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Ozet
Amag: Bu ¢alismanin amaci, elit karate sporcularinda tiikkenigse kadar uygulanan mekik kosusu dncesi ve sonrasi kan laktat
(LA) seviyesi, oncelleme zamani (OZ) ve tepki siiresi (TS) parametrelerini karsilastirmaktir.
Yontem: Arastirmaya, milli takim diizeyinde yarisan, yas ortalamasi 20,3+1,6 yil olan 10 elit erkek karate sporcusu katilmistir.
On testlerde dinlenim durumunda LA 6lgiilmiis, ardindan TS ve OZ 6lgiimleri gergeklestirilmistir. Sporcular, ardindan tiikkenise
kadar mekik kosusu yapmus ve ayni testler tekrar edilmistir. OZ testinde 5, 10 ve 30 ms hizlarda sunulan 1s1kl1 uyaranlara
verilen tepki ile hata skorlar1 hesaplanmistir. TS 6l¢iimleri 151kl uyaranla 12 tekrar halinde uygulanmais, en yiiksek ve en diisiik
degerler ¢ikarilarak analiz edilmistir. Veriler Shapiro-Wilk normallik testi ve Wilcoxon isaretli siralar testi ile analiz edilmistir.
Bulgular: Dinlenim ve yiiklenme sonrast LA degerleri arasinda anlamh farklilik bulunmustur (p=0,005). OZ ve TS
Ol¢iimlerinde ise On test ve son test sonuglari arasinda anlamli fark saptanmamagtir.
Sonu¢: Maksimal mekik kosusunun olusturdugu yiiksek LA artisina ragmen, karate sporcularinin TS ve OZ performanslarmin
korunabildigi gozlenmistir. Bu durum, sporcularin yiliksek siddetli egzersizlere karsi gelismis fizyolojik ve psikomotor
adaptasyonlara sahip olduklarin1 géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Karate, Kan Laktat, Oncelleme Zamani, Tepki Siiresi.

Investigation of Changes in Lactate Level, Anticipation Time and Reaction

Time After Maximal Exercise in Elite Karate Athletes

Abstract
Aim: This study aimed to compare blood lactate (LA) levels, update time (UT), and reaction time (RT) parameters in elite
karate athletes before and after a shuttle run performed to exhaustion.
Methods: Ten elite male karate athletes competing at the national level (mean age: 20.3+1.6 years) voluntarily participated in
the study. In the pre-test phase, LA measurements were taken at rest, followed by RT and UT tests recorded with millisecond
precision. Participants then performed a shuttle run until exhaustion, after which the same tests were repeated. In the UT test,
visual light stimuli were presented at 5 ms, 10 ms, and 30 ms speeds (5 repetitions each), and participants were asked to stop
the light at a predetermined target. Error scores were calculated from UT data before analysis. RT was measured using 12
repetitions with a visual stimulus, and each athlete’s highest and lowest scores were excluded before statistical evaluation.
Shapiro-Wilk normality test and Wilcoxon signed-rank test were used for data analysis.
Results: A significant difference was found between resting LA levels (1.2+0.2 mmol/L) and post-run LA levels (11.8£1.5
mmol/L) (p=0.005). However, no significant differences were observed in UT or RT parameters between pre- and post-tests.
Conclusion: Despite the marked increase in LA following maximal shuttle running, athletes were able to maintain their RT
and UT performance. This suggests that the exercise remained within optimal limits of the inverted-U relationship and did not
induce central nervous system fatigue. The results may reflect the athletes’ neuromuscular adaptations to high-intensity
traming.
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GIRIS

Saglikli bireylerde zihinsel yorgunlugun; planlama siireglerini zayiflatmasi, sensorimotor islevlerde
azalmaya yol a¢cmasi, hata yapma riskini artirmas1 ve bilissel kontrol ile duygu diizenleme yetilerini
olumsuz etkilemesi sonucunda hem fiziksel hem de bilissel performansi bozdugu gosterilmistir (Habay

ve ark., 2021). Fiziksel egzersiz s6z konusu oldugunda ise egzersiz yogunlugu ile psikomotor
performans arasindaki iligki her zaman dogrusal olmasa da ozellikle yogun egzersiz sonrasinda
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yorgunlugun psikomotor performans iizerinde bozucu etkiler yarattig1 bilinmektedir (Chmura ve Nazar,
2010; Van Cutsem ve ark., 2021).

Modern spor biliminde, fiziksel yliklenmenin yalnizca fizyolojik degil ayn1 zamanda biligsel performans
tizerindeki etkileri de giderek daha fazla arastirma konusu olmaktadir. Sporcularda yalnizca kas-iskelet
sistemi degil; dikkat, karar verme, hareket planlama ve 6ngorii gibi bilissel islevler de sportif basarinin
belirleyici unsurlar arasinda yer almaktadir. Bu nedenle, fiziksel yorgunluk sonrasinda bilissel sistemde
meydana gelen degisikliklerin anlasilmasi, antrenman planlamasi, miisabaka hazirlig1 ve toparlanma
siireglerinin etkin yonetimi agisindan kritik 6nemdedir.

