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OZET

Amag¢: Bu calismanin amaci, sporcularin motor imgeleme yeteneklerinin ve dikkat
becerilerinin spor tiirli ve cinsiyet faktorleri agisindan degerlendirilmesi ile motor
imgeleme ve dikkat isleme esnasinda prefrontal korteks aktivitelerinde meydana gelen

degisimlerin EEG araciligiyla incelenmesidir.

Yontem: Calismaya 18-26 yas arasinda, en az 3 yil lisansli spor ge¢misine sahip olan 30
bireysel ve 30 takim sporcusu katilmistir. Katilimcilara; “Hareketi Imgeleme Olgegi-
Yenilenmis (HIO-Y)” ve “Stroop Renk-Kelime Testi (ST)” uygulanmistir. Bu testler
oncesinde gozler acik ve kapali temel aktivite durumunda 2 dakika; ayrica HIO-Y nin
zihinsel asamalar1 ve ST’nin 3. Asamasi (uyumsuz durum) esnasinda EEG kayitlar
alinmigtir. Uyaranlar esnasinda meydana gelen alfa (8-12 Hz), diisiik beta (12-20 Hz) ve
yiiksek beta (20-30 Hz) bantlarindaki degisiklikler degerlendirilmistir.

Bulgular: Sporcularin kinestetik ve gorsel motor imgeleme yetenegi puanlarinda ve ST
skorlarinda spor tiirii ve cinsiyet faktorlerine gére anlamli bir fark olmadigi (p>.05);
Kinestetik ve gorsel motor imgeleme esnasinda prefrontal kortekste alfa bandi giiciiniin
(8-12 Hz) anlamli sekilde azaldigi, diisiik beta (12-20 Hz) ve yiiksek beta bandi giicliniin
(20-30 Hz) ise anlamli diizeyde yiikseldigi tespit edilmistir (p<.05). Kinestetik ve gorsel
motor imgeleme puanlari ile prefrontal korteks aktivite diizeyleri arasinda anlamli bir
iliski olmadig1 (p>.05). ST esnasinda prefrontal kortekste her iki yarim kiire i¢in diisiik
beta ve yiiksek beta bandi giiciinde anlamli diizeyde artis oldugu tespit edilmistir
(p<.05). ST esnasinda kadin sporcularin erkek sporculardan daha biiyiik prefrontal
korteks aktivitesi degisimi gosterdigi tespit edilmistir (p<.05).

Sonu¢: Sporcularin subjektif motor imgeleme yetenegi puanlarinin ve dikkat
ozelliklerinin objektif yontemlerle birlestirilerek incelendigi bu ¢alismada; imgeleme
yetenegi puanlari ile hem dikkat becerisi hem de prefrontal korteks aktivitesi arasinda
anlaml iliski olmadig1 goriilmiistiir. Parametrelere ayrica bakildiginda ise literatiire

katki saglayacak nitelikte sonuglara ulasildig1 diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: motor (hareket) imgeleme, EEG, prefrontal korteks, dikkat, stroop.



ABSTRACT

Objective: The purpose of this study was to evaluate athletes' motor imagery abilities
and attention skills in terms of sport type and gender factors, and to examine the changes
in prefrontal cortex activities during motor imagery and attention processing through
EEG.

Method: Thirty individual and 30 team athletes between the ages of 18-26 with at least
3 years of licensed sports background participated in the study. "Movement Imagery
Questionnaire-Revised (MIQ-R)" and "Stroop Color-Word Test (SCWT)” were applied
to participants. Before these tests, baseline activity was recorded with eyes-open and
closed for 2 minutes. Besides, EEG records were taken during mental stages of the MIQ-
R and incongruent stage of the SCWT. Changes in alpha (8-12 Hz), low beta (12-20

Hz), and high beta (20-30 Hz) band powers that occurred during stimuli were evaluated.

Findings: There was no significant difference in the kinesthetic and visual imagery
scores and SCWT scores of the athletes according to gender and sport type factors
(p>.05). During kinesthetic and visual motor imagery, it was found that alpha band
power decreased significantly in the prefrontal cortex, while low beta and high beta band
power increased significantly (p<.05). There was no significant relationship between
kinesthetic and visual imagery scores and prefrontal cortex activity levels (p>.05).
During the SCWT, a significant increase in low beta and high beta band power was
detected for both hemispheres of the prefrontal cortex (p<.05). During the SCWT, it was
determined that female athletes showed greater prefrontal activity changes than male
athletes (p<.05).

Conclusion: In this study, in which the subjective motor imagery ability scores and
attention skills of the athletes were examined by combining with objective methods; It
was found that there was no significant relationship between imagery ability scores and
both attention skills and prefrontal cortex activity. When the parameters are examined
separately, it is thought that results that will contribute to the literature are reached.

Keywords: visual, kinesthetic, motor (movement) imagery, EEG, prefrontal cortex,

attention, stroop.
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1. GIRIS

Imgeleme, yasami boyunca herkesin defalarca kez isteyerek veya farkina bile varmadan
gergeklestirdigi zihinsel bir siire¢ olmakla birlikte, ¢esitli alanlarda profesyonel olarak ve
yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu alanlardan bir tanesi de spor bilimi alanidir. Sportif
performansi olumlu/olumsuz etkileyen bir¢ok etken bulunmakta ve performansi artirmak
icin olumlu etkenlerin gelistirilmesi; olumsuz etkenlerin ise ortadan kaldirilmasi
gerckmektedir. Bu etkenlerin diizenlenmesinde kullanilabilecek yontemlerden bir tanesi
imgeleme (zihinde canlandirma) yontemidir. Imgeleme calismalar1 araciligiyla
sporcunun gelistirilmek istenen veya performansinit olumsuz etkileyen yonleri zihinde
canlandirilarak prova edilebilmektedir. Prova asamasinda zihinde canlandirilan
imgelerin canliligi ve gercege yakinligi imgeleme ¢alismasmin etkinligi agisindan
onemli olmakla birlikte, Isaac (1994) imgeleri canlandirma diizeyinin bireyler arasinda

farklilik gosterdigini belirtmektedir.

Imgeleme zihinde gerceklestiginden dolay1 zihinde canlandirilabilecek olaylarmn bir
sinirt yoktur. Bir tenis¢i imgeleme ile; Wimbledon’da idoliiyle karsi karsiya gelerek
binlerce seyircinin dniinde miisabaka heyecani yasayabilir, ¢cim kortun kokusunu alabilir,

topa vurus aninda ¢ikan sesi duyarken raket kordajinda olusan gerilimi hissedebilir.

Gilintimiizde bir bireyin zihninde canlandirdigi imgeler, imgelemeyi gerceklestiren birey
disinda herhangi bir sekilde gozlemlenememekte; bireyin imgelemeyi ne diizeyde
gerceklestirebildigini  belirlemek amaciyla yaygin olarak 6z bildirim seklinde
degerlendirilen O6lgme araclari kullanilmaktadir. Bu 6l¢gme araglarinin uygulamasi,
bireyin canlandirdigi imgenin goriilmesinin veya hissedilmesinin ne derecede
kolay/zor/net/canli olduguyla ilgili kendi canlandirdigi imgeyi degerlendirmesi
yontemiyle gerceklesmekte ve bireysel degerlendirme sistemlerinin devreye girdigi
subjektif bir siire¢ ortaya ¢ikmaktadir (Lequerica, 2002). Bununla birlikte imgeleme
esnasinda beynin ¢esitli bolgelerinin nasil tepkiler gosterdigi cesitli elektrofizyolojik ve

noro-goriintiileme yontemler araciligiyla incelenebilmektedir.



Van Der Meulen ve ark. (2014) beynin 6n kutbunda bulunan prefrontal korteksin, dikkat
isleme ve aksiyon lretiminin biligsel kontrolii yoluyla motor imgeleme'ye katkida
bulunabilecegini belirtmislerdir. Prefrontal korteksin hem imgeleme (Mizuguchi ve ark.,
2013; Buccino ve ark., 2004; Deiber ve ark., 1998; Decety ve ark., 1988) hem de dikkat
isleme (Bishop, 2009) esnasinda aktif olan bir beyin bolgesi oldugu bilinmektedir.
Ayrica, prefrontal korteks aktivitesinin ve dikkat isleme diizeyinin belirlenmesinde
cesitli testler kullanilmakta ve bu amagla kullanilan testlerden birisi de Stroop Renk-
Kelime Testi (Stroop, 1935)’dir. Bununla birlikte beyin bolgeleriyle ilgili bilgi edinmek
icin gesitli elektrofizyolojik (EEG) ve ndrogoériintiileme yontemlerinin de (fNIRS, fMRI
vb.) kullanildig1 bilinmektedir.

Stroop Renk-Kelime Testi esnasinda aktivite artis1 gosteren prefrontal korteksin (Silton
ve ark., 2010; Derrfuss ve ark., 2005; Kerns ve ark., 2004; Banich ve ark., 2000),
imgeleme esnasinda da aktivite artis1 gosterdigi bilinmektedir. Bu dogrultuda ¢alismanin
odak noktas1 olarak prefrontal korteks belirlenmis; kinestetik ve gorsel motor imgeleme
ile Stroop Renk-Kelime Testi esnasinda aktivite artist gosteren prefrontal korteksin
frekans degisikliklerini incelemek amaciyla ¢alismaya Elektroensefalografi (EEG) cihazi

dahil edilmistir.

Bu ¢alismanin amaci, sporcularin motor imgeleme yeteneklerinin ve dikkat becerilerinin
spor tiirli ve cinsiyet faktorleri agisindan degerlendirilmesi ile motor imgeleme ve dikkat
isleme esnasinda prefrontal korteks aktivitelerinde meydana gelen degisimlerin EEG

araciligiyla incelenmesidir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Spor Psikolojisi

Literatiirde spor psikolojisi bilim insanlar1 tarafindan farkli sekillerde agiklanmistir.
Alderman (1980) spor psikolojisini "sporun insan davranislar1 {lizerine etkisi" olarak
aciklarken; Gill (2017), spor ortaminda insan davraniglart ile ilgili sorulara yanit
bulmaya galisan, spor ve egzersiz biliminin bir alt alan1 olarak; Cox (1998) ise, psikoloji

ilkelerinin spor ortamina uygulanmasini igeren bir alan olarak agiklamaktadir.

2.2. Uygulamah Spor Psikolojisi

Uygulamali psikoloji, psikolojinin davranisa iliskin elde ettigi bulgularin; egitim,
iletisim, endiistri, saglik gibi toplumsal yasamin farkli alanlarinda karsilagilan
problemlerin ¢6ziimiinde de faydali olabilecegi diisiincesi ile ortaya ¢ikmistir
(Yesilyaprak, 2018). Bu dogrultuda uygulamali spor psikolojisi; spor psikolojisi’nin
teorik bilgi ve arastirma sonuglarini sahaya aktararak sporun igerisinde bulunan
bireylerin (sporcu, antrendr, seyirci vb.) davraniglarina odakli bir alt dal olarak
aciklanabilir. Bununla birlikte uygulamali spor psikolojisi’nin, spor ortaminda ortaya
¢ikan davraniglarin sebep ve sonuglarini analiz ederek, bu davraniglarin iyilestirilmesine

yonelik nasil yollar izlenecegi {izerine ¢alisan bir disiplin oldugu sdylenebilir.

2.3. Bilissel Psikoloji ve Psikofizyoloji

Sporda beyin dinamikleri, en {ist diizey performansin temelini olusturmaktadir (Cheron
ve ark., 2016). Bilissel psikoloji, davranigsal-deneysel paradigmalar araciligiyla elde
edilmis veriler araciligiyla ortaya koyulan, biligsel becerilerin kapasitelerini ve
ozelliklerini agiklayan biligsel sistemlerin islevsel agiklamalarini gelistirmeyi ve test
etmeyi amaglamaktadir (Repovs ve Baddeley, 2006). Psikofizyolojide ise uygulanan
metodolojinin temel mantig1, ndral aglarin elektriksel aktivitesinin degerlendirilmesidir.
Bundan dolay1 psikofizyolojik dl¢limler, elektrofizyoloji prensiplerine dayanmaktadir.
Insan viicudunda en énemli fizyolojik veri elde etme alanlarindan bir tanesi de beynin
elektriksel potansiyelleridir (Mancevska ve ark., 2016). Spor uzmanlari, spor
davraniginin altinda yatan temel mekanizmalar1 daha iyi anlamalarma ve performansi

artirmak icin yeni yontemler gelistirmelerine yardimci olacak elektrofizyoloji ve noro-



goriintiileme yontemlerine ilgi duymaya baglamiglardir. Bu yontemlerden bazilar ise;
elektroensefalografi (EEG), fonksiyonel manyetik rezonans goriintiilleme (fMRI),
fonksiyonel yakin kizilotesi spektroskopi (fNIRS), pozitron emisyon tomografisi
(PET) dir.

2.4. Zihinsel Antrenman

Zihinsel antrenman; bir gorevin, gergeklestirilecek olan performans 6ncesindeki biligsel
provalaridir (Driskell ve ark., 1994). Zihinsel antrenmanin, motor becerileri 6grenme ve
gelistirme tizerinde oldukga olumlu etkileri oldugu bilinmektedir. Hemayattalab ve
Movahedi (2010) gergeklestirdikleri bir ¢alismada zihinsel uygulamanin, hi¢ uygulama
yapmamaktan daha etkili oldugunu, ancak fiziksel uygulama kadar etkili olmadigini
rapor etmislerdir. Bundan dolay1 zihinsel antrenman teknikleri, fiziksel uygulamayi
desteklemek ve motor beceri kazanimini kolaylastirmak i¢in kullanilmahidir. Zihinsel
antrenman; sporcu’nun teknik, taktik, kondisyonel ve zihinsel beceri gelisiminin
artirilmas1 veya desteklenmesi igin mutlaka yillik antrenman programi igerisinde

uygulanmasi gereken ¢alismalardan birisi olmalidir (Karagézoglu, 2005).

2.5. imgeleme

Imgeleme (zihinde canlandirma), bellekteki bilgi ile bir deneyimi bastan yaratmak ya da
deneyimi tekrar yaratmaktir. Imgeleme; duygusal, algisal ve duyumsal &zelliklerden
olusmaktadir (Morris ve ark., 2005). Imgeleme beynin dilidir. Beyin, gergek bir fiziksel
olay ile ayn1 olayin canli imgelerini birbirine benzer olarak algilar (Parnabas ve ark.,
2015). Bu nedenle imgeleme, onemli atletik dizilerin ve becerilerin giiglii bir sekilde
tekrarlanmasini, detaylandirilmasini, yogunlastirilmasini ve korunmasini saglamak icin
kullanilabilir (Cox, 1998). imgeleme yalniz bir, birka¢ veya tiim duyumlar1 igerebilir.
Ayrica imgeleme; sporda olduk¢a onemli olan kinestetik, gorsel, dokunsal ve isitsel
duyumlar1 da igermektedir (Konter, 1999). Imgeleme, sporcularin miisabaka
durumundaki performansini arttirmak (Parnabas ve ark., 2015) ve sahip olunan

performans diizeyini korumak i¢in kullanilan en yaygin yontemlerden birisidir.

2.6. Motor imgeleme
Motor (hareket) imgeleme, zihnin belirli bir hareketi, agik hareket olmadan canlandirdigi

dinamik bir durumdur. Diger bir deyisle motor imgeleme, hareketin hazirlanmasinda ve



yiiriitiilmesinde rol oynayan beyin bolgelerinin bilingli olarak aktive edilmesidir (Lotze
ve Cohen, 2006). Motor imgeleme'nin, spor hareketleri gibi birgok farkli gérevde kas
kuvvetini ve fiziksel performansi gelistirdigi rapor edilmistir (Ranganathan ve ark.,
2004; Roure ve ark., 1999). Motor imgeleme genellikle, bir motor goérevin imgelenmesi
icin kisinin kinestetik modeller olusturdugu, eklem hareketlerini ve kas aktivasyonlarini
“hissetmek” ile karakterize olan kinestetik modalitede (kinestetik motor imgeleme) ve
kisinin bir motor gorevi gozlemlemek i¢in zihinsel bir imge olusturdugu “gdérsel”
modalitede (gorsel motor imgeleme) gergeklestirilmektedir (Stecklow ve ark., 2010).
Ayrica, kinestetik veya gorsel motor imgeleme yonteminin, iizerinde g¢alisilacak olan

beceriye uygun olarak secilmesi de onem tasimaktadir.

Gorsel motor imgeleme, bireyin bir hareketi zihinsel olarak gorsellestirme yetenegini
icermektedir (Paris-Alemany ve ark., 2019). Gorsel motor imgeleme sirasinda bireyler
kendilerini, hareketleri gergeklestirirken belli bir mesafeden (iiglincli sahis bakis agisi)
gormektedirler (Mihara ve ark., 2012). Bir tenis¢i’nin motor imgeleme esnasinda servis
becerisini gerceklestirirken kendisini kortun disindan izlemesi gorsel motor imgelemeye

bir 6rnek olarak gosterilebilir.

"Kinestezi" terimi ilk olarak Bastian (1887) tarafindan ortaya koyulmustur. Kinestezi;
kol ve bacaklarin, pozisyonunu ve hareketini algilama yetenegini ifade etmektedir.
Kinestetik motor imgelemede bireyler, hareketi Kinestezik algilariyla, birinci sahis
perspektifi ile imgelemektedirler (Mihara ve ark., 2012). Bir tenis¢i’nin motor imgeleme
esnasinda servis becerisini gerceklestirirken; ellerinde top ve raketi, ayaklarinda viicut
agirh@inin yere uyguladigi basinci, derisinde esen riizgar1 ve topu firlattiktan sonra
sigrama ve topa vurus asamalarindaki kas kasilmalarini hissetmesi kinestetik motor

imgelemeye bir drnek olarak gosterilebilir.

Cok sayida c¢alisma, hareketlerin gercek performansiyla ilgili beyin alanlarinin motor
imgeleme sirasinda da aktif oldugunu rapor etmistir (Decety, 1996a; 1996b; Jeannerod,
1994a, 2001b; Hallett ve ark., 1994; Sirigu ve ark., 1995; Stephan ve ark., 1995; Lotze
ve ark., 1999; Gerardin ve ark., 2000; Grezes ve Decety, 2001; Kimberley ve ark.,
2006).



