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FARKLI POZiISYONLARDA OYNAYAN ELIT VE ELIT OLMAYAN
BASKETBOLCULARIN, BILISSEL BECERILERININ VE FRONTAL
BOLGE HEMODINAMIi DEGiSIMLERININ DEGERLENDIRILMESI

Doktora Tezi
EGEMEN MANCI

DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI SAGLIK BiLIMLERI ENSTITUSU

Fizyoloji Anabilim Dal

OZET

Spor miisabakalarinda ve sporcularin elit seviyelere ulagsmalarinda fiziksel
yetiler kadar biligsel yetiler de kritik rol oynamaktadir. Bu arastirmada
basketbolcularin pozisyonlarina 6zgii biligsel yetenekleri yansittigini diisiindiigiimiiz
biligsel testler kullanilmistir. Yillarca kendi pozisyonunda antrenman yapmis
basketbolcularin, bilissel yetilerinin pozisyonlarina gore farkli bir sekilde gelisip
gelismedigin ile amat6r sporcular arasindaki farklar degerlendirilmistir. Ayrica akut
egzersizin bilissel performansa etkileri arastirilmistir. Ayni1 zamanda tiim bu siiregler
esnasinda fNIRS cihazi ile frontal bolgedeki hemodinami degisimleri egzersiz dncesi,
sonrast ve bilissel testler esnasinda kaydedilerek oksijenasyon degerlerinin nasil

o

degistigi degerlendirilmistir.

Calismaya 18-35 yaslar1 arasinda amator ve profesyonel seviyede basketbol
oynayan 28 sporcu dahil edilmistir. Calismaya katilan sporcular hem amatér ve elit
olarak hem de pozisyonlarina gore (Gard, Forvet, Pivot) gruplara ayrilmis ve ti¢ farkli
biligsel test (Change Detection Test, Clock Test ve Timewall Test) egzersiz dncesi ve
sonras1 uygulanmistir. Akut egzersiz olarak Wingate Anaerobik Test aralarinda 4’er

dakika dinlenmeler ile 4 kez uygulanmistir (SIT modeli olarak). Ayrica tiim bilissel



testler ve egzersiz boyunca alin bolgelerine yerlestirilen bir optot yardimiyla prefrontal

bolge hemodinami degisimleri fNIRS cihazi ile takip edilmistir.

Sonuglar degerlendirildiginde Gard pozisyonunda oynayan sporcular secici
dikkat Olcmek icgin yapilan testte daha basarili bulunmustur. (p<0,001). Pivot
pozisyonundaki sporcular zamanlama (timing) becerisini 6lgmek i¢in yapilan testte
daha basarili olduklar1 goriilmiistiir (p<0,001). Egzersiz sonrasi yapilan bilissel
testlerde ise elit sporcularin performanslar1 anlamli olarak daha iyi bulunmustur
(p<0,05). Sporcularin yorgunluklar arttik¢a prefrontal bolge oksijenasyonlari anlamli
olarak giderek ylikselmistir (p<0,001). Ayrica elit ve amatdr sporcular arasinda

hemodinami degisimlerinde de farkliliklar g6zlemlenmistir.

Sonug olarak yillarca kendi pozisyonlarina uygun fiziksel antrenman yapan
sporcularin biligsel performanslar1 da pozisyonlara gore farkli yonde gelismektedir.
Ayrica sporcularin elit seviyelere ulasmasinda da fiziksel performanslarinin yani sira
bilissel performanslarinin da etkisi vardir. Akut supramaksimal bir egzersizin ise
bilissel test skorlarina olumlu bir etkisi goriilmemistir. Bunlara ek olarak sporcularin
yorgunluklar1 ve siirdiiriilebilir performanslar1 frontal bolgenin oksijen kullanma

kapasitesi ile iliskili olabilir.

Anahtar Kelimeler: basketbol, bilissel performans, sprint interval training, fNIRS
Tezin Sayfa Adedi: 117

Damismani: Prof. Dr. Cem Seref BEDIZ



ELITE AND NON ELITE BASKETBALL PLAYERS PLAYING AT
DIFFERENT POSITIONS, EVALUATION OF COGNITIVE SKILLS AND
EXAMINATION OF HEMODYNAMIC CHANGES IN FRONTAL REGION

Doctoral Thesis
EGEMEN MANCI

DOKUZ EYLUL UNIVERSITY HEALTH SCIENCE INSTITUTE

Department of Physiology

ABSTRACT

Physical and cognitive abilities play a critical role in sports competitions and
athletes to reach elite levels. This study used cognitive tests that we consider to
reflecting the cognitive abilities specific to the positions of basketball players. Whether
the cognitive abilities of basketball players who have trained in their positions for years
develop differently according to their positions and the differences between
professional athletes and amateur athletes were evaluated. In addition, we have
investigated the effects of acute exercise on cognitive performance. During all these
processes, we recorded hemodynamic changes in the frontal region with the fNIRS

device to evaluate the oxygenation.

28 athletes between the ages of 18-35 who play basketball at amateur and
professional levels were included in the study. Athletes are divided into groups as
amateur and professional as well as according to their positions (Guard, Forward,
Pivot). Then three different cognitive tests (Change Detection Test, Clock Test, and
Timewall Test) were applied before and after the exercise. As an acute exercise,
Wingate Anaerobic Test was applied 4 times with 4 minutes rest in between (as SIT
model). In addition, prefrontal hemodynamic changes during all cognitive tests and
exercise were recorded with the fNIRS device.

Vi



When the results were evaluated, it was found more success in the tests when
we made it to measure the selective attention of athletes playing in the Guard position
(p<0.001). It was observed that the athletes playing in the center position were more
successful in the test to measure their timing skills. (p<0.001). In the cognitive tests
performed after exercise, the performances of professional athletes were found to be
significantly better. (p<0.05). As the fatigue of the athletes increased, the prefrontal
region oxygenation increased significantly (p<0.001). In addition, differences were

observed in hemodynamic changes between professional and amateur athletes.

As a result, the cognitive performance of athletes who have been physically
training suitable for their positions for years develops in different ways according to
the positions. In addition, athletes' physical performance, as well as their cognitive
performance, also influence reaching elite levels. An acute supramaximal exercise did
not have a positive effect on cognitive test scores. In addition, athletes' fatigue and
sustainable performance may be related to the oxygen utilization capacity of the frontal

region.

Keywords: Basketball athletes, Cognitive performance, Sprint interval training,
fNIRS

Page Number: 117

Advisor: Prof. Dr. Cem Seref BEDIZ

Vii



1. GIRIS VE AMAC

1.1. Problemin Tanim ve Onemi

Son yillarda diinyada ve iilkemizde basketbolun yayginligi ve popiilerligi
giderek artmaktadir. Gln gegctikte basketbol hem teknik-taktik agidan hem de fiziksel
kapasite gerekliligi agisindan degisim gostererek gelismekte ve farklilagmaktadir.
Basketbolda oyuncularin oynayabilecegi 5 farkli pozisyon vardir ve bu pozisyonlarin
hepsinin birbirinden farkli biligsel ve fizyolojik gereklilikleri vardir. Bir
basketbolcunun aerobik ve anaerobik dayanikliligi, kuvvet, sirat, esneklik, denge gibi
motor becerilerinin {ist diizey olmasinin yani sira karar verebilme yetisi, inhibisyon
becerisi, reaksiyon zamani, algilama ve isleme zamani gibi biligsel becerilerinin de
gelismis olmasi gerekmektedir. Bir miisabakanin kazanilmasinda bu fizyolojik ve
psikolojik parametreler ¢cok dnemli rol oynamaktadirlar. Tiim bunlar diistiniildiigiinde
sporcular hem kendilerini gelistirerek en {ist seviyeye getirmek hem de degisen
basketbol oyunu yapisina ayak uydurabilmek adina siirekli antrenman yaparak
kendilerini gelistirmelidirler. Yapilan antrenmanlarin bir¢ogu sporcularin fiziksel
Ozelliklerini ve teknik-taktik becerilerini gelistirmek tizerinedir. Ancak bu
antrenmanlarda direkt olarak bilissel becerilere yonelik bir calisma yapilmasa bile
egzersizin biligsel beceriler {izerine olumlu etkisi oldugu (1) ve pozisyona spesifik
yapilan antrenmanlarin sonucunda yan gelisim olarak sporcularin biligsel becerilerinin
de farkli bir sekilde gelismekte olabilecegi diisiiniilmektedir. Egzersiz ve bilissel
performans arasindaki bu karmasik iliski, se¢ilen biligsel géreve ve egzersiz ¢esidine
bagli olarak degisiklikler gostermektedir (2, 3). Egzersize tiiriine, siddetine ve suresine
bagli olarak bilissel performansta artis ya da diisiis gOrulirken bazi egzersiz
yontemlerinde ise herhangi bir degisiklik gostermedigi bilinmektedir (1, 3, 4).
Sporcularda ve  basketbolcularda  fizyolojik  parametrelerin  ve  viicut
kompozisyonlarinin nasil olmasi gerektigi ve pozisyonlar arasi farkliliklar iizerine
yapilan bir¢ok ¢alisma vardir (5-7). Yine bu alanlarda akut ya da kronik egzersizin
fizyolojik parametreleri nasil etkiledigi ve egzersizin biligsel becerileri nasil
etkiledigine dair yapilan ¢aligsmalar literatiirde yer almaktadir (8-11). Ancak yapilan
caligmalarda basketbolcularda bu degisimlerin degerlendirilmesi ve gorinttilenmesi

gibi konular heniiz netlige kavusturulmamastir.



1.2. Arastirmanin Amaci

Calismamizda basketbolcularin pozisyonlarina &zgii bilissel yetenekleri
yansittigini diisiindiiglimiiz bilissel testler kullanilmigtir. Yillarca kendi pozisyonunda
antrenman yapmis basketbolcularin, biligsel yetilerinin pozisyonlarina gore degisip
degismedi ve profesyonel sporcular ile amatér sporcular arasindaki farklar
degerlendirilmistir. Ayrica akut egzersizin biligsel performansa etkileri aragtirilmistir.
Ayn1 zamanda tiim bu siiregler esnasinda fNIRS cihazi ile frontal bolgedeki
hemodinami degisimleri tUm egzersiz ve bilissel testler esnasinda kaydedilerek

prefrontal bolge hemodinami degerlerinin nasil degistigi degerlendirilmistir.
1.3. Arastirmanin Hipotezleri

H1. Elit ve elit olmayan basketbolcularin bilissel kabiliyetleri arasinda fark vardir.

H2. Basketbolda farkli pozisyonlarda oynayan oyuncularin, bilissel yetileri

pozisyonlarina goére birbirinden farklilagmustir.

H3. Basketbolcularin, egzersiz ve bilissel testler esnasindaki frontal bolge

hemodinami degisimleri elektro fizyolojik olarak gosterilebilmektedir.

H4. Basketbolcularin tiiketici egzersiz sonrasi bilissel becerileri azalmaktadir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Basketbolun Tarihi, Gelisimi ve Yapisi

Basketbol ilk olarak Amerika Birlesik Devletleri’nde yerlilerin oynadigi basit
bir oyun olarak goriilmiistiir (12). Daha sonralar1 bir beden egitimi 6gretmeni olan Dr.
James Naismith tarafindan sekillendirilerek belli kurallar olusturulmus ve bir oyun
olarak 1891 yilinda oynanmaya baglamistir (12). Baslarda diger spor branslarina bir
1sinma ve bir oyun olarak oynanmaya basladiysa da ilerleyen yillarda diger iilkelere
de yayilarak bir spor halini almig ve 1932 yilinda bu sporu yonetecek bir kurulus olan
FIBA (Uluslararast Amatér Basketbol Federasyonu) kurulmustur. Tiirkiye de ise
basketbol oyunu ilk defa Istanbul’da Robert Kolejinde 1904 yilina oynanmistir. Daha
sonralar1 Galatasaray Lisesi ve Fenerbahge kuliibiiniin de takimlar1 kurularak giderek
yaygin bir hale gelmis ve 1934 yilinda ilk Milli Basketbol Takimimiz kurularak
miisabakalara ¢ikmistir (12).

Basketbol, iki takimin oyuncularinin sahada elle ve topla oynadigi, yiiksekligi
3,05 metre olan pota adi1 verilen ve topu ¢gemberden gegirip skor yaparak sporcularin
miisabakay1 kazanmaya c¢alistig1 bir takim oyunudur. Bir basketbol takimi saha i¢inde
5 oyuncu ve kenarda yedek olarak bekleyen maksimum 7 oyuncu ile toplamda 12
sporcudan olusmaktadir. Saha i¢inde bulunan 5’er oyuncu hem birbirlerine hiicum
ederek hem de birbirlerini savunarak miisabakayr kazanmayi amaclarlar. Farkli
liglerde farkli kurallar olsa da Tiirkiye’deki kurallar geregi her iki takimin da topu
¢emberden gegirebilmek igin ilk haklarinda 24 saniye zamanlar1 vardir. Bu siirenin ilk
8 saniyesinde hiicum takimi topu kendi yar1 sahasindan c¢ikararak rakip sahasina
gecirmek zorundadir. Toplam mag siiresi normal sartlarda 10’ar dakikalik 4 periyottan
olusur eger bu siirenin sonunda takimlar aynm1 skorda ise 5’er dakikalik uzatma
periyotlarina gidilir ve kazanan takim bu sekilde belirlenir. 1.- 2. ve 3.- 4. periyotlar
arasinda 2’ser dakika dinlenme verilirken 2. ve 3. periyot arast devre olarak kabul

edilerek 15 dakikalik bir dinlenme aras1 verilir.

Basketbol sahasinda hiicum takiminin kaydettigi sayilar atis bolgelerine gore
farkli puanlar kazandirmaktadir. Hiicum oyuncusu 3 say1 ¢izgisi denilen ¢izginin

disindan isabetli bir atis gerceklestirdiginde 3 say1 kazanirken bu ¢izginin i¢inden



atilan isabetli atista 2 say1 kazanilir. Eger oyuncuya faul yapilir ve serbest atist sayiya

cevirirse takimina 1 say1 kazandirir.

4

Uzun Forvet

Kisa Forvet

Sutor Gard

1

Oyun Kurucu

Sekil 1. Basketbolda Oyuncu Pozisyon Bolgeleri (13)

Basketbol sahasi dikdortgen bir sekilden ve piiriizsiiz bir zeminden
olusmaktadir. Bu sahanin uzunlugu 28 metre ve genisligi de 15 metredir. Oyuncularin
skor iiretmek i¢in topu attiklar1 ve isabet ettirmeye calistiklari tiim aksama pota denir
ve ona takilt bulunan ¢emberin yliksekligi yerden 3,05 metre ve cap1t 45 cm. ’den

olusmaktadir.
2.2. Basketbolda Oyuncu Pozisyonlar

Diger takim sporlarinda da oldugu gibi basketbol bransinda da sahada bulunan
her oyuncunun oynadig1 spesifik pozisyonlar1 vardir (Sekil 1). Bu pozisyonlar i¢in
belirlenmis bazi roller ve sorumluluklar vardir. Oyuncular yillarca bu pozisyonlar
lzerine antrenman yaparlar ve onlardan bu rollere uygun oynamalar1 beklenir. Her
pozisyonun bazen birbirinden farkli bazen de birbirine benzer karakteristigi vardir.
Literatiirde bir¢ok c¢alisma bu pozisyonlarin fizyolojik, antropometrik ve kondisyonel

gereklilikleri ile ilgili arastirma yaparak en uygun ve en iyi performans diizeylerinin
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belirlenmesine yonelik ¢alismaktadir (5, 14, 15). Bu pozisyonlarda oynayan
oyuncularin fiziksel ve fizyolojik parametreleri oynadiklari bolgelere gore birbirinden
farkliliklar gosterebilmektedir (16, 17). Bu pozisyonlar, numaralar ve bazi isimlerle
gosterilir (16). Basketbolda bes farkli pozisyon olsa da bu pozisyonlarin gorevleri ve
birbirine benzerligine gore li¢ farkli grupta incelenebilmektedir. Bazi ¢alismalar bu
bolgeleri, gardlar (1 ve 2 numara), forvetler (3 ve 4 numara) ve pivotlar (5 numara)
olarak incelemektedir (16, 17). Bu ¢alismada da literatiire benzer olarak sporcular ¢

gruba ayrilarak incelenmistir.
Oyun Kurucu / 1 numara (Gard)

Genelde takimin en kisa oyuncularidir. Ge¢gmiste alinan verilerde “National
Basketball Association (NBA)” ligi takimlarina secilen bu pozisyondaki oyuncularin
boy ortalamasi 189.6 cm. olarak belirlenmistir (18). Pek ¢ok sistem topa en iyi hakim
olan oyuncuyu, oyun kurucu olarak tespit eder. Bu pozisyondaki oyuncunun top
calmada, pas vermede baskili savunmadan top ¢ikarmada ve hicumu kurmada
yetenekli olmasi beklenmektedir. Savunmayi delip ilerleyebilmeli ve oyunu
bitirebilmelidir. Iyi bir pas yetenegi olmal1 ve bostaki oyuncular1 degerlendirmelidir.
Oyun kurucular savunmay1 ¢ozebilecek zekaya ve degisken rakip savunmaya gore
hiicum kurma giiciine/kabiliyetine sahip olmalidir. Bu oyuncularin karar verme
yetenegi, saha goriisii, top hakimiyeti, denge ve liderlik gibi vasiflarinin iist diizeyde
olmasi gerekmektedir. Oyun kurucunun savunmayi c¢ok kisa siirede okuyarak
(degerlendirerek-izleyerek ) nasil hiicum edilmesine karar vermesi gerekmektedir.
Diger bir ifadeyle oyunun akisina dogru yon verebilmesi ve hiicumun saglikli
isleyebilmesi i¢in, nereye ve ne zaman hangi pas ¢esidini kullanmasi gerektigine karar
verebilmesi gerekmektedir. Baski altinda oynarken dogru karar verebilmek i¢in oyun
kurucunun ¢ok iyi saha goriistine (Court Vision) sahip olmasi gereklidir. Bu sebeple
bu oyuncularin ¢ok hizli karar vermeleri, birden fazla secenek icerisinden tim
opsiyonlar1 degerlendirerek dogru se¢imi yapmalari ve tiim bunlarin zamanlamalarini

1yi ayarlamalar1 gerekmektedir.
Sutor Gard / 2 numara (Sutér Gard)

Bu pozisyonda oynayan oyuncularin oyun kurucuya yardimeci olmalari, iyi top
siirme ve sut becerileri olmasi gerekmektedir. Yaraticiliklarinin gelismis olmasi ve
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kendilerine mag¢ i¢inde dogru sut pozisyonunu yaratmalar1 bulmalar1 beklenir. Mag
icerisinde bazen tiim dikkatlerini sut atiglarina vererek sutlarinin isabetli olmasina

odaklanmalidir.
Kisa Forvet / 3 numara (Kisa Forvet)

Bu pozisyonda oynayan sporcular genelde oyun kuruculardan daha uzun olur
ancak 3 numara, oyun kuruculara benzer Ozelliklere de sahip olmalidir. NBA
takimlarina secilen bu pozisyondaki oyuncularin boy ortalamast 201 cm olarak
belirlenmistir (18). Topu baskili savunmadan ¢ikarmada oyun kuruculara yardimci
olacak kadar 1yi siirebilmelidir. Boy avantajlarin1 rakiplerine istiinliik saglayacak
kadar iyi kullanmalar1 gerckmektedir. Potaya uzaktan atiglar yapabilmelidir. Bu
pozisyonda oynayan oyuncular ribaunt konusunda oyun kuruculardan farklidir,

takimin uzun oyuncularindan sonra en iyi ribaunt alan oyuncularidirlar.
Uzun Forvet / 4 numara (Uzun Forvet)

Uzun forvet pozisyonunda oynayan oyuncular genellikle takimin ikinci en uzun
ve en gii¢lii oyuncularidir. Bu yiizden hem hiicum hem de savunmada potaya yakin
alanlarda avantajhidirlar. Bu oyuncularin en 6nemli ozellikleri sirt1 doniik olarak

hiicum edebilmeleri ve ribaunt alma 6zelliginin ¢ok iyi olmasidir.
Pivot / 5 numara (Pivot)

Takimin en uzun ve en gii¢lii oyunculardan biridir. NBA takimlarina sec¢ilen bu
pozisyondaki oyuncularin boy ortalamasi1 210,7 cm olarak belirlenmistir (18). Baskin
Ozelliklerinden biri fizigini kullanarak yakin atislarda ya da faul yaptirarak sayiya
gidebilmeye uygun olmalaridir. Hiicumda giiclii fizigi ve uzun boyu olmasindan dolay1
cembere yakin bolgelerde hem sirti doniik hem de yiizii doniik potaya atak
edebilmelidir. Takimin en uzun oyuncusu olmasindan dolayr pota altinin
savunulmasinda ve savunma ribaundunun alinmasinda rol oynayan en Onemli
pozisyondur. Ribaunt 6zelligi giiclii bir motorik beceri gerektirmesinin yani sira iyi bir
zamanlama (timing) becerisi de gerektirmektedir. Oyuncunun topun potaya carpis
anin1 ve oradan sonraki ivmelenmesine gore tam olarak ne zaman sigrayarak topa
uzanmasi gerektigini ¢cok iyi ayarlamasi ve ribaundu basarili bir sekilde almasi

gerekmektedir.



