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Amag: Calismamizda, profesyonel basketbolculara uygulanan kalp atim hiz1 degiskenligi geri
bildirim antrenmanlarinin, biligsel beceriler iizerine etkisini incelemek amaglanmustir.

Gerec¢ ve Yontem: Yas ortalamas: 23,14 olan 21 profesyonel kadin basketbol sporcusu
calismaya goniillii olarak katilmistir. Geri bildirim antrenmanlari, emWave Pro+ cihazi ve
yazilimi aracilifiyla toplamda alti hafta siirmiis ve on sekiz oturum ile miidahale
tamamlanmistir. Biligsel beceriler degerlendirmek igin Stroop, Rotation ve Corsi Block
testleri Mueller ve Piper (2014) tarafindan gelistirilen bilgisayar tabanli bir test bataryasi
tercih edilmistir. Istatiksel analizler SPSS 22 programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Veri
dagilim analizleri sonrasinda, miidahale ve kontrol gruplart arasindaki farkin
karsilastirilmasinda Bagimsiz T-Testi kullanilmistir.

Bulgular: Biligsel becerilerin ilk test ve son test degerlerinin karsilastirilmas: sonucunda
gruplar arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark olmadig1 gortilmiistiir (p>0.05).

Sonu¢: Kalp atim hizi degiskenligi geri bildirim antrenmanlariin, profesyonel
basketbolcularin biligsel becerileri iizerine etki etmedigi tespit edilmistir. Bu ¢alismanin
biligsel beceriler ile biyolojik geri bildirim arasindaki iliskiyi anlamak adina 6nemli oldugu
fakat daha detayli sonuglara varmak i¢in daha genis bir katilimei grubu ile, farkli seans siireleri
ve sikliklartyla geri bildirim antrenmanlariniin uygulanmasina ihtiyag¢ oldugu sonucuna
varilmaktadir.
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Aim: The aim of this study was to investigate the effect of heart rate variability feedback
training on cognitive abilities in professional basketball players.

Method: Twenty-one professional female basketball players with a mean age of 23.14 years
participated voluntarily in the study. The feedback training sessions lasted for six weeks in
total, and the intervention was completed with eighteen sessions using an emWave Pro+
device and software. A computer-based test battery developed by Mueller and Piper (2014)
was used to assess cognitive abilities, including Stroop, Rotation, and Corsi Block tests.
Statistical analyses were performed using SPSS 22 software. After the data distribution
analyses, an independent T-test was used to compare the difference between the intervention
and control groups.

Results: There was no statistically significant difference between the groups as a result of the
comparison of the first and last test values of cognitive abilities (p>0.05).

Conclusion: It was determined that heart rate variability feedback training had no effect on
the cognitive abilities of professional basketball players. It is concluded that this study is
important to understand the relationship between cognitive abilities and biological feedback,
but it is necessary to apply feedback training with a larger group of participants with different
session durations and frequencies to reach more detailed results.
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Giris

Biligsel islevler, gevresel bilgilerin dogru yorumlanmasini ve yonetilmesini saglayan zihinsel
yeteneklerdir (Forte ve ark., 2019). Fiziksel aktivite ile biligsel islevsellik arasinda tutarh bir pozitif iligki
vardir: Fiziksel olarak daha aktif kigiler, daha az aktif kisilere gore daha iyi biligsel islevlere ve yasla birlikte
daha az biligsel gerilemeye sahiptir (Blondell ve ark., 2014, Cunningham ve ark., 2020). Bu nedenle biligsel
becerilerin gelistirilmesi, antrenman ve miisabakalar sirasinda sporcunun performansim artirir (Hijazi,
2013).

