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Oz

Bu arastirma, sekiz haftalik diizenli yoga pratiginin biligsel performans, anksiyete diizeyi ve norofizyolojik
gostergeler tizerindeki kisa vadeli etkilerini incelemeyi amaglamaktadir. Calismaya 15 saglikli yetiskin
katilmis ve yoga uygulamasi Oncesi ve sonrasi Beck Anksiyete Envanteri (BAE), N-Geri testi ve
Elektroensefalogram (EEG) ol¢timleri kullanilarak degerlendirmeler yapilmustir. EEG bulgulari, 6zellikle
santral kortikal bolgelerde delta ve teta frekans bantlarinda istatistiksel olarak anlamli artislar oldugunu
gostermistir (p = .026). Bu sonug, yoga uygulamasinin dikkat, gevseme ve igsel farkindalik gibi siireglere
norofizyolojik diizeyde katki sundugunu ortaya koymaktadir. Anksiyete diizeyine iliskin analizlerde, grup
diizeyinde anlamli bir fark saptanmamus olsa da, etki bityiikliigi orta diizeyde bulunmustur (r = .55) ve
bireysel analizler 11 katilimcida kayg diizeyinde diisiis oldugunu gostermektedir. N-Geri testine dayali
biligsel performans olgiimlerinde, 6zellikle 2-Geri harf gorevinde hassasiyet skorunda anlamliliga yakin
bir artig gézlenmistir (p = .090, r = .52). Bu bulgu, yoga uygulamasinin yiiksek biligsel yiik altinda dikkat
performansini destekleyebilecegini diisiindiirmektedir. Caligmanin sonuglari, yoga pratiginin merkezi
sinir sistemi igleyisi, duygusal regiilasyon ve yiiriitiicii islevler {izerinde olumlu etkileri olabilecegine isaret
etmektedir. Bulgular, yoga temelli miidahalelerin bireysel psikolojik destek ve spor bilimi alanlarinda
islevsel bigimde kullanilabilecegini gostermekte ve ileriki calismalar i¢in ¢ok boyutlu bir temel sunmaktadur.
Anahtar kelimeler: Yoga, EEG, Bilissel Performans, Anksiyete

*

%%

Yiiksek lisans 8grenci, Marmara Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisi, Istanbul, Tiirkiye, gizemgumusl@gmail.com
Prof. Dr., Marmara Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi, Istanbul, Tiirkiye, deniz.duru@marmara.edu.tr

How to cite this article/Atif i¢in: Giimiis, G., Duru, A. D. (2025). Kisa Dénem Yoga Uygulamalarimnin
Merkezi Sinir Sistemi ve Biligsel Performans Uzerindeki Rolii: Elektrofizyolojik Bir Yaklasim. Eurasian

Research in Sport Science, 10(1), 42-56. DOI: 10.29228/ERISS.55
Makale Gonderim Tarihi: 11.04.2025 Yayina Kabul Tarihi: 10.06.2025

0]S) Bu eser Creative Commons Atif-Gayri Ticari 42
4.0 Uluslararasi Lisansi ile lisanslanmistir.


https://orcid.org/0000-0002-8306-1655
https://orcid.org/0000-0003-3014-9626

Kisa Dénem Yoga Uygulamalarinin Merkezi Sinir Sistemi ve Biligsel Performans Uzerindeki Rolii: Elektrofizyolojik Bir Yaklagim

Abstract

This study aims to examine the short-term effects of an eight-week regular yoga practice on cognitive
performance, anxiety levels, and neurophysiological indicators. A total of 15 healthy adults participated
in the study, and assessments were conducted using the Beck Anxiety Inventory (BAI), N-Back test, and
Electroencephalogram (EEG) recordings before and after the intervention. EEG results revealed statistically
significant increases in delta and theta frequency bands in the central cortical regions (p = .026), suggesting
that yoga contributes to attentional and relaxation-related neurophysiological processes. Although group-
level analyses for anxiety did not reach statistical significance, a medium effect size was detected (r =
.55), and individual analyses showed a decrease in anxiety scores in 11 participants. Regarding cognitive
performance, the 2-Back letter task showed a near-significant improvement in precision scores (p = .090,
r = .52), indicating that yoga may enhance attentional accuracy under high cognitive load. Overall, the
findings suggest that yoga practice may positively influence the functioning of the central nervous system,
emotional regulation, and executive functions. The results support the use of yoga-based interventions as
functional tools in both psychological support and sport sciences. This study provides a comprehensive
basis for future research aiming to investigate mind-body interventions using simultaneous psychometric,
electrophysiological, and behavioral assessments.

Keywords: Yoga, EEG, Cognitive Performance, Anxiety

GIRIS

Yoga, fiziksel duruglar (asana), nefes teknikleri (pranayama) ve meditasyon uygulamalarini
biitiinlestiren bir uygulama bi¢cimi olarak hem psikolojik hem de noérobiligsel olarak onemli bir
yer edinmistir (Gard vd., 2014; Gothe ve vd., 2019). Bireyin beden-zihin biitiinliigiinii esas alan
bu uygulama; ozellikle stresin norofizyolojik etkilerini hafifletme, dikkat eksikligi ve duygusal
diizensizlik gibi bilissel islev bozukluklarinin azaltilmasinda etkili bir ydntem olarak 6ne ¢ikmaktadir
(Field, 2016; Telles vd., 2013).