2.7. imgeleme Kuramlari

2.7.1. Psiko-Noromiiskiiler Kuram

Psiko-noromiiskiiler kuram’a gore (Carpenter, 1894); bir hareket canli ve yogun olarak
hayal edildiginde, bu harekete esdeger noral yollarda aktiviteler meydana gelmekte ve
bu, sporcularin o hareketi daha kolay gergeklestirmelerine yardimei olmaktadir (Ziegler,
1987). imgeleme’nin basarili olarak tekrarlanmas1 néral aglan giiglendirmekte ve daha
tutarli, otomatik davranislarin gelistirilmesine yardimci olmaktadir. PSiko-néromiiskiiler
kuram, imgelemedeki biling ile algilanan noéromiiskiiler kaliplarin, ger¢ek hareket
sirasinda kullanilan kaliplarla ayn1 oldugunu ortaya koymaktadir. Hayal edilen olay kas
sisteminin acik bir hareketiyle sonuglanmamasina ragmen, bilingte algilanan komutlar
beyinden kaslara gonderilmektedir. Bunun sonucu olarak néromiiskiiler sisteme, bir
hareket modelini kaslar1 gercekte hareket ettirmeden “uygulama” firsat1 verilmektedir
(Parnabas ve ark., 2015).

2.7.2. Sembolik Ogrenme Kurami

Sembolik 6grenme goriisii Sackett (1935) tarafindan imgeleme, hareket kaliplarini
temsil eden sembollerin canlandirilmasinin, biligsel faktorlerin baskin oldugu becerilerin
Ogrenilmesini kolaylastiracag1 diislincesiyle ortaya koyulmustur (Hecker ve Kaczor,
1988). Sembolik 6grenme teorisinin temel varsayimi, hareket modellerinin sembolik
olarak merkezi sinir sistemine kodlandigidir. Bu dogrultuda, imgeleme‘nin sporculara
belirli hareket modelleri i¢in zihinsel bir plan saglayan, biligsel bir kodlama sistemi
roliinii Gstlendigi belirtilmistir (Martin ve ark., 1999). Sonug olarak sembolik 6grenme
kuramina gore imgeleme, sporcularin hareketlere daha asina olmalarini ve bilissel

slireglerle otomatikligi kolaylagtirmasi araciligiyla etkili olmaktadir (Singh, 2018).

2.7.3. Biyoinformasyonel Kuram

Lang (1977a, 1979b)‘mn biyoinformasyonel kuramina gore, imgelemenin etkili
olabilmesi i¢in imgelerin;, ‘“uyaran”, “tepki” ve ‘“anlam” Ogelerini igermelidir.
Imgelemede uyaran O8esi cevreyi ifade etmekte (imgelenecek beceri, becerinin
gerceklestirildigi ortam vb.); Yanit 6gesi, imgedeki gorevi yerine getirirken yasanan
fizyolojik duyumlar: ifade etmekte (kalp atisinin hizlanmasi vb.); anlam Ogesi ise,

etkinligin Onemini veya miisabaka’nin 6nemli yonlerini ifade etmektedir (bir finale



yiikselme miisabakasini imgelemek vb.) (Alexander ve ark., 2019). Bu nedenle,
imgeleme icerisindeki uyarici, tepki ve anlam oOgelerine erisebilmenin, miisabik

sporcular igin 6zellikle 6nemli oldugu belirtilmistir (Smith ve ark., 2001).

2.7.4. Dikkat-Uyarilmishk Diizenleme Kurami

Dikkat-uyarilmiglik diizenleme kurami’na gore imgeleme, sporcu‘nun en yiiksek
performansa ulagmasina imkan veren optimal uyarilma diizeyine ulagmasma ve
uyarilmislik diizeyini en uygun seviyeye getirmesine katki1 saglamaktadir. imgeleme, bir
sporcunun dikkatini, optimum performans i¢in gereken isle ilgili ipuglarina
odaklamasina yardimci olabilmekte ve bu sayede potansiyel dikkat dagitici unsurlari
ayrirarak etki gostermektedir (Janssen ve Sheikh, 1994).

2.7.5. ikili Kodlama Kurami

Paivio (1971), imgelemede gorsel ve sozel olmak tizere iki tiir bellek bulundugunu 6ne
stirmiistiir. Bu iki bellek, imgelerin kodlanmasinda bagimsiz fakat kismen birbirine bagli
calismaktadir. Buna 6rnek olarak ise, teniste elonii vurus becerisinin imgesel olarak
kodlanmasinda, yer alan becerinin ismi (eloni vurus) sozel bellege kodlanirken,
becerinin yapilis seklinin gorsel bellege kodlanmasi verilebililir. Hatirlama durumunda
ise, elonii vurus becerisini gormek, direkt olarak gorsel bellekte ¢cagrisim yaparken ayni
zamanda dolayl1 olarak s6zel bellekteki isminin hatirlanmasini kolaylagtirmaktadir. Ayni
durum “‘elonti vurus‘ kelimesini duyunca sozel bellekte hatirlanmasi ve ayni1 zamanda

gorsel olarak hareketin zihinde canlanmasinda da gegerli olmaktadir.

2.7.6. Uclii Kodlama Kuram

Ahsen (1984)’in {i¢lii kodlama kurami, imgenin kiside ne anlam ifade etti§inin 6nemli
oldugunu ve imgeleme igerisinde bulunmasi gereken bir bilesen oldugunu One
stirmiistiir. Bu kuramda imgelemenin ii¢ etkisi olduguna ve bunlar1 anlamanin énemine
vurgu yapilmaktadir. Bu ii¢ etki ISM olarak bilinmektedir. ik kisim olan | (ltself)
imgenin kendisidir. Imge, bireyin gercek diinyay1 ve nesneleri duyulartyla temsil ederek
imgeyle etkilesime girmesini miimkiin kilmaktadir. Ikinci kistm S (Somatic response)
bireyin imgelemeye verdigi bedensel tepkidir ve imgeleme viicutta ¢esitli psiko-
fizyolojik (nabiz, beyin aktivitesi, viicut 1s1s1 vb.) degisimlere neden olmaktadir. Ugiincii

kisim M (Meaning) ise imgenin birey igin ne anlam ifade ettigidir. Bir imge her birey



icin farkli anlam ifade etmekte ve ayni imge farkli kisiler i¢in her yonden ayni olan bir

imgeleme deneyimi ortaya ¢ikaramamaktadir (Weinberg ve Gould, 2015).

2.8. Imgeleme Modelleri

2.8.1. PETTLEP Modeli

Holmes ve Collins (2001) tarafindan gelistirilmis olan bu uygulama modeli; fiziksel
(imgelemede fiziksel konum), ¢evre (imgelemenin yapilacagi yer), gorev (imgeleme
esnasinda amaca yonelik imge olusturma), zamanlama (imgelemenin uygulandigi
zaman), 6grenme (imgeleme sonucu olusan 6grenme), duygu (imgeleme esnasinda
gercek duygulart yasama) ve perspektif (imgeleme’nin hangi bakis agisiyla yapildigi)
olmak tizere yedi parcadan olusmaktadir (Wakefield ve Smith, 2009). Amaca uygun
olarak kullanilacak pargalar belirlenerek bireyin diizeyine goére dizayn edilmis ve tiim
PETTLEP bilesenlerini iginde barindiran bir imgeleme uygulamasinin etkin bir

uygulama gerceklestirme bakimindan oldukga etkili olacagi soylenebilir.

2.8.2. 4N Modeli

Literatiirde “Four W’s of imagery” olarak bilinen bu model; Munroe ve ark. (2000)
tarafindan imgelemenin kullanim: hakkinda; ne (neyin imgelendigi), nerede
(imgelemenin nerede kullanildigi), neden (imgelemenin hangi amagla kullanildigi), ne
zaman (yarigma oOncesi-yarigma sonrasi, uyku oncesi vb.) sorularminin agiklanmasinin
Oonemini belirtmekte ve bu sorularin cevaplanmasinin, sporcularmm imgeleme

kullaniminin anlagilmasi agisindan 6nemli oldugunu belirtmektedir.

2.8.3. Sporda Motor Imgelemeyi Birlestirme Modeli

Guillot ve Collet (2008) tarafindan gelistirilen bu model, motor imgeleme uygulamasi
sonucunda temel olarak dort gesit ¢ikti elde edildigini; bunlarin; “motor 6grenme ve
performans”, “motivasyon, Ozgiiven ve kaygi”, “stratejiler ve problem ¢ozme” ile
“yaralanma sonrasi rehabilitasyon” oldugunu belirtmektedir. Bu hedeflere ulagma
amaciyla c¢esitli perspektiflerde (kinestetik, isitsel, gorsel, koku, vb.) imgeleme
calismalar1  gerceklestirilebilmektedir. Burada asil amag, ¢esitli imgeleme
perspektiflerini birlestirerek, imgeleme c¢alismasina olabildigince fazla duyunun

katilmasini saglamaktir.



2.9. Motor imgeleme Yetenegi’nin Degerlendirilmesi

Bireyin, hareketlerin zihinsel temsilini ne 6l¢iide canlandirabildigini belirlemek motor
imgeleme kullaniminda karsilasilan en Onemli zorluktur (Malouin ve ark., 2007).
Bununla birlikte, imgeleme yeteneginin belirlenmesinde genel olarak subjektif 6lgekler
kullanilmaktadir (Shorrock ve Isaac, 2010). Bu olgekler motor imgelemeyi
gerceklestiren bireyin, gerceklestirmis oldugu imgelemenin zorlugunu-kolayligini ve

canlilik diizeyini 6z bildirim seklinde rapor etmesi seklinde uygulanmaktadir.

Motor imgeleme yeteneginin belirlenmesi amaciyla gesitli Olgekler gelistirilmistir. En
sik kullanilan Slgeklerden bazilarina 6rnek olarak, Hall ve Pongrac (1983) tarafindan
gelistirilen Hareket Imgeleme Olgegi (Movement Imagery Questionnaire-MIQ),
ardindan Hall ve Martin (1997) tarafindan gozden gecirilmis ve daha kisa bir versiyon
olarak revize edilmis olan Hareket Imgeleme Olgegi-Yenilenmis (Movement Imagery
Questionnaire-Revised MIQ-R) gosterilebilir. MIQ bagslangigta motor Ogrenme ve
kontrol arastirmalari i¢in gelistirilmis ve kullanilmig, daha sonra sporla ilgili
arastirmalarda da yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir (Gregg ve ark., 2010).
Imgeleme olceklerinde degerlendirme, bireyin belli bir hareketi imgelemesi ve
imgelenen imgenin canliligmi 6z  degerlendirme seklinde puanlamasiyla
gerceklesmektedir. Bu degerlendirmeler sonucunda kinestetik ve gorsel motor imgeleme
yetenek diizeylerini belirten puanlar elde edilmektedir. Imgeleme yetenegi’nin
“subjektif” olarak belirlenmesi, gerceklesen fakat gozle goriilemeyen zihinsel siireclerin
objektif olarak degerlendirilmesinin miimkiin olmadigi bir durum ortaya ¢gikarmaktadir.
Bu durum bilim insanlarimi objektif bilgi elde etmek i¢in farkli yontemler aramaya
yoneltmis ve bilim insanlar1 imgeleme esnasinda beyin potansiyellerini incelemek i¢in
psikofizyolojik ve noro-goriintilleme ¢aligmalara ilgi duymaya baslamiglardir (EEG,
fMRI, NIRS, PET vb.).

2.10. Motor Imgeleme Yetenegi’nde Farklihklar

Bireysel farkliliklarin  motor imgeleme yetenegini etkiledigi diistiniilmektedir.
Sporcularin sahip oldugu farkli 6zellikler, motor imgeleme yeteneginde ve kullanilmasi
gereken imgeleme c¢esitlerinde farkliliklar meydana getirmektedir. Antrendrler ve spor

psikologlari, sporcularin imgeleme ¢alismalarindan st diizeyde yararlanabilmeleri igin



sistematik ve dogru imgeleme calismalari yapmalarini saglamalidir. Konter (1999) bu
asamada, sporcularin sahip olduklari farkli imgeleme yetenegi diizeylerinin de goz

oniinde bulundurulmas1 gerektigini belirtmistir.

2.10.1. Spor Tiiriine Bagh Farkhliklar

Spor tiirleri en genel haliyle bireysel ve takim sporlari1 olarak siniflandirilabilir. Bu spor
tiirlerinin en temel farklarindan birisi, bireysel sporlarda sporcunun miisabaka esnasinda
iletisim kurabilecegi bir takim arkadasinin olmamasi; aksine takim sporlarinda ise
iletisimsiz sekilde basariya ulasilmanin miimkiin olmamasidir. Bununla birlikte, bireysel
sporlarda miisabakadan elde edilecek sonugtan sporcunun tek bagina sorumlu olmast;
takim sporlarinda ise tiim takimin sorumlu olmasidir. Bu farkliliklarin, sporcunun
biligsel olarak da farklilagsmasina yol agtig1 diisiiniilmektedir. Bireysel sporcularin, hem
antrenmanda hem miisabaka esnasinda daha c¢ok kendiyle bas basa kaldigindan dolay1
stratejilerini kendi i¢inde olusturmaya daha yatkin oldugu diisiintilmektedir. Takim
sporcularinda ise belirlenen strateji, takimda bulunan oyuncularin iletisimi araciligiyla
yiriitiilmektedir. Tiim bu farkliliklarin bireyin sportif bilesenleri zihinde canlandirma

ithtiyact duymasi iizerinde etkileri ise merak konusudur.

Gergeklestirilen literatiir taramas1 sonucunda bireysel ve takim sporculari arasindaki
kinestetik-gorsel motor imgeleme yetenegi farkliliklarini bildiren ulusal bir ¢aligmaya
rastlanmamis olup, gerceklestirilmis uluslararasi ¢alisma sayisinin ise simnirli oldugu
goriilmistiir. Bu konuyla ilgili, Di Corrado ve ark. (2019) tarafindan bireysel (tenis ve
karate) ve takim sporcularmin (ragbi ve voleybol) imgeleme yetenegi puanlarinin
incelenmesi amaciyla gergeklestirilen ¢aligmada; genel olarak bireysel sporcularin takim
sporcularindan daha iyi imgeleme yetenegi puanlarina sahip oldugu, 6zelde ise tenis
brang1 sporcularinin diger branglara goére istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha iyi
kinestetik, icsel gorsel ve digsal gorsel imgeleme yetenegi puanlarina sahip olduklari
rapor edilmistir. Bu baglamda; Griffin ve ark. (1997) bireysel sporcularda imgeleme
yetenegi puanlarin yiiksek olmasinin, bireysel sporlarda takim arkadaslari ile
etkilesimin olmamasi ve takim sporlarindan daha fazla sorumluluk hissi igermesinden

kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Ote yandan, Budnik-Przybylska ve ark. (2014),
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spor tilirlerinde imgeleme yetenegi farkliliklarini bildiren ¢ok az kanit oldugunu

belirtmistir.

2.10.2. Cinsiyete Bagh Farkhiliklar

Gorsel ve kinestetik motor imgeleme yeteneginin cinsiyet faktorii agisindan incelendigi
ve cinsiyetler arasinda anlamli bir fark olmadigimi bildiren calismalar mevcuttur
(Monsma ve ark., 2009; Lorant ve Nicholas, 2004; Williams ve ark., 2011; Schott, 2012;
Bhasavanija, 2011; Hall, 2001; Budnik-Przybylska ve ark., 2016). Ayrica Atienza ve
ark., (1994) ile Akkarpat (2014), gorsel motor imgeleme yetenegi puanlarinin her iki
cinsiyette de kinestetik motor imgeleme yetenegi puanlarindan anlamli derecede daha

yiiksek oldugunu rapor etmislerdir.

Short ve ark. (2005)‘nin gergeklestirdigi ve tiim Orneklemini kadin katilimcilarin
olusturdugu c¢alismada, kadinlarin gorsel motor imgeleme yetenegi puanlarinin
Kinestetik motor imgeleme puanlarindan daha yiiksek oldugu rapor edilmis fakat
anlamlilik diizeyi belirtilmemistir. Di Tore ve ark. (2016)‘nin imgelemede bakis
acisindaki cinsiyet farkliliklarini inceledikleri calismada ise kadinlarin imgelemede daha
cok birinci sahis bakig acisint (kinestetik), erkeklerin ise li¢iincii sahis bakis agisini

(gorsel) kullandig1 rapor edilmistir.

2.11. Dikkat ve Secici Dikkat

Dikkat, subjektif veya objektif bilgilerin bireysel yonlerine odaklanan, farkli alanlardaki
cok sayida duyusal girdiyi segici bir sekilde islemeye veya engellemeye izin veren
biligsel ve davranigsal bir siiregtir (Treisman ve Gelade, 1980). Bir diger dikkat ¢esidi
olan segici dikkat ise, ¢ok sayida uyaran i¢inde Onceden belirlenmis 6zelliklere sahip

belirli uyaran grubunu segme ve bunlara cevap verme yetenegi olarak tanimlanmaktadir.

Dikkat, kisinin zihinsel olarak alicilarint duyu organlar ile ulasabildigi ve farkinda
oldugu kisisel cevresindeki uyariciya yonlendirmesidir (Eysenck ve Keane, 2015).
Ayrica dikkat; bilissel siiregleri kontrol etmek, bir géreve odaklanmak ve sporda etkin

bir performans gostermek i¢in en dnemli unsurlardan birisidir (Nideffer ve Sagal, 2001).
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Dikkat, kisinin amaca yonelik biligsel siiregleri harekete gecirip siirdiirmek igin
kullandigi, “smirli” bir biligsel kaynak olarak disiiniilebilir (Schunk, 2009). Duyusal
kayda gelen tiim uyaricilara dikkat edilebilmesi miimkiin olmamaktadir. Gelen tiim
uyaricilarin iginden sadece dikkat edilenler kisa siireli bellege gegmektedir. Bunun i¢in
bir “’segme” islemi gergeklestirilmesi gerekmekte ve bu siiregte li¢ temel islem

gerceklestirilmektedir;

1- Onemli bilgiye karar verilir,
2- Onemli bilgi iizerinde odaklasma saglanir,

3- Odaklasilan bilgi, isleme siirecine gonderilir (Yesilyaprak, 2018).

Cevrede c¢cok sayida uyarict bulunmasmma ve duyusal kayit’in kapasitesinin bu
uyaranlarin tiimiinii alabilecek diizeyde olmasina ragmen sadece dikkate deger goriilen
bilgiler kayda alinmaktadir. Bu dogrultuda, birey 6nemli gordiigii belirli uyaricilart
secerek diger uyaricilar1 gozardi etmekte ve sadece secilen uyaricilar islenme siirecine

gecmektedir (Senemoglu, 2018).

Biligsel sinirbilim alaninda, insan beyninde en az iki dikkat sisteminin oldugu
belirtilmektedir (Posner ve Petersen, 1990). Bunlar 6n ve arka dikkat sistemi olarak
siniflandirilabilir. On dikkat sistemi, &n singulat ve prefrontal korteksler tarafindan
desteklenmekte ve kisinin g¢oklu biligsel isleme akislarindan birine katilmasi veya
bunlardan birini segmesi gerektiginde aktive oldugu diisiiniilmektedir (Hartley, 1993).
Arka dikkat sistemi ise posterior parietal korteks, talamusun pulvinar ¢ekirdegi ve iist
kolikiiliis tarafindan desteklenmektedir (Posner, 1995).