2.3. Basketbol Oyununun Motorik Ozellikleri

Basketbol oyunu en kiiciik yas kategorilerinden en biiyilkk profesyonel
kategorilere kadar c¢ok yiiksek tempoda oynanan ve kisa siireli yiiksek siddetli
aktiviteler igeren bir oyundur (19). Bir miisabaka sirasinda sporcularin siirekli olarak
kisa sprintler (savunmaya donme), sicrama hareketleri (ribaunt, sut ve blok
hareketleri) ve ani yon degistirmeler (top ¢alma) gibi anaerobik metabolizmay1
kullanan ve ceviklik, surat, gic, kuvvet gibi motorik beceri gerektiren hareketleri
yapmalar1 gerekmektedir (18, 20). Bu nedenle basketbolcularin anaerobik
kapasitelerini siirekli olarak gelistirmeleri ve en {ist seviyede tutmalar1 gerekir. Bunun
yani sira bir mag siiresinin en az 40 dakika oldugu ve bir oyuncunun bazen tiim mag
oynamasi gerektigi durumlar olabilmekte ve bu durumda sporcularin dayaniklilik
becerileri ve kondisyon durumlari Onem kazanmaktadir. Daha ¢abuk
toparlanabilmeleri ve uzun siire yorgunluga dayanabilmeleri i¢in basketbolcularin
aerobik kapasitelerinin de en {ist diizeyde olmasi ve bunu siirekli korumalari
gerekmektedir. Ornegin profesyonel bir basketbolcu 40 dakikalik bir mag¢ esnasinda
3500-5000 m civarinda mesafe kosmakta, 1000’ e yakin ortalama 2 saniyelik kisa
stireli hareketler yapmakta oldugu onceki ¢alismalarda belirlenmistir (21, 22). Sonug
olarak basketbol bransi icinde hem aerobik hem de anaerobik becerileri igeren

anaerobik temelli kompleks bir branstir (23, 24).
2.4. Bilissel Islevler

Her sporcu antrenman ya da miisabaka sirasinda muhakeme yapma, yargiya
varma ve karar verme, reaksiyon gosterme, dikkatte devamlilik gibi karmagik biligsel
islevleri gergeklestirmektedir. Bu islevlerin dogru yapilmasi i¢in noral sistemin ve
norotranssmitterlerin birlikte calismasi gerekmektedir. Bu sistemlerin organize
edilmesi ve gergeklestirilmesi mekanizmas1  “yiirlitiici  islevler”  olarak
adlandirilmaktadir (25, 26). Genel olarak yiiriitiicli islevlerin kapsaminda dikkat ve
dikkatin kontrolii, kisa siireli hafiza, bir davranisin planlanmasi1 ve zamanlanmasi,

uzun donem hafizaya erisim gibi 6zelliklerden olusmaktadir (27-29).

Insan beyninde birgok asosiyasyon alani bdlgeleri birlikte ¢alisarak bu karmasik

islevlerin yapilmasimi saglamaktadir. Bu alanlar, Pariyetal asosiyasyon korteksi,
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Temporal asosiyasyon korteksi, Frontal asosiyasyon korteksi ve Limbik asosiyasyon
korteksidir. Tiim bu bdlgeler i¢inden ise bizim ¢alismamizda kullanilacak olan ve en
onemli goreve sahip oldugunu disiindiigiimiiz frontal asosiyasyon korteksi
igerisindeki prefrontal kortekstir. Prefrontal korteks beyindeki en iyi gelismis
alanlardan biridir ve hala daha tiim islevi net olarak anlagilamamistir. Prefrontal bolge
kendi iginde iki 6nemli kisma ayrilmaktadir (Sekil 2). Premotor Korteks ile baglantili
olan ve motor hareketin bilissel kontroliinde 6nemli olan Dorsolateral Prefrontal
Korteks ve duygusal sureclerin dizenlenmesi ve yonlendirilmesinde goérevli olan

Ventromediyal prefrontal kortekstir (25, 30).

Dorsolateral = A —»
prefrontal korteks -

z 5 =3 oI
Ventrolateral — - «.‘_'_f-/

prefrontal korteks

Sekil 2. Prefrontal Bolge (31)

Dorsolateral prefrontal korteks amaca yonelik bir hareketin planlanmasi ve
yonlendirilmesini saglamaktadir. Ayrica isletim belleg§inde gegici depolanma ve
bilgilerin birlestirilmesinde gorevi vardir. Prefrontal korteksin medial, temporal ve
diensefalik yapilarla olan baglantis1 nedeniyle insan beynini diger canli tiirlerinden
ayiran en 6nemli Ozelliklerden 6z-farkindalik, karmasik plan yapabilme ve problem
¢ozme gibi islevlerden bu alanin sorumlu oldugu diisiiniiliir. Daha ¢ok hasar sonucu
gelisen patolojiler lizerine yapilan caligmalarda prefrontal korteksin davranis

planlanmas1 ve problem ¢ozme ile iliskili oldugu goriilmiistiir (25, 30).



2.5. Basketbolda Bilissel islevler

Basketbolda bir sporcunun elit seviyelere ulasabilmesi ve daha iyi mag
performansi sergileyebilmesi igin fizyolojik gereklilikler oldugu kadar bilissel
gereklilikler de vardir. Bir basketbol miisabakasinin kazanilmasinda fizyolojik
faktorlerin yaninda biligsel faktorler de dnemli rol oynamaktadir (32). Basketbol
karigik biligsel gereklilikler gerektiren bir branstir ¢iinkii hem bireysel bir
konsantrasyon gerektirir hem de saha igindeki bes oyuncunun birbiriyle dogru
uyumunu gerektirmektedir. Ornegin, bir oyuncu kendi pozisyonunda en iyi oyununu
oynasa dahi takim uyumu olmadiginda ve giizel bir takim oyunu oynanmadiginda

takim basarisiz olabilmektedir.

Bir basketbolcunun elit seviyelere ulasabilmesi ve basarili olabilmesi igin,
zamanlama becerisi, stirekli dikkati, gordiigiinii hizli algilamasi1 ve en kisa siirede
dogru bir sekilde yanit vermesi ve reaksiyon zamani gerekmektedir. Bunlarin yani sira
oyunu algilama becerisi, genel zekasi, kisa siireli hafizasi, uyaniklik durumu, kendine
glveni gibi becerileri iist seviyede olmali ve kendisini siirekli olarak gelistirmesi
gerekmektedir. Ornegin, bir basketbolcu mag sirasinda sahay1 ¢ok iyi bir sekilde
gozlemlemeli (algisal analiz) bir¢cok degiskene kars1 dogru karar1 vererek bunu en hizli
sekilde ve dogru zamanlama ile motor beceriye dokerek bir cevap olusturmalidir (33).
Jakovljevic ve arkadaslarinin yaptig1 bir ¢alismada basketbolcularin gorsel algilama
ve farkliliklar1 algilama gibi bazi biligsel becerileri ile sut performanslar1 arasinda orta
derecede korelasyon bulunmustur (33). Stella ve arkadaslarinin yaptig1r bir baska
caligmada ise basketbolcularin anksiyete, uyamiklik durumlar1 ve karar verme
siireclerinin performans iizerine etkileri incelenmistir (34). Ayn1 zamanda sporcularin

bilissel ve mental performanslarini gelistirmek adina bu alanda kitaplar da yazilmistir
(35, 36).

Bu ¢alismada basketbolcularin bilissel performansin belirlenmesi i¢in uygulanan
bilissel testler segilirken testlerin basketbolcularin oynadiklar1 pozisyonlara spesifik
olmast amaglanmistir. Basketbolun kompleks bir spor dali olmasindan dolay:
sporcular farkli pozisyonlarda oynasa dahi biligsel gelisimleri c¢ok yonli
olabilmektedir. Ancak buna ragmen bu ¢aligmanin en 6nemli hipotezlerinden biri uzun

yillar belli bir pozisyonda oynayan sporcularin biligsel performanslarinin daha spesifik
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gelisim gosterebileceginin diisiiniilmesidir. Ornegin, gard pozisyonunda oynayan
sporcularin ma¢ sirasinda taktiksel bir oyun kurduklari esnada bir¢ok opsiyon
arasindan en dogru olan1 secerek en kisa siirede uygulamaya gecmeleri
beklenmektedir. Bu 6zelligi ile farkli uyaranlar iginden belirli bir seye odaklanmak ve
secici dikkati Olgmek i¢in “Change Detection Testi” uygulanmistir. Forvet
pozisyonunda oynayan sporcularin ise saha igerisinde bir¢ok oyuncunun degisen
pozisyonu ve saha icerisindeki karmasik bir organizasyona ragmen kendilerine en
uygun pozisyonu bulmalar1 ve ¢gembere odaklanarak dikkatlerini dagitmadan en kisa
stirede etkili sut atabilmeleri beklenmektedir. Bu sebeple vijilans, siirekli dikkat ve
tepki slresini belirlemek igin “Mackworth Clock Test” secilmistir. Pivot
pozisyonunda oynayan oyunculardan ise bir miisabaka esnasinda en ¢ok beklenilen
0zellik savunma ve hiicum ribauntlarini iyi almalaridir. Ribaunt 6zelliginin ise bircok
motorik ve fizyolojik becerinin yan1 sira zamanlama becerisi ile de ¢ok blyuk iliskisi
vardir. Topun ¢embere gidisi, cembere temasi, cemberden geri sekme siiresi en dogru
sekilde hesaplanarak topu en dogru anda almak icin sigramak gerekmektedir. Bu
nedenle de uzaysal-zamansal algiy1 ve zamanlama (timing) becerilerini belirlemek igin

“Timewall Testi” kullanilmistir.
2.6. Egzersiz ve Bilissel Performans iliskisi

Egzersizin insan vucuduna olan fizyolojik etkileri bilinmektedir. Egzersizin
fizyolojik yararlar1 oldugu gibi bilissel islevler ile de yakindan iliskisi vardir. Orta
siddetteki egzersizlerin bilissel islevler iizerine olumlu etkileri bilinse de segilen
biligsel goreve ve egzersiz ¢esidine bagl olarak degisiklikler goriilmektedir (37).
Egzersizin tiirline, siddetine ve siiresine bagli olarak biligsel performansta artis ya da
diistis gorilirken bazi egzersiz tiirlerinde ise herhangi bir degisiklik goriillmedigi daha
onceki ¢alismalarda bildirilmistir (3, 38, 39). Kamijo ve ark. egzersiz yogunlugunun
santral sinir sisteminde bilgi isleme iizerindeki etkilerini daha 6nce incelemislerdir
(38). Yaglar1 22-23 arasinda 20 erkek katilimciya dinlenme sirasinda ve bisiklet
ergometresinde hafif, orta ve yiliksek siddetli egzersizlerden sonra bilissel bir test olan
“go/ no- go reaksiyon zamani” testi uygulanmistir. Calisma sonunda Yylksek

yogunluklu egzersiz sonrasinda dikkatin azaldigi, orta siddetli egzersiz sonrasi dikkat
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skorunun daha iyi oldugu ve hafif siddetli egzersiz sonrasi dikkat skorunda anlamli bir

degisiklik gozlenmedigi bildirilmistir (38).

Mevcut arastirmalardan bazilari, yorucu egzersizden sonra prefrontal korteks
oksijenasyonu toparlanmasimin biligsel islevleri etkiledigini gostermektedir (40).
Bunun nedeni olarak tiiketici egzersiz altinda beynin bazi boélgelerinde oksijen
temininin tehlikeye girmesi ve buna bagli olarak nérotransmitter maddelerin temininin
azalmasinin reaksiyon hizini etkileyebilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle, serebral
oksijenasyon diizeyinin yorucu kosullar altindaki egzersiz faaliyetlerde bilissel
performansin kilit bir belirleyicisi oldugu gosterilmektedir (40). Demirci ve ark.
yaptiklar1 bir ¢calismada kisa siireli yiiksek siddetli egzersizin biligsel performans ve

prefrontal bdlge hemodinamisini degistirdigini bildirmislerdir (41).

Egzersizin hangi mekanizmalar iizerinden sinir sistemini etkiledigini arastiran
bazi caligmalar beyin kaynakli ndrokimyasal faktorleri arastirmiglardir. Hayvan
modellerinde yapilan arastirmalarda beyin dokusunun her bolgesi ayr1 ayri olmak
lizere histokimyasal olarak incelenebilmektedir. Insan calismalarinda ise en ¢ok
kullanilan yontemler sinir sistemine etkili norotropik, noéromodiilatér ve endojen
maddelerin kandaki dizeylerinin incelenmesi Uzerinedir. Bu g¢alismalar egzersizin
beyinde olusturdugu etkileri incelemek icin daha c¢ok serum dizeyindeki beyin
kaynakli norotrofik faktor (BDNF) dizeylerinin incelenmesi Uzerinedir. Egzersiz,
BDNF diizeyinin gegcici siireyle artmasina neden olarak hipokampiis ve prefrontal
korteksi uyarmaktadir (42, 43). Yiiriitiicii islevler ile yakindan iliskili olan prefrontal

korteksin uyarilmasi da bilissel performansin sonuglari ile yakindan iligkili olabilir.

Egzersizin beyne olan etkilerinden biri de beyindeki enerji metabolizmasi
iizerinden olabilir. insan beyninde en 6nemli enerji kaynaklarinin glikoz ve laktat
oldugu bildirilmektedir. Dinlenimde glikoz daha oncelikle kullanilirken, 6zellikle
yiiksek siddetteki egzersizde beyin enerji kaynaginin laktat lehine degistigi
ongoriilmektedir. (44, 45). Tsukamoto ve ark. yliksek siddetli aralikli egzersiz ile orta
siddetteki devamli  egzersizin  yiritiicii  islevler (zerine olan etkisini
karsilastirmislardir. iki egzersiz tiirii egzersizden hemen sonra yiiriitiicii islevleri esit

olarak etkilemis olsa da egzersiz sonrasi siire uzadik¢a yiliksek siddetli aralikli

egzersizin pozitif etkisinin daha uzun siire devam ettigini rapor etmislerdir (44).
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Egzersizin sagladig1 pozitif etkinin yiiksek siddetli aralikli egzersiz sonrasinda kan

laktat seviyelerinin daha yiiksek olmasina bagli olabilecegini 6ne siirmiiglerdir (44).
2.7. Bilissel Performansin Olciilmesi

Biligsel islevler genel zeka, hafiza, algilama ve inhibisyon gibi birgok farkli
degiskeni icermektedir. Bu islevlerden 6zellikle yiiriitiicii islevler ¢alisma bellegi,
karar verme, problem ¢6zebilme ve zamanlama gibi beceriler ile belirlenmektedir (44).
Biligsel performans denildiginde, bu islevlerin hepsini birden 6lgmek miimkiin
degildir. Bunun yerine, s6z konusu islevlerden bir ya da birkagini test eden birgok test
gelistirilmigtir. Son donemde egzersiz ve spor ile iligkili biligsel performansin
belirlenmesi tizerine bir¢ok ¢alisma mevcuttur (29, 46-48). Bu c¢alismalarda
katilimcilarin - dikkatini, uyamiklik durumunu, reaksiyon zamanini, zamanlama
becerisini ve kisa siireli hafizasin1 6lgen gesitli testler kullanilmistir (49-52). Bir
aragtirma sirasinda uygun biligsel testlerin se¢ilmesi alinacak sonuclarin giivenilirligi
ve dogrulugu agisindan ¢ok Onemlidir. Biligsel testler arastirilmak istenen islevlere
yonelik olmalidir. Bu ¢alismada bilissel performansin belirlenmesi i¢gin planlanan
testler ve bu testlerin uygulama ozellikleri asagida sunulmustur. Bu c¢alismada
kullanilan testler Psychology Experiment Building Language (PEBL) yaziliminin
iginde mevcut olup farkli galismalarda daha 6nceden kullanilmistir (53-57). Bu testler:

e Farkli uyaranlar iginden belirli bir seye odaklanmak ve segici dikkati 6lgmek icin
“Change Detection Testi”.

e Vijilans, surekli dikkat ve tepki suresini belirlemek igin “Mackworth Clock Test”.

e Uzaysal-zamansal algiyt ve zamanlama (timing) becerilerini belirlemek i¢in

“Timewall Testi” olarak belirlenmistir.

Degisim Tespit Testi (Change Detection Test): Etrafimizdaki degisimleri fark
etmek ve algilamak hem giinliik hayattaki insanlarin hem de sporcularin mag¢ ya da
antrenman esnasinda siirekli kullandiklar1 bilissel siireglerinin bir par¢asidir. Ornegin,
trafikte giden araglarin yonlerini degistirmesini fark etmek, bir toplanti salonunda
odaya birinin girmesi algilamak gibi bir¢cok durumda bu yetenegimizi kullanmaktay1z.
Ayni sekilde sporcularda bu durum daha ¢ok ve ani bir sekilde yasanmaktadir. Ornegin

bir basketbol misabakasinda hiicum oyuncusunun pas atacagi sirada savunma
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oyuncusunun o yone dogru kogmasi ve hiicum oyuncusunun bunu fark ederek ¢ok hizli
bir sekilde baska bir hareket yapmasi olabilir. Buna benzer sekilde hlicum oyuncusu
tam sut atacagi sirada ¢embere daha yakin bir arkadasinin bos oldugunu fark ederek
ona pas vermesi gibi bircok durumda kullandigimiz bir biligsel beceridir. Sporcularin
bu yeteneginin gelismis olmasi onlarin basarili olmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Bu testte katilimcilarin karmasik birgok uyaran igerisinden dogru olani bularak en kisa

stirede tespit etmesi beklenmektedir (58).

Mackworth Siirekli Dikkat Saat Testi (Mackworth Clock Test): Bu test 1. Dlinya
Savast sirasinda Ingiliz Hava Kuvvetlerinde ¢alisan teknisyenlerin uzun siireler
dikkatli bir sekilde ucak radarlarini takip etmesi ve belirlenen kritik problemlere hizli
bir sekilde reaksiyon gostermeleri gerekliligi ile ortaya ¢ikmistir (59). Ayni sekilde
sporda ve basketbol bransinda da uzun siireler ve giderek yorgunlugun arttig
durumlarda dikkati sirdirebilmek ve misabakaya odaklanmaya devam edebilmek
gerekmektedir. Bu sartlar altinda daha iyi odaklanabilen ve dikkatini yapacagi
harekete verebilen sporcular daha basarili olabilmektedir. Bu test, siirekli dikkat,

vijilans (tetikte olma, uyaniklik) ve reaksiyon zamanini 6lgmektedir (60).

Timewall Testi: Bu testte basketbol bransinda en 6nemli unsurlardan biri olan
zamanlama (timing) becerisi 6lcllmektedir. Basketbolda bircok hareketin
uygulanmasinda zamanlama becerisi ok 6nemlidir. Ornegin, ribaunt, sporcunun sut
atildiktan sonra topu izleyerek ¢cembere ¢arpma anin1 ve oradan sonra yukariya dogru
ivmelenip tekrar asag1 diistiigii an1 takip etmesi ve sonunda en dogru anda sigrayarak
topu yakalamasi gerekmektedir. Bu test ile gorsel uzamsal algi ve zamanlama becerisi
degerlendirilmis ve katilimcilarin, tepki siirelerinin hedef siireden farklar1t ve bu

farklarin hedef siireye oranlart hesaplanmistir (53, 54).
2.8. Yiiksek Siddetli Aralikh Egzersiz

Literatiirde ¢ogunlukla siirekli egzersiz ilizerine caligmalar olmasina ragmen
aralikli egzersiz yontemlerinin incelendigi calismalar daha az goriilmektedir. Ancak
son donemde aerobik kapasiteyi gelistirmek ve daha kisa siirede etkili bir gelisim
saglamak i¢in, yiiksek siddetli aralikli egzersizler (High Intensity Interval Training-

HIIT ya da Sprint Interval Training- SIT gibi) 6nem kazanmakta ve 6n plana
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cikmaktadir (1, 61). Bu aralikli egzersizler, klasik uzun siireli devamli egzersizlere
gore daha iyi zaman verimliligi saglar ve aerobik kapasiteyi en iyi sekilde
gelistirdikleri i¢in daha ¢ok tercih edilir konumdadirlar. Aerobik egzersiz yontemleri
ile ilgili yapilan ¢aligsmalarda kardiyak ciktiy1 arttirmak icin kalp hizinin artis1 kisith
oldugu bundan dolayr atim hacminin artisinin daha belirleyici oldugu bilinmektedir
(62). Yiksek Siddetli Aralikli Egzersiz yontemininde atim hacmini daha ¢ok
gelistirdigi daha onceki caligsmalarda tespit edilmistir (63, 64). Aralikli egzersiz
yontemi egzersiz siiresince dinlenme periyotlari igerir ve boylece egzersizin daha uzun
siire devam etmesine olanak saglarken ayn1 zamanda sporcunun egzersiz sonrasi
toparlanma siirecini de hizlandirir (65, 66). Bu yontem hakkinda literatiirde hem
fizyolojik etkilerin hem de bilissel islevlerin incelenmesi yoniinden bir¢ok ¢alisma

yapilmis, yiiklenmenin siddetine, siiresine gore farkli sonuglar elde edilmistir (67, 68).

Iyi antrene sporcularda yaygin olarak SIT modelide kullanilmaktadir. Bu
antrenman modeli 6zellikle basketbol, futbol, hentbol gibi yliksek gii¢c ¢iktisi, ani
hizlanmalar ve yavaglamalar, ani yon degisiklikleri ve ani durmalar gerektiren
rekabete dayali takim sporlarinda siklikla karsilagilan hareketler ile uyumlu bir
modeldir. Bu nedenle SIT, spor etkinlikleri sirasinda performansi artirmak i¢in ¢ok
kritik bir antrenman modelidir. Bu egzersiz yontemi ¢ok yiiksek siddetlerde
gergeklestirilirken organizmada yiiksek bir metabolik stresin olusmasina ve bu strese
bagli olarak tiim metabolik yorgunluk isaretgileri (inorganik fosfatlar, magnezyum
birikimi, hidrojen iyonlari, glikojen depolarinin bosalmasi) ve gecikmis kas hasari
olusumunu 6nemli diizeyde arttirmaktadir (69). Dolayisiyla bu model egzersizler ayni
zamanda katilimer iizerinde st diizey yorgunluk olusturucu egzersizlerdir. Bu tiir
yiiksek siddetli bir egzersizde beyindeki kortikal aktivasyonun da yiiksek olmasi
beklenmektedir.

