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ÖZET 

Spor müsabakalarında ve sporcuların elit seviyelere ulaşmalarında fiziksel 

yetiler kadar bilişsel yetiler de kritik rol oynamaktadır. Bu araştırmada 

basketbolcuların pozisyonlarına özgü bilişsel yetenekleri yansıttığını düşündüğümüz 

bilişsel testler kullanılmıştır. Yıllarca kendi pozisyonunda antrenman yapmış 

basketbolcuların, bilişsel yetilerinin pozisyonlarına göre farklı bir şekilde gelişip 

gelişmediğin ile amatör sporcular arasındaki farklar değerlendirilmiştir. Ayrıca akut 

egzersizin bilişsel performansa etkileri araştırılmıştır. Aynı zamanda tüm bu süreçler 

esnasında fNIRS cihazı ile frontal bölgedeki hemodinami değişimleri egzersiz öncesi, 

sonrası ve bilişsel testler esnasında kaydedilerek oksijenasyon değerlerinin nasıl 

değiştiği değerlendirilmiştir.  

Çalışmaya 18-35 yaşları arasında amatör ve profesyonel seviyede basketbol 

oynayan 28 sporcu dahil edilmiştir. Çalışmaya katılan sporcular hem amatör ve elit 

olarak hem de pozisyonlarına göre (Gard, Forvet, Pivot) gruplara ayrılmış ve üç farklı 

bilişsel test (Change Detection Test, Clock Test ve Timewall Test) egzersiz öncesi ve 

sonrası uygulanmıştır. Akut egzersiz olarak Wingate Anaerobik Test aralarında 4’er 

dakika dinlenmeler ile 4 kez uygulanmıştır (SIT modeli olarak). Ayrıca tüm bilişsel 
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testler ve egzersiz boyunca alın bölgelerine yerleştirilen bir optot yardımıyla prefrontal 

bölge hemodinami değişimleri fNIRS cihazı ile takip edilmiştir.  

Sonuçlar değerlendirildiğinde Gard pozisyonunda oynayan sporcular seçici 

dikkat ölçmek için yapılan testte daha başarılı bulunmuştur. (p<0,001). Pivot 

pozisyonundaki sporcular zamanlama (timing) becerisini ölçmek için yapılan testte 

daha başarılı oldukları görülmüştür (p<0,001). Egzersiz sonrası yapılan bilişsel 

testlerde ise elit sporcuların performansları anlamlı olarak daha iyi bulunmuştur 

(p<0,05). Sporcuların yorgunlukları arttıkça prefrontal bölge oksijenasyonları anlamlı 

olarak giderek yükselmiştir (p<0,001). Ayrıca elit ve amatör sporcular arasında 

hemodinami değişimlerinde de farklılıklar gözlemlenmiştir.  

Sonuç olarak yıllarca kendi pozisyonlarına uygun fiziksel antrenman yapan 

sporcuların bilişsel performansları da pozisyonlara göre farklı yönde gelişmektedir. 

Ayrıca sporcuların elit seviyelere ulaşmasında da fiziksel performanslarının yanı sıra 

bilişsel performanslarının da etkisi vardır. Akut supramaksimal bir egzersizin ise 

bilişsel test skorlarına olumlu bir etkisi görülmemiştir. Bunlara ek olarak sporcuların 

yorgunlukları ve sürdürülebilir performansları frontal bölgenin oksijen kullanma 

kapasitesi ile ilişkili olabilir. 

Anahtar Kelimeler: basketbol, bilişsel performans, sprint interval training, fNIRS  

Tezin Sayfa Adedi: 117 

Danışmanı: Prof. Dr. Cem Şeref BEDİZ 
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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. 
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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 Şeref BEDİZ
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1. GİRİŞ VE AMAÇ 

1.1. Problemin Tanımı ve Önemi 

Son yıllarda dünyada ve ülkemizde basketbolun yaygınlığı ve popülerliği 

giderek artmaktadır. Gün geçtikte basketbol hem teknik-taktik açıdan hem de fiziksel 

kapasite gerekliliği açısından değişim göstererek gelişmekte ve farklılaşmaktadır. 

Basketbolda oyuncuların oynayabileceği 5 farklı pozisyon vardır ve bu pozisyonların 

hepsinin birbirinden farklı bilişsel ve fizyolojik gereklilikleri vardır. Bir 

basketbolcunun aerobik ve anaerobik dayanıklılığı, kuvvet, sürat, esneklik, denge gibi 

motor becerilerinin üst düzey olmasının yanı sıra karar verebilme yetisi, inhibisyon 

becerisi, reaksiyon zamanı, algılama ve işleme zamanı gibi bilişsel becerilerinin de 

gelişmiş olması gerekmektedir. Bir müsabakanın kazanılmasında bu fizyolojik ve 

psikolojik parametreler çok önemli rol oynamaktadırlar. Tüm bunlar düşünüldüğünde 

sporcular hem kendilerini geliştirerek en üst seviyeye getirmek hem de değişen 

basketbol oyunu yapısına ayak uydurabilmek adına sürekli antrenman yaparak 

kendilerini geliştirmelidirler. Yapılan antrenmanların birçoğu sporcuların fiziksel 

özelliklerini ve teknik-taktik becerilerini geliştirmek üzerinedir. Ancak bu 

antrenmanlarda direkt olarak bilişsel becerilere yönelik bir çalışma yapılmasa bile 

egzersizin bilişsel beceriler üzerine olumlu etkisi olduğu (1) ve pozisyona spesifik 

yapılan antrenmanların sonucunda yan gelişim olarak sporcuların bilişsel becerilerinin 

de farklı bir şekilde gelişmekte olabileceği düşünülmektedir. Egzersiz ve bilişsel 

performans arasındaki bu karmaşık ilişki, seçilen bilişsel göreve ve egzersiz çeşidine 

bağlı olarak değişiklikler göstermektedir (2, 3). Egzersize türüne, şiddetine ve süresine 

bağlı olarak bilişsel performansta artış ya da düşüş görülürken bazı egzersiz 

yöntemlerinde ise herhangi bir değişiklik göstermediği bilinmektedir (1, 3, 4). 

Sporcularda ve basketbolcularda fizyolojik parametrelerin ve vücut 

kompozisyonlarının nasıl olması gerektiği ve pozisyonlar arası farklılıklar üzerine 

yapılan birçok çalışma vardır (5-7). Yine bu alanlarda akut ya da kronik egzersizin 

fizyolojik parametreleri nasıl etkilediği ve egzersizin bilişsel becerileri nasıl 

etkilediğine dair yapılan çalışmalar literatürde yer almaktadır (8-11). Ancak yapılan 

çalışmalarda basketbolcularda bu değişimlerin değerlendirilmesi ve görüntülenmesi 

gibi konular henüz netliğe kavuşturulmamıştır. 
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1.2. Araştırmanın Amacı 

Çalışmamızda basketbolcuların pozisyonlarına özgü bilişsel yetenekleri 

yansıttığını düşündüğümüz bilişsel testler kullanılmıştır. Yıllarca kendi pozisyonunda 

antrenman yapmış basketbolcuların, bilişsel yetilerinin pozisyonlarına göre değişip 

değişmedi ve profesyonel sporcular ile amatör sporcular arasındaki farklar 

değerlendirilmiştir. Ayrıca akut egzersizin bilişsel performansa etkileri araştırılmıştır. 

Aynı zamanda tüm bu süreçler esnasında fNIRS cihazı ile frontal bölgedeki 

hemodinami değişimleri tüm egzersiz ve bilişsel testler esnasında kaydedilerek 

prefrontal bölge hemodinami değerlerinin nasıl değiştiği değerlendirilmiştir. 

1.3. Araştırmanın Hipotezleri 

H1. Elit ve elit olmayan basketbolcuların bilişsel kabiliyetleri arasında fark vardır. 

H2. Basketbolda farklı pozisyonlarda oynayan oyuncuların, bilişsel yetileri 

pozisyonlarına göre birbirinden farklılaşmıştır. 

H3. Basketbolcuların, egzersiz ve bilişsel testler esnasındaki frontal bölge 

hemodinami değişimleri elektro fizyolojik olarak gösterilebilmektedir.  

H4. Basketbolcuların tüketici egzersiz sonrası bilişsel becerileri azalmaktadır. 
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2. GENEL BİLGİLER 

2.1. Basketbolun Tarihi, Gelişimi ve Yapısı 

Basketbol ilk olarak Amerika Birleşik Devletleri’nde yerlilerin oynadığı basit 

bir oyun olarak görülmüştür (12). Daha sonraları bir beden eğitimi öğretmeni olan Dr. 

James Naismith tarafından şekillendirilerek belli kurallar oluşturulmuş ve bir oyun 

olarak 1891 yılında oynanmaya başlamıştır (12). Başlarda diğer spor branşlarına bir 

ısınma ve bir oyun olarak oynanmaya başladıysa da ilerleyen yıllarda diğer ülkelere 

de yayılarak bir spor halini almış ve 1932 yılında bu sporu yönetecek bir kuruluş olan 

FIBA (Uluslararası Amatör Basketbol Federasyonu) kurulmuştur. Türkiye de ise 

basketbol oyunu ilk defa İstanbul’da Robert Kolejinde 1904 yılına oynanmıştır.  Daha 

sonraları Galatasaray Lisesi ve Fenerbahçe kulübünün de takımları kurularak giderek 

yaygın bir hale gelmiş ve 1934 yılında ilk Milli Basketbol Takımımız kurularak 

müsabakalara çıkmıştır (12).   

Basketbol, iki takımın oyuncularının sahada elle ve topla oynadığı, yüksekliği 

3,05 metre olan pota adı verilen ve topu çemberden geçirip skor yaparak sporcuların 

müsabakayı kazanmaya çalıştığı bir takım oyunudur. Bir basketbol takımı saha içinde 

5 oyuncu ve kenarda yedek olarak bekleyen maksimum 7 oyuncu ile toplamda 12 

sporcudan oluşmaktadır. Saha içinde bulunan 5’er oyuncu hem birbirlerine hücum 

ederek hem de birbirlerini savunarak müsabakayı kazanmayı amaçlarlar. Farklı 

liglerde farklı kurallar olsa da Türkiye’deki kurallar gereği her iki takımın da topu 

çemberden geçirebilmek için ilk haklarında 24 saniye zamanları vardır. Bu sürenin ilk 

8 saniyesinde hücum takımı topu kendi yarı sahasından çıkararak rakip sahasına 

geçirmek zorundadır. Toplam maç süresi normal şartlarda 10’ar dakikalık 4 periyottan 

oluşur eğer bu sürenin sonunda takımlar aynı skorda ise 5’er dakikalık uzatma 

periyotlarına gidilir ve kazanan takım bu şekilde belirlenir. 1.- 2. ve 3.- 4.  periyotlar 

arasında 2’şer dakika dinlenme verilirken 2. ve 3. periyot arası devre olarak kabul 

edilerek 15 dakikalık bir dinlenme arası verilir. 

Basketbol sahasında hücum takımının kaydettiği sayılar atış bölgelerine göre 

farklı puanlar kazandırmaktadır. Hücum oyuncusu 3 sayı çizgisi denilen çizginin 

dışından isabetli bir atış gerçekleştirdiğinde 3 sayı kazanırken bu çizginin içinden 
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atılan isabetli atışta 2 sayı kazanılır. Eğer oyuncuya faul yapılır ve serbest atışı sayıya 

çevirirse takımına 1 sayı kazandırır.  

 

Şekil 1. Basketbolda Oyuncu Pozisyon Bölgeleri (13) 

Basketbol sahası dikdörtgen bir şekilden ve pürüzsüz bir zeminden 

oluşmaktadır. Bu sahanın uzunluğu 28 metre ve genişliği de 15 metredir. Oyuncuların 

skor üretmek için topu attıkları ve isabet ettirmeye çalıştıkları tüm aksama pota denir 

ve ona takılı bulunan çemberin yüksekliği yerden 3,05 metre ve çapı 45 cm. ’den 

oluşmaktadır.  

2.2. Basketbolda Oyuncu Pozisyonları 

Diğer takım sporlarında da olduğu gibi basketbol branşında da sahada bulunan 

her oyuncunun oynadığı spesifik pozisyonları vardır (Şekil 1). Bu pozisyonlar için 

belirlenmiş bazı roller ve sorumluluklar vardır. Oyuncular yıllarca bu pozisyonlar 

üzerine antrenman yaparlar ve onlardan bu rollere uygun oynamaları beklenir. Her 

pozisyonun bazen birbirinden farklı bazen de birbirine benzer karakteristiği vardır. 

Literatürde birçok çalışma bu pozisyonların fizyolojik, antropometrik ve kondisyonel 

gereklilikleri ile ilgili araştırma yaparak en uygun ve en iyi performans düzeylerinin 
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belirlenmesine yönelik çalışmaktadır (5, 14, 15). Bu pozisyonlarda oynayan 

oyuncuların fiziksel ve fizyolojik parametreleri oynadıkları bölgelere göre birbirinden 

farklılıklar gösterebilmektedir (16, 17). Bu pozisyonlar, numaralar ve bazı isimlerle 

gösterilir (16). Basketbolda beş farklı pozisyon olsa da bu pozisyonların görevleri ve 

birbirine benzerliğine göre üç farklı grupta incelenebilmektedir. Bazı çalışmalar bu 

bölgeleri, gardlar (1 ve 2 numara), forvetler (3 ve 4 numara) ve pivotlar (5 numara) 

olarak incelemektedir (16, 17). Bu çalışmada da literatüre benzer olarak sporcular üç 

gruba ayrılarak incelenmiştir. 

Oyun Kurucu / 1 numara (Gard) 

Genelde takımın en kısa oyuncularıdır. Geçmişte alınan verilerde “National 

Basketball Association (NBA)” ligi takımlarına seçilen bu pozisyondaki oyuncuların 

boy ortalaması 189.6 cm. olarak belirlenmiştir (18). Pek çok sistem topa en iyi hakim 

olan oyuncuyu, oyun kurucu olarak tespit eder. Bu pozisyondaki oyuncunun top 

çalmada, pas vermede baskılı savunmadan top çıkarmada ve hücumu kurmada 

yetenekli olması beklenmektedir. Savunmayı delip ilerleyebilmeli ve oyunu 

bitirebilmelidir. İyi bir pas yeteneği olmalı ve boştaki oyuncuları değerlendirmelidir. 

Oyun kurucular savunmayı çözebilecek zekaya ve değişken rakip savunmaya göre 

hücum kurma gücüne/kabiliyetine sahip olmalıdır. Bu oyuncuların karar verme 

yeteneği, saha görüşü, top hakimiyeti, denge ve liderlik gibi vasıflarının üst düzeyde 

olması gerekmektedir. Oyun kurucunun savunmayı çok kısa sürede okuyarak 

(değerlendirerek-izleyerek ) nasıl hücum edilmesine karar vermesi gerekmektedir. 

Diğer bir ifadeyle oyunun akışına doğru yön verebilmesi ve hücumun sağlıklı 

işleyebilmesi için, nereye ve ne zaman hangi pas çeşidini kullanması gerektiğine karar 

verebilmesi gerekmektedir. Baskı altında oynarken doğru karar verebilmek için oyun 

kurucunun çok iyi saha görüşüne (Court Vision) sahip olması gereklidir. Bu sebeple 

bu oyuncuların çok hızlı karar vermeleri, birden fazla seçenek içerisinden tüm 

opsiyonları değerlendirerek doğru seçimi yapmaları ve tüm bunların zamanlamalarını 

iyi ayarlamaları gerekmektedir.   

Şutör Gard / 2 numara (Şutör Gard) 

Bu pozisyonda oynayan oyuncuların oyun kurucuya yardımcı olmaları, iyi top 

sürme ve şut becerileri olması gerekmektedir. Yaratıcılıklarının gelişmiş olması ve 
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kendilerine maç içinde doğru şut pozisyonunu yaratmaları bulmaları beklenir. Maç 

içerisinde bazen tüm dikkatlerini şut atışlarına vererek şutlarının isabetli olmasına 

odaklanmalıdır. 

Kısa Forvet / 3 numara (Kısa Forvet) 

Bu pozisyonda oynayan sporcular genelde oyun kuruculardan daha uzun olur 

ancak 3 numara, oyun kuruculara benzer özelliklere de sahip olmalıdır. NBA 

takımlarına seçilen bu pozisyondaki oyuncuların boy ortalaması 201 cm olarak 

belirlenmiştir (18). Topu baskılı savunmadan çıkarmada oyun kuruculara yardımcı 

olacak kadar iyi sürebilmelidir. Boy avantajlarını rakiplerine üstünlük sağlayacak 

kadar iyi kullanmaları gerekmektedir. Potaya uzaktan atışlar yapabilmelidir. Bu 

pozisyonda oynayan oyuncular ribaunt konusunda oyun kuruculardan farklıdır, 

takımın uzun oyuncularından sonra en iyi ribaunt alan oyuncularıdırlar. 

