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OZET

KADIN SPORCULARDA SIRKADIYEN RITMIN ALT EKSTREMITE
KUVVETI VE DENGEYE ETKIiSI
Burcu AKTAS
Ondokuz Mayis Universitesi
Lisansistu Egitim Enstitusi
Antrenorliik Egitimi Ana Bilim Dali
Yiksek Lisans, Eylul/2023
Danigsman: Dog. Dr. Ali Kerim YILMAZ

Amag: Bu arastrmanm amaci; kadm sporcularda sirkadiyen ritimde alt
ekstremite kuvveti ve dengenin incelenmesidir.

Materyal ve Metot: Arastirmanin denek grubunu 19-24 yas araligindaki farkl
spor branslarindan 22 kadin sporcu meydana getirmektedir. Deneklere sirkadiyen
ritimde kullanilan farkli zaman dilimleri olan sabah(9:00), 6gleden sonra(14:00) ve
aksam(19:00) saatlerinde; sag ve sol alt ekstremite taraflarda farkli acisal hizlarda
(60° 180° ve 240°/sn.) izokinetik diz kuvveti, Fonksiyonel Performans Testleri (FPT)
(Tek Adim Atlama Testi ( TAA ), Ug Adim Atlama Testi ( UAA ), Capraz Atlama
Testi ( CA ), Medial Ug Adim Atlama Testi (MUAA), Medial Rotasyon Testi (MR)),
Y Denge Testi ve ¢ift- tek ayak CSMI-TecnoBody PK-252 statik ve dinamik denge
testi uygulanmustir.

Bulgular: Farkli taraf alt ekstremiteler, sirkadiyen ritimde karsilastirildiginda
FPT’lerden elde edilen uzuv simetri indekslerinde (USI), Hamstring/Quadriceps
(H/Q) oranlarinda, Y denge test skorlarinda ve dinamik ¢ift ve tek(sag/sol) ayak
denge testinde herhangi bir anlamliliga rastlanmamistir (p>0,05).Vicut isisinda,
izokinetik diz testinde; 60°/ sn ex’de , statik denge testi ¢ift ayak karsilastirmasinda
Forward — Backward Standard Deviation(FBSD), Average Forward — Backward
Speed(AFBS) ve Ellipse Area(EA)da istatistiksel anlamliliklara
rastlanmistir(p<0.05).

Sonug: Sonuglar degerlendirildiginde USI’lerde, H/Q oranlarinda, Y denge test
skorlarinda ve dinamik cift ve tek ayak dengede sirkadiyen ritimdeki sag ve
taraflarda benzer sonuglar ¢ikmistir. Viicut 1sisinda, izokinetik diz testinde, statik
denge cift ayak degerlendirmelerinde ise farkli zaman dilimlerinde anlamliliklarin
gorulmesi, sirkadiyen ritmin denge ve kuvvet (zerinde etkili olabilecegini
gosterebilir.

Anahtar Sozcukler: Sirkadiyen ritim, Alt ekstremite, Fonksiyonel performans
testleri, Denge.



ABSTRACT

LOWER EXTREMITY OF CIRCADIAN RHYTHM IN FEMALE ATHLETES
FORCE AND ITS EFFECT ON BALANCE
Burcu AKTAS
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Coach Education
Master, September/2023
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ali Kerim YILMAZ

Aim: The aim of this research; The aim of this study is to examine lower
extremity strength and balance in circadian rhythm in female athletes.

Materials and Methods: The subject group of the research consists of 22
female athletes from different sports branches between the ages of 19-24. The
subjects were given different time periods used in circadian rhythm: morning (9:00),
afternoon (14:00) and evening (19:00); Isokinetic knee strength at different angular
speeds (60°, 180° and 240°/sec.) on the right and left lower extremity sides,
Functional Performance Tests (FPT) (One Step Jump Test (TAA), Triple Jump Test
(UAA), Cross Jump Test (CA), Medial Triple Jump Test (MUAA), Medial Rotation
Test (MR), Y Balance Test and double-single leg CSMI-TecnoBody PK-252 static
and dynamic balance test were applied.

Results: When different side lower extremities were compared in circadian
rhythm, there was no difference in limb symmetry indexes (USI),
Hamstring/Quadriceps (H/Q) ratios, Y balance test scores and dynamic double and
single (right/left) foot balance test obtained from FPTs. No significance was found
(p>0.05). In the isokinetic knee test at body temperature; At 60°/sec ex, statistical
significance was found in Forward - Backward Standard Deviation (FBSD), Average
Forward - Backward Speed (AFBS) and Ellipse Area (EA) in the static balance test
double leg comparison (p < 0.05).

Conclusion: When the results were evaluated, similar results were obtained in
USIs, H/Q ratios, Y balance test scores, and circadian rhythm in dynamic double and
single leg balance on the right and sides. Observation of significant differences in
body temperature, isokinetic knee test, and static balance bipedal evaluations in
different time periods may indicate that circadian rhythm may have an effect on
balance and strength.

Keywords: Circadian rhythm, Lower extremity, Functional performance tests,
Balance.
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: Average Force Variance (Ortalama kuvvet varyansi)

: Average Medium — Lateral Speed (mm/s). (Ortalama Saga - Sola

hiz)

: Anterior

: Average Track Error (Ortalama denge hatasi izleme)
: Adenozin Trifosfat

- Kalsiyum Iyonu

: Average C.0O.P X. (Ortalama Basing Merkezi X)

: Average C.O.P Y. (Ortalama Basing Merkezi Y)

: Capraz Atlama

: Dakika

: Ellipse Area (mm?). Kullanilan Alan
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: Fonksiyonel Performans Testleri
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: Medium — Lateral Standard Deviation. (Saga - Sola salinim sapmasi)
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: Medial Rotasyon
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: Newton Metre
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Post.L. : Posterolateral

Post.M. : Posteromedial

PT : Pik Tork

Q : Quadriceps

SCN : Suprakiazmatik Nukleus

Si : Stabilite Indexs (Stabilite gostergesi)

sn. . Saniye

TAA : Tek Adim Atlama

TMLSD - Trunk Medium-Lateral Standart Deviation(G6vdenin ortaya-yana
standart sapmasi)

TTSD : Trunk Backward-Forward Standart Deviation (Govdenin ileri-geri
standart sapmast)

USI : Uzuv Simetri Indeksi

UAA : Ug Adim Atlama

VKi : Vicut Kitle Indeksi

YDT . 'Y Denge Testi
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1. GIRIS

Bir sporcunun yuksek seviyede performans gosterebilmesi sadece yaptigi
egzersizin tard ile ilgili degildir. Genetik, antropometrik 6zellikler, kalp ve dolasim
sistemi ve kas tipi dahil olmak Uzere birbiriyle iligkili bircok faktor atletik
performansi etkiler. Ancak tiim bu sistemlerin etkili sonug vermesi, bireyin biyolojik
ritimleri ile yaptig1 isin uyumuna baghdir. Kisacas1 bir sporcunun yiiklere uyum
saglayabilmesi ve spor performansini artirabilmesi viicut fonksiyonlarini diizenleyen
biyolojik ritimlerle alakalidir( Van vd., 1990; Chtourou vd., 2012).Biyolojik ritim,
belirli bir siire boyunca ve belirli araliklarla tekrar eden dongiisel bir varyasyondur.
Kronobiyoloji, biyolojik ritimlerin etkilerini ve biyolojik ritimleri diizenleyen
faktorleri inceleyen bilim dalidir. Kronobiyolojide, karanlik-1s1k dongiisii ve giines
gliniiyle iliskili varyasyonlara sirkadiyen ritimler denir. Fizyolojik olarak sirkadiyen
ritimler, yaklasik 24 saatlik dongiisel donemlerde devam eden ve bir¢ok fizyolojik
sistemi etkileyen endojen biyoritimlerdir ( Hadley ve Levine 2006; Hatfield vd.,
2016). Sirkadiyen ritimler, organizmalarin endokrin, psikomotor ve fizyolojik
fonksiyonlarmi gece ve glndiz arasindaki cevresel degisikliklere gore ayarlar
(Moore, 1997). Sirkadiyen ritme bagl olarak, sabahin erken saatlerinde ylikselen
kortizol hormonu veya gece yikselen melatonin hormonu gibi néral ve hormonal
sinyallerdeki degisiklikler, metabolik olaylarm, Kkardiyovaskiler aktivitenin, stres
tepkilerinin ve duygusal-bilissel beyin islevlerinin gun i¢i degisiklikleriyle iligkilidir
( Chung vd., 2011; Zhu ve Zee, 2012).

Sirkadiyen ritim ile spor performansinin bir¢ok fizyolojik degiskeni arasindaki
iliski arastirmacilarin ilgisini cekmis ve yogun olarak calisiimistir(Kin Isler, 2005).
Calismalar maksimal aerobik gii¢, kalp hizi, kan basinci ve viicut isisinda giinlitk
degisimleri belirlemistir (Hill vd.,1992; Giines vd., 1998). Viicut 1sis1 sirkadiyen
ritmin bir belirteci olarak kullanilabilir ( Waterhouse vd., 2005 ). Egzersiz
performansinin sirkadiyen ritmi lizerinde igsel ve digsal mekanizmalarin goreli etkisi
hakkindaki tartigmalara ragmen, normal gunlik  kosullarda  egzersiz
performansimdaki giinlin saati degisimi, sporcular1 dogrudan etkiler ( Drust vd., 2005
). Literatiirdeki calismalar sirkadiyen ritmin giiniin farkli saatlerinde kisa siireli spor
performansimi etkiledigini dogrulamustir (Gauthier vd., 2001; Guette vd., 2005).

Egzersiz performansmin bilesenleri olan kas kuvveti ve kisa streli yliksek gug, gln



boyunca siniizoidal olarak degisir ve viicut sicakliginin en iist seviyelere yaklastigi

zaman dilimi olan aksam saatlerinde zirve yapar ( Atkinson ve Reilly 1996 ).

Denge ve kas kuvveti, gunlik yasamin ve spor aktivitelerinin énemli bir
parc¢asidir ve benzer norofizyolojik yapilar tarafindan kontrol edilir (Muehlbauer vd.,
2015). Ayrica literatiirde “transfer etkisi” olarak tanimlanan denge egitiminin kuvvet
iizerinde dolayli bir etkisi gosterilmistir (Granacher vd., 2011). Denge ve kas kuvveti
kaybinm spor performansini etkiledigi ve spor yaralanmalari riskini artirdigi
bilinmektedir (Rossler vd., 2014; Hrysomallis, 2011). Tiim bunlar1 degerlendirdikten
sonra hem bireysel hem de takim sporlarinda performans ve basariy1 artirmak i¢in
viicudun sirkadiyen ritimdeki tepkileri iyi analiz edilmelidir. Sirkadiyen ritimlerdeki
degisikliklerin analizi; antrenman ve miisabakalarin planlanmasinda ve organize
edilmesinde antrendrlere ve spor bilimcilere yol gosterici olurken sporcularin da
musabakalarda zaman dilimi farkliliklar1 olan meridyenler arasindaki uzun

mesafelerdeki yolculuklara adaptasyonnu saglar ( Ozgelik ve Giiven, 2016).

Sirkadiyen ritimde alt ekstremite kuvveti ve dengenin birlikte arastirildig:
calismalar oldukca smirhidir. Tiim bu yonleriyle ele aldigimizda mevcut ¢alismamiz
kadin sporcularm alt ekstremite kuvveti ile denge performansinda giiniin {i¢ farkh
zaman diliminin  degisiklik olusturup olusturmayacaginin tespit edilmesini

kapsamaktadir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Kas Fizyolojisi
2.1.1. iskelet Kas Yapisi

Iskelet kasi, insan viicudunun en dinamik ve esnek dokularindan biridir.
Insanlarmn, viicut agirhgmin yaklasik %4011 iskelet kasi olusturmaktadir. iskelet
kas1 viicut proteinlerinin tamaminin %50-75'ini ve viicutta gergeklesen biitiin protein
dongusunin %30-50'sini igermektedir. Kasin dortte ti¢ii sudan meydana gelir. Kasin
diger bilesenlerini ise protein (%20) ve inorganik tuzlar, yag ve karbonhidratlar ,
mineraller (%5) olusturur. Genel olarak kas kiitlesi, protein sentezi ve parcalanmasi
arasindaki dengeye baglidir ve her iki metabolik olay da digerlerinin yan1 sira diyet,
hormonlar aras1 uyum , fiziksel performans, sakatlik veya hastalik gibi faktorlerden
etkilenmektedir.. Cesitli protein bolimleri (yapisal, kontraktil ve duzenleyici),
hareketlilige, egzersiz kapasitesine ve sagliga onemli katkilar1 nedeniyle oldukca

6nem arz etmektedir ( Frontera ve Ochala, 2015 ).

Kaslar1 diisiindiigiimiizde her bir kas1 bir biitlin gibi, yani tek bir birim olarak
kabul ederiz. Iskelet kas1 tek bir varlik gibi davrandigi igin boyle kabul edilmesi ¢ok
dogaldir. Fakat iskelet kaslar1 kabul edilenin aksine yap1 ve islev bakimindan ¢ok
daha karmasik bir yapiya sahiptir. iskelet kasi; miyofibriller, lifler ve fasikil
demetleri halinde diizenlenmis, guc Ureten sarkomerlerden olusan hiyerarsik bir
yapidir(Lieber vd., 2017).Bir kisi bir kasi inceleyecek olursa , énce epimisyum
olarak bilinen dis bag dokusunu kesecektir. Epimisyum tiim kas1 ¢evreleyerek onu
bir arada tutma islevini Ustlenir ve boylece kas bir butin olarak gorulr.
Epimisyumun ardindan derinlere gidildikg¢e, bir bag dokusu kilifina sarilmis kiiciik lif
demetleri ortaya ¢ikar. Bu demetlere fasikiil denir ve perimisyum adi verilen bag
dokusu kilif1 tarafindan her bir fasikiil ¢evrelenir. Perimisyum kesilip mikroskopta
incelendiginde her biri bir kas hiicresi olan tek tek kas lifleri gorilir. Her bir kas
lifini cevreleyen bag dokusu kilifi da endomisyumdur. Tek ¢ekirdege sahip olan
vicuttaki ¢ogu hicrenin aksine, kas hicreleri cok c¢ekirdekli bir yapiya
sahiptir(McArdle vd 2010; Kenney vd., 2015).
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Sekil 2.1.1skelet kas yapisi (Kenney vd., 2015)

Iskelet kaslar1 viicut fonksiyonlarma dnemli dlciide katkida bulunur. Mekanik
acidan; iskelet kasinin ana islevi, kimyasal enerjiyi mekanik enerjiye ¢evirip kuvvet
ve gl¢ Ureterek , bireyin postlrini saglamak, sosyal ve mesleki ortamlara
katilmasma izin veren,saghgin koruyan veya gelistiren hareket kabiliyetini
olusturmaktir. Metabolik bir bakis acisiyla degerlendirdigimizde ise iskelet kasi ,
amino asitler ve karbonhidratlar gibi 6nemli substratlar icin depolama gorevi
gorurken, fiziksel aktivite ve egzersiz sirasinda kullanilan oksijen ve yakit tiiketimi
ile i¢ sicakligin korunmasi i¢in 1s1 liretimi gibi bazal enerji metabolizmasina katkida

bulunmaktadir(Frontera ve Ochala, 2015).
2.1.2. Kas Fibril Tipleri

Iskelet kasi, farkli kasilma fonksiyonlarma sahip olan kas liflerinden meydana
gelmektedir. Kas liflerindeki bu farkhilik; liflerin kasilma (hizli veya yavas) ve
yorgunluk oranlarmi (hizli veya yavas) ve metabolizma tiirlerini (oksidatif, glikolitik,
karigik) igeren fizyolojik 6zelliklerinden dolay1 olusmaktadir. Kas lifi cok ¢ekirdekli
(multinikleat) yapiya sahip ¢ok sayida hucre-miyofibrilden meydana gelir. Kas
liflerinin uzunluklar1 blyuk oranda degisiklik gosterir. Boylar1 birka¢ milimetre



uzunlugunda olabilecegi gibi yetiskin sartorus kasindaki gibi 30 cm ye kadar da
ulasabilir(Karahan ve Erol, 2004).

