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ELIT SPORCULARIN BAZAL GANGLION HACIMLERI iLE REAKSIYON
ZAMANLARI ARASINDAKI iLISKININ ARASTIRILMASI

Dokuz Eylul Universitesi, Saglk Bilimleri Enstitis(
Anatomi Anabilim Dall, izmir
Hamit Selim KARABEKIR
selim.karabekir@deu.edu.tr
OZET

Bazal ganglionlar motor hareket kontrolunde 6nemli yapilardir. Bu
calismada motor hareketin koordinasyonunda yer alan ana dongulerdeki
bozukluklari iceren patolojik durumlar igin yapilmis bazal ganglionlar ile ilgili
stereolojik volumetrik analizlerin, elit sporcularda da gercgeklestiriimesi
dusunuldu. Boylece koordinasyon hizi yuksek bir grup olan sporcularda
corpus striatum hacimleri ydoninden sedanterlerle aralarinda anlamh bir fark
olup olmadiginin arastirilarak, corpus striatum hacimleri ile gorsel ve igitsel

reaksiyon hizi arasindaki olasi baglantinin ortaya konulmasi amagclandi.

Calismaya sag ellerini kullanan yaslari 19-25 arasi 19 elit sporcu ve
yine sag ellerini kullanan yaslari 18-28 arasi 20 sedanter olgu katildi. Her iki
grupta da gorsel ve isitsel reaksiyon zamanlari ve corpus striatum hacimleri

stereolojik olarak degerlendirildi.

Sporcularda gorsel reaksiyon zamanlari ortalamasi, isitsel reaksiyon
zamani ortalamasindan daha yuksek olarak saptandi.

Her iki grupta da sol corpus striatum volumuinin sagdan buyuk oldugu
tespit edildi. isitsel reaksiyon zamani sporcu olgularda kontrollere goére

azalmis olarak tespit edildi.

Calismamizin literatire morfometrik klinik veri saglayacagi dusunuldud.



INVESTIGATION OF RELATION BETWEEN BASAL GANGLION
VOLUMES AND REACTION TIMES IN ELITE ATHLETES

Dokuz Eylul Universty, Institute of Health Sciences
Anatomy Department, Izmir
Hamit Selim KARABEKIR
selim.karabekir@deu.edu.tr

ABSTRACT

Basal ganglia are important structures at motor motional control. In
this study we aimed to reveal possible auido and visual reaction times
relation with corpus striatum by using volumetric stereological analysis
related with basal ganglia, which designed for pathological situation that the
main motor motional cyclus disorders, at a speedy reaction time group of

elite sportsman comparing with sedanters.

Right handed elite 19 sportsman whom 19-25 years old and right
handed sedate 20 person whom 18-28 years old two groups partake to our
study. Visual and auditory reaction times, stereological corpus striatum

volumetry were evaluated for both groups.

The mean of the visual reaction time found higher then auditory

reaction time in sportive group.

The left corpus striatum volumetry found higher then the right side in
both of the study and control group. Auditory reaction time was significantly

decreased in elite sportsman compared to control cases.

We decide our study satisfy morphometric clinical data to literature.



1. GIRIS VE AMAC

1.1. Kuramsal Yaklagimlar

insan beyni, gelisim asamasinda ve fonksiyonel kapasitede bircok
faktorun birbiriyle etkilesim gOstererek degisiklik olusturabildigi karmasik bir
yapidir. Bu etkilesimde, yalnizca noral ya da vaskuler degil ayni zamanda
fiziki, cevresel, sosyolojik, ekonomik, psikolojik faktorlerin de rolli bUyuktir.
Bu karmasik ve henluz tum sirlari ¢ozulmemis yapiya hucresel yaglanma
sureci de etki gostermektedir. Sonugta bu surecin sekillenmesine, ddllenme
ile baslayan ve hayat boyu suregenlik gosteren sadece beyinde degil
vicudun butinidnde geriye dontsumstz morfolojik ve fizyolojik degisiklikler
de katki saglamaktadir. Hatta zaman iginde hastaliklarin da eklenmesiyle
patolojik degisiklikler de beyine dolayisiyla tim vicuda yansiyan farkliliklara
neden olabilmektedir. Bu nedenlerle yasamin belli bir periyodunu kapsayan
zaman diliminde, olgularin beyin vyapilarinda ortaya ¢ikan volumetrik
farkhliklarin saglikh olgular ya da patolojik slreclerle iliskisini saptamaya
yonelik ¢calismalar son yuzyillarda bilim gevrelerinin arastirma alani olmustur
(5,6,7,24,47).

Gunimuzde tani ve tedavi amagh yuksek teknolojik donanimli
goruntileme yontemlerinin  kullanimi sayesinde derin yerlesimli beyin
yapilarinin tetkiki yoluyla patolojilerin kolaylikla saptanmasi saglanmigtir.
Beyin gibi yumusak dokularin Manyetik Rezonans Gériintiileme Ydntemi
(MRG) ile incelenmesi yoluyla yalnizca Ulkemizde degil tim dinyada bilime
katki saglayarak beynin gizemini ¢ozmeye yonelik onemli adimlar atiimigtir.
MRG temelini atom ¢ekirdeginin manyetik alan davranig 0zelliklerine
dayandiran, multipolar goéruntuleme, ylksek sensitivite ve yumusak doku
rezolUsyonu Ozelliklerini tasimasi yonlyle normal morfolojik yaplyr gercege

en yakin aksettiren guvenli bir goruntileme secenedidir (28,47).



Literatur incelendiginde birgok hastalik tablosu ile beyin yapilarinin
hacim degisiklikleri arasinda iliski olup olmadigina iligkin sonuglar gorulur
(9,13,14,17,47). Bu arastirmalarin c¢ogunda c¢ogunda farkli volumetrik
tekniklerin kullanildigi ve bu tekniklerin birbirine gore UstinlUk ya da tercih
durumlarinin degerlendirildigi gozlenir (29,40,50,53,56).

Tdm dunyada oldugu gibi Ulkemizde de ust dizey spor ve elit
sporcularin segilme kriterlerini belirleyen kurallar sporcularin branslarina gore
Basbakanlik Genglik ve Spor MudurlGgu tarafindan belirlenmekte (78); bu Ust
duzey profesyonellerin Ulkemizi temsil guclu de dusunuldiginde bu
sporculari sedanter gruptan ayiran oOzelliklerin ortaya konulmasi ve bu
Ozelliklerin geligtiriimesi buylk 6énem tasimaktadir. Ayrica elit sporcularda
bazal ganglion hacimleri ve reaksiyon zamanlari arasinda baglantinin ortaya
konulmasi bazal ganglionlari ilgilendiren patolojik durumlara da yeni bir bakis
agisi getirebilecektir. Boylece kuglk yaslardan itibaren spor yapilmasinin
tesvik edilmesinin belki de ileriki donemlerde bazal ganglionlarda ortaya
konulabilen volumetrik farkhliklarin hastaliklarin 6nlenmesinde fayda
saglayabilecegi hipotezi de tartigmaya acilabilir. Elit sporcularin kas
koordinasyonu ve motor hareket kontrolinin bazal ganglionlardaki
volumetrik degisiklikler Uzerine etkisinin degerlendiriimesi, sporcularda
oldugu kadar néromuskuler sistem patolojilerinde de motor koordinasyonun
geligtirilebilmesinin olasi katkisi yonlyle énemlidir. Elit sporcularda bazal
ganglion volum degerleri ile reaksiyon zamanlari arasinda korelasyonun
varliginin gosterilmesi, ayni zamanda sporcu seciminde ve elit sporcu
yetistiriimesinde is glcu kazanci ve sec¢im standardi olusturulmasina katki
saglayabilecek bir parametre olarak karsimiza c¢ikabilir. Daha standart
bilimsel kriterler kullanilmasi spor tesvik kurum ve kuruluglarinin spora
ayiracaklari olanaklari da olumlu yonde etkileyebilecek niteliktedir. Ayrica
belki de bazal ganglionlarin veya diger bir deyisle nuclei basales hacmi ve
reaksiyon zamanlari ile olasi iligkisi, ileriki yillarda sporcu segiminde dikkate

alinan énemli bir kriter olarak giindeme gelebilecektir.

Calismamizda radyolojik, anatomik ve antropometrik olarak bazal

ganglion/arin  (nuclei basales) morfometrisinin ayrintili olarak



degerlendiriimesi, bu degerlendirmeyi takiben saptanan rakamsal verilerle
sabit veri tabani olusturmak yoluyla sonuglarin kargilastiriimasi, istatistiksel
olarak tanimlanmasi ve sporcu segiminde kriter olugturma yonunde bilime ve

literature katki saglandigi ongorusundeyiz.
1.2. Hipotezler

Literatirde motor hareketin koordinasyonunda yer alan ana
dongulerdeki bozukluklari iceren patolojik durumlar igin yapiimig bazal
ganglionlar ile ilgili volumetrik analizlerin, bu kez farkli bir grup olan elit
sporcularda gercgeklestiriimesi; koordinasyon hizi yuksek bir grup olan elit
sporcular ile sedanterlerin corpus striatum hacimleri arasinda anlamli bir fark
olup olmadiginin belirlenmesi ve ogrenilmis veya calisiimig tekrarli
hareketlerde gorsel ve isitsel reaksiyon hizi arasindaki baglantinin ortaya
konulmasina iligkin degerlendirme amaglandi. Calismadan elde edilen
verilerin 181§inda, bazal ganglion yapilarindan nucleus lentiformis ve nucleus
caudatus’'un saglikh geng¢ erigkinlerde ve yas ile cinsiyet 6zdes elit
sporcularda 6grenilmis veya calisilmis tekrarli hareketlerde gorsel ve isitsel
reaksiyon zamanlarina etkisi ile volumetrik farkhliklarinin olup olmadiginin

karsilastiriimal olarak degerlendiriimesi hedeflendi.