2.9. Bilissel Islevlerin Goriintiillenmesi (islevsel Yakin Kizilotesi Spektroskopi;
fNIRS)

Son zamanlarda egzersiz sirasinda prefrontal korteksteki (PFC) oksijenasyon
degisimini incelemek ve beyin hemodinamisinin egzersiz ile iliskisini acikliga
kavusturabilmek giderek artan bir merak konusudur. Bu baglamda merkezi sinir

sisteminin (CNS) néromiiskiiler performansini belirlemek adina motor néronlari nasil
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etkiledigini belirlemek i¢in ¢aligmalar yapilmaktadir (70). Fiziksel aktivitenin beyin
hemodinamisini ve oksijenasyonunu nasil etkiledigi yapilan caligmalar ile
aciklanmaya calisilmaktadir (71-73). Farkli egzersiz tiirlerine kars1 olusan fizyolojik
cevaplar farkli oldugu gibi beynin hemodinamik ve bilissel islev cevaplar1 da farklidir
(67, 74). Egzersiz alaninda, beyin hemodinamisindeki degisimleri giivenli bir sekilde
izleyebilen, kullanimi kolay ve non-invaziv bir yontem olan Islevsel Yakin Kizilétesi
Spektroskopi (functional Near Infrared Spectroscopy; fNIRS) sistemleri yaygin olarak
kullanilmaktadir (71-73).

Uyarilan bir dokunun glikoz ve oksijen ihtiyacinin karsilanmasi i¢in kan
hacminde ve 6zellikle oksijen tasiyan hemoglobin miktarinda artis meydana gelir.
Boylece oksijen tasiyan hemoglobin (oksihemoglobin- HbO?) miktarinda artis,
oksijenini yitirmis hemoglobin (deoksihemoglobin- Hb) miktarinda gorece bir azalma
ortaya ¢ikar. Bu sistem sayesinde alin bolgesine yerlestirilen bir elektrot (ped) ile
stirekli olarak 16 kanaldan 730 - 850 nm. dalga boyunda, kizil6tesi 151k yardimiyla
katilimcilarin 6n beyin bolgesinden veri alinabilmektedir. Bu yontem oksi-hemoglobin
ve deoksi-hemoglobinin optik o&zelliklerindeki farklara dayanmaktadir. Kandaki
oksihemoglobin ve deoksihemoglobin molekiillerinin derisim degisimlerini Olcerek,
oksijenasyon, deoksijenasyon ve toplam kan akimi degiskenlerinin dolayli olarak
hesaplanmasini saglar (75, 76). Cihaz hizli ve siirekli sekilde oksi/deoksi-hemoglobin
miktarin 6l¢ebilmektedir. Kat1 bir ¢ekim ortami yoktur ve kisi rahatlikla hareket
edebilir. Penetrasyonu diisiiktiir ve korteksten derinlere gecemez (3 cm’e kadar).
Elektrotun, katilimcinin alin bolgesinde kaldigi siire boyunca rahatsizlik verecek ya da
herhangi bir agr1 olusturacak 6zelligi yoktur. fNIRS cihazindan elde edilen veriler daha
sonra bilgisayar ortaminda Cognitive Optical Brain Imager (COBI) programi

kullanilarak analiz edilebilmektedir (75, 77).
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' Muz benzeri yay sekli

Sekil 3. fNIRS Calisma Metodu (26, 76)

fNIRS yontemlerinin gelismesi ve yayginlasmasi ile beyin ile egzersiz
arasindaki iliskiyi gézlemede (monitoring) heyecan verici yeni bir yol ag¢ilmistir. Son
donemdeki caligmalarda egzersizin siirdiiriilmesinde ya da sonlandirilmasinda ve
kisiye Ozel egzersiz programlari diizenlenmesinde beyindeki degisimlerden yola
cikilip ¢ikilamayacagi, 6zellikle PFC hemodinamisindeki degisimlerde bir isaret olup
olmadigi giderek artan bir merak konusudur (72). Tim bu sorulara cevap aranirken
fNIRS cihazinin kullanilmasinin dogru ve giivenilir bir yontem oldugunun alti
cizilmektedir (73, 78). Bu ¢alismada da tiim egzersiz ve bilissel testler boyunca fNIRS
cihazint kullanarak frontal bolge hemodinami degisimlerinin gdzlemlenmesi

planlanmstir.
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Arastirmanin Tipi
Bu aragtirma tanimlayici, deneysel nitelikte bir caligmadir.
3.2. Arastirmanin Yeri, Zamam ve Plam

Bu aragtirma 2017 tarihinde literatiir taramasi ile baglamistir. Etik kurul onay1
07.09.2017 tarihinde alindiktan itibaren Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi,
Biyofizik Anabilim Dali Beyin ve Egzersiz Arastirmalar1 Laboratuvari’nda ve
Fizyoloji Anabilim Dali Egzersiz Fizyolojisi Laboratuvari’nda veri toplanmaya

baslanmustir.

Haziran — Eylul 2017 Etik Kurul Onay1

Tez Onerisinin Hazirlanmasi ve Kabulu

Ocak 2019 — Aralik 2020 BAP Projesi Hazirlanmasi

Olciimlerin Alinmaya Baslanmasi

Laboratuvar Testleri

Haziran 2021 — Mart 2022 Tez Konusuyla Iligskili ~Arastirma
Makalesi Hairlanmasi ve Yayimlanmasi
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3.3. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi/Calisma Gruplan

Arastirmaya 18-35 yas arasinda (erkek) en az 7 yildir lisansh olarak ve en az 3
yildir profesyonel seviyede basketbol oynayanlar elit sporcu olarak dahil edilmistir.
Daha 6nce en az 7 yil lisansh olarak basketbol oynayan fakat profesyonel seviyeye
¢ikamamis sporcular elit olmayan (amatdr) grup olarak ¢alismaya dahil edilmistir. Her
grup icin basketbolda gard, forvet ve pivot pozisyonlarinda oynayan en az yediser
sporcu dahil edilmesi ve toplamda 21 elit ve 21 amatér sporcuya ulasilmasi
planlanmistir. Ancak veri toplama surecinin Covid-19 pandemisine denk gelmesi ve
Izmir ¢evresinde bulunan profesyonel kuliip sayisinin az olmasindan dolay1 planlanan
sayilara ulasilamamistir. Bu nedenle ¢alismaya toplamda 28 sporcu (18 amator - 6
Gard, 5 Forvet ve 7 Pivot ve 10 elit - 3 Gard, 4 Forvet ve 3 Pivot) dahil edilmistir.
Amatér sporcular Izmir ve cevre illerdeki Tiirkiye Basketbol Federasyonuna (TBF)
bagli yerel amator liglerde (Tiirkiye’de 5. Siradaki Lig) miicadele eden spor
kuluplerinde aktif olarak oynayan sporculardan secilmistir. Elit sporcular ise yine
Izmir ve cevre illerde TBF ye bagh Tiirkiye Basketbol Ligi (Tiirkiye’deki 2. Siradaki
Lig) ve Tiirkiye Basketbol 2. Liginde (Tiirkiye’deki 3. Siradaki Lig) miicadele eden

takimlarda sdzlesmeli olarak oynayan sporculardan secilmistir.
3.4. Calisma Materyali:

Bu calismanin materyali Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi, Egzersiz
Fizyolojisi Laboratuvar1 biinyesinde bulunan Biyoelektrik Impedans Analiz Cihaz1
Inbody720 (Body Composition Analysers, South Korea; 79), Stadiometre marka boy
ve agirlik olger (G-Tech International, Korea), bisiklet ergometresi (Monark 839E,
Sweden), Polar marka gdgiis bandi (Polar, USA) ve Biyofizik Anabilim Dali1 Beyin ve
Egzersiz Arastirmalar1 Laboratuvari’nda bulunan fNIRS cihaz1 (Imager 1100, LLC,
MD, USA). Ayrica bir diz istii bilgisayar ve PEBL (The Psychology Experiment
Building Language) bilissel test bataryasidir.

3.5. Arastirmanin Degiskenleri:

Bu arastirmanin bagimli degiskenleri: Bilissel test skorlari, gii¢ ¢iktilar1 ve frontal

bolgede meydana gelen hemodinami degisimleridir.
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Bagimsiz degiskenler: sporcularin pozisyonlari, elit veya amatdr olma durumlaridir.
3.6. Veri Toplama Araglar ve Yontem:

Katilimcilar 6l¢lime alinmadan 6nce deney prosediirii ve Olglimlerin nasil
yapilacag anlatilmis ve kabul eden katilimcilara goniillii olur formu doldurtularak
imzalatilmistir. Katilimeilarin Slgiimleri Dokuz Eyliil Universitesi Fizyoloji Anabilim
Dali, Egzersiz Laboratuvarinda yapilmistir. Katilimeilara sporcu ge¢mislerine dair
sorular igeren Ozel formlar doldurtularak sporculuk kariyerleri belirlenmis ve
demografik bilgileri kaydedilmistir. Tiim katilimcilar giinlin ayn1 saatinde 10:00 ile
12:0 arasinda 6l¢itime alinmistir. Katilimcilardan teste gelmeden 6nce performanslarini
etkileyecebilecek agir bir egzersiz yapmamalari, kafein, alkol vs. uyarict madde
almamalar1 ve asir1 yemek yememeleri istenmistir.  Calismaya dahil edilen
katilimeilarin  gérme bozuklugu, noérolojik, tibbi veya kardiyovaskiiler hastalik
semptomlar1 veya herhangi bir sakatliklar1 yoktu ve herhangi bir ilag kullanmryorlard.

Deney Prosedurd;

1) Katilimcilarin viicut kompozisyonu analizleri laboratuvar tipi InBody 720
marka bir Biyoelektrik Impedans cihazinda Research modu kullanilarak yapilmustir.
Boy uzunluklari ise ¢iplak ayak olarak boy 6lger araciligiyla dl¢tilmiistiir.

2) Bilissel testler uygulanmadan once katilimcilara bilgi verilmis ve testlerin
uygulanisina aligmalar1 i¢in her test iic kez denetilmistir. Testler sirasinda
katilimcilardan 17 ing bir bilgisayar ekranma karst 80 cm mesafede oturmalari
istenmistir. Testlerin siralanis1 kisilere gore rastgele belirlenmis ve ayni kisiler pre-
post testleri ayn1 sira ile gergeklestirmistir. Biligsel testler los ve sessiz bir laboratuvar
ortaminda uygulanmistir

3) Daha sonra katilimcilar bilgisayar {izerinden 6nceden belirledigimiz bilissel
testleri “The Psychology Experimental Building Language Test Bataryas1”
kullanilarak uygulatilmistir (PEBL, (56, 57, 80). Test sonuglar1 “Pre Egzersiz Biligsel

Test” olarak aragtirmacinin bilgisayarina kaydedilmistir. Bu testler;

a) Degisim Tespit Testi (Change Detection Test): Goniillii katilimcilarin ekranda
sergilenen, ¢esitli boyut ve renklerdeki yuvarlaklardan olusan, ekranda yanip sénen bir

desen icerisinde rengi, boyutu veya konumu degisen veya kaybolan yuvarlag: fark
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etmesi gerekmektedir (Sekil 4). Goniillii katilimcilarin degisikligi fark ettiginde tusa
basarak ekrani dondurmasi ve gozlemledigi yere tiklayarak degisimi isaretlemesi
gerekmektedir. Test toplam 20 denemeden olusmaktadir. Katilimcilarin tim testi
tamamlama sureleri, tek bir denemeyi tamamlama sireleri ve dogru cevap sayilari

degerlendirilmistir (58).

er” tusuna basabilirsiniz

Degigimi fark emtifiniz zaman “space” tusuna basimz. Bir & v basinz

Sekil 4. Change Detection Testi

b) Mackworth Sirekli Dikkat icin Saat Testi (Mackworth Clock Test (CT):
Yuvarlaklardan olusan daire boyunca bir kirmiz1 1§51k yanip sonerek ilerlemektedir. Isik
her pozisyon atladiginda katilimcilarin bunu fark edip tusa basmasi gerekmektedir.
Test, sirekli dikkat, vijilans (tetikte olma, uyaniklik) ve reaksiyon zamanini
Olcmektedir (Sekil 5; 59). Bu testin sonucunda katilimcilarin reaksiyon zamanlari ve

dogru tespit sayilart kaydedilerek degerlendirilmistir.
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Kumizi noktanin bir bogluk
birakarak sonraki daireye atladigim

fark ettiginiz an "space"” tusuna
basimz.

Sekil 5. Mackworth Clock Test

c) Timewall Testi: Goniillii katilimeilarin ekranin {ist orta noktasindan asagiya
dogru sabit bir hizla inmekte olan kenar uzunlugu 0,5 cm boyutundaki bir yesil
karenin, ekranin alt {i¢te birini kaplayan bir duvar arkasinda yere diistiigii an1 tahmin
etmesi ve tahmin ettigi anda tusa basmasi gerekmektedir. Bu test ile gorsel uzamsal
algt degerlendirilmektedir. Test toplam 20 denemeden olusmaktadir. GOnlllu
katilimecilarin, zamanlama siirelerinin hedef siireden farklar1 ve bu farklarin hedef
stireye oranlar1 hesaplanmustir (Sekil 6; 54, 81). Bu hedef siireye gore erken basma,

gec basma ve tam zamaninda basma sayilar1 kaydedilerek degerlendirilmistir.
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[Deneme 7 / 20] Miikemmel Zamanlama ! 2.32 - 2.35

Sekil 6. Timewall Testi

4) Supramaksimal Egzersiz YOntemi: Katilimcilara yiiksek siddetli aralikli
egzersiz Wingate Anaeorobik Test (WANT) ile kefeli bir bisiklet ergometresinde
uygulanmis ve anaerobik kapasiteleri ile gili¢ c¢iktilar1 belirlenmistir. Katilimcilar 5
dakikalik bir 1sinma protokolii ve alisma doneminden sonra egzersize baglamislardir.
Katilimcilara yiiksek siddetli egzersiz olarak Wingate Anaerobik Testi (WANT)
aralarda 4’er dakikalik aktif dinlenmeler (50 watt 50 rpm) ile arka arkaya 4 kez
uygulanmstir (Sekil 7).
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Sekil 7. Bisiklet tizerindeki katilimci

Wingate Anaerobik Test (WANT): Katilimcinin kefeli bir bisiklet ergometresi

iizerinde kilogrami basina 80 gram olacak sekilde ayarlanmis bir dirence karsi 30
saniye boyunca ¢evirebildikleri en yiiksek hizda sprint atar sekilde pedal ¢evirmeleri
istenmektedir. Bu testin 1sinma asamasinda katilimeiya kisa sprintler atmasi istenerek
bu siradaki en yiiksek pedal hiz1 kaydedilir. Daha sonra katilimci teste baslarken hizi
daha 6nceden kaydedilen maksimum pedal hizinin %10 altina geldiginde agirlik yiikli
kefe otomatik olarak diiser (devreye girer) ve test baslamig olur. Test toplamda 30
saniye slirmektedir. Bu testin sonunda katilimcinin iirettigi en yiiksek giic “Pik Giig
(PG)” olarak, ortalama gii¢ “Ortalama Gili¢ (OG)” olarak kaydedilir ve degerlendirilir
(Sekil 8).

23



\;b Monark Anaerobic Test Analysis - Person Example
Test Graphs Test Data and Analysis | General Informaton |

&

Time at . Power at Time at
Peak  Pesk pB' Average Average Minimum Mnmum Power Power  Power Max  Foper At TR Dednein Peak

Brake Power
Bout Weight Power  Power Power Power Power  Power Drop Drop Drop Speed Power Work
Wl M WA ey M el 1 Ad "™ s e wiske) TP e R P T ool

1 B30 145202 1749 3111 852,14 10,27 44343 5343 100859 12,15 3478 0419 6946 131,22 127247 4334 79563 33847

[ Test Data

Tive[s) | W | Whkg | Rpm
0.5 113838 13.72 114
5.10 956,52 11.52 123
10..15 830,05 10,00 107
15.20 74087 8393 94
20.25 | enams 813 85 Fiter Test Data-
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Sekil 8. Wingate Cikt1 Sayfas1
5) Pre Egzersiz Biligsel Testleri tamamlandiktan sonra katilimcilar genel 1sinma

sonrasi bisiklet ergometresinde iki dakikalik WAnNT Oncesi 1sinmayla egzersize
baslamislardir. iki dakikanin sonunda viicut agirligmin kg. basma 80 gram olacak
sekilde ayarlanmis bir dirence karsi 30 saniye siire ile ¢cevirebildikleri en yiiksek hizda
(Sprint) pedal ¢evirmislerdir. Sprintler arasinda 4 dk. boyunca 50 watt is ytikiinde 50
rpm’de pedal gevirmisler ve bu periyotta aktif toparlanma (Rcy) periyodu olarak
kaydedilmistir. Toplamda aralikl1 olarak uygulanan sprintler ve toparlanmalar ile 20
(genel 1sinma hari¢) dakikalik bir egzersiz uygulanmistir (Sekil 9). Tim egzersiz
boyunca katilimcilarin kalp atim hizlar1 ve her dakika sonunda 1-10 arasindaki Borg

Skalasina gore Algilanan Zorluk Degeri (AZD) puanlar1 kaydedilmistir.

Egzersiz Protokolii

1.WAnT 2 WAnT 3. WARNT 4. WAnT

Sekil 9. Egzersiz Protokol
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6) Yiiksek Siddetli Aralikli Egzersizden hemen sonra katilimeilar tekrar
bilgisayar basina alinarak biligsel testler ikinci kez uygulanmis ve sonuglar “Post
Egzersiz Biligsel Test” olarak kaydedilmistir.

7) Tim biligsel testler ve egzersiz sirasinda katilimcilarin alin  bolgesine

yerlestirilen 16 kanalli bir optot araciligiyla fNIRS cihazi kullanilarak beyin
hemodinami degisiklikleri kaydedilmistir (Sekil 10).

Sekil 10. 16 Kanall1 Optotlar ve fNIRS Cihazi

Islevsel Yakin Kizilotesi Isaretleme Yontemi (Functional Near Infrared

Spectroscopy-fNIRS)

fNIRS cihaz1 girisimsel olmayan, maliyeti diisiik ve tasinabilir bir
norogdriintiileme yontemidir. Alin bolgesine yerlestirilen bir elektrot (ped) sayesinde
stirekli olarak 16 kanaldan 730 - 850 nm. dalga boyu ile kizildtesi 151k yardimiyla
katilimcilarin 6n beyin bolgesinden veri alinabilmektedir. Bu yontem oksi-hemoglobin
ve deoksi-hemoglobinin optik  6zelliklerindeki farklara dayanir. Kandaki
oksihemoglobin ve deoksihemoglobin molekiillerinin derisim degisimlerini 6lgerek,
oksijenasyon, deoksijenasyon ve toplam kan akimi degiskenlerinin dolayli olarak
hesaplanmasini saglar. Cihaz hizli ve siirekli sekilde oksi/deoksi-hemoglobin miktarini
Olcebilmektedir. Kati bir ¢ekim ortami yoktur ve kisi rahatlikla hareket edebilir.

Penetrasyonu diisiiktiir ve korteksten derinlere gecemez (3 cm’e kadar). Elektrotun,
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katilimcinin alin bdlgesinde kaldig: siire boyunca rahatsizlik verecek ya da herhangi
bir agr1 olusturacak ozelligi yoktur. fNIRS cihazindan elde edilen veriler daha sonra
bilgisayar ortaminda Cognitive Optical Brain Imager (COBI) programi kullanilarak
analiz edilebilmektedir (75, 77). Bu ¢evrimdis1 analiz sirasinda, fNIRS cihazindan elde
edilen ham verilere, olas1 bir sinyal bozucu giiriiltiiyii (solunum, kalp atim hiz1 ve
alakasiz yiiksek frekans igeren diger sinyaller) engellemek igin 0,01-0,50 Hz.
frekanslar1 arasina band-pass FIR (Finite Impulse Response) filtrelemesi

uygulanmstir (75, 82, 83).

8) Yapilan analizlerden sonra elde edilen ortalama oksi-Hb, deoksi-Hb ve total-Hb

degerleri iki farkli yontemle degerlendirilmistir. ilk yéntemde, klasik / kiimlatif bir

yaklasim olarak her bir sprintin ortalamasi birbiriyle ve baslangi¢ degerleri ile (WAnT-

1, WANT-2, WANT-3, WANT-4) karsilastirilmistir.

Ikinci ydntem ise Delta hesabi [1], yeni bir yaklasim olarak, oksi-Hb, deoksi-Hb
ve total-Hb degerleri, her WAnNT 6ncesi bir dakikalik (preWAnT) periyot ortalamasi
ile siradaki WANT degerlerin ortalamasi alinarak hesaplanmistir (delta-A). Bu
hesaplamanin amaci, hemodinamik parametrelere iliskin kiimiilatif artigin yani sira her
bir sprintin kendinden bir 6nceki toparlanma periyoduna goére nasil degistigini
belirlemektedir. Bu hesaplamanin formiilii asagida verilmistir (Ornekte WAnT-1 ve

Oksi-Hb kullanilmistir).

AoxyHbwanr1= 0xyHbwanr1—0xyHb prewant1 [1]

9) Tim aragtirma protokolii boyunca katilimecilarin gégsiine takilan bir nabiz dlger
band ve Polar marka bir saat ile katilimcilarin kalp atim hizlar1 ve aktivite diizeyleri

strekli olarak gozlemlenmis ve kaydedilmistir.
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3.7. Verilerin Degerlendirilmesi:

fNIRS Cihazindan elde edilen ham veriler bilgisayar ortaminda Cognitive Optical Brain
Imager, (COBI) programi yardimiyla analiz edilmis, elde edilen verilerin ortalamalar1 ve
merkezi degerden sapmalar1 SPSS (22.0, Chicago, IL) programi kullanilarak

degerlendirilmistir.
Yapilan Istatiksel Analizler

Veri gruplar arasindaki iliskiyi incelemek icin tiim gruplardan alinan Demografik ve
fizyolojik veriler, gli¢c ¢iktis1 verileri, biligsel test skorlar1 ve hemodinami 6lglimlerine ait
verilerin normal dagilim gosterip gostermedikleri Shapiro-Wilk Normality Test kullanilarak
belirlenmistir. Normal dagilim géstermeyen veriler non-parametrik testler ile (Friedman Testi,
Wilcoxon Sirali Isaret Testi), normal dagilim gdsteren veriler ise parametrik testler (Bagiml
Gruplarda T Testi, Bagimsiz Gruplarda T Testi, Tek Yonlii Varyans Analizi ve Tekrarlayan

Olgiimlerde Varyans Analizi) kullanilarak analiz edilmistir.