Iskelet kaslarinm smniflandirilmasma iliskin karisik terminolojiye ragmen son
donemlerdeki histolojik ve histokimyasal degerlendirmeler kas liflerinin kasilma ve
metabolik faalyetlerine gore smiflandirilmasma olanak saglamistir.Lifler, kontraktil
ozellikleri ve oksidatif kapasitelerine gore genel olarak tip I (yavas oksidatif segirme)
ve tip II (hizli segirme) olarak siniflandirilmaktadir. Tip I lifler temelde aerobik
faaliyetlerde ve dayaniklilik egzersizinde kullanilir; bol miktarda mitokondri igerirler
ve cogunlukla oksidatif fosforilasyon kullanirlar, bu da bu lif tipinin yorgunluga
dayanikli olmasmi saglamaktadir. Miyoglobin agisindan zengin olmalarindan
kaynakli olarak kirmizi renkli goriine sahiptirler. Diisilk miyoglobin ekspresyonu
nedeniyle 'kirmizi' Tip I liflere oranla daha beyaz goriinen Tip II lifler, Tip Ila, IIb ve
IId/x olmak iizere ii¢ alt tipte smiflandirilabilir. Tip Ila (veya oksidatif hizli segirme)
lifleri, glikolitik dongii yoluyla adenozin trifosfat (ATP) iiretir, ancak ayni zamanda
yiiksek bir mitokondriyal sayiya sahiptir ve oksidatif metabolizma araciligiyla ATP
elde etmelerine olanak tanir. Tip | liflere gbre oranla yuksek kasilma hizlarina
sahiptirler ancak bu durum onlarin yorulmaya karsi direncli olmamasma neden
olmaktadir. . Tip IIb (veya glikolitik hizli kasilan) lifler ¢ok daha az mitokondriye
sahiptir ve bu da onlar1 ATP ftretmek igin glikolitik metabolizmaya bagiml kilar.
Kisa ve glighii kasilma gerektiren ativitelerde etkin hale gelirler.. Tip 11d/x lifleri, Tip
ITa ve Tip IIb arasinda ara 6zelliklere sahip lif tipidir.. Tip I ve Tip Ila lifleri daha
yuksek oksidatif kapasiteye sahiptir ve bu nedenle Tip I1d/x ve Tip llb'den daha fazla
oksijen kullanimina ihtiya¢ duyarlar. Bu kas lifleri, ilgili kas grubuna bagli olarak
degisen oranlarda iskelet kasi dokusu boyunca dagilim gostermektedir. Lif tipi ile
bitisik kan damarlarinin sayis1 arasinda bir iliski bulunmaktadir: Tip Ilb lifleri
genellikle Tip I ve Tip Ila'ya kiyasla daha az bitisik kan kilcal damarina sahiptir.
Ortalama bir populasyonda kas liflerinin yaklasik %50-55’1 Tip 1, %30-35’1 Tip lla
ve %15°1 Tip 1Ib’den olugmaktadir fakat bu yiizdeler bireysel farkliliklardan kaynakl
olarak degisiklik gostermektedir (Liu vd., 2012; Serbest ve Eldogan, 2014, McArdle
vd., 2015; Fox vd.,2012).

2.1.3. Kas Kasilmasi ve Kasilma TuUrleri

Organizmanin yasamsal faaliyetlerini yerine getirmesi i¢in kas hiicreleri icinde

birbirini takip eden fizyolojik eylemler gerceklesir. iskelet kaslar1 guinliik aktiviteleri



ve egzersiz faaliyetlerini gergeklestirirken surekli olarak kasilma ve gevseme
prensibi ile calisir. Bu kasilma ve gevsemelerin gerceklesmesi igin i¢in de eneji
kaynagi olarak viicut ATP molekiiliine ihtiya¢ duyar. Kasta kasilmanin gergeklestigi
sirada iki Z bandi birbirine dogru hareket eder ve bu durum sarkomerin boyunda
kisalma meydana getirir. Birbirine dogru yaklasan Z bandinin hareketi esnasinda I ve
H bandinda kiigiilme olurken A bandinda kii¢iilme meydana gelir. Bu hareketlerin
batind ‘kayan filamentler teorisi’ olarak adlandirilir. Z bantlarmin birbirine
yaklagmasi aninda kalm filamentler(myozin) yer degistirmez iken ince
filamentler(aktin) H bandina dogru bir hareket gergeklestirir. Meydana gelen bu
kaymanin baglamas1 sarkoplazmik retikulumden kalsiyum iyonlarinin (Ca'™")
salintmina baglhdir. Orta hatta dogru yaklasan aktin filamentinin  miyozin
filamentiyle ¢aprazlanarak baglanabilmesi i¢in ATP’den elde edilen enerjiye ihtiya¢
duyulur ( Gunay vd., 2013 ). Aksiyon potansiyelinin motor sinir boyunca kas
liflerinin sonlanim alanlarina kadar yayilmasiyla sinir uclarindan ndérosimiter olarak
asetilkolin (Ach) salgilanir. Kasl lif membraninda bolgesel olarak etki gdostren Ach,
membrandaki Ach kapili kanallarinin agilmasini ve iceri cok miktarda sodyum(Na)
iyonunun girmesini saglar ve bu durum kas lifinde aksiyon potansiyelinin baslatir.
Aksiyon potansiyeli kas lifi zar1 boyunca yayilir, zar1 iki kutuplu hale getirerek kas
lifi ici yonune dogru ilerler ve sarkoplazmik retikulumda depo halinde bulunan
kalsiyum iyonlarinin serbest birakilmasini saglar. Kalsiyum iyonlar1 (Ca*"), kasilma
olaymni gerceklestiren temel yapilar olan aktin ve miyozin filamentleri arasindaki
cekici giicti baslatir ve boylece kasta kasilmalarin ortaya ¢ikmasini saglar ( Guyton
ve Hall,2017; Glnay vd., 2013 ).

Kas kasilmasiyla ilgili oldukea farkli goriisler bulunmaktadir. Kaslarin kasilma
anindaki fizyolojik degisimleri kasilmalarin bilimsel smiflandirilmasinda belirleyici
Ozellik olarak kullanilmaktadir(De Ste Croix, 2007). Kas kasilmalar1 i¢in temel olarak
izometrik, izotonik ve izokinetik kasilmalar seklinde U¢ farkli smiflama

yapilmaktadir.

Izometrik Kasilma: Statik kasilma olarak da nitelendirilmekte olan bu
kasilma turunde disaridan bakildiginda kasin boyunda herhangi bir degisiklik
meydana gelmez. Kelime anlami olarak da sabit boy anlaminda gelen izometrik
kasilmada disaridan gelen kuvvetin kas i¢indeki gerilimden fazla olmasi nedeniyle

yalnizca kasin geriminde(tonusunda) artis olusur. Herhangi bir yer degistirme



yapilmadan yalnizca sabit bir konumda enerji harcanmasindan kaynakli olarak da bu
kasilma tiirlinde mekanik is hesaplamas1 yapilamaz( sabit bir duvari itme eylemi bu

duruma 6rnek olarak verilebilir)(Rivera vd., 2012; Fox vd., 2012; Sevim, 2010).

Izotonik Kasilma: Izometrik kasilmanmn aksine mekanik bir s
gerceklesmesiyle birlikte kasin boyunda degisim meydana geldiginden dolay1
dinamik kasilma olarak da adlandirilmaktadir. Kasin meydana getirdigi kuvvetin dis
direncten fazla oldugu bu kasilmada kasm tonusu sabit kalir. izotonik kasilmalar;
kasin boyundaki uzama ve kisalma durumuna gore eksantrik ve konsantrik olarak iki

farkli gruba ayrilir (Frontera ve Ochala, 2014; Rivera vd., 2012; Ergen, 2002).

Eksantrik Kasilma: Kasilma aninda eklem acisinin biiyiiyerek kasm boyunun
uzadig1 kuvvetten daha fazladir. Kas hipertorfisi agisindan olduk¢a 6nemli olan ve
kasin boyuna Kesit alaninda artisa sebep olan ekantrik kasilma hiicre ici
sinyallesmeyi ve protein sentezini konsantrik kasilmaya gore daha fazla
artirmaktadir. Ekstanrik kasilma ani hizla olusan kas hareketini yavaslasmak ig¢in

gerceklestirilir (Franchi vd., 2014; Schoenfeld ve Grgic, 2018; Kenney vd., 2019).

Konsantrik Kasilma: Bu kasilma turiinde, kasilma aninda kas kuvvet
iiretirken eklem agisinda daralma meydana gelir ve kasin boyunda kisalma olur. Kas
boyunun kisalmasina ragmen kas tonusu mevcut durumunu korur. Egzersiz aninda ya
da herhangi bir nesneyi hareket ettirdigimizde enerji harcamasi mekanik bir isle
sonuglandigindan bu kasilma tirt dinamik kasilma olarak da adlandirilmaktadir
(Ergen, 2002; Gunay vd., 2013).

Izokinetik Kasilma : Kelime anlami es hareket veya sabit hiz olan bu kasilma
tiriinde, kaslar sabit hizla kasilarak maksimum oranda kasilma hedefine ulagsmaya
calisir.izokinetik kasilma, laboratuar ya da klinik ortamda &zel dinamometrelerle
(cybex, biodex, minigym) kasin sabitlenmesiyle gerceklestirilen kasilmalardir. Bu
kasilmada dinamometrenin bireye uyguladigi direng ile bireyin uyguladigi kuvvet
esitlik gdstermektedir yani i¢ ve dis kuvvetler birbirine esittir. Kuvvet ile ilgili ¢esitli
parametrelerin saptanmasinda, kas kuvvetinin ve dayanikliligin gelistirilmesi ile ilgili
arastirmalarda  siklikla izokinetik kasilma c¢aligmalarina  basvurulmaktadir

(Baltzopoulos ve Brodie, 1989; Brown ve Weir, 2001; Rivera vd., 2012).



2.2. Kuvvet

Kuvvet; spor branslarinin ¢ogunda performansin belirleyicisi oldugu gibi
antrenman programlarinin da temel yapi taslarindan biridir. Sporcularin kas
kuvvetlerinin artmasit hem performansta gelisime hem de sakatliklarin 6nlenmesine
katki saglar. Kuvvetle ilgili bircok tanimlama bulunmaktadir ve birbirine benzer
ifadeler kullanilir. Genel olarak kuvvet kaslarin bir dirence karsi koyabilme yetenegi
olarak tanimlanmaktadr ( Sevim, 2007). Baska bir tanimlamada ise kuvvet ;
henhangi bir dirence kars1 belirli oranlarda kaslarin direnebilme yetisidir ( Fox vd.,
2011). Farkli bir ifade ile kuvvet; kaslarm kisa slrede guc¢ c¢iktisi olusturma
kabiliyetidir (Ikemoto vd., 2007).

Kuvvet gerektiren bir hareketin gergeklestirilmesi esnasinda kasilmayi
meydana getiren kas gruplar1 arasinda koordinasyon gereklidir. Kaslar genellikle
belli bir dizen icinde birbiri ardina siranlamis eyleme katilirlar. Kas kuvveti
vicuttaki bircok sistemle de iliski icerisindedir ve bircok faktdre bagli olarak
degisiklik gostermektedir (Bompa, 2007).

2.2.1. Kuvvetin Smiflandirilmasi

Genel kuvvet: Brans s6z konusu olmadan viicudun tiim kas gruplarmnm g¢ok
yonli trettigi kuvvet seklidir (Bompa ve Haff, 2017) . Genel kuvvet diizeyi kisinin
diger fiziksel gelisim alanlarini da etkilemekte 6nemli bir unsurdur ve iyi bir kuvvet
gelisiminin alt yapisi i¢in yiiksek bir genel kuvvet diizeyi olduk¢a onem arz eder
(Bompa vd., 2020) . Ozellikle daha dnce hi¢ kuvvet antrenmani yapmamis ve amaci
kuvveti artirmak olan kisiler iizerinde yapilan ¢aligmalarda oncelikle genel kuvvet

becerilerinin gelistirilmesi ¢cok dnemlidir ( Hekim ve Hekim, 2015).

Ozel Kuvvet: Secili spor brangmin gerceklestirilmesi esnasinda gerekli olan
kuvvet tiradar (Bompa ve Haff, 2017). Belirli bir spor bransinda performansin
hedeflerine ulagilmasi i¢in 6zel kuvvet 6nemli bir etkendir. Secilen spor bransinda
daha aktif olan kas gruplarinin gelistirilmesi ve kuvvetin diger bir motorik 6zellik ile
beraber gelistirilmesi, 6zel kuvvetin dayandig: iki faktor olarak belirtilmektedir
(Unal, 2002; Murath ve Hindistan, 2018).

Maksimal Kuvvet : Sinir-kas sisteminde istemli kasilmalar sonucunda viicutta
uretilebilecek en tist diizeydeki kuvvet tiiriidiir (Bompa ve Haff, 2017). Farkli bir

tanimlama ile maksimum kuvvet, dis bir dirence karsi istemli kasilmalar sonucu



maksimum diizeyde meydana gelen kuvvettir(Williams, 2017; Thompson vd., 2020).
Spor performansi agisindan maksimal kuvvet musabaka esnasinda gerekli olan
yuzksek duzeydeki kuvvetin uretilmesinde oldukg¢a 6nemli bir role sahiptir (Stone ve
ark., 2002).

Cabuk Kuvvet : Karsilagilan bir dirence karsi noromiiskiiler sistemin yiiksek
hizda kasilmayla en hizli sekilde dirence karsi koyabilme yetenegidir (Bompa ve
Haff, 2017; Kakran ve Mishra, 2015). Kuvvet (retebilmek i¢in zamanin kisith
oldugu durumlarda biiyiik 6neme sahip olan c¢abuk kuvvetin temel unsuru kuvvet
uretebilme hizidir .Bu nedenle kuvvetin hizli bir sekilde sergilenmesi gereken

branslar igin ¢abuk kuvvet buyiik 6neme sahiptir (Tillin ve Folland, 2014).

Kuvvette Devamhhk: Kuvvetin devam ettirilmesi gereken c¢alismalarda
organizmanin yorgunluga kars1i koyarak direncini uzun sire surdlrebilmesi
yetenegidir (Dundar, 2003; Sevim, 2007). Baska bir tanimlama ise kuvvette
devamliligi; bir kasin veya kas grubunun belirli bir dirence karsi uzun siire devam
eden tekrarl kasilmalar gerceklestirme kabiliyeti olarak belirtmektedir (Warren vd.,
2010). Uzun siireli devam eden sportif faaliyetlerde, miicadelenin baslangicindan son
anina kadar ayni diizeyde performans elde etmek i¢in kuvvetin siirekliligi nemlidir (

Taskiran , 2007).

Statik Kuvvet: izometrik kas kasilmasi ile ters yonde ve degisken gerilimde
kuvvet uygulanarak direncin hareketsiz kalmasi sonucu ortaya ¢ikan kuvvet bigimidir
(Akdemir, 2022). Statik kuvvet egzersizlerinde kasta kayda deger bir hareket

olmazken kuvvet ve yiiksek bir gerilim meydana ¢ikmaktadir (Weineck, 2011).

Dinamik kuvvet: Egzersizler esnasinda kasilmalara bagl olarak kasin
boyunda uzamalar (eksantrik kasilma) ve kisalmalarin (konsantrik kasilma) meydana
geldigi veya birden ¢ok kasin beraber calistig1 (oksotonik kasilma) kasilmalar ile bir
dirence kars1 koymak i¢in kullanilan ve giinlilk hayatimiz ile egzersizlerde en ¢ok

rastlanilan kuvvet tiiriidiir (Murath ve Hindistan, 2018; Sevim, 2007).

Mutlak (Absolut) Kuvvet: Kisinin vicut agirhigindan bagimsiz olarak
uygulayabilecegi maksimum toplam kuvvettir (Bompa ve Haff, 2017). Bir
sporcunun mutlak kuvvetinin belirlenmesi dogru bir antrenman programi

hazirlanmasi agisindan olduk¢a Gnemlidir.



