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OZET

Bu calisma Life Kinetik (LK) antrenmaninin geng erkek basketbolcularin denge, dikkat ve
reaksiyon siiresi lizerindeki etkilerini incelemeyi amaclamaktadir. Calisma 32 geng erkek
goniilli denek ile gerceklestirildi. LK antrenmani uygulanan 16 (17,6+0,5 yil, 187,4+7.4
cm, 86,746.7 kg) denege 12 hafta boyunca haftanin ilk antrenmaninda 1sinma
egzersizlerinin igerisinde 40 dakikalik LK antrenman programi uygulanirken, kontrol
grubundaki 16 (17,8+0,6 yil, 184,6+4,1cm, 87,643,0 kg) denege 1sinma egzersizleri
sirasinda LK antrenmani uygulanmadi. Denek ve kontrol grubunun dikkat, denge ve
reaksiyon siiresi skorlar1 12 haftalik LK programi baglamadan onceki ilk antrenmanin
oncesinde ve program tamamlandiktan sonraki ilk antrenmanin 6ncesinde Olciildii. LK
antrenman grubunun gruplararas: karsilastirmada dikkat skoru kontrol grubuna oranla
istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek bulundu(p<0,05). Antrenman grubunun
isitsel ve gorsel reaksiyon siireleri kontrol grubuna oranla anlamli diizeyde daha kisa
bulunurken (p<0,05), denge skorlarinda gruplararasinda istatistiksel anlamda fark
bulunamadi (p>0,05). Sonu¢ olarak LK antrenmaninin denge skoru tizerinde etkisi
gézlenmemigtir. Sportif performansit dogrudan etkileyen reaksiyon siiresi ve hem
performans hem de 6grenme iizerine etkisi olan dikkatin gelistigi gézlenmistir.
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ABSTRACT

This study was performed to investigate the effects of Life Kinetik (LK) training on
balance, attention and reaction time on young basketball players. The study was carried
upon 32 young male basketball players. The study was carried upon 16 (17,6+0,5 age,
187,4+7.4 cm, 86,7+6.7 kg) LK training players who performed LK training once in week
in warm up exercises for 40 minutes while control group 16 (17,8+0,6 age, 184,6+4,1cm,
87,6£3,0 kg) didn’t performed LK trining in warm up. Both groups attention, balance and
reaction time scores mearused before the first training of the week just before the study
begins and again before the first training after 12 weeks training schedule ends. Lk training
groups attention score is significantly higher then the control group (p<0,05). Lk training
groups aural and visual reaction time is significantly lower then the control group (p<0,05),
however in balance scores no difference found (p>0,05). In conclusion no difference
observed in overall balance. Raction time which effects spotrs performance and attention
both influences performance and learning capabilty improved.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

cm Santimetre

g Gram

kg Kilogram

kV Kilovolt

Life Kinetik LK

m Metre

ms Milisaniye

S Saniye

\Vj Volt

Kisaltmalar Aciklamalar

DMP Dinlenik Membran Potansiyeli
MSS Merkezi Sinir Sistemi
PSS Periferal Sinir Sistemi

UPSP Uyarici1 Postsinaptik Potansiyel



1. GIRIS

Giincel veriler basketbol bransinin 160,651 lisansli sporcu sayist ile Tiirkiye
Cumbhuriyeti’ndeki en c¢ok lisanli sporcuya sahip iicilincii olimpik spor bransi oldugunu
gosterir (Yiice ve Sunay, 2013). Powell ve Barber’a (1993) gore her yil geng
basketbolcularin %23’ sakatlik gecirmekte ve bu sakatliklarin %65°1 alt ekstremitelerde
goriilmekte dir. Philip, Mitchell, Thomas ve Frank’a (2015) goére denge test skoru ortalama
skordan yiiksek gen¢ basketbolcularin digerlerinden 2,5 kat daha az sakatlanma riskine
sahipken denge skoru ortalamanin altinda olan geng basketbolcularin digerlerine oranla 6,5
kat daha fazla sakatlanma riski bulunur. Tetik, Kog, Atar ve Kog (2013) tarafindan yapilan
dengenin basketboldaki oyun performansi bilesenlerinden biri olan oyun skoru ile iliskili

caligsmasinagore denge oyun skorunu dogrudan etkiler.

Basarili sportif performansin tek bir bileseni yoktur. Sporcu, bransa 0zgii motorik
hareketlerde ne kadar basarili olursa olsun yarigma sirasinda dogru motor beceriyi dogru
zamanlama ve kisa silirede uygulamak gereklidir. Bompa’ya (1998) gore reaksiyon siiresi
sportif basar1 acisindan biiyiik Onem tasimakta ve diizenli calisma ile gelisim
gostermektedir. Sporcunun yarisma i¢indeki farkli durumlara verdigi tepkiler sporcunun
performansin1 belirleyen degiskenlerden biridir. Reaksiyon siiresi bir¢ok uyarandan
etkilenir. Tek uyaran igeren, karar mekanizmasi igermeyen durumlarda reaksiyon siiresi
kisalir, yarigma sirasindaki algi, dikkat ve karar verme siireci igeren uyaranlarda reaksiyon
siiresi uzar (Donders, 1868). Ozellikle yarisma sirasinda sporcunun ¢ok kisa siirede tiim
uyaranlar icerisinden gerekli ve Onemli olanlar1 secerek algilamasi, karar vermesi,

hazirlanmasi ve ardindan dogru motorik hareketi uygulamasi gerekmektedir (Ripoll, 1991).

Basketbol gen¢ takim oyunculari, egitim ve sportif faaliyetlerini bir arada yliriiten ve
profesyonel basketbol oyuncular1 olmaya aday sporculardir. Antrenmanlarin okul saatleri
disinda yapilmasi ve antrenman saatlerini ve siirelerini antrendrlerin yerine salonun
kullanim durumunun belirlemesi antrenman igerigi iizerinde Onemli bir smurlayici
faktordiir. Sportif performansa etkisi bilinen ve kabul edilen fakat yogun antrenman
programi ve zaman yetersizliginden otiiri 6zellikle takim sporlarinda antrenman vaktit
ayrilamayan reaksiyon siiresi, dikkat ve denge caligmalar1 sporcularin hem performans

hem de sporcu saglig1 agisindan iizerinde durulmasi gereken bir konudur.



Problem Durumu

Uygulanis1 sirasinda yiiksek efor ve performans beklenmeyen Life Kinetik antrenmani
uygulamasinin basketbol performansi iizerine etkisi olan motorik ve bilissel yetiler

iizerinde etkisinin olup olmadig1 sorularina cevap aranmustir.

Alt Problemler

» Life Kinetik antrenmanlarinin geng¢ basketbol sporcularinin gorsel reaksiyon siiresi
izerine etkisi var midir?

= Life Kinetik antrenmaninin geng¢ basketbol sporcularinin isitsel reaksiyon siiresi iizerine
etkisi var midir?

= Life Kinetik antrenmanlarinin gen¢ basketbol sporcularinin dinamik denge skorlari
izerinde etkisi var midir?

= Life Kinetik antrenmanlarinin geng basketbol sporcularinin dikkat skorlari tizerinde

etkisi var midir?

Arastirmanin Amaci

Calismanin amaci; Life Kinetik antrenmanlarinin geng basketbol takimlarinin isinma
boliimiiniin i¢ine ekleyerek ayri bir antrenman siiresi harcamadan motorik ve biligsel

gelisim saglanip saglanamayacaginin belirlenmesidir.

Arastirmanin Onemi

Egitim déneminin baglamasiyla bitlikte antrenman saatleri kisalmaktadir. Bu durumda alt
yapida calisan antrendrler bu siireyi Ozellikle teknik ve taktik antrenman birimleri igin
kullanmaktadir. Bu aragtirma ile daha once arastirilmayan bir konu olan, 1sinma sirasindaki
antrenman biriminde biligsel bazi Ggelerin antrene edilmesi ve bu antrenmanin etkileri
arastirilmistir. Arastirmada denge, motorik beceri performansindaki artis ve sporcu

sagligimin korunmasi agisindan dnem igcermektedir.

Dikkat ve reaksiyon siiresi biligsel beceriler olup sportif performansta 6nemli rol oynayan
algilama, karar verme ve uygulama silirecini yonetir. Bununla birlikte bu calisma

sporcunun 6grenme tizerine etkisi olan dikkat degisimi tizerindeki etkileri incelemektedir.



Bu acgidan c¢alisma hem sporcularin saglik diizeyi ve sportif performansini fazladan
antrenman birimi kullanmadan artirmay1 hedeflerken diger taraftan da bilissel farkindaligi
gelistirmeyi hedefleyen bir caligmadir. Nancy, Charles ve Gabriel’e (2003) gore dikkat
mesafesindeki artis ile 6grenme yakin iliskilidir. Bu agidan sporcularin dikkatinin artisi
ozellikle alt yap1 antrendrlerinin egitim kalitesini arttiracak ve antrenman verimini

yiikseltecek bir degiskendir.

Oyun igerigine sahip olup sporcularin sadece keyif alma beklentisi ile yapilan Life Kinetik
antrenmanlari; diisiik yogunlukta pliyometrik antrenman, koordinasyon, denge, dikkat,
gorsel hafiza, cevresel farkindalik, bireysel ve takim etkinligi ve farkli hareket gecis
caligmalarint igerdigi i¢in bu arastirmanin ileride yapilabilecek fakli bilissel ve motor

gelisim arastirmalarina katki saglayacag diistintilmektedir.

Bu baglamda arastirmanin hem alt yapi antrendrlerinin  gelisimi hem de ileride
yapilabilecek biligsel ve motorik 6zellikleri inceleyebilecek ¢alismalar agisindan literatiire

katk1 saglayacag diisiiniilmektedir.

Sinirliliklar

Bu aragtirma Ankara il siurlar igerisinde faaliyet gosteren geng¢ takim antrenmanlarina

katilan 32 sporcu ile sinirlidir.






2. GENEL BILGILER

2.1. Life Kinetik

Dr. Kawashimas’mn (2006) ilk olarak isimlendirdigi beyin cimnastigi fikri giiniimiizde
yaygin olarak kullanilan bir hale gelmistir. Beyin cimnastigi gelisim i¢in kullanilabilecegi
gibi beyin fonksiyonlar1 ve saglikla ilgili koruyucu ve onlem amacgh caligsmalarda da
kullanilmaktadir. Lutz (2010) ise ortaya beyinsel faaliyetleri gelistirmek icin fiziksel
aktiviteler kullanma fikrini atmis ve bu amagla Life Kinetik antrenmanin tiretmistir. Life
Kinetik antrenmanlarinin temeli 6zel tasarlanmis bazi fiziksel egzersizler sayesinde
zihinsel yeterlilik ve verimliligi artirmaktir. Bu egzersizler, eglenceli ve zihinsel acidan
zorlayici hareket ve oyunlarla zihinsel ve biyokimyasal yorgunlugu ve tilkenmeyi hedefler.
Bu yolla da zihinsel olarak hem giinliik hayattaki gérevlerde kolaylik ve rahatlama hem de

sportif performans artisint hedeflemektedir.