Analizlerde p<0,05’in altinda olan degerler istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

Coklu gruplarn ikili kargilastirmalarinda Bonferroni diizeltmesi kullanilmastir.

a) Birbirinden bagimsiz gruplarin (Amatdr ve Elit Sporcular ya da Gard, Forvet ve Pivot)
fizyolojik verileri, gii¢ ¢iktilari, biligsel test skorlar1 ve hemodinami verileri karsilastirilirken
veriler normal dagilim gostermis ise One Way Anova, gostermemis ise Kruskal Wallis Testi ile
degerlendirilmistir. Anlamli bulunan sonuglar sonrasi bu farkin nereden kaynaklandigini
bulmak adina Bonferroni duizeltmesi ile ikili karsilastirmalar1 (Pairwise Comparisons veya Man
Whitney-U Test) yapilmistir.

b) Ayni1 gruplarin, grup i¢i tekrarlayan 6l¢iimleri karsilagtirilirken veriler normal dagiliyor
ise Tekrarlayan Olguimlerde Varyans Analizi normal dagilim gdstermiyor ise Friedman Testi
kullanilarak analiz edilmistir. Anlamli bulunan sonug¢lar sonrasi bu farkin nereden
kaynaklandigin1 bulmak adina Bonferroni diizeltmesi ile ikili karsilagtirmalar1 (Pairwise

Comparisons veya Wilcoxon Test) yapilmustir.
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¢) Amator ve Elit sporcu grubunun demografik verileri ve biligsel test skorlar birbiri ile
karsilastirilirken veriler normal dagilim gosteriyor ise Bagimsiz Gruplarda T Testi gostermiyor
ise Man Whitney U Testi kullanilarak birbiri ile karsilastirilmistir.

d) Amator ve Elit sporcularin egzersiz Oncesi ve egzersiz sonrasi degerlendirmeleri
veriler normal dagilim gosteriyor ise Bagimli Gruplarda T Testi, gostermiyor ise Wilcoxon

Swrali Isaret Testi ile degerlendirilmistir.
3.8. Arastirmanin Simirhliklar::

Bu aragtirmaya dahil edilecek tiim elit sporcularin Tiirkiye Basketbol Siiper Liginden
saglanamamasi ve katilimer sayisinin daha fazla arttirllamamasi bu c¢alismanin en biiylik
kisitidir. Bunun yani sira literatiirde basketbolcular {izerinde yapilan bilissel performans ve
beyin hemodinami ¢alismalarinin kisitli olmasi ¢aligmamizin tartismasinin daha genis kapsamli
olamamasinda 6nemli bir etkendir. Bir diger kisitlilik ise ¢alismanin veri toplama asamasinin
Covid-19 pandemi sirecine denk gelmesi nedeniyle katilimeir bulma konusunda yasanilan
stkintilardir. Ayrica bu ¢aligmadaki testler spor psikologlar1 ve uzman basketbol antrendrlerinin
gorlsi alarak secilmistir. Bu nedenle ¢calismada pozisyonlara 6zgii sectigimiz biligsel testler

pozisyonlari tanimlayan en iyi testler olmayabilir.
3.9. Etik Kurul Onay1

Dokuz Eyliil Universitesi girisimsel olmayan arastirmalar etik kurulundan 07.09.2017

tarihinde ve 2017/21-47 karar numarasi ile onay alinmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Demografik Bilgiler ve Viicut Kompozisyonu Sonuglari

Calismaya ortalama yaglar1 20,39+2,22 (y1l) olan 18 amatdér (6 Gard, 5 Forvet ve 7 Pivot)
ve 20,8042,44 (y1l) olan 10 elit (3 Gard, 4 Forvet ve 3 Pivot) toplam 28 sporcu dahil edilmistir.
Amator sporcularin boy ortalamalar1 187,05+£10,29 cm, agirliklar: 87,71£16,19 kg, kas kiitleleri
40,9545,90 kg, viicut yag kiitleleri 15,65+8,61 kg, viicut yag yiizdeleri 17,41+7,06 (%), viicut
kiitle indeksleri 25,07+3,29 (kg/m?), basketbol oynama siireleri 8,33+1,8 (y1l) ve profesyonel
olarak basketbol oynamamislardir. Elit sporcularin ise boy ortalamalart 192,80+5,57 cm,
agirliklar1 89,20+10,33 kg, kas kiitleleri 47,02+6,09 kg, viicut yag kiitleleri 7,63+3,90 kg, viicut
yag yiizdeleri 8,62+4,26 (%), viicut kiitle indeksleri 24,07+1,79 (kg/m?), basketbol oynama
sureleri 11,80+1,8 (y1l) ve profesyonel olarak basketbol oynama siireleri ise 3,20+1,9 yildir
(Tablo 1).

Tablo 1. Sporcularin Viicut Kompozisyonlari ve Demografik Bilgileri

Amator Sporcular (n=18) Elit Sporcular (n=10)

Min.  Maks. X SS.+  Min.  Maks. X SS.+
Yas (yil) 18 27 20,39 2,22 18 24 20,80 2,44
Boy (cm) 170,00 207,00 187,05 10,29 183,00 200,00 192,80 5,57
Agirhik (kg) 67,00 123,00 87,71 16,19 72,00 107,00 89,20 10,33
Kas Kiitlesi (kg) 33,40 55,90 40,95 5,90 39,00 57,80 47,02 6,09
Yag Kiitlesi (kg) 5,80 38,20 15,65 8,61 2,70 17,50 7,63 3,90
BMI 20,60 34,40 25,071 3,29 21,00 26,80 24,07 1,79
Yag Yiizdesi (%) 7,20 36,20 17,41 7,06 3,00 19,30 8,62 4,26
Basketbol Oynama 6 14 8,33 1,87 10 15 11,80 1,87
Yih
Prof. Oynama Yih 0 0 ,00 ,000 3 6 3,20 1,93

BMI= Viicut Kiitle Indeksi, Min.= Minimum, Maks.= Maksimum, X = Ortalama, SS.+ = Standart Sapma
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Amator sporcular ile elit sporcular arasinda yapilan demografik ve viicut kompozisyonu
karsilastirmalarinda basketbol oynama yillari ve profesyonel seviyede basketbol oynama yillart
kiyaslandiginda elit grubun tecriibesi anlamli olarak daha yiiksektir (sirasiyla z=-3.71, p<0,001
ve 1(26)=5.23, p<0,01; Sekil 11). Gruplarin viicut kompozisyonlar1 degerlendirildiginde ise elit
grubun anlamli olarak daha az yag kiitlesi, yag yiizdesi ve daha yiiksek kas kiitlesine sahip
olduklar1 goriilmektedir (sirasiyla z=-3.16, p<0,01, z=-3.526, p<0,001 ve t(26)= 2.57, p=0,016;
Sekil 12). Bu sonuglar gruplar arasinda basketbol oynama tecriibelerine bakildiginda elit
grubun anlamli olarak daha tecriibeli oldugunu ve daha iyi bir performans ortaya koyabilmek

daha iyi antrene olduklarin1 ve viicut kompozisyonlarinin daha iyi oldugu goriilmektedir.

T = =
o N DM

Sporcularin Demografik Karsilastirmalari
*

**

Basketbol Oynama Siresi Prof. Basketbol Oynama Siiresi

Zaman (y1l)

O N B OO ©

® Amator Sporcular  m Elit Sporcular

Sekil 11. Sporcularin Demografik Karsilagtirmalari. *p<0,01, **p<0,001

30



Viicut Kompozisyonu Karsilagtirmalari

60 60
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50 50
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15 15
10 10
5 5
0 0
Kas Kiitlesi Yag Kiitlesi Yag Yiizdesi (%)

e Amator Sporcular Elit Sporcular

Sekil 12. Sporcularin Viicut Kompozisyonu Karsilastirmalari. *p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001
4.2. Fizyolojik Parametrelerin Sonuclari
Fizyolojik Parametrelerin Gruplar Arasi Sonuglari

Egzersiz boyunca sporcularin dlgiilen kalp atim hizlar1 (KAH) ve algiladiklart zorluk
dereceleri (AZD) degerlendirildiginde amator sporcularin tiim egzersiz boyunca ortalama kalp
atim hizlarinin ve tiim sprintler (WANnT-1, WANT-2, WANnT-3 ve WANT-4) sirasindaki kalp atim
hizlarinin anlamli olarak daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (timi p<0,05, Sekil 13). Elit ve
amatdr sporcularin toparlanmalar (Rcy-1, Rcy-2, Rey-3, Rey-4) sirasindaki kalp atim hizlar
karsilastirildiginda ise Rcy-2 ve Rcy-4’te amator sporcularin kalp atim hizlar1 anlamli olarak
daha yiiksek bulunmustur (ikisi de p<0,05; Sekil 13). iki grubun algilanan zorluk derecesi

degerleri karsilagtirildiginda ise gruplar arasinda anlamli bir fark goriilmemistir (p> 0,05).
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Amator ve Elit Sporcularin KAH ve AZD Degerleri

*
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Zaman (dk)

mmmm AmatOr Sporcular ~ mmmmm E|it Sporcular == Amat0r Sporcular === Elit Sporcular

Sekil 13. Sporcularin tiim egzersiz boyunca kalp atim hizlar1 ve algilanan zorluk derecesi
degerleri degisimi. Dikey barlar= AZD, Yatay Cizgiler= KAH. Dikey siyah kesik ¢izgiler
Wingate Testi yapilan siireleri gostermektedir. *= Gruplar arasi karsilastirmalar, p<0,05.
Yukar1 dogru giden siyah kesikli ok ve # = Grup ici tekrarlayan dlgiimlere gore giderek artan
KAH ve AZD, p<0,01.

Bu sonuglar amatdr sporcularin ayni egzersizi yaparken daha yiiksek kalp atim hizi ile yaptigin
gostermektedir. Bu durumda elit sporcularin kondisyon durumlarinin daha iyi olduguna dair bir
kanit niteligindedir. Buna ragmen sporcular arasinda AZD degerleri arasinda anlamli bir fark
yoktur bu da elit sporcularin ve amatdr sporcularin ayni yorgunluk hissine ulastiklarini, iki
grubunda kendilerini maksimum zorladiklarini ve elit sporcularin daha az kalp atim hiziyla ayn1

151 yaptigini1 gostermektedir.
Fizyolojik Parametrelerin Grup I¢i Sonuglar

Kalp attm hizi ve algilanan zorluk derecesi verileri gruplarin kendi iginde
karsilastirildiginda ise, her iki grupta da tekrar sayisi arttikca sprintler ve toparlanmalar
sirasindaki KAH ve AZD degerlerinin anlamli sekilde giderek arttigi goriilmiistiir (Iki grup
icinde p<0,01; Sekil 13). Grup i¢i karsilastirmalarin anlamli bir degisiklik gostermesinin
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ardindan bu farklarin nereden kaynaklandigini bulmak adina gruplarin kendi icindeki

parametrelerin ikili karsilagtirmalarina Bonferroni diizeltmesi ile bakilmistir (Tablo 2 ve 3).

Amator sporcularin sprintler sirasindaki ikili karsilastirmalarinda kalp atim hizi igin
Want-1 ile Want-2, Want-1 ile Want-3 ve Want-1 ile Want-4 arasinda p<0,05 bulunsa da
Bonferroni diizeltmesinin ardindan bu fark kaybolmaktadir. AZD degerlerinde ise Want-1 ile
Want-2, Want-1 ile Want-3, Want-1 ile Want-4, WAnT-2 ile WANT-3 ve Want-3 ile Want-4
arasinda giderek yiikselen anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir (sirasiyla p=0,002, p=0,000,
p=0,001, p=0,002, ve p=0,002; Tablo 2).

Elit sporcularda ise sprintler sirasindaki ikili karsilastirmalarinda kalp atim hizi igin
Want-1 ile Want-2, Want-1 ile Want-3 ve Want-1 ile Want-4 arasinda giderek yiikselen anlamli
bir fark oldugu goriilmiistiir (tiimii p=0,008). AZD degerlerinde ise Want-1 ile Want-2, Want-1
ile Want-3, Want-1 ile Want-4 ve WANT-3 ile WANT-4 arasinda giderek yiikselen bir fark
gOrilmiistiir (sirasiyla p=0,004, p=0,005 p=0,007 ve p=0,004; Tablo 2).

Tablo 2. Grup I¢i Sprintler Sirasindaki KAH ve AZD Degerlerinin ikili Karsilastirmalar

Amator Sporcularin Sprintler Sirasindaki KAH Degerleri
WANT-1 ile WANT-1ile WANT-1 ile WANT-2 ile WANT-2 ile WANT-3ile

WANT-2 WANT-3 WANT-4 WANT-3 WANT-4 WANT-4
Z -2,357 -2,615 -2,318 -,946 -1,028 -,458
p ,018 ,009 ,020 ,344 ,304 ,647

Elit Sporcularin Sprintler Sirasindaki KAH Degerleri

WANT-1 ile WANT-1 ile WANT-1 ile WANT-2 ile WANT-2 ile WANT-3 ile

WANT-2 WANT-3 WANT-4 WAnNT-3 WANT-4 WANT-4
Z -2,666 -2,666 -2,670 -,086 -,983 -1,191
p ,008* ,008* ,008* ,931 ,326 ,234
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Amator Sporcularin Sprintler Sirasindaki AZD Degerleri

WANT-1 ile WANT-1 ile WANT-1 ile WANT-2 ile WANT-2 ile WANT-3 ile

WANT-2 WANT-3 WANT-4 WANT-3 WANT-4 WANT-4
Z -3,082 -3,572 -3,349 -3,169 -1,732 -3,082
p ,002* ,000** ,001* ,002* ,083 ,002*

Elit Sporcularin Sprintler Sirasindaki AZD Degerleri

WANT-1 ile WANT-1 ile WANT-1 ile WANT-2 ile WANT-2 ile WANT-3 ile

WANT-2 WANT-3 WANT-4 WAnNT-3 WANT-4 WANT-4
Z -2,859 -2,840 -2,699 -2,588 -1,633 -2,859
p ,004* ,005* ,007* ,010 ,102 ,004*

Wilcoxon Isaretli Sira Testi. WANT= Wingate Test, *p<0,01, **p<0,001*

Amator sporcularin toparlanmalar sirasindaki KAH ve AZD degerleri kendi iginde
karsilastirildiginda tekrar sayisi arttikga giderek arttigini gosteren anlamli bir fark bulunmustur
(p<0,001). Amator sporcularda Bonferroni diizeltmeli ikili karsilagtirmalar ile hangi tekrarlar
arasinda kalp atim hizlarinda fark olduguna bakilmig ve bu farkin Rcy-1 ile Rcy-3, Rey-1 ile
Rcy-4 ve Rey-2 ile Rey-3 arasinda oldugu goriilmistiir (Sirasiyla p=0,001, p=0,009, ve p=0,039
Tablo 3), AZD degerleri karsilastirildiginda ise tiim tekrarlar arasinda anlamli bir artis oldugu

gOriilmiistiir (timii p<0,01; Tablo 4).

Elit sporcularin kendi iginde Bonferroni diizeltmeli ikili karsilastirmalar
degerlendirildiginde ise kalp atim hizlar1 arasindaki farkin Rcy-1 ile Rcy-2, Rey-1 ile Rey-3,
Rcy-1 ile Rcy-4 ve Rey-2 ile Rey-4’ten kaynaklandigr goriilmiistiir (sirasiyla p=0,004, p=0,000,
p=0,002 ve p=0,018; Tablo 3). AZD degerleri karsilastirildiginda ise Rcy-1 ile Rcy-2, Rey-1 ile
Rcy-3, Rcy-1 ile Rey-4 ve Rey-2 ile Rey-3 arasinda anlamli bir artis oldugu gortilmiistiir (timii
p<0,001; Tablo 4).
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Tablo 3. Grup I¢i Toparlanmalar Sirasindaki KAH Degerlerinin ikili Karsilastirmalar

KAH icin ikili Karsilastirmalari

Amator Sporcular

Elit Sporcular

X SS+ Sig. (p) X SS+. Sig. (p)
Rey-Lile 135,55 +18,78 119,90 + 9,42
Rey-2 (KAR) 139,63 % 14,23 169 128,75 % 6,02 0047
Rey-Lile 13555 +18,78 119,90 + 9,42
REy-S (KA 142,75 + 15,58 001 133,18 + 8,75 0007
Rey-Lile 13555 +18,78 119,90 + 9,42
"N 143,01 + 16,14 009 131,40 + 7,51 0027
Rey-2ile 139,63 % 14,23 128,75 + 6,92
Rey-3 (KA 142,75 + 15,58 0395 133,18 % 8,75 018
Rey-2ile 139,63 + 14,23 128,75 + 6,92
Rey-4 (KA 143,01 + 16,14 270 131,40 + 7,51 1.000
Rey-3le 142,75 + 15,58 133,18 % 8,75
Rey-4 (KAH) 143,01 + 16,14 e 131,40 + 7,51 968

Bonferroni Diizeltmeli Ikili Karsilagtirmalar. Rcy= Toparlanma, KAH= Kalp Atim Hizi, X= Ortalama,
SS# = Standart Sapma, *p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001
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Tablo 4. Grup I¢i Toparlanmalar Sirasindaki AZD Degerlerinin ikili Karsilastirmalari

AZD icin Ikili Karsilastirmalar

Amator Sporcular

Elit Sporcular

X SS+ Sig. (p) X SS+. Sig. (p)
Rey-Lile 4,64+ 94 4,77+1,03
Roy-2 (A2D) 5,76 + 1,02 000~ 572+ ,93 0017
Rey-Lile 4,64+ ,94 4,77+1,03
Rey:3 (A2D) 6,69 + 1,02 000 6,91 + 58 000™
Rey-Lile 4,64+ 94 4,77+ 1,03
e " 732+1,02 000 7,30 % 65 000™
Rcy-2 ile 576 £1,02 5,72 +,93
Rey:3 (A2D) 6,69 + 1,02 = 6,91 + 58 0007
Rcy-2 ile 576 £1,02 5,72 +,93
Rey-4 (AZD) 732+ 1,02 000° 7,30 % 65 001
Rey-3le 6,69 £ 1, 02 6,91 + 58
Rey-4 (AZD) 7,32 +1,02 ES 7,30 + ,65 324

Bonferroni Diizeltmeli ikili Karsilastirmalar. Rcy= Toparlanma, AZD= Algilanan Zorluk Derecesi, X=

Ortalama, SS+ = Standart Sapma, *p< 0,01, **p<0,001
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4.3. Gii¢ Ciktis1 Sonuclar:

Amator ve Elit sporcularin her biri 30 saniyelik maksimum bir sprintten olusan toplam
dort tane Wingate Testi sonucunda elde ettikleri gii¢ ¢iktilarinin [Pik Gii¢ (PG) ve Ortalama

Gii¢ (OQG)] ortalamalar1 alinarak analiz edilmistir.
Gii¢ Ciktilarimin Gruplar Arast Sonuglart

Iki grubun sprintler sirasindaki PG degerleri birbiri ile karsilastirildiginda her tekrarda
elit sporcularin gii¢ ¢iktilarinin anlamli olarak daha yiiksek oldugu goriilmistiir [F(1,21)=8,96,
p=0,007, n?=,299; Sekil 14]. Bu farklar her bir WAnT i¢in ayr1 ayr1 Bonferroni diizeltmesi ile
karsilastirildiginda WAnT-1 i¢in p=0,021, WANT-2 i¢in p=0,011, WANT-3 icin p=0,036 ve
WANT-4 i¢in p=0,011 seklindedir.

Amator ve Elit Sporcularin Pik Gii¢ Ciktilar:
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Sekil 14. Amator ve Elit Sporcularin PG Ciktilarinin Karsilastirilmasi. Kesik cizgili ok ve # = Grup ici

tekrarlayan dl¢limlerin giderek azalmasi #p< 0,01, *= Amator ve Elit Sporcu karsilastirmasi, p<0,05

37



Ortalama gii¢ degerleri birbiri ile karsilagtirildiginda her tekrarda elit sporcularin OG
¢iktilarinin anlamli olarak daha yiiksek oldugu gériilmiistiir [F(1,21)=8,56, p=0,008, n?=,290;
Sekil 15]. Bu farklar her bir WANT i¢in ayr1 ayr1 Bonferroni diizeltmesi ile karsilastirildiginda
WANT-1 icin p=0,015, WANT-2 i¢cin p=0,007, WANT-3 icin p=0,034 ve WANT-4 i¢in p=0,019
seklindedir.

Amator ve Elit Sporcularin Ortalama Gii¢ Ciktilar

800
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20
10

watt
S & & )

o

WANT-1 WANT-2 WANT-3 WANT-4

m Amator Sporcular = Elit Sporcular

Sekil 15. Amator ve Elit Sporcularin OG Ciktilarinin Karsilagtirilmasi. Kesik ¢izgili ok ve # = Grup igci

tekrarlayan 6lgumlerin giderek azalmasi #p< 0,01, *= Amator ve Elit Sporcu karsilagtirmasi, p<0,05

Gii¢ Ciktilarinin Grup I¢i Sonuclar

Amator sporcularin PG ve OG degerleri birbiri ile karsilagtirildiginda sporcularin
tekrarlanan sprintlerde tiim gii¢ ¢iktilarinin anlamli bir sekilde giderek azaldigi goriilmiistiir
[PG icin F(2,46)=16,24, p<0,001, n>= 478 ve OG icin F(2,63)=34,26, p<0,001, n?=,620; Sekil
14 ve 15].

