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SPORTIF PERFORMANS ACISINDAN NORO-GERIBILDIRIM

Abdurrahman AKTOP ! Funda SEFEROGLU?

OZET

Klinik bir uygulama olarak bilinen noro-geribildirim biyolojik geribildirim disiplini ¢ercevesinde beyin
dalgalarinin egitilmesi ile ugrasan psikofizyolojik bir uygulamadir. Noro-geribildirim antrenmanlari uzun
yillardir bilim adamlarinin Gzerinde durdugu bir yontemdir. Son yillarda sportif performansi arttirmak amaci
ile de kullanilan bu yonteme ilgi giderek artmaktadir. Sportif performansin gelistiriimesi ve sporcunun en
iyi performansini stirekli sergileyebilmesi icin en iyi performans sirasindaki psikolojik ve zihinsel streglerin
farkina varilmasi 6nem tasimaktadir. Biyolojik geribildirim ve noro-geribildirim gibi uygulamalar ile bu
slreglerin gorsel olarak sporcuya sunulmasi ve en iyi performans anindaki psikolojik ve zihinsel siireglere
istemli olarak tekrar ulagilmasi hedeflenmektedir. Yapilan galismalarda noro-geribildirim antrenmanlarinin
uyarilmislik diizeyi, kaygi gibi psikolojik verilerin yani sira okguluk, dans ve ylzme gibi spor branslarinda
da performansi olumlu etkiledigi bildirilmistir. Spor bilimleri alanindaki bu son gelismelerin tGlkemizde de
yayginlagmasi llkemiz sporunun gelisimi agisindan blylik 6nem tasidigi diisiintilmektedir. Bu derlemenin
amaci; noro-geribildirim antrenmanlarinin yontemi, giktilari gibi teknik ayrintili gereklilikleri ve spor bilimleri
alaninda kullanimi hakkinda bilgi vermek, sporcunun performansina olan olumlu etkilerini yazili kaynaklarda
yer alan galisma sonuglari ile 6zetlemek ve yurt digsinda kullanilan bu yontemin tilkemiz sporunda da yaygin
bir sekilde kullanilabilmesi icin 6nerilerde bulunmaktir.

Anahtar Kelimeler: Duyu-Motor ritim, EEG-biyolojik geribildirim, spor

NEUROFEEDBACK IN TERMS OF SPORTIVE PERFORMANCE

ABSTRACT

Neurofeedback, which is known as a clinic application, is a psychophysiological application which deals
with the training of brain waves in biofeedback discipline. For many years, scientists have focused on
neurofeedback training method. In recent years, interest in this method which is used with the aim of
increasing sportive performance has been increasing. Recognizing the cognitive and psychological process
during the best performance is very important for the athletes to show their best performance and improve
their sportive performance. The aim of biofeedback and neurofeedback applications is to present these
processes to athletes visually and to voluntarily reach the cognitive and psychological process during best
performance again. Researches show that, neurofeedback trainings improve the psychological parameters
such as arousal level and anxiety as well as performance in swimming, dance and archery. These recent
developments in sport science are very important for sport development in our country. The purpose of this
review is to inform researchers, coaches and athletes about neurofeedback training techniques, methods,
outputs and applications in sport sciences, to summarize the positive effects with evidences in literature and
lastly to provide some suggestions about this method that is used in other countries so that it can also be
used widely in our country.
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GiRiS

Spor bilimleri alaninda performansi arttirmaya yonelik bircok calisma yapilmaktadir. Bu
calismalarin amaci, daha az hata ve daha ok verim ile verilen gérevleri tamamlayarak bireylerin
daha iyi sonugclar elde etmelerini saglamaktir [1]. Sporcular performanslarini gelistirebilmek, daha
kuvvetli, hizli ve donanimli olabilmek igin strekli bir arayis icindedirler. Ekipmanlardaki teknolojik
gelisimler ve fiziksel antrenmanlar modern sporlarda bu performans arttirma talebini biylk
Olcude karsilayabilmektedir. Ancak, glicli bir beden basarili bir sportif performans artisini yalnizca
belirli bir diizeye tasiyabilmektedir. Motivasyon, konsantrasyon ve zihinsel dayaniklilik olmadan
basariya ulasabilmek mimkin olamadigi icin sporun psikolojik yani géz ardi edilmemelidir [2].
Spor psikolojisi girisimleri motivasyonu (amag¢ olusturma, destekleme) arttirmak, fizyolojik
tepkileri kontrol altina alabilmek (gevseme, enerjileme, becerileri otomatiklestirebilme), zihinsel
tepkileri kontrol edebilmek (uyarilmislik, dikkat, dislinememe) ve stres altinda performansi
sergileyebilmek (muisabaka oncesi hazirlik, kritik anlarda ki performans, zihinsel toparlanma)
amaci ile yapiimaktadir. Teknikler gevseme, psikofizyolojik degerlendirme, Biyolojik Geribildirim
(BGB), Noro-Geribildirim (NGB), bilissel toparlanma, imgeleme ve similasyon uygulamalarini
icermektedir. Bu ¢alismalarin odak noktasi sporcularin, misabaka gibi stres altindaki durumlarda
da ylksek performansi otomatik olarak sergileyebilmelerini saglamaktir. Bu girisimlerin rutin
olarak uygulanmasi ile yiiksek performans da otomatik hale gelmektedir [3]. Yillik antrenman
planlarinin son yillarda icine alinan psikolojik (zihinsel) hazirlik antrenmanlari alt birimleri icerisine
NGB antrenmanlarina da yer verilmesi gerektigi diistintilmektedir.

