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Ozet: Bu calismanin amaci, 18-25 yas arahgindaki sedanter bireylerde orta siddetteki aerobik egzersizin, reaksiyon zamani
ve el beceri diizeyine akut etkisini arastirmaktir. Calismada saglikh 40 gonilliiniin katilimi ile randomize iki grup
olusturuldu: Kontrol (n=20) ve Egzersiz (n=20). Egzersiz grubuna 5 dk 1sinma, 20 dk tempolu yiirtyts ve 5 dk soguma
periyodlarindan olusan toplamda 30 dk’lik egimsiz diiz zeminde yiiriime egzersizi yaptirildi. Kontrol grubu ise bu siireci
istirahat halinde gecirdi. Egzersiz siddetinin belirlenmesinde “kalp hizi rezervi” (HRR) metodu kullanildi ve bireye 6zel hedef
kalp hizlarinin hesaplamasi [HKH=(KHmax-KHistirahat)x%siddet+KHistirahat] formiilii ile yapildi. Isinma ve soguma
periyodlar1 diisiik siddette (HRR %30-40), tempolu yiiriiyiis periyodu ise orta siddette (HRR %40-60) olacak sekilde
belirlendi ve egzersiz siiresince “Polar FT7” ile katihmcilarin kalp hiz1 takibi yapildi. Reaksiyon zamaninin 6l¢iimiinde Ruler-
Drop (RD) testi, el becerisinin degerlendirilmesinde ise Purdue-Pegboard (PP) testi kullanildi. RD ve PP testleri egzersiz ya da
istirahatten hemen-6énce (OT), hemen-sonra (ST) ve 30 dk sonra (ST30) olmak iizere 3 farkll zaman diliminde yinelendi.
Egzersiz grubunda ST’deki reaksiyon zamaninin OT’ye ve kontrol grubuna kiyasla anlamli diizeyde kisaldigi bulundu
(p<0,05). Egzersiz grubunun ST30’daki PP-cift el beceri puaninin OT’ ye ve kontrol grubuna kiyasla anlamh olarak arttigi
goriildi (p<0,05). PP-sag el, PP-sol el, PP-toplam ve PP-birlestirme puanlarinda ise gruplar arasinda anlamh farklilasma
bulunmadi. Ayrica, reaksiyon zamani ile PP-¢ift el, PP-toplam ve PP-birlestirme puanlari arasinda negatif yonde korelasyon
saptanti (p<0,05). Calisma bulgularimiz orta siddette yapilan akut aerobik egzersizin reaksiyon zamaninda kisalma
saglayarak, el-goz koordinasyonu gerektiren bilateral el aktivitesinde performans artisina katki saglayabilecegini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Aerobik egzersiz, El becerisi, Purdue-Pegboard, Reaksiyon zamani.

The Acute Effect of Moderate Aerobic Exercise On Reaction Time and Hand Skill Level
in Sedentary Individuals Aged Between 18-25 Years Old

Abstract: This study aims to investigate the acute effect of moderate-intensity aerobic exercise on reaction time and
dexterity in sedentary individuals aged 18-25 years. In the study, two randomized groups were formed with 40 healthy
participants: Control (n=20) and Exercise (n=20). In the exercise group, a total of 30 minutes of walking exercise on flat
ground without slope, consisting of 5 minutes of warm-up, 20 minutes of brisk walking, and 5 minutes of cool-down, was
performed. The control group spent this time at rest. The "heart rate reserve" method (HRR) was used to determine the
exercise intensity, and the calculation of individual target heart rates was made using the formula [THR=(HRmax-HRrest)x%
intensity+HRrest]. Warm-up and cool-down periods were determined to be at low intensity (HRR 30-40%) and brisk walking
period at medium-intensity (HRR 40-60%), and during the exercise process, the heart rate of the participants was monitored
with “Polar FT7”. The Ruler-Drop (RD) test was used to measure the reaction time, and the Purdue-Pegboard (PP) test was
used to evaluate manual dexterity. RD and PP tests were repeated in 3 different periods: just before exercise (BE),
immediately after (AE), and 30 minutes after (AE30). The reaction time in AE was significantly shortened in the exercise
group compared to the BE and control group (p<0.05). It was observed that the PP-both hands skill score in the AE30 of the
exercise group increased significantly compared to the BE and the control group (p<0.05). There was no significant
difference between the groups in PP-right hand, PP-left hand, PP-sum, and PP-assembly scores. Also, a negative correlation
was found between reaction time and PP-both hands, PP-sum, and PP-assembly scores (p<0.05). Our study findings show
that acute aerobic exercise performed at moderate-intensity can increase bilateral hand skill performance that requires
hand-eye coordination by providing shortening of reaction time.
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GIRIS

Fiziksel acidan inaktif bir yasam siirmek
kas-iskelet sistemi rahatsizliklarinin
yanisira obezite, diyabet, hipertansiyon,
kardiyovaskiiler ve solunum sitemine ait
kronik hastaliklarin olusumunda 6énemli bir
risk faktoridiir. Buna karsin 6zellikle orta
siddette ve diizenli olarak yapilan aerobik
egzersizin hemen her yas grubunda kronik
hastaliklara ve kansere karsi koruyucu
etkileri bildirilmis hatta aerobik egzersizin
dikkat, koordinasyon, 6grenme ve bellek
gibi kognitif fonksiyonlar lizerine de olumlu
etkileri ~ gosterilmistir  (Wilmore ve
Knuttgen, 2003; Garg ve ark., 2013; Netz ve
ark.,, 2016;). Dolayisiyla erken yaslarda
diizenli egzersiz yapma aliskanliginin
edinilmesi o0zellikle ileri yaslarda ortaya

cikabilecek fiziksel, mental ve psikolojik

rahatsizliklarin insidansinda azalma
saglayacaktir.
Ginimizde tniversitede okuyan ve

genellikle 18-25 yas araliginda olan geng-
eriskin bireylerin biiylik bir ¢ogunlugu
ginlik  egitim-6gretim  programlarinin
disinda kalan bos zamanlarini agirlikh
olarak sosyal medya kullanimi, oyun vb
amaglarla bilgisayar, tablet, telefon gibi
elektronik cihazlarin kullanimina
ayirmaktadir. Bu durum her ne kadar
elektronik cihazlarin kullanimina yo6nelik
becerileri (hiz, reaksiyon zamani vb)
gelistirse de (Weinstein, 2010), 6grencilerin
fiziksel azalma

aktivite  diizeyindeki

akademik becerilerini gelistirmeye katki

saglayabilecek dikkat, koordinasyon,
problem ¢6zme ve c¢abuk reaksiyon
olusturabilme yeteneklerinde azalmaya

neden olabilmektedir (LipoSek ve ark,
2018; Reigali ve ark., 2019).