Elit sporcularin da PG ve OG degerleri birbiri ile karsilastirildiginda tekrarlanan
sprintlerde tiim gii¢ ¢iktilarinin anlamli bir sekilde giderek azaldigi goriilmiistir [PG igin

F(2,46)=16,24, p<0,001, n2=,478 ve OG icin F(2,38)=34,26, p<0,001, n2=,620; Sekil 14 ve 15].
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Amator sporcularin PG ve OG degerleri kendi i¢inde karsilagtirildiginda tekrar sayisi

arttik¢a gii¢ ¢iktilarinin giderek azaldigini gosteren anlamli bir fark bulunmustur (p<0,001). Bu
farkin hangi tekrarlar arasinda oldugunu tespit etmek i¢in ikili karsilastirmalarina Bonferroni
diizeltmesi ile bakilmistir (Tablo 5 ve 6). Cikan sonuglara gore PG degerleri WANT-1 ile WANT-
2, WANT-1 ile WANT-3,WANT-1 ile WANT-4 ve WANT-2 ile WANT-4 arasinda anlaml1 farklar
bulunmustur (sirastyla, p=0,007, p=0,003, p=0,000 ve p=0,026; Tablo 5).

Tablo 5. Amator Sporcularin Pik Giig (Watt) Degerlerinin Sprintler arasindaki ikili

karsilastirmalari

Amator Sporcularin Grup ic¢i Ikili Karsilastirmalar:

X SS=+ Sig. (p)
WANT-1 ile 799,46 £ 135,71
,007**
WANT-2 PG 718,68 £ 142,71
WANT-1ile 799,46 + 135,71
,003**
WANT-3 PG 644,18 £ 175,10
WANT-1ile 799,46 + 135,71
’000***
WANT-4 PG 604,88 + 164,21
WANT-2 ile 718,68 £ 142,71
,110
WANT-3 PG 644,18 £ 175,10
WANT-2 ile 718,68 £ 142,71
,026*
WANT-4 PG 604,88 + 164,21
WANT-3 ile 644,18 £ 175,10
1,00
WANT-4 PG 604,88 + 164,21

Bonferroni Diizeltmeli ikili Karsilastirmalar. WANT=Wingate Test, PG=Pik Gii¢, SS+.= Standart
Sapma, *p< 0,05, **p<0,01, ***p<0,001

Ortalama Gii¢ degerleri WANT-1 ile WANT-2, WANT-1 ile WANnT-3, WANT-1 ile WANT-4,
WANT-2 ile WANT-3 ve WANT-2 ile WANT-4 arasinda anlamli farklar bulunmustur (sirasiyla,
p=0,000, p=0,001, p=0,001, p=0,005 ve p=0,003; Tablo 6).
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Tablo 6. Amator Sporcularin OG ¢iktilarinin (Watt) Sprintler arasindaki karsilagtirmalari

Amator Sporcularin Wingate Testi Sirasindaki AP Ciktilar:

WAnNT-1 ile WANT-1ile WAnNT-1 ile WANT-2 ile WANT-2 ile WANT-3 ile

WANT- 2 WANT- 3 WANT- 4 WANT- 3 WANT- 4 WANT- 4
0G 0G 0G 0G 0G 0G
z -3,724 -3,464 -3,296 -2,792 -2,982 -2,166
p ,000** ,001* ,001* ,005* ,003* ,030

Wilcoxon Isaretli Sira Testi. WANT= Wingate Test, OG=, Ortalama Gii¢, *p<0,01, **p<0,001

Elit sporcularin PG ve OG degerleri kendi i¢inde karsilastirildiginda tekrar sayisi arttikca

gii¢ ¢iktilarinin giderek azaldigini gosteren anlamli bir fark bulunmustur (p<0,001). Bu farkin

hangi tekrarlar arasinda oldugunu tespit etmek ikili karsilastirmalarina Bonferroni diizeltmeleri

ile bakilmistir (Tablo 7). Cikan sonuglara gore PG degerleri WANT-1 ile WANT-3 ve WANT-1

ile WANT-4 arasinda anlamli fark bulunmustur (sirasiyla, p=0,031, p=0,019; Tablo 7).

Ortalama Gii¢ degerlerinde WANT-1 ile WANT-2, WANT-1 ile WANT-3, WANT-1

ile

WANT-4, WANT-2 ile WANT-3 ve WANT-2 ile WANT-4 arasinda anlamli farklar bulunmustur

(sirasiyla, p=0,000, p=0,002, p=0,001, p=0,042 ve p=0,023; Tablo 7).
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Tablo 7. Elit Sporcularin PG ve OG g¢iktilarinin (Watt) Sprintler arasindaki karsilagtirmalari

Elit Sporcularin Grup I¢i ikili Karsilastirmalar

X SS+ Sig. (p)
WANT-1 ile 942,76 + 132,71
WANT-2 Pik Glig 890,05 + 145,08 B0
WANT-1 ile 942,76 + 132,71
*
WANT-3 Pik Gug 796,85 + 131,23 -
WANT-1 ile 942,76 + 132,71
*
WANT-4 Pik Gug 778,14 + 108,70 2
WANT-2 ile 890,05 + 145,08
WANT-3 Pik Glig 796,85 + 131,23 -
WANT-2 ile 890,05 + 145,08
WANT-4 Pik Glig 778,14 + 108,70 .
WANT-3 ile 796,85 + 131,23
WANT-4 Pik Gug 778,14 + 108,70 =
WANT-1 ile 686, 11 + 87,20
000***
WANT-2 Ortalama Gii¢ 619,55 + 94,77 '
WAnNT-1 ile 686, 11 + 87,20
. ,002**
WANT-3 Ortalama Gug 556,10 + 93,99
WAnNT-1 ile 686, 11 + 87,20
. ,001**
WANT-4 Ortalama Gug 536,50 + 88,76
WANT-2 ile 619,55 + 94,77
*
WAnNT-3 Ortalama Gl 556,10 + 93,99 042
WANT-2 ile 619,55 + 94,77
*
WANT-4 Ortalama Gii¢ 536,50 + 88,76 023
WANT-3 ile 556,10 + 93,99
WANT-4 Ortalama Gug 536,50 + 88,76 1,00

Bonferroni Diizeltmeli Ikili Karsilastirmalar. WAnT= Wingate Test, X= Ortalama, SS+.= Standart
Sapma. *p< 0,05, **p< 0,01, ***p< 0,001
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4.4. Sporcularin Bilissel Test Skorlarinin Sonuclari

Amator ve elit sporculara uygulanan Pre Change Detection testinden “cevap sureleri” ve
“dogru cevap sayilar1” kaydedilmistir. Timewall testinde ise sporcularin “miikemmel
zamanlama” (Great Accuracy) skorlar1 kaydedilmistir. Clock Test sirasinda da “reaksiyon
zamanlar1” ve “dogru cevap sayilar” kaydedilmistir. Uygulanan testlerden elde edilen veriler
egzersiz Oncesi ve egzersiz sonrasi olarak karsilagtirilmis ve egzersizin test sonuglarina nasil
etki ettigi incelenmistir. Bir diger karsilastirmada ise pozisyonlar1 arasi1 (Gard, Forvet, Pivot)
biligsel test skorlar1 karsilastirilarak sporcularin oynadiklar1 pozisyonlara gore test skorlari
arasinda fark olup olmadigma bakilmigtir. Son olaraksa biligsel test skorlari amator ve elit
sporcular arasinda karsilastirilarak sporcularin seviyeleri arasinda bir fark olup olmadigi

incelenmistir. Biligsel testlerden elde edilen verilerin ortalamalari tablo 8 ve 9° da verilmistir.

Tablo 8. Amatér ve Elit Sporcularin Egzersiz Oncesi ve Egzersiz Sonrasi Bilissel Test Skorlari

Egzersiz Oncesi Egzersiz Sonrasi
Amator Elit Amator Elit
Sporcular Sporcular Sporcular Sporcular
(n=18) (n=10) (n=18) (n=10)
X SS+ X SS+ X SS+ X SS+

Dogru Cevap Sayim 13,89 3,19 14,90 3,11 13,16 2,78 15,50 2,50

Change  Cevap Siiresi (sn.) 14,34 3,47 1442 2,96 13,16 2,78 11,53 1,50
Detection

Tdm Testi

Tt Tamamiama Suresi 592 87 534 94 515 111 457 81
(dk.)

Timewall Mukemmel

Testi Zamanlama 1389 3,27 1540 1,77 12,83 3,98 1550 2,22
Sayilari

Clock Reaksiyon Zamam 37 ,032 ,38 ,034 ,40 12 ,36 ,032

Test (sn.)

Dogru Cevap Sayist 58,28 1,74 58 3,39 57,83 3,05 58,30 1,82

x= Ortalama, SS+= Standart Sapma
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Tablo 9. Tiim sporcularin (n=28) pozisyonlara gore biligsel test skorlari

Gard (n=9) Forvet (n=9) Pivot (n=10)

X SS+ X SS+ X SS+
Dogru Cevap Sayist 42 47 1 1289 325 1240 150
Change —
_ Cevap Stiresi (sn.) 1286 215 1578 330 1446 3,68
Detection ——
Um Testi
539 .90 611 123 578 48
Test Tamamlama Suresi
(dk.)
Timewall Mikemmel
1256 218 1300 229 1740 84
. Zamanlama Sayilari
Testi
Clock Test ~ Reaksivon Zaman = g9 02 38 047 36 02

(sn.)
Dogru Cevap Sayisi

58,11 1,96 57,67 3,77 58,70 ,82

x= Ortalama, SS+= Standart Sapma

Biligsel Test Sonuglarinin Pozisyonlar Arast Karsilastirmalari

Tim sporculardan (n=28) alinan bilissel test skorlarinin ortalamalar1 kaydedilerek Gard,

Forvet ve Pivot pozisyonunda oynayan sporcular arasinda karsilastirilmistir.
Change Detection Test Sonuglart

Bu karsilastirmalar sonucunda Change Det. Testi dogru cevap sayilan
degerlendirildiginde Gard pozisyonunda oynayan sporcularin Forvet ve Pivot pozisyonunda
oynayan sporculara gore anlamli olarak daha basarili oldugu goriilmiistiir [F(2,25)=17,20,
p<0,001, n?= ,579; Sekil 16]. Cevap siireleri ve testi tamamlama siireleri degerlendirildiginde
ise gruplar arasinda bir fark yoktur. Bu sonuglarda gard pozisyonunda oynayan sporcularin ayni

stirelerde testi tamamlayarak daha basarili sonuglar elde ettigini gdstermektedir.
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Change Det. Testi Pozisyonlar Arasi Karsilagtirmalar (n=28)

*

Dogru Cevap Sayisi Cevap Sdresi (sn.) Testi Tamamlama Suresi (dk.)

20
18
16
14
1

=
o N

o N B O

m Gard mForvet mPivot

Sekil 16. Change Detection Testi Sonuglarinin Pozisyonlar Aras1 Karsilastirmalari. Gard pozisyonunda

oynayan sporcularin dogru cevap sayilari anlamli olarak daha yiiksektir, *p<0,001.
Timewall Test Sonuclart

Bir diger bilissel test olan Timewall testinin “Miikemmel Zamanlama” sayilar1 tim
pozisyonlar icin kaydedilmis ve ortalamalar1 alinarak pozisyonlar arasinda karsilagtirilmistir.
Bu karsilagtirmalar sonucunda Pivot pozisyonunda oynayan sporcularin Gard ve Forvet
pozisyonunda oynayan sporculara gore anlamli olarak daha basarili oldugu goriilmiistiir

[F(2,25)=19,94, p<0,001, n?=,545; Sekil 17].

Miikemmel Zamanlama Sayilar1 (n=28)

N
o

[N
(&)

[EEN
o

(6]

o

Miikemmel Zamanlama Sayilari

Gard Forvet Pivot

Pozisyonlar

Sekil 17. Timewall Testi Sonuglarinin Pozisyonlar Aras1 Karsilagtirmalari. Pivot pozisyonunda oynayan

sporcularin dogru cevap sayilar1 anlamli olarak daha yiiksektir, *p<0,001
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Mackworth Clock Test Sonuclart

Mackworth Clock Testinden elde edilen reaksiyon zamani ve dogru cevap sayilarinin
ortalamalar1 alinarak tiim sporcular i¢in kaydedilmis ve daha sonra birbiri ile karsilastirilmistir.
Yapilan bu karsilagtirmalar sonucunda pozisyonlar arasinda her iki veride de anlamli bir sonug

bulunmamastir (p>0,05).

Biligsel Test Sonuglarinin Amatér - Elit Sporcular ve Egzersiz Oncesi - Egzersiz Sonrast

Karsilastirmalar:

Calismaya katilan 18 amatdr ve 10 elit sporcunun Change Detection, Timewall ve Clock
Test skorlarin ortalamalar1 kaydedilmis ve hem egzersiz dncesi hem de egzersiz sonrasinda

birbiri ile karsilagtirilmistir.
Change Detection Test Sonuglari

Change Detection Testinden elde edilen veriler degerlendirildiginde amatdr ve elit
sporcular arasinda egzersiz dncesinde bir fark olmamasina ragmen egzersiz sonrasindaki dogru
cevap sayilarinda elit sporcularin anlamli olarak daha basarili oldugu gorilmustir [Elit
sporcular X15,51+2,51 ve Amator Sporcular x13,3942,50; t(26)=2,13, p=0,042; Sekil 18)].
Tiim sporcularin egzersiz dncesi ve egzersiz sonrast dogru cevap verileri karsilastirildiginda ise
anlamli bir degisiklik goriillmemistir. Ancak tiim sporcularin egzersiz 6ncesi ve egzersiz sonrasi
cevap siireleri karsilagtirildiginda egzersiz sonrasinda anlamli olarak daha kisa siirede cevap
verdikleri gortilmiistiir [Pre Test X14,37+3,24 (sn.) ve Post Test x12,58+2,50 (sn.); t(27)=2,62,
p=0,014]. Bu sonuglara gore sporcularin egzersiz sonrasinda daha kisa siire de ayn1 basari

orantyla dogru yanit verdikleri varsayilabilir.
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Change Detection Test Dogru Cevap Sayilari
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Sekil 18. Change Detection Testi Amatdr ve Elit Sporcular Arasinda Egzersiz Oncesi ve Sonrasi

Karsilastirmalari. Amator ve Elit sporcular arasi egzersiz sonrasi anlamli sonuglar, *p<0,05.

Timewall Test Sonuclart

Timewall Testinden elde edilen “Mikemmel Zamanlama” sayilar1 amator ve elit
sporcular i¢in kaydedilerek ortalamalar1 hem egzersiz 6ncesi hem de egzersiz sonrasinda birbiri
ile karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirmada egzersiz 6ncesinde bir fark olmamasina ragmen
egzersiz sonrasinda elit sporcularin anlamli olarak daha basarili sonuglar elde ettigi goriilmiistiir
[Elit Sporcular x15,50+2,22 ve Amator Sporcular X12,83+3,98; 1(26)=2,27, p=0,032; Sekil 19].
Tim sporcularin egzersiz dncesi ve egzersiz sonrasi verileri karsilastirildiginda ise anlamli bir

degisiklik goriilmemistir.
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Timewall Testi Miikemmel Zamanlama Sayilari
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Sekil 19. Timewall Testi Amatdér ve Elit Sporcular Arasinda Egzersiz Oncesi ve Sonrasi

Karsilastirmalari. Amator ve Elit sporcular arasi egzersiz sonrasi anlamli sonuglar, *p<0,05.

Mackworth Clock Test Sonuclart

Mackworth Clock Testinden elde edilen reaksiyon zamani ve dogru cevap sayilarinin
ortalamalar1 alinarak tiim sporcular i¢in kaydedilmis ve daha sonra birbiri ile karsilastiriimistir.
Yapilan bu karsilastirmalar sonucunda gruplar arasinda fark bulunmamuistir. Egzersiz 6ncesi ve

sonrasinda ise anlamli bulunmasa da kisalmalar gozlemlenmistir (p=0,05).

Bu sonuglara gore elit sporcularin egzersiz 6ncesinde bir fark olmasa da egzersiz
sonrasinda amatdr sporculara gore bilissel performanslarin1 daha iyi bir sekilde stirdiirdiikleri

distiniilmektedir.

47



4.5. Sporcularin Hemodinami Verilerinin Sonuclari

Sporcularin alin bolgelerine yerlestirilen 16 kanalli bir optot yardimiyla frontal bolgeden
aliman oksihemoglobin, deoksihemoglobin ve bu iki veriden hesaplanan total hemoglobin
verilerinin 16 kanal ortalamasi alinarak karsilastirmalar1 yapilmistir. Egzersiz periyotlarinin
(WAnT ve Rcy) grafik iizerinde nasil ayrildigi Ornek sekilde gosterilmistir (Sekil 20).
Sporcularin sprintler (WAnT), sprintlerden sonraki toparlanma periyotlar1 (Rcy), tiim egzersiz
boyunca ve bilissel testler sirasindaki hemodinami degisimleri hem baslangi¢ degerlerine gére
nasil degistigi hem de egzersiz sirasinda kendinden bir 6nceki déneme gore (Delta hesaplari)
nasil degistigi hesaplanmistir. Sporcularin ayr1 ayri her donemdeki oksihemoglobin,
deoksihemoglobin ve total hemoglobin ortalamalar1 Tablo 10, 11 ve 12’de gosterilmistir.

Egzersiz Sirasindaki fNIRS Kaydi1 Ornek Grafik
18

1.WAnT 2. WAnT 3. WAnNT 4 WAnT
16 30 sn. 30 sn. 30 sn. 30 sn.

|2, Toparlanma i
4dk. !
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Isinma

14 2 dk.
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4dk.
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|
i
10 :
:
1
1
i
1
1
:

)
ot

0 N 20dk. N
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. 4

Sekil 20. Egzersiz Sirasindaki fNIRS Kaydi1 Ornek Grafigi
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Tablo 10. Sprintler Sirasindaki Hemodinami Verilerinin Ortalamalari (u/umol)

Amator Sporcular

Elit Sporcular

X SS+ X SS+ P
HbO-WANT-1 8,26 3,80 9,44 4,75 479
HbO-WANT-2 9,47 4,08 11,20 3,30 ,262
HbO-WANT-3 13,26 4,20 12,56 2,92 ,651
HbO-WAnNT-4 15,39 3,73 15,75 4,01 ,831
Hb-WANT-1 1,98 2,28 3,53 1,53 ,000*
Hb-WANT-2 6,05 3,35 8,19 2,42 ,000*
Hb-WAnNT-3 10,44 2,87 11,94 3,52 ,000*
Hb-WAnNT-4 11,79 3,66 13,02 2,56 ,000*
HbT-WANT-1 8,26 3,80 9,44 4,75 672
HbT-WANT-2 9,47 4,08 11,20 3,30 ,619
HbT-WANT-3 13,26 4,20 12,56 2,92 ,983
HbT-WAnNT-4 15,39 3,73 15,75 4,01 , (87

WANT= Wingate Test, HbO= Oksihemoglobin, Hb= Deoksihemoglobin, HbT= Total Hemoglobin,
X = Ortalama, SS+ = Standart Sapma, *p<0,001

Tablo 11. Toparlanmalar Sirasindaki Hemodinami Verilerinin Ortalamalari (u/umol)

Amator Sporcular

Elit Sporcular

X SS+ X SS+ P
HbO-Rcy -1 1,54 1,44 ,09 2,93 ,068
HbO-Rcy -2 2,88 2,34 1,28 4,19 ,088
HbO-Rcy -3 4,33 3,01 2,67 3,59 248
HbO-Rcy -4 5,46 3,00 3,26 2,67 ,394
Hb-Rcy -1 9,964 5,23 10,86 5,54 ,089
Hb-Rcy -2 11,98 6,00 13,07 4,40 ,202
Hb-Rcy -3 17,32 6,46 17,27 4,40 ,218
Hb-Rcy -4 20,48 6,06 19,83 4,73 ,089
HbT-Rcy -1 3,54 3,26 5,42 2,31 121
HbT-Rcy -2 8,74 5,36 11,34 4,01 ,193
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HbT-Rcy -3
HbT-Rcy -4

14,16
16,62

5,55
5,48

14,80
15,70

6,39
4,79

,790
,687

Rcy= Toparlanma, HbO= Oksihemoglobin, Hb= Deoksihemoglobin, Hb T= Total Hemoglobin, Min.=

Minimum, Maks.= Maksimum, X = Ortalama, SS+ = Standart Sapma

Tablo 12. Bilissel Testler Sirasindaki Hemodinami Verilerinin Ortalamalart (p/umol)

Amator Sporcular

Elit Sporcular

X SS+ X SS+ P
HbO Pre Change Det. 1,78 1,46 2,95 2,17 ,108
HbO Post Change Det. 10,29 3,36 11,42 2,76 374
Hb Pre Change Det. 25 81 -1,31 1,87 ,005*
Hb Post Change Det. 4,74 3,00 077 3,16 ,001*
HbT Pre Change Det. 2,51 1,99 2,19 2,26 ,703
HbT Post Change Det. 15,27 5,33 14,34 4,40 ,642
HbO Pre Timewall 1,47 1,97 1,91 1,47 ,559
HbO Post Timewall 10,75 3,21 11,52 2,80 533
Hb Pre Timewall ,15 1,35 -91 2,00 ,112
Hb Post Timewall 4,52 2,36 -,19 3,70 ,000**
HbT Pre Timewall 1,64 2,72 1,73 2,812 ,940
HDbT Post Timewall 15,31 4,91 12,36 4,77 ,137
HbO Pre Clock Test 77 1,64 1,27 1,24 435
HbO Post Clock Test 10,41 3,77 10,13 2,76 ,840
Hb Pre Clock Test 14 1,06 -1,27 2,63 ,055
Hb Post Clock Test 4,75 2,63 -,28 2,805 ,000**
HbT Pre Clock Test 1,36 2,17 1,23 2,60 ,893
HbT Post Clock Test 14,65 5,83 12,63 4,68 ,358

Change Det.= Change Detection Test, HbO= Oksihemoglobin, Hb= Deoksihemoglobin, HbT= Total

Hemoglobin, Pre= Egzersiz Oncesi, Post= Egzersiz Sonrasi, X = Ortalama, SS+ = Standart Sapma,

*p<0.01, **p<0.001

50



Oksi-hemoglobin (HbO) Verilerinin Karsilastirilmasi

Amator sporcularin sprintler (WAnT-1, WANT-2, WANnT-3 ve WANT-4) ve toparlanmalar

(Rey-1, Rcy-2, Rcey-3, Rcy-4,) sirasindaki oksijenasyon degerleri grup iginde birbiri ile
karsilastirildiginda egzersiz siiresi uzadik¢a ve tekrar sayisi arttikga sporcularin HbO
degerlerinin anlamli bir sekilde giderek yiikseldigi goriilmektedir [Sprintler igin
F(3,63)=29,47), p<0,001, n?= ,585, Toparlanmalar icin F(2,37)=110,30), p<0,001, n?= ,840;
Sekil 21].

