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YUKSEK LiSANS TEZI

SPORCU VE SEDANTER BIREYLERIN BEYIN ELEKTROFiZYOLOJIK
OZELLIKLERININ KARSILASTIRILMASI

Selin KALYONCU
Aralik 2023, 56 Sayfa

Amag¢: Bu c¢alismanin amaci, sporcu ve sedanter bireylerin beyin elektrofizyolojik
ozelliklerinin karsilastirilmasidir.

Yontem: Arastirmaya 8 erkek ve 11 kadin olmak iizere toplam 19 sedanter ve sporcu iiniversite
ogrencisi (Yas = 23,9 + 2,04) katilmistir. Caligmada katilimcilara ait serebral korteks dl¢timleri
dinlenik durum g6z kapali sekilde 32 kanal 1slak elektrotlara sahip EEG cihaz1 yardimiyla
alimmistir. Toplanan verilerin istatistiki analizi JASP 0.15.0.0 programiyla yapilmustir.
Istatistiki analizde sedanter ve sporcu gruplarina ait yiiksek ve diisiik alfa bant genliklerinin
karsilastirilmasi icin Mann Whitney U testi uygulanmistir. Onceden belirlenen 12 kanala ait
grafik ve kafa 1s1 haritalar1 ise Brain Vision Analyzer yazilimiyla gorsellestirilmistir.

Bulgular: Arastirmada sporculara ait F4 kanal1 yliksek alfa (U=17,000; p<.05), Cz kanali diisiik
alfa (U=12,500; p<.01), P3, Pz ve P4 kanal diisiik ve yiiksek alfa degerleri, Oz kanali diisiik
alfa (U=20,000; p<.05), Oz kanali yiiksek alfa (U=16,500; p<.05) ve O2 yiksek alfa
genliklerinin (U=5,500; p<.01) tamaminin sedanter grup degerlerinden istatistiksel olarak
anlamli diizeyde diisiik oldugu saptanmaistir.

Sonug¢: Calismada parietal bolgenin tamami (Pz, P3 ve P4) ve oksipital bolgede Oz ve O2
kanallarinda sporculara ait ait max alfa bant genlik degerleri sedanter 6grencilerinden daha az
oldugu tespit edilmistir. Calisma sonucunda ozellikle dikkat, konsantrasyon ve biligsel
Ozelliklerin 6nemli bir gostergesi olarak kabul edilen alfa bant genlikleri agisindan sporcu
ogrenciler lehine fark oldugu ifade edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Elektroensefalografi, genlik, dinlenik durum, alfa dalgasi, dikkat.
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ABSTRACT

MASTER’S THESIS

THE COMPARISON of BRAIN ELECTROPHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS
BETWEEN ATHLETES and SEDANTARY PEOPLE

Selin KALYONCU
December 2023, 56 pages

Purpose: The aim of this study is to compare the brain electrophysiological characteristics of
athletes and sedentary individuals.

Method: In the study, a total of 19 university students, comprising 8 males and 11 females
(Age = 23.9 + 2.04), participated as sedentary and athlete individuals. Cerebral cortex
measurements of the participants were taken in a resting state with eyes closed using an EEG
device with 32 channels wet electrodes. Statistical analysis of the collected data was performed
using JASP 0.15.0.0 software. The Mann-Whitney U test was applied to compare the high and
low alpha band amplitudes between sedentary and athlete groups. Graphs and scalp heatmaps
for the predefined 12 channels were visualized using Brain Vision Analyzer software.

Findings: In the study, it was found that for athlete students, the F4 channel had a significantly
higher alpha band amplitude (U=17,000; p<.05), the Cz channel had a significantly lower alpha
band amplitude (U=12,500; p<.01), the P3, Pz, and P4 channels had both lower and higher
alpha band values, the Oz channel had a significantly lower alpha band amplitude (U=20,000;
p<.05), the Oz channel had a significantly higher alpha band amplitude (U=16,500; p<.05), and
the O2 channel had significantly lower alpha band amplitude (U=5,500; p<.01) compared to
the sedentary group values.

Results: The study found that the maximum alpha band amplitudes in the entire parietal region
(Pz, P3, and P4) and in the occipital region (Oz and O2 channels) were lower for athletes
compared to sedentary students. As a result, it can be stated that there is a difference in favor
of athlete students, particularly in terms of alpha band amplitudes, which are considered
important indicators of attention, concentration, and cognitive abilities.

Keywords: Electroencephalography, amplitude, resting state, alpha wave, attention.
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BIRINCI BOLUM
Giris

Giliniimiiz diinyasinda farkl bilissel ve davranigsal 6zelliklerin performans tizerindeki
etkisi sik¢a bagvurulan arastirma problemlerinin basinda gelmektedir. Gelisen teknolojiyle
birlikte egzersiz ve spor alaninda yiiriitiilen ¢aligsmalarda 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir.
Biligsel performansin spor ve egzersizle iligkisi c¢esitli bilimsel c¢alismalar tarafindan
kanitlanmis olup, diizenli fiziksel aktivite ve sportif etkinliklerin bilissel performansa etkisi en
cok ilgi ceken konular arasindadir (Soga vd., 2015). Bu aragtirmalar bilim insanlarinin, fiziksel
aktivite ve spor ortamindaki davranislarin temelini anlamak ve performansi gelistirmek
amactyla beyin goriintiileme calismalarina odaklanmasini saglamistir (Park vd., 2015).
Norogoriintilleme yontemleri, 6grenme, hafiza, dil gelisimi ve dikkat gibi bilissel siireclerle
ilgili aragtirmalara ve iist bilissel siire¢ler olan biligsel farkindalik, bilgiyi izleme ve diizenleme

gibi konulara daha genis bir zeminde katki saglamaktadir.

Sinir sistemini olusturan bilesenler arasindaki baglanti, arastirmacilara bireyin olagan
hayattaki davranislariyla ilgili ¢arpici veriler saglamaktadir. Saglikli ve hasta popiilasyonlar
tizerinde yapilan serebral korteks aktivite dl¢timleri, katilimer gruplarin ayrilmasini saglayan
biyobelirteglerin elde edilmesi amaciyla merkezi ve otonom sinir sistemi kaynakli aktivitelerin

eszamanli olarak elde edilebilmesi i¢in farkli teknolojiler gelistirilmistir.

Fonksiyonel manyetik rezonans goriintileme (fMRI) ve Islevsel Yakin Kizilalti
Spektroskopi (IYKAS) yontemi oksi — deoksihemoglobine duyarli &lgiimlemeye olanak
saglarken, elektroensefalografi (EEG) serebral korteksin elektriksel degisimlerini izlemeye
imkan tanimaktadir. Bu teknikler, merkezi sinir sisteminin yanitlarinin cerrahi miidahale
gerektirmeden Ol¢lilmesini saglarken, otonom sinir sistemi cevaplart genellikle kalp ritmi ve

degiskenligiyle literatiirde sikca takip edilmektedir.



EEG verisi, kafa derisi lizerinde belirli bolgelere yerlestirilen elektrodlar kullanilarak
invaziv olmayan sekilde kaydedilmektedir. EEG, normal ve anormal beyin elektriksel
aktivitesini ortaya cikarabilme yetengi sebebiyle noroloji ve uygulamali norofizyoloji
alanlarinda genis bir kullanim alanina sahiptir (Teplan, 2002). Zamansal ¢oziinlirligl yiiksek
ve maliyeti diisiik bir yontem olmasi nedeniyle giiniimiizde ¢ok sik kullanilan EEG, diger
norogoriintiilleme yontemleriyle karsilastirildiginda aragtirmacilarin daha sik tercih ettigi bir

yontemdir.

Dinlenik durumda yapilan EEG o6l¢limii, 6zellikle demans, epilepsi gibi hastaliklarin
tanisinda kullanilmaktadir (Morris & Fillenz, 2003). Serebral kortekse ait elektrofizyolojik
aktivite gozler agik ya da gozler kapali durumda EEG araciligiyla 6l¢iilebilmektedir. Beynin
stiregelen elektriksel aktivitesinde gozlenen farkliliklarin cesitli fizyolojik ve patolojik
durumlarda iligkisini gosteren bir¢ok caligma bulunmaktadir ve son yillarda 6zellikle islevsel
norogoriintiileme ¢aligmalarinda, beyin dinlenme durumlarindaki metabolik aktiviteye dayali
olarak igsel baglant1 aglarinin tespit edilmesi 6nemli bir gelismedir (Niedermeyer & da Silva,
2005). ilgili kanitlarla birlikte arastirmacilar beyin dinlenme durumundaki siirekli EEG
salinimlarina daha fazla odaklanmistir (Raichle & Mintun, 2006). Kisilerin dinlenik durumunda
EEG yontemiyle beyin dinamiginin incelenmesi, son derece hizli ve kolayca uygulanabilen bir
yontemdir (Babiloni vd., 2015). EEG teknolojisi kullanilarak yapilan spektral analiz sayesinde
bilim insanlar1 serebral korteksteki sinirsel eslesme hakkinda fikir edinebilmektedir (Babiloni

vd., 2009).

Literatiirde bireylerin farkli serebral korteks 6zelliklerine sahip oldugunu belirten EEG
caligmalar1 bulunmaktadir. Ancak hem cesitli spor branslarini icra eden kisiler hem de spor
yapan ve sedanter bireylerin katilimiyla gerceklestirilen EEG ¢alismalarinda farkli bulgular
rapor edilmistir. Ayrica son zamanlarda "noral verimlilik" hipoteziyle ilgili yapilan
calismalarda celiskili sonuglarin oldugu tespit edilmistir (Bulut vd., 2003; Di Russo vd., 2003;
Di Russo & Spinelli, 2010; Hung vd., 2004; Nakata vd., 2010).

Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, sporcu ve sedanter bireylerin dinlenik durum serebral

korteksteki belli bolgelerinde EEG alfa bant genliklerinin karsilastirilmasidir.



Arastirmanin Onemi ve Gerekcgesi

Calismamizin spor yapan ve yapmayan Ogrencilerin dikkat ve konsantrasyon
kavramlarimin beyin elektrofizyolojik 6l¢timleriyle agiklanabilmesinin test edilmesi agisindan

son derece dnemli oldugu diisliniilmektedir.

Arastirmanmin Alt Problemleri

1. Sporcu ve sedanter liniversite 6grencileri dinlenik durum Eeg 6l¢timlerinde alfa bant
genlikleri farklilagsmakta midir?
2. Serebral korteks diisiik ve yiliksek alfa genlikleri sporcu ve sedanter dgrencilerin

dikkat ve konsantrasyon siire¢lerini agiklamada belirte¢ olarak kullanbilabilir mi?

Arastirmanin Simirhhiklar:

Bu aragtirma orneklem olarak en az 3 yil siireyle lisanshi olarak spor yapan aktif
sporcular ve son bir y1l diizenli fiziksel aktivite ya da spor yapmayan tiniversite 0grencileriyle
sintrlandirilmistir. Calisma kapsaminda veri toplama araci olarak 32 kanal 1slak elektrotlu EEG
cihaz1 kullanilmistir. Calismada kullanilan veriler ise katilimcilarin dinlenik durumda gozleri

kapaliyken alinan diisiik ve yiiksek alfa bant max. genlik degerleriyle sinirlandirilmistir.