Uzun Forvet / 4 numara (Uzun Forvet) 

Uzun forvet pozisyonunda oynayan oyuncular genellikle takımın ikinci en uzun 

ve en güçlü oyuncularıdır. Bu yüzden hem hücum hem de savunmada potaya yakın 

alanlarda avantajlıdırlar. Bu oyuncuların en önemli özellikleri sırtı dönük olarak 

hücum edebilmeleri ve ribaunt alma özelliğinin çok iyi olmasıdır.  

Pivot / 5 numara (Pivot) 

Takımın en uzun ve en güçlü oyunculardan biridir. NBA takımlarına seçilen bu 

pozisyondaki oyuncuların boy ortalaması 210,7 cm olarak belirlenmiştir (18). Baskın 

özelliklerinden biri fiziğini kullanarak yakın atışlarda ya da faul yaptırarak sayıya 

gidebilmeye uygun olmalarıdır. Hücumda güçlü fiziği ve uzun boyu olmasından dolayı 

çembere yakın bölgelerde hem sırtı dönük hem de yüzü dönük potaya atak 

edebilmelidir. Takımın en uzun oyuncusu olmasından dolayı pota altının 

savunulmasında ve savunma ribaundunun alınmasında rol oynayan en önemli 

pozisyondur. Ribaunt özelliği güçlü bir motorik beceri gerektirmesinin yanı sıra iyi bir 

zamanlama (timing) becerisi de gerektirmektedir. Oyuncunun topun potaya çarpış 

anını ve oradan sonraki ivmelenmesine göre tam olarak ne zaman sıçrayarak topa 

uzanması gerektiğini çok iyi ayarlaması ve ribaundu başarılı bir şekilde alması 

gerekmektedir. 
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2.3. Basketbol Oyununun Motorik Özellikleri 

Basketbol oyunu en küçük yaş kategorilerinden en büyük profesyonel 

kategorilere kadar çok yüksek tempoda oynanan ve kısa süreli yüksek şiddetli 

aktiviteler içeren bir oyundur (19). Bir müsabaka sırasında sporcuların sürekli olarak 

kısa sprintler (savunmaya dönme), sıçrama hareketleri (ribaunt, şut ve blok 

hareketleri) ve ani yön değiştirmeler (top çalma) gibi anaerobik metabolizmayı 

kullanan ve çeviklik, sürat, güç, kuvvet gibi motorik beceri gerektiren hareketleri 

yapmaları gerekmektedir (18, 20). Bu nedenle basketbolcuların anaerobik 

kapasitelerini sürekli olarak geliştirmeleri ve en üst seviyede tutmaları gerekir. Bunun 

yanı sıra bir maç süresinin en az 40 dakika olduğu ve bir oyuncunun bazen tüm maç 

oynaması gerektiği durumlar olabilmekte ve bu durumda sporcuların dayanıklılık 

becerileri ve kondisyon durumları önem kazanmaktadır. Daha çabuk 

toparlanabilmeleri ve uzun süre yorgunluğa dayanabilmeleri için basketbolcuların 

aerobik kapasitelerinin de en üst düzeyde olması ve bunu sürekli korumaları 

gerekmektedir. Örneğin profesyonel bir basketbolcu 40 dakikalık bir maç esnasında 

3500-5000 m civarında mesafe koşmakta, 1000’ e yakın ortalama 2 saniyelik kısa 

süreli hareketler yapmakta olduğu önceki çalışmalarda belirlenmiştir (21, 22). Sonuç 

olarak basketbol branşı içinde hem aerobik hem de anaerobik becerileri içeren 

anaerobik temelli kompleks bir branştır (23, 24).  

2.4. Bilişsel İşlevler  

Her sporcu antrenman ya da müsabaka sırasında muhakeme yapma, yargıya 

varma ve karar verme, reaksiyon gösterme, dikkatte devamlılık gibi karmaşık bilişsel 

işlevleri gerçekleştirmektedir. Bu işlevlerin doğru yapılması için nöral sistemin ve 

nörotranssmitterlerin birlikte çalışması gerekmektedir. Bu sistemlerin organize 

edilmesi ve gerçekleştirilmesi mekanizması “yürütücü işlevler” olarak 

adlandırılmaktadır (25, 26). Genel olarak yürütücü işlevlerin kapsamında dikkat ve 

dikkatin kontrolü, kısa süreli hafıza, bir davranışın planlanması ve zamanlanması, 

uzun dönem hafızaya erişim gibi özelliklerden oluşmaktadır (27-29).  

İnsan beyninde birçok asosiyasyon alanı bölgeleri birlikte çalışarak bu karmaşık 

işlevlerin yapılmasını sağlamaktadır. Bu alanlar, Pariyetal asosiyasyon korteksi, 
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Temporal asosiyasyon korteksi, Frontal asosiyasyon korteksi ve Limbik asosiyasyon 

korteksidir. Tüm bu bölgeler içinden ise bizim çalışmamızda kullanılacak olan ve en 

önemli göreve sahip olduğunu düşündüğümüz frontal asosiyasyon korteksi 

içerisindeki prefrontal kortekstir. Prefrontal korteks beyindeki en iyi gelişmiş 

alanlardan biridir ve hala daha tüm işlevi net olarak anlaşılamamıştır. Prefrontal bölge 

kendi içinde iki önemli kısma ayrılmaktadır (Şekil 2). Premotor Korteks ile bağlantılı 

olan ve motor hareketin bilişsel kontrolünde önemli olan Dorsolateral Prefrontal 

Korteks ve duygusal süreçlerin düzenlenmesi ve yönlendirilmesinde görevli olan 

Ventromediyal prefrontal kortekstir (25, 30).  

 

Şekil 2. Prefrontal Bölge (31) 

Dorsolateral prefrontal korteks amaca yönelik bir hareketin planlanması ve 

yönlendirilmesini sağlamaktadır. Ayrıca işletim belleğinde geçici depolanma ve 

bilgilerin birleştirilmesinde görevi vardır. Prefrontal korteksin medial, temporal ve 

diensefalik yapılarla olan bağlantısı nedeniyle insan beynini diğer canlı türlerinden 

ayıran en önemli özelliklerden öz-farkındalık, karmaşık plan yapabilme ve problem 

çözme gibi işlevlerden bu alanın sorumlu olduğu düşünülür. Daha çok hasar sonucu 

gelişen patolojiler üzerine yapılan çalışmalarda prefrontal korteksin davranış 

planlanması ve problem çözme ile ilişkili olduğu görülmüştür (25, 30). 
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2.5. Basketbolda Bilişsel İşlevler 

Basketbolda bir sporcunun elit seviyelere ulaşabilmesi ve daha iyi maç 

performansı sergileyebilmesi için fizyolojik gereklilikler olduğu kadar bilişsel 

gereklilikler de vardır. Bir basketbol müsabakasının kazanılmasında fizyolojik 

faktörlerin yanında bilişsel faktörler de önemli rol oynamaktadır (32). Basketbol 

karışık bilişsel gereklilikler gerektiren bir branştır çünkü hem bireysel bir 

konsantrasyon gerektirir hem de saha içindeki beş oyuncunun birbiriyle doğru 

uyumunu gerektirmektedir. Örneğin, bir oyuncu kendi pozisyonunda en iyi oyununu 

oynasa dahi takım uyumu olmadığında ve güzel bir takım oyunu oynanmadığında 

takım başarısız olabilmektedir.  

Bir basketbolcunun elit seviyelere ulaşabilmesi ve başarılı olabilmesi için,  

zamanlama becerisi, sürekli dikkati, gördüğünü hızlı algılaması ve en kısa sürede 

doğru bir şekilde yanıt vermesi ve reaksiyon zamanı gerekmektedir. Bunların yanı sıra 

oyunu algılama becerisi, genel zekası, kısa süreli hafızası, uyanıklık durumu, kendine 

güveni gibi becerileri üst seviyede olmalı ve kendisini sürekli olarak geliştirmesi 

gerekmektedir.  Örneğin, bir basketbolcu maç sırasında sahayı çok iyi bir şekilde 

gözlemlemeli (algısal analiz) birçok değişkene karşı doğru kararı vererek bunu en hızlı 

şekilde ve doğru zamanlama ile motor beceriye dökerek bir cevap oluşturmalıdır (33). 

Jakovljevic ve arkadaşlarının yaptığı bir çalışmada basketbolcuların görsel algılama 

ve farklılıkları algılama gibi bazı bilişsel becerileri ile şut performansları arasında orta 

derecede korelasyon bulunmuştur (33). Stella ve arkadaşlarının yaptığı bir başka 

çalışmada ise basketbolcuların anksiyete, uyanıklık durumları ve karar verme 

süreçlerinin performans üzerine etkileri incelenmiştir (34). Aynı zamanda sporcuların 

bilişsel ve mental performanslarını geliştirmek adına bu alanda kitaplar da yazılmıştır 

(35, 36).  

Bu çalışmada basketbolcuların bilişsel performansın belirlenmesi için uygulanan 

bilişsel testler seçilirken testlerin basketbolcuların oynadıkları pozisyonlara spesifik 

olması amaçlanmıştır. Basketbolun kompleks bir spor dalı olmasından dolayı 

sporcular farklı pozisyonlarda oynasa dahi bilişsel gelişimleri çok yönlü 

olabilmektedir. Ancak buna rağmen bu çalışmanın en önemli hipotezlerinden biri uzun 

yıllar belli bir pozisyonda oynayan sporcuların bilişsel performanslarının daha spesifik 



10 
 

gelişim gösterebileceğinin düşünülmesidir. Örneğin, gard pozisyonunda oynayan 

sporcuların maç sırasında taktiksel bir oyun kurdukları esnada birçok opsiyon 

arasından en doğru olanı seçerek en kısa sürede uygulamaya geçmeleri 

beklenmektedir. Bu özelliği ile farklı uyaranlar içinden belirli bir şeye odaklanmak ve 

seçici dikkati ölçmek için “Change Detection Testi” uygulanmıştır. Forvet 

pozisyonunda oynayan sporcuların ise saha içerisinde birçok oyuncunun değişen 

pozisyonu ve saha içerisindeki karmaşık bir organizasyona rağmen kendilerine en 

uygun pozisyonu bulmaları ve çembere odaklanarak dikkatlerini dağıtmadan en kısa 

sürede etkili şut atabilmeleri beklenmektedir. Bu sebeple vijilans, sürekli dikkat ve 

tepki süresini belirlemek için “Mackworth Clock Test” seçilmiştir. Pivot 

pozisyonunda oynayan oyunculardan ise bir müsabaka esnasında en çok beklenilen 

özellik savunma ve hücum ribauntlarını iyi almalarıdır. Ribaunt özelliğinin ise birçok 

motorik ve fizyolojik becerinin yanı sıra zamanlama becerisi ile de çok büyük ilişkisi 

vardır. Topun çembere gidişi, çembere teması, çemberden geri sekme süresi en doğru 

şekilde hesaplanarak topu en doğru anda almak için sıçramak gerekmektedir. Bu 

nedenle de uzaysal-zamansal algıyı ve zamanlama (timing) becerilerini belirlemek için 

“Timewall Testi” kullanılmıştır. 

2.6. Egzersiz ve Bilişsel Performans İlişkisi 

Egzersizin insan vücuduna olan fizyolojik etkileri bilinmektedir. Egzersizin 

fizyolojik yararları olduğu gibi bilişsel işlevler ile de yakından ilişkisi vardır. Orta 

şiddetteki egzersizlerin bilişsel işlevler üzerine olumlu etkileri bilinse de seçilen 

bilişsel göreve ve egzersiz çeşidine bağlı olarak değişiklikler görülmektedir (37). 

Egzersizin türüne, şiddetine ve süresine bağlı olarak bilişsel performansta artış ya da 

düşüş görülürken bazı egzersiz türlerinde ise herhangi bir değişiklik görülmediği daha 

önceki çalışmalarda bildirilmiştir (3, 38, 39). Kamijo ve ark. egzersiz yoğunluğunun 

santral sinir sisteminde bilgi işleme üzerindeki etkilerini daha önce incelemişlerdir 

(38). Yaşları 22-23 arasında 20 erkek katılımcıya dinlenme sırasında ve bisiklet 

ergometresinde hafif, orta ve yüksek şiddetli egzersizlerden sonra bilişsel bir test olan 

“go/ no- go reaksiyon zamanı” testi uygulanmıştır. Çalışma sonunda yüksek 

yoğunluklu egzersiz sonrasında dikkatin azaldığı, orta şiddetli egzersiz sonrası dikkat 
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skorunun daha iyi olduğu ve hafif şiddetli egzersiz sonrası dikkat skorunda anlamlı bir 

değişiklik gözlenmediği bildirilmiştir (38). 

Mevcut araştırmalardan bazıları, yorucu egzersizden sonra prefrontal korteks 

oksijenasyonu toparlanmasının bilişsel işlevleri etkilediğini göstermektedir (40). 

Bunun nedeni olarak tüketici egzersiz altında beynin bazı bölgelerinde oksijen 

temininin tehlikeye girmesi ve buna bağlı olarak nörotransmitter maddelerin temininin 

azalmasının reaksiyon hızını etkileyebileceği düşünülmektedir. Bu nedenle, serebral 

oksijenasyon düzeyinin yorucu koşullar altındaki egzersiz faaliyetlerde bilişsel 

performansın kilit bir belirleyicisi olduğu gösterilmektedir (40). Demirci ve ark. 

yaptıkları bir çalışmada kısa süreli yüksek şiddetli egzersizin bilişsel performans ve 

prefrontal bölge hemodinamisini değiştirdiğini bildirmişlerdir (41). 

Egzersizin hangi mekanizmalar üzerinden sinir sistemini etkilediğini araştıran 

bazı çalışmalar beyin kaynaklı nörokimyasal faktörleri araştırmışlardır. Hayvan 

modellerinde yapılan araştırmalarda beyin dokusunun her bölgesi ayrı ayrı olmak 

üzere histokimyasal olarak incelenebilmektedir. İnsan çalışmalarında ise en çok 

kullanılan yöntemler sinir sistemine etkili nörotropik, nöromodülatör ve endojen 

maddelerin kandaki düzeylerinin incelenmesi üzerinedir. Bu çalışmalar egzersizin 

beyinde oluşturduğu etkileri incelemek için daha çok serum düzeyindeki beyin 

kaynaklı nörotrofik faktör (BDNF) düzeylerinin incelenmesi üzerinedir. Egzersiz, 

BDNF düzeyinin geçici süreyle artmasına neden olarak hipokampüs ve prefrontal 

korteksi uyarmaktadır (42, 43). Yürütücü işlevler ile yakından ilişkili olan prefrontal 

korteksin uyarılması da bilişsel performansın sonuçları ile yakından ilişkili olabilir.  

Egzersizin beyne olan etkilerinden biri de beyindeki enerji metabolizması 

üzerinden olabilir. İnsan beyninde en önemli enerji kaynaklarının glikoz ve laktat 

olduğu bildirilmektedir. Dinlenimde glikoz daha öncelikle kullanılırken, özellikle 

yüksek şiddetteki egzersizde beyin enerji kaynağının laktat lehine değiştiği 

öngörülmektedir. (44, 45).  Tsukamoto ve ark. yüksek şiddetli aralıklı egzersiz ile orta 

şiddetteki devamlı egzersizin yürütücü işlevler üzerine olan etkisini 

karşılaştırmışlardır. İki egzersiz türü egzersizden hemen sonra yürütücü işlevleri eşit 

olarak etkilemiş olsa da egzersiz sonrası süre uzadıkça yüksek şiddetli aralıklı 

egzersizin pozitif etkisinin daha uzun süre devam ettiğini rapor etmişlerdir (44). 
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Egzersizin sağladığı pozitif etkinin yüksek şiddetli aralıklı egzersiz sonrasında kan 

laktat seviyelerinin daha yüksek olmasına bağlı olabileceğini öne sürmüşlerdir (44).  

2.7. Bilişsel Performansın Ölçülmesi  

Bilişsel işlevler genel zeka, hafıza, algılama ve inhibisyon gibi birçok farklı 

değişkeni içermektedir. Bu işlevlerden özellikle yürütücü işlevler çalışma belleği, 

karar verme, problem çözebilme ve zamanlama gibi beceriler ile belirlenmektedir (44). 

Bilişsel performans denildiğinde, bu işlevlerin hepsini birden ölçmek mümkün 

değildir. Bunun yerine, söz konusu işlevlerden bir ya da birkaçını test eden birçok test 

geliştirilmiştir. Son dönemde egzersiz ve spor ile ilişkili bilişsel performansın 

belirlenmesi üzerine birçok çalışma mevcuttur (29, 46-48). Bu çalışmalarda 

katılımcıların dikkatini, uyanıklık durumunu, reaksiyon zamanını, zamanlama 

becerisini ve kısa süreli hafızasını ölçen çeşitli testler kullanılmıştır (49-52). Bir 

araştırma sırasında uygun bilişsel testlerin seçilmesi alınacak sonuçların güvenilirliği 

ve doğruluğu açısından çok önemlidir. Bilişsel testler araştırılmak istenen işlevlere 

yönelik olmalıdır. Bu çalışmada bilişsel performansın belirlenmesi için planlanan 

testler ve bu testlerin uygulama özellikleri aşağıda sunulmuştur.  Bu çalışmada 

kullanılan testler Psychology Experiment Building Language (PEBL) yazılımının 

içinde mevcut olup farklı çalışmalarda daha önceden kullanılmıştır (53-57). Bu testler: 

● Farklı uyaranlar içinden belirli bir şeye odaklanmak ve seçici dikkati ölçmek için 

“Change Detection Testi”.  