Motorik 6grenme beyinde bir yeniden diizenleme gerektirmektedir. Bunun yerine
getirilebilmesi i¢in ndronlar arasinda yeni baglantilar olusturmak ya da var olan
baglantilarin yeniden diizenlenmesi gerekmektedir. Her ndron binlerce diger noronla
baglanti i¢indedir ve her bir ndron bir¢ok degisik baglantinin yeniden yapilandirilmasinda
etkilidir. Bu siire¢ sinaptik isleyisi ve motorik 6grenme stire¢lerini desteklemektedir (Beck,

2008; Beck ve Beckmann 2009, 2010).

Beck’e (2005) gore, yapilan hareketteki degisiklik beynin isleyisindeki yapisal
degisiklikleri tetiklemekte ve noral bir yapilanma ve 6grenme siireci baslatmaktadir. Life
Kinetik antrenmanlar1 bu nedenle siirekli degisen hareketler iceren antrenman programlari

ile yeni ndron baglantilar1 kurmay1 hedeflemektedir.

Antrenman programinin uygulamadaki amaci egzersiz yoluyla koordinasyon, denge ve
gorsel eksikliklerin giderilmesi ve gelistirilmesidir. Antrenman sistemi sporculara farkli
gorsel ve fiziksel gorevler vererek beyin ve viicudun farkl islere birlikte yogunlasmasini
saglamak ve sinir sisteminde yeni ndral baglantilar kurmak ya da varolan baglantilar
gelistirmektir. Noro-plastisite adi verilen bu kavram bireyde davranis, duygu, diisiince ve

hareket degisimi saglamaktadir (Pascual ve Leone, A., 2011).



Life Kinetik’in kurucusu Horst Lutz beynin yeni gorevlere karsi reaksiyon gosterip ndro-
plastisiteye ugramasi ile ilgili sinaptik model temelini ortaya koymaktadir. Bu model beyni
anatomik ag¢idan incelememektedir ve beynin c¢alisma sistemini boliimlere ayirmistir.
Sinaptik modele gore beyinde sekiz boliim ortaya ¢ikmaktadir. Her boliimiin bir 6zelligi

ve fonksiyonu bulunmaktadir.

Sinaptik modele gore beynin sag tarafi viicudun sol tarafin1 kontrol ederken beynin sol

tarafi viicudun sag tarafini kontrol eder.
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Resim 2.1. Yansallik ve beynin garpraz kontrol mekanizmasi (Lutz, 2010)

Beynin iist tarafi viicudun {ist kismindan sorumlu, beynin alt kismi ise alt kimindan

sorumludur.



Kimehk merkezleme @

Resim 2.2. Life Kinetik’e gore beynin alt ve iist boliimleri ( Lutz, 2010)

Beynin arka boliimii viicudun arkasini, 6n bolimii 6niinii kontrol etmekle sorumludur
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Resim 2.3. Life kinetik’e gore beynin 6n ve arka boliimleri (Lutz, 2010)

2.2. Dikkat ve Aym1 Anda Birden Fazla Is Yapabilme

Dikkat ile ilgili ilk ¢calismalar 19.yy ortalarinda baglamistir. William James’e (1890) gore
dikkat, bilincin odaklanmasi ve belli bir konuya konsantre olmasidir. Ancak 20.yy
baslarinda o6zellikle 2. Diinya Savasi doneminde insan hareketlerini anlamak ve askeri
alanda cabuk ve dogru kararlarin verilebilmesi ile ilgili yapilan ¢alisma ve gozlemlerde

dikkatin daha karmasik bir yapida oldugu anlagilmistir. Bu donemde birden fazla beceriyi



ayn1 anda gerceklestirme, hareketin ortaya ¢ikacagi ¢cevredeki bilgilerin secilim ve dikkate
alinis1 ve uzun siireli aktivitelerde dikkatin nasil kullanildig1 gibi alanlarda ¢alismalar

yapilmaya baglanmistir.

Dikkat, insanin gorsel, biligsel ve motor aktivitelerinin bir arada katilimi ile herhangi bir
beceriyi uygulayabilmesidir. Bu aktiviteler bilingli ya da bilingsiz yapilan aktiviteler
olabilir. Cevreden gelen bilginin segilimi dikkat-ihtiya¢ aktivitesi ile belirlenmektedir.
Beceri kullanilmaya baslamadan once ¢evre gozlemlenmekte, bir¢ok uyaran i¢inden belirli
ve gerekli olanlar secilerek hangi becerinin nasil kullanilacagina karar verilmektedir. Bu
gozlem ve secilim siireci hareketlerimizi dogrudan etkilese de her zaman bilingli ve aktif

bir siire¢ olmak zorunda degildir (Magill, 2003).

2.2.1. Dikkat ve ¢oklu gorev performansi

Loeb (1890), dikkatin bir limiti oldugu ve birden fazla aktiviteyi ayn1 anda yapmanin
performansi etkiledigini ortaya koydu, c¢alismasinda deneklerin el dinamometresinde
iirettikleri gii¢ zihinsel bir aktivite sirasinda anlamli diisiis gosterdi. Loeb’in ardindan bu
alanda yapilan caligmalarda da gorevlerin fiziksel ya da zihinsel olmasindan bagimsiz

olarak ¢oklu goérevin performansi etkiledigi goriilmuistiir.

Filtre teorisi

Filtre teorisine gore ayni anda birkag isi birlikte yapmaya ¢alisan insan zorluk ¢eker. Bu
sinirlamanin en biiylik nedeni bilgi isleme sisteminin her bir fonksiyonu bir siraya gore
yapmasi ve bazi islemlerin sadece bir uyaranla ilgili calismasidir. Filtre teorisine gore
cevreden gelen biitiin bilgiler sinirlama olmadan algilanir fakat bilgi isleme sisteminde bir
filtre bulunur ve bu filtre gereksiz olan bilgileri eler ve ileriki islemlerde géz Oniinde

bulundurmaz.

CEVREDEN GELEN
AR VERILER VE TEPKININ TEPKININ —
TANIMLANA SECILMESI HAZIRLANMASI
ISLEMI

Sekil 2.1. Dikkatte filtre teorisi (Broadbent, 1958)



Welford(1967) ve Broadbent’e(1958) gore ¢evresel bilgilerin bilgi isleme sisteminde ¢ok
erken sathalarda siiziiliip isleme siireci baglar. Norman(1968) ise filtrelemenin isleme
siirecinin ilerleyen asamalarinda belirli bir algilamadan sonra ortaya ¢iktigini
savunmaktadir. Filtre teorisinin bakis agis1 biitiin islem ve uygulama durumlarimi agik
olarak agiklayamamaktadir. Cilinkii bu teoriye gore bir islem yapilirken dikkat tamamen o
isleme Ozel girdileri secer ve islem ve sonucundaki uygulama siiresince isleme dair

olmayan bilgiler filtrelenmektedir.

Sinirli dikkat alani teorisi

Insan beyninin bilgi edinme ve isleme kapasitesi sinirlidir. Smirli dikkat alani teorisine
gore tek bir sinirlt kaynak vardir. Biitiin dikkat gerektiren aktivitelerin kaynagi bu alandir.
Dikkat gerektiren alan sayisi ne olursa olsun gerekli tiim kaynak bu alan tarafindan

karsilanmaya calisilmaktadir.

Dikkat
A Gorevi Kapasitesi

B Gorevi

Resim 2.4. Smirl dikkat alani teorisine gore dikkat kapasitesi bellidir ve yapilan gérev
veya gorevler bu lapasiteyi asamaz (Magill, 2004)

A gorevi ve B gorevi esnek dikkat kapasitesini agsmiyorsa iki gorev de gerektigi sekilde
yerine getirilebilir. Yani yapilan gbrev sayisi ne olursa olsun toplam kapasite asilmiyorsa
performansta diisiis goriilmez. Ancak ayni anda yapilmasi gereken aktivitelerde dikkat

kapasitesi agiliyorsa ya gorevler yapilamaz ya da performansta diisiis goriiliir.

Kahneman’in (1973) modeline gore; sinirli dikkat alan1 esnek bir alandir. Kullanilabilir
dikkat bireyin o an i¢inde bulundugu kosullara, yapilmakta olan géreve ve genel gevresel
duruma gore degisebilir. Kullanilabilir dikkatte zihinsel kaynaklar bireyin bir ya da birden
fazla aktiviteyi ayni anda yerine getirebilmesi i¢in bir havuz olarak kullanilir. Birey bu

havuzu bélerek ayni anda birden fazla gorevi birlikte yerine getirmek i¢in kullanmaktadir.
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Kahnemann’in modeli farklt durumlarin bireyin mevcut kaynaklarini nasil boldiigiini
tanimlamaktadir. Mevcut kullanilabilir kapasitenin esnekligini etkileyen faktor canlilik
diizeyidir. Canlilik diizeyi; bireyin fizyolojik, duygusal ve zihinsel sistemlerini de
kapsayan uyarilma durumudur. Canlilik diizeyinin ¢ok diisiik ya da ¢ok yliksek olusu
mevcut dikkat kapasitesini en uygun oldugu duruma gore daraltir. Bireyin maksimum

dikkat kapasitesine ulagabilmesi i¢in en uygun canlilik diizeyinde olmasi gerekir.

Onemli olan diger bir nokta da yerine getirilecek gorevler icin yeterli dikkat kaynagimnimn
olup olmadigma dair degerlendirmenin yapilmasidir. Farkli gorevler farkli dikkat alam
gereksinimi duyar ve birey ayni anda birden fazla gorevi yerine getirirken her bir gorev
icin dogru alam1 bolemedigi takdirde performansta diisiis veya gorevlerin bazilarinda
tamamen basarisizlik goriiliir. Ihtiyac alanini degerlendirme olan kaynagin dogru kullanimi
sayesinde en yiiksek verimi saglar. Bireyin dikkat kaynaklarini tayin etmesini istem dis1
etkileyen 3 farkli kaynak vardir. Dikkatin dagilmasi olarak adlandirilan bu etmenler bireyin
sinirlt alaninin bir kismini istemedigi bir uyarana ayirmasi ile ortaya ¢ikar. Dikkat alaninda
istemsiz bir sekilde yeni bir uyarana yer agan birey mevcut kapasitesinin iizerine ¢ikarsa
performansinda azalma ya da yapilan gorevde basarisizlikla karsilagilir. Bir gorev sirasinda
aniden ortaya ¢ikan yeni bir durum smirli dikkat alaninda yeni bir boliinmeye neden
olabilir. Yeni durumlar gorsel veya isitsel olabilir. Aniden ortaya ¢ikan ve istemsiz olarak
yeni dikkat boliinmelerine yol acan bu durumlar performans kaybina ya da yliriitiilmekte

olan gérevin basarisiz olmasina neden olabilir.(Cole, Gellatly ve Blurton, 2001).

