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TESEKKUR

Calismamin hazirlanmasinda ¢ok biiyiik emegi ve katkisi olan; degerli ve yapici
elelestirileriyle calismama 151k tutan, karsilastigim tiim engelleri asmamda engin
deneylmleriyle rehberim olan degerli hocam Dr. Ogr. Uyesi Ziya KORUC’a
gostermis oldugu yogun ilgi, destek ve bitmeyen sorularima gosterdigi sabri ig¢in

sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Calismanin ortaya ¢ikmasinda sporcularini ve destegini bizden esirgemeyen
Okguluk Milli Takim Antrendrii Esen DONMEZ e ve Izmir Biiyiiksehir

Belediyesi Okguluk Takimi’na tesekkiir ederim.

Her basim sikistiginda yardima kosan, tez siirecinde biiyiik yardimlar1 olan ve kritik
noktalarda ¢oziim iireten psikolog Sila TEK’e, her aradigimda telefonu agan sabirla
sorularimi dinleyen ve yanitlayan, bilimsel aragtirma konusunda siirekli destek veren
Ar. Gor. Evrim UNVER’e, tez yazim siirecinde beni motive eden umutsuzluga
kapildigimda benimle uzun uzun konusan Bur¢in ATABEY e ve kaynak bulmam da
yardimei olan gériislerini paylasan Uzm. Klinik Psikolog Mojtaba SOLEYMANTIye
ve her aradigimda “hadi yaparsin sen bitir de gel artik”diyen Ar. Gor. Necip
DEMIRCI’ye tesekkiirlerimi borg bilirim.

Ve,

Daima yanimda olduklarimi bildigim, kiiciikliikten beni spora yonlendiren spor
aligkanligr kazandiran ve psikoloji boliimii se¢cimimde beni destekleyen degerli
ailem; Hiilya TUNA, Oncel TUNA, Ekin TUNA’ya ve tez siirecinde siirekli beni
motive eden her zaman yanimda olan bir giin olsun tez ile ilgili konugsmamdan

rahatsiz olmayan canim, herseyim Aykut ULUSAN’a tesekkiir ederim.



OZET

Tuna N. Biyolojik Geri bildirimle Zihinsel Antrenman Programinin Sporcularin
Performansina Etkisi. Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Spor
Bilimleri ve Teknolojisi Program Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2018. Bir zihinsel
antrenman yontemi olarak kullanilan sinirsel geribildirim uygulamasinin okgularda
fiziksel antrenman ile birlikte saglanan EEG-Biyolojik geribildirim uygulamasinin
sporcularin performanslarimin artisina  yardimci bir yontem olup olmadigini
arastirmaktir. Calismaya Izmir Biiyiiksehir Belediyesi Okculuk Takimindan yas
ortalamast (18,3342,41) yil olan 30 sporcu katilmistir. Sporcular, antrendr goriisii
dikkate alinarak deney ve kontrol olarak 2 gruba ayrilmiglardir. Bu 2 gruba ¢alismadan
once performanslarimi belirlemek amaciyla 72 ok atis1 yaptirilmis, kaygi diizeylerini
belirlemek i¢in kaygi Olcegi ve dikkat, odaklanma puanlar1 ig¢in de dikkat testi
kullanilmistir. Ayrica kaygi, dikkat, odaklanma ve kas kontrolii gibi zihinsel ve
fiziksel durumlarim sayisal olarak tespit etmek i¢in de EEG-BGB kayitlar1 alinmustir.
Deney grubuna 10 haftalik 20 seanslik DMR aktivitesi egitimi verilmistir. Deney ve
kontrol grubundan tekrar ayni 6l¢timler alinmistir. Veri analizinde atis performanslari
acisindan t testi, normallik testi, Wilcoxon ve ANOVA (2x2) testleri kulanilmustir.
Hata pay1 0,05 olarak alinmistir. Bulgularda, performans, bedensel ve 6z-giliven dlgek
puanlari, teta, beta degerleri ve IVA-2 dikkat testinin gorsel odaklanma disindaki alt
Olcek puanlart bakimindan gruplar arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark yoktur
(p>0,05). Kayg1 (CSAI-2) o6lceginin bilissel ve bedensel kaygi puanlarinda grup ve
Olglim etkilesimi arasinda anlamli fark vardir sirastyla;

[F(1,28)=9,35;p=0,00;p°=0,250], [F(1,28)=4,44;p=0,044;,°=0,137]. Duyusal motor
aktivite degeri igin grup ve Olgiim etkilesimindeki fark istatististiksel agidan anlamlidir
[F(1,28)=6,91;p=O,01;p2=0,198]. IVA-2 dikkat testinin alt 6lgeklerinden olan Gorsel
odaklanma alt boyutlarinin test puanlarina 6l¢iimler arasinda anlamli bir fark
bulunmustur [F(l,28)=8,79;p=0,006;p220,239. Sonucda, sporcu daha iyi
odaklanabilmis ve dissal etmenleri goz ardi edebilmis ve okgulukta yayin gerilmesi ve
sirasinda kas kontroliiniin kontrol etmeyi 6grenmislerdir.

Anahtar Kelimeler: EEG-Biyolojik geribildirim, DMR aktivitesi, Performans,
Okguluk, Dikkat
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ABSTRACT

Tuna N. The Effect of Mental Training with Biofeedback on Performance in Athletes.
Hacettepe University Graduate School of Health Sciences, M.Sc. Thesis in Sport Sciences
and Technology Program, Ankara, 2018. The purpose of this study is to investigate the
relationship between neural feedback training and the archers’ performance. After applying all
intervention two groups compared in terms of archery performance. Participants (N=30) were
in Izmir Metropolitan Municipality Archery Team (18.33+2.41 years) participated in the study.
The two groups were divided into two groups as experiment and control considering the view
of the coach. All participants were applied to performance test (2x36=72 arrows) attention test
and anxiety inventory and EEG baseline measurement. In addition, EEG-Biofeedback data
were obtained. A 20-session sensory motor retention activity augmentation session was
performed in the experimental group. After a baseline measurement participants are assessed
on and at heir performance test (36x2=72 arrows) whether experimentel group have been
improved on their archery performance or not. ANOVA (2x2), t-test, normality test and
Wilcoxon test was performed in data analysis. There was no statistically significant difference
between the groups in terms of performance results, physical anxiety and self-confidence
scores of the anxiety (CSAI-2) inventory, teta, beta values of the EEG-BGB record, and
subscale scores of the IVA-2 test (p>0.05). It was observed that the shot performance scores of
the experimental group were higher than the shooting scores of the control group. In addition,
cognitive anxiety of pre-test and post-test groups showed that the cognitive anxiety level were
lower in the experimental than control group and there was a significant difference between the

pretest post-test interaction of the experimental group in the intragroup analyzes and the
[F(1,28)=9.35;p:O.OO;p2=0.250], [F(1,28)=4.44;p=0.044;p2=0,137] thus, the athlete could
focus better and ignore the external factor. In addition, it shows that DMR values in the post
test of individuals in the experimental group are higher [F (1,28)=6.91;p=0.01;p2:0.198].
Increase in DMR values have shown that archers are able to focus attention, and learn to

control their own physiology. In the visual focus subscale of the IVA-2 attention test, there

was difference  between the measurements and groups intercaction s
[F(l,28):8.79;p:0.006;p2:0.239] A significant difference of between groups indicated

that archers can facilitate focusing skill of the during shooting.

Key words: EEG-Biofeedback, SMR Activity, Performance, Archery, Anxiety,
Attention
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1. GIRIS

Sporcunun en iist performansini yiiksek baski altinda olduklar1 olimpiyatlar,
yarigmalar ve diinya sampiyonalart gibi durumlarda sergileyebilmelerinin kilit
noktasi stres ve kaygilarii yonetebilme yetenekleridir. Bu strese maruz kalinan
durumlarda, yetenekli sporcular da zaman zaman sorun yasamakta ve gercek
potansiyellerini sergilemekte sorun yasayabilmektedirler (1). Sporcunun baski
altindayken basarili bir sekilde potensiyeline ulagsmasindaki temel faktorlerden biri

kendi fizyolojisini kontrol edebilme yetenegidir (2).

Giinlimiizde spor bilimleri alaninda, sporcularin performanslarini sadece fiziksel
ve fizyolojik olarak degil ayn1 zamanda zihinsel olarak da arttirabilmeleri i¢in yapilan
calismalarin sayist her gecen giin artmaktadir. Sporcular basariya ulasabilmek i¢in farkli
yontemler bulma arayisi i¢ine girmislerdir. Bu yontemler, sporcularin performanslarini
gelistirebilmeli, odaklanmayi1, motivasyonu, kas kontrollerini arttirabilmeli, fizyolojik
tepkileri kontrol etmelerini saglayabilmeli, zihinsel tepkileri kontrol edebilmeli ve stres
altinda performans sergilemelerini saglayabilecek nitelikte olmalidir. Davis ve dig.
ornekelerinde oldugu gibi sporcularin fizyolojik durumlarini kontrol edebilmeleri i¢in
gerekli psikolojik becerilerin kazandirilmasina yonelik uygulamalar bulunmaktadir
(1,2,3). Motivasyon, konsantrasyon ve zihinsel dayaniklilik gibi psikolojik beceriler
olmadan basariya ulasabilmek miimkiin olamadigindan spor ile psikolojik faktorlerin

etkisi goz ardi edilmemelidir (3).

Biyolojik geri bildirim yontemi farkli tekniklerin kullanimini icermektedir.
Bunlar; EMG (Elektromyografi), EEG (Elektroencepholograf), ve EKG
(Elektrokardiogram) gibi elektronik cihazlar ve bu cihazlarin sensorleri yardimiyla
bu yontem uygulanabilmektedir. Spor ve egzersiz bilimlerinde uygulanan BGB
yonteminde de birgok farkli teknikler kullanilmaktadir. Kassal aktiviteyi 6lgen EMG,
viicut 1s1s11 dlgen Termal BGB, galvanik deri tepkisi dl¢cen Elekrodermal BGB, kalp
atim hizim ve kan akisini Olgcen Kardiyovaskiiler-BGB ve bu calismada

kullanacagimiz beynin elektrik aktivitelerini 6lcen EEG-BGB yontemidir (4).



Spor ve egzersiz psikofizyolojisinde uygulanan biyolojik geri bildirim (BGB)
kavrami 1960’11 yillarin sonlarinda ortaya atilmistir. Biyolojik geri bildirimde temel
alman, genelde istem dis1 ¢alisan otonom sinir sisteminin (OSS) fonksiyonlarini
kontrol altina alabilmektir. I¢ gdzlem ve 6z diizenleme ile birlikte fizyolojik ve
norolojik fonksiyonlari kontrol eden biyolojik geri bildirim (BGB) ve sinirsel geri
bildirim uygulamas1 (EEG-BGB), sinir sistemi etkinlik diizeyini arttiran bir 6grenme
aracidir. Istem disi galisan fizyolojik ve norolojik fonksiyonlar1 kontrol etmek
amaciyla EEG-BGB cihazlar1 kullanilmaktadir. Sporcu bu cihazlar yardimiyla o anki
fizyolojik durumu hakkinda bilgi edinmekte ve farkli duygu durumlar1 yasadiginda
hangi durumlarda ne tiir teknikleri kullanmas1 gerektigini 6grenmektedir. Bunun i¢in
yararlanilan psikofizyolojik 6z-diizenleme programlari arasinda olan biyolojik geri

bildirim (BGB) yontemi ve sinirsel geri bildirim (EEG-BGB) yontemidir (5).

EEG-BGB, kisinin kendi beyin dalgalarini degistirmesine yardimet olan bir
O0grenme  stratejisidir. Geri bildirim, davranisin istenilen bigimde tekrar
sekillenmesini saglamak amaciyla ekranda goriinen aktivitenin kaynagina (kisiye)
geri dondiiriilmesidir. Bu uygulama, kisiye kendi beyin dalgalarinin 6zellikleriyle
ilgili bilgi verilirse, o kisinin beyin dalgalarin1 degistirmeyi 6grenebilecegi ve bu
degisikliklerin kalict olacagi goriisiine dayanmaktadir. Bu goriisten yola ¢ikarak,
EEG-BGB yonteminin bir ¢esit “beyin egzersizi” oldugunu sdylemek de miimkiin

olmaktadir (6).

EEG-BGB, kisinin beyin dalgasini ekrana yansitarak kisiye fizyolojik verileri
hakkinda farkindalik yaratmak amaciyla sacli deriye takilan elektrotlardan alinan
sinyalleri kullanan, isitsel ve gorsel geri bildirime dayanan bir sistemdir. Beyin
aktivitesini bir bilgisayar araciligiyla milisaniyeler icerisinde ekranda goriildiigii
zaman, gorsel ve isitsel uyaricilar sayesinde edimsel kosullama yoluyla beyin
dalgalarinin tekrar diizenleme olanagi vardir (7). Baslangigta bu degisimler kisa

stireli olsa da kademeli bir sekilde daha kalic1 hale gelmektedir.

Sporcu performansini arttirmak i¢in kullanilan bu yontemlerden birisi olan EEG-
BGB ile ilgili literatiirde bir¢ok tanim yer almaktadir. Ayrica bu yaklasimlardan bir¢ogu,

yarigan sporcunun uyarilmigligini uygun bir seviyeye getirmeyi 6grenmesi



icin kullanilmistir. Sporcunun performansini arttirmak, genel ve/veya belirli bir kaygi
ile basa ¢ikmasini saglamak, sporcunun hissettigi agriyt ve yorgunlugu azaltmak (8)
ayni zamanda sporcunun uyarilmislik 6z-diizenlemeyi 6grenmesini kolaylastirmak ve
sakatlanma sonrasi iyilesme siirecini hizlandirmak ic¢in en sik kullanilan yaklagim

EEG-BGB yontemidir (9).

EEG-BGB yontemi, herhangi bir performans arttirict madde kullanmadan hem
zihinsel hem de sportif performansi arttirma imkani sunmaktadir. Spor alaninda
EEG-BGB ile gelistirebilecegi ileri siiriilen 0Ozelliklerin birkagi; konsantrasyon,
dikkat, atis hassasiyetinin arttirilmasi, atis kaygisinin azaltilmasi, duygu kontroliiniin
arttirtlmasi, basit kafa yaralanmalarinin ve sarsint1 etkisinin en hafife indirilmesi ve

dengenin gelistirilmesidir (10).

Zirve performansa ulagmak icin EEG-BGB ile ilgili yapilan caligmalar
1990’1 yillara dayanmaktadir. EEG-BGB yontemi; dikkat, problem ¢6zme gibi
biligssel becerilerin artmasinda, endise ve kaygiyr azaltip duygusal diizenlemeyi
saglamada ve psikofizyolojik durumu diizenlemede de kullanilmaktadir
(11,12,13,14). Sporcularin yan1 sira profesyonel sporcularin (15), tip hekimleri (16)
ve sanatgilar (17) biligsel, duygusal ve psikofizyolojik yeteneklerini gelistirmek i¢in
EEG-BGB’in yontemine bagvurduklar1 bilinmektedir (18).

EEG-BGB yonteminin psikopatolojik durumlarla ¢aligilmasinin yani sira spor
alaninda da sportif performansi arttirmak i¢in uygulamalara baslandigi bililmektedir.
Farkli spor alanlarinda farkli yas ve cinsiyetlerdeki sporcularda zirve performansa
ulagsmak i¢cin EEG-BGB uygulamasi kullanilmaya baslanmistir (19). Ancak tilkemizde bu
yontemle sporcularin performanslarini gelistirmek {izerine yeterli ¢alisma yapilmamustir.
Sportif performansi arttirmak i¢in EEG-BGB’den nasil yararlanacag: lizerine ¢esitli vaka
incelemeleri ve klinik Oneriler raporlanmis olmasina ragmen, literatiirde az sayida
kontrollii EEG ¢aligmasi yer almaktadir. Yapilan bu ¢alismalardan biri Kao ve ark. (20)
tarafindan profesyonel golfciilerle EEG-BGB egitiminin frontal midline teta aktivitesini
azaltip atis performansini artirdigi gosterilmistir. Diger bir ¢alismada da Cheng ve ark.
nin  (93) golfciilerle yaptigit Duyusal-Motor-Ritim  (DMR) ¢alismadir. Cheng,
aragtirmasinda sporcularin psikolojik hazirlanma ve atis performanslarinin arttigini

gostermistir.



Landers ve ark. nin (48) 24 okguyla yaptigi Temporal bolgedeki kortikal
aktiviteleri diizenleme c¢aligmasinda ise okgularin atig performanslarinin belirgin bir
sekilde arttir§1 gosterilmistir (48). Bu dogrultuda bir kisim 6z diizenleme
egitimlerinin okgularin atig performanslarini artirip artirmadigina iliskin ¢aligmalara

gereksinim oldugu sdylenebilir.
1.1 Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci; EEG-BGB uygulamasimin okgularin  sportif
performans gelisimine etkisi olup olmadigini arastirmaktir. iki ay boyunca diizenli
antrenmanla birlikte deney grubuna uygulanan EEG-BGB tekniginin, yine diizenli
antrenman yapan ancak EEG-BGB uygulamasi almayan kontrol grubuna gore atis

performanslari arasinda farklilik olup olmadigini belirlemektir.
1.2. Problemler

1.2.1. Okgularda diizenli yapilan fiziksel antrenmanla birlikte, uygulanan 10 haftalik
0z-diizenleme egitiminin (EEG-BGB), uygulama oncesi ve sonrasinda, deney
ve kontrol gruplarinin atis performanslar1 arasinda anlamli fark var m1?

1.2.2. Okgularda diizenli yapilan fiziksel antrenmanla birlikte, uygulanan 10 haftalik
0z-diizenleme egitiminin (EEG-BGB), uygulama 6ncesi ve sonrasinda, deney
ve kontrol gruplarmin yarisma durumluk kaygisi (biligsel kaygi, bedensel
kayg1 ve kendine giliven) puanlar1 arasinda anlamli fark var m1?

1.2.3. Okgularda diizenli yapilan fiziksel antrenmanla birlikte, uygulanan 10 haftalik
0z-diizenleme egitiminin (EEG-BGB), uygulama 6ncesi ve sonrasinda, deney ve
kontrol gruplarinin, gorsel ve isitsel siirekli performans test puanlan (isitsel tepki
kontrolii, gorsel odaklanma, gorsel vijilans, ince motor hiperaktivite kontrolii,
duyusal motor beceri ve isitsel hiz) arasinda anlamli bir fark var m1?

1.2.4. Okgularda diizenli yapilan fiziksel antrenmanla birlikte, uygulanan 10 haftalik
0z-diizenleme egitiminin (EEG-BGB), uygulama 6ncesi ve sonrasinda, deney
ve kontrol gruplarinin EEG-BGB kayit degerleri (teta, beta ve DMR) arasinda

anlaml bir fark var mi1?



1.3. Denenceler
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1.3.2

1.3.3
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Okgularda diizenli yapilan fiziksel antrenmanla birlikte, uygulanan 10 haftalik
0z-diizenleme egitiminin (EEG-BGB), uygulama 6ncesi ve sonrasinda, deney ve
kontrol gruplarinin atig performanslari arasinda anlamli fark vardir.

Okgularda diizenli yapilan fiziksel antrenmanla birlikte, uygulanan 10 haftalik
0z-diizenleme egitiminin (EEG-BGB), uygulama oncesi ve sonrasinda, deney ve
kontrol gruplarinin yarisma durumluk kaygisi (bilissel kaygi, bedensel kaygi ve
kendine giiven) puanlari arasinda anlamli fark vardir.

Okgularda diizenli yapilan fiziksel antrenmanla birlikte, uygulanan 10 haftalik
0z-diizenleme egitiminin (EEG-BGB), uygulama 6ncesi ve sonrasinda, deney ve
kontrol gruplarinin, gorsel ve isitsel siirekli performans test puanlari (isitsel tepki
kontrolii, gorsel odaklanma, gorsel vijilans, ince motor hiperaktivite kontrold,
duyusal motor beceri ve isitsel hiz) arasinda anlaml bir fark vardir.

Okcularda diizenli yapilan fiziksel antrenmanla birlikte, uygulanan 10 haftalik
0z-diizenleme egitiminin (EEG-BGB), uygulama oncesi ve sonrasinda, deney
ve kontrol gruplarinin EEG-BGB kayit degerleri (teta, beta ve DMR) arasinda

anlaml bir fark vardir.



1.4. Smirhiklar

1. Her sporcunun 6grenme ve uygulama stili farkli oldugu i¢in EEG-BBG

uygulamasinin ne kadar etkili olmasindan kaynaklanan bir sinirlilik s6z konudur.
2. Bu caligsma okgularla yapilmistir, diger spor dallar1 ¢alismaya alinmamastir.
3. Bu arastirma geng okgularla sinirhidir.

4. Sporcular deney ve kontrol grubu olarak ayrilirken sadece antrenor goriisii dikkate

alinarak ayristirilmistir. Baska bir 6l¢iit kullanilmamastir.
1.5.Tanimlar

Elektroensefalografi (EEG): Beyin aktivitesinin elektriksel yontemle izlenmesini

6lcen yontemdir (9).

Biyolojik Geri Bildirim (BGB): Kisiye ait farkinda olunmayan normal veya
anormal fizyolojik olaylar hakkinda, genellikle elektronik cihazlarla ve siklikla
gorsel ve isitsel sinyaller tireterek bilgi veren, kisinin bu bilgileri kullanarak viicut
fonksiyonlarmin (el sicakligi, ter bezleri aktivitesi, solunum siirati, kalp atis1 siirati,
kan basinci ve beyin dalgalar1 paternleri) farkinda olmasini ve bu fonksiyonlarini

istemli olarak degistirebilmesini saglayan bir yontemidir (21).

EEG-BGB: Kisinin kendi beyin dalgalarin1 geribildirim yoluyla degistirmesine

yardimci olan bir egitim metodudur (22).

Cz konumu: Uluslararas1 10-20’lik sistemine goére, orta hat boyunca nazion-inion

arasindaki mesafenin ol¢iiliip %50 si bulunan konum Cz konumu olarak adlandirilir

(23).

Beyin dalgasi: Noral aktivasyon sonucu beyinde ortaya ¢ikan diisiik mikrovoltluk
elektriksel aktivitedir (24).



Teta dalgasi: Teta dalgas1 frekansi 4-7 Hz (Hertz) arasinda degisen, beynin bilingsiz
oldugu durumlara iligkili beyin dalgasidir. Genel olarak dalip gitme, huzursuzluk,

kayg1 ve biitlinsel farkindalik ile iligkilendirilir (25).

Alfa dalgasi: Alfa dalgasi frekansi 8-12 Hz arasinda degisen, beynin rahatlama
evrelerinde gozlenen beyin dalgasidir. Genel olarak i¢ huzur, dinlenme ve

sakinlesme ile iliskilendirilir (25).

Beta dalgasi: Beta dalgasi frekans1 13-22 Hz arasinda degisen, beynin odaklanma
evrelerinde gozlenen beyin dalgasidir. Genel olarak problem ¢ozme ile iliskilendirilir

(25).

Duyusal-Motor Ritim (DMR): Duyusal Motor Ritim, beta dalgasinin ig¢inde var
olan bir dalga boyudur. Duyu motor ritmi 12-15 Hz arasinda degisen, beynin kas
kontrolii ve duygu durumu ile baglantili beyin dalgasidir. Genel olarak refleks,
motivasyon, duygu durumunun tutarliligi, duyusal motor koordinasyonu ve zihinsel

kabiliyet ile iliskilendirilir (26).