Hafiza ve dikkat biligsel islevlerin dnemli bir parcasi olup, glinliik hayatta ve spor ortaminda 6nemli
bir yeri vardir. Hafiza, 6grenilenleri geri getirme ve akilda tutma yetenegidir (D' Souza ve Avati, 2021).
Hafiza ve 6grenme arasindaki iliski 'hafiza bir deneyimin neden oldugu davranmis degisikligi, 6grenme ise
bir hafiza edinme siirecidir' seklinde tanimlanmistir (Okano ve ark., 2000). Dikkat, algmin bilingli veya
bilingsiz olarak belirli bir nesne, eylem veya faaliyete odaklanmasi olarak tanimlanir (Schefke ve Gronek,
2010). Uzamsal algi, zihinsel olarak ii¢ ya da daha fazla boyuttaki nesneleri ve bu nesnelerin bilesenlerini
hareket ettirme veya canlandirma becerisini ifade eder (Turgut, 2007). Gorsel-uzamsal alginin bir parcasi
olan uzamsal yetenek; gorsel imgeler olusturma, bir sekil veya sembolii devam ettirme, yeniden diizenleme
ve farkli bir bigime doniistlirebilme becerisi olarak tanimlanmaktadir (Lohman, 1993; Sternberg, 2014).

Spor psikolojisi alaninda yapilan ¢aligmalar, sportif performansi artirmak amaciyla gesitli psikolojik
ve zihinsel antrenman yontemlerini igermektedir. Zihinsel aktiviteler, motivasyonu yiikseltmek (hedef
secme, tesvik, giidiilenme), fizyolojik yanitlar1 yonetmek (gevseme, becerilerin otomatiklesmesi), zihinsel
tepkileri denetlemek (uyarilma diizeyi, dikkat, diisiince kontrolii) ve stresli durumlarda performansi korumak
(miisabakaya hazirlanma, zor anlarda dogru tercihler yapabilme, mental toparlanma) i¢in kullanilmaktadir.
Spor psikolojisi teknikleri; stres ve kaygiyla basa ¢ikma, dikkat ve konsantrasyon gelistirme, gevseme
caligmalari, biyolojik geri bildirim, biligsel yenilenme, zihinde canlandirma, 6z-yeterlilik ve uyarilma
yOnetimini kapsar. Bu yontemler, 6zellikle sporcularin yarigma gibi yiiksek stres ve yorgunluk kosullarinda
performanslarimi artirmayi1 hedefler (Aktop ve Seferoglu, 2014).

Fiziksel aktivitenin hem beden hem de zihin {izerindeki olumlu etkileri genis Ol¢iide kabul
gormiistiir. Hem diizenli spor aktivitelerinin hem de bir egzersiz seansinin biligsel becerilerin performansini
artirdigina dair giiclii bilgiler ortaya konmustur (Colcombe ve Kramer, 2003; Lambourne ve Tomporowski,
2010; Chang ve ark., 2012).

Biyolojik geri bildirim, kisiye kendi fizyolojik siireglerine iligkin bilgi saglayarak, bu siirecleri
istemli olarak kontrol etme becerisini artirmayi amaglayan teknikler olarak tanimlanabilir (Lehrer ve
Gevirtz, 2014). Biyolojik geri bildirim (BGB), sporcular igin 6nemli ve etkili bir aragtir (Paul ve Garg, 2012)
ve temel amaci katilimcilarm biyolojik becerilerini kolaylikla kendi baglarina diizenlemelerine yardimci
olmaktir (Petruzzello ve ark., 1991). BGB, kisiye ait fizyolojik ve psikolojik durumlar1 ¢ogunlukla
elektronik aygitlarla, gorsel ve isitsel sinyaller araciligiyla anlamamiza yardimci olur. Bir fizyolojik gosterge
olan kalp atim hiz1 degiskenligi (KAHD), kalbin otonom kontroliiniin bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir. Kalp atim hiz1 degiskenligi, normal siniis ritmine bagli olarak nabizdan nabza dalgalanma

seklindeki degisimdir ve parasempatik ve sempatik sinir sistemleri arasindaki etkilesime baglidir (Schaich
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ve ark., 2020). Biligsel islevler, ¢evresel bilgiyi dogru bir sekilde yorumlama ve yonetme yetenekleridir. Bir
fizyolojik gosterge olan kalp atim hiz1 degiskenligi (KAHD), kalbin otonom kontroliiniin bir gostergesi
olarak kabul edilmektedir. Kalp atim hiz1 degiskenligi, normal siniis ritmine bagl olarak nabizdan nabza
dalgalanma seklindeki degisimdir ve parasempatik ve sempatik sinir sistemleri arasindaki etkilesime baglidir
(Schaich ve ark., 2020).

