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DOKTORA TEZi

SPOR YAPAN VE YAPMAYAN YASLI BIREYLERDE BiLiSSEL
FONKSiYONLARIN iNCELENMESI

Burak Erdin¢ ASLAN
Ekim 2022, 70 Sayfa

Amag: Bireylerde yaslanmaya bagli olarak zayif bilissel performans, diisiik fiziksel uygunluk,
degismis beyin fonksiyonlar1 s6z konusudur. Bu durum yash bireylerin hayat kalitelerini
etkileyebilir. Sportif aktiviteler beyindeki yaslanma etkilerini azaltabilecegi diisiiniilmektedir.
Bu kapsamda bu aragtirmanin amacispor yapan ve yapmayan erkek bireylerde 50 yas sonrasi
norolojik yaslanmanin beyindeki bilissel fonksiyonlarin, saglikli yaslanmaya spor ile nasil daha
fazla katki sundugunun incelenmesidir.

Yontem: Arastirmaya yaslar1 50 — 70 arasinda (X=58,3+6,3) degisen 30 master sporcu 31
sedanter toplam 61 birey dahil edilmistir. Katilimcilar, Erzurum’daki master spor kuliiplerinden
calismaya dahil olma kriterlerini saglayan bireyler arasindan rastgele secilmistir. Arastirma
Oncesi aragtirmaci tarafindan katilimcilarin aydinlatilmis onamlari alinmis ve sosyodemografik
veri formu doldurtulmustur. Calismanin tek deneysel basamagi katilimcilarin biligsel
fonsiyonlarini belirlemek icin Stroop Testi uygulanmis ve es zamanl olarak fNIRS ol¢timii
gerceklestirilmistir. fNIRS dl¢iimlerinde stroop testi ile iligkili alan olan dorsolateral prefrontal
kortekse yonelik montaj dizayn yapilmistir. Calismada katilimeilarin stroop testinde yer alan
tarafsiz, uyumlu ve uyumsuz gorevlerde fNIRS goriintiileme teknigi ile beyin hemodinamikleri
Olciilerek sonuglari karsilagtirilmigtir.

Bulgular: Katilimcilardan elde edilen verilere gore, gruplar arast Stroop testi hata orani spor
yapmayanlar ve reaksiyon zamanlarinda ise spor yapanlar lehine anlamli farkliliklar
bulunmustur (p<0,05). Ayrica yapilan fNIRS analizlerinde spor yapan grupta sag ve sol
hemisferde yer alan dorsolateral prefrontal kortekste oksihemoglobin konsantrasyonlarinda
daha yiiksek yogunlukta aktivasyon gozlenmistir.

Sonu¢: Bu arastirmada elde edilen bulgular degerlendirildiginde sportif aktiviteler yaglanma
ile birlikte beyinde olusmasi olas1 yikici etkileri dnleme ve iyilestirme potansiyeline sahip
oldugu sonucuna ulagilabilir. Buna gore sportif aktiviteler yash bireylerin yasam kalitelerini
arttirmada etkili olabilir.

Anahtar Kelimeler: Stroop testi, fNIRS, spor yapan,spor yapmayan, yasl
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ABSTRACT

DOCTORAL DISSERTATION

INVESTIGATION OF COGNITIVE FUNCTIONS IN SPORTS AND NON-SPORTS
ELDERLY

Burak Erdin¢ ASLAN
October 2022, 70 Pages

Purpose: Individuals have poor cognitive performance, low physical fitness, and altered brain
functions due to aging. This may affect the quality of life of older individuals. It is thought that
sports activities can reduce the effects of aging on the brain. In this context, the aim of this
study is to examine how the cognitive functions of the brain of neurological aging after 50 years
of age contribute more to healthy aging with sports in male individuals who do and do not do
sports.

Method: A total of 61 individuals, 30 master athletes and 31 sedentary, aged between 50 and
70 (X=58.3%£6.3) were included in the study. Participants were randomly selected from master
sports clubs in Erzurum who met the criteria for inclusion in the study. Before the research, the
informed consent of the participants was obtained by the researcher and the sociodemographic
data form was filled. In the only experimental step of the study, the Stroop Test was applied to
determine the cognitive functions of the participants and the fNIRS measurement was
performed simultaneously. In fNIRS measurements, a montage design was made for the
dorsolateral prefrontal cortex, which is the area associated with the stroop test. In the study, the
brain hemodynamics of the participants were measured with fNIRS imaging technique and the
results were compared in neutral, compatible and incompatible tasks in the stroop test.

Results: According to the data obtained from the participants, significant differences were
found in the Stroop test error rate between the groups in favor of those who did not do sports
and in the reaction times in favor of those who did sports (p<0.05). In addition, in the fNIRS
analyzes performed, higher intensity activation was observed in the oxyhemoglobin
concentrations in the dorsolateral prefrontal cortex located in the right and left hemispheres of
the sports group.

Conclusion: When the findings obtained in this study are evaluated, it can be concluded that
sportive activities have the potential to prevent and improve the possible destructive effects of
aging on the brain. Accordingly, sportive activities can be effective in increasing the quality of
life of elderly individuals.

Keywords: Stroop test, fNIRS, sports, non-athletic, elderly
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KISALTMALAR VE SIMGELER DiZiNi

fNIRS: (Functional near-infrared spectroscopy) Fonksiyonel yakin kizilotesi spektroskopisi

fMRI: (Functional Magnetic Resonance Imaging) fMRI, beynin fonksiyonunun
gorlintiilenmesini saglar. Bu teknik, kandaki oksihemoglobin (oksijen bagli hemoglobin) ile
deoksihemoglobinin manyetik 6zelliklerindeki farkliliga dayalidir ve bu nedenle fMRI sinyali
Kan Oksijenizasyon Diizeyine Bagimli Sinyal (Blood-Oxygenation-Level-Dependent signal —
BOLD) olarak adlandirilir

PET: (Positron Emission Tomography:) Organ ve dokularin  fonksiyon ve
metabolizmalarindaki degisiklikleri anatomik detaylarla birlikte gosteren etkinligi kanitlanmig

bir goriintiileme teknigidir.

SPECT: (Single Photon Emission Computerized Tomography), beyin kan akiminin bolgesel

olarak nasil oldugunu belirlemek i¢in yapilan bir goriintiileme tetkikidir.

BOLD: (Blood-Oxygenation-Level-Dependent signal) Kan Oksijenizasyon Diizeyine Bagimli
Sinyal

NIR: (Near Infrared Spectroscopy) Yakin kiziltesi spektroskopi, elektromanyetik spektrumun

yakin kizil6tesi bolgesini kullanan spektroskopik bir yontemdir.

EEG: (Electroencephalography) Beynin elektriksel aktivitesinin goriintiilenmesidir.
dIPFC: dorsolateral prefrontal cortex

HbO: Oksihemoglobin (Oksijenli kan)

HbR: Deoksihemoglobin (Oksijensiz kan)

HbT: Total Hemoglobin (Toplam kan)



BIRINCI BOLUM
Giris

Yaslanma c¢alismalari, biyolojik, psikolojik ve sosyal unsurlarin karmasik bir sekilde i¢
ice gecmesiyle tanimlanabilir. Yasli bireylerin yasam kalitesi, biiyiikk oOl¢lide fiziksel
hareketlilik, zihinsel uyaniklik ve biligsel islev kapasitelerine baglidir (Murman, 2015).

Yaghlik kavrami, biyolojik olarak zaman i¢inde c¢ok cesitli molekiiler ve hiicresel
hasarin artan birikimi ile iliskilidir. Insanlarin bu hasarlarinin etkisinde kalmasinin ka¢iilmaz
sonugclari, fizyolojik rezervlerinde de kademeli bir azalmaya, bir¢ok hastaliga karsi risk artisina,
bireyin genel kapasitesinde bir diisiise ve nihayetinde 6liime yol agmaktadir (Diinya Saglik
Orgiitii, 2018a).Yaslanma, bireyin anne karnindan baslayip 6liimiine kadar olan siirec icerisinde
basta biyolojik, bununla beraber fizyolojik, psikolojik ve sosyal acidan degisime ugrayarak
yagsamini etkileyen kaginilmaz ve geri doniilmez bir siiregtir (Tomanbay, 2002; Demirel, 2017).
Bu siireg, i¢inde bulunulan kiiltiire ve bireyin yasantisina bagli olarak olumlu ya da olumsuz
sekilde gelisebilir (Tereci vd., 2016). Biitiin toplumlarda 65 yas ve {izeri niifus “yasli” olarak
nitelendirilir. Bireyin emekliye ayrilmasi, saglik ve sosyal gilivencelerden yararlanmaya
baslamas1 65 yas ile eslestirildiginden bu yas sosyal ve ekonomik yasliligin da baglangicidir
(Ergiin vd., 2001; Ardahan, 2010).

Yaslanma, diinyada biiyiik ve geng niifus populasyonuna sahip gelismekte olan iilkeler
de hizla artmaktadir (UNFPA, 2012). Diinyada 2017 yilinda 60 ve {istii yaslardaki niifus 962
milyonun {izerindeydi ve 2050°de bu niifusun ikiye katlanarak 2,1 milyar olacagi tahmin

edilmektedir (Desa, 2019).

Yaslhiligin baslangici ve degerlendirilisi tiim toplumlarin refah seviylerine gore
degismektedir. Bireysel, sosyal ve Kkiiltiirel etkenlerin bu noktada 6nem kazandigi ortaya
cikmaktadir. Evrensel bir nitelik tasiyan yaslanma ise dogumdan 6liime kadar devam eden bir
siirectir (Emiroglu, 1995; Ozkan & Akga, 2022; Tufan, 2016). Bir bireyin yash kavrami i¢inde
degerlendirilmesinde; fiziksel, mental saglik, sosyal ve ekonomik durum ile ¢evresel 6zellikler

birlikte ele alinmalidir (Karan, 2012; Seker & Kurt, 2018).

Giliniimiizde, oOzellikle norodejeneratif demansa neden olan Alzheimer, Vaskiiler
Demans ve bunlarin Onciisii olan hafif bilissel bozukluk aktif spor ve fiziksel aktivite

aracilifiyla beyin sagliginin korunmasinda ve ndrodejeneratif hastaliklara yakalanma riskinin



azaltilmasinda onemli goriilmektedir. Bununla birlikte cogu durumda, orta diizeyde fiziksel
aktivite, yash yetiskinlerin fiziksel ve zihinsel saglig1 i¢in faydali oldugu ve yasl yetigkinlerde
biligsel faydalar saglandigina dair bulgular vardir (Gallaway vd., 2017). Yaslanan
toplumumuzda, ndrodejeneratif siireglerle ilgili arastirmalar biiylik ilgi gérmektedir. Bu
nedenle, farkli norobiligsel kosullar altinda kortikal aktivasyon gelecege doniik umut verici bir
belirleyici olarak kabul edilmektedir (Blum vd., 2021). Bilissel gerileme, yaslanmanin bir
sonucu olarak; dikkat, hafiza, gorsel uzamsal, dil ve yiiriitme islevi ile iliskili olanlar dahil
olmak {lizere yaygin biligsel alanlarda dogal olarak ortaya c¢ikmaktadir (Salthouse, 2004).
Yaslanma siireci, beyinde c¢esitli bilissel ve fiziksel alanlardaki diisiisle iliskili zararh

degisikliklere neden olmakta ve biligsel gerileme ile sonuglanabilmektedir (Cabeza vd., 2002).

Hafiza problemleri kolayca fark edilebildigi ve bilissel siireglerin a¢ik bir sonucu oldugu
icin, herhangi bir biligsel bozukluk, verimsiz hafiza fonksiyonunun altinda yatan dikkat veya
yiirlitme fonksiyonundaki diger fonksiyon bozukluklarindan bagimsiz olarak genellikle hafiza
problemi olarak kabul edilmektedir (Shin vd., 2020). Yas ve yaslilik, Parkinson hastalig1 ve
Alzheimer hastalig1 gibi noérodejeneratif hastaliklarin gelisimi i¢in en biiyiik risk faktorii olarak
kabul edilmektedir. Su anda diinya capinda demans prevalansi 46 milyon civarindadir (Blum
vd., 2021). Bunun 2050 yilina kadar 132 milyona ¢ikmasi beklenmekte (Alzheimer’s Disease
International, World Alzheimer Report, 2019) ancak altta yatan mekanizmalar hala tam olarak

arastirilamamistir (Fjell & Walhovd, 2010).

Norodejeneratif hastaliklardan etkilenen organ olan beyin, 6miir boyu yapisal (Hagen
vd., 2014) ve fonksiyonel degisime maruz kalmaktadir (Morrison&Baxter, 2012). Beyin
yapisinin yasa bagh siirecleri, dokuyu nérodejeneratif hastaliklara daha duyarli hale getirdigi
goriinmektedir. Manyetik rezonans goriintiileme (MRG) ¢alismalarinda, gri ve beyaz maddede
yasa bagl olarak yilda % 0,5-1 oraninda azalma gézlenmistir. Bu durum, néronal hacimdeki
azalma ve sinaptik dallanma ile aciklanabilir. Etkilenenler, esas olarak 6grenme ve hafiza
depolamada 6nemli bir rol oynayan prefrontal korteks (PFK) ve hipokampus beyin bolgeleridir.
Yaslilikta biligsel yetenekler deki diisiis, oncelikle ¢alisma ve donemsel hafizay1 etkilemekte,
bunun sonucu da islem hizinin ve zihinsel esnekligin azalmasina neden olmaktadir (Villringer

vd., 1993).

Giiniimtiizde bilissel sinirbilim alani, zihinsel siireclerin bilgi isleme modellerini insan
beyninin daha iyi anlasilmasi i¢in yapisal ve operasyonel (elektriksel, metabolik, hemodinamik)
ozellikleriyle eslestirmekle ilgilenmektedir. Bu, ndrovaskiiler tabanli tekniklerin (fMRI, fNIRS,
PET) amaci elektromanyetik teknikler (EEG ve MEG) gibi norobilimcilerin su anda

kullanabildigi nérogoriintiileme teknolojileriyle saglanmistir. Bununla birlikte, bahsedilen tiim



beyin gorilintiilleme tekniklerinin, arastirma amaci acgisindan metodolojik avantajlar1 ve

dezavantajlart vardir (Ye vd., 2009).

fNIRS, 6n beyin bolgesindeki hemoglobin konsantrasyonlarimi (HbO, HbR, tHb)
Olgmektedir (Boushel vd., 2001, Hedden & Yoon, 2006).Beyin biyofizigi, psikofizyoloji gibi
terimleri klinik sahaya yeni kazandirmaya calisan bir goriintiileme ve iglev 6l¢giim yontemi olan

Islevsel Yakin Kizilétesi Isaretleme Yontemi (fNIRS) girisimsel olmayan (non-invazif) bir

yontemdir (Ye vd., 2009).

Alanyazin taramasinda aktif olarak spor yapan ve sedanter olan yash bireylerin bilissel

performansini TNIRS teknolojisiyle degerlendiren ¢alismalarin sinirli oldugu goriilmektedir.

Bu caligmanin amaci1 spor yapan ve yapmayan yasli bireylerde bos zamanlarinda fiziksel
olarak hareketli olmanin yasli insanlarin bilissel performansina olan etkisinin incelenerek, aktif
yaslanma siireclerinin 1yi hale gelmesi spor ve hareket ile saglikli yaglanmanin bilissel siireglere

daha fazla katki sundugunun ortaya konulmasidir.

Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci, spor yapan ve yapmayan yaslh bireylerde yiiriiyiis, hafif tempo
kosunun ve 6zellikle bos zamanlarinda fiziksel olarak hareketli olmanin yasli insanlarin biligsel
performansina olan etkisinin incelenerek, aktif yaslanma siireclerindeki bilissel siirecleri

gormektir.

1. Spor yapan ve yapmayan yash bireylerin, Stroop testi reaksiyon zamanlari arasinda
fark var midir?

2. Spor yapan ve yapmayan yash bireylerin, Stroop testi hata oranlari arasinda fark var
midir?

3. Spor yapan ve yapmayan yasl bireylerin, beyin hemodinamikleri arasinda fark var

mudir?

Arastirmanin Onemi ve Gerekgesi

Spor yapan ve yapmayan yaslilarin biligsel siireglerinin fNIRS goriintiileme teknigi ile
beyin hemodinamiklerinin 6l¢iilerek sonuglarinin karsilastirilmasi bu aragtirmanin 6nemidir.
Ayrica arastirmada spor ile aktif yaslanmanin biligsel performansi nasil etkilediginin

arastirilmasi da bu aragtirmanin gerekgesini olusturmaktadir.

Yasl bireylerde fonksiyonel kayiplar yasin ilerlemesi ile birlikte fazlaca ortaya
cikmaktadir ve yasam kalitesini de etkilediginden dolay: fiziksel aktivitenin énemi daha da

artmaktadir. Fiziksel aktivite ile kas, kemik, kardiyovaskiiler, solunum ve mental



fonksiyonlarda iyilesme olur. Bu c¢alismanin 6nemi ile birlikte egzersiz ve sportif

uygulamalarinin 6nemi ve gerekliligi yash bireylere anlatilmali ve yonlendirilmelidir.

Arastirmamiz yasli populasyonun bilissel siireclerinde dLPFK (dorso lateral prefrontal
korteks) islevlerinin korunmasi ve ndrodejeneratif hastaliklarin ilerlemesinin geciktirilmesi i¢in
aktif yasam tarzina yonlendirmesi agisindan onemlidir. Ayrica eriskin donemden itibaren
bireylerin mental, sosyal ve fiziksel etkinlik acisindan desteklenmesi bilissel islevlerini de
koruyacagi gerceginin Onemini ortaya koyacaktir. Tiirkiye’de yash niifusa ayrilan saglik
blitcesinin yetersizligi Farmakolojik tedavi, kognitif isleyisler karsisinda yetersiz olmakla
birlikte ilaclarin bir¢ok yan etkisi de bulunmasindan dolay1 yapilan c¢alismanin 6neminin
vurgulamasi acisindan ve Tirkiye’de aktif yasam tarzi ile bilissel iglevler arasindaki iliskiyi

arastiran ¢aligsmalarin az sayida olmasindan dolayi bu arastirma oldukca degerli olacaktir.

Arastirmanin Simirhhiklar:

Arastirmaya katilan sporcular kendi antrenman programlarinda yer alan prosediire
uygun sekilde davranmiglar, kendilerinden istenen testlere goniilli ve samimi sekilde
katilmislar, istirahat ve yorgunluk sonrasi yapilan testlerde maksimal efor harcamislar ve

belirlenen hususlar disina ¢ikmamislardir.

Arastirmanin yontemsel smirliliklart gergevesinde ise ¢alismada master spor grubu
olarak smirlama atletizm spor grubunda olmaktadir. Bunun sebebi katilimcilarin bu gruba

yonelik yapmis olduklar fiziksel aktiviteler, kosular ve doga yiiriiyiisleridir.

Bu calisma zihinsel siireglerin bilgi isleme modellerini insan beyninin daha iyi
anlasilmasi i¢in yapisal ve operasyonel (elektriksel, metabolik, hemodinamik) 6zellikleriyle
eslestirmekle ilgilenmektedir. Bu, norovaskiiler tabanli tekniklerin (fMRI, {NIRS, PET) amaci
elektromanyetik teknikler (EEG ve MEG) gibi norobilimcilerin su anda kullanabildigi
norogoriintiileme teknolojileriyle saglanmistir. Bununla birlikte, bahsedilen tiim beyin
goriintiileme tekniklerinin, arastirma amaci agisindan ¢alismada kavramsal olarak metodolojik

sinirliliklart da vardir.

Varsayimlar

Bu arastirma ile birlikte lilkemizde sinirh sayida ve yapilan fNIRS — biligsel egzersiz
konulariyla ilgili lisansiistii tezlere bir yenisi eklenecektir. Bu ¢alisma sayesinde spor bilimleri
alaninda ¢alisma yapan arastirmaci ve dgrencilerin daha sonra farkli 6rneklem ve arastirma

yontemlerini kullanabilmesine katki saglayacaktir.



Ayrica giinlimiizde pandemi sebebiyle insanlarin ragbet gostermeye basladigi herkes

icin spor, saglikli yasama ve aktif yaslanma gibi siireglere olan ilgiyi de arttiracaktir.

Terim ve Tanimlar

Islevsel Yakin Kizilétesi Isaretleme Yontemi (fNIRS) girisimsel olmayan(non-invasif)
bir yontemdir. Klinik sahaya yeni kazandirilmaya calisilan beyin biyofizigi, psikofizyoloji
alanlarda gorlintiileme ve islev 6l¢lim yontemidir. fNIRS, 6n beyin bolgesindeki hemoglobin

konsantrasyonlarini 6l¢gmektedir (Villringer vd., 1993, Boushel vd., 2001)

fNIRS (functional near-infrared spectroscopy) serebral hemodinamik aktivitesinin
belirlenmesinde fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme (fMRG) ve pozitron emisyon
tomografiyle (PET) benzerdir. Ancak diger dl¢lim yontemlerine gore portatif ve daha az
ekipmana ihtiya¢ duyuldugundan hareket kisitlamasi olmayan bir 6l¢iim metodur. Fonksiyonel
yakin-kizilotesi(infrared) spektrokopisi (FYKS), gorev performansi sirasinda beyin
aktivasyonunu kaydetmek icin kullanilan, invazif olmayan bir optik noro goriintiileme

teknigidir (Hoshi & Michael, 2005).

Saglikli gen¢ ve yash bireylerde, Parkinson, Alzheimer, inme gibi norolojik
hastaliklarla, Sizofreni gibi psikiyatrik hastaliklarda da fNIRS (functional near-infrared
spectroscopy) fonksiyonel yakin kizilotesi spektrokopisi (FYKS) goriintiileme sistemi

kullanilmaktadir (Boushel vd., 2001).



IKINCI BOLUM
Kuramsal Cergeve ve ilgili Arastirmalar

Yaslanma Siireci
Yashhgin tanim ve siniflandirilmasi

Yaslilik esigini belirlemek icin ortak kullanim takvim yasidir. Diinya Saglhk Orgiitii
(DSO) ve Birlesmis Milletlerin kronolojik yas tanimlar1 farklilasmaktadir. DSO kronolojik
olarak 65 yas ve iizerini “yasli” olarak tanimlarken Birlesmis Milletler dokiimanlarinda kistas
60 yas ve iizeridir. Omriin tarihte hi¢ olmadig1 kadar uzamis olmas1 géz oniine alindiginda gerek
60 gerekse 65 yas gelismis llkeler icin genc yas olarak goriilebilmektedir; gelismekte olan
iilkelerde de yasam siireleri bu yaslara erismis ve ge¢mis durumdadir (Diinya Saglik Orgiitii,
2018b).

Yash terimi; >65 yas bireyler i¢in kullanilirken ayn1 zamanda hareket, fiziksel uygunluk
veya fiziksel aktiviteyi etkileyen klinik olarak 6nemli kosullara veya fiziksel sinirlamalara sahip
50-64 yasindaki cesitli yas ve fizyolojik yetenekler yelpazesindeki bireyleri de temsil
etmektedir (American College of Sports Medicine [ACSM], 2018; Chodzko-Zajko vd., 2009;
Skinner, 2005).

Yaslilik insanin dogumdan itibaren yasadigi bir dizi gelisim evresinden biridir. Yaglilik,
fizyolojik bir olgu olup, kisinin fiziki ve ruhi yetilerini bir daha yerine gelmeyecek sekilde
giderek kaybetmesi hali olup fiziksel, ruhsal ve sosyal olarak pek ¢cok degisimin yasandig: farkl
giicleri barindiran bir etkilesim déonemidir (ASPB, 2021)

Kronolojik yaslanma; kisinin yalnizca dogum tarihi ile ifade edilir. Kisinin dogumdan
itibaren gegen yasimi tamimlar ve bir yillik zaman dilimi ile 6lgiliir (Tereci vd., 2016).
Kronolojik yaslanma kavrami kisilerin saglik durumlarini, fiziksel durumlarini, zihinsel
seviyelerini ve sosyal statiilerini belirlemede kullanilmaz. Bu yiizden yaslilikla olusan
fonksiyonel kapasite ve islev kayiplar1 (disabilite) aslinda yashiligin en 6nemli isaretleridir

(Eskici & Ersoy, 2014b).

Fizyolojik yaslanma; ilerleyen yasa bagl olarak kisinin fizyolojik sistemlerinde yapisal
ve fonksiyonel degisimler olarak tanimlanir. Yaslanma ile kisinin iiretkenlik seviyesi ve
fizyolojik siireclerinde siirekli ve kaginilmaz diislisler meydana gelmektedir. Fizyolojik
yaslanma ile aerobik kapasitede azalma, viicut bilesiminde degisim, sarkopeni, organlarda

hiicre kayiplar1 ve metabolik ve kardiyovaskiiler hastalik riskleri goriilebilir (Janssen
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& Ross, 2005). Yasa bagh bu fizyolojik degisiklikler cesitli dokulari, viicut sistemlerinin
islevlerini ve kisinin gilinliikk yasamsal aktivitelerini etkiler (American College of Sports

Medicine, 2013).

Sosyal yaslanma kisilerin bulunduklari1 ¢evre ve toplum yapisi i¢indeki sosyal rollerinin
ve sosyal iligkilerinin yaglanmayla birlikte degisim gdstermesi olarak tanimlanmaktadir. Yaslh
kisilerin gegmisteki yasantisina baglantili olarak bu rol degisimleri ve aligkanliklart kiginin

kalan yasamina olumlu veya olumsuz etkiler birakmaktadir (Tereci vd., 2016).

Psikolojik yaslanma; kisinin fizyolojik kayiplariyla beraber ortaya ¢ikan davranigsal
uyum yeteneginde, bazi zihinsel fonksiyonlarda, gidii ve dirtiilerde, duygu, algi ve

davraniglarda gozlenen yasa bagli degisimler olarak tanimlanir (Wurm vd., 2007).

Insan yasami boyunca birgok durum, fizyolojik ve psikolojik hasara neden olarak
yaslanma stirecine katkida bulunur. Ancak kisinin genetik 6zellikleri, yasam tarzi ve hastalik
durumu yaslanma siirecinin hizin1 ve etkilerini kisiden kisiye degistirmektedir (Ozkayar &
Ariogul, 2007). Sonug olarak, yasin ilerlemesi 6nlenemez ve kacinilmaz bir durumdur. Buna
ragmen yaglilik siirecinde organlarin fonksiyonlarini siirdiirebilmeleri ve saglikli bir yasam igin

onlemler alindig1 takdirde, kisi yaslanma siirecini geciktirebilir (Eskici & Ersoy, 2014a).

Insanlarda yaslanma siireci ve fiziksel durum.

Kisilerin fiziksel kapasiteleri yasla birlikte azalmakta, bu durumun sonucu olarakta yasl
bireylerin islevsel yonden bagimsizliklarini kisitlamaktadir. Bu nedenle fiziksel aktivite, aktif
ve saglikli yaglanmanin temel 6gelerinden biridir (Daskalopoulou vd., 2017). Diizenli fiziksel
aktivite yash insanlar icin giivenilirdir, diisiik tempolu bir yliriiylisten daha agir sporlara ve
dayaniklilhik egzersizlerine kadar degisen yogunluktaki aktiviteler kardiyovaskiiler ve
metabolik hastaliklar, obezite, diisme, denge bozuklugu, osteoporoz ve sarkopeni risklerini
azaltmaktadir (McPhee vd., 2016; Bangsbo vd., 2019). Ayrica fiziksel aktivite yasli bireylerde
yiiriitme, hafiza islevleri ve ¢alisma belleginde iyilesme saglayabilmektedir (Liu-Ambrose vd.,
2019). Bu bilimsel veriler dogrultusunda DSO; tiim yas gruplarmin haftada 150-300 dakika orta
yogunlukta veya 75-150 dakika yiliksek yogunlukta fiziksel aktivite ya da bunlara esdeger
yogunluklu aerobik fiziksel aktivite yapmasint dnermektedir (Bull vd., 2020).

Egzersiz ve spor yapmak her yasta faydalidir, tim nedenlere bagli hastaliklar1 azaltir ve
kaliteli yasam siiresini artirir. Ileri dénem yaslilar, birden fazla hastalig1 olanlar veya bakim
merkezlerinde yasayanlar ile birlikte tiim yaslh bireyler fiziksel aktiviteden yararlanabilir.
Fiziksel hareket durumu ne olursa olsun, yapan kisiye saglik agisindan bazi yararlar saglar

(Hessert vd., 2005; Hollmann, 2007; Manini, 2009).



Amerikan Kalp Dernegi (AHA) ve Amerikan Spor Hekimligi Dernegi (ACSM), 65
yasin lizerindeki yetiskinlerde cesitli aktivite tiirleri i¢in Oneriler ve bu tiir programlarin

uygulanmasi i¢in kilavuzlar sunmaktadir (Nelson vd., 2007).

Amerikan Spor Hekimleri Dernegi (American College of Sports Medicine: ACSM) ve
Amerikan Kalp Toplulugu (American Heart Association: AHA) ‘na gore, haftada en az 150
dakika, yash bireyin kapasitesine uygun yogunlukta aerobik, direng, esneklik ve denge
egzersizlerini icerecek sekilde fiziksel aktivite yapilmasi vurgulanmalidir (Nelson vd., 2007).
Yasli bireylerin sedanter yasamdan uzaklasmasi i¢in beyin fonksiyonlar1 ile beden
hareketlerinin birbirini tamamladig1 egzersiz topluluklarina ve sporcu gruplanrina katilma,
egzersiz istegi duyabilme, egzersizden haz alabilme, stresi azaltabilme, duyular1 gelistirebilme,
duygularini ifade edebilme, sosyallesebilme, meydan okumalarla karsilasabilme, risk alabilme,
baskalarina ve kendine saygi duyabilme gibi bir¢ok kazanimlar elde edebilecegi ruhsal yonden

de gelisim saglayabilecegi cesitli fiziksel aktiviteler Onerilebilir.

