uzak noktada,tne
ya da geriye esnemeden 1-2 sn bekletilir. Test yapan ksi dengin yannda durur ve
dengn dizlerinin hikimesini engeller. Test iki defa tekrar edilir ve en yiksek deer

kayt edilir "%,

Aerobik kapasite 6fnii dndaki performans testleri 2 kez yapld ve en
1yi sonular kaydedildi.

2.4 Antropometrikoimler
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Deneklerin boylan ‘Seca’ markadfimaleti ile cm cinsindendfidi

Micut gifg ve vicut yag yizdesi ‘Avis 333 Plus’ (Jawon Medical
Systems) wicut kompozisyonu cihaz ile bioelektrik impedansdim (BIA) prensibine
gredidi Boy ve wicut girfindan beden kitle indeksi (BKI) hesaplandi (kg-wicut girlg m2-
boy) 'L,

2.5 Laboratuvardimleri

Bitn olgulardan kandmekleri 12 saatlik @ik sonras sabah ve hep ayn
saatlerde alnmg; daha sonra@encilere simit vegay ikranm yapilmstr.

Kan alma slemleri, bir doktor nezaretinde, Gazi Hastanesi Merkez
Laboratuvannda, deneyimli bir hensire tarafindan gexeklatirilmgtir. Biyokimya
tiplerine alnan 10 cc’lik veriz kandmekleri, oda scaklinda tutularak, en kisa zamanda
santrify edilmgtir.

Serumlar, kan lipitleri, homosistein, folat, B;, vitamini, glukoz ve
indilin dizeyleridimleri tin ayn eppandorf fiplere alnarak,dfimler yapilana kadar -70° C
derecede saklanmur.

GaziUniversitesi, Tip Fakitesi, Biyokimya Anabilim Dalnda kanlar
giitli metotlarla calfineir. Total kolesterol tin, kolesteroln bir seri enzimatik
reaksiyonu sonucu olwan rengin 500nm’de okunmas prensibine dayah metod ile
spektrofotometrik olarak otoanalizrde ''%; yiksek dansiteli lipoprotein (HDL), dik
dansiteli lipopreotein (LDL) tin, eliminasyon metodu adi verilen yeni bir
metodoloji ile spektrofotometrik olarak otoanalizgrde ''’; trigliserit (TG) tin,
trigliseritin bir seri enzimatik reaksiyonunu peren metod ile spektrofotometrik
olarak otoanalizrde ''*; plazma total homosistein (tHcy) dizeyleri tin ise HPLC
yontemi ' ile; serum folat, vitamin B, tin, kompetatif imminoassay kemiliminesans

tekngi ''° ile otoanalizirdecaliimgr.

2. listatiksel Degerlendirme

Veriler ortalama=standart sapma (SD) olarak ifade edildi ve SPSS
paket program ile analiz edilmstir.

Verilerin analizinde ikiden fazla gruplann (sedanter-futbolcu,
Amerikan futbolcu) kaglagnlmasnda ANOVA testi kullanlnmgr.

Dekrlendirmelerin ikinci gamasnda fim denekler grup dzelliklerine
bakilmaksizn, kolesterol dzeylerine gie yeniden gruplandmldlar. Buna gie kolesterol
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deerleri 200 mg/dl ye kadar olanlar “normal kolesterol (normokolesterolemi)”,
grubu 200 mg/dl nin izerinde olan denekler ise “yiksek kolesterol
(hiperkolesterolemi)” grubu olarak smiflandmldilar 2.

Yapian degrlendirmelerden sonra, yine fim denekler, ‘0-15 pmol/l =
‘normal’ ; 15 pmol/l veizeri = “yiksek’ kabul edilerek, homosistein dzeylerine gire
iki gruba aynld"”.

Kolesterol ve homosistein dizeylerine gre olwturulan gruplann
kaglatnimasnda iki ortalama arasndaki farkin kagagtmlmas amaayla Mann-Whitney
U testi kullanld.
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IV. BULGULAR

1. Demografik ve Antropometrik Bulgular

(@maya profesyonel futbol takimndan 25; bir profesyonel Amerikan
futbolu takmindan 13 sporcu; GaziUhiversitesi Tip Fakitesinden, sedanter 26 erkek
genci katld. Aratrmaya katilanlann yaglan 18 ile 24 arasnda idi. Olgulann fiziksel ve
demografikellikleri tablo 1 de verilmstir.

Micut gilklan incelendginde, sedanterlerin gtk ortalamas,73,38,86;
futbolculann gilk ortalamas 69,186,98; Amerikan futbolculann grlk ortalamas
88,9317,38 olup; Amerikan futbolculannn sedanterler ve futbolculara nazaran
daha kilolu olduklan saptand (p< 0,05,Tablo 1, 2,Sekil7).

O Sedanter
B Futbolcu
B Amerikan Futbolcu

VA
(kg)

Skil 7. Deneklerin Micut Agriklan

Her 3 grubun da boy ortalamalan, 174-178 cm arasnda olup,
gruplar arasnda anlamh bir boy farknin olmadgsaptand (p>0.05).

Micut yg yizdeleri andan § grup kasglsmldinda, Amerikan
futbolculanmn yg yizdesinin, sedanterler ve futbolculara nazaran anlamh olarak

yiksek oldygu giidi(p< 0,05) (Tablo 1,2,Sekil 8)
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O Sedanter
B Futbolcu
B Amerikan Futbolcu

vYY
(%)

Skil 8. Deneklerin Micut Y & Yizdeleri

Beden kitle indeksi (BKi): agirlik/boy’ forniii ile hesapland.
Amerikan futbolculannn, sedanterlere ve futbolculara gre BKi’'nin anlamh olarak
yiksek olduu saptand (p< 0,05). Sedanterler ve futbolcular arasndaki BKI farklan
anlamsiz bulundu (Tablo 1, 2,Sekil 9). Deneklerin Post hoc (Tukey HSD) sonuglari
Tablo 2 de gosterilmistir.

30+

25

20

O Sedanter
B Futbolcu
B Amerikan Futbolcu

15

10

BKi
(kg/m?)

Skil 9. Deneklerin Beden Kitle Indeksleri
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Tablo 1. Deneklerin Demografik ve Antropometrik Ozellikleri

Sedanter Kontrol Futbolcu Amerikan Futbolu
(n=26) (n=25) (n=13)
X S.D X S.D X S.D F P
Yas (y1l) 196 | = | 1,9 21,6 [ £ | 1,5 2241 £ | 1,8 2,8 | ,000
Boy (cm) 1782 | £ | 5,7 1740 | £ 6,3 1779 | £ | 7,0 1,3 | ,264
VA (kg) 733 | £ | 8,8 69,1 | £ 16,9 889 | = [ 173 9,0 { ,001
VYY (%) 17,2 | £ | 5,1 16,4 | £ | 3,1 22,6 £ | 4,7 5,9 | ,008
BKi(kg/mz) 21,8 £ | 6,0 228 [+ [13 279 £ 14,3 5,8 | ,008

VA:Viicut Agirligi, VYY: Viicut Yag Yiizdesi, BKI: beden Kitle indeksi

Tablo 2. Deneklerin Demografik ve Antropometrik Ozelliklerinin posthoc (Tukey HSD)

Sonuglari
Bagimhi (D GRUP (J) GRUP Ortalama Fark S.D P
Degisken 1)
Yas (y1l) Futbolcu Sedanter 1,90769(*) ,49 ,001
Amerikan -,86154 ,60 ,338
Futbolcu
Sedanter Futbolcu -1,90769(*) ,49 ,001
Amerikan -2,76923(*) ,60 ,000
Futbolcu
Boy (cm) Futbolcu Sedanter -4,20000 2,63 ,260
Amerikan -3,96923 2,82 ,349
Futbolcu
Sedanter Futbolcu 4,20000 2,63 ,260
Amerikan ,23077 2,24 ,994
Futbolcu
Kilo (kg) Futbolcu Sedanter -4,14000 5,01 ,690
Amerikan -19,72500(*) 5,38 ,002
Futbolcu
Sedanter Futbolcu 4,14000 5,01 ,690
Amerikan -15,58500(*) 4,27 ,002
Futbolcu
Viicut Yag Futbolcu Sedanter -,86250 2,26 ,923
Yiizdesi Amerikan -6,21538(%*) 2,03 ,014
(%) Futbolcu
Sedanter Futbolcu ,86250 2,26 ,923
Amerikan -5,35288(*) 2,03 ,037
Futbolcu
Beden Kitle Futbolcu Sedanter ,96329 2,21 ,902
Indeksi Amerikan -5,07913(*) 1,92 ,036
(kg/m®) Futbolcu
Sedanter Futbolcu -,96329 2,21 ,902
Amerikan -6,04243(*) 2,00 ,016
Futbolcu

*p <0.05 ile anlamh
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2. Basit Reaksivon Zamani Bulgulari

Sgve sol el reaksiyon zaman dgerlendirmelerinde, futbolcular, hem
sg hem de sol el reaksiyon zamannda, sedanterlere (p<0,05). ve Amerikan
futbolculanna gixe (p<<0.05) daha kisadr (Tablo 3, 4,Sekil 10).