Bu calisma, sporcularin goéz ardi edilen biligsel 6zelliklerini, KAHD biyolojik geri bildirim
antrenmanlariyla olumlu yonde etkileyerek sportif performanslarina destek olmayi hedeflemektedir.
Profesyonel seviyede basketbol oynayan kadin sporcular iizerinde gerceklestirilen miidahalemiz, biligsel
beceriler iizerindeki etkilerin incelenmesi bakimindan 6zglin bir yaklagim sunmaktadir. Geleneksel
basketbol antrenmanlarina ek olarak uygulanan geri bildirim antrenmanlarinin, fizyolojik boyutun 6tesine
gegerek sporcularin biligsel becerilerini gelistirmeye yonelik bir yontem olarak literatiire onemli bir katki
saglayacag1 diisiiniilmektedir. Bu arastirmanin amaci, profesyonel diizeydeki basketbolculara uygulanan
KAHD biyolojik geri bildirim antrenmanlarimin biligsel beceriler tizerindeki etkilerini degerlendirmek ve bu

yontemlerin sportif performansi artirmada potansiyel roliinii ortaya koymaktir.

Materyal ve Yontem
Arastirma Grubu
Calismaya Tiirkiye Basketbol Federasyonu’na ait, {ist diizey (profesyonel) liglerde, resmi lisansa
sahip olarak basketbol miisabakalarinda yer almis, ortalama yas1; 23.14+5.45 yil olan, 21 profesyonel kadin
basketbol sporcusu (10 miidahale grubu, 11 kontrol grubu) katilmistir. Caligmaya dahil edilen katilimcilarin
antrenman gec¢misi ve antrenman sikligi kisitlamasi grubun daha homojen olmasi adina tercih edilmistir.
Katilimcilara 2021 yili ile 2022 yillar1 arasinda ulagilarak, miidahaleler ve dl¢timler uygulanarak veriler
topanmugtir.
Calismaya dahil edilme kogullar::
¢ Son iki sezondur aktif oynamis olmak.
¢ TBF’ye bagh resmi lisansa sahip basketbol oyuncusu olmak ve profesyonel ligde oynamis olmak.
e Haftada en az dort kez antrenman yapiyor olmak ve en az 10 yillik antrenman gegmisine sahip olmak.
e Biyolojik geri bildirim ¢alismasina dahil olmamis olmak.
e Psikolojik ya da fizyolojik olarak tespit edilen ya da bilinen rahatsizlig1 olmamak.
e Psikolojik veya fizyolojik siiregleri etkileyebilecek ilaglar kullanmiyor olmak.
Calismadan haric¢ tutulma kosullari:
¢  Geri bildirim seanslarina iki defa {ist {iste veya toplamda ii¢ kez katilmamak.
e Sezon igerisinde ¢aligmaya katilimi etkileyecek yaralanma yasamak.
¢ Katilimeinin istegiyle aragtirmadan ayrilmak istemesi.
Etik Onay
Gergeklestirdigimiz calisma Marmara Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik Arastirma Etik kurulu

tarafindan onaylanmistir (Onay tarihi ve Onay sayisi: 24.07.2020/09.2021.917).
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Prosediir