Dikkatin dogrudan ve istemsiz olarak bir noktaya yoneldigi durumlar da vardir. Ozellikle
bireyin kisisel olarak anlamlandirdig1 bir gorsel ya da isitsel olay bu duruma neden olur
(Cherry, 1953). Giriltili bir ortamda karsisindaki kisiyle konusan birey giiriiltii ve
stirdiirmekte oldugu diyaloga ragmen kendi adinin gectigi baska bir konusma nedeniyle
biitiin seslerin i¢inden sadece adinin gectigi konugmaya odaklanip dinleyebilir. Sporcu
yarisma sirasinda hem rekabet hem de seyircilerin ugultusu arasinda yalniz antrendriiniin
soylediklerini duyabilir. Irade dis1 dikkat alan1 olusan bu durumun nedeni 6zel ya da
anlamlandirilmis olan bir uyaranin digerlerinin 6niine gegmesidir. Bazi 6zel durumlarda ise
belirli bir dikkat alani istemli bir sekilde belirli bir gorsel veya isitsel gorev igin

kullanilabilir.
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Sekil 2.2. Farkli kaynaklarin ve uyarilmiglik diizeyinin dikkat iizerine etkisi (Kahneman,
1973)

Coklu kaynak teorisi

Coklu kaynak teorisine gore insanda farkli dikkat kaynaklari bulunur. Her bir kaynak es
zamanl olarak sinirli ve kendine 6zel bilgi isleme aktivitesinden sorumludur. Kaynaklar
birbirinden farkli becerilerin uygulanmasindan sorumlu pargalardan olusmaktadir. Bilgi
isleme birimleri; girdi ve c¢ikti yontemi, bilgi isleme evreleri ve bilgi isleme yonetmelikleri
olmak tizere 3 kaynaktan olusur. Girdi ve ¢ikt1 yontemi gorsel, duyumsal veya isitseldir.
Bilgi isleme evreleri algi, hafizadaki kodlama, geri beslemeleri igerir. Bilgi isleme
yonetmelikleri ise sozlii ya da diizlemsel kodlar1 igerir. Ayn1 anda birden fazla gorev
yapilirken performans belirleyicisi bu gorevlerin ihtiyag duydugu kaynaklarin tiirtidiir.
Ayn1 anda yapilan iki gorev tek bir kaynaktan beslendiginde performans diiserken iki farkli

kaynak birlikte ¢alistiginda ¢alistiginda bu diisiis gozlenmemektedir (Wickens 1980).

Coklu kaynak teorisi nonspesifik tek bir kaynak yerine olusan tepkinin yapisina baglh bilgi

isleme kaynaklar1 6ne siirmektedir.
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2.2.2. Dikkat ve otomatisite

Otomatisite dikkat ve motor beceri arasindaki iliskide 6nemli bir rol oynar. Otomatisite
belirli bir becerinin uygulanmasi sirasinda herhangi bir dikkat alaninin kullanim

gereksinimi duyulmadan becerinin basarili bir sekilde ortaya ¢ikmasidir.

Becerinin uygulanmasi sirasinda bilgi isleme birimlerine siirekli olarak gorsel tarama
sonrasi gelen bir veri akis1 bulunmaktadir. Bu bilgiler hafizada depolanir ve benzer ya da
ayn1 durumlarda bu verilerden faydalanilir. Otomasite her durum igin veri isleme siirecini

ortadan kaldirarak dogru becerinin daha kisa siirede uygulanmasini saglamaktadir.

Otomatisite sonradan kazanilan ve farkli seviyeleri olan ayri bir beceriler biitiiniidiir.
Belirli bir beceri ile ilgili pratik yapmak bireye pratik yapilan beceri ile ilgili otomatisite
kazandirir. Bu kazanim c¢ogunlukla bireyin farkindaligiyla olusmaz fakat beceri ne kadar
karmasik ve zor olursa olsun yeterli pratikle beceri icin otomatisite kazanilir. Basit ve
karmasik becerilerin otomatisite kazanim siiregleri birbirinden farklidir. Ozellikle karmasik

beceriler daha kiigiik pargalar halinde islenmektedir (Logan, 1998).

2.2.3. Segcici gorsel dikkat

Secici gorsel dikkat, bireyin vizyonundaki biitiin gorsel uyaranlarin igerisinden o anki
aksiyonu etkileyecek olan bilesenleri (ipuclarini) secerek bilgi isleme siirecine sadece
belirli uyaranlarin gegisini saglamaktadir. Segicidir ¢iinkii performansin yiiksek olmasi i¢in
cevredeki Ozel ipuglar1 ¢abuk ve dogru bir sekilde islenmelidir. Segici gorsel dikkat aktif
ya da pasif olarak calisabilir (Reynolds, 2004; Magill 2004).

Secici gorsel dikkatin dogru bir sekilde calisabilmesi icin bireyin cevredeki dogru
ipuglarina gorsel dikkatini yoneltmesi gerekir. Bu siirece gorsel arama adi verilmektedir.
Bir ¢ok becerinin uygulanmasindan 6nce birey gorsel arama ile performansin etkileyecek
ipuclarimi tarar, performansi i¢in gerekli olanlar1 secip isleyerek o anki duruma 6zgii tepki
ile becerisini uygular. Gorsel arama, secim ve dikkat acik ve kapali motor becerilerin

hepsinde 6nemli rol oynar ( Magill, 2004).
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2.2.4. Dikkat ve 6@renme iliskisi

Psikofiziksel caligmalar dikkatin 6grenme siirecinde Onemli etkileri oldugunu gosterir.
Ozellikle kavramayla ilgili dgrenmede anlayis kapasitesinin arttigi ve bununla ilgili

gorevlerin daha basarili yapildigi goriilmistiir(Ahissar, 1993).

Deneysel sonuglar, dikkatin fonksiyonel yapilarin dinamik baglantilarin1 rekabetgi bir
iliskilendirme iglemiyle bigimlendirdigini ortaya koymaktadir. Dinamik baglantilar kortikal
alanla uyum saglar ve 6grenilen bilgilerin arasinda iliskilendirme ve ¢agrisim saglayarak
beyindeki alanlari olumlu sekilde etkiler. Dikkat ve dinamik baglantilar motor merkez ve

gorme merkezi esliginde gelismis bir 6grenme sistemi olusturur (Reynolds, 2004).

2.3. Sinirsel Kontrol ve Kaslarin Calismasi

Sinir sistemi viicuttaki biitiin fonksiyonlar {izerinde etkilidir. Sinirler viicudun tamaminin
elektrik uyarilart (sinyal) yollamasini ve almasimi saglamaktadir. Beyin, merkezi bir
islemci olarak gelen bilginin islenmesi, uygun yanitin se¢ilmesi ve organ ve dokularda
dogru tepkinin ortaya ¢ikabilmesi i¢in gonderilmesi i¢in ¢alismaktadir. Sinir sisteminin
olusturdugu ag viicuttaki sistemlerin birbiriyle ve dis diinya ile iletisimini,
koordinasyonunu ve etkilesimini saglar. Sinir sistemi viicudumuzun ana kontrol ve iletisim
sistemidir. Biitiin duygu, diislince, hareket ve tepkilerimiz bu yol {izerinden olusur. Bu
iletisim sistemi, beyin icerisinde ve bedende ¢ok cabuk ve hizli tepki ortaya ¢ikmasi igin
Ozellesmis bir yapidir. Sinir sisteminin 3 ana yapisi vardir. Bunlardan birincisi; viicudun
icinden ve disindan gelen uyarilar1 milyonlarca reseptor yarimiyla gézlemlemektir. Bu
degisimlere uyari, toplanan bilgiye ise uyaran ad1 verilir. Diger bir gbrevi uyaranlara gore
her bir an dogru tepki verebilmek i¢in islemek ve nasil bir tepki verilece8ine karar
vermektir. Ugiincii gorevi ise tepkinin ortaya ¢ikabilmesi icin uyarilar1 kaslara tasimaktir

(Marieb, 1995).

Sinir sistemi bu yolla oryantasyon, koordinasyon ve mantikli diisiinme/karar verme
fonksiyonlari yerine getirmektedir. Oryantasyon viicudun i¢ ve disindaki uyaranlar
algilayip, isleyerek viicudun ve uzuvlarin yerini siirekli belirlemek ve yeniden
konumlandirma gorevidir. Koordinasyon oryantasyona benzemekle birlikte bu siirecte sinir

sistemin 0zellesmis merkezi organlariin katilimiyla tepki ve hareketler ortaya ¢ikmasidir.
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Bu hareketler daha komplekstir ve daha yogun sinirsel katilim gerektirir. Diistinme karar
verme Ozelligi ise bu fonksiyonlarin i¢indeki en karmasik siirectir. Organizma gelen
tepkileri siirekli kaydeder ve gelen tepkiler karsisinda daha onceden edindigi tecriibeler

dogrultusunda karar verir (Crouch, 1983).

Sinir sistemi iki pargadan meydana gelir. Merkezi Sinir Sistemi (MSS) ve Periferik Sinir
Sistemi (PSS). MSS beyin ve spinal korddan olusurken, PSS duyusal (afferent) ve motor
(efferent) sinirlerden olugmaktadir. Duyusal sinirler viicudun igerisinden ve disaridan gelen
iletileri MSS’ye tagirlar. Motor sinirler MSS’den gelen bilgileri doku, organ ve sistemlere
iletirler. Motor sinir sistemi otonom ve somatik sinir sistemi olarak iki pargadan

olusmaktadir.

Sekil 2.3. Merkezi sinir sistemi isleyisi (Kenney, 2011)

2.3.1. Noron

Sinir sisteminin en temel yapilar1 néronlardir. Her bir sinir hiicresi nérondur. Her bir sinir

hiicresi soma , akson ve dendrit olmak iizere ii¢ boliimden olusur.
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Resim 2.5. Noron ve yapisi (Kenney, 2011)

Soma niikleusu igeren hiicre gdovdesidir. Somadan dendritler ve aksonlar yayilir. Sinir
hiicrelerinin ¢ogu tek akson, bir¢ok dendrit igerir. Dendritler uyari alici ve somaya iletici
gorevdedir. Sinyal ya da aksiyon potansiyeli dendritler tarafindan somaya giris yapar.
Aksonlar sinyalleri sinir hiicresinden disa dogru tasir. Akson bitis noktasina yaklastikca
dallara ayrilir ve akson terminalleri ile sona erer. Akson terminalleri néron ve diger
hiicreler arasindaki iletigimi, bulundurdugu noérotransmiter adi verilen kimyasallar ile
saglayan en ug¢ noktadir. Noronlarin sinir uyarilarini tasima yapisi dendritlerin uyariyi
algilamasi, somaya tagimasi, akson tepeciginde tek bir uyar1 halinde aksona iletimi, akson
sonuna ilerlerken dallara ayrilisi ve akson terminallerinden nérotransmiterlerin salinimini

ile olugsmaktadir (Kenney, 2011).
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Sinir uyarisi

Néronlar farkli uyaranlari sinir impulsuna ceviren, uyarilabilir dokulardir. impuls, néronun
normal elektriksel durumunu degistirecek giigte bir uyarilma durumunda ortaya
cikmaktadir. Ortaya ¢ikan sinyal aksonlar yoluyla iletilerek diger bir néron, hedef organ ya
da kas fibriline iletilmektedir.

Dinlenik membran potansivyeli

Uyarilmamis bir néron membrani -70 mV’lik negatif gerilim durumunda bulunur. Hiicre
ici ile dis1 arasindaki bulunan 70 mV’lik bu gerilime Dinlenik Membran Potansiyeli
(DMP) ad1 verilmektedir. Bu gerilime néronun i¢indeki yiiklii iyonlarin istikrarsiz dagilimi

neden olmaktadir. Yiiklerin farkli olmasi membranda kutuplagmaya yol agmaktadir.