Son yillarda EEG, fMRI ve norokognitif performans testleri gibi 6l¢iim araglariyla desteklenen
galismalar, yoga uygulamalarinin merkezi sinir sistemi {izerinde dogrudan etkili oldugunu ve
kortikal diizeyde noroplastik degisimleri tetikledigini gostermektedir (Aftanas ve Golosheykin, 2005;
Villemure vd., 2014). Biligsel asir1 yiiklenme ve duygusal dalgalanmalarin yasam kalitesi tizerindeki
olumsuz etkileri, yoga gibi biitiinciil miidahalelere olan ihtiyac1 artirmaktadir (Mikkelsen vd., 2017;
Streeter vd., 2012).

Norobilimsel aarastirmalar, yoga uygulamalarinin merkezi sinir sistemi tizerinde dogrudan etkileri
oldugunu ve bu etkilerin kortikal plastisite ile iliskili oldugunu ortaya koymaktadir (Froeliger
vd., 2012; Villemure vd., 2014). Ozellikle prefrontal korteks, hipokampiis ve anterior singulat
korteks gibi biligsel kontrol ve duygusal diizenleme ile iligkili beyin bolgelerinde yoga uygulamasi
sonrasinda yapisal ve islevsel degisiklikler meydana geldigini gostermektedir (Gothe ve McAuley,
2015; Hariprasad vd., 2013). Bu degisimlerin dinlenim halindeki EEG ol¢timlerinde teta band:
aktivitesindeki artislarla ilgili oldugu ve teta dalga giictindeki artislarin da biligsel yiikleme, ¢aligma
bellegi ve dikkat siireglerine dair nérofizyolojik gostergeler sundugu belirtilmektedir (Cahn ve
Polich, 2006; Maimon vd., 2020). Ayrica, teta glictindeki bu artislarin 6zellikle gorev esnasindaki
biligsel yiikle iliskili oldugu ve biligsel kapasitenin yiikselmesine katkida bulundugu belirtilmektedir
(Rubia, 2009; Streeter vd., 2010). Ozellikle N-Geri gibi yiiriitiicii islevleri igeren bilissel gorevlerde

43



Gizem GUMUS « Adil Deniz DURU

bu desenlerin daha belirgin hale geldigi ve bilissel verimliligin arttig1 ifade edilmektedir (Gothe vd.,
2016; Telles vd., 2021).

Caligma bellegi tizerine etkileri de géz oniinde bulunduruldugunda, yoga uygulamalarinin N-Geri
gibi bilissel testlerde performans artis1 sagladigina iliskin bulgular, bu uygulamanin bilissel verimliligi
gelistiren bir arag olarak islev gorebilecegini gostermektedir (Gothe vd., 2016; Telles vd., 2021). EEG
ol¢timleriyle desteklenen bu bulgular, yoga uygulamasimin beyin plastisitesi {izerindeki kisa vadeli
etkilerini degerlendirmede 6nemli birer sayisal biyobelirteg olarak degerlendirilmektedir (Garrison
vd., 2015; Hariprasad vd., 2013).

Yoga uygulamalarinin yalnizca biligsel degil, ayn1 zamanda duygusal diizenleme siiregleri tizerinde
de etkili oldugu rapor edilmistir. Parasempatik sinir sistemi aktivasyonunun artmasi, kortizol ve
diger stres belirteglerinde azalma ile sonuglanmakta; bu da bireyde gozlemlenen kaygi diizeylerinin
diigmesine neden olmaktadir (Brown ve Gerbarg, 2005; Streeter vd., 2010). Beck Anksiyete Envanteri
gibi psikometrik araglarla yapilan ¢aligmalarda, yoga sonrasi kayg: diizeylerinde anlaml diisiisler
rapor edilmis ve bu sonuglar fizyolojik stres gostergeleri ile tutarlilik gostermistir (Biissing vd., 2012;
Khattab vd., 2007; Mikkelsen vd., 2017; Sarang ve Telles, 2006; Chauhan vd., 2023). Bu sonuglar,
yoga uygulamalarinin hem fizyolojik hem de psikolojik bilesenleri iizerinde etkili oldugunu
gostermektedir.

Arastirmanin Onemi ve Amaci

Son yillarda, yoga uygulamalarinin biligsel islevler, duygusal diizenleme ve norofizyolojik gostergeler
tizerindeki etkilerini inceleyen bilimsel caligmalar 6nemli olgiide artis gostermektedir. Bu artis,
yalnizca yoga uygulamalarimin zihinsel ve nérofizyolojik faydalarina duyulan akademik ilgiyi degil,
ayn1 zamanda biitiinciil saglik anlayisina yonelisi de yansitmaktadir (Pandey vd., 2025; Toffoli vd.,
2025). Ozellikle EEG, kalp hiz1 degiskenligi (HRV) ve biligsel performans testleri (6rn. N-Geri,
Trail Making Test) gibi birden fazla katmanli 6l¢iim araglar ile yiiriitillen ¢aligmalarda, yoga
uygulamalarinin dikkat, yiritiicii islevler, uyku kalitesi ve duygusal diizenleme {izerinde olumlu
etkiler gosterdigi bulunmustur (Pandey vd., 2025; Roa-Martinez ve Rodriguez vd.,2025).

Ornegin, kisa siireli yoga uygulamalarinin tip 6grencilerinde hem bilissel islevleri hem de kardiyak
otonomik aktiviteyi gelistirdigi saptanmigtir (Pandey vd., 2025). Benzer bicimde, yoga temelli nefes
egzersizlerinin Tip 2 diyabet hastalarinda biligsel esneklik ve islemleme hizini artirdig: bildirilmistir
(Goodarzi vd., 2025). Buna ek olarak, EEG ile izlenen miizik terapisi uygulamalarinin duygu
diizenleme ve diirtii kontrolii tizerinde etkili oldugu ortaya konmustur (Pasqualitto vd., 2025).