Calisma siirecinin pandemiye denk gelmesi sebebiyle daha fazla katilimciya ulagmak adina
Istanbul’a ek olarak Antalya’da calismaya dahil edilme kriterlerine uyan katilimcilar, ¢alismanin
baslagicinda rastgele bir sekilde deney ve kontrol gruplari olarak ayrilmustir. Iki farkli sehirde yiiriitiilen
caligmamiz, sezonsal farkliliklar1 elimine edebilmek i¢in iki sezonda ve ayni aylarda gergeklestirilmistir.
Katilimcilara arastirmanin igerigi hakkinda bilgilendirme yapilmis, goniillii katilim beyan edenler onam
belgesini imzalama islemi gerceklestirilmistir. Aragtirma kapsaminda ilgili cihazlarin kurulumlar ve
kalibrasyonlar1 gerceklestirilmistir. Calismada kullanilacak cihazlar (EmWave Pro+ KAHD geri bildirim
cihazi, bilgisayar, test ve diger araclar) bakim ve kontrollerden gegirilerek uygulama igin hazirlanmistir.
Cihaz ve yazilimlarm kontrolii yapilmasi sonrasi, katilimcilara 2 hafta boyunca 6 oturumluk solunum
frekans1 uygulamalar yapilmistir. Bu siiregte katilimeilara geri bildirimler saglanarak en uygun solunum
frekanslar1 belirlenmigtir. Biligsel test denemeleri, 2 hafta siiresince toplam 4 seans olarak
gergeklestirilmistir. 11k test dlgiimleri uygulandiktan sonra miidahale grubu katilimcilarma, geri bildirim
antrenmanlar1 alt1 hafta boyunca (on sekiz seans) uygulanmis; kontrol grubu yalmz basketbol
antrenmanlarina katilmistir. Antrenman sonrasinda ikinci test dlgiimleri yapilmistir. Olgiim giinleri 6ncesi

katilimcilara kahve, ¢ay ve alkol gibi maddelerin tiiketilmemesi konusunda hatirlatmalar gergeklestirilmistir.

Veri Toplama Araglart

Bilissel Testler

Biligsel becerilerin degerlendirilmesinde; hafiza becerisi i¢in "Corsi Block™ testi, dikkat becerisi igin
"Stroop Testi" ve uzamsal alg1 i¢cin "Rotation" testi kullanilmistir. Mueller ve Piper (2014)’in bilissel ve
psikolojik testleri bilgisayar tabanli uyarlamasi ile olusturulan PEBL (The Psychology Experiment Building
Language) calismamizda biligsel 6zelliklerin 6l¢iimii i¢in kullanilmistir,

Hafiza testi sirasinda, bilgisayar ekrani siyah renkte arka plan ve dokuz mavi kiip gorselinin sirayla
yanip sonme olay1 gerceklesmektedir. Katilimcilardan bu siray1 hatirlamalar istenmistir. Her hatirlama
asamasi "sira" olarak adlandirilmistir. Bu islem sonrasinda kiiplerin dogru sirasini fare kullanarak tiklamalari
istenmig ve ardindan ekranin altindaki "Tamam" butonuna tiklayarak islemi tamamlamislardir. Her seviye,
iki defa tekrar edilmis ve en az birinin dogru olmas: sartiyla ilerleme saglanmigtir. Test, aym seviyede iki

hata yapilmasi durumunda sona ermistir (Sekil 1).

Sekil 1. PEBL Corsi Blok test ekrani

Dikkat testi i¢in kullanilan Stroop Testinde, gorsel olarak renkler ve isimler belirte¢ olarak tercih
edilmistir. Belirtegler gercek (dogru) renk ya da yaniltict renklere sahip olarak sunulmustur. Test sirasinda
katilimcilardan, metindeki renk isimlerini temsil eden dort farkli tusa (kirmizi, mavi, yesil, sar1 renkler igin

strasiyla 1, 2, 3 ve 4) basarak, gorseldeki renkle eslestirme yapmalar istenmistir (Sekil 2, Sekil 3).
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Sekil 2. Stroop testi test tasarim 6rnegi

DENEME

Mavi

Kelimenin gérinen rengi igin 1 =kirmizi 2 = mavi 3 = yesil 4 = san tusuna basin.

Mumkun oldugunca dogru ve hizli cevap verilmelidir.