2.12. Elektroensefalografi (EEG)

EEG, kafa derisi ylizeyine yerlestirilen elektrotlar aracilifiyla beynin elektriksel
aktivitelerini izlemek ve kaydetmek icin kullanilan non-invaziv (bedensel-dokusal
biitiinliige miidahale etmeden gergeklestirilen) bir tekniktir. EEG, merkezi sinir
sisteminin aktivitelerini dogrudan yakalayarak, beynin sinirsel aktivitelerini ve bireylerin
biligsel durumlarinm1 yansitmaktadir (Wang ve ark., 2019). Ayrica EEG yiiksek zaman
¢cozlnlirliigl sayesinde, bireylerin davranigsal tepkilerinden gozlemlenemeyen biligsel

durumlarindaki kiigiik degisiklikleri yakalayabilmektedir (Cohen, 2011).
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2.13. EEG Frekans Bantlari

Gama

Alfa \/\/\/\/\ﬁ\f\/\/\/\
Teta /\/\/\/\/\/\/\
Delta /—\/\/\/

Sekil 2.1. EEG frekans bantlar1 (Abhang, Gawali ve Mehrotra, 2016).

EEG gii¢ spektrumunun siniflandirilmasinda tipik olarak delta (4 Hz), teta (4-7 Hz), alfa
(8-12 Hz), beta (12-30 Hz) ve gama (30-100 Hz) salinimlari olarak adlandirilan
frekanslar kullanilmaktadir (Sleight ve ark., 2009). Ayrica bu frekanslarin birinde veya
birka¢cinda meydana gelen degisimlerin incelendigi durumlarda bu frekans bantlar1 kendi
icerisinde siniflandirilarak analiz  edilebilmektedir. Ornegin; beta bandi odakli
gerceklestirilmis birgok calismada (Marceglia ve ark., 2009; Avila ve ark., 2010;
Rodriguez-Martinez ve ark., 2015; Blumenfeld ve ark., 2017) beta bandi kendi igerisinde
“duisiik beta” “yiiksek beta” gibi bantlara ayrilarak incelenmistir. Bunun, belirlenen
frekansta meydana gelen degisiklikler hakkinda daha detayli bilgi edinilebilmesi i¢in

onemli oldugu diistintilmektedir.

Delta salinimi, yetiskin bireylerde derin uyku esnasinda goézlemlenmektedir. Teta
salinimi, duyusal uyaranlarin ortaya ¢ikmasi durumunda frontal bdlgede olusmaktadir.
Alfa salinimi, 6zellikle bireyin duyussal ve bilissel islemleri esnasinda beynin arka

bolgesinde gozlemlenmektedir. Alfa ritminin en 1yi sekilde gozler kapali konumda,
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fiziksel ve zihinsel rahatlik durumunda gozlemlendigi; ayrica dikkat ve zihinsel efor
gerektiren islemlerin alfa’y1 bloke ettigi bilinmektedir (Niedermeyer, 2005). Ayrica
Avram ve ark. (2010), alfa giicliniin kortikal aktiviteyle ters orantili oldugunu
belirtmiglerdir. Beta salinimi daha ¢ok frontal alanda, somut problem c¢6zme
durumlarinda gozlemlenmektedir (Ozkara, 2017). Gama salnimu ise belirli bilissel veya

motor islevlerde ortaya ¢ikmaktadir (Sleight ve ark., 2009).

Frontal bolge Ol¢limleri icin EEG sinyallerinin kullanilmasinin ardindaki neden, alfa
dalgalar1 ve beyin aktivitesi arasindaki iliskidir. Beyindeki yliksek alfa bandi giicii
'hareketsizlik' veya' rahat uyaniklig1 yansitmakta ve beynin belirli bir kismi daha aktif
hale geldiginde (yogun biligsel islem gibi) alfa giicii azalmaktadir. Davidson (1993) alfa
giiciindeki degisikliklerin etkin biligsel uyaranlarla karsilasma durumunda reaksiyon
gosterdigini rapor etmistir. Biligsel gorevler sirasinda alfa bant giiciinii 6lgen bir ¢alisma,
gorevle iliskili oldugu diisiiniilen bolgelerde alfa giiciiniin azaldigini rapor etmistir
(Benca ve ark., 1999). Bununla birlikte frontal bolgede beta saliniminin problem ¢6zme
durumlarinda artis gdsterdigi bilinmektedir (Ozkara, 2017). Motor imgeleme sirasinda

ise en belirgin aktivite 20-30 Hz arasinda g6zlenen bant giicii artiglaridir (Yiksel, 2016).

2.14, Uluslararasi 10/20 Elektrot Konumlari

Elektrot konumlarinin standardize edilebilmesi i¢in olusturulmus, uluslararasi literatiir
tarafindan kabul gérmiis bir elektrot konumlandirma sistemidir. Elektrot konumlari; F
(Frontal), T (Temporal), C (Central), P (Parietal) ve O (Occipital) olarak konumlandigi
bolgeye gore isimlendirilmektedir. Numaralandirilmis elektrot konumlarinda; tek sayilar

sol hemisferi, ¢ift sayilar ise sag hemisferi temsil etmektedir (TCT, 2012).

2.15. Olaya iliskin Potansiyeller (Event Related Potentials - ERP)

Neuper ve ark. (2005), gorsel ve kinestetik motor imgeleme’nin, ¢esitli noral aglar
aktive ettigini bildirmislerdir. Gorsel ve isitsel dis uyaranlarla iliskili etkinliklere benzer
sekilde, motor imgeleme de i¢ uyaranlar olarak ERP'leri olusturmaktadir. ERP, Olaya
Iliskin Senkronizasyon’un (ERS) ve Olaya iliskin Desenkronizasyon’un (ERD) ortaya
cikmasi ile tanimlanmaktadir. Duyusal stimiilasyon veya zihinsel imgeler gibi noral
aglarin salinimini kontrol eden faktdrlerdeki degisiklikler, olayla ilgili bu potansiyellerin

ortaya cikmasina sebep olmaktadir. Noronlarin senkronizasyonundaki bir azalma,
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spesifik frekans bantlarinda giiciin de azalmasina neden olmakta ve bunun sonucunda
ortaya ¢ikan durum ERD olarak isimlendirilmektedir. ERD, yaygin olarak 8-12 Hz alfa
bandi frekans araliginda goriilmektedir (6zellikle algi, bellek ve muhakeme igeren
gorevlerde). Ote yandan ERS, néronlarin senkronizasyonunda ve frekans genligindeki
artigla tanimlanmakta (genellikle beta bandinda, 12-30 Hz) ve spesifik frekans
bantlarindaki giiclin artis1 ile ortaya ¢ikmaktadir (Vallabhaneni ve He, 2005). Kisaca
ERD, kortikal aktiviteye yansiyan bir olayin etkiledigi kortikal alanlarda belli bir
frekanstaki giiciin azalmasi anlamina gelirken; ERS, bir olaym etkiledigi kortikal
alanlarda belli bir frekanstaki giiciin artmasi anlamima gelmektedir. Bazi EEG
calismalar1 ERS ve ERD’lere odaklanirken (Pfurtscheller ve ark., 2006; Cunnington ve
ark., 1996) baz1 ¢alismalar ise (Stecklow ve ark., 2007; Cremades, 2002; Marks ve Isaac,
1995) frekans bantlariin giic degisikliklerine odaklanmistir. Mevcut calismada da

frekans bantlarinin gii¢ degisikliklerine odaklanilmistir.

2.16. Temel Aktivite EEG Kayitlar1 (Baseline EEG Records)

Bireylerin, belirlenen zihinsel gorevi gerceklestirmeden Once herhangi bir isle
ugrasmiyorken ve zihinleri herhangi bir diisiince ile mesgul degilken kaydedilen EEG
kayitlaridir. Bu uygulama, uyaranin beyin tizerindeki etkisinin belirlenmesi i¢in, uyaran
oncesi durumu referans baz alinarak, uyaran esnasindaki beyin aktivitesi ile
karsilastirmak icin kullanilmaktadir. EEG analizinde, gozler agik ve gozler kapali rahat

durumdaki beyin aktivitesi kayitlar1 analizlerde temel deger olarak kabul edilen

kayitlardir (Sinha ve Babu, 2016).

2.17. EEG Artefaktlari ve Filtreler

EEG cihazlar1 beynin néral aktivitesini goriintilleme amaciyla kullanilmakla birlikte,
noral aktivite disinda gerceklesen hareketliliklerden de etkilenmektedir. EEG
dalgalarinda gozlemlenen beyin dis1 faktdrlerden (elektrotun deriyle temas problemi,
gdz kirpma, yutkunma, kas kasilmasi, digsal elektrik akimlar1 vb.) kaynakli bu
hareketlilikler “artefakt” olarak isimlendirilmektedir. Elde edilen sinyallerin analiz
edilebilmesi i¢in bu artefaktlarin elimine edilmesi gerekmektedir. Bu artefaktlarin
elimine edilmesi i¢in bazi filtreler kullanilmaktadir. Bu filtreler, analizde odak bolge

olarak belirlenen frekans araliginin; tizerindeki (highpass), altindaki (lowpass) veya
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disindaki (bandpass) frekanslari zayiflatarak, hedeflenen frekansin spesifik olarak
goriintiilenebilmesini saglamaktadir. Bunlarla birlikte yaygin elektrik dalgalarindan
kaynaklanan artefaktlar1 (60/50 Hz) 6nlemek i¢in uygulanan (notch) filtre’de yaygin
olarak kullanilmaktadir (Olguin ve ark., 2005). Bu islemler sonrasinda, EEG
sinyallerinin hem ortalama gii¢ spektrumu hem de karekok ortalama (RMS) degerleri,
EEG sinyal verilerinin 6zelliklerini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir (Hindarto ve

ark., 2014).

2.18. Prefrontal Korteks

Prefrontal korteks’in temel islevi davranis organizasyonudur (Fuster ve ark., 2000).
Beynin 6n kutbundaki prefrontal korteks; uyaran sec¢imi, c¢alisma hafizasi, kural
degistirme, karar verme gibi bilissel kontrolii miimkiin kilan islevlerde kritik bir rol
oynamaktadir (Ott ve Nieder, 2019). Bunlarla birlikte prefrontal korteks, davranislarin
amaca yonelik olarak gelistirilebilmesine olanak saglayan ve yonetsel islevlerden
sorumlu olan beyin bdlgesi olarak bilinmektedir (Fuster, 1997). Prefrontal korteks
anatomik olarak; medial, orbital (veya inferior) ve dorsolateral bolge olmak {izere ii¢ ana
bolgeye ayrilmaktadir. Karmagik motor beceri 6grenimi ve motor kontrol i¢in gerekli
islemler (degerlendirme, planlama ve hata tespiti gibi) prefrontal kortekste
gergeklesmekte ve prefrontal korteks ile hareket olusumunda gorev alan diger beyin
bolgeleri isbirligi icerisinde caligmaktadir (Leff ve ark., 2011). Prefrontal kortekste
bulunan baz1 ndronlar, mekansal konum veya renk gibi hafizadaki gorsel uyaranlara
uyum saglarken (Fuster ve ark., 1982; Rao ve ark., 1997), bir kism1 da duyusal
uyaranlarin motor eylemlerle iliskilendirilmesi isleminde gérev almaktadir (Rainer ve

ark., 1998).

Prefrontal korteks aktivitesinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan testlerden birisi
Stroop Renk-Kelime Testi’dir (Boone ve ark., 1998). Bu test araciligiyla sporcularin
prefrontal aktivite diizeylerinin belirlenmesi ve motor imgeleme yetenekleri ile
iligkilendirilmesinin, prefrontal uyarilabilirligin motor imgeleme yetenegiyle iliskisini

belirlemede farkli bir yaklasim olacag: diistiniilmektedir.

Belli bir bolgede alfa bandi giiciiniin baskin olmasinin, o bdlgede bulunan ndral aglarin

rolantide ¢alistiginin bir gostergesi oldugu bilinmektedir (Berger, 1929). Cooper ve ark.
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(2003), bilissel islemlerde bir uyarani zihinsel olarak gorsellestirmek gibi i¢sel yonetilen
gorevler sirasinda alfa bant giicliniin daha biiyiik rolii oldugunu belirtmektedir. Berger
ve Davelaar (2018), alfa bandi’nin i¢ bilgileri diizenlemede rol oynadigmmi ve bunun
goreve yonelik “dikkat” ile iliskilendirildigini; bununla birlikte alfa salinimlarindaki

artigin, daha verimli bilissel islemeyi yansittigini belirtmektedirler.

Decety ve ark. (1988), katilimcilarin kinestetik motor imgeleme uygulamasi esnasinda
beyin aktivitelerini inceledikleri ¢alismalarinda, imgeleme esnasinda prefrontal kortekse
karsilik gelen bolgelerde anlamli diizeyde aktivite artis1 tespit ettiklerini rapor
etmislerdir. Bununla birlikte, Deiber ve ark., (1998) gerceklestirdikleri PET (Positron
Emission Tomography) ¢alismasinda, hareket imgeleme’nin prefrontal kortekste aktivite
artisina sebep oldugunu rapor etmislerdir. Mizuguchi ve ark. (2013) ise, imgeleme
esnasinda Ozellikle prefrontal korteks’te bulunan sol dorsolateral prefrontal korteks
alanmin aktivite artis1 gosterdigini rapor etmislerdir. Bunlarla birlikte, frontal korteksin
arka kisminda motor ve premotor korteks, motor kontrol igleminde yer alirken, daha 6n
kisminin yani prefrontal korteksin, davranis organizasyonunun iist diizey islemlerinde
onemli bir rol oynadig1 (Petrides, 1994) ve imgelemenin motor hazirlikta gorev alan

medial prefrontal korteksi de aktive ettigi bildirilmistir (Buccino ve ark., 2004).

Insanlar yiiriitme kontrollerini, catisan bilgilerin olmasi durumunda bu catismay1
¢ozmek ve uygun davranist gerceklestirmek i¢in kullanmaktadirlar. Bu siirecte, biligsel
kontrol agi oOnce catismay1 tespit etmekte, ardindan bir hedefe ulasmak igin
gerceklestirilecek davranislart secerek gergeklestirmektedir. Bilissel kontrol genellikle
catisma gorevlerindeki performansla 6l¢iilmektedir. Stroop Renk-Kelime Testi bu 6lgiim
yontemlerinden birisidir ve dogru yanit vermek i¢in goérevle ilgili olmayan bilgilerin
bastirilmasi gerekmektedir (kirmizi miirekkeple yazilan “mavi” renk ismi’nin sadece
rengine odaklanarak renk ismi’nin yok sayilmasi gibi) (Cole ve Schneider, 2007; Stroop,
1935).

Hem elektrofizyolojik hem de nérogoriintilleme ¢alismalari, Stroop gérevi performansi
ile prefrontal korteksin yakindan iligkili oldugunu (Bench ve ark., 1993; Golden, 1976;
Perret, 1974), bu gorev esnasinda Ozellikle dorsolateral prefrontal korteksin aktive

oldugunu belirtmektedir (Silton ve ark., 2010; Derrfuss ve ark., 2005; Kerns ve ark.,
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2004; Banich ve ark., 2000). Bu ¢alismalar, Stroop performansi i¢in uygulanan biligsel
kontroliin kaynagi olarak dorsolateral prefrontal korteksi gostermektedir. ST’ de
davranigsal yanit gatismasi ortaya ¢ikmakta ve bilissel kontrol ag1 (prefrontal korteks)
tetiklenmektedir (Lehr ve ark., 2019).

Beta bandinin noéral aktivitesi, dikkat dahil olmak {izere daha yiiksek biligsel islem
stireclerinin fizyolojik bir gostergesi olarak belirtilmistir (Pulvermiiller, 1997; Wrobel,
2000). Ayrica, West ve Bell (1997) sol prefrontal alan ile sol parietal alan arasinda
Stroop Etkisi’nden kaynaklanan uyumsuzluk durumu esnasinda bir etkilesim oldugunu
belirtmis ve frontal alanda Alfal bandi (8-10 Hz) giliciiniin arttigin1 rapor etmistir.
Yanagisawa ve ark. (2010), Stroop gorevi esnasinda sol dorsolateral korteksin yani sira
sol frontal alanin tiimiiniin biiylik aktivite artist gosterdigini, sag frontal alanda ise
sadece dorsolateral prefrontal korteksin aktivite artis1 gosterdigini (sol, saga gore daha
yiiksek) rapor etmislerdir. Ote yandan Vendrell ve ark. (1995) Stroop ile inceledikleri
stirekli dikkat becerisinde sag prefrontal korteksin daha aktif rolii oldugunu
belirtmislerdir. Ayn1 calismada, frontal lezyonlarin Stroop esnasindaki hatalara etkileri
incelenmis, hatalarin daha ¢ok sag yarim kiire prefrontal korteks lezyonlari ile (BA9-

Broadmann Alanlar1 9. Alan) iliskili oldugunu rapor etmislerdir.

Zahedi ve ark. (2017), Stroop Renk-Kelime Testi esnasinda frontal alanda anlamli
diizeyde beta band1 giicii artist meydana geldigini ve beta bandindaki gii¢
degisikliklerinin biligsel yiik ve yiiriitme islevlerindeki farkliliklar1 yansittigini rapor
etmiglerdir. Ayrica, beta giiciindeki ve Ozellikle frontal beta giiciindeki artiglar, secici
dikkat ve biligsel kontrol ile iligskilendirilmektedir (Clayton ve ark., 2015; Coelli ve ark.,
2015; Stoll ve ark., 2016).

2.19. Prefrontal Korteks, Motor imgeleme ve Dikkat

Beynin 6n (frontal) kutbundaki prefrontal korteks; uyaran se¢imi, kural degistirme, karar
verme gibi biligsel kontrolii miimkiin kilan islevlerde kritik bir rol oynamaktadir (Ott ve
Nieder, 2019). Prefrontal korteksin dorsolateral alanlari'nin; nesne kimliginin islenmesi
(Rainer ve ark., 1998), eylem stratejilerinin kararlastirilmas: (Genovesio ve ark., 2005)
ve uzamsal bilginin islenmesi ile ilgili oldugu (Hoshi, 2006) bilinmektedir. Bununla

birlikte Cieslik ve ark. (2013) sag dorsolateral prefrontal korteksin eylem engelleme ve
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dikkat gibi biligsel davranislarin kontroliinde 6nemli bir rol oynadigini belirtmektedirler.
Van Der Meulen ve ark. (2014) prefrontal korteksin, dikkat isleme ve aksiyon iiretiminin
bilissel kontrolii yoluyla motor imgelemeye katkida bulunabilecegini belirtmislerdir.
Literatiirden hareketle, prefrontal alan aktivitesini benzer sekilde etkileyen imgeleme ve
dikkat (uyaran secimi, kural degistirme vb.) iliskisinin incelenmesinin faydali olacagi

disiiniilmektedir.