Reaksiyon zamani, bir uyarinin uygulandigi
an ile bu uyariya karsilik olusturulan
cevabin basladig1 an arasinda gecen siire
olarak tanimlanmaktadir. Istemli motor
becerilerin uygun hiz, mesafe ve siirelerde
yapilarak amaca uygun reaksiyonlarin
olusturulabilmesi hem duyusal sistemin
hem de motor sistemin isbirligini ve
biitiinligiini gerektirir. Aerobik
egzersizlerin, reaksiyon zamanini kisalttig
motor  becerilerin

ve bu sayede

gelistirilmesine katki sagladigi
diistiniilmektedir (Garg ve ark., 2013; Netz
ve ark, 2016). Reaksiyon zamanindaki
kisalma, motor hizdaki artisla dogrudan
iliskilidir (Jankovic ve ark. 1999) ve bu
iliski el becerisi gibi temelde el-goz
koordinasyonunu gerektiren ince motor
becerilerde belirgin sekilde goriilmektedir.
El-g6z ya da parmak-goz koordinasyonu,
retinadan gorme korteksine ulasan bilgi
dogrultusunda motor korteks iizerinden el
ve parmak hareketlerimizin
yonlendirilmesiyle ortaya ¢ikan oldukga
karmasik bilissel siirecin trtnidir. Glinlik
yasam aktivitelerimizin ¢ogu da el-goz
hareketler

koordinasyonunu gerektiren

biitiinlinden olusmaktadir. Dilizenli ve orta
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siddette yapilan aerobik egzersizler ise
sadece genc yaslarda degil, ileri yaslarda
bile serebral korteks ve hipokampus gibi
beyin bolgelerinde hem yapisal hem de
fonksiyonel degisiklikler olusturarak motor
becerilerin yani sira bilissel fonksiyonlarin
iyilestirilmesine  olanak  saglamaktadir
(Colcombe ve ark., 2006; Erickson ve ark.,,
2011).

Bu c¢alismamizi, orta siddetteki aerobik
olarak

egzersizin tek sefer-akut

yapildiginda dahi sedanter bireylerin
reaksiyon zamani ve el-g6z koordinasyon
becerilerinde etkili olabilecegi hipotezi
lizerine planladik. Calismamizin esas amaci
18-25 yas araligindaki sedanter kadin ve
erkek Universite 6grencilerine yaptirilacak
akut aerobik egzersizin reaksiyon zamani
ve el-beceri dizeylerine etkisini
arastirmaktir. Ek olarak, reaksiyon zamani
ile el-becerisi arasindaki iliskiyi ve ayrica,
benzer yas ve Kkardiyovaskiiler fitnes
diizeylerine sahip olan kadin ve erkekler
arasinda reaksiyon zamani ve el-beceri
diizeyleri

acisindan  farklilasma  olup

olmadigini da arastirdik.

GEREC ve YONTEM

Orneklem

Bu c¢alisma, Erciyes Universitesi Klinik
Arastirmalar Etik  Kurulu'ndan alinan
24.11.2017 tarih ve 2017/537 Karar No’'lu
etik kurul iznini takiben 2018 y1l1 igerisinde

Nuh Naci Yazgan Universitesi (NNYU),

Saghik Bilimleri Fakiltesi (SBF)" nde

yuriitiildii.  Calismaya NNYU, SBF'de
O0grenim goren 18-25 yas arasinda 20’si
kadin ve 20’si erkek olmak tizere toplam 40
gonilli dahil edildi. Orneklem
biiytikliigiiniin  belirlenmesinde G*Power
programi kullanildi ve yapilan analiz
sonucunda 0,80 istatistiksel giic ve 0,05
anlamhlik diizeyinde 0,40’ Ik bir etkiyi
gozleyebilmek icin gerekli katilimci sayisi
40 kisi olarak hesapland:.

“Bilgilendirilmis Gonulli Olur Formu” ile
onaylar1 alinan gontllillerden, yapilan 6n
gorisme ve degerlendirmeler sonucunda
kriterlerini

edildi.

arastirmaya dahil edilme

tasiyanlar calismaya dahil
Gonitillilerin calismaya dahil edilebilmesi
icin 4 ana kriter belirlendi: 1) 18-25 yas
araliginda olmak, 2) sedanter olmak, 3)
kardiyovaskiiler fitnes diizeyi ag¢isindan
ilgili yas ve cinsiyete gore kabul edilebilir
sinirlarda olmak ve 4) sag el kullanimi
dominant olmak. Sigara, alkol, ila¢ vb.
madde bagimliligi olanlar, nérolojik,
ortopedik ve/veya kronik hastaligi olanlar,
cerrahi operasyon gecirenler ve beden kitle
indeksi (BKI; kg/m2) normlarina gore obez
veya asirt zaylf olanlar calismaya dahil
edilmedi. Calismada yapilan tlim
degerlendirmeler ve deney siireci NNYU
yerleskesinde yer alan ve uygun ortam
kosullarinin (1s1, nem, havalandirma vb)
stabil tutuldugu kapali spor salonunda

gergeklestirildi.
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Calisma plani