Bagil (Relatif) Kuvvet: Mutlak kuvvet degerinin vicut agirhigma
bdliinmesiyle elde edilen kuvvet tiiriidiir. Bagka bir ifadeyle kisinin viicut agirhigmnin
kilogrami bagina ortaya koyabildigi kuvvettir (Kalapotharakos vd., 2007). Ozellikle

siklete dayal1 spor branslar1 icin bagil kuvvet olduk¢a 6nemlidir(Andersone ve Kaerneya,
2013).

2.2.2. Kuvveti Etkileyen Faktorler

Bir kas tarafindan iiretilen kuvvet morfolojik, noral ve biyomekanik olarak
bircok faktorden etkilenmektedir. Bir kasin verimini artirmak ve antrenmanla
degisimler meydan getirebilmek icin tim bu faktorleri birlikte degerlendirmek
gerekmektedir. Kaslarin enine kesit alanindaki ve c¢alisma kapasitesindeki artis
kuvvet Uretiminde Ustin kazanimlar saglamaktadir. Yani kas hipertorfisindeki
degisiklikler kuvvet iiretimini 6nemli 6l¢lide etkilemektedir (Stone vd., 2006; Bompa
ve Buzzichelli, 2018). Kas lif ¢api, sarkomerlerde meydana gelen aktin-miyozin
capraz koprii sayilari, ¢apraz kopriilerden her birinin meydana getirdigi kuvvet ve
hiicrelerin birbirleriyle olan iligkilerinin kalitesindeki artislar kuvvet iiretiminin de
artmasma katkida bulunmaktadir. Ozellikle kas lif ¢apinda meydan gelen artislar; kas
yapisi, motor Unite ve kas aktivasyonu gibi sinirsel faktorlerle de uyum igerisindedir
(Minetti, 2002; Zamparo vd., 2002).

Tendon sertligi adaptasyonlar1 ve kas icerisindeki yapilar kas kuvvetini
etkileyen faktorler arasindadir. Aktin-miyozin capraz koprilerinin kas kuvvetine
etkisi oldugu gibi kuvveti etkileyen bir bagka protein yapisi da sarkomerin iginde
bulunan ve sarkomerde pasif gerginlik olusturan titin proteinidir. Sonug olarak; kas
kuvveti kas igindeki ve kas cevresindeki doku sertliginden kismen
etkilenebilmektedir (Powers vd., 2014; Monroy vd., 2012; Herzog vd., 2015).

Kas kuvvetinde 6nemli bir diger faktor motor Unitedir. Motor (niteler kas
kasilmasmin tUriine ve amacma g0re sirali bir sekilde kasilmada gorev alirlar.
Kasilmaya katilan motor (nite sayisi, miktar1 ve buylklukleri de kas kuvvetini
dogrudan etkilemektedir. Motor uUnitelerin atesleme frekanst minimumdan
maksimuma ylikseldiginde kuvvet biiyiikliigiinde de artiglar meydan gelmektedir.
Ayrica motor Unitelerin es zamanli olarak ¢alisma prensipleri de kuvvet Gretimini

kisa surede artiran bir parametredir (Gabriel vd., 2006; Duchateau vd., 2006).

10



Uretilen kuvvet miktar1 kasin veya sarkomerin boyuna baghidir. Bu durum
kuvvet-uzunluk korelasyonu olarak adlandirilir. Olmasi gereken uzunluktan daha
uzun ve daha kisa uzunluklarda, aktivasyondan sonra iiretilen kuvvet daha disiiktiir
cunkl capraz kopri olusumu icin gereken aktin ve miyosin arasindaki oOrtiisme
olmasi gerekenin altinda bulunmaktadir. Kuvvet Uretimi ayn1 zamanda hareketin
hizina da baglhdir. Konsantrik kas hareketleri sirasinda (kas kisaldiginda), hareket
hizindaki artis daha diistik kuvvetle sonuclanir. Benzer sekilde, yiiksek yliklere karsi
kas hareketleri ancak nispeten daha yavas hizlarda meydana gelebilir. Ote yandan,
eksantrik kas hareketleri sirasinda (kas uzarken), hizdaki artis daha yiiksek kuvvetle

neticelendirilmektedir (Frontera ve Ochala, 2015).

Yas ve cinsiyet faktori de kuvvete etkisi olan bir diger bilesendir.10-11
yaglarma kadar kadmlar ve erkekler arasinda kuvvet dagilimlari bakimindan
farkhiliklar goriilmezken bu yaslardan sonra erkekler kadmlara gore daha fazla
kuvvete sahip olabilmektedir. Kadmlardaki kas kiitlesi viicut agirliklarinin %25-35’1
dizeyindeyken erkekler %40-45 oraninda kas kutlesine sahiptirler (Gunay vd.,
2019).

Sporcularin fiziksel olarak sahip olduklar1 kuvvet kapasitelerinin sinirlari
dizenli antrenman yapan sporcularda, yapmayan sporculara gore daha yuksek
diizeyde olmasina ragmen tam anlamiyla en yiiksek diizeyde degildir. Burada en
yiksek dlzeye ulagsmada devreye motivasyonel kuvvet girer ve sporcunun ne
diizeyde motive oldugu hedefe ulasmada olduk¢a 6nemlidir(Giinay ve ark., 2019).
Yiksek derecede motive olup iyi derece antrenmanli olan bir sporcu, kas kesit alani
bakimindan kendisi ile ayni Ozelliklere sahip olan bir sporcudan daha fazla kas

kuvveti meydana getirebilir (Murath ve Hindistan, 2018).
2.2.3. Kuvvet Olgiim Yontemleri

Sporcu ve spor bransi i¢in uygun antrenman programlarmin olusturulmasinda,
sporcu performansinin iyilestirilmesinde, spor sakatliklarmin 6nlenmesinde ve
tedavisinde kuvvet Olcimlerinin glvenilir yontemlerle ayrintili olarak analiz
edilmesi blylk ©onem arz etmektedir(Miller vd., 2006). Kas kuvvetinin
degerlendirilmesinde kullanilan yontemler; kas kasilmasi, yik, direng, malzeme,
Olcim aleti ve teknigi gibi etmenler bakimindan birbirinden ayrilan izokinetik,
izometrik, izotonik ve alan testleri gibi ana basliklar altinda incelenebilmektedir
(Akdemir, 2022).
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Kuvvet dl¢timleri dahil edilen kas gruplarma gore farkli yontemler kullanmay1
gerektirir. Olgiim ydntemleri yaygin olarak tansiyometre, dinamometre, 1 TM ve en
guvenilir metotlardan olan bilgisayar yardimli cihazlar ile gergeklestirilmektedir.
Bilgisayar yardimli cihazlarda vicudun farkli bolimlerinde, farkli hareket
pozisyonlarinda giivenilir sekilde 6l¢iimler gergeklestirilmektedir. Bu sistemlerin en
onemlilerinden birisi de izokinetik dinamometrelerdir (Giinay vd., 2013). izokinetik
sistemler, dominant ve non-dominant uzuvlar, agonist ve antagonist kaslardaki
kuvvet artis1 ile aralarindaki kas dengesini belirlemede ve kasin is yapabilme
kapasitesi, ortalama gul¢ gibi parametrelerin incelenmesinde olduk¢a kullanishidir
(Olyaei vd., 2006). Yaygm bir sekilde kullanilan izokinetik 6l¢lim sistemleri ise
Biodex, Cybex, Kin-Com, Lido ve Merac marka sistemlerdir (Chan ve Maffulli,
1996). Bu sistemlerde hareket hiz1 300, 240, 180, 60% sn vb. dairesel hizlarda
ayarlanabilmektedir ( Ergen vd., 1982) . Izokinetik &lgiim sisteminde acisal hiza
karsilik gelen tork (torque) birimi kullanilir ve newton/metre (Nm) olarak kaydedilir
(Dvir, 2004). Ayrica saglikli bireyler iizerinde Cybex marka izokinetik dinamometre
ile gerceklestirilen bir ¢alismada kuvvet oGlciimlerinin yiksek ve orta dizeyde

guvenilir oldugu belirtilmistir (Impellizzeri vd., 2008).

Kas giiciiniin tespit edilmesinde fonsiyonel ve dinamik sekilde gerceklestirilen
performans tesleri alan testleri olarak kullanilir. Alan testleri, 6lcim yapilacak
bolgelere gore cihaz kullanilarak yapilacagi gibi cihazsiz yontemlerle de
gergeklestirilebilir. Maliyet ve uygulanabilirlik agisindan kolay ve daha ulasilabilir
testlerden olan dikey sirama testi ve Fonskiyonel Performans Testleri(FPT) alt
ekstremite kas kuvvetinin degerlendirilmesinde kullanilan alan testlerindendir.
Wingate anaerobik gii¢ testi de alt ekstremite kuvvetinde 6nemli rol alan bir diger

alan testidir (Almansba, 2019; Bosco,2001; Requena vd., 2009).
2.3. Denge

Denge, surekli veya statik hareketler sirasinda vicudun mevcut konumunu
koruma yetenegi olarak tanimlanabilir(Rugelj, 2010 ). Temel motor becerilerden biri
olan denge hemen hemen tiim spor becerilerinde, hizlanma, yavaslama, durma, yon
degistirme, ziplama, inig, itme ve viicudun mevcut pozisyonunun korunmasi gibi
konularda 6nemli rol oynamaktadir. Denge statik bir stre¢ olarak kabul edilse de
ayni1 zamanda bir¢ok norolojik siireci igeren dinamik bir siirectir(Williams ve Allen,

2010). Denge mekanizmasinin ¢aligmasi ic¢in iskelet ve sinir sisteminin uyum iginde
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olmas1 gerekir. Bu uyum da vistubuler (isitsel), visual (gorsel), ve proprioseptif
duyularin merkezi sinir sistemine iletilmesi, burada toplanip degerlendirilmesi ve
ritmik bir sekilde yiiriitiilmesi ile saglanmaktadir (Cote vd., 2005). Kisinin yasi,
viicut agirhigi, postiirii, eklem hastaliklari, egzersiz durumu, motivasyonu, konsantre
olma yetenegi, yorgunlugu ve madde bagimliligi gibi bazi1 faktorler de dengeyi
olumlu ya da olumsuz etkileyebilmektedir (Kale, 2022).

2.3.1. Dengenin Siiflandirilmasi

Denge, dinamik denge ve statik denge olmak uzere iki baslik altinda ele

alinmaktadir.

Statik denge: Statik denge, genel viicut durusunun veya viicut boliimlerinin
belirli bir pozisyonda sabit bir destek duzlemi Uzerinde ek kuvvet kullanmadan
otomatik olarak korunmasidir (Kilig vd., 2018). Miikemmel bir dengeye ulagmak,
viicut pozisyonunu korumak ve diizgiin dizilimi saglamak i¢in tiim eklemlerimizin
stabilizasyonu ile birlikte kas koordinasyonumuzun da uyumlu olmasi gerekir
(Ackland vd. 2009).

Dinamik Denge: Dinamik denge, dis kuvvetlerin etkisi altinda degisen
vicudun agirlik merkezinin hareket sirasinda destek yizeyi icinde kalmasi
durumudur. Farkl bir anlatimla , dinamik denge, bireyin hareket esnasinda postiiral
stabiliteyi sirdirme yetenegidir (Pfile vd., 2016; Hrysomallis, 2011). Dinamik
denge, yavaslama, hizlanma ve donme gibi eylemleri gerceklestirirken viicut
pozisyonunu ayarlamay1 icerir (Aktumsek, 2012). Dinamik denge, basin dénme
hareketlerine neden olan yarim daire bi¢imli reseptorler tarafindan diizenlenir (Shin
ve Demura, 2012). Gilnlik hayatimizda yaptigimiz tum hareketler; oturmak,
yiirlimek, ayakta durmak, merdiven inip ¢ikmak, kosmak vb. degistirilebilecek tiim
eylem drneklerini ve bu érneklerin hareketlilik olarak birbirini izleyen gegislerini ve
bitlinliigiinii kapsar. Kisi fiziksel bir eylem gerceklestirirken denge hakimiyeti
dinamiktir ( Chaudhari ve Andriacchi 2006).

2.3.2. Dengeyi Etkileyen Faktorler

Yas: Denge blyik  Olcide  bireysel  farkliliklar  cercevesinde
degerlendirilmelidir. Bu farkliliklar yasla birlikte gelisir ve degisir(Cavdar, 2014).

Kilo: Adipoz dokudan gelen yag, sporcularda ve sedanterlerde hiz, geviklik ve

dayaniklilig1 olumsuz olarak etkiler ( Safran vd., 1999 ). Vicut yag orani ve kilo
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artisinin  denge puanlarmi olumsuz etkiledigi ve denge performansmni bozdugu

saptanmustir ( Power ve Howley, 2004 ).

Duzgun postur: Eklemlere mimkiin olan en az yik ve enerji kullanilarak
viicut boliimlerinin tiim viicuda goére en uygun pozisyonda oldugu viicudun genel
pozisyonudur. Biyomekanik olarak dogru pozisyon, lumbosakral agmin 140° ve
sakral ve pelvik ag¢inin 30° oldugu viicut pozisyonudur. Durusun dogru olmadigi
durumlarda zamanla kas ve eklemlerde kalict ve gegici yapisal bozukluklar
olusabilmektedir. Bu bozukluklar birgok farkli hastaliga da neden olmaktadir (
Kocaoglu, 2015 ).

Eklem hastahklar: Eklem hastaliklar1 (artrit vb.) siddetli agriya neden olur ve
dengeyi bozar. Agri, ndromuskuler sistemi ¢ok gucli bir sekilde uyardigr ve
etkiledigi icin denge yetenegini dogrudan etkiler ( Aydog vd., 2003).

Duzenli egzersiz: Birkag arastirma, diizenli olarak egzersiz yapan yash
insanlarin, dizenli egzersiz gerceklestirmeyen gen¢ bireylere gore yiksek
koordinasyon ve denge gosterdigini gostermistir. Cesitli arastirmacilarin dnemli
sonuglarindan biri, yasa bakilmaksizin hareketin denge iizerindeki etkisini inceleme
ihtiyacidir. Erken yasta egzersizle kazanilan motor beceri ile koordinasyon arasinda

pozitif bir iliski oldugu saptanmustir ( Grigg ve Hoffman, 1989; Aydog vd., 2003 ).

Motivasyon ve odaklanma: Yilksek motivasyon ve konsantrasyon dengeyi
artirir. Ayrica denge, giin i¢indeki ruh hali ve gerginlik gibi igsel faktorlerden veya
guriilti, sicaklik degisimleri, gorsel veya dokunsal faktorler gibi dissal faktorlerden
etkilenir ( Aydog vd., 2003 ).

Yorgunluk ve madde Kkullanoma: Yorgunluk merkezi sinir sistemini
etkileyerek dengeyi etkiler. Ayrica alkol, nikotin, uykusuzluk ve gesitli ilaclar
merkezi sinir sisteminin uyarilma duzeyini etkiledigi i¢in néromiskiler yapmin

isleyisini de dogrudan etkilemektedir ( Aydog vd., 2003).
2.3.3. Denge Olgciim Yontemleri

Klinikte, bir denge problemini belirlemeye ve bu problemin nedenini
anlamaya yonelik degerlendirmeler ¢ok dnemlidir (Yelnik ve Bonan, 2014). Denge
stirecinde koordinasyonu saglamak igin birgok kas grubu birlikte c¢alistigi igin
degerlendirme birden fazla kasi incelemelidir (Winser vd., 2019). Dengeyi

degerlendirmek icin statik ve dinamik yontemler kullanilabilir. Ayakta dururken
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veya otururken sabit bir postiirii korumay1 amaglayan statik denge degerlendirmeleri
ve ayakta dururken bilingli agirlik aktarimini amaglayan dinamik testler vardir. Bu
testler ylizey ve gorme durumu (g0Ozler agik veya kapali olarak)degistirilerek de
uygulanabilir. Arastirmacilar klinikte yaygmn olarak kullanilan test ve Olgim
yontemlerini islevsel degerlendirmeler, sistem degerlendirmeleri ve objektif
degerlendirmeler seklinde ii¢ baslik altinda toplamislardir (Mancini ve Honak, 2010).
Sistematik ve fonksiyonel incelemeler siibjektif olduklar1 igin elestirilebilir.
Bilgisayar sistemleri ise sayisal tabanli ve objektif olduklar1 i¢in uygulanmasi
kolaydir ve klinik bir avantaj sunar (Gusi vd, 2012; Amico vd., 2014).