Son yillarda yapilan galismalar ile NGB Antrenmanlarinin dikkat eksikligi ve hiperaktivite [4-
7], epilepsi [8-10], otizm [11], duygusal travmalar [12], inme [13], kulak ¢inlamasi tedavisi [14]
ve saglikl bireylerin bilissel, fiziksel ve sportif performansin gelistiriimesinde [15] 6nemli rol
oynamaktadir.

NGB kullanimisonyillarda ciddi derecede artis géstermektedir. Ayrica davranis ve bilisselislevleri
arttirdigi da 6ne slriilmektedir. Bazi antrenmanlardan daha iyi zihinsel yonetim saglamakta, kisisel
farkindaligi arttirmakta ve zihinsel performansi, dikkati ve hafizayi etkilemektedir. Ayrica yaraticiligi,
atletik ve akademik performansi da gelistirmektedir [16]. Turkiye’de klinik calismalarda kullaniimaya
baslanan NGB’in spor bilimlerinde kullanimi heniiz gelismemistir. Ancak yurtdisinda son yillarda bu
alandaki calismalar artis gostermektedir [17-24]. Bu derleme Tirkiye’de yapilacak olan ¢alismalara
1sik tutmasi amaci ile bu alanda yapilan galismalarin 6zetlerini ve NGB antrenmanlarinin uygulama
esaslarini icermektedir.

Noro-Geribildirim

Teknik olarak geribildirim (feedback), ¢ikisin, kaynaga tekrar geri dondirilerek, hatanin
dizeltilmesinin saglanmasi ya da bir karsilagtirma yapilarak gikisin belirli bir istek yéniinde yeniden
sekillendirilmesinin saglanmasi anlamini tasir. BGB, kisiye ait farkinda olunmayan normal veya
anormal fizyolojik olaylar hakkinda, genellikle elektronik cihazlarca ve siklikla gorsel ve isitsel
sinyaller Ureterek bilgi veren, kisinin bu bilgileri kullanarak viicut fonksiyonlarinin (el sicakhgi, ter
bezleri aktivitesi, solunum sirati, kalp atisi stirati, kan basinci ve beyin dalgalari paternleri) farkinda
olmasini ve bu fonksiyonlarini istemli olarak degistirebilmesini saglayan bir sistemdir. NGB ise, BGB
disiplini cergevesinde beyin dalgalarinin egitilmesi ile ugrasir [25].

NGB'nin tarihi farkl bir amacla baslanan bilimsel bir arastirmada yeni ve 6zel bir seyi kesfetmeye
dayanir. 1960’l yillarin basinda A.B.D. hava kuvvetleri, savas ugaklari roket yapimi sirasinda gérev
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alan personelde epileptik atak benzeri etkilerin gériilmesi lizerine konuyu arastirmasi amaci ile
Sterman ve arkadaslarina basvurmustur. Sterman ve arkadaslari nedeni arastirmak amaci ile bir
seri deneye baslamislardir. Bu deneyler sirasinda da deney hayvani olarak kedileri kullanmislar
ve 9mg/kg’hk toksik maddenin butin hayvanlarda epileptik atak olusturdugunu saptamislardir.
Ancak ilging bir sekilde bir grup kedi bu %100’lik epileptik doza karsi direng gdstermis ve epileptik
atak gecirmemistir. Bunun Uzerine bu kedi grubunu incelemeye alan Sterman ve arkadaslari,
epileptik atak gecirmeyen kedilerin daha 6nce Duyu-motor ritim (DMR) NGB egitimi adli bir
deneyde kullanildigini tespit etmislerdir. Bu bulgular uzun siire sarth DMR egitimi alan kedilerin
nobet esiginin ylkselmis olabilecegini gostermistir. Bu hipotez lzerine yapilan ¢alismada, DMR
egitimli hayvanlarin %25’i epileptik nobetlerden tamamen korunurken, %75’inde kontrol grubuna
gdre 2 misli daha gec siirede nébet gelistirdigi belirlenmistir. ilerleyen yillarda yapilan arastirmalar,
kobaylar icin gecerli olan bu sonucun, insanlar i¢in de gegerli oldugunu ortaya koymustur. Epilepsi
hastaligl olan insanlara DMR beyin dalgalarini arthirmalari 6gretilerek ve bu hastaliga bagh olarak
gecirdikleri nobetlerin azaldig1 gérilmistir. Bu konuda ilk bilimsel yayin 1972 yilinda Streman ve
Friar tarafindan yayinlanmistir [26].

NGB beyin-bilgisayar baglantisini iceren bir tekniktir. Bilgisayar baglantisi bireyin beyin
elektriksel aktivitesini monitore aktararak bireye anlik gorsel geribildirim saglar. Beynin farkh
lezyonlarindaki beyin dalgalarinin yarattigi elektriksel aktivite ytkseklik (amplitid birimi mikrovolt
[uV]), hiz (saniyedeki déngd, frekans, birimi hertz [Hz]) ve sekil (morfolojisi) olarak 6lgilir. Sporcu
NGB sayesinde bu beyin dalgalarini gérerek onlari kontrol etmeyi 6grenir ve bdylece dikkatini,
odaklanma yetenegini ve hislerini kontrol ederek performansini arttirir. NGB ¢ikis noktasi arastirma
laboratuarlari olmasina ragmen bilgisayar ve donanimlarin gelistirilmesi ile son zamanlarda,
hekimler, psikolojik danismanlar ve antrenérler tarafindan da kullanilabilmektedir [2].

Noro-Geribildirim Parametreleri

Noro-geribildirim antrenmani uygulamalarinda dikkat edilmesi gereken birgcok unsur vardir. Bu
unsurlardan montaj, hedef alinan frekans, néro-geribildirim antrenmanin icerigi ve seans miktari
en onemlilerindendir ve her antrenmanda gozden gegirilmelidir.