Ancak, Tiirkiyede yapilan ¢aligmalar incelendiginde, bu tiir miidahalelerin genellikle ya psikolojik
(6rnegin, Streeter vd., 2012; anksiyete diizeyi) ya da fizyolojik (6rnegin, Giirses vd., 2024; kalp atim
hizi, solunum gibi) ¢iktilarla sinirh kaldig: goriilmektedir. EEG gibi nérofizyolojik 6l¢clim teknikleri
ile desteklenen ve ayni zamanda bilissel performans testlerini (6rnegin, Datta vd., 2023; N-Geri)
iceren biitiinciil yaklagimlarin ise oldukga sinirli oldugu dikkat ¢cekmektedir.
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Tiirkiyede EEG gibi norofizyolojik ol¢timlerle birlikte biligsel performans testlerinin entegre
edildigi ¢alismalara olduk¢a nadir rastlanmaktadir. Oysa uluslararas: literatiirde bu ¢ok diizeyli
degerlendirmeler, yoga uygulamalarinin beyin aktivitesini nasil modiile ettigine dair 6nemli veriler
sunmaktadir (Roa-Martinez ve Rodriguez vd.,2025; Carballo-Marquez vd., 2025). Ayrica bu
etkilerin yalnizca saglikli bireylerle sinirli kalmadigy, travma gegirmis bireylerde de anlamli diizeyde
goriildiigii belirtilmektedir (Pasqualitto vd., 2025).

Ulkemizde farkli diizeylerde 6l¢iim araglarini (psikometrik, nérofizyolojik ve biligsel) es zamanl
olarak kullanan ¢aligmalar sinirli sayida olsa da son yillarda Tiirkiyede de yoga uygulamalarinin
biligsel gelisim iizerindeki etkilerini inceleyen nitelikli ¢alismalar yapilmaya baglanmistir. Ornegin,
Uzungayir vd. (2023) tarafindan gergeklestirilen fenomenolojik bir arastirma, yoga temelli fiziksel
aktivite programinin otizm spektrum bozuklugu tanili ¢ocuklarin dikkat ve problem ¢6zme
becerilerini artirdigini ortaya koymustur. Peker ve Olgann (2022) sistematik analizinde ise okul
ortaminda uygulanan yoga programlarinin 3-14 yas arasi ¢ocuklarda dikkat siirekliligi ve biligsel
performans {izerinde olumlu etkiler yarattig1 belirlenmistir. Ayrica Torgutalp (2018) tarafindan
yapilan bir derlemede, yoga uygulamasinda yer alan asana, pranayama ve meditasyon bilesenlerinin
EEG iizerinde alfa, beta ve teta dalgalar1 diizeyinde anlamli degisiklikler yaratarak algi, hafiza ve ruh
hali tizerinde etkili oldugu vurgulanmistir.

Dolayisiyla hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde karsilastirmali bir baglam olusturmak,
aragtirmanin gerekgesini daha agik ve ikna edici bi¢cimde temellendirmeyi miimkiin kilacaktir. Bu
baglamda sunulan ¢aligma, yoga temelli bir miidahalenin bilissel islevler, duygusal diizenleme ve
norofizyolojik gostergeler tizerindeki etkilerini es zamanl olarak inceleyerek Tiirkiyedeki bu 6nemli
boslugu doldurmayi hedeflemektedir.

YONTEM

Arastirma Modeli: Bu ¢aligma, 6n-test/son-test tek gruplu deneysel desen kullanilarak yiirtittlmiistiir.
Yoga uygulamalar1 6ncesi ve sonrasi 6l¢timler ayni katilimcilar tizerinde gergeklestirilmis ve grup ici
karsilagtirmalar yapilmistir. Bu desenin tercih edilmesinin temel gerekeesi, deneysel uygulama stireci
boyunca meydana gelen degisimlerin zaman i¢cinde dogrudan gozlemlenmesine olanak tanimasidur.
Ayrica, uygulama oncesi ve sonrasi Olgiimler kargilagtirillarak, uygulamanin bireyler tizerindeki
etkileri degerlendirilmeye ¢alisiimistir.

On-test/son-test deseni, nicel aragtirma yontemleri cercevesinde degiskenler arasindaki iligkiyi
olgmeye ve uygulama Oncesi-sonrasi arasindaki farklari sayisal olarak ortaya koymaya imkan
saglamaktadir (Karasar, 2022). Ayni grubun miidahale 6ncesive sonrasi 6l¢timlerinin karsilagtirilmast,
bireysel degisim diizeylerinin belirlenmesini kolaylastirmakta ve uygulamanin etkilerini sistematik
bicimde test etme firsat1 sunmaktadir. Nitekim daha 6nce yapilan arastirmalarda da yoga temelli ya
da benzer psikofizyolojik miidahalelerin etkilerini degerlendirmek amaciyla bu tiir deneysel desenler
yaygin bi¢cimde kullanilmistir (Biissing vd., 2012; Sahibzada vd., 2021; Yurt ve Polat, 2018). Bu sayede
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aragtirma, yoga temelli miidahalenin bilissel ve norofizyolojik ciktilar tizerindeki etkilerine iliskin
ampirik bir dayanak olusturmay1 hedeflemektedir.