Ik gorismede katilmcilardan demografik
bilgi formunu (DBF) ve Uluslararasi Fiziksel
Aktivite Anketi- Kisa Formunu (IPAQ-SF;
International Physical Activity
Questionnaire - short form) doldurmalar
istendi ve bu sayede katilimcilarin genel
saglik durumlann ve fiziksel aktivite
diizeyleri tespit edildi. Sag el kullanimi
dominant olan, herhangi bir saglik problemi
olmayan ve [PAQ skorlamasina gore
sedanter kabul edilen kisilere 2. goriisme
icin randevu verildi. IPAQ siniflandirmasina
gore fiziksel aktivite diizeyinin 3000 MET-
dk/hafta’nin {izerinde olmasi “fiziksel

aktivite diizeyi saghk acgisindan
yeterli/yararli” olarak kabul edildigi icin
fiziksel aktivite diizeyi 3000 MET-
dk/hafta’nin altinda olanlar sedanter kabul
edilerek calismaya dahil edildi (Craig ve
ark, 2003) (IPAQ scoring protocol-
www.ipagq.ki.se).

Ikinci goriismede ise tiim katitlmalar
kardiyovaskiiler fitness diizeylerinin tespiti
icin 3-dk YMCA (Young Men's Christian
Association) step (basamak) testine tabi
tutuldu (Golding, 2000). 3-dk YMCA step
testi uygulamasi sabah 09:00-11:00 saatleri
arasinda yapildi ve goniilliillerden test icin
randevularina gelmeden yaklasik 2 saat
hafif  bir

oncesinde kahvalti

yapmis

olmalari, sigara/alkol vb madde
kullanmamalar1 ve test glinlerine kadar

yogun fiziksel aktivitelerden kacinmalari

istendi. Teste baslamadan once
katilimcilarin istirahat nabizlart ve kan
basinglar1 olgiliip kaydedildi. 3-dk YMCA
step testi i¢in gonillilerden 12 in¢ (30.5cm)
yluksekligindeki ~ bir = basamaga, 24
step/dakika ritminde 3 dk boyunca inip
cikmalan istendi. Ornek 1 step: “1) Sag
ayak-cik, 2) Sol ayak-cik, 3) Sag ayak-in, 4)
Sol ayak-in” seklinde olacagindan 24
step/dakika ritmini ayarlamak i¢cin 96 bpm
(beat per minute)’e ayarlanmis metronom
kullanild1 ve her bir “bip” sesinde bir adim
olacak sekilde katilimcidan metronom
ritmine uymasi istendi. 3 dk’lik step test
siireci tamamlandiktan hemen sonra
katilimci bir sandalyeye oturtuldu ve 5 sn
icinde  katihmcinin  nabzi  sayilmaya
baslanarak 1 dk siire boyunca nabiz sayimi
yapildi. Olgiilen nabiz degeri YMCA’ nin 18-
25 yas araligindaki kadin ve erkekler icin
sundugu norm tablosundan kontrol
edilerek katilimcinin kardiyovaskiiler fitnes
seviyesi (miikkemmel, iyi, ortalama tsti,
ortalama, ortalama alti, zayif, ¢ok zayif)
belirlendi  (Golding, 2000). Egzersiz
uygulamasi i¢in risk grubunda olma ihtimali
goz oniinde bulundurularak 6lgiilen nabiz
sayisina gore kardiyovaskiiler fitnes diizeyi
cok zayif olanlar (kadinlar igin 135-169
atim/dk, erkekler i¢in 124-157 atim/dk) ile
step testini tamamlayamayanlar c¢alisma

dis1 birakildi (Tablo 1).
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Tablo 1. Kontrol Ve Egzersiz Gruplarina Ait On Degerlendirme Bulgular

GRUP KONTROL EGZERSIZ
n=20 n=20 P
(10 kadin, 10 erkek) (10 kadin, 10 erkek)
Yas 20,7 £1,84 20,4 +1,19 0,543
BKI (kg/m?) 23,15+3,7 22,92 £3,4 0,835
IPAQ (MET-dk/hafta) 1659 + 830,13 1581,18 £ 794,01 0,764
Istirahat kalp hiz1 (atim/dKk) 79,25+ 11,41 76,9 £9,83 0,49
Kan Basinci-Sistolik (mmHg) 118+ 11,96 123 +8,65 0,138
Kan Basinci-Diyastolik (mmHg) 76 + 6,81 79,5 £6,05 0,094
Step Testi (kalp hizi; atim/dk) 114,15 + 14,99 114,3 + 14,22 0,974
On Testler (OT)
1. Ruler-Drop (Reaksiyon zamani, msn) 219,32 £ 42,44 226,22 + 33,79 0,573
2. Purdue-Pegboard el beceri testi (PP)
PP(1) sag el 15,5+£1,96 15,75+2,4 0,72
PP(2) sol el 13,3+£1,87 14,45 + 2,68 0,124
PP(3) cift el 11,6 +2,28 11,75+ 1,55 0,809
PP(4) toplam 40,4 +£5,08 41,95+5,6 0,365
PP(5) birlestirme 334+79 33,5+7,38 0,967

Bulgular grup bazinda “ortalamazstandart sapma” seklinde sunulmustur. Kontrol ve egzersiz grubuna

ait degiskenlerin kiyaslanmasinda bagimsiz gruplar t-testi kullanilmis ve bu testten elde edilen “p

degerleri tabloda verilmistir.