Bazal ganglionlarda cinsiyete ait normal volumetrik degisiklikler ile elit
sporculardaki degisikliklerin bilimsel olarak Onyargisiz, hatasiz ve dogru

olarak ayirt edilebilmesi ¢galigmanin amacinin temelini olugturur.

Hastaliklarla iligkili olarak bazal ganglion yapilarini ilgilendiren
patolojilerde, bazal ganglion volumunin numerik degerinin bayuk farkhliklar
gOsterdigi gorulur. Bu hastaliklara 6rnek olarak; Parkinson, kronik alkolizm,

epilepsi, malignite vb. gosterilebilir (20-23).

Literatlr incelendiginde kas tonusu, postir ve 6zellikle proksimal kas
hareketle ilgili koordinasyondan sorumlu bazal ganglion yapilarinin elit
sporcularla sedanter olgular arasinda hacmin farkl olup olmadigina iligkin

Olgim sonuglarinin var olmadigi saptanmistir. Tum bu bilgilerin 15191 altinda



konuyla ilgili olarak, saglikli olgularda ve elit sporcularda yapilan hacim
Olcimleri cinsiyete gore siniflandiriimigtir. Literatirde geng¢ erigkin elit
sporcularda cinsiyete gore birebir karsilagtirma olanagi saglayacak ve
standardizasyon olugturacak saglikli geng¢ erigkin olgularda da Olgim
sonuglari farkli metodolojilerin kullanildigi kisith sayida aragtirmayla sinirlidir
(29,47). Stereolojik yontem vyoluyla yapilan bazi bazal ganglion volum
caligmalari incelendiginde ise, geng erigkin elit sporcularda ya da saghkh
olgularda 6grenilmis veya calisiimis tekrarli hareketlerde gorsel ve isitsel
reaksiyon zamanlari ile iligkilendiriimis corpus striatum degerlendirme
sonuglarina rastlanmamistir (9,13,14,17,20,25-27).

Bu calismada amag, literaturde yer alan motor hareketin
koordinasyonunda yer alan ana dongulerdeki bozukluklari iceren patolojik
durumlar icin yapilmig corpus striatum ile ilgili degdisken metodolojik
yontemler kullanilarak gergeklestiriimis olan volumetrik analizlerin, bu kez
farkh bir grup olan genc erigkin elit sporcularda ve saglikli sedanterlerde
gerceklestiriimesidir. Koordinasyon hizi yuksek bir grup olan sporcularda
corpus striatum hacimleri yonunden anlamli bir fark olup olmadiginin
arastinlarak, corpus striatum hacimleri ile 6grenilmis veya calisiimis el
hareketlerinde gorsel ve igitsel reaksiyon hizi arasindaki baglantinin ortaya

konulmasidir.

Bu degerlendirmeyi takiben saptanan rakamsal bulgular istatistiksel
olarak tanimlanmig ve elde edilen sonuglarla standardize edilmig normal veri
tabani olusturarak, bu konuda vyapilacak arastirmalara bilimsel katki

saglanmasi ongorulmustur.



2. GENEL BILGILER

Noroanatominin tarihsel sureci iginde ekstrapiramidal sistem tanimi,
motor iglevlerin yurutilmesinde piramidal sistemden farkh olan, kisaca
"piramidal sistemin diginda kalan” anlaminda, ancak ona benzer anatomik ve
fizyolojik tanima sahip bazal ganglionlari isaret etmekte olan ikincil bir sistem
olarak ortaya konulmustur. “Ganglia basales” basliginda incelenen yapilarin
motor hareketlerin koordinasyonu, mental ve emosyonel fonksiyonlar ile ilgili
oldugu ortaya konulmustur. Duyusal korteks, thalamus ve beyin sapindan
alinan bilgilerin  kullanilmasi, uyaranlarin nonspesifik bircok alandan
somatomotor alanlara iletiimesi, kas tonusu, postir ve hareketle ilgili
impulslarin  duzenlenmesi, serebral korteks ve beyin sapindaki motor
merkezlerin aktivitelerinin etkilenmesiyle kas hareketlerinin duzenlenmesi
ana islevlerini olusturur.

Klinik olarak ekstrapiramidal hastaliklarin istemli hareketlerde kuvvet
kaybr veya refleks degisikligi olusturmadigi ancak istemsiz hareket
(diskinezi), harekette artma (hiperkinezi), harekette azalma (hipokinezi), kas
tonusunda degisiklik (rijidite seklinde artis) ve postur degisiklikleri gibi
bulgulara neden oldugu bilinmektedir (9,13,14,17,20,24,30,31,36-39,42,57).

2.1. Ganglia basales’in Embriyolojisi

Beyin embriyolojik olarak néral tupten kdken alir ve intraembriyobik
dordincl haftada kraniyal néral katlantilar birleserek ¢ primer beyin vezikulu
ortaya c¢ikar. Birinci vezikll prosencephalon (6n beyin), ikinci vezikul
mesencephalon (orta beyin), son vezikll ise rhombencephalon (arka beyin)
olarak farklanir. Primer vezikullerin farklanmasini takiben besinci haftada bes
sekonder vezikul meydana gelir. Prosencephalon, telencephalon ve
diencephalon’a  farklanacak iki  vezikule; rhombencephalon ise
metencephalon ve myelencephalon seklinde bolinurken mesencephalonda

bolinme olmaz.



Embriyonik beyin hizli sekilde biyumeye devam ederek 6ne dogru
bukulme gosterir ve mesencephalon’da “midbarin flexur” ile medulla spinalis;
rhombencephalon bileskesinde ise “cervical flexur” ortaya ¢ikar. Ardindan bu
fleksuralar arasinda ancak karsi tarafta “pontine flexur’” de meydana gelir
(2,7,47). Hemispherium cerebri, besinci hafta baslangicinda
prosencephalon’un lateral duvarinin ¢ift yonli disa dogru c¢ikinti yapmasi
sonucu ortaya ¢ikar. Bu donemde Ust yone dogru da buyume olur, lateral
ventrikil duvarlari kalinlagir ve foramen interventriculare de kugullr.
Hemispherium cerebri’ler arasindaki mezensim falx cerebri'yi meydana
getirir. Gelisim devam ederken, serebral hemisferler daha da buyur ve ilk
olarak énde lobus frontalis gelisir. Ardindan yanda ve Ustte lobus parietalis’ler
ve son olarak da arkada ve asagida lobus occipitalis ve lobus temporalis’ler
olusur. Bu gelisimin sonucu olarak hemisferler orta beyni ve arka beyni
kusatir. Hemispherium cerebri’nin medial duvari ependim hicreleri tarafindan
sekillendirilir. Bu alan vaskller mezoderm tarafindan invajine edilir. Lobus
occipitalis ile cerebellum tentorium cerebelli’yi olusturan mezensim tarafindan
ayrilir. Bu sirada 6n beyin veziklllerinin tabaninda uzanan matriks hicreleri
cogalarak c¢ok sayida noéroblast Uretir ve tanjansiyel yonde migrasyon
gosteren ve hucrelerin geligimi ile corpus striatum meydana gelir. Daha sonra
bu yapi iki bolume ayrilarak dorsomedyal par¢a nucleus caudatus ve
ventrolateral parga ise nucleus lentiformis olarak boélumlenir. Nucleus
lentiformis’i lateralde putamen ve medialde globus pallidus olusturur.
Hemisfer duvari kalinlasarak hippocampus’u meydana getirdikten sonra sag
ve sol hemisfer buyulyerek, diencephalon ve mesencephalon’un lateral
yonlinU ve metencephalon’un sefalik bolimuni oOrterek, medial yUzeyini
diencephalon’'un lateral kismina yaklastirarak sonugta birlesir. Bdylece
nucleus cudatus’la thalamus sikica birbirine temas etmis olur. Her bir
serebral hemisfer buylrken, hemisferlerin medial tarafi diencephalon’un
lateral duvarlarina yaklasir ve nucleus caudatus ile thalamus iligkisi olusmus
olur (Sekil 1).

Corpus striatum ve Uzerindeki bolge gelisirken frontal ve temporal

loblar arasinda insula olarak adlandirilan Uggen lob yapisi ortaya cikar.



Ancak bu yapinin Uzeri komgu loblarin fazla blyumesi sonucu dogum
baslangicina kadar Ortulerek kapanir. Fotal hayatin son haftalarinda,
hemisferium cerebri’nin ylzeyi hizla geliserek fissurlerle ve sulkuslarla
ayrilan birgok gyrus olusmus olur
(2,7,47).

Mesencephaion
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Infundibulum Hypohhysis Basilar artery

Sekil 1: Corpus striatum yapilarinin embriyolojik gelisimi gosterilmistir.
(https://embryology.med.unsw.edu.au/embryology/index.php/Book_-_Text-Book_of Embryology 17’den alinmistir)
2.2. Ganglia basales’in Makroskobik Anatomisi

Beyin, merkezi sinir sisteminin (MSS) geniglemis, kivrilmis ve ileri
derecede gelismis rostral kismidir. Neural kanalin 6n par¢gasindan meydana
gelir ve kraniyum icerisinde yer alir. Beyin bu boslugu tamamen doldurur.
Beynin bicimi kafatasinin sekline uygunluk goésterir ve agirhgr 1300-1500
gramdir. Beyin agirhginin farkh degerlerde olmasinda cinsiyetin énemi s6z
konusudur. Zira beyin agirigi erkeklerde ortalama 1375 gram, kadinlarda ise
1245 gram olarak kabul edilmektedir. Ortalama olarak erigkin insan beyni
yaklasik 1400 gram olup, vicut agirhginin yaklasik olarak %2’sine karsilik
gelir. Anatomik olarak beyin cerebrum, cerebellum ve truncus cerebri olmak
Uzere U¢ bolumde incelenir. Buna gore cerebrum her iki hemispherium
cerebri’yi ve diencephalon’u igerir. Beyin sapi da medulla oblangata, pons ve
mesencephalon’u kapsar.