S& el reaksiyon zamanlan incelendfinde, sedanterlerin reaksiyon
zamannm, Amerikan futbolculanndan hzh oldgu saptanmg ancak fark anlambh

dmangr (p>0,05).

Sol el reaksiyon zaman incelendginde ise, Amerikan futbolculann
sedanterlere nazaran, daha hizh oldyu saptanmg ancak fark anlamhgkmanmstr (p>0.05)
(Tablo 3, 4, Sekil 10) Deneklerin Posthoc (Tukey HSD) sonuglari tablo 4 de
gosterilmistir

Tablo 3. Reaksiyon Zaman Parametreleri

Sedanter Futbolcu Amerikan
Kontrol (n=25) Futbolcu
(n= 26) (n=13)
X S.D X S.D X S.D F P
Sg El Reaksiyon | ,197 ,022 | ,177 ,015 | ,201 ,034 | 6,709 | ,002
Zaman (sn)
Sol El ,202 ,027 | ,177 019 | ,197 ,025 | 7,652 | ,001
Reaksiyon
Zaman (sn)

Tablo 4. Deneklerin reaksiyon zaman testlerinin posthoc (Tukey HSD) Sonmwlan

Bagimh (D GRUP (J) GRUP Ortalama Fark S.D P
Degisken (I-))
Sag El Futbolcu Sedanter -,019795(*) ,006 ,009
Reaksiyon Amerikan -,024449(*) ,007 ,008
Zamani (sn) Futbolcu
Sedanter Futbolcu ,019795(%) ,006 ,009
Amerikan -,004654 ,007 ,824
Futbolcu
Sol El Futbolcu Sedanter -,025651(%) ,006 ,001
Reaksiyon Amerikan -,020689(*) ,008 ,040
Zamani (sn) Futbolcu
Sedanter Futbolcu ,025651(%) ,006 ,001
Amerikan ,004962 ,008 ,819
Futbolcu

*p <0.05 ile anlamh
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O Sedanter
H Futbolcu
B Amerikan Futbolcu

Sag El Sol El
Reaksiyon Reaksiyon
Zamani(sn) Zamani(sn)

Skil 10. Denekleri Reaksiyon Zamam Derleri

Gruplar, kan lipitleri ve kolesterol dzeyi ile ilskili olarak, yeniden
dzenlenmg; buna gye hitn olgularda kolesterol dizeyi, 200mg/dl ninistinde olanlar ile
kolesterol dezeyi 200mg/dl’nin altnda olanlar, reaksiyon zamam amndan yeniden
irdelenmgtir. Bu gruplamaya gye:

Kan kolesterol dzeyi <200mg/dl olan gertlerde
(normokolesterolemili) (n=56) reaksiyon zamanmn, kan kolesterol dizeyi
>200mg/dl (hiperkolesterolomili) olan (n=8) kgiye nazaran anlamh olarak daha hizh

oldyu saptanmgr.

Sg ve sol eller kagkstmldinda, yiksek kolesterol grubunda, dik
kolesterol grubuna gye:

Sg el reaksiyon zamamn ortalamas 0,22 H0.06 sn olup; dik kolesterol
grubunun sg el reaksiyon zaman (0,18%0,02sn) ortalamasna gre (0,032sn) yava
oldyu (p<0.05) saptanmgir (p<0.05).

Sol el reaksiyon zamanlannn ise yine, dik kolesterollierde 0,19 0,02

sn olup; yiksek kolesterollilere (0,2326,06sn) nazaran (0,041sn) hizh oldygu (p<0.05)
saptanmgtr (Tablo 5,Sekil 11).
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Tablo 5. Kolesterol Dizeylerine Gire Denekler Gruplara Aynldinda Elde Edilen

Reaksiyon Zamanlan

Kolesterol Kolesterol
(1-200) (201-260)
n=56 n=8
X S.D X S.D Z p
SgEl Reaksiyon Zaman 089 [+ | ,022 | 221 |+ | ,058 (| -1,89 | ,050
(sn)
Sol El Reaksiyon Zamamn J91 [ £ | ,024 | 232 |+ | ,062| -2,58| ,010
(sn)
p<0.05
0,25+
0,232
0,2+
0,15- f Sag El Reaksiyon
Zamani (sn)
0.1- Sol El Reaksiyon
’ | Zamani (sn)
0,05+

KOLESTEROL (1-200mg/dl)

KOLESTEROL (201-260mg/dl)

Skil 11. Yiksek ve Dk Kolesterol Dizeyleri tin Reaksiyon Zaman Deerleri

Hitn katimalar aynca yiksek plazma homosisteini (>15umol/I)
(n=20) ve dit plazma homosistein dieylerine (<15umol/l) (n=44) gire 2 gruba

aynldlar ve sgel reaksiyon zaman, yiksek tHcy’lilerde uzun (0.196:0.043sn); dik
tHcey’lilerde kisa (0,192:0,022sn) bulundu; ancak farkhiklar anlamhgkmad (Tablo

6).
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Tablo 6. Hey Diizeylerine Gore Denekler Gruplara Ayrildiginda Elde Edilen Reaksiyon
Zamanlar1

Homosistein Homosistein
(1-15 pmol/l) (15-75pmol/l)
n=44 n=20
X SD | X S.D Z p
Sag El Reaksiyon Zamani(sn) ,192 | £ ,022 1,196 | £ ,043 | -, 739 | ,460
Sol El Reaksiyon Zamani(sn) ,196 | £+ ,023 | ,196 | £ ,050 | -,587 | ,557

p<0,05

3. Sportif Performans Bulgulari

Deneklerin performans testlerine bakldinda; VO, maksimum,
anaerobik gg dikey srama, 10 metre dirat, 30 metre dirat testlerinde anlamh farkhiklar
bulunmutur (p<0.05). (Tablo 7, 8). Buna gdie:

3.1 VO, maksimum

VO,max deerleri, futbolcularda (60.24:3.48 ml/kg/d), Amerikan
futbolculan (50.924.39 ml/kg/d) ve sedanterlere (43.342.92 ml/kg/d) nazaran
anlamh olarak (p<0.05) yiksek bulundu (Tablo 7,8). Amerikan futbolculan’nn ise
sedanterlere nazaran VO,max dgrleri anlaml olarak yiksekti §ekil 12).

80+
70
601
501"
40
30171 |
201"
10+

0 i

O Sedanter
B Futbolcu
B Amerikan Futbolcu

VO,max
(ml/kg/d)

Skil 12. Deneklerin VO,max. Derleri
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3.2 Anaerobik g¢

Denekler anaerobik gf amndan degerlendirildiklerinde; Amerikan
futbolculanmn (145.50228.97 watt), hem futbolculardan (102.80:8.61 watt) hem de
sedanterlerden (100.037.13 watt) daha yiksek dgerlere sahip olduklan saptanmsir
(p<0,05; Tablo7, 8,Sekil 13).