N6ro-Geribildirim Montaji

Kayit alinmasi igin standart elektrot yerlesim bolgesi Jasper tarafindan 1958’de yayinlanmis ve
uluslararasi 10-20 sistemi olarak literatlire gegmistir (sekil 1). Sekil 1’de Elektroensefelogram (EEG)
kayd! igin elektrot yerlesim noktalari ve bunlarin uluslararasi isimleri gérilmektedir. Her lob kendi
bas harfi ve sag taraf cift sol taraf tek sayi ile isimlendirilmistir. Merkez noktalar ise center (C) olarak
isimlendirilmistir. Sekil 2’de ise beyin bolgelerinin katildig1 fonksiyonlar gésterilmektedir [16].
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Sekil 1. Uluslar arasi 10-20 sistemine gore elektrot Sekil 2. Beyin bolgelerinin katildig fonksiyonlar
yerlesim noktalari
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Bircok elektrotun sacgli deriye belirli bir sistematikte yerlestirilmesine montaj denmektedir.
Montaj monopolar ve bipolar olmak lizere iki farkli sekilde diizenlenebilir. Monopolar montajda
aktif elektrot sach deride iken topraklama ya da referans elektrot ise kulak memesi gibi aktif
olmayan bir bolgeye yerlestirilir. Bu montaj sekli aktif elektrotun bulundugu beyin bolgesindeki
elektriksek aktiviteyi ve elektriksel aktivitede meydana gelen degisimleri dlgmek amaci ile yapilir.
Bipolar montajda ise monopolar montajin aksine iki aktif elektrot bulunmaktadir. iki beyin
bolgesinin aktivasyonlari arasindaki farklarin incelendigi durumlarda kullanilir. Eger amag tek bir
beyin bolgesini antrene etmek ya da antrenmanin tek bir bélgeye etkisini 6lgmek ise monopolar
montaj tercih edilmelidir. Bunun disinda, eger amacg iki farkl bolgenin senkronizasyon seviyesi ise
bunun icinde etkili olan bipolar montajdir [16].

EEG Frekans Bilesenleri

Beyin dalgalari, canli beyinde noro-kimyasal aktivitenin yarathgl disik frekansh elektriksel
aktivitedir [26]. Onceleri EEG dalgalarinin korteksteki néronlarin aksiyon potansiyellerinin toplami
oldugu sanilmisti. Daha sonra, derin anestezide ve hipokside aksiyon potansiyellerinin kayboldugu
fakat yavas EEG potansiyellerinin devam ettigi gortldi. EEG dalgalarinin olusumuna aksiyon
potansiyellerinin de katkisi vardir fakat bu ¢ok azdir. Sa¢li deriden kaydedilen kaba potansiyellerin
blylk cogunlugunu dikine olarak yerlesmis bulunan piramidal hicrelerin ayni anda aktive
edilmeleri (senkronizasyon) sonucu gorilen postsinaptik potansiyeller meydana getirmektedir.
Bu potansiyeller ortaya ¢ikip cebirsel toplama tabi tutulurken hiicre disi alandan gecen akim
EEG potansiyellerini dogurur. Yukarida belirtildigi gibi kaba potansiyellerin gercek sekli ve bigcimi
postsinaptik potansiyellerin yerine ve sekline baghdir [27]. Beyin dalgalari cesitli frekanslarda
meydana gelir. Bazilari hizlidir ve bazilari epeyce yavastir. Bu EEG bantlarinin klasik isimleri delta,
teta, alfa, beta ve gammadir. Bunlar saniye veya hertz (Hz) basina dongdler halinde 6lgilir [28]. Bu
dalgalar genel net bir ayrim ile gruplandirilarak fizyolojik durumlari temsil eder [29]. Ayrica, farkh
zihinsel ve somatik islevler ya da odaklanmis dikkat, derin uyku, dalginlik, yorgunluk gibi durumlar
ile iliskilendirilir (tablo 1). Tablo 2’de ise bu bolgelerden alinan sinyallerin frekans araliklarina gére
anlamlandirilmasi yer almaktadir [2].

Tablo 1. EEG bantlari ve iliskilendirildikleri durumlar [2]

Ritim Aralik Durum

Delta 0.5-4 Hz Derin uyku

Teta 4-8 Hz Uyku sersemligi

Alfa 8-12 Hz Rahatlamis, gozler kapali farkindalik durumu

Beta 13-35 Hz Uyanik, uyariimis olma durumu, yogun zihinsel aktivite
Gama +35 Hz Bilissel ve motor fonksiyonlar
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Tablo 2. EEG sinyallerin frekans araliklarina gére anlamlandirilmasi [2]

FREKANS BANDLARI Cz ve FCz Korelasyonlari

Uykunun 4. Seviyesindeki baskin aktivitedir. Elektrot kaymasi, goz
hareketleri ya da géz kirpmasi islem hatasi sirasinda gortlen deltadir.

1-3Hz Delta Bazi beyin hasari ve 6grenme bozukluklarinda da uyaniklikta EEG’de
artis gorilebilir.
4-5Hz Diisiik Teta Dikkat etmeme, uykulu hallerde alinan Teta.

icsel uyum, belki yaratict ama bu mental diizeyde ortaya ¢ikardig

6-7Hz Yiiksek Teta e . : o
fikirleri uzun slre gectikten sonra tekrar ¢agiramaz.

8-10Hz Diisiik Alfa igsel uyumluluk. Bazi meditasyon tiirleri sirasinda artis gosterir.