On  gorisme ve  degerlendirmeler
sonucunda ¢alismaya dahil edilmesi uygun
goriilen toplam 40 katilimc ile randomize
iki grup 2 grup olusturuldu; 1) Kontrol
Grubu (10 kadin,10 erkek), 2) Egzersiz
Grubu (10 kadin, 10 erkek). Kontrol ve
Egzersiz gruplarinin yas, boy, kilo, beden
kitle indeksi, IPAQ skoru ve
kardiyovaskiiler fitnes diizeyleri arasinda
istatistiksel acidan anlamh  diizeyde
farklilasma olmadig1 kontrol edildikten
sonra deney siireci baslatildi (Tablo 1).
Egzersiz grubuna tek seanslik toplamda 30
dk slren aerobik egzersiz yaptirilirken,
kontrol grubuna egzersiz yaptirilmadi. Tim
katilmcilara 30 dk’lik egzersiz ya da 30

dk’lik istirahat stirecinden 1) Hemen 6nce

“«_n

(On-Test; OT), 2) Hemen sonra (Son-Test;
ST) ve 3) 30 dk sonra (ST30) olmak tlizere 3
fakli zamanda tekrarl 6l¢iimler yapildi. Bu
tekrarli Ol¢limlerde kullanilan testler; 1)
Reaksiyon

zamanin  degerlendirilmesi

amaciyla kullanilan Ruler-Drop testi ve 2)

El-beceri dizeyi ile el-goz
koordinasyonunun degerlendirilmesi
amaciyla  kullanilan =~ Purdue-Pegboard

testidir. Her iki test icin de egzersiz ve
kontrol gruplar1 arasinda OT skorlarn
acisindan anlamh dizeyde farklilasma
bulunmamasj, iki grubun g¢alisma 6ncesinde
olabildigince benzer o6zelliklere sahip
bireylerden  olusan

homojen  gruplar

oldugunu dogrulamis oldu (Tablo 1).

176



Orta siddetteki aerobik egzersiz
uygulamasi

Egzersiz grubuna tek sefer uygulanmak
lzere, egimsiz diz zeminde ylrime
seklinde yaptirilan orta siddetteki aerobik
egzersiz programinin planlanmasinda ACSM
(American College of Sports Medicine)'nin
onerileri referans alinarak egzersizin tipi,
sliresi, siddeti vb parametreler belirlendi
(Pescatello ve ark. 2014). Tek seferlik
uygulanacak egzersiz streci sirasiyla; 5 dk
1sinma, 20 dk tempolu yiriylis ve 5 dk
soguma evreleri ile toplamda 30 dk
boyunca strdirildi. Isinma ve soguma
evreleri diisiik tempoda yiiriiylis seklinde
yaptirildi. [sinma, tempolu yiris ve
soguma evresindeki egzersiz siddetinin
belirlenmesinde “kalp hizi rezervi” (HRR;
heart rate reserve) metodu kullanilarak her
katilimciya spesifik “hedef kalp hiz1” (HKH)
araligr  Dbelirlendi.

periyodlar diisiik siddette (HRR % 30-40

[sinma ve soguma
araliginda), tempolu ylriiyiis periyodu ise
orta siddette (HRR % 40-60 araliginda)
yaptirildi. HRR metodu ile hedef kalp
hizlarinin belirlenmesinde [HKH=(KHmax-
KHistirahat)x%siddet+KHistirahat]

formili kullanildi. Formiilde kullanilan
maksimal kalp hizi ise [KHmax=220-yas]
seklinde hesaplandi. Yiirliyiis esnasindaki
hedef kalp hizlarinin takibi icin “Polar FT7”
model nabiz kol saati ve kalp hizasinda
gogis bolgesine yerlestiren sensor bant
katilimcilardan

aparati  kullamldi ve

kendileri icin hesaplanan hedef kalp hizi
araligin1 koruyacak tempoda yiriimeleri
istendi. Hedef kalp hiz1 aralifinin korunup
korunmadig1 egzersiz siiresince takip edildi
ve gerektiginde katihlmciya tempoyu
artirmast ya da azaltmasi yoniinde uyari
yapildi. Kontrol grubuna ise egzersiz
uygulamas1 yaptirilmadi ve katilimcilarin
30 dk’lik siireci oturma pozisyonunda ve
tercihlerine gore dergi/kitap okuma ya da
video/film izleme gibi aktivitelerle istirahat
halinde gecirmeleri saglandi.

U¢ farkh zamanda (OT, ST, ST 30)
yapilan testler
Akut  aerobik  egzersizin = reaksiyon
zamanina etkisini gostermek icin Ruler-
Drop testi, el-beceri diizeyine etkisini
gostermek icin Purdue-Pegboard el-beceri
testi kullanildi. Bu testler egzersizden
hemen once 6n test (OT), egzersizden
hemen sonra son test (ST) ve egzersizden
30 dk sonra yapilan son test-30 (ST30)
olmak tUzere tim katillmcilara 3 kez
uygulandi.

Ruler-drop testi (Reaksiyon zamani)
Ruler-drop testi basit reaksiyon siiresinin
tespiti icin kullanilan bir testtir. Bu testte 60
cm uzunlugunda ve 1 mm' lik artislarla
isaretlenmis bir cetvel kullanildi. Cetvel, 6
cm capinda ve listte ve altta acik olan bir
polivinil Kkloriir (PVC) boru icine dikey
olarak yerlestirildi, boylece cetvelin sifir

noktasi PVC borunun alt a¢ik kenari ile ayni

seviyeye getirildi. Katihmcidan bas parmak
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ve isaret parmaginin list kisimlari birbirine
paralel olacak sekilde dominant elinin ulnar
tarafini  sandalye kolcaginin  lzerine
yerlestirmesi istendi (Rossi ve ark., 2014).
Katilmcinin  cetvelin serbest birakilma
zamaninl tahmin etmesini o6nlemek igin
cetvel rastgele araliklarla (1-5 sn) borunun
icinden birakildi ve cetvel birakildiginda
katilimcinin  bas ve isaret parmaklan
cetveli ¢abuk

arasinda olabildigince

yakalamasi istendi. Katillmc1 cetveli
yakaladig1 an bagparmaginin st hizasindan
mesafe 6l¢limii (cm) yapilip kaydedildi. Elde
edilen mesafe ol¢limii [d = %2 gt?] formiilu
kullanilarak reaksiyon zamani milisaniye
(msn) sekline donitstiirildi (Fomiilde d:
mesafe, g: yercekimine baghh hizlanma, t:
zaman).  Ruler-Drop  test  puaninin
olusturulmasi icin bu test art arda 10 kez
tekrarland1 ve 10 Olgimden elde edilen
yiksek 3 puan ile en diisik 3 puan
hesaplamaya dahil edilmeden geriye kalan
4 o6lciimiin aritmetik ortalamasi alinarak
Ruler-Drop test puani olusturuldu (Rossi ve
ark., 2014).