Fonksiyonel degerlendirmeler; genellikle klinik degerlendirmede kullanilan.
yardimcr degerlendirmeler olarak tanimlanmaktadir. Bu degerlendirmeler, motor
gorevlerle veya zaman i¢ginde dengeyi korumayla ilgili olarak gerceklestirilebilecek
gorevleri degerlendirir. En sik kullanilan fonksiyonel denge degerlendirmeleri;
Denge Aktiviteleri Glven Olgegi, Tinetti Denge ve Adim Testi, Berg Denge
Degerlendirme Testi, Stireli Kalk ve Yiirii Testi, 10 Metre Yiriime Testi, Tek Ayak
Uzerinde Durma Testi, Y Denge Testi Fonksiyonel Uzanma Testi ve Romberg
Testidir(Erbil Cetinkaya, 2023).Sistematik degerlendirmeler; dengesizligin nedenini
anlamak i¢in tasarlanmig testlerdir. Bu testlere 6rnek olarak; Denge Degerlendirme
Sistemler Testi ve Fizyolojik Profil Yaklasimi verilebilir (Mancini ve Honak 2010;
Franchignoni vd.,2010). Objektif degerlendirmelerde denge Olgiimiinde, bilgisayar
tabanl sistemler, postiirografiler, tasinabilir statik sensorler kullanilabilir.Biodex ve
Prokin bu sistemlerden bazilaridir (Mancini ve Honak, 2010; Gusi vd., 2012; Amiri

vd., 2019).
2.4. Biyolojik ve Sirkadiyen Ritim

Biyolojik Ritim: Canlilarda meydana gelen birgok biyolojik aktivitede belli bir
ritmin oldugu eski donemlerde gézlemlenmistir. Fakat 19. ylizyilin sonunda biyolojik
ritimler ayr1 bir disiplin haline gelmistir. Canli organizmalarin dig dlnyada
tekrarlanan fiziksel faktorlere kars1 fizyolojik, biyokimyasal ve davranigsal
tepkilerine biyolojik ritimler denir ve onlar1 etkileyen faktorleri inceleyen bilim dali
kronobiyoloji olarak adlandirilir ( Haus, 2007; Lee, 2006 ). Zaman dilimlerine ve
frekanslarina gore farkl sekilde adlandirilan biyolojik ritimler 4 grupta agiklanabilir

( Bunney ve Bunney, 2000).
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Ultradian ritimler: Bunlar gun icinde bir gok donguiye sahip ritimlerdir. Kalp
atis hiz1 , nefes alma sayis1, mide aktiviteleri , beslenme ve uyku dongiileri ultradian

ritimlere drnektir.

Sirkadiyen ritimler: Hemen hemen 24 saat siirer. Insanlarda en barizi uyku-
uyaniklik tekrarlar1 olsa da, vicut sicakligindaki, kan basincindaki ve bazi

hormonlarin salinimindaki degisiklikler de bu ritmi takip eder.

Infradiyen ritimler: Haftalarca veya aylarca siirer. Ornegin, kadinlarda goriilen

adet dongusu.

Sirkannular ritimler: Bunlar bir yila yakm siren ritimlerdir. Bu ritim

mevsimsel degisim sirkiilasyonlarmi kapsar ( Okamura, 2003).

Sirkadiyen Ritim: Tek hicreli yapilardan insanlara degin pek ¢ok
organizmanin; biyokimyasal, fizyolojik ve davranigsal ritimleri aydinlik ve karanlik
dongulerine gére bir gin boyunca tekrarlayan bir zamanlama sistemi meydana
getirmistir . Bu sistem sirkadiyen ritim olarak bilinir (Morris vd., 2012). Bagka bir
tanimlamda ise sirkadiyen ritim; memelilerde uyku-uyaniklik dongiisii ve fizyolojik
fonksiyonlardaki giinliik dalgalanmalarin kontrol edildigi saat sistemidir(Tahara ve
Shibato, 2016). Sirkadiyen terimi, " circa” (yaklasik) ve “dies” (gilin) anlamina gelen
iki Latince kelimenin birlesiminden tiiretilmistir. 24 saatlik dongiilerden olusur ve
tum canlilardaki davranigsal ve fizyolojik surecleri dizenler (Qian vd., 2016).
Sirkadiyen ritim, nocturnal (gece) ve diurnal(giindiiz) ritmi olmak tizere iki sekilde
izlenir. Bu dongiide, gece meydana gelen veya zirveye ulagan ritimlere nocturnal
ritimler, giindiiz meydana gelen veya zirveye ulasan ritimlere ise diurnal ritimler
denir (Glinay vd., 2017). Sirkadiyen ritim, karanlik ve aydinlik arasindaki cevresel
fakliliklara yanit olarak kisinin uyku-uyaniklik, endokrin, psikomotor ve fizyolojik

fonksiyonlarmimn vakitlere gore organize edilmesini saglar (Moore, 1997).

Insanda sirkadiyen ritimler dahili (endojen) ve harici (egzojen) etkenlerin
durumuna gore degisiklik gosterir. Endojen ritimler, dogustan gelen ve zamanm bir
gostergesi olarak islev goren bir grup hiicrenin etkinligi aracilifiyla gerceklestirilir.
Antrerior hipotalmusta yerlesmis olan suprakiazmatik nukleus (SCN) bu islevlerden
sorumludur (Reilly vd., 1993). SCN, sirkadiyen ritmin baslangicinda ve bitisinde ve
davranissal ritimlerin olusmasinda en Onemli faktordir. SCN'de zamanlama

sinyalleri analiz edilir ve vucut ritimleriyle senkronize edilir. SCN, zeitgebers adi
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verilen 151k ve karanlik gibi c¢evresel sinyalleri degerlendirerek zamani yorumlar.
Retinanin i¢ kisminda yer alan 1siga ve renge duyarli ganglion hicreleri, 1s1k
enerjisinden elektrik sinyallerine doniisen sinir impulslarmi fotoreseptor hicreler
araciligiyla beynin gdrme merkezlerine ve SCN'ye yorumlanmak uzere tasir
(Khammanivong ve Nelson, 2000; Roenneberg vd., 2007; Sharma ve
Chandrashekaran, 2005). SCN, retina Uzerine diisen 151k 1smlar1 tarafindan
"retinohipotalamik yol" olarak isimlendirilen sinir demeti tarafindan dogrudan etkin
hale getirilir. Bununla birlikte, genikiilat ¢ekirdek adi verilen noronal aglar yoluyla
SCN'nin optik sinirlerine 1s1k impulslar1 gondererek dolayli olarak da aktive edilir.
Boylece retinanin 11k durumu hakkinda bilgi sahibi olan SCN, ilgili beyin
bolgelerine uyar1 gondererek organizmanin biyolojik ritimlerini diizenler (Caliyurt,
2001; Schibler, 2005). Hiicrede biyolojik fonksiyonlarin diizenlenmesiyle baglantili
olarak tanimlanan ve CLOCK denen dahili genler bulunmaktadir. (BMAL1/BMAL2,
CLOCK, CRY1/CRY2, PER1/PER2/PER3, vb.). i¢ genler tarafindan sentezlenen
proteinler, geri bildirim mekanizmalarinda kendilerini ve diger saat genlerini
durdurarak veya harekete gecirerek ritmik fizyolojik prosesleri dizenlerler. Saat
genlerinin ekspresyonu, hucredeki birden fazla sinyal kanalin1 harekete gegirir,

bdylece hiicre zamani bilir ve dogru ¢alisir (Reddy ve Sharma, 2019).
2.4.1. Sirkadiyen Ritmi Etkileyen Faktorler

Isik (Zeitgebers): Bir organizmanin biyolojik dongiisiinii diizenleyen karanlik
ve 1s1k gibi cevresel faktorlere zeitgebers denir. Sirkadiyen ritimler zeitgeberler
tarafindan senkronize edilir (Roenneberg vd., 2007; Sharma ve Chandrashekaran,
2005). Bu sayede gece ve giindiiz ritimleri giin 1s1¢na farkli tepki vererek viicudu
gindliiz veya gece ayri ayri etkiler.Geceleri 1s1iga maruz kalmak melatoninin
inhibisyonuna ve gecikmeli salgilanmasima neden olur. Bir¢ok hiicresel mekanizmay1
ve norodavranigsal slrecleri etkileyen i1sik, uyku degisikliklerine ve sirkadiyen

ritimde bozulmalara neden olabilir (Boubekri vd., 2014; Figueiro vd., 2017).

Melatonin: Melatonin, memelilerin epifiz bezinde Uretilen bir indol hormon
yapisidir. Melatoninin  sadece epifiz bezinde degil, kemik iligi, testisler,
yumurtaliklar ve retina gibi diger organ ve dokularda da ortaya c¢ikarildig:
saptanmistir (Esposito ve Cuzzocrea ,2010). Melatonin, aydinlik-karanlik dongiisii
ile senkronize caligir. Melatonin seviyeleri geceleri en yiiksek degerine ulagsa da,

gunduzleri bazal seviyeye diiser. Melatonin viicudun ritmini ya dengeler ya da

17



stirdiiriir. Uyku egilimini ve uyku-uyaniklik ritmini kontrol etmede dnemli rol oynar
(Perume vd.,2006). Melatonin ayrica insanlarda onemli bir zeitgeber gorevi gorlr
(Reilly ve Waterhouse ,2009).

Seratonin: Serotonin, melatoninin Oncult olarak bilinmesine ragmen, hem
merkezi hem de periferik sinir sistemlerinde Onemli bir ndrotransmiterdir.
Calismalar, yiiksek serotonin diizeylerinin uyaniklikla, diisiikk serotonin diizeylerinin
ise uyku ile alakali oldugunu gostermistir. Bundan dolayr uyku-uyaniklik
dongusuniin duzenlenmesine katildigr sOylenebilir (Monti 2010; Gholipour vd.,
2010)

Kortizol :Insan fizyolojisindeki en énemli hormonlardan biri kortizoldiir. Bu,
sirkadiyen sinyalin SCN'den periferik dokulara iletilmesini saglar (Evanson vd.,
2010). Sirkadiyen ritim, Kkortizol salinmlarinin miktarmi1 ve sikhigini dizenler.
Viicutta kortizol konsantrasyonu sabah uyanmadan dnce en yiiksek seviyesine ulasir
ve kortizol seviyesi gun boyunca esit bir sekilde diiser ve gece yarisi en diisik
seviyesine ulasir (Erdemir vd., 2008).

Vicut Isisi: SCN, vicut sicakligina bagli olarak sirkadiyen ritmi diizenler
(Kudielka vd., 2006). Viicut 1s1s1 genellikle 6gleden sonra en yliksek degerine ulasir
ve uykudan sonra en diisiik seviyesine diiser. Kisinin viicut 1sis1 giin i¢inde 1-2
derece yiikselir. Viicut sicakligindaki boyle bir artis, metabolizma ve néromiiskiiler
sistemin fonksiyonlarimi arttirir. Bu durum sonucunda glikoz ve glikojenoliz hizi,

sinir iletim hizi, kas giicii ve eklem hareketliligi artar (Bessot vd., 2006).

Jet-lag: Jet-lag, hizli zaman dilimi degisimlerinden (uzun zaman farki olan
bdlgeler arasinda seyahat etmek gibi) dolay1 kisinin viicut saati ile uyku ve uyaniklik
donguleri Uzerindeki olumsuz etkiyi ifade eder. Jet-lag, endojen sirkadiyen ritimler
ile disg ritimler arasinda bir uyumsuzluga neden olabilir, dolayisiyla sirkadiyen
ritimleri etkileyebilir ve buna uyku bozukluklari, istah kaybi, zaman ve mekan
algisinda bozulma, bagirsak diizensizlikleri, viicut agrilari, terleme, bulanik gérme,
hareket edememe vb. eslik etmektedir. Konsantrasyon zorlugu, tepki verme zorlugu

ve sportif performansta azalma gibi sorunlara neden olmaktadir(Cavdar, 2021).

Beslenme: Sirkadiyen ritim, karaciger, pankreas, gastrointestinal sistem,
iskelet kas1 ve yag dokusu dahil olmak {izere viicudun bir¢cok yerinde bulunan bir dizi
periferik saatten olusur. Sirkadiyen ritim ve besin metabolizmas1 arasindaki

etkilesim, gunlik yeme aligkanliklarinin sirkadiyen ritmin genligini ve fazini
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etkileyebilecegini diisiindiirmektedir (Yiiksel, 2019; Mohawk vd., 2012). Sirkadiyen
sistemdeki duzensizliklerin ve ritimler arasindaki gecikmelerin bazi kronik
hastaliklara katkida bulundugu diistiniilmektedir (Mukherji vd., 2015). Geceleri 151k;
melatonin hormonunu inhibe eder ve uzun siireli uyaniklig1 destekleyerek yeme igcme
gibi davranislarin gece ge¢ saatlere kadar devam etmesine neden olarak kalori
alimini artirir (Manoogian vd., 2017).

Egzersiz: Egzersiz vicudun akut cekirdek sicakligini yukseltir ve viicut
sicakligindaki bu degisiklik sirkadiyen ritmi etkiler. Ancak 6zellikle yogun ve yorucu
egzersizler uyku haline neden olur. Bunun yani sira giinliik kalp atis hizi, kan basinci
ve solunum oranlar1 egzersizle degisir. Giinliik fiziksel aktivite, geceleri kalp hizinda
akut bir artisa neden olur. Egzersiz ayrica sirkadiyen ritmi de etkileyerek hormonal
sistemde degisikliklere neden olur. Adrenalin, noradrenalin, melatonin, kortizol,
endorfinler ve 6n hipofiz tarafindan salgilanan ve giin icinde dalgalanmalar gosteren
bircok hormon egzersize gore degisiklik gostermekte ve dolayisiyla sirkadiyen ritmi

etkilemektedir (Glinay vd., 2017).
2.4.2. Sirkadiyen Ritim ve Performans

Egzersizin sempatik sinir sistemi aktivasyonu ve glukokortikoid salinimi
yoluyla sirkadiyen saati ve fizyolojik tepkileri diizenledigi ileri siiriilmiistiir (Thara
vd., 2017). Egzersiz, sirkadiyen ritmin faz kaymasma ve ritimle alakali melatonin
seviyelerinde degisikliklere neden olur (Buxton vd., 2003). Sirkadiyen ritmin gucli
bir gecis etkisine sahip oldugu ve gece parlak isikta yapilan egzersizle uyku-
uyaniklik sdresinin degistigi saptanmistir (Youngstedt vd., 2016). Egzersizin
biyolojik saati fizyolojik fonksiyonlar1 etkiler. Biyolojik saat tarafindan diizenlenen
fizyolojik degiskenler de egzersiz performansini etkileyebilir. Egzersizde performans
Olcimleri ginlin saatine bagl olarak degisir ve egzersiz igin en elverisli zaman
dilimini; igsel ritim ve egzersiz tiirli ve yogunlugu, 151k, sicaklik, ve aktif beslenme
aliskanliklarindaki degiskenler etkilemektedir. Bazi ¢alismalar, insan viicudundaki
egzersizle ilgili baz1 degiskenlerin sirkadiyen ritmi etkiledigini bulmustur. Sirkadiyen
ritmi belirlemek i¢in viicut 1sis1 kullanilan parametrelerden biridir. Giiniin degisik
saatlerinde, hafif, orta, maksimal efor sirasinda ve egzersizin ardindan rektum, gogiis
ve elde tespit edilen sicaklik degisimlerinin sirkadiyen ritimle uyumlu oldugu
bulunmustur ( Reilly, 1990 ).
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Sirkadiyen ritimde atletik performans icin etkili olan bir diger faktor de
hormonlardir. Enerji sistemleri i¢in gerekli olan ve spor performansini belirleyen
adrenalin sabahlar1 az, aksamlar1 bol miktarda salgilanir. Adrenalin, temel egzersiz
gereksinimi olan vicudun enerji tasmmasina, aktivite igcin gerekli olan kan
dolagimmin ve metabolik hizin artmasma ve kanin aktif olmayan dokulardan aktif
dokulara gonderilmesine katilir. Bu nedenle sportif performansin ortaya

¢ikarilmasinda etkili bir rol oynar ( Guyton ve Hall, 2006).