Noron membraninin i¢i yiiksek potasyum (K+), dist ise yliksek sodyum (Na+) iyonu igerir.
DMP’nin nedeni membran i¢indeki ve disindaki iyon sayilarinin dengesizligidir. Bu
dengesizlik membran i¢indeki potasyumun pasif tagima yoluyla hiicre disina ¢ikmasi ya da
sodyum potasyum pompasinin ¢alismasi yoluyla korunmaktadir. DMP’nin -70 mV’lik

negatif gerilimde korunmasi sodyum-potasyum pompasinin birincil islevidir.

Depolarizasyon ve hiperpolarizasyon

Hiicrenin i¢inin disina oranla relatif olarak negatife dondiigii durumlarda, membrandaki
potansiyel degisimi diiser. Membran daha az polarize hale gelir. Membranin bu durumuna
depolarize denir. Depolarizasyon DMP’nin -70 mV’tan 0 mV’a yaklastig1 her durum i¢in

gecerlidir. Bu durum membranin sodyum gegirgenligini etkilemektedir.

Hiicrenin negatif yogunlugunun artis1 ile yiik seviyesi DMP’den daha negatif hale gelebilir.
Bu durumda membran daha polarize hale gelerek hiperpolarize olur. Membran potensiyeli
bu durumda sinyalleri hiicreler arasinda tasimak, iletmek ve almak i¢in kullanir. Bu
sinyaller kademeli (graded) potansiyel ve aksiyon potansiyeli olmak iizere ikiye ayrilir.
Her iki sinyal de iyonlarin hareketi ile ortaya ¢ikmaktadir.



Kademeli (Graded) potansivyel

Kademeli potansiyel membran potensiyelinde depolarizasyon veya hiperpolarizasyon
yoluyla meydana gelen bolgesel degisimlerdir. Membran, ndéroun igerisine girecek ve
disina cikacak parcaciklar igin, tizerinde bir¢cok iyon kanali ve kapist bulunduran bir
yapidir. Bu kanallar DMP’nin korunumu ve gecirgenlik sinirlandirilmast adina genellikle
kapalidir. Yeterli giicte bir uyariya maruz kaldiginda bu kanallar agilir ve iyonlarin
iceriden disariya ya da tam tersine hareket etmesine elverisli hale gelir. Bu iyon akisi
membranin polarizasyonunu etkiler. Kademeli potansiyel degisimleri néronun etrafindaki
bolgesel degisimlerle tetiklenir. Noronun bulundugu bdlgeye ve noéronun tipine bagh

olarak iyon kanallar1 tepki verir ve ¢evresini etkiler. Ortaya kimyasal konsantrasyon,

sicaklik ya da basing degisimi benzeri etkiler ¢ikarmaktadir.

Aksiyon potansiyeli

Aksiyon potansiyeli noron membranindaki ani ve bliylik depolarizasyondur. Genellikle 1

ms kadar siirer. Membran potansiyeli -70 mV’tan +30mV’a degisir ve hemen ardindan eski

haline doner.

Membran Potansiyeli (mV)

Ivon Gecirgenlizi

8]
Zaman (ms) ——
DIML. | ARTI; DOS03 HIFFRPOLARIZATYON SONRASI CINLENIK
~— Na*
|
.II Kc—
L —
L 1 _I 1
0 1 2 3

Zaman (ms) ——

Dinlenilk membran potansiveli
2 ] Depolarizasyon vyarist

Na+ kanallan agibir, Na+ hilereve girer

1 Wembran depolarizasvony sgife vlasr,
K+ kanallan vavagea apilmava baglar

n.—'mi Na+ girigi hiierede depolarizasyona
sebep olur
MNa+ kanallan kapanir, K+ kanallan ag]

B 102+ teenallan & E+ leanall lir
+ hiicreden, hicre dupna gilcar

Bl &+ hiiereden, b : il

B+ kanallan agik kalur, fazla K+ hiterawt
hiperpolarize sdersk hitcravyit terk adar

O Voltajz bagl K+ kanallan kapanir hiserenin

I Hiicre dinamil membran potansiveline geri doner

Sekil 2.4. Aksiyon potansiyeli olusum grafigi (Silverthorn, 2009)
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Her aksiyon potansiyeli baslangicta kademeli potansiyeldir. Eger uyart 15-20 mV’lik bir
depolarizasyona neden olacak kadar giigliiyse aksiyon potansiyeli ortaya ¢ikar. DMP’nin -
50mV ila -55 mV seviyesine degisimini saglayan depolarizasyonlar aksiyon potansiyeli
icin yeterli depolarizasyonu saglamis olur. Kademeli potansiyelin aksiyon potansiyeline
doniisebilmesi i¢in bu esigin gegilmesi gerekir. Esigin altinda kalan depolarizasyonlarin
aksiyon potansiyeli olusturmazken esigin {lizerindeki depolarizasyonlarin olusturmasi ya
hep ya hi¢ prensibi olarak adlandirilir. Aksonun bir boliimiinde sodyum gegitleri agildigi
ve aksiyon potansiyeli olustugu anda bagka bir uyariya cevap verilemez. Bu evre mutlak
refrakter periyod olarak adlandirilir. Sodyum gegitlerinin kapanmasi ile potasyum gegcitleri
acilmasi ile repolarizasyon ortaya ¢ikar, akson uyariya cevap verme potansiyeline sahip
olur, aksiyon potansiyeli ortaya ¢ikaracak biiyiikliikte bir ylik degisimi ile karsilagirsa
sodyum kapilar1 tekrar agilir ve siire¢ yeniden baslar. Esik iistii uyaranlara yanit verilecek

bu doneme relatif refrakter periyod adi verilmektedir (Silvethorn, 2009).

AKksiyon potansivelinin vayilmasi

Noronun uyarty1 akson iizerinden ne kadar kisa siirede iletecegini belirleyen iki degisken

bulunmaktadir.

1. Miyelinasyon: Noronlarin akson boliimleri, 6zellikle biiylik ndronlar, tizerinde Schwann
hiicreleri ad1 verilen 6zel hiicreler bulunduran miyelin kiliflarla sarilmistir. Miyelin kilif
akson boyunca bastan sona kadar siliren bir yap1 degildir. Ranvier bogumu ad1 verilen
bosluklarla akson iizerinde izole edilmemis bosluklar birakarak aksonu g¢evreleyen bir
yapisi vardir. Ranvier bogumlarinda aksiyon potansiyeli sicramalarla diger miyelin yap1
iizerinden gecer. Saltatorik ileti ad1 verilen bu iletim sekli miyelinasyonun goriilmedigi

liflere gore daha hizli iletim hizina sahiptir.

2. Noron Capr: Sinir iletisinin taginma hizini etkileyen diger bir faktér de néronun ¢apidir.
Biiyiik noronlar kiiciik ndronlara daha hizli bir iletim saglarlar. Bunun nedeni biiyiik

noronlarin kiigiik néronlara gére daha az iletim direncine sahip olmasidir.

Sinaps

Bir néronun diger bir noronla iletisim kurabilmesi igin; aksiyon potansiyelinin akson

terminallerine kadar ilerlemesi ve diger ndrona iletilmesi gerekmektedir.
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Noronlarm iletisimin devami igin bulustuklar1 noktalar sinapslardir (Resim 2.6). Sinaps bir
norondaki akson terminaline gelen aksiyon potansiyelini diger noronun dendrit ya da
govdesine iletmekle yilkiimlidir. Kimyasal ve mekanik c¢alisma prensibine sahip
sinapslarin en yaygin c¢alisma bi¢cimi kimyasal yolla iletimdir. Sinaps ndrondan gelen
eletriksel uyariy1 kimyasal yolla diger nérona iletir ve uyar1 tekrar elektriksel olarak néron

boyunca yol alir.

Resim 2.6. Sinaps ve reseptorler (Kenney, 2011)

Aksiyon potansiyelini sinapsa yollayan ndrona presinaptik ndron, akson terminallerine ise
presinaptik terminal adi verilir. Benzer olarak aksiyon potansiyelinin ulastigt nérona
postsinaptik reseptorlere sahip postsinaptik néron adi verilir. Akson terminalleri ve
postsinaptik reseptorler birbirlerine fiziksel olarak bagl degillerdir. Sinaptik ¢ukur adi
verilen dar bir bosluk ikisini birbirinden ayirir. Akson potansiyeli sinapsta presnaptik
norondan postsinaptik norona dogru tek yone dogru ilerler. Aksonun presinaptik
terminalleri biliylik sayida kese benzeri yapi igerir. Bu yapilara vezikiil adi verilir. Bu
vezikiiller norotransmitter denilen ve gorevi sinyali diger ndrona aktaran gesitli kimyasal
bilesikler igerirler. Bir impuls presinaptik akson terminaline ulastigt zaman vezikiiller
norotransmitterleri sinaptik bosluga birakirlar. Daha sonra norotransmitterler sinaptik

bosluk boyunca yayilarak postsinaptik reseptorlere ulasirlar. Norotransmitterler
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postsinaptik resptorlere baglanarak depolarizasyona neden olur. Eger depolarizasyon esik
siddete ulasirsa aksiyon potansiyeli olusturarak uyariyr bir sonraki ndrona basariyla
ulastirmis olur. Ikinci sinirdeki depolarizasyon seviyesi hem salinan ndrotransmitter

sayisina hem de sinirdeki mevcut reseptor baglanma noktasina baglhidir (Guyton, 2000).

Noromuskiiler baglanti noktasi

Noronlarin birbiriyle iletisimi sonunda uyari a-motor noronlara ulasir. a-motor ndronlar
noromiiskiiler baglanti noktalar1 yoluyla uyariyr kas fibrillerine iletir. Noromiiskiiler
baglant1 noktalarindaki iletim baslagigta herhangi bir nérondaki sinir iletimi ile aynidir.
Motor nérondaki akson terminallerinden salinan nérotransmitterler kas fibrilinde aksiyon
potansiyeli olusumuna yol acar. Ancak noromiiskiiler baglantt noktalarinda akson
terminalleri kas fibrili plazma zariin iizerinde ice katlanmis motor ug plakalar1 adi verilen

cikintilar seklinde goriiliir.

.o “A( - Sinapiik Kese

+—— Sinaptik Bogluk

— Motor Son Plag:

Resim 2.7. Motor ug plakalar1 ve noron-kas baglantis1 (Mcardle, 2010)

a-motor ndrondan saliman norotransmitterler sinaptik bosluk boyunca ilerleyerek kas
fibrilinin plazma zarindaki reseptorlere baglanir. Baglanma genellikle depolarizasyona
neden olur ve kas fibrilindeki sodyum iyon kanallariin agilmasina neden olarak kas
fibriline daha ¢ok sodyum alinmasini saglamaktadir. Depolarizasyon aksiyon potansiyeli
esiginden biliylik ise, plazma zar1 ilizerinden T-tiibiillerine yayilarak kas kasilmasini
meydana getirir. Uyar1 yeterli siddette geldigi siirece kasilma devam eder. Noronlarda
repolarizasyon ortaya ¢iktig1 durumda kas fibrilinde de repolarizasyon goriiliir, sodyum
iyon kanallar1 kapanir potasyum kanallar1 agilir. Repolarizasyon evresinde noronlarda

oldugu gibi kas fibrili de yeni bir uyar1 alamaz. Kas fibrilinin potansiyeli DMP’ye geri
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dondiigii zaman yeni bir uyariya tepki vermeye hazir hale gelir. Motor iinitenin atesleme

frekansi bu etkisiz donem tarafindan siirlanir (Cox, 1998; Kenney, 2011).