Purdue-Pegboard el-beceri testi (PP
Testi)

Purdue-Pegboard (PP) el-beceri testi esas
olarak el-beceri diizeyinin tespitinde
kullanilan bir test bataryasi olup, motor
hizin ve el-goz ya da parmak-goz
koordinasyonun degerlendirilmesi amaciyla
da kullanilmaktadir (Gardner ve Broman

1979; Postuma ve ark. 2006). Calismada

kullanilan ~ “Model  32020A”  Purdue
Pegboard Test bataryasi; 1 adet test tahtasi,
50 adet gubuk (pin), 40 adet cember (collar)
ve 25 adet puldan (washer) olusmaktadir.
Test tahtasinin iizerinde sag ve sol planda
birbirine paralel sekilde siralanmis 25’er
adet delik bulunmaktadir. PP testi, masada
oturma pozisyonundayken uyguland1 ve
tim katilimcilar testin her bir basamaginda
verilecek gorevleri olabildigince hizh

yapmasi konusunda bilgilendirildi.
Katilimcilarin bir kez 6n deneme yapmasina
izin verildikten sonra esas test asamasina
gecildi. Bu test toplamda 5 asamadan
olusmaktadir ve puanlama yontemi kisaca
su sekildedir; 1) Sag el puani: 30 sn iginde
sag el ile takilan ¢ubuk sayisi1 kaydedilir, 2)
Sol el puani: 30 sn icinde sol el ile takilan
cubuk sayis1 kaydedilir, 3) Cift el puani: Her
iki el birlikte kullanilir ve 30 sn iginde
takilan gubuk ciftlerinin sayis1 kaydedilir, 4)
Toplam puan: 1., 2. ve 3. test basamaklarina
ait puanlarin  matematiksel toplami
kaydedilir, 5) Birlestirme puani: dominant
elle baslanmak suretiyle her iki el de
sirasiyla kullanilarak 4 parcadan olusan
birlestirme islemi yapilir (sirasiyla, 1 ¢ubuk,
1 pul, 1 cember, 1 pul). 1 dk icinde
“birlestirilen  set  sayisix4”  seklinde
puanlama yapilir ve tamamlanamamis
setler varsa o setlerin par¢a sayisi da puana

eklenir.
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Istatistiksel analiz

Elde edilen verilerin grup bazindaki
ortalamalari, standart sapmalariyla birlikte
sunulmustur. On degerlendirme
sonuglarindan elde edilen degiskenler
acisindan kontrol ve egzersiz gruplarinin
kiyaslanmasinda ve  cinsiyete  bagh
farklilasmalarin saptanmasinda bagimsiz
gruplar t-testi kullanildi. Sedanter Kkisilerde
egzersizin reaksiyon zamani ve el beceri
diizeyine etkisini gosterebilmek icin
2(Grup: Egzersiz-Kontrol)x3(Olgiim: 1-2-3)
son faktorde tekrarhh 6l¢iim karma ANOVA
deseni olusturuldu. Ayrica degiskenler
arasindaki olasi iliskilerin saptanmasi i¢in
Pearson korelasyon testi yapildi. P<0,05

dilizeyi istatistiki olarak anlamli kabul edildi.

BULGULAR
Ruler-Drop testi-reaksiyon zamam
bulgular:
Katilimcilarin reaksiyon zamanlarini

incelemek i¢cin 2 (Grup: Egzersiz-Kontrol) x
3 (Olgiim: OT-ST-ST30) son faktérde
tekrarli  6lcim ANOVA yiritilmistir.

Analiz  sonuglar1  sadece  grup*o6l¢iim

anlaml

76)=7,53,

etkilesim etkisinin oldugunu

gostermistir  (F(2, p<0,001).

Etkilesimin  kaynagin1  incelemek igin
egzersiz ve kontrol gruplar1 én test (OT),
son-test (ST) ve son-test-30.dk (ST30)
puanlari acisindan birbiriyle
karsilastirilmistir. ikili karsilastirmalar, ST’

de egzersiz grubunun (X=206,10,5S=31,84)

kontrol grubundan (X=231,75,S5=37,81)
daha kisa bir tepki siiresi oldugunu
gostermistir (t(38)=2,32, p<0,05). Egzersiz
ve deney gruplarinin OT skorlari, ST ve
ST30 skorlariyla Kkarsilastirildiginda ise
egzersiz grubunun ST’ deki tepki siiresinin
OT’dekinden (X'=226,22,55=7,56) daha kisa
oldugu gorulmustir (t(19)=3,47, p<0,01).
Kontrol grubunda ise ol¢ciimler arasinda
anlamli farklilasma go6zlenmemistir (Sekil

1).

Reaksiyon Zamam

#
250 |
T %
T T
I LT 'l I
2001 1
- 150
E
100+
50
OT | ST [ST30 OT | ST |ST30

KONTROL EGZERSIZ

Sekil 1. Kontrol ve egzersiz gruplarinin
reaksiyon zamanlarina ait degisimler. *grup ici
OT’ye kiyasla p < 0,05 diizeyinde farkhlasmayz,
#gruplararasi p < 0,05 diizeyinde farklilasmay1
ifade etmektedir. OT: 6n-test, ST: son test, ST30:
son-test 30 dk.