Asiri hazir olunmugluk ve genel farkindalik ile bagdastirilir. Genellikle
zona ulasmis elit sporcularda gorilir. Yiksek zeka, ylksek doruk
alfa frekans ve amplitlidi (dinlenmede) ile beyin dalgalarinin
senkronizasyonun bozuldugu durumdur.

11-12Hz Yiiksek Alfa

Betanin genel bandidir. Dikkat eksikligi ve hiperaktivite hastaliginin

13-21Hz Beta degerlendirilmesinde ki Teta/Beta orani protokolinde kullanilir.

Motor ciktinin engellenmesi ve duyusal girdinin kombinasyonu
iceren odaklanmig ve uyarilmig mental durum ile bagdastiriimaktadir.
Rahatlama durumu ile kayginin diismesi ve bagisiklilik fonksiyonun
etkilendigi ve uyarildigi durumlardir.

12-15Hz Duyu Motor Ritim
(DMR) duyu motor serit boyunca
6lguldiigii zaman (C3, Cz, C4)

Aktif problem ¢6zme ve biligsel ya da motor aktivite ile
bagdastirilmaktadir. Birgok kisi disliinme ve problem ¢6zmenin
16-18Hz ile iliskilendigini, daha ylksek betanin ise 6grenme ve
profesyonellesme ile ortaya ¢iktigini savunmaktadir.

16-20Hz Beta

Duygusal hassasiyet durumlari (bazi sebeplerden dolayi meydana
19-22Hz Yiiksek Beta gelen kaygi) ile iliskilendirilmektedir. Genellikle bu durumda sporcular
¢ok zor calisabilmektedir.

Beynin mesgul olma durumu ile bagdastirimaktadir. Birgok
dislincenin bilissel olarak islendigi ya da negatif diislincelerin yogun
23-36Hz Yiiksek Beta oldugu sirectir. Elit sporcularda dikkatin dagildigini gosteren en
onemli nokta olabilir. 20s ve Ustl surelerden gorilen bu dalga aile
oykisiinde alkolizm ya da kot aliskanliklar ile bagdastirilabilmektedir.

Dikkat ve biligsel fonksiyonlar ile direk iliskili olan etkin ritimdir.
40Hz (dik ritim) Gama Ritimdeki artis 6grenme bozukluklarina yardimci olabilmektedir.
Ritmin 40Hz’e gikmasi denge Glgerin tekrar dengeye donmesini saglar.

Genellikle sagl deri, ¢ene ve boyun kaslarinda meydana gelen
45-58Hz refleksif hareketler sonucu meydana gelir. EMG engelleme araligidir.
(Asya, Avrupa ve Avustralya’da engelleme araligi 53-59Hz’dir.)

60Hz (Avrupa, Asya ve

Avustralya’da ki 50Hz) Genellikle elektriksel girisimdir.

NGB farkli protokollerden olusmaktadir. Teta ritmi, Alfa ritmi, Alfa/Teta orani, Yavas Kortikal
Potansiyeller (Slow Cortical Potetials) ve DMR galismalaridir. Farkli protokoller farkh etki
mekanizmalari ile etkilesim igerisindedirler. Alfa ritmi, 8,5-12,5 Hz'de yapilan galismalardir ve kisa
sUrelihafizaile iliskilendirilmektedir. Teta ritmi, 3-7 Hz” calismalaridir. Uyarilmishgin degerlendirildigi
calismalar kullanilan bir protokoldur [30]. Alfa/teta orani, 8-12 Hz/4-8 Hz'de yapilan ¢alismalardir.
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Yaraticilik ve well-being (saglik) calismalarinda kullanilmaktadir [31]. Yavas kortikal potansiyeller
(YKP); genelde klinik calismalar da tanilama ve tedavi icin kullanilmaktadir [8]. DMR calismalari;
12-15 Hz'de yapilan ¢alismalardir ve duyumotor ve somotomotor beceriler ile iliskilendirilmistir
[32-34]. DMR egitiminde ama¢ DMR [12-15 hz)’lerin amplitiid sayilarini arttirmaktir. Antrenman
sliresince kisilerden mimkiin oldugunca sik ve uzun siire gorsel uyaranin boyutunu arttirmalari
gerektigi talimat verilir. Buradaki artis DMR amplitiid sayisindaki artisi temsil eder [35].

Noro-Geribildirim Yontemi

Noro-geribildirim uygulamalarinda ilk olarak bir frekans segcilir ve daha sonra néro-geribildirim
uygulanan bireye beyin bolgesindeki bu frekans ile ilgili geribildirim verilir. Bu geribildirim isitsel,
gorsel ya da hem gorsel hem isitsel olabilir [16]. Spor bilimleri alaninda néro-geribildirimin ilk
kullanildigi calisma olan Landers ve arkadaslarinin ¢alismasinda [17], hareketli barlar ile yalnizca
gorsel geribildirim teknigi kullaniimistir. Ancak Vernon ve arkadaslarinin yaptigi derlemede, NGB’in
dikkat eksikligi ve hiperaktivite (izerine etkisini inceleyen calismalarin blylk cogunlugunda gorsel
ve isitsel geribildirimin kombinasyonlarinin kullanildigi belirtilmistir. Yazarlar gorsel ve isitsel
geribildirimin birlikte kullanildigi ¢alismalarin bireylerin psikofizyolojik durumlarinda daha etkili
oldugunu bildirmektedir [36].