Vicudumuzdaki her organin dengenin dogasmni anlamak ve kavramak igin
kendi sorumluluklar1 ve davranislar1 vardir.Viicudun fonksiyonlarimi gézlemlemeye
devam edildiginde, zamana bagh olarak diizenli aktivitelerde ve ritimlerde dengenin
etkilendigi agik¢a gOrulebilir (Eldebiran vd., 2013). Sirkadiyen ritim ve denge
yapisal bag olarak birbirine olduk¢a yakindir. Insanlarin i¢ ve dis ritimleri, denge
veya dengesizligi yaratmak i¢cin uyum veya karisiklik icinde ¢alisir (Nelson, 2000).
Kuvvetin sirkadiyen ritme gore nasil degistigini inceleyen ¢alismalar, bu degiskenin
aksamlar1 tepe degerine ulastigini gostermektedir ( Coldwells vd., 1994). Yapilan bir
caligmada ayn1 gun farkli zamanlarda (00:00, 06:00, 09:00, 12:00, 15:00, 18:00,
21:00 ve 24:00) dirsek fleksorleri 90° agiyla eklem agisindayken, maksimal ve
submaksimal izometrik kasilmalarda giiniin saatinin 6nemli bir etkisi oldugunu ve bu
parametrelerin 17:58 civarinda zirve yaptigini bildirdi(Gauthier vd., 1997). Benzer
sekilde, gunin saatinin adductor pollicis kasmin néral aktivasyonu ve kontraktil
Ozellikleri  Uzerindeki etkisini arastiran bir c¢alismada maksimal istemli
kontraksiyonlar esnasinda Gretilen kuvvetin aksamlar1 6nemli 6lclide daha fazla
(%8,9) oldugu bildirilmistir (Martin vd., 1999).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Katihhmcilar

Aragtirmamizin denek grubunu 19-24 yas araliginda farkli branglardan en az 5 yil
etkin sekilde spor yapmis, antrenmanlara devam eden ve herhangi bir alt ektremite
sakathigi bulunmayan Yasar Dogu Spor Bilimleri Fakultesi'nde o6grenim goren
goniillillik esasinsa dayali olarak katilim saglayan 22 kadin sporcu olusturmustur.
Calismaya katilacak optimal denek sayisi, GPower 3.1.3. programi araciligiyla
belirlenmistir. Calisma Oncesi denekler ayrintili olarak bilgilendirilmis ve “Goniilli

Olur Formu” alinarak ¢alismaya dahil edilmislerdir.
3.2. Deneysel Dizayn

Calisma , randomize edilmis tekrarli 6lgiimlerle ¢apraz gecisli deney dizaynina
gore diizenlenmistir. Denekler, ti¢ farkli zaman diliminde (9:00, 14:00 ve 19:00), her
bir zaman dilimi igcin 24 saat aralik verilerek iki ziyaret gergeklestirilecek olup
toplamda 7 kez laboratuvara gelmislerdir. Denklerin laboratuvar ziyaret saatleri bir
giin 6ncesinden tarafimizca randomize edilmis ve deneklere gelis saatleri hakkinda
bilgilendirme yapilarak uygulamalar icin kendisine atanan saatte laboratuvar
ziyaretini  gerceklestirmesi istenmistir. Ik  ziyarette deneklere uygulama
protokolleriyle ilgili bilgi verilerek deneklerin boy, kilo ve viicut kitle indeksi (VKI)
Olciimleri alimmustir. Deneklere Fonksiyonel Performans Testleri (FPT)( Tek Adim
Atlama Testi (TAA), U¢ Adim Atlama Testi (UAA), Capraz Atlama Testi (CA),
Medial U¢ Adim Atlama Testi (MUAA), Medial Rotasyon Testi (MR), alt
ekstremiteye yonelik uygulanacak olan izokinetik kuvvet olcimleri, Y Denge
Testi(YDT) ve CSMI- Tecnobody PK-252 izokinetik denge testi tanitilmis ve
deneme Olclimleri gerceklestirilmistir. Her bir zaman dilimi i¢in gerceklesecek olan 2
ziyarette (toplamda 6 ziyarette) ise denekler uygulama kartlar1 ile rastgele sekilde

testlere tabi tutulmustur.

Bir giinliik araliklarla gergeklesecek ziyaretlerdeki uygulama randomizasyonu
icin 1 ve 2 numaral kartta yer alan uygulamalar asagida verilmistir. Deneklerin
belirlenen saatler i¢in gergeklestirdikleri ilk ziyarette sectikleri kartlarda yer alan
uygulamalar yaptirildi 24 saat sonraki ziyaretlerinde ise ilk se¢iminden farkli olan
kartta yer alan uygulamalar yaptirilmistir. Biitliin 6l¢cimlerde deneklerin viicut 1s1

Ol¢iimleri alimustir.
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Uygulama Kartlar::

Kart 1: CSMI-Tecnobody PK-252 izokinetik Denge Testi

Fonksiyonel Performans Testleri (FPT): TAA, UAA, CA, MUAA, MRA
Kart 2: Y Denge Testi

Izokinetik Kuvvet Olctimleri

3.3. Prosedurler

3.3.1. Fonksiyonel Performans Testleri(FPT)

FPT uygulama alani, ¢ikis ¢izgisi olarak 0,3 metrelik ve ¢ikis ¢izgisinin tam
orta kesisim noktasindan ileriye dogru uzanan 6 metre(m) uzunlugunda 15 cm eninde
bant ¢ekilerek olusturuldu. Testler parke zeminde ve kaucuk tabanli kaymaz spor
ayakkabi ile gergeklestirildi. Deneklere testlerin nasil yapilacagi ve dikkat edilmesi
gereken konular hakkinda bilgi verildi. Herhangi bir sakatlik durumunun meydana
gelmemesi ve testlerin dizgin sekilde gerceklestirilebilmesi icin deneklere alt
ekstremiteye yonelik genel 1sinma yaptirildi. Test uygulamasina baslamadan 6nce
her bir test i¢in deneklere {i¢ kez deneme tekrar yaptirildi. Denemelerin ardindan
katilimcilar 3 ana teste tabi oldular ve denegin diistiigii yerdeki topuk hizasmnin ¢ikis
cizgisine olan uzakhg: i¢ atlama derecesi ig¢indeki en iyi derece santimetre(cm)
cinsinden kaydedildi. Testin gecerli olabilmesi i¢in deneklerin bir bacagin iizerinde
tam denge ile inis yapip ¢ saniye kalmasi kural olarak belirlendi. Denemeler
arasinda deneklere 30 sn dinlenme siiresi verildi. Hareket aninda kollarin serbest
birakilmasma izin verilip herhangi bir kisitlamaya gidilmedi. Testler sag ve sol ayak

icin sirayla gerceklestirildi.

3 y ~
v y -~
3 y y ~ y

Sekil 3.1 FPT Uygulamalar1 (Akdemir, 2022)
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Tek Adim Atlama Testi(TAA): Denek ayak parmak ucu baslangi¢ ¢izginin
hemen Oniinde olacak sekilde tek ayaginin {izerinde uygulama alanina konumlandi ve
atlama yoniinde yere ¢ekilen serit {izerinde ileri dogru en iyi sigramay1 yapti. Seridin
baslangi¢ noktasindan denegin topuguna kadar olan uzaklik 6lgiildii ve li¢ atlama

yaptirildi en iyi derece cm cinsinden kaydedildi(Munro ve Herrington, 2011).

Uc¢ Adim Atlama Testi(UAA): Denek parmak ucu baslangi¢ ¢izgisinde olacak
sekilde atlamayi baslatmak i¢in tek ayak {izerinde konumlandi ve seridin uzanma
yoniinde pes pese UG sicrama gerceklestirdi. Inis yaptigi noktadaki topugunun
hizasindan baslangic ¢izgisine kadar olan mesafe dl¢iildii. Ug tekrar yaptirild1 ve en

iyi derece cm olarak kaydedildi(Acar ve Yilmaz, 2021).

Capraz Atlama Testi(CA): Denek baslangig ¢izgisine dik olarak inen ¢izgiye en
yakin kisimda ve parmak uclar1 ¢izgi smirinda bulunacak bigimde tek ayak iizerinde
durdu. Denekten hazir oldugunda tek ayak Uzerinde ileri yonli capraz adimlarla
mimkin olan en iyi ardisik ve cizgiye en yakin mesafede ¢ adim sigramayi
gerceklestirmesi istendi. Sigrama esnasinda cizgilere basmamasi konusunda teste
baslamadan 6nce uyarildi. Diistligli konumda 3 sn. beklemesi saglandi ve topuk hizasi ile
baglangi¢ ¢izgisi arasindaki mesafe sigrama dogrultusuna paralel uzantili bigimde

olculerek li¢ atlamadan en iyi olan derece cm cinsinden kaydedildi(Peebles vd., 2019).

Medial U¢ Adim Atlama TestilMUAA): Denek baslangic ¢izgisinin hemen
Onlinde ayaginin medial kismi ¢izgi ile pararlel konumda tek ayak iizerinde yerlesti.
Denekten ayni pozisyonu koruyarak yana dogru pespese iic adim atlamasi istendi. Diisiis

yaptig1 konumda ayak medial kismi ile baslangi¢ ¢izgisi arasindaki mesafelerden en iyi

olan1 cm cinsinden kaydedildi(Akdemir, 2022).

Medial Rotasyon Testi(MR): Denek, ayaginin medial kismi baslangig
¢izgisinin hemen Oniinde olacak sekilde tek ayak tizerinde pozisyonunu aldi. Denekten
havada bir rotasyon gergeklestirerek sigrama bittiginde parmak ucunun ¢izginin uzanma
yoniinde yere temas etmesini saglayan bir atlama yapmasi istendi. Tek seferde rotasyon
yaparak sicrayabildigi en uzun mesafeye sigrama yapmasi istendi. Baslangi¢ ¢izgisinden

topuk kismina kadar olan mesafe 6lculerek en iyi derece kaydedildi(Kehribar vd., 2022).
3.3.2. Y Denge Testi(YDT)

Dinamik dengeyi tespit etmek igin Star Excursion Denge Testi dizenlenerek
gelistirilen Y Denge Test(YDT) kullanilmistir (Gribble ve Hertel, 2003). Test alani

icin orta nokta belirlenmis ve bu noktadan 3 ayr1 serit metrenin O ucu bu orta noktaya
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yerlesecek sekilde U¢ farkli noktaya uzatilarak yere Y seklinde yapistirilmistir.
Seritlerden posteromedial ve posterolateral tarafta olanlar arsinda 90° ve anterior
uzantidaki serit ile diger yondeki seritler aras 135°olacak sekilde konumlandi(Neves vd.,
2017). Denek teste baslamadan once alt ekstremiye yonelik genel bir 1sinma yapti ve
denegin uzuv uzunlugu, supin pozisyonda anterior superior iliak noktadan ayak
bilegi medialinin distaline kadar bilateral olarak Olgiilerek cm olarak kaydedildi.
Testler ¢iplak ayakla gergeklestirildi. Denekten iic uzanma yOniiniin kesistigi orta
noktanin merkezinde sabit ayak iizerinde ve parmak uclar1 0 noktasini gegcmeyecek
sekilde durup sabit ayak {lizerindeyken serbest ayagi ile lic farkli yonde antreior
(Ant.), posteromedial (PostM.) ve posterolaateral (PostL.) pes pese (¢ uzanma
yapmasi istenmistir. Sag ayak Uzerinde dururken her 3 farkli yonde 2 erisim
denemesi gerceklestirdi ve ayni sekilde sol ayagini yere sabitleyerek testi tamamladi.
Her uzanma yonu arasinda denege 2 dakika dinlenme verildi. Test sirasi; sag
antrerior, sag posteromedial, sag posterolateral, sol anterior, sol posteromedial sol
posterolateral seklinde izlendi. Denege, serbet ayagi ile test edilen yondeki serit
iizerinde uzanabildigi en son noktaya uzanmasi ve bu noktaya sadece parmak ucuyla
dokunmasi soylendi. Her uzanma yonl i¢cin 3 uzanma icinden en iyi olan derece
alindi. Uzuv uzunlugunun avantajini ortadan kaldirmak i¢in her uzanma yoniinde; [(3
mesafenin toplami)/(alt ekstremite uzunlugu x 3)] x100 formiilii kullanilarak test

skorlar1 normalize edildi.(Butler vd., 2013)

Anterior Anterior
/‘i\ /hi
posterolateral posteromedial posteromedial osterolateral

Sekil 3.2.Y Denge Testi
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3.3.3. CSMI-Tecnobody PK-252 izokinetik Denge Testi

Statik ve dinamik dengeyi 6lgmek icin CSMI-Tecnobody PK-252 cihazi
kullanildi. Bu cihaz, dengeyi Olgerken objektif veriler saglamasi yoOniyle tercih
edildi. Havali pistonlu servo motorlarla isleyen sistemin mobil denge platformu
(Sekil 3.3) 15 derece ¢alisma agist ile her yonde 6lglim yapabilmektedir. Sonuglar
cihazin ekraninda aninda goriilebilir ve kaydedilebilir. Dinamik dengeyi Olcerken,
hava piston ayarlar1 degistirilerek istenilen zorluk seviyesine ayarlanabilir. Denekler
5 dakika 1sinma ve esneme hareketlerinin ardindan testlere alindi. Statik ve dinamik
denge testleri ¢ift ayak, sag ve sol tek ayak pozisyonunda gergeklestirilir. Denekler
ortalama 2-3 dakika sabit bir seviyede deneme ¢alismasi gerceklestirdikten sonra,
test serileri arasinda neredeyse 1 dakikalik bir ara ile testler baglatildi. Test sirasinda
ust vicut hareketleri en aza indirilmeli ve test sadece bacaklar kullanilarak
yapilmalidir konularinda talimatlar verildi.. Denegin 6l¢im sirasinda dengesini
saglayamadigi veya cihaza eli veya ayagiyla dokundugu tespit edilirse 6lcim
durdurularak test tekrarlandi(Giingor,2010).

Sekil 3.3.CSMI-Tecnobody PK-252 denge 6lgiim cihazi ve cihazin platformu

Statik test, sabit bir platform Uzerinde, gozler agik olarak, iki ayak tzerinde,
sag ve sol ayaklar tek ayak iizerinde olacak sekilde yapildi. Iki ayak testinde, ayaklar
omuz genisliginde agik olacak ve ayaklarin ayakta durma pozisyonlari, platformun x
ve y eksenlerinde gosterilen eksenler boyunca baslangi¢ noktasindan esit mesafede

olacak sekilde optimum pozisyon belirlendi. Toplam 30 saniye devam eden testte
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vicut durusunu korumalar1 istendi ve denegin vicut pozisyonunu ekranda
gozlemlemesi saglandi. Tek ayak testinde, tek ayak merkez noktasinda ortalanarak
ayakta durma belirlendi. Denekten oniinde bulunan sabit noktaya bakmasi istendi ve
denge tam olarak ayarlandiktan sonra teste baslandi. Toplam 30 saniye suren testte
vicut durusunu korumalar1 istendi ve denegin vicut pozisyonunu ekranda
gbzlemlemesi saglandi. Testi baslatmak igin bilgisayar klavyesindeki baslat
diigmesine basild1 ve test siiresinin tamamlanmasinin ardindan bilgisayar otomatik
olarak testi durdurdu. Statik testin verilerini gosteren c¢iktilar otomatik olarak
bilgisayara kaydedildi (Gokmen, 2013). Statik denge igin;

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

* Average C.0.P Y. (Ortalama Basing Merkezi Y)

* Forward — Backward Standard Deviation. (One — Arkaya salmim sapmasi)
* Medium — Lateral Standard Deviation. (Saga - Sola salinim sapmasi)

* Average Forward — Backward Speed (mm/s). (Ortalama Ileri-Geri Hiz)

* Average Medium — Lateral Speed (mm/s). (Ortalama Saga - Sola Hiz )

* Perimeter (mm). Kullanilan Cevre

* Ellipse Area (mm2). Kullanilan Alan

verileri kullanilmistir. Bu verilerden her birey i¢in bir statik denge puani elde edildi.
Denge puani ne kadar yiuksekse kisinin dengesi o kadar kotl, puan ne kadar diisiikse

0 kadar iyi olarak degerlendirildi.