2.20. Stroop Etkisi

Stroop Etkisi (Stroop, 1935) bilissel psikolojide bilinen en popiiler etkilerden birisidir.
Bu etki Stroop Renk-Kelime Testi araciligiyla gozlemlenebilmekte ve tipik olarak,
miirekkep rengiyle uyumsuz bir renk isminin sOylenmesinin (6rn., kirmizi renkle
basilmis “‘yesil kelimesi), bir rengi veya renksiz yazilmig kelimelerin isimlerini
belirtmekten ¢ok daha uzun siirmesiyle tanimlanmaktadir (Verhaeghen ve De
Meersman, 1998). Uyaranlarin ifade edilme siiresindeki bu artis ‘“Stroop Etkisi‘‘ olarak
bilinmekte ve bireyler birbiriyle uyumsuz olan renk ve renk ismini ifade etme esnasinda
bir karar verme siirecine girdiginden dolay1 ifade etme siiresi her bireyde degisiklik
gostermektedir. MacLeod (1991), bu etkiyle ilgili 700'den fazla makaleyi bir araya
topladiginda, bu makalelerin ya dogrudan Stroop Etkisi‘ni inceledigi ya da diger biligsel
stirecleri incelemek icin bunu bir ara¢ olarak kullandigini ortaya koymustur. Bu, Stroop
etkisini deneysel psikolojide lizerine en fazla tekrar ¢aligma yapilan fenomenlerden birisi

haline getirmistir (Verhaeghen ve De Meersman, 1998).
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Arastirma Grubu

Calismanin Orneklemini 18-26 yas araliginda (21.28+2.12), en az 3 yil (7.43+3.41)
lisansli spor deneyimine sahip ve baskin olarak sag elini kullanan 60 katilimc1 (30 erkek
ve 30 kadin) olusturmustur. Sonuglarin her iki spor tiirlinii ve cinsiyeti dengeli sekilde
temsil etmesi amaciyla, ¢alismaya her iki cinsiyet i¢in 15 bireysel (atletizm, yilizme,
okcguluk, karate, kick boks, tekvando, bisiklet, kiirek) ve 15 takim (basketbol, voleybol,

futbol) sporcusu dahil edilmistir. Arastirma grubunun yapisi Sekil 3.1. de sunulmustur.

IAJ‘agtn‘ma Grubu (n=60) I

Takim Brang (n=30)

Bireysel Brang (n=30)

Erkek (1=15)

Erkek (1=15)

Sekil 3.1. Arastirma grubu‘nun yapisi

Tablo 3.1. Arastirma grubunun demografik 6zellikleri

Demografik Ozellikler f %
18-20 24 40
Yas (Yil) 21-23 27 45
24-26 9 15
Erkek 30 50

Cinsiyet
Kadin 30 50
Bireysel 30 50

Brans

Takim 30 50
3-6 32 53

Lisansh
7-10 15 25

Spor Deneyimi (Y1)

11+ 13 22
TOPLAM 60 100
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Tablo 3.1.’e gore arastirma grubunun 60 katilimcidan olustugu; bunlarin 24’{iniin (%40)
18-20 yas araliginda, 27’sinin (%45) 21-23 yas araliginda, 9’unun (%15) ise 24-26 yas
araliginda oldugu goriilmektedir. Arastirma grubunun cinsiyet yapisina bakildiginda 30
erkek (%50) ve 30 kadin (%50) katilimcidan olustugu goriilmekte; spor tiirlerine
bakildiginda ise katilimcilarin 30’unun (%50) bireysel, 30’unun (%50) takim sporu ile

ilgilendigi goriilmektedir.

3.2. Veri Toplama Araci

Katilimcilara, gorsel ve kinestetik motor imgeleme yetenegi puanlarinin belirlenmesi
icin Hareketi Imgeleme Olgegi-Yenilenmis (HIO-Y), prefrontal aktivite diizeylerinin ve
dikkat diizeylerinin belirlenmesi i¢in ise Stroop Renk-Kelime Testi (ST) uygulanmistir.
Uluslararas1 10-20 konumlarina gore prefrontal kortekse karsilik gelen elektrot konumu
F3 ve F4’diir (Yang ve ark., 2017; Herwig ve ark., 2003). Bu dogrultuda, gozler acik-
kapali durumda 2 dakika temel EEG kaydi ve HIO-Y’iin zihinsel gorevi iceren
asamalarinda (8 asama) prefrontal korteks aktivitesi EEG cihazinin F3 ve F4 elektrotlar

araciligi ile kaydedilmistir.

3.2.1. Hareketi Imgeleme Olcegi-Yenilenmis (HIO-Y)

Orijinali Hall ve Martin (1997) tarafindan bireylerin gorsel ve kinestetik motor
imgeleme yeteneklerini 6lgmek amaciyla gelistirilen Movement Imagery Questionnaire-
Revised (MIQ-R)‘in Tiirkgceye uyarlama c¢aligmast Akkarpat (2014) tarafindan
gerceklestirilmistir. HIO-Y, hareketin kinestetik ve gorsel imgelerini canlandirmanin
zorlugunu/kolayligmi &lgmek igin tasarlanmis 8 ogeden olusmaktadir. Olgekteki
maddeler, agiklanan bir hareketin gerceklestirilmesini ve imgelenmesini igermektedir.
MIQ-R'de gesitli kol, bacak ve tiim viicut hareketleri bulunmaktadir ve bu hareketler
cogu kisi icin gerceklestirmesi nispeten kolay hareketlerdir. Olcekteki bir dge, dort
adimda gerceklestirilmektedir. ilk adimda, yapilacak hareketin baslangig konumuna
gelinir; ikinci adimda, hareket tarif edildigi gibi gerceklestirilir; {i¢iincii adimda, hareket
imgelenir (hareket gercekte yapilmadan); dordiincii adimda ise kisi, imgelenen imgeyi
gdérmenin/hissetmenin zorlugu/kolayligi ile ilgili 7 puanlik derecelendirme olgeginden

bir puan verir (1= gdrmesi/hissetmesi ¢ok zor; 7= gérmesi/hissetmesi ¢ok kolay). Diisiik
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derecelendirme bir hareketin imgelenmesinin zor oldugunu gosterirken, yiiksek

derecelendirme ise bir hareketin kolayca imgelendigini gostermektedir.

3.2.2. Stroop Renk-Kelime Testi (ST)

ST’nin standart bir versiyonu yoktur ancak orijinal prosediiriinden olusturulan tiim
varyasyonlarinin ortak 6zellikleri vardir. ST; A, B ve C kartlar1 olmak {izere {i¢ asamada
gerceklestirilmektedir. Bunlar; (A) 10 satir 10 siitun, 100 renk blogu igeren renk karti,
(B) siyah beyaz basilmis 10 satir 10 siitun, 100 renk ismini igeren kelime kart1 ve (C)
renk isminin kendi isminden farkli bir renkle basildigi 10 satir 10 siitun, 100 renk ismini
(6rn: “kirmiz1” kelimesi “sar1” renkle basilmis) igeren kartlardan olugmaktadir. Katilimei
A kartinda, renkli olarak basilmis renk bloklarini olabildigince hizli, soldan saga, satir
satir okumaktadir. B kartinda, siyah beyaz basilmis renk isimlerini yine soldan saga ve
olabildigince hizli bir sekilde satir satir okumaktadir. C kartinda ise farkli renkle
basilmis renk isimlerini yok sayarak, yazilarin rengini olabildigince hizli sekilde ifade
etmeye calismaktadir. Hatali okumada arastirmaci masaya kalemle vurarak katilimciy1
sesli olarak uyarir ve katilimci hatasini diizeltip, kaldigi yerden teste devam etmektedir.
Katilimcinin skoru her kartin baslangicinda baslatilan ve bitisinde durdurulan saniye
bazinda siiredir. Arastirmacilar testte 3 ila 5 farkli renk kullanabilmektedirler (kirmizi,
mavi, yesil, sari, turuncu). Renk sayisi, baski, 6gelerin araligi standardize degildir.
Ayrica, arka plan rengi siyah veya beyaz olarak kullanilabilmektedir. Bu testten elde
edilen skor, asamalarin tamamlanma siirelerinin ¢esitli sekillerde degerlendirilmesi ile
olusmaktadir. Bunlardan bir tanesi de yalnizca {iclincii asamanin siiresinin skor olarak
kabul edilmesidir (Jensen, 1965). Bu ¢aligsma dahilinde testte, belirtilen prosediire uygun
olarak, kartlar yerine “Samsung LS24F350FHMXUF 23.5" 1920x1080 ¢oziiniirliiklii
4ms Full HD” ekran kullanilmig; bununla birlikte test, 4 farkli renkle (kirmizi, mavi,

yesil, sar1) ve siyah arkaplanda gerceklestirilmistir.

3.2.3. EEG Cihaz

Calismada kullanilan Emotiv EPOC*, 14 6l¢tim (AF3, F7, F3, FC5, T7, P7, O1, 02, P8,
T8, FC6, F4, F8, AF4) ve 2 referans (CMS aktif (P3) - DRL pasif (P4)) elektrodu
icermektedir. Tiim elektrotlar uluslararas1 10-20 sistemine gore diizenlenmistir. Cihaz,

14 bit ¢ozlnirlikle ve 128 Hz ornekleme hiziyla ¢alisma kapasitesine sahiptir. EEG
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sinyalleri bilgisayara kablosuz teknoloji kullanilarak iletilmektedir. Kablosuz ve hafif bir
cihaz olan Emotiv EPOC", portatif, kullanimi kolay ve kisiyi rahatsiz etmeyen bir
cihazdir (Holewa ve Nawrocka, 2014). Stamps ve Hamam (2010)‘a gore kullanilabilirlik

agisindan en iyi diisiik maliyetli EEG cihazi Emotiv EPOC™“dur.

= Analizde Kullanilan

= Referans

Sekil 3.2. Emotiv EPOC™’1n uluslararasi 10/20 sistemi’ne gore elektrot konumlari.

Badcock ve ark. (2015), Emotiv EPOC*“n elde ettigi Olay Iliskili Potansiyel (ERP)
sinyalerini tibbi sinif bir EEG cihazi olan “Neuroscan” ile karsilastirmis ve iki cihazin es
zamanl Ol¢iimlerde yiiksek sinif i¢i korelasyon katsayilarma (r = .82 ila .95) sahip
oldugunu rapor etmislerdir. Dahasi, Emotiv EPOC*’un etkinligini kanitlayan yayinlarin
artmas1 (Duvinage ve ark., 2013; Martinez-Leon ve ark., 2016), diisiik maliyetli EEG
sistemlerine olan gilivenilirligi de artirmistir (Schiatti ve ark., 2016). Kranczioch ve ark.
(2014) mobil EEG’nin motor imgelemede kullanimiyla ilgili ¢aligmalarinda, Emotiv
EPOC"in beyin potansiyelini 6l¢gmek ic¢in saglam bir alternatif oldugunu ifade
etmislerdir. Bununla birlikte Taylor ve Schmidt (2012), Emotiv EPOC+’1n, zihinsel
islemleri zamanin % 87.5’inde dogru sekilde siniflandirabildigini rapor etmislerdir. Bu
bilgilere dayanarak, mevcut ¢alismada EEG verilerinin kaydi igin, hem ulasilabilirlik

hem dogru sonug yoniinden uygun bir cihaz olan Emotiv EPOC™ cihazi kullanilmistir.
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3.3. Uygulama Asamalari

Arastirmaya dahil edilme kriterlerini saglayan katilimcilardan demografik bilgileri, spor
branglar1 (bireysel-takim) ve lisansli spor geg¢misleri ile ilgili bilgiler toplanmstir.
Olgiim oncesi katilimeiya aglik durumu, 6nceki gece kaliteli uyku uyuyup uyumadigi,
odaklanmasini engelleyecek 6zel bir durumu olup olmadig1 sorulmus, gerekli goriilmesi
durumunda 6l¢iim ertelenmistir. ilk giin katilimcilara EEG cihazi takilarak uygulanacak
olan testler tanitilmis, HIO-Y ve ST hakkinda bilgi verilmistir. Bu sayede asil dlgiimden

once katilimcilarin cihaza ve testlere alismalari (familarizasyon) saglanmuistir.

Ikinci giinde (8l¢iim giinii) ilk olarak katilimcilardan EEG cihazi1 takili, ayakta durur
pozisyonda gozler agik ve kapali konumda 2 dakikalik temel aktivite EEG kaydi
alinmigtir (White ve ark., 2008). Temel aktivite EEG kayitlarinin ayakta alinmasinin
sebebi, bu kayitlarla birlikte analiz edilecek olan imgeleme 6lgegi uygulamasi esnasinda
kaydedilen EEG verilerinin ayakta gergeklesmesi ve viicut konumunun farkliligindan
kaynaklanabilecek frekans giicli degisikliklerinin 6nlenmesidir. Katilimct EEG cihazi
takili durumda iken arastirmaci esliginde HIO-Y’ii uygulamis ve bu &lgek
uygulamasinin 8 zihinsel gorevi esnasinda (gozlerin kapatilmasindan acilmasina kadar
gecen siirecte) prefrontal alan aktivitesi EEG ile kaydedilmistir. Bu asamanin ardindan,
3 asamal1 olarak gerceklestirilen Stroop Renk-Kelime Testi uygulanmistir. ST’de EEG
kaydi ve stire (skor) kaydi prefrontal aktivitenin en iist diizeyde oldugu 3. asamada
(Stroop Etkisi’nden kaynakli) gergeklestirilmistir. Katilimcilara asamalar arasi standart
olarak 30 saniye dinlenme siiresi taminmistir. Artefaktlar1 engellemek amaciyla
katilimcilar, test esnasinda viicut hareketlerinden kag¢inmalart  konusunda
bilgilendirilmiglerdir. Arastirmaci, katilimeinin séyledigi renk ve kelimeleri test boyunca
takip etmis, hatali okuma yaptiginda kalemle masaya vurarak sesli uyari vermis ve
katilimc1 hatayr diizeltip teste kaldigi yerden devam etmistir (Jensen, 1965). Bu

uygulamalarin ardindan 6l¢lim sona ermistir.

Artefaktlarin dnlenmesi amaciyla 6l¢iim 6ncesinde laboratuvarda manyetik dalga yayan
herhangi bir cihaz bulunmamasina 6zen gosterilmistir. Katilimecilarin yorgunluk ve stres
kaynakli dikkat daginiklig1 faktoriinden etkilenmesini 6nlemek i¢in tiim 6l¢iimler sabah

saat 09:00-13:00 araliginda gerceklestirilmistir. Olgek uygulamasi ve EEG &l¢iimii
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rahatsiz edici ses, 151k ve 1sidan izole, her katilimei igin standardize edilmis laboratuvar

ortaminda gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen uygulama asamalar1 Sekil 3.3.°de

sunulmustur.
1. GON 2.GUN
EEG . o w w
Cihaznin | ST | mio-y | EEC |2dkGozler)g 1 pieg ) @ @ |sT3+
Takilmas: | Tanitimi | Tanitimi Cihaze'nn | Agik-Kapal | ¢ EEG Kaydi ST |2 sT2 |2 EEG
Takilmas1 | EEG Kayd1 5 Y 5 §

ve Tanitimi1

Sekil 3.3. Uygulama asamalari

3.4 Verilerin Analizi

3.4.1. EEG Verileri’nin Analizi

EEG verilerinin analizinde EDFbrowser (versiyon 1.77) programi kullanilmistir. Emotiv
EPOC™ cihazi, verilerin kaydi esnasinda gii¢ kaynagindan ve elektrik sebekesinden gelen
parazitleri (artefakt) engellemek i¢in tiim kayitlara standart olarak 50 Hz notch filtre
uygulamaktadir (Benitez ve ark., 2016). Bundan dolay1 elde edilen verilere notch filtre
uygulanmadan, belirlenen artefaktlar temizlenmis, bu islemin ardindan artefaktlardan
arindirilmis EEG verilerine alfa (8-12 Hz), diisiik beta (12 -20) ve yiiksek beta (20-30
Hz) bantlarini1 kapsayan bant gegiren (bandpass) filtre (Butterworth — 6 dB/oktav)
uygulanarak her frekans araligi analiz edilmistir (Yan ve ark., 2012; Newson ve
Thiagarajan, 2019). Bu islemlerin ardindan, frekans araliklarina ait spesifik bant giicii
uV (mikrovolt) degerlerinin RMS (Root Mean Square — Karekok Ortalama) sayisal
verileri kaydedilmistir (Hindarto ve ark., 2014). RMS; degisen bir miktarin
biiytikliigiiniin belirlenmesinde kullanilan istatistiksel bir 6l¢iidiir. Bir dizi ayrik veya
stirekli deger i¢in hesaplanabilir. Ayrica RMS, bir biyo-sinyalin genligini belirtmek i¢in
kullanilan en yaygin yontemlerden birisidir (Abdul-Latif ve ark., 2004).
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Sekil 3.4. EDFbrowser ile EEG sinyali goriintiileme ve analiz penceresi

3.4.2. istatistiksel Analiz

w.ﬂlwhm

3 5eC

Elde edilen verilerin analizinde Excel ve SPSS paket programlar1 kullanilmistir.

Istatistiksel analizde ilk olarak verilerin carpiklik-basiklik (skewness-kurtosis) degerleri

incelenmis (+2) (George ve Mallery, 2010), normal dagilim gosterdigi tespit edilen

gorsel, kinestetik, toplam HIO-Y puanlari ve ST skoru degiskenleri’nin istatistiksel
analizinde parametrik testler (Pearson Korelasyon Testi, ANOVA ve MANOVA);

normal dagilim gostermedigi tespit edilen EEG verilerinin istatistiksel analizinde ise

parametrik olmayan testler (Spearman Korelasyon Testi, Mann-Whitney U Testi ve

Wilcoxon Isaretli Siralar Testi) kullanilmistr.
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4. BULGULAR

Bu béliimde Hareket imgeleme Olgegi-Yenilenmis (HIO-Y), Stroop Renk-Kelime Testi
(ST) ve elektroensefalografi (EEG) araciligiyla elde edilmis verilerin tanimlayici
istatistikleri ile spor tiirii ve cinsiyet degiskenleriyle gergeklestirilmis istatistiksel analiz

sonuclar1 yer almaktadir.