Sekil 3. Stroop testi ekrani

Uzamsal alg1 test igerigi, katilimcilarin iki nesnenin ayni olup olmadigini ne kadar siirede
belirleyebildiklerini degerlendirmeyi amaglamaktadir. Testin uygulanmasi sirasinda, ekranin sol boliimiinde
yer alan orijinal sekil ile sag boliimde gosterilen seklin eslesme ya da eslesmeme durumunu tespit edilmistir.
Sag bolimdeki sekil, farkli acilarda dondiiriilerek sunulmus ve katilimcilardan bu sekli orijinal sekil ile
karsilagtirmalar istenmistir. Eger ikinci sekil, orijinal seklin yalnizca dondiiriilmiis hali ise "aynm", ancak
simetri olarak yansitilmigsa "farkli" olarak tanimlanmistir. Bu test boyunca katilimcilara toplamda 133 gorsel
gosterilmis ve bu gorsellere yanit vermeleri beklenmistir (Sekil 4). Gorseller, Mueller ve Piper (2014)’in

gelistirdigi PEBL Rotation Test bataryasinda mevut olan Rotation Test’inden uyarlanmustir.

SOLDA VERILEN ORIJINAL GRAFIK ILE SAGDA VERILEN GRAFIK AYNI ISE '<LSHIFT>' FARKLI iSE '<RSHIFT>'E BASINIZ.

Sekil 4. Zihinsel Dondiirme Test Ekrant
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Biligsel testlerin ¢esitli alt parametrelerinden elde edilen verileri standart bir yapiya oturtmak
amaciyla "z skoru (1. Denklem)" ve "T skoru (2. Denklem)" denklemleri kullanilmigtir. Hafiza testi igin tepki
stiresi, dogru cevap sayisi ve ulasilan seviye; dikkat testi i¢in tepki siiresi, dogru cevap ve yanlis cevap sayisi;
uzamsal algi testi i¢in siire, dogru ve yanlis cevaplar dikkate alinmistir. Bu yontemle, her testin icerdigi farkli
parametreler degerlendirilmis ve katilimcilarin ortalama performans skorlart hesaplanmistir. Bu denklemler,
tiim biligsel testlerde kullanilmistir (Alpar, 2006).

1.Denklem:

z=X-u/o
z = (ham puan — ortalama) / standart sapma
2. Denklem:
T skoru =10 x z skoru + 50

T skorlar1 hesaplama islemi sonrasi, mevcut biligsel 6l¢glimlerin anlatiminda yer alan parametrelerin
deger araligini, mevcut puan yapisindan kurtarip, 0-100 araliginda olan, standart puana doniistiirmek igin,
asagida paylasilan agma formiilii (3.Denklem) tercih edilmistir (Alpar, 2006).

3. Denklem:

Ac¢ma Formiilii= (deger- minimum) / (maksimum — minimum) *100
emWave Pro+ HeartMath (Biyolojik Geri Bildirim Cihazi)

Kalp atim hiz1 degiskenligi BGB seanslari, HeartMath markasina ait emWave Pro+ aygit1 ile
yiiriitiilmiistiir. emWave Pro Plus, katilimcilarin kalp ritimlerinden veri toplayarak diisiince ve duygularin
kalp ritimlerini nasil etkiledigini ger¢ek zamanli olarak geri bildiren bir cihazdir. Fotopletismografi
teknolojisine dayanan bu sistem, hem dinlenme KAHD'si hem de derin nefes alma testleri i¢in giivenilir ve
gecerli Olciimler saglar (Low & McCraty, 2018). Cihazla entegre yazilim, katilimcilart hedef solunum

frekansinda yonlendirmek i¢in 151kl bir pacing uyarani kullanir.