No6ro-Geribildirim Antrenman Sayisi ve Siiresi

Yapilan galismalarda noro-geribildirim seanslarinda en ¢ok farklilik gbsteren parametreler seans
sayilari ve seans sureleridir. Spor bilimleri alaninda yapilan galismalarda seans sireleri 15 dk. ile 1
saat arasinda degismektedir. Seans sayilari ise yine spor bilimleri alaninda uygulanan protokollere
bagh olmakla birlikte en az 10-15 seans arasindadir. Ancak Fritson ve arkadaslari saglikli bireylerde
NGB antrenmaninin etkisinden séz edilebilmesi igin en az 20 seanslik NGB antrenmaninin
uygulanmasi gerektigini bildirmislerdir [37].

Spor Bilimlerinde No6ro-Geribildirim Antrenmanlari

Spor bilimlerinde NGB kullanimi Alman fizik¢ci Hans Berger’in 1929’'da yayinlanmis olan
calismasina dayanir. Berger sistematik olarak beyin dalgalarinin dogasini belgelemis ve buna
literattirdeki anlami elektriksel beyin yazilimlari olan EEG adini vermistir [2].

Spor Bilimlerinde EEG kullanimi; EEG’ninilk ve son dlgiimleri, gorintilenmis hareket, spor ortami
similasyonlarive yiiklenme sirasinda EEG basliklari altinda incelenmektedir. Goriintilenmis hareket
calismalari; uygulanan hareket sirasinda motor korteksteki aktivasyonun incelendigi calismalardir.
Yuzlcilerde yarismanin imgelenmesi antrenmanlarinda kullanilmis ve alfa aktivitesinin genel
olarak sol oksipital ve C3 (pre central) alanlarinda farkliligi goérlmustir. Spor ortami similasyonlari
calismalari; spor ortamlarindaki cevresel durumlar sirasinda kortikal aktivasyondaki degisimlerin
incelendigi calismalardir. Ornegin dalista, Yiiksek Basing Sinirsel Sendromu semptomlari ile néral
iliskiyi, ortamin similasyonu ile test ederek dalis sirasinda karsilasilabilecek sorunlarin giderilmesi
amaclanmistir. Uyku ve ylikseklik calismalari da similasyon g¢alismalaridir. Yiklenme sirasinda EEG
calismalarinda ise, genel olarak bisiklet ergometresi kullanilmistir. Calismalarda; kisa dénem akut
calismalar ile orta siddetli yiiklenme sirasinda prefrontal kortekste indirgenmis aktivite ve dusik
bilissel performans gdzlemlenmistir. EEG’nin ilk ve son &lglimlerinin karsilastirildig calismalarda,
boks bransinda ve futbolda kafa vurusu sonrasinda meydana gelen travmalarin neden oldugu
kortikal aktivasyon farklari incelenmistir. Ayrica, okculuk, golf ve aticilik gibi spor branslarinda
iyi ve kot performansin karsilastirildigi ideal kortikal aktiviteler in saptandigi calismalar da
bulunmaktadir [1].
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2005-2006 sezonu Avrupa ve Diinya kupasinda AC Milan futbol takiminin performansi spor
bilimciler tarafindan incelenmis ve basarilarini etkileyen girisimlerin NGB ve BGB antrenmanlarina
baglanmistir. Bruno Demichelis ‘Mind Room’ (Zihin Odasi) olarak belirledigi Milan modelini ingiltere
Chelsea kuliibli futbol takimina da uygulamistir [38]. Zihin Odasi modelinde meditasyon, fizyolojik
rahatlama ve imgeleme tekniklerini kullanarak sahadaki rahathk, uyariimishk ve odaklanmishgi
kontrol altina almak amaglanmistir. Bu antrenmanlar ve fizyolojik kayitlar icin multi-model BGB ve
NGB sistemi kullaniimis [39].

Zihin odasi tekniginde kullanilan spesifik bilgiler gizli tutulmaktadir. Ancak uygulamalarin bazi
icerikleri bildirilmektedir. Performans Oncesi durum antrenmanlarinda; sporcular meditasyon,
imgeleme ve duyarliligi azaltma tekniklerini kullanmis, ayni zamanda psikofizyolojik yanitlari
gorintilenmis ve antrene edilmistir. Optimal fonksiyonellik araligini yakalamak igin fizyolojik
degerlendirme antrenmanlarinda; EEG, EMG, i1sI, kalp atim hizi, kan basinci ve solunum fonksiyonlari
degerlendirilerek, bu degerlendirmeler rahatlama ve meditasyon antrenmanlarinda rutin olarak
kullanilmistir. Boylelikle kisiye en uygun performans icin yakalamasi gereken araliklar 6gretilmistir.
Duyarlilig azaltma, hatayi basariya cevirme antrenmanlarinda ise; kisi, fonksiyonelligin yakalamayi
ogrendikten sonra kendisine ait oyun sahasi icerisindeki gorlntilerini izlemektedir. Kisiye
sahadaki son performansi izletilir. Bu siirecte kisi hatalarini izlerken viicut yanitlari gérintilenir
ve rahatlama saglayip normale doniinceye kadar ayni performans tekrar izletilir. Ayrica kisiden
ayni sakinlikle penalti gibi kritik pozisyonlariimgelemesi istenir. Bu simiilasyon ¢alismasi sporcunun
stresli ya da farkli ortamlara alismasina olanak saglar. Oz konusma girisimleri; en uygun performans
icin sporcu otomatik olarak performans gostermelidir. ideal olarak bu durum diisiinme olmadan
otomatik olarak hareketin uygulandigi durumdur ve antrenmanin énemli bir kismidir. Disinmenin
olmadigl bu durum 6zellikli EEG frekanslari ile saptanabilmektedir. EEG kayitlari ile golf, aticihk
gibi bireysel sporlarda koti ve iyi performansi ayirt etmek mimkindir. Bu alanda yapilan
calismalar, yuksek performans icin sol hemisferde alfa aktivitesinin (sag baskin kisilerde F7, T4 ve
T3 bolgelerinden alinan) artmasi ve T3’ten alinan 12Hz aktivitesinin (mesgul beyin) baskilanmasi
gerektigini gdstermektedir. Bu antrenmanlarin amaci da bu yiizden alfa aktivitesini arttirip, 6zellikli
12 Hz aktivitesini azaltmak olmalidir [3]. Wilson ve Peper (2011)’in vaka ¢alismasinda, uluslar arasi
diizeyde sporcu olan, kortta duygularini kontrol etme problemi yasayan ve bunun sonucunda da
puan kayiplari yasayan 15 yasinda bir tenis oyuncusunu ele almislardir. Sporcuya Cz boélgesindeki
DMR aktivitesini arttirarak ve tetayi azaltarak uyarilmishgini azaltilmasinin amaglandigi bir NGB
antrenman stratejisi uygulamislardir. 3 ay sonrasinda sporcu turnuvalarda ilk lice kadar ylikselmis
ve kendini kontrol etmede bliylik asamalar kaydetmistir. Bu vaka calismasi ile birlikte de goruliyor
ki neyin nasil antrene edildigi buyik 6nem tasimaktadir. Antrenman protokolleri mekanik bir
formdl degildir ve kisiye gore adapte edilmelidir [39].