O Sedanter
H Futbolcu
B Amerikan Futbolcu

Anaerobik Giig
(watt)

Skil 13. Deneklerin Anaerobik G¢Grafg)

3.3 Dikey srama

Dikey syama testinde, Amerikan futbolculan (55.236.98 cm),
futbolcular (46.636.84 cm) ve sedanterlere (43.908.56 cm) gre daha yiksek
deerlere ulamstr. Farklar anlamhdr (p<0,05, Tablo 7,8).

3.4 30 ve 10 metre dirat

30 metre diat testinde futbolcular (4.090.14 sn), bu mesafeleri
Amerikan futbolculanndan (4.560.31sn) daha kisa direde kagmuglardr (p<0,05).
Amerikan futbolculan ise bu parametrelerde sedanterlerin (4.4H0.28sn) de
gerisinde kalmglardr ancak fark anlamh dgldir (p>0,05, Tablo 7,8). Sedanterler de
futbolculardan daha yava olmakla birlikte fark anlamsizdr.

10 metre diat testinde yine futbolcular (1.63:#0.07sn), Amerikan
futbolculara (1.9H0.16sn) nazaran anlamh dzeyde daha hizh kesmustur. Sedanterler
(1.780.06sn) ise, Amerikan futbolculanna nazaran daha hzh (p<0,05) olup;
futbolcular ile dirat farki anlamh bulunmamstr (p>0.05, Tablo 7,8).

.4 Esneklik
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Esneklik testlerinde, futbolculann esneklik dzeyleri, sedanterler ve
Amerikan futbolculanndan daha yiksek olmakla beraber; fark anlamh bulunmad
(p>0.05 Tablo 7). Deneklerin Posthoc (Tukey HSD) sonuglari tablo 8 de gosterilmistir
(Tablo 8).

Tablo 7. Deneklerin Sportif Performans Parametreleri

Sedanter Kontrol Futbolcu Amerikan Futbolcu
(n=26) (n=25) (n=13
X S.D X S.D X S.D F P
VO, max. (ml/kg/dk) 4331 |+ [ 2,92 | 60,24 [ = | 3,48 50,92 | + | 4,39 104,76 | ,001
Anaerobik Glig (Watt) | 100,03 | = [ 7,13 | 102,80 | = | 8,61 | 145,57 | + | 28,97 47,25 | ,001
Dikey Sigrama (cm) 4390 | = | 8,56 | 46,63 | £ | 6,84 5523 | £ | 6,98 6,99 | ,004
10 Metre Siirat (sn) 1,71 | £ ] ,06 1,63 | £ ,07 191 | = | ,16 14,88 [ ,000
30 Metre Siirat (sn) 441 | £ ,28 4,09 | £ ,14 4,56 [ = | ,31 7,87 | ,002
Esneklik (cm) 2473 | = [ 7,30 | 27,00 [ = | 4,32 2431 | £ | 5,52 ,59 ,562
Tablo 8. Deneklerin performans sonuglarinin posthoc (Tukey HSD) Sonuglar1
Bagiml (I) GRUP (J) GRUP Ortalama Fark S.D P
Degisken (I1-))
VO, max. Futbolcu Sedanter 13,93(*) 97 ,000
(ml/kg/dk) Amerikan Futbolcu 9,32(*) 1,19 ,000
Sedanter Futbolcu -13,93(%*) 97 ,000
Amerikan Futbolcu -4,62(%) 1,18 ,001
Anaerobik Giig Futbolcu Sedanter 2,77 4,11 ,779
(Watt) Amerikan Futbolcu 42,77(%) 5,01 1000
Sedanter Futbolcu -2,77 4,11 ,779
American Football -45,54(%*) 498 ,000
Dikey Sigrama Futbolcu Sedanter 2,72500 3,61 735
(cm) Amerikan Futbolcu -8,60577(*) 3,34 ,041
Sedanter Futbolcu -2,72500 3,61 ,735
Amerikan Futbolcu -11,33077(*) 3,23 ,004
10 Metre Siirat Futbolcu Sedanter -,07750 ,06 ,482
(sn) Amerikan Futbolcu 28481(%) 05 1000
Sedanter Futbolcu ,07750 ,06 ,482
Amerikan Futbolcu -,20731(*) ,06 ,006
30 Metre Siirat Futbolcu Sedanter -,31375 14 ,090
(sn) Amerikan Futbolcu _46875(%) 11 1002
Sedanter Futbolcu ,31375 14 ,090
Amerikan Futbolcu -,15500 12 ,469
Esneklik (cm) Futbolcu Sedanter 2,26667 3,04 ,740
Amerikan Futbolcu 2,69231 2,53 ,546
Sedanter Futbolcu -2,26667 3,04 ,740
Amerikan Futbolcu ,42564 2,78 ,987

* p <0.05 ile anlaml
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4. Bivokimvasal Bulgular

(@hmaya katlan deneklerin kan lipitleri (total kolesterol, trigliserit,
LDL, HDL, VLDL), homosistein, vitamin Vit. B, folat ve indilin dgerleri Tablo 9
da sunulmwstur. Deneklerin Posthoc (Tukey HSD) sonuglari tablo 10 da gosterilmistir.

Tablo 10°da da giidsgibi homosistein, alk kan glukozu ve indiin
degerleri aandan, futbolcular, Amerikan futbolculan ve sedanterler arasnda anlamh
bir fark gilmemektedir.

Ancak sedanterler ile futbolcular ve Amerikan futbolculamn kan
lipitleri, vit B, ve folat deferleri andan 3 grup arasnda anlamh baz farkhlklar vardir.

4.1 Kan lipitleri

Futbolcularla sedanterler arasnda plazma kolesterol dgrleri apndan
anlamh bir fark saptanmad (p>0.05).

Amerikan futbolculannn kolesterol degerleri (19329.59 mg/dl),
hem sedanter (154.12831.26 mg/dl), hem de futbolculara (162.2828.35 mg/dl),
nazaran anlamhde yiksek gkt (p<0.05) (Tablo 10,&kil 14) .

Amerikan futbolculanndan bir kginin ok yiksek olan (1000 mg/dl)
trigliserit dgeri dgerlendirme dg brakild. Buna rgmen Amerikan futbolcu’lannn
trigliserit dieyleri (153.574.22 mg/dl), sedanterler (84.42837.37 mg/dl), ve
futbolculara (77.3226.70 mg/dl), gre anlamhdide daha yiksek bulundu (p<0.05).
Tablo 10, Skil 14). Sedanterlerin ise trigliserit deérleri, futbolculardan yiksek
olmakla birlikte, fark anlamh bulunmad (p>0.05).

HDL dgkrleri incelendginde, Amerikan futbolculannn derleri
(51.85:10.09 mg/dl), sedanterlerden (49.42:12.08 mg/dl), anlamsz (p>0.05);
futbolculardan (42.6@7.19 mg/dl), anlamh olarak (p<0.05) yiksek bulundu ( Tablo
9,%kil14).

LDL derleri, © grup un kasglamlddda, tp @encilerinden olwmug
sedanter grupta LDL dwzeylerinin (87.7324.36 mg/dl), hem futbolculara

(104.32223.40 birim) hem de Amerikan futbolculanna (107.117.89 mg/dl),
nazaran anlamh drzeyde dik oldgu saptandi (p<0.05). Futbolcularla Amerikan
futbolculann LDL dizeyleri arasnda fark bulunmad (Tablo 10,Skil14).