● Vijilans, sürekli dikkat ve tepki süresini belirlemek için “Mackworth Clock Test”.  

● Uzaysal-zamansal algıyı ve zamanlama (timing) becerilerini belirlemek için 

“Timewall Testi” olarak belirlenmiştir.  

Değişim Tespit Testi (Change Detection Test): Etrafımızdaki değişimleri fark 

etmek ve algılamak hem günlük hayattaki insanların hem de sporcuların maç ya da 

antrenman esnasında sürekli kullandıkları bilişsel süreçlerinin bir parçasıdır. Örneğin, 

trafikte giden araçların yönlerini değiştirmesini fark etmek, bir toplantı salonunda 

odaya birinin girmesi algılamak gibi birçok durumda bu yeteneğimizi kullanmaktayız. 

Aynı şekilde sporcularda bu durum daha çok ve ani bir şekilde yaşanmaktadır. Örneğin 

bir basketbol müsabakasında hücum oyuncusunun pas atacağı sırada savunma 
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oyuncusunun o yöne doğru koşması ve hücum oyuncusunun bunu fark ederek çok hızlı 

bir şekilde başka bir hareket yapması olabilir. Buna benzer şekilde hücum oyuncusu 

tam şut atacağı sırada çembere daha yakın bir arkadaşının boş olduğunu fark ederek 

ona pas vermesi gibi birçok durumda kullandığımız bir bilişsel beceridir. Sporcuların 

bu yeteneğinin gelişmiş olması onların başarılı olmasında önemli bir rol oynamaktadır. 

Bu testte katılımcıların karmaşık birçok uyaran içerisinden doğru olanı bularak en kısa 

sürede tespit etmesi beklenmektedir (58).  

Mackworth Sürekli Dikkat Saat Testi (Mackworth Clock Test): Bu test II. Dünya 

Savaşı sırasında İngiliz Hava Kuvvetlerinde çalışan teknisyenlerin uzun süreler 

dikkatli bir şekilde uçak radarlarını takip etmesi ve belirlenen kritik problemlere hızlı 

bir şekilde reaksiyon göstermeleri gerekliliği ile ortaya çıkmıştır (59). Aynı şekilde 

sporda ve basketbol branşında da uzun süreler ve giderek yorgunluğun arttığı 

durumlarda dikkati sürdürebilmek ve müsabakaya odaklanmaya devam edebilmek 

gerekmektedir. Bu şartlar altında daha iyi odaklanabilen ve dikkatini yapacağı 

harekete verebilen sporcular daha başarılı olabilmektedir. Bu test, sürekli dikkat, 

vijilans (tetikte olma, uyanıklık) ve reaksiyon zamanını ölçmektedir (60). 

  Timewall Testi: Bu testte basketbol branşında en önemli unsurlardan biri olan 

zamanlama (timing) becerisi ölçülmektedir. Basketbolda birçok hareketin 

uygulanmasında zamanlama becerisi çok önemlidir. Örneğin, ribaunt, sporcunun şut 

atıldıktan sonra topu izleyerek çembere çarpma anını ve oradan sonra yukarıya doğru 

ivmelenip tekrar aşağı düştüğü anı takip etmesi ve sonunda en doğru anda sıçrayarak 

topu yakalaması gerekmektedir. Bu test ile görsel uzamsal algı ve zamanlama becerisi 

değerlendirilmiş ve katılımcıların, tepki sürelerinin hedef süreden farkları ve bu 

farkların hedef süreye oranları hesaplanmıştır (53, 54). 

 2.8. Yüksek Şiddetli Aralıklı Egzersiz 

Literatürde çoğunlukla sürekli egzersiz üzerine çalışmalar olmasına rağmen 

aralıklı egzersiz yöntemlerinin incelendiği çalışmalar daha az görülmektedir. Ancak 

son dönemde aerobik kapasiteyi geliştirmek ve daha kısa sürede etkili bir gelişim 

sağlamak için, yüksek şiddetli aralıklı egzersizler (High Intensity Interval Training-

HIIT ya da Sprint Interval Training- SIT gibi) önem kazanmakta ve ön plana 
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çıkmaktadır (1, 61). Bu aralıklı egzersizler, klasik uzun süreli devamlı egzersizlere 

göre daha iyi zaman verimliliği sağlar ve aerobik kapasiteyi en iyi şekilde 

geliştirdikleri için daha çok tercih edilir konumdadırlar. Aerobik egzersiz yöntemleri 

ile ilgili yapılan çalışmalarda kardiyak çıktıyı arttırmak için kalp hızının artışı kısıtlı 

olduğu bundan dolayı atım hacminin artışının daha belirleyici olduğu bilinmektedir 

(62). Yüksek Şiddetli Aralıklı Egzersiz yöntemininde atım hacmini daha çok 

geliştirdiği daha önceki çalışmalarda tespit edilmiştir (63, 64). Aralıklı egzersiz 

yöntemi egzersiz süresince dinlenme periyotları içerir ve böylece egzersizin daha uzun 

süre devam etmesine olanak sağlarken aynı zamanda sporcunun egzersiz sonrası 

toparlanma sürecini de hızlandırır (65, 66). Bu yöntem hakkında literatürde hem 

fizyolojik etkilerin hem de bilişsel işlevlerin incelenmesi yönünden birçok çalışma 

yapılmış, yüklenmenin şiddetine, süresine göre farklı sonuçlar elde edilmiştir (67, 68).  

İyi antrene sporcularda yaygın olarak SIT modelide kullanılmaktadır. Bu 

antrenman modeli özellikle basketbol, futbol, hentbol gibi yüksek güç çıktısı, ani 

hızlanmalar ve yavaşlamalar, ani yön değişiklikleri ve ani durmalar gerektiren 

rekabete dayalı takım sporlarında sıklıkla karşılaşılan hareketler ile uyumlu bir 

modeldir. Bu nedenle SIT, spor etkinlikleri sırasında performansı artırmak için çok 

kritik bir antrenman modelidir. Bu egzersiz yöntemi çok yüksek şiddetlerde 

gerçekleştirilirken organizmada yüksek bir metabolik stresin oluşmasına ve bu strese 

bağlı olarak tüm metabolik yorgunluk işaretçileri (inorganik fosfatlar, magnezyum 

birikimi, hidrojen iyonları, glikojen depolarının boşalması) ve gecikmiş kas hasarı 

oluşumunu önemli düzeyde arttırmaktadır (69). Dolayısıyla bu model egzersizler aynı 

zamanda katılımcı üzerinde üst düzey yorgunluk oluşturucu egzersizlerdir. Bu tür 

yüksek şiddetli bir egzersizde beyindeki kortikal aktivasyonun da yüksek olması 

beklenmektedir.  

2.9. Bilişsel İşlevlerin Görüntülenmesi (İşlevsel Yakın Kızılötesi Spektroskopi; 

fNIRS)  

Son zamanlarda egzersiz sırasında prefrontal korteksteki (PFC) oksijenasyon 

değişimini incelemek ve beyin hemodinamisinin egzersiz ile ilişkisini açıklığa 

kavuşturabilmek giderek artan bir merak konusudur. Bu bağlamda merkezi sinir 

sisteminin (CNS) nöromüsküler performansını belirlemek adına motor nöronları nasıl 
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etkilediğini belirlemek için çalışmalar yapılmaktadır (70). Fiziksel aktivitenin beyin 

hemodinamisini ve oksijenasyonunu nasıl etkilediği yapılan çalışmalar ile 

açıklanmaya çalışılmaktadır (71-73). Farklı egzersiz türlerine karşı oluşan fizyolojik 

cevaplar farklı olduğu gibi beynin hemodinamik ve bilişsel işlev cevapları da farklıdır 

(67, 74). Egzersiz alanında, beyin hemodinamisindeki değişimleri güvenli bir şekilde 

izleyebilen, kullanımı kolay ve non-invaziv bir yöntem olan İşlevsel Yakın Kızılötesi 

Spektroskopi (functional Near Infrared Spectroscopy; fNIRS) sistemleri yaygın olarak 

kullanılmaktadır (71-73).  

Uyarılan bir dokunun glikoz ve oksijen ihtiyacının karşılanması için kan 

hacminde ve özellikle oksijen taşıyan hemoglobin miktarında artış meydana gelir. 

Böylece oksijen taşıyan hemoglobin (oksihemoglobin- HbO2) miktarında artış, 

oksijenini yitirmiş hemoglobin (deoksihemoglobin- Hb) miktarında görece bir azalma 

ortaya çıkar. Bu sistem sayesinde alın bölgesine yerleştirilen bir elektrot (ped) ile 

sürekli olarak 16 kanaldan 730 - 850 nm. dalga boyunda, kızılötesi ışık yardımıyla 

katılımcıların ön beyin bölgesinden veri alınabilmektedir. Bu yöntem oksi-hemoglobin 

ve deoksi-hemoglobinin optik özelliklerindeki farklara dayanmaktadır. Kandaki 

oksihemoglobin ve deoksihemoglobin moleküllerinin derişim değişimlerini ölçerek, 

oksijenasyon, deoksijenasyon ve toplam kan akımı değişkenlerinin dolaylı olarak 

hesaplanmasını sağlar (75, 76). Cihaz hızlı ve sürekli şekilde oksi/deoksi-hemoglobin 

miktarını ölçebilmektedir. Katı bir çekim ortamı yoktur ve kişi rahatlıkla hareket 

edebilir. Penetrasyonu düşüktür ve korteksten derinlere geçemez (3 cm’e kadar). 

Elektrotun, katılımcının alın bölgesinde kaldığı süre boyunca rahatsızlık verecek ya da 

herhangi bir ağrı oluşturacak özelliği yoktur. fNIRS cihazından elde edilen veriler daha 

sonra bilgisayar ortamında Cognitive Optical Brain Imager (COBI) programı 

kullanılarak analiz edilebilmektedir (75, 77). 

  



16 
 

 

Şekil 3. fNIRS Çalışma Metodu (26, 76) 

fNIRS yöntemlerinin gelişmesi ve yaygınlaşması ile beyin ile egzersiz 

arasındaki ilişkiyi gözlemede (monitoring) heyecan verici yeni bir yol açılmıştır. Son 

dönemdeki çalışmalarda egzersizin sürdürülmesinde ya da sonlandırılmasında ve 

kişiye özel egzersiz programları düzenlenmesinde beyindeki değişimlerden yola 

çıkılıp çıkılamayacağı, özellikle PFC hemodinamisindeki değişimlerde bir işaret olup 

olmadığı giderek artan bir merak konusudur (72). Tüm bu sorulara cevap aranırken 

fNIRS cihazının kullanılmasının doğru ve güvenilir bir yöntem olduğunun altı 

çizilmektedir (73, 78). Bu çalışmada da tüm egzersiz ve bilişsel testler boyunca fNIRS 

cihazını kullanarak frontal bölge hemodinami değişimlerinin gözlemlenmesi 

planlanmıştır. 
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3. GEREÇ ve YÖNTEM 

3.1. Araştırmanın Tipi 

Bu araştırma tanımlayıcı, deneysel nitelikte bir çalışmadır. 

3.2. Araştırmanın Yeri, Zamanı ve Planı 

Bu araştırma 2017 tarihinde literatür taraması ile başlamıştır. Etik kurul onayı 

07.09.2017 tarihinde alındıktan itibaren Dokuz Eylül Üniversitesi Tıp Fakültesi, 

Biyofizik Anabilim Dalı Beyin ve Egzersiz Araştırmaları Laboratuvarı’nda ve 

Fizyoloji Anabilim Dalı Egzersiz Fizyolojisi Laboratuvarı’nda veri toplanmaya 

başlanmıştır. 

Ocak – Haziran 2017 Literatür Taraması  

Konu Belirlenmesi 

Haziran – Eylül 2017  Etik Kurul Onayı  

Tez Önerisinin Hazırlanması ve Kabulu  

Ocak – Aralık 2018 Pilot Çalışmaların Denenmesi 

Pilot Ölçümler Alınması 

Ocak 2019 – Aralık 2020 BAP Projesi Hazırlanması 

Ölçümlerin Alınmaya Başlanması 

Laboratuvar Testleri 

Ocak – Haziran 2021 Veri Kaydı Girişi 

Veri Analizi – İstatistiksel Analizler 

Haziran 2021 – Mart 2022 Tez Konusuyla İlişkili Araştırma 

Makalesi Haırlanması ve Yayınlanması 

Mart – Aralık 2022 Tez Yazım Aşaması 

Tez Savunma Sınavına Hazırlık 
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3.3. Araştırmanın Evreni ve Örneklemi/Çalışma Grupları 

Araştırmaya 18-35 yaş arasında (erkek) en az 7 yıldır lisanslı olarak ve en az 3 

yıldır profesyonel seviyede basketbol oynayanlar elit sporcu olarak dahil edilmiştir. 

Daha önce en az 7 yıl lisanslı olarak basketbol oynayan fakat profesyonel seviyeye 

çıkamamış sporcular elit olmayan (amatör) grup olarak çalışmaya dahil edilmiştir. Her 

grup için basketbolda gard, forvet ve pivot pozisyonlarında oynayan en az yedişer 

sporcu dahil edilmesi ve toplamda 21 elit ve 21 amatör sporcuya ulaşılması 

planlanmıştır. Ancak veri toplama sürecinin Covid-19 pandemisine denk gelmesi ve 

İzmir çevresinde bulunan profesyonel kulüp sayısının az olmasından dolayı planlanan 

sayılara ulaşılamamıştır. Bu nedenle çalışmaya toplamda 28 sporcu (18 amatör - 6 

Gard, 5 Forvet ve 7 Pivot ve 10 elit - 3 Gard, 4 Forvet ve 3 Pivot) dahil edilmiştir. 

Amatör sporcular İzmir ve çevre illerdeki Türkiye Basketbol Federasyonuna (TBF) 

bağlı yerel amatör liglerde (Türkiye’de 5. Sıradaki Lig) mücadele eden spor 

kulüplerinde aktif olarak oynayan sporculardan seçilmiştir. Elit sporcular ise yine 

İzmir ve çevre illerde TBF’ye bağlı Türkiye Basketbol Ligi (Türkiye’deki 2. Sıradaki 

Lig) ve Türkiye Basketbol 2. Liginde (Türkiye’deki 3. Sıradaki Lig) mücadele eden 

takımlarda sözleşmeli olarak oynayan sporculardan seçilmiştir. 

3.4. Çalışma Materyali: 

Bu çalışmanın materyali Dokuz Eylül Üniversitesi Tıp Fakültesi, Egzersiz 

Fizyolojisi Laboratuvarı bünyesinde bulunan Biyoelektrik İmpedans Analiz Cihazı 

Inbody720 (Body Composition Analysers, South Korea; 79), Stadiometre marka boy 

ve ağırlık ölçer (G-Tech International, Korea), bisiklet ergometresi (Monark 839E, 

Sweden), Polar marka göğüs bandı (Polar, USA) ve Biyofizik Anabilim Dalı Beyin ve 

Egzersiz Araştırmaları Laboratuvarı’nda bulunan fNIRS cihazı (Imager 1100, LLC, 

MD, USA). Ayrıca bir diz üstü bilgisayar ve PEBL (The Psychology Experiment 

Building Language) bilişsel test bataryasıdır.   

3.5. Araştırmanın Değişkenleri: 

Bu araştırmanın bağımlı değişkenleri: Bilişsel test skorları, güç çıktıları ve frontal 

bölgede meydana gelen hemodinami değişimleridir.  
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Bağımsız değişkenler: sporcuların pozisyonları, elit veya amatör olma durumlarıdır. 

3.6. Veri Toplama Araçları ve Yöntem: 

Katılımcılar ölçüme alınmadan önce deney prosedürü ve ölçümlerin nasıl 

yapılacağı anlatılmış ve kabul eden katılımcılara gönüllü olur formu doldurtularak 

imzalatılmıştır. Katılımcıların ölçümleri Dokuz Eylül Üniversitesi Fizyoloji Anabilim 

Dalı, Egzersiz Laboratuvarında yapılmıştır. Katılımcılara sporcu geçmişlerine dair 

sorular içeren özel formlar doldurtularak sporculuk kariyerleri belirlenmiş ve 

demografik bilgileri kaydedilmiştir. Tüm katılımcılar günün aynı saatinde 10:00 ile 

12:0 arasında ölçüme alınmıştır. Katılımcılardan teste gelmeden önce performanslarını 

etkileyecebilecek ağır bir egzersiz yapmamaları, kafein, alkol vs. uyarıcı madde 

almamaları ve aşırı yemek yememeleri istenmiştir.  Çalışmaya dahil edilen 

katılımcıların görme bozukluğu, nörolojik, tıbbi veya kardiyovasküler hastalık 

semptomları veya herhangi bir sakatlıkları yoktu ve herhangi bir ilaç kullanmıyorlardı. 