Postsinaptik tepki

Norotransmitterler, reseptorlere baglandiktan sonra sinaptik bosluktan gegen kimyasal
sinyal tekrar elektriksel bir sinyale doniisiir. Baglanma, postsinaptik membranda kademeli
bir potansiyel olusturur. Alinan impulslar uyarict veya inhibe edici olabilir. Uyarici
impulslar, uyarict postsinaptik potansiyel (UPSP) denilen depolarizasyonlara sebep
olurken, inhibe edici impulslar inhibe edici postsinaptik potansiyel (IPSP) denilen
hiperpolarizasyonlara sebep olur. Genellikle tek bir presinaptik terminalin bosalmasi,
postsinaptik potansiyeli 1 mV 'tan daha az degistirir. Bu miktar, esik degerine ulagsmak icin
en azindan 15 ila 20 mV degerinde bir degisim gerekli oldugundan, dogal olarak aksiyon
potansiyeli olusturmak icin yeterli degildir. Ancak bir néron impulslari iletirken, pek cok
presinaptik terminal nerotransmitterlerini, postsinaptik reseptorlere gegmek iizere bosaltir.
Ayrica ¢ok sayida akson tzerindeki presinaptik terminaller, tek bir neronun hiicre
govdesinin ve dendritlerin tizerinde bir araya gelebilir. Birden fazla presinaptik terminal
ayni anda bosaldigi ya da sadece bir kac tanesi seri ve ardil olarak ateslenirse daha fazla
norotransmitter salgilanir. Uyarict norotransmiterlerde ne kadari bagli ise UPSP o kadar
yiiksek olur ve sonug olarak aksiyon potansiyelini tetikleme ihtimali artar (Kenney, 2011;
Mcardle, 2010; Rowland, 1996).

Postsinaptik noronlarda aksiyon potansiyelini tetiklemek cesitli presinaptik terminallerden
gelen impulslarin toplam etkisine baglidir, aksiyon potansiyelini olusturmak adina gerekli
depolarizasyonu saglamak olmak i¢in belli bir sayida impuls gereklidir. Aslina bakilirsa
membrane potansiyelindeki biitiin degisimlerin toplami esik degerine esit veya daha
yiiksek olmalidir. Miinferit impulslarin kiimiilatif toplamna birikim adi verilir. Birikimde,
gelen biitiin impulslar icin, postsinaptik néron, néronun hem UPSP hem de IPSP cinsinden
tepkilerinin degisen toplamini tutmalidir. Bu islev, hiicre gévdesinin ilerisinde yer alan
aksonun tzerindeki akson tepeciginde gerceklesir. Aksiyon potansiyeli ancak, miinferit
kademeli potansiyellerin toplami esik degerini gectiginde gergeklesebilir. Miinferit
ndronlar, demetler halinde bir araya gelirler. Bu demetler MSS’de (beyin ve omurilik)

metabolik yol, PSS’de ise basitce sinirler olarak adlandirilmaktadir.
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2.3.2. Merkeazi sinir sistemi

Beyin

Beyin pek ¢ok 6zellesmis bolgeden olusan oldukca karmasik bir organdir. Beynin énemli
boliimiinii dort biiyiik bolge olan serebrum, serebellum, diensefalon ve beyin sap1 olusturur
(Bergman, 1988).

— Serebrum

— Serebellum

Medulla Oblansata

Resim 2.8. Beynin 4 6nemli bolgesi ve serebrumun 4 lobu (Nolte, 2002)

Serebrum

Serebum sag ve sol serebral yarim kiirelerden olusur. Bu yarim kiireler birbirlerine fiber
demetler (metabolik yollar) ile baghidir. Corpus callosum denilen bu yapr iki yarim kiirenin
birbiriyle iletisim kurmasini saglar. Serebral yarim kiirelerin dis katmanlarini olusturan
Serebral korteks, biling ve zeka ile iliskilendirilen bolgedir. Bu boélgedeki noéronlarin
miyelinleri olmamasindan 6tiiri kendine 6zgli renginde olan bu bdlgeye gri madde de
denilmektedir. Serebral korteks suurlu beyindir, insanlarin diisiinmesini saglar, duyumsal

uyarilara dair farkindaligi yaratir ve hareketlerin istekli kontroliinii gergeklestirir.
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Serebrum bes lobdan olusur. Bu loblarin dort tanesi dis kisimda biri ise i¢ kisimda yer alir

ve islevleri asagidaki sekildedir.

e Frontal lob: Genel zeka ve motor kontrolii,

e Temporal lob: Isitsel girdi ve yorumlama,

e Parietal lob: Genel duyumsal girdi ve yorumlama,
e Oksipital lob: Gorsel veri ve yorumlama,

e Insiiler lob: Genellikle duygu ve kendini algilamayla iliskilendirilen cesitli fonksiyonlar.

Serebrumun egzersiz fizyolojisiyle en ¢ok ilgili olan ti¢ alani, frontal lobda bulunan temel
motor korteksi, serebral korteksin altinda bulunan beyaz maddenin i¢indeki bazal ganglia
ve parietal lobda bulunan temel duyumsal kortekstir (Bergman, 1988).

Temel motor korteks, ince ve narin kas hareketlerinin kontroliinden sorumludur. Frontal
lobun igerisinde yer alan parasantral beyin kivrimlarinin i¢indedir. Buradaki piramit hiicre
olarak bilinen ndronlar, iskelet kas hareketlerinin bilingli olarak kontrol edilmesini saglar.
Temel motor korteks, beynin hangi hareketin yapilmasinin istenildigine karar veren bolgesi
olarak diisiintilebilir. En incelikli motor kontrolii gerektiren bdlgelerin temsili bu bolgede
daha biiyiiktiir ve bu sebepten 6tiirli o bolgelere daha fazla noéral kontrol saglanir. Piramit
hiicrelerin hiicre govdeleri temel motor korteksinin i¢indeyken, aksonlari ekstrapiramidal
sistemi olusturur. Ekstrapiramidal sistem ayni zamanda korteks-omurilik yolu olarak da
bilinir ¢iinkii sinir islemleri serebral korteksten omurilige kadar uzanir. Bu metabolik yollar
iskelet kaslarinin baslica istemli kontroliinii saglar. Temel motor kortekse ek olarak, frontal
lobdaki presentral gyrusun hemen oniinde yer alan premotor korteks bulunur. Tekrarli veya
sablonlu dogasi olan 6grenilmis motor yetenekler burada tutulur. Bu kisim motor

yetenekler icin bir hafiza bankasi olarak diisiiniilebilir (Marieb, 2007).

Bazal ganglia (¢ekirdekler) serebral korteksin bir kismu degildir, aksine korteksin
derinindeki serebral beyaz maddenin ig¢inde yer alir. Bu c¢ekirdekler, sinir hiicre
govdelerinden olusan o©beklerdir. Bazal ganglianin karmasik islevleri tam olarak
anlasilamamistir ancak siirdiiriilen veya tekrarlanan hareketlerin baglatilmasinda onemli
oldugu bilinmektedir, bu sebeple yiirlimek ya da kosmak gibi karmagsik hareketleri kontrol

ederler. Postiiriin korunmasi ve kas tonusuyla da iligkili bir bolgedir(Rowland 1996).



24

Diensefalon

Diensefalon, beynin, biiylik boliimiinii talamus ve hipotalamusun olusturdugu orta
boliimiidiir. Talamus duyumsal biitlinlestirme merkezidir. Koku disindaki biitiin duyumsal
veriler talamusta toplanir ve korteksin ilgili alanlarina bu merkezden dagitilir. Talamus
duyumsal verilerin toplanma ve diizenleme merkezi olarak motor kontrol agisindan biiyiik
oneme sahiptir. Hipotalamus talamusun altinda yer alir. Hipotalamus homeostazinin
diizenlenmesimden sorumlu bdlgedir. Sinirsel merkezler hipotalamusa c¢ogu fizyolojik

sistemin diizenlenmesinde yardimci olur. Hipotalamusun diizenledigi fizyolojik sistemler;

e Kan basinci, nabiz, kontraktilite;
e Respirasyon;

e Sindirim;

e Viicut sicakligi;

¢ S1vi dengesi ve susama hissi;

e Noroendokrin kontrol;

e Tat alma ve aglik;

e Uyku dongiisii.

Serebellum

Serebellum beyin sapinin arkasinda konumlanmais, beynin farkli boliimlerine bagh 6zellikle
hareketleri koordine eden boliimiidiir. Serebellum anlik ve kompleks biitiin kassal
aktivitelerde kritik 6nem tasir. Motor aktivitelerin ilerleyisi, bir aktiviteden digerine gegisi
ile ilgili anlik durumu gozlemler ve gerekli diizeltmeleri beynin ilgili alanlar ile baglanti
kurarak uygulamaya geg¢irir. Temel motor korteks ve bazal ganlianin islevlerinde yarimei
gorevdedir. Serebellum hareketlerin modellerini ¢ikartarak normalde siirekli zor ve
kontrolsiiz olmalarin1 engeller. Serebellum motor sistemde planlanan ya da proglamlanan
aktivitenin mevcut anlik degisimlere gore yeniden diizenlenmesi i¢in beynin farkl
boliimleri ile ¢alisan bir entegrasyon sistemi olarak hareket eder. Viicudun pozisyonunun
belirlenmesi i¢in siirekli olarak serebrum, duyumsal reseptorler, eklem ve kaslardan veri
alir. Serebellum ayni zamanda gorsel ve denge verilerinin de girdilerini alir. Viicudun
konumu ve gevresel verileri analiz ederek dogru aksiyonun planlanmasini saglar. Bir

hareketin ortaya ¢ikmasinin kararini veren boliim temel motor kortekstir. Temel motor
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korteks hareket ile ilgili karar1 verirken serebellum ile birlikte ¢aligir. Karar verilen hareket
serebellumdan gelen talimatlara gore degistirilir veya yeniden diizenlenir (Guyton, 2000;

Marieb, 2007; Bergman, 1988).

Beyin sap1

Beyin sapi; orta beyin, pons, medulla oblangatadan olusur. Beyin ve omuriligi birbirine
baglar. Duyumsal ve motor ndronlar beyin sap1 iizerinden ¢ift yonlii olarak gecer. Ana

otonom merkezler, solunum ve kardiyovaskolar sistemleri igerir.

Beyin sapinda ags1 yapida MSS tarafindan etkilenen ayni zamanda MSS {izerinde etkisi
olan 6zel bir néron yapisi bulunur. Bu yapt MSS’ne asagidaki durum ve diizenler ile ilgili

yardim eder;

Iskelet kaslarmin islevlerini koordine etme,

Kas tonusunu koruma,

Kardiyovaskiiler ve solunumsal islevi koordine etme,

Biling durumunu belirleme ( uyarilmislik ve uyku )

Omurilik

Beyin sapmin en altinda bulunan medulla oblangata devaminda omurilik bulunur.
Omuriligin yapisinda ¢ift yonlii sinir iletimine imkan saglayan sinir fibrilleri bulunur.
Aferent fibril sinirsel uyarilar1t MSS’ne iletir. Eferent fibriller beyin ve iist omurilikten

gelen aksiyon potansiyellerini u¢ organlara iletir.