Yaglilarin hem saglikli yas almalari hem de mevcut hastaliklarinin tedavisinde geriatrik
rehabilitasyon onemli ve gerekli bir yaklasimdir. Ozellikle toplum iginde var olabilmeleri,
giinliik yasamlarin1 bagimsiz olarak siirdiirebilmeleri ve topluma entegrasyonlart énemlidir.
Yash bireylerde uygulanacak rehabilitasyon alanlari, ilerleyen yasa bagli olarak yasanabilecek
sorunlaria yonelik gorme, néroloji, ortopedi, onkoloji, kardiyopulmoner, yutma, protez-ortez,
inkontinans, Ozellikle arastirma konumuz olan kognitif rehabilitasyon ile de risklerden
arindirilmis bireye 6zel spor ve fiziksel aktivite programlari ile uygulanir. Bu uygulamalar
geriatrik rehabilitasyon programinin iginde birlikte uygulanabildikleri gibi ayr1 ayr1 da
uygulanabilirler. Geriatrik rehabilitasyon programlari ile; yaslilardaki duyu-algi-kognitif-motor
biitiinlesmeye yonelik fonksiyonlardaki yetersizlikleri en aza indirmeyi hedefleyerek fiziksel
ve duygusal agidan maksimum kapasiteye ulasmayi, yasam kalitesini artirmayi amaclayan
onleyici, koruyucu, tedavi edici rehabilitasyon yaklagimlarini igerir. Yashlarin saglik ve iyi
olma durumlarint devam ettirebilmeleri i¢in uygun egzersiz programlariyla takipleri de

onemlidir (Erden, 2014; Uysal, 2015)

Diinyada yaslh niifus hizla artmakta ve kronik hastaliklara ileri yaglarda yakalananlar
cogunlugu olusturmaktadir. Insan haklar1 evrensel beyannamesi igindeki uluslararas: hukuka
gore ‘Saglikli Uzun Yasamak’ icin rehabilitasyon hizmetlerinin sunulmasi ana esastir.
Birlesmis Milletlerin (BM) engelli haklar1 calismasinda bahsedilen insan hakki, saglikli
yaslanma rehabilitasyonu g¢ercevesinde gilivence altina alinmaktadir. Hukuken rehabilitasyon
kisiye 0Ozel wuygulanmalidir. Yashlar cemiyetin disina atilamaz ve sosyal hayata

kazandirilmalidir. Rehabilitasyon ile yaslilarin toplumun iiretim/ekonomi, egitim/kiiltiir,



spor/eglence gibi biitiin alanlarina demokratik katilimini saglamak yoOnetimin gorevidir.
Yasamdan zevk almak topluma katilmak ile saglanacaktir. Bu gercevede, ulusal politikalarda

yaslanmaya kars1 rehabilitasyon temelinde saglik miidahaleleri planlanmalidir. (UM, 2021)

American College of Sports Medicine aerobic egzersizleri, kuvvetlendirme ve
fleksibilite egzersizlerini yash bireyler i¢in Onerir. Sik diisen veya mobilite problemi olan
yaslilar i¢in ise, denge, propriosepsiyon ve cevikligi gelistiren ek egzersizler de o6zellikle

Onerilen egzersizlerdir (American College of Sports Medicine, 2014).

Spor salonuna gidemeyen veya gitmek istemeyen bireyler i¢in spor merkezlerinde
profesyonel destek veren egitmenler yerine sanal gergeklik sistemleri ile spor koglar1 esliginde
bireyin yasina ve saglik sorunlarina uygun aktivite yapmasini saglayan simiilasyon tiriinleri,

akilli saat ve bileklikler ile giinliik egzersiz takibi yapilmali (Tropea vd., 2019).

2010 yilinda emekli bireyler ile yapilan Tiirkiye Emekli Profili Arastirmasi’na gore
ortaya ¢ikan sonuclar dikkat cekicidir. Katilimeilarin yarisina yakininin (%47,7) siirekli bir
hastaligt oldugu; buna karsin emeklilerin yalnizca %5,3’liniin diizenli spor yaptiklari,

%94,7’sinin aktif olarak spor yapmadiklar1 anlagilmaktadir (Kalkinma Bakanligi, 2014).

Ulkemizde ise On birinci Kalkinma Planinda (2019) yash vatandaslarimizin sosyal
cevre ile etkilesimini amaglayan aktif yaglanma anlayisi esas alinarak bu kesime yonelik bakim
modelleri gelistirildigi goézlenmektedir (Strateji Baskanligi, 2019). Yasli niifusun yasam
kalitesinin ytikseltilmesi i¢in yaslilarin kendi tercihleri dogrultusunda bagimsiz, aktif ve saglikli
yasayabildikleri, ekonomik ve sosyal hayatin ig¢inde yer aldiklar1 bir ortam olusturmasi
hedeflenmektedir (Strateji Baskanligi, 2019). Saglik, bakim, Ar-Ge gibi konunun tiim yonlerini
iceren bir yaklasimla Alzheimer-demans hastalig1 ile miicadele yiiriitiilecektir (Strateji

Baskanligi, 2019).

Ozellikle demans hastaliginin erken/orta donemlerindeki yasl bireyler, spor yaparken
ve diger fiziksel aktivitelerde yeni zorluklar yasamayabilirler. Ancak miimkiin oldugunca
aliskin olduklar1 bu aktivitelere devam etmelerinin i¢in tesvik edilmesi gerekmektedir.
Demansin ilerleyen doneminde ise aktiviteler, oturma ve ayaga kalkma, baska bir odaya kisa
bir mesafe yiiriime, giin boyunca her yemek zamaninda farkli bir sandalyede oturma i¢in

hareket etmeye kadar degisebilir (Koivunen, 2012).

Yash sagliginin korunmasi ve gelistirilmesinde fiziksel aktivite 6nemli bir yer
tuttugundan ileri yaslarda norodejenaratif hastaliklarin goriilme sikligim1  Onledigi
diisiiniilmektedir (WHO, 2020). ileri yasta baz1 dnemli saglik sorunlaria karsi da koruyuculuk

saglar. Obeziteyi dnlemenin yani sira fiziksel ve zihinsel anlamda iyi olma haline de katkida



bulunur. Inme riskinin orta siddette fiziksel aktivite ile en az %11-15 oraninda azaltilabilecegi
belirtilmistir (Diep vd., 2010). Onceki yillarda yapilan bir derlemede diizenli fiziksel aktivitenin
ileri yasta major kardiyovaskiiler ve metabolik hastalik ile obezite, diisme ve kognitif kayip
riskini azalttig1 belirtilmistir (McPhee vd., 2016). Yapilan ¢esitli arastirmalarda diizenli fiziksel
aktivitenin, yash bireylerin diismelerini en az %30 oraninda azalttigi ortaya konulmustur
(Karlsson vd., 2013). DSO, diizenli fiziksel aktivitenin, 65 yas iistii bireylerde zihinsel, fiziksel
ve sosyal iyilik halini gelistirdigini ve bu bireylerde hastaliklara yakalanma ve sakatlanma

riskini de azalttigin ifade etmistir (Diinya Saglik Orgiitii, 2018).

Yashhkta fiziksel aktivite ve spor.

Yaslilar i¢in eglence ve saglik icin yapilan egzersiz emeklilikle birlikte ¢aligma
sorumlulugu yerine geger ve kisilere verimli olduklarini hissettirir. Bu tiir aktiviteler, anksiyete
ve depresyonu azaltir, pozitif diisiinmeyi ve stresle basa ¢cikmay1 kolaylastirir (de Oliveira vd.,
2019, Lok vd., 2017). Ayrica, diizenli fiziksel aktivite; toplum iginde hastaliklara yakalanma
ve Olim risklerinin azalmasina, yasam kalitesinin artmasina, bilissel fonksiyonlarin

korunmasina ve devamliliginin saglanmasina katkida bulunur (Llamas-Velasco vd., 2016).

Yashlarin yasam kalitesini ve kendini iyi hissetme duygusunu etkileyen aktif
hareketlilik ve egzersizin diger tiim yararlarina ek olarak sosyal ve psikolojik yararlar sagladigi
da gosterilmistir. Yaslilarda, 6zellikle inaktif olanlarda egzersiz programlart daha uzun siireli
egitimi kapsayacak sekilde diizenlenmelidir. Yaglilar arasinda yasami boyunca fiziksel agidan
aktif olanlarin (yiiriime, atletizm, bahge hobileri vb.) ve diizenli egzersiz programlarina
katilanlarin kuvvet ve fonksiyonel kapasite artisi, aktif olmayan bireylere gore daha hizli ve
kuvvetli olup aktif yasam sekilleri de korunur (Dikmen, 2021). Yapilmis olan farkl
caligmalarda egzersiz ile yasa bagl olarak gelisen reaksiyon zamanindaki azalmanin geciktigi
gosterilmistir. Aerobik kapasite ve serebral dolasimi destekleyen egzersizin kas liflerini inerve

eden noronlar iizerinde de trofik etkileri oldugu aciklanmistir (Spirduso, 1980).

Master atletler, yash sporcular.

Aktif spor yasamini sona erdirmis, bayanlarda 30, erkelerde 35 yasini dolduran kisilere
master sporcu denmektedir. Atletizm master sporcularin en ¢ok tercih ettigi spor dallarindan
biridir. 30-34 ile baslayip 75 yas ve lstii seklinde devam eden Master atlet yarisma grup
kategorileri mevcuttur. Atletizm, atma (giille atma, cirit atma vb), atlama (uzun atlama, yiiksek
atlama vb), yiirliylis ve kosular (kisa, orta, uzun mesafe vb.) olmak {izere dort ana baglik altinda
incelenebilir. Master atletler (usta sporcular) genellikle 35 yasindan biiyiik, 6zellikle daha yaslh

sporcular i¢in tasarlanmis organize spor formlarinda antrenman yapan ve yarisan sporcular
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olarak tanimlanir (www.world-masters-athletics.org/about-us). Yasl bir sporcunun tanimi

yapmis oldugu spora veya olaylara bagli olacaktir. Ulusal ve uluslararasi yagl branslar, 50
yasindan biiylik sporculari igerir. Diinya Master (Usta) Atletler, 35 yas ve lizeri kadin ve
erkekleri icerir ve bunlar1 100 yasina kadar 5 yillik gruplara ayirir. Kidemli Profesyonel Golf
Birligi turunda oynamak i¢in sporcunun 50 yasindan biiyiik olmas1 gerekir. Uluslararas1 Tenis
Federasyonu, eski oyuncularini ii¢ boliime ayirir. Geng yaslilar yas kategorileri erkekler ve
kadinlar i¢in 35 ila 45, yaslilar 50 ila 60 arasinda degismektedir ve siiper yaslilar erkekler i¢in
65 ila 85 ve kadinlar i¢in 60 ila 80 arasindadir. Amerikan Spor Hekimligi Koleji/ Amerikan
Kalp Dernegi'nin yasl yetigkinler i¢in fiziksel aktivite ve halk saglig1 i¢in spor tavsiyelerinde,
¢ogu durumda, "yaghlik" kilavuzlarinin 65 yas ve istii bireyler i¢in gegerli oldugunu, ancak
klinik olarak belirgin kronik hastalig1 olan 50 ila 64 yas arasindaki yetiskinler i¢in de kosullar
veya islevsel sinirlamalar dahilinde Oonermektedir. Arastirmanin smirliliklart cergevesinde

calismada master spor grubu olarak sinirlama atletizm spor grubunda olmaktadir.

Yasa bagh bilissel siirecler.

Yaslhilarda sporun bilissel islevler iizerine etkisinin incelendigi bir meta analiz
calismasinda, sporun biligsel islevler iizerine zayif, fakat pozitif bir etkisinin oldugu
gdsterilmistir. ileri yaslarda yapilan sporun bireylerin uyarilmishgin artirdig1 ve ruhsal olarak

saglam tuttugu diistiniilmektedir (Canan & Ataoglu, 2010).

Ilerleyen yasla birlikte bilissel olarak normal yasli bireylerin sayis1 giderek
azalmaktadir. 85 yas lizerinde ise olgularin; %50 si biligsel yetersizlik, %20’ sinde demans
saptanmaktadir (Yesavage vd., 2002). Yasl bireydeki unutkanligin ‘normal yaslanma mi1?’
yoksa ‘demansin oncii belirtisi mi?” oldugunun ayriminin yapilmasini ilerleyen yas ile birlikte
olusan biligsel fonksiyonlarda ki degisiklikler zorlastirmaktadir. Bu konu ile ilgili yapilan
yayginlik ¢aligmalarinda; normal biligsel fonksiyonel olan kisilerin bilissel bozulmaya gidis
yayginliginin 60 yasinda her y1l yaklasik olarak %1 artis gostererek 85 yasinda %11’ e ulastigini
gostermektedir (Yesavage vd., 2002).

Bilissel islevler iizerinde yapilan bazi1 calismalarda verimli yasam tarzinin biligsel
islevleri pozitif yonde etkiledigi gosterilmistir. insan ve hayvan galismalarinin biiyiik bir kismi
yasamin ge¢ donemlerinde fiziksel ve biligsel aktivitenin biligsel gelisimi destekledigini

gostermistir (Karakus, 2013).

Aktif yasam tarz1 ve biligsel islevler arasindaki iligkinin arastirilmasi ile ilgili Bosma ve

arkadaglarinin yapmis oldugu ¢alismada,830 demansi olmayan 49-81 yas arasinda katilimci ile
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yapilan calismada her bir aktiviteye az katilanlarda bilissel azalma saptanmustir. Takip

stiresince katilimeilarin aktivitelere katilimi da azalmis olarak saptanmistir (Bosma vd., 2002).

Gallucci ve arkadaglarinin yaptigi retrospektif bir calismada da 70 yas iistii 668
katilimecinin eslik eden hastaliklar1 ile biligsel islevleri arasinda giiclii bir korelasyon

gorilmiistiir (Gallucci vd., 2009).

Fiziksel ve biligsel egzersiz biitiin beyin sagligini ve biligsel artirimi ilerleyen yas
evreleri icin rezerve edebilir. Boylece biligsel bozulmay1 engelleyebilir veya demansa ilerleyisi

geciktirebilir. Bu beklentiler ile birlikte kanitlanmis kesin deliller yoktur (Karakus, 2013).

Yaglilarda farkli beyin arasgtirmalar1 ve Olgiiler ile bilissel islevler arasindaki iliskiyi
degerlendirecek daha fazla calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Uzun donem gozlem yapma
yoluyla Ulkemizde o6zellikle bilissel islevler ile beyinsel aktiviteler arasindaki iliskiyi

degerlendirecek aragtirmalara da gereksinim vardir.

fNIRS Goriintilleme Yontemi

Stirekli caligmasi gereken bir organ oldugundan beyin yogun metabolik aktivitenin
merkezidir. Beyin ile ilgili hemen hemen ¢eliskili ve net olmayan enerji rezervlerinden oldugu
sOylenmektedir. Ancak bu net degilidir. Bu eksikligi telafi etmek i¢in beyin, bu kalict metabolik
istege cevap olarak kan akis hizin1 bolgesel olarak diizenleyen bir kilcal sistem tarafinca giiclii

bir bigimde kanlandirilir (Becker vd., 2009; Benton vd., 1996).

Beyin de aktif bir bolge artan enerji tiiketimine tepki olarak, serebral kan akisini dokuya
besin ve oksijen saglamak icin lokal olarak artirir; serebral kan akis1 oksijen talebinden daha
fazla artar, bu durumda aktif bolgede kan oksijen seviyesinin yiikselmesine neden olur. Noronal
aktiviteye bagl olarak oksihemoglobin (HbO) ve deoksihemoglobindeki (HbR) hemodinamik
degisiklikler fNIRS yonteminin temelini olusturur (Perrey, 2008). Kortikal tabakalarin i¢inde
NIRS kullanilarak 6l¢iilen vaskiiler (damarla ilgili) tepkiler, fMRI'deki BOLD* (blood oxygen
level dependent) etkisi i¢in yapilan tanimlarla karsilagtirilabilir (Muthalib vd., 2013). Bu
gelisme fNIRS yontemiyle resmi olarak degerlendirilir ve fMRI'yi benzer bir yapisal birlestirme

olgusuna doniistiiriir.