Truncus cerebri (beyin sapi), mesencephalon, pons ve medulla
oblangata’yl (bulbus) kapsar. Bulbus ve pons, fossa cranii posteriorda, os

occipitale’nin pars basillaris’inde yerlesir.



Cerebellum, pons’dan arka yonde uzanarak fossa cranii posterior'u;
cerebrum ise fossa cranii anterior ve media’nin buyuk bir bolumuna kapsar.
Cerebrum, loblara ayrilmis olup bu loblar, icinde yer aldiklari kemiklerin
adiyla anilir.

Basis cerebri’'nin yan tarafinda arkada bulbus’un her iki tarafinda
beyincik yarim kuareleri (hemispheria cerebelli) yer alir. Beynin alt yuziunden
nervi cranialis denilen 12 ¢ift kraniyal sinir ¢ikar. Bunlarin motor,
parasempatik duyusal fonksiyonlari vardir (2,7,47,69).

Bazal cekirdekler (nuclei basales); beyin hemisferlerinin derinliklerine
yerlesmis bes cift nucleustan olusan gri cevher kitlesidir. Bunlar nucleus
caudatus, putamen, globus pallidus, substantia nigra ve nucleus
subthalamicus’dur. Nucleus accumbens’in de son yillarda bazal ganglionlar
arasinda yer aldigi belirtimektedir. Nucleus accumbens her iki serebral
hemisferde prefrontal alanda hypothalamus’un preoptik bdlgesinin tGzerinde
odul devresi ile baglantili olarak bazal 6n beyinde yer almaktadir ve gorevi
hareketin planlama ve motivasyonu ile ilgilidir (65,67,69).

Nucleus caudatus, lateral ventrikilin cornu anterius’'unun dig
duvarinda, thalamus’un lateralinde ve lateral ventrikllin pars centralis’inin
tabaninda yer alir. Nucleus lentiformis, medialde, capsula interna’nin crus
anterius'u ile nucleus caudatus'dan, crus posterius'u ile thalamus'dan;
lateralde ise, capsula externa ile claustrum'dan ayrilmis olan mercek seklinde
bir gri cevher kitlesidir. Lamina medullaris lateralis denilen ince beyaz cevher
yaprak ile iki bolime ayrilir. Lateralde kalan koyu bolumine putamen,
medialde kalan daha acgik boliumine ise globus pallidus denir. Substantia
nigra, mesencephalon’da crus cerebri ile tegmentum arasinda yer alir.
icerisindeki néronlarda bulunan melanin pigmenti nedeniyle gevresindeki
yapilara gore daha koyu renklidir. Nucleus subthalamicus, substantia
nigra’nin Ust ucunun dorsolateralinde, capsula interna’nin medialinde ve
hypothalamus’un Ust kisminin lateralinde yer alir (67,69).

2.3. Ganglia basales’in Fonksiyonel Anatomisi
Klasik bilgiye gore pyramidal sistemin cortex cerebri’nin etkisi altinda

calismakta oldugu bununla birlikte ekstrapyramidal sistemin ise bazal
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ganglionlarin etkisi altinda c¢alstigi dusunulmektedir. Ancak motor
hareketlerin koordinasyonunda bu iki sistem disinda da bazi yapilarin rol
oynadigi gorulmustur. Dolayisiyla bu iki sistemin birbirinden bagimsiz degil
birlikte ve diger motor koordinasyon saglayan yapilarla da etkilesim halinde
bulundugu saptanmigtir. Ek olarak bazal ganglionlarin anlama, degerlendirme
gibi mental ve emosyonel fonksiyonlarla da ilgisi oldugu bilinmektedir
(6,7,29,47,69). Motor fonksiyonda corpus striatum, nucleus subthalamicus,
substantia nigra, thalamus’un motor koordinasyonda cortex cerebri ile
baglanti saglayan cekirdekleri arasindaki iligkiler buyuk rol oynar. Bazal
ganglionlarda hareketin koordinasyonunda motor halka, biling halkasi, limbik
halka ve okulomotor halka gérev yapar (12,32,48).

Bazal ganglionlar butln giris sinyallerini serebral korteksden alir ve
cikis sinyallerini de thalamus araciligi ile direkt ve indirekt yollarla motor
kortekse iletir ve hareket baglatilir (Sekil 2,3,4).

Cerebral cortex
— Ventral anterior and ventral lateral nuclei of thalamus
Caudate nucleus
=" rh)ﬁ—Habenula

—1— Centromedian nucleus of thalamus
1

Subthalamic nucleus
\/ —Superior colliculus

T Bl

/

Putamen — S

\

Globus pallidus (lateral segment)
Globus pallidus (medial segment) Substanta igra
pars compacta

\
§ < = < Substantia nigra,
S \/-\\' pars reticulata
N
i

Pedunculopontine nucley

*—< Glutamatergic neurones
o—< GABAergic neurones
e—< Dopaminergic neurones

\/\,\ /‘\/ Brachium conjunctivum

Fig. 22.12 The principal connections of the basal ganglia with the diencephalon and brain stem.

Sekil 2: Bazal ganglionlarin diencephalon ve beyin sapi ile baglantilar
gosterilmigtir (Gray’s anatomi’den alinmigtir).

Direkt yol korteks aktivasyonunu artirirken, indirekt yol beynin motor
korteksinin uyariimasini ve hareketin ortaya cikisini engeller. Direkt yolda
cortex cerebri uyarilarini striatuma gonderir. Striatumdan, globus pallidus

medialis’e, buradan da fasciculus thalamicus aracilidi ile thalamus’a (ventral
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anterior, ventral lateral ve sentromedian nukleuslara) giden uyarilar,
thalamus’dan tekrar kortekse doner. Korteksden striatuma giden lifler
eksitator; striatum’dan, globus pallidus medialis’e gelen yollar ise intibitor
Ozelliktedir. Globus pallidus medialis’in thalamus’a gdénderdigi uyarilar
inhibitor; thalamus’dan kortekse giden lifler eksitator 6zellik gosterir. Boylece
globus pallidus’un thalamus Uzerine olan inhibitor etkisi ortadan kalkarak
thalamus’un uyariimasi yoluyla korteks aktive olur (3,4,11).

indirekt yolda motor korteksden orijin alan uyarilar (glutamaterjik etki),
striatuma gelir. Striatum’dan baslayan inhibe edici (GABA erjik) uyarilar
globus pallidus lateralis’e gelir. Globus pallidus lateralis’den yine inhibitorik
(GABAerjik etki) uyarilar, nucleus subthalamicus’a gelir. Bu nukleuslar ise
inhibisyondan kurtularak (disinhibisyon), globus pallidus medialis’i uyarir
(glutamaterjik etki). Globus pallidus medialis, thalamus’u inhibe eder
(GABAerjik etki). Thalamus’dan beyin korteksine giden aktive edici uyarilar
azalir. Boylece kortikal aktivasyon azalir. Direkt ve indirekt yolaklar denge
icinde galisarak motor aktivitenin dlizenlenmesinde rol oynarlar (3,4,11).

Nucleus caudatus ve putamen yani neostriatum, basal ganglionlara
gelen son uyarilarin tamamina yakininin sonlandigi ¢ekirdeklerdir. Bu
cekirdeklere afferentler temel olarak cortex cerebri, thalamus ve substantia
nigra’dan gelir (Sekil 3). Cortex cerebriden gelen afferentler fibrae
corticostriata yoluyla gelip, frontal lobdaki primer ve yardimci motor alanlar,
prefrontal korteks, parietal lobdaki primer ve yardimci somatosensorial
korteks ve limbik alanlar basta olmak uUzere tum kortikal alanlardan buyuk
oranda capsula interna ve kismen capsula externa igerisinde seyrederek
neostriatum’a ulagirlar. Bunun disinda neostriatum’un diger afferentleri
thalamus’dan (6zellikle nuc. centromedialis’den; fibrae thalamostriata) ve
substantia nigra’nin pars compacta’sindan (fibrae nigrostriata) gelirler.

Bazal ganlionlarin afferent merkezi olan neostriatumun efferent
uzantilarinin buyuk bolimu globus pallidus’da sonlanir. Globus pallidus’dan
baglayan efferentler ise korteksin motor, premotor, yardimci motor ve
prefrontal bdlgelerinde sonlanirlar. Bu baglantilar araciligi ile korteksden

baglaylp bazal ganglionlar ve thalamus’da noron degistirdikten sonra
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kortekse donen, bazal ganglionlarin organizasyon ve fonksiyonunda son
erece onemli oldugu dusunulen, motor bir halka olusur. Globus pallidus,
medial ve lateral segmentlerden (GPL ve GPM) olusur (Sekil 3). Cortex
cerebri’de baslayan motor halka, ganglion basales’e dogru ilerler ve kortekse
geri doner. Substantia nigra’nin pars compacta’si (SNpc) halkalarin
kapsaminda yer alir ve onlari nigrostriatal yol araciligiyla etkiler. Son yillarda
yapilan c¢alismalar substantia nigra’daki dopaminerjik néron kaybinin en
yogun dorsal ve caudal putamende olmak Uzere striatumda dopaminerjik

inervasyon kaybina neden olduguna isaret etmektedir (3,4,11).

Fibres of internal capsule
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nuclear group 4 @ Glutamatergic neurones
of thalamus
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Id H, of Forel) Field H, of Forel
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N
Third ventricle 0\ §
External capsule
Internal capsule
ntatothalamic
halamic fibres ————f——— Claustrum

Lenticular fasciculus

(fasciculus lenticularis)

Zona incerta \

Putamen
Prerubral field Subthalami
3id H of Forel) ——— /
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egmental field s ) lateral segment,
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Coronal section of the brain showing the major connections of the basal ganglia with the diencephalon.