IVA-2 CPT (Gérsel ve Isitsel Siirekli Performans Testi-2) 1,5 saniye araliklarla
birbirine bagli 500 adet isitsel ve gorsel uyariya verilen tepkileri 6l¢en dikkat ve

diirtiisellik testidir (27).

Sporda Yarisma Durumluk Kaygi Olcegi Yetiskin Formu (CSAI-2): Bir
sporcunun yarigma ortaminda kendisini nasil hissettiine iliskin bir dizi ifadeye

verdigi yanitlar1 analiz ederek, kaygi diizeylerini belirlemek amaciyla yapilan bir

Olcektir (28).

Oz-diizenleme: Kendini Diizenleme “organizmanin ruhsal ve bedensel siireclerini,
iradenin kontrolii altina alarak, psikovegetatif dengenin saglanmasi ve buna bagl
olarak, organizmanin maksimal performansa uygun hale getirilmesi” olarak

tanimlanabilir (29).

Performans: EEG biyolojik geri bildirim uygulamasi 6l¢iimleri ncesi okgularin 72 okla

gosterdikleri atis performansin puan cinsinden elde edilen deger olarak alinmistir.



Hizh Fourier Doniisiimii (FFT): Bir sinyalin sahip oldugu frekanslarin

olgiilebilmesini saglayan yaygin bir sinyal isleme yontemidir (41).
1.6 Arastirmanin Onemi

Bir zihinsel antrenman yontemi olarak kullanilan EEG-BGB uygulamasinin
kullanimiyla okgularda fiziksel antrenman ile birlikte saglanan EEG-BGB’in
performans gelisimine etkisinin sporcularin performanslarinin arttirilmasinda
yardimci bir yontem olup olmadiginin test edilmesi bakimindan bu ¢alisma 6nem
tagimaktadir. Eger deney grubuna uygulanan EEG-BGB yontemi, kontrol grubuna
gore sporcularin performansinda bir artisa neden oluyorsa, bu durum uygulanan
zihinsel antrenmanin sporcularin yarigmalara hazirlanmasi {izerine etkisini
gostermesi agisindan da Onem tagiyacaktir. Bu dogrultuda sporcularin antrenman
programlart igerisine psikofizyolojik geri bildirim tekniklerinin eklenmesi sportif

performanslarinin yiikselmesine de yardimci olabilecektir.

Ayrica iilkemizde bu alanda yapilan ¢ok fazla calimaya rastlanmamakla
birlikte yapilan bazi ¢alismalar sadece sporcuyu fiziskel olarak antrene ederek ve
baz1 zihinsel antrenman teknikleri kullanarak performansi arttirmaya odaklanirken,
bu c¢alisma EEG-BGB yonteminin kullanilmasiyla sonuglarin sayisal verilerle

desteklenmesi bakimindan da 6nem tasimaktadir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Kuramsal Yaklasimlar

Arastirmanin kuramsal ¢ercevesinin ortaya konacagi bu baslik altinda;
psikofizyoloji ve 6z-diizenleme, 6z-diizenlemenin ndrovisseral biitiinlesme modeli,
EEG, EEG-BGB yontemi ve teknikleri, spor bilimleri alaninda yapilan EEG-BGB

arastirmalar1 ele alinmustir.
2.1.1 Psikofizyoloji ve Oz-Diizenleme

Arastirmalar 6z-diizenlemenin, bireyin {lizerinde hem fiziksel hem de psikolojik
olarak 6nemli etkileri oldugunu gostermektedir (30). Giinliik hayatta farkinda olmadan
oz-diizenleme yontemi kullanilmaktadir. Ornegin; dikkat dagitict unsurlar mevcut
olmasina ragmen odaklanmaya devam ederken, istenmeyen diisiinceleri engeller ya da
diizeltirken veya duygularimizi, duruma bagl olarak baskiladigimizda aslinda farkinda
olmadan 0z-diizenleme yapmaktayiz. Ancak su unutulmamalidir ki; her birey 0z-
diizenleme yetisi konusunda farkli seviyededir (29). Spor alaninda, 6z-farkindalik ve 6z-
diizenleme becerisini gelistiren sporcular zihinsel, duygusal ve fiziksel durumlarini, en
iyi performans sergileyebilmelerini saglayacak seviyeye getirebilme 6zelligine sahiptir
(31). Her ne kadar zihinsel ve fiziksel olarak 06z-diizenlenmis bireylerin
performanslarinda doruk noktasina ulastiklar1 diisiiniilse de (32) bireyin ideal
motivasyonel iklimine ulagsmasi o kadar da kolay degildir (33). Sporcunun potansiyeli ve
performansi arasindaki boslugu anlamak i¢in spor psikolojisi alaninda bir¢cok ¢alisma
yapilmistir. Sporcularin var olan potansiyellerine ulasabilmelerine yardim etmek icin
(34) performanslar1 yerine potansiyellerini kesfetmek iizerine daha fazla c¢alisma
yapilmasit gerektigi savunulmaktadir. Anderson ve ark. (33) yaptiklar1 calismada spor
bilimlerinde performans gelistirmek icin kullanilan 6z-diizenleme yontemi alanindaki
bosluklara dikkat ¢ekmislerdir. Bu calisma, spor psikolojisi alandaki acik nedeniyle 6z-
diizenleme ve performans alaninda sporcularin fiziksel ve biligsel performanslarini daha
da arttirmak amaciyla geleneksel yontemler ve yeni teknolojik metotlar1 bir potada

eriterek sporcunun nihai potansiyeline ulagsmasi
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yoniinde diizenlendi. Bu aragtirmada uygulanan sinirsel geri bildirimin, sporcularin
en yiksek performanslarina ulagmalarinda faydali oldugu onceki ¢aligmalarda da

gorilmistir (20).

BGB sporcuya kendi fizyolojik ilerleyisinin sunulmasini da igermektedir
boylece sporcu 6z-diizenlemeyi 6grenip fizyolojisini kontrol altina alabilmektedir
(35). BGB egitimi ile sporcu bilingli olarak fizyolojik islevlerini kontrol ederek
bedensel fonksiyonlarini en {iist diizeye tasiyabilmektedir (35). Ayrica EEG-BGB
uygulamasini kullanarak beyin performansini da arttirmay1 6grenebilir (22). Sinirsel
geri bildirim; beynin biyo-elektiriksel aktivitesinin EEG yardimi ile inceleyip
sonrasinda bireye geri bildirim vererek 6z-diizenleme yapmasina olanak vermektedir

(36).

Buna karsin, biyolojik geri bildirim ve sinirsel geri bildirimin sporcu
performansi lizerinde nasil etki ettigine dair iilkemizde yeterli ¢alisma yapilmamaistir.
Herhangi bir spor psikolojisi uygulamasi sirasinda 6grenmenin gerceklestigi var
sayllmaktadir. Ogrenme edinilen yeni bilgi ile deneyimlenmis eski bilgiler arasinda
baglanti kurmay1 gerektiren yapisal bir siiregtir. Eger kisi eski bilgileri ile yeni
bilgileri arasinda etkilesim saglayamiyor ise 0grendiklerini yeni durumlara adapte
edememektedir. Bu adaptasyon ve Ogrenme silirecinin saghkli bir sekilde
tamamlanmas1 i¢in bireyinde bilingli bir sekilde bu siirece dahil olmasi
gerekmektedir (37).

BGB ve sinirsel geri bildirim bireyi dahil ederek 6grenmeyi aktiflestiren bir
sistemdir. Bu nedenle bireylerin 6z diizenleme yapmasina olanak saglamaktadir. Bu
0z-dlizenleme yontemi bireyin kendi fizyolojisini degistirmesine imkan sunar.
Kisinin fizyolojideki bu degisim bilingli veya bilingdist duygusal durumunu
etkilerken kisinin zihinsel degisimi de fizyolojisiyle baglantili kaygi, stres, dikkat ve
odaklanma bileselerini etkilemektedir (38).
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2.1.2. Oz- Diizenlemenin Nérovisseral Biitiinlesme Modeli

Oz-diizenlemenin Norovisseral Biitiinlesme Modeli; bilissel, duyusal,
davranigsal ve fizyolojik bilesenleri igeren kapsamli bir modeldir. Bu model “duyusal
diizenleme ve dikkatsel diizenleme” arasindaki iligkiyi belirler ve bireyin 06z-
diizenleme ve adaptasyonuna yardimci olan fonksiyonlar: birlestiren bir grup
fizyolojik sistemi tanimlar (39). Bu yilizden beyin dalgalari, solunum, kalp atis1 ve
kalp atim degiskenligi gibi fizyolojik parametler ve zihinsel durumlarin
diizenlenmesi, kisinin duyusal ve dikkatsel 0z-diizenlemesine ve g¢evreye uyum
saglama yetenegine etki eder. Bu diizenleme sinir sisteminde, parasempatik ve
sempatik dengeyi saglayan inhibitor siireclerle saglanir. Bu 6z-diizenleme modeli,
sporda optimal performansa ulagsma agisindan 6zelikle 6nemlidir, yarigsma stresinin
profesyonel seviyede spor yapanlarin dogasinda oldugu kabul edilmistir (1). Stres
yonetiminin bagarilabilmesiyle artan sempatik sinir sistemi aktivasyonu azalmaktadir.
Artan sinirsel aktivasyonun nasil azaltilacagina yonelik c¢aligmalar yapilmistir
(39,57). Norovisseral Biitiinlesme Modelinin; 6z diizenlemenin fizyolojik bir
gostergesi olan kalp atis1 degiskenligi; parasempatik deaktivasyonun (kalpteki vagus
tonun azalmasi) ortaya c¢ikmasini sagladigini ileri siirmektedir (39). Bu nedenle,
Norovisseral Biitiinlesme Modeli, psikolojik ve fizyolojik durumlarda saglikli bir

sinir sistemi olusmas1 ve parasempatik aktivasyonun saglanmasidir.

2.1.3. Elektroensefalografi (EEG)

EEG-BGB'in beyinle dogrudan iliski teknolojik bir yenilik olan farkli beyin
bolgeleri boyunca elektrik potansiyeli salimimlarinin "beyin dalgalariin" izlendigi,
olglildiigli, kaydedildigi EEG cihaz1 kullanilarak gosterilebilmektedir. EEG, kafa
derisindeki belirli bolgelere baglanan elektrotlar araciligiyla kortikal sinir hiicrelerinin
elektriksel aktivitesini ve beyin fonksiyonlarmmi o6l¢en bir kaydetme yontemidir.
Norobilissel arastirmalarda ve EEG-BGB aragtirmalarinda siklikla  kullanilan
elektrofizyolojik 0l¢tim araglarindandir. Genel olarak, ham bir EEG kaydi, tiim sinyallere
farkli seviyelerde katilan birka¢ frekanstaki noral topluluklarindan olusur. Ham
filtrelenmemis beyin dalgasi sinyalleri dijital bir formatta kaydedildikten sonra, kafa

derisinden gelen elektriksel aktivite genligi arttirilip beyin dalgasi verilerine
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doniistiiriilebilir (9). Bir dalga formunun genel giiciine katkida bulunan farkli frekans
bantlariin kapsami hakkinda bilgi elde etmek i¢in, Hizli Fourier Doniistimii (FFT)
analizine bagvurulmasi, sinir bilim arastirmalarinda yaygin olarak benimsenmektedir.
Ayrica EEG kayitlar analizinde kullanilan yaygin bir sinyal isleme yontemidir. Kafa
derisine yerlestirilen elektrotlar araciligiyla sinir sinyallerinden toplanan sinyaller,
farkli noron topluluklarinin zamansal-mekansal aktivitesinin neden oldugu
degisimleri ve ndral topluluklarinin resonant davraniglarimi gosteren elektriksel

potansiyel degisimlerinin kayit edilmesi yontemidir (41).
2.1.4. Ogrenmede EEG Frekans Bantlar1 ve Davramissal Baglantilar

Sinirbilim arastirmacilar, kortikal aktiviteler ve davranigsal baglantilar arasindaki
iligkiyi incelemek ic¢in, onemli bir zihinsel durumla iliskili olan ritmik aktiviteyi
beyindeki belirli bir frekans araligina bolerler. Genel olarak, kortikal ndronlar alfa, teta,
beta, duyu-motor ritim (DMR), delta ve gama gibi ¢esitli dalga bigimleri veya frekans
bantlarina yol acan ritmik veya senkronize bir bigimde ateslenir. Saglikli bireylerde
uyanik bir durumda, EEG, kortekste ortalama 40 Hz (Gama) frekans araligin1 kaydeder.
Bu elektrokortikal frekans, gevseme ve uyaniklik sirasinda 8-12 Hz (Alfa) ve derin
uykuda 0.5-4 Hz (Delta) araligindadir (24). Yetiskinlerde, bilingli ve uyanik durumlarda,
elektrokortikal frekans genellikle 4-8 Hz (Teta) ve 15-

30 Hz (Beta) diizeylerindedir (42).

2.2.EEG-BGB’in Tarihcesi

1960-1970 yillar1 arasinda ortaya ¢ikan EEG-BGB sistemi beyin dalgalari
oOriintiilerini yeniden kosullandirma ve sekillendirme {izerine ¢alismalar baslamistir.
Bu caligmalar baslangicta gevsemek amaciyla alfa dalgalar1 aktivitesi egitimi ve

kontrol edilemeyen epilepsi (sara) alaninda kendini gostermistir.

Bu yontemi, ilk kez 1960’1 yillarda Dr. Barry Sterman NASA’daki pilotlar
lizerinde uygulamaya baslamistir. Pilotlar 1960’larda {iretilen savas ugaklarinin
kokpitinde bayilmaya baslayinca Dr. Sterman’dan pilotlarin bayilma sebeplerini
aragtirmasi istenmistir. Dr. Sterman, ugaklarin kokpit kisminda pilotlarda gegici

epilepsi nobetlerine neden olan bir toksik madde bulundugunu kesfetmistir. Dr.
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Sterman, daha oncesinde kediler iizerinde yaptig1 calismalarda DMR aktivitesinin
yiikselmesi sonucu epilepsi krizlerinde azalma oldugunu belirtmistir. Bunun iizerine
Sterman, pilotlar1 EEG-BGB calismasina almistir. Bu ¢alismalarin ardindan pilotlarin
bayilmalarinda yiizde 65 oraninda diislis tespit edilmistir. Sterman'in bu ¢aligsmasi
sinirsel (noral) geribildirim ydntemi iizerine yapilan diger g¢aligmalara Onciiliik

etmistir (26).

EEG-BGB’in gelismesinde bir diger oncil kisi, 1958°de geri bildirim ile beyin
dalgalarinin kontrol edilebilecegini gosteren Joe Kamiya’dir. Kamiya ¢aligmalarinda
alfa dalgalarina odaklanmistir. Bilindigi gibi alfa dalgalar1 insanlarda rahat,
gevsemis, bir ruhsal durumla alakalidir. Beynin bedeni rahatlatabilme kapasitesi ve

EEG-BGB’in stres tedavisinde kullanilabilirligini gostermistir (43).
2.2.1. EEG-BGB Sistemi

Biyolojik geri bildirim, genel olarak insan bedenindeki fizyolojik tepkileri (el
sicakligl, ter bezleri aktivitesi, solunum hiz1 kalp atis1 kizi, kan basinci ve beyin
dalgalar1 paternlerini) 6lgmek icin birtakim araglardan faydalanan bir terapi
teknigidir. Bu araclar, viicut sistemlerine dair kisiye geri bildirim verir ve kisi daha

sonra bu sistemleri nasil degistirmesi gerektigini 6grenir (21).

EEG-BGB egitimi ise BGB yonteminin bir alt disiplinidir. Kisinin beyin
dalgalarini geri bildirim yoluyla diizenlemeye ¢alismasidir. Bu islem sirasinda kiginin
kafa derisi ve kulaklarina elektrotlar yerlestirilerek kortikal aktivite bir bilgisayar
araciligiyla goriintiilenir. Normal kosullarda beyin aktivitelerimizin bilincinde
olmadigimiz i¢in onlar1 degistiremeyiz, ancak bu yontem beyin dalgalar
olusumundan birka¢ mikrovolt gecikmeli olarak goriildiigiinde beyin dalgalarinin
diizenlenebilecegi varsayimindan hareket etmektedir. Bu diizenlenme kosullandirma
yontemi ile miimkiindiir. Amag siliregen geri bildirim saglayarak daha istendik

frekansta beyin aktviteleri olusturmaktir (44,45).
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Sekil 2.1.Biyolojik Geribildirim, EEG Biyolojik Geribildirim, Sinir Sitemi Aglar
(Demos (9)’den alinmaistir).

Bu yontem gilintimiizde dikkat eksikligi, asir1 hareketlilik (46,47) 6grenme
bozukluklari, otizm (48) felg, kafa travmalar (49), kontrol edilemeyen sara (26,50)
alkol ve madde bagimliligi (51) depresyon, kaygi, obsesif kompulsif bozukluk,
travma sonrasi stres bozuklugu (52), duygusal degiskenlik (53), uyku bozuklugu,
migren (54), fibromiyalji (55) gibi rahatsizliklarin tan1 veya terapileri i¢in; ayrica
sporcularda, miizisyenlerde, dans¢ilarda  performans arttirmak amaciyla

kullanilmaktadir (21,43,44,56).

EEG-BGB uygulamasi beyin dalgasi aktivitelerinin degerlendirilmesi ile
baslamaktadir. Norm olarak kabul edilen degerlerden sapmalar beyin islevlerindeki
farkliliklarin gostergesidir. Normatif degerlerden sapmalarin yorumlanmasi seansa

gelen bireyin yasadig1 semptomlarin tespit edilmesine olanak saglamaktadir.

EEG-BGB seanslarinda, kisinin kafasima (sagli deriye) elektrotlar
yerlestirilmektedir. Elektrotlar, beyinden gelen aktivite paternlerini Ol¢iip ekrana
yansitmaktadir. Beyne herhangi bir aktivite akimi verilmemektedir. Birey, hangi

beyin dalgasi aktivitesinin geri bildiriminin yapildigini bilgisayar monitoriinden
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gorebilmektedir. Bu beyin dalgalarinin elektriksel aktivitesi ylikseklik (genlik) birimi
mikrovolt [uV]), siklik (saniyedeki dongii, frekans, birimi hertz [Hz]) ve sekil,
(morfolojisi) olarak ol¢iilmektedir (57). Bilgisayar tarafindan saglanan gorsel ve
isitsel geri bildirim sayesinde bireyler yavas dalgalar (tetayi, deltayi) azaltip hizl
dalgalari (gamay1, betayr, DMR aktivitesini) yiikseltmeyi 6grenmektedirler. Bu siireg
edimsel kosullanma olarak adlandirilmaktadir. Hayatimizin igerisinde birgok alanda
bu 6grenme mekanizmasi kullanilmaktadir (Sekil 2.2) (56). Sporcular ise bu yontem
sayesinde beyin dalgalarin1 anlik gorerek onlar1 kontrol etmeyi 6grenerek dikkatini,
odaklama becerisini, kas kontroliinii ve duyusal degisimlerini kontrol ederek

performanslarini arttirmaktadirlar.

Gorsel isitsel Geribildirim

Ekran Goriintiisii

Elektrot
Yerlestirimi

L} AMPIIfiKAtOT | ——————————————

Beyin Aktivitesi isleme

Sekil 2.2.EEG-BGB semasi
(Hammond (56)’dan uyarlanmustir.)

2.2.2. EEG-BGB Parametreleri

EEG-BGB Clinical Q Methodu: Clinical Q ve QEEG beyin haritalamas1 teknikleri
EEG verilerini toplamak ve analiz etmek i¢in klinik ve arastirma amaglariyla
kullanilan bir yontemdir (23). Clinical Q yontemi ile sadece iki kanal kullanarak
kafanin farkli 5 beyin bolgesinden Uluslararas1 10-20 sistemi ile sagh deriye EEG
elektrotlarinin  yerlestirilmesi yoluyla 6 dakikalik bir kayit/cekim alinarak

degerlendirme raporu ¢ikarilmaktadir.
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EEG-BGB Seans Sayis1 ve Siiresi: EEG-BGB seans sayr ve siireleri biitiin
uygulanan protokollere ve beynin farkli bolgelerine gére degisim gostermektedir.
Sporda psikofizyoloji aragtirmalar1 seanslar1 20 dk. ile 40 dk. arasinda almak EEG-
BGB uygulamasinin etkililigi agisindan 6nemli oldugu ileriye siiriilmektedir (58).
Sporcularin performans gelisiminde etkili olabilmesi i¢in en az 20 seans ¢alisilmast

gerektigine dikkat ¢ekilmektedir (58).

Arastirma i¢in kullanilan ProComp2 sinyal kodlayici, iki kanalli, ¢ok
modeliteli, fizyolojik sinyalleri izleyen biofeedback yazilim uygulamalariyla
kullanilan bir cihazidir. ProComp2 sinyal kodlayici; korumali pin kablolarla bagl
sensorler biofeedback tepkilerini 6lgiip ham sinyalleri kodlayiciya gonderir.
Kullanilan yazilima bagli olarak, elektromiyografi (EMG), elektroensefalografi
(EEQG), elektrokardiyografi (EKQG), cilt sicakligi, cilt iletimi, solunum veya kan
basinct (BVP) sensorlerini igerebilir. ProComp2 kodlayici gelen sinyalleri drnekler,
orneklenen verileri sayisallastirir, kodlar ve TT-USB ara yiliz tinitesine iletir. TT-
USB'ye aktarim icin kullanilan fiber optik kablo, sinyal dogrulugu ve elektriksel
izolasyon saglar. TT-USB arabirim iinitesi, ana bilgisayarin USB baglanti
noktalarindan birine baglanir. Gelen verileri alir ProComp2'yi optik formda ve

yazilimla iletisim kurmak i¢in USB formatina doniistiiriir (58).