Fiziksel egzersiz sirasinda merkezi sinir sistemi ve metabolik sistemler es zamanli olarak calismakta,
ozellikle artan egzersiz siddetiyle birlikte bu sistemler iizerindeki yiik artmaktadir. Bu baglamda,
egzersiz sonrasi artan kan laktat seviyeleri metabolik yiikiin bir gdstergesi olarak degerlendirilmekte ve
bu fizyolojik degisimin biligsel performansa olan etkileri literatiirde farkli sonuclarla raporlanmaktadir
(Tomporowski, 2003). Bazi1 calismalar orta diizeyde egzersizin dikkat ve bilgi isleme siireglerini
gelistirdigini belirtirken (Chang ve ark., 2012), yiiksek siddetli egzersizlerin ise biligsel islevlerde gegici
bozulmalara neden olabilecegi belirtilmistir (McMorris ve ark., 2009).

Miicadele sporlari, tekrarlayan yiiksek yogunluklu eforlar icerdiginden dolayi, kas glikojen depolarinin
hizla tilkenmesine ve buna bagli olarak metabolik yorgunlugun gelismesine neden olabilir. Yogun
fiziksel aktivite sirasinda kaslardaki ATP hizla tiikenir; bu siirecte laktat ve hidrojen iyonu birikimi artar,
kas i¢i pH diiser ve metabolik yorgunluk olusur. Ayrica, tekrarlayan sinaptik uyarimlar merkezi ve
periferik sinir sisteminde iletimi azaltarak néromiiskiiler diizeyde yorgunlugu artirir (Allen ve ark.,
2008; Green, 1997; Simsek ve Ertan, 2011).

Bu fizyolojik yiiklenmelerin etkileri, 6zellikle kisa siireli ancak yiiksek yogunluklu miisabaka yapisina
sahip branglarda daha belirgin hale gelmektedir. Karate gibi spor dallarinda miisabaka siiresi her ne
kadar 3 dakika ile sinirli olsa da (Chaabéne ve ark., 2012), duraklamalarla birlikte toplam siire 12—15
dakikay1 bulabilmektedir. Ayni giin icinde birden fazla miisabaka yapilmasi toparlanma siirecini
kisaltmakta ve yorgunluk birikimini artirmaktadir (Biyikli, 2018). Bu durum, enerji sistemleri tizerinde
ilave baski olusturarak, glikojen depolarinin azalmasina ve enerji iiretiminde gorevli olan glikoliz ile
oksidatif fosforilasyon yollarinin sinirlandirilmasina yol agar.

Karate gibi yiiksek dikkat, hiz, dogru karar verme ve zamanlamanin kritik oldugu branslarda, sadece
fizyolojik degil, biligsel parametrelerin de performans iizerinde belirleyici rol oynadigi bilinmektedir.
Bu baglamda, sporcunun dogru anda ve uygun teknikle tepki verebilmesi igin dncelleme zamam (OZ)
ve reaksiyon zamani gibi algisal-motorik parametrelerin etkili calismas1 gerekmektedir. OZ, hareket
halindeki bir nesnenin veya rakibin belli bir noktaya ulasma zamanimi tahmin etme siireci olarak
tanimlanir (Akbulut ve ark., 2015). Karate sporculari, rakiplerinin duruglarindan hangi teknigi
uygulayacaklarini sezinleyerek buna karsi etkili bir savunma veya saldir1 gergeklestirebilir (Mori ve
ark., 2002; Milazzo ve ark., 2016).

Reaksiyon zamani ise uyarinin algilanmasindan kas aktivasyonuna kadar gecen siireyi ifade eder
(Draper ve ark., 2010). Reaksiyon ve hareket zamanlar1 birlikte toplam siireyi (TS) olusturur; bu
siireglerde sirasiyla merkezi sinir sistemi ve kas iskelet sistemi aktif rol oynar (Can, 2007; Sant’Ana,
2016). Karate sporculari, 6zellikle saldirilara yonelik karar verme ve 6ngorii becerilerinde deneyimsiz
bireylere gore daha basarihidir (Mori ve ark., 2002). Rakip hareketlerini daha dogru ve hizh
yorumlamalarina olanak saglayan bakis sabitleme stratejileri, bilgi islemeyi kolaylagtirmakta ve
reaksiyon stiresini kisaltmaktadir (Bajkowski ve ark., 2024).

Tiim bu bilgiler 15181inda, sporcunun hem fizyolojik yorgunluk hem de biligsel islevler baglaminda
performansinin nasil etkilendiginin incelenmesi 6nemlidir. Ancak literatiirde, karate sporcularinda
oncelleme zamani ve tepki siiresinin yiiksek yogunluklu fizyolojik yliklenme sonrasi nasil degistigini
irdeleyen ¢aligmalarin sinirh oldugu goriilmektedir (Nuri ve ark., 2012).

Bu ¢alismanin amaci, karate sporcularinda tiikenise kadar siirdiiriilen mekik kosusu sonrasinda, kan
laktat konsantrasyonu, Oncelleme zamani hata skorlar1 ve tepki siireleri gibi bilissel-fizyolojik
parametrelerde meydana gelen degisiklikleri inceleyerek, yogun fiziksel yiiklenmenin bu gostergeler
iizerindeki etkisini ortaya koymaktir.
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YONTEM
Arastirmanin Modeli

Bu aragtirma, yar1 deneysel desen tiirlinde yapilandirilmis olup, tek grup on test-son test modeline
dayanmaktadir. Arastirmada, elit diizeyde karate sporcularinda, tiikenise kadar uygulanan maksimal
siddetli bir egzersizin (mekik kosusu) ardindan ortaya ¢ikan akut fizyolojik ve bilissel degisiklikler
incelenmistir.