Deney Prosedürü;  

1) Katılımcıların vücut kompozisyonu analizleri laboratuvar tipi InBody 720 

marka bir Biyoelektrik İmpedans cihazında Research modu kullanılarak yapılmıştır. 

Boy uzunlukları ise çıplak ayak olarak boy ölçer aracılığıyla ölçülmüştür. 

2) Bilişsel testler uygulanmadan önce katılımcılara bilgi verilmiş ve testlerin 

uygulanışına alışmaları için her test üç kez denetilmiştir. Testler sırasında 

katılımcılardan 17 inç bir bilgisayar ekranına karşı 80 cm mesafede oturmaları 

istenmiştir. Testlerin sıralanışı kişilere göre rastgele belirlenmiş ve aynı kişiler pre-

post testleri aynı sıra ile gerçekleştirmiştir. Bilişsel testler loş ve sessiz bir laboratuvar 

ortamında uygulanmıştır 

3) Daha sonra katılımcılar bilgisayar üzerinden önceden belirlediğimiz bilişsel 

testleri “The Psychology Experimental Building Language Test Bataryası” 

kullanılarak uygulatılmıştır (PEBL, (56, 57, 80). Test sonuçları “Pre Egzersiz Bilişsel 

Test” olarak araştırmacının bilgisayarına kaydedilmiştir. Bu testler;  

a) Değişim Tespit Testi (Change Detection Test): Gönüllü katılımcıların ekranda 

sergilenen, çeşitli boyut ve renklerdeki yuvarlaklardan oluşan, ekranda yanıp sönen bir 

desen içerisinde rengi, boyutu veya konumu değişen veya kaybolan yuvarlağı fark 
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etmesi gerekmektedir (Şekil 4). Gönüllü katılımcıların değişikliği fark ettiğinde tuşa 

basarak ekranı dondurması ve gözlemlediği yere tıklayarak değişimi işaretlemesi 

gerekmektedir. Test toplam 20 denemeden oluşmaktadır. Katılımcıların tüm testi 

tamamlama süreleri, tek bir denemeyi tamamlama süreleri ve doğru cevap sayıları 

değerlendirilmiştir (58). 

 
Şekil 4. Change Detection Testi 

b) Mackworth Sürekli Dikkat için Saat Testi (Mackworth Clock Test (CT): 

Yuvarlaklardan oluşan daire boyunca bir kırmızı ışık yanıp sönerek ilerlemektedir. Işık 

her pozisyon atladığında katılımcıların bunu fark edip tuşa basması gerekmektedir. 

Test, sürekli dikkat, vijilans (tetikte olma, uyanıklık) ve reaksiyon zamanını 

ölçmektedir (Şekil 5; 59). Bu testin sonucunda katılımcıların reaksiyon zamanları ve 

doğru tespit sayıları kaydedilerek değerlendirilmiştir.  
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Şekil 5. Mackworth Clock Test 

c) Timewall Testi: Gönüllü katılımcıların ekranın üst orta noktasından aşağıya 

doğru sabit bir hızla inmekte olan kenar uzunluğu 0,5 cm boyutundaki bir yeşil 

karenin, ekranın alt üçte birini kaplayan bir duvar arkasında yere düştüğü anı tahmin 

etmesi ve tahmin ettiği anda tuşa basması gerekmektedir. Bu test ile görsel uzamsal 

algı değerlendirilmektedir. Test toplam 20 denemeden oluşmaktadır. Gönüllü 

katılımcıların, zamanlama sürelerinin hedef süreden farkları ve bu farkların hedef 

süreye oranları hesaplanmıştır (Şekil 6; 54, 81). Bu hedef süreye göre erken basma, 

geç basma ve tam zamanında basma sayıları kaydedilerek değerlendirilmiştir. 
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Şekil 6. Timewall Testi 

4) Supramaksimal Egzersiz Yöntemi: Katılımcılara yüksek şiddetli aralıklı 

egzersiz Wingate Anaeorobik Test (WAnT) ile kefeli bir bisiklet ergometresinde 

uygulanmış ve anaerobik kapasiteleri ile güç çıktıları belirlenmiştir. Katılımcılar 5 

dakikalık bir ısınma protokolü ve alışma döneminden sonra egzersize başlamışlardır. 

Katılımcılara yüksek şiddetli egzersiz olarak Wingate Anaerobik Testi (WAnT) 

aralarda 4’er dakikalık aktif dinlenmeler (50 watt 50 rpm) ile arka arkaya 4 kez 

uygulanmıştır (Şekil 7). 
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Şekil 7. Bisiklet üzerindeki katılımcı 

Wingate Anaerobik Test (WAnT): Katılımcının kefeli bir bisiklet ergometresi 

üzerinde kilogramı başına 80 gram olacak şekilde ayarlanmış bir dirence karşı 30 

saniye boyunca çevirebildikleri en yüksek hızda sprint atar şekilde pedal çevirmeleri 

istenmektedir. Bu testin ısınma aşamasında katılımcıya kısa sprintler atması istenerek 

bu sıradaki en yüksek pedal hızı kaydedilir. Daha sonra katılımcı teste başlarken hızı 

daha önceden kaydedilen maksimum pedal hızının %10 altına geldiğinde ağırlık yüklü 

kefe otomatik olarak düşer (devreye girer) ve test başlamış olur. Test toplamda 30 

saniye sürmektedir. Bu testin sonunda katılımcının ürettiği en yüksek güç “Pik Güç 

(PG)” olarak, ortalama güç “Ortalama Güç (OG)” olarak kaydedilir ve değerlendirilir 

(Şekil 8). 
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Şekil 8. Wingate Çıktı Sayfası  

5) Pre Egzersiz Bilişsel Testleri tamamlandıktan sonra katılımcılar genel ısınma 

sonrası bisiklet ergometresinde iki dakikalık WAnT öncesi ısınmayla egzersize 

başlamışlardır. İki dakikanın sonunda vücut ağırlığının kg. başına 80 gram olacak 

şekilde ayarlanmış bir dirence karşı 30 saniye süre ile çevirebildikleri en yüksek hızda 

(Sprint) pedal çevirmişlerdir. Sprintler arasında 4 dk. boyunca 50 watt iş yükünde 50 

rpm’de pedal çevirmişler ve bu periyotta aktif toparlanma (Rcy) periyodu olarak 

kaydedilmiştir. Toplamda aralıklı olarak uygulanan sprintler ve toparlanmalar ile 20 

(genel ısınma hariç) dakikalık bir egzersiz uygulanmıştır (Şekil 9). Tüm egzersiz 

boyunca katılımcıların kalp atım hızları ve her dakika sonunda 1-10 arasındaki Borg 

Skalasına göre Algılanan Zorluk Değeri (AZD) puanları kaydedilmiştir. 

 

Şekil 9. Egzersiz Protokolü 
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6) Yüksek Şiddetli Aralıklı Egzersizden hemen sonra katılımcılar tekrar 

bilgisayar başına alınarak bilişsel testler ikinci kez uygulanmış ve sonuçlar “Post 

Egzersiz Bilişsel Test” olarak kaydedilmiştir. 

7) Tüm bilişsel testler ve egzersiz sırasında katılımcıların alın bölgesine 

yerleştirilen 16 kanallı bir optot aracılığıyla fNIRS cihazı kullanılarak beyin 

hemodinami değişiklikleri kaydedilmiştir (Şekil 10). 

Şekil 10. 16 Kanallı Optotlar ve fNIRS Cihazı 

İşlevsel Yakın Kızılötesi İşaretleme Yöntemi (Functional Near Infrared 

Spectroscopy-fNIRS) 

  fNIRS cihazı girişimsel olmayan, maliyeti düşük ve taşınabilir bir 

nörogörüntüleme yöntemidir. Alın bölgesine yerleştirilen bir elektrot (ped) sayesinde 

sürekli olarak 16 kanaldan 730 - 850 nm. dalga boyu ile kızılötesi ışık yardımıyla 

katılımcıların ön beyin bölgesinden veri alınabilmektedir. Bu yöntem oksi-hemoglobin 

ve deoksi-hemoglobinin optik özelliklerindeki farklara dayanır. Kandaki 

oksihemoglobin ve deoksihemoglobin moleküllerinin derişim değişimlerini ölçerek, 

oksijenasyon, deoksijenasyon ve toplam kan akımı değişkenlerinin dolaylı olarak 

hesaplanmasını sağlar. Cihaz hızlı ve sürekli şekilde oksi/deoksi-hemoglobin miktarını 

ölçebilmektedir. Katı bir çekim ortamı yoktur ve kişi rahatlıkla hareket edebilir. 

Penetrasyonu düşüktür ve korteksten derinlere geçemez (3 cm’e kadar). Elektrotun, 
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katılımcının alın bölgesinde kaldığı süre boyunca rahatsızlık verecek ya da herhangi 

bir ağrı oluşturacak özelliği yoktur. fNIRS cihazından elde edilen veriler daha sonra 

bilgisayar ortamında Cognitive Optical Brain Imager (COBI) programı kullanılarak 

analiz edilebilmektedir (75, 77). Bu çevrimdışı analiz sırasında, fNIRS cihazından elde 

edilen ham verilere, olası bir sinyal bozucu gürültüyü (solunum, kalp atım hızı ve 

alakasız yüksek frekans içeren diğer sinyaller) engellemek için 0,01-0,50 Hz. 

frekansları arasına band-pass FIR (Finite Impulse Response) filtrelemesi 

uygulanmıştır (75, 82, 83). 

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

değerleri iki farklı yöntemle değerlendirilmiştir. İlk yöntemde, klasik / kümülatif bir 

yaklaşım olarak her bir sprintin ortalaması birbiriyle ve başlangıç değerleri ile (WAnT-

1, WAnT-2, WAnT-3, WAnT-4) karşılaştırılmıştır.  

İkinci yöntem ise Delta hesabı [1], yeni bir yaklaşım olarak, oksi-Hb, deoksi-Hb 

ve total-Hb değerleri, her WAnT öncesi bir dakikalık (preWAnT) periyot ortalaması 

ile sıradaki WAnT değerlerin ortalaması alınarak hesaplanmıştır (delta-Δ). Bu 

hesaplamanın amacı, hemodinamik parametrelere ilişkin kümülatif artışın yanı sıra her 

bir sprintin kendinden bir önceki toparlanma periyoduna göre nasıl değiştiğini 

belirlemektedir. Bu hesaplamanın formülü aşağıda verilmiştir (Örnekte WAnT-1 ve 

Oksi-Hb kullanılmıştır). 

𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥RWAnT-1= 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜RWAnT-1−𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜RpreWAnT-1 [1] 

9) Tüm araştırma protokolü boyunca katılımcıların göğsüne takılan bir nabız ölçer 

band ve Polar marka bir saat ile katılımcıların kalp atım hızları ve aktivite düzeyleri 

sürekli olarak gözlemlenmiş ve kaydedilmiştir.
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3.7. Verilerin Değerlendirilmesi: 

fNIRS Cihazından elde edilen ham veriler bilgisayar ortamında Cognitive Optical Brain 

Imager, (COBİ) programı yardımıyla analiz edilmiş, elde edilen verilerin ortalamaları ve 

merkezi değerden sapmaları SPSS (22.0, Chicago, IL) programı kullanılarak 

değerlendirilmiştir.  

Yapılan İstatiksel Analizler 

Veri grupları arasındaki ilişkiyi incelemek için tüm gruplardan alınan Demografik ve 

fizyolojik veriler, güç çıktısı verileri, bilişsel test skorları ve hemodinami ölçümlerine ait 

verilerin normal dağılım gösterip göstermedikleri Shapiro-Wilk Normality Test kullanılarak 

belirlenmiştir. Normal dağılım göstermeyen veriler non-parametrik testler ile (Friedman Testi, 

Wilcoxon Sıralı İşaret Testi), normal dağılım gösteren veriler ise parametrik testler (Bağımlı 

Gruplarda T Testi, Bağımsız Gruplarda T Testi, Tek Yönlü Varyans Analizi ve Tekrarlayan 

Ölçümlerde Varyans Analizi) kullanılarak analiz edilmiştir.  

Analizlerde p<0,05’in altında olan değerler istatistiksel olarak anlamlı kabul edilmiştir. 

Çoklu grupların ikili karşılaştırmalarında Bonferroni düzeltmesi kullanılmıştır.  

a) Birbirinden bağımsız grupların (Amatör ve Elit Sporcular ya da Gard, Forvet ve Pivot) 

fizyolojik verileri, güç çıktıları, bilişsel test skorları ve hemodinami verileri karşılaştırılırken 

veriler normal dağılım göstermiş ise One Way Anova, göstermemiş ise Kruskal Wallis Testi ile 

değerlendirilmiştir. Anlamlı bulunan sonuçlar sonrası bu farkın nereden kaynaklandığını 

bulmak adına Bonferroni düzeltmesi ile ikili karşılaştırmaları (Pairwise Comparisons veya Man 

Whitney-U Test) yapılmıştır. 

b) Aynı grupların, grup içi tekrarlayan ölçümleri karşılaştırılırken veriler normal dağılıyor 

ise Tekrarlayan Ölçümlerde Varyans Analizi normal dağılım göstermiyor ise Friedman Testi 

kullanılarak analiz edilmiştir. Anlamlı bulunan sonuçlar sonrası bu farkın nereden 

kaynaklandığını bulmak adına Bonferroni düzeltmesi ile ikili karşılaştırmaları (Pairwise 

Comparisons veya Wilcoxon Test) yapılmıştır. 
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c) Amatör ve Elit sporcu grubunun demografik verileri ve bilişsel test skorları birbiri ile 

karşılaştırılırken veriler normal dağılım gösteriyor ise Bağımsız Gruplarda T Testi göstermiyor 

ise Man Whitney U Testi kullanılarak birbiri ile karşılaştırılmıştır. 

d) Amatör ve Elit sporcuların egzersiz öncesi ve egzersiz sonrası değerlendirmeleri 

veriler normal dağılım gösteriyor ise Bağımlı Gruplarda T Testi, göstermiyor ise Wilcoxon 

Sıralı İşaret Testi ile değerlendirilmiştir. 

3.8. Araştırmanın Sınırlılıkları: 

Bu araştırmaya dahil edilecek tüm elit sporcuların Türkiye Basketbol Süper Liginden 

sağlanamaması ve katılımcı sayısının daha fazla arttırılamaması bu çalışmanın en büyük 

kısıtıdır. Bunun yanı sıra literatürde basketbolcular üzerinde yapılan bilişsel performans ve 

beyin hemodinami çalışmalarının kısıtlı olması çalışmamızın tartışmasının daha geniş kapsamlı 

olamamasında önemli bir etkendir. Bir diğer kısıtlılık ise çalışmanın veri toplama aşamasının 

Covid-19 pandemi sürecine denk gelmesi nedeniyle katılımcı bulma konusunda yaşanılan 

sıkıntılardır. Ayrıca bu çalışmadaki testler spor psikologları ve uzman basketbol antrenörlerinin 

görüşü alınarak seçilmiştir. Bu nedenle çalışmada pozisyonlara özgü seçtiğimiz bilişsel testler 

pozisyonları tanımlayan en iyi testler olmayabilir. 

3.9. Etik Kurul Onayı 

Dokuz Eylül Üniversitesi girişimsel olmayan araştırmalar etik kurulundan 07.09.2017 

tarihinde ve 2017/21-47 karar numarası ile onay alınmıştır.  
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4. BULGULAR 

4.1. Demografik Bilgiler ve Vücut Kompozisyonu Sonuçları 

Çalışmaya ortalama yaşları 20,39±2,22 (yıl) olan 18 amatör (6 Gard, 5 Forvet ve 7 Pivot) 

ve 20,80±2,44 (yıl) olan 10 elit (3 Gard, 4 Forvet ve 3 Pivot) toplam 28 sporcu dahil edilmiştir. 

Amatör sporcuların boy ortalamaları 187,05±10,29 cm, ağırlıkları 87,71±16,19 kg, kas kütleleri 

40,95±5,90 kg, vücut yağ kütleleri 15,65±8,61 kg, vücut yağ yüzdeleri 17,41±7,06 (%), vücut 

kütle indeksleri 25,07±3,29 (kg/m2), basketbol oynama süreleri 8,33±1,8 (yıl) ve profesyonel 

olarak basketbol oynamamışlardır. Elit sporcuların ise boy ortalamaları 192,80±5,57 cm, 

ağırlıkları 89,20±10,33 kg, kas kütleleri 47,02±6,09 kg, vücut yağ kütleleri 7,63±3,90 kg, vücut 

yağ yüzdeleri 8,62±4,26 (%), vücut kütle indeksleri 24,07±1,79 (kg/m2), basketbol oynama 

süreleri 11,80±1,8 (yıl) ve profesyonel olarak basketbol oynama süreleri ise 3,20±1,9 yıldır 

(Tablo 1). 