EEG-BGB Elektrot Yerlesimi: Beyindeki elektriksel aktivitenin bir kaydi olan EEG,
kafa derisinin ylizeyine takilan elektrotlar aracilif ile dlciilebilmektedir. Uluslararas1 10-
20 elektrot sistemi, elektrot yerlestirilmesi i¢in standart bir yontemdir. 10-20 elektrot
yerlestirme sisteminin adi, elektrot yerlestirilen bolgeler arasindaki uzakliklarinin
hesaplanma sekli nedeniyle 10-20 olarak adlandiriimaktadir. Bu sistem, serebral korteks
iizerindeki kemik isaret noktalar1 arasindaki uzakliklari kullanir ve serebral korteksi
boydan boya kateden ve toplam uzunluklarinin %10 veya %20’si kadar olan araliklarla
boliinen bir c¢izgi sistemi yaratir. Bazi anatomik noktalar arasindaki uzakliklar,
degerlerinin % 10'u ve % 20'si arttirillarak diger noktalar bulunur ve elektrotlar kesisme
noktalarna yerlestirilir. Ornegin, A1 (sag kulak) ve A2 (sol kulak) ¢izgisin birlestirme
konumlan soyle adlandirilir; Al’in saginda, toplam A1-A2 mesafesinin %10’undaki
bolgeye T3 bolgesi denir. Bunu C3 (% 20 ileri), Cz (% 20 ileri), C4 (% 20 ileri) ve T4
bolgeleri (% 20 ileri) takip eder. T4 bolgesi, A2 nin %10
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soluna diisecektir. Clinical Q degerlendirme protokolii, EEG elektrot yerlesimi i¢in bazi
bolgeler kullanmaktadir. Bu boélgelerin bulunmasi da yukaridaki hesaplamalara gore
yapilmaktadir. Bu degerlendirme yapilirken B kanalina ait elektrot énceden bulunan 4
farkli noktaya sirasiyla (CZ, O1, F3, FZ) takilir. A kanalina ait F4 noktasindaki elektrot
degerlendirme boyunca sabit kalir. Protokol, Cz (Kanal B i¢in) ve F4 (Kanal A icin)
alanlarinda aktif (mavi) elektrotlu, 2 kanalli, baglantili kulaklardan (referans) temel
alimarak baglar. Sol kulagindaki (A1) referans elektrotu (siyah kulak klipsi) ve sag
kulagindaki (A2) zemin elektrotu (sar1 kulak klipsi) kayit boyunca sabit kalmaktadir.
Basladiktan 2,5 dakika sonra Cz bolgesindeki elektrot alinir ve O1 bdlgesine yerlestirilir,
1 dakika sonra ise O1 bolgesinden alinan elektrot F3 bolgesine takilir 45 saniye sonra ise
ayni elektrot Fz bolgesiyle degistirilmelidir. 5 dakika 20 saniye siiren bu siiregte EEG
dalgalar anlik kayit edilmektedir (23). Kayit elektrotlar1 bir harf ve bir satir alti harfi
veya rakam ile gosterilir. Her harf, elektrotun altindaki bdlgeyi tanimlar:
prefrontalfrontopolar (Fp), frontal (F), santral (C), temporal (T), parietal (P), oksipital
(O) ve aurikiiler (A). Orta hat yerlesimini gosteren satir alt1 “z” dir veya lateral yerlesimi
gosteren bir rakamdir. Tek sayilar sol taraftaki elektrotlar1 ¢ift sayilar sag taraftaki
elektrotlar1 gosterir. Temiz bir sinyal elde etmek ve artefaktlardan kacinmak igin
oncelikle cildi hazirlamak onemlidir. Cilt ne kadar temiz ve piiriizsiiz olursa sinyal
kaydinin kalitesi o kadar iyi olmaktadir. Bu nedenle, EEG elektrotlarini yerlestirmeden
once cilt hazirhg igin temizleyici bir jel kullanilmahdir. Sinyal iletkenligini
saglayabilmek icin elektrot-deri temasi icin iletken bir krem kullanmak gerekmektedir.
Elektrotlarin cilde sikica yerlestirildiginden ve cilt ile elektrot arasinda iyi temas
oldugundan emin olunmalidir. Eger elektrot ve cilt arasinda bosluk kalirsa o kayittan

kaliteli bir sinyal alinamamaktadir.

Cz Konumu: Orta hat boyunca nazion-inion arasindaki mesafe 6l¢iiliir, orta hat Cz
konumu i¢in baglangicta nazion-inion arasindaki uzaklik 6l¢iiliir ve orta nokta %50
Cz’den, naziondan %10 olan FPz’den ve iniondan %10 olan Oz’den kayit alinir.
Sirastyla, sag ve sol preaurikiiler noktalar1 C4 ve C3 ve Cz %50 arasindaki nokta
isaretlenir. Elektrotlar M1 ve M2 zigomatik kemigin ve mandibularkondil arasinda

postaurikiiler noktaya yerlestirilir.
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Sekil 2.3. Elektrot yerlesiminde uluslararasi 10-20 sistemin gosterimi
(Jasper (23)’dan alinmustir.)

2.2.3. EEG Frekans Bilesenleri

EEG-BGB ile ilgili arastirma yapmak icin nedensellik, gecerlilik ve bant
genisligi gibi li¢ temel soruna 1sik tutmak i¢in EEG-BGB ile ilgili olan beyin
fizyolojisine bir zemin olusturmak oOnemlidir. Insanoglunun, zihin ve beden
arasindaki iligkiyi zihin-beden etkilesimiyle ¢cozmeye yonelik girisimde bulunmasi,
insanlik tarithi boyunca siiregelen bir asrayisa donlismistiir. Yillar boyunca,
filozoflar, psikologlar ve fizikgiler, genlerin ve ¢evrenin; zihine, sonrasinda zihinden
eyleme dogru nasil bir etkisi oldugunu ag¢iklamak igin farkli kuramlar 6nermislerdir.
Bunlarin sonucunda, gelismis bir teknoloji olmadan insan beynini dogrudan

gozlemlemenin miimkiin olmadig1 ortak goriis olarak kabul gérmiistiir (59).

Sonu¢ olarak, filozoflar ve bilim insanlar1 zihin-beden sorununu akilci bir
sekilde ¢ozmeye yonelik bir umutla, fiziksel veya fiziksel olmayan arasinda
nedensellik ¢ikariminda kuram ve kanitlar gelistirmek icin uzun zamandan beri
epistemolojiye glivenmektedirler. 20. ylizyilin baslarindaki teknolojik atilimlara
verilen bir yenilik, insan zihni ile fiziksel beden arasindaki iligskiye olan ilginin
yenilenmesi, genel olarak dikkat, algilama, bellek, biling ve diislince gibi zihinsel

fenomenin incelenmesine yeniden bir ilgi yaratmistir (60)

EEG gibi teknolojik gelismelerle birlikte siirekli beyin elektrofizyolojisi
gozlemlenebilir bir sekilde olgiilmeye baslanmustir. insan beyninin elektriksel
etkinlikleri farkli zihinsel durumlara, biligsel siireglere eslik eden davranig

performanslarina bagli olabilecegi agiklanmistir. EEG'yi kapsayan EEG-BGB,
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O0grenme ve 6gretme deneyimi arasindaki boslugu doldurmak i¢in kullanilabilecek

yenilik¢i bir tekniktir (9).

Farkli beyin dalgasi frekanslarinin farkli zihinsel ve davranigsal etkileri
gosterebilecegi varsayimina dayanarak; belirli bir zihinsel durumda istenen
gorevlerin istenen sekilde kendini diizenleyebilen elektrokortikal sinyallerin,
O0grenme yeteneg8i ve beyin performansini arttirabilmesidir. Bir baska deyisle, beyin
faaliyetlerinin istemli olarak degistirilmesi tiizerine alinan egitim, zihin-beden
etkilesimi acisindan bilingli olarak farkindalik yaratabilir. Boylece, fiziksel ve
zihinsel zindeligin yam swra saglik durumu da gelisebilir. Oz-diizenlemeyle
ogrenmenin norofizyolojik bir agiklamasini saglayarak, EEG-BGB iizerine yapilan

arastirmalar, bu zihin-beden uyumsuzluklarini gidermek icin olanak saglayabilir (49).
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Tablo 2.1. EEG sinyallerin frekans araliklarina gére anlamlandirilmasi (22).

FREKANS BANDLARI

Cz Korelasyonlari

4-5 Hz Diisiik Teta

6-7 Hz Yiksek Teta

8-10 Hz Diisiik Alfa

11-12 Hz Yiiksek Alfa

13-21 Hz Diisiik Beta

12-15 Hz Duyu Motor Ritim

16-20 Hz Beta

Uykulu olma hali, dikkatsizlik durumu

Ice doniis ve yaraticilik yiiksektir, ancak
okuma ya da dinleme gibi digsal 6grenme
kanallaria kapalidir. Bunun yani sira
hafizadan bilgiyi geri cagirmada kritik rol
oynar, ozellikle gorsel uzamsal bilgiyi
geri getirmeyle baglantilidir.

Ice déniis hali, baz1 meditasyon tiirlerinde
ortaya ¢ikar.

Alarmda ve tetikte olma, yiiksek
farkindalik diizeyi ile iliskilidir. Ozellikle
yiksek diizeyde yarisan  sporcularda
goriilmektedir. Gortlinen en yiiksek alfa
pik  frekans1  zekd  diizeyi ile
iliskilendirilmektedir.

Temel alinan beta araligidir. Dikkat
eksikligi ve hiperaktivite bozuklugunun
tespitinde kullanilan teta beta oraninda
temel alinan frekanstir.

Motor davranisin kontrolii ve duyusal
verinin istenilen sekilde islenmesi ile
ilgilidir.  Kayginin ve diirtiiselligin
bastirtlmas1  ve bagisiklik  sisteminin
diizenlenmesi lizerinde etkisi vardir.

Biligsel ve motor aktivite ile iliskilidir.
Aktif problem ¢6zme halinde ortaya
cikmaktadir. Ogrenilmis  bilgi iizerinde
calisilmasindan ziyade yeni bilgi edinimi
durumunda daha fazla goriilmektedir.
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2.2.4. EEG-BGB Protokolleri
Alfa Dalgas1 Aktivitesi

Alfa aktivitesi; dikkat, calisma bellegi, anlamsal bellek ve uzun siireli bellekten
bilgiyi geri getirme ile iligkilidir (6,62). Daha detayli bakacak olursak, diisiik
frekansli alfa (8-10 Hz) dikkat ya da bekleme gibi aktif gorev disi islemlerde
etkiliyken, yiiksek frekansli alfa (10-12 Hz) daha ¢ok hafizadan bir bilgiyi geri
getirme gibi aktif gorev igeren islemlerde etkili olmaktadir (63). Bunlarin yani sira
beynin arka kisimlarinda gozlemlenen alfa sakinlik ve rahatlama durumu ile
baglantilidir (61). Bununla birlikte, uyarilma durumunun aktiflestirilmesi ve
diizenlenmesi alfa ritmine ve uyku igciklerine yansirken, biligsel islevler oncelikle

hem alfa hem de teta araliginda olan EEG salinimlarina yansir (45).
Teta Dalgas1 Aktivitesi

Teta dalgast (4-7 Hz) tetikte olma, kaygi, uyarilmishik, bilgi islemeye hazirlik,
hatirlama, tanima, bilgi isleme, uzamsal bellek, dogaclama becerisi, yaraticilik gibi
coklu bilissel becerilerle iliskilidir (6). Temel olarak insanlarda ve hayvanlarda
uyarilmighk halinde rol oynamaktadir. Teta aktivitesi, kortiko-hipokampal

etkilesimiyle degisen bilissel siire¢lerde temel bir role sahiptir (63).
Beta Dalgasi ve Duyu-Motor Ritim Aktivitesi

Beta ve DMR aktiviteleri birbiriyle kesisen frekans araliklarinda bulunmaktadir (12-30
Hz). Beynimizin uyaniklik hali genel olarak beta dalgasina baglidir. Kortikal uyarilma,
uyarilmislik ve dikkat siirecleri i¢in onemli olan aktif bir durumda beta (15-30 Hz)
araligindadir. Bu frekans bandinin salinimi hareketsizlik durumu, diisiince odagi ve dis
yonlendirmeye tepki olarak dikkat ile iligkilendirilir. Bu nedenle beta dalgasi odaklanma,
dikkat ve tetikte olma hali ile iliskilidir (6). Sakin diisiinme halindeyken c¢ocuklarda
yetiskinlere oranla daha yiiksek beta aktivitesi goriilmektedir (64). DMR dalgas1 (12-15
Hz) diger dalgalarin aksine yalnizca duyu-motor kortekste bulunmaktadir ve duygu
durumumuz, kas kontroliimiiz iizerinde etkilidir. DMR dalgasinin yiikseltilmesi istemsiz
kas aktivitelerinde ve diirtiisel davranislarda azalma saglamaktadir (12, 65). DMR

aktivitesinin arttirllmasina yonelik ¢alismalara da Dikkat
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Eksikligi Hiperaktivite Bozuklugu (DEHB), epilepsi ve diger rahatsizliklar i¢inde

etkili bir terapi yontemi oldugu goriilmiistiir (9).

2.3. EEG Frekans Bantlarimin Karakteristik Ozellikleri: Dinamik ve Cok
Boyutlu

Arastirmalar anormal EEG kayitlarinda EEG frekans bantlar1 ve yasamsal
baglantilarin ndrofizyolojiye dayanarak devam eden diisiince ve Ogrenmenin
bozuldugunu géstermektedir. Ornegin, ritmik deltaya bakilmaksizin, problem ¢ézme
becerilerinin bozulmasima yol acan travmatik beyin hasarli yetiskinlerde yiiksek

genlikte aritmik delta gozlenir (66).

Buna ek olarak, ortalamanin iizerinde olan asimetrik alfa ve baskin alfa
frekans1 sirastyla depresyon ve kaygi gostergeleri olarak kullanilabilir. Dahasi, ¢ok
diisikk frekanshi teta dalgalari, DEHB teshisi konan ¢ocuklarda dikkatsizlik,
tepkilerde yavaglama, dikkati toplayamama ve diirtiisellik ile iligkilidir. Ayrica,
ogrenme giicliigii olan bireylerde, 6zellikle problem ¢6zme gorevleri verildiginde bu
kisilerde daha diisiik gamma aktivitesi goriiliir (9). Son olarak, EEG frekans
bantlarinin, yas, beyin hacim, serebral hasar ve norolojik hastaliklara bagli olarak

degisebilecegini kabul etmek 6nemlidir (62,66).

Yukarida bahsedilen aragtirma sonuglarinin onerdigine goére, EEG statik bir
olusum degildir hem negatif hem pozitif degerleri kaplar. EEG frekans bantlarinin
parametrelerinin farkli biligsel iglevlerle ve cesitli sekillerde ortaya ¢ikan 6grenme ve

deneyimin birden fazla yoniiyle iliskilendirilmesidir (9).

Ham EEG verilerinden gozlemlenen farkli dalga bicimleri belirli bir islevle
iliskili kesin bir sinirsel aktiviteyi gosteriyor goéziikse de sinirsel aktiviteler hem
birlikte hem de farkli dalga bicimleri arasinda gegis yapabilir boylece davranisi ve
performans1 optimize etmek icin kullanilabilir. Ornegin, yapilan gdzlemlere gore;
dikkat yonlendirilmesi ve iliskilendirme gibi farkli bilissel aktiviteler esnasinda
alfadan teta dalgasina farkli zihinsel hazirlik siiregleri kullanilarak gecilir ve bu da
biitiinciil fonksiyonlarin kazanilmasi saglar. Sonucunda, istenilen davraniga ulagilmis

olur (61). Bu alanda yapilan ¢aligmalarin ¢ogunda bir veya birden fazla frekans
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bantlarinin ¢alisilmasina ragmen, serebral kortekste yiiksek adaptasyon yetenegi

oldugu unutulmamalidir.

Genellenmis tiim beyin dalgalarinin incelenmesisin iistiine, beynin biitiin
oldugu i¢in farkli beyin yapilarinda ve bolgelerinde EEG dalga aglarinin salinimlart,
biitiin beyin fonksiyonlarinin g¢aligmasini saglar. Sonug¢ olarak, davaranigsal ve
duyusal baglantilarin temelinde farkli frekans baglantilar1 ¢ok boyutludur, beyin ve
beyin fonksiyonlarini elektrofizyolojik 6zellikleri goérev ve gorevin konusuna gore
degistigi gibi. Daha once de bahsedildigi gibi birgok literatiir, farkli EEG frekans

bantlarmin farkli beyin siiregleri ile ilgili oldugunu ileri siirer (36).
2.4. Performans ve Dikkatin DMR ile Tliskisi

Arastirmalar, DMR aktivitesinin edimsel kosullanmayla 6grenme gii¢liigli olan
bireylerin dikkati isleme becerileri {lizerinde olumlu etkisi oldugunu son otuz yildir
gostermektedir. 1971 yilinda Lubar ve Shouse'un (67) olgu sunumlarina bakilirsa, dikkat
eksikligi bozuklugu tanist1 konan bireylerin EEG-BGB protokollerinden DMR

calismasinin siirekli dikkat puanlari {izerinde artis gosterdigi belirtilmistir (13, 47).

Saglikli bireylerde DMR egitiminin etkisini arastirmak i¢in Egner ve
Gruzelier (17) yapilan calismalar1 genisletmistir. Egner and Gruzelier (17) DMR
aktivitesinin arttirllmasinin Dikkat Degiskenlikleri Testi’'nde (TOVA), algilama
hassasiyetinin iyilestigini ve komisyon hatalarinda bir azalma ile baglantili oldugunu
ayn1 zamanda dikkatle ilgili P3b olaya iliskin potansiyellerin (elektriksel aktivitenin)
de arttig1 gorilmiistiir. Kisaca, EEG-BGB egitimi saghkli katilimcilarin dikkati

isleme becerilerini arttirabilmektedir (17).

DMR etkinligi ile biligsel performans iizerindeki etkisi arasindaki dogrudan
iligki heniiz tam olarak anlasilamamistir. Bununla birlikte, hayvanlar iizerindeki
norofizyolojik aragtirmalar, hareketsiz ancak odaklanmis ve uyanik davraniglar
sirasinda somatosensor girdilerin azalmasinin ventrobazal talamik ¢ekirdeklerde
patlamaya neden oldugunu ve DMR aktivitesini baslattigin1 gostermistir (68). Daha
yakin zamanlarda yapilan insan arastirmalari, motor gérevin tamamlanmasina kiyasla

uyaranlara gorsel olarak katilirken, korteksin duyu yansitma alanina lokalize olan 11-
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15 Hz araliginda daha fazla aktivite gostermistir Bu, DMR aktivitesinin bastirilmasi
ile iliskili olan motor aktivitenin, bilgi islemenin hem algisal hem biitiinleyici
bilesenlerine miidahale edebilecegi fikrini ortaya c¢ikarmistir. Sonug¢ olarak, DMR
etkinliginin 6grenilmis istemli kontrolli, motor aktivitenin girisimini azaltarak ayni
zamanda algilama ve hafiza islevlerini hazirda tutarken bilgi islemeyi

kolaylastirabildigi goriilmiistiir (69).

Rasey ve meslektaglarinin 1996’da (70) saglikli katilimeilar {izerinde
yiiriittiikleri arastirma sonucunda beta dalgasinin yiikseltilmesine dair yapilan
caligmalarin dikkat siireclerini olumlu sekilde etkiledigi goriilmektedir. Bu
arastirmada; EEG-BGB yontemi kullanilarak merkez kortekste (Cz) ortalama 20
seans beta dalgasinda yiikseltme ve teta dalgasinda baskilama protokolleri
uygulanmistir. Katilimeilar bu siiregte yalnizca gorsel ve isitsel uyaran destekli geri
bildirim seanslarina maruz birakilmistir. Bilissel performans on test — son test olmak
tizere IVA (Integrated Visual an Auditory) dikkat testi ve WAIS-R (Wechsler Adult
Intelligence Scale-Revised) zeka testi kullanilarak dl¢tilmistiir. IVA, gorsel ve isitsel
dikkati ve devamliligim1 Olgen bilgisayar tabanli bir dikkat testidir. Elde edilen
sonuglar 1s1ginda her dort katilimcinin ikisinde, yapilan EEG-BGB ¢alismasi
dogrultusunda degisimler goézlenmektedir. Ancak katilimcilarin IVA skorlarinda

anlaml bir degisim gézlemlenememistir (70).

Saglikli katilimcilarla yapilan bir baska DMR c¢alismasinda, DEHB tanis1 alan
ogrenciler EEG-BGB seanslarina tabi tutulduktan sonra akademik basarilarinda,
odaklanmalarinda ve algilamalarinda artis oldugu gozlemlenmistir. Ayrica bireyin
pik performansa ulagsmasi ayn1 zamanda yogun konsantrasyon gereken islerde veya
spor disiplinlerinde reaksiyonlarinin hizli olmasit da bu kisilerin performanslarini

arttirmakla iliskilendirilmistir (71).

Buna benzer olarak, Vernon ve ark. (72) bu katilimcilarin, 8 EEG-BGB
seanst aldiktan sonra DMR aktivitelerinin arttigin1 ve bu artigin da verilen gorevi

bellekten ¢cagirma konusunda daha iyi olduklarini rapor etmislerdir (72).
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Egner ve Gruzelier (17) yaptiklar1 ¢aligmada, katilimcilar (n=25) rastgele
olarak 3 farkli gruba DMR, beta protokolii (genlik artirma protokolii) ve herhangi bir
miidahale almayan kontrol grubuna atanmiglardir. Bu katilimcilar, DMR ve betal
grubu olarak EEG-BGB uyulamasina alinmistir. Biitiin katilimcilar, bu uygulamadan
once ve sonra siirekli dikkat testin lizerinden degerlendirilmistir. Bu sonuglar, DMR
artan algisal duyarlilik ‘d prime’ (d '), azaltilmis ihmal hatalar1 ve reaksiyon zamant
degiskenligi ile iligkili olurken diisiik beta ritim egitiminin ise daha hizli reaksiyon
stireleri ve artan P300 genligi ile iliskili oldugu, kontrol grubunda ise hergangi bir

degisiklik saptanamadig1 goriilmiistiir (17).

Dikkat Becerisi Orani: Teta/Beta orami (TBR): Lubar'in teta/beta gii¢ orani,
sporcunun normal bir veri tabanina gore dikkat ile iligkili yetenek gii¢ oranini
olusturmak i¢in kullanilir. Bu oran, beynin gerektiginde dikkat etme kabiliyetini
yansitir. Yiksek oranlar, dikkatle ilgili bir yetersizlik oldugunu gdstermektedir
(yiiksek teta: hayal kurma ve dikkat dagmikligi). Yas standartlarindan (12) iki
standart sapmadan daha fazla sapma varsa, sporcu tekrar test edilir ve eger ayni
gorevden ayni puan alinirsa, sporcu klinisyenlere, dikkat eksikligi bozuklugunun
degerlendirilmesi i¢in yonlendirilir. Bu alandaki arastirmalar sporcularin genel
popiilasyona gore daha yiiksek oranda dikkat eksikligi bozuklugu oldugunu
gostermektedir. Herhangi bir dikkat eksikligi problemi yasamayan sporcu bile
dikkatini arttirmak i¢in teta / beta caligmasina katilmaktadir. Ciinkii; okguluk gibi
daha spesifik ve daha uzun siireli dikkat gerektiren sporlarda, EEG-BGB ¢aligmasi
dikkat yeteneklerini ve dikkati siirdiirebilmeyi daha da gelistirebilir ve birgok sporcu
buna bagli olarak basari elde edebilmektektedir (73).

2.5. Spor Bilimleri Alaninda Yapilan BGB ve EEG-BGB Calismalari

Uygulamali spor psikolojisi alaninda uyarilmishgi diizenlemek igin c¢esitli
stratejiler ortaya konulmustur. Bu tekniklerden bircogu yarigmaci sporcunun
uyarilmighigin1 uygun bir seviyeye getirmeyi bagarmasi i¢in kullanilmistir. Uyarilmiglik
0z-diizenlemeyi, 6grenmeyi kolaylastirmak i¢in kullanilan ve performans arttirmayi
saglayan en giicli teknik BGB ve EEG-BGB yaklasimlaridir (74). Zaichkowsk &
Takenaka (74) gore, BGB ve EEG-BGB, sensorler yardimiyla beyin
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aktivitelerini ve fizyolojik degiskenlerini anlik goriintiileyen bir tekniktir. Ogrenilmis
bir kisim teknikler yardimiyla otonom fonksiyonlara iligkin diizenleme yapmak
amaciyla kullamlir. Ozellikle de spor psikologlari, sporcularina yardim etmek igin
baz1 biyolojik fonksiyonlarmin iizerinde istemli kontrol saglamak i¢in bu teknikleri

kullanmaktadirlar (74).