Katilimcilar yalnizca deney grubundan olugsmakta ve egzersiz dncesi (On test) ve egzersiz sonrasi (son
test) olmak iizere iki farkli zaman diliminde 6l¢iimler yapilmaktadir. Bu yontem, uygulanan fiziksel
yiklenmenin bagimli degiskenler iizerindeki etkisini ayni bireyler iizerinde karsilastirmali olarak
degerlendirmeyi amaglamaktadir.

Arastirmanin bagimsiz degiskeni, tiikkenise kadar siirdiiriilen mekik kosusu ile olusturulan fiziksel
yiklenmedir. Bagimli degiskenler ise kan laktat (LA) diizeyi, tepki siiresi (TS) ve oncelleme zamani
(OZ) hata skorlaridir. OZ degiskeni, sabit, mutlak ve degisken hata olmak iizere ii¢ alt baslikta
degerlendirilmistir.

Bu arastirma modeli hem fizyolojik hem de bilissel performans iizerinde akut egzersiz etkisini
degerlendirmek i¢in uygun bir ¢ergeve sunmakta; spor bilimlerinde siklikla kullanilan 6n test-son test
yapisinin avantajlarindan faydalanarak dogrudan karsilastirmaya olanak saglamaktadir.

Evren ve orneklem

Calismanin tasarimina dayali olarak, gii¢ analizi yapilmistir ve bu analizde t-testleri ve iki bagimli
ortalama arasindaki fark (eslestirilmis drneklemeler) kullanilmigtir. Analiz i¢in kullanilan parametreler
sunlardir: o hata olasiligr (o hata olasiligr) = 0.05, gii¢ (1-p hata olasilig1) = 0.80, 6l¢limlerin sayisi: 2 ve
etki biiyiikligii = 0.90 (Aslan ve ark., 2018). Analiz, istenilen giiclin %83,60'unu elde etmek i¢in toplam
10 katilmcinin gerekecegini gostermistir.

Arastirmanin 6rneklem grubunu, haftada en az 9 saat antrenman yapan 19-24 yaslar1 arasinda 10 erkek
milli karate sporcusu olusturmaktadir. Aragtirmaya katilan karate sporcularinin yaglari, ortalama
20,3+1,6 yildir. Uzmanhgin etkisini gorebilmek amaciyla en az 8 yil brans deneyimine sahip ve
uzmanlagsma diizeyindeki homojenligi saglayabilmek i¢in ise haftalik antrenman siiresi 9 saat ve
iizerinde olan, uluslararasi dereceler elde etmis ve sag eli baskin olan goniillii sporcular aragtirmaya
dahil edilmistir.

Veri toplama araclart

Bu aragtirmada, katilimcilarin demografik 6zelliklerine iligkin bilgileri i¢eren bir form kullanilip (ad1-
soyadi, dogum tarihi, boy uzunlugu, viicut agirligi, BMI, antrenman yasi, brang yasi, kategori, dereceler,
kullandig: el, kullandig1 gard) forma (Ek-3) kaydedilmistir.

Kan Laktat: Kan laktat testi, parmaktan alinan kan 6rnegiyle laktat 6l¢iim seritleri ve laktat analiz cihazi
kullanilarak yapilmistir (Forsyth ve Farrally 2000). Kan laktat dl¢limiinde Laktat scout plus cihazi ve
stripleri kullanilmstir,

Oncelleme Zamani: Katilimcilarm hareketli bir hedefe yonelik dngérii becerilerini ve gdrsel-motor
koordinasyonlarini degerlendirmek amaciyla dncelleme zamani testi uygulanmaistir. Sporcularin degisen
hizlardaki uyaranlara dogru zamanda tepki verebilme kapasiteleri dlgiilmiistiir. Oncelleme zamaninin
belirlenmesi amaciyla test uygulanmustir. Ol¢iimii yapabilmek igin cihaz sporculara tanitilip ii¢ deneme
hakki verilmistir. Cihazin lizerinde belirlenen referans noktasinda farkli mph ile hareket eden 151k varken
sporculardan cihazin diigmesine basarak testi tamamlamalari istenilmistir (Ramella, 1984). Oncelleme
zaman Olglimleri, Lafayette Instrument Company tarafindan gelistirilen Bassin Anticipation Timer
cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir. Belirli bir hizda dogrusal bi¢imde hareket eden 15181n segilen
hedefe ulagsmasini yakalayacak zamanda diigmeye basilmasiyla oncelleme zamani Slgiilmiistiir. Isik
hedef noktanin 6ncesinde durdurdugunda, kontrol panelinde yer alan sayisal deger negatif (-) isaretiyle
hedef noktanin sonrasinda durdurdugunda ise pozitif (+) isaretiyle kaydedilmistir. Farkli uyar1 hizilar
5, 10 ve 30 mph kullanilmistir. Her hizda 5 tekrar olmak iizere toplamda 15 kez tekrar edilmistir.