Varsayimlar

Arastirmaya goniillii olarak katilan 6grencilerin ¢alismanin evrenini temsil ettigi ve
EEG veri toplama siirecinde yiiksek kaliteye sahip veri toplanabilmesi i¢in arastirmacilar

tarafindan belirtilen yonergeye tam olarak uydugu varsayilmaktadir.

Terimler ve Tanimlar

Elektroensefalografi (EEG): Beyinde meydana gelen elektrik aktivitesinin belirli bir
zaman boyunca, kafa derisi lizerinden elektrotlar araciligi ile 6l¢timlenerek grafik bigiminde

meydana getirilmesiyle olusturulan elektriksel isaretlerdir (Henry, 2006).

Alfa Dalgasi: Genel olarak kisi durgunken daha belirgin bir bi¢imde gézlemlenen ve 8
— 13 Hz araliginda bulunan beyin elektrofizyoloik isaretlerine verilen isimdir (Nishifuji vd.,

2010).



IKINCI BOLUM
Kuramsal Cergeve ve ilgili Arastirmalar

Spor

Kentlesme siireciyle birlikte ortaya ¢ikan modern yasamin bir sonucu olarak kurumsal
bir yapiya biiriinen spor, giinlimiizde toplumsal diizenin 6nemli bir parcasi haline gelmistir ve
toplumsal dinamiklere bagli olarak sekillenmistir (Alili, 2004). Teknolojinin gelismesiyle
birlikte is ve yasam tarzlarinda meydana gelen degisimler, insanlarin daha az hareketli bir
yasam tarzina dogru kaymasina neden olmus ve bu durum bazi saglik sorunlarini beraberinde
getirmistir. Bu tiir saglik sorunlarinin 6nlenmesi ve tedavisi i¢in fiziksel aktivite ve sporun insan

hayatinda 6nemli bir yer tutmaktadir.

Evrensel bir kavram olan spor; din, dil ve itk ayrimi gézetmeksizin farkli etnik yapilari
bir arada bulunduran toplumlarin birlikte yasamasina katki saglayan Onemli bir aragtir.
Pozitiflik kavramini ele alan spor, sosyal yagamin temel bilesenlerinden biridir. Spor fiziksel
faydalarinin yam sira zihinsel etkilerinin de yasamimiza énemli katki sundugu bir etkinliktir

(Schapschroer vd., 2016).

Desport, disport kelimelerinden tiireyen spor kavrami, sozlik anlamiyla oyun,
oyalanma, yapilan etkinlikten haz alma ve dinlenme anlamlarina gelmektedir (Fisek, 1985).
Spor, bireysel veya takim sporcularindan olusan, teknik ve taktik agidan belirli hedeflere
odaklanilarak oynanan, branglara gore estetik a¢idan gorecelik arz eden, toplumsal nitelikleri
yansitan, kazanma ve kaybetme duygularini igeren, taraftar ruhunu barindiran ve seyir keyfiyle
estetik bir ruha sahip olan bir kavram olarak tanimlanmaktadir (Lalehan vd., 2023). Fizyolojik
olarak genel enerji sisteminde etkili olan spor, zihinsel algilama siirecinde de 6nemli rol
oynamaktadir (Sheard, 2012). Bireyin toplum i¢inde yer almasi, deger statiislinii
gerceklestirebilmesi, hak, adalet kavramlarinin hayatinda yer edinmesi, ilkel diirtiilerin
sekillenmesi, haz duygusunun elde edilmesi ise hem seyirci kitlesinde hem de sporcularda

goriilmektedir (Dogan, 2005).

Insanlarin bir kisminin sportif etkinliklerle daha fazla ilgilenmesi sonucunda “sporcu”
ve “spor yapan birey” kavramlar1 ortaya ¢ikmistir. Sporcu, spor yapan bireylere gore daha
sistematik calisan, icra ettigi bransa 6zel olarak vakit ayiran, bilimsel temele dayanan program

ve yontemler esliginde yliksek yogunluga sahip antrenman yaparak miisabakalarda kazanmak



amaciyla rakibe karsi miicadele veren kisi olarak tanimlanmaktadir (Senduran, 2006).
Sporcular amatdr ve profesyonel sporcu olarak iki gruba ayrilmaktadir. Spor yapmayan ya da

sporla daha az ilgilenen kisiler ise sedanter olarak ifade edilmektedir.

Sedanter Yasam

Sedanter yagsam kavrami, hayatimizda zaman alan ¢ogu etkinligin en aza indirgeme
istegiyle birlikte ortaya ¢cikmustir. Ev islerinde, is yerlerinde, giinlilk hayatimizdaki yasam
alanimizda yer alan ulasim kolayliklari, hemen her alanda bilgiye ulasilabilen bilgisayar, tablet
ve cep telefon kullanim alaninin yayginlagmasi, bedensel etkinlikleri azaltarak insan viicudunun
enerji tiketimini sinirlandirmistir (Karaca, 2007). Son 20 yilda bireylerin ekrana (bilgisayar,
TV, cep telefonu ve video oyunlar1) bakma siiresinde ciddi artiglar meydana gelmistir (Owen
vd., 2010). Bedensel etkinliklerin sinirlandirilmasiyla birlikte bilhassa yas faktorii nedeniyle
enerji ihtiyac1 da azalmaktadir (Peker vd., 2000). Sedanter yasam sebebiyle ortaya ¢ikan
durumlar insan hayatini olumsuz bi¢imde etkilemektedir. Solunum kapasitesinde diisiis, kas
agrisi ve zayifligi, sindirim sistemi problemleri, obezite, seker hastaligi ve postiiral bozukluklar
sedanter yasam sonucu ortaya cikan olumsuzluklardandir. Belirtilen fizyolojik sonuglarin
yaninda sedanter yasamin ciddi psikolojik problemlere sebep oldugu tespit edilmistir
(Colakoglu, 2003). Fiziksel aktivite ve spora katilim ise bireyler lizerinde 6nemli pozitif etkilere

sahiptir (Richman & Shaffer, 2000).

Sporun Yararlan

Sporun birey iizerindeki yararlar1 fiziksel, sosyal ve psikolojik olarak ii¢ ana baslik

altinda kategorize edilebilir.

Sporun fiziksel faydalar:.

Spor, dolagim sisteminin diizenlenmesi ve gelisiminde kritik bir rol oynamaktadir. Spor
yapan bireylerin kalbi dakika basina daha az atimla hacimsel olarak daha ¢ok kan pompalayarak
az yorulmayla birlikte yiiksek verim saglamaktadir. Dakika bagina solunum sayis1 ve bu duruma
paralel sekilde oksijen kapasitesinin artmasinda pozitif katki saglayan fiziksel aktivite ve
sporun, sinir sistemi gelisimi, cinsellik ve iireme, hiicrelerin yenilenmesi ve bir¢ok fizyolojik
parametre iizerinde fayda sagladigi spor bilimiyle ilgilenen arastirmacilar tarafindan rapor
edilmistir (Agak, 2005). Spor yapan bireyler spor yapmayanlara gore fiziksel olarak daha giiclii
olmaktadir. Bu durum kisinin giinliik hayatla ilgili biitiin aktivitelerde daha katilimci bir sekilde
yer almasini saglamaktadir. Sportif etkinliklere katilmanin yararlari, kisinin fiziksel olarak daha

aktif olmasini ve saglikli bir viicuda sahip olmasini ifade ederken, psikomotor becerilerinin



gelisiminde de sportif etkinliklere diizenli olarak katilmanin son derece onemli etkileri

bulunmaktadir (Yetim, 2006).

Sporun sosyal faydalari.

Toplumlarin giinliik hayatina her manada énemli 6l¢lide etkisi bulunan spor kavrami,
bireyleri birlestirebilme, sosyallesmelerine imkan tanima vb. 6zellikleri sebebiyle toplumsal
hayatta 6nemli bir yere sahiptir. Toplumlararasi ¢catisma ve gerilimi 6nleyen spor, insanlar ve
topluluklar arasinda koprii olmaktadir (Kiigiik & Harun, 2004). Giinliimiiz diinyasinda spor
kavrami, cagdas sosyal hayatin en 6nemli 6gelerinden biri olarak kabul gérmektedir (Redeker,
2008). Spor ayrica toplumsal iligkilerin giliclenmesini saglayarak sosyal manada mesafeleri
kisaltan ve gruplararasi yardimlagsma duygusunun giiclenmesini saglayan énemli bir olgudur.
Koyulan kurallara uyma, kararlara saygi duyma ve igsellestirebillme tutumunu kazandiran spor
olgusu, ¢ocuk ve geng yastaki bireylerin daha sosyal davranis sergilemesine yardimci olmakla
birlikte sosyallesme asamalari sekteye ugrayan yetiskin bireylere de hayata tekrar
tutunabilmeleri i¢in imkan tanimaktadir (Kaplan & Cetinkaya, 2014). Kisinin sportif
etkinliklere yogun ve aktif katilimi, suca karigsma potansiyelini de sporun i¢inde barindirdigi
rekabet ve kurallar1 6n planda tutmasiyla birlikte mesru zemine ¢ekerek toplumsal kural ve
diizenlemelere saygi gosterme ve uymayi dgretmektedir. Bununla birlikte sportif basariya
ulasmada gerekli yeterliklere sahip olmak icin bireyi toplum tarafindan benimsenmeyen kotii
aliskanliklardan kaginmaya sevk etmektedir. Sporun psikososyal etkileriyle ilgili yapilan
aragtirmalar, spor yapan bireylerin sosyal iliskilerinin kuvvetli olmasi, adaptasyon
problemlerinin daha az olmasinda 6nemli bir faktér oldugu ve sporun neredeyse bir terapi
seklinde fonksiyon gordiigii neticesine ulagilmistir (MacMahon, 1990). Dolayisiyla toplumsal
degerlerin spor vasitasiyla daha kolay 6grenildigi ifade edilebilir (Chen vd., 2010).

Sporun psikolojik faydalari.

Sportif faaliyetlerinin tamami sosyolojik agidan degerlendirildiginde son derece 6nemli
bir tecriibe oldugu ifade edilmektedir. Spor aktivitelerinde aktif/ pasif sekilde yer alan bireyler;
saldirganlik, 6fke ve siddet gibi duygular1 baskilamay1 dgrenmektedir. Spor aktivitelerine
katilim, kiside yasamin getirdigi farkli gerginlik hallerini engelleyerek baskinin azalmasina
yardimc1 olmaktadir (Erkal vd., 1998). Spor sayesinde bireyler, miisabaka kaybettiginde
yenilgiyi kabullenme, kazandiginda galibiyeti tecriibe etme, ekiple birlikte ¢aligma becerisini
gelistirme, takim olabilme bilincine erisme, mesleki disiplin, farkli kiiltiirleri 6grenebilme, sabir

vb. davranigsal becerileri de kazanmaktadir (Yetim, 2006).