— T e— Ansa lenticularis

Sekil 3: Corpus striatum’un thalamus ve substantia nigra ile baglantilar
gosterilmistir (Gray’s anatomi’den alinmistir)

Motor ve premotor korteksden projeksiyon alan dorsolateral striatum
(motor striatum) ventrolateral substantia nigra’dan projeksiyon alir (Sekil 4).
Striatum ve globus pallidus, vucut bolumlerinin selektif olarak aktivasyonuna
izin verecek sekilde, somatotopik olarak organize olmuslardir; nucleus
subthalamicus Ozellikle istenmeyen hareketlerin inhibisyonu i¢in dnemlidir
(7,47,69).
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Fig. 22.9 Connections of the striatum. The major afferent projections to
the striatum are shown on the right and major efferent projections from
the striatum on the left.

Sekil 4: Bazal ganglionlarin direkt ve indirekt baglantilar gésterilmigtir.
Spor esnasinda hareketlerin dizenlenmesinde motor ve duyusal korteksler
birbiriyle isbirligi icinde ¢alisirlar, buna duyusal-motor entegrasyon (sensori-
motor entegrasyon) adi verilmektedir. Primer motor korteks, kas gruplarinin
birbirleriyle uyumlu bir sekilde galismasini saglarken duyusal afferentlerden
gelen bilgileri buyUk bir beceriyle kullanmaktadir (58).

Duyusal afferentler ya direkt olarak primer duyusal korteks ve primer
motor korteks arasindaki intrakortikal baglantilarla ya da talamokortikal yol
uzerinden primer motor kortekse etki gostermektedir (12,19). Sporcularda bu
sensorimotor sistemin bazal ganglionlarla iligkisi incelendiginde; sistemin
motor, duysal ve santral sistemler arasindaki entegrasyon ve iglemleri

kapsayan bir role sahip oldugu gorulur. Gorsel ve isitsel reaksiyon girdileri,
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kas, deri, tendon ve eklem yapilarindan gelen bilgiler bu sistemde igleme
konulmaktadir (43). Dolayisiyla sensorimotor sistem, sporcularda aktivite
esnasinda hareketlerin  algilanmasi, planlanmasi, uygulanmasi ve
duzeltimesinde onemli isleve sahiptir. Ayrica oldukga komplike ve
bagdlatilarinin karmasik olmasi sebebiyle de, sportif performansin dizeyi ve
olusabilecek yaralanmalardan korunmada da 6ncelikli konumdadir (59).
Ayrica motor kontrolin planlanmasi ve duzenlemesinde de propriyoseptif
duyu bilgisi 6nem tasimaktadir (35). Bir spor dalinda profesyonel duruma
gelmek icin motor 6grenme sureclerinde; primer motor korteks, bazal
ganglionlar, cerebellum, beyin sapi ve medulla spinalis’in gérev yaptigi cesitli
calismalarda elde edilen bulgularla desteklenmektedir (68).

Bazal ganglionlar ve cerebellum, istemli motor hareketlerin planlanmasi ve
kontrolinde 6nemli rol oynar. Bazal ganglionlar ve cerebellum, primer kortikal
bdlgelerin islemlerine yardimci olan ve o bodlgelerle karmasik bir devre
olusturan bir sistemin pargasi olarak kabul edilmektedir. Sensorimotor
entegrasyonun en Ust seviyesi cortex cerebri’de ve 6zellikle de assosiasyon
alanlarinda bulunur. Tamamen motor ya da tamamen duyusal o6zellikte
olmayip, sistematik sekilde c¢alisarak duyusal bilgiyi motor eyleme
cevirmekten sorumludur. Bu entegrasyon sureci ayni zamanda biligseldir ve
dikkat, duygu, planlama, hafizayi da igerir. Cevresel bilgiler, her duyusal
modalite igin (isitsel, gorsel, somatik vs) farkh bir duyusal alana gonderilir.
(45).

2.4. Beyin Radyolojisine Girig

Manyetik Rezonans Gériintileme (MRG), beyin gibi yumusak doku
yapilarinda kontrasth ¢ézimleme gucu en ylksek glvenilir bir goérintlleme
yontemidir. 1939 vyilinda Isador Rabi ve arkadaslari nikleer manyetik
rezonans (NMR) kavramini ortaya koymuslardir (6,9,47). MRG kurulus,
isletme, tamir ve kullanim maliyetlerinin pahali olmasi bu goéruntileme
yontemlerinin  yayginhgini ginimuzde dahi etkiler niteliktedir. Gantri
Unitelerinin oldukga dar, uzun ve kapali olanlari bazi bireylerin, 6zellikle

klostrofobisi olanlarin, yasli ve gocuklarin kullanimini guglestirmektedir (47).
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MRG’de gri skalanin beyaz bolumu “hiperintens” (yuksek sinyal alani),
siyah kismi “hipointens” (dusik sinyal alani) ve normal yapidaki dokuya
esdeder gorunti ise “izointens” (esit sinyal alani) olarak belirtilir.
Radyofrekans dalgalarinin kesilmesiyle geri donen sinyallerin algilanmasi
arasinda gegen sureye Time Echo (TE), bu sinyallerin tekrarlanma araligina
ise Time Repetetion (TR) adi verilir. TE ve TR degerleri kisa tutulursa T1
agirhkh, TE ve TR degerleri uzun tutulursa T2 agirlikli, TR uzun, TE kisa
tutulursa proton agirlikli goériunti elde edilir (27,47,49,53). Calismamizda

bireylerin MR goruntilerinde T1 ve T2 agirlikh géruntuler kullanildi.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirmanin Tipi

Arastirmamiz prospektif deneysel ve karsilastirmali bir calismadir.

3.2. Arastirmanin Yeri ve Zamani

Arastirma Dokuz Eylil Universitesi Tip Fakdltesi Anatomi Anabilim
Dalinda 2012 yilinda Mayis ayinda literatur taramasi ile baglamis olup; etik
kurul onayi 21.06.2012 tarihinde alindiktan sonra Anatomi Anabilim Dali ve
Spor Yuksek Okulunda veri toplanmaya baslanmis, gorsel ve igitsel
reaksiyon verileri elde edilen bireylerin takiben Dokuz Eylil Universitesi Tip
Fakultesi Egitim ve Arastirma Hastanesi Radyoloji Anabilim Dalinda kraniyal
MRG tetkiklerinin gergeklestiriimesi ile surduruldiu. Elde edilen verilerin
degerlendiriimesi sonrasi istatistiksel analizin sonlanmasi Uzerine tez yazim

asamasina gecildi ve 2017 yih igerisinde sonlandirildi.

3.3. Arastirmanin Evreni Ve Orneklemi/Calisma Gruplari

Calisma evreni gorme ve isitmesi normal sinirlar igerisinde degerlendirilen
sag elini kullanan olgulardan olusturuldu. Bu kapsamda 19-25 yas arasi 19
elit sporcu (9 erkek ve 10 kadin) ve 18-28 yas arasi 20 (10 erkek ve 10
kadin) sedanter olgu g¢alismaya dahil edildi. Uyumluluk nedeniyle gorsel-
isitsel uyari testleri ile MRG incelemeleri bazi olgularda gergeklestiriliemedi.

Herbir parameter igin olgu (n) sayilari tablolarda belirtildi.

3.4. Calisma Materyali

Calismaya katilan sag ellerini elit sporcularin 10’u takim sporu olan
basketbol ve voleybol; 9'u bireysel spor katilimcisi olarak yuzme alaninda
aktivite gergeklestirmekteydi. Elit sporcularin 10 yilhin Ustinde alaninda spor
egitimi alan duzenli antrenman yapmis olanlari segildi. Duzenli sportif aktivite
yapmayan yas ve cinsiyet 6zdes 20 (10 kadin ve 10 erkek) saglikh sag elini

kullanan gonulltler arastirmanin sedanter grubunu olusturdu.
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3.5. Arastirmanin Degiskenleri

Aragtirmamizin  bagimh degiskenleri sporcu ve sedanter grup
tarafindan olusturulmaktadir. Bagimsiz degdiskenler cinsiyet, boy, kilo, vicut
kitle indeksi, taraf (sag-sol), gorsel ve isitsel reaksiyon zamanlar olarak

belirlendi.

3.6. Veri Toplama Araglari
3.6.1. Radyolojik Yontem

Elit sporcularin ve sedanter grubuna bazal ganglionlarin MRG ile T1 —
T2 agirhkh G¢ boyutlu (3D-TFE) gradient eko goéruntilemesi Dokuz Eylil
Universitesi Tip Fakdiltesi Radyoloji Anabilim Dali onayi ile MRG Unitesinde
gerceklestirildi. Sedanter grup goruntuleri radyoloji uzmani tarafindan normal
olarak saptanmis ve sag elini kullandigi tespit edilen saglikli olgulardan elde
edildi. Her iki grup olgularin beyin dokusunda corpus striatum (nucleus
caudatus ve nucleus lentiformis) hacimleri, sagital kesitlerde belirtilen Tz
agirhikhh MRG yontemini kullanarak, 0,3 cm kesit kalinliklari Gzerinden manuel
olarak stereolojik 6lcme yoluyla cinsiyet ve taraf (sag-sol) bulgusuna gore
hesaplandi. Calismada corpus striatum digindaki bazal ganglion yapilari,
boyutlarinin klgik olmasi ve MRG Kkesitlerinde kesit kalindiginin teknik
nedenlerden dolayr 0,3 cm’den daha ince elde edilememesi nedeniyle
degerlendirme disi birakildi.

Bu calismada MRG tetkiki igin 1.5 T Integra, Philips, Netherlands
marka cihaz kullanildi. Sagital and axial planda, SE T1A (TR: 500-700ms; TE:
10-30 ms) kesitler alindi ve T1 agirlikh sagital imajlar kaydedildi. Sedasyon
veya |V kontrast kullaniimadi. Calismada, gorUntlyd elde eden teknik
elemanin ve olgumleri kaydeden bireyin ayni kisi olmasi saglanarak bu

konudaki hata payinin en aza indirilmesi amaclandi.