Oncelleme zamam verileri Sabit Hata (SH), Mutlak Hata (MH) ve Degisken Hata (DH) formiilleri
kullanilarak analiz edilmistir (Acar ve Aktag, 2024).
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Sabit Hata=[X (X i1—T)/N]

Formiilde X: toplami, i: deneme sayisini, Xi: i. denemede elde edilen skoru, T: hedef mesafeyi ve N:
toplam deneme sayisini ifade etmektedir.

Mutlak Hata = [Z (]X 1 — T|) / N]

Formiilde X: toplami, i: deneme sayisini, Xi: i. denemede elde edilen skoru, T: hedef mesafeyi ve N:
toplam deneme sayisini ifade ederken, (]) ¢izgiler mutlak degeri gostermektedir.

Degisken Hata = [Y(X; — SH2/N]

Formiilde X: toplamy, i: deneme say1sini, Xi: i. denemede elde edilen skoru, SH: basit hata skorunu ve
N: toplam deneme sayisini ifade etmektedir.

Tepki Siiresi: Segmeli Gorsel Reaksiyon Siiresi Aleti (Lafayette Instrument Company, model 63035A)
ve Dijital Gostergeli Zaman Olger (model 54030) kullanilmistir. Cihaz iki parcadan olusur ve zamani
1/1000 s degerinde vermektedir. Isik uyaranina karsi basit ve farkli renklerde (kirmizi, mavi, yesil,
beyaz) olan 1s1k uyaranina karsi segmeli gorsel reaksiyon siiresini dlgmektedir. Tepki siiresi testi i¢in
gorsel uyarana en kisa siirede, daha dnceden belirlenen diigmeye basilarak test uygulanmistir. Karigik
diizende gelen renklerle 12 tekrar 6l¢iim yapilip en hizli ve en yavas degerler atilmis kalan 10 degerin
milisaniye cinsinden ortalamasi alinmistir

Test Prosediirii

Arastirmada uygulanan test protokolii belirli bir siraya gore yapilandirilmistir ve her katilimeciya aym
standartlar ¢cercevesinde uygulanmistir. Test siireci toplamda yedi asamadan olusmaktadir:

1. Dinlenik Laktat Olgiimii: Katilimcilar teste baslamadan 6nce 10 dakikalik pasif dinlenme siiresi
tamamladiktan sonra kulak memesi yoluyla alinan kapiller kan 6rnegiyle dinlenik kan laktat (LA)
diizeyi Olciilmiistiir. Bu deger, temel fizyolojik durumu belirlemek amaciyla referans olarak
kaydedilmistir.

2. Oncelleme Zaman: Testi (OZ): Laktat dl¢iimiiniin ardindan katilimcilar, belirlenen 5 ms, 10 ms
ve 30 ms hizlardaki gorsel 151k uyarilarina yanit verdikleri dncelleme testiyle bilissel algi-motor
tepki koordinasyonu 0l¢iilmiistiir. Her hiz diizeyi i¢in 5 tekrar uygulanmistir.

3. Tepki Siiresi Testi (TS): Ardindan, 1s1kl1 uyarici ile 12 tekrar halinde uygulanan tepki siiresi testi
gerceklestirilmistir. Bu testte, gorsel uyarana verilen motor tepkilerin siireleri milisaniye (ms)
cinsinden kaydedilmistir. En diisiik ve en yiiksek tepki siireleri analiz dis1 birakilmistir.

4. Mekik Kosusu Testi: Katilimcilar, Uluslararast 20 Metre Coklu Mekik Kosu Protokolii
dogrultusunda tiikkenise kadar artan hizla kosu yapmislardir. Bu test, maksimal fiziksel
yliklenmeyi saglamistir.

5. Kosu Sonrasi Laktat Olgiimii: Kosu bittikten sonraki ilk 1-2 dakika icinde tekrar kapiller kan
ornegi alinarak yiiklenme sonrasi LA diizeyi 6l¢ilmustiir.

6. Oncelleme Zaman: Testi (Tekrar): Kosu sonrasi elde edilen fizyolojik durum altinda, 6n testle
ayn1 prosediir izlenerek OZ testi yeniden uygulanmustir.

7. Tepki Siiresi Testi (Tekrar): Son olarak TS testi yeniden uygulanmis ve yiiklenme sonrasi bilissel-
motor yanitlar 6lgiilmiistir.

Bu prosediir siralamasi, yorgunlugun ve laktat birikiminin biligsel performans iizerindeki etkilerini
degerlendirmek amaciyla 6n test ve son test karsilagtirmalarina olanak saglayacak sekilde tasarlanmistir.