Bonferroni diizeltmesi ile yapilan ikili karsilastirmalarda bu yiikselmelerin sprintler igin
WANT-1 ile WANT-3, WANT-1 ile WANT-4, WANT-2 ile WANT-3, WANT-2 ile WANT-4 ve WANT-
3 ile WANT-4 arasinda anlamli oldugu goriilmektedir (sirasiyla, p=0,005, p=0,000, p=0,010,
p=0,000 ve p=0,038). Toparlanmalar icin ise Rcy-1 ile Rcy-2, Rey-1 ile Rey-3, Rey-1 ile Rey-4,
Rcy-2 ile Rey-3 ve Rey-2 ile Rey--4 arasinda oldugu goriilmiistiir (tiimii p<0,001)

Elit sporcularin sprintler ve toparlanmalar sirasindaki oksijenasyon degerleri grup

icinde birbiri ile karsilastirildiginda egzersiz siiresi uzadikga ve tekrar sayisi arttik¢a sporcularin
HbO degerlerinin anlamli bir sekilde giderek yiikseldigi goriilmektedir [Sprintler igin
F(3,63)=29,47), p<0,001, n?= ,584, Toparlanmalar icin F(2,37)=110,30), p<0,001, n?= ,840;
Sekil 21].

Bonferroni diizeltmesi ile yapilan ikili karsilastirmalarda bu yiikselmelerin sprintler i¢in
WANT-1 ile WANT-4, WANT-2 ile WANT-4 ve WANT-3 ile WANT-4 arasinda anlamli oldugu
goriilmektedir (sirastyla, p=0,000, p=0,004 ve p=0,003). Toparlanmalar igin ise Rcy-1 ile Rcy-
2, Rey-1 ile Rey-3, Rey-1 ile Rey-4, Rey-2 ile Rey-3 ve Rey-2 ile Rey-4 arasinda oldugu
gorilmistiir (timii p<0,001)
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Amator ve Elit Sporcularin Tiim Egzersiz Boyunca HbO
Degerleri

e Zaman Elit Sporcular HOO ~ e==== Amat6r Sporcular HbO

Sekil 21. Amator ve Elit Sporcularin Egzersiz Sirasindaki HbO Degerleri. Dikey - - - gizgiler wingate
testi yapilan zamanlar1 gostermekte, Yatay- - - Cizgiler ise her iki grup iginde giderek yiikselen degerleri

gostermektedir, *p<0,001.

Deoksi-hemoglobin (Hb) Verilerinin Karsilastirilmast

Amatdr sporcularin sprintler ve toparlanmalar sirasindaki deoksijenasyon degerleri grup

icinde birbiri ile karsilastirildiginda egzersiz siiresi uzadikga ve tekrar sayisi arttik¢a sporcularin
Hb degerlerinin anlamli bir sekilde giderek yiikseldigi goriilmektedir (Sprintler i¢in p<0,001 ve
Toparlanmalar icin p<0,001; Sekil 22).

Bonferroni diizeltmesi ile yapilan ikili karsilastirmalarda bu yiikselmelerin sprintler i¢in
WANT-1 ile WANT-2, WANT-1 ile WANT-3, WANT-1 ile WANnT-4, WANT-2 ile WANT-4 ve WANT-
3 ile WANT-4 arasinda anlamli oldugu goriilmektedir (sirasiyla, p=0,000, p=0,001, p=0,002,
p=0,002 ve p=0,006). Toparlanmalar da ise tiimiinde anlamli bir yiikselis bulunmustur (timt

p<0,01)

Elit sporcularin Sprintler sirasindaki deoksijenasyon degerleri grup iginde birbiri ile

karsilastirildiginda anlamli bir degisim bulunmamistir (p>0,05). Toparlanmalar sirasindaki
deoksijenasyon degerleri grup iginde birbiri ile karsilastirildiginda ise egzersiz siiresi uzadikga
ve tekrar sayisi arttikga sporcularin Hb degerlerinin anlamli bir sekilde giderek yiikseldigi
gorilmektedir (p<0,05; Sekil 22). Yapilan ikili karsilastirmalarda bu yiikselmelerin
toparlanmalar igin Rcy-1 ile Rcy-3, Rey-1 ile Rey-4, Rey-2 ile Rey-4 ve Rey-3 ile Rey-4 arasinda
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oldugu goriilse de Bonferroni diizeltmesinin ardindan anlamlilik degerleri kaybolmaktadir

(strastyla, p=0,047, p=0,028, p=0,021 ve p=0,028).

Amator ve Elit Sporcularin Tiim Egzersiz Boyunca Hb
1 Degerlert Lo
4 # #
| | | | |

pmol/I

—73Man Elit Sporcular HHb === Amattr Sporcular HHb

Sekil 22. Amator ve Elit Sporcularin Egzersiz Sirasindaki Hb Degerleri. Dikey - - - ¢izgiler wingate
testi yapilan zamanlar1 gostermekte, Yatay- - - Gizgiler ise her iki grup i¢inde giderek yiikselen degerleri
gostermektedir *p<0,05. # = Amat6ér ve elit sporcularin sprintler sirasindaki Hb degerlerinin

karsilastirmalari, p<0,001.

Total Hemoglobin (HbT) Verilerinin Karsilastirilmast

Amatdr sporcularin sprintler ve toparlanmalar sirasindaki total hemoglobin degerleri

grup icinde birbiri ile karsilastirildiginda egzersiz siiresi uzadikga ve tekrar sayisi arttikca
sporcularin HbT degerlerinin anlamh bir sekilde giderek yiikseldigi goriilmektedir [Sprintler
icin F(2,44)=40,67), p<0,001, n?= ,659, Toparlanmalar icin F(2,34)=65,19), p<0,001, n’*=
,7560; Sekil 23].

Bonferroni diizeltmesi ile yapilan ikili karsilastirmalarda bu yiikselmelerin sprintler i¢in
WANT-1 ile WANT-3, WANT-1 ile WANnT-4, WANT-2 ile WANT-3, WANT-2 ile WANT-4 ve WANT-
3 ile WANT-4 arasinda anlamli oldugu goriilmektedir (sirasiyla, p=0,001, p=0,000, p=0,003,
p=0,000 ve p=0,019). Toparlanmalar i¢in ise Rcy-1 ile Rcy-2, Rcy-1 ile Rey-3, Rey-1 ile Rey-4,
Rcy-2 ile Rcy-3 ve Rey-2 ile Rey-4 arasinda oldugu goriilmiistiir (tiimii p<0,001).

Elit sporcularin sprintler ve toparlanmalar sirasindaki total hemoglobin degerleri grup

icinde birbiri ile karsilastirildiginda egzersiz siiresi uzadikca ve tekrar sayisi arttikca sporcularin
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HbT degerlerinin anlamli bir sekilde giderek yiikseldigi goriilmektedir [Sprintler igin
F(2,44)=40,67), p<0,001, n>= ,659, Toparlanmalar icin F(2,34)=65,19), p<0,001, n>= ,756;
Sekil 23].

Bonferroni diizeltmesi ile yapilan ikili karsilagtirmalarda bu yiikselmelerin sprintler i¢in
WANT-1 ile WANT-3, WANT-1 ile WANT-4, WANT-2 ile WANT-3, WANT-2 ile WANT-4 ve
WANT-3 ile WANT-4 arasindaki farklardan kaynaklandigi goriilmektedir (sirastyla, p=0,010,
p=0,000, p=0,033, p=0,000 ve p=0,031). Toparlanmalar icin ise Rcy-1 ile Rcy-2, Rcy-1 ile Rey-
3, Rey-1 ile Rey-4 ve Rey-2 ile Rey-4 arasinda anlaml bir yiikselis bulunmustur (sirasiyla,
p=0,001, p=0,001, p=0,000 ve p=0,010)

Amator ve Elit Sporcularin Tiim Egzersiz Boyunca HbT
Degerleri

22
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Sekil 23. Amator ve Elit Sporcularin Egzersiz Sirasindaki HbT Degerleri. Dikey - - - ¢izgiler wingate

testi yapilan zamanlar1 gostermekte, Yatay- - - Gizgiler ise her iki grup i¢inde giderek yiikselen degerleri

gostermektedir, *p<0,001.
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Amator ve Elit Sporcularin Hemodinami Parametrelerinin Verilerinin Karsilagtirilmast

Amator ve elit sporcularda egzersizin sprint ve toparlanma periyotlarindaki hemodinami
parametreleri kaydedilmis ve daha sonra birbiriyle karsilastirilmistir. Yapilan bu karsilastirma
sonucunda sadece sprintler sirasindaki deoksijenasyon verilerinde anlamli bir fark goriilmiistiir,
bu farkta elit sporcularin deoksijenasyon kullaniminda her sprintte daha yiiksek degerlere
ulagtign gortilmistir [WAnT-1 igin F(1, 26)=17,22, p<0,001, WANT-2 i¢in F(1, 26)=22,01,
p<0,001, WANT-3 icin F(1, 26)=24,60, p<0,001 ve WANT-4 icin F(1,26)=57,80, p<0,001;
Sekil 22]

Amator ve Elit Sporcularin Delta Analizi Sonuclari

Sporcularin toparlanma periyotlarindaki son bir dakika ortalamalari ile siradaki sprint
degerlerinin ortalamalari alinarak her bir sprint sirasindaki yiikselmeyi gormek igin Delta (A)

verileri hesaplanmistir.

Oksihemoglobin Delta Verileri (AHbO)

Amator sporcularin HbO Delta degerlerinin anlamli bir sekilde giderek azaldigi

gorulmektedir [F(3,63)=11,80, p<0,001, n?=,360; Sekil 24].

Bonferroni diizeltmesi ile yapilan ikili karsilastirmalarda bu farkin Delta-1 ile Delta-4 ve
Delta-2 ile Delta-4 arasinda oldugu goriilmiistiir (sirasiyla, p=0,000 ve p=0,002).

Elit sporcularda HbO Delta degerlerinin anlamli bir sekilde giderek azaldigi
gorulmektedir [F(3,63)=11,80, p<0,001, n?=,360; Sekil 24].

Bonferroni diizeltmesi ile yapilan ikili karsilastirmalarda bu farkin Delta-1 ile Delta-4

arasinda oldugu goriilmiistiir (p=0,006).

55



Amator ve Elit Sporcularin Delta HbO Verileri
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Sekil 24. Amator ve Elit Sporcularin AHbO Degerleri. Yatay- - - cizgiler her iki grup icinde giderek
azalan degerleri gostermektedir. *p<0,001, # Amator sporcularin WAnT-4 Delta verilerinin WANT-1
ile WANT-2 arasindaki farkini gostermektedir p<0.01, ~ Elit sporcularin WAnT-4 Delta verilerinin
WANT-1 ile farkin1 gostermektedir, p<0.01.

Deoksihemoglobin Delta Verileri (AHb)

Amator sporcularin Delta Hb verileri degerlendirildiginde tekrarlar arasinda anlamli bir

fark bulunmamustir (p>0,05).

Elit sporcularin Delta Hb verileri degerlendirildiginde tekrarlar arasinda anlamli bir fark

bulunmamastir (p>0,05).
Total Hemoglobin Delta Verileri (AHbT)

Amator sporcularin Delta verileri degerlendirildiginde, HbT Delta degerlerinin anlaml

bir sekilde giderek azaldig1 goriilmektedir [F(2,45)=9,56, p<0,001, n>=,313; Sekil 25].

Bonferroni diizeltmesi ile yapilan ikili karsilastirmalarda ise tekrarlar arasinda anlamli bir

fark bulunmamustir.

Elit sporcularin Delta verileri degerlendirildiginde HbT Delta degerlerinin anlamli bir

sekilde giderek azaldig1 goriilmektedir [F(2,45)=9,56, p<0,001, n?= ,313; Sekil 25].

Bonferroni diizeltmesi ile yapilan ikili karsilastirmalarda bu farkin Delta-1 ile Delta-3,
Delta-1 ile Delta-4 arasinda oldugu goriilmistiir (sirastyla p=0,025, p=0,018).
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Amator ve Elit Sporcularin Delta HbT Verileri
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Sekil 25. Amator ve Elit Sporcularin AHbT Degerleri. Yatay- - - ¢izgiler her iki grup iginde giderek

azalan degerleri gostermektedir *p<0,001, # Elit sporcularin WAnT-4 ve WANT-3 Delta verilerinin
WANT-1 ile farkim1 gostermektedir p<0.05.

Bilissel Testler Swrasindaki Hemodinami Verilerinin Karsilastirmalar:

Amator ve elit sporcularin egzersiz 6ncesi ve egzersiz sonrasindaki ti¢ farkli biligsel test
sirasinda frontal bolge hemodinami degisimleri kaydedilmistir. Yapilan karsilastirmalarda
egzersiz 6ncesindeki Change Det. Testi sirasinda elit sporcularin daha yiiksek Hb degerlerine

sahip oldugu goriilmiistiir [F(1, 25)=5,20, p=0,005; Sekil 26].

Amatér ve Elit Sporcularin Egzersiz Oncesi Change Detection
Testi Sirasindaki Hb Degerleri

pumol/I

e E|it Sporcular e Amator Sporcular

Sekil 26. Egzersiz Oncesi Change Detection Testi Sirasinda Amatdr ve Elit Sporcularin Hb Degerleri.
Dikey... ¢izgiler biligsel test oncesi 20 saniyelik baglangi¢ kaydini1 géstermektedir, *p<0,01
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Egzersiz sonrasinda ise tiim bilissel testler sirasinda elit grubun Hb verileri anlamli olarak
daha yiksektir [F(1, 26)=19,21, p<0,001]. Egzersiz sonrasi bilissel testler Bonferroni diizeltmesi
ile ayr1 ayri karsilastirildiginda ise sirasiyla Change Detection, Timewall ve Clock Test icin Hb

degerlerinde anlamli farklar bulunmustur. [tiimii p<0,01; Sekil 27, 28 ve 29]

Amator ve Elit Sporcularin Egzersiz Sonras1 Change Detection
Testi Sirasindaki Hb Degerleri
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Sekil 27. Egzersiz Sonras1 Change Detection Testi Sirasinda Amator ve Elit Sporcularin Hb Degerleri.

Dikey.... cizgiler biligsel test oncesi ve sonrast 20 saniyelik baslangi¢ ve bitis kaydin1 gostermektedir,
*p<0,01

Amator ve Elit Sporcularin Egzersiz Sonras1 Timewall Testi
Sirasindaki Hb Degerleri
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Sekil 28. Egzersiz Sonras1 Timewall Testi Sirasinda Amator ve Elit Sporcularin Hb Degerleri. Dikey....

cizgiler biligsel test 6ncesi ve sonrasi 20 saniyelik baslangi¢ ve bitis kaydimi gostermektedir, *p<0,01
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Amator ve Elit Sporcularin Egzersiz Sonrast Clock Test
Sirasindaki Hb Degerleri
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Sekil 29. Egzersiz Sonrasit Clock Test Sirasinda Amator ve Elit Sporcularin Hb Degerleri. Dikey....

cizgiler biligsel test oncesi ve sonrasi 20 saniyelik baslangi¢ ve bitis kaydini géstermektedir, *p<0,01
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5. TARTISMA

Bu ¢alismada amator ve elit seviyedeki basketbolcularin yillarca antrenman yaptiklar
pozisyonlara spesifik olarak biligsel performanslarinin nasil degisim gosterdigi incelenmistir.
Basketbolcularin biligsel performanslarinin miicadele ettikleri lig seviyelerine gore etkilesimi
ve tekrarlayan sprintlerden olusan tiiketici bir akut egzersizin biligsel performans iizerine etkisi
arastiritlmistir. Bu c¢alismanin 6nemi sporcularin pozisyonlarina uygun farkli bilissel testler
secilerek degerlendirilmesidir. Ayn1 zamanda tiim bu siirecler esnasinda da fNIRS cihazi ile
frontal bolgedeki oksihemoglobin ve deoksihemoglobin dizeyleri Olculerek hemodinami
degisimleri ortaya konmustur. BOylece tlim egzersiz ve biligsel testler sirasinda

basketbolcularin hemodinami degerlerinin nasil degistigi degerlendirilmistir.

Bu baglamda calismaya katilan basketbolcularin demografik bilgileri, viicut
kompozisyonlari, kalp atim hizlar1 (KAH), algilanan zorluk dereceleri (AZD), Wingate testi
sirasindaki gii¢ ¢iktilar1 (WAnNT), bilissel test skorlar1 ve hemodinami verileri (HbO, Hb ve
HbT) kayit altina alinmistir. Daha sonra bu veriler gruplar iginde, pozisyonlar (gard, forvet,
pivot) arasinda, amatdr ve elit seviyeler arasinda ve tiim grupta egzersiz oncesi-sonrasi olarak

analiz edilmis ve karsilastirilmistir.

Sporcularin Demografik Bilgileri ve Viicut Kompozisyonlart

Calismaya dahil edilen basketbolcularin basketbol oynama yaslari ve profesyonel
liglerde basketbol oynadiklart yillar karsilastirildiginda elit sporcularin tecriibesinin anlaml
olarak daha fazla oldugu goriilmiistiir (Sekil 11; p<0,01). Bu sonuglara gére amator sporcular
ve elit sporcular arasinda basketbol kariyerleri agisindan bir seviye farkinin oldugu

sOylenebilmektedir.

Katilimcilarin  kas kiitleleri (kg), yag Kkiitleler1 (kg) ve yag vyiizdeleri (%)
degerlendirildiginde elit sporcularin daha fazla kasa ve daha az yaga sahip olduklar
goriilmektedir (Sekil 12; p<0,05). Bu da elit sporcularin daha antrene olduklar1 ve iyi bir
performans ortaya koyabilmek adina viicut kompozisyonlarinin daha hazir oldugunu
gostermektedir. Daha 6nce Swann ve ark. (84) hazirladiklar1 bir derlemede elit sporcu taniminin
daha Ust seviyedeki liglerde oynamak, toplam antrenman sireleri ve antrene olma duzeyleri ile

iligkili oldugunu belirtmislerdir. Caligmamiza katilan sporcu gruplarmin ayriminda elit
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sporcularin amatdr sporculara daha iyi antrene olduklar1 ve daha iist seviye liglerde oynadiklari

gorilmektedir.

Sporcularin Fizyolojik Parametreleri ve Gii¢ Ciktilari

Caligmaya dahil olan tiim sporculara 5 dakikalik bir 1sinma protokolii ve alisma
doneminden sonra yiiksek siddetli ve aralikli sprint egzersizi olarak Wingate Anaerobik Testi
4 kez uygulanmistir. Sprintler arasinda 4’er dakikalik aktif dinlenmeler (50 watt ytlikte 50 rpm)
ile uygulanmistir. Bu egzersiz protokolii “sprint interval training” olarak isimlendirilen
protokole uymaktadir. Bu metodunun fizyolojik etkileri ve yararlart hem sporcular tUzerinde
hem de hastalar {izerinde daha once birgok kez ¢alisilmistir (69, 85, 86). Basketbol oyunu,
igerisinde ani sprintler, ani yon degistirmeler, sicramalar ve hizli geri doniigler gibi becerileri
iceren bir spor dalidir (7, 87). Paulauskas ve ark. (88) yaptiklar1 caligmalarinda
basketbolcularda sprintlerin 6neminden ve etkilerinden bahsetmiglerdir. Bu nedenle
basketbolculara uygulanacak akut egzersiz yontemi secilirken basketbolun oyun
karakteristigine yakin egzersiz yontemi olan SIT secilmistir. Daha sonra bu egzersiz sirasinda

sporcularin KAH, AZD ve WAnNT ile elde edilen gii¢ ¢iktilar1 degerlendirilmistir.

Sonuglar degerlendirildiginde gruplarin kendi i¢inde sprint sayisi arttikca KAH ve AZD
degerlerinin giderek arttigi goriilmistiir (Sekil 13; p<0,05). Bu sonuglara goére sporcularin
egzersiz siiresi ilerledik¢e giderek daha fazla yorulduklar1 ve maksimum kalp atim hizlarina
yaklastiklar1 goriilmektedir. Gruplar birbiri ile karsilastirildiginda ise amator sporcularin elit
sporculara gore tiim egzersiz boyunca anlamli olarak daha yiiksek kalp atim hizina sahip
olduklar gériilmiistiir (p<0,05). Algilanan zorluk derecesi degerlerinde ise gruplar arasinda bir
fark gorilmemistir. Bu durum elit sporcularin amatér sporcular ile ayni yorgunluk hissine
ulastiklarin1 ancak egzersizi daha diisik KAH ile devam ettirebildiklerini yani kondisyon

durumlarinin daha iyi olduguna dair bir kanit niteligindedir.

Sporcularin Wingate testinden elde edilen gii¢ ¢iktilar1 degerlendirildiginde iki grubun
da sprint sayist arttikca giic ¢ciktilarinin anlamli olarak giderek azaldigi goriilmektedir (Sekil 14
ve 15; p<0,001). Gruplar birbiri ile karsilastirildiginda ise elit grubun pik gii¢ ve ortalama gug¢
degerleri amator sporculara gore anlamli olarak daha yiiksektir (Sekil 14 ve 15; p<0,05).