EEG-BGB tekniginin spora uyarlanmasi bir¢ok arastirmaci tarafindan
tartistlmuigtir. Sporsal performansi anlama da ve gelistirmede psikofizyolojinin biiyiik
bir potansiyele sahip oldugunu ileri siirmiislerdir. Bu arastirmacilarin ¢cogu genellikle
performans kaygisinin azaltilmasinda EEG-BGB etkisinin olup olmadigini
aragtirmiglardir (3). Diger aragtirmacilar ise kas kuvvetini arttirmada, agri ve
yorgunlugu azaltmada, kaygiyr hafifletmede, esnekligi arttirmada ve kalp atiglarini

diizenlemede EEG-BGB tekniginin kullanimini incelemislerdir (75).

Sporda kullanilan bazi BGB yontemleri, EMG, EEG, deri 1sis1, galvanik deri
tepkisi, kalp atiginin 6l¢timii ile gergeklestirilmektedir. Bu yontemler arasinda, EMG,
GDT ve KAH ile BGB egitimi, ¢esitli spor disiplinlerinde 6z-diizenleme ile birlikte

sporcu performansini arttirmak i¢in en yogun kullanilan yontemlerdendir (76).

Son zamanlarda, Blumenstein, Bar-Eli ve Tenanbaum (76), BGB yontemini
kullanarak, fizyolojik degiskenler ve sporcu performansi iizerine otojenik egitim,
imgeleme ve miizik egitiminin etkilerini aragtirmiglardir. BGB’in sporcu performansi ve
fizyolojik degiskenler iizerindeki etkisini, 39 Ogrenciyle deneysel desen kullanarak
incelemislerdir. Fizyolojik degiskenler; KAH, EMG, GSR ve nefes alma sikligiyla
degerlendirilirken, performans ise bir gorevle (100m sprint) degerlendirilmistir. Bu
calismanin sonucunda, BGB ile birlikte otojenik egitim ve imgelemenin fizyolojik
degiskenler ve sporcu performansi iizerine 6nemli ve artan bir etkisi oldugu ortaya
konulmustur. Ancak, bu yontemin hafif miizikle birklikte gevseme teknikleriyle
kiyaslandiginda daha az yararli oldugu bulunmustur. En gii¢lii gevseme etkisi (relaxation
effect) otojenik egitim sonucunda elde edilirken en gii¢lii uyarilma etkisi (excitation
effect) de imgelemeyle birlikte BGB yonteminde bulunmustur. Uygulamali spor
psikolojisi perspektifinden bakildiginda, uygulamali spor psikologlari, sporculara

zihinsel antrenman programlar1 6nerdiginde, bu tekniklerin bir kombinasyonunu
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kullandiklarinda (otojenik egitim ile EMG veya GDT-BGB, imgeleme veya
imgeleme olmadan ya da miizik egitimi) bu programlarin pozitif sonuglarini

arttiracagini ileri siirmiislerdir (76).

Yapilan arastirmalar ve sonuclar dogrultusunda, Blumenstein, Tenenbaum,
Bar- Eli ve Pie (76) sporcuyu yarisma i¢in zihinsel olarak hazirlama da iki- asamali
yontemin temellerini sunmuslardir. Bu yontem, yarisma halindeki hislerini uyarmak
icin gevseme ve/veya uyarilma teknikleriyle birlikte bilgisayarli BGB ve kamera
cihazlarm kullanmay1 igermektedir. IIk asama sirasinda, sporcuya BGB cihazi
tanitilmis ve kisinin psikofizyolojik tepkilerini bilingli olarak nasil kontrol
edebilecegi oOgretilmistir. Ikinci asamada ise, kisi uyarilmishik diizeyini kendi
istegiyle degistirmesi ve kiginin bu durumu arzu ettigi kadar devam ettirmesi
Ogretilmistir. Yarismadan Once ve sonra yarigma zihinsel imgelerin uygulamalarini

arttirmak i¢in uyarilmishgin 6z diizenlenmesi kullanilmistir (76).

Her spor dalinin kendine 6zgili performans talepleri vardir bu nedenle farkl
spor dallarinda farkli yontemler ¢alisiimaktadir. Ornegin, Haufler, Spalding, Santa
Maria ve Hatfield’in (77) yaptig1 ¢alismada profesyonel aticilarin temporal-parietal
alaninda acemilere kiyasla beyin aktivitesinin daha yavas (yiiksek alfa, diisiik beta ve
gama) oldugu gozlemlenmistir. Sol temporal alfa dalgasindaki bu durum sozel-
analitik stireci baskilayarak aticilarin hazirlanma stirecindeki performanslarinin

artmasini saglamaktadir (77).

Kericka ve ark. (78) arastirmalarinda, temporal ve merkezi bolgelerde (T3,
T4,C3,C4) duruma bagh alfa degerinin 8 profesyonel aticida hem atig hem de kontrol
gorevlerindeki degisikligi gozlemlemistir. Bu ¢alismanin sonucunda, nisan alinirken
sol temporal alanda (T3) aktivasyon artisinin oldugu goriilmiistiir (78). Dehgani-
Ara’nin doktora tezinden aktarimda bulunan Faridnia ve ark. (79) yaptigi
arastirmalar, sporcularin beden fonksiyonlarina dair farkindaliklar1 arttikga bu
fonksiyonlar iizerindeki kontrollerinin de arttigin1 gostermektedir. Geri bildirim
yoluyla sporcularda kas kontroliine dair farkindalik yaratabilen uygulamalardan biri
de BGB’dir. EEG-BGB ise BGB’ in alt disiplini olup biling dis1 noral aktivitenin

diizenlenmesine olanak saglamaktadir (79).
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Eskandarzadeh’in doktora tezinden aktarimda bulunan Faridnia ve ark. (79),
EEG-BGB uygulamasi sirasinda yaygin olarak kullanilan yontem de bilgisayar
oyunudur. Normal oyunlardan farkli olarak kisi burada oyunu bitirmek i¢in ellerini
degil beyin aktivitesini kullanmalidir. Boylece oyun edimsel kosullama ile kisinin
beyin dalgasi Oriintiilerini istenilen “normal” icerine getirmesini saglar. Basitce, oyun
istenilen dalga yiikseklikleri saglandik¢a ilerler ya da istenilen sinirlarin digina
cikildik¢ca geriler boylece yeni beyin dalgasi oriintiileri eskileriyle degistirilir. Bu
stire¢ tekrarlandikca beyin gozlemlenen goriintiller ile zihinsel durumu

iliskilendirmeye basladig1 goriiliir (79).

Tanis (80) kayg iizerine yaptig1 calismaya 18 hentbol oyuncusu katilmistir. ilk
olarak MMPI (Minnesota Cok Yonlii Kisilik Envanteri) ve STAI (Durumluk Kaygi
Olgegi) uygulanan sporculardan normal kaygi profiline sahip 10 sporcu BGB calismasi
i¢in se¢ilmistir. Bu 10 sporcudan 5°i kontrol grubunu olustururken diger 5 sporcu 7 seans
BGB uygulamasinakatilmistir. Calismanin  sonucunda, deney grubunun Kkaygi

seviyelerinin kontrol grubuna kiyasla daha diisiik oldugu gozlemlenmistir (80).

Bar-Eli ve ark. (81) yaptiklar1 bagka bir ¢alismada, kullandiklar1 bes adim
yaklagiminin ilk ii¢ basamagini, basarili bir sekilde 11-14 yas aras1 geng yiiziiciilere
bir alan ¢alismasinda uygulamislardir. Cocuk yiiziiciiler i¢in ilk ii¢ adim egitimi,
antrenoOr-sporcu egitim siiregleriyle ilgili teknik beceriler kazandirmak ve teknik
gelisimi degerlendirmek amaciyla kullanilmistir. Ancak biitiin bir programin etkili
olabilmesi i¢in, bu programin elit sporculara uygulanmasi gerektigi ve ozellikle
EEG-BGB uygulamasini iceren son iki basamagin da gergeklestirilmesi gerektigi
savunulmustur. Son iki basamak elit sporcularin yarigsmaya hazirlanmasi ile ilgilidir.
Buna gore, bu deneysel ¢alisma, bu yaklasimin ne kadar etkili oldugunu 6l¢mek icin

yiizliciilerde kullanilan bir yontem olarak gelistirilmistir (81).

Beauchamp ve ark. (82)’ nin yaptig1 calismada, Kanada Milli Kisa Kulvar
Stirat Paten Takiminin, Vancouver 2010 Kis Olimpiyat Oyunlarina hazirlanilan 3
yillik bir siire i¢inde, ¢ok yonlii psikolojik beceri egitim programiyla birlikte BGB
egitiminin performans gelistirmek icin kullanilan yedi-asamali model uygulanmigtir

(82). Uygulama sonucunda, bu takim hem bir takim perspektifinden hem de bireysel
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perspektiften bakildiginda her iki durumda da hedeflerine ulasmis, sportif

perfromanslari da artmistir.

Ayrica, bir diger ¢alismada Suinn (83), bir kayak¢inin bacaklarina bagladig:
elektrotlar yardimiyla ilk once kayak hareketini yaparken EMG 6l¢iimii alinmis daha
sonra ayni kayma hareketini uygulamadan bu hareketi zihinsel olarak imgelemesi
istenmis ve tekrar Olglim yapilmistir. Calisma sonucunda; sporcunun kendisini
kayarken imgelediginde elde edilen degerler ile gercekten kayarken elde edilen

degerler arasinda benzerlikler bulundugu goriilmiistiir (83).

Goriildiigii gibi yapilan caligmalar, EEG-BGB ve BGB gibi zihinsel
uygulamalarin sporcularda fizyolojik degisiklere yol acabildigini ortaya koymustur.
Diger bir ¢alismada ise, tenis sampiyonu Mary Pierce, Olimpiyatlarda altin madalya
kazanan kayakc¢i Hermann Maier (84) ve 2006 Diinya Kupasi’ni kazanan italyan
futbol takiminin birka¢ sporcusunun performanslarini arttirmak i¢in BGB yontemini
kullandiklar1 rapor edilmistir. Zihin odasi1 olarak adlandirilan BGB ve EEG-BGB
tekniklerini kullanarak diinya sampiyonu olan Italyan Futbol Takimi’nmn kullandig
bu model; uygun nefes almayi, kaslar1 gevsetmeyi, kalp ritmiyle alfa beyin dalgalarin

uyumunu saglatan bir sistem olarak spor psikoloji alaninda sporculara 6gretilmistir

(85).

Bu alanda yapilan diger ¢aligmalara bakildiginda, Bar-Eli ve ark. (86), yaslar
16-18 yas arasinda olan 79 spocunun, 12 hafta boyunca bes adim yaklagimiyla
birlikte BGB uygulamasina katilmasinin kisa mesafe kosu performansina etkisini
arastirmislardir. Sonuclara bakildiginda kontrol grubunda kisa mesafe kosu
performanslarinda  herhangi bir degisiklik goriilmezken deney grubunun

performansinin 6nemli bir sekildi arttigi bulunmustur (86).

Pusenjak ve ark. (87) yaptig1 arastirmada ise, farkli spor disiplinlerinden 16-
34 yag arasinda 39 elit sporcu arastirmaya katilmistir. Biitiin katilimcilar 6zdes ve
kisa stres Olceklerine tabi tutulmuslardir. Deney gurubundaki katilimcilara, stres
Olgeklerine ek olarak BGB egitimi verilmis ve sporcuya psikofizyolojik degisimleri
geribildirim verilerek gosterilmistir. Katilimcilarin psikofizyolojik dlgiimleri NeXus-

10 cihaziyla yapilmistir. Sonuclar karsilastirildiginda deney grubunun psikofizyolojik
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parametrelerini basarili bir sekilde kontrol edebilirken kontrol grubu bu basariy1 elde
edemedigi gorilmiistiir (87).

Blumenstein ve Orbach (88) yaptiklar arastirmada vaka calismasi yontemini
tercih etmisglerdir. Avrupa Sampiyonu Judo sporcusuna bes adim yaklagimiyla
birlikte 31 haftalik (8 aylik) BGB egitimi arastirmaci tarafindan verilmis ve Atina
2004 Yaz Olimpiyatlarinda sergileyecegi performansin optimize edilmesi
hedeflenmistir. Yaklasik bir yillik siire¢ sonunda, bu sporcu Sidney Olimpiyatlarinda
besinci siradayken Atina Olimpiyatlarinda {igiincii siraya yerlesmigtir (88).
Blumenstein ve Orbach (89)’1n yaptig bir diger vaka ¢alismasinda, 400 metre kosan
bir atlete bes adim yaklagimiyla birlikte BGB egitimini 10 haftalik bir siire¢ iginde
uygulanmistir. Psikofizyolojik 6l¢iimler NeXus cihaziyla kaydedilmistir. Bu ¢alisma
sonunda, sporcu kendi rekorunu kirdigimi ve psikofizyolojik parametreleri kontrol

altina aldig1 rapor edilmistir (89).

Paul ve ark. (90) tiniversite diizeyindeki 24 okguyla yaptiklar1 bir ¢alismada,
deney grubuyla her biri 20 dakika olan 12 seanslik, Cz bolgesinde DMR arttirma
uygulamasi yapilmistir. Bu uygulama sonucunda EEG-BGB egitimi alan okgularin
teta/DMR oraninda, yarisma oncesi ve sonrasi uyarilma diizeyinde kontrol grubuna
gore anlamli bir azalma oldugu goriilmistir (90). Aynm1 zamanda bu yontem;
meditasyon, fizyolojik gevseme ve imgeleme tekniklerini kullanarak sporcunun
gevsemesini, uyarilmishigini ve odaklanmasini kontrol altina almayr hedeflemistir.
Derfel; fizyolojik kayit ve antrenmanlar i¢in multi-model BGB ve EEG-BGB

sistemini kullandiklarini rapor etmistir (90).

Wilson ve Peper’in (91) yaptig1 vaka caligmasinda ise; 15 yasinda uluslararasi
diizeyde yarisan bir tenis oyuncusunu incelemislerdir. Yarisma esnasinda duygu-
durumunu kontrol edemedigi icin siirekli puan kaybeden bu sporcuyla EEG-BGB
calismast yapilmistir. Sporcu Cz bolgesindeki DMR etkinligini arttirip (dikkatini
odaklayabilmeli) ve teta dalgasini (uyarilmisligini) azaltabilirse bu sporcunun basariya
ulasacagi hedeflenmistir. Nitekim bu sporcu kendi yas kategorisinde ilk iice kadar

yiikselmis ve kendi fizyolojisini (uyarilmisligini) kontrol etmeyi 6grenmistir (91).



31

Keihani ve arkasaslarinin (92) yaptifi EEG-BGB c¢aligmasina 36 sporcu
katilmistir. Bu sporcular deney, kontrol ve placebo olarak 3 gruba ayrilmiglardir.
Sporcular, iki kere CSAI-2 kaygi Ol¢egini cevaplamiglardir. Yapilan analiz
sonucunda, on test-son test sonuclart karsilastirildiginda deney ve kontrol grubunun
biligsel, bedensel ve Ozgiiven 6l¢ek puanlarinin istatistiksel olarak anlamli ¢iktigi

bulunmustur (92).

Cheng ve ark. (93) golfciilerle yaptigi DMR’1 yiikseltme ¢aligmasinda, deney
grubuna 8 seanslik DMR egitimi verilmistir. Uygulama oOncesi ve sonrasi golf
performansin1  belirlemek amaciyla golfciiler teste tabi tutulmustur. Deney
grubundaki golfciilerin kontrol grubuna goére hazirlanma ve atig performanslarinin

arttig1 gozlemlenmistir (93).

Logemann ve ark. (94), 27 katilimciyla yaptig1 calismada katilimcilari deney,
cift kor ve sham olarak 3 gruba atamistir. Bu katilimcilar farkli prtokollerle 30
seanslik EEG-BGB c¢alismasma almmistir. On test ve son tet olmak iizere IVA-2
testiyle dikkat beceri puanlari incelenmistir. Calisma sonucunda sham ve deney

grubu arasinda anlamli bir fark bulunmamastir (94).

Dekker ve ark. (95) calismasi incelendiginde; sporcularda zihinsel antrenman
icin yeni, kullanimi1 kolay ve Ogretim igerigi az olan bir yonteme odaklandiklar
goriilmektedir. Daha onceki bulgular, en yiiksek performansa ulagmak igin dikkat
kontrolii, odaklanma, gevseme ve olumlu duygulanma dahil belirli zihinsel kapasitelere
ihtiya¢ oldugunu gostermektedir. Bu calisma ise, ¢ift kor ve plasebo kontrollii oalrak
yapilmustir. 12 elit cimnastik¢i; goz acik alfa gilic egitimi veya beta giic egitimine
katilmiglardir. EEG; alfa beyin aktivitesi, bilgi islemede verimliligi artirmak i¢in segici
dikkat siirecleri sirasinda noral inhibisyon ile iliskilendirilmistir. Buradaki amag, gozler
acik alfa gili¢ egitim protokoliiniin sporculara miizik sesiyle beyin aktivitelerini kendi
kendine diizenlemeyi Ogretmek ve baslangictaki alfa giiclinii arttirmayr 6gretmektir.
Boylece dikkat dagilmasina odaklanmak gibi zihinsel kapasitelerini gelistirmektir.
Sonuglara bakildiginda cimnastikgilerin uyku kalitesinde, zihinsel ve fiziksel durumlarda

kiiciik iyilesmeler oldugu goriilmektedir (95).
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Rostami ve ark. (96) yaptigt EEG-BGB ¢alismasinda, 24 ulusal ve bdlgesel
diizeyde yarigsan sporcunun tiifekle atis performanslarina bakilmistir. Sporcularin atig
performanslar1 “Scott” Olgiitlerine (atis hassasiyeti, ortalama nisan alma noktasi ile
arka uc arasindaki mesafe (hedefin merkezi ile atis noktasi arasindaki mesafe), iz
uzunlugu (aticinin nisan alma noktasindan attigi mesafe), nisan alma siiresi) gore
belirlenmistir. Deney grubunda olan 12 sporcu EEG-BGB egitimi alirken geri kalan
12 sporcu kontrol grubunda yer almistir. C3 ve C4 noktasinda 60 dakikalik 15’er
seanslik DMR egitimden sonra tiim sporcularin atis performanslari incelenmistir.
Sonuglara bakildiginda gruplar arasinda atis puanlarinda farklilik bulunurken diger

oOl¢iitlerde herhangi bir degisiklik bulunamamuistir (96).

Ring ve ark., (97) rekreasyonel golfciilerle yaptigi EEG-BGB ¢alismasinda;
12 sporcu dogru geribildirim alarak frontal yiiksek alfa giiciinii azaltma egitimi diger
grup ise yanlis geribildirim alarak kortikal aktivitelerini diizenlemeye calismislardir.
Bu EEG degisimleri ve atis performanslar1 3 saat boyunca kaydedilmistir. Calisma
bulgulari, deney grubundaki bireylerin, yiiksek alfa giiciinlii azaltmay1 6grendigini
gostermistir. Ancak, her iki grup da On test son test puanlarna bakildiginda
performanslarinin benzer sekilde arttig1 goriilmiistiir. Son olarak, bu ¢alisma her iki

grubun da baski altindaykeniyi bir performans sergiledigini gostermistir (97).

EEG-BGB uygulamasini son 20 y1l 6nce kullanan tek ¢alisma Landers ve ark.
1991 yilinda yapmis oldugu ¢alismadir (8). Bu calismada, 24 deneyimli okcu rastgele
dogru geri bildirim, hatal1 geri bildirim ve kontrol grubu olmak {izere 3 gruptan birine
atanmiglardir. On test ve son testler, sag ve sol temporal hemisferler (T3,T4) icin
toplanan EEG verileriyle 27 ok atisindan olugmaktadir. Dogru geri bildirim alan
grubun performanst belirgin sekilde artarken, yanlis geri bildirim grubunun test
Oncesi ve sonrasi puanlarinda belirgin bir diisiis goriilmiistiir. Kontrol grubunun 6n ve
son test performansinda herhangi bir fark bulunamamistir. Sonug olarak bu calisma,
performans arttirmak i¢in EEG-BGB uygulamasinin okgularin atis performansini
arttirdigin1 ortaya koymaktadir (8). Spor Bilimleri Alaninda Yapilan BGB ve EEG-
BGB Caligmalar1 Tablo 2.2°de gosterilmistir.
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Tablo 2.2. Spor Bilimleri Alaninda Yapilan BGB ve EEG-BGB Calismalari.

Elektrot
Referans Ger'b"d'r.'.m Yerlesim Ge”b.'.ld..' rim Seans E,EG Perform. Sp'orcg Spor Sonug
Protokolii oy . Tiiru Sayisi Degisim. Diizeyi | Brangi
Bolgesi
Landers Sag ve sol
(1991) Yavas kortikal hemisferdeki Perf dikkat
. . . erformans, dikkat ve
df)otalnswel ‘ T3-T4 Gorsel 10 seans Kortikal Hedefe 27 Amator Okculuk 67-giivende artis
uzenlenmest aktivitelerdeki aty
artis
Beta’nin (15-
18 Hz)
Egner ve Teta’nin (4- Gorsel
Gruzeiler 7Hz) ve High C3 10 seans Beta TOVA . -
» - o Dikkati isleme
(2001) Beta’nin (22- Isitsel aktivitsinde - - becerilerinde artis
30Hz) artis
£ DMR Komiisyon
gner_ve } hatalarinda Algilama
Gruzeiler Teta, High Gorsel azalma, P3b, ) ) duyarliliginda
(2001) C4 10 seans ) P3b ERP
Beta isitsel d’nin artig, daha hizl
amplitudunda reaksiyon zamani
artig
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Egner ve Beta, DMR TOVA,
Gruzeiler | 1o High Gorsel DMR isitsel ; Dikkati isleme
(2004) Cz 20 seans aktivitesinde N - L
Beta isitsel artis gorevler becerilerinde artig
g
Arns
(2008) Kortikal - Teta, alfa .
potansiyel Isitsel 3 seans aktiviresinde EEG Amatdr |- Golf Atis performansinda
diizenlenmesi Fp7 azalma artis
Paul (2011) DMR Cz Gorsel 12 seans 20 Uni-
. keuluk A i
dk Teta/DMR versite Okgulu tis performansinda
Teta, High Isitsel azalma HR, EEG diizeyi artiy
Beta u
Bireyler, EEG
, aktivitelerinin belirli
Beta'nin U bir bilesenini arttirma,
Vernon ve
dig. (2003) De}l3ta V,e High Cz Gorsel 10 seans Beta Dclzlgflfﬂ caligan bir bellek
eta nin ﬂ aktivitesinde gorevinde ve daha az
Tsitsel artis Ol¢lide odaklanmis

dikkatlerde anlamsal
islemeyi kolaylagtirma
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DMR{]
\{«::-rnon Ve Anlamsal ¢alisma
dig. (2003) | Tetanin (4- Cz Caligma bellekten bilgiyi
7Hz) ve High Gorsel 10 seans DMR artis1 bellegi
Betaﬂ testi - - geri getirme
Isitsel performansinda artig
Egner Beta, DMRH .
. . Miizik ..
Gruzeiler . Gorsel 10 seans Performans degisimi
(2003) Teta, High c3-Ca perf. - - yok
Beta ﬂ Isitsel
2 protokol
Yarigsma skorlart ve
HRV -BGB . - .
video degerlendirme
Shaw EEG-BGB 10 seans e
(2012) yve T3 il - puanlaridegisti,
HRV ve DMRU zV Fe Her seans Denge HRV, DMR ve tetada
15 dk g Uni. Cimnastik ’
perform.