Evren-Orneklem (Arastirma Grubu): Arastirmanin drneklemini, herhangi bir nérolojik veya
psikiyatrik hastalik oykiisit bulunmayan ve sekiz haftalik miidahale siirecine kesintisiz katilim
saglayabilecek durumda olan 15 saglikli yetiskin birey (Kadin: n = 11; Erkek: # = 4) olusturmaktadr.
Katilimcilarin yas ortalamasi Ort. = 33,2, SS = 5,05 olup, yas araliklar1 25 ile 42 arasinda degismektedir.

Katilimcilarin altis1 daha 6nce yoga deneyimine sahip bireylerden olugmakta olup, dokuz kisi ise
daha 6nce yoga uygulamas: yapmamus kisilerdir. Deneyimli olan alt1 kisi ise bireysel yoga ile ilgilenen
daha 6nce bu ¢alismada oldugu gibi biitiinsel olarak yoga uygulamas: deneyimlememislerdir.

Ornekleme ulagmak amacryla sosyal medya kanallari kullanilmis ve Kadikdyde yer alan br Yoga
Stiidyosu ile iletisime gecilmistir. [lgili egitmen araciligiyla stiidyonun énceki donem katilimeilarina
aragtirmanin igerigi duyurulmus; calismaya katilmak isteyen bireyler goniilliilik esasina gore
belirlenmistir. Tim katilimcilardan yazili onam formu alinmig ve etik kurallar dogrultusunda

aragtirmaya katilimlar1 saglanmigtir.

Aragtirmada kullanilan 6rneklem biiyiikligii, benzer miidahale tasarimina sahip 6nceki EEG tabanli
calismalardan elde edilen etki buytkliikleri dikkate alinarak gii¢ analizi yoluyla belirlenmistir.
Ozellikle Ajjimaporn vd. (2018) yiriittiigii, sekiz haftalik yoga uygulamasinin ardindan EEG
sinyallerinde gozlenen genlik farklililar1 temel alinmistir. Bu baglamda, etki biiyiikliigii Cohen’in
d = 0,50 olarak varsayilmis; gii¢c analizi sonucunda 1- = 0,80 ve a = 0,05 diizeylerinde minimum
15 katilimar ile galismanin orta diizeyde etkileri saptayabilecek istatistiksel yeterlilige sahip olacag:

hesaplanmustir.
Veri Toplama Araglarz: Veriler, BAE, N-Geri Testi, EEG ve kisisel bilgi formu araciligiyla toplanmustir.

Kisisel Bilgi Formu: Katilimcilarin yas, cinsiyet, saglik durumu gibi ozelliklerini belirlemek amaciyla
hazirlanmistir.

1. BAE: Aeron Beck ve digerleri tarafindan gelistirilen Beck Anksiyete Envanteri (BAE), bireyin
son bir haftada deneyimledigi anksiyete belirtilerini 6l¢mek iizere tasarlanmis, 21 maddeden
olusan 4 dereceli Likert tipi 6z bildirim 6l¢egi kullanilmistir (Beck vd., 1988) Tiirk¢e uyarlamasi
Ulusoy ve digerleri (1998) tarafindan yapilmis olup Cronbach alfa degeri .93 olarak rapor
edilmigtir.

2. Beck Anksiyete Envanterinin bu ¢alimadaki i¢ tutarliigi Cronbach’s a katsayist ile
degerlendirilmistir. Varyans gostermeyen “Bayginlik” maddesi yapilan giivenirlik analizi
sonucunda analiz digi birakilmigtir. Kalan 20 madde tizerinden hesaplanan Cronbach’s alfa
degeri .868 olarak bulunmustur. Olgekte yer alan maddelerin tiimii diiz kodlanmis oldugundan
tersine gevrilme islemi yapilmamustir. Analiz sirasinda birkag maddenin toplam puanla negatif
korelasyon gostermesi dikkat ¢ekmisse de (6rnegin Madde 3, 12, 13 ve 16), bu maddeler 6lgek
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kapsaminda psikolojik yapiya uygun bicimde yer aldigindan analize dahil edilmistir. Bu bulgu,
oOlgekteki belirli iceriklerin 6rneklem 6zellikleriyle sinirli etkilesiminden kaynaklanabilir.

3. N-Geri Testi: Caligmada, gorsel-uzamsal ¢aligma bellegini degerlendirmek amaciyla tekli
N-Geri testi kullanilmigtir. Katilimcilar, bir 6énceki n-adimda sunulan uyaranin konumunu
hatirlayarak eslesme durumunda yanit vermistir. Test, dikkat ve biligsel yiik kapasitesini
degerlendirmede yaygin bi¢imde kullanilmaktadir (Wilhelm vd., 2013).

4. EEG: EEG verileri, Vampl6 cihazi kullanilarak, 1024 Hz. 6rnekleme frekans: ve 10-20
sistemine uygun aktif elektrot yerlesimiyle kaydedilmistir. Elektrotlar, frontal (Fpl, Fp2,
Fpz), santral (C3, C4, Cz) ve paryeto-oksipital (P3, Pz, P4, O1, Oz, O2) bélgeleri kapsayacak
sekilde ortalanmustir. Kayitlar gozler kapali dinlenim durumunda, 4 dakika siireyle alinmistir.
Olgiimler hem miidahale dncesi hem de sonrasi gerceklestirilmistir. Artefakt temizligi, bant
gecis filtreleme ve ortalama referanslama iglemleri uygulanmistir. Analizler, teta (4-8 Hz)
band: bagta olmak tizere delta (0-3 Hz), alfa (9-13Hz), beta (14-30 Hz) ve gama (31-60Hz)
bantlarini kapsamuistir.