Veri analizi

Istatistiksel analizlerde Spss 22.0 paket program kullamlmustir. Verilerin normal dagilima uyup
uymadigr Shapiro Wilk testi ile incelenmis ve normal dagilim gostermedigi belirlenmistir. Veriler
normal dagilim gostermediginden sporcularin mekik kosusu performansi dncesinde ve sonrasinda
yapilan kan laktat testi ile tepki siiresi ve dncelleme zamani verilerinin 6n test ve son test arasindaki
degisiminin karsilastirilmasi i¢in parametrik olmayan Wilcoxon testi kullanilmstir.
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BULGULAR
Tablo 1. Katilimcilarin tanimlayici dzellikleri
Degiskenler Medyan ort. (X) SS
Yas (y1l) 19,5 20,3 1,6
Antrenman Yasi (y1l) 11,0 12,0 3,3
Boy Uzunlugu (cm) 180,0 180,1 7,1
Viicut Kiitlesi (kg) 70,5 71,9 10,5
Viicut Kiitle Indeksi (kg/m?) 22,5 22,1 2,3

n = 10; X = Ortalama, SS = Standart sapma

Caligmaya katilan sporcularin yas ortalamasi 20,3 y1l, antrenman yapma siireleri ise ortalama 12,0 y1ldir.
Boy ortalamalar1 180,1 cm, viicut agirliklar1 ise 71,9 kg’dir. Viicut kiitle indeksi ortalamasi 22,1 kg/m?
olarak bulunmustur. Bu degerler, katilimcilarin genel olarak geng, deneyimli ve normal kilolu bireyler
oldugunu gostermektedir. Detayli veriler Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 2. Oncelleme zamani hata skorlar

Degiskenler Yiiklenme Onc_esi Yiiklenme Son{as1
Medyan Ort. (X) SS Medyan Ort. (X) SS
Sabit Hata 5 (m/s) -,05 -,06 ,03 -,04 -,04 ,02
Mutlak Hata 5 (m/s) ,05 ,06 ,03 ,04 ,05 ,02
Degisken Hata 5 (m/s) ,03 ,04 ,02 ,03 ,04 ,02
Sabit Hata 10 (m/s) -,00 -,00 01 -,01 -,01 ,01
Mutlak Hata 10 (m/s) 04 ,04 01 ,04 04 ,00
Degisken Hata 10 (m/s) 04 ,05 02 ,04 04 ,00
Sabit Hata 30 (m/s) ,07 ,06 ,03 ,05 ,04 ,03
Mutlak Hata 30 (m/s) ,08 ,08 ,02 ,07 ,07 ,01
Degisken Hata 30 (m/s) ,03 ,04 02 ,05 04 ,02

n =10, X = Ortalama, SS = Standart sapma

Katilimcilarin farkh hizlardaki (5, 10 ve 30 m/s) dncelleme gorevlerinde gosterdikleri sabit, mutlak ve
degisken hata skorlari, yliklenme dncesi ve sonrasi olmak iizere degerlendirilmistir. 5 m/s hizinda, sabit
hata ortalamasi yiiklenme Oncesi -0,06 m/s iken yiiklenme sonrasi -0,04 m/s’ye diismiistiir. Benzer
sekilde, mutlak hata ortalamasi 0,06 m/s’den 0,05 m/s’ye, degisken hata ise 0,04 m/s’de sabit kalmistir.
10 m/s hizinda sabit hata degerlerinde anlamli bir fark gdzlenmemistir (6ncesi ve sonrasi: -0,00 m/s ve
-0,01 m/s). Mutlak ve degisken hata degerleri de yiiklenme 6ncesi ve sonrasi arasinda benzer kalmistir.
30 m/s hizinda ise, sabit hata ortalamasi yiiklenme &ncesi 0,06 m/s iken yiiklenme sonrasi 0,04 m/s’ye
diismiistiir. Mutlak hata 0,08 m/s’den 0,07 m/s’ye, degisken hata ise 0,04 m/s seviyesinde sabit kalmistir.
Bu bulgular, 6zellikle diisiik ve yiliksek hiz seviyelerinde (5 m/s ve 30 m/s) yiikklenme sonrasi hata
degerlerinde hafif azalmalar oldugunu gdstermektedir. Ancak bu degisikliklerin istatistiksel anlamlilig
ayr1 analizlerle degerlendirilmelidir. Ayrintili degerler Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 3. Tepki siiresi ve kan laktat degerleri

Degiskenler Yiiklenme On_cesi Yiiklenme Sm}ram
Medyan Ort. (X) SS Medyan Ort. (X) SS
Tepki Siiresi (m/s) 0,36 0,36 0,03 0,38 0,37 0,03
Laktat (mmol/L) 1,25 1,20 0,25 11,70 11,80 1,60

Caligmada, yiiklenme 6ncesi ve sonrasi olmak iizere katilimeilarin tepki siiresi (reaksiyon zamani) ve
laktat diizeyleri degerlendirilmistir. Tepki siiresi agisindan degerlendirildiginde, yiiklenme Oncesi
ortalama tepki siiresi 0,36 + 0,03 saniye iken, yliklenme sonrasinda bu deger 0,37 + 0,03 saniyeye
ylkselmistir. Medyan degerlere bakildiginda ise, tepki siiresi yiiklenme oncesinde 0,36 saniye,
yiiklenme sonrasinda 0,38 saniye olarak ol¢iilmiistiir. Bu artis, yiiklenmenin ardindan biligsel yanit
stiresinde hafif bir yavaslama olabilecegini gostermektedir. Ancak farkin istatistiksel olarak anlamli
olup olmadigr ayrica test edilmelidir. Laktat diizeyleri agisindan ise belirgin bir artigy goézlenmistir.
Yiiklenme Oncesi ortalama laktat seviyesi 1,20 &+ 0,25 mmol/L iken, yiiklenme sonrasi ortalama deger
11,80 = 1,60 mmol/L’ye yiikselmistir. Medyan degerler de bu artis1 desteklemekte olup, yiiklenme
oncesi 1,25 mmol/L iken yiiklenme sonrasi 11,70 mmol/L olarak tespit edilmistir. Bu bulgu, uygulanan
fiziksel yiiklenmenin yogun metabolik stres yarattigini ve anaerobik sistemin devreye girdigini agik¢a
gostermektedir. Tiim bu veriler, Tablo 3’te (veya yukarida belirtilen tabloda) ayrtili bigimde
sunulmustur.
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Tablo 4. Wilcoxon testi sonuglari