Spor yapan bireyler ayrica karsi karsiya kaldiklar risk ve tehditlere yanit olarak daha
isabetli, sakin ve stresten uzak ¢oziimler ortaya koyabilmektedir (Zorba & Ziyagil, 1998). Sporu
yasamin bir unsuru haline getiren bireylerde spor konusu psikolojik agidan zevk alma ve
mutluluk hissini tetiklemektedir. Yakin donemlerde saglik problemleri yasayan, stresle
miicadelede ve Ofke kontroliinde giigliikler yasayan kisilerin daha fazla fiziksel aktivite ve
sporla ilgilendigi goriilmektedir. Kisilerin giindelik ritiielindeki durgun yasam tarzini spor
sayesinde daha hareketli bir hale getirmeleri miimkiin olabilmektedir. Sporla beraber insanlarin

stresten kurtulmasi, rahatlamasi ve mutlu hissetmesi miimkiin olabilmektedir (Gtiglii, 2005).

Spor Psikolojisi

Spor psikolojisi, spor ortaminda bulunan bireylerin davranislartyla ilgili sorulara cevap
vermeyi amaglayan egzersiz ve spor biliminin alt alan1 olarak ifade edilmektedir (Gill vd.,
2017). Psikoloji alaninda arastirmalarin hizla cogalmasinin ardindan bireylerin egitim, ve saglik
gibi sosyal hayatin farkli ortamlarinda karsilastigi sorunlarin ¢oziimiine faydali olabilecegi
fikriyle uygulamali psikoloji kavrami ortaya ¢ikmistir (Yesilyaprak, 2008). Uygulamali spor
psikolojisi ise spor ortaminda yer alan bireylerin davranislariyla ilgili sebep ve sonuglar analiz
ederek bu davranislarin gelistirilmesine yonelik izlenmesi gereken metotlar iizerine ¢aligsan bir
disiplindir (Yalgmer, 2021). Sinir sistemi ve beyinle ilgili son derece 6nemli veriler elde
edilmesini saglayan EEG gibi norogoriintiileme tekniklerinin yayginlagsmasiyla birlikte spor
alaninda zihinsel hazirlik ve motivasyon siirecleri lizerinde yapilan arastirmalar giin gectikce

artmaktadir.

Sinir Sistemi ve Beyin

Insan, canlilar igerisinde en donanimli organizmaya sahip olma ozelligiyle diger
tiirlerden farklilagmaktadir. Bir sistemler biitiinii olan insan viicudunda en kapsamli sistem ise
sinir sistemidir (Ozcan, 2017). Sinir sistemi perspektifinden ele alindiginda insan yapis1 diger
canlilara nispeten farkli 6zelliklere sahiptir (Gokmen, 2003). Sinir sistemi ayrica insan hayatini
onemli hale getiren biitiin siireclerle birlikte organizmanin temel aktivitelerinden sorumludur
(Kiernan & Barr, 2009). Hayati fonksiyonlarimizin koordinasyonunu saglayan bu sistem,
serebral korteksteki kimyasal ve elektriksel sinyal kanallarini entegrasyonuyla birlikte algi,
fikir, bellek ve duygu gibi biligsel 6zellikleri sunmaktadir (Rogers, 2010). Sinir sistemi,
organizmanin i¢inde bulundugu ortama uyumunu saglayarak dis diinya ile viicut arasindaki
baglantinin kurulmasinda 6nemli gorevler iistlenmektedir (Siizen, 2020). Etraftan aldig:
uyaranlart yalnizca yasamin devamimi saglamak icin degil, cevresiyle etkilesimde de

kullanmaktadir. Bu iistiinliige sahip olabilmesi i¢in de farkli islevleri siirdiirebilecegi, gelismis



ve birbiri ile uyumu gergeklesmis sinir hiicresi gruplarinin olmasi ile miimkiin kilinmaktadir.
Hareketlerin en az enerji sarf etmesi ile maksimum ahenk i¢inde ger¢ceklesmesi sinir sistemini
meydana getiren yapilarin genis bir ag ile birbirine baglandig1 belirtilmektedir (Gokmen, 2003).
Sinir sisteminin temel yap1 ve fonksiyon birimi néron hiicreleridir. Noron hiicrelerinin yardimeci
birimi ise noroglia hiicreleridir. Bu hiicreler ndronlar1 korur, destekler, néronlarin beslenmesine
ve metabolizmasinin dogru islev gérmesine yardimci olmaktadir. Anatomik olarak ikiye ayrilan
sinir sisteminde ilk yapi, beyin ve omuriligin dahil oldugu merkezi sinir sistemi, ikinci yapi ise

¢evresel sinir sistemi olarak adlandirilmaktadir.

Merkezi sinir sisteminin 6nemli bir bileseni olan beyin, bilginin islendigi merkez olarak
gorev yapan en kompleks organimizdir. Beyin, duyusal ndronlar vasitasiyla iletileri aldiktan
sonra bedenin ilgili boliimiiniin hareket etmesi, tepki gostermesi ve yeni iletilerin
gonderilmesinden sorumludur (Nieuwenhuys vd., 2007). Insan beyni, ortalama 1,5 kg

agirhiginda ve toplam viicut agirhiginin ortalama % 2’sini kapsamaktadir (Carter, 2019).

Sag ve sol seklinde iki simetrik yar1 kiireden olusan beyinde hemisferlere ait dig tabaka,
serebral korteks olarak adlandirilan girinti ve ¢ikintilara sahip gri maddeden olugmaktadir.

Hemisferler kendi icinde frontal, parietal, temporal ve oksipital seklinde dort loba ayrilmaktadir

(Rogers, 2010).

Sekil 1. Hemisferlerin Anatomisi (Borklii, 2008)
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Frontal lob.

Beynin en biiyiik lobu olup, bilingli diisiinmeyi, biligsel hareket 6zelligi, konusmayi,
duygu aktivitelerin {iretilmesi ve planlanmasindan sorumludur. Sulcus centralis’in 6n
dogrultusunda yerini almaktadir. Sulcus lateralis ve lobud temporilid’ten, sulcus centralis ve
lobus parietalis’ten ayrismistir (Taner vd., 2008). Beynin 6n alaninda bulunan frontal lob, motor

planlama ve icra fonksiyonlart ile iliskilidir (Balcioglu, 2017).

Parietal lob.

Duyu organlarindan gelen verileri bir araya getirmekten sorumlu olan parietal lob,
serebral korteksin en 6nemli kisimlarimdan biridir. Gorsel mekansal yorumlamalarda parietal
lobun bazi kisimlar1 rol almaktadir. Duyu ve motor islevlerin merkezi; P3, P4, Pz ve
cevresindeki bolgeler algisal etkinliklere de katkida bulunur. Alfa salinimlar1 perspektifinden
onemli bir jenerator gorevi iistlenmektedir (Culham & Valyear, 2006). Duyu merkezi 6zelligi
ile 1s1, dokunma, basing, titresim, agri, tat alma duyularinin iglenmesinden sorumludur (Celik
vd., 2008). Santral sulkusun arka boliimiinde oksipital lob ile beraber yer alir. Parietal lobu
oksipital lobdan ayristiran smir, korteksin dis bolgesinde bulunmamaktadir. Parietal lob

oksipital lob ile beraber gorsel assosiyatif fonksiyonlardan sorumludur (Balcioglu, 2017).

Oksipital lob.

Gorme duyusu ile alakali verilerin islendigi beyin kismidir. O1 ve O2 6nde gelen gorsel
bolge noktalardir. Bu bolgeden alinan alfa dalgalar1 gorsel odagi aktarmaktadir (Hatfield &
Hillman, 2001). Oksipital lobu lateralde parietal ve temporal lobdan ayristiran belirgin bir limit
bulunmamakta birlikte medialde parietooksipital sulkus araciligr ile bu loblar birbirinden
ayrismaktadir. Oksipital lobun birincil olarak gérme fonksiyonlarindan sorumlu olarak yer

aldig1 anlasilmaktadir (Nieuwenhuys vd., 2007).

Temporal lob.

Bu lob sayesinde ses ve kokunun algilanmasi ve karmagik uyaranlarin islenmesi
saglanir. TS, T6 duygusal siireclerin idaresindedir (Klimesch vd., 2006). Bu bélgenin ilgili alani
isitsel fonksiyon ve kavram olusturmadir (Hatfield & Hillman, 2001). Temporal lob, pariyetal
lob ve oksipital lobun limitini lateral sulkus meydana getirmektedir. Bu lobda temporal girusun
superiorundan transvers olarak anteromediale ulasan giruslar Heschl olarak adlandirilmaktadir.
Temporal lobun hafiza, lisan, konugsma, anlamlandirma vs. fonksiyonlarindan sorumlu oldugu

literatiirde belirtilmektedir (Belgin & Sahli, 2015).



Beyin Elektrofizyolojisi

Insanlarin diisiince, duygu ve davranislarmin temelinde néronlar arasinda bulunan
iletisim yatmaktadir. Insan beyninde ortalama 100 milyar sinir hiicresiyle (ndron) bitlikte glia
olarak adlandirilan trilyonlarca destek hiicresi bulunmaktadir (Guyton & Hall, 2007). Noronlari
birbirine baglayan yapilar ise sinaps olarak adlandirilirken bu yapilarin yeni uyaran ve gorevlere
uyum sagladiklarr belirtilmistir (Zhang vd., 2019) . Insan beyninde 100 trilyon sinaps
bulunmaktadir (Fornito vd., 2016). Sinapslar araciligiyla birbirleriyle iletisim kuran ndronlar
senkronize elektrik darbeleri iireterek beyin dalgalarmi olusturmaktadir. Uretilen kiiciik
genliklere sahip elektrik dalgalar1 elektroensefalografi yontemiyle kafa derisinde
oOl¢iilebilmektedir (Tyner & Knott, 1983). Farkli frekanslara sahip beyin dalgalarinin bazilari
yiiksek frekansli, bazilar ise diisiik frekansh olarak ortaya ¢ikmaktadir (Hammond, 2011).
Diisiik frekansa sahip beyin dalgalar1 derinlere niifuz ederek tok ses g¢ikaran davul sesine
benzetilirken, yiiksek frekansa sahip beyin dalgalar1 ise tiz bir fliit sesine benzetilebilir. Beyin
dalgalar1 saniyede yaptiklari salinimlara goére hertz (Hz) birimiyle oOlgiilmektedir. Beyin
dalgalan kisinin yaptig1 eyleme veya diisiincelerine gore degiskenlik gostermektedir. Diisiik
frekansl beyin dalgalarinin baskin oldugu durumlarda kisi yorgun veya halsiz hissederken
yiiksek frekansa sahip beyin dalgalar1 baskin oldugu durumda uyarilmis, endiseli veya gergin

hissedebilir.