5. Arastirma Yayin Etigi: Arastirma, Marmara Universitesi Tip Fakiiltesi ilag ve Tibbi Cihaz Digt
Aragtirmalar Etik Kurulu tarafindan onaylanmigtir (Etik Kurul Protokol Kodu: 092.024.1300;
Karar No: 2025/06-02). Tiim katilimcilara aragtirmaya katilim 6ncesinde yazil bilgilendirilmis

onam formu sunulmug ve onaylar1 alinmistir.

Verilerin Toplanmas:: Veri toplama siireci, literatiirle uyumlu olarak sekiz haftalik (Tripathi, 2025) yoga
uygulamasi iki zaman noktasinda gergeklestirilmistir: programin baslangicindan 1 hafta 6nce (6n test) ve
programin tamamlanmasinin hemen ardindan (son test). Egitmen, Yoga Alliance (YA) onayl temel yoga
egitmenlik egitimini tamamlamus ve ileri seviye yoga uzmanlig1 programini basarryla bitirmistir. Ayrica,
yin yoga, mindfulness, acroyoga ve psoas kasi anatomisi gibi 6zel alanlarda, gesitli ulusal ve uluslararas
egitmenlerden ileri diizey egitimler almistir. Uygulayict deneyimi 2015 yilina dayanan egitmen, 2017
yilindan bu yana kurucusu oldugu stiidyosunda grup ve bireysel seanslar gerceklestirmektedir.

Uygulama siiresince her seans 60 dakika siirmiis ve haftada iki giin olmak iizere toplamda 16 seans
uygulanmustir. Her bir seans; meditasyon, odaklanma, temel duruslar (asana), esneme, savasana ve
kapanis asamalarini igerecek sekilde yapilandirilmistir.

Verilerin Analizi: Veri setinin normallik dagilimi Shapiro-Wilk ile degerlendirilmistir. Normal
dagilim varsayimini karsilayan veriler icin eslestirilmis 6rneklem t-testi, normal dagilmayan veriler
icin Wilcoxon isaretli siralar testi kullanilmistir. Tiim analizler IBM SPSS Statistics (stirim 26.0)
programi kullanilarak gerceklestirilmis; anlamlilik diizeyi p < .05 olarak belirlenmistir.

Varsayimlar ve Hipotezler: Bu arastirmada, kisa siireli yoga uygulamalarinin bireylerin biligsel
islevleri, duygusal durumlar1 ve nérofizyolojik gostergeleri tizerindeki etkileri ¢ok boyutlu olarak
degerlendirilmistir. Caligma hem psikometrik hem noérofizyolojik hem de biligsel performans
testlerinden elde edilen bulgulara dayaliolarak asagidabelirtilen hipotezlerisinamayiramaglamaktadir:
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1. Sekizhaftalik yoga uygulamasi, dinlenim halindeki EEG dl¢timlerinde tetabandi gliciinde anlaml
bir artisla sonuglanacaktir. Teta dalgalari, 6zellikle prefrontal bolgede goriildiigiinde, dikkatin
ice yonelmesi, meditasyonel farkindalik ve ¢alisma bellegi siirecleriyle iliskilendirilmektedir
(Brahmi vd., 2025).

2. Yogauygulamasi sonrasi yiiriitiicii islevleri degerlendiren N-Geri testi performansinda uygulama
oncesine kiyasla anlaml bir artis gozlemlenecektir. N-Geri testi, bireyin kisa siireli bilgi tutma ve

isleme becerisini 6l¢en gegerli bir caligma bellegi testidir (Hepdarcan ve Can, 2025).

3. Yoga programi, Beck Anksiyete Envanteri puanlarinda anlamli bir diistise neden olacaktir.Yoga
uygulamalari, solunum ve beden farkindalig1 yoluyla parasempatik sinir sistemi aktivasyonunu
destekleyerek anksiyete diizeylerinin azaltilmasinda etkili bir ara¢ olarak yaygin sekilde
kullanilmaktadir (Poongothai vd., 2025).

BULGULAR

EEG Rolatif Gii¢ Degisimleri

Tablo 1. Katilimcilarin 6n test ve son test EEG rolatif gii¢ degisimleri

EEG Bandi (Bolge) On Test Ort. S Son Test Ort. S P r

Delta - Frontal 0.56 0.35 0.51 0.30 720 12
Delta - Santral 0.35 0.34 0.59 0.30 .026* .65
Delta - PO 0.38 0.38 0.22 0.31 124 49
Teta - Frontal 0.15 0.13 0.15 0.12 1.000 .00
Teta - Santral 0.08 0.07 0.15 0.09 .026* .65
Teta - PO 0.08 0.09 0.05 0.06 .093 54
Alfa - Frontal 0.048 0.041 0.047 0.036 .847 .07
Alfa - Santral 0.026 0.025 0.044 0.030 107 48
Alfa - PO 0.024 0.024 0.016 0.020 .108 52
Beta - Frontal 0.021 0.021 0.021 0.016 .890 .05
Beta - Santral 0.012 0.013 0.018 0.014 330 .30
Beta - PO 0.010 0.012 0.007 0.010 .529 21
Gama - Frontal 0.015 0.018 0.022 0.019 489 22
Gama - Santral 0.009 0.012 0.019 0.016 .095 .50