Yazilim, kalp ritmi modelindeki tutarliligi O ila 16 arasinda bir "tutarlilik skoru" ile dlgmektedir.
Tutarlilik, 0,04-0,24 Hz aralifinda siniis dalgasina benzeyen diizenli bir ritimle tanimlanir. Skorlama
algoritmasi, son 64 saniyelik kalp ritmi verilerini analiz ederek her 5 saniyede bir giinceller. Geri bildirim
programinda, katilimcilar dort seviyeli bir egitim siirecini icermektedir. Her seviyede, hedef basar1 puanina
(250 puan) ulasan katilimcilar bir sonraki seviyeye gecmistir. Basar1 puanina ulagamayan katilimcilar igin
nefes alma frekans1 bireysel ihtiyaglara gore yeniden ayarlanmistir. Geri bildirim antrenmanlari, bireysel
zorluk ve destek dengesiyle katilimcinin gelisim potansiyelini en iist diizeye ¢ikarmay1 hedeflemektedir. Bu
stire¢, standart bir antrenman ilerlemesi saglayarak her katilimciya uygun diizeyde zorluk ve hassasiyet

sunmay1 amaglamistir.

Calismamizda, katilimcilari nefes ritimleri, farkli rezonans frekanslarina verdigi tepkiler kontrol
edilerek tespit edilmistir. Rezonans frekansinin belirlenmesi siireci, Lehrer ve arkadaglar1 (2000) tarafindan
ortaya konulan prosediire uygun olarak gerceklestirilmistir. Bu protokol, bireylerin rezonans frekansindaki
farkliliklart dikkate alarak, KAHD o6l¢iimleri sirasinda nefes alma ve verme ritminin dakikada 6.5 ila 4.5

arasinda olmasimi Onermektedir. Katilimeciya 6zgii olan solunum sikligi ile parasempatik sinir sistemi
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aktivasyonunda artis ve hem viicutta ahenk durumunun (coherence) hem de pozitif duygu durumunun
olusturulmasi hedeflenmistir. KAHD-GB seanslar1 alti hafta boyunca haftada {i¢ oturum olacak sekilde
toplamda on sekiz oturumdan olugsmustur. Calismamizda her bir geri bildirim seans1 1sinmalar ve hazirlik
dahil olarak 15-20 dakika stirmiistiir (Doucette, LMHC Mindful Technology, 2010). Oturumlardaki basari
puani; kalp ritim diizeni ve solunum frekans tutarliligi ile belirlenmektedir. Puan katsayis1 0-16 arasindadir
ve program 4 farkli zorluk seviyesi ile agamali bir sekilde solunum frekansini hassas bir sekilde ¢aligma

imkani1 sunmaktadir.

@ em

Sekil 5. emWave Pro+ Program Gorlintiisii

Verilerin Analizi

Calismamizda veri analizleri ve istatistiksel yontemler SPSS 22 (Statistical Package for Social
Sciences) paket programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Verilerin tanimlayicit analizleri (aritmetik
ortalama, standart sapma ve normallik testi) yapilarak, veri dagilimimin normal olup olmadig1 Shapiro-Wilk
testi ile birlikte Carpiklik (Skewness) ve Basiklik (Kurtosis) degerlerine bakilarak belirlenmistir. Verilerin
normal dagilim gosterdigi belirlendikten sonra, miidahale grubu ile kontrol grubu arasindaki farklarin
karsilastirilmasi, Bagimsiz Orneklem T-Testi (Independent Sample T-Test) kullanilarak yapilmistir. Gruplar
aras1 ortalamalar arasindaki farkin anlamli olup olmadig1 0=0,05 diizeyi esas alinarak test edilmistir (p<0,05)

(Alpar, 2006).

Bulgular
Calismamizda gerceklestirilen analiz sonucunda ulasilan bulgular asagida paylasilmistir.

Tablo 1. Sporcularin demografik 6zellikleri.