Invaziv olmayan(Nonivazif) bir optik lgiim teknigi olarak fNIRS, beyin de motor
aktivite gorevlerini basit (Anwar vd., 2016) ve kompleks (Noah vd., 2015) olarak incelemek
icin fMRI'a uygun bir alternatif olabilir.fNIRS, kortikal dokudan yansiyan NIR (Yakin
kizil6tesi spektroskopi) 1s181mnin (HbO ve HbR'yi saptamak i¢in en az iki farkli dalga boyuna

sahip 650-900 nm araliginda) absorpsiyon (emilim) spektrumlarini hesaplamak igin
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degistirilmis (modifiye edilmis) Beer Lambert yasasina dayanmaktadir (Quaresima & Ferrari,

2019; Schaal vd., 2019).

NIR (Yakin kizilotesi spektroskopi) sistemleri daha kullanilabilir ve hareket
artefaktlarina (bozulmalarina) kars1 daha direncli hale geldikge, egzersiz sirasinda beyindeki
hemodinamik degisiklikleri degerlendirmek i¢in fNIRS kullanimi son yillarda artmistir (Perrey,
2008). Bu da onu egzersiz sirasinda bolgesel kortikal aktivitedeki farkliliklart 6lgmek igin

uygun hale getirmistir.

Bugtine kadar, bir¢ok sirket (NIRx Medical Technologies, Artinis Medical Systems vb.)
spor alanina uygun beyin goriintiileme i¢in giyilebilir (kablosuz veya sirt cantasiyla) ¢ok kanalli

bir fNIRS sistemi tiretmistir (Tablo 1).

Ayrica fNIRS, EEG’de oldugu gibi NIR kaynaginin ve dedektorlerin (optod adi verilir)
kafa derisi ilizerine yerlestirilmesini gerektirir. Bu nedenle bashigin dikkatli bir sekilde
hazirlanmas1 gerekir ve optod yerlesimlerinin kalitesi fNIRS sinyallerinin de kalitesini belirler
(Orihuela Espina et al., 2010). Veri iiretmek ve toplamak icin gerekli olan optik fiberler,
cevreyle ilgili ortamlarda insan hareketini incelemek i¢in hala zorluklar ile karsilasmaktadirlar.
Gegerli bir ¢oziim olarak, 151k yayan diyotlar (LED'ler) - foto detektdr ciftleri kullanmaktir.
Ayrica, fNIRS o6l¢iimlerin de hedef-beyin bdlgelerinin (Tablo 1) gelistirilmis uzamsal
yogunlugunu saglayacak olan uygun baglik montajlari ile birlikte, sinyal-giiriiltii oraninda bir
artis ve hareket artefaktlarinda azalma gorevlerin kosullarina gore ayarlanmalidir (Perrey, 2008;

Coltheart, 2013).
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Tablo 1

Ana Ticari Olarak Giyilebilir Yiiksek Yogunluklu EEG veya fNIRS Sistemlerinden Spor
Kullanimi I¢in Sa¢la Kaplanmis Basliga

Cihaz, Sirket, Ana Teknik Elektrot veya Konunun Tasidig; Bashk Tipi
Ulke Ozellikler Optot Sayis1 ve Kombinasyon

(Ornekleme Tiirt Olanaklan

orani)
NIRSport™s 7.81 Hz 8 LED kaynak Sirt ¢antasindaki Entegre optode
NIRx Medikal Devamli dalga (760 ve 850 nm)  diziistii bilgisayar tutuculu kapak
Teknolojileri, NIRS metodu® 8 aktif dedektor (Easycap®
Almanya 64 kanal
Piper vd.,., (2014)
Bright23/24/27% Bluetooth Coklu dalgaboyu  Hafif verici; Yumusak neopren,
Artinis Medikal 50Hz ve LED ekran 9 eksenli entegre eeg onemli noktalar
Sitemler, +Devamli dalga  23/24/27 kanal hareket sensorii ve entegre optode
Hollanda NIRS Y6ntemi® tutucular ile veya

bunlar olmadan

OEG-17APD 6.1 Hz Gelistirilmis Tasima ¢antasina dahil ~ Biiyiik plastik
Spectratech Devamli dalga aydinlatma olan pille ¢alisan cihaz.  {izerine monte etmek
Sti.,Japonya NIRS ydntemi® ekran1 ve icin gomiilii
OEG-16 Yamada fotodiyot sensorler
vd.,. (2015) dedektorii

16-57 kanall1

Cogniomics Inc.,

Bluetooth 10 m

32-64 aktif, kuru,

Kulakliga entegre

Esnek sensorlii

ABD 300Hz korumali yiikseltici ve verici kulaklik sistemi
Lin vd.,.(2014) Batarya omrii 6s  elektrotlar
EegosportsTM 2048Hz 64 pasif, 1slak, Laptop ve ylikseltici Cift katmanli dalga
ANT- Batarya 6mrii 6h  korumali (500g) korumasi
Neuro,Hollanda 24 bit elektrot; Sirt gantasinda; (WaveGuard)
Ehinger ¢Oziintirlik yerel olarak EMG
vd.,.(2014) giiclendirilmis ve  (elektromiyografi)

onceden bipolar elektrotlar

kaydedilmis
Move 6 m mesafe 64 aktif 1slak Hafif Verici; Cift katmanl
Brain Products 954Hz elektrotlar EMG (SD Karta ActiCap
GmbH, 9s kaydedilmis)
Almanya 16 bit ve tiim viicut
Bulea vd.,.(2013) ¢Oziintirliik kinematigi

Batarya émrii 9s (lig eksenli
manyetometre,

Jiroskop, ve ivmedlger)
128 Hz’de

¢ EEG élgiimleriyle olasi kombinasyon.
b Kaynaklar sabit frekans ve yogunlukta 151k yayar

Her noérogoriintiileme yontemi i¢in  (uzamsal c¢oziintirlikten EEG, zamansal
¢Oziiniirliigli sinirlayan altta yatan vaskiiler yanitin yavashgindan gelen fNIRS) gibi belirli
sinirlamalardan muzdarip oldugu i¢in iki yontemi kombine ederek bu siirlamalarin kismen
asilabilir (Zama & Shimada, 2015). Eszamanli iki yontem EEG / fNIRS ile, beyin aktivitesinin
farkli yonlerini, yani elektriksel ve vaskiiler sonuglar1 6l¢tiigii icin, sadece tek bir yontemle
calismasi zor fizyolojik mekanizmalar hakkinda da bilgi verebilir (Raichle & Mintun, 2006).
Egzersiz sirasinda ayni anda EEG ve fNIRS o6l¢iimiiniin, fiziksel egzersizin getirdigi

hemoglobine bagli NIRS sinyallerini etkileyen belirgin sistemik etkiler (kan hacmi
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dagilimindaki degisiklikler, kan basinci ve akisi) sebebiyle de 6zellikle prefrontal korteks igin
(PFK) (Abeln vd., 2015) giivenilir bir beyin kortikal oksijenasyon aktivitesini de tanimlama ile
ilgili olabilecegini de belirtmek gerekir.

fNIRS Cihazinin temel ilkeleri.

Onerilen “Kan oksijenasyon seviyesine bagh” veya (KOSB-kontrast gériintiileme)
(BOLD-Blood-oxygen-level-dependent) olarak adlandirilan HHb (Hemoglobin)igerigine gore
degisen gorintii yogunlugu metodu 1990'da beynin fonksiyonel c¢alismalarinda potansiyel
kullanim (Ogawa vd., 1990), KOSB tabanli fonksiyonel MRI (fMRI) donemi, iki yil sonra
(Raichle, 2000) ii¢ heyecan verici makalenin yayimlanmasiyla basladi (Bandettini vd., 1992;
Kwong vd., 1992; Ogawa vd., 1992). ilging bir sekilde, insan fNIRS'inin kesfi 1992'ye kadar
uzanmaktadir. fNIRS veya optik topografya veya NIR goriintiileme, esas olarak insan
korteksinin optik 6zelliklerindeki degisiklikleri ¢oklu dl¢tim alanlarindan ayni anda algilar ve
sonuglar, belirli bir alan {izerinde bir harita veya gériintii seklinde goriintiilenebilir. Ozellikler,
giiclii yonler, avantajlar ve sinirlamalar da dahil olmak iizere fNIRS'!n temel ilkeleri son
zamanlarda birka¢ derleme makalesinde 6zetlenmistir (Elwell & Cooper, 2011; Gervain vd.,
2011; Lloyd-Fox vd., 2010; Minagawa-Kawai vd., 2008; Quaresima vd., 2012). fNIRS
tarafindan ortaya konuldugu gibi tipik bir tek bolgeli kortikal aktivasyon, Sekil 22-23-24 ‘de
gosterilmektedir. HbO'daki artts ve HbR'deki eszamanli azalma, lokal arteriolar
vazodilatasyondaki bir artis1 yansitir; bu da nérovaskiiler eslesme olarak bilinen bir mekanizma
olan lokal serebral kan akisini ve serebral kan hacmini arttirir. Bolgeye tasinan artan oksijen
tipik olarak lokal noronal oksijen kullanim oranini asar ve bu da aktif alanlarda fazla miktarda
serebral kan oksijenasyonu ile sonuclanir. fNIRS, fMRI ve diger tekniklerle Ol¢iilen
hemodinamik yanitlarin kesin ndronal kdkeni, 6nemine ragmen hala nispeten bilinmemektedir

(Figley & Stroman, 2011; Vanzetta & Grinvald, 2008).

Fonksiyonel yakin kizilotesi spektroskopi (FYKS) kullanarak stroop testi sirasinda
serebral korteks aktivasyonunun ol¢iimleri.

Insan beyni ayn1 anda ¢esitli bilgileri taniyabilir. Birden ¢ok gelen bilgi tiirii beyne
ulastiginda, bilgi otomatik olarak birden fazla yerde islenir (Damasio vd., 1996; Gorno-
Tempini, 1998). Bu bilgi isleme mekanizmasi, gorsel sistemle ilgili énemli arastirmalarin

konusu olmustur.

Stroop testi ile biligsel degerlendirme sirasinda sadece psikolojik yaklasimi degil beyin
aktivitesini de tahmin edebilmesi a¢isindan 6nemlidir. Bu test hem s6zel hem de renk bilgisini

icermektedir ve bu iki tiir bilgi uyugsmadiginda beyinde biligsel diizensizlik olusur (Stroop,
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1992; Hintzman vd, 1972).Daha 6nce fNIRS ile Stroop testi kullanan ¢alismalar bildirilmistir,
ancak sadece sol yarikiire ile yapilan ¢aligmalar daha fazladir (Ehlis vd., 2005).

Stroop testi.

Stroop testi, 6znelerin renkli metinde gosterilen renk adlarmi yiiksek sesle okuduklar
bir gorevdir (Stroop, 1992). Bu test bilis fonksiyonunu tahmin eden major psikolojik testtir.
Harflerin rengi adlandirilan renkle eslesmediginde, biligsel ¢atisma olusur ve eylem siiresi artar

(Sekil 1). Kelimenin anlami, kelimenin rengi degil, yanitin gecikmesini artirir.

Stroop Testi yiiriitlicii, secici dikkat, islem hiz1 gibi islevleri 6lgmede yaygin olarak

kullanilan bir néropsikolojik test konumundadir (Lezak, 1995; Strauss vd., 2006).

Stroop Testinin Olctiigii, "Stroop etkisi" olarak da bilinen ketleme yetenegi, rengi
sOylemeye odaklanan bireyde ayni1 zamanda da renk ismini okuma egiliminin bulunmasindan
kaynaklanmaktadir (Burke & Light, 1981). Ketlemenin derecesi uyusmayan uyaricilarin
rengini sdyleme siiresinin, uyusan uyaricilara gore uzamasi olarak ol¢iilmektedir (Karakas,

2004).

Sekil 1

Stroop Testi Oncesi Katilimcilara Yapilan Bilgilendirme Gorselleri

Dorsolateral (Yan) Prefrontal Korteks (dIPFK)

Dorsolateral prefrontal korteks, planlama, hedefe yonelik davranig ve dikkat kontrolii
dahil olmak {izere yliiriitme isleviyle iligskilendirilmistir. Yiiriitiicii islev, bir hedefi belirlemek
ve planlamak, bu hedefe yonelik ilerlemeyi 6l¢cmek ve geri bildirime dayali olarak bu hedefe

ulagmak i¢in taktikleri degistirmek i¢in gereklidir.
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Dorsolateral prefrontal korteks hasarinin klinik 6zellikleri arasinda ¢alisma bellegi ve
planlamada zorluk, sirali gorevleri yerine getirmede sorun, artan dikkat dagmikligi ve azim

sayilabilir.

Calisan bellek, bir telefon numarasini hatirlamak gibi bellegin kisa siireli (saniye ila
dakika) ¢evrimig¢i bakiminmi temsil eder, ancak ayni zamanda problem ¢6zme ve ¢oklu gorev
icin hazirlik olarak c¢evrimigi bilgilerin kullanimint da igerir. Dorsolateral prefrontal
disfonksiyon, bozulmus c¢aligma bellegi ile iliskilidir. Epizodik hafiza, boliimlerin veya

gecmisin hafizasini ifade eder.
Bu sabah kahvaltida ne yedigi gibi deneyimler.
Dorsolateral bozukluklar

@ Kotii planlama

@ Scbat

# Diizensizlik

€ Bozulmus ¢alisma bellegi
# Dikkat daginiklig

(Jones & Graff-Radford, 2021).

Frontal lobun bir bolgesi olan dorsolateral prefrontal korteks (dIPFK)ozellikle ¢aligma
bellegi ve secici dikkat dahil olmak {izere yiiriitiicii islevlerle iliskilidir (Curtis & D'Esposito,
2003). dIPFK , 6zellikle parietal korteksle baglantilar1 sayesinde, dikkat aglarinda duyusal bilgi
ve yanitin biligsel se¢cimini destekleyen anahtar bir faktordiir (Corbetta & Shulman, 2002).
dLPFK, amaca yonelik davraniglarin uygulanmasinda ve devam ettirilmesinde 6nemli rol
oynamaktadir (Vanderhasselt vd., 2009; Baeken vd., 2009). dIPFK’ nin biligsel kontrol i¢in
kritik bir beyin bolgesi oldugunu nérogoriintiileme arastirmalar1 tanimlamaktadir. Caligmalar
dLPFK’ nin ikili gérev koordinasyonu sirasinda, gorev degistirme, bellek giincelleme ve yanit
siralama, izleme ve manipiilasyonda gorev aldigini belirtmektedir (Vanderhasselt vd., 2009a;

Baeken vd., 2009; Vanderhasselt vd., 2009b;Grimm vd., 2008).

dIPFK, insan ve primatlarin prefrontal lobundaki bir bolgedir. insan korteksinin en son
gelismis yapilarindan biridir ve yetigkinlige kadar siiren uzun bir olgunlagsma dénemi vardir
(Luciana & Nelson, 2001). dLPFK islevsel bir yapidir, anatomik degildir. Insan beyninin orta
frontal girusunda (Brodmann alaninin (BA) 9 ve 46 lateral kismi) yer almaktadir. dIPFK
orbitofrontal korteks, talamus, bazal gangliyonun parcalar1 (daha ¢ok dorsal kaudat ¢ekirdegi),
hipokampus ve neokorteksin primer ve sekonder assosiasyon bolgeleri (posterior temporal,

parietal ve oksipital alanlar dahil) ile baglantilidir. dIPFK ayni zamanda uyaranlarla nasil
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etkilesime girecegi ile ilgili olan dorsal yolun kaynak gosterilmesi i¢in bir bitis noktasidir
(Moss, 2013). Bunun yaninda parietal korteks ile baglantilar1 sayesinde dIPFK, dorsal dikkat
aglarinda duyusal bilgi ve yanitin temel biligsel se¢imini destekleyen anahtar bir faktordiir

(Corbetta & Shulman, 2011).