3.6.2.Stereolojik Volumetrik Yontem
Stereolojik ydontem, nokta sayma metodu “grid” olarak isimlendirilen

nokta ile isaretlenmis Olgcegin rastgele pozisyon verilerek Kkesitlerin
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degerlendiriimesini icerir. Daha sonra sayilan noktalar toplanir ve kesit

kalinhgi ile garpilarak volim hesaplanir.
Nokta sayma metodu ile;

V=t x [((SU) x d)/SL]2 x 2P

formall kullanarak hesaplama yapildi. Bu formulde t, kesit kalinligi, SU MR
skala birimi, d gridde iki nokta arasi uzaklik, SL skala uzunlugu, ve p sayilan
numara sayisini ifade etmektedir. Sonuclar Excell programina girilerek
hesaplandi. Olglilen alanlari kesit kalinh@ ile carpilarak yapinin volimi
hesapladi (1,29,47,60,62,63). Olusabilecek hata nedenlerini elimine
edebilmek maksadiyla stereolojik volumetrik olgumleri yapan Kiginin
degismemesine ve Olgumu yapilacak yapilarin sinirlarinin dogru olarak
saptanmasina dikkat ve 6zen gosterildi. Yapilarin hacimsel incelenmesinde
beynin sagital ve aksiyal MRG Kkesitleri, kesitteki optimal plan anizotropik
yapinin en kuglk c¢api olacak bicimde alinarak olguldu ve saglikli 6lgim
analizi i¢in kesit kalinliklarinin da sabit (0,3 cm) ve ardisik olmasi saglandi.
Beyin dokusunda daha kalin kesitler alinmasi durumunda Olgumlerde hata
orani artabilecegi dikkate alinarak, 0,3 cm’lik kesit kalinhgr radyoloji
uzmaninin Onerisine gore belirlendi. Bu bilgiler i1s1dinda sagital ve aksiyal
MRG kesitleri kaydedildikten sonra, kontrast ayrimina goére sinirlari belirlenen
corpus striatum yapilari stereolojik yontemle nokta sayimi gerceklestirilerek
degerlendirildi. Kontrast ayriminda substantia alba ve grisea kontrast farkini
ve tUm vyapilarin stereolojik grid iginde bulundugu kontrol edilerek
pencereleme saglandi. Ardindan bazal ganglion yapi alan sinirlari manuel
olarak stereoloji sertifikasi olan anatomist tarafindan tekrar kontrol edildi. Her
olgu igin tim kesitler sag ve sol hemisferler igin incelenerek, hesaplanan
nokta sayim degerleri sporcu ve sedanter grubunda manuel olarak olguldu
(Sekil 5). Bilgisayar yardimiyla cinsiyetlere gore her olguda ylzey alan
Olgumleri ayri ayri saptandi, kaydedildi. Bu olgum degerleri aritmetik olarak
toplanarak, elde edilen veriler kesit kalinligi olan 0,3 cm degeri ile ¢arpildi.
Aritmetik olarak santimetre-klip cinsinden hacim verileri ortaya konuldu.
Yapilan matematiksel islemlere Cavalieri prensibi adi verilmektedir

(1,24,29,47,60,62,63). Bu yapilara ait elde edilen hacim verileri excel
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dosyasina kaydedildi. Her gruptaki kadin ve erkek olgularin ayri ayr
hesaplanmasi ile sag ve sol hemisferler de degerlendirilerek tim volum
degerleri rakamsal olarak elde edildi. Tium parametreler istatistiksel olarak

tanimlandi.

Sekil 5: Aksiyel T1 agirlikh MRG kesitinde stereolojik olarak nucleus

lentiformis ve nucleus caudatus dlgumu gosterilmistir.

3.6.3. Gorsel ve isitsel Reaksiyon Zamani Olgiim Yontemi

Gorsel reaksiyon zamani: Lafayette Moart Reaksiyon Cihazi
(Lafayette USA) kullanilarak 6lguldi. Cihaz 1/1000 sn. cinsinden gorsel ve
isitsel reaksiyon zamanini kayit altina almaktadir. Goérsel reaksiyonda, higbir

ses uyarani olmadan sol ve sag butonlarin Gzerinde yer alan isiklar karmagik
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sekilde yanarak gorsel reaksiyonu tespit etmektedir. Kayit altina alinacak
Olcimler yapiilmadan 6nce bes tekrarli aligtirma testi uygulandi.

isitsel Reaksiyon Zamani: Lafayette Moart Reaksiyon Cihazi
(Lafayette USA) kullanilarak oélguldl. Cihaz 1/1000 sn. cinsinden gorsel ve
isitsel reaksiyon zamanini kayit altina almaktadir. Denegin birbiri arasinda
esit zaman araliklari olmadan karmasik olarak gonderilen ses uyaranlarina
cihazin orta panelinde bulunan tusa, dominant eli ile basmasi istenerek
Olculdu. Testten Once yine 5 tekrarli alistirma testi uygulandi. TUm
katilimcilarin 10 kez tekrarl 6lgcumleri alinarak en iyi ve en kotu degerler atilip
aritmetik ortalamasi alinarak hesaplandi.
Calismaya katilmay! kabul eden ancak osteoartirit, yapisal deformite, kafa
yaralanma vel/veya travma OyklslU olan, enfeksiyonu olan ve yutklenme
sirasinda saglik problemi yasayan sporcular ¢galismadan diglandi.
MRG cektirmek igin engeli olan, Kklostrofobi ve/veya anksiyetesi olan ve
fizyolojik testler yapilirken ylklenme sirasinda saglik problemi yasayan

sporcular galismadan diglandi.

3.7. Arastirma Plani ve Takvimi

Calisma Mayis 2012 tarihinde literatur tarama ve Haziran 2012
tarihinde etik kurul onayr alimi ile baslamis olup Temmuz 2012-Ocak 2014
arasinda sporcu ve sedanter grubun gorsel ve igitsel reaksiyon zamanlari ile
bazi morfometrik parametrelerinin dlgumu (boy, kilo, vicut kitle indeksi) ve
Beyin Manyetik Rezonans Gaéruntileme tetkikinin gerceklestiriimesi asamasi
ile devam ettirildi. Ocak 2014-Ocak 2015 tarihleri arasinda MRG Uzerinden
stereolojik volumetrik analizler gergeklestiriimis olup Subat 2015 tarihinde
istatistiksel degerlendirmeler elde edilerek tezin yazim asamasina gegildi ve

Subat 2017 tarihinde bitirildi. Asagida akis grafigi gosterilmistir:

Mayis Haziran Temmuz Ocak Subat Subat
2012 2012 2012-2013 2014- 2015 2015-
2015 2017
Literatiir Etik kurul | Reaksiyon | MRG Istatistik Tez
tarama onayi zamanlari Olctimleri degerlendirme | yazimi
Olgimi
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3.8. Verilerin Degerlendirilmesi

3.8.1. istatistik Yontem

Surekli degiskenlerin normal dagihma uyumu Shapiro-Wilk testi ile
kontrol edildi. Varyans-kovaryans matrislerinin homojenligi ise Box's M
istatistigi ile analiz edildi. Parametrik testlerin varsayimlari yerine geldiginden
bagimlh degiskenler, 3 faktorll, faktorlerden birinin tekrarlandigr “Tekrarlanan
Olcimler varyans analizi” yontemi analiz hata payini azaltmak amaciyla
kullanildi. Tekrarlanan olgumlerin yer almadigi degiskenlerden parametrik
testlerin varsayimlarini yerine getirenler ise 2 faktorli varyans analizi,
bagdimsiz iki grup t testi yontemleri ile degerlendirildi. Parametrik test
varsayimlarinin yerine gelmedigi gozlenen degiskenler ise Mann Whitney U
testi ile analiz edildi. Degiskenler arasi iligkiler Pearson ve Spearman rho
korelasyon katsayilari ile incelendi.

Istatistik analiz sonuglari, ortalama + standart deviasyon (SD) ve
ortanca deger, korelasyon katsayilari olarak ifade edildi. p<0,05 duzeyi
istatistiksel olarak anlamli kabul edildi. Veri setinin analizinde SPSS 22.0
istatistik paket programi kullanildi (SPSS Ver. 22.0, SSPS Inc, Chicago IL,
USA).

3.9. Arastirmanin Sinirliliklar

Bolgemizde bulunan geng sporcu sayisinin yuksek olmasina karsin elit ve
geng sporcu niteligine sahip sporcu sayisisinin azlgi, sporcu ya da sedanter
grubun klostrofobi vb nedenler ile MRG gibi kapali ortamlarda goéruntileme
yontemini kabul etmemeleri gcalismamizin sinirhligini olugturmaktadir.
Calismamizda nucleus subthalamicus, substantia nigra ve nucleus
accumbens’in  boyutlarinin  kiguk olmasi ve MRG kesitlerinde ortaya
konulmasindaki gugluk nedeniyle ¢alisma digi birakildi. Putamen ve globus
pallidus sinir ayirimi yeterince degerlendirlemediginden nucleus lentiformis
olarak ol¢uldu.

Gorsel ve isitsel reaksiyon zamanlarina olasi etkisi nedeniyle tekrarli 5 6n

test ve ardisik 10 tekrar uygulamasina katilamayan olgular ¢alismaya kabul
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edilmedi. Esgudumsel olarak fiziksel 6zellik dlgim sonugclari, gorsel ve isitsel
reaksiyon zaman Olgumleri ile MRG olgumlerinin sonuglari bulunmayan

olgular ¢aligmadan diglandi.
3.10. Etik Kurul Onay:

21.06.2012 tarih 2012/22-22 karar no ile Dokuz Eylil Universitesi
Girisimsel Olmayan Etik Kurul onay karari alinmistir (Ek 1).
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4. BULGULAR

4.1. Sporcu ve Sedanter Grubun Fiziksel Verileri

Sporcu ile yas ve cinsiyet 6zdes sedanter grubunda cinsiyet, yas, boy,

agirlik, viicut kitle indeksi (VKI) verileri elde edildi ve istatistiksel olarak

degerlendirildi. Veriler Tablo 1’de santimetre (cm) ve kilogram (kg) cinsinden

gOsterildi.