VLDL degrleri, Amerikan futbolculannda (28.7544.85 mg/dl), hem
sedanterler (16.7%7.55 mg/dl), hem de futbolculardan (15.48:5.28 mg/dl), anlamh
olarak daha yiksek bulundu (p<0.05) (Tablo 10,5kil14).

mg/dl
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Skil 14. Deneklerin Kan Lipitleri

Tablo 9. Deneklerin Kan Parametreleri

Sedanter Kontrol Futbolcu Amerikan Futbolu

(n=26) (n=25 (n=13)

X S.D X S.D X S.D F p
Kolesterol 154,12 | £ | 31,26 | 162,28 | + | 28,35 | 193,00 | + | 29,59 7,57 |,00
(mg/dl)
Trigliserit 8442 | £ 37,37 77,32 |+ 26,70 | 210,69 | + | 251,61 | 6,57 | ,00
(mg/dl)
HDL(mg/dl) 4942 | +| 12,08 | 42,60 | £ | 7,19 51,85 | £ | 10,09 4,68 |,01
LDL(mg/dl) 87,73 | £ | 24,36 | 104,32 | £ | 23,40 | 107,17 | £ | 17,84 4,52 |,01
VLDL 16,77 | £ | 7,55 1548 | £ | 5,28 28,75 | £ | 14,85 | 10,39 | ,00
(mg/dl)
Homosistein 16,40 | £ | 12,27 | 12,92 | +| 2,82 21,62 | £ | 16,49 2,75 |,07
(umol/1)
Vit. By, (pg/ml) | 184,73 | £ | 62,81 | 307,24 | + | 99,07 | 221,00 | = | 83,40 | 15,51 | ,00
Folat (ng/ml) 5,30 | £ 2,40 598 [ £]2,72 3,51 |+ 1,69 7,57 1,00
Insiilin (mg/dl) 830 (x| 4,14 7,40 [+ | 4,43 | 1553 || 12,54 | 6,77 | ,00
Gliikoz(mg/dl) 90,19 [ £ | 6,95| 92,96 | +| 627 | 96,07 || 27,62 ,83 1,43
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4.2 Homosistein

Sedanterlere nazaran Amerikan futbolculannn homosistein dizeyleri
daha yiksek olmakla birlikte; fark anlamh gkmad (p>0.05). (¢ grup arasnda,
futbolculann tHey dizeyleri (12.9222.82umol/l) en dik; Amerikan futbolculannn tHey
dzeyleri (21.62£16.49umol/l) en yiksek ve sedanterlerin (16.4@12.27umol/l) orta
olmakla beraber; standart sapmalarin yiiksekligi nedeni ile farklar anlamh
bulunmamgtr (p>0.05) (Tablo 10,Sekil 15).

mo
n 25+
201
157 O Sedanter
H Futbolcu

10+

B Amerikan Futbolcu

5

0,
Homosistein

Skil 15. Deneklerin Homosistein Oizeyleri

4.3 B, vitamini ve folik asit

Futbolculann serum B, vitamini dizeyleri, hem sedanterlere hem de
Amerikan futbolcu’lanna nazaran anlamh olarak yiksektir (p<0.05).

Amerikan futbolculannn serum folat dizeyi, futbolculann serum folat
dzeylerine nazaran, anlamh olarak (p<0.05); sedanterlere nazaran ise, anlamsiz

(p>0.05) derecede dikir (Tablo 10,Sekil 16).

O Sedanter
B Futbolcu
B Amerikan Futbolcu

B2 ’ Folik asit (ng/ml)
(pg/ml)

Skil 16. Deneklerin By, ve Folik Asit Defrleri
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Tablo 10. Deneklerin kan degerlerinin posthoc (Tukey HSD) Sonuglari

Bagimh Ortalama Fark

Degisken () GRUP | (J) GRUP d-J) S.D
Futbolcu Sedanter 6,9487 8,06 ,666
Amerikan Futbolcu -30,6667(*) 9,90 ,008
Kolesterol Sedanter | Futbolcu -6,9487 8,06 ,666
(mg/dl) Amerikan Futbolcu -37,6154(*) 9,96 ,001
Futbolcu Sedanter -4,5556 31,35 ,988
Amerikan Futbolcu -130,2479(*) 38,52 ,004
Trigliserit Sedanter Futbolcu 4,5556 31,35 ,988
(mg/dl) Amerikan Futboleu | -125,6923(%) 38,76 ,005
Futbolcu Sedanter -7,0997(*) 2,72 ,031
Amerikan Futbolcu -9,2536(*) 3,35 ,020
HDL(mg/dl)  "Sedanter | Futboleu 7,0997(*) 2.72 031
Amerikan Futbolcu -2,1538 3,37 ,799
Futbolcu | Sedanter 15,0883(*) 6,19 ,046
Amerikan Futbolcu -3,4630 7,81 ,898
LDL(mg/dl) | Sedanter | Futbolcu -15,0883(*) 6,19 ,046
Amerikan Futbolcu -15,5513(*) 7,86 ,055
Futbolcu Sedanter -,8105 2,43 ,941
VLDL (mg/dl) Amerikan Futbolcu -12,6759(*) 3,07 ,000
Sedanter Futbolcu ,8105 2,43 ,941
Amerikan Futbolcu -11,8654(*) 3,09 ,001
Futbolcu Sedanter -2,4575 2,98 ,691
o Amerikan Futbolcu -6,8779 3,67 ,155
Homosistein  I"gqanter | Futbolcu 24575 2,98 691
(nmol/l) Amerikan Futbolcu -4.4204 3,69 460
Futbolcu Sedanter 122,5092(*) 24,24 ,000
Amerikan Futbolcu 86,2400(*) 29,60 ,037
Vit. B12 Sedanter | Futbolcu -122,5092(*) 24,24 ,000
(pg/ml) Amerikan Futbolcu 236,2692 29,40 732
Futbolcu Sedanter ,6831 ,70 ,868
Amerikan Futbolcu 2,4646(*) ,86 ,042
Folat (ng/ml) [ Sedanter | Futbolcu -,6831 ,70 ,868
Amerikan Futbolcu 1,7815 ,85 237
insiilin Futbolcu Sedanter -,8996 1,89 ,883
(mg/dl) Amerikan Futbolcu -8,1296(*) 2,31 ,002
Sedanter Futbolcu ,8996 1,89 ,883
Amerikan Futbolcu -7,2300(*) 2,29 ,007
Glukoz Futbolcu Sedanter 2,7677 3,81 ,749
(mg/dl) Amerikan Futbolcu -3,1169 4,65 782
Sedanter Futbolcu -2,7677 3,81 ,749
Amerikan Futbolcu -5,8846 4,62 416

* p <0.05 ile anlaml
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5. Bulgularin Ozeti

-Futbolcularda reaksiyon zamani, hem s&, hem sol el tin dger
gruplara nazaran anlamli olarak hizl idi.

-Micut yg yidesi, vicut gifgve BKI (BMI), Amerikan futbolculan’nda,
dger 2 gruba nazaran anlamh olarak yiksek bulundu.

-Sedanterlerle futbolcular arasnda vicut y yizdesi, vicut gifgve BKI
(BMI) asndan anlamh bir fark yoktu.

-Kan lipitleri asndan Amerikan futbolcularinin  kolesterol,
trigliserit, HDL ve LDL, VLDL dekrleri dper 2 gruba nazaran anlamli olarak yiksek
bulundu.

-Homosistein  degerleri, Amerikan  futbolcularinda  yiiksek
bulunmakla birlikte; fark anlamsiz idi.

-Vitamin B, dizeyleri, futbolcularda, dper gruplara nazaran anlamh
olarak yiksek ve folat dezeyleri, Amerikan futbolculannda, dger gruplara nazaran
anlambh olarak dik bulundu.

-Homosistein dizeyi 15umol/l izerinde olanlar ile altnda olanlar
gruplandmlddda, yiiksek Hcy degerlerine sahip genglerde reaksiyon zamani uzun
olmasina ragmen, tark anlamhgkmadi.