Sekil 2
Frontal Loblarin Alt Béliimleri
a. Anterior Primary motor b.
premotor cortex
cortex Prc%r:llg)t(or (BA 4)
Dorsolateral (BAE) (BA 6)
prefrontal cortex
(BA 9/46)
Lateral ‘
frontopolar

cortex
(BA 10).

_ cortex
BA 44/6
- . ( ).) .
" Ventrolateral | X ===
prefrontal cortex & )
(BA 47!45/44)
Anterior Posterior
Rostral Caudal

Kaynak: (Dumontheil, 2014)

Sekil 6.1 de (a) On loblarin ana anatomik alt boliimlerinin sematik gosterimi. Kaudalden
rostral yoniin ardindan, etiketli alanlar motor korteks, dorsal ve ventral premotor korteksleri,
anterior premotor korteksin dorsal ve ventral yonlerini, ventrolateral prefrontal korteks
(vIPFK), dorsolateral prefrontal korteks (dIPFK) ve lateral frontopolar korteksi icerir, ayni
zamanda rostrolateral olarak da adlandirilir prefrontal korteks (rIPFK). Sinirlar ve Brodmann
alanlar1 (BA) yaklasik degerlerdir. (b) Prefrontal korteks organizasyonunun rostro-kaudal
gradyaninin sematik gosterimi. PFK organizasyonunun ¢esitli teorik hesaplar1 arasindaki fikir
birligi, giderek daha ondeki PFK bdlgelerinin, giderek daha soyut ve zamansal olarak
genisletilmis temsillerin biligsel kontroliinii destekledigidir (Dumontheil, 2014; Badre, 2008).

Bir dizi fMRI calismasi ayrica dorsolateral prefrontal korteks bolgesinin uzamsal
calisma bellegi tarafindan aktivasyonunu gostermistir (Mccarthy vd., 1994; Cabeza &Nyberg,
2000; Wager & Smith, 2003; Walter vd, 2003; Manoach vd., 2004; Ranganath vd., 2004; Curtis
vd., 2005; Suchan vd, 2005; Curtis, 2006; Ricciardi vd., 2006).

Son yillarda, birgok goriintiileme calismas1 ozellikle isleyen bellege odaklandi.
Cogu, hedef (bellek) gorevleriyle neredeyse ayni olan ancak bellek gerektirmeyen kontrol

gorevleri kullanilarak biligsel bir ¢ikarim cercevesinde gergeklestirildi. Bu tiir tomografik

18



(PET) calismalarinda mekansal olarak tetiklenen hafiza gorevlerini gergeklestiren bireylerde
oncelikle sag dorsolateral prefrontal korteksin aktivasyonun goriintiillenmesine yonelik yogun
cabalar harcanmistir (Goldberg vd., 1986; Jonides vd., 1993; Petrides vd., 1993a, 1993b;
Sweeney vd., 1996)

Dorsolateral prefrontal korteks (dLPFK), prefrontal korteksin digbiikeyinde, orbital
frontal korteksin {istiinde ve premotor korteksin 6niinde bulunur. Mimari olarak, bitisik motor
korteksin piramidal hiicrelerinden farkli graniiler néronlardan olusur.dLPFK, en az 9 ve 46
numarali Brodmann alanlarini igerir; bunlar, calisma bellegi (CB) islevinde 6nemli oldugu
gosterilmis. Baz1 aragtirmacilar, 44, 45 ve 47/12 de ventrolateral prefrontal korteks olarak
karakterize edilmis olsalar da, 8 ila 12, 45, 46 ve 47 arasindaki Brodmann boélgelerinin

boliimleri dahil olmak tizere dLPFK'de ki diger 6n bolgeleri de icerir (Diamond, 2002).

dLPFK'deki dendritler, 12 aylikken tam olgunluga ulasir ve en az 27 yasina kadar da
sabit kalir ve iizerine ¢ikilamaz (Diamond, 2002). Glikoz metabolizmasi da 12. ayda yetiskin
seviyelerine ulasir. Bununla birlikte, sinaptik yogunluk, potansiyel olarak ergenlige ve hatta
yetiskinlige kadar azalmaya devam eder ve dLPFK, yasamin ikinci on yilinda bile devam
edebilen bir siire¢ olan miyelinli son bélgelerden biridir (Diamond, 2002). dLPFK, diger frontal
lob sistemleri ve posterior asosiasyon korteksi ile genis kortika-kortiko baglantilarina sahiptir.
Ayni zamanda dorsomedial talamik ¢ekirdegi ve bazal gangliyonlar1 igeren kortikal-subkortikal
sistemin bir parcasidir (Cummings, 1993). Kaudat ¢ekirdegin dorsolateral basi, dorsomedial
globus pallidusun lateral yiizii ve rostrolateral substantia nigra ile dogrudan baglantilar vardir.
Ayrica dorsal globus pallidus ve ventromedial subtalamik ¢ekirdek araciliiyla, ventral anterior
¢ekirdegin parvo- ve magnoseliiler boliimlerinde ve mediodorsal ¢ekirdegin talamik roleleri ile

dolayli baglantilar vardir (Saint-Cyr, 2002).

dLPFK, 'ist diizey' bilissel islevle iliskilendirilmistir ve calisma bellegi, akicilik,
planlama, zihinsel esneklik, baslatma, ge¢is ve soyutlamayr degerlendiren gorevlerdeki
performansla iliskilendirilmistir. Karsilik gelen noropsikolojik gorevler arasinda Kontrolli
Sozlii Sozciik Dernegi, Wisconsin Kart Siralama Testi (WCST), liste dgrenme tanima, Iz

Olusturma ve anlamsal akicilik yer alir (Stuss vd., 2002).

Alt frontal kortekse (Broca alani) ek olarak, dLPFK cocuklarda ve yetiskinlerde sozel
akicilik gorevlerinde aktive edilir. dLPFK ve iist temporal korteksler arasinda, dLPFK'nin '{ist
temporal girustaki bir sinir sisteminin duyarlilifin1 modiile ettigini', kelime tiretiminde durum
degisikliklerine aracilik ettigini gosteren baglantilar vardir (Friston, Frith, Liddle ve
Frackowiak, 1991). Sol dLPFK, kontrollii veya fonemik s6zlii akicilik ile en giiglii sekilde
iliskilendirilmistir (Stuss vd., 1998). Bunun aksine, sag dLPFK'deki lezyonlar, sdzel olmayan
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veya sekilsel akicilik eksiklikleri ile sonug¢lanir (Jones-Gottman &Milner, 1977; Ruff vd.,
1994).

Tim c¢aligmalar ayrica premotor ve parietal alanlarin bir miktar eszamanl

aktivasyonunu da gostermistir.
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UCUNCU BOLUM
Yontem

Arastirma Modeli

Arastirmada betimsel yontemlerden iligkisel tarama modeli kullanilmistir. Tarama
modelleri, glinlimiizde ya ge¢miste var olan bir durumu yansitmayir amacglayan arastirma
yaklasimlaridir. Calismaya konu olan kisi ya da nesne, var olan kosullar i¢inde ve oldugu gibi
tanimlanmaya c¢alisilir. Birden fazla degiskenin aralarindaki iligkiler incelendigi modele
iligkisel tarama modeli adi verilir. (Karasar, 2012, s.77) Arastirmada nicel verilerden
faydalanilarak, fiziksel aktivite ve sporun bagimsiz degiskenler olarak bilissel performans ve
serebral korteksteki hemodinamik etkisi saptanmaya ¢alisilmis, mevcut durum tanimlanmastir.
Arastirmanin tiim Slciimleri Atatiirk Universitesi Spor Bilimleri Uygulama ve Arastirma
Merkezi'nde gerceklestirilmistir. Bu arastirma icin Atatiirk Universitesi Spor Bilimleri
Fakiiltesi Etik Kurul Bagkanligi’ndan onay alinmistir (Ek 1). Tiim katilimcilar tarafindan
Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu doldurulmustir (Ek 2). Bu ¢alisma Atatiirk Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenmistir. (Proje Kodu:

SDK-2021-9503).

Calisma Grubu

Arastirmaya yaslar1 50 — 70 arasinda (X=58,3+6,3) degisen 30 master sporcu 31 sedanter
toplam 61 erkek birey dahil edildi. Katilimeilar, Erzurum’daki master spor kuliiplerinde en az
4 yildir aktif spor yapan ve Erzurum ilinde yasayan ¢aligmaya dahil olma kriterlerini saglayan

bireyler arasindan rastgele secilerek belirlendi.

Calismaya dahil olma kriterleri ve katilimcilara uygulanacak dlgekler asagida
belirtilmistir.

Calismaya dahil olma kriterleri;

* Okuma yazma bilir ve sosyodemografik formu cevaplamak,

+ Sag el ile klavye ile yon tuslarini kullanmak,

» Psikolojik / nérolojik bozukluklar veya kafa travmasi dykiisii olmamak,

» Merkezi Sinir Sistemi veya bilissel islevlerini etkileyebilecek ilag kullanmamak,
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» Gormeyi kisitlayacak diizeyde goz hastaligi olmamak veya gz ameliyati gecirmemis
olmak,

* Master sporcu grubu master spor kuliiplerinde en az 4 yildir aktif spor yapmak,

» Sedanter katilimcilar i¢in ise son 4 yildir diizenli olarak bir egzersiz programina
katilmamuis olan,

* Mini mental durum testinde 24 ve iizeri puan almis olmak

Veri Toplama Araclan

Katilimcilara tek seferde bilissel test uygulandi. Katilimcilara uygulanan bilissel test
olarak Stroop Testi tercih edilmistir. Bilgisayar araciligiyla uygulanan test Spor Bilimleri
Uygulama ve Arastirma Merkezi’nden hizmet alimi seklinde yapildi. Testle ilgili detaylar
asagida verilmistir. Renk — Kelime Stroop Testi: Stroop Testi yiiriitiicii islevi, odaklanmis ve
secici dikkati, akilda tutmay1, hafizayi,bozucu etkiye direnci ve bilgi isleme hizin1 6lgmek icin
kullanilan son derece yaygin bir biligsel testtir (Lezak vd 2004, Spreen ve Strauss,1998). Stroop
Testi kullanilarak yapilan ¢aligmalarin ¢ogu beynin sol prefrontal lobla ilgili yiiriitiicii islevlerin
gostergesi oldugunu belirtmistir (MacLeod ve C. M. (1992). Metnin yazilisinda kullanilan
renklerle metnin ifade ettigi renk ayni1 olmadigi durumlarda, metnin renginin denek tarafindan
ifade edilme zamani uzamaktadir. Stroop bozucu etkisi bu gecikmeyle iligkilidir (Karakas

vd.,1999).

Arastirmada bilgisayar aracilifiyla uygulanan Stroop Testinde ekranda renkli yazilmis
metinler katilimcilara nétr — uyumlu ve uyumsuz bloklar seklinde sunularak yanit vermeleri
istendi. Notr uyaranlardan olusan gorev blogunda katilimcilar mavi, kirmizi veya yesil
miirekkep rengiyle yazilmis “XXX” metninin rengi ekranda ¢ikan segenekleri klavyenin sag —
sol tuslarin1 kullanarak yanitlandi. Uyumlu uyaran blogunda ise katilimciya gosterilen kelime
metni ile metnin rengi birbiriyle uyumlu olarak verildi. Or; “MAVI” kelimesi mavi miirekkep,
“KIRMIZI” kelimesi kirmizi miirekkep ve “YESIL” kelimesi yesil miirekkep rengiyle
gosterildi. Katilime1 bu metinlerin hangi renkle yazildigini n6tr gérevde oldugu gibi klavyenin
sag — sol tuslar1 yardimiyla isaretledi. Uyumsuz olarak adlandirilan blokta ise katilimciya
verilen metin ile metnin rengi birbirinden farkli olarak diizenlendi. Or; “MAVI” kelimesi
kirmizi veya yesil renk, “KIRMIZI” kelimesi mavi veya yesil renk, “YESIL” kelimesi kirmizi
veya mavi renkle verilerek katilimcidan daha 6nce yaptig1 gibi metnin hangi renkte oldugunu
yanitlamasi istendi. Bu sekilde ayni oturumda (ndtr — uyumlu — uyumsuz) dort tekrar olmak
tizere toplam 12 blok olarak uyguland: test siirecinde katilimcilarin verdigi yanitlar zaman —
dogru/yanlis yanit parametreleri dikkate alinarak kaydedildi. Stroop testi ekran gorselleri

asagida verilmistir.
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Sekil 3

Stroop Testi Notr Gérev Ekran Goriintiisii (Tarafsiz Gorevi)

Kirmizs Kirmizi Yesil

Sekil 4

Stroop Testi Congruent Gorev Ekran Goériintiisii (Uyumlu Gorevi)

Mavi Kirmizi Yesil Kirmizi

Sekil 5

Stroop Testi Incongruent Gérevi Ekran Goriintiisii (Uyumsuz Gérev)

Mavi Yesil Kirmizi Mavi Kirmizi
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Sekil 6

Beyin Loblarindan Stroop Testi Ile Iliskili Alan olan Dorsolateral Prefrontal Kortekse Yonelik
Montaj Dizayn (Optod Yerlesim)

SOL dIPFK SAG dIPFK

Sekil 6’ya gdre 1020 Sistemine Gore Sol ve Sag dLPFK Icin fNIRS Optode

Kurulumu (Zimeo ve digerleri, 2018a).

EEG 1-32 elektrot konumlar yesil, tamamlayic1 33-64 ise sar1 renkle gosterilmistir;

fNIRS kaynaklarinin konumlar1 kirmizi ve dedektorler yesildir.

Sekil 6’da Noronavigasyon seansi sirasinda sematik (solda) ve yeniden yapilandirilmis
(sagda) konumlar kaydedildi. Bu diizen, uluslararasi 10-20 sisteminin bir uzantisidir. REF
konumu mavi bir daire ile gosterilir. Sematik gdsterim, NIRx montaj diizenleyici sablonuna

dayanir.

Sekil 6’da gore Beyin On Loblarindan Stroop Testi Ile iliskili Alan olan Sag ve Sol
Dorsolateral Prefrontal Kortekse Yonelik Montaj Dizayn (Optod Yerlesim) ile Stroop Testi etki
alan1 incelenmeye calisilmistir. Burdan yola ¢ikilarak Stroop Testi etki alanini belirlemek i¢in
yukarida yer alan harita katilimcilara FNIRS 6l¢iimii yapilirken kafalarinda yer alan baslhigin
yerlesimidir. Bu yerlesim toplamda 16 adet olmak {izere 8 sag ve 8 adetde sol dorsolateral

prefrontal korteks olarak bilinen bolgeye yerlestirildi. D (Detector) harfi ile gosterilenler
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dedektorler, S (Source) harfi ile gosterilenler ise kaynaklar yerlestirilmistir. Bu yap1 ile 6n
frontal kortekste oksihemoglobin ve deoksihemoglobin seviyesinin ve kan aktivasyonunun
izlenmesiyle beyin aktivitesinin islevsel olarak goriintiilenmesini saglar. Ol¢iim alinirken kafa
derisini altina gonderdigi sinyallerle degerli olarak nitelendirilen maddeleri dalgalar seklinde

sinyallerden geri bildirim alan dedektorler saglamaktadir.
Hemodinamik aktivite durumuna gore kanallarin beyindeki anatomik olarak yerleri;

-7. VERI AKIS KANALIL: SOL dLPFK ALANI, AF7 DEDEKTORU-F5 KAYNAGI
ARASI

-11. VERI AKIS KANALI: SAG dLPFK ALANI, AF8 DEDEKTORU-F6 KAYNAGI
ARASI

-13. VERI AKIS KANALI: SAG dLPFK ALANI, F4 DEDEKTORU-F6 KAYNAGI
ARASI

-17. VERI AKIS KANALI: SAG dLPFK ALANI, F4 DEDEKTORU-FC4 KAYNAGI
ARASI

Stroop gorevi sirasinda sag ve sol dLPFK’da yukarida yer alan kanallarin tahmin i¢in en

alakali yerler oldugu literatiirde incelenen arastirmalardan yola cikilarak bu kanallar tercih

edilmistir.