       Tablo 1. Sporcuların Vücut Kompozisyonları ve Demografik Bilgileri 

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

Min. Maks. X̄ SS.± Min. Maks. X̄ SS.± 

Yaş (yıl) 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 

Ağırlık (kg) 67,00 123,00 87,71 16,19 72,00 107,00 89,20 10,33 

Kas Kütlesi (kg) 33,40 55,90 40,95 5,90 39,00 57,80 47,02 6,09 

Yağ Kütlesi (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 

Yağ Yüzdesi (%) 7,20 36,20 17,41 7,06 3,00 19,30 8,62 4,26 

Basketbol Oynama 

Yılı 
6 14 8,33 1,87 10 15 11,80 1,87 

Prof. Oynama Yılı 0 0 ,00 ,000 3 6 3,20 1,93 

BMI= Vücut Kütle İndeksi, Min.= Minimum, Maks.= Maksimum, x̄ = Ortalama, SS.± = Standart Sapma 
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Amatör sporcular ile elit sporcular arasında yapılan demografik ve vücut kompozisyonu 

karşılaştırmalarında basketbol oynama yılları ve profesyonel seviyede basketbol oynama yılları 

kıyaslandığında elit grubun tecrübesi anlamlı olarak daha yüksektir (sırasıyla z= -3.71, p<0,001 

ve t(26)= 5.23, p<0,01; Şekil 11). Grupların vücut kompozisyonları değerlendirildiğinde ise elit 

grubun anlamlı olarak daha az yağ kütlesi, yağ yüzdesi ve daha yüksek kas kütlesine sahip 

oldukları görülmektedir (sırasıyla z= -3.16, p<0,01, z= -3.526, p<0,001 ve t(26)= 2.57, p=0,016; 

Şekil 12). Bu sonuçlar gruplar arasında basketbol oynama tecrübelerine bakıldığında elit 

grubun anlamlı olarak daha tecrübeli olduğunu ve daha iyi bir performans ortaya koyabilmek 

daha iyi antrene olduklarını ve vücut kompozisyonlarının daha iyi olduğu görülmektedir.  

 

Şekil 11. Sporcuların Demografik Karşılaştırmaları. *p<0,01, **p<0,001 
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Şekil 12. Sporcuların Vücut Kompozisyonu Karşılaştırmaları. *p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001 

4.2. Fizyolojik Parametrelerin Sonuçları 

Fizyolojik Parametrelerin Gruplar Arası Sonuçları 

Egzersiz boyunca sporcuların ölçülen kalp atım hızları (KAH) ve algıladıkları zorluk 

dereceleri (AZD) değerlendirildiğinde amatör sporcuların tüm egzersiz boyunca ortalama kalp 

atım hızlarının ve tüm sprintler (WAnT-1, WAnT-2, WAnT-3 ve WAnT-4) sırasındaki kalp atım 

hızlarının anlamlı olarak daha yüksek olduğu görülmüştür (tümü p<0,05, Şekil 13). Elit ve 

amatör sporcuların toparlanmalar (Rcy-1, Rcy-2, Rcy-3, Rcy-4) sırasındaki kalp atım hızları 

karşılaştırıldığında ise Rcy-2 ve Rcy-4’te amatör sporcuların kalp atım hızları anlamlı olarak 

daha yüksek bulunmuştur (ikisi de p<0,05; Şekil 13). İki grubun algılanan zorluk derecesi 

değerleri karşılaştırıldığında ise gruplar arasında anlamlı bir fark görülmemiştir (p> 0,05). 
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Şekil 13. Sporcuların tüm egzersiz boyunca kalp atım hızları ve algılanan zorluk derecesi 

değerleri değişimi. Dikey barlar= AZD, Yatay Çizgiler= KAH. Dikey siyah kesik çizgiler 

Wingate Testi yapılan süreleri göstermektedir. *= Gruplar arası karşılaştırmalar, p<0,05. 

Yukarı doğru giden siyah kesikli ok ve # = Grup içi tekrarlayan ölçümlere göre giderek artan 

KAH ve AZD, p<0,01. 

Bu sonuçlar amatör sporcuların aynı egzersizi yaparken daha yüksek kalp atım hızı ile yaptığını 

göstermektedir. Bu durumda elit sporcuların kondisyon durumlarının daha iyi olduğuna dair bir 

kanıt niteliğindedir. Buna rağmen sporcular arasında AZD değerleri arasında anlamlı bir fark 

yoktur bu da elit sporcuların ve amatör sporcuların aynı yorgunluk hissine ulaştıklarını, iki 

grubunda kendilerini maksimum zorladıklarını ve elit sporcuların daha az kalp atım hızıyla aynı 

işi yaptığını göstermektedir.  

Fizyolojik Parametrelerin Grup İçi Sonuçları 

Kalp atım hızı ve algılanan zorluk derecesi verileri grupların kendi içinde 

karşılaştırıldığında ise, her iki grupta da tekrar sayısı arttıkça sprintler ve toparlanmalar 

sırasındaki KAH ve AZD değerlerinin anlamlı şekilde giderek arttığı görülmüştür (İki grup 

içinde p<0,01; Şekil 13). Grup içi karşılaştırmaların anlamlı bir değişiklik göstermesinin 
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ardından bu farkların nereden kaynaklandığını bulmak adına grupların kendi içindeki 

parametrelerin ikili karşılaştırmalarına Bonferroni düzeltmesi ile bakılmıştır (Tablo 2 ve 3).  

Amatör sporcuların sprintler sırasındaki ikili karşılaştırmalarında kalp atım hızı için 

Want-1 ile Want-2, Want-1 ile Want-3 ve Want-1 ile Want-4 arasında p<0,05 bulunsa da 

Bonferroni düzeltmesinin ardından bu fark kaybolmaktadır.  AZD değerlerinde 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 

arasında giderek yükselen anlamlı bir fark olduğu görülmüştür (sırasıyla p=0,002, p=0,000, 

p=0,001, p=0,002, ve p=0,002; Tablo 2). 

Elit sporcularda ise sprintler sırasındaki ikili karşılaştırmalarında kalp atım hızı için 

Want-1 ile Want-2, Want-1 ile Want-3 ve Want-1 ile Want-4 arasında giderek yükselen anlamlı 

bir fark olduğu görülmüştür (tümü p=0,008). AZD değerlerinde ise Want-1 ile Want-2, Want-1 

ile Want-3, Want-1 ile Want-4 ve WAnT-3 ile WAnT-4 arasında giderek yükselen bir fark 

görülmüştür (sırasıyla p=0,004, p=0,005 p=0,007 ve p=0,004; Tablo 2). 

Tablo 2. Grup İçi Sprintler Sırasındaki KAH ve AZD Değerlerinin İkili Karşılaştırmaları 

Amatör Sporcuların Sprintler Sırasındaki KAH Değerleri 

 WAnT-1 ile 

WAnT-2 

WAnT-1 ile 

WAnT-3 

WAnT-1 ile 

WAnT-4 

WAnT-2 ile 

WAnT-3 

WAnT-2 ile  

WAnT-4 

WAnT-3 ile  

WAnT-4 

Z -2,357 -2,615 -2,318 -,946 -1,028 -,458 

p ,018 ,009 ,020 ,344 ,304 ,647 

Elit Sporcuların Sprintler Sırasındaki KAH Değerleri 

 WAnT-1 ile 

WAnT-2 

WAnT-1 ile 

WAnT-3 

WAnT-1 ile 

WAnT-4 

WAnT-2 ile 

WAnT-3 

WAnT-2 ile  

WAnT-4 

WAnT-3 ile  

WAnT-4 

Z -2,666 -2,666 -2,670 -,086 -,983 -1,191 

p ,008* ,008* ,008* ,931 ,326 ,234 
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Amatör Sporcuların Sprintler Sırasındaki AZD Değerleri 

 WAnT-1 ile 

WAnT-2 
WAnT-1 ile 

WAnT-3 
WAnT-1 ile 

WAnT-4 
WAnT-2 ile 

WAnT-3 
WAnT-2 ile  

WAnT-4 
WAnT-3 ile  

WAnT-4 

Z -3,082 -3,572 -3,349 -3,169 -1,732 -3,082 

p ,002* ,000** ,001* ,002* ,083 ,002* 

Elit Sporcuların Sprintler Sırasındaki AZD Değerleri 

 WAnT-1 ile 

WAnT-2 
WAnT-1 ile 

WAnT-3 
WAnT-1 ile 

WAnT-4 
WAnT-2 ile 

WAnT-3 
WAnT-2 ile  

WAnT-4 
WAnT-3 ile  

WAnT-4 

Z -2,859 -2,840 -2,699 -2,588 -1,633 -2,859 

p ,004* ,005* ,007* ,010 ,102 ,004* 

Wilcoxon İşaretli Sıra Testi. WAnT= Wingate Test, *p<0,01, **p<0,001* 

Amatör sporcuların toparlanmalar sırasındaki KAH ve AZD değerleri kendi içinde 

karşılaştırıldığında tekrar sayısı arttıkça giderek arttığını gösteren anlamlı bir fark bulunmuştur 

(p<0,001). Amatör sporcularda Bonferroni düzeltmeli ikili karşılaştırmalar ile hangi tekrarlar 

arasında kalp atım hızlarında fark olduğuna bakılmış ve bu farkın Rcy-1 ile Rcy-3, Rcy-1 ile 

Rcy-4 ve Rcy-2 ile Rcy-3 arasında olduğu görülmüştür (Sırasıyla p=0,001, p=0,009, ve p=0,039 

Tablo 3), AZD değerleri karşılaştırıldığında ise tüm tekrarlar arasında anlamlı bir artış olduğu 

görülmüştür (tümü p<0,01; Tablo 4). 

Elit sporcuların kendi içinde Bonferroni düzeltmeli ikili karşılaştırmaları 

değerlendirildiğinde ise kalp atım hızları arasındaki farkın Rcy-1 ile Rcy-2, Rcy-1 ile Rcy-3, 

Rcy-1 ile Rcy-4 ve Rcy-2 ile Rcy-4’ten kaynaklandığı görülmüştür (sırasıyla p=0,004, p=0,000, 

p=0,002 ve p=0,018; Tablo 3). AZD değerleri karşılaştırıldığında ise Rcy-1 ile Rcy-2, Rcy-1 ile 

Rcy-3, Rcy-1 ile Rcy-4 ve Rcy-2 ile Rcy-3 arasında anlamlı bir artış olduğu görülmüştür (tümü 

p<0,001; Tablo 4). 
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Tablo 3. Grup İçi Toparlanmalar Sırasındaki KAH Değerlerinin İkili Karşılaştırmaları 

    KAH için İkili Karşılaştırmaları 
 Amatör Sporcular  Elit Sporcular 

X̄         SS± Sig. (p) X̄         SS±. Sig. (p) 

Rcy-1 ile  

Rcy-2 (KAH) 
135,55 ±18,78  

,163 

119,90 ± 9,42  

,004** 
139,63 ± 14,23 128,75 ± 6,92 

Rcy-1 ile  

Rcy-3 (KAH) 
135,55 ±18,78  

,001** 

119,90 ± 9,42  

,000*** 
142,75 ± 15,58 133,18 ± 8,75 

Rcy-1 ile  

Rcy-4 (KAH) 
135,55 ±18,78  

,009* 

119,90 ± 9,42  

,002** 
143,01 ± 16,14 131,40 ± 7,51 

Rcy-2 ile  

Rcy-3 (KAH) 
139,63 ± 14,23  

,039* 

128,75 ± 6,92  

,018* 
142,75 ± 15,58 133,18 ± 8,75 

Rcy-2 ile  

Rcy-4 (KAH) 
139,63 ± 14,23  

,275 

128,75 ± 6,92  

1,000 
143,01 ± 16,14 131,40 ± 7,51 

Rcy-3 ile  

Rcy-4 (KAH) 
142,75 ± 15,58 

1,000 
133,18 ± 8,75 

,968 
143,01 ± 16,14 131,40 ± 7,51 

Bonferroni Düzeltmeli İkili Karşılaştırmalar. Rcy= Toparlanma, KAH= Kalp Atım Hızı, x̄= Ortalama, 

SS± = Standart Sapma, *p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001 



36 
 

Tablo 4. Grup İçi Toparlanmalar Sırasındaki AZD Değerlerinin İkili Karşılaştırmaları 

    AZD için İkili Karşılaştırmaları 
 Amatör Sporcular  Elit Sporcular  

X̄         SS± Sig. (p) X̄         SS±. Sig. (p) 

Rcy-1 ile 

Rcy-2 (AZD) 
4,64 ± ,94  

,000** 

4,77 ± 1,03  

,001* 
5,76 ± 1,02 5,72 ± ,93 

Rcy-1 ile  

Rcy-3 (AZD) 
4,64 ± ,94  

,000** 

4,77 ± 1,03  

,000** 
6,69 ± 1,02 6,91 ± ,58 

Rcy-1 ile 

Rcy-4 (AZD) 
4,64 ± ,94  

,000** 

4,77 ± 1,03  

,000** 
7,32 ± 1,02 7,30 ± ,65 

Rcy-2 ile  

Rcy-3 (AZD) 
5,76 ± 1,02  

,000** 

5,72 ± ,93  

,000** 
6,69 ± 1,02 6,91 ± ,58 

Rcy-2 ile  

Rcy-4 (AZD) 
5,76 ± 1,02  

,000** 

5,72 ± ,93  

,001* 
7,32 ± 1,02 7,30 ± ,65 

Rcy-3 ile  

Rcy-4 (AZD) 
6,69 ± 1, 02 

,003* 
6,91 ± ,58 

,324 
7,32 ± 1,02 7,30 ± ,65 

Bonferroni Düzeltmeli İkili Karşılaştırmalar. Rcy= Toparlanma, AZD= Algılanan Zorluk Derecesi, x̄= 

Ortalama, SS± = Standart Sapma, *p< 0,01, **p<0,001  
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4.3. Güç Çıktısı Sonuçları 

Amatör ve Elit sporcuların her biri 30 saniyelik maksimum bir sprintten oluşan toplam 

dört tane Wingate Testi sonucunda elde ettikleri güç çıktılarının [Pik Güç (PG) ve Ortalama 

Güç (OG)] ortalamaları alınarak analiz edilmiştir.  

Güç Çıktılarının Gruplar Arası Sonuçları 

İki grubun sprintler sırasındaki PG değerleri birbiri ile karşılaştırıldığında her tekrarda 

elit sporcuların güç çıktılarının anlamlı olarak daha yüksek olduğu görülmüştür [F(1,21)=8,96, 

p=0,007, η2=,299; Şekil 14]. Bu farklar her bir WAnT için ayrı ayrı Bonferroni düzeltmesi ile 

karşılaştırıldığında WAnT-1 için p=0,021, WAnT-2 için p=0,011, WAnT-3 için p=0,036 ve 

WAnT-4 için p=0,011 şeklindedir. 

 

Şekil 14. Amatör ve Elit Sporcuların PG Çıktılarının Karşılaştırılması. Kesik çizgili ok ve # = Grup içi 

tekrarlayan ölçümlerin giderek azalması #p< 0,01, *= Amatör ve Elit sporcu karşılaştırması, p<0,05 
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Ortalama güç değerleri birbiri ile karşılaştırıldığında her tekrarda elit sporcuların OG 

çıktılarının anlamlı olarak daha yüksek olduğu görülmüştür  [F(1,21)=8,56, p=0,008, η2=,290; 

Şekil 15]. Bu farklar her bir WAnT için ayrı ayrı Bonferroni düzeltmesi ile karşılaştırıldığında 

WAnT-1 için p=0,015, WAnT-2 için p=0,007, WAnT-3 için p=0,034 ve WAnT-4 için p=0,019 

şeklindedir. 

 

Şekil 15. Amatör ve Elit Sporcuların OG Çıktılarının Karşılaştırılması. Kesik çizgili ok ve # = Grup içi 

tekrarlayan ölçümlerin giderek azalması #p< 0,01, *= Amatör ve Elit sporcu karşılaştırması, p<0,05 

Güç Çıktılarının Grup İçi Sonuçları 

Amatör sporcuların PG ve OG değerleri birbiri ile karşılaştırıldığında sporcuların 

tekrarlanan sprintlerde tüm güç çıktılarının anlamlı bir şekilde giderek azaldığı görülmüştür 

[PG için F(2,46)=16,24, p<0,001, η2= 478 ve OG için F(2,63)=34,26, p<0,001, η2=,620; Şekil 

14 ve 15]. 

Elit sporcuların da PG ve OG değerleri birbiri ile karşılaştırıldığında tekrarlanan 

sprintlerde tüm güç çıktılarının anlamlı bir şekilde giderek azaldığı görülmüştür [PG için 

F(2,46)=16,24, p<0,001, η2=,478 ve OG için F(2,38)=34,26, p<0,001, η2=,620; Şekil 14 ve 15]. 
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Amatör sporcuların PG ve OG değerleri kendi içinde karşılaştırıldığında tekrar sayısı 

arttıkça güç çıktılarının giderek azaldığını gösteren anlamlı bir fark bulunmuştur (p<0,001). Bu 

farkın hangi tekrarlar arasında olduğunu tespit etmek için ikili karşılaştırmalarına Bonferroni 

düzeltmesi ile bakılmıştır (Tablo 5 ve 6). Çıkan sonuçlara göre PG değerleri WAnT-1 ile WAnT-

2, WAnT-1 ile WAnT-3,WAnT-1 ile WAnT-4 ve WAnT-2 ile WAnT-4 arasında anlamlı farklar 

bulunmuştur (sırasıyla, p=0,007, p=0,003, p=0,000 ve p=0,026; Tablo 5).  