Purdue-Pegboard (PP) el-beceri testi
bulgular:

Katilmcilarin PP-sag el performanslari,
reaksiyon zamani i¢in kullanilan benzer
analiz yontemiyle incelendiginde sadece
Olcim ana etkisinin anlamli oldugu (F(2,
76)=13,49, p<0,001) ve OT’ deki skorun
(X=15,63,SS=1,57) ST ve ST30’daki
X=16,73,55=1,39;

skorlardan  (sirasiyla
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X=16,95,55=1,34) daha diisiik oldugunu
gostermistir (p<0,001). Etkilesim etkisi
anlamli olmamakla birlikte, bir o6nceki
analizde takip edilen yaklasimla ikili
karsilagtirmalar  yuritilmistiir.  Analiz
bulgulari, egzersiz ve kontrol gruplarinin
OT, ST ve ST30 skorlarinin farklilasmadigini
gostermistir.  Gruplar  kendi  iginde
karsilastirildiginda ise egzersiz grubunda
ST (X'=16,55,55=1,93) ve ST30
(X=16,90,SS=2,05) skorlarinin oT ye gore
(X'=15,75,55=2,40)

(swraswyla, t(19)=2,32, p<0,05; t(19)=2,33,

arttiglt  gorulmustir
p<0,05). Benzer sekilde kontrol grubunda
da ST (X=16,90,SS=2,02) ve ST30
(X=17,00,55=1,72) skorlarinin OT’ye gore
(X=15,50,SS=1,96) anlamli sekilde arttig1
gozlenmistir (sirasiyla, t(19)=4,17, p<0,001;
t(19)=3,81, p<0,001) (Sekil 2A).

Katilimcilarin PP-sol el performanslari
incelendiginde sadece 6l¢lim ana etkisinin
anlamli oldugu (F(2, 76)=7,54, p<0,01) ve
OT"  deki (X=13,88,S5=1,64)
ST30’dakinden (X'=15,08,S5=1,28) anlamh
sekilde  disiik

skorun
oldugu  gorilmistir
(p<0,001). Egzersiz ve kontrol gruplari OT,
ST ve ST30 skorlari acisindan
farklilasmamistir. Kontrol grubunun OT’
deki PP-sol el skorunun (X'=13,30,55=1,87)
ST30’dakinden (X=15,05,SS=1,57) anlaml
sekilde diisik

(t(19)=4,03, p<0,001), egzersiz grubunda

oldugu bulunurken

benzer bir farklilasma goriilmemistir (Sekil

2B).

Katimcilarin PP-cift el performanslari
incelendiginde, Ol¢gim ana etkisi ve
Olcim*grup etkilesim etkisinin anlamh
oldugu
76)=12,04,

p<0,001).

gorilmiistir

p<0,001; F(2,

(sirasiyla, F(2,
76)=8,51,
Olgiim etkisi incelendiginde
katilimcilarin OT skorlarinin
(X=11,48,S5=1,10), ST (X=12,10,SS=1,50)
ve ST30 (X=12,74,55=1,03) skorlarindan
daha distk oldugu gorilmistir (sirasiyla,
p<0,01; p<0,001). Olgiim*grup etkilesim
etkisi incelendiginde, egzersiz grubunun
ST30’daki skorunun (X=13,80,S5=1,96)
kontrol grubununkinden
(X=11,70,SS=1,34) anlamh sekilde daha
yliksek oldugu gorilmistir (t(38)=3,95,
p<0,001). Ayrica, egzersiz grubundakilerin
OT skorlarimin (X=11,75,55=1.55), ST30
skorlarindan (X'=13,80,SS=1,96) anlamh
sekilde daha diisiik oldugu bulunurken
(t(19)=5,71, p<0,001), kontrol grubunda
benzer bir farklilasma gorilmemistir (Sekil
20).

Katilimcilarin PP-toplam puanlari
incelendiginde sadece 6l¢iim ana etkisinin
anlamli oldugu (F(2, 76)=20,55, p<0,001) ve
katihmcilarin OT’deki
(X=41,18,S5=3,78), ST (X=43,48,S5=3,71)
ve ST30’dakinden (X=44,78,5S5=3,40)

sekilde daha disiik

skorlarinin

anlamh oldugu
gozlenmistir (p<0,001). ikili farkhlasmalar,
egzersiz ve kontrol gruplarinin OT, ST ve
ST30 puanlar1 agisindan farklilasmadigini

gostermistir. Egzersiz grubunda OT deki
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skorun (X'=41,95,55=5,60) anlaml sekilde
ST  (X=43,65,SS=4,78) ve ST30’daki
(X=45,80,SS=5,48) skorlardan daha diisiik
oldugu goriilmustiir (sirasiyla, t(19)=3,10,
p<0,01; t(19)=4,25, p<0,001). Benzer
sekilde, kontrol grubunun da OT deki
skorlarinin (X=40,40,SS=5,08) ST
(X=43,30,SS=5,67) ve ST30’dakilerden
(X=43,75,SS=4,01) daha diisik oldugu
bulunmustur t(19)=4,50,
p<0,001; t(19)=3,68, p<0,01) (Sekil 2D).

(sirasiyla,

Son olarak, katilimcilarin PP-birlestirme
skorlar1 incelendiginde 6l¢iim ana etkisinin
anlamli oldugu (F(2, 76)=27.86, p<0,001) ve
katihmcilarin OT’deki skorlarinin

(X=33,45,S5=5,41), ST (X=36,70,5SS=5,65)
ve ST30’dakinden (X'=38,63,5S5=5,60) daha

A) PP(1) Sag el B)

o]

* K B
I
157
10+
5
orT ST |ST30

disiik oldugu gorilmiistir (p<0,001).
Egzersiz ve kontrol gruplarinin OT, ST ve
ST30 puanlann agisindan farkhlagsmadigl
gozlenmistir. Egzersiz grubunun OT’ deki
skorunun (X=33,50,S5=7,38), ST
(X=36,85,5S5=8,31) ve ST30’dakinden
(X=39,20,SS=8,30) daha diisiik oldugu
gorulmustir (swrasiyla, t(19)=3,29, p<0,01;
t(19)=6,37, p<0,001). Benzer sekilde,
kontrol grubunun da OT’ deki skorunun
(X'=33,40,SS=7,90), ST (X=36,55,55=7,66)
ve ST30’dakinden (X'=38,05,SS=7,54) daha
diisiik
t(19)=3,53, p<0,01; t(19)=4,06, p<0,001)