Bu caligsma ile birlikte bulgular kisminda yer alan haritalarda prefrontal lob beyin alaninin
ayrintilt bir incelemesi yapilmistir: Buna gore AF7-F5 arasindaki kanallar sag iist lateral

prefrontal korteksi (S-dLPFK) 5-7 ve 11 kanallar1 olarak temsil edilir.

Sekil 7
Katilimcilara Uygulanan Stroop Testi Detaylart

Baseline (Baslangig) 60 s

Notr gorev (Tarafsiz) |#0sn

30 sn

Rest (Dinlenme)

Congurent gérev (Uyumlu) |[40sn
Rest (Dinlenme) 30sn

\ Incogurent gérev(Uyumsuz) 40sn

Rest :30 sn
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Sekil 7°de Stroop test gérevleri tiim katilimcilara 3 tekrar 16 uyaran verilerek
uygulandi. Her gérev arasinda 30 sn dinlenme verildi. Her uyaran 2000ms ekranda goziiktii ve

her uyaran arast 500ms ekran karardi.

Siirec

Arastirma kapsaminda yapilan fNIRS &lciimleri Atatiirk Universitesi Spor Bilimleri
Uygulama ve Arastirma Merkezinde uygulandi. Katilimcilarin merkeze transferi, katilimcilara

uygulanan testler arastirmaci rehberliginde yaptirildi.

Bireylerin biligsel fonksiyonlari, beyin bolgesel HbO diizeyleri dinlenik durumda

degerlendirildi. Katilimcilara asagidaki degerlendirmeler uygulandi.

Gorsel sistemde duyu farkindaligr ile iliskili beyin aktivitesini incelemek i¢in Stroop

testi arastirmada kullanildi.

Calismada, aym1 anda birden ¢ok alanda Ol¢lim elde etmek i¢in bu test yontemi
kullanilmistir. Bu ¢alismada Stroop testinde sozel ve renk bilgisi iceren biligssel uyumsuzlugu

anlamak i¢in sag / sol hemisferlerdeki beyin aktivitesini fNIRS ile 6l¢iildii.

Stroop gorevi (Stroop 1935), denege 60 cm mesafede 42 inglik bilgisayar ekraninda
blok tasariminda iki kosul sunuldugu i¢in ¢alismamizda kullanilmak iizere uyarlanmistir. A
kosulunda, katilimcilara bir dizi renkli kelime sunuldu ve rengini sdylemeleri istendi (kelime
rengi isimlendirme). Olasi renkler arasinda kirmizi, yesil, mavi veya sar1 vardi. Yaklasik her 2
saniyede bir yeni bir renk sunuldu ve denekten kelimenin rengini sdylemesi istendi. Bu durum
25 sn'lik bloklar halinde sunulmustur. B kosulu (uyumsuz kosul) sirasinda, katilimcilara renkli
miirekkeple yazilmis bir kelime (renk adi) sunuldu ve kelimeyi okumadan miirekkep rengini
belirtmeleri istendi. Renk adi, denemelerin %88'inde goriindiigli miirekkep rengiyle
uyumsuzdu. Her nokta veya kelime, gorev kosullarinda her 1 saniyede bir degisti. Gorev
kosullarindan énce, 10 saniye baseline dinlenme verisi elde edildi. iki gorev kosulu, Sekil 1'de
gosterildigi gibi bir ABBABA deney tasarim deseninde sunulmustur. Bu kosullar, her blok
arasinda 30 saniyelik dinlenme siiresi olan ii¢ blok halinde sunulmustur. Dinlenme siiresi

boyunca denek bilgisayar ekranindaki siyah bir noktaya bakti.
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Verilerin Analizi

Katilimecilara ait demografik bilgilerin tespiti i¢in frekans analizi yapilmistir. Ayrica
davranigsal verilerin normallik analizinin yapilmasi i¢in Kolmogorov-Smirnov testi (p<0,05),
basiklik ¢arpiklik degerleri (+3), Q-Q grafigi ve histogram degerleri incelenmistir. Elde edilen
bulgular sonucunda verilerin normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Bu kapsamda veriler
T-Testi ve Tekrarli Olgiimlerde ANOVA testi ile analiz edilmistir (Tabachnick&Fidell,2007).
Tim verilerde anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak belirlenmis ve veri analizinde SPSS v21

kullanilmustir.
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DORDUNCU BOLUM

Bulgular
Tablo 2
Katilimcilarin Demografik Ozellikleri
N %
Yas Aralig: 50-60 38 63,3
61-70 23 36,7
Medeni Durum Evli >3 96,7
Bekar/Dul/Bosanmis 3 3,3
Lise 2 3,3
Egitim Durumu Lisans 29 43,0
Lisansiistii 30 44,7
8500-10500 1 1,7
Gelir Diizeyi 10501-12500 25 41,7
12501-14500 33 54,0
14501 ve lzeri 2 2,6

Arastirmaya katilanlar i¢in demografik Ozelliklerinin agiklanabilmesi igin frekans
analizi uygulanmistir. Tablo 2’de tiim katilimcilar yas degiskenine gore siniflandiginda,
%63,3’1inii 50-60 yas, %37,7’si ise 61-70 yas araligindadir. Katilimeilarin %96,7 si evli, %3,3
si ise bekar, bosanmis veya duldur. Katilimcilarin %3,3 lise, %43,0 lisans, %44,7 si ise
lisansiistii egitim diizeyindedir. Tiim katilimcilarin gelir diizeyleri ise 8500-10500 tl olanlar
%1,7,10501-12500 tl arasinda %41,7, 12501-14500 tl arasinda olanlar % 55,0 14501 tl ve iizeri
ise % 2,6’dir.

Hata Oram Degiskenine Ait Analizler

Tablo 3

Uyaran Tiirii Hata Orant Verileri

Degisken X (%) SS n
Notr Hata 2,84 13,40 61
Congruent Hata 2,94 13,27 61
Incongruent Hata 11,59 16,21 61

Arastirmaya katilan sedanter ve sporcularin stroop testi uyaran tiirleri hata oranlarinin

aciklanabilmesi i¢in frekans analizi uygulanmistir. Tablo 3’de katilimcilarin sirasiyla stroop
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testi uyaran tiirii hata orani sonuglarina gore en diisiik olan Notr goérevi hata orani ile %2,84,
Congruent gorevi (uyumlu)hata orani ile %2,94, Incongruent gorevi (uyumsuz) hata orani ise

%11,59 ile en yiiksek oldugu goriilmektedir.

Sekil 8
Stroop Testi Davramglar Verilerin Hata oranlart Betimsel Istatistik Grafigi
16 —
14 —
12 —
10 —

8 —

HATA ORANI

ON DO
I

| I 1
N HATA C HATA IC HATA
CONDITION

Sekil 8’de Anova Testi betimsel istatistik sonucuna gore davranigsal verilerin hata orani
dagilimlan gosterilmistir. Sekil incelendiginde katilimcilarin N-Notr (Tarafsiz Gorev) ve C-
Congruent (Uyumlu Gorev) hata oranlar1 aymi diizeydedir, ancak IC-Incongruent (Uyumsuz

Gorev) hata oran1 diger hata oranlarina gore yiiksek oldugu gortilmektedir.

Tablo 4
Mauchly's Kiiresellik Test Sonucu

Mauchly's Yaklasik Serbestlik Greenhouse
W X2 Derecesi P Geisser ¢
Hata Orani 0,404 53,539 2 0,001 0,626

* Mauchly’s kiiresellik varsayimi ihlal edildigi i¢in (p<05) Greenhouse — Geisser diizeltmesi uygulanmustir.

Tablo §
Uyaran Tiirii Hata Oranlarina Gore Tek Yonlii Tekrarl Olgiimlerde ANOVA Sonucu

Kavnak Kiiresellik Kareler Serbestlik  Ortalama F Kismi
Y Diizeltmesi Toplami Derecesi Kare P 0’
None 3082,22 2,00 1541,110 22,451 0,001 0,272
Uyaran Tiirii
y Greenhouse 305 59 1,25 2460,301 22,451 0,001 0,272
Geisser
None 8237,13 120,00 68,643
Hata (Uyaran N
Tiirii) Greenhouse 8237,13 75,17 109,584
Geisser
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Tablo 5 incelendiginde, calismaya dahil edilen katilimcilarin ntr ve congruent uyaran
tiirii hata oraninin incongruent uyaran tiirii hata oranindan istatistiksel olarak anlamli derecede

daha az oldugu goriilmektedir (p<05).

Tablo 6

Gruplara Gore Stroop Testi Uyaran Tiirii Ortalama Hata Orani Karsilastirmas: Bagimsiz
Orneklem T-Testi

Uyaran Tiirii Grup n X SS t p

Sedanter 31 4,84 18,64

Notr 1,191 0,238
Sporcu 30 0,77 1,86
Sedanter 31 4,44 18,09

Congruent 0,895 0,374
Sporcu 30 1,39 4,59
Sedanter 31 17,81 19,65

Incongruent 3,282 0,002
Sporcu 30 5,17 7,79

Sedanter ve Sporcu degiskenine gore uyaran tiirii Bagimsiz orneklem t testi degerleri
arasindaki farkliligi incelemek amaciyla veriler normal dagilim gosterdiginde parametrik
testlerden bagimsiz Orneklem t testi uygulanmistir. Tablo 6 incelendiginde Incongruent
(Uyumsuz Gorev) uyaran tiirlinde sporcu grubun (5.17 £7,79) sedanter gruba(17,81£19,65)
gore daha az hata yaptig1 goriilmektedir. Uyaran tiirii boyutlarinda Notr (Tarafsiz Gorev),
Congruent (Uyumlu Gorev) hata oranlarinda anlamli farka rastlanmazken, IC-Incongruent

(Uyumsuz Gorev) uyaran tiirii boyutunda yasli sporcular lehine anlamli farklilik bulunmaktadir.

Sekil 9

Stroop Testi Davraniglar Verilerinin Congruent-C (Uyumlu Gorev) Uyaran Tiirii Hata Oranina
Gore Gruplar Arasi Betimsel Istatistik Grafigi

12

C HATA

SED SP:OR
GRUP

Sekil 9°da Anova Testi betimsel istatistik sonucuna gore davranissal verilerden C-

Congruent (Uyumlu Gorev) hata oraminin gruplara arast dagilimlart gosterilmistir. Sekil
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incelendiginde sedanter katilimcilarin C-Congruent (Uyumlu Goérev) hata oranlari sporcu
katilimci1 gruba gore yiiksek diizeydedir, sporcu grubun ise C-Congruent (Uyumlu Gorev) hata

orani sedanter gruba gore diisiik oldugu goriilmektedir.

Sekil 10

Stroop Testi Davramislar Verilerinin Notr -N (Tarafsiz Gérev) Uyaran Tiirii Hata Oranina
Gore Gruplar Arasi Betimsel Istatistik Grafigi

12 _

N HATA

SED SPOR
GRUP

Sekil 10°da Anova Testi betimsel istatistik sonucuna gore davranigsal verilerden Notr -
N (Tarafsiz Gorev) hata oraninin gruplara arasi dagilimlar gosterilmistir. Sekil incelendiginde
sedanter katilimcilarin Notr -N (Tarafsiz Gorev) hata oranlar1 sporcu katilimer gruba gore

yiiksek diizeydedir, sporcu grubun Notr -N (Tarafsiz Gorev) hata orani sedanter gruba gore

diisiik oldugu goriilmektedir.

Sekil 11

Stroop Testi Davramslar Verilerinin IC-Incongruent (Uyumsuz Gérev) Uyaran Tiirii Hata
Oranmina Goére Gruplar Arasi Betimsel Istatistik Grafigi

30

IC HATA

| |
SED SPOR
GRUP

Sekil 11°de Anova Testi betimsel istatistik sonucuna goére davranigsal verilerden IC-
Incongruent (Uyumsuz Go6rev) hata oraninin gruplara arasi dagilimlar gosterilmistir. Sekil

incelendiginde sedanter katilimcilarin IC-Incongruent (Uyumsuz Gorev) hata oranlari sporcu
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katilimer gruba gore yiiksek diizeydedir, sporcu grubun IC-Incongruent (Uyumsuz Gorev) hata

orani sedanter gruba gore diisiik oldugu goriilmektedir.

Reaksiyon Zamani Degiskenine Ait Analizler

Tablo 7

Uyaran Tiirii Reaksiyon Zamani Verileri

Degisken X SS n

Notr Reak. Zam. 1,33 0,15 61
Congruent Reak. Zam. 1,28 0,15 61
Incongruent Reak. Zam. 1,51 0,16 61

Arastirmaya katilan sedanter ve sporcularin stroop testi uyaran tiirleri reaksiyon
zamanlarinin agiklanabilmesi i¢in frekans analizi uygulanmistir. Tablo 7°de katilimcilarin
sirasiyla stroop testi uyaran tiirli hata orani sonuglarma gore en kisa olan Congruent (Uyumlu
Gorev) reaksiyon zamani ile 1,28sn, sonrasinda Notr (Tarafsiz Gorev) reaksiyon zamani ile
1,33sn ve son olarak ise en uzun reaksiyon zamani ise Incongruent (Uyumsuz Gorev) 1,51sn

ile oldugu goriilmektedir.

Sekil 12
Stroop Testi Davramglar Verilerinin Reaksiyon Zamanlar: Betimsel Istatistik Grafigi
1.7 —

1.6 —
1.5 —
1.4 —

1.3 —

REAKSIYON ZAMANI

1.2 —

| | |
N RZ C RZ IC RZ

CONDITION

Sekil 12°de Anova Testi betimsel istatistik sonucuna gore davramigsal verilerin
reaksiyon zaman siireleri gosterilmistir. Sekil incelendiginde katilimcilarin sirasiyla Congruent-
C (Uyumlu Gorev) en kisa siirede, sonrasinda Notr-N (Tarafsiz Gorev) reaksiyon zamani, son
olarakda Incongruent- IC (Uyumsuz Gorev) reaksiyon siiresi ile en uzun saniyelerde testlere

cevap verildigi goriilmektedir.
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Tablo 8
Uyaran Tiirii Reaksiyon Zamanlarina Gore Tek Yonlii Tekrarli Olgiimlerde ANOVA Sonucu

Kavnak Kiiresellik Kareler Serbestlik Ortalama F
y Diizeltmesi Toplam Derecesi Kare P
None 1,78 2,00 0,888 118,158 0,001
Uyaran Tiirii
Greenhouse 1,78 1,46 1,213 118,158 0,001
Geisser
None 0,90 120,00 0,008
Hata (Uyaran
Tiirii) Greenhouse 0,90 87,86 0,010
Geisser ’ ’ ’

Tablo 8 incelendiginde, caligmaya dahil edilen katilimcilarin nétr ve congruent uyaran
tiirii hata oraninin incongruent uyaran tiirii hata oranindan istatistiksel olarak anlamli derecede

daha az oldugu goriilmektedir (p<05).