Diinyada ki birgcok profesyonel ve olimpik spor kullpleri BGB ve NGB’in temellerini zihinsel
antrenman programlarina adapte etme sirecindedir [38]. Uluslararasi diizeyde spor bilimleri
alaninda yapilan NGB antrenman tekniginin kullanildigi calismalarin derlemesi tablo 3’de
gosterilmektedir.
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Arastirma sonuglari diistk ve yiksek performansa sahip olan sporcular arasinda psikofizyolojik
acidan farkhiliklar oldugunu géstermektedir. 2011 yilina kadar ¢cok az sayida ¢alismada psikofizyolojik
antrenman girisimi uygulanmistir. Laboratuar calismalari disinda uygulanan calismalarin ciktilar
genellikle anekdotlar seklindedir. Clinkii profesyonel kullipler sonuglarin gizliligini korumaktadirlar.
NGB antrenman girisimini iceren c¢alismalar genelde sporcu olmayan bireyler (izerinde
uygulanmaktadir. 2000’li yillara kadar NGB antrenman girisimini kullanan tek ¢alisma Landers ve
arkadaslarinin 1991 yilinda yapmis oldugu calismadir [38]. Bu ¢alismada 24 kiz-erkek okcu dogru
geribildirim (dustk frekans beta aktiviteli sol hemisfer), yanhs geribildirim (disik frekans beta
aktiviteli sag hemisfer) ve geribildirim almayan kontrol olmak {izere ii¢ gruba ayriimistir. On ve
son testlerde bireylere T3 ve T4 bolgesinden EEG kaydi ile birlikte 27’ser atis yaptirilmistir. Calisma
sonunda dogru geribildirim uygulanan gruptaki okgularin atis performansini arttirdigi, yanhs
geribildirim uygulanan grup okcularinin performansinin diistiigl ve kontrol grubunda bir degisim
olmadigi gbzlenmistir [40].

Bunlarin yani sira NGB’nin kullanildigi doruk (peak) performans calismalari da yapilmaktadir.
NGB antrenmani ile sporcular, 6grenciler ve yoneticiler beynin en yiksek performans bélgesini
bulmayi 6grenebilirler temelinden yola ¢ikilmistir. Yakin zamanda yapilan calismalarla, nérolojik
doruk performansi tanimlanmis ve atletlerin yaris sirasinda performanslarinin doruk noktasini
yakalamalari saglanmistir. NGB amator ve profesyonel olimpiyat atletleri tarafindan kullaniimakta
ve ‘beyin Software’i olarak tanimlanmaktadir. Beyin fonksiyonlarini gormek icin QEEG yontemi
kullanilmakta ve EEG egitimi, beyin dalgalarinin hangi optimal seviyelerinin atletik performansi
arttirmada etkili olduguna dair karar vermekte yardimci olmaktadir. Arastirmalar iki 6nemli dalga
olan alfa ve yiiksek (peak) alfa dalgalarinin ‘zone’ u yakalamalarinda 6nemli oldugunu gostermistir.
Hasta bireyler Gizerinde yapilan ¢alismalar, alfa dalgalarini arttirarak dikkat ve konsantrasyonun
arttigini, odaklanma problemlerinin azaldigini gésteren calismalara 6nctlik etmistir. Landers ise
bu yontemi spor ortamina tasiyan ilk arastirmacidir. Calismalarini okgular Gzerinde yapmis ve sol
hemisfer alfa dalgasi ¢alistigi zaman sporcularin hedefi sasirmadiklari veya daha az sasirdiklarini
rapor etmistir. Alfa dalgasinin etkileri golfcular, okgular, basketbolcular ve aticilar tzerinde de
gorilmustir. Arastirmacilara gore, alfa dalgasi arttirildigl zaman atletlerin mental manipulasyonlari
gelismektedir [26].