(Sekil 2E).

oldugu bulunmustur (sirasiyla,

PP(2) Sol el [8)] PP(3) Cift el

or ST |ST30

- - o
EGZERSIZ

KONTROL

KONTROL

EGZERSizZ KONTROL

D) PP(4) Toplam E) PP(5) Birlestirme
o *k ok 301
T %k
40 404 [
30+ 30 :I:
201 201
10 104
OT | ST [ST30 OT | ST [ST30
o T T - o - : <
KONTROL EGZERSIZ KONTROL EGZERSIZ

Sekil 2. Kontrol ve egzersiz gruplarinin Purdue-Pegboard (PP) el-beceri testi sonuglari. *grup ici 0T’ye
kiyasla p < 0,05 diizeyinde farklilasmayi, #gruplararasi p < 0,05 diizeyinde farklilasmay: ifade
etmektedir. OT: 6n-test, ST: son test, ST30: son-test 30 dk.
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Reaksiyon zamami ile el-beceri diizeyi
arasindaki iliski

Toplam 40 katihimcinin 6n test bulgular:
kullanilarak yapilan Pearson korelasyon
testi sonucunda parmaklarin reaksiyon
zamani ile PP-sag el ve PP-sol el i¢in ayr
ayr1 yapilan el beceri test puanlari arasinda
anlaml iliski bulunmadi, ancak reaksiyon
zamani ile bilateral el kullanimim
gerektiren PP-cift el, PP-toplam ve PP-
birlestirme puanlar arasinda negatif yonde
iliski bulundu (sirasiyla, r=-0,434, p=0,005;
r=-0,338, p=0,033; r=-0,359, p=0,023).
Cinsiyete bagh farklilasmalar

Calismaya katilan kadin ve erkek
katihmcilarin yapilan 6n degerlendirme
sadece beden Kkitle
sekilde
farklilastiklar1 bulundu (sirasiyla, X'=21,8

,SS=2,83; X'=27,27,55=3,75; p<0,05). Yas,

parametrelerinden

indeksleri  agisindan  anlamh

IPAQ, istirahat kalp hizi, sistolik ve
diyastolik kan basinglar ile OT’ de yapilan
Ruler- Drop ve Purdue-Pegboard test
anlamh  bir

sonuclarinda farklilasma

bulunmadi.

TARTISMA

Calisma bulgularimiz orta siddette yapilan
aerobik  egzersizden @ hemen  sonra
parmaklarin reaksiyon zamaninda kisalma
oldugunu gostermistir. Aerobik egzersiz
esnasinda ateslenen sempatik sistem
aktivasyonu kardiyovaskiiler ve solunum

sistemi lizerinden kalpte, iskelet kasinda ve

noral sistemde doku perflizyonu ve
oksijenasyonunu artirir. Buna ek olarak,
egzersize bagl olarak doku diizeyinde artan
metabolik aktivite lokal kontrol
mekanizmalar1 lizerinden de perflizyon ve
oksijenasyondaki artisa katki  saglar
(Rivera-Brown ve Frontera, 2012; Wilmore
ve Knuttgen, 2003). Néoromuskiiler sistemin
metabolik aktivitesindeki artis bu sistemin
cevap olusturma yetisini fasilite
edeceginden egzersizin hemen sonrasinda
yapilan reaksiyon zamani Ol¢iimlerinde
yanit olusturma surelerinin  kisaldigl
gorulmiistir. Ancak egzersizden 30 dk
sonra yapilan Olcimlerde bu etki

gozlenmemisgtir. Clnku egzersiz
tamamlandiktan sonraki 30 dk’lik istirat
slireci egzersiz sonrasi toparlanma evresine
karsilik gelmektedir. Bu durum tek seferlik
yapilan aerobik egzersizin reaksiyon
zamani Uzerine akut bir etkisi olduguna
isaret etmektedir. Egzersiz yaptirilmayan
kontrol grubunda ise On-test ve son-
testlerde reaksiyon zamani acisindan
herhangi bir farklilasma goériilmemistir. 30
dk’lik istirahat ya da 30 dk’lik egzersizden
hemen sonra yapilan 6lciimlerde kontrol
grubuna  kiyasla egzersiz  grubunda
reaksiyon zamaninin anlaml diizeyde daha
kisa oldugu bulunmustur (Sekil 1).

El becerisi ve el-goz koordinasyonun
degerlendirilmesinde kullandigimiz PP test
sonuglarindan “cift el” puam harig¢ “sag el”,

“sol el”, “toplam” ve “birlestirme” puanlari
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incelenlendiginde bu puanlarda sadece
ol¢iim ana etkisi anlamli bulunmustur. Hem
egzersiz hem de kontrol grubunda son-test
puanlarinin 6n-test sonuglarina kiyasla artis
gostermesi, tekrarli  Olciimlere  bagh
o0grenmenin etkisine isaret etmektedir
(Sekil 2). Bilateral el kullanimini gerektiren
“cift el” puaninda ise Ol¢lim ana etkisinin
yanli sira olcim*grup etkilesim etkisinin de
anlamli  oldugu gorilmistir. Kontrol
grubunda On- ve son-testler arasinda
farklilasma bulunmazken, egzersiz
grubunun egzersizden 30 dk sonraki “cift
el” puaninin, on-test puanina ve ayrica
kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek
oldugu bulunmustur (Sekil 2). Bulgularimiz
egzersizin el becerisi lizerindeki etkisinin
bilateral el aktivitesi gerektiren, ancak PP
testinin “birlestirme” basamag kadar da
kompleks olmayan el becerilerinde ortaya
ciktigin  gostermistir.  Ancak, bu etki
reaksiyon zamaninda oldugu gibi egzersizin
hemen sonrasinda ortaya ¢ikmamistir.
Reaksiyon zamani ile el becerisi arasindaki
kuvvetli bir iliski vardir ve reaksiyon
zamanindaki kisalma, sonrasinda el beceri
hizindaki artisa olanak saglayabilmektedir
(Frolov ve ark., 2020; Jankovic ve ark,
1999). Bizim bulgularimiz da reaksiyon
zamanli ile bilateral el becerisi gerektiren PP
puanlar1 (¢ift el, toplam ve birlestirme)
arasinda negatif yonde iliski oldugunu
zamanl ile