Miidahale Grubu (n=10) Kontrol Grubu (n=11)
Ort. S.S. Ort. S.S.
Yas (y1l) 259 5,89 22,5 4,61
Boy (cm) 177,6 10,85 172,2 4,64
Antrenman Sikhg (adet/hafta) 7,8 0,63 7,72 1
Antrenman Geg¢misi (y1l) 13,4 4,17 12,09 3,65

Katilimeilarin yas, boy, antrenman siklig1 ve antrenman gegmisi degerleri ortalama ve standart sapma

olarak Tablo 1°de paylasilmistir.
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Tablo 2. Biligsel testlerin gruplar arasi karsilastirma sonucu

Bilissel Testler Miidahale Grubu (n=10) ~ Karsilastirma Grubu (n=11) %‘;‘s’lll’:s t‘:‘rrlfl:l‘
Ort. S.S. Ort. S.S. t P
Corsi Block Test_1 51,04 6,12 49,06 431 0,86 0,40
Corsi Block Test_2 48,76 5,13 49,66 6,41 0,35 0,73
Rotation Test_1 47,84 5,54 47,28 12,53 0,13 0,90
Rotation Test_2 44,33 9,59 51,92 8,68 -1,91 0,07
Stroop Test_1 50,23 7,21 49,32 7,08 0,29 0,78
Stroop Test_2 50,01 6,81 48,45 8,62 0,46 0,65

1: 11k Test, 2: Ikinci Test. Test i¢erikleri; Stroop Test: Dikkat, Rotation Test: Uzamsal Algi, Corsi Block Test: Hafiza.

Katilimcilarinin biligsel 6zelliklerinin gruplar arasi karsilagtirilmast Tablo 2’de verilmektedir.
Biligsel becerilerin miidahale ve kontrol gruplan verileri, ilk ve ikinci test karsilagtirmasi sonrasinda elde

edilen sonuglara gore gruplar arasinda istatiksel agidan anlamli bir fark olmadig1 bulunmustur (p>0,05).

Tartisma ve Sonug¢

KAHD-GB antrenmanlarindan 6nce ve sonra gergeklestirilen testlerin karsilastirilmasi sonucunda,
gruplar arasi analizlerde anlaml bir fark saptanmamistir. Calismamizda kullanilan bilissel 6zelliklerde geri
bildirim antrenman sonras1 herhangi bir etkinin ortaya ¢ikmadigi ancak bireysel farkliliklarin diger biligsel
becerilerin degerlendirmelerine farkli yanitlar verebilecegi diistiniilmektedir. Ayni1 zamanda, beslenme
(Smith ve Blumenthal, 2016), uyku 6zellikleri (Ohayan ve Vecchierini, 2005) fiziksel aktivite (Cox ve ark.,
2016) ve stres (Stawski ve ark., 2006) gibi faktorlerin biligsel performans: ile iligkili oldugu ve bu nedenle
antrenmanin etkisini golgeleyebilecegi belirtilmistir. Sporcularin antropometrik ve fizyolojik 6zellikleri,
antrenman siireleri ve seviyelerinin birbiri ile benzer olmasi, tercih edilen dikkat testinin katilimcilar igin
zorluk seviyesinin uygun olmamasi ve katilimci sayisinin az olmasi, gruplar arasinda fark olusmamasinin
olasi1 sebepleridir.