2.3.3. Periferal sinir sistemi

Periferal sinir sistemi 12 ¢ift kranial sinir ve 31 ¢ift omur siniri olmak iizere 43 sinir
ciftinden olusur. Sinirler dogrudan iskelet kaslar tizerinde etkilidir. PSS duyumsal ve motor

olmak tizere iki ana boliimden olusur.
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Duyumsal boliim

Duyumsal boliim damar, i¢ organlar, 6zel duyu organlari, deri, kas ve tendonlardan
edindigi duyumsal bilgiyi MSS’ne tasir. PSS’nde bulunan duyumsal néronlar viicudun
icinden gelen ve cevresel verileri siirekli olarak MSS’ne tasir. MSS’nde bulunan duyumsal
ndronlar verileri beynin ilgili bdliimlerine tasir ve diger verilerle koordine bir sekilde

islenmesini saglar. Duyumsal boliim bilgiyi bes temel reseptor tipinden elde eder.

e Mekano-reseptorler: Basing,dokunma, tiresim, gerilme giicline cevap veren
reseptorlerdir.

e Termo-reseptorler: Sicaklik degisimine cevap veren reseptorlerdir.

e Nosiseptorler: Act uyaranina cevap veren reseptorlerdir.

e Fotoreseptorler: Eletromanyetik 1s1maya cevap veren reseptorlerdir.

e Kemoreseptorler: Kimyasal uyaran ve doku konsantrasyonlarondaki degisime cevap

veren reseptorlerdir.

Motor boliimii

MSS, bilgileri viicudun gesitli bolgelerine PSS nin motor veya eferent kismi vasitasiyla
iletir. MSS duyumsal boliimden aldig bilgiyi isledikten sonra viicudun bu girdiye nasil
karsilik verecegine karar verir. Beyin ve omurilikten disartya uzanan ¢aprasik ndron agi
viicudun biitiin kisimlarina kadar uzanir ve viicudun kaslar1 da iceren hedef bolgelerine

detayl talimatlar gonderir.

2.3.4. Otonom sinir sistemi

Siklikla PSS nin motor boliimiiniin bir kismi1 olarak degerlendirilen otonom sinir sistemi,
viicudun istemsiz i¢ islevlerini kontrol eder. Bu islevler arasinda spor ve hareket icin
onemli olanlardan bazilari kalp atis hizi, kan basinci, kan dagilimi ve akciger

fonksiyonudur (Marieb, 1995; Kenney, 2011).

Otonom sinir sistemi, sempatik ve parasempatik sinir sistemi adi verilen iki ana kisimdan

olusur. Bu sistemlerin temelleri, beyin tabani ve omuriligin farkli bolgelerindedir. Her ne
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kadar cogunlukla bu iki sistemin etkileri karsit olsalar da her iki sistemde her zaman bir
arada ¢alisir (Kenney, 2011).

Sempatik sinir sistemi

Sempatik sinir sistemi ayni zamanda kag¢-savas sistemi olarak adlanirilir. Viicudu kriz
durumlanyla yiizlesmeye hazirlamakla beraber, kriz aninda da islevini siirdiirmeye devam
eder. Tamamen devreye girmesi durumunda viicut genelinde kitlesel bosalimlar olusturur
ve viicudu harekete hazirlar. Yiiksek ve ani bir ses, yasami tehlikeye atan durumlar veya
atletik bir miisabakanin baslagicindaki birka¢ saniye bunun gibi kitlesel bosalimlarin

oOlusabilecegi anlardir. Sempatik uyarilarin bir atlet icin 6nemli olan etkileri asagidaki
gibidir.

e Kalp kontraksiyonlarinin hizinin ve giiclinlin artmasi,

e Koroner damarlarin genisleyerek , kalp kasinin artan kan talebini karsilamasi,

o Periferik vazolidasyonn aktif iskelet kaslarina kan akisini arttirmasi,

e Geriye kalan dokularin neredeyse tamamindan, vazokonstriksiyon vasitasiyla kanin
uzaklastirilmast,

e Kan basincinin artarak daha iyi perfiizyona yol agmasi ve toplardamar kaninin kalbe
dontistinii hizlandirmasi,

¢ Bronkodilatasyonun solunumu ve etkin gaz degisimini arttirmast,

e Viicudun fiziksel aktiviteden kaynakli artan ihtiyaci karsilamak icin gosterdigi ¢abanin
dogrultusunda metabolik hizin artmasi,

e Performans iizerine konsantrasyon ve duyumsal uyaricilari daha iyi algilayabilmek
adma zihinsel aktivitenin artmasi,

¢ Glukozun bir enerji kaynagi olarak cigerden kanin igine salinmasi,

¢ O anda ozellikle gerekli olmayan islevlerin yavaslatilmasi.

Bedensel islevlerdeki bu basit degisimlerin motor cevaplari ¢abuklagtirmasi otonom sinir

sisteminin viicudu ani tehlike veya fiziksel aktviteye hazirlanmasindaki 6nemini gosterir.
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Parasempatik sinir sistemi

Parasempatik sinir sistemi viicudun i¢ diizenini saglayan sistemdir. Sindirim, bosaltim,
salgilama, enerji korunumu {izerinde biiyiik rol oynar. Parasempatik sinir sistemi sakinlik

ve dinlenik iken daha verimli c¢alisir. Etkileri sempatik sisteminkilere zit olma

egilimindedir.

Cizelge 2.1. Sempatik, parasempatik sistemlerin organlar itizerindeki etkileri

Hedef organ ya da sistem

Sempatik Etkiler

Parasempatik etkiler

Kalp Kasi1 Atim sayisinda ve giiciinde artig Atim sayisinda azalma
Kalp damar sistemi Damarlarda genigleme Damarlarda daralma
Akcigerler Bronglarda genigleme Bronglarda biiziilme

Kan Damarlar1 Tansiyon artisi; gerekli | Etkisi yok / cok az etki var
durumlarda kanin yoniinii
degistirmek i¢in bagirsaklarda ve
deride biiziilme; egzersiz
sirasinda kalp ve iskelet kasinda
sikisma
Karaciger Glukoz saliniminda artig Etkisi yok
Hiicresel metabolizma Metabolizma hizinda artig Etkisi yok
Adipoz doku Lipoliz Etkisi yok
Ter bezleri Terleme artis Etkisi yok
Adrenal bezler Epinefrin, norepinefrin salinimda | Etkisi yok
artig
Sindirim sistemi Salgi bezleri ve kaslarda aktivite | Mide hareketi ve bezlerinin
diistisii, blizgen kaslarda sikigma | aktivitesinde artis, bilizgen
kaslarin rahatlamasi
Bobrek Damarlarda  daralma, idrar | Etkisi yok

olusumunda diisiis

(Kenney, 2011)

2.3.5. Duyumsal motor entegrayonu

Kosmaya karar veren bir insanin bacaklarinin viicudun agirhgmi tasimaya devam ederken
kisiyi ileri dogru hareket ettirebilmesi igin, koordine olabilmesi icin, duyumsal ve motor

sistemlerin birbiriyle iletisim iginde olmasi gereklidir.

Bu isleme duyumsal-motor entegrasyonu adi verilir. Viicudun goriimsel uyaricilara cevap
vermesi i¢in, sinir sisteminin duyumsal ve motor sistemlerinin asagidaki olay orgiisii

uyarinca birlikte faaliyet gostermesi gerekir (Galleset, 2005).

1. Duyumsal bir uyarici, duyumsal reseptorler tarafindan algilanir,
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2. Duyumsal aksiyon potansiyeli duyumsal noronlar tarafindan merkezi sinir sistemine
iletilir,

3. Merkezi sinir sistemi, gelen duyumsal bilgiyi isleyerek en uygun tepkinin ne olacagina
karar verir ya da refleksif bir motor tepki baslatir,

4. Tepkiye ait aksiyon potansiyelleri MSS’den a-motor néronlar tarafindan iletilir,

5. Motor aksiyon potansiyeli bir kasa iletilir ve yanit olusur.

Resim 2.9. Duyumsal entegrasyonun ¢alisma yapisi (Galleset, 2005)

Duyumsal girdi

Duyumsal uyarilmadan kaynakli aksiyon potansiyelleri duyumsal sinirlerce omurilige
iletilir. Omurilige ulastiklar1 noktada, bolgesel bir refleksi tetikleyebilir veya omuriligin
daha yiiksek bolgelerine ya da beyne iletilebilirler. Beyne giden duyumsal sinyaller, beyin
sapi, serebellum, talamus veya serebral Kkorteksin gortimsel alanlarinda yok edilebilir.
Duyumsal impulslarin yok edildigi bolgelere entegrasyon merkezleri denir. Bu bolgelerde

duyumsal girdiler yorumlanir ve motor sistemlere baglanir. Cesitli duyumsal reseptorleri
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ve onlarin omurilik ve beynin g¢esitli bolgelerindeki yollarini gostermektedir. Farkli

entegrasyon merkezlerinin iglevleri de birbirinden farklidar.

e  Omurilikte yok edilen duyumsal impulslar orada entegre edilirler. Yanit genellikle en

basit entegrasyon tipi olan basit bir motor reflekstir.

e Beyin sapmnin alt kisminda yok edilen duyumsal sinyaller bilingalti kaynakli ve basit
motor reflekslerden daha karmasik motor reaksiyonlarla sonuglanir. Otururken, ayakta
dururken veya hareket halindeyken olan postiirel kontrol bu seviyedeki girdilere 6rnek

olabilir.

e Serebellumda yok edilen sinyallerde ayni sekilde hareketin bilingalt1 tarafindan
kontroliiyle sonuglanir. Serebellum koordinasyon ve cesitli kasilan kas gruplarini
kullanarak istenilen hareket yapilirken hareketin yumusatilmasini saglayan bolgedir.
Hem ince hem de kaba hareketler bazal ganglia ile birlikte serebellum tarafindan
koordine edilir. Serebellum tarafindan uygulanan kontrol olmadan yapilacak bir

hareket tamamen kontrolsiiz ve koordinasyondan yoksun olacaktir.

e Talamus tarafindan yok edilen duyumsal sinyaller bilingli diisiince seviyesine girmeye

baslar ve kisi ¢esitli hisleri ayirt etmeye baslar.

e Ancak duyumsal sinyaller serebral kortekse ulastiklarinda kisi sinyali ayr1 olarak
algilayabilir. Postsentral kivrim iginde bulunan temel duyumsal korteks deri, kas,
tendon ve eklemlerdeki propreseptorlerden gelen sinyalleri alir. Bu bolgede viicudun
belli bir boliimiiniin uyarildig1 anlasilabilir ve uyarilan bolgenin kesin yeri de fiilen
bilinir. Bu sebeple beynin bu kismi kisinin ¢evresinin ve c¢evresiyle olan iligkisinin
stirekli olarak farkinda olmasini saglar. Goriimsel impuls alindiginda, hangi seviyede
durdugu 6nemli olmaksizin bir motor yanit olusturabilir. Bu yanit, omurilik, beynin alt
kisimlar1 veya serebral korteksin motor bolgesinden gelebilir. Kontrol seviyesi
omurilikten motor kortekse dogru yaklastik¢a tepkinin bicimi basit bir motor
refleksten, basit bir diislince islemini i¢ermesini gerektirecek kadar karmasiklasabilir.
Daha karmagik motor tepkileri genel olarak motor korteksten gelen sinyaller verirken,
bazal ganglia ve serebellum tekrarli hareketleri koordine eder ve hareketi genel olarak
yumusatir. Duyumsal motor entegrasyonu ayni zamanda reflex yollari ve kaslar
icindeki 6zellesmis duyumsal organlar tarafindan desteklenir (Nolte, 2002; Guyton,
2000; Cox, 1998).
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Refleks aktivitesi

Motor refleks, duyumsal sinirlerin ilettigi bazi aksiyon potanyellerinde , ©onceden
programlanmis tepkileri aynen ve aninda isleme koyma durumudur. Refleks aktivitesinde
aksiyon potansiyeli beyne tasinmadan tepki dogdugu icin tepki diger tiim sinirsel
aktivitelerden daha hizli ortaya ¢ikar. Refleksin ortaya ¢iktigi durumlarda tek bir tepki
olasidir. Tepki onceden programlanmistir ve baska higbir ihtimalin degerlendirilmesi s6z

konusu degildir.