*p<0.05, **p<0.01, **p<0.001

Yoga uygulamasi Oncesi ve sonrast EEG rolatif gii¢ diizeylerinde anlamli degisiklik olup
olmadigini degerlendirmek amaciyla yapilan analizlerde, 6zellikle santral bolgelerde delta ve teta
frekans bantlarinda anlamli artiglar gézlenmistir. Delta band: icin santral bolgedeki artis anlamh
bulunmugtur, z = -=2.20, p = .026, r = .65. Benzer sekilde, teta bandi santral bolgesinde de anlamli
bir artis tespit edilmistir, z = —2.20, p = .026, r = .65. Bu sonuglar, Hipotez 1'in desteklendigini ve
yoga uygulamasinin ozellikle dikkat ve gevseme ile iliskili EEG bantlarinda nérofizyolojik etkiler

olusturdugunu gostermektedir.
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Noroplastisite gostergeleri agisindan degerlendirildiginde, santral bolgedeki teta ve delta
bandindaki anlamlr artislar, yoga uygulamasinin sinirsel plastisite siireclerine katk: saglayabilecegini
gostermektedir. Pariyeto-oksipital (PO) bolgesinde bazi bantlarda istatistiksel olarak anlaml fark
elde edilmemekle birlikte, etki bityiikliiklerinin orta diizeyde oldugu gozlenmistir (6r., teta-PO: p =
.093, = .54; gama-santral: p = .095, » = .50). Bu bulgular, yoga uygulamasinin dikkat ve biligsel yiikle
iliskili bolgelerde norofizyolojik diizeyde etkili olabilecegini gostermektedir (Tablo 1).

Anksiyete Diizeyi Bulgular:

Tablo 2. Beck Anksiyete Envanteri On test ve son test tanimlayici istatistikleri

Olgiim N Ort. Medyan S Min Max
On test 15 10.20 8 7.13 2 29
Son test 15 8.33 7 6.60 0 25

Tablo 3. Shapiro-Wilk normallik testi sonuglar1

Olgiim w p

On test 868 .031*
Son test .807 .005**
Fark (6n-son) .839 .012*

*p<0.05, *p<0.01, **p<0.001

Tablo 4. BAE Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglar:

Kargilagtirma N w p r

On test - Son test 15 93.0 064 .55
*p<0.05, **p<0.01, **p<0.001

Tablo 5. Miidahale 6ncesi ve sonrasit BAE bireysel degisim diizeyleri

Katilima On Test Son Test On Diizey Son Diizey Degisim
Ko1 17 15 Orta Hafif Azalma
K02 15 13 Hafif Hafif Azalma
Ko03 9 6 Hafif Cok Hafif Azalma
Ko04 13 12 Hafif Hafif Azalma
K05 6 5 Cok Hafif Cok Hafif Stabil

Ko6 10 10 Hafif Hafif Stabil

Ko7 15 12 Hafif Hafif Azalma
Ko08 11 10 Hafif Hafif Azalma
K09 6 5 Cok Hafif Cok Hafif Azalma
K10 5 6 Cok Hafif Cok Hafif Artis

K11 8 7 Hafif Cok Hafif Azalma
K12 9 6 Hafif ok Hafif Azalma
K13 9 6 Hafif Cok Hafif Azalma
K14 6 6 Gok Hafif Cok Hafif Stabil

K15 7 6 Cok Hafif Cok Hafif Azalma

Klinik diizey siniflandirmast: 0-7 = Cok Hafif, 8-15 = Hafif, 16-25 = Orta, 26+ = Siddetli.
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Beck Anksiyete Envanteri puanlar1 {izerinden yapilan analizlerde, 6n test (Ort. = 10.20, S = 7.13) ile son
test (Ort. = 8.33, S = 6.60) arasinda diisiis gozlenmistir (Tablo 2). Ancak verilerin normallik varsayimini
karsilamadig: belirlenmistir (6n test: W = .868, p = .031; son test: W = .807, p = .005; fark puani: W =
.839, p = .012). Bu nedenle Wilcoxon isaretli siralar testi uygulanmistir (Tablo 3). Test sonucuna gore,
on test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir, W = 93.0, p
= .064. Ancak etki buytikliigii orta diizeyde bulunmustur (r = .55), bu da miidahalenin istatistiksel
anlamhlik diizeyine ulagsmasa da potansiyel etkisinin dikkate deger oldugunu gostermektedir (Tablo
4). Bireysel diizeyde yapilan incelemede, 15 katilimcidan 11'inde (%73,3) BAE puanlarinda azalma
oldugu, 3 katilimcida (%20) puanlarin sabit kaldig1 ve yalnizca 1 katilimcida (%6,7) artis gozlendigi
tespit edilmistir. Ayrica, 4 katilimci klinik olarak daha diisiik bir kayg: diizeyine ge¢mistir (Tablo 5). Bu
bulgular 1s181nda, Hipotez 3 kismen desteklenmistir. Yoga uygulamasy, istatiksel anlamlilik diizeyine
ulagmamus olsa da bireysel diizeyde kayda deger olumlu etkiler gozlenmistir.

N-Geri Testine iligkin Metrikler

Katilimcilara N-Geri testi bulgulari, hem 1-Geri hem de 2-Geri kosullarinda harf ve yer temelli
uyaranlar iizerinden degerlendirilmistir. Gorev performanslari, asagidaki olgiitlere dayali olarak
analiz edilmigtir:

True Positive (TP): Hedef bir uyaran sunuldugunda dogru tepki verilmesi,

True Negative (TN): Hedef olmayan uyaranlara dogru sekilde tepki verilmemesi,

False Positive (FP): Hedef olmayan uyaranlara yanliglikla tepki verilmesi,

False Negative (FN): Hedef uyaranlara tepki verilmemesi.