Elektroensefalografi

Beyindeki elektriksel potansiyellerin varligi ilk olarak 1875 yilinda Caton’in
caligmalarinda kullandi§i maymun ve tavsanlar iizerinde goOsterilmistir ancak beyinde
elektriksel aktivitenin insanlarda da kayit altina alinabilecegini kanitlayan kisi Hans Berger’dir
(Alkag, 2009; Brazier, 1961; Teplan, 2002). Psikiyatrist ve norolog olan Hans Berger (1924)
ilk kez insan beyninden elektroensefalografi (EEG) verilerini kayit altina almistir. EEG,
beyinde meydana gelen elektrik aktivitesinin belirli bir zaman boyunca, kafa derisi lizerinden
elektrotlar araciligi ile Olglimlenerek grafik bigiminde meydana getirilmesiyle olusturulan
elektriksel isaretlerdir (Henry, 2006). EEG kayd1 i¢in galvanometre kullanan Berger, néronlarin
ateslenmesiyle meydana gelen beyin dalgalarini 6lgebilen giiniimiizde de kullanilmakta olan

modern EEG’nin temelini olusturmustur (Niedermeyer & da Silva, 2005).

Yeni kayit teknolojilerinin gelisimi dikkate alindiginda elektroensefalografinin diger
metotlara goére iic avantaji su sekilde siralanabilir: invaziv olmamasi sebebiyle saglikli
insanlardan veri toplamak miimkiindiir; serebral korteks aktivitesinde zamana yayilan
degisimleri gozlemlemeye yardimci olan, milisaniye bazinda yiiksek zaman ¢oziiniirliigii olan

ve maliyeti diisiik olan bir yontemdir. Bununla birlikte, kompleks sinyallerin incelenmesi igin
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cesitli metotlarin ortaya cikarilmasinda onemli gelismeler kaydedilmis ve bu yontemlerin

biiyiik bir boliimii yalniz EEG kayitlar1 kullaniminda gergeklesmistir (Spiiler vd., 2013).

EEG teknolojisi insan hayat1 i¢in risk tagimadigindan dolayi hastalar, saglikli yetiskin
bireyler ve ¢ocuklar iizerinde kullanilmaktadir. Serebral korteksteki piramidal hiicrelerde bir
araya gelmis sinaps baglantilar1 sonucu hiicresel akimla meydana gelen faaliyet, hiicre ici ve
hiicre dig1 ortam arasindaki elektriksel potansiyel degisiminden meydana gelmektedir. Kafa
tizerine konumlandirilan elektrot ve serebral korteksteki noronlar arasinda deri, kafatasi ve tiirli
farkli tabakalar oldugu i¢in kiigiik genlikle olan elektriksel sinyaller amplifikator yardimiyla
yiikseltilerek bilgisayara kaydedilerek senkronize sekilde monitorde goriintiillenmektedir
(Eskikurt vd., 2012). EEG isaretleri, secili iki elektrot arasindaki potansiyel farkini ortaya
koymaktadir (Yarimoglu, 2020).

Elektrotlarin kafatasina yerlestirilme yontemi Uluslararas1 Elektroensefalografi ve
Klinik Noropsikoloji Federasyonu’nun (International Federation in Electroencephalography
and Clinical Neurophysiology) standardize ettigi 10 — 20 elektrot sistemi konumlandirma
yontemidir (Malmivuo & Plonsey, 1995). Bu yontemde elektrotlar yatay eksende goz
seviyesinin biraz lizerinden (nasion) boyun ve kafatasinin birlestigi noktaya (inion) olan
uzakligin % 10 ve % 20’si oranindaki aralik mesafelerine gore yerlestirilmektedir. Elektrot
konumlar1 serebral korteksin ilgili bolge adlarinin bas harfleriyle; F (frontal lob), C (central
sulcus/merkezi sulcus), T (temporal lob), P (parietal lob), O (oksipital lob) seklinde
etiketlenmektedir. Bu harflendirmeyle birlikte beynin sol kisminda tek numaralar, sag kisminda
ise ¢ift numaralar kullanulmaktadir. 21 elektrodun yer aldigi 10 — 20 sistemine daha fazla
elektrot gerektiren durumlarda % 10’luk alanlar ilave edilerek elektrot sayisi artirilabilir

(Malmivuo & Plonsey, 1995).
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Sekil 2. EEG, 10-20 Sistemi Ol¢iimlendirmesinin Basin Tiim Acilarindan Goriiniimii (Gelir
& Ardi¢, 2000).

Kulak memesi

EEG teknolojisinin sagladigi en énemli avantajlardan biri zamansal ¢oziiniirliigiin son
derece hassas olmasidir. EEG cihazi, uyaran geldikten kisa bir zaman sonra kayda baslanarak
noronal aktiviteyi kaydetmeye baslar. EEG, MRI ve PET kadar uzaysal ¢oziimleme 6zelligi
olmamasina ragmen elektriksel aktivitenin nispi giliciinii ve beynin farkli alanlarindaki
pozisyonunu belirleyebilir (Alkag, 2009). Bireye, haricen farkli duysal 6zelliklerde uygulanan
uyaranlarda EEG’de meydana gelen degisme uyarilma potansiyeli olarak adlandirilir (Clark &

Hillyard, 1996).

Uyarilma  potansiyelleri  kullanilarak  gergeklestirilen  biligsel  c¢aligmalarda
arastirmalarda en ¢ok basvurulan metot “Olaya lliskin Potansiyeller”dir (OIP) (Event Related
Potentials — ERP) (Pfefferbaum vd., 1984). OIP, uyaran amiyla birlikte zaman kilitli olarak
kaydedilen EEG dilimlerinin aritmetik ortalamasi hesaplanarak elde edilen verilerdir. OIP
organizmanin i¢ veya dis uyaran etkisiyle serebral korteksin mevcut olan elektriksel etkinlikte,
ilgili uyarana ait girdilerin islenmesiyle neticelenen elektrofizyolojik cevabidir. OIP araciligiyla
biligsel slire¢ arasindaki baglant1 arastirmasi yapilirken temel olarak dort bilesen yer almaktadir.
Bu bilesenler; polarite, amplitiide (genlik), latans (gecikme) ve topografik dagilim bi¢cimdedir
(Eskikurt vd., 2012).
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Beyin dalgalar.

Serebral korteks hastaliklarinin biiyiik bir kism1 EEG sinyallerinin degerlendirilmesiyle
tespit edilmektedir. Saglikli yetiskin bireylerde, EEG sinyallerinin genlik ve frekansi, degisik
durumlarda kisiden kisiye gore degiskenlik gosterebilmektedir (uyku, dinlenme vb.). EEG
dalgalarimin nitelikleri yaglanmayla birlikte de degisiklik gostermektedir (Sanei & Chambers,
2013). Temel serebral korteks igleyis desenlerinin belirlenmesi i¢in EEG 6l¢timii alinan kiginin
gozlerinin kapali durumda ve kendini rahat hissetmesi yeterli olarak kabul edilmektedir
(Teplan, 2002). Serebral korteks desenlerinin sekli genelde siniisodial formatta karsimiz
cikmaktadir. EEG frekanslar1 bir dalgaya ait tepeden diger tepeye kadar oOlglilmektedir.
Frekanslarn amplitiid degerleri 0,5 — 100 pV araliginda yer almaktadir. Farkli frekanslara sahip
beyin dalgalarinin beg ana kategoriye ayrildig: gorsel, Sekil 3’te verilmistir (Park vd., 2015).

Sekil 3. Beyin Dalgalarina Ait Ozellikler (Park vd., 2015).
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Delta.

0.5 — 4 Hz aralifinda yer alan ve degisken amplitiidlerde izlenen “Delta dalgas1”,
amplitiidii en yiiksek ancak saniye basma en az tekrar eden dalgadir. Oncelikli olarak; derin
uyku, ciddi serebral korteks problemleri ve uyanik olmayla baglantilidir (Siuly vd., 2016). Artis

gosteren delta giiclinlin dahili ¢aligma bellegi fonksiyonlarinda artan konsantrasyon ile
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baglantili oldugu bulunmustur (Harmony, 2013).Bununla birlikte davranigsal inhibisyonla da
baglantili sayilmistir (Kamarajan vd., 2004). Yetiskinlerde ve bebeklerde normal oldugu kabul
edilmektedir (Tilay, 2009). Normalden fazla goriilmesi, 6grenme problemleri, dikkat
problemleri ve diisiinme ile ilgili problemlere isaret edebilir iken normalden az goriilmesi de

kalitesiz bir uykuya isaret edebilmektedir” (Yarimoglu, 2020).
Teta.

Teta frekans bandi( ©); 4-8 Hz frekans araliinda yer alan yavas ve diisiik salinim
biciminde kendini gosteren dalgalar olarak ifade edilir (Liwluck & Sittiprapaporn, 2017).
Bilhassa ¢ocuklarda; parietal ve temporal alanlarda meydana ¢ikip, olgunlasma ile birlikte
kaybolur. Bu durum serebral kan akiminin azalmasi ya da metabolik ensefalopati esnasinda
gozlemlenebilir (Sanei & Chambers, 2013). Yetiskinlerde ise, duyusal gerginlik, diis kiriklig1,
dejeneratif beyin rahatsizliklarinda meydana ¢ikar (Yazgan & Koriirek, 1996). Rahatlamayzi,
yaraticiligl, duygusal iliski kurmay1 yardimci olan dalgalardir. Eski bilgilerin hatirlanmas1 vb.
fonksiyonlarda yogun sekilde gozlenebilir (Liwluck & Sittiprapaporn, 2017). Bu dalgalarin
normalden fazla bulunmasi; dikkat daginikligi, diirtiisellik ve depresyon ihtimalini meydana
cikarirken normalden az goriilmesi de diisiik duygusal farkindalik ve stres etkilerini gibi

olumsuzluklari beraberinde meydana getirebilir (Yarimoglu, 2020).
Alfa.

EEG arastirmalarinda siklikla aragtirilan ve hakkinda en fazla bilgi sahibi oldugumuz
dalga ¢esididir. Alfa ilk olarak Hans Berger tarafindan gosterilmesinden o&tiirii, cogu kaynakta
‘Berger Ritmi’ seklinde de adlandirilmaktadir. Alfa, serebral korteksin arka boliimii ve oksipital
bolgelerde daha belirgin sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Alfa etkinligi goz kapali durum ve
kaslarimizin nispeten gevsek oldugu zamanlarda artis gosterirken, g6z acik oldugu veya goz
kapali ancak biligsel etkinlik durumunda (hesaplama, olaylar1 diisiinme vb.) azalarak yerini
kiigiik genlige ve yiiksek frekansa sahip beta ritmine birakmaktadir. Belirtilen durum alfa
blokaji olarak adlandirilmaktadir. Bununla birlikte alfa aktivitesi; kortikal aktivitenin 6nemli
bir belirleyicisi olup, bilissel ve duyussal bilgi kaynag1 olarak yer alir. Aym1 zamanda alfa
ritminin uzun siireli bellek ve dikkat ile baglantili oldugu da bulunmustur (Lee vd., 2011). Asiri
alfa aktivitesi goriilmesi stirekli hayaller kurma ve asir1 rahatliktan 6nemli ve ciddi olaylar1 dahi
onemsemeyecek kadar asir1 rahat olmay1 gosterebilirken aktivitenin diisiin olmasi da kaygiy,

stresi, obsesif kompulsif bozuklugu ve beraberinde uykusuzlugu da getirmektedir.
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Beta.