4.1. Kinestetik, Gorsel ve Toplam HIiO-Y Puanlarimmin Spor Tiirii ve Cinsiyet
Degiskenlerine Gore incelenmesi

Sporcularin HIO-Y’den elde ettikleri kinestetik motor imgeleme puani (KIP), gorsel
motor imgeleme puani (GIP) ve toplam imgeleme puani (TIP) spor tiirii (bireysel ve
takim) ve cinsiyet (erkek ve kadin) degiskenlerine gére MANOVA ile incelenmistir.
Sporcularin HIO-Y den elde ettikleri puanlar Tablo 4.1. ve Sekil 4.1.”de sunulmustur.

Tablo 4.1. Spor tiirii ve cinsiyet degiskenlerine gore ortalama HIO-Y puanlar1 (X£SS)

n KiP GiP TiP

Erkek 15 22.73+4.39 24.142.6 46.7+6.03

Bireysel Kadin 15 20.4+3.5 22.93£2 43.5+4.25
Tiimii 30 21.6+4.08 23.5+2.31 45.1+5.38

Brans

Erkek 15 22.9+3.3 23+3.7 45.9+6.1

Takim Kadin 15 22+3.6 24.2+2.98 46.2+4.55
Tiimii 30 22.43+3.39 23.6+£3.32 46.03+5.26

Erkek 30 22.8+3.80 23.53+3.14 46.3+5.95
Cinsiyet Kadin 30 21.2+3.6 23.6+£2.55 44.83+5.54
Tiimii 60 22+3.74 23.55+2.84 45.55+5.29

KIP = Kinestetik imgeleme Puani, GIP = Gorsel Iimgeleme Puani, TIP = Toplam imgeleme Puani
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Sekil 4.1. Spor tiirii ve cinsiyet degiskenlerine gére ortalama KIiP, GIP ve TIP

Tablo 4.1. ve Sekil 4.1.°e bakildiginda; bireysel brans kategorisinde bulunan erkek
grubunun (n=15) HIO-Y den elde ettigi ortalama KiP’in 22.73 (SS=4.39), GiP’in 24.1
(SS=2.6) ve TiP’in 46.7 (SS=6.03) oldugu goriiliirken; yine bireysel brans kategorisinde
bulunan kadmn grubunun (n=15) HIO-Y’den elde ettigi KiP’in 20.4 (SS=3.5), GIP’in
22.93 (SS=2), TiP’in ise 43.5 (SS=4.25) oldugu goriilmektedir. Bireysel brans
kategorisinde bulunan sporcularin tiimiiniin (n=30) ortalama HIO-Y puanlarma
bakildiginda ise; KiP’in 21.6 (SS=4.08), GIP’in 23.5 (SS=2.31), TiP’in ise 45.1
(SS=5.38) oldugu goriilmektedir.

Takim brans kategorisinde bulunan erkek grubunun (n=15) HIO-Y’den elde ettigi
ortalama KIP’in 22.9 (SS=3.3), GIiP’in 23 (SS=3.7), TiP’in 45.9 (SS=6.1) oldugu
goriiliirken; yine takim brans kategorisinde bulunan kadin grubunun (n=15) HiO-Y den
elde ettigi KIP’in 22 (SS=3.6), GIP’in 24.2 (S5=2,98), TIP’in ise 46.2 (55=4.55) oldugu
goriilmektedir. Takim brang kategorisinde bulunan sporcularin tiimiiniin (n=30) ortalama
HiO-Y puanlarina bakildiginda ise; KiP’in 22.43 (SS=3.39), GIP’in 23.6 (SS5=3.32),
TIP’in ise 46.03 (SS=5.26) oldugu goriilmektedir.
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Cinsiyet degiskenine gore ortalama HIO-Y puan ortalamalarina bakildiginda ise; erkek
grubunda (n=30) KIP’in 22.8 (55=3.80), GiP’in 23.53 (SS=3.14), TiP’in 46.3 (S5=5.95)
oldugu; kadin grubunda (n=30) KIP’in 21.2 (§S=3.6), GIP’in 23.6 (§5=2.55), TiP’in ise
44.83 (SS=5.54) oldugu goriilmektedir. Tiim katilimcilarin ortalama HIO-Y puanlaria
bakildiginda ise KiP’in 22 (SS=3.74), GIiP’in 23.55 (SS=2.84), TIiP’in ise 45.55
(S§S=5.29) oldugu goriilmektedir.

4.1.2. HIO-Y Puanlarma iliskin MANOVA Sonuclari

Cinsiyet bagimsiz degiskeni “erkek ve kadin”; Spor Tirii bagimsiz degiskeni ise
“bireysel ve takim” olarak kategorize edilmistir. 2 (spor tiirii) x 2 (cinsiyet) MANOVA
analizi dncesi carpiklik-basiklik degerleri kontrol edilmis (+2), HIO-Y’den elde edilmis
verilerin  normal dagilim gosterdigi ve parametrik testler i¢in uygun oldugu
belirlenmistir. Box M test degerleri araciligiyla kovaryans homojenlik varsayimi
incelenmis ve varsayimin karsilandigi belirlenmistir (Box M = 6.005, F = .884, p =
.506). Ayrica bagimli degiskenlerin varyans homojenligi varsayiminin test edilmesi
amaciyla gerceklestirilen Levene testi degerlerine gore tiim bagimli degiskenlerin
homojenlik varsayimini sagladig1 gériilmiistiir (KIP F = .326, p = .806; GIP F = 1.401, p
=.252; TIP F = 1.202, p = .318). MANOVA sonuglari tablo 4.2.’de sunulmustur.
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Tablo 4.2. HIO-Y puanlari’nin spor tiirii ve cinsiyet degiskenlerine gére MANOVA sonuglar

Varyansin Bagimh Kareler Kareler

kaynag Degisken toplam SD ortalamasi F P n2
KiP 11.267 1 11.267 .819 .369 .01
Spor Tiirii GIP 150 1 150 .018 .893 <.001
TiP 14.017 1 14.017 501 482 .01
KiP 38.4 1 38.4 2.792 .100 .05
Cinsiyet GIP 017 1 .017 .002 .964 <.001
TiP 30.817 1 30.817 1.103 298 .02
KiP 8.067 1 8.067 .586 447 .01
Spor Tari* GiP 20417 1 20.417 2506 119 04
Cinsiyet
TiP 46.817 1 46.817 1.675 201 .03
KiP 770.267 56 13.755
Hata GIP 456.267 56 8.148
TiP 1565.2 56 27.95

Tablo 4.2.’ye gore, degiskenler arasi istatistiksel olarak anlamli herhangi bir fark
olmadig1 tespit edilmistir (p>.05). Etki biiylikliigii degerlerine bakildiginda ise, Spor tiirii
faktoriiniin KiP ve TIP iizerinde “kiiciik” diizeyde etki biiyiikliigiine sahip oldugu;
cinsiyet faktoriiniin KiP iizerinde “kiiciik-orta” diizeyde, TIP iizerinde ise “kiiciik”
diizeyde etki biyikliigline sahip oldugu tespit edilmistir. Spor tiiri ve cinsiyet
faktorlerinin birlikte etkilerine bakildiginda ise KIiP ve TIP iizerinde “kiiciik” diizeyde,
GIP iizerinde ise “kiigiik-orta” diizeyde etki biiyiikliigiine sahip oldugu tespit edilmistir.

4.2. Stroop Renk-Kelime Testi (ST) Skoru’nun Spor Tiirii ve Cinsiyet
Degiskenlerine Gore Incelenmesi

Sporcularin ST’den elde ettikleri skor (siire), spor tiirii (bireysel ve takim) ve cinsiyet
(erkek ve kadin) degiskenlerine gore ANOVA ile incelenmistir. Sporcularin ST den elde

ettikleri skorlar Tablo 4.3.’de sunulmustur.
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Tablo 4.3. Spor tiirii ve cinsiyet degiskenlerine gore ortalama ST skoru (X+SS)

n ST Skoru (sn.)
Erkek 15 99.46+22.05
Bireysel Kadin 15 92.5+19.04
Tiimii 30 96+20.55
Spor Tiirii
Erkek 15 85.9+28.6
Takim Kadin 15 94.66+22.98
Tiimii 30 90.25+25.87
Erkek 30 92.66+26.02
Cinsiyet Kadin 30 93.57+20.8
Tiimii 60 93.12+23.4
BIREYSEL = TAKIM ERKEK = KADIN
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Sekil 4.2. Spor tiirii ve cinsiyet degiskenlerine gore ortalama ST skoru (sn.)

Tablo 4.3. ve Sekil 4.2.°e bakildiginda; bireysel brans kategorisinde bulunan erkek
grubunun ortalama ST skorunun 99.46 (SS=22.05) oldugu; yine bireysel brang
kategorisinde bulunan kadin grubunun ortalama ST skorunun 92.5 (§S=19.04) oldugu
goriilmektedir. Takim brans kategorisinde bulunan erkek grubunun ortalama ST
skorunun 85.9 (SS=28.6) oldugu; yine takim brans kategorisinde bulunan kadin
grubunun ortalama ST skorunun 94.66 (SS=22.98) oldugu goriilmektedir. Bireysel brang
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kategorisinde bulunan sporcularin tiimiiniin ortalama ST skorunun 96 (SS=20.55), takim
brans kategorisinde bulunan sporcularin tiimiiniin ortalama ST skorunun 90.25
(§S=25.87) oldugu goriiliirken; erkek katilimcilarin tiimiiniin ortalama ST skorunun
92.66 (5S=26.02), kadin katilimcilarin tiimiiniin ortalama ST skorunun 93.57 (SS=20.8)
ve katilimcilarin tiimiiniin ortalama ST skorunun ise 93.12 (SS=23.4) oldugu

goriilmektedir.

4.2.1. ST Skoru’na Iliskin Iki Faktorli ANOVA Sonuclar

Cinsiyet bagimsiz degiskeni “erkek ve kadin”, Spor Tiirli bagimsiz degiskeni ise
“bireysel ve takim” olarak kategorize edilmistir. ANOVA oOncesi ¢arpiklik-basiklik
degerleri kontrol edilmis (carpiklik-basiklik +2), ST den elde edilmis verilerin normal
dagilim gosterdigi ve parametrik testler icin uygun oldugu belirlenmistir. Ayrica bagiml
degiskenin homojenlik varsayiminin test edilmesi amaciyla gergeklestirilen Levene testi
degerlerine gore ST skoru bagimli degiskeninin homojenlik varsayimmi sagladigi
belirlenmistir (F=.322; p=.809). Bu dogrultuda, gerceklestirilen ANOVA sonuglari

Tablo 4.4.’de sunulmustur.

Tablo 4.4. ST skoru’nun spor tiirii ve cinsiyet degiskenlerine gore iki faktorlic ANOVA sonuglari

Varyansin Kareler Kareler

kaynagi toplam SD ortalamasi F P n2
Spor Tiirii 490.776 1 490.776 .895 .348 .02
Cinsiyet 12.641 1 12.641 .023 .88 <.001
Spor Turd® — gq5 54 1 935.36 1.705 197 03
Cinsiyet
Hata 30718.052 56 548.537

Tablo 4.4.’de sunulan iki faktorlii ANOVA sonuglarina gore spor tiiriiniin (Fs6=.895;
p>.05; n2 =.02) ve cinsiyetin (Fss = .023; p>.05; n2 =.03) ST skoru {iizerindeki ayri
etkilerinin ve cinsiyet*spor tiirii ortak etkilerinin (Fs6=1.705; p>.05; n2=.03) istatistiksel
olarak anlamli olmadigi; ST skoru degiskeni tizerinde spor tiirii faktoriinin “kiigtik”
diizeyde, cinsiyet*spor tiirii birlikte “kii¢iik” diizeyde etki biiyiikliigline sahip oldugu
tespit edilmistir.
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4.3. HIO-Y Puanlari ve ST Skoru Arasindaki iliskinin Incelenmesi

HiO-Y puanlar1 ve ST skorlari arasinda iliskinin incelenmesi i¢in Pearson Korelasyon
Testi Ooncesi normallik varsayiminin karsilandigi belirlenmis (carpiklik-basiklik £2) ve
test gerceklestirilmistir. Elde edilen Pearson Korelasyon Testi sonuglar1 Tablo 4.5.’de

sunulmustur.

Tablo 4.5. KiP, GIP ve TIP ile ST skoru iliskisine dair Pearson Korelasyon Testi sonuglari (r)

KiP GipP TiP ST
KiP 1
Gip 275* 1
TiP .839%* T4T** 1
ST 13 -.223 -.034 1

*p< .05 ; **p< .01

KiP = Kinestetik imgeleme Puani, GiP = Gorsel imgeleme Puani, TIP = Toplam imgeleme

Puani, ST = Stroop Renk-Kelime Testi
Tablo 4.5.’e gore HIO-Y puanlar ile ST skoru arasinda anlamli bir iliski olmadig
(p>.05); KIP ve GIP arasinda ise pozitif yonde anlamli iliski oldugu tespit edilmistir
(r=.275, p<.05).

4.4. EEG Verilerinin Istatistiksel Analizi

Gozler agik-kapali temel aktivite (GA-GK) esnasinda, imgeleme 6lgegi uygulamasinin
zihinsel agamasi esnasinda ve ST 3. asama esnasinda kaydedilmis olan EEG verilerinin
istatistiksel analizinin gercgeklestirilmesi i¢in degerlerin normal dagilim gosterip
gostermedigi carpiklik-basiklik degerleri araciligiyla incelenmis ve verilerin normal
dagilm gostermedigi tespit edilmistir (+2). Bu dogrultuda, sayisallastirilmis EEG
verilerinin  istatistiksel ~ analizleri  parametrik  olmayan testler araciligiyla

gergeklestirilmistir.
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4.4.1. Kinestetik (KMI) ve Gorsel Motor imgeleme (GMI) Esnasinda Prefrontal
Korteks Aktivitesinin incelenmesi

KMI ve GMI esnasinda kaydedilmis EEG verileri, gozler kapali (GK) durumda
kaydedilmis temel aktivite EEG verileri ile birlikte degerlendirilmistir. Analizler;
elektrotlar (F3 ve F4) ve bantlar (alfa, diisiik beta ve yiiksek beta) kendi aralarinda
“temel aktivite (GK) EEG kaydi ve imgeleme esnasindaki EEG kaydi” eslestirilerek
bant giiglerindeki “Alfa Band1 Giici” (ABG), “Diisiik Beta Bandi1 Giicti” (DBBG) ve
“Yiiksek Beta Bandi Giicii” (YBBG) degisimleri incelenmistir. Normal dagilim
gostermedigi belirlenen (carpiklik-basiklik +2) sayisal EEG verilerinin analizinde
Friedman Testi uygulanmig, anlamli diizeyde farklilik oldugu tespit edilmis (¥2 =503.5;
df =17; p =<.001) ve bu farkliliklarin imgeleme tiirleri bazinda tespit edilebilmesi igin
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi kullanilmistir. GK ile KMI ve GMI esnasindaki aktivite
farkliliklar1 ayr1 sekilde, GMI ve KMI esnasindaki aktivitelerin farkliliklari ayr1 sekilde
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ve Bonferroni diizeltemesi ile incelenmistir. imgeleme
esnasinda prefrontal aktivite degisimlerinin Spor tiiriine, cinsiyete ve sol-sag prefrontal
kortekse gore farkliliklarmin degerlendirilmesi i¢in ise 3 defa Mann-Whitney U testi
gerceklestirilmistir. Gergeklestirilmis Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuclar1 Tablo 4.6.

ve 4.7’da sunulmustur.

GK mKMI =mGMI

-
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F3 ABG F3 DBBG F3 YBBG 4 ABG F4 DBBG F4 YBBG

Sekil 4.3. GK, KMI ve GMI esnasinda prefrontal korteks aktivitesi (uV RMS)
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Tablo 4.6. Temel aktivite GK ile KM ve GMI esnasindaki ortalama bant giicii degerleri’nin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglar1

Sira Siralar Sira Siralar

Ge

EEG Kaytlan n Ortalamasi  Toplam z P EEG Kayitlan n Ortalamas1  Toplami z P
Negatif 43 30.23 1300 Negatif 41 30.78 1262
KMi F3 ABG o GMI F3 ABG L
-GK F3 ABG Pozitif 17 31.18 530 -2.84 .005** -GK F3 ABG Pozitif 19 29.89 568 -2.555 .011*
Esit 0 Esit 0
. Negatif 19 26.63 506 . Negatif 12 32.33 388
KMI F3 GMI F3
DBBG — Pozitif 41 32.29 1324 -3.011 .003** DBBG — Pozitif 48 30.04 1442 -3.880 <.001***
GK F3 DBBG GK F3 DBBG
Esit 0 Esit 0
. Negatif 17 21.53 366 . Negatif 11 22.27 245
KMI F3 GMI F3
YBBG - Pozitif 43 34.05 1464 -4.042  <.001*** YBBG - Pozitif 49 32.35 1585 -4.933 <.001***
GK F3 YBBG GK F3YBBG
Esit 0 Esit 0
Negatif 48 31.71 1522 Negatif 43 34 1462
KMI F4 ABG o i +xx GMIF4 ABG s i xx
- GK F4 ABG Pozitif 12 25.67 308 4.5 <.001 -GK F4 ABG Pozitif 17 21.65 368 4.933 <.001
Esit 0 Esit 0
. Negatif 32 28.97 927 . Negatif 30 24.63 739
KMI F4 GMI F4
DBBG - Pozitif 28 32.25 903 -1 .93 DBBG — Pozitif 30 36.37 1091 -1.296 195
GK F4 DBBG GK F4 DBBG
Esit 0 Esit 0
. Negatif 20 32.75 655 . Negatif 20 25.90 518
KMI F4 GMI F4
YBBG - Pozitif 40 29.38 1175 -1.914 .056 YBBG - Pozitif 40 32.80 1312 -2.923 .003**
GK F4 YBBG GK F4 YBBG
Esit 0 Esit 0

*=p<.05; **=p<.01; ***=p<.001

KMI = Kinestetik Motor Imgeleme, GMI = Gérsel Motor Imgeleme, ABG = Alfa Band1 Giicii, DBBG = Diisiik Beta Band1 Giicii, YBBG = Yiiksek Beta Bandi
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Sekil 4.4. GK, KMI ve GMI esnasinda prefrontal korteks aktivitesi (uV RMS)

Sekil 4.3., Sekil 4.4. ve Tablo 4.6.’e goére sporcularm KMI esnasinda F3 ve F4
ABG’lerinde anlamli diizeyde azalma (F3 ABG = p<.01; F4 ABG = p<.001); F3 DBBG
ve F3 YBBG’lerinde ise anlamli diizeyde artig meydana geldigi tespit edilmistir (F3
DBBG = p<.01; F3 YBBG = p<.001).