Degiskenler Z p

Laktat (mmol/L) -2,80 0,01*
Oncelleme Zamani Sabit Hata 5 (m/s) -1,48 0,14
Oncelleme Zamam Mutlak Hata 5 (m/s) -1,22 0,22
Oncelleme Zamam Degisken Hata 5 (m/s) -0,05 0,96
Oncelleme Zamam Sabit Hata 10 (m/s) -0,97 0,33
Oncelleme Zamani Mutlak Hata 10 (m/s) -0,42 0,68
Oncelleme Zamam Degisken Hata 10 (m/s) -0,77 0,44
Oncelleme Zamam Sabit Hata 30 (m/s) -1,38 0,17
Oncelleme Zaman Mutlak Hata 30 (m/s) -0,42 0,68
Oncelleme Zamani Degisken Hata 30 (m/s) -0,66 0,51
Tepki Siiresi (m/s) -0,46 0,65

n=10

Calismada, yiiklenme Oncesi ve sonrast Olciimler arasinda anlamli fark olup olmadigini belirlemek
amaciyla Wilcoxon isaretli siralar testi uygulanmistir. Analiz sonuglarina gore, yalnizca laktat
diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (Z=-2,803; p=0,005). Bu bulgu, yiiklenme
sonrast laktat diizeylerinin anlamli diizeyde arttigin1 gostermektedir (p <0,05). Buna karsin, dncelleme
zamani hata skorlar1 ve tepki siiresi degiskenlerinde yiiklenme 6ncesi ve sonrasi Olgiimler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamustir (p> 0,05). Ozellikle 5 m/s, 10 m/s ve 30 m/s
hizlarinda sabit hata, mutlak hata ve degisken hata degerlerinde gozlenen degisiklikler, istatistiksel
olarak anlaml diizeyde degildir. Tepki siiresi degiskeninde de anlamli bir fark elde edilmemistir (Z=-
0,459; p=0,646), bu da yiikklenmenin ardindan tepki siiresinde belirgin bir degisim olmadigim
gostermektedir. Tiim bu istatistiksel sonuglar, Tablo 4’te detayli sekilde sunulmustur.

Tablo 5. Degiskenlerin yiizde degisimi

Degiskenler Yiizde Degisim
Oncelleme Zamani (5 m/s) -14,44
Oncelleme Zamani (10 m/s) 17,86
Oncelleme Zamani (30 m/s) 9,17
Tepki Siiresi (m/s) 1,51
Laktat (mmol/L) 925,51

n=10

Degiskenlerin ylizde degisimlerine iliskin bulgular ¢alisma kapsaminda degerlendirildiginde, yiiklenme
Oncesi ve sonrasi Olglimler arasindaki yiizde degisimler hesaplanarak degerlendirilmistir. Bu
degerlendirme, fiziksel yliklenmenin biligsel ve fizyolojik parametreler iizerindeki etkisini daha net bir
sekilde ortaya koymak amaciyla yapilmistir. Oncelleme zamam parametresi acisindan
degerlendirildiginde, 5 m/s hizindaki sabit hedeflerde %14,44 oraninda bir azalma gozlenmistir. Bu
durum, diisiik hizlardaki biligsel gilincelleme siirecinde yiiklenme sonrasi daha az hata yapildigini ve
performansta iyilesme olabilecegini diisiindiirmektedir. Buna karsilik, 10 m/s hizinda %17,86 ve 30 m/s
hizinda %9,17 oraninda artig gozlenmistir. Bu artiglar, daha yiliksek hizlarda yiiklenmenin biligsel
performans tizerindeki etkisinin olumsuz olabilecegini isaret edebilir. Tepki siiresi degisiminde %1,51
oraninda kiiglik bir artis goriilmiistiir. Bu bulgu, yiiklenme sonrasi biligsel yanit siiresinin ¢ok az da olsa
yavasladigin1 gostermektedir. Ancak bu degisimin ¢ok sinirlt oldugu ve istatistiksel anlam tasimadig
dikkate alinmalidir. Laktat diizeyi, yiiklenme sonrast %925,51 oraninda dramatik bir artis gostermistir.
Bu bulgu, uygulanan yiiklenmenin yogun metabolik stres olusturdugunu ve anaerobik enerji sisteminin
etkin bi¢cimde devreye girdigini agik¢a ortaya koymaktadir. Tim ylizde degisim verileri, Tablo 5’te
Ozetlenmistir. Bu sonugclar, fizyolojik yliklenmenin 6zellikle metabolik gostergeler lizerinde belirgin bir
etki yarattigini, biligsel gostergelerde ise hiz diizeyine bagl farkliliklarin ortaya ¢iktigini gdstermektedir.