Tim bu verilerin 1s18inda sporcularin bir basketbol miisabakasinin ilerleyen

stirelerindeki gibi egzersiz siiresi ilerledik¢e giderek tiikkendigi ve bu esnada elit gruptaki
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sporcularin performanslarinin amator sporculara gore daha iyi oldugu goriilmektedir. Daha
once Milanovic ve ark. (19) yaptig1 bir ¢alismada oyuncularin bir basketbol miisabakasinin
neredeyse %75’ inde maksimum kalp atim hizlarinin %85 ve daha iistiinde efor sarf ettiklerini
rapor etmistir. Reinaa ve ark. (5) yaptig1 bir ¢calismada ise bir basketbol miisabakasi sirasinda
mag stiresi ilerledik¢e sporcularin is yiiklerinin giderek arttig1 belirtilmistir. Bu ¢alismada da
onceki caligmalara benzer sekilde sporcularin giderek KAH ve AZD’nin artmasi ve gii¢
ciktilarimin diismesi egzersiz yontemimizin bir basketbol miisabakasina benzer yiik yarattigina

dair fikir vermektedir.

Sporcularn Bilissel Performanslar

Akut egzersizde biligsel islevlerin nasil etkilendigi hususunda birgok farkli ¢alisma ve
bulgular ortaya konmustur. Bu bulgular zengin oldugu kadar kafa karistiricidir. Tartigmalarin
nihayetinde biitiin ¢aligmalar 6nemli bir meta analizde birlestirilmis ve sonucta orta siddetteki
akut egzersizin biligsel islevlerde 1limli diizeyde olumlu etkileri oldugu yaygin kabul almistir
(42). Bu derlemede Chang ve ark. akut egzersiz ve biligsel performans iizerine yapilan 79
calisma incelemislerdir (42). Bunun sonucunda bilissel performansin egzersiz yogunlugundan
ve biligsel gorev ile egzersiz arasindaki siireden 6nemli bir sekilde etkilendigini bildirmislerdir.
Analizlerinde yiiksek siddetli akut egzersizin olumsuz yonde etkileri oldugunu ancak orta
siddetli egzersizin bilissel performansi olumlu bir sekilde etkiledigini rapor etmisledir. Ancak
supramaksimal bir egzersizin bilissel islevlere etkileri hakkindaki bilgiler kisithdir. Beyin
islevleri ve yapisal degisikliklere ait olumlu etkilerin fizyolojik ve norobilimsel temellerini
insanlarda arastiran az sayida calisma bulunmaktadir. Bunun en 6nemli nedeni de insan
beyninde biyokimyasal ve histopatolojik inceleme yapmaktaki kisitliliklardir. Buna karsin,
hayvan ¢alismalari ile ulasilan ¢ok degerli bilgiler akut egzersizin merkezi sinir sistemi lizerine
olumlu etkileri oldugunu ve bu etkinin de biligsel siire¢ler ile iliskisi oldugunu bildirmektedir
(48). Hayvan caligmalarinda diizenli egzersizin ndronal sistemi diizenli olarak uyarmasi sonucu
yeni sinir hiicrelerinin olusmasini ve ¢ogalmasini sagladigi bildirilmektedir. Akut egzersizin
hipokampus ve prefrontal kortekste dopamin ve serotonin seviyelerini arttirdigi da
gosterilmistir (89, 90). Bu nérotransmitterlerin artisinin akut egzersizin bilissel performansa

olumlu etkisinin bir nedeni olabilecegi diisliniilmektedir (48).

Daha 6nce yapilan ¢alismalarda basketbolcularin oynadiklar1 pozisyonlara gore farkl

fizyolojik ve antropometrik gelisimlerini gésteren ¢alismalar bulunmaktadir (16, 19, 22) Buna
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karsin, oyun pozisyonlarina gore biligsel performanslarinin nasil olduguna dair ¢aligma sayisi
cok azdir. Bu c¢aligmada farkli pozisyonlarda oynayan sporcularin biligsel performanslari
arasindaki farklar ve gelisimleri incelenmistir. Bu baglamda sporculara egzersiz 6ncesi ve
egzersiz sonrast olmak tizere ii¢ farkli biligsel test uygulanmistir. Biligsel test skorlar1 gard,
forvet ve pivot pozisyonlar1 arasinda, elit ve amator sporcular i¢in degerlendirilmistir. Ayrica
tiim sporcularin egzersiz Oncesi ve egzersiz sonrasi test skorlari akut egzersizin bilissel
performans iizerine etkisini degerlendirmek amaciyla karsilastirilmistir. Sporcularin biligsel
performanslar1 daha 6nceki ¢alismalarda birgok farkli yontem ile ol¢iilmiistiir (34, 48, 91).
Onceki calismalarda kullamlan bilissel testler o bransin gerektirdigi, 6ne ¢ikan veya
pozisyonlara gore beklenen farkli biligsel becerileri degerlendirmeye yonelik se¢ilmemistir. Bu
caligmada ise bilissel performansin belirlenmesi i¢in uygulanan testler, basketbol oyuncularinin
pozisyonlarina gore gereksindikleri oncelikli bilissel islevler dikkate alinarak se¢ilmistir. Bu
testlerde farkli uyaranlar i¢inden belirli bir seye odaklanmak ve secici dikkati 6lgmek icin
“Change Detection Testi”, vijilans, surekli dikkat ve tepki siresini belirlemek igin “Mackworth
Clock Test”, uzaysal-zamansal algiyr ve zamanlama (timing) becerilerini belirlemek i¢in

“Timewall Testi” olarak belirlenmistir.
Pozisyonlar Arasi Degerlendirmeler

Change Detection Testi i¢in yapilan analizlerde gard pozisyonunda oynayan sporcularin
diger pozisyonlarda oynayan sporculara gére dogru yanit sayilari anlamli olarak daha yiiksek
bulunmustur (p<0,001). Bu sonuglar gard pozisyonunda oynayan sporcularin ayni siirede daha
basarili sekilde testi tamamladiklarini géstermektedir. Daha 6nce Chiu ve ark. (91) yaptiklari
caligmalarinda biligsel performans ve pozisyonlar arasindaki farklari incelemislerdir. Bu
calismada Go-No Go testi ile reaksiyon zamanlarina bakilmistir. Calismanin sonucunda gard
pozisyonunda oynayan sporcularin verilerinde farkliliklar oldugunu belirtmislerdir. Buna gore,
gard pozisyonunda oynayan sporcularin genel ifade ile daha fazla biligsel yiike maruz
kaldiklarini, bu nedenle biligsel performanslarinin daha iyi olacagini diistinmiislerdir. Bu
calismada secici dikkat ve odaklanma iizerine agirlikli olarak yonelen ve diger testlere gore
daha fazla biligsel yiik olusturan Change Detection Testinde gard pozisyonunda oynayan

sporcular daha basarili olmustur.

Caligmamizda Mackworth Clock Test sonuglart degerlendirildiginde, pozisyonlar

arasinda anlaml bir fark gorilmemistir. Bu test vigilans, siirekli dikkat ve tepki siiresini
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degerlendirmektedir. Basketbolda butiin oyuncular igin bu beceriler gereklidir. Bu nedenle bu
testin Olctiigii bilissel becerilerin her pozisyonda oynayan sporcular i¢in gelismis oldugu

diistiniilmektedir.

Timewall Test sonuclart analiz edildiginde pivot pozisyonunda oynayan sporcularin
diger pozisyonda oynayan oyunculara gére zamanlama becerilerinin anlamli olarak daha iyi
oldugu gorilmiistir (p<0,001). Sporcularin zamanlama becerilerinin iyi olmasi1 miisabaka
esnasinda ribaunt alma oranlarin1 6nemli Glglide etkileyebilmektedir. Bu sonuclara gore
sporcular rutin antrenman sezonunda biligsel antrenman yapmamalarina ragmen, uzun yillar
boyunca oynadiklari pozisyonlara spesifik antrenman yaptiklari i¢in biligsel performanslarinin
da oyun pozisyonlarina oOzgii farklilasabilecegini gostermektedir. Chiu ve ark. (91)
caligmalarinda egzersizin beyin ile iligkili noral fonksiyonlar1 arttirdig1 ve kognitif becerileri
olumlu etkiledigini belirtmislerdir. Ayrica sporcularin uzun siire bransa 6zgii antrenmanlarinin
sonucunda pozisyona Ozgii bilissel performansin gelismesine katkida bulundugunu ve
pozisyona 6zel uzmanlik kazandiklarini bildirmislerdir. Bu pozisyona 6zgli uzmanhigin
gelisiminin de biligsel islevlerin norobilissel adaptasyonundan kaynaklandigini belirtmislerdir
(91). Jakovljevié¢ ve ark. (33) sporcularin gorsel algilamayla iligkili biligsel performanslari ile
sut performanslarini inceledikleri ¢aligmalarinda bu biligsel beceriler ile sut performanslari
arasinda orta derece korelasyon oldugunu bildirmislerdir. Bu c¢alismalarda g6z Oniine
alindiginda biligsel performansin mag¢ performansina dogrudan etki ettigi goriilmektedir.
Timewall testinin pivotlarda daha basarili olmast bu testin bu pozisyona gore biligsel

farkliliklar1 degerlendirmede anlamli yararli olabilecegini diisiindiirmektedir.
Bilissel Testlerde Amator ve Elit Sporcular Arasi Degerlendirme

Amator sporcular ile elit sporcularin biligsel performanslar karsilastirildiginda, Change
Detection Testi dogru cevap sayilarinda egzersiz oncesinde bir fark olmamasina ragmen,
egzersiz sonrasinda elit sporcularin dogru yanitlar1 anlamli olarak daha yiiksek bulunmustur
(p<0,05). Timewall testi miikkemmel zamanlama skorlar1 agisindan da egzersiz 6ncesinde bir
fark yok iken, egzersiz sonrasinda elit sporcularin anlamli olarak daha basarili oldugu
goriilmiistiir (p<0,05). Bu sonuglar géz 6niinde bulunduruldugunda dinlenik durumda amator
ve elit sporcular arasinda anlamli bir fark olmamasina ragmen, tiiketici bir egzersiz sonrasinda
elit sporcularin biligsel siireclerini daha basarili siirdiirebildigi goriilmiistiir. Bu durumda

sporcularin daha uzun siire ve daha profesyonel olarak antrene olmalar1 sonucunda sadece
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fizyolojik olarak farkli olmadiklari, ayn1 zamanda norobilissel adaptasyonlarmin da farkli

gelistigi diistiniilebilir.

Demirci ve ark. (41) yaptiklar1 ¢alismada sedanter bireyler ile sporculara akut yiksek
yogunluklu egzersiz uygulamislardir. Sonuglar1 degerlendirdiklerinde akut yiiksek siddetli
egzersizin biligsel performansi etkilemedigini bildirmiglerdir. Ayrica, ek olarak, diisiik
performansli katilimcilar ile yiiksek performanslilar arasinda egzersiz sonrasi bilissel islevlerin
farkli etkilendiklerini bildirmislerdir. Bu calismada da amat6r ve elit sporcularin egzersiz
sonras1 biligsel performanslari degerlendirildiginde elit sporcularin daha basarili oldugu
gOrulmiistiir. Bu sonuglar, kisilerin fitness diizeyinin veya daha antrene olmalarinin akut yiiksek
siddetli bir egzersiz sonrasinda biligsel performanslarin1 daha iyi siirdiirebildiklerine dair
literatdir ile benzer niteliktedir. Fontana ve ark. (92) deneyimli ve deneyimsiz futbolculara farkli
yogunlukta egzersizler yaptirmislar ve bilissel islevlerden karar verme siiregleri iizerine etkisini
incelemislerdir. Caligmalarinin sonucunda yiiksek siddetli egzersizler sonucunda katilimeilarin
daha hizli Kkarar verdiklerini bildirmislerdir. Ayrica deneyimli sporcularin daha iyi bir
performans gosterdiklerini rapor etmislerdir. Bu ¢alismada da yiiksek yogunluklu bir egzersiz
sonrast sporcularin dogru cevap sayilarinda bir degisim olmasa da reaksiyon zamanlarinda
kisalmalar gorilmistiir. Ayn1 zamanda egzersiz sonrasinda elit sporcularin daha iyi sonuglar

gostermesi literatiir ile benzer sekildedir.
Sprint Interval Egzersizin Bilissel Performansa Etkisi

Tim sporcularin (n=28) SIT egzersizi Oncesi ve sonrast her ii¢ test i¢in bilissel test
skorlar1 degerlendirilmistir. Egzersiz sonrasinda Change Detection Test cevaplama sirelerinde
anlamli bir kisalma (p<0,05) goriilmiistiir. Mackworth Clock Test reaksiyon zamaninda ise
anlamli bulunmasa da kisalmalar goézlemlenmistir (p=0.05). Egzersiz sonrasi dogru cevap
sayilarinda ise anlamli bir degisiklik gézlenmemistir. Bu sonuglara gore sporcularin bilissel

testleri ayn1 dogruluk orani ile ancak daha hizli bir sekilde cevapladigi diisiintilmektedir.

Daha oOnceki calismalarda egzersiz cesitlerinin biligsel performansi farkli sekilde
etkiledigi bildirilmistir (40, 50, 67). Bu ¢alismada da akut supramaksimal tiiketici bir egzersizin
bilissel performans iizerinde olumsuz bir etkisine rastlanmamistir. Dwojaczny ve ark. (48)
deney hayvanlar1 iizerinde yaptiklar1 bir arastirmada fiziksel bir aktivitenin merkezi sinir
sistemi iizerine olumlu etkileri oldugunu ve bu etkinin de biligsel siiregler ile iliskisi oldugunu

bildirmislerdir. Yine ayni ¢alismada diizenli egzersizin noronal sistemi diizenli olarak uyarmasi
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sonucu yeni sinir hiicrelerinin olusmasini ve ¢ogalmasini sagladig: bildirilmistir (48). Deney
hayvanlar1 tizerinde yapilan ¢alismalar ile akut egzersizin hipokampus ve prefrontal kortekste
dopamin ve serotonin seviyelerini arttirdigi bilinmektedir (89, 90). Bu nérotransmitterlerin
artisinin akut egzersizin biligsel performansa pozitif etkisinin bir nedeni olabilme ihtimali
diistiniilmektedir (48). Bu ¢aligmaya katilan elit sporcular da akut egzersiz sonrasinda amator
sporculardan daha basarili biligsel performans gdstermislerdir. Bu sonug, elit sporcularin
amatOr sporculara gére daha uzun yillar egzersiz yapmalar1 sonucu noéronal sistemlerinin daha
1yl gelismis olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Tiim sporcularin egzersiz sonrasi bilissel test
skorlarimin degismemesine ragmen reaksiyon siirelerinin hizlanmasi akut egzersiz sirasinda
biligsel siirecler ile yakindan iligkili olan prefrontal korteksteki ndrotransmitter maddelerin
artisina bagli olabilir. Akut egzersize bagli olarak oksijenasyonun ve norotransmitter
maddelerin artis1 prefrontal korteksin hazir bulunurluk diizeyini etkileyerek sporcularin daha
kisa siirede problem ¢6zme becerilerine etki ediyor olabilir. Birgok spor bransinda oldugu gibi,
basketbolda da miisabaka sirasinda sporcularin yorgunluga ragmen fiziksel ve biligsel
sireclerini en 1yi sekilde siirdiirebilmeleri gerekmektedir. Belki de sporcularin elit diizeylere
ulagmasinda fizyolojik gelisimlerinin etkisi oldugu gibi, bilissel gelisimleri de 6nemli bir rol

oynuyor olabilir.

Egzersizin tiirii ve siddeti egzersiz sonrasi biligsel cevaplarda farkliliklara neden olabilir.
Egzersiz dncesi ve sonrasi bilissel degerlendirme yapan bir ¢alismada Sudo. ve ark. (40) giderek
artan siddetli bir egzersiz uygulamis, egzersiz dncesi ve egzersiz sonrasi biligsel test skorlarini
karsilastirmiglardir. Sonuglar1 degerlendirdiklerinde test skorlarinda egzersiz 6ncesi ve egzersiz
sonrasinda hem dogru cevap sayilarinda hem de reaksiyon zamanlar1 arasinda bir fark
bulamamislardir. Bu ¢alisma da ise supramaksimal bir egzersiz sonrasinda dogru cevap
skorlarinda bir fark olmasa da reaksiyon siireleri anlamli olarak kisalmigtir. Bu durumun da
egzersiz yontemleri arasindaki farktan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Belki de araliksiz
yapilan bir egzersiz sirasinda viicudun toparlanmaya vakti olmadig i¢in bilissel gorevlerde
gerekli norotransmitter maddelerin temininin azalmasi reaksiyon hizi gibi biligsel siirecleri
olumsuz etkiliyor olabilir. Ancak aralikli yapilan kisa siireli bir egzersizin toparlanma
periyotlarinda azalan ndrotransmitter maddelerin yerine koyulabilmesi performansi olumlu

etkiliyor olabilir.
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Sporcularin Hemodinami Degisimleri

Son donemdeki arastirmalar, fNIRS yonteminin egzersiz sirasindaki hemodinami
degisimlerinin degerlendirilmesinde gilivenilir ve kolay bir yontem oldugunu o6zellikle
vurgulamaktadir (71-74). Spor bilimleri ile iligkili aragtirmalarda fNIRS kullanan ¢aligsmalar
stirekli artmaktadir. Bu artan arastirmalara giincel bir bakis saglamak Uzere Herold ve ark. (72)
hazirladiklar1 derlemede son donemde beyinde 6lgiilen parametrelerin kisiye 6zel egzersizi
programlamaya katkisinin olup olamayacagini tartismiglardir. Yeni dénemde egzersiz sirasinda
sporcularin kalp hizi, laktat diizeyi, oksijen tiketimi gibi fiziksel, fizyolojik olcumler ile
birlikte, beyinden de Olglimler ile izlenebilecegi bildirilmektedir. Daha onceki fNIRS
caligmalarinda, biiylik bir cogunlukla PFC’den olglimler yapilmistir. Egzersiz ve kortikal
hemodinami arasindaki iliskinin degerlendirilmesinde PFC'nin dogru bir alan oldugu
bildirilmistir (72, 93). Bu calismada da fNIRS yontemi kullanilarak sporcularin tiim egzersiz
boyunca ve biligsel testler sirasinda prefrontal bolgeden hemodinami degisimleri gdzlemlenmis

ve Oksi-, Deoksi ve Total-Hb parametreleri ile egzersiz arasindaki iligki incelenmistir.

Yapilan analizler sonucunda amator ve elit sporcularin egzersiz siiresi uzadikca ve
sprint sayist1 arttikca oksijenasyon ve deoksijenasyon degerlerinin kiimiilatif olarak anlamli bir
sekilde giderek yiikseldigi gorilmiistiir (Sekil 21 ve 22), (Oksijenasyon i¢in p<0,001;
Deoksijenasyon i¢in p<0,05). Benzer olabilecek az sayidaki ¢aligmalarin birinde, Derek ve ark.
(94) aralikli sprint egzersiz ve sabit direngli egzersiz uygulamis, katilimcilarin sprintler ve
toparlanmalar sirasindaki oksijenasyonlarini degerlendirmiglerdir. Bulduklari sonuglarda sprint
say1s1 arttikca oksijenasyonun giderek arttig1 ve toparlanma periyotlarinda dnce bir diisiis sonra
tekrar yiikselis oldugunu bildirmislerdir. Bu c¢alismada da her bir sprint sirasinda
oksijenasyonun ¢ok hizli bir sekilde arttig1 goriilmektedir (Sekil 21). Sprintin bitmesinden sonra
ise, hizl1 bir diisiis ve baslangi¢c degerlerinin altina inerek sonra tekrar yiikselis izlenmistir. Bu
c¢ikis ve inis diizeni her sprint sonrasinda tekrarlanmaktadir. Sprintlerden sonraki toparlanma
inis-¢ikis1 bir acgidan siiper kompanzasyon mekanizmasini andirmaktadir. Sprintlerdeki giic
ciktilariin degisimine bakildiginda, sporcularin her bir sprint sonrasi gii¢ ¢iktilarinin (PG ve
OG) diismesine ragmen, prefrontal bolgedeki oksijenasyonun artis1 kendilerini gelecek bir

sonraki zorlu goreve kars1 hazirladiklarini diisiindiirmektedir.

Wu ve ark. (93) yayinladiklarn ¢alismalarinda “bireyler, davraniglarin kasitl olarak

kontrol edilmesini gerektiren gorevlerde istenen performans seviyesini korumak igin
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yorgunlugun telafisi olarak daha fazla ¢caba géstermektedirler ve prefrontal korteks bu telafi
edici siirecte 6nemli bir rol oynamaktadir” demislerdir. Bu varsayimlari ile ¢alismamizda elde
edilen bulgular birbirini destekler niteliktedir. Bu ¢alismada da sporcular bir sonraki zorlu gorev
icin kendilerini hazirlamak adina her bir sprint sonrasi prefrontal bolgedeki oksijenasyonu
yiikselterek hazirlaniyor olabilir. Buna benzer sekilde Giles ve ark. (95) yaptiklari ¢alismada
akut egzersizin prefrontal bolge aktivasyonunu arttirdigini bildirmislerdir. Bu sonuglar da yine
bulgularimiz ile benzer niteliktedir. PFC’den hemodinamik 6l¢iim yapan baska caligmalarda
farkli sonuclar da bildirilmektedir. Baz1 ¢alismalar tiiketici egzersizin diislik prefrontal korteks
aktivasyonuna neden oldugunu da bildirmektedir (96, 97). Egzersizin PFC’deki hemodinamik
degisiklikler {lizerine olan etkilerini birbirleri ile karsilagtirmak bazi zorluklar igermektedir.
Egzersizin silre, siddet ve tirtine ait farkliliklar muhtemelen PFC’ deki cevaplar1 da
degistirecektir. Bu ¢alismalardaki egzersiz yontemi calismamizda kullanilan aralikli egzersiz
yonteminden oldukga farklidir. Yinede yorgunluk agisindan bakildiginda, incelenen literatiirde
neredeyse tiim ¢aligmalarda egzersiz sirasindaki yorgunlugun PFC’1 etkiledigi bildirilmektedir.
Ancak egzersizin ve yorgunlugun, beyinde tek baglantili oldugu yer prefrontal korteks degildir.
fNIRS inceleme yontemi donanim ve yazilim olarak gelistikce prefrontal korteks ile motor

alanlarin birlikte incelenmesi bu iliskiye ait daha genis bilgiler saglayacaktir (49, 93, 97).