Tablo 1: Sporcu ve sedanter grubun fiziksel verileri

Kadin Erkek
Sporcu Sedanter Sporcu Sedanter
n n n n

OrtxSD OrtxSD P Ort+SD Ort+SD p

Ortanca Ortanca Ortanca Ortanca
Yas 10 10 0,104 9 10 0,776

20,900+1,286 | 22,700+3,093 22,555+1,943 22,200+3,190

20,000 21,500 22,000 21,000
Boy 9 9 0,050* 9 10 0,869
uzunlugu 1,718+0,064 1,660+0,030 1,767+0,065 1,76210,082
(cm) 1,7750 1,650 1,770 1,750
Viicut 9 9 0,033* 9 10 0,07*
Agirhigi 60,222+3,763 | 56,222+3,492 70,222+7,870 | 80,100+13,370
(kg) 60,000 56,000 69,000 82,000
Viicut 9 9 0,873 9 10 0,041*
Kitle 20,388+1,060 | 20,481+1,333 22,50042,330 25,843+4,223
Indeksi 20,500 20,569 23,000 26,524

SD, Standart deviasyon *, p<0,05

Buna gore kadinlarda sporcu ve sedanter grup arasinda, boy uzunlugu ve

vucut agirligr bakimindan farkin anlamli oldugu bulundu, sirasiyla (p=0,05,

p=0,033). Erkeklerde sporcu ve sedanter grup arasinda VKi agisindan farkin

anlamli oldugu saptandi (p=0,041).
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4.2. Gorsel ve igitsel Reaksiyon Zamani Verileri

Sag elini kullanan sporcu ile yas ve cinsiyet 6zdes sedanter grubunda gorsel
ve igitsel reaksiyon zaman verileri elde edildi ve istatistiksel olarak

degerlendirildi. Veriler Tablo 2’de milisaniye (ms) cinsinden gdsterildi.

Tablo 2: Sporcu ve sedanter grubun gorsel ve isitsel reaksiyon zamani

verileri
Reaksiyon Zamani Reaksiyon Zamani
isitsel (ms) Gorsel (ms)
Grup Cinsiyet n n p
OrtSD OrtxSD
Ortanca Ortanca
9 9
Kadin 471,333+59,902 224,777+15,417
Sporcy 464,000 223,000
9 9 pi= 0,001*
Erkek 422,777+51,664 192,555+12,640 p2= 0,001*
413,000 199,000 p3= 0,825
9 9 ps= 0,618
Kadin 432,122+46,115 281,222+36,591
Sedanter 430,000 275,000
10 10
Erkek 446,000+60,929 288,800+63,308
457,500 262,000

SD, Standart deviasyon *, p<0,05
Reaksiyon zamani isitsel ve gorsel arasindaki fark istatistik olarak anlamlidir
(p1 =0.001). Bu fark gruplara gore degismektedir (p2 interaksiyon (isitsel ve gorsel
* Grup) =0,001). Sporcularda gorsel reaksiyon zamanlari ortalamasi, isitsel
reaksiyon zamani ortalamasindan daha yuUksektir. Bu durum cinsiyete gore
degismemektedir (ps interaksiyon (gOrsel ve igitsel * Cinsiyet ) =0,825 pa4 interaksiyon
(gorsel ve isitsel * Grup * Cinsiyet )=0,618). Sonug olarak sporcular,
sedanterlere gore isitsel uyarana gorsel uyarandan daha hizli yanit
verebilmektedirler.

Sag el kullanan sagd bazal ganglionu blyuk olgularin, gorsel ve isitsel
zaman Olgulmesi sonucu, sporcularda igitsel reaksiyon zamanlarinin

gorselden daha hizli oldugu bulundu. Sporcularda sedanterlere gore igitsel
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reaksiyon zamani istatistiksel anlamli olarak daha hizlidir. Sporcularda gorsel
reaksiyon zamani sedanterlere gore daha hizli olmakla birlikte istatistiksel
olarak anlamli degildir. Genel olarak érneklem buyuklaga arttirildiginda farkin
anlamli olabilecegi ongoruldu. Bu veriler cinsiyetten bagimsiz olarak
kaydedilmekle birlikte sporcu erkek ve kadinlarda, sedanter erkek ve
kadinlara gore igitsel uyarana yanit daha hizli olup istastistiksel olarak

anlamli degildi.
4.3. Stereolojik Hacim Analiz Verileri

Sporcu ile yas ve cinsiyet 6zdes sedanter grubunda sag ve sol
nucleus caudatus verileri santimetrekiip (cm?) olarak elde edildi ve

istatistiksel olarak degerlendirildi. Veriler Tablo 3'de gdsterildi.

Tablo 3: Sporcu ve sedanter grubun nuc. caudatus hacim (cm?3) verileri

Sag nuc.caudatus Sol nuc.caudatus
. . n n
Grup Cinsiyet Ort+SD Ort+SD P
Ortanca Ortanca
10 10
Kadin 3,548+0,734 3,588+0,522
3,539 3,731
Sporcu
9 9
Erkek 3,365+0,556 3,551:0,409 p1- 0.045*
3,380 3,635 p2= 0.925
ps= 0.074
10 10 ps= 0.578
Kadin 3,754+0,606 3,741+0,602
3,641 3,881
Sedanter
10 10
Erkek 3,5260,394 3,787+0,411
3,571 3,922

SD, Standart deviasyon *, p<0,05

Genel olarak sagd el kullanan sporcu ve sedanter olgularda sad ve sol

nucleus caudatus arasinda istatistiksel olarak anlamli farkhlik vardir (p<0,05).
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Sol daha buyuktir (p1=0,045). Ancak bu farklilik sedanter ya da sporcu grup
arasinda (p2=0,925) ve cinsiyet acisindan (p3=0,074) istatistiksel olarak
anlamli degildir. Sonug¢ olarak sag ve sol nucleus caudatus buyuklugu grup
ve cinsiyete gore degismemektedir (p4=0,578). Sag ve sol nucleus caudatus
hacimleri sporcularda sedanterlerden daha kuguk olarak bulundu. Ancak bu

sonug istatistiksel olarak anlamli degildi.

Sporcu ile yas ve cinsiyet 6zdes sedanter grubunda sad ve sol nucleus

lentiformis verileri santimetreklp (cm3) olarak elde edildi ve istatistiksel olarak

degerlendirildi. Veriler Tablo 4’de gosterildi.

Tablo 4: Sporcu ve sedanter grubun nuc. lentiformis hacim (cm?3) verileri

Sag nuc.lentiformis Sol nuc.lentiformis
. n n
Grup Cinsiyet o Ort+SD p
Ortanca Ortanca
10 10
Kadin 4,684+0,662 4,498+0,510
sporcu 4,751 4,337
9 9 pi= 0.903
Erkek 5,303+1,148 5,308+1,375 p2= 0.338
5,56640600 4,980 ps= 0.477
10 10 ps= 0.863
Kadin 5,476+0,666 5,5635+0,448
Sedanter 2485 >612
10 10
Erkek 5,021+0,741 5,197+0,812
4,974 5,134

SD, Standart deviasyon*, p<0,05

Nucleus lentiformis solda tim gruplarda ve her iki cinsiyette de buyuktir. Sag
ve sol nucleus lentiformis arasinda istatistiksel olarak anlaml fark yoktur (p1
=0.903). Bu sonu¢ sedanter ya da sporcu grup olmasindan (p2 = 0,338) ve
cinsiyetten (p3=0,477) etkilenmemektedir. istatistiksel olarak sag ve sol
nucleus lentiformis hacimleri grup ve cinsiyete gore degismemektedir (p4 =
0,863).
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Tum veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde, sag el kullanan
sporcu ve sedanter olgularda; sol nucleus caudatus ve sol nucleus lentiformis

hacimsel blyUkligunin saga oranla daha fazla oldugu saptandi.
4.4. Reaksiyon Zamani ile Hacim Analiz Korelasyon Verileri

Reaksiyon zamani ile hacim arasindaki korelasyon verileri korelasyon
analizi olarak tanimlandi. Korelasyona iliskin istatistiksel deskriptifler
tanimlandi ve gosterildi (Ek 3). Sporcularda gorsel reaksiyon zamanlari
ortalamasi, igitsel reaksiyon zamani ortalamasindan daha yuksek olarak
bulundu. Calismamiza goére sporcular, sedanterlere gore isitsel uyarana
gorsel uyarandan daha hizli yanit verebilmektedirler. Sporcu erkeklerde
sedanter erkeklere gore bu yanit daha hizli olmakla birlikte istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmadi. Sporcu kadinlarin isitsel reaksiyon zamanlari gorsel
reaksiyon zamanlarindan daha uzun olarak bulundu. Sporcu kadinlarin
gorsel reaksiyon zamanlari sedanterlerin gorsel reaksiyon zamanlarindan

kisa oldugu halde bu durum istatistiksel olarak anlamli bulunmadi.
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5. TARTISMA

Beynin kortikal organizasyonunun tanimlanmasi, 1900’10 yillarin
basindan bu gune degin oldukga onemli asamalar kaydetmigtir. Bazal
ganglionlar beyin kivrimlari arasinda gizli kalmis lokalizasyonu nedeniyle hem
arastirmacilar tarafindan merak uyandirmigs hem de yakin zamanlarda
yapilan ¢alismalarda klinik sonuglarla fonksiyonlarinin anlagiimasinda énemli
katki saglamis bir yapidir. Bazal ganglionlar hareket kontrolu ile ilgili hicre
gruplaridir. Literatur incelendiginde bazal ganglionlari ilgilendiren hastaliklar
agisindan yas ve cinsiyete bagli fonksiyon ya da volumetrik degisiklikler ya da
patolojilerin incelendigi bircok calisma olmasina karsin, profesyonel
sporcularin bazal ganglion fonksiyonlari ile buna yonelik gorsel isitsel
reaksiyon sureleri ya da bazal ganglion volumetrik farkhliklarinin incelendigi
sinirl sayida calisma oldugu gézlenmektedir (8,13).