Tablo 5. Amatör Sporcuların Pik Güç (Watt) Değerlerinin Sprintler arasındaki ikili 

karşılaştırmaları  

Amatör Sporcuların Grup İçi İkili Karşılaştırmaları 

 X̄          SS± Sig. (p) 

WAnT-1 ile  

WAnT-2 PG 

799,46 ± 135,71 
,007** 

718,68 ± 142,71 

WAnT-1 ile  

WAnT-3 PG 

799,46 ± 135,71 
,003** 

644,18 ± 175,10 

WAnT-1 ile  

WAnT-4 PG 

799,46 ± 135,71 
,000*** 

604,88 ± 164,21 

WAnT-2 ile  

WAnT-3 PG 

718,68 ± 142,71 
,110 

644,18 ± 175,10 

WAnT-2 ile  

WAnT-4 PG 

718,68 ± 142,71 
,026* 

604,88 ± 164,21 

WAnT-3 ile  

WAnT-4 PG 

644,18 ± 175,10 
1,00 

604,88 ± 164,21 

Bonferroni Düzeltmeli İkili Karşılaştırmalar. WAnT=Wingate Test, PG=Pik Güç, SS±.= Standart 

Sapma, *p< 0,05, **p<0,01, ***p<0,001 

Ortalama Güç değerleri 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 arasında anlamlı farklar bulunmuştur (sırasıyla, 

p=0,000, p=0,001, p=0,001, p=0,005 ve p=0,003; Tablo 6). 
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Tablo 6. Amatör Sporcuların OG çıktılarının (Watt) Sprintler arasındaki karşılaştırmaları  

Amatör Sporcuların Wingate Testi Sırasındaki AP Çıktıları 

 WAnT-1 ile 

WAnT- 2 

OG 

WAnT-1 ile 

WAnT- 3 

OG 

WAnT-1 ile 

WAnT- 4 

OG 

WAnT-2 ile 

WAnT- 3 

OG 

WAnT-2 ile 

WAnT- 4 

OG 

WAnT-3 ile 

WAnT- 4 

OG 

z -3,724 -3,464 -3,296 -2,792 -2,982 -2,166 

p ,000** ,001* ,001* ,005* ,003* ,030 

Wilcoxon İşaretli Sıra Testi. WAnT= Wingate Test, OG=, Ortalama Güç, *p<0,01, **p<0,001 

Elit sporcuların PG ve OG değerleri kendi içinde karşılaştırıldığında tekrar sayısı arttıkça 

güç çıktılarının giderek azaldığını gösteren anlamlı bir fark bulunmuştur (p<0,001). Bu farkın 

hangi tekrarlar arasında olduğunu tespit etmek ikili karşılaştırmalarına Bonferroni düzeltmeleri 

ile bakılmıştır (Tablo 7). Çıkan sonuçlara göre PG değerleri WAnT-1 ile WAnT-3 ve WAnT-1 

ile WAnT-4 arasında anlamlı fark bulunmuştur (sırasıyla, p=0,031, p=0,019; Tablo 7).  

Ortalama Güç değerlerinde 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 arasında anlamlı farklar bulunmuştur 

(sırasıyla, 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 Sporcuların PG ve OG çıktılarının (Watt) Sprintler arasındaki karşılaştırmaları  

Elit Sporcuların Grup İçi İkili Karşılaştırmaları 

 X̄          SS± Sig. (p) 

WAnT-1 ile  

WAnT-2 Pik Güç 
942,76 ± 132,71 

,366 
890,05 ± 145,08 

WAnT-1 ile  

WAnT-3 Pik Güç 
942,76 ± 132,71 

,031* 
796,85 ± 131,23 

WAnT-1 ile  

WAnT-4 Pik Güç 
942,76 ± 132,71 

,019* 
778,14 ± 108,70 

WAnT-2 ile  

WAnT-3 Pik Güç 
890,05 ± 145,08 

,108 
796,85 ± 131,23 

WAnT-2 ile  

WAnT-4 Pik Güç 

890,05 ± 145,08 
,121 

778,14 ± 108,70 

WAnT-3 ile  

WAnT-4 Pik Güç 
796,85 ± 131,23 

1,00 
778,14 ± 108,70 

WAnT-1 ile  

WAnT-2 Ortalama Güç 
686, 11 ± 87,20 

,000*** 
619,55 ± 94,77 

WAnT-1 ile  

WAnT-3 Ortalama Güç 
686, 11 ± 87,20 

,002** 
556,10 ± 93,99 

WAnT-1 ile  

WAnT-4 Ortalama Güç 
686, 11 ± 87,20 

,001** 
536,50 ± 88,76 

WAnT-2 ile  

WAnT-3 Ortalama Güç 
619,55 ± 94,77 

,042* 
556,10 ± 93,99 

WAnT-2 ile  

WAnT-4 Ortalama Güç 
619,55 ± 94,77 

,023* 
536,50 ± 88,76 

WAnT-3 ile  

WAnT-4 Ortalama Güç 
556,10 ± 93,99 

1,00 
536,50 ± 88,76 

Bonferroni Düzeltmeli İkili Karşılaştırmalar. WAnT= Wingate Test, x̄= Ortalama, SS±.= Standart 

Sapma. *p< 0,05, **p< 0,01, ***p< 0,001 
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4.4. Sporcuların Bilişsel Test Skorlarının Sonuçları 

Amatör ve elit sporculara uygulanan Pre Change Detection testinden “cevap süreleri” ve 

“doğru cevap sayıları” kaydedilmiştir. Timewall testinde ise sporcuların “mükemmel 

zamanlama” (Great Accuracy) skorları kaydedilmiştir. Clock Test sırasında da “reaksiyon 

zamanları” ve “doğru cevap sayıları” kaydedilmiştir. Uygulanan testlerden elde edilen veriler 

egzersiz öncesi ve egzersiz sonrası olarak karşılaştırılmış ve egzersizin test sonuçlarına nasıl 

etki ettiği incelenmiştir. Bir diğer karşılaştırmada ise pozisyonları arası (Gard, Forvet, Pivot) 

bilişsel test skorları karşılaştırılarak sporcuların oynadıkları pozisyonlara göre test skorları 

arasında fark olup olmadığına bakılmıştır. Son olaraksa bilişsel test skorları amatör ve elit 

sporcular arasında karşılaştırılarak sporcuların seviyeleri arasında bir fark olup olmadığı 

incelenmiştir. Bilişsel testlerden elde edilen verilerin ortalamaları tablo 8 ve 9’ da verilmiştir. 

Tablo 8. Amatör ve Elit Sporcuların Egzersiz Öncesi ve Egzersiz Sonrası Bilişsel Test Skorları 

 Egzersiz Öncesi Egzersiz Sonrası 

 Amatör 

Sporcular 

(n=18) 

Elit  

Sporcular 

(n=10) 

Amatör 

Sporcular 

(n=18) 

Elit 

Sporcular 

(n=10) 

X̄ SS± X̄ SS± X̄ SS± X̄ SS± 

 
Change 

Detection 

Test 

Doğru Cevap Sayısı 13,89 3,19 14,90 3,11 13,16 2,78 15,50 2,50 

Cevap Süresi (sn.) 14,34 3,47 14,42 2,96 13,16 2,78 11,53 1,50 

Tüm Testi 

Tamamlama Süresi 

(dk.) 

 

5,92 

 

,87 

 

5,34 

 

,94 

 

5,15 

 

1,11 

 

4,57 

 

,81 

Timewall 

Testi 

Mükemmel 

Zamanlama 

Sayıları 
13,89 3,27 15,40 1,77 12,83 3,98 15,50 2,22 

Clock 

Test 

Reaksiyon Zamanı 

(sn.) 
,37 ,032 ,38 ,034 ,40 ,12 ,36 ,032 

Doğru Cevap Sayısı 58,28 1,74 58 3,39 57,83 3,05 58,30 1,82 

x̄= Ortalama, SS±= Standart Sapma
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Tablo 9. Tüm sporcuların (n=28) pozisyonlara göre bilişsel test skorları 

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

X̄ SS± X̄ SS± X̄ SS± 

 

Change 

Detection 

Test 

Doğru Cevap Sayısı 
17,47 1 12,89 3,25 12,40 1,50 

Cevap Süresi (sn.) 
12,86 2,15 15,78 3,30 14,46 3,68 

Tüm Testi 

Tamamlama Süresi 

(dk.) 

5,39 .90 6,11 1,23 5,78 ,48 

Timewall 

Testi 

Mükemmel 

Zamanlama Sayıları 
12,56 2,18 13,00 2,29 17,40 ,84 

Clock Test Reaksiyon Zamanı 

(sn.) 
.38 ,02 ,38 ,047 ,36 ,024 

Doğru Cevap Sayısı 
58,11 1,96 57,67 3,77 58,70 ,82 

x̄= Ortalama, SS±= Standart Sapma 

Bilişsel Test Sonuçlarının Pozisyonlar Arası Karşılaştırmaları 

Tüm sporculardan (n=28) alınan bilişsel test skorlarının ortalamaları kaydedilerek Gard, 

Forvet ve Pivot pozisyonunda oynayan sporcular arasında karşılaştırılmıştır.  

Change Detection Test Sonuçları 

Bu karşılaştırmalar sonucunda Change Det. Testi doğru cevap sayıları 

değerlendirildiğinde Gard pozisyonunda oynayan sporcuların Forvet ve Pivot pozisyonunda 

oynayan sporculara göre anlamlı olarak daha başarılı olduğu görülmüştür [F(2,25)=17,20, 

p<0,001, η2= ,579; Şekil 16]. Cevap süreleri ve testi tamamlama süreleri değerlendirildiğinde 

ise gruplar arasında bir fark yoktur. Bu sonuçlarda gard pozisyonunda oynayan sporcuların aynı 

sürelerde testi tamamlayarak daha başarılı sonuçlar elde ettiğini göstermektedir. 
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Şekil 16. Change Detection Testi Sonuçlarının Pozisyonlar Arası Karşılaştırmaları. Gard pozisyonunda 

oynayan sporcuların doğru cevap sayıları anlamlı olarak daha yüksektir, *p<0,001. 

Timewall Test Sonuçları 

Bir diğer bilişsel test olan Timewall testinin “Mükemmel Zamanlama” sayıları tüm 

pozisyonlar için kaydedilmiş ve ortalamaları alınarak pozisyonlar arasında karşılaştırılmıştır. 

Bu karşılaştırmalar sonucunda Pivot pozisyonunda oynayan sporcuların Gard ve Forvet 

pozisyonunda oynayan sporculara göre anlamlı olarak daha başarılı olduğu görülmüştür 

[F(2,25)=19,94, p<0,001, η2=,545; Şekil 17]. 

 

Şekil 17. Timewall Testi Sonuçlarının Pozisyonlar Arası Karşılaştırmaları. Pivot pozisyonunda oynayan 

sporcuların doğru cevap sayıları anlamlı olarak daha yüksektir, *p<0,001 
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Mackworth Clock Test Sonuçları 

 Mackworth Clock Testinden elde edilen reaksiyon zamanı ve doğru cevap sayılarının 

ortalamaları alınarak tüm sporcular için kaydedilmiş ve daha sonra birbiri ile karşılaştırılmıştır. 

Yapılan bu karşılaştırmalar sonucunda pozisyonlar arasında her iki veride de anlamlı bir sonuç 

bulunmamıştır (p>0,05). 

Bilişsel Test Sonuçlarının Amatör - Elit Sporcular ve Egzersiz Öncesi - Egzersiz Sonrası 

Karşılaştırmaları 

Çalışmaya katılan 18 amatör ve 10 elit sporcunun Change Detection, Timewall ve Clock 

Test skorlarının ortalamaları kaydedilmiş ve hem egzersiz öncesi hem de egzersiz sonrasında 

birbiri ile karşılaştırılmıştır.  

Change Detection Test Sonuçları 

Change Detection Testinden elde edilen veriler değerlendirildiğinde amatör ve elit 

sporcular arasında egzersiz öncesinde bir fark olmamasına rağmen egzersiz sonrasındaki doğru 

cevap sayılarında elit sporcuların anlamlı olarak daha başarılı olduğu görülmüştür [Elit 

sporcular x̄15,51±2,51 ve Amatör Sporcular x̄13,39±2,50; t(26)=2,13, p=0,042; Şekil 18)].  

Tüm sporcuların egzersiz öncesi ve egzersiz sonrası doğru cevap verileri karşılaştırıldığında ise 

anlamlı bir değişiklik görülmemiştir. Ancak tüm sporcuların egzersiz öncesi ve egzersiz sonrası 

cevap süreleri karşılaştırıldığında egzersiz sonrasında anlamlı olarak daha kısa sürede cevap 

verdikleri görülmüştür [Pre Test x̄14,37±3,24 (sn.) ve Post Test x̄12,58±2,50 (sn.); t(27)=2,62, 

p=0,014]. Bu sonuçlara göre sporcuların egzersiz sonrasında daha kısa süre de aynı başarı 

oranıyla doğru yanıt verdikleri varsayılabilir. 
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Şekil 18. Change Detection Testi Amatör ve Elit Sporcular Arasında Egzersiz Öncesi ve Sonrası 

Karşılaştırmaları. Amatör ve Elit sporcular arası egzersiz sonrası anlamlı sonuçlar, *p<0,05. 

Timewall Test Sonuçları 

 Timewall Testinden elde edilen “Mükemmel Zamanlama” sayıları amatör ve elit 

sporcular için kaydedilerek ortalamaları hem egzersiz öncesi hem de egzersiz sonrasında birbiri 

ile karşılaştırılmıştır. Yapılan karşılaştırmada egzersiz öncesinde bir fark olmamasına rağmen 

egzersiz sonrasında elit sporcuların anlamlı olarak daha başarılı sonuçlar elde ettiği görülmüştür 

[Elit Sporcular x̄15,50±2,22 ve Amatör Sporcular x̄12,83±3,98; t(26)=2,27, p=0,032; Şekil 19]. 

Tüm sporcuların egzersiz öncesi ve egzersiz sonrası verileri karşılaştırıldığında ise anlamlı bir 

değişiklik görülmemiştir. 
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Şekil 19. Timewall Testi Amatör ve Elit Sporcular Arasında Egzersiz Öncesi ve Sonrası 

Karşılaştırmaları. Amatör ve Elit sporcular arası egzersiz sonrası anlamlı sonuçlar, *p<0,05. 

Mackworth Clock Test Sonuçları 

Mackworth Clock Testinden elde edilen reaksiyon zamanı ve doğru cevap sayılarının 

ortalamaları alınarak tüm sporcular için kaydedilmiş ve daha sonra birbiri ile karşılaştırılmıştır. 

Yapılan bu karşılaştırmalar sonucunda gruplar arasında fark bulunmamıştır. Egzersiz öncesi ve 

sonrasında ise anlamlı bulunmasa da kısalmalar gözlemlenmiştir (p=0,05). 

Bu sonuçlara göre elit sporcuların egzersiz öncesinde bir fark olmasa da egzersiz 

sonrasında amatör sporculara göre bilişsel performanslarını daha iyi bir şekilde sürdürdükleri 

düşünülmektedir. 
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4.5. Sporcuların Hemodinami Verilerinin Sonuçları 

Sporcuların alın bölgelerine yerleştirilen 16 kanallı bir optot yardımıyla frontal bölgeden 

alınan oksihemoglobin, deoksihemoglobin ve bu iki veriden hesaplanan total hemoglobin 

verilerinin 16 kanal ortalaması alınarak karşılaştırmaları yapılmıştır. Egzersiz periyotlarının 

(WAnT ve Rcy) grafik üzerinde nasıl ayrıldığı örnek şekilde gösterilmiştir (Şekil 20). 

Sporcuların sprintler (WAnT), sprintlerden sonraki toparlanma periyotları (Rcy), tüm egzersiz 

boyunca ve bilişsel testler sırasındaki hemodinami değişimleri hem başlangıç değerlerine göre 

nasıl değiştiği hem de egzersiz sırasında kendinden bir önceki döneme göre (Delta hesapları) 

nasıl değiştiği hesaplanmıştır. Sporcuların ayrı ayrı her dönemdeki oksihemoglobin, 

deoksihemoglobin ve total hemoglobin ortalamaları Tablo 10, 11 ve 12’de gösterilmiştir.  