Literatiir incelendiginde KAHD seviyesinin biligsel performansla olumlu iliskisi oldugu, 6zellikle
bilissel isleme hiziyla KAHD arasinda iliski bulunurken, hafiza iizerinde benzer bir baglant1 saptanamadigi
onceki caligmalarda belirtilmistir (Schaich ve ark., 2020). Bu bulgular ¢alismamizla da uyum gostermektedir.
Mabhinrad ve ark. (2016) ve Zeki Al Hazzouri ve ark. (2017) yaptiklar ¢aligmalarda; sozel ile gorsel hafiza
cesitleri ile KAHD parametreleri arasinda bir baglanti bulamadiklarii agiklamiglardir. Ayrica, Frewen ve
ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, kalp atim hiz1 degiskenligi degerleri ve dikkat becerisi arasinda
anlamli bir baglanti olmadig1 ortaya koyulmustur. Britton ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢alismada orta yash
bireylerde, diisiik KAHD degiskenleri ve bilissel performans arasinda tutarli bir baglanti goriilmedigini
paylasmistir. Bununla birlikte Forte ve ark. (2019) gergeklestirdigi calismada KAHD parametre degerlerinin
sOzel hafiza ile iligkili oldugunu, ancak gorsel hafiza ile iliskisinin olmadigini belirtmislerdir. Bu bulgu,
parietal, temporal ve oksipital loblar gibi gorsel islevlerle ilgili bircok beyin bdlgesinin merkezi otonomik
agm diginda kalmasiyla agiklanabilir (Desimone, 1996; Pessoa ve ark., 2002). Bu nedenle, HRV'nin sozel
bellekle iliskili olabilecegi, ancak gorsel bellekle ayni iligkiye sahip olmayabilecegi one siiriilmektedir (Forte
ve ark., 2019). Nashiro ve ark. (2023) ise 5 haftalik geri bildirim antrenmam sonrasi, gruplar arasinda kisa
stireli hafiza ve biligsel isleme hizi ile yiiksek rezonans frekansi arasinda iligki bulamamiglardir. Ancak dikkat

ozelligi ile yiiksek frekans rezonansi arasinda iligki tespit edilmistir. Dylan ve ark. (2019) tarafindan yapilan
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calismada, 6 seans boyunca gerceklestirilen geri bildirim antrenmanlariyla biligsel becerilere etkiler
incelenmistir. Aragtirma sonucunda, biligsel isleme kontrolii (zihinde tutma, gérev degisimi, ¢aligma bellegi)
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamus, ancak dikkat ile iligkili gorsel alginin miidahale
sonras1 yiiksek etki biiyiikliigiine sahip oldugu tespit edilmistir (Dylan ve ark., 2019). Literatiirde bu konuyla
ilgili farkli sonuglarin oldugu, daha giivenilir sonuclar elde edebilmek i¢in boylamsal ¢aligmalara ve daha az
incelenen biligsel alanlarda daha fazla arastirmaya ihtiya¢ oldugu ifade edilmektedir (Forte ve ark., 2019).
Bu ¢alismada, uygulanan KAHD-GB antrenmanlarinin biligsel fonskyionlar1 performansi {izerinde
olumlu yonde bir etki yaratmadigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, sporcularin bireysel farkliliklari,
antrenman siirelerinin yeterliligi ve kullanilan testlerin zorluk diizeyi gibi faktdrlerin yani sira sinirli katilimer
sayisi, elde edilen sonuglan etkilemis olabilecegi diigiiniilmektedir. Buna ragmen, bu arastirma, sporcularin
bilissel performansini degerlendirirken biyolojik geri bildirim yontemlerinin potansiyelini ortaya koymasi
bakimindan literatiire 6nemli bir katki saglamaktadir. Ozellikle profesyonel diizeydeki basketbolcularda

bilissel performansi etkileyen ¢esitli faktorlerin karmasikligini anlamada yeni bir perspektif sunmaktadir.

Oneriler

o Gelecekteki caligmalar, daha genis katilimec1 gruplari, daha farkli seans sayist ve uzun vadeli
geribildirim antrenman uygulamalariyla bu alan1 derinlemesine inceleyerek KAHD-GB
antrenmanlarmin  sportif performansa biitlinciil katkilartm  daha kapsamli  bir sekilde

degerlendirebilir.

e Uygulanan geri bildirim antrenmanlar1 farkli sportif branslar {izerinde denenebilir.

e Ayrica, beslenme, uyku diizeni, stres ve sezona bagh degiskenler gibi faktorlerin biligsel performansi
nasil etkiledigi daha ayrintili olarak incelenebilir.

e Farkli bilissel beceriler (reaksiyon siiresi, el-g6z koordinasyonu vb.) lizerindeki etkileri aragtirmak,
KAHD-GB antrenmanlariin biitiinciil etkilerini daha iyi anlamaya yardime1 olabilir ve ¢aligma

tutarliligin1 anlamak adina énemli olabilir.
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