Bu dort temel olgiitten tiretilen metrikler sunlardir:

Accuracy (Dogruluk Orani): Tam dogru siniflamalarin toplam igindeki orani,

Sensitivity (Duyarlilik): Hedef uyaranlarin ne kadarinin yakalandigini gosterir (TP / [TP + FN]),
Precision (Kesinlik): Verilen pozitif tepkilerin dogruluk orani (TP / [TP + FP]),

F1I Score: Precision ve Sensitivity’nin harmonik ortalamasidir.

1-Geri Gorevlerine iliskin Bulgular

Tablo 6. 1-Geri harf gorevi performans él¢timleri

Olgiimler On Test Ort. S Son Test Ort. S p r
TP 12.1 2.84 11.6 241 570 22
TN 52.8 1.15 53.2 0.94 397 .26
FP 1.20 1.15 0.80 0.34 397 .26
FN 13.9 2.84 14.4 2.41 .570 22
Accuracy 0.811 0.045 0.810 0.038 1.000 .02
Sensitivity 0.464 0.109 0.446 0.093 570 22
Precision 0.901 0.126 0.926 0.099 972 .02
F1 Score 0.609 0.119 0.599 0.110 .670 13
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Tablo 7. 1-Geri yer gorevi performans 6l¢timleri

Olgiimler On Test Ort. S Son Test Ort. S p r
TP 11.5 3.56 12.5 0.52 720 17
N 51.9 3.49 53.5 0.91 134 .55
Fp 2.07 3.49 0.53 0.92 134 .55
FN 14.5 3.56 13.5 0.52 720 17
Accuracy 0.793 0.085 0.824 0.088 .353 .35
Sensitivity 0.444 0.137 0.500 0.105 720 17
Precision 0.851 0.261 0.929 0.102 121 .56
F1 Score 0.581 0.177 0.650 0.127 723 13

1-Geri harf gorevine iliskin analizlerde, 6n test (Ort. = 12.1, S = 2.84) ile son test (Ort. = 11.6, S =
2.41) TP degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmamistir, p = .570, r = .22 Diger metriklerde de
istatistiksel olarak anlaml farklilik gozlenmemistir (6rnegin, Accuracy: p = 1.000; Precision: p =
.972). Benzer sekilde, 1-Geri yer gorevinde de istatistiksel olarak anlamli bir degisim saptanmamigtir
(p >.05). Ancak TN ve FP metriklerinde orta diizey etki biytikligii gézlenmistir (r = .55) (Tablo 6
ve Tablo 7).

Bu bulgulara gore, Hipotez 2 kismen desteklenmistir. Statik olarak anlamli olmasa da biligsel tepki
ol¢titlerinde etki biiyiikligii agisindan anlamlilik gozlenmistir.

2-Geri Gorevlerine Iliskin Bulgular

Tablo 8. 2-Geri harf gorevi performans 6lgiimleri

Olgiimler On Test Ort. S Son Test Ort. S p r

TP 10.0 2.30 10.5 2.53 .621 .18
N 514 2.23 523 191 225 37
FP 2.60 2.23 1.67 191 225 37
EN 16.0 2.30 15.5 2.53 621 18
Accuracy 0.767 0.050 0.786 0.038 .200 .38
Sensitivity 0.385 0.088 0.405 0.097 721 .14
Precision 0.800 0.174 0.833 0.132 .090 .52
F1 Score 0.516 0.109 0.540 0.095 421 25

Tablo 9. 2-Geri yer gorevi performans 6l¢timleri

Olgiimler On Test Ort. S Son Test Ort. S P r

TP 10.1 2.26 10.3 2.25 1.000 .01
TN 51.8 1.52 51.1 2.12 336 .32
FP 2.20 1.52 2.93 2.12 336 .32
FN 18.3 9.85 15.7 2.25 .396 .28
Accuracy 0.758 0.072 0.767 0.042 622 17
Sensitivity 0.375 0.106 0.405 0.097 460 24
Precision 0.822 0.117 0.818 0.128 679 13
F1 Score 0.507 0.117 0.525 0.104 489 22
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2-Geri harf gorevinde Precision metriginde anlamliliga yakin bir egilim gézlenmistir, p = .090, r =
.52. Bu durum, yoga uygulamasinin daha yiiksek bilissel yiik gerektiren kosullarda dikkat ve tepki
isabeti {izerinde olumlu bir etki olugturabilecegini diisiindiirmektedir. Diger metrikler i¢in anlamh
degisim saptanmamuistir (Tablo 8).

2-Geriyer gorevinde de analizler istatistiksel anlamlilik diizeyine ulasmamustir. Ancak bazi bireylerde
FN azalmasi ve TP artis1 gibi olumlu yonelimler gozlemlenmistir (Tablo 9). Bu bulgular, yoga
uygulamasinin dikkat siirekliligi ve tepkisel hassasiyet gibi bilissel bilegsenler iizerinde potansiyel
etkileri olabilecegini gostermektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, Hipotez 2’mnin yiiksek biligsel yiitk kosullarinda kismen
desteklendigi soylenebilir.

TARTISMA VE SONUC

Bu aragtirma, yoga uygulamasinin kisa siireli etkilerini norofizyolojik, bilissel ve psikolojik ¢iktilar
tizerinden inceleyen ¢ok diizeyli bir degerlendirme sunmustur. Elde edilen bulgular, sekiz haftalik
yoga uygulamasinin ozellikle santral EEG teta ve delta frekans bantlarinda anlaml artiglara yol
actigin1 ve bu degisimlerin dikkat, gevseme ve igsel farkindalikla iligkili nérovejetatif siirecleri
etkileyebilecegini gostermektedir. Bu bulgu, mevcut literatiirde dikkat ve yiiriitiicii islevlerle iligkili
olan teta aktivitesi ile 6rtiismektedir (Cahn ve Polich, 2006). Toffoli ve digerleri (2025) tarafindan
ylriitiilen bir galismada da mindfulness-yoga programlarinin EEG teta senkronizasyonunu artirarak
dikkat kontroliinii gelistirdigi bulgulanmustir.