Dinamik test ¢ift ayak, sag-sol tek ayak pozisyonda gerceklestirildi. Optimal
pozisyon, statik testtekine benzer sekilde ayaklar omuz genisliginde agik ve ayaklarin
ayakta durma pozisyonlar1 baslangic noktasindan esit uzaklikta, X ve y eksen
cizgilerine gore belirlendi. Bu test icin cihazda dinamik test protokoll secildi. Test,
ekranda dairesel bir yol izlenerek platformun 60 saniyede 5 kez saat yodnunde
dondiiriilmesiyle gerceklestirildi. Testi ayrilan siire i¢ginde tamamlayamayan kisinin
performanst test siiresi dolana kadar gerceklestirdigi tur sayis1 miktariyla test sonucu
olarak kaydedildi. Dinamik test ¢iktilar1 otomotik olarak bilgisayara kaydedildi.
Denek testleri ¢iplak ayak ile gergeklestirdi. Cihazin ekraninda bulunun dairesel
yOriingenin {izerinde turlar1 tamamlamaya calisti. Dinamik denge dl¢limiinden sonra
goriinen verilere ortalama takip hatasi denir. Ortaya ¢ikan deger, bir kisinin parkurun
sinirlarint ne kadar takip etmesi gerektigini gosterir. Ortalama izleme hatasi diisiikse,

bireyin iyi dinamik dengeye sahip oldugu varsayilir ve ortalama izleme hatasi
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yiiksekse, bireyin zayif dinamik dengeye sahip oldugu varsayilir. (Gokmen, 2013).
Dinamik denge igin;

*Stabilite indexs (Stabilite gostergesi)

*Average Track Error (Ortalama denge hatasi izleme)

*Average Force Variance (Ortalama kuvvet varyansi)

*Trunk Total Standart Deviation (Gévdenin toplam standart sapmasi)

*Trunk Backward-Forward Standart Deviation (Govdenin ileri-geri standart sapmasi)
*Trunk Medium-Lateral Standart Deviation (Gévdenin ortaya-yana standart sapmasi)

verileri kullanildi. Bu verilerden her kisi i¢in bir dinamik denge puani elde edildi.
Denge puani ne kadar yuksekse kisinin dengesi o kadar kott, puan ne kadar diistikse
0 kadar iyi olarak varsayildi.

3.3.4. Izokinetik Kuvvet Olguimii

Arastirmada deneklerin izokinetik kuvvetleri Humac Norm (CSMI, USA) marka
bilgisayar kontrollii izokinetik dinamometre kullanilarak 6l¢ildi. Deneklerin genel
istnma protokoliiniin hemen ardindan cihazin béliimlerinden koltuk, dinamometre,
adaptor ve diger dinamometre ayarlar1 diz ekstansyon (Ex) ve fleksiyon (FIx)
kuvvetleri icin tamimlanmus belirli bir prosedire gore ayarlandi. CSMI (2003)
tarafindan agiklanan bu prosediire gore deneklerin diz eklemi hareket (ROM) 0-90°
konumuna getirildi. Koltugun sirthgr Kkalca eklemi agisi 85° olacak sekilde
dizenlendi. Dinamometre kolunun rotasyonu, femurun lateral epikondil seviyesinde
tespit edildi. Alt bacak atagmaninin sabitlendigi pad lateral malleusun proksimaline
gelecek bicimde konumlandirildi. Viicudun ve quadriceps (Q) kaslarmin hareketini
engelleyen kayislar, viicut ile Q kas1 arasina ii¢ parmak girecek sekilde sikildi ve test
sirasinda her denegin eli kulpun iki yaninda sabitlendi. Ayak bilegi, karst uzvun
hareket etmesini 6nlemek icin sandalyenin altindaki ayaklik (zerine yerlestirilir.
Herhangi bir analizden 6nce diz ekleminin (femurun lateral kondili) dénme ekseni ile
donme ekseninin ayni gizgide oldugundan emin olunmalidir. Tum deneklerde
yercekiminin etkisini dislamak icgin, 6lciimlere baslamadan 6nce diz ekleminin 90°
Ex durumunda ve serbest bacakta diirettigi tork dinamometre ile belirlenerek
Olcimden sonra meydana gelen tork degerlerinin yalnizca kuvvete bagli olmasi
saglandi. Testi baslatmadan evvel, biitiin deneklere testi iyi yapmak ve maksimum

sonug elde etmek i¢in maksimum diz kuvvetini kullanmalar1 sdylendi.

Deneklerin diz Ex ve FIx Ol¢iimleri dinamometrenin belirli olan prosedirinde
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bulunan farkhi agisal hizlarda sirasiyla 60° sn? (4 tekrarh deneme sonrasi 15 sn
dinlenme ve 5 tekrar ana test), 180° sn (4 tekrarli deneme 15 sn dinlenme ve sonrasi
5 tekrarl ana test) ve 240° sn (4 tekrarli deneme sonrasi 15 sn dinlenme ve 15
tekrarli ana test) ve konsantrik/ konsantrik (Con/Con) kasilmalari ile gerceklestirildi.
Acisal hizlar arasindaki gegis sirasinda deneklere 30 saniyelik bir dinlenme siiresi
verilir. Test gerceklestigi esnada tiim denekler temel itme/¢cekme ve kalan tekrar
say1st konusunda sozlii sekilde uyarildi. Cesaret sozciikleri, deneklerin tepe tork (PT)
degerlerini en yiiksek diizeye c¢ikarmak i¢in siirekli olarak yliksek sesle soylendi.

Testler sonucu ulasilan PT verileri newton metre (Nm) cinsinden kaydedildi.

HUMAL SN

Sekil 3.4. izokinetik Dinamometre (Humac Norm, CSMI, USA)
3.4. Istatistiksel Analiz

Arastirmada incelenen degiskenlerin normallik varsayimi  Kolmogorov
Simirnov testi ile incelendi. Statik denge ¢ift ayak sonuclarmmdan COPX, COPY ve
FBSD degiskenleri hari¢ diger degiskenlerin normal dagilim sagladigi belirlendi
(p>0,05). incelenen degiskenlere tekrarlanan dlgiimlerde tek yonlii varyans analizi ve
Tekrarlanan Olgiimlerde Karma Desenli varyans analizi uygulandi. Mauchly’s
Sphericity testi ile kiiresellik incelendi. Varyanslarin esit olmadigi durumlar igin
(p<0.05) epsilon degeri (€) incelendi. Epsilon degeri 0.75’den biyilk oldugu
durumlarda Huynh-Feldt, kigik oldugu durumlarda Greenhouse ve Geisser testi

kullanildi. Varyanslar1 esit olanlar i¢in (p>0.05) Sphericity Assumed testi kullanildi.
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Gruplar arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde Bonferroni testi kullanildi. Statik
denge c¢ift ayak sonuglarindan COPX, COPY ve FBSD degiskenlerinin
incelenmesinde Friedman testinden yararlanildi. Tanimlayict istatistik degerleri
olarak parametrik yontemler icin ortalama ve standart sapma degerleri, parametrik
olmayan yontemler icin ortalama, standart sapma, medyan, minimum ve maksimum

degerleri verilmistir. Verilerin analizinde SPSS paket programindan yararlanilmistr.
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4.

Tablo 4.1. Tanimlayici veriler

BULGULAR

Degiskenler n Ortalama Std Sapma Minimum Maksimum
Yas 22 22.36 1.56 20.00 25.00
Boy 22 1.65 0.07 1.54 1.79
Kilo 22 58.55 7.51 39.00 76.00
VKi 22 21.54 2.60 16.44 27.92
Uzuv Uzunlugu 22 95.86 4.19 89.00 107.00
Ozellik 9:00 14:00 19:00 F p
Viicut Isis1  35.98+0.19° 36.17+0.132 36.05+0.30%® 4.861 0.023

Farkli zaman noktalarinda ortalama viicut 1sis1 degerleri arasinda istatistiksel

a¢idan anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir (p=0.026 < 0.05). Bir baska

deyisle 9:00 ve 14:00 saatlerinde Olctilen vicut silari

edilmistir.

Tablo 4.2. FPT USI’lerin Karsilastiriimasi

arasinda farklilik tespit

Ozellik 14:00 19:00 F p
TAA 99.87 +10.80 100.69 £9.13 98.66 + 9.22 0.777 0.466
UAA 100.50 + 8.40 100.87 + 6.90 98.21 +8.61 1.972 0.152

CA 99.70 £ 7.45 102.36 + 10.47 101.03 £ 8.16 0.896 0.386
MUA 100.79 £9.94 101.59 £ 9.36 100.46 +10.44 0.158 0.854
MR 100.68 +11.21 101.60 + 14.08 100.58 +11.35 0.111 0.895

FPT USI’leri zamanlar aras: ( 9:00, 14:00 ve 19:00) karsilastirildiginda

istitastiksel

olarak

bir

anlamliliga

30

rastlanilmamistir(p>0.05).



Tablo 4.3. izokinetik Testlerin Karsilastirilmasi

Degiskenler Taraf 9:00 14:00 19:00 Genel i Zaman Taraf*Zaman
p p p

Sag 136.50 + 30.17 144.82 +31.21 132.86 + 24.36 138.06 £ 28.74

60EX Sol 132.95 + 29.59 136.77 £ 28.83 128.32 + 23.69 132.68 + 27.29 0.461 0.032 0.827
Genel 134.73 + 29.58%® 140.80 + 29.972 130.59 + 23.86° 135.37 £ 28.05
Sag 89.82 + 19.07 95.18 £15.48 91.64 £ 18.97 92.21+17.78

60FLX Sol 87.18 £ 17.47 88.82 £ 18.28 85.82 £ 15.75 87.27 £ 16.98 0.279 0.272 0.706
Genel 88.5+18.12 92.00 £ 17.05 88.73+£17.48 89.74 £ 17.49
Sag 66.55 + 11.58 67.09 £ 10.78 67.91+10.61 67.18 £ 10.85

60 H/Q Sol 66.32 = 10.06 65.50 + 9.06 67.32 £8.73 66.38 £ 9.19 0.762 0.576 0.877
Genel 66.43 + 10.72 66.30 £ 9.88 67.61 £ 9.61 66.78 + 10.02
Sag 82.86 + 15.52 85.09 + 16.20 83.73+ 14.76 83.89 + 15.29

180EX Sol 79.77 £ 14.38 81.41+14.31 79.41 £ 14.09 80.20 £ 14.07 0.381 0.343 0.912
Genel 81.32 £ 14.87 83.25+ 15.22 81.57+14.42 82.05+ 14.75
Sag 63.32 £ 11.65 64.86 + 10.46 65.64 + 12.30 64.61 + 11.36

180FLX Sol 60.77 = 10.28 63.86 = 11.85 60.59 + 11.12 61.74 + 11.03 0.318 0.370 0.462
Genel 62.05 = 10.94 64.36 = 11.05 63.11 + 11.86 63.17 £ 11.25
Sag 77.18+11.85 77.32+11.17 79.32+£12.95 77.94 +11.87

180 H/Q Sol 77.00 £ 10.50 79.50 + 14.13 76.95+ 11.32 77.82+11.96 0.970 0.300 0.634
Genel 77.09 + 11.07 78.41+12.63 78.14+12.08 77.88 £ 11.87
Sag 72.05+ 15.72 73.00 £ 13.36 69.95 + 11.30 71.67 +13.43

240EX Sol 68.36 + 14.21 71.95+ 15.20 68.23 + 11.84 69.52 + 13.72 0.563 0.104 0.695
Genel 70.20 + 14.92 72.48 £ 14.15 69.09 + 11.47 70.59 + 13.57
Sag 55.45 +9.47 56.64 £ 9.10 58.36 + 12.62 56.82 + 10.42

240FLX Sol 52.45 + 8.61 55.05 + 10.73 58.73+17.51 55.41+12.92 0.626 0.050 0.610
Genel 53.95 +9.07 55.84 +9.87 58.55 + 15.08 56.11+11.71
Sag 78.41 £ 12.06 78.91 + 13.28 80.36 + 11.74 79.23+12.21

240 H/Q Sol 77.91+10.70 77.55+ 13.88 80.36 £ 9.95 78.61 +11.52 0.850 0.183 0.877
Genel 78.16 + 11.27 78.23 £ 13.44 80.36 = 10.75 78.92 + 11.83

Zamanlar aras1 degerlendirmeye bakildiginda; 60EX parametresinde saat 14:00 ve 19:00 arasinda istatistiksel agidan anlaml bir

fark goriilmiistiir. Diger tum parametrelerde sag ve sol taraflar zamanlar arasi1 degerlendirildiginde anlamli bir farklilik ortaya

cikmamistir(p>0.05).
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Tablo 4.4. FPT’lerin Karsilastirilmasi

Tdardi

Degiskenler Taraf 9:00 14:00 19:00 Genel Zaman Taraf*Zaman
p p p

Sag 115.05+15.91 118.68 + 13.56 117.00 +14.18 116.91 +14.44

TAA(cm) Sol 115.82 +15.02 118.50 +15.13 119.36 +16.21 117.89 +15.30 0.813 0.102 0.721
Genel 115.43 £15.30 118.59 +14.20 118.18 +15.10 117.40 +14.83
Sag 382.68 £ 47.77 387.91 £50.91 386.86 +54.70 385.82 £ 50.46

UAA(cm) Sol 381.91 +45.60 385.50 £51.14 395.09 £ 54.46 387.50 £ 50.06 0.908 0.166 0.454
Genel 382.30 £46.15 386.70 £50.44 390.98 £54.10 386.66 + 50.08
Sag 345.27 +49.25 352.41 +46.2 360.23 + 49.66 352.64 + 48.04

CA(cm) Sol 347.45+51.14 346.73 +52.78 358.05 £52.29 350.74 £51.53 0.892 0.050 0.741
Genel 346.36 +49.63 349.57 £49.10 359.14 £50.41 351.69 + 49.63
Sag 304.50 + 40.06 312.23 £45.48 310.18 +40.50 308.97 +41.56

MUA(cm) Sol 303.23 £37.35 309.95 £ 54.83 311.05 £ 46.23 308.08 * 46.10 0.943 0.151 0.927
Genel 303.86 +38.28 311.09 +49.80 310.61 £ 42.96 308.52 £43.72
Sag 105.73 +14.31 109.05 + 15.51 107.45 + 15.04 107.41 £ 14.79

MR(cm) Sol 105.82 +15.36 108.55 +17.61 107.73 £ 16.59 107.36 +16.33 0.992 0.226 0.974
Genel 105.77 + 14.67 108.80 + 16.40 107.59 + 15.65 107.39 + 15.52

FPT’lerin karsilastirmalarina bakildiginda TAA, UAA, MUA ve MR degiskenlerinde taraf, zaman ve taraf*zaman etkilesiminin

anlamli bir farkliliga yol agmadigi goriilmektedir. Zamanlar arasinda ise CA degiskeninde anlamliliga yakim bir fark goriilse de genel

olarak tim parametrelerde istatistiksel olarak anlamli bir fark gériilmemistir(p>0.05).
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Tablo 4.5. Y Denge Skorlarinin Karsilastirilmasi

Toarar

Degiskenler Taraf 9:00 14:00 19:00 Genel Zaman Taraf*Zaman
p p p

Sag 68.51 + 4.08 69.19 + 3.69 69.81 + 3.88 69.17 + 3.86

Ant. Sol 71.08 +4.94 70.61 +5.52 70.05 = 3.15 70.58 = 4.60 0.147 0.983 0.310
Genel 69.8 + 4.66 69.9+4.7 69.93 + 3.49 69.88 + 4.29
Sag 71.45+7.15 72.21 £9.37 72.01 £6.11 71.89 +7.55

Post.L. Sol 74.02 +£8.13 74.64 +7.16 71.42 +6.57 73.36 +7.34 0.446 0.266 0.240
Genel 72.73 £7.67 73.42 +8.33 71.72 +6.28 72.63 + 7.45
Sag 77.90 £7.26 78.4 £7.66 77.12 +6.05 77.81+6.94

Post.M. Sol 78.04 £ 7.08 771.72+7.4 76.82 + 6.35 77.53 +6.87 0.878 0.401 0.851
Genel 77.97 £7.09 78.06 + 7.45 76.97 £6.13 77.67 +6.88

Y denge testinde Ant., Post.L. ve Post.M. skor karsilastirmalarinda; taraf, zaman ve taraf*zaman degiskenleri yoniinden higbir

istatistiksel anlamliliga rastlanilmamistir(p>0.05).