Calismamizda her bir sprintteki oksijenasyonun kendinden bir 6nceki doneme gore nasil
degistigini inceleyebilmek i¢in her sprinte ait delta degerleri hesaplanmistir. Bu delta analizleri
incelendiginde ise HbO ve HbT kullaniminin giderek azaldig1 goriilmektedir (Sekil 24 ve 25;
p<0,001). Bu veriler degerlendirildiginde oksijenasyonun kiimiilatif olarak yiikseliyor olmasina
ragmen, aslinda her bir sprintte, giderek o sprinte 6zgii oksijenasyon kullaniminin azaldigi
gorilmektedir. Bu da egzersiz siiresi uzadik¢a ve yorgunluk arttikca prefrontal bolgedeki
oksijenasyon artisinin her sprintte giderek azaldigin1 gostermektedir. Bu durum sporcularin
sprint sayist arttikca sprintlerdeki giic ¢iktilarinin da azalmasi ile baglantili olabilir.
Sprintlerdeki hemodinamik degisimler sprintler birbirini takip ettikce ortaya c¢ikan giig
azalmasinin veya yorgunlugun beyindeki gostergesi olabilir. Bu sonuglar sporcularin sprint
sayist arttikca giderek diisen giic ¢iktilari, artan KAH degerleri ve AZD puanlar1 da destekler
niteliktedir.

Bu c¢alismada incelenen bir diger bulgu ise amatdr sporcular ile elit sporcularin
prefrontal bolge hemodinami degisimleri arasindaki iliskidir. Bu veriler karsilastirildiginda

sprintler sirasinda deoksijenasyon kullaniminda elit grubun daha yiiksek degerlere ulastigi
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goriilmiistiir (p<0,001). Bu sonuglarda elit sporcularin fizyolojik adaptasyonlarinin yani sira
prefrontal bolgelerinde de bir adaptasyon oldugunu diisiindiirmektedir. iki grup arasinda
dinlenme periyotlar1 arasinda bir fark olmamasina ragmen sprintler esnasinda bir fark olmasi

elit sporcularin zorlu egzersiz performansini daha iyi siirdiirebildiklerine dair bir igaret olabilir.

Elit sporcularin beyin yapilarinda ve fonksiyonlarinda degisiklikler oldugu daha dnceki
caligmalarda rapor edilmistir (98-100). Duru ve ark. (101) yaptig1 bir ¢alismada elit karate
sporculari ile sedanter bireylerin beyin yapisini incelemislerdir. Calismanin sonucunda ise elit
sporcularin temporal, oksipital ve premotor korteksteki gri madde hacimlerinin artmis oldugunu
rapor etmislerdir. Ek olarak elit karate sporcularinda hipotalamusta beyaz madde degerlerinin
de arttigini, gorsel algilama ve hareket planlama ile iliskili beyin bdlgelerinin daha yiiksek
baglantil igerisinde oldugunu bildirmislerdir. Tiim bunlara elit bir sporcu olabilmek i¢in yillar
boyunca siiren antrenmanlardan ve egitimlerden kaynaklandigini sdylemislerdir. Kim ve ark.
(102) yaptiklart caligmada elit sporculari, amatdr ve uzman sporculardan ayiran ndronal
strecleri fMRI ile incelemislerdir. Calismalarinin sonucunda elit sporcularin siiplemanter

motor alanda ve serebellumda daha fazla aktivite gosterdiklerini bildirmislerdir.

Bu ¢alismada da sporcu beyni baska bir agidan degerlendirilerek, elit basketbolcular ile
amator basketbolcularin prefrontal bolgedeki hemodinami degisimleri incelenmistir. Elde
edilen sonuclar yukarida yer alan literatiirdeki diger caligmalarda oldugu gibi amator sporcular
ile elit sporcular arasinda bir fark oldugunu gostermektedir. Elit sporcularin zorlu bir gorev
sirasinda (WAnNT) prefrontal bolge oksijenasyonunu daha verimli kullanarak performanslarini

daha uzun siire, yiiksek bir sekilde siirdiirebildikleri diistiniilmektedir.
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6. SONUC ve ONERILER

Bu c¢alismada uzun yillar boyunca basketbol antrenmani yapan sporcularin oynadiklari
pozisyonlara spesifik biligsel performanslarinin nasil degistiginin incelenmesi amaglanmistir.
Ayn1 zamanda basketbolda sporcularin pozisyonlarina spesifik testler ile biligsel
performansinin degerlendirildigi ilk c¢alismadir. Buna ek olarak SIT modelinde akut bir
egzersizin biligsel performansa etkisini inceleyen de ilk ¢calismadir. Bu baglamda ii¢ pozisyonda
incelenen basketbolculara, pozisyonlarmin gerektirdigi  biligsel siiregleri  6l¢tiigiinii
diisiindiigiimiiz Dbiligsel testler egzersiz Oncesi-sonrasi uygulanmis ve prefrontal bolge

hemodinami degisimleri incelenmistir.

e Gard pozisyonunda oynayan sporcular, odaklanma ve secici dikkat ile ilgili testlerde
daha basarili bulunmustur.
e Pivot pozisyonunda oynayan sporcularin uzaysal-zamansal algi ve zamanlama (timing)

becerilerini 6lgmek icin yapilan testte daha basarili olduklar1 goriilmiistiir.

Ozetle bu sonuglarina gore, sporcular rutin antrenman sezonunda bilissel antrenman
yapmamalarma ragmen, uzun yillar boyunca oynadiklari pozisyonlarina 6zel antrenman

yaptiklari i¢in biligsel performanslari da pozisyonlarina 6zgii farklilasiyor olabilir.

Ayn1 zamanda elit ve amator basketbolcularin biligsel performanslart arasindaki iliski
incelenerek sporcularin elit seviyelere ulagsmasinin arkasinda yatan biligsel siirecler

degerlendirilmistir.

e Sonug olarak egzersiz oncesindeki bilissel testlerde bir fark olmasa da tiiketici bir
egzersiz sonrasi yapilan biligsel testlerde elit sporcularin performanslari anlamli olarak
daha iyi bulunmustur. Bir basketbol miisabakasi sirasinda sporcularin magin son
zamanlarinda da 1yi fiziksel performans gostermeleri gerektigi gibi iyi bir biligsel

performansta gostermeleri beklenmektedir.

Bu sonuglara gore elit sporcularin yorgunluk aninda da amat6r sporculara gore daha iyi bilissel
performans gosterdikleri goriilmektedir. Bu biligsel degisim belki de sporcularin elit seviyelere

cikmasinda fizyolojik/fiziksel gelisim kadar 6nemli rol oynamaktadir.

Tim sporcularin egzersiz Oncesi ve egzersiz sonrast biligssel test skorlari
degerlendirildiginde, reaksiyon zamanlarinda ve cevaplama siirelerinde kisalmalar

goriilmiistiir. Dogru cevap sayilarinda anlamli bir degisiklik olmamistir. Bu durumda sporcular
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ayn1 dogruluk oranina daha kisa siirelerde ulasmislardir. Bu da egzersiz sonrasinda yliriitiicii
islevler ile yakindan iliskili olan prefrontal bdlge oksijenasyonunun artmig olmasindan
kaynaklanabilir. Bu calismada tekrarlanan egzersiz sonrasi bilissel skorlarda azalma da
olmamistir. Bu calismada kullanilan egzersiz yontemi tiiketici olmasina ragmen sprintler
arasinda dinlenme periyotlarinin uzun olmasi sporcularin biligsel yiiklenme agisindan da iyi bir
sekilde toparlanmalarin1 saglamis olabilir. Bu nedenle antrendrlerin SIT ve HIIT gibi

antrenman modellerini kullanmasi sporcularin biligsel performanslar1 agisindan 6nemli olabilir.

Bu sonuglara ek olarak calismamizda tiim sporcularin egzersiz sirasinda prefrontal
bolgedeki hemodinami degisimleri incelenmistir. Sonugta her iki grupta da egzersiz siiresi
uzadik¢a prefrontal bolgenin oksijenasyonunun kiimiilatif olarak arttigi goriilmistiir. Ancak
yapilan delta analizlerinde ise aslinda her bir sprint sonrasi oksijen kullanimlarinin bir 6nceki

toparlanma donemine gore azaldigr goriilmektedir.

Bu sonuglarda katilimcilarin egzersiz siiresi uzadik¢a ve yorgunluklar arttikca aslinda
prefrontal bolgeye sprint sirasinda daha az oksijen temin edebildiklerini gostermektedir. Bu
durum belki de egzersizin devam ettirilemeyecegine dair merkezi bir sinyal olarak
diisiiniilebilir. ilerleyen dénemlerde antrenman programlarmin bu sonuglara gore diizenlenmesi
sonucunda prefrontal bolgenin daha fazla oksijenasyon kullanimmin saglanabilmesi

sporcularin performanslarini daha iyi noktalara getirebilir.

Amator ve elit sporcularin hemodinami degisimleri karsilagtirilldiginda ise elit
sporcularin sprintler sirasindaki deoksijenasyon verilerinin anlamli olarak daha yiiksek oldugu
gortlmektedir. Bu da elit seviyelerdeki sporcularin fiziksel/fizyolojik adaptasyonlarinin yani
sira prefrontal bolge adaptasyonlarinin da daha iyi olabilecegini diisiindiirmektedir. Elit
sporcularin amator sporculara gore prefrontal bolge hemodinamisini daha efektif bir sekilde
kullanmasi performanslarin1 daha yiiksek bir sekilde ve daha uzun siirdiirebilmelerinin bir

belirteci olabilir.

Bu calismanin sonuglarina gore gelecekteki calismalar egzersizin biligsel performans iizerine
etkilerini sportif branglara ve sporcularin gelistirmekte olduklar1 bilissel becerilere gore
degisimlerini ortaya koyabilecektir. Basketbol branst 6zelinde ileride yapilacak olan
calismalarda kullandigimiz bilissel testler ile sporcularin mag verileri karsilagtirilarak aradaki
etkilesim farkli bir acidan incelenebilir. Ilerleyen dénemde yapilacak caligmalar ile

basketbolcularin biligssel performanslarinin mag¢ esnasindaki istatistiklerine nasil yansidigi
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arastirtlarak, sporcularin daha iyi bir performans ortaya koymak adina biligsel antrenmanlarinin
on plana ¢ikmasi ve yonlendirilmesi saglanabilir. Buna ek olarak forvet pozisyonu, gard ve
pivot pozisyonu ile benzer 6zellikler tasimasindan dolay1 ara bir pozisyon olarak kalmaktadir.
Bu nedenle bilissel performans ile ilgili yapilacak ileri ¢alismalarda pozisyonlarin yalnizca gard

ve pivot olarak ayrilmasi daha yararl olabilir.
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8. EKLER

EK 1. GRAFIiKLER

Amatdr ve Elit Sporcularin Egzersiz Sonras1 Change Detection
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EK 2: VERi DEGERLENDIRME FORMU

katithman No:

|Ta'i":

Diogum Tarihi:
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* *GEnill Qhur Fermu Imzalatild

* Gerekli Kisise
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* TAligtirma icin Biligsel Testler Yapildi;
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EK 3. BILGILENDIRILMIS GONULLU OLUR FORMU

GONULLU BILGILENDIRME VE CALISMAYA KATILMAK ICIN OLUR FORMU

Katilimeilara laboratuvara geldiklerinde gerekli form ve anketler doldurtulacak daha sonra bilgisavar
iizerinden O&nceden belirlenen biligsel testler, kisilere anlatilarak testi &frenmeleri igin birkac kez
tekrarlatilacaktir. Bu testler farkl uyaranlar iginden belirli bir geve odaklanmak ve secici dikkati 8lgmek igin
“Change Detection Testi™. Vijilans, siirekli dikkat ve tepki siiresini belirlemek icin “Mackworth Clock Test™.
Uzaysal-zamansal algiyi, zamanlama strelerini belirlemelk icin “Timewall Testi™ olarak belirlenmistir. Bu
testlerin sonucunda ise tepki siireleri ve dogruluk oranlar: analiz edilerek degerlendirilecektir.

Daha sonra katibmciva elektromanyetik direncli bir bisiklet ergometresi iizerinde vyiksek siddetli ve
tekrarlavan bir egzersiz protokoli anlatilacak ve uygulanacaktir. Bu egzersiz protokoliinde; katilimen
wsindiktan sonra bisiklet ergometresi fizerine ¢ikacak ve 2 dk. 50 watt giiclinde 50 rpm hizinda bazal kayit igin
teste baglayacaktir. 2 dic’nin sonunda katilimemn viicut agirhifs basina 80 gram olacak sekilde ayarlanmisg bir
vilke kargi 30 so. bovunca maksimum hizinda pedal cevirmesi istenecektir. 30 sn. sonunda aktif toparlanma
perivodu olan 4 dk. hoyunca 50 watt giicinde ve 50 rpm pedal hizinda teste devam edecektir. Bu protokol 4
kez daha tekrarlanarak toplamda 4 sprint ve 4 aktif toparlanma perivodundan olugacak ve 20 dk. siirecektic.
Bu egzersiz protokoliinden sonra katilimeilar bilgisayar basma gecerek en basta uvgulanan testler egzersiz
sonrasi deferlendirmesi icin telorar uygulanacaktr. Tim bu testler esnasmda katilimeimn alin bélgesine elastik
bir bant yardum ile fNIRS cihazinin pedi {elektrot) yerlestirilecektir. Bu ped dzerinde sadece 151k sensorleri
vardir ve girigimsel bir vontem defildir. Katilimeiva herhangi bir zarar vermemektedir ve bir afn
olugturmamaktadir.

Caligmalar, Dokuz Eylil Universitesi Tip Fakiiltesi, Bivofizik Anabilim dali, Beyin ve Egzersiz
Arastirmalar1 Laboratuvarni'nda wve Egzersiz Fizyolejisi Laboratuvari'nda yapilacaktr. Her calismada
goniilliilerin saglik durumlanim takip etmek dizere bir doktor hazir bulunacaktir. Bu g¢aligma sirasinda
uygulanacalk testlerin ve aragtirma ile ilgili gerceklestirilecek diger iglemlerin masraflar size veya glivencesi
altinda bulundufunuz resmi va da ozel hichir kunmm veya kuruluga ddetilmevecektir. Gonilli bu caligmaya
katilmay1 reddetme va da aragtirma bagladiktan sonra devam etmeme hakkina sahiptir. Arastirmaci da
goniilliiniin kendi rizasina bakmadan, olguyu aragtirma digi birakabilir.

Bu ¢alismada yer aldifinz siire icerisinde kayitlanmzin yam sira iligkili saflik kavitlanmiz kesinlikle
gizli kalacaktir. Bununla birlikte kayitlanmz kurumun verel etik kurul komitesing ve Saglik Bakanlifma agik
olacaktr. Hassas olabileceginiz kigisel bilgileriniz yalmzca aragtirma amaciyla toplanacak ve iglenecektir.
Calizma verileri herhangi bir yavin ve raporda kullamilirken bu yavinda isminiz kullamlmayacak ve veriler
izlenerek size ulasidamayacaktir.

Yukarida giniilliive arastirmadan dnce verilmesi gerelken bilgileri okudum. Bunlar haklinda bana

vazil ve sdzli aciklamalar yapildi. Bu kosullarla séz konusu laboratuvar calismasina kendi nzamla,

hichir baslka ve zorlama olmaksizin katilmay1 kabul ediyorum.
Adi Soyada Telefon Tarih imza

Gomiilliniin

Aragtirmacinin : Egemen Manci 0506 592 6647
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Gen. Physiol. Blophys. (2021), 40, 387-396 387

doi: 10.4149/gpb_2021027

Hemodynamic changes in athletes’ brains: is there any adaptation?

Egemen Manci'?, Ozan C. Deniz’, Cagdas Guducu?’, Erkan Gunay® and Cem . Bediz'**

! Department of Physiology, Faculty of Medicine, Dokuz Eyliil University, Izmir, Turkey
2 Department of Biophysics, Faculty of Medicine, Dokuz Eyliil University, Izmir, Turkey
3 Faculty of Sport Science, Dokuz Eyliil University, zmir, Turkey

4 Faculty of Medicine, University of Kyrenia, Kyrenia, Cyprus

Abstract. This study compared the hemodynamic changes in the prefrontal cortex during sprint in-
terval training (5IT) and recovery periods in sedentary and athletes. SIT was performed ona cycling
ergometer on 12 male athletes and 9 sedentary participants. A functional near-infrared spectroscopy
(fNIRS) device was used to record the hemodynamic changes of the prefrontal cortex throughout the
protocol. The oxyhemoglobin (Oxy-Hb) levels in the prefrontal cortex were increased significantly,
and the power outputs were decreased in repetitive Wingate anaerobic tests (WAnTs) in Sedentary
and Athletes group (p < 0.001). In addition, the Sedentary group had higher Oxy-Hb values (p <
0.001). However, the recovery times decreased significantly after all WAnTS (p < 0.05). Despite the
increased fatigue, athletes performed better with less Oxy-Hb than the sedentary participants. Also,
the recovery of the Oxy-Hb values in the prefrontal region was faster in athletes. These results may
highlight a possible brain adaptation in athletes.

Key words: Athlete’s brain — Functional near-infrared spectroscopy — Brain hemodynamics —
Fatigue and recovery — Sprint interval training

Abbreviations: fNIRS, functional near-infrared spectroscopy; MP, mean power; Oxy-Hb, oxyhemo-
globin; PFC, prefrontal cortex; PP, peak power; SIT, sprint interval training; WAnT, Wingate anaerobic test.
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ORIGINAL ARTICLE

Brain hemodynamic changes during sprint
interval cycling exercise and recovery
periods

Modifications hemodynamiques au niveau du cerveau pendant
des intervalles de sprint et de récupération sur ergocycle

E. Manci?, E. Giinay®, C. Giidiicii¢, M. Ozgoren®?, C.S. Bediz**

& Department of Cooching Eduwoation, Foculty of Sport Science, Dokuz Eylul University, fzmir, Tirkey

® Department of Coaching Education, Foculty of Sport Science, Celal Bayar University, Manisa, Turkey
= Department of Biophysics, Focwlty of Medicine, Dokuz Eylwl University, fzmir, Tirkey

4 Department of Biophysics, Faculty of Medicine, Near East University, Nicosia, Cyprus

* Department af Physiology, Faculty of Medicine, University of Kyrenda, Kyrenda, Cyprus

Received 26 January 2022; accepted 12 May 2022

KEY'WORDS Sum mary

Functional Objectives. — The prefrontal cortex (PFC) is one of the most investigated brain regions on exer-
near-infrared cise due to its relationship with maintaining exercise. This study aims to demonstrate the effects
spectroscopy (FHIRS); of a high-intensity exercise on cerebral hemodynamic parameters in the PFC and how physical
Wingate test; load reflects on PFC.

Brain hemodynamic; Methods. — Twelve male (mean = 50: age =20 £ 1.56 years) performed the Wingate Anaerobic
Exercise; Test (WaANnT; 30-5 all-out) for three repetitions as a Sprint Interval Training (SIT) exercise model
Sprint interval via a cycling ergometer with 4 min of active recovery (50, 50 rpm) between the repetitions. A
training (SIT) functional Hear-infrared Spectroscopy (fNIRS) device was used to record hemodynamic changes

of the prefrontal cortex throughout the entire protocol.

Results. — The oxy-hemoglobin (oxy-Hb) and total-hemoglobin (total-Hb) levels in the PFC were
increased significantly (P <0.001), while the power outputs were decreased in repetitive WANnT's
[P=0.05). The oxy-Hb values were higher than the pre-exercise values even in the recovery
periods batween WANRT's (P< 0L00 ).

* Corresponding author.
E-malil address: cem.bediz@gmail.com (C.5. Bediz).

https:s fdod_orgd 10101 6/ §. sctspo_ 2022 .05.001
O765-1597/0 2022 Elsevier Masson 5AS. All rights reserved.

Please cite this article as: E. Manci, E. Ginay, C. Giidici et al., Brain hemodynamic changes during sprint interval cycling
exercise and recovery periods, Sci sports, https: / fdoi.org/10.1016/].5cispo. 202205001
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Dear Dr. Egemen Manci,

I am pleased to confirm that your paper "Brain hemodynamic changes during sprint interval cycling exercise and
recovery periods" has been accepted for publication in Science et Sports.

Thank you for submitting your work to this journal.
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Comparison of the Cognitive Skills of Adolescent Basketball

Players and Sedentary Adolescents

Egemen MANCI'4, Firat OZDALYANZ, Sercin KOSOVAZX,
Hikmet GUMUS'®, Celal GENCOGLU%=
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Abstract

Starting basketball/sports at young ages, participating in practices and games for years improves children in various subjects. Chronic
exercise provides a physical and physiological improvement, while also supporting cognitive development significantly. The aim of this study is
to apply some cognitive tests that we think reflects some cognitive skills to both athlete and sedentary adolescents compare and evaluate these
test results. Twenty-two licensed male adolescent basketball players (X115.59 £.66 age) and 13 sedentary adolescents (% 15.08 £.76 age, 5 female)
who did not exercise in their daily routine participated in the study. All participants were aged between 12 and 15. Three different cognitive skill
tests (Mackworth Clock Test, Timewall Test and Change Detection Test) were applied among the participants via the “Psychology Experiment
Building Language Test Battery” on a laptop computer, and the results were recorded. When the findings were analyzed, the results of the
Change Detection Test comparisons showed that the athletes’ times of completing the whole test and their times of response to each question
were shorter than those of the sedentary adolescents (both p<0.01). When the timing scores were analyzed according to the comparisons of the
Timewall Test, it was seen that the athletes were significantly more successful (p<0.01). According to the results of the Mackworth Clock Test
comparisons, the athletes’ correct reaction rates and reaction times were significantly better (both p<0.001). In this study, some cognitive
performances of the basketball player and sedentary adolescents were tested and compared to each other. Athletes are continuously exposed to a
cognitive process during a practice or a game, and furthermore, they need to make a decision quickly under stress and pressure. As a result of this
situation. it might be thought that adolescent athletes may have better cognitive per than their sedentary peers since they always use
these cognitive skills during practices and games for years.

Keywords: Basketball, Cognitive Performance, Reaction Time, Cognitive Tests
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