Beta (B), 12-30 Hz frekans araliginda nispeten hizli dalgalardan meydana gelir. Ritmik
beta aktivitesi bilhassa frontal (6n) ve santral (merkez) alanlarda goriilmektedir. Frontal
bolgede sag ve sol kisimda diisiik genlige sahip ve farkli frekanslarda simetrik bigimde
bulunmaktadir. Beta etkinligi; aktif diisiinme, dikkat, dissal faktorlere daha fazla odak hali ya
da somut problemlerin ¢éziimiiyle alakal1 serebral korteks dalgasi olarak ifade edilir ve saglikli
yetiskinlerde bulunmaktadir (Siuly & Zhang, 2016). Beta osilasyonlar1 sensorimotor etkilesimi

gerektiren bilissel sliregler esnasinda da gozlemlenir (Kilavik vd., 2013).

Cogunlukla yogun anksiyetesi olan bireylerde gozlenmektedir (Batar, 2005). Aktif
konsantrasyon ve diisiinme ile baglantili oldugu diistiniilen beta bandi; motor alanlari tizerinde,
herhangi bir viicut pargasinin hareketlerini planlarken veya uygulama yaparken frekanslari
giiclendirdigi diistiniilmektedir (Buzséki, 2006). Beta aktivitesinin normalden fazla goriilmesi
kaygiy1, yiikselmis stres seviyelerini ve yiiksek uyariyr ortaya koyarken, normalden az
goriilmesi durumunda ise, dikkat ve odaklanma problemleri, dikkat eksikligi ve hiperaktif

bozukluk, depresyon vb. olumsuzluklara sebebiyet verebilir.
Gama.

Gama dalgalari(y); 30 Hz ve iizeri frekanslardaki hizli dalgalar ifade eder. Dikkat,
calisan hafiza ve cisim tanimada etkin rol oynayan dalgalardir (Herrmann & Demiralp, 2005).
Gama dalgalarmin fazla goriilmesi kaygi, yliksek uyarilmislik ve stresin gostergesi kabul
edilirken dikkat problemleri, 6grenme giicliikleri ve depresyonu ortaya koyar (Yarimoglu,
2020). Gama dalgasinin beynin fonksiyonelligi ile alakali bir sinyal oldugu kabul edilmekte

olup; yalnizca hareketten dnce kendini gosterir (Basar vd., 1999).

Spor Bilimlerinde EEG Calismalar:

Davranigsal yontemlerin norogdriintiileme teknolojisiyle dogrunabileceginin fark
edilmesiyle birlikte serebral korteks etkinliklerine odaklanan ¢alismalar 6nem kazanmistir. Bu
arastirmalarin sayis1 Ozellikle performansin son derece Oonemli oldugu spor alaninda da
artmaktadir. Son yillarda yapilan EEG c¢alismalari, egzersiz ve sporun beyin kortikal
aktivitesinde degisikliklere yol agtigini ve yapilan farkli egzersiz tercihleri ile spor tiirlerinin
spesifik beyin aktivasyon desenleriyle dogrudan iligkili oldugunu gostermektedir (Schneider
vd., 2009). Orta ve yiiksek siddete sahip fiziksel yiiklemelerin bireyin algilama hizini artirarak
biligsel performans ve ndorofizyolojik agidan elit sporcularin fiziksel zorlanmaya karsi
reaksiyonlariin diger bireylere gore pozitif yonde farklilastig: tespit edilmistir (Jacobson &

Matthaeus, 2014).
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UCUNCU BOLUM
Yontem

Arastirma Yontemi

Nicel aragtirma yontemlerinden tarama modeliyle tasarlanmis ¢alismada katilimcilardan
dinlenik durumda EEG verisi alinmistir. Tarama modeli, katilimcilardan elde edilen verilerin
analizi sonucu sayisal ¢iktilarla ifade edilebilen ve genel popiilasyona ait egilim, tutum ve
perspektiflerin betimlenmesine imkan tanimaktadir (Creswell & Creswell, 2017). Bu model
kapsaminda belirlenen kosullara miidahale etmeden mevcut durumun betimlenmesi
amaglanmaktadir (Karasar, 2005). Arastirmayla ilgili etik kurul onayr E-70400699-000-
2100113036 sayili, 2021/3 nolu etik kurul karariyla Atatiirk Universitesi Spor Bilimleri

Fakiiltesi Etik Kurulu tarafindan alinmastir.

Evren ve Orneklem

Calismanin evreni Atatiirk Universitesi’nin farkli yiiksekokul, fakiilte ve enstitiilerinde
Ogrenim goren 6grencilerinden meydana gelmektedir. Caligmaya goniilli olarak katilan sporcu
ogrenciler futbol, hentbol ve voleybol branslarinda en az {i¢ yildir lisansli olarak spor yapan
aktif sporculardir. Sedanter 6grenci grubu ise son bir yildir herhangi bir fiziksel aktivite ya da
egzersiz programina dahil olmadigini beyan eden 6grencilerden olusmaktadir. Arastirmaya 10
sporcu ve 9 sedanter olmak tizere 19 — 28 yas arasinda bulunan toplam 19 6grenci (Yas = 23,9

+ 2,04) goniillii olarak katilmistir. Aragtirmaya dahil edilme kriterleri olarak katilimcilarin;

e Saglak olmasi,

e Saglikli olmasi,

e Viicudunda kalp pili ye da metal protez olmamast,

e Herhangi akut ya da kronik hastaliga sahip olmamasi,

e Psikoz veya norolojik bozukluga sahip olmamasi,

e Kafa i¢i basing artisina sebep olan intraserebral kan akisini bozabilecek norodejeneratif
rahatsizliga sahip olmamasi,

e Epilepsi gibi serebral korteks noronal desarj aktivite diizensizligine sebep olan hastaligi
olmamasi,

¢ Biligsel performansa etki edebilecek herhangi bir ila¢ veya uyarici kullanmamig olmasi,

e Son bir yilda pskyatrik ila¢ tedavisi almamis olmasina dikkat edilmistir.

16



Arastirmaya katilan sporcular en az iki yildir lisansh ve aktif olarak futbol ve basketbol
oynayan Ogrencilerden olugmaktadir. Sedanter bireyler ise son bir yilda bir aydan daha uzun
stireli herhangi bir fiziksel aktivite ve egzersiz programina dahil olmayan bireyler arasindan
rastgele atanmistir. Sporcu ve sedanter bireylerde cinsiyet homojenligin saglanabilmesi i¢in

erkek ve kadin 6grenciler gruplara eslestirilmis 6rnekleme yontemiyle atanmustir.

Veri Toplama Araclan

Katilimcilara ait demografik bilgilerin toplanmasi ic¢in arastirmacilarin hazirladig
kisisel veri toplama formu kullanilmistir. Aragtirmada 6grencilerin EEG oOlgiimleri dinlenik
durumda g6z agik ve kapaliyken 32 kanal 1slak elektrodu bulunan Brain Products marka EEG

cihaziyla yapilmistir.

Kisisel bilgi formu.

Arastirmaya katilan 6grencilerden cinsiyet, 6grenim gordiikleri alan, spor bransi ve yas

vb. bilgiler arastirmaci tarafindan hazirlanan form araciligiyla elde edilmistir.

Sekil 4. EEG Bashgi ve Amplifikatorii (Brain Products, 2023)
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Siire¢/Uygulama

Arastirmac1  Atatiirk Universitesi’nin cesitli Fakiilte, Meslek Yiiksekokulu ve
Enstitiirlerinde 6grenim goren 6grencilerle yapilan goriismelerin ardindan EEG veri toplama
stireciyle ilgili planlamalar1 tamamlamistir. EEG 6lgiimleri katilimcilara 2023 Kasim — Aralik
aylarinda Atatiirk Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi’nde alinmigtir. Katilimcilar goniillii
onam formunu inceleyip imzaladiktan sonra arastirmaya dahil edilmistir. EEG 6lgiimlerinden
Once Ogrencilere veri toplama siireci ve analizlerin hassasiyetiyle ilgili bilgi verilmistir.
Minimum artefakta sahip veri toplanmasi i¢in 6grenciler EEG 6l¢lim seansina uykusunu almig
sekilde gelmeleri, ol¢limleri etkileyebilecek ilag kullanmamalari ve kafa derisi — saglarin temiz
olmasi (sag spreyi, jole vb.) hususunda bilgilendirilmistir. Arastirmact EEG 6l¢iimleriyle ilgili
bilgileri 6grencilere aktardiktan sonra 10 — 20 sistemine gore yerlestirilen 32 elektrotlu EEG
kepi katilimcinin kafasina yerlestirilmistir. EEG 6l¢iimii Brain Vision Recorder 2.1 Acti Champ
programi kullanilarak alinmistir. Direncin 5 k ohm’dan diisiik olmasi i¢in elektrotlarin denk
geldigi alanlara 6zel jel uygulanmistir. EEG amplifikatori elektrot diizenine gore toprak
elektrodu o6grencilerin alnina, referans elektrodu ise Fz alanina konumlandirilmistir.
Elektrotlara ait sinyallerin artefaktsiz bir bicimde alindig1 tespit edildikten sonra veri toplama
islemi baslatilmigtir. EEG veri toplama islemi yapilirken 6grencilere hareketsiz kalmalar1 ifade
edilmistir. Elektromanyetik izolasyonun saglanabilmesi i¢in dgrencilerin iizerinde manyetik
cihaz (telefon, akilli saat vb.) olmamasina 6zen gosterilmistir. EEG 6l¢iimii yapilan ortamin 1si,
151k ve ses diizeyi katilimcilar rahatsiz etmeyecek sekilde diizenlenmistir. EEG 6l¢iimii toplam
10 dakikada (goz agik — goz kapali) tamamlanmistir. Veri toplama isleminin baslangicinda
katilimcilar bes dakika siiresince gozleri agik olarak monitérde gosterilen + (art1) semboliine
odaklandiktan sonra sesli uyaran vasitasiyla gozlerini kapatip bes dakika gozleri kapali sekilde
beklemistir. EEG o6l¢iimii tamamlandiktan sonra katilimcinin kafasi arastirmaci tarafindan

temizlenmis ve 6l¢lim iglemi bitmistir.