-Yiksek (>200mg/dl) kolesterole sahip gerglerin reaksiyon zamarn,

dik (<200mg/dl) kolesterole sahip gerlere nazaran, hem sg hem de sol eller tin
anlamli olarak uzun bulundu.
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V. TARTISMA ve SONUC

1996 wiinda uluslararas bir yammada Dinya ¢apnda bir kaucunun,
rakipleri tarafindan “direkli tabanca patlamadan once gy yapmak™la swglanmas,
reaksiyon zaman ile ilgili bilgilerin yeniden gzden ggirilmesine neden olmutur. O,
bu sulamalara “yanls bir sy yaptin hissetmedgini” $ylemekle yant veriyordu.
Gexekten de film kaytlan incelendginde, bu sporcunun rakiplerinden daha énce
balanggbloklanndan aynldggiildi Bu hizm tespit edebilmek tin, dsuyaran veya olaylara
ne kadar diede tepki verdgini dmek izere fizyolojik testler yapld ve ortalama bir
kaucudan %5 ile %10 arasnda daha hizh tepki gsterdg belirlendi. Bu kik avantaj,
tabanca sesini duyduktan sonra daha hizh reaksiyon gsterebilmesini olanakh hale
getirmiti .

Reaksiyon zaman, ayn ya grubunda ve benzer aktiviteleri yapan
veya benzer egzersiz grubundaki kgler arasnda bile cok ¢aitli faktilere bah olarak
dagmektedir. Ik defa Weis’in 1965°de tanmladggibi, total reaksiyon zamant; ilk
pre-motor komponent (first premotor component) ve motor komponent’i terir. Pre-
motor reaksiyon diresi, santral slemefiimleme hmna (central processing speed)
bgdr. Motor reaksiyon zaman ise, motor sinirin ileti hiz ile tayin edilir. Total
reaksiyon zamanm tayin eden hitncabnalarda, reaksiyon zamani yavaslamalarinin,
santral igleme stirecine bagh oldugu; motor sinir ileti hizinda bir yavaslamanin
6z konusu edilmedigi goriilmektedir '"".

Bu ¢agmada amaamiz, benzer y& ve itim gruplannda olan ancak,
fiziksel czellikleri ve yaptklan egzersizlerin nitelg farkh olan gerglerle, sedanterler
arasnda, reaksiyon zaman amndan bir farkhik olup olmadin; varsa bu farkliin
egzersiz tipinden mi yoksa gemlerin fiziksel &elliklerinden mi kaynaklandin

saptamayacalgmak.

Arastrmamizda futbolcu, Amerikan Futbolcu ve sedanter gerlere,
basit reaksiyon zamamn testleri uygulanarak; gerglerin fiziksel performans, vicut y&
oranlan, beden kitle indeksleri, kan lipitleri, homosistein, B, vitamini, folik asit
dizeyleri’ne ait veriler arasinda bir il&i olup olmadgsaptanmayacald. Aynca futbol
ve Amerikan futbolu gibi farkh metabolik enerji kullanan ve farkh sportif
nitelikleri kapsayan spor dallannn reaksiyon zamanma olan etkileri arstmlmak
istendi.

Futbol ve Amerikan futbolu, hem sporculann fizyolojik
gereksinimleri, hem de beslenme rejimlerinin de tinde oldyll yaam tarz algkanhklan
aindan farklitk gisteren iki spor dahdr™*°.

Futbol intermittan bir spordur. Aerobik enerji sistemi olduka yiksek
oranlarda kullandr, ortalama kalp hm maksimalin % 85 1, maksimal kalp hza da
maksimalin % 98 i seviyelerine gkar. Ortalama oksijen fiketimi maksimal VO, nin
% 70 i civamdadir’>>°. Bizim ararmamizda da futbolculann aerobik kapasitelerinin
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(VO, max= 60.243.48 ml/kg/dk), Amerikan futbolcu (50.924.39 ml/kg/dk) ve
sedanterlerden (43.3 H2.92 ml/kg/dk) anlamh olarak daha yiksek oldyu saptand.

Ancak futbolda performans amndan ortalama oksijen tiketimi ile
birlikte, kisa direli yiksek siddetteki aktiviteler esnasnda oksijen aklm hia da énemlidir.
Aragtnalar bir magta futbolcunun kalp atm hiznn, nadiren maksimal kalp hian % 65
inin altna difii saptamglar ve cakan bacak kaslanna giden kan miktannn dinlenimden
yiksek oldyninu, dger bir deysle kasa oksijen sunumunun yiksek oldyunu
gstermilerdir’™’.

CGe yandan Amerikan futbolu, anaerobik tarzda bir spor fii olarak
kabul edilir’®®. Gexekten de cafmamiza katlan Amerikan futbolculanm ‘dikey
grama testleri’ ve buna dayanarak hesaplanan ‘anaerobik g¢ dizeyi (ortalama;
145.57 watt), futbolcu (102.80 watt) ve sedanter (100.03 watt) gerglerden anlamh
olarak yiksek bulunmustur. Amerikan futbol oyunculannn baansnda gfve dayankhiin
okdnemli katkig vardr. Amerikan futbol oyunculannda iri olmak ve daha hiyk bir
vicut kitlesine sahip olmak bir avantaj olarak kabul edilmektedir®*®’. Bizim
argtrmamiza katlan Amerikan futbolculannn da VA, BKI, VY'Y dizeyleri (sras ile
ortalama; 88.90 kg; 27.92 kg/m?; %22.62) olup, hem sedanter (73.3 kg; 21.87
kg/m*; %21.87) hem de futbolculara gie (69.18kg; 22.84 kg/m?; %16.40) yiksektir.

Futbolda ise, oyununun nitelgi ger@ sporcunun ¢abukluk, geviklik,
kvraklk ve daha hafif olma gibi avantajlara sahip olmas gerekir™> .
Aratrmamiz  sonunda profesyonel futbol takimlannda oynayan futbolculann,
Amerikan futbolculan ve sedanterlere nazaran, basit reaksiyon zamani testlerinde
daha hizli olduklan saptand. Benzer sekilde sportif performans amndan da
futbolculann, 10 m ve 30 m dirat testlerinde, dfer 2 gruba nazaran anlamh olarak hizk
ve dolayis ile cevik olduklan; buna kagik Amerikan futbolculannn diratte,
sedanterlerden bile geri kaldggiidi Bu bulgular, futbolculann reaksiyon zamannda
dger 2 gruba nazaran ortayagkan hizlannm, sportif performanslan ile korele oldyunu
akla getirmektedir. Futbol antrenmanlannda hz ve geviklpi ne gkaran egzersiz
modellerinin kullanldgbilinmektedir’>>’.

Futbolcularda reaksiyon zaman hznda ortaya gkan avantajin olaslkla yaplan
egzersiz ftiiile ilgkili oldyl1 diiimekle birlikte; bu gerglerin, gaitli kaltsal ve edinilms
niteliklere uygun olarak da zaten ‘hizh ve gevik’ kgiler arasndan takima silmsg
olabileceklerini de hesaba katmak gerekir. Literatire baktgnzda yaplan sportif
aktivitelere bal olarak reaksiyon zamanmn dggp degpmedp ile ilgili celikili @igler
vardr. Bir kism aratrmacmn savina gie, egzersiz reaksiyon zamanini etkiler.

Welford 1980°de yaynladg makalesinde, Lewitt,  Gutin ve
Sjoberg’in 1971 ve 1975°deki aratrmalanna atifta bulunarak; fiziksel olarak uygun
ksilerde reaksiyon zamanmnn daha hizh oldgunu ileri simr. Lewitt ve Gutin, kalp
frekansn 115 atm/dak’yagkaracak siddette egzersiz yapan ergkin ve sgikh bireylerde,
reaksiyon zamanmn hizlandgn gstermslerdir .
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Genel olarak egzersizin reaksiyon zamanmn etkiledgini savunan
aragmalanngu yarglara vardggiimektedir:

- Kashihara ve Nakahara [2005]’nin ¢almalanna gie; siddetli bir
egzersizden sonra reaksiyon zaman (choice reaction time) hzlanmakta, ancak bu
hiz, egzersiz bitiminden sonraki ilk 8 dakika ginde tespit edilebilmektedir. Bu
deneyde reaksiyon zaman 8-10 dak. sonunda, eski derlerine dinmektedir ®'.

- Dawranche ve ark. [2006], sabit bisiklet egzersizi esnasnda
yaplandfimlerde reaksiyon zamannn hzlandi gstermglerdir ®.