 

Şekil 20. Egzersiz Sırasındaki fNIRS Kaydı Örnek Grafiği 
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Tablo 10. Sprintler Sırasındaki Hemodinami Verilerinin Ortalamaları (µ/umol) 

 Amatör Sporcular Elit Sporcular 

 X̄ SS± X̄ 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-WAnT-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-WAnT-3 10,44 2,87 11,94 3,52 ,000* 

Hb-WAnT-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-WAnT-4 15,39 3,73 15,75 4,01 ,787 

WAnT= Wingate Test, HbO= Oksihemoglobin, Hb= Deoksihemoglobin, HbT= Total Hemoglobin,  

x̄ = Ortalama, SS± = Standart Sapma, *p<0,001 

Tablo 11. Toparlanmalar Sırasındaki Hemodinami Verilerinin Ortalamaları (µ/umol) 

 Amatör Sporcular Elit Sporcular 

 X̄ SS± X̄ 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 14,16 5,55 14,80 6,39 ,790 

HbT-Rcy -4 16,62 5,48 15,70 4,79 ,687 

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

Minimum, Maks.= Maksimum, x̄ = Ortalama, SS± = Standart Sapma 

 

Tablo 12. Bilişsel Testler Sırasındaki Hemodinami Verilerinin Ortalamaları (µ/umol) 

 Amatör Sporcular Elit Sporcular 

 X̄ SS± X̄ 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 

HbT 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 Öncesi, Post= Egzersiz Sonrası, x̄ = Ortalama, SS± = Standart Sapma, 

*p<0.01, **p<0.001 
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Oksi-hemoglobin (HbO) Verilerinin Karşılaştırılması 

 Amatör sporcuların sprintler (WAnT-1, WAnT-2, WAnT-3 ve WAnT-4) ve toparlanmalar 

(Rcy-1, Rcy-2, Rcy-3, Rcy-4,) sırasındaki oksijenasyon değerleri grup içinde birbiri ile 

karşılaştırıldığında egzersiz süresi uzadıkça ve tekrar sayısı arttıkça sporcuların HbO 

değerlerinin anlamlı bir şekilde giderek yükseldiği görülmektedir [Sprintler için 

F(3,63)=29,47), p<0,001, η2= ,585, Toparlanmalar için F(2,37)=110,30), p<0,001, η2= ,840; 

Şekil 21].  

Bonferroni düzeltmesi ile yapılan ikili karşılaştırmalarda bu yükselmelerin sprintler için 

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 arasında anlamlı olduğu görülmektedir (sırasıyla, p=0,005, p=0,000, p=0,010, 

p=0,000 ve p=0,038). Toparlanmalar için ise Rcy-1 ile Rcy-2, Rcy-1 ile Rcy-3, Rcy-1 ile Rcy-4, 

Rcy-2 ile Rcy-3 ve Rcy-2 ile Rcy--4 arasında olduğu görülmüştür (tümü p<0,001) 

 Elit sporcuların sprintler ve toparlanmalar sırasındaki oksijenasyon değerleri grup 

içinde birbiri ile karşılaştırıldığında egzersiz süresi uzadıkça ve tekrar sayısı arttıkça sporcuların 

HbO değerlerinin anlamlı bir şekilde giderek yükseldiği görülmektedir [Sprintler için 

F(3,63)=29,47), p<0,001, η2= ,584, Toparlanmalar için F(2,37)=110,30), p<0,001, η2= ,840; 

Şekil 21].  

Bonferroni düzeltmesi ile yapılan ikili karşılaştırmalarda bu yükselmelerin sprintler için 

WAnT-1 ile WAnT-4, WAnT-2 ile WAnT-4 ve WAnT-3 ile WAnT-4 arasında anlamlı olduğu 

görülmektedir (sırasıyla, p=0,000, p=0,004 ve p=0,003). Toparlanmalar için ise Rcy-1 ile Rcy-

2, Rcy-1 ile Rcy-3, Rcy-1 ile Rcy-4, Rcy-2 ile Rcy-3 ve Rcy-2 ile Rcy-4 arasında olduğu 

görülmüştür (tümü p<0,001) 
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Şekil 21. Amatör ve Elit Sporcuların Egzersiz Sırasındaki HbO Değerleri. Dikey - - - çizgiler wingate 

testi yapılan zamanları göstermekte, Yatay- - - çizgiler ise her iki grup içinde giderek yükselen değerleri 

göstermektedir, *p<0,001. 

Deoksi-hemoglobin (Hb) Verilerinin Karşılaştırılması 

 Amatör sporcuların sprintler ve toparlanmalar sırasındaki deoksijenasyon değerleri grup 

içinde birbiri ile karşılaştırıldığında egzersiz süresi uzadıkça ve tekrar sayısı arttıkça sporcuların 

Hb değerlerinin anlamlı bir şekilde giderek yükseldiği görülmektedir (Sprintler için p<0,001 ve 

Toparlanmalar için p<0,001; Şekil 22). 

Bonferroni düzeltmesi ile yapılan ikili karşılaştırmalarda bu yükselmelerin sprintler için 

WAnT-1 ile WAnT-2, WAnT-1 ile WAnT-3, WAnT-1 ile WAnT-4, WAnT-2 ile WAnT-4 ve WAnT-

3 ile WAnT-4 arasında anlamlı olduğu görülmektedir (sırasıyla, p=0,000, p=0,001, p=0,002, 

p=0,002 ve p=0,006). Toparlanmalar da ise tümünde anlamlı bir yükseliş bulunmuştur (tümü 

p<0,01) 

Elit sporcuların sprintler sırasındaki deoksijenasyon değerleri grup içinde birbiri ile 

karşılaştırıldığında anlamlı bir değişim bulunmamıştır (p>0,05). Toparlanmalar sırasındaki 

deoksijenasyon değerleri grup içinde birbiri ile karşılaştırıldığında ise egzersiz süresi uzadıkça 

ve tekrar sayısı arttıkça sporcuların Hb değerlerinin anlamlı bir şekilde giderek yükseldiği 

görülmektedir (p<0,05; Şekil 22). Yapılan ikili karşılaştırmalarda bu yükselmelerin 

toparlanmalar için Rcy-1 ile Rcy-3, Rcy-1 ile Rcy-4, Rcy-2 ile Rcy-4 ve Rcy-3 ile Rcy-4 arasında 
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olduğu görülse de Bonferroni düzeltmesinin ardından anlamlılık değerleri kaybolmaktadır 

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

 

Şekil 22. Amatör ve Elit Sporcuların Egzersiz Sırasındaki Hb Değerleri. Dikey - - - çizgiler wingate 

testi yapılan zamanları göstermekte, Yatay- - - çizgiler ise her iki grup içinde giderek yükselen değerleri 

göstermektedir *p<0,05. # = Amatör ve elit sporcuların sprintler sırasındaki Hb değerlerinin 

karşılaştırmaları, p<0,001. 

Total Hemoglobin (HbT) Verilerinin Karşılaştırılması 

Amatör sporcuların sprintler ve toparlanmalar sırasındaki total hemoglobin değerleri 

grup içinde birbiri ile karşılaştırıldığında egzersiz süresi uzadıkça ve tekrar sayısı arttıkça 

sporcuların HbT değerlerinin anlamlı bir şekilde giderek yükseldiği görülmektedir [Sprintler 

için F(2,44)=40,67), p<0,001, η2= ,659, Toparlanmalar için F(2,34)=65,19), p<0,001, η2= 

,7560; Şekil 23].  

Bonferroni düzeltmesi ile yapılan ikili karşılaştırmalarda bu yükselmelerin sprintler için 

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 arasında anlamlı olduğu görülmektedir (sırasıyla, p=0,001, p=0,000, p=0,003, 

p=0,000 ve p=0,019). Toparlanmalar için ise Rcy-1 ile Rcy-2, Rcy-1 ile Rcy-3, Rcy-1 ile Rcy-4, 

Rcy-2 ile Rcy-3 ve Rcy-2 ile Rcy-4 arasında olduğu görülmüştür (tümü p<0,001). 

Elit sporcuların sprintler ve toparlanmalar sırasındaki total hemoglobin değerleri grup 

içinde birbiri ile karşılaştırıldığında egzersiz süresi uzadıkça ve tekrar sayısı arttıkça sporcuların 
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HbT değerlerinin anlamlı bir şekilde giderek yükseldiği görülmektedir [Sprintler için 

F(2,44)=40,67), p<0,001, η2= ,659, Toparlanmalar için F(2,34)=65,19), p<0,001, η2= ,756; 

Şekil 23].  

Bonferroni düzeltmesi ile yapılan ikili karşılaştırmalarda bu yükselmelerin sprintler için 

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 arasındaki farklardan kaynaklandığı görülmektedir (sırasıyla, p=0,010, 

p=0,000, p=0,033, p=0,000 ve p=0,031). Toparlanmalar için ise Rcy-1 ile Rcy-2, Rcy-1 ile Rcy-

3, Rcy-1 ile Rcy-4 ve Rcy-2 ile Rcy-4 arasında anlamlı bir yükseliş bulunmuştur (sırasıyla, 

p=0,001, p=0,001, p=0,000 ve p=0,010) 

 

Şekil 23. Amatör ve Elit Sporcuların Egzersiz Sırasındaki HbT Değerleri. Dikey - - - çizgiler wingate 

testi yapılan zamanları göstermekte, Yatay- - - çizgiler ise her iki grup içinde giderek yükselen değerleri 

göstermektedir, *p<0,001. 
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Amatör ve Elit Sporcuların Hemodinami Parametrelerinin Verilerinin Karşılaştırılması 

Amatör ve elit sporcularda egzersizin sprint ve toparlanma periyotlarındaki hemodinami 

parametreleri kaydedilmiş ve daha sonra birbiriyle karşılaştırılmıştır. Yapılan bu karşılaştırma 

sonucunda sadece sprintler sırasındaki deoksijenasyon verilerinde anlamlı bir fark görülmüştür, 

bu farkta elit sporcuların deoksijenasyon kullanımında her sprintte daha yüksek değerlere 

ulaştığı görülmüştür [WAnT-1 için F(1, 26)=17,22, p<0,001, WAnT-2 için F(1, 26)=22,01, 

p<0,001, WAnT-3 için F(1, 26)=24,60, p<0,001 ve WAnT-4 için F(1,26)=57,80, p<0,001; 

Şekil 22] 

Amatör ve Elit Sporcuların Delta Analizi Sonuçları 

Sporcuların toparlanma periyotlarındaki son bir dakika ortalamaları ile sıradaki sprint 

değerlerinin ortalamaları alınarak her bir sprint sırasındaki yükselmeyi görmek için Delta (∆) 

verileri hesaplanmıştır. 

Oksihemoglobin Delta Verileri (∆HbO) 

Amatör sporcuların HbO Delta değerlerinin anlamlı bir şekilde giderek azaldığı 

görülmektedir [F(3,63)=11,80, p<0,001, η2= ,360; Şekil 24]. 

Bonferroni düzeltmesi ile yapılan ikili karşılaştırmalarda bu farkın Delta-1 ile Delta-4 ve 

Delta-2 ile Delta-4 arasında olduğu görülmüştür (sırasıyla, p=0,000 ve p=0,002). 

Elit sporcularda HbO Delta değerlerinin anlamlı bir şekilde giderek azaldığı 

görülmektedir [F(3,63)=11,80, p<0,001, η2= ,360; Şekil 24]. 

Bonferroni düzeltmesi ile yapılan ikili karşılaştırmalarda bu farkın Delta-1 ile Delta-4 

arasında olduğu görülmüştür (p=0,006). 
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Şekil 24. Amatör ve Elit Sporcuların ∆HbO Değerleri. Yatay- - - çizgiler her iki grup içinde giderek 

azalan değerleri göstermektedir. *p<0,001, # Amatör sporcuların WAnT-4 Delta verilerinin WAnT-1 

ile WAnT-2 arasındaki farkını göstermektedir p<0.01, ^ Elit sporcuların WAnT-4 Delta verilerinin 

WAnT-1 ile farkını göstermektedir, p<0.01. 

Deoksihemoglobin Delta Verileri (∆Hb) 

Amatör sporcuların Delta Hb verileri değerlendirildiğinde tekrarlar arasında anlamlı bir 

fark bulunmamıştır (p>0,05). 

Elit sporcuların Delta Hb verileri değerlendirildiğinde tekrarlar arasında anlamlı bir fark 

bulunmamıştır (p>0,05). 

Total Hemoglobin Delta Verileri (∆HbT) 

Amatör sporcuların Delta verileri değerlendirildiğinde, HbT Delta değerlerinin anlamlı 

bir şekilde giderek azaldığı görülmektedir [F(2,45)=9,56, p<0,001, η2= ,313; Şekil 25]. 

Bonferroni düzeltmesi ile yapılan ikili karşılaştırmalarda ise tekrarlar arasında anlamlı bir 

fark bulunmamıştır.  

Elit sporcuların Delta verileri değerlendirildiğinde HbT Delta değerlerinin anlamlı bir 

şekilde giderek azaldığı görülmektedir [F(2,45)=9,56, p<0,001, η2= ,313; Şekil 25]. 

Bonferroni düzeltmesi ile yapılan ikili karşılaştırmalarda bu farkın Delta-1 ile Delta-3, 

Delta-1 ile Delta-4 arasında olduğu görülmüştür (sırasıyla p=0,025, p=0,018). 
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Şekil 25. Amatör ve Elit Sporcuların ∆HbT Değerleri. Yatay- - - çizgiler her iki grup içinde giderek 

azalan değerleri göstermektedir *p<0,001, # Elit sporcuların WAnT-4 ve WAnT-3 Delta verilerinin 

WAnT-1 ile farkını göstermektedir p<0.05. 

Bilişsel Testler Sırasındaki Hemodinami Verilerinin Karşılaştırmaları 

Amatör ve elit sporcuların egzersiz öncesi ve egzersiz sonrasındaki üç farklı bilişsel test 

sırasında frontal bölge hemodinami değişimleri kaydedilmiştir. Yapılan karşılaştırmalarda 

egzersiz öncesindeki Change Det. Testi sırasında elit sporcuların daha yüksek Hb değerlerine 

sahip olduğu görülmüştür [F(1, 25)=5,20, p=0,005; Şekil 26]. 

 

Şekil 26. Egzersiz Öncesi Change Detection Testi Sırasında Amatör ve Elit Sporcuların Hb Değerleri. 

Dikey… çizgiler bilişsel test öncesi 20 saniyelik başlangıç kaydını göstermektedir, *p<0,01 
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Egzersiz sonrasında ise tüm bilişsel testler sırasında elit grubun Hb verileri anlamlı olarak 

daha yüksektir [F(1, 26)=19,21, p<0,001]. Egzersiz sonrası bilişsel testler Bonferroni düzeltmesi 

ile ayrı ayrı karşılaştırıldığında ise sırasıyla Change Detection, Timewall ve Clock Test için Hb 

değerlerinde anlamlı farklar bulunmuştur. [tümü p<0,01; Şekil 27, 28 ve 29] 

 

Şekil 27. Egzersiz Sonrası Change Detection Testi Sırasında Amatör ve Elit Sporcuların Hb Değerleri. 

Dikey…. çizgiler bilişsel test öncesi ve sonrası 20 saniyelik başlangıç ve bitiş kaydını göstermektedir, 

*p<0,01 

 

Şekil 28. Egzersiz Sonrası Timewall Testi Sırasında Amatör ve Elit Sporcuların Hb Değerleri. Dikey…. 

çizgiler bilişsel test öncesi ve sonrası 20 saniyelik başlangıç ve bitiş kaydını göstermektedir, *p<0,01 
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Şekil 29. Egzersiz Sonrası Clock Test Sırasında Amatör ve Elit Sporcuların Hb Değerleri. Dikey…. 

çizgiler bilişsel test öncesi ve sonrası 20 saniyelik başlangıç ve bitiş kaydını göstermektedir, *p<0,01 
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5. TARTIŞMA 

Bu çalışmada amatör ve elit seviyedeki basketbolcuların yıllarca antrenman yaptıkları 

pozisyonlara spesifik olarak bilişsel performanslarının nasıl değişim gösterdiği incelenmiştir. 

Basketbolcuların bilişsel performanslarının mücadele ettikleri lig seviyelerine göre etkileşimi 

ve tekrarlayan sprintlerden oluşan tüketici bir akut egzersizin bilişsel performans üzerine etkisi 

araştırılmıştır. Bu çalışmanın önemi sporcuların pozisyonlarına uygun farklı bilişsel testler 

seçilerek değerlendirilmesidir. Aynı zamanda tüm bu süreçler esnasında da fNIRS cihazı ile 

frontal bölgedeki oksihemoglobin ve deoksihemoglobin düzeyleri ölçülerek hemodinami 

değişimleri ortaya konmuştur. Böylece tüm egzersiz ve bilişsel testler sırasında 

basketbolcuların hemodinami değerlerinin nasıl değiştiği değerlendirilmiştir.  

Bu bağlamda çalışmaya katılan basketbolcuların demografik bilgileri, vücut 

kompozisyonları, kalp atım hızları (KAH), algılanan zorluk dereceleri (AZD), Wingate testi 

sırasındaki güç çıktıları (WAnT), bilişsel test skorları ve hemodinami verileri (HbO, Hb ve 

HbT) kayıt altına alınmıştır. Daha sonra bu veriler gruplar içinde, pozisyonlar (gard, forvet, 

pivot) arasında, amatör ve elit seviyeler arasında ve tüm grupta egzersiz öncesi-sonrası olarak 

analiz edilmiş ve karşılaştırılmıştır. 