Teta ﬂ

Takimi

degisiklik yok
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DMR (13-15) 15 seans
high Beta (20-
SO)H €3 ve C4 Her seans lusal
Ioh U (DMR) Gorsel Isitsel 60 dk Aug Ulusa Tiifekle Atig puaninda artma
Rostami Alpha (protokol puanlari . aticilik
(2012) Pz (Alpha bast 30 dk (Scott Bolgsel Diser 5lciitlerd
Theta) ast ) slciitlerine iger dlgiitlerde
Theta (8-12 & ) dezisklik vok
bre) Sisklik yo
4-8) ﬂ g
High Beta ﬂ
AIphaH 10 seans
(deney grubu) . . . L
Dekker ve Beta C3ve C4 Isitsel Her seans | Alfa giiciinde Elig | Cimnastik Uyku kalitesinde,
(2014) plasebo grup 40 dk degisim QEEG | sporcu zihinsel ve fiziksel
ﬂ ' durumlarda iyilegsmeler
DMR artis1
10 seans
pmR {] Ccz TOVA | okul
Gruzelier Isitsel Her seans Alfa, teta biligsel 6grenci- Yaraticilikta artis,
(2014) Alpha/Theta ﬂ Pz 20 dk aktivitesinde | yaraticilik leri Dans stirdiiriilebilir dikkat de
' artis perform. artig

Ol¢iimii
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Fz Gérsel Golf atis
10 seans performan Profesy
Kao (2014) | Frontal orta hat st EEG onel Golf Atis performansinda
Teta 25 dk - degerlendi
ﬂ rmesi, artis
(CSAI-2)
Olgek
Ring Theta (4-8 Hz) Rekreas Performans degisimi
(2015) | Ve high-Alpha Frontal high- | ooy | YON©! Golf yok, iki grupta baski
(10-12 Hz) 3 seans alfa giiciinde sporcu .S
. perform. altinda iyi performans
ﬂ Fz Isitsel azalma gosterdi
8 seans DMR Amatér
Chen DMR (12-15) ﬂ' Her seans dederinde art Golf atis1 olit Golf Hazirlanma evresi ve
g Cz Isitsel 45 dk egerinde artis atig performanslarinda

(2015)

artma
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Arastirmanin Deseni

Nicel bir aragtirma olarak planalanan caligmada biri kontrol digeri deney
grubu olarak olusturulan gruplar antrendr goriisleri alinarak deneyim ve basari
diizeylerine gore iki gruba atanmistir. Yapilan ilk testlere bagli olarak gruplarin
eslesip eslesmedikleri gosterilmistir (Tablo 4.1). EEG-BGB ¢ekimi, dikkat testleri ve

yarisma durumluk kaygi 6lgegi veri toplamak igin kullanilmistir.

Deney grubundaki sporcular, 10 haftalik EEG-BGB uygulamasina tabi
tutulurken kontrol grubuna hi¢bir miidahalede bulunulmamistir. 10 haftalik bir
slirecten sonra ayni veri toplama araclar1 kullanilarak 6l¢timler tekrar elde edilmistir.
Boylece, bu arastirma 2x2 (Deney- Kontrol Grubu X On Test - Son Test Olgiimleri)

On test- son test deney ve kontrol gruplu modelle gerceklestirilmistir.
3.2.Arastirma Grubu

Katilimeilar; bu ¢alismaya Izmir Biiyiiksehir Belediye Okguluk Takimindan
secilen 16-24 yas araliginda bulunan gencler ve biiyiikler kategorisindeki 30 kisi
olacak sekilde atanmistir. Ancak, seanslara diizenli gelmeyen 2 kisi ¢alismadan
cikarilmistir. Ayni takimda sporcu olan 2 kisi daha ¢aligmaya eklenmistir. Boylece
arastirma grubu 30 kadin ve erkek (17 kadin, 13 erkek) sporcudan (N=30)
olugmaktadir. 10’u kadin 5’1 erkek olmak tizere 15 kisi deney grubunda yer alirken 7
kadin ve 8 erkek toplam 15 kisi kontrol grubunu olusturmaktadir. Deney grubunun
yas ortalamas1 18,33+2,41 ve konrol grubunun yas ortalamasi ise 17,53+2,13 olarak
hesaplanmistir. Bu katilimcilar, en az 3 yildir lisanli olan ve en az 1 kere Tiirkiye
Okculuk Sampiyonasina katilan sporculardan olusmaktadir. Spor bilimleri
arastirmasi i¢in goniilli olarak arastirmaya katilan sporculardan ve 18 yasin altinda

olan sporcularin velilerinden onam formunun imzalanmasi istenmistir.

Katilim i¢in onam formu alindiktan sonra yapilmaya baslanan EEG-BGB uygulamasi;
Izmir Biiyiiksehir Belediyesi Okguluk A¢ik Hava Sahasinda (72 ok atis1 puani ile)

performans degerlendirmeleri yapilirken, Ege Cortex Psikolojik Danismanlik
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Merkezi’nde EEG-BGB ¢ekimleri yapilmistir. EEG-BGB seanslari, dikkat testleri ve
kaygi dlgekleri aynit merkezde uygulanmistir. Ayn1 zamanda bu merkezde 10 haftalik
bir egitim programi verilerek sportif performansin gelistirilmesi amaglanarak bu
programa devam edilmistir. Calisma oOncesi Hacettepe Universitesi Girisimsel
Olmayan Klinik Caligmalar Etik Kurulu’ndan etik kurul izni (GO16/308) alinmistir
(EK1).

3.3.Veri Toplama Araglan

Arastirma verilerini toplamak amaciyla; Sporda Yarisma Durumluk Kaygi
Olgegi Yetiskin Formu (Competitive State Anxiety Inventory-2- Adult Form, CSAI-
2) ve IVA-2 Gérsel ve Isitsel Siirekli Performans Testi 2 (IVA-2 Continous
Performance Test) uygulanmistir. Ayrica sporcularin yarisma Oncesi biligsel ve
bedensel kaygi, kas kontrolii, dikkat ve odaklanma seviyelerini belirlemek i¢in

EEGBGB kaydi yapilmaistir.

Sporda Yarisma Durumluk Kaygi (")l(;egi Yetiskin Formu (Competitive State
Anxiety Inventory-2- Adult Form, CSAI-2): Bilissel kaygi, bedensel (somatik) kaygi,
kendine giiven alt 6l¢eklerinden ve 27 maddeden olusturulan 6l¢ek Martens Vealey ve
Burton (1990) tarafindan gelistirilmistir. Tiim maddeler dortlii Likert lgek tipinde -
higbir zaman, bazen, sik¢a ve daima- cevaplandiriimaktadir. Olgekteki 9 madde
sporcudaki biligsel kaygiy1 ortaya koyarken, 9 madde sporcunun bedensel kaygisini, diger
9 madde ise kendine giiven puanlarini agiga ¢ikarmaktadir. Korug (98) tarafindan
CSAI-2’nin Tirkiye’ye uyarlamasi yapilmistir. Yarigma Durumluk Kaygi
Envanteri’nin Cronbach- Alfa i¢ tutarlik katsayilarimin biligsel kaygi i¢in 0,74
somatik kaygi icin 0,84 ve kendine giiven icin 0,83 oldugu bulunmustur. Olgegin bir
ay arayla yapilan test- tekrar test giivenirlik katsayilarina bakildiginda bilissel kaygi i¢in
0,96 bedensel kaygi i¢in 0,93 ve kendine giiven i¢in 0,94 olarak bulunmustur. Ayrica
yapilan faktor analizi sonuglari, faktor yiiklerinin biligsel kaygi alt boyutu i¢in 0,68 ile
0,98 bedensel kaygi alt boyutu i¢in 0,69 ile 0,98 kendine giiven alt boyutu i¢in de 0,75 ile
0,97 arasinda degistigini gostermektedir. Tiirk¢eye uyarlanma calismasinda, giivenirlik
calismalarinda, sporcular yarigsma durumluk kaygi dlgegini yarigma zamaninda

hissettikleri duygularin diizeyine goére cevap vermektedirler.
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IVA-2 Gorsel ve Isitsel Siirekli Performans Testi-2: IVA-2 CPT (Gorsel ve
Isitsel 2 Siirekli Performans Testi) 1,5 saniye araliklarla 500 adet isitsel ve gorsel
uyarana verilen tepkileri 6lgen bir bilgisayar iizerinde yapilan isitsel, gorsel dikkat ve
dirtiisellik testidir. Bu test oncelikle Dikkat Eksikligi/Hiperaktivite Bozukluklari
(DEHB) semptomlarinin taranmasi, teshisi ve diizeyinin belirlenmesine yardimci
olmak i¢in tasarlanmis ayn1 zamanda sporcularin diikat siireclerini ve tepki stirelerini
Olcen 6 ila 90 yas aras1 bireylere uygulanabilen bir testtir. Ayrica, IVA-2, terapotik
tedavilerin etkilerini ve faydalarini nesnel olarak 6lgmeye yardimci olan ikinci bir
amaca hizmet eder. IVA-2; Isinma, Uygulama ve Asil Test olmak iizere li¢c boliime
ayrilir. Genel test siiresi yaklasik on bes dakikadir. Gorev, isitsel veya gorsel "1" olan
hedef uyaranlara hizli bir sekilde yanit verip (tusa basip) hedef olmayan isitsel veya
gorsel "2" uyarani sunuldugunda tusa basmamasii saglamaktir. Tim IVA-2
gorsellerinin puan skorlar1 standart puanlar olarak bildirilmistir (Ortalama=100,

SD=15). Standart skorlarin yiizdelik siralar1 da rapor edilmistir (99).

Hafif derecede sikici olan ve siirekli dikkat gerektiren bu test bireyin biligsel
semalarin1 anlik degistirebilme yetenegini degerlendiren bir testtir. [IVA-2 analizi,
sekiz genel bilesik deger puani olarak ve bu oOlgekler; tepki kontrolii, dikkat,
strdiiriilebilen dikkat ve semptomatik olarak 4 gruba ayrilmistir. Test, miimkiin olan
en dogru tanilamay1 yapmaniza, bir kisinin dikkatini, diirtiiselligini tanimlamasina ve
ayrintili performans verisi elde etmesine yardimci olmasi igin tasarlanmistir. Bu
dikkat testi de 6 alt dl¢ekten olusmaktadir. Bunlar; isitsel tepki kontrolii, isitsel hiz,
gorsel vijilans, gorsel odaklanma, ince-motor hiperaktivite ve gorsel duyusal-motor
islevlerin puanlarma bakilmistir. Asagidaki sekilde, isitsel veya gorsel "1" olan hedef
uyaranlarin ve hedef olmayan isitsel veya gorsel "2" uyaranin resmi gosterilmistir

(Sekil 3.1).
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2

Hedef uyaran Hedef olmayan uyaran
Sekil 3.1. IVA-2 test diizenegi

Test sonucunda dikkatin alt dlgekleri elde edilmektedir. Bu calismada, IVA-2
testi sonucunda elde edilen 6 parametrenin sonucu degerlendirilmistir. Asagida bu
degiskenlerin adlarina ve agiklamalarina yer verilmistir;

Isitsel Tepki Kontrolii (Auditory Response Control): Bireyin zihinsel bir
stiregte hizin1 siirdiirme yetenegi, tepki siirelerinin tutarliligi ve hedef dis1 tepkileri

engelleme becerisi olarak tanimlanir.

Isitsel Hiz (Auditory Speed): Bu &lgek, bireyin bilgi isleme ve karar verme
becerisini uygun bir zaman cergevesinde gergeklestirebilmesi ile ilgilidir. Dogru

cevaplarin ortalama tepki hizlarin dlger.

Gorsel Vijilans (Visual Vigilance): Dikkati belli bir gorev iizerinde
yogunlastirma, silirdiirme, hedef olmayan uyaricilar1 fark etme ve uygun yanit verebilme

becerisidir.

Gorsel Odaklanma (Visual Focus): Odaklamasi siirdiirme kabiliyeti, gorsel
is belleginde karmagik gorsel uyaranlari kodlamak ve islemek icin gerekli olan

potansiyel bir giicii yansitir.

Ince Motor Hiperaktivite Kontrolii (Fine Motor Hyperactive): Hedefe yonelik
olmayan bir uyarana bir veya daha fazla kez fareye tiklayarak diirtlisel ince motor

aktivitesini 6lgmesidir.

Gorsel Duyusal-Motor Beceri (Visual-Sensory Motor Skill): Bireyin gorsel

uyaranlara hizli bir sekilde cevap verebilme yetenegidir.
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IVA-2 testinde tiim degiskenler standart puan {lizerinden gosterilir. Her bir
puan aralig1 60 puan alt1 ve 130 puanin iistli arasinda degismektedir.130 ve {istii puan
alanlar istiin diizeyde, 120-129 arasinda puan alalar yiiksek diizeyde, 110-119 puan
alanlar ortalamanin {istii diizeyinde, 90-109 puan alanlar ortalama diizeyde, 85-89
puan alanlar ise ortalama alt1 diizeyde, 80-84 puan alanlar diisiik diizeyde, 76-79
puan alanlar hafif ila orta dereceli diizey arasinda 72-75 puan alanlar kotii ila orta
dereceli diizey arasinda, 68-71 puan alanlar diisiik diizeyde, 61-67 puan alanlar orta
derecede diisiik diizeyde, 60 ve alti puan alanlar ise ¢ok diisiik diizeyde olarak
gosterilmektedir. Sonuglar yasa ve cinsiyete bagli olarak IVA testinin 2017 norm

grubuna gore hesaplanmistir (99).

EEG-BGB Kayit Raporu: Uluslararasi 10-20 elektrot sistemine gore elektrotlar
basa yerlestirilir. Serebral korteksteki belirli kemik yapilart kullanilarak alinan
santimetre bazindaki Olglimler %10’luk ve %20’lik araliklara bdliinerek serebral
korteksin belirli noktalar1 isaretlenerek elektrotlar yerlestirilir. Bu yolla beyin dalgalar
bilgisayara aktarilarak bireyin genel durumunun raporu c¢ikartilir. Deney ve kontrol
grubundaki sporculardan ilk ¢ekim kaydi alinmis ve sonrasinda deney grubu 10 haftalik
egitimi aldiktan sonra ve kontrol grubuna ise herhangi bir miidahelede bulunmaksizin iki
gruptan da ikinci ¢ekim almmustir. Ilk ve son ¢ekim sonuglar1 karsilastirilmistir. Bu

EEG-BGB kayitlar1 alinirken ProComp-2 cihazi kullanilmistir.
Ok Atis Performans1 Olgme Degerlendirme Testleri

Diinya Okguluk Federasyonu tarafindan kabul edilen, sonuglarin puan sistemine gore
belirlendigi yarigsmalardaki, klasik yaylarda gencler ve biiyiikler kategorisi 70
metreden baglar. Puanlar 2 turdan olusur, bir seride 6 ok atilir 6 seride toplam
(6x6=36) ok atilmigtir. Toplam puan ise 2x36=72 ok iizerinden hesaplanir.
Arastirmadaki okcularin performanslari (2x36=72 ok atis1, 70 metre hedef kagidi,

720 puan ortalamasi) ile degerlendirilmistir.

Test protokolii; okgularla siiresi yaklasik olarak 15 dakika siiren genel
1sinma antrenmani sonrast 1sinma amaglt hedef kagidina 3 seri deneme atisi
yapmalari istenmistir. Isinma ardindan ag¢ik havada 70 metreden 2x36=72 ok atisiyla

stire¢ baglamustir.
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3.4. islem Yolu

» Her iki gruptaki sporculara arastirma anlatildiktan sonra onam formu
imzalatilmistir.

* (Calismaya baslamadan 6nce Ege Cortex Psikolojik Danismanlik
Merkezi’nde hem deney hem kontrol grubuna CSAI-2 dlgegi
uygulanmis, IVA-2 testi yapilmis ve EEG-BGB ¢ekimleri alinmustir.

* Ayrica, her iki gruptaki sporculara herhangi bir miidahale
uygulanmadan ilk performanslarini belirlemek amaciyla Atatiirk Spor
Kompleksi Okguluk Sahasinda 70 metreden 2x36=72 ok atis1
yaptirilmistir.

* Kayg olgegi, dikkat testi, EEG-BGB kayit puanlar1 ve perfromans
puanlarin sonucu kaydedilmistir.

* Deney grubuna Merkez’de EEG-BGB seanslar1 verilmistir. Kontrol
grubuna herhangi bir uygulamada bulunulmamustir.

* Sporcularin, TV koltuguna oturtulmus ayaklarinin da 6ndeki pufa
uzatilmasi istenmistir. Sporcunun oturma pozisyonu arastirmaci
tarafindan kontrol edilmistir. Sporcunun karsisinda duran monitore
bakmasi istenmistir.

* Sporcularin oturma pozisyonu belirlendikten sonra ¢aligmayla ilgili
bilgi verilmistir.

* Seanslarda sporculara bir gorsel video (siirekli hareket iceren ve
uyumaya engel olan dikkati uyanik tutmak i¢in degisen notr
resimlerden olusan) sunulmus ve ayni zamanda belirli sesler (omni
ton, omni miizik) dinletilmistir. Seans boyunca sporcunun teta, beta,

DMR ve teta/beta, teta/DMR bilgileri kaydedilmistir

* Bu EEG-BGB seanslar1 10 hafta boyunca haftada tiger seans, toplam
20 seans, seans siiresi de 20 dakika olacak sekilde yapilmistir.

* 10 hafta boyunca deney ve kontrol grubu fiziksel antrenmanlarina
devam etmislerdir.

* Deney grubundaki sporcularin EEG-BGB uygulamasi seanslari

tamamlandiktan sonra hem deney hem kontrol grubuna Ege Cortex
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Psikolojik Danismanlik Merkezinde tekrar CSAI-2 6lgegi, IVA-2 testi
yapilmis ve EEG-BGB ¢ekimi uygulanmistir. Ayrica bu sporcularin
son performanslarini belirlemek amaciyla tekrar 70 metreden 36x2 ok
atis1 yaptirilmistir. Bu sonuglar da kaydedilmistir.

* Veri toplama siiresi toplam 10 hafta siirmiistiir.

3.4.1. Deneysel Uygulamalar

Arastirmacilar, Merkezi’de bulunan Thought Technology “Procomp-II" cihaz1
deney ve kontrol grubundaki sporcular i¢in kullanilmistir. Arastirmanin ilk asamasinda
Atatlirk Olimpik Spor Kompleksi Okguluk Sahasi’nda her iki arastirma grubuna 70
metreden 2x36=72 ok atis1 yaptirilmistir. Sporcularin kaygi diizeylerini belirlemek igin
CSAI-2 kayg 6lgegi ve sporcularin dikkat, odaklanma ve kas kontrollerini 6l¢mek igin
IVA-2 testi kullanilmistir. Ayrica kaygi, dikkat, odaklanma ve kas aktivitesi gibi zihinsel
ve fiziksel durumlarini sayisal olarak tespit etmek i¢in de EEG-BGB kayitlar1 alinmustir.
Arastirmact tarafindan tim wuygulamalar ayn1 odada aym1 kosullar altinda
gerceklestirilmistir. Ik olarak Uluslararas1 10-20’1ik sisteme gore sporcunun kafasindan
Cz (merkez) konumu belirlenmistir. Bu konuma, temel EEG kaydi almak i¢in EEG
pastast yardimiyla bir aktif elektrot takilmistir, ayn1 zamanda kulaklara klipsler
takilmistir. Bu kayit 2 dakika 40 saniye boyunca siirmiistiir. Gozler acik olarak EEG
kaydi baglamistir 40 saniye sonra “gozler kapali” komutuyla gozler kapatilmistir, sporcu
10 saniye boyunca gozleri kapali olarak durmustur “gézler a¢ik” komutuyla tekrar gozler
acilmistir. Daha sonra “say” komutuyla sporcu 100’den geriye saymaya baslamig 40
saniye sonra bu goérev bitirilerek diger gbreve gecilmistir. Son gorev ise “odaklan”
gorevidir. Arastirmaci, “simdi bir ses gelecek ve o sese odaklan” dedikten sonra
hoparlorden gittikge ylikselen bir ses sporcuya dinletilmistir. Bu son gorev yaklasik 70
saniye slrmiistiir. BOylece sporcunun Cz konumundaki EEG kaydi alinmistir. Bu

uygulamalardan alinan puanlar 6n testin sonuglar olarak kaydedilmistir.

Daha sonra deney grubuna 10 hafta boyunca (haftanin ii¢ gilinli) yirmi
dakikalik seanslarla toplam 20 seanslik EEG-BGB protokolii uygulanmistir. Deney
grubundaki her sporcu Pazartesi-Carsamba-Cuma giinleri seans almiglardir.
Seanslarini kagiran sporcular i¢in ek bir hafta siire taninmistir. Seanslarina iki hafta

boyunca diizenli gelemeyen iki sporcu arastirmadan ¢ikartilmastir.
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Deney grubuna uygulanan protokol, iki adet Ag-AgCl elektrotlar kullanilarak
10-20 Uluslararasi elektrot yerlesim sistemine gore gerceklestirilmistir. Her seanstan
once sporcularin kafasinda belirlenen noktalar alkol ile temizlenip daha sonra
elektrotla birlikte elektriksel iletkenligi arttirmak i¢in 10-20 Conductive EEG pastasi
kullanilmistir. Seanslar boyunca Cz —(somato-sensory association cortex) bolgesinde

tek elektrot ile monopolar kayit yapilarak ¢aligiimistir.

Bu uygulanan EEG-BGB protokolii; teta amplitudunun bastirilmast beta
genliginin ve DMR aktivitesinin aritilmast g¢aligmasidir. Bu uygulamada, deney
grubundaki sporcular TV koltuguna oturtulmustur. 10-20’lik sisteme uygun bir sekilde
Cz konumundaki kafa derisine elektrot yerlestirilmis kulaklara da klipsler takilmistir.
Ayrica sporcuya Bluetooth baglantili bir kulaklik ve ¢evresel goriisii azaltmak amaciyla
da sanal gerceklik gozligi takilmistir. Gozlik iginde herhangi bir goriinti
tasimamamktadir. Arastirmaci, uygulamayr anlatmistir. Arastirmaci, sporcunun ekrana
bakmasini, ekrandaki iki adet renkli grafigi ve ortadaki hareket eden gorseli takip
etmesini istemis ayn1 zamanda kulagindan gelecek olan ton, miizik ve cizirt1 seslerini de
es zamanl dinlemesini istemistir. Sporcuya bu yoOnerge verildikten sonra 30 saniye
gorsel izletilmis ve bilgisayardan gelen sesler dinletilmistir. 30 saniye sonunda program

durdurulmus ve asagidaki sekilde agiklama yapilmistir.