- Collardeau ve ark. [2001], kagucularla yaptklan cagmalarda,
egzersiz sonrast del; fakat egzersiz esnasnda reaksiyon zamanmn hzlandi
saptamglardr .

Bu arastnalam ortak kanig egzersiz esnasnda beyin aktivasyonundaki
artgn, reaksiyon zamanm da hizlandrdgyindedir. Benzer yonde Kara ve ark. [2005] bir
@imalannda uzun direli aerobik egzersizin, aerobik kapasiteleri arttmp, ‘bir santral
eksitasyon’ yaratarak; baz mental aktivitelerde iyilgme sa@adg yrinde g@i§

bildirmglerdir ''®.

Ancak yukandaki calgmalarda elde edilenlere zt yonde bulgular ileri
diren ve egzersizin reaksiyon zamanna etkisinin olmadi vurgulayan calgmalar da
vardr.Ongin; McMorris [2000], futbol becerileri (soccer skills) testinde egzersizin
reaksiyon zamaniizerine hebir etkisini bulamamgir ? Lord ve ark. [2006], yashlara

uygulanan su @i egzersizlerinin onlarda reaksiyon zamanmn etkilemedgni
saptamglardr ©.

Amerikan futbolculannn ise reaksiyon zamanmn futbolculara gre
anlamh dzeyde uzun, ancak sedanterlerle benzer dgerlerde olmasmn sebebi,
yaptklan antrenman tipi ile aklanamayacdgina gie, bu kgilerin yavaiinda baka bir
faktiin roli oldyu diiildi Futbolcularla sedanterler arasnda kilo agndan anlamh bir
farkhlk olmamakla birlikte; Amerikan futbolculannn kilolanmn ve dolays ile wicut yag§
oran, BKI ve kan lipitleri dizeylerinin (trigliserit, kolesterol, LDL, VLDL) dger 2
gruba nazaran anlamli olarak farkii oldyu ortayagkt.

Yaptmz varyans analizinde kan kolesterol diizeyleri ve kan lipitleri
yiiksek olan genglerde, yaptklari antrenman tipine bakilmaksizin reaksiyon
zamaninin uzun oldugu saptandi. Bu bulgulardan yolagklarak;calmaya alnan her 3
gruptaki gergler, kolesterol dgerlerine gre yeniden: dik kolesterolli (<200 mg/dl)
grup ve yiksek kolesterolli (>200 mg/dl) '* grup olarak 2’ye aynld. iki grubun kan
deerleri kagatmldinda, dit kolesterol grubunun (n=56) dier kan lipitleride
(trigliserit, LDL ve HDL) anlamh olarak dik bulundu. Yiksek kolesterol grubundaki
(n = 8) ksilerde ise, yukandaki dgerler beklendgi gibi anlamh olarak yiksekti. Ancak
ilgirg olan, diistik kolesterol grubunun reaksiyon zamaninin hizli; yiiksek kolesterol
grubunun reaksiyon zamanimin anlamli olarak yavas oldugunun goriilmesi idi.
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Bu konuda yaplan literatir cagmasnda yiksek kolesterolin (hiperkolesterolemi),
Gellikle santral sinir sisteminde bilgi glenmesinde ve impuls iletiminde geciktirici
rolioldyunu ileri diren bazcamalara rastlandi.

Kolesterol, beyin ve medulla spinaliste beyaz cevheri olwturan
myelin kifindemli bir yap tadr. Santral sinir sisteminde sentezinin yetersiz olmas
halinde myelin hitnive beyin dahil tm rironal yaplarda impuls iletimi bozulur. Son
yillarda kolestrolin sinaptik iletideki rolide aramimaya balanmg; sinapsta presinaptik
rondan postsinaptik niona baank mesaj iletimi tin presinaptik wta kolestrol
y@unlpu olmas gerektdi saptanmg ancak presinaptik kolesteroln iletiyi nasl etkiledgi
tam olarak anlalamamgr '". Kolesterol/fosfolipit, doymwdoymams ya asitleri,
lesitin/sifingomyelin oranlan hicre membranmnn akgkanlin etkiler 120-122 " Membran
akgkanlgise, licrelerin uyanlabilirlini tayin eder '*'%. Ancak hiperkolesterolemi,
membrandan iyon gegini azaltarak uyanlmay zorlamr 2. Agar ve ark. (1990),
hiperkolesterolemik ratlarda afferent rronlann ileti hiann azaldin ve EEG’nin
deprese oldyunu gstermglerdir. Ancak bu aragtmalar, kolesterol ile beslenen ratlarda
bu EEG depresyonunun, beyin dokusunda artan kolesterol gergine dgil; yag asidi
artisinin, insiilinin muskarinik reseptorlere baglanma kapasitesini azaltmasina ve
dolayist ile membran gecirgenliginin azalmasina bagl oldugunu ileri simiglerdir '*°

Gordon Smith ve ark. [2006] da, hiperlipidemi, obezite ve
prediabette giilen sensorial rropati patogenezisinde, indilin reseptilerine kag gelsen
rezistansin roli oldgunu gstermslerdir 124 Benzer sonular hayvan deneylerinde de
glenms, hiperlipidemik diyetle beslenen ratlann duyusal aksonlannda dlezrsniyelinize

Wlgeler, ‘schwann’ Hicre sitoplazmalannda biyk y@un grariiller saptanmstr .

Ancak bu ghe kadar hiperkolesterolemi ile mromuskiler fonksiyon
arasnda il&ki kuran arstrma saylws azdr. Sandbank ve ark [1971],
hiperkolesterolemili bir hastada ulnar sinir paralizisi tammlamglardr. Bu hastann
fasial sinir elektromyografisinde latansin artfg ve uyanya kang dgink bir yant alndg
tibial sinir ileti hiann da azaldg giinifi. Benzer sekilde Bechar ve ark. da [1969],
hiperkolesterolemik hastalarda el kuvvetinde dper degkenlerden bgimsz olarak
azalma saptamglardr ',

Yukanda bahsedilen ve hiperkolesteroleminin sinir ileti han
etkileyerek, reaksiyon zamanmn uzatacgi varsaymi, bizim calgmamizda ortaya gkan
kolesteroli yksek gemlerin reaksiyon zamannn uzunlyunu aklayacak nitelikte
dgildir.Ghkibucalgmalarda, genellikle indilin rezistans dolayis ile hastalarda diabete ve
buna bagl nropatilere yol aan patolojik dizeylerdeki hiperkolesterolemiden
bahsedilmektedir. Bizim arsgtrmamiza katlan gerg ve sgikh bireylerin fininde ise, kan
glukozu ve indilin dzeylerinin normal snrlarda oldyu gzlenms; kolesterol dizeyleri
de baza deneklerde 200mg/dl’yi hafife &@ns olarak bulunmwstur. Bu nedenle bu
ksilerde diabete bg ritopatilerin yol agbir sinir ileti bozuklgpundan bahsetmek
nmiimkin degldir.
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Bizim argtmmamizda vurgulamak istedgimiz sonuw, kolesterol ve kan
lipit dizeyleri yiksek olan gerglerin, indiin ve glukoz gibi dfer verilerden bagmsz
olarak, reaksiyon zamannn uzaditr. Baz aratnalar, kolesterol dizeyinin santral bilgi
sleme kapasitelerini de etkiledfni ileri sirmektedirler.Omgin Muldoon ve arkadaglan
[1997], dik serum kolesterol seviyesinde olanlann ‘WAIS’ bilgi skalasnda
hiperkolesteroli olanlardan daha iyi performans gsterdgini saptamglardr. Bu test ve
Gz bilgisi testi, bilginin@enilmesinider ve kristalize zekann birdkidr*.