Sporcularin GMI esnasinda F3 ve F4 ABG’lerinde anlaml diizeyde azalma (F3 = p<.05;
F4 = p<.001); F3 DBBG ve F3 YBBG’lerinde ise anlamli diizeyde artis meydana geldigi
tespit edilmistir (F3 DBBG = p<.001; F3 YBBG = p<.001). Ayrica sporcularin GMI
esnasinda, KMI’den farkli olarak F4 YBBG’lerinde anlamli diizeyde yiikselme meydana
geldigi tespit edilmistir (p<.01).

KMIi ve GMI’nin Prefrontal Korteks Aktivitesine Etki Farkhliklar
Tablo 4.7°de KMI ve GMI esnasinda meydana gelen aktivite farkliliklarmin
belirlenmesi amaciyla Wilcoxon Isaretli Siralar Testi gerceklestirilmistir. Test sonuglari

Tablo 4.7.’da sunulmustur.

36



Tablo 4.7. KMI ve GMI’nin prefrontal korteks aktivitesine etki farkliliklar1 Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

sonuglar1
Sira Siralar
EEG Kayitlan n Ortalamasi Toplami z P
Negatif 29 31.41 911
GMIi F3 ABG - -
KMi F3 ABG Pozitif 31 29.65 919 -.03 977
Esit 0
Negatif 20 26.08 521
GMi F3 DBBG - - -
KMi F3 DBBG Pozitif 40 32.71 1308 -2.897 .004
Esit 0
Negatif 20 32.30 646
GMi F3 YBBG - - .
KMi F3 YBBG Pozitif 40 29.60 1184 -1.981 .048
Esit 0
Negatif 33 28.09 927
GMi F4 ABG - -
KMi F4 ABG Pozitif 27 33.44 903 -1 .93
Esit 0
Negatif 18 29.64 533.5
GMIi F4 DBBG — - i o
KMi F4 DBBG Pozitif 41 30.16 1236.5 2.653 .008
Esit 1
Negatif 19 26.74 508
GMI F4 YBBG - o ok
KMi F4 YBBG Pozitif 47 32.24 1322 -3 .003
Esit 0

*=p<.05; **=p<.01

KMI = Kinestetik Motor Imgeleme, GMI = Gérsel Motor imgeleme, ABG = Alfa Band1 Giicii, DBBG =

Diisiik Beta Bandi Giicii, YBBG = Yiiksek Beta Bandi Giicii

Tablo 4.7.’ye gore sporcularin GMI esnasinda hem sag hem sol DBBG ve YBBG’lerinin

KMI’ye gore anlamli diizeyde yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<.05; p<.01).

Motor Imgeleme Esnasinda Sol ve Sag Prefrontal Korteks Aktivitesindeki

Farkhliklar

KMIi ve GMI esnasinda prefrontal korteks aktivitesinde meydana gelen degisikliklerin

sol ve sag yarim kiiredeki farkliliklarmin test edildigi Mann-Whitney U testi sonuglari

Tablo 4.8.’de sunulmustur.
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Tablo 4.8. Motor imgeleme esnasinda sol ve sag prefrontal korteks aktivitesinde farkliliklar1 Mann-

Whitney U Testi sonuglari

imgeleme Tiirii

ve Bant Giicii Elektrot n S.0. S.T. ] z p

Kmiapg P 60 IO A0 gy g
KMi DBBG Ei 28 gg:?g ggﬁ 1481 -1.675 .094
KMIi YBBG Ei 28 gg:i; gg;g 1556 -1.281 200

GMi ABG Ei 28 g;g? g%j 1354 -2.341 .019*
GMi DBBG Ei 28 22:2? gigg 1570 -1.207 227
GMi YBBG Ei 28 g?:gg gjgé 1629 -.898 369

*=p<.05

KMI = Kinestetik Motor 1mgeleme, GMI = Gorsel Motor imgeleme, ABG = Alfa Bandi1 Giicii, DBBG =
Diisiik Beta Bandi Giicii, YBBG = Yiiksek Beta Band1 Giicii

Tablo 4.8.¢ gore hem KMI hem de GMI esnasinda goriilen ABG diisiisiiniin sag

prefrontal kortekste sola gore anlamli diizeyde fazla oldugu (p<.05), diger bant giicii

degiskenlerinde ise sol ve sag prefrontal korteks arasinda anlamli bir fark olmadig tespit

edilmistir (p>.05).

KMIi ve GMI Esnasinda Prefrontal Korteks Aktivitesinde Spor Tiirii Farkhliklar

KMI ve GMI esnasinda prefrontal korteks aktivitesinde meydana gelen degisikliklerin

spor tilirline gore farkliliklarmin test edildigi Mann-Whitney U testi sonuglari Tablo

4.9.”de sunulmustur.
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Tablo 4.9. KMI ve GMI esnasinda prefrontal korteks aktivitesinde spor tiirii farkliliklar1 Mann-Whitney U

Testi sonuglari

imgeleme Tiirii,

Elektrot ve igsz S.0. S.T. U z p
Bant Giicii
Bireysel 30 29.63 889
KMIi F3 ABG Takim 30 31.37 941 424 -.385 .701
Toplam 60
Bireysel 30 26.27 788
KMi F3DBBG  Takim 30 34.73 1042 323 -1.879 .060
Toplam 60
Bireysel 30 25.20 756
KMIi F3 YBBG  Takim 30 35.80 1074 291 -2.352 .019*
Toplam 60
Bireysel 30 32.77 983
KMi F4 ABG Takim 30 28.23 847 382 -1.006 314
Toplam 60
Bireysel 30 29.97 899
KMi F4 DBBG  Takim 30 31.03 931 434 -.237 .813
Toplam 60
Bireysel 30 28.83 865
KMi F4 YBBG  Takim 30 32.17 965 400 -.740 460
Toplam 60
Bireysel 30 30.17 905
GMIi F3 ABG  Takim 30 30.83 925 440 -.148 .882
Toplam 60
Bireysel 30 26.77 803
GMIi F3DBBG  Takim 30 34.23 1027 338 -1.657 .098
Toplam 60
Bireysel 30 27.70 831
GMIi F3 YBBG  Takim 30 33.30 999 366 -1.242 214
Toplam 60
Bireysel 30 33.43 1003
GMi F4 ABG Takim 30 27.57 827 362 -1.302 193
Toplam 60
Bireysel 30 30.97 929
GMi F4DBBG  Takim 30 30.03 901 436 -.207 .836
Toplam 60
Bireysel 30 29.50 885
GMi F4 YBBG Takim 30 31.50 945 420 -.444 .657
Toplam 60
*=p<.05

KMI = Kinestetik Motor Imgeleme, GMI = Goérsel Motor imgeleme, ABG = Alfa Band1 Giicii, DBBG =
Diisiik Beta Bandi Giicii, YBBG = Yiiksek Beta Band1 Giicii
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Sekil 4.5. Spor tiirii degiskenine gére KMI esnasinda prefrontal korteks aktivitesi (uV RMS)
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Sekil 4.6. Spor tiirii degiskenine gére GMI esnasinda prefrontal korteks aktivitesi (uV RMS)

Tablo 4.9., Sekil 4.5. ve Sekil 4.6.’¢ gore, bireysel ve takim sporcularmin KMI

esnasinda prefrontal aktivite diizeylerinde; sol prefrontal korteks YBBG’de anlamli bir
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fark oldugu (p<.05), diger bant giicii karsilastirmalarinda ise anlamli bir fark olmadigi

tespit edilmistir (p>.05).
KMIi ve GMI Esnasinda Prefrontal Korteks Aktivitesinde Cinsiyet Farkhliklar

KMI ve GMI esnasinda prefrontal korteks aktivitesinde meydana gelen degisikliklerin

cinsiyete gore farkliliklarinin test edildigi Mann-Whitney U testi sonuglar1 Tablo 4.9.da

sunulmustur.

Tablo 4.10. KMI ve GMI esnasinda prefrontal korteks aktivitesinde cinsiyet farkliliklart Mann-Whitney U

Testi sonuglar

Imgeleme Tiirii,

Spor

Elektrot ve Tiirii n S.0. S.T. U z p
Bant Giicii
Erkek 30 29.43 883
KMIi F3 ABG Kadin 30 31.57 947 418 -473 .636
Toplam 60
Erkek 30 32.70 981
KMi F3DBBG Kadmn 30 28.30 849 384 -.976 .329
Toplam 60
Erkek 30 28.67 860
KMIi F3 YBBG Kadmn 30 32.33 970 395 -.814 416
Toplam 60
Erkek 30 31.23 937
KMI F4 ABG Kadin 30 29.77 893 428 -.325 .745
Toplam 60
Erkek 30 32.57 977
KMi F4 DBBG Kadmn 30 28.43 853 388 -.917 .359
Toplam 60
Erkek 30 30.20 906
KMi F4 YBBG  Kadmn 30 30.80 924 441 -.133 .894
Toplam 60
Erkek 30 28.60 858
GMIi F3 ABG Kadin 30 32.40 972 393 -.843 .399
Toplam 60
Erkek 30 28.30 849
GMIi F3DBBG Kadmn 30 32.70 981 384 -.976 .329
Toplam 60
Erkek 30 26.83 805
GMIi F3 YBBG Kadmn 30 34.17 1025 340 -1.627 .104
Toplam 60
Erkek 30 30.50 915
GMIi F4 ABG Kadin 30 30.50 915 450 .000 1.000
Toplam 60
Erkek 30 31.23 937
GMi F4DBBG Kadmn 30 29.77 893 428 -.325 .745
Toplam 60
Erkek 30 27.83 835
GMIi F4 YBBG Kadmn 30 33.17 995 370 -1.183 237
Toplam 60

KMI = Kinestetik Motor Imgeleme, GMI = Gorsel Motor imgeleme, ABG = Alfa Band1 Giicii, DBBG =
Diisiik Beta Band1 Giicli, YBBG = Yiiksek Beta Band1 Giicii
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Sekil 4.8. Cinsiyet degiskenine gére GMI esnasinda prefrontal korteks aktivitesi (@V RMS)

Tablo 4.10., Sekil 4.7. ve Sekil 4.8.’¢ gore, erkek ve kadin sporcularmn KMI ve GMI
esnasinda ortaya ¢ikan prefrontal aktivitelerinde cinsiyetler arasi bir fark olmadig tespit

edilmistir (p>.05).
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KIiP ve GiP’in KMi ve GMI Esnasindaki Prefrontal Korteks Aktivitesi ile
Mliskisinin Incelenmesi

HiO-Y’den elde edilmis KIP ve GIP’in, KMi ve GMI esnasinda prefrontal korteks
aktivite diizeyi ile iliskisinin incelendigi Spearman Korelasyon Testi sonuglar1 Tablo
4.10.’da sunulmustur.

Tablo 4.11. KiP ve GIiP ile KMi ve GMI esnasindaki prefrontal aktivite diizeylerinin Spearman
Korelasyon Testi sonuglari (r)

KiPp Gipr
KMIi F3 ABG -.134
KMi F3 DBBG -.005
KMi F3 YBBG -.096
KMIi F4 ABG -178
KMi F4 DBBG -.049
KMi F4 YBBG -.043
GMI F3 ABG -.159
GMIi F3 DBBG .094
GMi F3 YBBG .050
GMIi F4 ABG -.105
GMi F4 DBBG 135
GMi F4 YBBG .057

KIP = Kinestetik Motor 1mgeleme Puani, GIiP = Gorsel Motor Imgeleme Puani, KMi = Kinestetik Motor
Imgeleme, GMI = Gérsel Motor Imgeleme, ABG = Alfa Band: Giicii, DBBG = Diisiik Beta Band1 Giicii,
YBBG = Yiiksek Beta Band1 Giicii

Tablo 4.11.’e gére sporcularn HIO-Y den elde ettikleri KIP ve GIP’ler ile KMI ve GMI
esnasinda gozlenen prefrontal aktiviteler arasinda anlamli bir iligki olmadigi tespit

edilmistir (p>.05).

4.4.2. ST Esnasinda Prefrontal Korteks Aktivitesinin Incelenmesi

ST esnasinda kaydedilmis EEG verileri, gozler acik (GA) durumda kaydedilmis temel
aktivite EEG verileri ile birlikte degerlendirilmistir. Analizler; elektrotlar (F3 ve F4) ve
bantlar (alfa, diisiik beta ve yliksek beta) kendi aralarinda “temel aktivite EEG kaydi ve
imgeleme esnasindaki EEG kaydi” eslestirilerek bant giiclerindeki “Alfa Bandi Giicii”
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(ABG), “Diisiik Beta Band1 Giicii” (DBBG) ve “Yiiksek Beta Bandi Giici” (YBBG)
degisimleri incelenmistir. Normal dagilim goéstermedigi belirlenen (¢arpiklik-basiklik
+2) sayisal EEG verilerinin analizinde Wilcoxon Isaretli Siralar Testi kullanilmistir. ST
esnasinda prefrontal aktivitenin (dikkat) spor tiirii ve cinsiyetler arasi farkliliklarinin
degerlendirilmesi i¢in ise iki defa Mann-Whitney U testi gergeklestirilmistir.

Tablo 4.12. Temel aktivite GA ve ST esnasindaki ortalama bant giicii degerleri’nin Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi sonuglari

Sira Siralar
EEG Kaytian n Ortalamasi Toplam z P
Negatif 22 35.41 779
ST F3 ABG - .
GA E3 ABG Pozitif 38 27.66 1051 -1.001 317
Esit 0
Negatif 11 20.86 229.50
ST F3 DBBG - L. ) -
GA F3 DBBG Pozitif 49 32.66 1600.50 5.047 <.001
Esit 0
Negatif 7 20.57 144
ST F3 YBBG - ...
GA E3 YBBG Pozitif 53 31.81 1686 -5.676 <.001**
Esit 0
Negatif 34 29.65 1008
ST F4 ABG - ..
GA F4 ABG Pozitif 26 31.62 822 -.685 494
Esit 0
Negatif 16 25 400
ST F4 DBBG - . ] n
GA F4 DBBG Pozitif 44 325 1430 3.792 <.001
Esit 0
Negatif 11 15.18 167
ST F4 YBBG - . ) -
GA F4 YBBG Pozitif 49 33.94 1663 5.507 <.001
Esit 0
*=p<.001

ST = Stroop Renk-Kelime Testi, GA = Gozler Agik Temel Aktivite, ABG = Alfa Bandi1 Giicii, DBBG =
Diisiik Beta Bandi Giicii, YBBG = Yiiksek Beta Bandi Giicii
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Sekil 4.9. Temel aktivite GA ve ST esnasinda prefrontal korteks aktivitesi (uV RMS)

Tablo 4.12. ve Sekil 4.9.’a gore ST esnasinda her iki prefrontal korteks alaninda da
DBBG ve YBBG’de anlamli diizeyde artis oldugu (p<.01); ABG’de ise anlamli bir
degisiklik olmadig tespit edilmistir (p>.05).

ST Esnasinda Prefrontal Korteks Aktivitesinde Spor Tiirii Farkhiliklar
ST esnasinda prefrontal aktivite diizeyi degisiminde spor tiirii farkliliklarinin
belirlenmesi i¢in gergeklestirilmis olan Mann-Whitney U testi sonuglar1 Tablo 4.13.’de

sunulmustur.
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Tablo 4.13. ST Esnasinda prefrontal korteks aktivitesinde spor tiirti farkliliklar1 Mann-Whitney U Testi
sonuglar1

Elektrot ve Spor
Bant Giicii Tiirii n S.0. ST U z P
Bireysel 30 28.23 847
ST F3 ABG Takim 30 32.77 983 382 -1.006 314
Toplam 60
Bireysel 30 31.87 956
ST F3 DBBG Takim 30 29.13 874 409 -606 544
Toplam 60
Bireysel 30 34.80 1044
STF3YBBG Takim 30 26.20 786 321 -1.908 056
Toplam 60
Bireysel 30 29.50 885
ST F4 ABG Takim 30 31.50 945 420 ~444 657
Toplam 60
Bireysel 30 33.13 994
STFADBBG  Takim 30  27.87 836 371 -1.169 243
Toplam 60
Bireysel 30 35.63 1069 -
STFAYBBG  Takim 30 25.37 761 296 2.278 023
Toplam 60
*=p<.05
ST = Stroop Renk-Kelime Testi, ABG = Alfa Band1 Giicii, DBBG = Diisiik Beta Band1 Giicii, YBBG =
Yiiksek Beta Band1 Giicii
1.8
1.62 /
0.83 0.9
/0'72 0.64
0.49 /
0.34
0.01
-0.03 0.1
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Sekil 4.10. Spor tiirli degiskenine gore ST esnasinda prefrontal korteks aktivitesi (uV RMS)

Tablo 4.13. ve Sekil 4.10.’a gore, ST esnasinda bireysel brans sporcularinin F4 YBBG
degerlerinin, takim brans sporcularina gore anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir (p<.05).
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ST Esnasinda Prefrontal Korteks Aktivitesinde Cinsiyet Farkliliklar

ST esnasinda prefrontal korteks aktivitesinde meydana gelen degisimlerin cinsiyet

faktoriine gore karsilagtirilmasi igin gergeklestirilen Mann-Whitney U Test sonuglari

Tablo 4.14.”de sunulmustur.

Tablo 4.14. ST esnasinda prefrontal aktivitesinde cinsiyet farkliliklart Mann-Whitney U Testi sonuglari

Elektrot ve

Bant Giiei ~ C'ovet N 8.0. S.T. u z b
Erkek 30 25.60 768 N
STF3ABG  Kadm 30 35.40 1062 303 -2.174 03
Toplam 60
Erkek 30  21.93 658 _ —
STF3DBBG  Kadm 30 39.07 1172 193 3801 <001
Toplam 60
Erkek 30 2147 644 _ —
STF3YBBG  Kadm 30 30.53 1186 179 4.009 <001
Toplam 60
Erkek 30 2857 857
STF4ABG  Kadm 30 32.43 973 392 -858 391
Toplam 60
Erkek 30  24.35 730,5 ”
STFADBBG  Kadm 30 3665 10095  20>° 2729 006
Toplam 60
Erkek 30 2367 710 -
STFAYBBG  Kadm 30  37.33 1120 245 3032 .002
Toplam 60

*p<.05 ; **p<.01; ***p<.001
ST = Stroop Renk-Kelime Testi, ABG = Alfa Band1 Giicii, DBBG = Diisiik Beta Band1 Giicii, YBBG =
Yiiksek Beta Bandi Giicii

1.87 1.9

1.09/ Lo

0.57
1 0.47
0

F3 AB F3 DBBG F3YBBG F4 ABG F4 DBBG F4 YBBG
-0.42

— —ERKEK — —KADIN

Sekil 4.11. Cinsiyet degiskenine gore ST esnasinda prefrontal korteks aktivitesi (WV RMS)
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Tablo 4.14. ve Sekil 4.11°e gore, ST esnasinda kadin sporcularin F3 ABG degerlerinin
erkek sporculara gore anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<.05).
Bununla birlikte, kadin sporcularin F3 DBBG, YBBG ve F4 DBBG, YBBG degerlerinin
erkek sporculara gore anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<.01).