Kas igcikleri

Kas igcikleri kastaki olagan iskelet kas fibrillerinin arasinda bulunan 6zel kas fibrilleridir
ve motor noron uglart ile iliskilidir. Kas igcikleri kendilerini endomizyuma yapistiran bir
bag doku kilifi ile kaplidir. Kas igciklerinin i¢inde bulunan fibriller y-motor néron (gama

motor noron) adi verilen 6zel motor noronlar tarafindan kontrol edilir.

Gamma Motor Néron

Duyumsal Néron

Merkez bélgesi (Aktin ve
miyozin iermez)

Dss Kas Lifi

rumsal Noron
Golgi tendon Py
organ
Kolajen Lif
Tendon
Tendon
(]

.....
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Kas igcigindeki fibrillerin merkezi, hi¢ ya da c¢ok smirlt miktarda aktin ve
miyozinfilamenti igerdiginden, kasilma ozelligi tasimamaktadir. Merkez bolge sadece
gerilebilir. Kas igcikleri kas fibrilleri ile baglantili oldugunda kas kasilmasi sirasinda
merkez bolge de kas ile birlikte gerilir. Kas igciginin merkez boliimiinde konumlanan
duyumsal sinir uglar1 kasin kasilma ve gevseme sirasindaki yer degisimini omurilik
yoluyla MSS’ne iletir. Gerilim arttik¢a omurilik duyumsal néron sinapslar1 yoluyla -
motor noronlar1 uyarir ve refleksif kas kasilmasi yoluyla gerilimi azaltir. Kas igcikleri kas
kasilmasia da yardimci rol oynar. Merkez boliimii kasilmayan igciklerin u¢ boliimleri
kasilma ozelligine sahiptir. Kas kasilmasi sirasinda u¢ bolimler kas ile birlikte kasilir.
Kasin irettigi gilicte artig goriliir, kas igciginin merkezi daha duyarli hale gelir. Kas
igciginden MSS’ne tasinan uyarilar yoluyla kas kitlesi ve postir korunurken,

hareketlerdeki hatalarin bulunmasi ve diizeltilmesi saglanir (Kenney 2011; Taube,2008).

Golgi tendon organlar

Golgi tendon organlar kiiclik kas fibril demetlerine bagh kapsiillii duyumsal reseptorlerdir.
Golgi tendon organlar, tendon ile kas fibrilinin birlestigi noktada konumlanmistir. Her bir
golgi tendon organa 5-25 arasi kas fibrili baglanir. Kas —tendon yapisindaki gerilim
degisikliklerine karsi hassas bir yapisi vardir. Golgi tendon organlar uyarildiklarinda
agonist kas uyarilarini inhibe ederken antagonist kaslar1 uyaran sakatlik 6nleyici duyumsal

reseptorlerdir.

2.4. Denge

Denge, gozlerden, vestibiiler sistem ve duyumsal sensdrlerden alinan uyarilarin ortak
degerlendirilme islevidir. Denge ayn1 zamanda g¢evresel verilerin islenerek bireyin yiiriime,
kosma, oturma, donme gibi fiziksel aktivite aninda ya da herhangi bir anda diismeme
durumu ile de iliskilendirilir. Dinamik ve statik olarak ikiye ayrilsa da denge kelimesi bir

motor becerinin adidir.

Taube, Grube ve Gollhofer’a (2008) gore denge viicudun segmetleri ile birlikte viicudu
diismekten koruyan bir faaliyet olmakla beraber, bireyin 6zel durumlarda motor ve

duyumsal sistemlerini kullanarak viicudun yiizeyle temas ettigi noktalara dayanarak agirlik
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merkezini kontrol etmesini, postiiriin kontrol altinda tutulmasini ve yapilan eylemin

basarisini saglar.
2.4.1. Denge mekanizmasi

Denge hissi gorme, duyma ya da dokunmadan farkl bir histir. Denge degisimindeki biitiin
diizeltmeler vestibiil ve semisikiiler kanallardaki duyumsal reseptdrlere baghdir. i¢ kulakta
bulunan, vestibiiler aygit ad1 verilen, denge reseptorleri, statik dengeyi goriintiilemek ve
dinamik dengeyi saglamakla gorevli iki kola ayrilabilir. Statik ve dinamik denge faktorleri

sportif performansin da siirlayicilarindandir (Zemkova, 2009).

Statik denge

Vestibiiliin membranindaki keseler statik denge hissi i¢in elzem olan makiilalar ihtiva eder.
Makiilalar viicut hareket halinde degilken yer c¢ekimi etkisine karsi kafanin konumunu
raporlar. Asagi ve yukari yonlerin bilgisini saklar ve basin dik durmasimi saglar. Her
makiilaya yapisik halde bulunan sa¢ benzeri ince reseptorler, kalsiyum tuzundan olusan
otolit ad1 verilen kiigiik kristallerin bulundugu, jel yapiya sahip otolitik membranin igine
gomiilidiir. Basin hareketi ile birlikte otolitler yuvarlanir ve jelde gerilim yaratir. Jelde
olusan gerilim sonucunda biikiilen reseptdrler, vestibiilar sinir yolu ile serebelluma bilgi
tagimakta ve uzayda basin pozisyonunu algilar alinan veriler agirlik merkezi destek alinan

nokta ile konumlanir ve postiir saglanir (Beashel, Sibson, Taylor, 2004).

Dinamik denge

Dinamik denge reseptorleri, semisirkiiler kanalda yer alir. Dinamik denge reseptorler basin
acisal ya da donel hareketlerine cevap verir. Semisirkiiler kanallar uzaydaki ii¢ boyutta
konumlanmis durumda olup, her {i¢ boyuttaki hareketlilige tepki verir. Her bir semisirkiiler
kanalin baglangicinda i¢i sag hiicreleri ile kapli, jelatindz bir tepeye sahip olan kupulanin

bulundugu crista ampullaris kanala paralel olarak konumlanir.

Basta olusan her acisal harekette kanallardaki i¢ sivi hareketin tersi istikamete dogru akar.
Akinti, sa¢ hiicrelerini uyararak, uyaranin vestibliler sinir {izerinden serebelluma
ulagtirilmasini saglar. Hareketin durmasi akintinin da durmasina neden olarak, kupulanin

geri hareketini tetikler. Sag¢ hiicrelerindeki uyarinin kesilmesi hareket ya da agisal



34

degisikliklerin algilanmsini keser. Dinamik ve statik denge lizerinde, semisirkiiler ve
vestibiiler kanallarin iseyisinin biiylik agirligi olmakla beraber; denge sistemi gorsel
uyaranlar ve proprioceptorler vasitasiyla duyumsal sinirlerin tiimiinden gelen uyaranlarin
serebellumda degerlendirilmesi ve islenmesi yoluyla calisir. Siirekli veri akis ile devam
eden denge mekanizmasi beceri uygulanirken viicut iiyelerinin dogru konumlanmasi ve

hareketin akisini saglar (Beashel, Sibson, Taylor, 2004).



3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirma Grubu
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Calisma yaslar1 17 + 0,6 y1l olan 32 geng erkek basketbolcu ile gergeklestirildi. Kontrol (

n=16) ve deney (n=16) grubu olmak iizere toplam iki grup ile 6lglimlenmistir. Denekler

caligmaya goniillii olarak katilan ve spor yasi en az 4 yil olan sporculardan olusmaktadir.

3.2. Egzersiz Protokolii

Deney grubuna 12 hafta siire ile haftanin ilk antrenmaninin 1sinma boliimiinde 40 dakikalik

Life Kinetik antrenmani uygulanmistir. Kontrol grubu ise rutin isinma egzersizleri ile

antrenmana baglamistir.

Cizelge 3.1. Sporculara uygulanan 12 haftalik antrenman programi

Hafta Alstirma Tiirii Kullanilan Ara¢-Gereg

1 Carpraz Hareketler, Renk Kartlari, Renkli Toplar
Yon Degistirme

2 Topu Yiiksege Atarak Yon Degistirme, Gozler Kapali | Renkli Toplar, G6z Bantlari, Engel
Yon Degistirme ve Kukalar

3 Paralel Top (Tek Top ile), One-Arkaya Sigramalar Renkli Toplar, Halat, Saha Cizgileri

4 Top Danst, Renkli Toplar, Halat, Saha Cizgileri
Carpraz Sigramalar

5 Sirt1 Doniik Top Dansi, Topla Takip Renkli Toplar, Basketbol Toplari,

Tiil

6 Top Dansi ( Cift Top), Farkli Ritimlerle Paralel Top | Renkli Toplar, Mini Pilates Toplar1
Caligmalari

7 Top Sektirirken Dribbling ve Hareket, Bel | Badminton Raketi, Renkli Toplar,
Arkasindan Top Atma Aligtirmalar Mini Pilates Toplar1

8 Daire Igerisinde Top Atma, Yon ve Hareket | Renkli Toplar, Basketbol Toplari,
Degistirme Renk Kartlar

9 Go6z Takip Hareketleri ve Carpraz Hareketler, Alan | Kuka ve Engeller
Farkindalik Oyunu

10 Paralel ve Capraz Top  Atarak  Yiirime | Renkli Toplar, Kukalar, Basketbol
Calismalar1, Top ve Nesne Degistirme Oyunu Toplari

11 Kapali Gozle Hedef Atisi, Tek Goéz Kapali Iken | Basketbol Toplari, Mini Pilates
Mesafe Degistirerek Atiglar Toplari, Renkli Toplar, G6z Band1

12 Tek Goz Kapali Iken Paralel Top Renkli Toplar, G6z Bandi
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3.3. Veri Toplama Araclar:

3.3.1. Boy ve agirlik dl¢iimii

Deneklerin boy 6lgiimii Holtain stadiometre = 1 mm hassasiyet ile metre cinsinden, viicut

agirhigr (VA), Tanita TBF-401A + 100 g hassasiyetle l¢iilmiistiir.

3.3.2. Dikkat

Brickenkamp (1981) tarafindan gelistirilen ve siirekli dikkat ve gorsel tarama yetenegini
olgen D2 dikkat testi ile Ol¢iilmiistiir. Denekler d2 dikkat testi ile ilgili bilgilendirilmis,
ornek boliimii uygulamali bir sekilde anlatildiktan sonra dlglim sessiz, yeterli 151k alan,

ekstra uyaran olmayan bir odada yapilmistir.