Serum lipitleri ile zihinsel performansdfimleri arasndaki bu ilgkinin
orijini ne olabilir? Kristalize zeka (edinilms bilgi birikimi) awndan daha yiksek
performansa sahip olanlar daha sgikh seviyede kolesterole sahip olan insanlardi.
Bu durumun §yle basit bir agklamas olabilir: Daha zeki insanlar fazla kolesterolin
zararlann kavrama yeten@ne sahip olduklanndan bu anlamda daha sgikh bir
beslenme anlays ve tarz gerisinde olabilirler.Ghkipek cok rirofizyolojist bu fir bilgsel
aktivitelerin beyin fonksiyonundaki kik dggmlere (lipit metabolizmas gibi) hassas

olmad dinmektedir *.

Kolesterol aym zamanda A ve E vitaminlerini, trigliseritleri ve
fosfolipitleri de tagyan kompleks lipoproteinlerin bir pagasdr. Fosfolipitler, rronal
zarlann yaplanmasnda ve Hicreler aras iletsimde kullanmlan ygasitleri ve kolin gibi
maddelerin olumunu sgar. Dolayayla, lipoproteinlerin bir veya daha fazla
bilgeninin daha yiksek seviyede olmas yada€inen mikro-gda, spesifik ygasidi ve
yapisal lipit sglayialann etkileyerek, mental gleysin belirlenmesine yardma olur. Gida
s@layialannn beyin ve davrangizerindeki etkilerini gsteren dolayh aratrmalar bu tir
etkilere dolayh vurgu yapmaktadr. Pek gok klinik arstrma gstermstir ki vitamin ve
mineral deste, sv zekay (genel mental yeterlilik ve adaptif problem {zme yeteng)
artirken, kristalize zekay etkilememektedir .

Muldoon ve ark. [1997] nin calgmas, zihinsel performans ile serum
lipitleri arasndaki ilgkiye dair dgrudan herhangi bir kamt ortaya koyamamakta;
fakat baztnemli agklamalar yapmaktadir. Bu aratmc, hem serum kolesteroliiniin hem
de zekanmin, genetik faktorlerden etkilendigini ve gvlenen ilgkilerin kolesterol ve
zeka arasnda baz kromozomal bgardan kaynaklandm ileri simektedir. Alternatif
olarak, kolesteroldeki ksisel farklar, cocukluk ve yetgkinlik dinemindeki
dggikliklerin ve beslenme rejimlerinin etkisiyle de meydana gelebilir ve beynin
evresel etkilere en fazla agk oldygugocukluk dineminde bu ilgkiler beyin bilgi sleme
hizn etkileyebilir. Sonw olarak, Matthews’a dire, beyin y& gergl olan bir organdr ve
gda sglayialanndan etkilenir. Ancak serum lipit seviyesinin zihinsel performansa
etkisi hala yeterince aklanabilms degldir *.

Dper yandan wicut kitlesindeki ve wicut yg oranndaki —artgamn
kardiyovaskier hastalklara yakalanma riskini artrdgda iyi bilinmektedir.

(@mamizda sporcu ve sedanter genjerde, kardiyovaskiler saik ve

kolesterol dzeyleri ile yakn ilgkisi oldgu bilinen plazma tHcy dweyleri de
argmlmgir. Son yillarda egzersizin tHcy ve dolays ile de kolesterol izerine etkileri
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hiykdlide ilgi odai olmus; hiperhomosisteinemi ve hiperkolesterolemide egzersizin,
kalp hastalklan amndan koruyucu veya tedavi edici etkisi izerinde durulmaya
balanmstr **- *% °7- 12 Kronik orta siddetli (>15umol/L) bir hyperhomosisteinemi,
kardiyovaskler hastaliklar tin bir risk fak6iiolarak kabul edilir '*. Boushey ve ark.
[1995], genel popilasyonda koroner arter hastalg (KAH) riskinin %10’unu
hyperhomosisteinemi’nin olwturdy@unu hesap etmslerdir. Bu aratnalara gire tHcy
deki 5 pmol/I’lik bir arty KAH riskini erkekte %60; kadnda %80 orannda
arttrmaktadr '**,

Egzersizin plazma tHcy konsantrasyonlanna etkisini gsteren calma
sonwlangok celgkilidir. Genellikle uzun direli egzersizin, yiksek olan tHcy dzeylerini
direrek; kolesterol de de azalmaya yol a ancak akut egzersizin tHcy dizeyini arttrdg
gklinde bir kani olmugur. Ancak farkh gifler de vardr. Uzun direli dayankhik
antrenmant ve akut ygiin egzersizin plazma tHcy konsantrasyonlan izerindeki
etkisini, 42 antrene erkek atletizerinde dgerlendiren Konig ve ark. [2003], sonw
olarak, akut y@un egzersizin tHcy konsantrasyonlann arttrdiy, ancak kronik
egzersizin, yiksek plazma tHcy konsantrasyonlanna bir etkisi olmadi ileri
drmiflerdir ¥, Buna kamslk Randeva ve ark. [2002] uzun sireli egzersizin gerp ve an
kilolu ya da obez kadnlarda plazma tHcy konsantrasyonunudnemli derecede didiii
rapor etmilerdir *°.

Ulatimz literatr taramasnda yizme, gihk camas, bisiklet, ve triatlon
@gmalannn homosistein dizeylerine etkisi arastuldg © halde, futbol ve Amerikan
futbol oyunculannn homosistein deeyleri ve bunun fiziksel antrenman ve y&am
tarz algkanlklan ile ilgkisinin incelendgi bir argtrmaya rastlanmamsr.

(@mamizda kolesterol dekrlerinin baz germglerde normalden yiksek
oldyunu tespit ettikten sonra, gerglerin serum total homosistein dzeyleri ve bu
derlerin kolesterol, folik asit ve Bj, vitamini ile ilgkisi de aratmlng ve normal
snrlar (5-15 pmol/L) dinda plazma tHcy’ye sahip gemglerde bu dizeylerin reaksiyon
zamanm etkileyip etkilemedgine bakilmgr.

Varyans analizine gye, futbolcu, Amerikan futbolcu ve sedanter
gertlerde homosistein dizeyleri arasnda anlamh bir fark ortayagkmamsir. Ancak her 3
gruptan da gergler, yiksek tHcy dizeyi (>15umol/L) (n=20 ky) ve dik tHcy dizeyi
(<15umol/L) (n=44 ksi) awndan kagatuldinda, tHcy nin, plazma trigliserit, LDL,
VLDL, ile d@yu; folat ve B, vitamini ile ters oranth ve anlamh olarak ilskili oldyu
saptand. Yiksek tHcy deerleri, hem sedanter hem futbolcu, hem de Amerikan
futbolcu’lannda giiebildginden egzersiz tipleri ile ilgkilendirilemeyip; daha ziyade
ksilerin kan ydan, ygam ve beslenme algkanlklan ile ilgkili olabilecd seklinde
deerlendirildi (Tablo 10).

Futbol ve Amerikan futbolu oynayan sporcularda uzun direli
egzersizin plazma tHcy’sini dik tutacgha dair birényarg ile yolagktimz bu arairmada
bulgulanmiz, plazma tHcy’sinde, sporcu gergler ile sedanterler arasnda anlamh bir
fark olmadin gsterdi. Ancak, fin gruplar yiksek ve dik tHcy’'ye gre
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deerlendirildginde, folat dizeyleri ile tHcy arasnda ve By, vit ile tHcy arasnda
anlamli ve negatif bir iliski saptandi. Bulgulanmiz, plazma homosisteininin daha
ziyade egzersiz ile dgl; kaltsal fakfiler, beslenme rejimi ve folat alm ile

belirlendfini savunan Rousseau ve ark. [2005] nin bulgulanna uygunluk giterdi '*°.

Serum folat ve Bj, vitamini dizeyleri sgikh bireylerde beslenme
algkanlklan ile ilgkilidir. Bu calgnada folat dizeyi dik (<3 ng/ml) olan gemglerin
beslenme algkanlklan sorgulandinda, hemen hepsinin sebze ve meyve dulkh
beslenmeye em vermedg; tersine folat dizeyi yiksek (>3 ng/ml ) gerglerin hemen
hepsinin sebze ve meyveyicok tikettikleri saptand.