TARTISMA

Bu ¢alismada, fiziksel yiiklenmenin dncelleme zamani hata skorlari, tepki siireleri ve laktat diizeyleri
iizerindeki etkileri incelenmistir. Elde edilen bulgular, fizyolojik tepkiler agisindan anlamli degisimlere
isaret ederken, biligsel parametrelerde daha sinirli diizeyde farkliliklar oldugunu ortaya koymustur.

Laktat diizeylerinde gézlenen anlamli artis (p=0,005), uygulanan yiiklenmenin yogun fizyolojik stres
yarattigini ve anaerobik enerji sistemlerinin devreye girdigini gostermektedir. %925'lik artis oran1 da bu
sonucu desteklemektedir. Bu durum, yogun egzersiz sonrasi artan kan laktat seviyelerinin biligsel
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fonksiyonlar iizerindeki etkisini inceleyen ¢alismalarla ortiismektedir (Tomporowski, 2003; Davranche
ve Audiffren, 2004).

Sporcularin mekik kosusu sonrasi LA diizeyleri anaerobik esik diizeyi olarak kabul edilen
4 mmol/L diizeyinin 6nemli 6l¢iide lizerinde bulunmustur. Bunun bir sonucu olarak dinlenik LA ve
mekik kosusu sonrast LA verileri arasinda anlamli farklilik goriilmiistiir (p=0,005). Mekik kosusu,
beklendigi gibi hidrojen iyonu birikimini arttirarak kas i¢i pH degerini diisiirmiistiir. Kas i¢i pH
degerinin diismesi ve LA diizeyinin ¢ok artmasi durumda metabolik yorgunluk olusmasi beklenir (Taner
ve ark.,2016; Gengoglu ve ark., 2022). Metabolik yorgunlugun oncelleme zamani ve tepki siiresi
iizerindeki etkilerine iligkin farkli goriisler (Bourara ve ark., 2023; Yu ve ark., 2025) literatiirde mevcut
olsa da merkezi yorgunlugun tepki siiresi ve Oncelleme zamani tizerindeki olumsuz etkisi konusunda
gorlis birligi mevcuttur. Diger yandan karate sporcularinda algisal-motor yanitlarin olumsuz
etkilenmemesi, yiiksek kan laktat konsantrasyonuna olan adaptasyonlariyla iliskili olabilir (Mori ve ark.,
2002; Lyons ve ark., 2008). Egzersiz sonrasi artan LA’nin merkezi sinir sistemi iizerindeki etkileri
literatiirde farkli bigimlerde ele alinmistir. Yogun egzersiz sirasinda olusan yorgunluk hem merkezi hem
de periferik diizeyde performansi etkileyebilir. Ancak bazi ¢aligmalar, artan laktat diizeylerinin belirli
bir esige kadar psikomotor gorevlerde bozulmaya yol agmadigini, hatta destekleyici olabilecegini
gostermektedir (Chmura ve Nazar, 2010). Bu ¢aligmada elde edilen sonugclar, egzersizin tiikenene dek
siirdiiriilmesine ragmen psikomotor performansin, antrenman diizeyi yiiksek sporcularda korundugunu
gostermektedir. Egzersizde yiiklenme siiresinin kisa olmasi da merkezi yorgunluk mekanizmalarinin
tam olarak gelismesine olanak vermemis olabilir. Literatiirde, akut egzersizin TS ve OZ iizerinde
dinlenik durumdan itibaren yogunluk arttik¢a belirli bir diizeye kadar olumlu etki gosterdigi ve tepki
siiresinin kisalmasini sagladigi, egzersiz yogunlugunun belirli bir diizeyinden sonra hizla olumsuz etki
gostererek tepki siiresinin uzamasina neden oldugu bildirilmistir. Bu durum tepki siiresi ve 6ncelleme
zamant i¢in “U iligkisi”, performans i¢in “ters U iligkisi” olarak ifade edilmektedir (Yerkes ve Dodson,
1908; Tomporowski, 2003).

Bu calismada OZ ve TS &n test ve son test ortalama degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir
farklilik tespit edilmemistir. Yiikselen LA seviyesine ragmen egzersiz sonrasinda olgiilen TS ve OZ
olumsuz etkilenmemistir. Zemkova (2009) ve arkadaslarinin karate sporcularinda yapmis oldugu
calismada, kademeli olarak artan egzersiz yogunlugunun baslangi¢ asamasinda, yanal uyumlu ve
uyumsuz gorsel uyaranlara verilen reaksiyon siirelerinde azalma goriilmiistiir. Bu azalma, egzersizin
sagladig fiziksel ve zihinsel uyarilmanin artmasiyla olugsmaktadir ve bunun TS iizerinde olumlu etkisi
vardir. Egzersizin biligsel performans {izerinde olumlu etkisi olmasiyla beraber yiiksek egzersiz
yogunlugu reaksiyon siiresini arttirmaktadir. Orta siddetteki fiziksel egzersizin optimal sinirlara dahil
olmasi ve bu sinirlarda performans korunuyor iken yiiksek siddetteki egzersiz sonunda performans
diismiistiir.