Literatlr incelendiginde elit sporcularin hem gorsel hem de isitsel
reaksiyon hizlari normal bireylere gore daha yuksek oldugu saptanir.
Reaksiyon zamani; bireyin uyarilara karsi ilk kas gucunu kullanarak verdigi
tepki ya da ilk hareketi gerceklestirmesi arasindaki sureyi ortaya koyan dogal
tepkisel bir 6zellik olup, ani olarak beliren ve 6ncellenmemis olan bir sinyalin
algilanmasindan, bu sinyale yanita kadar gecen siure toplami olarak
sporculardaki gorsel ve isitsel reaksiyon zamani birgok spor dalinda
belirleyici bir etken olarak karsimiza c¢ikmakta ve duzenli antrenmanlar
araciligi ile gelistirilebilir oldugu bildirilmektedir. intraoperatif olarak, cortex
cerebri stimulasyonu ile elde edilen bilgiler ve bazal ganglion patolojileri olan
hastalarin klinik bulgulari da, bazal ganglion fonksiyonlarina isik tutmaktadir.
Calismacilar gorsel uyaranlara karsi tepki stresinin, antrenmansiz sporculara
gore antrenmanli sporcularda daha kisa oldugunu tespit etmiglerdir. Yine
isitsel uyaranlara kargi verilen tepkilerin, gorsel uyaranlara verilen tepkilere
gbre daha kisa surede verildigini belirtiimektedir (76). Calismamizda elit
sporcularda bazal ganglion hacimlerinin MRG ile odlgllerek fizyolojik testlerle
belirlenen reaksiyon zamanlarinin ile bazal ganglion hacmi arasinda bir iligki

olup olmadigi arastirildi. Bu amag¢ dogrultusunda saptanan bulgu ve veriler
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degerlendirildi. Calismamizda da sag elini kullanan sporcular, sedanterlere
gore isitsel uyarana gorsel uyarandan daha hizli yanit verebilmektedirler.
Calismamizda sporcularda sedanterlere goére isitsel reaksiyon zamani
istatistiksel anlamli olarak daha hizlidir. Sporcularda gorsel reaksiyon zamani
sedanterlere gore daha hizli olmakla birlikte istatistiksel olarak anlaml
degildir. Genel olarak orneklem buyuklugu arttinldiginda farkin anlamh
olabilecegi 6ngoruldi. Sporcularda motor performans, dayaniklilik, kuvvet ve
hiz gibi farkl yeteneklerle belirlenir. Daha 6nceki deneysel galismalarda,
motor hizin bazal ganglia, sensorimotor korteks ve cerebellum’da kodlandigi
belirtiimektedir. Yine gu¢ ve dayaniklilik atletleri arasindaki motor hiz farklihgi
Uzerine yapilmig bir calisma, periferik ve merkezi sinir sisteminde motor hiza
0zgu norofonksiyonel ve yapisal farkliliklar oldugunu gostermektedir. Bu
durum, insan beyninde, "gug atletlerinin", "dayaniklilik atletlerinden" ¢gok daha
hizli bir sekilde basit bir ayak hareketi yapmasina izin veren essiz bir yapisal
Ozellik olup olmadigi sorusu ortaya ¢cikmaktadir (74).

Sag el kullanan sporcu ve sedanter olgularda sol bazal ganglion
bayUkligunun saga gore daha fazla oldugu saptandi. Ancak sedanterlerde
bu buydkligun reaksiyon zamanina yansimasinin bulunmadigl ortaya
konuldu. Sporcularda bu yuksek isitsel koordinasyon hizi ile karsi taraf bazal
ganglion hacimleri arasinda bir baglantinin varligi olasi gérinmektedir ki bu
durum dominant hemisferin roli olarak aciklanabilir. Ayrica bu durum
antrenman etkisi ile reaksiyon zamaninin geligtirilebilecegini kanitlar
niteliktedir.

Yillar boyunca bir¢gok c¢alismada, yumusak doku analizinde spesifik
secenek olan kalitatif ve kantitatif MRG yontemi yoluyla, bazal ganglion
yapilarinin normal veya patolojik hacim &lgum sonuglar elde edilmeye
cahsilmistir. Bu konuda yapilmis galismalar degerlendirildiginde, birbiriyle
uyumsuz ya da kisith verilerin varhgi s6z konusudur. Literaturde bazal
ganglion dahil beyine ait birgcok yapida benzer arastirmalarda ortaya g¢ikan
birbiriyle ¢elisen sonuglarin énemli nedeni kullanilan farkli hacim analiz
yontemleri ya da olgu gruplarinin homojen ve yeteri sayida segilmemis yani

dogru standardizasyonda veri kaynagi kullaniimamig olmasidir. Ek olarak
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bazal ganglionlarin kuglik ve derin yerlesimli yapilar olmasi nedeniyle
goruntu almadaki gugluk, hata katsayisini artirabilecek artefakt olusumu vb
teknik nedenler, Olgum yapilacak alanin tam tespit edilememesinden ve
Olcim sinirlarinin - dogru olarak saptanamamasi, farkli arastiricilarin
interobserver sonugclarinin yansiz ya da kor ¢alisma standardi ile gelismesi
ve istatistiksel degerlendirmeden kaynaklanan hata ve zorluklar ile
goruntuyl kaydeden teknisyene ya da oOlgum yapan Kigilere bagli diger

nedenler sonuglardaki fark ya da geliskileri agiklayabilir 6ngérisindeyiz.

Tarihsel sure¢ incelendiginde beyine ait ilk verilerin Archimed prensibi
kullanilarak gergeklestiriimesini takiben, sirasiyla postmortem kranyuma su,
kum gibi maddeler doldurulmasi gibi yontemler kullaniimistir. Cagdas tip
yontemlerin kesfi sonrasinda ise Bilgisayarli Tomografi (BT) ve MRG
(29,47,60,62,63) yontemleriyle volumetrik analizlerin kesitsel inceleme
olanagi pratik, hizh ve guvenilir sonuglar elde edilmistir. MRG, yumusak
dokulari ayirt etme basarisi nedeniyle bazal ganglion vyapilarina ait
patolojilerin ayriminda o6nemli bir klinik tani yontemi olarak karsimiza
ctkmaktadir (29,47).

Literatirde bazal ganglionlar ile ilgili volumetrik degerlendiriimesi ile
ilgili birgok ¢alismada, Parkinson hastaligi, sizofreni, depresyon, epilepsi ve
alkolizm hastaliklar igin hacimsel degisiklikler incelenmigtir
(9,13,14,20,30,31,36-40,42,44,46,50,52,57,66,72). Bazi arastirmalarda ise,
saglikli olgulardaki bazal ganglion verileri ile yas ve cinsiyetler arasindaki

korelasyon degerlendirilmigtir (1,29).

Murphy ve ark.’nin gergeklestirdigi arastirmada, 27 sagliklh erkek
olguda subkortikal nukleuslarin yasa bagh volumetrik degisikleri MRG
yontemiyle incelenmis yaslilarda gencglere gore belirgin olarak azalmis beyin
kitlesi ile birlikte nucleus caudatus ve nucleus lenticularis hacmi tespit
edilmistir (51). Bu galismadan farkh olarak calismamizda bazal ganglion
yapilari geng erigkin grupta cinsiyete bagli olarak incelenmis, elit sporcularla

saglikh sedanter olgular arasindaki farklilik ortaya konulmaya ¢alisiimistir.
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Metodolojik farklarin incelendigi arastirmalar degerlendirildiginde,
Andreasen ve ark. MRG ile beynin farkli bolgelerinin otomatik (atlas tabanli)
metot ile manuel hacim olgum metodunu karsilastirarak degerlendirmis,
otomatik metodun hizl, etkili, yansiz bir teknik olmasi yonuyle guvenilir
oldugu ancak manuel metot ile 6zdes hacimsel sonuglar bulundugunu ortaya
koymustur (6,29,47). Calismamizda ise farkh olarak stereolojik metot ile

bazal ganglion hacimleri degerlendirilmistir.

Xu J ve ark. yaptigi MRG c¢alismasinda 331 saglikh olguda yasa ve
cinsiyete bagli beyin yapilarinin hacmini incelemis, bazal ganglionlarda yasa
baglh olarak erkek cinsiyette atrofi saptandigi, kadinlarda atrofi olmadigini

ifade etmistir (75). Calismamizda yasa bagli degisiklikler incelenmemisgtir.

Tang ve ark. saglikli 66 yash olguda stereolojik yontemle bazal
ganglionun da dahil oldugu cerebrum volumlerini incelemis ve yasa bagh
volum azahlgini gostermigtir (70). Tang’in calismasinin stereoloji metoduyla
yaplimig olmasi c¢alismamiz ile benzerlik gostermesine karsin sectigi
populasyonun yasi ve sporcu grubunu icermemesi nedeniyle farkhlik arz

etmektedir.

Jernigan ve ark. yaslari 30 ile 99 arasinda degisen saglikh olguda
MRG ile yaptiklari ¢alismada gri ve beyaz cevher oranlarini saptamak
amaciyla, beyin vyapilari ve subkortikal nukleuslarin bagh volumetrik
Olcumunu incelemis yasa bagimli belirgin volum azalmasi sonucunu
bulmuslardir (41). Bu c¢alismada cinsiyet ve taraf bulgusuna bagli bazal
ganglion hacim degisikliginin saptanmig olmasi c¢alismamizla paralellik
gOstermektedir.