ST Skoru ve ST Esnasindaki Prefrontal Korteks Aktivitesi Tliskisinin Incelenmesi
Sporcularin ST skorlarit ve ST esnasindaki prefrontal korteks aktiviteleri arasindaki
iliskinin belirlenmesi i¢in gerceklestirilmis Spearman Korelasyon Testi sonuglar1 Tablo
4.15.de sunulmustur.

Tablo 4.15. ST skoru ve ST esnasindaki prefrontal korteks aktivitesine dair Spearman Korelasyon Analizi
sonucu

ST Skoru

r p
ST F3 ABG -.26 .044*
ST F3DBBG -.23 .08
ST F3YBBG -.08 .55
ST F4 ABG -.25 .051
ST F4A DBBG -.20 A2
ST FAYBBG -.15 .24

*

p<.05
ST = Stroop Renk-Kelime Testi, ABG = Alfa Bandi Giicii, DBBG = Diisiik Beta Band1 Giicii, YBBG =
Yiiksek Beta Bandi Giicii

Tablo 4.15.¢ gore, ST skoru ve F3 ABG arasinda istatistiksel olarak negatif yonde
diisiik diizeyde anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir (r=-.26, p<.05). ST skoru ile
diger bant giicii degiskenleri arasinda ise istatistiksel olarak anlamli iliski olmadig tespit
edilmistir (p>.05).

48



5. TARTISMA

Bu ¢alisma ana hatlariyla; sporcularda imgeleme yetenegi ve dikkat becerisi arasindaki
iliskinin incelenmesini; bunlarin spor tirii ve cinsiyete goére farklilik gosterip
gostermediginin belirlenmesini ve belirtilen parametrelerin 6l¢timii esnasinda EEG
araciligiyla kaydedilmis prefrontal aktivite diizeylerinin bu parametrelerle iligkisinin
incelenmesini amaglamistir. Bu boliimde aragtirma sonucunda elde edilmis bulgular

literatiir dogrultusunda degerlendirilecek ve yorumlanacaktir.

5.1. HIO-Y imgeleme Yetenegi Puanlar

Sporcularin kinestetik motor imgeleme yetenegi puanlart ile gorsel motor imgeleme
yetenegi puanlari arasinda pozitif yonde anlamli iligki oldugu tespit edilmistir. Bu bulgu
dogrultusunda; sporcularin kinestetik ve gorsel motor imgeleme yetenegi puanlarinin
birbiriyle dogru orantili olarak degistigi, yani st diizey kinestetik motor imgeleme
yetenegine sahip bir sporcunun gorsel motor imgeleme yeteneginin de bir o kadar iyi

oldugu (ya da tam tersi) sOylenebilir.

5.1.1. HIO-Y imgeleme Yetenegi Puanlarinda Cinsiyet Farkliliklar

Sporcularmn HIO-Y’den elde ettikleri kinestetik ve gorsel motor imgeleme yetenegi
puanlarinda cinsiyet agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig: tespit
edilmistir. Bu bulgunun, ilgili literatiirde gerceklestirilmis bir¢ok ¢alismayla ayni
dogrultuda oldugu (Monsma ve ark., 2009; Schott, 2012; Budnik-Przybylska ve ark.,
2016; Lorant ve Nicholas, 2004; Akkarpat, 2014; Williams ve ark., 2011; Bhasavanija,
2011; Hall, 2001) goriilmekte iken, Atienza ve ark., (1994)’nin rapor etmis oldugu

sonugclarla ise ayn1 dogrultuda olmadig1 goriilmektedir.

Short ve ark. (2005), kadmnlarda gorsel imgeleme puanlarinmn, Kinestetik imgeleme
puanlarindan daha yiiksek oldugunu bulgularinda rapor etmis fakat anlamhilik diizeyi
belirtmemiglerdir. Mevcut ¢alismada elde ettigimiz bulgularin belirtilen literatiirle ayni

dogrultuda oldugu goriilmektedir.
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5.1.2. HIO-Y Imgeleme Yetenegi Puanlarinda Spor Tiirii Farkhliklar

Sporcularin HIO-Y’den elde ettikleri kinestetik ve gorsel motor imgeleme yetenegi
puanlarinda spor tiirii agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig: tespit
edilmistir. Literatiire bakildiginda, imgeleme yeteneginin spor tiirii faktoriine gore

degerlendirildigi caligmalarin sinirl oldugu goriilmistiir.

Di Corrado ve ark. (2019) 2 bireysel (tenis, karate) ve 2 takim (rugby, voleybol) bransi
arasindaki imgeleme yetenegi farkliliklarini incelemek amaciyla gerceklestirdikleri
caligmalarinda, bireysel sporcularin takim sporcularina gore daha yiiksek imgeleme
yetenegi puanlarma sahip olduklarini rapor etmislerdir. Belirtilen literatiir sonuglar ile
mevcut calismada elde etmis oldugumuz sonuglarin ayni dogrultuda seyretmedigi
gorlilmektedir. Bunun, belirtilen c¢alismanin gergeklestirildigi 6rneklemin sadece 4
brang1 kapsiyor olmasindan (mevcut calismada 15 brang) ve branglara 6zel sonuglari
icermesinden kaynaklaniyor olabilecegi diisiiniilmektedir. Ote yandan, Budnik-
Przybylska ve ark. (2014) imgeleme yeteneginde spor tiirii farkliliklarini bildiren ¢ok az

calisma oldugunu vurgulamislardir.

5.2. Stroop Renk Kelime Testi Skoru

Sporcularin  ST’den elde ettikleri skorun spor tiirli ve cinsiyet faktorleri ile
degerlendirildiginde istatistiksel olarak anlamli herhangi bir farklilik géstermedigi tespit
edilmistir. Buna ragmen takim sporcularinin ortalama ST’yi tamamlama siirelerinin
bireysel sporculardan daha kisa oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.2. ve Sekil 4.2.). Bunun;
takim sporlarinda branslarin yapisi geregince daha fazla uyaranla karsi karsiya kalinmasi
ve bununla dogru orantili olarak daha fazla biligsel yanit tiretmek durumunda kalinmasi
oldugu ve bundan dolay1 karmagsik uyaranlarin ¢éziimlenmesi gerekliligine dayal1 ST yi,

bireysel sporculara gore daha kisa siirede tamamladiklar1 diigiiniilmektedir.

Gergeklestirilen literatiir taramasi sonucunda sporcu orneklem iizerinde ST skoru’nun
cinsiyetler arasi veya spor tiirleri arasinda farkliliklarinin incelendigi ¢alismalarin kisith
oldugu gortlmistiir. Al-Awamleh (2020)’in sporcu Ve sporcu olmayan bireylerle Stroop
Testi’nin farkli bir versiyonu araciligiyla gerceklestirdigi ve sporcular iizerinde Stroop
Testi skorunda cinsiyet farkliliklarinin rapor edildigi ¢alismada (27 erkek, 13 kadin),

Stroop Testi skorlarinda cinsiyetler arasinda anlamli bir farklilik olmadigi rapor
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edilmistir. Belirtilen literatiir sonuglar1 ile mevcut ¢alismada elde edilen sonuglarin ayni
dogrultuda oldugu goriilmektedir. Literatiir ve mevcut ¢alisma sonuglarinin uyumlulugu
gdz Oniine alindiginda, ST skoru parametresinde cinsiyetin belirleyici bir faktor
olmaktan uzak oldugu; bu parametre iizerinde, biyolojik faktorlerden ¢ok (beyinde
lezyon/yapisal bozukluklar ve gesitli bilissel rahatsizliklar disinda), bireylerin bilissel
ozelliklerindeki farkliliklarin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

5.3. HIO-Y Puanlar ve Stroop Testi Skoru Iliskisi

Van Der Meulen ve ark. (2014) beynin prefrontal alanlarinin, dikkat isleme ve aksiyon
tiretiminin biligsel kontrolii yoluyla motor imgeleme'ye katkida bulunabilecegini
belirtmis, buradan hareketle belirtilen iligki incelenmis ve c¢aligmadan elde edilen
bulgulara gore prefrontal alanlarin dikkat isleme fonksiyonu ile motor imgeleme

yetenegi arasinda anlamli bir iligki olmadig1 tespit edilmistir.

5.4. Kinestetik ve Gorsel Motor imgeleme Esnasinda Prefrontal Korteks Aktivitesi

Kinestetik motor imgeleme esnasinda sol (F3) prefrontal alan alfa bandi giiciinde
anlamli diizeyde azalma, diisiik beta ve yiiksek beta bandi giiciinde ise anlamli diizeyde
artts meydana geldigi tespit edilmistir. Bu bulgular dogrultusunda degisimler; kinestetik
motor imgeleme oOncesinde sol prefrontal alanda noral aktivitenin alfa (8-12 Hz)
frekansinda seyrettigi, kinestetik motor imgeleme esnasinda ise bu noronlarin aktivite
frekanslarin1 anlamli diizeyde, diisik beta (12-20 Hz) ve yiiksek beta (20-30 Hz)

frekanslarina artirdiklari seklinde yorumlanabilir.

Kinestetik motor imgeleme esnasinda sag (F4) prefrontal alan alfa bandi giiciinde
anlamli diizeyde bir azalma meydana geldigi, diisiik beta bandi giicinde anlamli bir
degisim olmadigi, yiiksek beta bandi giicii’nde ise anlamlilik diizeyine ¢ok yakin
olmasina ragmen anlamli bir degisim meydana gelmedigi tespit edilmistir. Bu bulgular
dogrultusunda, kinestetik motor imgeleme oncesinde sag prefrontal alanda noral
aktivitenin alfa frekansinda seyrettigi, kinestetik motor imgeleme esnasinda ise bu
noronlarin aktivite frekanslarin1 anlamlilik diizeyine ¢ok yakin diizeyde yiiksek beta

frekansina artirdiklart seklinde yorumlanabilir.
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Kisaca, kinestetik motor imgeleme esnasinda sol prefrontal alanin sag prefrontal alana

gore daha yiiksek frekansta (diisiik beta ve yliksek beta) aktivite gosterdigi sdylenebilir.

Gorsel motor imgeleme esnasinda sol prefrontal alan alfa bandi giliciinde anlaml
diizeyde azalma, diisiik beta ve yiiksek beta bandi giiciinde ise anlamli diizeyde artis
meydana geldigi tespit edilmistir. Bu bulgular dogrultusunda degisimler; gorsel motor
imgeleme o6ncesinde sol prefrontal alan néral aktivitesinin alfa frekansinda seyrettigi,
gorsel motor imgeleme esnasinda ise bu ndronlarin aktivite frekanslarini anlaml
diizeyde alfa frekansindan, diisiik beta ve yliksek beta frekanslarina artirdiklar1 seklinde

yorumlanabilir.

Gorsel motor imgeleme esnasinda sag prefrontal korteks alfa bandi giiciinde anlamli
diizeyde bir azalma, yiiksek beta bandi giiciinde anlamli diizeyde bir artis meydana
geldigi, diisiik beta band1 giicii’nde ise anlaml1 diizeyde bir degisim meydana gelmedigi
tespit edilmistir. Bu bulgular dogrultusunda, gorsel motor imgeleme oncesinde her iki
prefrontal alan aktivitesinin de alfa frekansinda seyrettigi gorsel motor imgeleme
esnasinda ise bu noronlarin aktivite frekanslarini yiiksek beta frekansina artirdiklar

seklinde yorumlanabilir.

Babiloni ve ark. (2016), hareket imgeleme esnasinda prefrontal alanda alfa bandi
giicli’niin azaldigini, beta bandi giiciiniin de bununla es zamanli olarak artis gosterdigini
belirtmislerdir. Bu dogrultuda, gérsel motor imgelemede elde edilen bulgularin belirtilen
literatiirle tamamen; kinestetik motor imgelemede elde edilen bulgularin ise yiiksek beta
bandi giiciiniin artisinin anlamlilik diizeyine ¢ok yakin olmasina ragmen anlamsiz tespit

edilmesi disinda tamamen ayni dogrultuda oldugu goriilmektedir.

Fonksiyonel manyetik rezonans goriintileme (fMRI) ve benzer bir yontem olan
fonksiyonel yakin kizilotesi spektroskopi (fNIRS), beyin bolgelerindeki kan
oksijenlenme seviyesine iligkin (BOLD) sinyallerle beyin haritasi ¢gikarma prensibi
tizerine (Engel ve ark. 1994; Guillot ve ark., 2009); calismamizda kullandigimiz yontem
olan EEG ise beyin noronlariin elektriksel aktivite frekanslarini siniflandirma prensibi
lizerine ¢alismaktadir (Surangsritat ve Intarapanich, 2015). Parkes ve ark. (2006), farkli

prensiplerle ¢aligmakta olan bu yontemler aracilifiyla elde edilen sonuglarin esdeger
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sayilabilecegini rapor etmislerdir. Bu dogrultuda; bir beyin bolgesinde kan oksijen
seviyesinin artisiyla birlikte, noronlarn aktivite frekanslarmin da artis gosterdigi

sOylenebilir.

Kotegawa ve ark. (2020) fNIRS cihaz ile gerceklestirdikleri ¢alismada, motor imgeleme
esnasinda sag prefrontal korteks aktivitesi artisinin, imgeleme gorevinin zorluguyla
iligkili oldugunu rapor etmislerdir. Bu dogrultuda, mevcut ¢aligmada sag prefrontal
kortekste kinestetik motor imgelemeden farkli olarak gérsel motor imgelemede meydana
gelen anlamli yiiksek beta bandi giicii artisi, sporcularin gorsel motor imgelemede
zorlandiklari anlamina gelmektedir. Ancak, mevcut ¢alismada sporcularin imgeleme
yetenegi puanlarina bakildiginda (Tablo 4.1.) ve sporcularin gorsel motor imgelemeyi,
kinestetik motor imgelemeye kiyasla daha kolay gergeklestirdiklerini bildirdikleri goz
Ontine alindiginda ise ortaya bir tutarsizlik ¢ikmaktadir. Bu tutarsizligin, katilimeilarin
0z bildirimlerine dayali (subjektif) degerlendirme sistemiyle gergeklestirilen imgeleme

yetenegi belirleme isleminden kaynaklaniyor olabilecegi diisiiniilmektedir.

5.4.1. Sol ve Sag Prefrontal Korteks Aktivitesinde Motor Imgeleme Tiirii
Farkhliklar:

Kinestetik motor imgeleme ve gorsel motor imgeleme esnasinda alfa, diisiik beta ve
yiiksek beta bandi gli¢lerinde sol ve sag prefrontal korteks aktiviteleri arasinda anlaml
bir farklilik olmadig: tespit edilmistir (Tablo 4.6.). Bu dogrultuda, her iki imgeleme
tirtinde de her iki yarim kiirenin prefrontal korteks dinamiklerinin benzer sekilde

aktivite gosterdigi soylenebilir.

Guillot ve ark. (2009) fMRI cihaz1 ile gerceklestirdikleri calismada kinestetik motor
imgeleme esnasinda goérsel motor imgelemeye kiyasla daha yiiksek sol dorsolateral
prefrontal korteks aktivitesi tespit etmislerdir. Mevcut calismada elde edilen bulgularin
(Tablo 4.6.), belirtilen literatiirle ayni dogrultuda olmadigi goriilmektedir. Belirtilen
literatiiriin aksine; anlamlilik diizeyine ulasmamasina ragmen, gérsel motor imgelemenin
her iki yarim kiire prefrontal alanlar1 iizerinde daha biiylik aktivite artist meydana

getirdigi goriilmektedir.
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5.4.2. Motor Imgeleme Esnasinda Bant Giicii Degiskenlerinin Sol ve Sag Prefrontal
Korteks Farkhliklari

Kinestetik motor imgeleme ve gorsel motor imgelemenin prefrontal aktivitede meydana
getirdigi bant giicii degisimlerinin hem sol hem de sag yarim kiirede alfa bant giiciindeki
degisime etkilerinin anlamli diizeyde farkli oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.7.). Elde
edilen bulgulara gore hem kinestetik hem de gorsel motor imgeleme, sag prefrontal
kortekste sola gore anlamli diizeyde daha fazla alfa bandi giicii diistisiine sebep

olmustur.

5.4.3. Kinestetik ve Gorsel Motor imgeleme Esnasinda Prefrontal Aktivite Diizeyi
Degisimlerinde Spor Tiirii Farklihklar

Kinestetik motor imgeleme esnasinda takim sporcularinin sol prefrontal alanlarinda
gbzlemlenen yliksek beta bandi giicli artisinin bireysel sporculardan anlamli diizeyde
yiiksek oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.8.). Bu bulgu; takim sporcularinin kinestetik
motor imgeleme esnasinda bireysel sporculara gore daha yiiksek sol prefrontal korteks
aktivitesi gosterdigi, dolayisiyla noral baglamda daha fazla ¢aba sarfettikleri seklinde
yorumlanabilir. Bu yorum; anlamlilik diizeyine ¢ok yakin olmasimna ragmen anlamsiz
fark oldugu goriilen “takim sporcularinda kinestetik motor imgeleme esnasinda meydana
gelen diisiik beta giiclinlin bireysel sporculara gore daha yiiksek olmasi (Tablo 4.8.)”

bulgusu ile desteklenebilir. Bu bulgu hakkinda literatiire ulasilamamistir.

5.4.4. Kinestetik ve Gorsel Motor imgeleme Esnasinda Prefrontal Aktivite Diizeyi
Degisimlerinde Cinsiyet Farkhiliklar:

Sporcularin, Kinestetik ve goérsel motor imgeleme esnasinda prefrontal aktivite
diizeylerindeki degisimlerde cinsiyetler arasi anlamli bir fark olmadig: tespit edilmistir.
Bu dogrultuda; erkek ve kadin sporcularin hem kinestetik hem de gorsel motor
imgelemenin  gergeklestirilmesi esnasinda benzer ndral yanitlar sergiledikleri

sOylenebilir. Bu bulgu hakkinda literatiire ulagilamamastir.