“Simdi ekranda sag ve sol grafiklerin renklerinin siirekli degistigini gordiiniiz
kulagimizdan bazen miizik veya ton bazen de cizirti sesi geldigini duydunuz. Siz
ekrandaki gorsele odaklandigimizda gorselin hizli bir gsekilde hareket ettigini ve
grafiklerin yesil renge doniistiigiinii gordiiniiz, ayrica grafiklerde turuncu egsikleri de
farkettiniz. Eger teta dalgasini esigin altinda tutup aym zamanda beta ve DMR
amplitudunu esigin iistiinde tutarsaniz sag ve sol grafik aymi anda yesil oluyor,
kulagmizdan ton veya miizik sesi geliyor ve gorsel hizli bir sekilde devam ediyor. Eger
teta amplitudunuz egigin iistiine gegerse grafik kirmizi renge doniisiiyor gorsel duruyor
ve kulaginizdan cizirti sesi duyuyorsunuz ayni zamanda beta ve DMR dalgasi belirlenen
esigin altinda kalinca yine aymi sekilde grafik kirmizi renge doniisiiyor gorsel duruyor ve
kulagimizdan cizirti sesi duyuyorsunuz. Sizden istedigimiz soldaki grafik olan teta

dalgasin esigin altinda tutup beta ve DMR amplitudunu da esigin
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tistiinde tutup grafiklerin yesil olmasidr. Bir seansta 8000 gérsel ve isitsel geri

‘

bildirim alacaksiniz “.

Sekil 3.2 Deney seanslarina ait fotograflar
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Edimsel kosullama yoluyla isitsel ve gorsel uyaranlar araciligiyla 20 dakika
boyunca haftada 3 seans olmak iizere 10 haftalik 20 seans boyunca teta dalgasinin
bastirilmast ve es zamanli beta ve DMR dalgasinin amplitudunun arttirilmasi
protokolii uygulanmistir. Bu siire¢ igerisinde EEG-BGB uygulamasi yoluyla

katilimc1 toplam 160000 gorsel ve isitsel geri bildirim almigtir.

Deney grubundaki sporculara gorsel ve isitsel olarak iki tip geri bildirim,
kablosuz kulaklik ve monitdrden olusan deney diizenegiyle birlikte verilmistir. Her
sporcunun esik degerleri birbirinden farkli oldugu icin esikler otomatik diizeyde
kalmig her sporcu ayni1 gorselleri izlemistir. Eger sporcu ekrandaki gorsele odaklanip
kaygisini/uyarilmasin1 kontrol edebiliyorsa gorseller hizlica degisip sporcu odiil
olarak ton veya miizik sesini geri bildirim olarak almistir. Eger sporcu dikkatini
ekrana veremeyip kaygisini/uyarilmishgini kontrol edemezse ekrandaki gorsel durup

sporcu cizirt1 sesini uyaran (ceza) olarak almistir.

Seanslar i¢in herhangi bir {icret talep edilmemis, her seans basinda istenilen
referans araliklar1 sporcuya hatirlatilmis ve her seans sonunda seansla ilgili geri

bildirim saglanip seans sonu degerleri gosterilmistir.

Kontrol grubu 10 hafta boyunca hicbir seansa tabi tutulmamistir. Her iki
gruba da seanslarin etkisini karsilastirmak i¢in kullanilacak 6lgekler 10 hafta sonunda
son test olarak tekrar uygulanmistir. Deney grubundaki sporcularin EEG-BGB
uygulamas1 seanslart tamamlandiktan sonra hem deney hem kontrol grubuna
Merkez’de CSAI-2 6l¢egi uygulanmis, IVA-2 testi yapilmis ve EEG-BGB ¢ekimi
uygulanmigtir. Ayrica bu sporcularin son performanslarini belirlemek amaciyla tekrar

70 metreden 2x36=72 ok atig1 yaptirilmistir.
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Seanslar Deney Grubu Kontrol Grubu
(N=15) (N=15)

Miidahale Oncesi
EEG- BGB ¢ekimi EEG- BGB ¢ekimi
Kaygi 6l¢egi uygulama Kaygi 6l¢egi uygula
IVA-2 Dikkat Testi IVA-2 Dikkat Testi
uygulama uygulama
Atis performansi Atis performansi
degerlendirme degerlendirme
Seans randevularmin =~ --mmemmmmeeoeeoe-
ayarlanmasi

1-20 Arasi EEG-BGB Uygulamast ~ -=-=-=--=mmmmmmmme

Seanslar

Miidahale Sonrasi

EEG-BGB ¢ekimi
Kayg1 6lcegi uygulama
IVA-2 Dikkat Testi
uygulama

Atis performanst
degerlendirme

EEG-BGB ¢ekimi
Kayg1 6lcegi uygula
IVA-2 Dikkat Testi
uygulama

Atis performanst
degerlendirme
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3.5. Verilerin Analizi ve istatistiksel Testler

Bu aragtirmada verilerin analizi icin SPSS 23.0 paket istatistik programi
kullamlmistir.  {lk olarak tiim veriler betimleyici istatistiksel tekniklerle
degerlendirilmistir. Atis performanslari agisindan deney ve kontrol grubu arasindaki
farklarin ve grup igi farklarin belirlenmesinde t-testi, normallik testi, ANOVA (2x2)
ve Wilcoxon eslestirilmis iki 6rneklem testi kullanilmistir. Deneme etkisinin boyutu
icin (Effect Size) kismi eta kare degerleri (n2) hesaplanmistir. Etki degerleri 2 <
0,01 kiigiik, n2 < 0,06 orta, n2 < 0,14 biiylik olarak siniflandirilmistir. Hata pay1 0,05

olarak alinmistir.



50

4. BULGULAR

Bu bolimde; 06z-diizenleme yontemi olan EEG-BGB uygulanan deney
grubuyla herhangi bir uygulama almayan kontrol grubunun o&lgiimlerine iliskin
bulgulara yer verilmistir. Deney ve kontrol grubundan olusan 30 sporcu bu ¢alismaya
katilmistir. Olgiimlere iliskin EEG-BGB ¢ekiminde, CSAI-2 kaygi dlgeginde, IVA-2
dikkat testinde ve atis performansinda deney ve kontrol grubunda bir degisiklik olup
olmadigini saptamak icin “ANOVA (2x2) Testi” kullanilmistir. Bu dlgiimlere iliskin

bulgular ise tablolar halinde asagida sunulmustur.

4.1. Deney ve Kontrol Gruplarimin On Test Verileri Arasindaki Fark

Tablo 4.1. Deney ve Kontrol Gruplarmin On Test Verileri Arasindaki Fark

(Eslestirilmis Grup t-Testi Tablosu).

Deney Kontrol
Degiskenler X + Ss X+ Ss t p
Performans  532,2+78,1  542,6+42,4 -724  A77
Bilis. Kayg1 22,7 +4,67 20,85 £3,58 1,307 ,202
Bed. Kaygi  23,6+5,30 22,54+£5,03 621 ,540
Oz-giiven  24,2+6,00  22,70+6,10 ,624 537
Isitsel Tepki 89,3£21,28  98,5+14,36 -1,439 ,161
Isitsel HiIz ~ 99,5+11,34  100,31+9,7 ,948 351
GorselOdak  96,8+18,61  103,6+10,9 -,1219 ,235
Gorsel Vij 86,4+30,08 106,60+4,5 -2,572 ,022*
Ince Motor ~ 57,2437,15  52,6+28,81 373 0,71
Duy. Motor  98,40+8,51  97,47+£9,62  ,281 ,780
Teta 11,47+1,87  11,42+3,0 ,060 ,953
Beta 6,81£1,28 6,50£2,20 ,466 ,645
DMR 4,69 +0,91 5,00+1,37 -, 756 ,456
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Performans, CSAI-2 kaygi 6l¢eginin, IVA-2 dikkat testi ve EEG-BGB kaydi
degiskenlerinin eslestirilmis grup t-testi tablosu, Tablo 4.1°’de verilmistir. Tablo 4.1
incelendiginde; tiim Olglimler arasinda fark olmadigi (p>0,05) yani eslesmis olduklari
goriiliirken, sadece gruplar arast gorsel vijilans testinin karsilastirma sonuglari

arasinda istatistiksel olarak fark oldugu goriilmektedir (t=-2,572;p=0,02).

4.2. Kayg Olcegi, Dikkat Testi, EEG-BGB Kayit ve Atis Performans

Puanlarinin On Test Son Test Tamimlayiei Istatistikleri

Tablo 4.2. Kaygi Olgegi, Dikkat Testi, EEG-BGB Kayit ve Atis Performanslarin
Puanlarinin On Test Son Test Tanimlayici Istatistikleri.

i} Deney } Kontrol
Degiskenler On Test Son Test On Test Son Test
Performans Puam 532,20+£78,13 556,33+89,5 542,69+42.4  548,38+60
Bilissel Kaygi Puam1 22,73 +4,67 20,87+3,94 20,85 £3,58 21,62+4,65
Bed. Kaygi Puam 23,60+5,30 20,73+6,27 22,54+5,03 22+7,04
Oz—gﬁven Puan1 24,27+6,00 26,73+6,34 22,70+6,10 23+5,39
Isitsel Tepki Puam 89,34+21,28 100,67+16,5 98,54+14,36  99,92+15,83
Isitsel Hiz Puani 99,53+11,34 106+14,01 100,31+9,7 109,38+17
Gorsel Odak. Puani 96,87+18,61  104,2+15,38  103,67+10,9  110,13%13
Gorsel Vij. Puani 86,40+30,08  91,60+31,52  106,60+4,5 104,2+8,17
Ince Motor Puan 57,20£37,15  63,20+£34,11  52,67+28,81  59,67+£30,54
Duy. Motor Puani 98,40+8,51 99,53+11,34  97,47+9,62 100,20+9,04
Teta (uV) 11,47+1,87 10,88+2,01 11,42+3,0 11,4842,9
Beta (uV) 6,81£1,28 7,03£1,45 6,50+2,20 6,02+0,96
DMR (V) 4,69 £0,91 5,24+1,07 5,00+1,37 4,66+1,95

Yarigma durumluk kaygi olceginin ve IVA-2 dikkat testinin alt Olgekleri
performans puanlar1 ve EEG-BGB kayit degerlerine ait tanmimlayict istatistik

degerleri Tablo 4.2°de verilmistir.
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4.3. Kayg Olcegi, Dikkat Testi, EEG-BGB Kaydi, Atis Performans1 Normallik

Sonuclan

Perfl
Bil.K.1
Bed.K.1
0z.G.1
Teta 1l
Beta 1
DMR1

itk 1

imh 1
Dmb 1

Gol

Gvl

DENEY KONTROL

Carpiklik Basiklik Carpiklik Basiklik

Deger  StH Deger St.Hata Deger St.Ha Deger St.Hata
-,204 ,580 -1,235 1,121 .046 ,580 ,1.228 1,121
1,085 ,580 ,635 1,121 .621 ,580 ,017 1,121
,580 ,580 ,693 1,121 .216 ,580 ,284 1,121
-,730 ,580 ,845 1,121 .707 ,580 479 1,121
,382 ,580 ,037 1,121 .986 ,580 412 1,121
-,583 ,580 2,185 1,121 2.576 ,580 8,425 1,121
,326 ,580 -1,173 1,121 .627 ,580 ,203 1,121
-,734 ,580 -1,142 1,121 .078 ,580 -,350 1,121
1,044 ,580 1,349 1,121 -.650 ,580 -,524 1,121
-,734 ,580 -1,142 1,121 -.703 ,580 -,535 1,121
1,044 ,580 1,349 1,121 -1.130 ,580 1,338 1,121
-,235 ,580 -,226 1,121 -.109 ,580 -1,095 1,121
-1,19 ,580 ,025 1,121 -510 ,580 -,582 1,121

Kaygi 6lcegi dikkat testi, atis puanlar1 ve EEG-BGB kaydi degerlerine iligskin

carpiklik, basiklik sonuglar1 Tablo 4.3°de gosterilmistir. Deney grubunun bilissel

kaygi, ince motor hiperaktivite, gorsel vijilans sonug¢larinin normal dagilmadigi

goriilmektedir.

Deney grubunun biligsel kaygi sonucuna gore carpiklik degeri

1,09

(SH=,580), ince motor hiperaktivite basiklik degeri -1,14 (SH=1,12), gorsel vijilans

carpiklik degeri -1,20 (SH=,580).’dir. Bu veriler disindaki degiskenler normal olarak

dagilmstir.
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4.4. Atis Performansina Iliskin Istatsitik Analiz Bulgular:

Okgularin atig performansina iliskin ANOVA (2x2) bulgular1 Tablo 4.4°de

verilmistir.

Tablo 4.4. Performans 6l¢iimlerine iliskin ANOVA (2x2) bulgular.

Df F p 02
Olgtim 128 3,189 085 0,102
Olgiim x Grup 1-28 2,046 164 0,068
Grup 1-28 061 807 0,002

Tablo 4.4’deki performans degerleri incelendiginde, yapilan Glgiimler arasinda
anlamli bir fark olmadigi bulunmustur [F(l,28)=3,19;p=,085;p2:0,102]. Grup X
Olgiim  etkilesimine  bakildiginda da  fark  olmadigi  goriilmektedir

[F(1,28):2,05;p20,164;p2=O,068]. Gruplar aras1 farka bakildiginda da benzer sonug

oldugu gériilmektedir [F(1,28)=0,06;p=0,807;p°=0,002].

4.5. Yarisma Durumluk Kayg: Puanlarina iliskin Istatistik Analiz
Bulgulan

Okgularin yarigma durumluk kaygisina iligskin dl¢timlerinden elde edilen
puanlarin ANOVA (2x2) bulgular1 Tablo 4.5’te verilmistir.
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Tablo 4.5. Yarisma durumluk kaygi 6l¢timlerine iliskin ANOVA (2x2) bulgular.

Degiskenter 2
Df F P p
Bilissel kaygi Olgiim 1-28 0,135 0,716 0,005

Olgiim x Grup  1-28 9,353 0,005* 0,250

Grup 1-28 0,037 0,848 0,001

Bedensel kaygt Olgiim 1-28 4,049 0,054 0,126
Olgiim x Grup  1-28 4,443 0,044* 0,137

Grup 1-28 0,030 0,865 0,001

Oz giiven Olgiim 1-28 1,092 0,305 0,038
Olgiim x Grup  1-28 3,309 0,080 0,106

Grup 1-28 2,317 0,139 0,076

Tablo 4.5 incelendiginde bilissel kaygi puanlarinin Sl¢iimleri arasinda fark olmadigi
goriilmektedir [F(1,28)=O,13;p=0,716;p2=0,005]. Deney ve kontrol gruplar arasindaki
etkilesime bakildiginda fark oldugu goriilmektedir [F(1,28):9,35;p:0,00;p2 =0,250].
Deney ve kontrol gruplarmin karsilastirilmasinda fark olmadigi goriilmektedir
[F(1,28):0,37;p:O,85;p2=O,OO1]. Fakat bilissel kaygmin deney grubuna iliskin ilk
test Ol¢iimlerinde carpiklik degerlerinde fark oldugu goriilmektedir. Bu nedenle
Ol¢iimlerin normal dagilim gostermemesi nedeniyle non parametrik bir
degerlendirme yapilmasinin uygun olacag dislniilmistiir. Deney ve kontrol
gruplarinin  ilk test karsilastirmalarinda fark olmadigr goriilmektedir (Z=-
,890;p=0,374). Deney ve kontrol gruplarimin ilk ve son testleri arasinda fark olmasina
karsin, gruplar arasi karsilastirma i¢in yapilan Wilcoxon testine gore fark olmadig:

gozlenmektedir (X2=,791;p=,374). Parametrik ve non parametrik Ol¢timler birbirini

destekler niteliktedir.

Bedensel kaygi alt 6lgegi puanina bakildiginda, dlglimlerin karsilagtirilmasinda

fark bulunmazken [F(1,28)=4,05;p=0,054;p2=0,126] gruplar ve dl¢iimlerin
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etkilesiminde anlamli bir fark bulunmustur [F(l,28)=4,44;p=0,044;p2=0,137].
Gruplar aras1 karsilastirmada istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir

[F(1,28)=0,30;p=0,87;,2=0,001].
p

CSAI-2 kaygt Olgeginin alt Olgeklerinden olan 6z-gliven puanlart

incelendiginde, Ol¢limler sonucu gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmamistir
[F(1,28):1,09;p=0,31;p2=O,038]. Olgiim X grup etkilesiminde anlamli bir fark
gorilmemistir [F(1,28)=3,31;p=0,080;p2=0,106]. Gruplarin karsilagtirllmasinda da

anlamli bir fark bulunmadigini géstermistir [F(l,28)=2,32;p=0,139;p2 =0,076].
4.6. EEG-BGB Kaydindaki Ol¢iimlere iliskin istatsitik Analiz Bulgulari

EEG-BGB kaydindaki degerlerin 6l¢lim ve gruplar arasi karsilagtirilmasi
Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6 EEG-BGB kaydindaki degerler incelendiginde, teta degeri igin
yapilan Olglimler arasinda anlamli fark bulunmamigtir [F(1,28):0,76;p:0,39;p2
=0,026]. Grup ve Ol¢iim etkilesiminde anlamli fark bulunamamistir
[F(1,28):1,17;p:O,29;p2=0,040]. Benzer sekilde gruplar arasinda da istatiksel agidan

anlamli bir fark yoktur [F(1,28)=0,1 0;p=0,75;p2:0,004].

Beta degeri i¢in yapilan Ol¢limler arasinda anlamli fark bulunmamistir
[F(1,28)=0,22;p=0,64;|02 =0,008]. Grup X 0l¢iim etkilesimindeki fark istatistiksel agidan
anlamli degildir [F(1,28)=1,69;p=0,20;|o2 =0,057]. Gruplar arasinda da istatiksel agidan
anlamli bir fark yoktur [F(l,28)20,177;p=0,19;|02 =0,060]. Fakat EEG kaydindaki beta

degerlerinde kontrol grubu icin fark oldugu goriilmektedir. Bu nedenle olgiimlerin
normal dagilim gdstermemesi nedeniyle non parametrik bir degerlendirme yapilmasinin
uygun olacag1 diisiiniilmiistiir. Deney ve kontrol gruplarinin ilk test karsilastirmalarinda
fark olmadig1 goriilmektedir (Z=-1,203;p=0,229). Deney ve kontrol gruplarinin ilk ve
son testleri arasinda fark olmadigi gibi, gruplar arasi karsilastirma i¢in yapilan Wilcoxon

testinde de fark olmadigi
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gozlenmektedir (X2=2,964;p=,085). Parametrik ve non parametrik testler birbirini
destekler niteliktedir.

Tablo 4.6. EEG-BGB kaydindaki dl¢timlerine iliskin ANOVA (2x2) bulgular.

Degiskenler Df F P p

Teta Degeri  Olgiim 1-28 0,762 0,390 0,026
Olgiim x Grup 1-28 1,168 0,289 0,040

Grup 1-28 0,101 0,752 0,004

Beta Degeri  Olgiim 1-28 0,224 0,639 0,008
Olgiim x Grup 1-28 1,690 0,204 0,057

Grup 1-28 1,773 0,194 0,060

DMR Degeri  Olgiim 1-28 0,373 0,547 0,013
Ol¢iim x Grup 1-28 6,912 0,014* 0,198

Grup 1-28 0,109 0,744 0,004

DMR degeri i¢in yapilan Olg¢iimlerde anlamli fark bulunmamistir
[F(1,28):0,37;p20,55;p2 =0,013]. Grup ve Ol¢lim etkilesimindeki fark istatistiksel
acidan anlamlidir [F(l,28)=6,91;p=0,01;p2=0,198]. Benzer sekilde gruplarin
karsilagtirilmasinda istatiksel acidan anlamli fark yoktur [F(1,28)=O,11;p=0,74;p2
=0,004].
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Okgularin IVA-2 dikkat testine iliskin ANOVA (2x2) bulgular1 Tablo 4.7°de

verilmistir.

Tablo 4.7 IVA-2 testi alt 6l¢eklerinin 6lgtimlerine iliskin ANOVA (2x2) bulgular

Degiskenler Df F p 2
P

Isitsel Tepki ~ Olgiim 1-28 6,865 0,014* 0,197
Kontroli

Olgiim x Grup 1-28 4,844 0,036* 0,147

Grup 1-28 0,631 0,434 0,022
Isitsel Hiz Olgiim 1-28 1,325 0,259 0,045

Olgiim x Grup 1-28 2,953 0,097 0,095

Grup 1-28 0,191 0,666 0,007
Gorsel Olciim 1-28 0,160 0,692 0,006
Vijilans

Olgiim x Grup 1-28 1,178 0,287 0,040

Grup 1-28 4,987 0,034* 0,151
Gorsel Olgiim 1-28 8,787 0,006* 0,239
Odaklanma

Olgiim x Grup 1-28 0,035 0,854 0,001

Grup 1-28 1,720 0,200 0,058
Ince Motor Olg:iim 1-28 1,052 0,314 0,036
Hiperaktivite

Olgiim x Grup 1-28 0,006 0,938 0,000

Grup 1-28 0,157 0,695 0,006
Duyusal- Olgiim 1-28 2,195 0,150 0,073
Motor
Beceri Olgiim x Grup 1-28 0,376 0,545 0,013

Grup 1-28 0,002 0,968 0,000
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Tablo 4.7°ye bakildiginda, IVA-2 dikkat testinin alt 6l¢eklerinden olan isitsel

tepki kontrolii puanlar1 incelendiginde, dlgiimler arasinda anlamli bir fark oldugu
gorilmiistiir [F(l,28)26,87;p=0,01;p220,197]. Grup ve Ol¢iim etkilesimindeki
bulunan fark istatistiksel a¢idan anlamlidir [F(l,28)=4,84;p=0,04;p2:O.147]. Gruplar
arasinda, istatiksel agidan anlamli fark bulunmamistir [F(1,28)=O,631;p=0,43;p2
=0,022].

Ayn1 testin isitsel hiz alt 6l¢egi puanlan incelendiginde, dl¢limler arasinda
anlamli fark bulunmamistir [F(l,28)21,33;p=0,26;p2=0,045]. Grup ve Olglim
etkilesimindeki fark istatiksel agidan anlamli degildir [F(l,28)=2,95;p=0,097;p2
=0,095]. Gruplar arasinda da istatiksel ac¢idan anlamlhi fark yoktur

[F(1,28)=0,19;p=0,67;p2=0,007].

Gorsel vijilans alt boyutlarinin test puanlarina bakildiginda, 6l¢timler arasinda
anlamli fark bulunmazken [F(l,28)20,16;p:O,69;p2=0,006] grup ve Olgiim
etkilesimindeki fark anlamli degildir [F(1,28)=1,18;p=0,29;p2:0,040]. Gruplar
arasinda  istatistiksel ~olarak anlamli  bir fark oldugu  goriilmektedir
[F(1,28):4,99;p:O,034;p2=0,151]. Bu nedenle olgiimlerin  normal dagilim
gostermemesi nedeniyle non parametrik bir degerlendirme yapilmasinin uygun
olacagi disiliniilmiistiir. Deney ve kontrol gruplarinin ilk test karsilastirmalarinda fark
olmadig1 goriilmektedir (Z=-2,124;p=0,34). Deney ve kontrol gruplarinin ilk ve son
testleri arasinda fark gozlenmezken, gruplar arasi karsilasgtirma icin yapilan
Wilcoxon testine gore fark oldugu gozlenmektedir (X2=4,510;p=0,034). Parametrik

ve non parametrik testler birbirini destekler niteliktedir.