Arastirmacilar otomatik motor hareketlerin bazal ganglion tarafindan
yonetildigini, dikkat ve kognitif fonksiyonlardan sorumlu kortikal faaliyetler
uzerine devaml egzersizin noéronal iletimi kolaylastirici etki ile fayda
sagladigini  bildirmiglerdir (15,16,54, 61,64,77). insan (izerine yapilan
calismalarda putamen ve nucleus caudatus’un biligsel kontrol, motor
entegrasyon ve motor tepki gibi performans ile iligkili sureglerde temel rol

oynadigi bildirilmistir (8). Chaddock ve ark.’nin (18) yaptigi bir calismada
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aerobik fitness yapan c¢ocukluk c¢agindaki olgularin putamen ve nucleus
caudatus hacimleri ile spor performansi arasinda iliski bulunmadigi; buna
karsin globus pallidus hacmi ile spor performansi arasinda iliski bulundugu
belirtiimistir. Bu durum da motor emir olusturacak ¢iktilarin (efferent) globus
pallidus ile iligkili olmasiyla agiklanmaktadir. Calismamiz, nucleus lentiformis
ve nucleus caudatus’un de@erlendiriimis olmasi yonuyle bu calismadan
farkhdir. Calismamizda sag el kullanan sporcu ve sedanter olgularda sol
bazal ganglion buyUkliginin saga gére daha fazla oldugu, sporcularin bazal
ganglion buyuklugunun de sedanterlerden fazla olmakla birlikte bu durumun
istatistiksel olarak anlamlilik yaratmadigi saptandi. Elit sporcu sayisinin az
olmasinin istatistiksel anlamliik Uzerinde etki yaratmis olabilecegi
ongorusundeyiz.

Park IS ve ark. (55) spor ile iligkili 6grenilmis motor beceriye iligkin
cerebellum volumunun incelendigi birgok c¢alisma olmasina karsin bazal
ganglion incelemelerinin literatirde yer almadigini belirterek ¢alisma
planlamisgtir. Basketbol gibi el becerisi ile ayak koordinasyonunun birlikte
yuratuldagu spor tiplerinde sporda gerceklesen hareketi yuritmede striatum
bdlgelerinde aktif degisiklikler oldugunu MRG galismalari ile gostermistir. Biz
de benzer sekilde 6grenilmis alisiimis hareketlerin motor kontroltiindeki rolu
nedeniyle sporcularda sedanterlerle karsilastirmali olarak bazal ganglion
Olgumlerini gerceklestirdik.

Basketbol gibi ¢ift el koordinasyonu ve viziomotor aktivite gerektiren
beceri ki spor tiplerindeki top surmek, top takibi, atis i¢in koordinasyon gibi
kompleks katkiyr gerektiren hareketlerin, putamen tarafindan yarutuldaga
bildirilmigtir (55). Buna gore basketbol oyuncularinin saglikli kontrollerle
kargilastirildigi galismada, hentbol oyuncularinda kontrol olgulara gére bazal
ganglion hacimlerinin daha blyuk oldugu, sporcularin nucleus caudatus
volumlerinin sagda sola gore daha buyuk, putamen ve striatum volumlerinde
de solda saga gore buyuk oldugu bulunmustur. Calismada olgularin hangi
ellerini dominant olarak kullandiklari bilgisi yer almamigtir. Olgular hentbol
musabakasi boyunca her iki ellerini kullanmak zorunda kalsalar da hemisfer

dominansinin ortaya konulmasi agisindan bu bilgi buyuk deger tasir (33). Bu
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nedenle calismamizda sporcu ve kontrol gruplarin sag elini kullananlari
calisma kapsamina alinmistir. Ayrica galismamizin sonucunda sporcularin
isitsel reaksiyon zamanlarinin gorsel reaksiyon zamanlarina gore daha kisa
olmasi ve istatistiksel anlam tasimasi sporcularin igitsel ¢agrilara gorselden
daha hizli yanit verdigini ortaya koymaktadir. Bu durum sporcularin spor
faaliyeti sirasinda gorsel uyaranlardan ziyade igitsel komutlara yanit verecek
sekilde konsantrasyon gelistirdikleri seklinde agiklanabilir.

Literatirde kadin baletlerin sol putamen’lerinin daha kiguk bulundugu
(34), profesyonel dalgiglarin da sol nucleus caudatus’larinin kiug¢ik olduguna
iligskin (73) veriler de yer almaktadir. Ayrica literaturde atletlerde, erkek cirit
aticilarinda ve erkek uzun atlama yapan profesyonel sporcularda yapilan
calismada sag ve sol ventral striatum hacimlerinin kontrol gruplarindan biyik
olduguna iligkin bulgular mevcuttur (71). Calismamizda sag ve sol nucleus
caudatus arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir ve sol nucleus
caudatus daha buyuktir. Ancak bu farklihk sedanter ya da sporcu grup
arasinda ve cinsiyet acgisindan istatistiksel olarak anlamli degildir. Genel
olarak oOrneklem buyudklugu arttinldiginda farkin anlamli  olabilecegi
ongorulmektedir. Calismamizda sag ve sol nucleus caudatus hacimleri grup
ve cinsiyete gore degismemektedir. Sag ve sol nucleus caudatus hacimleri
sporcularda sedanterlerden daha kuguk olarak bulunmustur. Bu sonug¢ kadin
balet ve profesyonel dalgiglara iligkin literatur verileriyle uyumludur.

Hanggi J ve ark. (33) profesyonel handball oyuncularinin kontrol
olgularla karsilastirmali olarak yasa bagli intrakraniyal hacim, sag ve sol
toplam gri ile cevher hacimleri, sag ve sol toplam midsagital kortikal yuzey
alani ve ortalama korteks kalinhgini olgtikleri ¢alismada gruplar arasi
istatistiksel anlamliik saglamadiklarini  bildirmiglerdir. Ayrica yas,
profosyonel olarak egitim suresi ile bazal ganglion hacmi arasindaki iligskinin
incelendigi ¢alismada kontrol ve sporcular arasinda her iki degigken
agisindan anlamh fark bulunmadigini bildirmislerdir. Calismadan farkli olarak
calismamizda geng erigkin elit sporcularin 10 yili askin sire egitim alan
dizenli antrenman yapan standart grup olarak sinirlandiriimis olmasi

nedeniyle egitim suresi ile performans arasindaki baglanti incelenememistir.
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Calismamizda sol bazal ganglion volumunun sagdan daha blyuk olmasi sag
elini kullanan sporcularin sol beyin fonksiyonlarinin dominant hemisfer olma
nedeniyle daha gelismis olmasi ile aciklanabilirse de sedanter grup ile
karsilastirildiginda istatistiksel anlam tagimamasi ve orneklem genigligimizin
dar olmasiyla aciklanabilir kanaatindeyiz.

Ogrenme ve biligsel kontrol ile dogruda ilgili olan bazal ganglion
hacimlerinin  degerlendiriimesinin  sportif ve/veya akademik basariya
katkisinin pozitif yonde olduguna iligkin veriler mevcuttur. Bazal ganglion
hacimlerinin  degerlendiriimesinin  spor performansiyla ilintilendirilmesi
yonuyle calismamizin, fiziksel ve bilissel saglik Uzerinde fiziksel aktivitenin
onemini vurgulayan saglhk politikalari olusturmak Uzere, egitim ve
ogretimdeki degisiklikleri tesvik etmeye ve konuya dikkat gekmeye yonelik

fayda saglayabilecegi 6ngorusindeyiz.
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6. SONUC VE ONERILER

Saglikh geng erigkin sporcularin MRG yontemi yoluyla elde edilen
bazal ganglion volumetrik verilerinin, gorsel ve isitsel reaksiyon zamanlariyla
korelasyonunun yas ve cinsiyet 6zdes saglikl olgularla kargilastirmali olarak
degerlendiriimesinin literatlre, sporcu seg¢imine ve klinige katki saglayacagi
dugunulmektedir. Diger taraftan, elde edilen volumetrik sayisal verilerin
cinsiyet parametresine gore degerlendiriimesi morfometrik agidan da blyuk
onem tasir. Literatlr incelendiginde corpus striatum hacminin normal saglikli
olgularda ve elit sporcu saglikl olgularda reaksiyon zamanlari ve cinsiyetle
iliskilendirilmis degerlendirmesinin bulunmadigi; egzersizin yasa bagl corpus
striatum Uzerine etkilerine iliskin ise de son yillarda yapilmis az sayida ve

kisitli bilgideki calismanin da yetersiz veri igerdigi gorulmektedir.

Calismamizda, sol bazal ganglion volumetrik degerlerinin yas, cinsiyet
ve sedanter-sporcu grubu farki olmaksizin daha buyuk oldugu, sporcu
grubunda cinsiyet farki olmaksizin isitsel reaksiyon surelerinin daha kisa
oldugu bulgusu ortaya konuldu.

Calismamizdan elde edilen bulgular degerlendirildiginde, verilerimizin
duzenli spor yapan elit sporcularda egzersizin corpus striatum (zerine
uzerine etkisinin reaksiyon zamanlariyla korelasyonunun da incelenmesi
yoluyla ilk galisma olmasi ve bu konuda gelecekte yapilacak caligmalara
sporcu segiminde dikkate alinmasi dugunulen kriterlerden biri olabilmesi ve
literatlre bilimsel katki saglamasi 6ngoérulda.

Calismanin motor kontrol Uzerine etki saglayan cerebellum dahil
olmak Uzere beynin diger ilgili yapilarinin hacimlerin de ayrintili olarak
degerlendirilerek daha genis serili olgularda tekrarlanmasinin; farkl yas
gruplarindaki elit sporcularda ve farkli spor dallarinda genis 6rneklem
saglanarak, manuel ve otomatik tracing ve trasholding ayrica sterolojik dlgim
yontemlerinin de olgularda karsilastirmali olarak tekrarlanmasinin metodolojik
karsilagtirmali verilere ulasma yonuyle de guvenilirligin dogrulanmasi

agisindan énemli oldugu dusundldu. Calismamizdan elde edilen sonuglarin,
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bazal ganglion morfolojisi hakkinda normal veri tabani olusturulmasina katki

saglayacagi, sporculara ve klinisyenlere faydali olacagi inancindayiz.
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8.2 Korelasyon Tablolari
Tablolarda bg1: sag nucleus caudatus; bg2: sol nucleus caudatus; bg3: sag

nucleus lentiformis; bg4: sol nucleus lentiformis olarak kodlanmistir.
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