By, vitamini ise futbolcularda (307.299.0 pg/ml), Amerikan
futbolculan (22H83.4 pg/ml) ve sedanterlere (178.464.8 pg/ml) nazaran anlamh
olarak yiksek, yine Amerikan futbolculannda sedanterlere nazaran anlamh olarak
yiksek bulundu. Bu bulgu da sporculann olaslkla beslenme rejimlerine daha ézen
gxsterdiklerini akla getirmektedir.

Sonw; olarak: Micut y& yizdesi, vicut girle ve BKI (BMI), Amerikan
futbolculan’nda, dpfer 2 gruba nazaran anlamh olarak yiksek bulunmustur.
Sedanterlerle futbolcular arasnda vicut y& yizdesi, vicut gifg ve BKI (BMI) andan
anlamh bir fark yoktu. Bu farkhiklann Amerikan Futbolculannn iri yapih ve gii
olmalan gerdj ile, ok ve ya beslenme algkanlklanndan; sedanterlerin bilirgli tp
fakiltesi@encilerinden seilms olmasndan kaynaklandidiiiebilir. Kan lipitleri aygndan
Amerikan futbolcularinin kolesterol, trigliserit, HDL ve LDL, VLDL degrleri dger
2 gruba nazaran anlamli olarak yiksek bulunmwtur. Homosistein degerleri,
Amerikan futbolcularinda yiiksek bulunmakla birlikte; fark anlamsz idi. Vitamin
B, dweyleri, futbolcularda, dper gruplara nazaran anlamh olarak yiksek ve folat
dzeyleri Amerikan futbolculannda, dper gruplara nazaran anlamh olarak dik
bulunmustur. Reaksiyon zaman dgerlendirildginde futbolcularin, hem s&, hem sol
el tin dfer gruplara nazaran anlamli olarak hizli olmalan, bize futbolculann egzersiz
tipinin reaksiyon zamam {izerinde etkisinin olabilecgini dindirdi Aerobik
antrenmanlann kas tinde enerjiliretiminde ygann daha fazla kullanlmasin gelstirdgini
gizaine alirsak aerobik egzersizin kan lipitlerinin dizeyini direrek reaksiyon zamanm
hizlandirdin da $yleyebiliriz. Ancak bu savima ileri direbilmek tin, aerobik enerji
mekanizmasini kullanan ve kullanmayangok sayida egzersiz modellerinin, reaksiyon
zamanmna etkisini incelememiz gerd de ailardr.Giki futbolcu seimlerinde gerglerde
kahltsal olarak veya sonradan gsitli fakfilere bk olarak edinilms hz geviklik,
koordinasyon gibi yetileri de hesaba katmak gerekir.
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VI. OZET

SPORCU VE SEDANTER GENC ERKEKLERDE
SPORTIF PERFORMANS, KAN LiPiT PROFILi VE HOMOSISTEININ
BASIT REAKSIYON ZAMANINA ETKILERI

Amac: Cagmamizda dzenli olarak spor yapan antrene gerg erkeklerle,
denli bir spor yapmayan sakh gerg erkeklerin bir ses uyaranna kawg verdikleri
reaksiyon zaman dierek; reaksiyon zamanmnn sporcu ve sedanterlerde farkh olup
olmadgve fark var ise, bu farkin, ksinin sportif performans, wicut kompozisyonu ve
kan lipit profili ile bir ilgkisinin olup olmadgarastmld.

Yontemler: Arastrmaya, QIF etik kurulunun ve katkmalann onay ile,
sporcu gurubunu olwturmak izere profesyonel futbolcu 25; Amerikan futbolu
oynayan 13 gercerkek (toplam: 38 ki) ve GIF@encilerinden aym yagta sedanter 26
ger erkek katld. Gemglerin reaksiyon zamam tayini, ‘Biopac Sistem’ile, GUIF
Fizyoloji ABD’de, performans ve vicut kompozisyonlandtnii AJBeden Egitimi Spor
Yiksek Okulu’nda, kan lipitleri, homosistein, folik asit, B, vitaminleri, glkoz ve
indilin tayini, QJTF Biyokimya Merkez Laboratuamda yapild.

Bulgular: Elde edilen dekrler ile, reaksiyon zamam arasindaki ilgkiler,
‘Varyans Analizleri' ve ‘Mann-Whitney U testleri ile saptand. Buna gdye:

1- Deneklerin  fimi ‘sporcular’ ve ‘sedanterler’ olarak
deerlendirildginde, 2 grup arasnda reaksiyon zaman amndandnemli bir fark ortaya
&mad.

2- Denekler, futbolcu, Amerikan futbolcu ve sedanterler olarak, 3
grupta incelendginde, futbolcularda, hem s& hem de sol elden Gilen reaksiyon
zamarn, dfer 2 guruba nazaran anlamh olarak hizh bulundu. Amerikan futbolculan ile
sedanterler arasnda anlambh bir fark ortayagkmad

3- Kan y#an ve kolesteroliin yiksek oldyu sporcu ve sedanter gergler
ile; bu parametreleri normal ve normalin altnda saptanan sporcu ve sedanter
gertler, 2 ayn grup olarak déerlendirildginde; kan yglan ve kolesterol dizeyleri yiksek
olan gemlerin, reaksiyon zamanmn uzun; buna kasilk kan ygan ve kolesterol
dreyleri dikolan gerglerin ise, reaksiyon zamanmn anlamh olarak kisa oldyir giidi

Sonug¢ olarak: Bucalmada kolesterol ve kan lipit dizeyleri yiksek olan
sporcu ve sedanter erkeklerde, reaksiyon zamannn uzun oldyu giidi Ancak bu
sonwlann dgerlendirilebilmesi tin daha ileri dzeyde aratrmalar yapilabilmesi gerd
diildi

Anahtar Kelimeler: Reaksiyon zaman, Egzersiz, Kan lipitleri,
Homosistein
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VII. ABSTRACT

EFFECTS OF SPORTIVE PERFORMANCE, BLOOD LIPID PROFILE
AND HOMOCYSTEINE LEVELS ON SIMPLE REACTION TIME IN
ATHLETES AND SEDENTARY YOUNG MEN

Purpose: In our study, we investigated if there is a difference between
healthy sedentary young men, who do not have any regular sports activity and regularly
exercising male athletes in terms of basic reaction times to auditory stimuli. In case of
difference, we investigated if the difference is related to individual’s sportive
performance, body composition or blood lipid profile.

Methods: Provided with the approval of Gazi University, Faculty of
Medicine, committee of ethics and consents of the participants; athletes’ group was
formed by 25 professional young male soccer players and 13 young male American
football players (total: 38 athletes); sedentary group was formed by 26 young males of the
same age group among medical students in Gazi University. Reaction time assessments of
the participants was done via “Biopac System”, at Gazi University, Faculty of Medicine,
Department of Physiology; performance measurement and body composition assessment
was done at Ankara University, Institute of Sports Sciences. Blood lipid, homocysteine,
folate, vitamin Bi,, glucose and insulin levels were assessed in Gazi University, Faculty
of Medicine, Central Laboratory of Biochemistry.

Results: The relationship between the data gathered and reaction times was
assessed via “Analyses of Variance” and “Mann-Whitney U Test”.

1- No significant difference was found between reaction times when the
groups were constituted as the athletes and the sedentary men.

2- When we evaluated soccer players, American football players and
sedentary men as three groups, right and left hand reaction times of soccer
players were significantly shorter than those of other groups. No
significant difference was found between right and left hand reaction times
of American football players and sedentary men

3- Evaluated as two groups, one with high blood lipid and cholesterol levels,
and the other with normal blood lipid and cholesterol levels, men who
have high bloohyud lipid and cholesterol levels were detected to have
significantly longer reaction times than men who have normal blood lipid
and cholesterol levels.

Conclusion: In that study it seemed that, having high cholesterol and
blood lipid levels, might cause to increase the reaction time in both the athletes
and sedentary man. But it is necessary to make further experiments to evaluate the
reason of that result.

Key Words: Reaction time, Exercise, Blood lipids, Homocysteine
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