5.4.5. Motor Imgeleme Yetenegi Puanlarimin Motor Imgeleme Esnasindaki
Prefrontal Korteks Aktivitesi ile Tliskisi
Sporcularin HIO-Y’den elde ettikleri kinestetik ve gorsel motor imgeleme yetenegi

puanlarin, kinestetik ve gorsel motor imgeleme esnasinda ortaya ¢ikan prefrontal
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korteks aktivitesi degisimleriyle anlamli bir iligkisi olmadig tespit edilmistir. Bu bulgu
dogrultusunda; sporcularin HIO-Y araciligiyla elde ettikleri imgeleme yetenegi
puanlarimin c¢esitli bilissel degerlendirme asamalarindan ge¢mesi ve degerlendirmelerin
subjektif (bireyden bireye degisiklik gosteren) sekilde gerceklesmesinden dolay1 noral

aktivite arasinda bir iligki bulunamamis olabilecegi diistiniilmektedir.

5.5. ST Esnasinda Prefrontal Korteks Aktivitesi Degisimleri

Sporcularin ST esnasinda hem sag hem sol prefrontal korteks diisiik beta bandi giicii ve
yiiksek beta bandi giiciinde anlamli diizeyde bir artis oldugu tespit edilmistir. Bu
calismanin bulgularinin, frontal beta bandi giiciindeki artiglarin segici dikkat ve biligsel
kontrol ile iliskilendirildigi ¢alismalarla (Zahedi ve ark., 2017; Stoll ve ark., 2016;
Clayton ve ark., 2015; Coelli ve ark., 2015) ayn1 dogrultuda oldugu gériilmektedir.

Noral aktivitenin beta bandinda gerceklesmesinin, dikkat dahil olmak iizere yiiksek
biligsel siireglerin fizyolojik bir gostergesi oldugu bilinmektedir (Pulvermiiller, 1997;
Wrdbel, 2000). Yanagisawa ve ark. (2010), Stroop gorevi esnasinda gergeklestirdikleri
norogoriintiilleme ¢aligmasinda, sol dorsolateral prefrontal korteksle birlikte sol frontal
alanin timiiniin biyiik aktivite artis1 gosterdigini, sag frontal alanda ise sadece
dorsolateral prefrontal korteksin aktivite artigt gosterdigini ve bu aktivite artiginin sol
dorsolateral prefrontal kortekste daha fazla oldugunu rapor etmislerdir. Mevcut
calismadan elde edilen bulgularin, belirtilen literatiirle aymi dogrultuda oldugu

goriilmektedir.

Ote yandan Vendrell ve ark. (1995), frontal lezyonlarin ST esnasindaki hatalara
etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda, hatalarin daha ¢ok sag yarim kiire lezyonlar ile
iligskili oldugunu rapor etmisler, ST esnasinda sag prefrontal korteksin daha aktif
oldugunu ve so6zlii otomatik yanitlarin engellenmesinde sol prefrontal kortekse gore
sag’in daha biiyiik role sahip oldugunu belirtmislerdir. Ancak mevcut ¢alismada elde
edilmis bulgularin, belirtilen literatiirde rapor edilmis sonuglarla ayni dogrultuda
olmadigy; aksine sol prefrontal korteksteki aktivite artisinin boyutlarinin sag prefrontal

kortekse gore daha fazla oldugu goriilmektedir (Tablo 4.11.).
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ST esnasinda alfa bandi giicinde her iki prefrontal alanda da anlamli bir aktivite
degisikligi olmadig: tespit edilmistir. Niedermeyer (2005), alfa bandi giicliniin rahat
uyaniklik durumunda beynin arka bolgelerinde goriildiigiinii, dikkat odaklama ve bilissel
efor durumunda ise diisiis gosterdigini belirtmistir. Literatiir ve mevcut ¢alismadan elde
edilen sonuglar dogrultusunda, bunun beynin prefrontal alani i¢in gecerli olmadig: ve
prefrontal alanlarda dikkat odaklama esnasinda alfa bant giiciinde diisiis olmadig1

gorilmistiir.

Ote yandan West ve Bell (1997) Stroop Etkisi’nden kaynaklanan uyumsuzluk durumu
esnasinda (Stroop Etkisi) prefrontal alanda diisiik alfa band1 (8-10 Hz) giiciiniin arttigini
rapor etmislerdir. Mevcut galismada alfa bandi giiciiniin bu dogrultuda bir sonug
gostermedigi goriilmekte ve bunun; belirtilen ¢alismada alfa bandinin iki frekans
araligima  boliinerek  analiz  edilmis olmasindan  kaynaklaniyor  olabilecegi

distiniilmektedir.

5.5.1. ST Esnasinda Prefrontal Korteks Aktivite Diizeyinde Spor Tiirii Farkhhklar:
Bireysel sporcularda, ST esnasinda sag prefrontal korteks yiiksek beta bandi giiciiniin
takim sporcularma gore anlamli diizeyde yiiksek oldugu; benzer sekilde bireysel
sporcularda sol prefrontal korteks yiiksek beta bandi giicliniin anlamlilik diizeyine gok
yakin olmakla birlikte anlamsiz diizeyde takim sporcularindan daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Literatiiriin bu karsilastirma durumu bakimindan kisith oldugu goriilmiis ve
calismada elde edilen sonuglar dogrultusunda, bireysel sporcularin ST esnasinda
prefrontal korteks aktivitesinde takim sporcularina kiyasla meydana gelen anlamh
diizeyde yiiksek beta bandi giicii artisinin, ST esnasinda daha fazla zorlanmalarindan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Bireysel ve takim sporcularinin ST skoru ortalama
degerlerine bakildiginda da (Tablo 4.2. ve Sekil 4.2.) verilerin bu goriisii destekleyici

nitelikte oldugu goriilmektedir.

5.5.2. ST Esnasinda Prefrontal Korteks Aktivite Diizeyinde Cinsiyet Farkliliklar
Sporcularin ST esnasindaki prefrontal aktivite diizeylerinde, sag prefrontal korteks alfa
band1 giicli diginda tiim bant giicii degiskenlerinde kadinlarin, erkeklerden daha yiiksek

bant giicii aktivitesine sahip oldugu tespit edilmistir.
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Razumnikova ve ark. (2004) kadin ve erkeklerin yaratici diisiince esnasinda farkli
hemisferik tepkiler verdigini belirtmis; erkeklerde interhemisferik (hemisferler arasi)
aktivitede yiiksek beta giiciinlin bolgesel artislarla karakterize oldugunu, kadinlarda ise
bu gii¢ artisinin daha genis bir alanda gézlemlendigini rapor etmislerdir. Yine ayni
calismada yaratici diisinme esnasinda, kadinlarin diisiikk alfa (8-10 Hz) giiciiniin
artisinin, erkeklere kiyaslandiginda daha genis bir alanda gozlemlendigi rapor edilmistir.
Bu dogrultuda, calismada elde edilen sag prefrontal alan alfa bandi giicii disinda, sag
prefrontal alan diisiik beta bandi giicii, yiiksek beta bandi giicti ve sol prefrontal alan alfa
bandi giicii, diisiik beta bandi giicii ve yiiksek beta bandi giicliniin kadinlarda,
erkeklerden daha yiiksek diizeye sahip oldugu bulgusunun, belirtilen literatiirle ayni

dogrultuda oldugu goriilmektedir.

5.5.3. ST Skoru ve ST Esnasinda Prefrontal Aktivite iliskisi

Sporcularin ST esnasindaki prefrontal aktivitelerinde, sol prefrontal korteks alfa bandi
giicti ile ST skoru arasinda negatif yonde anlamli iligki tespit edilmistir. Bu bulgu; sol
prefrontal kortekste alfa bandi giicii yiikselirken ST’yi tamamlama siiresinin azaldig1
(daha iyi skor), dolayisiyla ST’yi daha kisa siirede bitiren sporcularin ST esnasinda sol

prefrontal korteks alfa bandi giiglerinin daha fazla yiikseldigi anlamina gelmektedir.

Berger ve Davelaar (2018) Stroop Etkisi’nin bir benzeri olan Gratton Etkisi (Gratton,
1992) ile gergeklestirdikleri bir EEG ¢alismasinda, Gratton etkisi ile 6lgiilen dikkat
kontroliindeki degisimlerde alfa bandi gilicii artiginin, testi gerceklestiren bireyin bu
etkiyi 6grenme hiziyla iligkili oldugunu rapor etmis ve bunun frontal alanda dikkat
gorevi esnasinda alfa salintminin artisini agiklamak igin bir 6n kosulu sagladigini
belirtmistir. Buradan hareketle; sporcularin test siirecinde Stroop Etkisi’ni 6grenme
hizlarinin ST’yi tamamlama siiresini etkiledigi, testi tamamlama siiresinin de sol
prefrontal alan alfa bandi giicii ile iliskili oldugu ve ST’yi tamamlama siiresinin sol
prefrontal alanda alfa bandi giiciiniin artigina yol agtig1 sonucuna varilmakta, elde edilen

sonucun belirtilen literatiirle ayn1 dogrultuda oldugu goriilmektedir.
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6. SONUC ve ONERILER

6.1. Sonuclar

Sporcularin imgeleme yetenegi ve dikkat becerisi arasindaki iligkinin; bunlarin spor tiirii
ve cinsiyete gore farkliliklarinin ve belirtilen parametrelerin 6l¢iimii esnasinda EEG
araciligiyla kaydedilmis prefrontal korteks aktivitesinin c¢esitli faktorlere gore

incelendigi caligmadan elde edilmis sonuglar:

- Sporcularin motor imgeleme yetenegi puanlarinda spor tiirii ve cinsiyet

faktorlerine gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik olmadigi goriilmustiir.

- Sporcularin Stroop Renk-Kelime Testi’nden elde ettikleri dikkat skorlarinda spor

tiiri ve cinsiyet faktorlerine gére anlamli diizeyde farklilik olmadig1 goriilmiistiir.

- Sporcularin motor imgeleme yetenegi puanlari ile Stroop Renk-Kelime Testi’nden

elde ettikleri dikkat skorlar1 arasinda anlamli diizeyde iliski olmadig1 goriilmiistiir.

- Sporcularda hem kinestetik hem de gorsel motor imgeleme esnasinda sol ve sag

prefrontal korteks alfa bandi giiciiniin anlaml diizeyde azaldigi goriilmiistiir.

- Sporcularda alfa bandi giiciiniin, her iki motor imgeleme tiirii esnasinda da sag

prefrontal kortekste, sola gore anlamli diizeyde daha diisiik oldugu gorilmiistiir.

- Sporcularda hem kinestetik hem de gorsel motor imgeleme esnasinda sol
prefrontal korteks diisiik beta ve yiiksek beta bandi giiciiniin anlamli diizeyde arttigi
goriilmiistiir.

- Kinestetik motor imgeleme esnasinda sol prefrontal korteksin, sag prefrontal

kortekse gore daha yiiksek frekansta aktivite sergiledigi goriilmiistiir.

- Sporcularda gorsel motor imgeleme esnasinda, kinestetik motor imgelemeden
farkli olarak sag prefrontal korteks yiiksek beta bandi giiciinde anlamli diizeyde artis

oldugu goriilmiistiir.

- Sporcularda hem kinestetik hem de gorsel motor imgelemenin, sag prefrontal
kortekste sola gore anlamli diizeyde daha fazla alfa band1 giicii diisiisiine sebep oldugu

gorilmiistiir.
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- Kinestetik motor imgeleme esnasinda takim sporcularin sol prefrontal korteks
yiiksek beta bandi giicliniin bireysel sporculardan anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu

gorilmistiir.

- Kinestetik motor imgeleme esnasinda takim sporcularinin, bireysel sporculara gére

noral olarak daha fazla ¢aba sarfettikleri goriilmistiir.

- Hem erkek hem de kadin sporcularin, prefrontal korteks bolgesinde her iki motor

imgeleme tiirtinde de benzer néral yanitlar verdikleri goriilmiistiir.

- Sporcularda motor imgeleme yetenegi puanlari ile prefrontal korteks aktivitesi

arasinda anlamli diizeyde bir iligski olmadig1 gorilmiistiir.

- Sporcularda Stroop Renk-Kelime Testi esnasinda hem sag hem de sol prefrontal
kortekste, diisiik ve yiiksek beta bandi giiglerinde anlaml diizeyde artis meydana geldigi

gOriilmiistiir.

- Sporcularda Stroop Renk-Kelime Testi esnasinda hem sag hem de sol prefrontal

kortekste, alfa bandi giiciinde anlamli diizeyde degisim olmadig1 goriilmiistiir.

- Stroop Renk-Kelime Testi esnasinda bireysel sporcularin sag prefrontal korteks
yiiksek beta bandi giiciiniin, takim sporcularina goére anlamli diizeyde daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir.

- Bireysel sporcularin Stroop-Renk Kelime Testi’nde takim sporcularina gore hem

test skoru hem de noral olarak daha fazla zorlandigr gériilmiistiir.

- Kadin ve erkek sporcularin Stroop Renk-Kelime Testi esnasinda birbirlerinden ¢ok
farkli noral yanitlar sergiledikleri; kadinlarin, erkeklere kiyasla daha yiiksek frekansta

noral yanitlara sahip olduklar1 goriilmustiir.

- Sporcularin Stroop Renk-Kelime Testi esnasinda sol prefrontal korteks alfa bandi
giciinde meydana gelen artisla birlikte, testi tamamlama siirelerinin kisaldigi

gOriilmiistiir.
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6.2. Oneriler

Gelecek caligmalarda o6zellikle farkli gruplardaki imgeleme yetenegi farkliliklarini
incelemeyi amaglayan ve bu amagla HiO-Y’ii kullanmay1 planlayan arastirmacilari, bu
farkliliklar1 daha net ortaya koyabilmek i¢in olabildigince biiyiik bir 6rneklem iizerinde
calismalarin1  6nermekteyiz. Bununla birlikte hem imgeleme yetenekleri hem de
imgelemenin prefrontal korteks aktivitesi ilizerindeki etkileri, spor deneyimi ve diizeyi
acisindan degerlendirilebilir. Ayrica, teta bandi (4-8 Hz) giicii ile ilgili olarak Nigbur ve
ark. (2011), teta artisinin daha yiiksek bilissel yiikiin ve yiiriitiicli islevlerin daha fazla
kullaniminin bir gostergesi olabilecegini belirtmislerdir. Sauseng ve ark. (2007) ise,
frontal alanin orta bolgesindeki teta bandi giiciiniin, gérevin zorluk seviyesi ile pozitif
yonde iligkili oldugunu rapor etmislerdir. Bu dogrultuda arastirmacilarin, gelecekte bu
konu ile gerceklestirecekleri ¢alismalarda, frontal alanda artan biligsel yiikiin teta bandi

tizerindeki etkilerini detayl olarak arastirmalarini 6nermekteyiz.
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EKLER

EK-1. “Hareketi Imgeleme Olcegi-Yenilenmis” Ornek Maddeler ve Degerlendirme
Olcegi

Kinestetik imgeleme Boliimii’nden Ornek Madde

5 BASTANGIC POSISFONU: Eollanme vicudsmzun yaunds, ayaklanmz hafif sanlara
dogrs agk bir gekilde ayalda durumz
Once dizlerinizi hafifpe bilerek biraz agagd comeliniz, sonra

iki kolormzy ykanya imatarak olabdldizinee yukan sicraymuz,

HARFEFT:

Ardindan,  ayaklarswr hafif aqik we kollanmes yanda olacak
L. . gekilde yere iririz.
SIHINSEL GOREV: Baglangyg POz SOt imgeleymz. AT Gtice

gerpeklestirdi Siniz hareketi (gergekte wapm adar) waph Fnuws
hissetimeye caligmuz. Jimd b zikinsel girevi yapabilmeriny
kalayliFnzorlugoams derecel endiviniz,

DERECELENDIRME:

Gorsel imgeleme Béliimii’'nden Ornek Madde

2. BASIANGIC POZISFONU:  Kollanmz vicudumzun yamnds, ayaklanmz hafif yanlara dogru
aptk bir gekilde avakia dunumz

Onee dizlerinizi hafifpe bikerek biraz agafl comeliniz sorra iki
kolurmzu  katya wmatarak  dabdldigioee  yukan  sigragmns.
Ardindan,  avaklantez hafif apk we kollamrez  wicudimzan
watunda olacak gekilde yere imriz.

Baglangie pozisyormans im geleyimiz. Eendinizi, &= dnce vaptiguns
hateketi  waparken olabildifince apk we cardls hir  gekilde

HARFEET:

ZTHINSFEL GOREV:

itgelemeyefgitmeye  calisuuzr.  Jimd  tu zihinsel  ghirewd
vapabilmerin, kolaylidmafzorhagum derecel andiriniz,
DERECELENDIRME:
Degerlendirme Olgegi
Kinestetik Imgeleme Oleegi
7 & 5 4 3 2 1
Hizsetmes Hissetmes: | Hissetmesi | Mezorne Hizsetimesi | Hissetmesi | Hissetmes
cok kolay kolay biraz kalay biraz zor du g cok zor
kolay
3 irsel Imgeleme Olgedi
7 & 5 4 3 2 1
Gormes Gormes gﬁrmem He zorne G drmes Gérmes Gormes
rok kolay kolay kljla;r kolay biraz Zor Tt cok Zor
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EK-2. “Hareketi Imgeleme Olcegi-Yenilenmis” Kullanim izni
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m ]

Svantla € Tomonayantla  —>ilet  [I] Sil [0 Bayrak ekle -

Hareket, imgeleme Olcegi
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EK-3. Stroop Renk-Kelime Testi

SARI

SARI

MAVI

IRMIZI

SARI

IRMIZI

SARI

MAV S SARI

SARI KIRMIZI MAVI

MAVI YESIL MAVI

YESIL SARI YESIL

KIRMIZI D YESIL  KIRMIZI
YESIC _MAYI  KIghIZI
YESIL  MAVI  SARI

SARI YESIL SARI

YESIL MAVI KIRMIZI

MAVI

YESIL

YESIL

YESIL  KIRMIZI
KIRMIZI  SARI
MAVI YESIL
MAV ~KIR 74
MESIG, WH:
YESIL

KIRMIZI

YESIL

MAV

SARI YESIL

MAVI KIRMIZI MAVI

KIRMIZI YESIL KIRMIZI

ARy, AUBMIZ~o YESIL

YESIL MAVEL _ESARI

MAVI KIRMIZI YESIL

YESIL SARI MAVI

YESIL KIRMIZI

MAVI

YESIL

MAV ; MI
o Kgha Sasu I

KIRMIZI

MAVI

YESIL

SARI

KIRMIZ

MAVI

KIRMIZ

KIRMIZ

YESIL
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EK-4. Katihma Bilgi Formu

Cinsiyet : ( ) Erkek ( ) Kadmn

Yas

Baskin El

Spor brang1 Yih
Renk korliigiintiz var m1 ? () Evet ( ) Hayir
Siirekli kullandiginiz bir ilag var m1 ? : () Evet

( ) Hayir
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