gostermistir.  Reaksiyon

unilateral el becerisi gerektiren PP puanlan

(sag el, sol el) arasinda ise benzer bir iligki
gorilmemistir. Bu durum unilateral el
aktivitelerine kiyasla bilateral aktivitelerin
daha kompleks olusuyla iligkili olabilir.
Gorece daha basit ve daha az sayida
noromiskiiler kavsak ateslemesi gerektiren
bir fiziksel aktivitenin normalde de ¢ok

daha kolay ve hizli1 ortaya cikiyor olmasi,

beklenen etkinin gozlenmesini
zorlastiracaktir.  Dolayisiyla, unilateral
aktivitelerde egzersize bagli beklenen

etkilerin gozlenebilmesi icin hem reaksiyon
zamani Olgiimlerinde hem de el becerisinin
degerlendirilmesinde ¢ok daha hassas

Olcim olanagl saglayan yoOntemlerin
kullanilmasi gerektigini diisiinmekteyiz. PP-
el beceri testinin birlestirme asamasi da
cift-el asamasi gibi bilateral el kullanimini
gerektirmektedir, ancak birlestirme
asamasi cift-ele kiyasla ¢ok daha kompleks
bir beceridir ve tek seferlik yaptirilan
aerobik egzersiz kontrol grubuna kiyasla
birlestirme puaninda anlamh diizeyde
artisa neden olmamistir. Bu durum daha
kompleks el becerilerinin gelistirilmesinde
tek seferlik yaptirilan aerobik egzersizin
yeterli olmadigini ya da kompleks el
becerilerini gelistirmeye yonelik daha
spesifik egzersiz tiplerinin tercih edilmesi
gerektigini diistindlirmektedir.

Aerobik

egzersiz, akut olarak el

fonksiyonlarinda reaksiyon zamanini

kisaltmakla beraber, uzun donem

adaptasyonlarinda motor-koordinasyonda
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ve performansta artis saglamaktadir (Garg
ve ark., 2013; Netz ve ark., 2016; Rivera-
Brown ve Frontera, 2012). Planinsec ve
Pisot (2006), zeka seviyesi daha yiiksek
olan adoélesanlarin motor-koordinasyon
becerilerinin de ¢ok daha iyi oldugunu
gostermistir.

Dolayisiyla, egzersiz gibi

motor-koordinasyonu  ve  beraberinde
bilissel performansi artiracak yontemlerin
genclerde akademik becerilerin kazanimi ve
gelistirilmesine katki saglayabilecegi
diistiniilmektedir (Liposek ve ark., 2018;
Reigali ve ark., 2019).

On degerlendirme bulgularimiz1 cinsiyet
farkliligl agisindan inceledigimizde benzer
yas, fiziksel ativite ve kardiyovaskiiler fitnes
diizeylerine sahip olan kadin ve erkekler
arasinda reaksiyon zamani ve el-beceri
dizeyleri agisindan farklilasma olmadigin
gordiik. Reaksiyon zamani her iki cinsiyette
beraber

de  kronolojik  yaslanmayla

uzamaktadir ve kadinlara kiyasla
erkeklerde gorsel/isitsel uyaranlara karsi
olusturulan reaksiyon zamanin daha kisa
oldugunu bildiren c¢alismalar mevcuttur
(Bellis, 1993; Dane ve Erzurumluoglu,
2003). Diger taraftan, bir meta analiz
calismasinda gorsel

reaksiyon zamani

acisindan cinsiyetler arasindaki

farklilasmanin artik kayboldugu ve bu
durumun kadinlarin giinliikk yasamda beden
koordinasyonlarini  gelistirecek  fiziksel
aktivitelere (sportif faaliyet, araba kullanimi
iligkili

vb) katilimlarindaki artisla

olabilecegi belirtilmektedir

2006). Mathiowetz ve arkadaslar1 (1986)

(Silverman,

PP-el beceri testinin sag el, sol el ve cift el
degerlendirmelerinde  kiz = ¢ocuklarinin
erkek cocuklara kiyasla daha yiiksek
puanlar aldigini géstermistir.

Sonug¢ olarak, calisma bulgularimiz orta
siddette yapilan akut aerobik egzersizin
reaksiyon zamaninda kisalma saglayarak,
ince-motor beceri ve el-g6z koordinasyonu
gerektiren aktivitelerde performans artisina
katki saglayabilecegine isaret etmektedir. El
becerisindeki artisa, kisalmis reaksiyon
zamanin eslik etmektedir ve reaksiyon
zamani ile el becerisi arasindaki bu iliski
unilateral el aktivitelerinden ziyade gorece
kompleks bilateral el aktivitesi gerektiren

ince motor becerilerde gozlenmektedir.

SONUC
Sonug¢ olarak, tek seferlik yapilan aerobik
egzersizin bile noromiskiiler sistemde
performans artisina katki saglayabilecegini
ancak

soyleyebiliriz, performans

degisimindeki etkinin kalic1 hale
gelmesinde egzersizin devamlilifl 6nemli
bir faktordiir.

Calismanin limitasyonlari

Bu calismanin en oOnemli limitasyonu
reaksiyon zamaninin degerlendirilmesinde
kullanilan Ruler-drop testine alternatif
olabilecek ve cok daha hassas 6l¢iim olanagi

saglayan bilgisayar tabanli bir sistemin

temin edilemeyisidir.
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Cikar catismasi bildirimi

Yazarlarin makalede sunulan veriler

ve/veya makalenin konusu ile ilgili olarak
herhangi bir kisi ya da kurulus ile ¢ikar

iliskisi bulunmamaktadir.
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