18



Verilerin Analizi

Aragtirma kapsaminda toplanan verilerin analizi i¢in JASP 0.15.0.0 istatistik yazilimi
kullanilmistir. Arastirma 6rneklemini olusturan 19 6grencinin dinlenik durumda gozleri agik ve
kapali oldugu sirada elde edilen EEG veri setinin normal dagilip dagilmadigini test etmek icin
Skewness, Kurtosis ve Shapiro — Wilk test degerleri incelenmistir. ilgili degerler incelendiginde
verilerin normal dagilmadig1 saptanmistir. Bu sebeple gruplar arasi karsilastirma i¢in hipotez
testi olarak non — parametrik testlerden Mann Whitney U kullanilmustir. Istatistiksel analizlerde
anlamhilik degeri .05 olarak hesaplanmistir. EEG verilerin gorsellestirilmesi igin ise
BrainVision Analyzer 2.1 yazilimi kullanilistir. G6z ve g¢ene hareketlerine bagh fizyolojik
artefaktlar bagimsiz bilesen analizi (Independent Component Analysis — ICA) metoduyla

temizlenmistir.

Sekil 5. BrainVision Kayit Ekrani
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Sekil 6. EEG Elektrot Yerlesimi (Korkmaz vd., 2022)
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Sekil 7. EEG Veri Toplama Stireci
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DORDUNCU BOLUM

Bulgular

Tablo 1. Katilimcilara Ait Bilgilerin Frekans Analizi

Degisken

Kategori n %
Erkek 8 42,1
Cinsiyet
Kadin 11 57,9
Sporcu 10 52,6
Katilimer Tiirii
Sedanter 9 474

Calismaya katilan Ogrencilere ait tanimlayic1 bilgiler

Katilimecilar sporcu ve sedanter olma durumuna gore simiflandirildiginda 10 6grencinin (%

52,6) en az iki yildir sporcu lisansina sahip aktif sporcu, 9 6grencinin (% 47,4) ise sedanter

birey oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 1.’de verilmistir.
Arastirmaya 8 erkek (% 42,1) ve 11 kadin (% 57,9) olmak iizere toplam 19 6grenci katilmistir.



Sekil 8. Katilimcilara Ait Dinlenik Goz Kapali Durum Serebral Korteks Alfa Bant Genligi Isi
Haritasi

Yiiksek Alfa (10 — 12 Hz) Yiiksek Alfa (10 — 12 Hz)
-10pve opv 10 V= =10 pvE O pv= 10 pv=
Sporcu Sedanter

Arastirmada katilimcilara uygulanan EEG 6l¢iimleri 32 elektroda sahip EEG cihaziyla
yapilmistir. Gorsellerde dinlenik durum analizlerinde en sik kullanilan 12 kanala ait (F3, F4,
F7,C3,Cz, C4,P3,Pz, P4,01, Oz ve O2) 1s1 haritalar1 bulunmaktadir. Ol¢iim sonucunda ortaya
cikan serebral korteks 1s1 haritalar1 Sekil.8’de gosterilmektedir. Sol kisimdaki 1s1 haritalart
sporculara ait diigiik ve yliksek alfa genlik degerlerini temsil ederken, sag kisimdak 1s1 haritalar
ise sedanter 6grencilere ait diisiik ve yliksek alfa genlik degerlerini gostermektedir. Bolge ve

kanal bazinda grafik ve istatistiki analizler asagida detayl sekilde aciklanmistir.
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Sekil 9. Katilimcilara Ait Frontal Bélge Goz Kapali Dinlenik Durum Alfa Bandi Aktivitesi

pva]
Sedanter
10
8- — SpDI’Ell
F3 &
4_
2_
0 T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 Hz
uV2]
104
8_
F4a ©
4_
2_
0 T T T
0 16 18 Hz
pvz]
104
8_
Fr ©
4_
2_
C T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 Hz
[ ] Sub-Delta [] Delta [] Theta Il Alpha B Beta

Calismaya katilan 6grencilere ait g6z kapali durumda dinlenik frontal bolge (F3, F4 ve
F7) max alfa genlik grafikleri Sekil 9°da yesil renkli alanda gosterilmektedir. Kirmiz1 ¢izgiler
sedanter Ogrencileri temsil ederken yesil renkle isaretlenmis alanlar sporculara ait EEG
verilerini temsil etmektedir. Calisma bulgularinda sporcularin F4 kanali yiiksek alfa genlik
degerlerinin sedanterlere gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir (p<.05). sporcu ve sedanter
ogrenciler arasinda F3 ve F7 kanallar1 max. alfa yiiksek ve diisiik genlik degerleri ve F4 kanali
max. diisiik alfa genlik degerlerinin ise istatistiksel olarak anlamli derecede farklilagsmadigi

sonucuna varilmistir (p>.05).
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Tablo 2. Katilimcilara Ait Frontal Bolge G6z Kapalr Dinlenik Durum Diigiik ve Yiiksek Alfa
Genligi Mann Whitney U Testi Degerleri

Ort Sira

Alfa Kanal Grup n Ort Sira Toplam U p
Sedanter 9 11,89 107,00
F3 28,000 0,182
Sporcu 10 8,30 83,00
- Sedanter 9 9,67 87,00
D:ff“k F4 42,000 0,842
a Sporcu 10 10,30 103,00
Sedanter 9 8,99 81,00
F7 54,000 0,973
Sporcu 10 6,99 70,00
Sedanter 9 10,39 93,50
F3 41,500 0,780
Sporcu 10 9,65 96,50
.. Sedanter 9 13,11 118,00
Y}iﬁ:’k F4 17,000 0,022
Sporcu 10 7,20 72,00
Sedanter 9 8,46 76,00
F7 40,000 0,314
Sporcu 10 5,81 58,00
*p<.05

Katilimcilara ait frontal bolge géz kapali dinlenik durum diisiik ve yiiksek alfa genlik
degerleri Tablo 2’de gosterilmektedir. Sedanter 6grencilere ait F3 kanali max. genlik diisiik alfa
band1 ortanca sira degeri 11,89 ve yiiksek alfa bandi 10,39 olarak tespit edilmistir. Spor yapan
Ogrencilere ait F3 kanali max. genlik ortanca sira degeri ise diislik alfa bandinda 8,30, ytliksek
alfa bandinda ise 9,65 seklindedir. F3 kanali diistik (U = 28,000, p = 0,182) ve yiiksek alfa
genliklerinde (U = 41,500, p = 0,780) sedanter ve sporcular arasinda istatistiksel olarak anlamli
derecede fark olmadig1 gézlemlenmistir. F4 kanal verileri incelendiginde sedanterlere ait max.
genlik ortanca sira degerleri diisiik alfa band1 9,67 ve yiiksek alfa band1 13,11 seklindeyken
sporcularin max. genlik ortanca sira degerleri ise diisiik alfa bandinda 10,30, yiiksek alfa
bandinda ise 7,20 seklindedir. F4 kanali diisiik alfa genliklerinde gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli derecede fark olmadigi (U = 42,000, p = 0,842) gozlemlenmistir. F4 kanali
yiiksek alfa genliklerinde ise sporculara ait max. genlik degerinin (7,20) sedanter 6grencilerden
(13,11) istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik oldugu tespit edilmistir (U = 17,000, p =
0,022). F7 kanalina ait verilere bakildiginda sedanter max. genlik ortanca sira degerleri diisiik
alfa band1 8,99 ve yiiksek alfa band1 8,46 seklindeyken sporcularin max. genlik ortanca sira
degerleri ise diisiik alfa bandinda 6,99, yiiksek alfa bandinda ise 5,81 seklindedir. F7 kanali
diisiik (U = 54,000, p = 0,973) ve yiiksek alfa genliklerinde (U = 40,000, p = 0,314) sedanter

ve sporcu 0grenciler arasinda istatistiksel olarak anlamli derecede fark olmadig1 goriilmektedir.
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Sekil 10. Katilimcilara Ait Central Bolge G6z Kapalr Dinlenik Durum Alfa Bandi Aktivitesi
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Katilimeilarin g6z kapali durumda dinlenik central bélge (C3, Cz ve C4) max alfa genlik
grafikleri Sekil 10°da yesil renkli alanda gosterilmektedir. Kirmizi ¢izgiler sedanter 6grencileri
temsil ederken yesil renkle isaretlenmis alanlar sporculara ait EEG verilerini temsil etmektedir.
Caligsma bulgularinda sporcularin Cz kanali diisiik alfa genlik degerlerinin sedanterlere gore
daha diisiik oldugu tespit edilmistir (p<.05). Sporcu ve sedanter dgrenciler arasinda C3 ve C4
kanallar1 max. alfa yiiksek ve diisiik genlik degerleri ve Cz kanali max. yliksek alfa genlik
degerlerinin ise istatistiksel olarak anlamli derecede farklilasmadigi sonucuna varilmistir

(p>.05).
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Tablo 3. Katilimcilara Ait Central Bolge G6z Kapalr Dinlenik Durum Diigsiik ve Yiiksek Alfa
Genligi Mann Whitney U Testi Degerleri

Ort Sira

Alfa Kanal Grup n Ort Sira Toplam U P
Sedanter 9 12,33 111,00
C3 24,000 0,095
Sporcu 10 7,90 79,00
- Sedanter 9 13,61 122,50
D:flfk Cz 12,500 0,006
a Sporcu 10 6,75 67,50
Sedanter 9 11,11 100,00
Cc4 35,000 0,447
Sporcu 10 9,00 90,00
Sedanter 9 11,89 107,00
C3 28,000 0,182
Sporcu 10 8,30 83,00
.. Sedanter 9 12,28 110,50
Y;‘\ﬁ;k Cz 24,500 0,095
Sporcu 10 7,95 79,50
Sedanter 9 11,56 104,00
C4 31,000 0,278
Sporcu 10 8,60 86,00
*p<.05
**p<.01