Tablo 4.6. Statik Denge Cift Ayak Parametrelerinin Karsilastirilmasi

9:00 14:00 19:00 F-2 D
COPX* 1.23%3.54 —1.0(-7.009.0) 0.36 +2.90 — 0.0 (-4.0[6.0) 1.05+3.18 1.0 (-6.0(9.0) 4.274 0.118
COPY* 3.27+2.57 - 3.0 (-1.08.0) 3.27 +2.59 — 3.5 (-2.0[9.0) 2.95 + 4.69 — 3.5 (-9.0[10.0) 0.212 0.900
FBSD* 3.23+1.34 3.0 (1.0/6.0)° 4.05+1.21 4.0 (2.0[7.0)® 3.68 + 1.55 — 3.5 (2.0[9.0)* 9.909 0.007
MLSD 2.09 +0.68 2.09 +0.81 2.23+0.75 0.398 0.674
AFBS 6.19 + 2.16° 7.52+1.122 7.48+1.83° 6.061 0.023
AMLL 5.45+1.79 5.82+1.82 6.00+1.77 1.037 0.364
EA 111.59 + 45,74 144.41 + 57.90% 129.73 + 60.80% 3.162 0.049
PM 313.59 + 88.43 344.41 + 69.81 350.59 + 92.66 1.948 0.155

*Friedman testi sonuglari, ortalama + standart sapma - medyan (minimum-maksimum), (p<0.05)

Statik denge cift ayak parametrelerinin farkli zaman dilimi karsilastiriimasinda FBSD degeri saat 9:00 ve 14:00 arasinda anlaml1

fark ortaya koymustur. AFBS parametresinde ; saat 09:00 ile 14:00 ve 09:00 ile 19:00 arasinda anlamli farkliliga rastlanmistir. EA

degerinde ise; saat 09:00 ile 14:00 arasinda anlamlilik bulunmustur. (p<0.05).
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Tablo 4.7. Statik Denge Tek Ayak Parametrelerinin Karsilastirilmasi

Toarar

Degiskenler Taraf 9:00 14:00 19:00 Genel Zaman Taraf*Zaman
p p p
Sag 3.86+4.92 3.32+3.47 3.86 £3.94 3.68 +4.104
COPX Sol -3.27 +3.33 -2.95+3.95 -3.00 £ 3.80 -3.08 + 3.658 <0.001 0.935 0.812
Genel 0.30 +5.50 0.18 +4.85 0.43+£5.17 0.30 £5.14
Sag 2.14£4.83 1.68 £4.30 1.27 £3.56 1.70+£4.21
COPY Sol 2.00 £ 3.64 2.18 £4.53 2.64 £ 3.36 2.27+3.83 0.524 0.980 0.589
Genel 2.07£4.23 1.93+4.37 1.95+3.49 1.98 £4.02
Sag 5.05+1.43 477 £1.38 4.95+1.29 4.92+1.35
FBSD Sol 4.73+1.16 491+1.38 4.64 +1.00 476 +1.18 0.502 0.940 0.598
Genel 4.89 +1.30 4.84 +1.36 4.80+1.15 4.84+1.27
Sag 3.27+0.88 3.18+0.59 3.09+0.61 3.18 £0.70
MLSD Sol 3.09+0.75 2.91+0.53 3.14£0.64 3.05%0.64 0.306 0.572 0.461
Genel 3.18+0.81 3.05 £ 0.57 3.11£0.62 3.11 £ 0.67
Sag 14.5+3.33 14.05 + 3.09 15.05+3.20 1453 +3.19
AFBS Sol 15.00 + 2.98 14.68 + 2.50 15.09 + 2.60 14.92 + 2.66 0583 0.325 0.804
Genel 14,75+ 3.13 14.36 + 2.80 15.07 + 2.88 14.73 +2.93 '
Sag 15.05+3.61 1541 +3.74 14.09 + 2.52 14.85 + 3.33
AMLL Sol 1559 +4.14 14.00. £ 2.18 14.27 +2.49 14.62 + 3.09 0.749 0.143 0.199
Genel 15.32 + 3.84 1470 +3.11 14.18 + 2.48 14.73 +3.20
Sag 237.14£54.14 216.64 £41.98 256.14 + 65.38 236.64 £ 56.23
EA Sol 257.45 £ 87.50 240.05 £ 65.84 250.73 £58.26 249.41 £70.87 0.394 0.052 0.332
Genel 247.30£72.64 228.34 £55.84 253.43 £61.26 243.02 £ 64.05
Sag 698.95 + 124.38 692.23 £ 115.01 695.64 + 129.52 695.61 +121.24
PM Sol 701.23 +115.76 680.18 £ 96.11 701.45 £ 105.6 694.29 + 104.96 0.964 0.661 0.852
Genel 700.09 + 118.75 686.20 + 104.92 698.55 + 116.82 694.95 + 112.96

Statik denge tek ayak parametreleri sag ve sol taraflar olarak zamanlar arasi karsilastirildiginda hicbir parametrede anlamli bir

farkliliga rastlanmamustir(p>0.05).
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Tablo 4.8. Dinamik Cift Ayak Parametrelerinin Karsilastirilmasi

9:00 14:00 19:00 F p
ATE 17.50 + 4.01 18.59 + 5.20 17.36 £3.84 1.083 0.348
AFV 0.75+0.26 0.71+0.19 0.66 £ 0.23 1.295 0.285
Si 0.60£0.73 0.61£0.29 0.55+0.42 0.102 0.904
TTSD 30.04 £ 0.03 30.03 £ 0.02 30.04 +0.04 0.617 0.545
TBFSD 1.23+0.47 1.07 £0.33 1.14+0.43 0.764 0.472

Dinamik ¢ift ayak denge testinde hicbir parametrede zaman dilimleri degiskenleri hicbir anlamli farklilik meydana

getirmemistir(p>0.05).

Tablo 4.9. Dinamik Tek Ayak Parametrelerinin Karsilastirilmasi

Tarar

Degiskenler Taraf 9:00 14:00 19:00 Genel Zaman Taraf*Zaman
p p p
Sag 24.64+501 28.82+7.53 25.55+6.15 26.33+6.71
ATE Sol 27.64 £5.64 26.91+5.26 25.73+4.71 26.76 £5.20 0.739 0.109 0.086
Genel 26.14 +£5.90 27.86 £ 6.49 25.64 £5.41 26.55 +5.99
Sag 0.82£0.30 0.86 £0.38 0.78 £0.32 0.82+0.33
ARV Sol 0.95+0.58 0.74+0.72 0.69+£0.45 0.79£0.60 0.801 0.212 0.264
Genel 0.88 £0.46 0.80 £ 0.57 0.73£0.39 0.81+0.48
Sag 0.80£0.38 0.77£0.44 0.87 £0.55 0.81+0.46
Si Sol 0.73+0.42 0.71+£0.38 0.77 £0.40 0.74+0.39 0.334 0.653 0.964
Genel 0.76 £ 0.40 0.74+0.41 0.82+0.48 0.78 £0.43
Sag 30.035 £ 0.029 30.026 +£0.023 30.036 +0.045 30.032 £0.033
TTSD Sol 30.035 £ 0.028 30.026 +£0.023 30.037 £0.044 30.033 £0.033 0.958 0.292 0.981
Genel 30.035 £ 0.028 30.026 +0.023 30.037 +£0.044 30.033 £0.033
Sag 1.27 £0.54 1.10£0.34 1.20£0.48 1.19+£0.46
TBFSD Sol 1.26 £0.51 1.19+0.40 1.23+£0.45 1.22£0.45 0.707 0.455 0.869
Genel 1.26 £ 0.52 1.14£0.37 1.22 £0.46 1.21+£0.45

Dinamik tek ayak denge testinde hicbir parametrede zaman, taraf ve taraf*zaman degiskeninde anlamli farkliliklara

rastlanilmamistir(p>0.05).
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5. TARTISMA

Kronobiyoloji, biyolojik fenomenlerdeki ritmik kaliplarin incelenmesi olarak
tanimlanabilir. Biyolojik ritim adi verilen salinimli dalgalanmalar hcrelerde,
dokularda, organlarda ve daha karmasik kontrol sistemlerinde meydana gelir.
Igseldirler, viicutta dogarlar ve sabit cevre kosullarinda varhgmni sirdarirler.
Biyolojik ritimler ¢cok farkli periyotlar gostermelerine ragmen, sirkadiyen ritimler (
yaklagik 24 saatlik siirede olan degisiklikler ) en ¢ok incelenenlerdir (Manfredini ve
ark., 1998). Spor performansinda zamana bagli ritimsel degisimleri bilmenin;
bedenimiz ve zihnimiz i¢in en etkili ¢aligma siiresinin belirlenmesi, antrenmanlarin
organize edilmesi, miisabakalarin planlanmasi ve musabakalar igin yapilan
seyahatlere uyumun saglanmasi gibi hususlarda performans iizerinde kritik dneme
sahip oldugu spor bilimleri alaninda kabul edilmektedir (Atkinson ve Reilly, 1996;
Eirchner, 2020; Vitosevi¢,2017).

Sirkadiyen ritmin performans duzeyinde etkili oldugunu ve fiziksel
performansm bir¢ok bileseninin giin boyunca degiskenlik gosterdigini gdsteren
bircok bilimsel ¢caligma bulunmaktadir (Atkinson ve Reilly, 1996; Reilly 2009; Rossi
2015; Thun 2015; Cristancho 2016; Ghattassi 2016; Rosa 2016; Drust ve 2005; Kin
Isler, 2005). Cahismalar, esneklik, kalp atis hizi, anaerobik gii¢, aerobik gii¢, denge
ve kuvvet gibi atletik performans Ol¢limlerinin sirkadiyen ritimlerle degistigini ve
sirkadiyen ritimle iligskili oldugunu gostermistir (Reilly ve Bambaeichi, 2003; Peres
vd., 2011; Erdemir ve Tiifek¢ioglu, 2008; Teo, Newton ve McGuigan, 2011; Saygin,
vd, 2018; Nelson; 2000). Bir¢ok sportif performans bileseninin giin boyunca zirve
yaptig1 zamanlar bireyler arasindaki kronotip farkliliklarina gore degiskenlik gosterse
de , genellikle viicut sicakligiimn en st diizeyde oldugu saatlerle iliskilendirilmistir
(Atkinson ve Reilly 1996; Reilly, Atkinson ve Waterhouse 1997; Reilly 2009; Rosa
2016). Calismalar, esneklik, kalp atis hizi, anaerobik gii¢, aerobik gii¢, denge ve
kuvvet gibi atletik performans dlgiimlerinin sirkadiyen ritimlerle degisime ugradigini
ve bu ritimle iliskili oldugunu goéstermistir (Reilly ve Bambaeichi, 2003; Peres vd.,
2011; Erdemir ve Tiifek¢ioglu, 2008; Teo vd., 2011; Saygin vd., 2018; Nelson,
2000). Atletik performansi ve bu ¢alismanin odak noktasi olan temel motor becerileri
belirlemede 6nemli olan kuvvet ve denge, oldukca fazla spor branginda basariy1

artiran Ve atletik performans igin gerekli olan iki komponenttir (Bompa, 2013).
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Mevcut arastirmamizda, bu bilgiler 1518inda kadm sporcularda performansin
onemli bilesenlerinden alt ekstremite kuvveti ve dengede sirkadiyen ritime bagli
olarak meydana gelen degisimlerin incelenmesi amaglandi. Calismamizin denek
grubu; 19-24 yas araliginda (yas 22.36£1.56 yil , boy 1.65£0.07 m, kilo58.55 £7.51
kg, VKI 21.54 #2.60 kg/m? uzuv uzunlugu 95.86+4.19 cm) spor bilimlerinde
ogrenim goOren farkli spor branslariyla ugrasan 22 kadin sporcudan olusturuldu.
Deneklere alt ekstremite kuvvetlerini belirlemek icin sag ve sol alt ekstremite
taraflarda farkli agisal hizlarda (60° 180° ve 240°/sn.) izokinetik diz kuvveti ve
Fonksiyonel Performans Testleri(FPT)( (TAA), (UAA), (CA), (MUAA), (MR))
uygulandi. Denge performanslarini 6lgmek i¢in Y Denge Testi ve ¢ift- tek ayak
CSMI-TecnoBody PK-252 statik ve dinamik denge testi uygulanmistir. Uygulamalar
sirkadiyen ritimde kullanilinan farkli zaman dilimleri olan sabah(9:00), 6gleden
sonra(14:00) ve aksam(19:00) gergeklestirildi.

Aragtirmamizda alt ektremite izokinetik kuvveti, FPT ve denge testleri
degerlendirildiginde izokinetik ipsilateral H/Q oranlarnda, USI’lerde, Y denge
skorlarinda, dinamik ¢ift ve tek ayak sag-sol taraflarda sirkadiyen ritimde anlaml
farklar ortaya ¢ikmamistir. Baska bir ifadeyle gunin farkli saatindeki 6l¢lim
sonuglar1 birbirine benzerlik géstermektedir. Sirkadiyen ritimde temel belirleyici
ozelliklerden olan viicut 1s1s1 6l¢lim sonuglarinda anlamlilik ortaya ¢ikmistir. Viicut
1s1s1 ortalamalarma bakildiginda 9:00°da 35.98+0.19 , 14:00°de 36.17+0.13 ve
19:00°da 36.05+0.30 degerleri bulunmustur. Izokinetik kuvvetin farkl agisal hizdaki
degerlendirmesinde 60°/sn ex degerinde anlamli farklara rastlanilmistir. 60°/sn’de
flx, 240°/sn’de ex ve 180°/sn ex ve flx degiskenlerinde istatistiksel olarak bir fark
ortaya ¢ikmamistir. 60°/sn ex degerinde saat 14:00 ve 19:00 arasinda anlamli bir fark
goriilmiistiir. Genel degerlere bakildiginda en iyi sonuglar 14:00°da kaydedilmistir.
FPT sonuglar1 degerlendirildiginde CA parametresinde anlamliliga yakin bir sonug
goriilse de bu istatistiksel olarak bir anlamlilig1 ifade etmemektedir. TAA, UAA,
MUAA ve MR parametrelerinde ise herhangi bir anlamlilik gériilmedi yani birbirine
benzer sonuglar bulundu. Statik denge degerlendirildiginde, statik denge cift ayak
parametrelerinin  farkli zaman dilimi karsilastirilmasinda FBSD, AFBS, EA
degiskenlerinde anlamlilik gorulirken; COPX, COPY, MLSD, AMLL ve PM
degiskenleri Uzerinde zaman herhangi bir anlamli farklilik yaratmamistir. FBSD

degeri saat 9:00 ve 14:00 arasinda anlamli fark ortaya koymustur. AFBS
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parametresinde ; saat 09:00 ile 14:00 ve 09:00 ile 19:00 arasinda anlamli farkliliga
rastlanmigtir. Kullanilan alan (EA) degerinde ise; saat 09:00 ile 14:00 arasinda
anlamlilik bulunmustur. FBSD, AFBS, EA degerlerinde genel sonuglara bakildiginda
en iyi sonucalarin sabah 9:00 6l¢iimlerinde ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Statik denge
tek ayak parametreleri sag ve sol taraflar zamansal olarak karsilastirilginda

istatistiksel olarak anlamliliga rastlanmamustir.