Oncelleme zamani hata skorlarinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark elde edilmemistir (p> 0,05).
Ancak 5 m/s hizindaki sabit hedeflerde %14,44 oraninda hata azalmasi gozlenmis, bu da diigiik
hizlardaki bilissel performansta hafif bir iyilesme olabilecegini diisiinmektedir. Buna karsilik, 10 ve 30
m/s hizlarinda gozlenen hata artislari, artan hizla birlikte bilissel kontrol iizerinde baski olusabilecegini
gostermektedir. Bu bulgu, dikkat ve hareket planlama gibi biligsel islevlerin egzersiz siddetine bagh
olarak degisebilecegini ortaya koyan literatiirle paralellik gostermektedir (McMorris ve ark., 2009).
Oncelleme zamani testinde sporcularin, karate branginda asina olduklar1 gorsel-motor sezinleme
becerilerini kullanmalar1 gerekmektedir. Karate sporculart miisabaka ve miisabakanin simiilasyonunun
yapildig1 antrenmanlar sirasinda rakiplerinin hareketlerinden ortiik bilgiler toplayarak rakiplerinin
ataklarimi1 ve bu ataklarin zamanlamasini kestirmeye caligirlar (Balcioglu ve ark., 2023). Deneyimli
sporcularm siklikla ve yillarca rakibin hareketlerini ve zamanlamasimi énceden sezme iizerine yaptigt
calismalar OZ testinde yiiksek laktik asit konsantrasyonu maruziyetine ragmen dinlenik duruma gére
performans diisiisiinii engellemis olabilir.

Karate gibi aralikli yiiklenmeler i¢eren branslarda merkezi yorgunlugun etkileri siireklilik gerektiren
dayaniklilik sporlarindan farkl bir profilde olabilir. Uzun mesafe kosular1 gibi sporlarda performansin
sonlarma dogru belirgin bir merkezi yorgunluk goriilebilir ve bu durum sporcunun psikomotor
performansinda bariz diislislere yol agabilir. Uzun siiren egzersizlerde MSS’de ndrotransmitterlerin
tilkenmesi, artan beyin 1sis1 artisi, dehidrasyon gibi faktorler nedeniyle algi ve karar verme siiregleri
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zayiflar. Tepki siirelerinde de anlamli bir fark saptanmamistir (p=0,646). Yiiklenme sonrast %1,51
oraninda kii¢iik bir artis goriilmiis olup, bu degisim istatistiksel olarak anlamli diizeyde degildir. Bu
bulgu, akut egzersizin tepki siireleri lizerindeki etkilerine dair daha dnce rapor edilen karisik bulgularla
tutarhidir. Diislik-siddetli egzersiz sonrasi tepki siirelerinde iyilesme rapor edilirken, yiiksek-siddetli
egzersizlerde bu siirelerin uzayabilecegi bildirilmektedir (Chang ve ark., 2012).

Bu caligmanin sinirliliklart arasinda 6rneklem biiyiikliigiiniin (n=10) kisith olmas1 ve yalmzca erkek
katilimcilarla gergeklestirilmis olmasi yer almaktadir. Ayrica, biligsel testler sinirh siireyle uygulanmas,
yiiklenme sonrasi uzun donemli etkiler degerlendirilmemistir.

SONUC

Bu ¢aligmanin bulgulari, yogun fiziksel yiiklenmenin fizyolojik yanitlar iizerinde belirgin etkiler
yarattigini; ancak bilissel performans iizerindeki etkilerinin daha sinirlt ve hiz diizeyine bagh olarak
degiskenlik gosterebilecegini ortaya koymustur. Laktat diizeylerinde anlamli artis tespit edilirken,
oncelleme zamani hata skorlar1t ve tepki siirelerinde istatistiksel olarak anlamli degisimler
gozlenmemistir. Diisiik hizda biligsel performansta kismi iyilesme belirtileri bulunmus; ancak yiiksek
hizlardaki artan hata skorlar1 dikkatle degerlendirilmelidir.

Bu bulgular hem fizyolojik hem de bilissel taleplerin yogun oldugu spor branslarinda (miicadele sporlari,
futbol, basketbol vb.) antrenman ve toparlanma programlarinin daha dengeli bi¢imde planlanmasinin
gerekliligini ortaya koymaktadir. Gelecekte yapilacak ¢alismalar, farkli yas gruplar ve cinsiyetlerde,
daha genis 6rneklemlerle yiiriitiilmelidir.

ONERILER

Gelecek galismalarda egzersiz siiresinin ve egzersiz yogunlugunun psikomotor performansta bozulmaya
yol agtig1 sinirlarin netlestirilmesi iizerine odaklanilmasi antrenorlerin saha uygulamalarina 1g1k tutabilir.

Ayni giin igerisinde birden fazla miisabakayi igeren sampiyonalar gibi yorgunlugun kiimiilatif olarak
arttigl egzersizin psikomotor performansa etkilerini inceleyen ¢aligmalar sonuclarin genigletilmesi
acisindan fayda saglayacagi ongoriilmektedir.

Kognitif antrenman ve es zamanli motor-kognitif antrenman yaklagimlar1 kullanilarak psikomotor
performansin yorgunluk altinda nasil optimize edilecegine iliskin arastirmalar da elit diizey performansa
katki saglayacag diigiiniilmektedir.
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