Katilimcilara ait central bolge g6z kapali dinlenik durum diisiik ve ytiksek alfa genlik
degerleri Tablo 3’te verilmistir. Sedanter 6grencilere ait C3 kanali diisiik alfa bandi max. genlik
ortanca sira degeri 12,33 ve yliksek alfa bandi 11,89 olarak tespit edilmistir. Spor yapan
Ogrencilerin C3 kanali max. genlik ortanca sira degeri ise diislik alfa bandinda 7,90, yiiksek alfa
bandinda ise 8,30 olarak tespit edilmistir. C3 kanali diisiik (U = 24,000, p = 0,095) ve yiiksek
alfa genlik degerlerinde (U = 28,000, p = 0,182) sedanter ve sporcular arasinda istatistiksel
olarak anlamli derecede fark olmadigi gozlemlenmistir. Cz kanal verileri incelendiginde
sedanterlere ait max. genlik ortanca sira degerleri diisiik alfa band1 13,61 ve yiiksek alfa bandi
12,28 seklindeyken sporcularin max. genlik ortanca sira degerleri ise diisiik alfa bandinda 6,75,
yiiksek alfa bandinda ise 7,95 seklindedir. Cz kanal1 diisiik alfa genliklerinde sporculara ait
degerlerin sedanterlerden daha az oldugu ve gruplarin istatistiksel olarak anlamli derecede
farklilastig1 (U = 12,500, p = 0,006) gozlemlenmistir. Cz kanali yiiksek alfa genliklerinde ise
gruplar arasinda istatstiksel olarak anlamli derecede fark olmadigi tespit edilmistir (U = 24,500,
p = 0,095). C4 kanalina ait verilere bakildiginda sedanter max. genlik ortanca sira degerleri
diistik alfa band1 11,11 ve yiiksek alfa band1 11,56 seklindeyken sporcularin max. genlik ortanca
sira degerleri ise diisiik alfa bandinda 9,00, yiiksek alfa bandinda ise 8,61 seklindedir. C4 kanali
diisiik (U = 35,000, p = 0,447) ve yiiksek alfa genliklerinin (U = 31,000, p = 0,278) sedanter ve
sporcu Ogrenciler karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli derecede farklilasmadigi

saptanmuistir.
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Sekil 11. Katilimcilara Ait Parietal Bélge Goz Kapali Dinlenik Durum Alfa Bandi Aktivitesi
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Aragtirmamiza katilan 68rencilerin goz kapali durumda dinlenik parietal bolge (P3, Pz
ve P4) max alfa genlik grafikleri Sekil 11°de yesil renkli alanda gosterilmektedir. Kirmizi
cizgiler sedanter 6grencileri temsil ederken yesil renkle isaretlenmis alanlar sporculara ait EEG
verilerini temsil etmektedir. Calisma bulgularinda sporcularin P3, Pz ve P4 kanallar1 diisiik ve
yiiksek alfa genlik degerlerinin sedanterlere kiyasla istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik

oldugu tespit edilmistir (p<.05).
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Tablo 4. Katilimcilara Ait Parietal Bélge Goz Kapali Dinlenik Durum Diisiik ve Yiiksek Alfa
Genligi Mann Whitney U Testi Degerleri

Ort Sira

Alfa Kanal Grup n Ort Sira Toplam U p
Sedanter 9 15,00 135,00
P3 5,000 0,000
Sporcu 10 5,50 55,00
- Sedanter 9 13,61 122,50
D:flﬁ‘k Pz 12,500 0,006
a Sporcu 10 6,75 67,50
Sedanter 9 14,22 128,00
P4 7,000 0,001
Sporcu 10 6,20 62,00
Sedanter 9 14,33 129,00
P3 6,000 0,001
Sporcu 10 6,10 61,00
.. Sedanter 9 14,22 128,00
Y{f{;‘:k Pz 7,000 0,001
£ Sporcu 10 6,20 62,00
Sedanter 9 13,89 125,00
P4 10,000 0,003
Sporcu 10 6,50 65,00
**p<.01

Katilimcilara ait parietal bolge goz kapali dinlenik durum diisiik ve yiiksek alfa genlik
degerleri Tablo 4’te verilmistir. Sedanter 6grencilere ait P3 kanal1 diisiik alfa bandi max. genlik
ortanca sira degeri 15,00 ve yiliksek alfa bandi 14,33 olarak tespit edilmistir. Spor yapan
ogrencilerin P3 kanali max. genlik ortanca sira degeri ise diigiik alfa bandinda 5,50, yiiksek alfa
bandinda ise 6,10 olarak tespit edilmistir. P3 kanali diisiik (U = 5,000, p = 0,000) ve yiiksek
alfa genlik degerlerinde (U = 6,000, p=0,001) sedanter ve sporcular arasinda istatistiksel olarak
anlaml derecede farklilik tespit edilmistir. Pz kanal verileri incelendiginde sedanterlere ait
max. genlik ortanca sira degerleri diisiik alfa bandi1 13,61 ve yiiksek alfa bandi 14,22
seklindeyken sporcularin max. genlik ortanca sira degerleri ise diisiik alfa bandinda 6,75,
yiiksek alfa bandinda ise 6,20 seklindedir. Pz kanali diistik (U = 12,500, p = 0,006) ve yiiksek
alfa genlik degerlerinde (U = 7,000, p=0,001) sedanter ve sporcular arasinda istatistiksel olarak
anlaml derecede farklilik oldugu gozlemlenmistir. P4 kanalina ait verilere bakildiginda
sedanter max. genlik ortanca sira degerleri diisiik alfa band1 14,22 ve yiiksek alfa band1 13,89
seklindeyken sporcularin max. genlik ortanca sira degerleri ise diislik alfa bandinda 6,20,
yiiksek alfa bandinda ise 6,50 seklindedir. P4 kanal1 diisiik (U = 7,000, p = 0,001) ve yiiksek
alfa genlik degerlerinde (U = 10,000, p = 0,003) sedanter ve sporcu gruplarin istatistiksel olarak

anlamli derecede farklilagtig1 saptanmustir.
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Sekil 12. Katilimcilara Ait Oksipital Bolge G6z Kapali Dinlenik Durum Alfa Bandi Aktivitesi
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Katilimeilarin g6z kapali durumda dinlenik oksipital bolge (O1, Oz ve O2) max alfa
genlik grafikleri Sekil 12°de yesil renkli alanda gosterilmektedir. Kirmiz1 ¢izgiler sedanter
ogrencileri temsil ederken yesil renkle isaretlenmis alanlar sporculara ait EEG verilerini temsil
etmektedir. Calisma bulgularinda gruplar arasinda O1 diisiik alfa genlik degeri istatistiksel
olarak farklilasma olmadig1 gozlemlenmistir (p>.05). O1 kanali diisiik alfa genligi disinda kalan
O1 kanali yiiksek alfa, Oz kanali diisiik ve yiiksek alfa ve O2 kanali diisiik ve yiiksek alfa
genliklerinde ise sporculara ait degerlerin sedanterlere gore istatistiksel olarak anlamli derecede

diisiik oldugu tespit edilmistir (p<.05).
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Tablo 5. Katilimcilara Ait Oksipital Bolge G6z Kapali Dinlenik Durum Diigsiik ve Yiiksek Alfa
Genligi Mann Whitney U Testi Degerleri

Ort Sira

Alfa Kanal Grup n Ort Sira Toplam U p
Sedanter 9 12,33 111,00
(0] 24,000 0,095
Sporcu 10 7,90 79,00
Diisiik Sedanter 9 12,78 115,00
Affa 0z 20,000 0,043
Sporcu 10 7,50 75,00
Sedanter 9 13,50 121,50
02 13,500 0,008
Sporcu 10 6,85 68,50
Sedanter 9 14,00 126,00
01 9,000 0,002
Sporcu 10 6,40 64,00
.. Sedanter 9 13,10 118,00
Y}fffek 0z 16,500 0,029
& Sporcu 10 7,30 73,00
Sedanter 9 14,44 130,00
02 5,000 0,000
Sporcu 10 6,00 60,00
**p<.01

Katilimcilara ait oksipital bolge goz kapali dinlenik durum diisiik ve yiiksek alfa genlik
degerleri Tablo 5°te verilmektedir. Sedanter bireylerin O1 kanali diisiik alfa band1 max. genlik
ortanca sira degeri 12,33 ve yiiksek alfa bandi 14,00 olarak tespit edilmistir. Spor yapan
bireylerin O1 kanali max. genlik ortanca sira degeri ise diislik alfa bandinda 7,90, yiiksek alfa
bandinda ise 6,40 olarak tespit edilmistir. O1 kanali diisiik (U = 24,000, p = 0,095) alfa genlik
degerlerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli derecede fark olmadig
gozlemlenirken, yiiksek alfa genlik degerlerinde sporculara ait ortanca sira degerinin
sedanterleden daha diisiik oldugu tespit edilmistir (U = 9,000, p = 0,002). Oz kanal verileri
incelendiginde sedanterlere ait max. genlik ortanca sira degerleri diisiik alfa bandinda 12,78,
yiiksek alfa bandinda 13,10 seklindeyken, sporcularin max. genlik ortanca sira degerleri diistik
alfa bandinda 7,50, yiiksek alfa bandinda 7,30 olarak tespit edilmistir. Oz kanali diisiikk (U =
20,000, p = 0,043) ve yiiksek alfa genlik degerlerinde (U = 16,500, p = 0,029) sedanter ve
sporcular arasinda istatistiksel olarak anlamli derecede farklilik oldugu gozlemlenmistir. O2
kanalina ait verilere bakildiginda sedanter max. genlik ortanca sira degerleri diisiik alfa band1
13,50 ve yiiksek alfa band1 14,44 seklindeyken sporcularin max. genlik ortanca sira degerleri
diisiik alfa bandinda 6,85, yiiksek alfa bandinda ise 6,00 seklindedir. O2 kanali diisiik (U =
13,500, p = 0,008) ve yiiksek alfa genlik degerlerinde (U = 5,000, p = 0,000) sedanter ve

sporcular arasinda istatistiksel olarak anlamli derecede farklilik saptanmistir.
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BESINCI BOLUM
Tartisma ve Sonug

Arastirmada Atatiirk Universite’nin farkli fakiilte ve béliimlerinde 6grenim goren
sporcu ve sedanter 6grencilere ait dinlenik durum EEG alfa band aktivitesi karsilastirilmistir.
32 1slak elektrodu bulunan EEG cihazi aracilifiyla yapilan o6lgiimlerden elde edilen veriler
analiz edilmistir. Calismada EEG verilerinin karsilagtirilmasinin nedeni alfa dalgas1 ve beyin

aktivitesi arasindaki iliskidir (Yalginer, 2021).