Viicut 1s1s1 6nemli bir sirkadiyen degisken olmakla birlikte , bir¢ok performans
Olciimiiniin viicut sicakligindaki degisiklikleri takip ettigi bulunmustur (Waterhouse
vd., 2005). Reilly vd., (2007), 16 sporcuda ayr1 giin ve saatlerde (08:00, 12:00,
16:00, 20:00) viicut 1s1s1 ve bazi1 degiskenlerin degerlerini karsilastirmistir. Calisma
bulgularinda viicut 1s1s1 degerlerinde anlamli farkliliklar tespit etmisler ve en yiiksek
viicut 1s1s1 degerine aksamin erken saatlerinde (16:00) ulasildigini belirtmislerdir.
Racianis vd., (2004) 23 beden egitimi 6grencisini kapsayan bir ¢alismada, deneklere
i¢ farkli giinde sabah 8:00, 13:00 ve 17:00'de ayakta atlama testi, gii¢ testi ve hiz
testi uygulanmistir. Vicut 1sis1 08:00 6l¢iminde diger iki Olcime gére anlamli
farklilik gostermistir. Kin-Isler (2005) ¢alismasinda 14 goniillii iizerinde 3 degisik
giin ve saatte (09:00, 13:00 ve 17:00) test yapmus ve istatistiksel olarak saat 9:00'daki
oral viicut 1s1s1 degerlerinin saat 13:00 ve 17:00'den daha diisiik oldugunu bulmustur.
Akkurt vd., (1996) orta derece antrenman duzeyine sahip olan 20-27 yas aras1 16
gonilli erkek denekle sabah 8:30-10:00 ve 6gleden sonra 15:30-18:00 saatleri
arasinda submaksimal ve maksimal testleri kullanarak yaptiklar1 ¢alismada viicut
sicakliklarmi 6lgmiislerdir. Ogleden sonra viicut sicakligmin sabaha gdére onemli
Olciide daha yiiksek oldugu bulunmustur. West vd., (2014) , 16 elit rugby sporcusu
iizerinde yaptiklar1 ¢alismada saat 10:00 ve 17:00°de, viicut 1s1s1 6l¢iimii ile birlikte
sicrama testi de uygulamiglardir ve viicut 1sisin1 17:00 ‘de daha yiiksek bulunmustur.
Sekir vd., (2002) oral vicut sicakligmm U¢ farkli zaman diliminde o6lgtldigi
calismalarinda en yiiksek sicakligi sirasiyla(19:00-14:00-9:00) olarak bulmuslardir
Literatlrde birbirine benzer sonuglar bulunmaktadir. Genel olarak sabah saatleri
vicut 1silarmm en disiik seviyede oldugu zaman olarak belirtilirken en yiliksek
sicaklik degerine ulagilan zamaninin 6gleden sonra ya da aksam saatlerinin oldugu
celiski icermektedir. Cogunlukla en yiksek degere aksam saatlerinde ulasildigina
dair calismalar bulunmaktadir. Mevcut ¢alismamiz literatlirdeki ¢alismalarla

benzerlik gostermektedir. Sirkadiyen ritimde en belirleyici parametrelerden biri
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olarak gosterilen viicut sicakliginda mevcut ¢calismamizda anlamlilik bulunmus ve en

diistik sicakligin sabah saatinde oldugu gozlemlenmistir.

Heinbaugh vd., (2015)’nin , 34 fiziksel olarak etkin denege ayni giin farkli
zaman dilimlerinde (07:00-10:00 ve 15:00-18:00) uyguladigi dinamik denge testi (Y
balance test) neticesinde , sirkadiyen ritmin dinamik denge (izerinde gok az etkisinin
oldugu ortaya konmustur. Amir vd.,(2021) sirkadiyen ritmin statik ve dinamik denge
performanst Uzerindeki etkilerini inceledikleri ¢alismada ; sirkadiyen ritmin
sporcularda dinamik denge Uzerinde oldukca diisiikk bir etkisi ve statik denge
iizerinde belirgin bir etkisi olmustur. Katilimcilar, sabaha kiyasla 6gleden sonra daha
yiiksek statik denge performansi gostermislerdir. Baska bir ¢alismada , yas ortalama
degerleri 22 olan 24 saglikli bireye , 09:00, 13:00 ve 17:00 zamanlarinda dinamik
denge testi yapilmis , en iyi test sonuglarinin saat 09:00’da, en kotu sonuglarmn ise
saat 13:00’te kaydedildigi belirtilmistir ( Kwon vd., 2014). Cogna vd., (2014)
tarafindan sirkadiyen ritimde elit sporcular ve addlesanlar Uzerinde yapilan bir
calismada addlesanlarin dinamik denge testlerinden elde edilen sonuglarin sabah
saatlerinde daha yiiksek oldugu bulunmustur. Statik denge performanslarinda giiniin
farkli saatinde degisim olmadigmi soylemislerdir. Gribble vd., (2007) yaptiklari
calismada Ogleden sonra ve aksam saatlerine kiyasla sabah saatlerinde  dinamik
denge sonuglarinin daha iyi oldugunu belirlemislerdir. Kuvvet plakalari ile yaptiklari
calisgmada sirkadiyen statik denge Uzerinde tutarsiz bir etkiye sahip oldugunu
bildirmislerdir. Zouabi vd., (2016)tarafindan yapilan c¢alismada gunun herhangi
saatinin statik ve dinamik denge iizerinde hig¢bir etki yaratmadigmi bildirmislerdir.
Literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde sonuglar tutarsizlik gostermektedir. Mevcut
calismamizda y denge testinde dinamik c¢ift ve tek sag-sol denge testlerinde
anlamlilik gorilmemistir. Statik ¢ift ayak denge testinde EA, FBSD ve AFBS
parametrelerinde zaman degiskeninde anlamlilik goriilmiistiir. Denge testinde bireyin
denge puanmin diisiik olmasi dengesinin daha iyi oldugunu gostermektedir. Elde
ettigimiz bulgularda statik ¢ift ayak denge testinde anlamli olan parametrelerde en iyi
sonuglar sabah 09:00’da elde edilmistir. Calismamizin statik ¢ift ayak denge
sonuglarinin literatiirde genel olarak yer alan sabah saatlerinde denge performansinin

daha iyi oldugunu sdyleyen caligmalarla benzerlik gosterdigi soylenebilir.

Teo vd., (2011) arastirmalarinda sirkadiyen ritmin kuvvet ve gi¢ c¢iktisi

uzerine 6nemli farkliliklar oldugunu bildirmistir. Kuvvetin sirkadiyen ritme gore ne
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denli degistigini inceleyen arastirmalar , bu degiskenin aksamlar1 en yiiksek degerine
ulastigini géstermektedir. Gauthier vd., (2001) ‘nin ayn1 giin farkl saatlerde (00:00,
06:00, 09:00, 12:00, 15:00, 18:00, 21:00 ve 24:00) dirsek fleksorleri 90° eklem
acisinda sirkadiyen ritimin maksimal ve submaksimal izometrik kasilmalar
iizerindeki onemli etkisini inceledigi ¢alismada anlamli sonuglar bulunmus ve bu
parametrelerin yaklasik 17:58'de zirveye ulastigimi bildirdilmistir. Bernard vd.,
(1998) tarafindan yapilan arastirmada birden ¢ok sigrama testinde sabah bulgulari
(saat 09:00) ile 6gleden sonraki (saat 18:00) bulgular arasinda %S5 ile %7 arasinda
farklilasan bir sirkadiyen degisim tespit edilmistir. Calismada elde edilen sonuglarda
sabah 09:00 ile karsilastirildiginda, saat 14:00 ve 18:00de sigrama testlerinde daha
yuksek degerler bulundugu goriilmiistiir. Guette vd., (2005), ginun farkli
saatlerinde baskin ve baskin olmayan hamstringlerin quadriceps femorislerinin
maksimum istemli kasilmasinda her iki bacagin maksimum gii¢ (tork) degerinin saat
18:00'de istatistiksel agidan anlamli seviyede yiksek oldugunu bildirmislerdir.
Kutsmaa vd., ( 2015 ) sabah ve aksam gruplari arasindaki maksimal istemli
kasilmalar1 test etmis ve farkin aksam grubu tarafina anlamli oldugunu gostermistir.
Ultra mesafe bisikletcilerinde gin iginde (13:00°den ertesi gin 13:00’¢ kadar) 4
saatte bir diz ekstansorlerinin maksimal izometrik istemli kasilmalarinin tork
degerlerinin izokinetik dinamometre ile 6l¢iildiigii baska bir calismada (Callard vd.,
2000) ise; tork degerlerinin 24 saat i¢inde degistigi ve 19:10 civarinda tepe degerine
ulastigi gosterilmistir. Bombaeichi vd.,(2004) kadinlar (zerindeki sirkadiyen
ritimdeki kas kuvvetini inceledikleri ¢alismada aksam saatlerinde kas kuvvetinin
sabah saatine gore % 2.6 daha fazla bulundugu goriilmiistiir. izokinetik kas
Kuvvetinin olgiildigi calismada tepe tork 18:00°da sabaha godre daha yuksek
bulunmustur. Kadin ve erkek diz kaslarinin tepe kuvvet degerlerinin gunlik
kaliplarmni, farkli kasilma kaliplarin1 ve hareketlerin farkli agisal hizlarini dikkate
alarak karsilastiran baska bir ¢alismada, diz ekstansor tepe tork degerlerinin gruplar
arasinda farklilik gostermedigi bulundu ancak bu degiskenin her iki grupta da sabah
saatlerine gore karsilastirildiginda aksam saatlerinde anlamli olarak daha yiiksek
oldugu saptanmistir (Callard vd., 2000). Literatiirdeki ¢aligmalar genel olarak kas
Kuvvetinin 6gleden sonra ve aksam saatlerinde daha yiiksek degerlerde goriildiigiinii
sOylemektedir.  Arastirmamizda izokinetik kuvvet Olgciminde 60°/sn ex
parametresinde saat 14:00 ve 19:00 arasinda anlamlilik goriildii. En iyi sonuglar saat

14:00°da kaydedildi. Literatlirden farkli olarak FPTlerde istatistiksel olarak herhangi
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bir anlamliliga rastlanmamis olsa da genel olarak aksam saatlerindeki ortalamalarin

daha yiiksek oldugu goriildii.

Sirkadiyen ritmin performans Uzerine etkilerini inceleyen c¢alismalarda
genellikle tek bir performans bileseni Uzerinde calisilmistir. Mevcut ¢alismamiz
denge ve kuvvet bilesenlerini birlikte incelemektedir. Kadin sporcular (izerinde
yapilan ¢aligmalar olduk¢a smirlidir. Tiim bu yonleriyle baktigimizda ¢alismamizin
0zgiinliik degeri bulunmaktadir. Sirkadiyen ritimde kadinlarin alt ekstremite kuvveti
ve denge performanslarini inceledigimiz arastirmada; sirkadiyen ritmin denge ve

kuvvet Gzerinde etkisi oldugu goriilmiistiir.
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6. SONUC VE ONERILER

Kadin sporcularda sirkadyen ritimde alt ektremite kuveti ve dengenin
incelendigi bu ¢alismada FPT, Izokinetik Testler ve Denge Tesleri parametrelerine

bakildiginda;

Izokinetik testlerde H/Q oranlarmda benzer sonuglar ¢iktig,

- Y denge skorlarinda sag ve sol taraflarda benzer sonuglar ¢iktigi,

- Dinamik ¢ift ayak sonuglarinda anlamlilik goriilmedgi,

- Dinamik tek ayak sag ve sol karsilastirmasinda benzer sonuglar ¢iktigi,

- Viicut 1s1sinda sirkadiyen ritime bagli olarak fark goriildiigii ve en yiiksek
sonucun 14:00°da ¢iktigy,

= izokinetik Testlerde 60°%sn ex parametresinde zamana bagh farkliliklar
goriildiigii ve bu farklarm saat 14:00 ve 19:00 arasinda oldugu, ve 14:00°da
daha iyi sonuclar elde edildigi,

- FPT’lerde zamanin CA parametresi {izerinde anlamliliga yakin bir fark
olustursa da diger parametrelerde herhangi bir farka rastlanmadigi,

- Statik ¢ift ayak testinde farkli zaman dilimleri kargilastirmalarinda FBSD,
AFBS ve EA degiskenlerinin degisiklik gosterdigi,

- Sag ve sol taraflar arasinda farkli zaman karsilastrmasinda FBSD degerinde
saat 9:00 ve 14:00 arasinda anlaml farkin ortaya ¢iktig1 ve en iyi sonuglaria
sabah saatlerinde ulasildigs,

- AFBS parametresinde ; saat 09:00 ile 14:00 ve 09:00 ile 19:00 arasinda anlaml
farkliliga rastlandigi ve en iyi sonuglarin 09:00°da bulundugu,

- EA degerinde ; saat 09:00 ile 14:00 arasinda anlamlilik bulundugu ve
sonuclarin 6gleden sonra ve aksam saatlerine gore sabah Sl¢climiinde daha iyi
oldugu,

- Statik tek ayak testinde taraflar zamansal olarak karsilastirildiginda sonuglarin

istatistiksel olarak anlamlilik ifade etmedigi tespit edilmisir.

Calismamizin yukarida belirtilen bulgulara gore statik denge testinde fark
bulunurken dinamik dengede fark olugsmamis olmasi sirkadiyen ritimin statik dengeyi
daha ¢ok etkileyebilecegini gdstermistir. Denge sonuglarinin diisiik olmasi denegin
daha iyi bir dengeye sahip oldugunu gosterirken sonuclar biiyiidiigiinde dengesizligi
isaret eder. Calismamizda anlamlilik bulunan denge parametrelerinde en diisiik

sonuclara saat 09:00’da ulagilmas: sabah saatlerinde dengenin daha iyi oldugunu
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ortaya koymus ve denge antrenmanlarmm sabah saatlerinde yapilmasmin
performans: olumlu yonde etkileyebilecegini gdstermistir. Izokinetik Kkuvvet
dlciimiinde zamana bagl olarak 60%sn ex’de meydana gelen degisiklikler sirkadiyen
ritmin alt ekstremite kuvvetine etkisi olabilcegini ortaya koymustur. 60%sn ex’de
saat 14:00 ve 19:00 arasinda fark olusmustur ve en iyi sonuglar 14:00’da
kaydedilmistir. Caligmamizin sonuglar1 ve literatiir degerlendirildiginde sirkadiyen
ritimde kuvvette meydana gelen degisikliklerin 6gleden sonra ve aksam saatlerinde
gorilmesi kuvvet antrenmanlar1 planlanirken bu saatlerin  dikkate almmasi
konusunda oldukga ©nemlidir. Farkli spor branglarinda sporcularla galismamiz,
calisgma Oncesi uyku-uyaniklik stresinde bir kural koymamis olmamiz, farkli
beslenme aligkanliklarina sahip olmalar1 ve ortam sicakliginin sabit tutulamamasi
calismamizin sinirhiliklarint olugturmaktadir. Deneklerin yorgunluk seviyelerine de

onemli hususlardan birisi olarak dikkat edilmelidir.
Mevcut ¢alismamizdan yola gikarak ileriki ¢alismalarda;

- Deneklar ayni branglarda antrenman yapan sporculardan secilebilir.

- Deneklerin kronotipleri testlerle belirlenebilir.

- Calismalar daha fazla saat dilimlerinde yapilabilir(Mevcut ¢alisma 3 farkh
zamani icermektedir).

- Uyku-uyaniklik siirelerinin performansa etkileri incelenip ¢alisma dncesinde
deneklerin ayni saatlerde uyuyup uyanmalar1 saglanabilir.

- Beslenme aliskanliklar1 ¢alisma 6ncesi glinde benzer olacak sekilde
dizenlenebilir.

- Ayni branstan ayni antrenman programramina tabi deneklerle ¢alisilabilir.

- Kadin denekler ile ¢calisma yapilacaksa menstiiral dongiileri dikkate
alimmalidir.

- Hormonal degisimlerin takibi yapilabilir.

- Sabit ortam sicakligi ile caligmlar gerceklestirilebilir.

bu o©nerilere dikkat edilmesi g¢alismanin daha net sonuglar ortaya koymasini

saglayabilir.
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