Tablo 9

Gruplara Gore Stroop Testi Uyaran Tiirii Ortalama Reaksiyon Zamani Karsilastirmasi

Uyaran Tiirii Grup n X SS t p

Sedanter 31 1,36 0,18

Notr 1,966 0,054
Sporcu 30 1,29 0,11
Sedanter 31 1,31 0,17

Congruent 1,751 0,085
Sporcu 30 1,25 0,11
Sedanter 31 1,61 0,13

Incongruent 7,518 0,001
Sporcu 30 1,40 0,10

Sedanter ve Sporcu degiskenine gore uyaran tiirii Bagimsiz érneklem T TESTI degerleri
arasindaki farkliligl incelemek amaciyla veriler normal dagilim gosterdiginden parametrik
testlerden bagimsiz Orneklem t testi uygulanmistir. Tablo 9 incelendiginde Incongruent
(Uyumsuz Gorev) uyaran tiirlinde sporcu grubun (1,40sn #0,10sn) sedanter gruba
(1,61sn+013sn) gore daha kisa siirede gorevleri yaptigr goriilmektedir. Uyaran tiiri
boyutlarinda gruplar arasinda Notr (Tarafsiz Gorev), Congruent (Uyumlu Gorev) reaksiyon
zamanlarinda anlamli farka rastlanmazken, Incongruent (Uyumsuz Gorev) uyaran tiirii
boyutunda gruplar arasinda reaksiyon zamanlarinda test gorevlerinde yasli sporcular lehine

anlamli farklilik bulunmaktadir.
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Sekil 13

Stroop Testi Notr-N (Tarafsiz Gorev) Reaksiyon Zamani Siiresine Gore Gruplar Arasi Betimsel
Istatistik Grafigi

1.45

N REAK ZAMAN

1.20 -

SED SPOR
GRUP

Sekil 13°de Anova Testi betimsel istatistik sonucuna gore davranigsal verilerden Notr-
N (Tarafsiz Gorev) reaksiyon zamaninin gruplar arast dagilimi gosterilmistir. Sekil
incelendiginde sedanter katilimcilarin Notr-N (Tarafsiz Gorev) reaksiyon zamanlari sporcu
katilimc1 gruba gdre uzun siirede testlerdeki gérevlerini tamamlamislardir, sporcu grubun ise
Notr-N (Tarafsiz Gorev) reaksiyon zamanlar1 sedanter gruba gore daha kisa siirede cevaplamis

oldugu goriilmektedir.

Sekil 14

Stroop Testi IC-Incongruent (Uyumsuz Goérev) Testi Reaksiyon Zamanlarina Gore Gruplar
Arasi Betimsel Istatistik Grafigi

1.70

IC REAK ZAMAN

1.35 -

SED SPOR
GRUP
Sekil 14°d3 Anova Testi betimsel istatistik sonucuna gore davranigsal verilerden IC-
Incongruent (Uyumsuz Gorev) reaksiyon zamaninin gruplar arasi dagilimi gosterilmistir. Sekil
incelendiginde sedanter katilimcilarin IC-Incongruent (Uyumsuz Gorev) reaksiyon zamanlari
sporcu katilimct gruba gore daha uzun siirede testlerdeki gorevlerini tamamlamislardir, sporcu
grubun IC-Incongruent (Uyumsuz Gorev) reaksiyon zamanlari ise sedanter gruba gore daha

kisa siirede oldugu goriilmektedir.
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Sekil 15

Stroop Testi C-Congruent (Uyumlu Gorev) Testi Reaksiyon Zamanina Gore Gruplar Arast
Betimsel Istatistik Grafigi

1.4

C REAK ZAMAN

1.2 - —
SED SPOR
GRUP

Sekil 15°de Anova Testi betimsel istatistik sonucuna gore davranigsal verilerden C-
Congruent (Uyumlu Gorev) reaksiyon zamaninin gruplar arasi dagilimi gosterilmistir. Sekil
incelendiginde sedanter katilimcilarin C-Congruent (Uyumlu Goérev) reaksiyon zamanlari
sporcu katilimci gruba gore daha uzun siirede testlerdeki gorevlerini tamamlamislardir, sporcu
grubun C-Congruent (Uyumlu Gorev) reaksiyon zamanlari ise sedanter gruba gore daha kisa

stirede oldugu goriilmektedir.

FNIRS Verileri

Dorsolateral profrontal korteks degiskenine ait analizler.
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Sekil 16

Sporcu Grubu Hemodinamik Haritasi

Sporcu Grubu Hemodinamik Haritas:

Sekil 16’ya gore 0 s'de baslayan tiim Stroop gorevleri sirasinda sporcu katilimcilarin
dorso lateral prefrontal korteksindeki (AF7/F5) oksi- ve deoksihemoglobin (Hb)
konsantrasyonlar1 icin 1s1 haritalar1 gosterilmistir. Sekil incelendiginde sporcu grubun sag
dLPFK oksihemeglobin orani sol dLPFK alanlarina gére hemodinamik aktivasyonu yiiksek
bulunmustur. Tiim Stroop gorevleri sirasinda sporcu katilimcilarin sag dorso lateral prefrontal
korteksinde yer alan AF8-F6 11.kanal da, F4-F6 13.kanalda, F4-FC4 17 kanalda oksi- ve
deoksihemoglobin (Hb) konsantrasyonlar1 igin 1s1 haritalar1 gdsterilmistir. Bu alanlarda ki
hemodinamik aktivite incelendiginde sol dorso lateral prefrontal korteks alanina gore

aktivasyon orani daha yiiksektir.
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Sekil 17

Sedanter Grubun Hemodinamik Haritasi

Sedanter Grubu Hemodinamik Haritas:

Sekil 17’ye gore 0 s'de baglayan tiim Stroop goérevleri sirasinda sedanter katilimcilarin
dorso lateral prefrontal korteksindeki (AF7/F5) oksihemoglobin (HbO) ve deoksihemoglobin
(HbR) konsantrasyonlar1 i¢in 1s1 haritalar1 gosterilmistir. Sekil incelendiginde sporcu grubun
sag dLPFK oksihemeglobin orant sol dLPFK alanlarmma gore aktivasyonu daha fazla
bulunmustur. Bu farkliligin goriildiigii alanlar sag dLPFK alaninda yer alan AF-F6 11.kanal,
F4-F6 13. kanal, ve F4-FC4 17 .kanallarin veri akisinin oldugu alanlardir.

37



Sekil 18

Gruplar Arasi Hemodinamik Fark Haritast

Gruplar Arasi Hemodinamik Fark Haritasi
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*Hemo (kan) Dynamic (gii¢) kelimelerinin birlegimidir.
Hemodinami; kalbin pompa mekanizmasinin kanin hareketi ile iliskisidir. Dolagimdaki kan akimini belirleyen
kuvvetlerdir. Dolasimin amaci: Dokulara oksijen ve besin sunumu

Sekil 18’e Gruplar Arast Hemodinamik Fark Haritasi’na gore Dorsolateral prefrontal
korteksteki hemodinamik konsantrasyon degisiklikleri toplam hemoglobin (tHb), oksijenli
hemoglobin (O2Hb/Oxy-Hb) ve oksijensiz hemoglobin (HHb/Deoxy-Hb) goriilmesi i¢in
sunulmustur. Beyin yarim kiirede Sol panel, iki deneysel kosul i¢in ayrilmis tiim kanallarda
ortalama degerleri gosterir ve aktivasyon iki grup i¢in sag panale gore disiiktiir. Sol dLPFK
aktivasyonu diisiiktiir. Sag panelde aktivasyonun fazla oldugu goriilmektedir ve anlamli
farklilik vardir. Bu farkliligin gortildiigii alan sag dLPFK alaninda yer alan AF-F6 11.kanal,
F4-F6 13.Kanal ve F4-FC4 17 kanallarin veri akiginin oldugu alanlardir. Sol panelde bulunan

AF-F5 7.Kanal sag panelde yer alan ksimlara gore akivasyonu daha diisiiktiir.
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BESINCI BOLUM

Tartisma ve Sonug

Bu ¢aligmanin amac1 Stroop Testindeki tarafsiz, uyumlu ve uyumsuz uyaricilara verilen
davranigsal tepkinin dogru veya yanlis olmasina ve yine bu tepkinin siiresine bagli olarak
degisip degismedigini belirlemek, s6z konusu siireglerin dIPFK beyin alaninda nasil bir yayilim
gosterdigini ortaya koymaktir. Tepkiler sagli deri {istiinden kaydedilen fNIRS bulgular1 ve

ayrica davranigsal tepkileri igermistir.

Spor yapan Stroop Testi bitirme siirelerinin, Boliim 5’e dogru gidildikge artis gosterdigi
tespit edilmistir. Aragtirmaya katilim saglayan bocce ve dart sporcularinin Bolim 1 bitirme
stiresi en diisiik 5,54 saniye, en yiiksek 11,08 saniyedir. Boliim 2 bitirme siiresi en diisiik 4,90
saniye, en yiiksek 14,13 saniyedir. Boliim 3 bitirme siiresi en diisiik 7,38 saniye, en yiiksek
14,61 saniyedir. Boliim 4 bitirme siiresi en diisiik 8,89 saniye, en yiiksek 18,22 saniyedir. Bolim
5 bitirme siiresi en diisilk 12,52 saniye, en yiiksek 33,31 saniyedir. Bu baglamda Bocce
sporculariin boliimleri bitirme siirelerinin, dart sporcularindan daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir. Dart sporcular1 stroop dikkat testini daha kisa bir siirede tamamlamistir.

Arastirmaya katilan sedanter ve sporcularin ait davramigsal verileri (hata oram1 —
reaksiyon zamani) normal dagilim gostermistir. Katilimcilardan elde edilen verilere gore,
gruplar arasi1 Stroop testi hata orani spor yapmayanlar ve reaksiyon zamanlarinda ise spor
yapanlar lehine anlaml farkliliklar bulunmustur (p<0,05). Ayrica yapilan fNIRS analizlerinde
spor yapan grupta sag ve sol hemisferde yer alan dorsolateral prefrontal kortekste
oksihemoglobin konsantrasyonlarinda daha yiiksek yogunlukta aktivasyon gozlenmistir. Bu
aragtirmada elde edilen bulgular degerlendirildiginde sportif aktiviteler yaslanma ile birlikte
beyinde olusmasi olas1 yikici etkileri onleme ve iyilestirme potansiyeline sahip oldugu
sonucuna ulagilabilir. Buna gore sportif aktiviteler yash bireylerin yasam kalitelerini arttirmada

etkili olabilir.

Arastirmaya katilanlarin demografik ozellikleri incelendiginde yas degiskenine gore
siiflandiginda, %63,3’linli 50-60 yas, %37,7’si ise 61-70 yas araligindadir... Katilimcilarin
%96,7 si evli, %3,3 si ise bekar, bosanmis veya duldur. Katilimcilarin %3,3 lise, %43,0 lisans,

%44,7 si ise lisansiistii egitim diizeyindedir. Tiim katilimcilarin gelir diizeyleri ise 8500-10500
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tl olanlar %1,7,10501-12500tl arasinda %41,7,12501-14500 arasinda olanlar %55,0,14501 ve

tizeri ise %2,6’dur.

Huang vd.,nin (2022) ¢alismasinda 2 x 2 tekrarlanan dlgliimler ile yapilan ANOVA
testinde, hem uyumlu hem de uyumsuz denemelerde gen¢ grubun yanitlarinda yasli gruptan
onemli dl¢iide daha hizli oldugunu gosterdi (uyumlu gorevler: F = 250,295, p 0,001; uyumsuz
gorevler: p 0,001).Bu sonuglar arastirmamizin sporcularin sedanterlere gore daha hizli olma
stroop gorevi reaksiyon zamani sonuglarina gore ortiismektedir.Buna karsilik literatiirde ki bu
calismada, iki grubun hata orani, uyumsuz gorevleri gerceklestirirken 6nemli 6l¢iide farkliyd,
ancak uyumlu gorevleri gergeklestirirken degil (uyumsuz gorevler: F = 9.498, p = 0.001;

uyumlu gorevler: p = 0.254).Calismamizin hata orani sonuglari ile ortiigmektedir.

Son yillarda hasta bireyler kadar saglikli bireylerde de non-invaziv beyin goriintiileme
yontemlerinin kullanimi oldukga fazladir. Bunlardan biri de beyin biyofizigi, psikofizyoloji ve
klinik sahalarda var olan spor bilimi alaninana da yeni kazandirilmaya calisilan bir goriintiileme
ve islev 6l¢iim yontemi olan beyine girisimsellik olmadan uygulanan bir yontem olan Islevsel
Yakin Kizilotesi Isaretleme Yontemi (fNIRS), on beyin bdlgesindeki hemoglobin
konsantrasyonlarini (HbO2, Hb) 6l¢mektedir .(Boushel vd.,2001, Hedden ve Yoon, 2006)

Son yillarda yapilan ¢alismalarda daha ¢ok, bilissel islevler (6zellikle calisma bellegi )
icin kritik bir bolge olan Dorsolateral Prefrontal Korteks (dLPFK) {izerine uygulanmaktadir
(Jamadar vd,, 2015; Vasta,2018; Yang, 2020). Bunun yaninda Stroop Testi ile davranigsal
verilerden hata oraninda ve reaksiyon zamanin da etkisinin olup olmadigini inceleyen
calismalar literatiirde bulunmaktadir (Barch, 1998; Zysset vd., 2001; Audenaert vd., 2000).
Literatiirde yer alan bu arastirmalar ile benzerlik gosteren ¢alismamizda Stroop testi ile beraber
dLPFK ‘e uygulanan fNIRS uygulamasinin dinlenik durumda dikkati yonlendirme, kavramsal
esneklik ve zihnin islem hizi becerilerini ve beyin hemeodinamikleri lizerindekini etkisinin

incelenmesi amaclandi.

Yash ve gen¢ katilimcilarin olusturdugu fonksiyonel yakin kizilétesi spektroskopisi
(fNIRS) kullanarak Stroop testi sirasinda geng ve yash kisilerde prefrontal ve temporal lobun
aktivasyonunu ve fonksiyonel baglantisin1 incelenen farkli bir ¢calismada yer alan sonuglara
gore; yaslilarda kortikal aktivasyon genglere gore daha yiiksek olmasina ragmen, gencler
yaglilara gore beyin bolgelerinin cogunda daha giiclii baglanti gostermistir. Stroop testinde
dLPFK'in her iki tarafi ve sag Broca bolgesi en belirgin kortikal aktivasyon olarak ortaya
cikmigtir (Huang vd.,2022). Calismamiz ile dLPFK aktivasyonu agisindan benzerlik
gostermistir. Yine bu c¢alismada Stroop testi sirasinda dLPFK yashlar anlamli aktivasyon

gostermesi acisindan ¢alismamiz ile benzerlik géstermektedir.
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Cesitli sporlar branslarinda diizenli olarak spor ve egzersiz yapmanin, beynin egzersize
yonelik akut fonksiyonel tepkilerini degistirebilir. Bir antrenman programinin beyin fonksiyonu
tizerindeki etkisi ile ilgili olarak, egzersiz sirasinda EEG yontemini kullanan az sayida kesitsel
ve boylamsal (Ludyga vd., 2016a, b, 2017) ¢alismalardan elde edilen kanitlar beyindeki olasi
degisiklikleri gostermistir. Calismamizda katilimer her iki grup arasinda beyin 1s1 haritalarinda

olas1 degisiklikler gdstermis ve bu ¢aligma ile paralelilik gostermistir.