NGB uygulamalarinda cinsiyetler arasinda da farklar oldugunu savunan arastirmalar
bulunmaktadir. Calismalara gore 6zellikle amatér ve sedanterlerde bu farklar ortaya cikarken
elit duzeydeki sporcularda goriilmemektedir. Dusik dizeyde beceri gerektiren spor bransi
sporcu erkeklerin Ozellikle alfa-teta ve beta bandi serabral aktivitelerinin sag ve sol hemisferde
bayan sporculara gére daha yuksek oldugu belirtilmektedir [19]. Sporcular motorik, psikolojik ve
anatomik agidan, sedanter bireylerden farklidir. Ayrica sporcularin beyin mekanizma ve yapilari
da yine sedanter bireylere gore farklilk gostermektedir. Bu farkhliklarin genetik mi, 6grenmeye
bagh mi yoksa yogun egzersize bagh olarak mi degistigi bilinmemektedir. Ancak biyik olasilikla bu
farklilk bu Gg unsurun etkilesimi sonucu olusmaktadir [33].

Dinlenme sirasinda gozler kapali sekilde alinan EEG kayitlarinda, oksipital ve parietal
loblardaki delta ve teta ritmi ile alfa ritminin amplitlidi elit sporcularda amatér ve sedanterlere
gore daha ylksektir. Elit sporcularin yalnizca hassasiyetlerinde degil, algi, 6nsezi ve karar verme
mekanizmalarinda da gelisme goriilmektedir [40].

Antrenman amaglari farkh oldugundan dolayi BGB ve NGB hastalarda ve sporcularda farkli
protokoller ile uygulanmaktadir. Sporcular performanslarini gelistirmek igin antrenman yaparken,

32 Cilt /Vol:5 Sayi/No:2 Yil/Year:2014



Spor ve Performans Arastirmalari Dergisi Journal of Sports and Performance Researches 2014;5(2) 23-36

hastalar semptomlarini engellemek icin antrenman yapmaktadirlar. Sporcular ve hastalara
uygulanan BGB ve NBG antrenman seanslari da birbirinden farklidir. Bu fark 6zellikle uygulanan
seansin amacl ve uygulandigi ortamda gozlenmektedir. Spor psikolojisindeki NGB ve BGB
uygulamalarinin amaci performansi gelistirmektir. Antrenman sporcularin iyi ve kot performans
sergiledigi zaman arasindaki his ve davranis farkini agiklamak, problem ¢ézmeyi icerir. Ancak odak
nokta kétii performans degil optimal performansi yakalamak olmalidir. Ornegin bir sporcu, ¢ikis
sirasinda sinirli ve gergin ise, BGB ve NGB bu bireysel siireci tanimlamak i¢in kullanilir ve sporcuya
en iyi performansi sergilemek icin yakalamasi gereken durum Ogretilir. Yarisma sirasinda bireyin
neden endiseli olduguna degil; yliksek performans icin yakalanilacak duruma odaklaniimalidir.
Sporcular hastalar ile karsilastirildiklarinda NGB ve BGB’de daha hizli basariya ulasabilmektedirler.
Cunki sporcular hastalara gore daha yiksek motivasyona sahiptirler ve becerilerini spora daha
hizli transfer edebilmektedirler. Ayrica yapilan c¢alismanin yararini anladiklarinda katilimda
daha gonullidirler. BGB ve NGB antrenmanlarinin basarisi bircok dis ve i¢ faktorlerden
etkilenebilmektedir. Seanslar icinde kisa 6grenme programlarinin kullanilmasi seansin etkinligini
kolaylastirir ve sporcuyu antrenmanin sonuglarinin sorumlulugunu tGstlenmesini saglar [39].

Spor psikolojisi uygulamalari, sporcuda gelisen kaygi, stres, heyecan ve odaklanma problemi
gibi sorunlari ortadan kaldirarak, kisinin maksimal performansini sergileyebilmesine yardimci
olmayi icerir. Spor bilimlerindeki NGB calismalarin bircogu genel olarak performans etkisine bu
acidan yaklagsmislar ve bu sorunlari NGB antrenmanlari ile ortadan kaldirarak performansi en
yuksek seviyeye ulastirabilmeyi amaclamislardir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda kaygi Gizerine
NGB antrenmanlarinin etkisi geliskili sonuglar vermektedir. T3-T4 bolgesine uygulanan 30dk*20
seanslik NGB antrenmani ile danscilarin kaygi envanteri puanlarinda anlamli disme gortlmustir
[26]. 45dk*12 seans olarak uygulanan C3-C4 artan DMR, azalan yiksek beta ve artan distk beta
NGB antrenmani protokollerinin elit yizicilerin kaygl dizeyleri izerine olumlu etkisi oldugu
belirtilmistir [24]. Diger bir calismada ise, 60dk*15 seanslik sol hemisferde alfa ritim antrenmanin
bayan jimnastikcilerin kaygi envanteri puanlarina bir etkisi olmadigi ancak kondisyon dizeyinin
0z bildirim ile tahmini, bellek gibi psikososyal parametrelerini olumlu etkiledigi belirtiimektedir
[20]. Bu celiskili sonuglarin deneklerin farkli spor branslarinda olmasindan ya da uygulanan
protokollerin farkliigindan kaynaklandigini sdylemek miimkindir. NGB antrenmanlarinda beynin
hangi bolgesinin ve hangi EEG dalgasinin egitilecegi amaca uygunluk agisindan énemli bir husustur.
Bayan cimnastikcilerin mensturasyon dongusdi icerisinde meydana gelen farklihormonal etkilerinde
NGB antrenmanlarini etkiledigi ve ovulasyon donemindeki bayanlarda NGB antrenmanlarinin daha
etkin oldugunu belirtir calismalar bulunmaktadir [21].