Anksiyete diizeyine iliskin analizlerde, grup diizeyinde istatistiksel anlamlilik elde edilmemekle
birlikte (p = .064), orta diizeyde bir etki buyuikligi saptanmustir (# = .55). Bireysel degisimlere
bakildiginda, 15 katiimecinin 11’inde (%73,3) kaygi puanlarinda azalma oldugu, yalnizca bir
katilmcinin puaninda artis gozlendigi ve dort katilimcinin klinik olarak bir alt dizeye gectigi
belirlenmistir. Bu durum, yoga uygulamasimin bireysel diizeyde duygusal diizenleme tizerinde
anlamli etkilere sahip olabilecegini diisiindiirmektedir. Bu bulgular, Khattab ve digerlerinin (2007),
yoga ile birlikte artan parasempatik sinir sistemi etkinliginin kaygiy1 azalttigina dair bulgulariyla
ortismektedir.

Bilissel performans agisindan degerlendirildiginde, o6zellikle 2-Geri harf gorevinde hassasiyet
skorlarinda anlamliliga yaklagan bir artis gozlenmistir (p = .090, » = .52). Bu, yoga uygulamasinin
yiiksek bilissel yiik altinda dikkati siirdiirebilme becerisine olumlu katki sagladigini gostermektedir.
Ayrica, 1-Geri ve 2-Geri gorevlerinde TP oranlarinda artis, FP oranlarinda azalma ve TN skorlarinda
iyilesme egilimi dikkat siireglerinde genel bir gelisim oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar,
Braboszcz ve Delorme (2011) ile Gothe ve McAuleynin (2015) yoga ve mindfulness uygulamalarinin
dikkat regiilasyonu tizerindeki etkilerini ortaya koyan ¢aligmalarini destekler niteliktedir.

Tiim bu bulgular 151¢1nda, yoga uygulamalarinin bilissel, norofizyolojik ve duygusal diizeylerde gesitli
pozitif etkiler olusturabilecegini gostermektedir. Ancak ¢alismanin sinirliliklar: arasinda 6rneklem
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biylikliigiiniin kiigiik olmasi ve kontrol grubunun bulunmamas: yer almaktadir. Ayrica 6z-bildirim
oOlgeklerinin sosyal istenirlik etkisine agik olmasi da potansiyel yanliliklara neden olabilecek bir
sinirhiliktir. Bu baglamda, sonuglarin dikkatle yorumlanmas: ve daha genis kapsamli ¢aligmalarla
desteklenmesi 6nerilmektedir.

Oneriler

Bu ¢aligmanin sonuglari, yoga uygulamalarinin dikkat siiregleri, kayg: diizeyleri ve nérofizyolojik
aktivite tizerinde olumlu etkiler yaratabilecegini ortaya koymaktadir. Bulgular, uygulayicilar ve
aragtirmacilar agisindan ¢esitli gikarimlar sunmaktadir.

Yapilan analizler, yoga uygulamalarinin stres yonetimi, dikkat gelisimi ve zihinsel odaklanma gibi
konularda destekleyici bir miidahale araci olarak kullanilabilecegine isaret etmektedir. Ozellikle
yiiksek dikkat gerektiren meslek gruplarinda veya akademik performans baskisi yasayan bireylerde,
haftalik yoga programlarinin birer uygulama protokolii olarak gelistirilmesi 6nerilmektedir. Ayrica
bireysel psikolojik farkindalik ve gevseme becerilerinin desteklenmesinde yoga tabanli programlarin
profesyonel destek siireglerine entegre edilmesi miimkiindiir.

Bulgular, ayni1 zamanda akademik literatiir agisindan da degerli katkilar sunmaktadir. Bu ¢alisma,
Tiirkiyede yoga uygulamasinin EEG, bilissel test ve psikolojik olgeklerle degerlendirildigi nadir
orneklerden biri olmasi agisindan 6ncii niteliktedir. Bu yoniiyle alanda yapilacak ileri diizey
caligmalara yontemsel ve kuramsal bir temel olusturabilir.

Gelecekte yapilacak ¢alismalarda, rastgele atamali kontrollii deneysel desenlerin kullanilmasi, uzun
donemli takip olgiimlerinin yapilmas: ve farkli yag gruplarinin kargilagtirilmasi gibi yontemlerle
bulgularin genellenebilirligi artirilabilir. Ayrica, uygulamalarin cinsiyet, fiziksel aktivite diizeyi ve
daha genis sosyo-demografik degiskenlere gore etkilerinin incelenmesi, uygulamali psikoloji ve spor
bilimleri agisindan 6nemli bir katk: saglayacaktir.

Cikar Catigmasi: Makalenin yazar/yazarlari arasinda ¢alisma kapsaminda herhangi bir kisisel ve
finansal ¢ikar ¢atigmasi olmamustir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani: Yazarlar caligmaya esit oranda katki sunmuslardar.

Etik Kurul izni: Kurul Adi: Marmara Universitesi Tip Fakiiltesi Ilag ve Tibbi Cihaz Dis1 Arastirmalar
Etik Kurulu, Tarih: 15.11.2024, Say1 No: 2025/06-02
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