Gorsel odaklanma alt boyutlarinin test puanlarina 6l¢timler arasinda anlaml
bir fark bulunurken [F(1,28)=8,79;p=0,006;p2=0,239] grup ve Ol¢lim etkilesiminde

anlamli bir fark bulunmamustir [F(l,28)=0,04;p=0,85;p2=0,001]. Gruplarin
karsilastirilmasinda istatiksel olarak anlamli bir fark gozlenmemistir [F(1,28)=1,72;

p=0,20;5%=0,058].
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IVA-2‘nin son alt boyutlar1 olan ince motor hiperaktivite ve duyusal-motor
beceri test puanlarma bakildiginda ise, Olglimler arasinda anlamli bir fark
bulunmamugtir sirastyla; [F(1,28)=1,05;p=0,31;p?=0,036], [F(1,28)=2,20;2=0,15;p?
=0,073]. Grup ve 6l¢iim etkilesiminde de anlamli bir fark bulunmamustir sirasiyla;
[F(1,28):0,Ol;p:O,938;p2=O,000], [F(1,28):0,38;p:O,055;p2=O,013]. Gruplarin
karsilagtirilmasinda anlamli bir farka rastlanmamaistir sirasiyla; [F(1,28)=0,16;p=0,70;
p2:0,006 ] ve [F(1,28):0,002;p:0,97;p2:0,000]. Fakat ince motor hiperaktivitenin
deney grubuna iliskin ilk test Ol¢limlerinde basiklik degerlerinde fark oldugu
goriilmektedir. Normal dagilim gostermemsi nedeniyle, non parametrik bir
degerlendirme yapilmasimnin uygun olacagr disiintilmistiir. Yapilan Wilcoxon
testinde deney ve kontrol gruplarinin ilk test karsilastirmalarinda fark olmadigi
goriilmektedir (Z=-2,341;p=0,552). Deney ve kontrol gruplarinin ilk ve son testleri
arasinda fark olmasina karsin, gruplar arasi karsilastirma igin yapilan Wilcoxon
testine gore fark olmadigi gozlenmektedir (X2=,344;p=,578). Parametrik ve non

parametrik Ol¢iimler birbirini destekler niteliktedir.
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4.8. Deney ve Kontrol Gruplarinin On Test-Son Test DMR Degerleri.

DMR kaydindaki degerlerin deney ve kontrol gruplarinin ilk test ve son test

Ol¢iimlerine iliskin degerleri grafik 4.8’de verilmistir.

DMR Degeri

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
mOn Test Son Test

*p<0,05
Sekil 4.8. Deney ve Kontrol Gruplarmin On Test-Son Test DMR Degerleri.

Deney grubunun ilk DMR degeri 4.69 kontrol grubunun ilk DMR degeri
5,00’tir. Deney grubuna uygulanan 20 seanslik DMR terapisinden sonra deney
grubunun DMR degeri 5,24’e yiikselirken herhangi bir terapi almayan kontrol
grubunun DMR degeri 4,66’ya diismiistiir. Grup ve Olglim etkilesimindeki fark
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).
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5. TARTISMA ve YORUM

Bu arastirma; 10 hafta boyunca diizenli antrenmanla birlikte okgulardan
olusan deney grubuna uygulanan EEG-BGB yoOnteminin, herhangi bir miidahale
almayan kontrol grubuna gore sportif performansini arttirip arttirmadigini belirlemek
amactyla yapilmistir. Bu c¢alisma icin deney ve kontrol gruplarindan iki kez
performans testi, yarisma durumluk kaygi testi (CSAI-2), EEG-BGB kaydi ve IVA-2

testi 0l¢limleri yapilmistir. Tartisma da da bu sira takip edilmistir.
5.1. Performans Sonuclarina Gore Tartisma ve Yorumlar

Uygulanan protokol sonucunda performans degiskeninde ¢alisma gruplari
arasinda anlamli bir fark bulunmamasina (p>0,05) ragmen deney grubunun son test
performans puan ortalamalari arasinda fark sayisal olarak kontrol grubuna gére daha
yiiksektir. Yaptigimiz bu ¢alismanin bulgularina paralel olarak 2012°de Paul ve ark.
(90) 24 okguyla yaptiklari bir ¢alismada, deney grubuyla 12 seanslik, Cz bolgesinde
DMR arttirma uygulamasi sonucunda okcularin DMR degerinde artis oldugu bu
artisin da okgularin performansini olumlu etkiledigini gostermistir. EEG-BGB
uygulamasi, deneyimsiz veya performans gelisimi yeni baslayan ok¢u grubuyla
calisildiginda performans puanlarinin anlaml diizeyde arttigi goriilmektedir. Sonug
olarak Paul calismasinda, EEG-BGB uygulamasinin okgularin psikofizyolojik ve
EEG parametrelerini kontrol altina alarak performanslarini olumlu olarak etkiledigini

gostermistir (90).

Landers ve ark. yaptigi calismada (48), 24 deneyimli okcgu, rastgele dogru
geribildirim, hatali geribildirim ve kontrol grubu olmak iizere 3 gruptan birine
atanmislardir. On test ve son test sonuglari, sol ve sag temporal hemisferler (T3, T4) i¢in
toplanan EEG verileri ile birlikte 27 ok atig performansindan olugsmaktadir. Dogru geri
bildirim alan grubun performansi belirgin sekilde artarken, yanlis geri bildirim grubunun
son test puanlarinin, ilk test puanlarina gore belirgin bir sekilde diistiigli goriilmiistiir.
Ayrica dogru geri bildirim alan grubun dikkat ve 6z giliven puanlarinda da bir artis

gozlemlenmistir. Landers’in ¢alismasi, performans arttirmak i¢in EEG-



62

EEG-BGB uygulamasinin dogru sekilde uygulandigi taktirde okcgularin
performansin1  gelistirdigini  gostermektedir. Bizim c¢alismamizda, okgularin
performansinda anlamli bir farklilik olmamasinin nedeni verilen protokoliin eksik
olmasindan kaynaklanmis olabilir (48).

Rostami ve ark. (96), 24 sporcuyla yaptigi EEG-BGB ¢alismasinda, gruplar
arasinda atis puanlarinda farklilik bulunurken diger 6lgiitlerde herhangi bir degisiklik
bulunamamistir. Atis hassasiyetinde ve reaksiyon zamaninda herhangi bir artigin
olmamasi da bizim calismamizla paralellik gostermektedir. Diger caligsmalar seans
stiresini 40 dakikaya kadar uzatmistir, bizim ¢alismamiz ise 20 dakikalik seanslardan
olusmustur. Seans siiresinin artis1 bu Olgiitlerdeki degisimin olacagini sdyleyebilir
(10,69, 97).

Cheng ve ark. (93) golfciilerle yaptigt DMR artis1 ¢calismasinda sadece isitsel
uyaranla birlikte, deney grubuna 8 seanslik DMR egitimi verilmistir. Uygulama
Oncesi ve sonrast golf performansini belirlemek amaciyla golfciiler teste alinmustir.
Deney grubundaki golfgiilerin kontrol grubuna gore psikolojik hazirlanma ve atis
performanslarinin arttifi gézlemlenmistir. Bu bulgularla ortiisen calismamizda da
hem isitsel hem gorsel DMR protokolii verilmistir. Bunun sonucunda deney
grubundaki okgularin performansinda sayisal olarak bir artis gozlemlenmistir. DMR
aktivitesindeki artig, dikkati isleme siireglerindeki artisi ve sporcunun ok atma
sirasinda, viicudunun nasil gerildigini fark etmesini ve nasil rahatlamas1 gerektigini

ogrenmesini bunun da sporcunun atig performansini arttirdigi sdylenebilir.

Ring ve ark. (97), rekreasyonel golf¢iilerle yaptigi EEG-BGB ¢alismasinda;
biri dogru digeri yanlis geri bildirim alan iki grup, kortikal aktivitelerini diizenlemeye
caligmiglardir. Calisma bulgularinda, iki grubun ©On test son test puanlarina
bakildiginda performanslarinin benzer sekilde arttigi, her iki grubun da baski altinda
iyi bir performans sergiledigi gézlenmistir. Bu ¢alisma i¢in, performans bakimindan
EEG-BGB yonteminin yarar sagladigi sOylenememesine ragmen deney grubu
sporcularinin kortikal aktivetelerini diizenledikleri goriilmiistiir. Bu bulgu bizim
calismamizla paralellik gostermektedir. Ancak, deney grubunu olusturan sporcularin

genel olarak performanslarindaki artis kontrol grubuna gore daha yiiksek ama
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istatistiksel acidan anlamli degildir. Bu da EEG-BGB uygulamasinin motor
ogrenmeyle ilgili protkollerine ihtiya¢ duyuldugunu géstermektedir.

5.2. Yarisma Kaygisi ve EEG-BGB Bulgularina iliskin Tartisma ve

Yorumlar

Yarigma durumluk kaygi 6l¢eginde (CSAI-2) yer alan bilissel kaygi, bedensel
kaygi ve Ozgiliven puanlarinin gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmamistir
(p>0,05). Ancak, deney grubundaki bireylerin biligsel kaygi puanlarinin kontrol

grubuna gore daha diisiikk oldugu goriilmektedir. Grup ve ol¢iim etkilesiminde ise
biligsel kaygi puanlarinda fark oldugu goriilmektedir [F(1,28)=9,35;p:0,00;|o2
=0,250]. Deney grubunun son test biligsel kaygi puani kontrol grubuna gore daha
disuktiir.

Yarigma durumluk kaygi dlgeginin (CSAI-2) bedensel kaygi diizeyini 6lgen
ikinci 6l¢limiinde ise gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadigi
goriilmistiir (p>0,05). Ancak, deney grubunun bedensel kaygi diizeyleri kontrol
grubuna gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Grup ve 6l¢iimlerin etkilesiminde ise
bedensel kaygi puanlarinda fark oldugu goriilmektedir [F(l,28):4,44;p=O,044;p2
=0,137]. Benzer sekilde 6zgiiven alt dlgeginde de gruplar arasinda anlamli bir fark
bulunamamistir (p>0,05). Keihani ve ark. (92) yaptigi EEG-BGB c¢alismasina 36
sporcu katilmistir. Bu sporcular deney, kontrol ve plasebo olarak 3 gruba
ayrilmiglardir. Sporcular, uygulama oncesi ve sonrasi olmak tizere iki kere CSAI-2
kaygi ol¢egini cevaplamislardir. Deney grubuna 12 seanslik O1 ve O2 protokolii
uygulanmistir (101). Yapilan analiz sonucunda, 6n test ve son test sonuglar
karsilastirildiginda deney ve kontrol grubunun biligsel, bedensel ve 6zgiiven dlgek
puanlarinin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir. Ancak, bizim
calismamizda gruplar arasinda herhagi bir fark bulunmamistir (p>0,05). Gruplar arasi
kaygi Olcegi puanlarinda fark olmamasmin nedeni uygulanan protokoliin, seans

sayisinin ve segilen bdlgenin farkli olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Yarisma kaygisina yonelik elde edilen bulgular kapsaminda, yapilan

calismanin agirlikli olarak performans gelisimi iizerinde durmasi ve kaygiyla daha
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yakindan iliskili olan teta aktivitesi (1,75,79) lizerinde ¢alisilmasina ragmen gruplar arasi
anlamli bir fark ortaya ¢ikmamasinin nedeni ok¢ulugun gerektirdigi stres diizeyinin diger
sporlara gore diisiik olabilecegi diisiinlilmektedir. Ayrica ¢alisma i¢in segilen sporcularin
elit diizeyde yarismasi da kaygi diizeylerini kontrol edebildiklerini bu yiizden kaygi
Olceginden yakin puan aldiklarini ve bunun da ¢alisma agisindan dezavantajli bir durum
yaratmis olabilecegi diistiniilmektedir. Bu yiizden de gruplar arasinda kaygiyla ilgili

herhangi bir degisim olmadig: diistiniilmektedir.

Calismada oOzellikle DMR {izerinde ¢alisilmasinin nedeni sporcularin daha
fazla kas kontrolii saglamalarina yoneliktir. Bu ¢alismada da 6zellikle okgulukta
yayin gerilmesi ve kliker sesinin beklenmesi sirasinda kas kontroliiniin ¢ok 6nemli

olmasindan kaynaklanmaktadir.
5.3. EEG-BGB Bulgularina iliskin Tartisma ve Yorumlar

Gruplar arasinda EEG-BGB kaydindaki teta degeri 2x2 ANOVA bulgulari
incelendiginde; Ol¢limler arasinda anlamli bir fark saptanmazken (p>0,05) deney
grubunun son test teta puan ortalamasinda diisiis goriilmiistiir. Teta degerindeki bu
diistis deney grubunun biligsel ve bedensel kaygi puanlarimin azalmasina ve
sporcunun uyarilmigligmin azalmasina neden olmus olabilir. Bu calismada teta
degerindeki diistis, Paul ve ark. (90) okcu grubuyla yaptig calisma ile benzer oldugu,
okcularin teta/DMR oraninda, yarigma oncesi ve sonrasi uyarilma diizeyinde kontrol

grubuna gore anlamli bir azalma oldugu goriilmektedir.

DMR degerinde ise Olgiimler arasinda anlamli bir fark bulunmamasina
(p>0,05) ragmen, grup ve Ol¢iimlerin etkilesiminde anlamli bir fark oldugu
gorilmistiir [F(1,28)=6,91;p=0,01;p2=O,198]. Analiz sonuglari, deney grubundaki
bireylerin son testteki DMR degerlerinin daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu
da okcgularin dikkatini toplayip odaklanabildiklerini yay1 gereginden fazla sikmamay1
yani kendi uyarilmishgini kontrol etmeyi 6grendiklerini gdstermektedir. Kontrol
grubundaki bireylerin son testteki DMR degerinde ise bir diislis gozlemlenmistir
(p>0,05). Bu bulgu, Wilson ve Peper’in (91) yaptigi vaka caligmasiyla
desteklenmistir. Sporcunun Cz bolgesindeki DMR aktivitesi arttirildiginda istenilen

goreve odaklanmay1 ve fizyolojisini kontrol etmeyi 6grendigi sdylenebilir.
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Mann ve ark. calismasinda (69) DMR aktivitesinin bastirilmasi ile iliskili olan
motor aktivitenin, bilgi islemenin hem algisal hem biitiinleyici bilesenlerine miidahale
edebilecegi fikrini ortaya g¢ikarmistir. DMR etkinliginin 6grenilmis istemli kontrolii,
motor aktivitenin girisimini azaltarak ayn1 zamanda algilama ve bellek islevlerini hazirda
tutarken bilgi islemeyi kolaylastirabildigi goriilmiistiir. Bizim okgularla yaptigimiz
calismada DMR etkinligindeki artis kas kontroliinii saglamay1 ve atis esnasindaki dikkati

arttirdigini gosterdigi igin bu ¢alismayla paralellik géstermistir.

Dekker ve ark. (95) calismasinda, 12 elit cimnastik sporcusu alfa/teta
protokolii egitimine katilmistir. Bu EEG-BGB uygulamasi sonucunda, sporcularin
dikkat dagilmasma odaklanmak gibi zihinsel kapasitelerini gelistirmis, uyku
kalitelerinde, zihinsel ve fiziksel durumlarinda kii¢iik degisimler oldugu goriilmiistiir.
Bizim calismamizda ise, teta/DMR protokolii ¢alisilmistir, alfa egitimi dogrudan
kaygiy1 azaltma ve yarigsma aninda psiko-fizyolojik degisimi kontrol altina almakla
ilgili bir ¢alisma oldugundan alfa protokolii de bu c¢alismaya eklenmis olsaydi
sporcularin kayg1 sonuglari arasinda fark anlamli olabilirdi. Ancak bu ¢alismada alfa
protokolii calisilmamasinin nedeni de bilgisayardan protokol degisimi ve elektrot
degisiminin yapilmasi gerektigi ve bunun da denekleri fazlasiyla rahatsiz edecegi

diisiiniildiigii i¢cin yapilmamistir.

Ayrica, Keihani ve ark. (92) calismasinda EEG kayitlarinda, oksipital ve
parietal loblardaki delta ve teta ritmi ile alfa ritminin genlikleri elit sporcularda
amatér ve sedanterlere gore daha yiiksektir. Elit sporcularin yalnizca
hassasiyetlerinde degil, algi, dnsezi ve karar verme mekanizmalarinda da gelisme
goriiliirken atis performans degisimi deneyimsiz sporcularda daha yiiksek oldugu

Landers ve Arns’in ¢alismalarinda goriilmektedir (4,5).
5.4. IVA-2 Dikkat Testi Sonuclarina iliskin Tartisma ve Yorumlar

Uygulanan EEG-BGB ydnteminin etkinligi [IVA-2 dikkat testinin sonuglarina
gore incelendiginde, ¢alisma gruplar1 bazinda IVA-2 testinin isitsel tepki kontrolii ve

gorsel odaklanma alt boyutu Slgiimler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
goriilmiistiir sirasiyla,; [F(1,28)=6,87;p=0,01;p2=0,197], [F(1,28)=8,79;p=O,006;|o2

=0,239]. Gorsel odaklanma ve isitsel tepki kontroliiniin artmasi sonucu ok¢ularin
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odaklamalarini stirdiirme becerisi, gorsel is belleklerinde karmasik gorsel uyaranlari
kodlamak ve islemek i¢in gerekli olan potansiyel bir gii¢ artis1 saglanmis, bu da
sporcularin 12 seriyi ayn1 odaklanma performansiyla tamamlayabilmesine olanak
saglamis olabilir. Ayrica bireyin zihinsel bir siirecte hizin1 siirdiirme yetenegini, tepki

stirelerinin tutarli1 ve hedef dis1 tepkileri engelleme becerisini de saglamistir.

Egner ve Gruzelier (17) DMR'i (12-15 Hz) veya diisiik beta ritmini (15-18 Hz)
arttirmak icin katilimcilari EEG-BGB uygulamasina dahil ettikleri ¢alismalarinda, DMR
aktivite egitimi, algilama duyarliligini arttirirken diistik beta ritim egitimi ise daha hizl
tepki vermeyi saglamaktadir. DMR ve TBR'nin egitimi reaksiyon zamani ve uzamsal-
gorsel yetenekler iizerinde farkli etkiler gostermektedir. Bizim ¢aligmamizla paralellik
gosteren bu bulgular DMR artisinin okg¢ularin hem reaksiyon zamanindaki artis hem de
yarigma anindaki odaklanmanin uzun siire devam ettigi goriilmektedir. Bu sonug da,
IVA-2 testinin isitsel tepki kontrolii ve gorsel odaklanma alt boyutlarinin Slgiimler

arasinda fark oldugunu gostermistir.

Egner ve Gruzelier’in (60) yaptigr bir diger DMR caligmasinda da saglikl
katilimcilarin TOVA testinde dikkati isleme becerilerinin arttig1 gézlemlenmistir. Bu
sonuclarda yaptigimiz calismada elde edilen bulgular ile paralellik gostermektedir
[F(1,28):6,91;p20,01;p2=0,198]. Ancak, Rasey ve ark. (70) yaptigt EEG-BGB
calismasinda, elde ettigi bazi IVA-2 skorlarinda anlamli olmayan degisimler
bulmusglardir, bu bulgular yaptigimiz ¢alismanin  bulgulartyla paralellik
gostermektedir. Diger arastirmacilar ise Rasey’in ¢alismasindaki (72) farklilik
gbézlemlenememesinin nedenini Orneklem sayisinin az olmasiyla aciklamislardir.
IVA-2 ve TOVA testi benzer degiskenleri 6l¢mesine ragmen IVA-2 dikkat testi
yerine TOVA testi g¢alismada kullanilsaydi gruplar arasinda dikkat puanlar

bakimindan farklilik olacagi sdylenebilirdi.

Ayrica, Vernon ve ark, (72) EEG-BGB c¢alismasinda, deney grubunun IVA-2
dikkat testi sonuglarini kontrol grubuyla karsilagtirdiklarinda EEG-BGB seansi alan
grubunun alt 6l¢ek puanlarinda artis oldugu saptanmistir. Ancak yaptigimiz ¢alismada
yalnizca ii¢ alt 6lgek puaninda artis oldugu gozlenmistir. Bu nedenle Vernon ve ark, (72)
yaptig1 calismadaki bazi bulgularla Ortlistiigli goriilmektedir. Diger bulgularin

ortiismemesinin nedeni, katilimcilarin ikinci dikkat testine girdikleri
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zamanin yarisma donemi sonrasina denk geldigi i¢in yeterince odaklanmadiklari
gozlemlenmistir. Ayrica deney grubunun On test gorsel odaklanma puaninin son test
odaklanma puanina gore yiikselmis olmasti DMR artisindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Haufler ve ark.(77) yaptig1 ¢calismada profesyonel aticilarin temporal-parietal
alaninda acemilere kiyasla beyin aktivitesinin daha yavas (yiiksek alfa, diisiik beta ve
gama) oldugu gozlemlenmistir. Sol temporal alfa dalgasindaki bu durum aticilarin
hazirlanma siirecindeki performanslarinin  artmasmi  saglamaktadir. Okgularla
yaptigimiz ¢alismada ise benzer protokol olarak korteks bolgesinde ¢alisiimasi deney
grubundaki okcularin hazirlik siirecinde (kliker sesine) tepki verme kabiliyetini

arttirdigini géstermistir.

Vernon ve ark., 8 seanslik DMR yiikseltme calismasindan sonra deney
grubundaki sporcularin IVA-2 test sonuclar1 dikkati isleme siireglerinin arttirdigini
gostermistir. Vernon’un calismasi, saglikli bireylerin EEG aktivitelerinin belirli bir
bilesenini arttirmay1 ogrenebildiklerini ve bu gelistirilmis aktivitenin, calisan bir
bellek gorevinde ve siirdiiriilebilir dikkatte anlamsal islemeyi kolaylastirabilecegini

belirtmislerdir (10).

Pusenjak ve ark. (87), yaptig1 arastirmada ise, farkli spor disiplinlerinden 16-
34 yas arasinda 39 elit sporcu arastirmaya katilmistir. Biitiin katilimcilara 6zdes ve
kisa stres testi uygulanmistir. Deney grubundaki katilimcilar ek olarak uygulanan
stres testlerinden sonra BGB egitimi verilmis ve sporcuya psiko-fizyolojik
degisimleri geribildirim yardimiyla gosterilmistir. Sonuclar karsilagtirildiginda deney
grubunun psiko-fizyolojik parametrelerini basarili bir sekilde kontrol edebilirken
kontrol grubunun bu basariy1 elde edemedigi goriilmiistiir. Ancak okcgularla yapilan
bizim caligmamiz da gruplar arasinda kaygi puanlar1 arasinda anlamli bir fark
bulunmamistir (p>0,05). EEG-BGB yontemine EMG-BGB protokolii eklenirse

gruplar arasi kaygi puanlarinda degisim gozlemlenebilecegi diisiiniilmektedir.

Spor bilimleri alaninda yapilan aragtirmalardaki farkli sonuglarin farkli spor
bransglarindan ve kullanilan protkollerin farklil§indan kaynaklandigi sdylenebilir.

Ayrica, segilen bolgenin de farkli olmasi performans degisikliklerine neden olacag:
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caligmalarda goriilmiistiir. Psikofizyolojik durumlarini diizenleyebilen sporcularin
performansinda artis beklenebilir. Dikkat becerileri yiiksek olan ok¢unun daha iyi
atis yapmasi ve belirli bir seviyede olan kaygisin1 yoneten tenis oyuncusu bu

uygulamadan daha ¢ok yararlanabilir.