Insan hareketinin kontrolii, duyu-motor kontroliine, duyusal uyaranlarda duyular
arasinda dinamik etkilesime, merkezi sinir sistemindeki bilgilerin islenmesine ve motor
davranisa dayanir. Bu ¢ercevede, EEG muhtemelen beyin ve davranis arasindaki baglantilari
arastirmak i¢in en uygun yontemdir. EEG ritimleri arasinda, alfa ritimleri, global uyarilma,
dikkat siirecleri, motor programlarinin engellenmesi ve motor beceri kazanimi dahil olmak
izere spor hareketlerine eslik eden goreve 6zgii siireclerde yer almaktadir. Elit sporcular ve
sedanter bireyler arasindaki dinlenme EEG ritimlerinin farkliliklari, beyin fonksiyonunun
diizenli egzersize duyarli oldugunu gosterir (Del Percio vd., 2009).Calismamizda sporcu grup
lehine hem davranigsal verilerde hem de beyin hemodinamiklerinde egzersizin 6nemi saglikli

yetiskinlerde ortaya konulmustur.

Elit golfciilerde, duyu-motor kortikal alanlardaki (serebral korteks,gri bolge) yiiksek
frekansh alfa dalgalari, basarili performans sirasinda basarisiz performansa kiyasla azaldi
(Babiloni vd., 2008),calismamizla dinlenik durumda katilime1 grubumuz stroop gorevleri
sirasinda kortikal aktivite sporcu grupta artmig,sedanter grupta azalmistir buna gore iki gruba
gore calismamizla zithik goztermektedir . Ancak elit tabanca aticilarindaki diisiik atis skorlarina
kiyasla yiiksek atis skorlar1 sirasinda ise artt1 (Del Percio vd., 2009). Ayn1 sekilde elit ritmik
jimnastik¢ilerde, bir duyu-motor performans gorevinde, Ozellikle alfa-bandinda dinlenme
durumu EEG dalgalarinin genligi yani diisey uzaklig: ile iliskilidir (Babiloni vd., 2010). Burada
elit sporcularda yillarca siiren antrenmanlardan sonra daha biiylik bir “sinirsel verimlilik”

oldugunu belirtmek i¢in bir firsat var.

“Sinirsel verimlilik” hipotezi, iist diizey sporcularda sinirsel aktivitenin azaldigini
ortaya koymaktadir (Neubauer & Fink, 2009). Yakin tarihli bir ¢aligma (Guo vd., 2017) ayrica
sporcularin hem sporla ilgili hem de sporla ilgili olmayan gorsel-mekansal gorevler sirasinda
daha az beyin aktivasyonuna sahip oldugunu gostermistir. Dinlenme durumundaki sinirsel
verimlilik, goreve iliskin performans: bile tahmin edebilir (Senkowski vd., 2006).
Calisgmamizda ozellikle dinlenik durum ile paralellik gdsteren bu calisma daha az beyin

aktivasyonu gostermesi durumundan dolay1 ¢alismamizla zitlik ortaya koymustur.
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Net bir odaklanma ve dikkat gerektiren hedef sporlar (aticilik, okguluk, golf, dart),
jestlerle iligkili olarak ndral aktivitenin Ol¢lilmesini miimkiin kilar. Yiiksek hassasiyetli
seviyeler gerektiren bir atisa hazirlanirken yetenekli deneklerde acemi deneklere kiyasla daha
az kortikal aktivite gozlemlenmistir (Del Percio vd., 2009; Haufler vd., 2000; Park vd., 2015).
Literatiir de yer alan bu calisma yiiksek konsantrasyon gerektirmesi ve diger faktorler goz
Online alindiginda arastirma esnasinda kortikal aktivitite diizeyi sporcularda diisliktlir ve

calismamizla kortikal aktivite diizeyi agisindan zitlik gostermektedir.

Alinyazinda dayaniklilik antrenmanu ile ilgili de beyin islevindeki degisiklikleri ortaya
cikarir. Bisikletgiler ile yapilan bir caligmada, ritme 6zgii antrenmandan sonra daha az kortikal
aktivasyon (azaltilmis EEG spektral giicii) rapor edildi (Ludyga et al., 2016a). Calismamizda
dinlenik duruma goére antrenman sonrast yapilan bu arastirma ile zithik gostermektedir. Bu
miidahale c¢aligmasinda, 4 hafta boyunca sadece hizli pedal ¢evirme ritm antrenmani,
bisikletcilerin beynin kaynaklarinin daha verimli kullanilmasini saglamistir. Kesitsel bir
calismada (Ludyga vd., 2016b), daha yiiksek kondisyon diizeyine (maksimum oksijen alimzi)
sahip bisikletgiler, 30 dakika boyunca submaksimal sabit yiik egzersiz gorevini daha az kortikal
aktiviteyle yerine getirebilirler. Aerobik performans degisikliklerinin, EEG spektral giiciindeki
degisikliklerle degerlendirilen beyin kortikal aktivitesinin azalmasi ile iliskili oldugu
saptanmistir (Ludyga vd., 2016b). Birlikte ele alindiginda, hedef ve dayaniklilik sporlari
hakkindaki gegmis bulgular, deneyimli denekler i¢in motor kontrol ve dikkatte isleme ile iligkili
bir noral verimlilik hipotezi fikrini desteklemektedir. Ancak, bu ilk gozlemlerin altinda yatan

mekanizmalar belirsizligini korumaktadir.

Literatiir incelendiginde Stroop performansinin beyinde yaygin bir alanda aktivasyon
yarattigini ortaya koymustur. Bunlardan biri frontal bolgedir (Bijl vd., 2005, Bokura vd., 2005,
Gruber & Yurgelun-Todd, 2005, Markela-Lerenc vd., 2004, Barcelo vd., 2002, Liotti vd.,
2000). Stroop performansi sirasinda, sag lateral prefrontal (Vendrellve vd., 1995) ve sol
dorsolateral korteks (Dao-Castellana vd., 1998) aktivasyonunun hata puanlariyla, sol medio-
frontal korteksin ise bozucu etkiyi 6lgmede kullanilan siire puanlariyla iliskili oldugu
bulunmustur (Dao-Castellana vd., 1998).Bu sonuglar c¢alismamizda incelen beyin
aktivitelerinin katilimer gruplara gore pozitif yonde degiskenlik gosterdigi sporcu grubun
sedanter gruba gore davranigsal verilerde hata puanlariyla iliskili olmasi ¢alismamiz ile
paralelik gosterir ayrica reaksiyon zamaninda da anlamli diizeyde pozitif yonde sporcular

PR

lehinde anlamli diizeyde degistigi goriilmektedir.

Bir literatlir ¢aligmasinda beyin aktivite desenleri ile egzersiz yogunlugu arasindaki

iliskinin incelenmesine ayrilmistir. Bu arastirma, akut tiim viicut egzersizi (genelde bisiklet) ile
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beyin kortikal aktivitesi arasindaki yliklenme-yanit iliskisi hakkinda bilgi vererek; fNIRS
yanitlart (Jung vd., 2015; Rupp &Perrey, 2008) ve EEG ritimleri (Briimmer vd., 2011a;
Hottenrott vd., 2013) incelenerek elde edilmistir. Calismamiz ile yontemsel olarak benzerlik

gostermektedir.

Kademeli artimli egzersiz testi, solunum kompanzasyon noktast (SKN) sirasinda
geleneksel fizyolojik belirteglere gore fNIRS tarafindan getirilen kortikal oksijenasyonun
siirlandirilmasi, insanlarda hafif ila yorucu egzersiz yogunluklarini kapsayarak genis bir
sekilde calisilmistir (Rooks vd., 2010). Sistematik derlemelerinde Rooks vd., (2010), egzersiz
yogunlugu ile PFC bolgesinde serebral HbO ve HbR desenleri arasinda ikinci dereceden bir

iliski oldugunu belirtmistir.

Farkli bir ¢alismada Beyin bdlgesine 0zgii aktivasyonlar da benzer egzersiz testi
sirasinda fNIRS yontemiyle ortaya ¢ikarildi: artimli testin son asamalarinda (RCP'nin - solunum

kompanzasyon noktasi - {istiinde) motor korteks anlamli 6l¢iide degismedi (Jung vd., 2015).

Alanyazin incelendiginde beynin dayaniklilik performansini tam olarak nasil kontrol
ettigi hakkinda birgok tartisma var. Noakes'un tartismalt merkezi yorgunluk kontrol modeli,
yorgunlugun, kas sinirlarina ulasilmadan 6nce homeostazi koruyan beyin mekanizmalari

tarafindan 6ngdriilen bir deneyim / duygu oldugu fikrini 6nerdi (Noakes, 2012).

Egzersize yanit olarak kortikal aktivasyon desenleri de egzersizin tipine (Brummer vd.,
2011b), ritmine (Hottenrott vd., 2013) ve kas kasilma tiplerine baghdir (Perrey, 2018).Egzersiz
tipi ve yogunluk tercihinin, egzersizi takiben elektrokortikal aktivasyondaki degisiklikleri
yansittig1 gosterilmistir (Brummer vd., 2011b).Yiksek yogunluklu (% 80 maksimum giigte),
egzersizde (kosu) azalmis frontal beta aktivitesine neden oldu, ancak diger egzersiz tiplerinde

(bisiklet, iist ekstremite ergometrisi) aktivasyon etkili olmadi.

Tiim bu sonuglar, PFK(Prefrontal korteks) beyin tepkilerindeki degisikliklerin, egzersiz
sirasinda (Ekkekakis, 2003; Tempest vd.,2014) bir doz-tepki iliskisine ve bireysel egzersiz
tercihleriyle (Schneider vd.,2009) birlikte fonksiyonel (bilissel ve duygusal) stiregleri

yansittigini 1yi yonde desteklemektedir.
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Oneriler

fNIRS enstriimantasyonunun spor ortamlarindaki olasi uygulamalar1 hala géz ardi
edilmektedir ve antrenman ve miisabaka baglamlarinda kullanimlariyla ilgili bir¢ok
sorun vardir.

Bu ¢alismanin spor bilimleri alaninda yapilacak ndropsikolojik aragtirmlara ve 6zellikle
aktif yaglanma siireglerine katki saglayacaktir.

Noropsikoloji ve spor bilimleri alaninda displinler arasi ¢aligmalarin artirilmasi.
Toplumsal katki agisindan aragtirma katilimcilari arasinda yer alan Saglikli Geng Yash
gruplarina yonelik bu tiir aragtirmalarin sayisinin artirilmasi, toplumsal diizeyde fiziksel
aktivite diizeylerinin artirilmasi bos zamanlarin daha verimli kullanilarak yetiskinlerin
biligsel diizeyleri artirilmalhidir,

Ayrica yetenek belirleme, cocukluk diizeyin de sportif yeteneklerin bilissel yol ile
ortaya ¢ikarilmasi ve gelistirilemesi agisindan fNIRS ile taramalar testler yapilmasi
oOnerilir.

Golf veya aticilik gibi hedef sporlarinin nispeten statik ve biligsel dogasi, mobil fNIRS
arastirmalart i¢in Onerilebilir, ancak Fnirs’t kosu veya kayak gibi kisitlanmamis
sporlara uygulamak ¢ok daha zorlayici olabilir.

Hedef sporlarinda EEG'den goz hareketlerine veri ekleme isleminin antrendrlere ve
takimdaki profesyonellere performansi anlamak ve gelistirmek icin beyin ve goz
hareketi aktivitesini haritalama yontemi saglayacagi onerilmektedir.

Yasla birlikte, yash yetiskinlerin o6zellikle sedanter yasam siiren yash bireylerin
sonuglarimiza gore stroop aktivitelerini tamamlama orani ve dogrulugu azalmaktadir.
Sedanter yaslilar da temel biligsel gorevleri yerine getirmek i¢in frontotemporal loblar1
diizgiin bir sekilde kullanamazlar.

fNIRS sistemi tarafindan tespit edilen degerlerden elde edilen hemodinamik sonuglari,
DLPFK ig¢in aktivasyonda beklenen iki tarafli artis1 gosterir.

Kendi hizimizda kosu bandinda yiiriimenin kullanilmasi ile beraber modifiye edilmis
bir Stroop gorevinin yaslh eriskinlerde noral aktivasyonda meydana gelen ve diigme

riskini etkileyen degisiklikleri anlamak i¢in ilerleyen yillarda gelistirilip kullanilabilir.
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EK-2. Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu
Tarih:

Sayin Goniilli,“Spor Yapan ve Yapmayan Yash Bireylerde Bilissel Fonksiyonlarin
Incelenmesi” isimli bu calisma Stroop Testi’nin bilissel fonksiyonlar iizerine etkinligini ve
fNIRS analziz ile desteksel niteligini arastirmak amaciyla yapilmaktadir. Calismaya toplam 61
goniillii birey alinacak ve goniilliiller 2 farkli gruba randomize olarak atanacaklardir. Her 2
gruptaki bireylere belirli giinlerde olmak iizere 3 hafta boyunca stroop testi ile fNIRS analiz
uygulamasi yapilacaktir. Uygulama 15 dakika siirecektir. Katailimeilara dinlenik durumda
degerlendirmeler yapilacaktir. Yapilan uygulamalarin  kanitlanmis higbir yan etkisi
bulunmamaktadir. Caligmaya katilmak tamamen goniilliiliikk esasina dayanmaktadir. Calismaya
katilmama veya katildiktan sonra herhangi bir anda ¢alismadan ¢ikma hakkina sahipsiniz. Bu
calismadan elde edilen veriler tamamen aragtirma amaci ile kullanilacakve kimlik bilgileriniz
kesinlikle gizli tutulacaktir. Katilmay1 kabul ettiginiz takdirde, gerekli yerleri siz ve arastirmaci
tarafindan doldurulup imzalanmis bu formun bir kopyas: saklamaniz i¢in size verilecektir.
Yukarida amacini ve yontemini okudugum ,“Spor Yapan ve Yapmayan Yash Bireylerde
Bilissel Fonksiyonlarin incelenmes” baslikli calisma hakkinda soru sorma ve tartisma imkani
buldum ve tatmin edici yanitlar aldim. Bana, ¢alismanin muhtemel riskleri ve faydalar1 sozlii
olarak da anlatildi. Arastirmaya goniilli olarak katildigimi, istedigim zaman gerekgeli veya
gerekcesizolarak arastirmadan ayrilabilece§imi ve arastirmadan ayrildifim zaman
mevcuttedavimin olumsuz yonde etkilenmeyecegini biliyorum. Bu kosullarda; S6z konusu
klinik aragtirmaya hicbir baski ve zorlama olmaksizin kendirizamla katilmayi
(¢ocugumun/vasimin bu c¢alismaya katilmasini) kabul ediyorum. Gerek duyulursa kisisel
bilgilerime mevzuatta belirtilenkisi/kurum/kuruluglarin erisebilmesine, Calismada elde edilen
verilerin (kimlik bilgilerim gizli kalmak kosulu ile)yayin i¢in kullanilma, arsivlenme ve eger
gerek duyulursa bilimsel katki amaci ileiilkemiz disina aktarilmasina olur veriyorum.

Gontlliintin
Adi soyadz:
Imza:

Arastirmaci
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EK-3. Mini Mental Durum Testi

Hastanen Ak Soyadch:

Mini Mental Durum Testi
M_iii-n‘lantal State Examination (MMSE)

Deyantadyon (Her sora | puan, toplam 10 puanl

Hangd il igendeyiz?

Hangi mevsimdeyiz?

Hisr i aydayiz?

Bz gun ayin kaci?

Hangi glndeyiz?

Hangi Ulkede yasnearuz?

i ah hangi sehirde Bulun makesdiniz?
Sa1 a0 bulundsgunur vemt nevesadin?
%0 an bulundugunug bina reresadir?
5w an b binads kagen o Hartasmiz?

Kayit Hafizas: (Toplam pean 3)
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