Frontal bolgede bulunan F3 ve F7 elektrot bolgelerine ait diisiik ve yiiksek alfa genlik
degerlerinin sporcu ve sedanter 6grenciler arasinda farklilasmadigi, F4 kanalina ait yiiksek alfa
max. genlik degerinin ise sedanter 6grencilerde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Central
bolgede ise gruplar arasinda C3 ve C4 kanal alfa genlikleri arasinda fark olmadigi (p>.05)
goriilirken Cz kanal diisiik alfa bant genliginde sporcu 6grencilerin max. genlik degerlerinin
sedanterlerden daha diisiik oldugu saptanmistir (p<.05). Literatiirde diisiik alfa (8 — 10 Hz)
bandinin dikkat vb. siireglerle iliskili oldugu, yiiksek alfa bandinin ise bilgilerin bellekten geri
cagrilmastyla iliskili oldugu rapor edilmistir (Kirk, 1998). 2014 yilinda gerceklestirilen yedi
aticilik sporcusunun dahil edildigi ¢alismada katilimecilarin gozler agik ve gozler kapali
durumda alfa bant genliginde tetikten once ve sonra alinan Ol¢limlerde frontal, pariyetal ve
oksipital bolge alfa bant giictinde anlaml1 fark oldugu rapor edilmistir (p<.05). Caligma sonunda
alfa bandiyla dikkat ve odaklanma siireleri arasinda bsglsnt1 oldugu belirtilmistir (Unal, 2014).
Golf sporculariin katilimiyla (n = 12) gerceklestirilen bagka bir aragtirmada basarili — basarisiz
golf atis performansiyla alfa bant genlikleri arasinda iligki oldugu saptanmistir (Babiloni vd.,
2008). Arastirma sonucuna gore Fz, C3 ve C4 elektrotlarindaki alfa bant giiciiniin basarilt
performansta basarisiz performansa gore diigiik oldugu tespit edilmistir. 2009 yilinda dart
sporcularinin katilimiyla (n = 10) gergeklestirilen baska bir EEG ¢alismasinda aragtirmacilar
yine basarili — basarisiz atigla alfa ve beta genligi arasinda iliski olup olmadigina odaklanmastir.
Calisma sonucunda frontal bolgedeki alfa genliginin basarili atislarda daha diisiik oldugu

saptanmistir (Hung vd., 2009).
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Sedanter bireyler ve karatecilerin katildig1 diger arastirmada sporcularin dinlenik durum
frontal bolge aktivasyonlarinin sedanter katilimcilara gore daha diisiik oldugu saptanmistir
edilmistir (Babiloni vd., 2010). Babiloni ve ark. jimnastik sporcularinin dahil edildigi bagka bir
arastirmada (n = 28) ise spesifik bransa hareketlerinin gozlemlenmesi sirasinda elit jimnastik
sporcularinda elit olmayanlardan daha diisiik alfa genligi tespit edilmistir (Babiloni vd., 2009).
Stroop Etkisi’ne benzer Gratton Etkisi (Gratton vd., 1992) ile gergeklestirilen bir EEG
arastirmasinda, dikkat kontroliindeki farklilasmalarda alfa bant giicliniin testi gerceklestiren
kisinin O0grenme hiziyla iliskili oldugu tespit edilmistir (Berger & Davelaar, 2018).
Aragtirmamizin sonuglar1 yukarida belirtilen c¢alismalarla paralellik gostermektedir.
Arastirmamizda sporcu grubunun sedanterlere kiyasla daha diigiik alfa genliklerine sahip
olmasi noral verimlilik hipoteziyle aciklanabilir. Noral verimlilik kavrami uzmanlasmig
etkinliklerin yapilmasi sirasinda, 6§renme safhalarinda kullanilan serebral korteks alanlarina
kiyasla daha kii¢iik bir alanin aktiflestirilmesi olarak tanimlanmaktadir (Guo vd., 2017). Noral
verimlilik kavraminin yalniz frontal bolge aktivasyonuyla ilgili olmadigi ayrica not edilmesi

gereken bir husustur (Neubauer & Fink, 2009).

Arastirmada spor yapan liniversite 6grencilerinin dinlenik durum g6z kapali parietal (P)
bolge P3, Pz ve P4 kanal alfa genliklerinin sedanter Ogrencilerden daha diisiik oldugu
saptanmistir. Basketbolcularla yapilan arastirmada elit diizeyde basketbol oynayan sporcularin
serbest atigla ilgili bir gorevde amatdr basketbol oyuncularina gore inferior parietal bolgede
daha fazla etkinlik gosterdigi rapor edilmistir (Wu vd., 2013). 38 golf sporcusunun katilimiyla
gerceklestirilen diger arastirmada vurustan hemen 6nce EEG 6l¢iimleri yapilan elit golfciiniin
parietal alan alfa genliklerinin amator golfciilere gore daha diisiik oldugu rapor edilmistir
(Wang vd., 2020). Arastirmada bir hareketi uygulamanin ardindan parietal bolgedeki alfa
genliginin diigmesinin vurus performansinda artisa sebep oldugu belirtilmistir. Zeka, uzamsal
beceriler ve igler bellekle ilgili arastirmalarda gorev sirasinda katilimcilarin performansiyla
parietal bolge aktivasyonlar1 arasinda negatif yonlii iliski oldugu rapor edilmistir (Haier vd.,
2004; Rypma vd., 2005). Aticilarin katildig1 baska bir arastirmada atis esnasinda alinan EEG
Ol¢iimlerinde performansin parietal bolgedeki diisiik alfa genligiyle iliskili oldugu
belirtilmektedir (Comani vd., 2014). Alfa band:1 aktivitesinin somato — sensoryal parieto —
oksipital alanda goreve iligskin talepleri yansittigi bilinmektedir (Gevins vd., 1997).
Niedermeyer (2005), alfa bant giiciiniin uyaniklik halinde serebral korteksin arka kisminda
(parietal ve oksipital) daha baskin oldugunu, dikkat, konsantrasyon ve biligsel yiik

durumundaysa diistiiglinii belirtmektedir.

32



Noral verimlilik hipoteziyle iliskili olarak 36 kisiyle gergeklestitilen arastirmada atici
ve atici olmayan birey karsilagtirilmigtir. Katilimcilarin EEG kayitlart nisan almaya baslanilan
andan tetik ¢cekene kadar alinmistir. Arastirma sonunda aticilarda nisan alma esnasinda sol
parietal bolgede atic1 olmayanlara gore daha az aktivasyon tespit edilmistir (Haufler vd., 2000).
Alzheimer hastalarini katilimiyla gergeklestirilen EEG calismasinda katilimcilardan dinlenik
durum goz acik ve kapali parietal bolge EEG o6l¢iimii alinmigtir. Calisma sonucu olarak
hastalarin g6z agik ve kapali alfa dalgalarimin genlik degerlerinin farklilasmadigi rapor
edilmistir (Sheridan vd., 1988). Belirtilen ¢alismalarin sonuglar1 arastirmamizin bulgulariyla
ortismektedir. Calismamizda gruplararas1 parietal alandaki P3, Pz ve P4 elektrotlarinda
istatistiksel olarak anlamli fark saptandigindan, sporcu ve sedanter 6grencilerin alfa genlik
degerleri agisindan en belirgin farklilastigi nokta parietal ve oksipital bolgelerdir. Calismamizin
sonuclariyla paralellik gosteren aragtirmalarin cogu hedef sporlar1 gibi dikkat ve konsantrasyon
ozelliklerinin {ist diizey olmas1 gereken brang sporculariyla gergeklestirilen ¢aligmalardir. Bu
sebeple dikkat ve konsantrasyon agisindan sporcu ve sedanterleri birbirinden ayirmanin énemli

biyobelirteglerinden birinin parietal korteks alfa genligi oldugu sdylenebilir.

Arastirmamizda sporcu ve sedanter iiniversite 6grencilerinin serebral korteks oksipital
bolge O1, Oz ve O2 elektrotlarinda alfa bant genligi istatistiksel olarak farkli oldugu tespit
edilmistir. Ug bolgede de sporculara ait alfa genlik degerleri sedanterlerden daha diisiiktiir.
Alzheimer hastasi olan bireylere Weschler hafiza testi uygulanan baska bir ¢alismada hastalar
1yi ve kot hafizali olarak iki ayr1 gruba ayrilmistir. Caligmada iyi hafizali olarak nitelendirilen
hasta grubu dinlenik g6z agik ve kapali durum arasindaki degisimin kotii hafizaya sahip gruptan
anlamli derecede yiiksek oldugu rapor edilmistir (Klimesch vd., 1990). 15 cimnastik
sporcusuna ait EEG sonuglarinin 13 sedanter bireyle karsilastirldigi calismada spora 6zgi
hareketler esnasinda katilimcilarin serebral korteks aktivitesi incelenmistir. Arastirma
sonucunda sporcu grubunun sedanter gruba gore oksipital bolgede daha az alfa genligi etkinligi
gosterdigi rapor edilmistir (Babiloni vd., 2009). Del Percio ve ark. benzer bir 6rneklemle yaptigi
baska bir arastirmada da elit sporcularin oksipital bolge alfa genlik degerlerinin sedanterlere
gore daha az oldug tespit edilmistir (Del Percio vd., 2009). Biligsel gorev esnasinda alfa
genligini inceleyen bir arastirmada gorevle iliskisi oldugu belirtilen alanlada alfa genlik
degerlerinin daha az oldugu bulunmustur (Benca vd., 1999). Belirtilen ¢alismalarla arastirma

bulgularimiz paralellik gostermektedir.
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Yaptigimiz arastirma sonuglariyla parallellik gdstermeyen c¢alisma sonuglar1 da
literatiirde mevcuttur. Elit aticilarda nisan alma esnasinda sol oksipital alanda 9 Hz alfa genlik
degerlerinde amatdrlere gore daha fazla alfa genligi ortaya ¢iktig1 belirtilmistir (Janelle vd.,
2000). Bagka bir arastirma sonucuna gore 9 Hz alfa aktivitesinin bu tip gorevlere daha duyarsiz
oldugu tespit edilmistir (Smith vd., 1999). Tabanca aticilarinin katilimiyla gergeklestirilen
baska bir ¢aligmada bagarili atigtan 6nce oksipital bolge alfa genlik degerlerinin arttig1, basarisiz
atiglardan once ise oksipital bolge alfa genlik degerlerinin azaldigir saptanmistir (Loze vd.,
2001). 17 — 27 yas aras1 62 iniversite Ogrencisinin katildigi bir caligmada 6grencilerin
tiniversite girig puani ve alfa bant genlik — frekans1 arasindaki iliski incelenmistir. Aragtirmada
alfa genligi ve frekansin Ogrencilerin {iniversiteye giris puanlarini yordayan bir belirteg
olmadigi rapor edilmistir (Yildiz, 2006). Dinlenik durumda alinan EEG 6l¢iimlerinde, 6zellikle
frekans bilesenleri agisindan kisisel farkliliklar ¢cok yaygindir (Chen vd., 2008). Arastirma
bulgularimizla paralellik gostermeyen calismalardaki orneklemin farkli spor branslarinda
olmasi, bireysel farkliliklar, antrenman modellerinin farkliligi ve dl¢iim paradigmalarindan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
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Oneriler

Sporcu — sedanter gruplarinda dinlenik durum (resting state) ve goreve dayali cesitli
tasklar EEG disinda diger nérogériintiileme teknikleriyle (fMRI, IYKAS vb.) test
edilebilir.

Farkl1 spor branslarina ait spesifik biligsel testler kullanilarak serebral korteks etkinligi
bu testler esnasinda 6l¢iimlenebilir.

Calismada olgiimlenen dinlenik durum g6z kapali alfa bant genligi disinda cesitli
bilissel gorevlerde TRPD (Olayla Iliskili Osilasyon Azalmasi), TRPI (Olayla Iliskili
Osilasyon Artis1), ERS (Olayla iliskili Senkronizasyon), ERD (Olayla iliskili
Desenkronizasyon) ve bantlarin birbirine orani (Alfa/Teta) gibi farkli hesaplama
yontemleriyle analizler gerceklestirilebilir.

Katilimcilarin biligsel yetenekleri c¢esitli beyin goriintiileme teknikleri ve biligsel
testlerle oOlciilerek neurofeedback antrenmanlart uygulanabilir. Bu miidahalerlerin
ardindan uygulanan programin etkisi rapor edilebilir.

Zorlayic1 gorevler esnasinda serebral korteks etkinligiyle kisilik ozellikleri arasinda

iliski olup olmadig1 arastirilabilir.
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