Bizim caligmamizda ise gruplar arasi performans degisimi sadece sayisal
olarak goriilmiistiir. 2x2 ANOVA sonuglarina gore dikkat ve kaygi puanlarinda bazi
degisimler olmasina ragmen EEG-BGB’nin atig performansini dogrudan arttirdigini

sOyleyebilmek i¢in yeni ¢aligmalara ihtiyag¢ vardir.
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6. SONUC ve ONERILER
6.1. Sonug

Bu arastirma; diizenli antrenmanla birlikte deney grubuna uygulanan 6z-
diizenleme yontemi (EEG-BBG) uygulamasinin herhangi bir miidahale almayan
kontrol grubuna gore sportif performanslarinin artip artmadigini belirlemek amaciyla

yapilmistir.

Durumluk Yarigma Kaygi Olgeginin (CSAI-2) biligsel kaygi puanlarinin
Olciimler arasi1 dagilimlarinda, deney grubundaki bireylerin kontrol grubuna gore
biligsel kaygi diizeylerinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Grup ve Ol¢liim
etkilesimi arasinda anlamli bir fark bulunmustur [F(l,28)29,35;p=0,005;p2:0,250].
Deney grubu okgularin bilissel kaygi puaninin diismesiyle sporcu daha 1iyi
odaklanabilmis ve dissal etmenleri gozardi edebilmislerdir. Bu bulguda EEG-BGB
uygulamasinin biligsel ve bedensel kaygi iizerindeki etkisine bakildiginda; deney
grubundaki bireylerin EEG-BGB uygulamasindan sonra biligsel ve bedensel kaygi

diizeylerinin sayisal olarak daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Bedensel kayg alt 6lgeginin Ol¢limler arasinda anlamli bir fark bulunmazken

(p>0,05) grup ve Olclim etkilesimi arasinda anlamli bir fark bulunmustur
[F(1,28):4,44;p:O,044;p2=O,137]. Bu da okgularin bedensel kaygilari azaldikc¢a kas

kontroliinii sagladiklarin1 yarisma esnasinda da yayi c¢ekerken motor kontroliinii

saglayabildiklerini gostermistir.

Bir diger CSAI-2 kaygi 6l¢eginin alt 6lgeklerinden olan 6z-giiven puanlarinin
Olctimler sonucu gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05). Ancak ii¢
alt 6l¢ek puanlarinin gruplar aras1 dagiliminda herhangi bir fark gézlemlenememistir
(p>0,05). Olgegi dolduran katlmcilarm uygulama zamamindaki farklilig
diisiiniildiigiinde kaygi diizeylerinin ifadesinin bu sekilde etkilenmesi normal
goriilebilir. Katilimc1  sayisinin  yetersiz  olmasindan  dolayr dlgek  dogru
degerlendirilmemis olabililir. Ayrica, 20 seanslik protokoliin atis performans puanina

dogrudan etki edebilmesi i¢in 20 seanstan daha fazla seansa ihtiyag olabilir (58).
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Gruplar arasinda performans sonuglari bakimindan istatistiksel agidan anlamli
bir fark yoktur (p>0,05). Ancak, deney grubunun atis performans puanlar1 kontrol
grubunun atis puanlarina gore daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. EEG-BGB kayit
degerleri incelendiginde, teta degeri i¢in gruplar arasinda istatiksel agidan anlamli bir
fark yoktur (p>0,05). Beta degeri i¢in gruplar arasi test puanlari agisindan da
istatiksel agidan anlamli bir fark yoktur (p>0,05). Deney grubunun teta, beta
puanlarinda herhangi bir artig goriilmemesinin nedeni; verilen 20 seanslik protokolde
sadece DMR ativitesi lizerinde g¢alisilmis olmasidir, ayrica sporuclar elit diizeyde
oldugu i¢in performanslarinda fazla bir degisim olmamaistir, ok¢uluk sporu diger spor
branslarina gore daha diisiik stres diizeyine sahip olmasina ragmen bizim
calisgmamizda kaygi diizeylerinin daha da azaldigi goriilmiistir. DMR degeri igin
gruplar arasi test puanlar1 arasinda da istatiksel agidan anlamli fark yoktur (p>0,05).
Bunun yaninda, grup ve oOl¢iim etkilesimindeki fark istatistiksel agidan anlamli
bulunmustur [F(1,28)=6,91;p=0,01;p2=O,198]. Bu farkin anlamli olmasi, 20 seanslik
EEG-BGB seanslarimin deney grubunun DMR puanlarimin  artmis oldugunu
gostermistir. Boylece, deney grubu okcularin DMR degerleri yiikselmis ve bunun
sonucunda okcularin siirdiiriilebilir dikkatini gelistirdigi yani gorsel uyaranlari

kodlayabilip atig serisini kolaylikla tamamlayabildigini gostermistir.

IVA-2 dikkat testinin alt Olgeklerinden olan isitsel tepki kontrolii puanlari
incelendiginde, 6l¢iimler arasinda ve grup X Ol¢lim etkilesimine bakildiginda puanlarda
fark bulunurken (p<0,05) gruplar arasi son test puanlarinda bir fark bulunamamistir.
Isitsel hiz alt Slgegi puanlarin bakildiginda gruplar arasinda da istatiksel agidan anlamh
fark yoktur (p>0,05). Gorsel vijilans puanlari da gruplar arasinda istatistiksel olarak

anlamhi bir fark oldugunu gostermektedir (p<0,05). Gorsel odaklanma puanlarinda
Ol¢iimler arasinda anlamli bir fark bulunmustur [F(l,28)=8,79;p:0,006;p2:0,239] bu

durum okgularin hedefe odaklanmasini saglamis hedef dis1 uyaranlara verilen tepkiler
azalmistir. Gruplar arast son test sonuglarinda istatiksel olarak anlamli bir fark
gozlemlenmemistir (p>0,05). Ayrica, gorsel odaklanma puanlarinin dl¢timler arasinda
anlamli bir fark bulunmasi atis esnasinda odaklanmay1 kolaylastirdigini gdstermistir.

IVA-2’nin son alt boyutlar1 olan
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ince motor hiperaktivite ve duyusal motor beceri test puanlarina bakildiginda ise,

gruplar arasinda anlamli bir farka rastlanmamistir (p>0,05).
6.2. Oneriler

Bu EEG-BGB uygulamasiyla, sportif performansi belli diizeyde arttirma,
odaklanmayi kolaylastirma, performans kaygisini azaltma ve sporcunun psiko-fizyolojik
degisimlerini kontrol altina alabilmesi elit diizeyde yarisan sporcular i¢in etkili bir
yontem oldugunu soOyleyebilmek icin daha biiylik bir grupla kontrollii ¢alismalara
gereksinim duyulurken, EEG-BGB’nin sporcu performansi iizerindeki etkisinin daha
acik olarak goriilebilmesi ve beyin aktivasyonundaki degisimlerin gozlemlenebilmesinde
daha gelismis bir sistem olan QEEG ile yapilan ve BGB ile desteklenen calismalar
gerekmektedir. Bu g¢alismalar sonucunda, literatiirde biiylik bir bosluk olan sportif
performans hangi yont-emlerle arttirilabilir konusuna 11k tutulabilir ve zihinsel
antrenmanin yani sira BGB ve EEG-BGB egitimlerinin 6zellikle bireysel olarak yarisan
sporcularin antrenman programlarina eklenerek sporcunun optimal performansa
ulagmasinda gerekli olan psiko-fizyolojik parametreleri bu yontemle kontrol etmesini
saglanabilir. Boylece, hem sporcunun performansini arttirilabilir hem de kaygi, stres,

uyarilma seviyelerinin normale donmesi saglanabilir.

1. Bu c¢aligma kapali beceri simifina giren okguluk sporuyla yapilmistir,
caligmaya agik beceri simifina giren futbol, voleybol veya basketbol branglari

alinmamustir.

2. Calismanin yarisma sezonunda yapilmasin nedeniyle katilimcilarin bir
kisminin yarigmaya katilmasi veri kaybina neden olmustur bu ylizden ¢ok sayida

katilimciyla ¢aligmaya baslamak daha verimli olacaktir.

3. EEG-BGB uygulamasinin seans sayisi bu ¢alismada 20 seans olarak
planlanmigken, yeni yapilacak bir ¢alismada 30 seans olarak belirlenebilir ya da bu
caligmada seanslar 20 dakika olarak planlanmisken, yeni bir ¢alismada 30 dakika
olarak planlanabilir (58).
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4. Yeni yapilacak bir c¢alisma da EEG-BGB’nin DMR’yi yiikseltme
uygulamasina, yapilan bir kisim g¢aligmalarda alfa/teta/beta protokolleri eklendigi

goriilmektedir. Bu protokollerin de eklenmesi yararli olabilir (95).

5. Calismaya, olimpiyatlara ve sampiyonalara hazirlanan deneyimli sporcular

katilmistir. Bu ¢alisma, deneyimli olmayan sporcularla da yapilarak karsilastirilabilir.

6. Bu calismada sadece EEG-BGB yontemi kullanilmistir, bu ydnteme
biyolojik geribildirim degiskenleri olan EMG, GDT ve KAH 6l¢iimlerini de eklemek
avantajli olabilir (85).

7. Ust diizey bir dikkat gerektiren aticilik, dart ve okculuk sporlarinda sabit
bir pozisyon gerektigi i¢in anlik EEG kaydi yapilabilir ve atis dncesi, atig esnasi ve
atis sonrasindaki EEG degisimleri gozlemlenerek ilerideki c¢aligmalarda hangi

protokolde calisilmanin daha etkili olacagi ve performansi arttiracagi gosterebilir.
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EK-2: Deney Grubunun 20 Seanslik DMR Aktivitesi Trend Raporu

EEG-BGB uygulamasina giren birinci katilimcinin 20 seanslik DMR

aktivitesi asagida gosterilmistir.

BEYIN DALGASI AKTIVITESI

Genlik (pv)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Seans Sayisi

Birinci katilimcinin, 3.seanstan itibaren DMR degerinde bir artma gozlemlenmektedir.
Bu artma 20.nci seansa kadar hafif artiglarla devam etmektedir. EEG-BGB uygulamasi

sonrasinda ilk ve son seans degerleri arasinda fark oldugu goriilmektedir.
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2) EEG-BGB uygulamasina giren ikinci katilimecinin 20 seanslik DMR aktivitesi

asagida gosterilmistir.

BEYIN DALGASI| AKTIVITESI

Genlik (V)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Seans Sayisi

Ikinci katilimcinin, egilim cizgisine bakildiginda 2. seansta bir artis oldugu ancak bu
artisin 3. ve 4. seansta bir azalig gdsterdigi 5.seansta ise pik yaptig1 goriilmiistiir. Bu
egilim ¢izgisi 20.nci seansa kadar hafif artis ve azaliglar gostermektedir. EEG-BGB

uygulamasi sonrasinda ilk ve son seans degerleri arasinda fark oldugu goriilmektedir.
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3) EEG-BGB uygulamasina giren li¢iincii katilimcinin 20 seanslik DMR

aktivitesi asagida gosterilmistir.

BEYIN DALGASI AKTIVITESI

Genlik (pv)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Seans Sayisl

Ugiincii katilimeini, egilim ¢izgisine bakildiginda 7. seansta bir artis oldugu ancak
bu artisin 8 ve 9. seansta azalis gosterdigi 10. Seanstan itibaren ise tekrar artisa
gectigi goriilmiistiir. ilk seans ile son seans arasindaki artislarn EEG-BGB

uygulamasinin etkisi oldugunu gostermektedir.
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4) EEG-BGB uygulamasina giren dordiincii katilimcinin 20 seanslik DMR

aktivitesi asagida gosterilmistir.

BEYIN DALGASI AKTIVITESI

1 2 3 4 5 6 7 8 95 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Seans Sayisi

Dordiincii katilimeinin, egilim ¢izgisine bakildiginda 2.,5., 11. ve 20. seanslarda artig
oldugu ancak bu artisin yer yer diisiis gosterdigi, son degerlere bakildiginda

baslangica gore ilerleme oldugu goriilmiistiir.
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5) EEG-BGB uygulamasina giren besinci katilimcinin 20 seanslik DMR

aktivitesi asagida gosterilmistir.

BEYIN DALGASI AKTIVITESI

Genlik (pV)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Seans Sayisi

Besinci katilimcinin, egilim ¢izgisine bakildiginda 4. seansa kadar bir artis oldugu

ancak bu artisin S.seansta azaldigi sonrasinda da yaklagik olarak stabil ilerledigi

gorilmiistiir.



6) EEG-BGB uygulamasina giren altinc1 katilimeinin 20 seanslik
DMR aktivitesi asagida gosterilmistir.

BEYIN DALGASI AKTIVITESI

Genlik (pV)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Seans Sayisi

Altinc1 katilimeinin, egilim ¢izgisine bakildiginda 5.seansta bir diisiis oldugu ancak

sonrasinda da yaklasik olarak stabil ilerledigi goriilmuistiir.
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EEG-BGB uygulamasina giren yedinci katilimcinin 20 seanslik DMR

aktivitesi asagida gosterilmistir.

BEYIN DALGASI AKTIVITESI

Genlik (pv)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Seans Sayisl

Yedici katilmciin, egilim ¢izgisine bakildiginda DMR aktivitesinin  diger
katilimcilara oranla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Yapilan seanslar sonrasinda
yiiksek olan DMR degeri diger katilimcilarla benzer oranda artmistir. Bu gidisat bazi
seanslar da azalis gostersede genelinde siirekli bir artis yoniinde oldugu ve ilk seansile

son seans arasindaki artiglarin da EEG-BGB uygulamasinin etkisi oldugunu

gostermektedir.
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8) EEG-BGB uygulamasina giren sekizinci katilimeinin 20 seanslik DMR

aktivitesi asagida gosterilmistir.

BEYIN DALGASI AKTIVITESI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Seans Sayisi

Sekizinci katilimcinin, egilim ¢izgisine bakildiginda ilk seanstan 18.seansa kadar
hafif artis ve azaliglar oldugu goriilmesine ragmen 18.seanstan sonar egilim ¢izgisi

yiiksek bir artisa gecmis olup son seansta pik noktasina ulagmastir.
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9) EEG-BGB uygulamasina giren dokuzuncu katilimeinin 20 seanslik DMR

aktivitesi asagida gosterilmistir.

BEYIN DALGASI AKTIVITESI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Seans Sayisi

Dokuzuncu katilimcinin, egilim ¢izgisine bakildiginda 8.katilimcinin egilim ¢izgisine
benzer bir grafik gostermektedir. Ik seanstan 18.seansa kadar hafif yiikselmeler ve
alcalmalar olmasina ragmen 18.seanstan sonar egilim c¢izgisinde yiliksek bir artis

goriilmekte ve son seansta pik noktasina ulagmaktadir.
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10) EEG-BGB uygulamasina giren onuncu katilimcinin 20 seanslik DMR

aktivitesi asagida gosterilmistir.

BEYIN DALGASI AKTIVITESI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Seans Sayis

Onuncu katilimciin, egilim ¢izgisine bakildiginda 2. ve 5.seanslarda bir diisiis
oldugu ancak 12. seansta egilimin artig gosterip pik noktaya ulastigin1 18.seansta
egilim ¢izgisinde bir diisiisiin gdzlemlendigi ve 19. ve 20.seansta bu egilim ¢izgisinin

tekrar artisa gectigi goriilmektedir.
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11) EEG-BGB uygulamasina giren on birinci katilimeinin 20 seanslik DMR

aktivitesi asagida gosterilmistir.

BEYIN DALGASI AKTIVITESI

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Seans Sayisl

On birinci katilimeinin, egilim ¢izgisine bakildiginda 7. ve 11.seanslarda pik noktaya
ulagildigi ancak 11.seansta degerin diistiigii sonrasindal2. ila 20.seanslar aasinda

artisin oldugu gézlemlenmetedir.
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12) EEG-BGB uygulamasina giren on ikinci katilimcinin 20 seanslik DMR

aktivitesi

BEYIN DALGASI AKTIVITESI

Genlik (V)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Seans Sayisi

On ikinci katilimcinin, egilim ¢izgisine bakildiginda ilk seanstan 18.seansa kadar
hafif ylikselmeler ve algalmalar olmasina ragmen 18.seanstan sonra egilim ¢izgisinde

yiiksek bir artig goriilmekte ve son seansta pik noktasina ulagmaktadir.
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13) EEG-BGB uygulamasina giren on ii¢ilincii katilimcinin 20 seanslik DMR

aktivitesi asagida gosterilmistir.

BEYIN DALGASI AKTIVITESI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Seans Sayisi

On itclincti katilimeinin, egilim grafigi incelendiginde,4. seansta bir artis oldugu bu
artisin 5.seansta pik yaptigl ancak 6. seansta azalis gosterdigi 15.seansta tekrar bir
artisa gectigi goriilmiistiir. 16.seanstan itibaren son seansa kadar bir artma egilimi

gosterdigi goriilmiistiir.
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EEG-BGB uygulamasina giren on dordiincii katilimcinin 20 seanslik DMR

aktivitesi asagida gosterilmistir.

BEYIN DALGASI AKTIVITESI

Genlik (pv)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Seans Sayisi

On dordiincii katilimcinin 20 seanslik DMR aktivitesi ondordiincii katilimcinin,
egilim grafigi incelendiginde, 18.seansa kadar yaklasik olarak stabil bir ilerleme

goriiliirken 18.seanstan sonra yiikseldigi goriilmektedir.



98

15) EEG-BGB uygulamasina giren on besinci katilimcinin 20 seanslik DMR

aktivitesi asagida gosterilmistir.

BEYIN DALGASI AKTIVITESI

1 2 3 4 5 6 7 8 95 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Seans Sayisi

On besinci katilimeinin egilim grafigi incelendiginde, 3.seansta bir artis oldugu ancak
S.seansta birden azalis gosterdigi 7.seansta tekrar bir artisa gectigi ve seans sonuna

kadar artisla devam ettigi goriilmektedir.
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EK-3: Aydinlatilmig Onam Formu

ARASTIRMA AMACLI CALISMA iCiN KATILINICI AYDINLATILMIS ONAM
FORMU

Sevgili Sporcu Kardesim,

Benim adim Nehir TUNA, Hacettepe Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesinde yiiksek
lisans d@rencisiyim. Bu arastirma, Hacettepe Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi gretim {iyesi

olarak gorev yapan Dr. Ogr. U. Ziya Korug sorumlulugunda gerceklestirilmektedir.

Bu arastirmanin amaci, diizenli olarak antrenman yapan 13-25 yas arast okcularin
ndrolojik geri bildirimle uygulanan programin sporcunun performansina etkisini incelemektir.
Performans sergilerken heyecanlandigin durumda viicudunda bazi fizyolojik degisimler olacaktir.
Bunlar; beyin dalgalarina yansiyacaktir. Iste bu durumlar uygulanacak &lgiimler igin
kullanilacaktir. Procomp-2 cihazi kullanilarak belirli 6l¢timler yapilacaktir. Bu cihazla, baginin
lizerine yerlestirilen yapiskan banth elektrotlar aracigiyla beyin dalgalarindaki aktiviteni
Olcecektir. Bu cihazin sana hi¢ bir sekilde zarar1 olmayacaktir. Cihazi takarken canimiz hig
acimayacaktir. Giinlik yagsamda kullandiginiz saat, kemer vb. gibi bir 6l¢iim cihaz1 takilacaktir.
Elektrotlar sadece basina takilacak ve oradaki elektrik aktivitesini Ol¢ecektir. Bu monitore
yansiyan verilere bakarak fizyolojik degerlerinizi kontrol altina almaniz istenecektir. Ayrica

performans degerlerini 6l¢mek i¢in rutininizde olan ok atig1 testi uygulanacaktir.

Olgiimler yapilirken sizden ekrana bakip animasyonu izlemeniz ve kulagmiza gelen
sesleri takip etmeniz istenecektir. Bu c¢alismaya katilim tamamen goniillik esasina
dayanmaktadir. Arastirmaya katilmak ve 6l¢ekleri tamamlamak zorunlu degildir; diledigin
anda, hi¢bir neden belirtmeksizin aragtirmaya katilmaktan vazgegebilirsin. Kimlik bilgilerin
her asamada gizli tutulacaktir, bireysel sonuglar kimseyle paylasilmayacaktir. islemler igin
gerekli masraflar size, ailenize veya bagli bulundugunuz sosyal giivenlik kurumuna
Odetilmeyecektir. Sizden alinan sonuclar egitim ve bilimsel amaglar i¢in kullanilacaktir.
Aklina gsimdi gelen veya daha sonra gelecek olan sorulan istedigin zaman bana sorabilirsin.
Telefon numaram ve adresim bu kagitta yaziyor. Bu aragtirmaya katilmay1 kabul ediyorsan

asagtya liitfen adim1 ve soyadini yaz ve imzan at.

Sorumlu Arastirmaci: Dr. Ogr. U. Ziya Korug

Yardimer Arastirmaci: Psikolog Nehir Tuna
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(Katihmcinin Beyani)

Norolojik Geri Bildirim Uygulamasinin Sporcularin Performansina Etkisi isimli bir
arastirma yapilacagi belirtilerek bu arastirma ile ilgili yukaridaki bilgiler bana aktarildi. Bu
bilgilerden sonra bdyle bir aragtirmaya "katilimc1" olarak davet edildim. Eger bu arastirmaya
katilirsam arastirmaci ile aramda kalmasi gereken bana ait bilgilerin gizliligine bu arastirma
sirasinda da biiyliik 6zen ve saygi ile yaklasilacagina inaniyorum. Arastirma sonuglarinin
egitim ve bilimsel amaglarla kullanimi sirasinda kisisel bilgilerimin ihtimamla korunacagi
konusunda bana yeterli giiven verildi. Projenin yiiriitiilmesi sirasinda herhangi bir sebep
gostermeden arastirmadan ¢ekilebilirim (Ancak, arastirmacilart zor durumda birakmamak

icin arastirmadan ¢ekilecegimi énceden bildirmemim uygun olacaginin bilincindeyim).

Aragtirma i¢in yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal sorumluluk altina

girmiyorum. Bana da bir 6deme yapilmayacaktir.

Ister dogrudan, ister dolayli olsun arastirma uygulamasindan kaynaklanan nedenlerle
meydana gelebilecek herhangi bir sorunumun ortaya ¢ikmasi halinde, hangi arastirmaciyi,

hangi telefon ve adresten arayacagimi biliyorum.

Bu arastirmaya katilmak zorunda degilim ve katilmayabilirim. Arastirmaya
katilmam konusunda zorlayict bir davramigla karsilasmig degilim. Bana yapilan tiim
aciklamalar1 ayrintilartyla anlamis bulunmaktayim. Kendi basima belli bir diisiinme siiresi
sonunda adi gecen bu arastirma projesinde "katilimc1" olarak yer alma kararimi aldim. Bu
konuda yapilan daveti biiyiik bir memnuniyet ve goniilliiliik igerisinde kabul ediyorum.

Imzal1 bu form kagidinin bir kopyasi bana verilecektir.

Katilimei Goriligme tanigi
Adi, Soyadt: Adi, soyadi:
Adres: Adres:

Tel: Tel:

Imza: Imza:



EK-4 Performans Puanlama Formu
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Deney Grubu Performans

Kontrol Grubu Performans

Puanlar Puanlari
Katilimeilar On Test Son Test On Test Son Test
1 625 655 575 480
2 573 634 495 470
3 463 480 498 510
4 481 500 529 519
5 620 640 590 575
6 582 568 540 556
7 572 583 531 578
8 489 470 614 648
9 514 520 594 640
10 401 420 555 468
11 463 485 529 519
12 416 428 514 586
13 614 648 481 565
14 530 624 610 589
15 640 690 578 570
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