NGB antrenmanlarinin psikofizyolojik parametreleri etkiledigini belirten bircok ¢alisma vardir.
Psikofizyolojik olarak iyi duruma gelen sporcularin performansinda artis beklenmesi dogal bir
durum olmaktadir. Daha iyi odaklanabilen bir okgunun daha iyi atis yapmasi ya da optimal kaygi
diizeyine sahip bir futbolcunun penaltiyi daha rahat atarak gole ¢evirme olasiliginin yikselmesi
gibi. 2012 yilinda yapilan yalnizca iki calismada direkt olarak performans 6l¢ciimi yapilmis ve Cz
bolgesinden DMR protokoli uygulanmistir. 15dk*10 ve 20dk*12 seanstan olusan bu g¢alismalarda
antrenmanlarin hem cimnastikgiler hem de okcularin performanslarini artirdigi gozlenmistir
[22,23].

Cilt/ Vol :5 Sayi/No:2 Yil/ Year:2014 33



Abdurrahman AKTOP  Funda SEFEROGLU

SONUC

Son 40 yildir spor ve egzersiz psikolojisi bliyik bir gelisim gostererek, hem arastirma hem de
uygulama acisindan spor bilimlerinde énemli bir yere sahip olmustur. Antrenman bilimleri ile ilgili
literatlr, sportif hazirligin “fiziksel”, “teknik”, “taktik” ve “psikolojik” hazirliklardan olustugunu
savunmaktadir. Bu hazirlik periyotlarinin birbirlerine iyi bir sekilde baglanmasi ve birbirleriyle
etkilesimi, antrenman yapisinin kalitesini ve sportif hedeflere ulasilmasini belirlemektedir [41].

Psikolojik hazirhk birgcok farkh teknigi icermektedir. Psikofizyolojik yaklasim, spor performansinin
gizli kalan yonlerinin daha iyi anlasilmasini saglamak igin, son yillarda daha yogun bir sekilde
kullanilan psikolojik hazirlik teknigidir. Aslinda psikofizyoloji, insan davranislarinin psikolojik
slreclerini agiga gikaran birgok fizyolojik dlclimleri icermektedir [42]. Psikofizyolojik uygulamalarin
temelini biyolojik geribildirim olusturmaktadir. Biyolojik geribildirim (BGB) poligraf, bilgisayar ve
diger fizyolojik ekipmanlari kullanarak, bireyin bircok fizyolojik degiskenini (kalp atim sayisi, kas
gerilimi, beyin aktivitesi gibi) olumlu etkilemesi icin antrene edilmesidir. Noro-geribildirim (NGB)
ise, BGB disiplini cercevesinde beyin dalgalarinin egitilmesi ile ugrasir. Gliniimiize kadar yapilan
calismalara bakildiginda spor bilimlerinde NGB antrenmanlari farkli protokollerden olusmaktadir.
Teta ritmi, Alfa ritmi, Alfa/Teta orani, Yavas Kortikal Potansiyeller (Slow Cortical Potentials) ve DMR
calismalaridir [29]. Son yillarda spor bilimlerinde siklikla kullanilmaya baslayan NGB antrenmanlari
zihinsel yonetim saglamakta, kisisel farkindahgi arttirmakta ve zihinsel performansi, dikkati ve
hafizay! etkilemektedir. Ayrica yaraticiligl, atletik ve akademik performansi da gelistirmektedir.
Turkiye’de klinik ¢alismalarda kullanilmaya baslanan NGB’in spor bilimlerinde kullanimi heniz
gelismemistir.

Spor bilimleri alaninda NGB antrenmaninin etkisini ortaya koyan galisma sayisi oldukga azdr.
Derleme sirecinde ulasilan calismalarin ¢ogunun 2012 yilinda yayinlanan makaleler oldugu
gbzlenmistir. Bu galismalar incelendiginde, NBG’nin ilk olarak yalnizca gorsel geribildirim sunularak
kullanildigl, ancak hem gorsel hem de isitsel geribildirim kullanmanin daha etkili olacagi sylenebilir.
Yapilan ¢alismalarda NGB seanslarinin ¢ok farklik gosterdigi, seans strelerinin 15dk ile 1 saat
antrenmaninin etkisinden soz edilebilmesiicin en az 20 seanslik uygulamanin gerektigi bildirilmistir.
NGB antrenmani etkileri cinsiyet, beceri duzeyi, brans tiirii ve hormonal etkiler gibi faktorlerle
birlikte incelenmis, NBG antrenmanina yanitin cinsiyet, beceri diizeyi ve spor bransi birlesiminden
etkilendigi ve hormonal aktivitelerin NGB antrenmani verimini etkileyecegi ortaya konulmustur. Bu
calismalarin 2’si okguluk, 1’i dans, 3’ jimnastik, 1’i yizme ve 1 ¢alismada ise farkli spor branslariile
ugrasan sporcular tzerinde gercgeklestirilmistir. Bu calismalar sonucunda ise NGB antrenmanlarinin
kaygi dlzeyi, sportif performans, benlik kavrami ve bazi bilissel fonksiyonlar tzerine olumlu etkisi
oldugu ifade edilebilir.

Bu derleme sonucunda son yillarda spor bilimleri alaninda yaygin olarak kullaniimaya baslanan
NGB antrenman yontemlerinin tanitilmasi amaglanmistir. Sportif performansin gelistirilmesi ve
sporcunun en yiksek performansini strekli sergileyebilmesi igin en iyi performans sirasindaki
psikolojik ve zihinsel sitreglerin farkina varilmasi nem tagimaktadir. BGB ve NGB gibi uygulamalar
ile bu siireglerin gorsel olarak sporcuya sunulmasi ve en Ust performans anindaki psikolojik ve
zihinsel sureglere istemli olarak tekrar ulasilmasi hedeflenmektedir. Spor bilimleri alanindaki bu
son gelismelerin tlkemizde de yayginlasmasi lilkemiz sporunun gelisimi agisindan buyiik 6nem
tasidigi distintilmektedir.
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