3.3.3. Gorsel ve isitsel reaksiyon ol¢iimii

Newtest 1000 aleti ile dl¢tilmiistiir. Her denek isitsel ve gorsel uyarana karsi birer deneme
yaptiktan sonra. Test icin 3’er Olgiim yapilmis ve her 3 Olglimiin en iyi skoru analiz

edilmistir.

3.3.4. Denge

Dinamik denge Ol¢iimii i¢in Y- Denge (YBT) testi kullanilmustir. YBT biri bireyin
yiizliniin doniik oldugu dogultuda uzanan, diger ikisi bireyin arkasinda ve birbirinden 135°
lik agiyla ayrilan 3 diizlemden olusur. Denek her iki ayag igin ayr1 ayri teste girer. Yerde
kalan ayagi ile dengesini saglarken havadaki ayag ile test diizleminin iizerinde anterior,
posteromedial ve posterolateral diizlemde uzanabildigi en uzak noktaya ulagsmaya calisir.
Dengenin bozulmasi ve havadaki ayagin yere indirilerek agirlik tasimasi durumunda 6l¢iim

gecersiz sayilir ve tekrar edilir.
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Resim 3.1. Y-Denge testi ve hedef diizlemler (Plisky, Rauh, Kamiski ve Underwood,
2006)



38



39

4. BULGULAR

Cizelge 4.1. Deneklerin fiziksel 6zellikleri

Degigkenler LK Antrenman Grubu Kontrol Grubu
Yas (yil) 17,6 £ 0,5 17,8+0,6
Boy (cm) 1874+ 74 184,6 +4,1
Viicut Agirligr (kg) 86,7+ 6,7 87,6 +3,0

Cizelge 4.1.’¢ gore calismaya katilan deneklerin yas ortalamasi LK antrenman grubunda
17,6 = 0,5 yil, kontrol grubunda 17,8+0,6 yil olarak tespit edilmistir. LK antrenman
grubunun boy uzunlugu 187,4 + 7,4 cm iken kontrol grubunun ise 184,6 + 4,1cm olarak
belirlenmistir. Deneklerin agirliklart ise LK grubunda 86,7 + 6,7 kg ve kontrol grubunda
87,6 £ 3,0 kg olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Denge testi skorlart

Durum n Ortalama Std. Hata t p
Ort.
16 252,42
Y Denge Antrenman ' 6,895 ,686 ,500
Tesi Sag 16
On Test Kontrol 246,17 5,955
16
Y Denge Antrenman 260,83 6,628 1,135 ,268
Testi Sag 16
Son Test Kontrol 250,58 6,129
16 5,729
Y Denge Antrenman 250,25 -,478 ,637
Testi Sol 16 6,099
On Test Kontrol 254,25
16
Y Denge | Antrenman 260,08 | ¢ 108 126 901
Testi Sol 16
Son Test Kontrol 259,00 6,086
p>0,05 p<0,05* p<0,01**  p<0,001 ***

Denge testleri skorlar1 ¢izelge 4.1°de gosterilmistir. 12 haftalik Life Kinetik antrenmanlari

sonrasi denge skorlarinda istatistiksel agidan anlamli fark kaydedilmemistir (p>0,05)
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Cizelge 4.3. Isitsel reaksiyon testi gruplar aras1 karsilastirma sonuglari

Durum n Ortalama Std. Hata t p
Ort.
Isitsel 16 4,270
Reaksiyon Antrenman 214,75 ,320 752
Sag On Test 16 212,50 5,597
Kontrol
Isitsel 16 4,182
Reaksiyon | Antrenman 181,92 3,238 004%*
Sag Son Test 206,17 6,212
Kontrol 16
Isitsel 16 213,08 7,084
Reaksiyon Antrenman -,632 ,534
Sol On Test 16 219,17 6,511
Kontrol
Isitsel 16 188,25 5,418
Reaksiyon Antrenman 372 ,010*
Sol Son Test 16 212,83 6,848
Kontrol

p>0,05 p<0,05 * p<0,01 **  p<0,001 ***

Isitsel reaksiyon siireleri ile ilgili bulgular cizelge 4.2°de sunulmustur. 12 hafta sonunda

LK antrenman grubunun isitsel reaksiyon siiresi kontrol grubuna gore istatistiksel olarak

anlaml bir sekilde kisalmistir (p<0,05).

Cizelge 4.4. Gorsel reaksiyon testi gruplar aras1 karsilagtirma sonuglari

Durum n Ortalama Std. Hata t p
Ort.
4,829
Gorsel Antrenman 16 213,17 -,368 717
Reaksiyon Kontrol 16 4,790
Sag On Test 215,67
Gorsel 3,025
Reaksiyon Antrenman 16 190,83 -3,318 ,003**
Sag Son Test Kontrol 16 213,00 5,957
Gorsel 16 4,867
Reaksiyon Antrenman 222,58 -,031 ,976
Sol On Test 16 222,83 6,495
Kontrol
Gorsel 16 193,42 5,132
Reaksiyon Antrenman -3,189 ,004**
Sol Son Test 16 218,00 5,751
Kontrol

p>0,05 p<0,05*  p<0,01** p<0,001 ***

Cizelge 4.4.e gore 12 haftalik LK antrenmani sonrasi antrenman grubu ve kontrol grubu

gorsel reaksiyon siireleri arasinda anlamli fark bulunmustur (p<0,05). Antrenman

grubunun gorsel reaksiyon siiresi kontrol grubuna gore kisalmistir.



Cizelge 4.5. Dikkat testi gruplar arasi karsilastirma
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Durum n Ortalama Std. Hata t p
Ort.
Dikkat On Antrenman 16 444 58 7,517 ,126 ,901
Test Kontrol 16 443,33 6,425 ,126
Dikkat Son Antrenman 16 478,75 4,594 3,384 ,003**
Test Kontrol 16 452,00 6,431 3,384
p>0,05  p<0,05* p<0,01 **  p<0,001 ***

Cizelge 4.5.e gore deneklerin dikkat skorlar1 arasindaki iliskide LK antrenman grubu ile

kontrol grubu arasinda 12 haftalik antrenman sonrasinda anlamli fark bulunmustur

(p<0,05). LK antrenman grubu dikkat skoru kontrol grubundan biiyiiktiir.
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5. TARTISMA

Basketbol kuvvet, patlayict kuvvet, devamlilik gibi motorik O6zelliklerin performans
iizerine dogrudan etkisi olan bir yarisma sporudur. Basketbol sporundaki hiicum etme
stiresinin 30 saniyeden 24 saniyeye diisiiriilmesi ve 6zellikle potaya yakin oynayan uzun
oyuncularin daha hareketli oynamasi i¢in getirilen kurallardan sonra tempolu bir spor olan
basketbolun oyun hizi daha da artmistir. Bu sartlar altinda motorik becerileri iyi olan
basketbolcular dahil her oyuncu etrafindaki bilgileri daha ¢abuk ve dogru analiz edip
gerekli olan motorik becerinin hazirlanmasi ve uygulanmasi i¢in daha fazla zaman
kazanmaya ihtiya¢ duymaktadir( Savelsbergh, Williams, Van der Kamp ve Ward, 2005).
Mori, Ohtanive Jmanaka (2002) bu agidan sporcunun basarisin1 dogrudan etkileyen
etmenlerin arasina Ongorii ve reaksiyon siiresinin katildigin1 ve performansi artiran

becerilerden sayilmasi gerektigini gostermistir.

Dikkat 6zellikle planlama ve karar verme asamasinda etkili olurken (Vaeyens, Lenoir,
Williams, & Philippaerts, 2007), reaksiyon sliresi yarigma sirasinda yapilmaya karar
verilen becerinin daha kisa siirede hayata gegirilmesi sayesinde performans artigi igin

anahtar noktalardan biridir (Layton, 1991).

Calismanin sonuglari; dogru uyaranlar1 segcme, degerlendirme ve ardindan motor beceriyi
harekete ge¢irme konusunda rol oynayan dikkat ve reaksiyon siiresi skorlarinda, basketbol
antrenmaninin i¢ine Life Kinetik antrenmani entegre edilen grubun, ayni siireyi sadece
basketbol antrenmaniyla gegiren gruba gore anlamli derecede gelistigini gOstermistir.
Sadowski, Wolosz, Zielinski, Niznikowski ve Buszta (2014) basketbolcularin oynadigi
seviye ile hem motor hem de bilissel becerileri arasinda iliski bulmustur. Yiiksek
performans gosteren sporcular sadece motor becerileri ile degil ayn1 zamanda karar verme
ve karar1 uygulama siiresiyle de alt seviyedeki oyunculardan ayrilmaktadir. Bu agidan
dikkat degeri artist sporcularin isleyebildigi ve uyaranini degerlendirebildigi veri
miktarinda artis saglarken uyaran miktarindan bagimsiz olarak tepki siiresini

kisaltmaktatir.

Tetik’e (2013) gore motorik bir beceri olan denge ile ilgili basketbolcularla yapilan
caligmalar dengenin oyun performansini artiran bir beceri oldugunu gosterir. Denge

sporculart sakatliktan koruyan bir faktér olarak da basketbolcular i¢in biiylik 6nem
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tasimaktadir (Philip, 2015). Life Kinetik antrenman: yapan basketbolcularin y-denge testi
skorlarindaki her ti¢ farkli denge skorunda kontrol grubuna gore istatistikel olarak anlamli

bir gelisim bulunmamustir.

Plisky, Rauh, Kamiski ve Underwood’un (2006) ¢alismasina gore Y-Denge testi skorunda
sag ve sol bacak arasindaki skorun 4 cm’den fazla olmasi erkeklerde 2,5 kat, bayanlarda
ise 6,5 kat daha fazla alt ekstremite sakatlig1 riskine neden olmaktadir. Dikkat ¢ekici nokta
LK antrenmani yapan grupta sag ve sol bacak arasindaki fark antrenman grubundaki 12
sporcunun 8’inde 4cm’den fazla iken antrenman porgraminin sonunda 2 sporcuda 4
cm’den biiyiik fark gozlenirken kontrol grubunda 12 sporcunun 10 tanesinin sag ve sol
bacak denge farki 4 cm’nin {izerinde kalmistir. LK denge skorunu dogrudan

gelistirmemekle birlikte sag ve sol bacak arasindaki farki ortadan kaldirmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu aragtirmanin sonuglari LK antrenmaninin sporcularin dikkat ve reaksiyon siiresinde
gelisim sagladigin1 géstermistir. Literatiir verileri 1s18inda bu gelisimin dogrudan basketol
performansina etki edecegi ve gerekli motor beceri ve taktik 6grenme siirecinde de katki
saglayacagr disiiniilmektedir. Sporcularin 6grenme agisinda daha verimli antrenman
stiresi gegerecegi disiiniilmektedir. Denge orantisizligindaki diisiisiin sporcularin alt

ekstremite sakatlig1 gecirme riskini azalttig1 diistiniilmektedir.

Sonug olarak, LK antrenmaninin 6grenme, algilama ve cabuk tepki verme ve sakatlik
riskini azalttig1 gorilmiistiir. Bu degisimlerin oyun iizerindeki ve motor beceri 6grenme

iizerindeki etkileri de literatiire katki saglamak agisindan incelenebilir.
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