Sporcuların Demografik Bilgileri ve Vücut Kompozisyonları 

 Çalışmaya dahil edilen basketbolcuların basketbol oynama yaşları ve profesyonel 

liglerde basketbol oynadıkları yıllar karşılaştırıldığında elit sporcuların tecrübesinin anlamlı 

olarak daha fazla olduğu görülmüştür (Şekil 11; p<0,01). Bu sonuçlara göre amatör sporcular 

ve elit sporcular arasında basketbol kariyerleri açısından bir seviye farkının olduğu 

söylenebilmektedir.  

 Katılımcıların kas kütleleri (kg), yağ kütleleri (kg) ve yağ yüzdeleri (%) 

değerlendirildiğinde elit sporcuların daha fazla kasa ve daha az yağa sahip oldukları 

görülmektedir (Şekil 12; p<0,05). Bu da elit sporcuların daha antrene oldukları ve iyi bir 

performans ortaya koyabilmek adına vücut kompozisyonlarının daha hazır olduğunu 

göstermektedir. Daha önce Swann ve ark. (84) hazırladıkları bir derlemede elit sporcu tanımının 

daha üst seviyedeki liglerde oynamak, toplam antrenman süreleri ve antrene olma düzeyleri ile 

ilişkili olduğunu belirtmişlerdir. Çalışmamıza katılan sporcu gruplarının ayrımında elit 
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sporcuların amatör sporculara daha iyi antrene oldukları ve daha üst seviye liglerde oynadıkları 

görülmektedir.  

Sporcuların Fizyolojik Parametreleri ve Güç Çıktıları 

 Çalışmaya dahil olan tüm sporculara 5 dakikalık bir ısınma protokolü ve alışma 

döneminden sonra yüksek şiddetli ve aralıklı sprint egzersizi olarak Wingate Anaerobik Testi 

4 kez uygulanmıştır. Sprintler arasında 4’er dakikalık aktif dinlenmeler (50 watt yükte 50 rpm) 

ile uygulanmıştır. Bu egzersiz protokolü “sprint interval training” olarak isimlendirilen 

protokole uymaktadır. Bu metodunun fizyolojik etkileri ve yararları hem sporcular üzerinde 

hem de hastalar üzerinde daha önce birçok kez çalışılmıştır (69, 85, 86). Basketbol oyunu, 

içerisinde ani sprintler, ani yön değiştirmeler, sıçramalar ve hızlı geri dönüşler gibi becerileri 

içeren bir spor dalıdır (7, 87). Paulauskas ve ark. (88) yaptıkları çalışmalarında 

basketbolcularda sprintlerin öneminden ve etkilerinden bahsetmişlerdir. Bu nedenle 

basketbolculara uygulanacak akut egzersiz yöntemi seçilirken basketbolun oyun 

karakteristiğine yakın egzersiz yöntemi olan SIT seçilmiştir. Daha sonra bu egzersiz sırasında 

sporcuların KAH, AZD ve WAnT ile elde edilen güç çıktıları değerlendirilmiştir.  

 Sonuçlar değerlendirildiğinde grupların kendi içinde sprint sayısı arttıkça KAH ve AZD 

değerlerinin giderek arttığı görülmüştür (Şekil 13; p<0,05). Bu sonuçlara göre sporcuların 

egzersiz süresi ilerledikçe giderek daha fazla yoruldukları ve maksimum kalp atım hızlarına 

yaklaştıkları görülmektedir. Gruplar birbiri ile karşılaştırıldığında ise amatör sporcuların elit 

sporculara göre tüm egzersiz boyunca anlamlı olarak daha yüksek kalp atım hızına sahip 

oldukları görülmüştür (p<0,05). Algılanan zorluk derecesi değerlerinde ise gruplar arasında bir 

fark görülmemiştir. Bu durum elit sporcuların amatör sporcular ile aynı yorgunluk hissine 

ulaştıklarını ancak egzersizi daha düşük KAH ile devam ettirebildiklerini yani kondisyon 

durumlarının daha iyi olduğuna dair bir kanıt niteliğindedir.  

 Sporcuların Wingate testinden elde edilen güç çıktıları değerlendirildiğinde iki grubun 

da sprint sayısı arttıkça güç çıktılarının anlamlı olarak giderek azaldığı görülmektedir (Şekil 14 

ve 15; p<0,001). Gruplar birbiri ile karşılaştırıldığında ise elit grubun pik güç ve ortalama güç 

değerleri amatör sporculara göre anlamlı olarak daha yüksektir (Şekil 14 ve 15; p<0,05).  

 Tüm bu verilerin ışığında sporcuların bir basketbol müsabakasının ilerleyen 

sürelerindeki gibi egzersiz süresi ilerledikçe giderek tükendiği ve bu esnada elit gruptaki 
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sporcuların performanslarının amatör sporculara göre daha iyi olduğu görülmektedir. Daha 

önce Milanovic ve ark. (19) yaptığı bir çalışmada oyuncuların bir basketbol müsabakasının 

neredeyse %75’inde maksimum kalp atım hızlarının %85 ve daha üstünde efor sarf ettiklerini 

rapor etmiştir. Reinaa ve ark. (5) yaptığı bir çalışmada ise bir basketbol müsabakası sırasında 

maç süresi ilerledikçe sporcuların iş yüklerinin giderek arttığı belirtilmiştir. Bu çalışmada da 

önceki çalışmalara benzer şekilde sporcuların giderek KAH ve AZD’nin artması ve güç 

çıktılarının düşmesi egzersiz yöntemimizin bir basketbol müsabakasına benzer yük yarattığına 

dair fikir vermektedir.  

Sporcuların Bilişsel Performansları  

 Akut egzersizde bilişsel işlevlerin nasıl etkilendiği hususunda birçok farklı çalışma ve 

bulgular ortaya konmuştur. Bu bulgular zengin olduğu kadar kafa karıştırıcıdır. Tartışmaların 

nihayetinde bütün çalışmalar önemli bir meta analizde birleştirilmiş ve sonuçta orta şiddetteki 

akut egzersizin bilişsel işlevlerde ılımlı düzeyde olumlu etkileri olduğu yaygın kabul almıştır 

(42). Bu derlemede Chang ve ark. akut egzersiz ve bilişsel performans üzerine yapılan 79 

çalışma incelemişlerdir (42). Bunun sonucunda bilişsel performansın egzersiz yoğunluğundan 

ve bilişsel görev ile egzersiz arasındaki süreden önemli bir şekilde etkilendiğini bildirmişlerdir. 

Analizlerinde yüksek şiddetli akut egzersizin olumsuz yönde etkileri olduğunu ancak orta 

şiddetli egzersizin bilişsel performansı olumlu bir şekilde etkilediğini rapor etmişledir. Ancak 

supramaksimal bir egzersizin bilişsel işlevlere etkileri hakkındaki bilgiler kısıtlıdır. Beyin 

işlevleri ve yapısal değişikliklere ait olumlu etkilerin fizyolojik ve nörobilimsel temellerini 

insanlarda araştıran az sayıda çalışma bulunmaktadır. Bunun en önemli nedeni de insan 

beyninde biyokimyasal ve histopatolojik inceleme yapmaktaki kısıtlılıklardır. Buna karşın, 

hayvan çalışmaları ile ulaşılan çok değerli bilgiler akut egzersizin merkezi sinir sistemi üzerine 

olumlu etkileri olduğunu ve bu etkinin de bilişsel süreçler ile ilişkisi olduğunu bildirmektedir 

(48). Hayvan çalışmalarında düzenli egzersizin nöronal sistemi düzenli olarak uyarması sonucu 

yeni sinir hücrelerinin oluşmasını ve çoğalmasını sağladığı bildirilmektedir. Akut egzersizin 

hipokampus ve prefrontal kortekste dopamin ve serotonin seviyelerini arttırdığı da 

gösterilmiştir (89, 90). Bu nörotransmitterlerin artışının akut egzersizin bilişsel performansa 

olumlu etkisinin bir nedeni olabileceği düşünülmektedir (48). 

Daha önce yapılan çalışmalarda basketbolcuların oynadıkları pozisyonlara göre farklı 

fizyolojik ve antropometrik gelişimlerini gösteren çalışmalar bulunmaktadır (16, 19, 22) Buna 
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karşın, oyun pozisyonlarına göre bilişsel performanslarının nasıl olduğuna dair çalışma sayısı 

çok azdır. Bu çalışmada farklı pozisyonlarda oynayan sporcuların bilişsel performansları 

arasındaki farklar ve gelişimleri incelenmiştir. Bu bağlamda sporculara egzersiz öncesi ve 

egzersiz sonrası olmak üzere üç farklı bilişsel test uygulanmıştır. Bilişsel test skorları gard, 

forvet ve pivot pozisyonları arasında, elit ve amatör sporcular için değerlendirilmiştir. Ayrıca 

tüm sporcuların egzersiz öncesi ve egzersiz sonrası test skorları akut egzersizin bilişsel 

performans üzerine etkisini değerlendirmek amacıyla karşılaştırılmıştır. Sporcuların bilişsel 

performansları daha önceki çalışmalarda birçok farklı yöntem ile ölçülmüştür (34, 48, 91). 

Önceki çalışmalarda kullanılan bilişsel testler o branşın gerektirdiği, öne çıkan veya 

pozisyonlara göre beklenen farklı bilişsel becerileri değerlendirmeye yönelik seçilmemiştir. Bu 

çalışmada ise bilişsel performansın belirlenmesi için uygulanan testler, basketbol oyuncularının 

pozisyonlarına göre gereksindikleri öncelikli bilişsel işlevler dikkate alınarak seçilmiştir. Bu 

testlerde farklı uyaranlar içinden belirli bir şeye odaklanmak ve seçici dikkati ölçmek için 

“Change Detection Testi”, vijilans, sürekli dikkat ve tepki süresini belirlemek için “Mackworth 

Clock Test”, uzaysal-zamansal algıyı ve zamanlama (timing) becerilerini belirlemek için 

“Timewall Testi” olarak belirlenmiştir.  

Pozisyonlar Arası Değerlendirmeler 

 Change Detection Testi için yapılan analizlerde gard pozisyonunda oynayan sporcuların 

diğer pozisyonlarda oynayan sporculara göre doğru yanıt sayıları anlamlı olarak daha yüksek 

bulunmuştur (p<0,001). Bu sonuçlar gard pozisyonunda oynayan sporcuların aynı sürede daha 

başarılı şekilde testi tamamladıklarını göstermektedir. Daha önce Chiu ve ark. (91) yaptıkları 

çalışmalarında bilişsel performans ve pozisyonlar arasındaki farkları incelemişlerdir. Bu 

çalışmada Go-No Go testi ile reaksiyon zamanlarına bakılmıştır. Çalışmanın sonucunda gard 

pozisyonunda oynayan sporcuların verilerinde farklılıklar olduğunu belirtmişlerdir. Buna göre, 

gard pozisyonunda oynayan sporcuların genel ifade ile daha fazla bilişsel yüke maruz 

kaldıklarını, bu nedenle bilişsel performanslarının daha iyi olacağını düşünmüşlerdir. Bu 

çalışmada seçici dikkat ve odaklanma üzerine ağırlıklı olarak yönelen ve diğer testlere göre 

daha fazla bilişsel yük oluşturan Change Detection Testinde gard pozisyonunda oynayan 

sporcular daha başarılı olmuştur.  

 Çalışmamızda Mackworth Clock Test sonuçları değerlendirildiğinde, pozisyonlar 

arasında anlamlı bir fark görülmemiştir.  Bu test vigilans, sürekli dikkat ve tepki süresini 
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değerlendirmektedir. Basketbolda bütün oyuncular için bu beceriler gereklidir. Bu nedenle bu 

testin ölçtüğü bilişsel becerilerin her pozisyonda oynayan sporcular için gelişmiş olduğu 

düşünülmektedir.  

 Timewall Test sonuçları analiz edildiğinde pivot pozisyonunda oynayan sporcuların 

diğer pozisyonda oynayan oyunculara göre zamanlama becerilerinin anlamlı olarak daha iyi 

olduğu görülmüştür (p<0,001). Sporcuların zamanlama becerilerinin iyi olması müsabaka 

esnasında ribaunt alma oranlarını önemli ölçüde etkileyebilmektedir. Bu sonuçlara göre 

sporcular rutin antrenman sezonunda bilişsel antrenman yapmamalarına rağmen, uzun yıllar 

boyunca oynadıkları pozisyonlara spesifik antrenman yaptıkları için bilişsel performanslarının 

da oyun pozisyonlarına özgü farklılaşabileceğini göstermektedir. Chiu ve ark. (91) 

çalışmalarında egzersizin beyin ile ilişkili nöral fonksiyonları arttırdığı ve kognitif becerileri 

olumlu etkilediğini belirtmişlerdir. Ayrıca sporcuların uzun süre branşa özgü antrenmanlarının 

sonucunda pozisyona özgü bilişsel performansın gelişmesine katkıda bulunduğunu ve 

pozisyona özel uzmanlık kazandıklarını bildirmişlerdir. Bu pozisyona özgü uzmanlığın 

gelişiminin de bilişsel işlevlerin nörobilişsel adaptasyonundan kaynaklandığını belirtmişlerdir 

(91). Jakovljević ve ark. (33) sporcuların görsel algılamayla ilişkili bilişsel performansları ile 

şut performanslarını inceledikleri çalışmalarında bu bilişsel beceriler ile şut performansları 

arasında orta derece korelasyon olduğunu bildirmişlerdir. Bu çalışmalarda göz önüne 

alındığında bilişsel performansın maç performansına doğrudan etki ettiği görülmektedir. 

Timewall testinin pivotlarda daha başarılı olması bu testin bu pozisyona göre bilişsel 

farklılıkları değerlendirmede anlamlı yararlı olabileceğini düşündürmektedir. 

Bilişsel Testlerde Amatör ve Elit Sporcular Arası Değerlendirme 

 Amatör sporcular ile elit sporcuların bilişsel performansları karşılaştırıldığında, Change 

Detection Testi doğru cevap sayılarında egzersiz öncesinde bir fark olmamasına rağmen, 

egzersiz sonrasında elit sporcuların doğru yanıtları anlamlı olarak daha yüksek bulunmuştur 

(p<0,05). Timewall testi mükemmel zamanlama skorları açısından da egzersiz öncesinde bir 

fark yok iken, egzersiz sonrasında elit sporcuların anlamlı olarak daha başarılı olduğu 

görülmüştür (p<0,05). Bu sonuçlar göz önünde bulundurulduğunda dinlenik durumda amatör 

ve elit sporcular arasında anlamlı bir fark olmamasına rağmen, tüketici bir egzersiz sonrasında 

elit sporcuların bilişsel süreçlerini daha başarılı sürdürebildiği görülmüştür. Bu durumda 

sporcuların daha uzun süre ve daha profesyonel olarak antrene olmaları sonucunda sadece 
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fizyolojik olarak farklı olmadıkları, aynı zamanda nörobilişsel adaptasyonlarının da farklı 

geliştiği düşünülebilir. 

Demirci ve ark. (41) yaptıkları çalışmada sedanter bireyler ile sporculara akut yüksek 

yoğunluklu egzersiz uygulamışlardır. Sonuçları değerlendirdiklerinde akut yüksek şiddetli 

egzersizin bilişsel performansı etkilemediğini bildirmişlerdir. Ayrıca, ek olarak, düşük 

performanslı katılımcılar ile yüksek performanslılar arasında egzersiz sonrası bilişsel işlevlerin 

farklı etkilendiklerini bildirmişlerdir. Bu çalışmada da amatör ve elit sporcuların egzersiz 

sonrası bilişsel performansları değerlendirildiğinde elit sporcuların daha başarılı olduğu 

görülmüştür. Bu sonuçlar, kişilerin fitness düzeyinin veya daha antrene olmalarının akut yüksek 

şiddetli bir egzersiz sonrasında bilişsel performanslarını daha iyi sürdürebildiklerine dair 

literatür ile benzer niteliktedir. Fontana ve ark. (92) deneyimli ve deneyimsiz futbolculara farklı 

yoğunlukta egzersizler yaptırmışlar ve bilişsel işlevlerden karar verme süreçleri üzerine etkisini 

incelemişlerdir. Çalışmalarının sonucunda yüksek şiddetli egzersizler sonucunda katılımcıların 

daha hızlı karar verdiklerini bildirmişlerdir. Ayrıca deneyimli sporcuların daha iyi bir 

performans gösterdiklerini rapor etmişlerdir. Bu çalışmada da yüksek yoğunluklu bir egzersiz 

sonrası sporcuların doğru cevap sayılarında bir değişim olmasa da reaksiyon zamanlarında 

kısalmalar görülmüştür. Aynı zamanda egzersiz sonrasında elit sporcuların daha iyi sonuçlar 

göstermesi literatür ile benzer şekildedir. 

Sprint İnterval Egzersizin Bilişsel Performansa Etkisi 

Tüm sporcuların (n=28) SIT egzersizi öncesi ve sonrası her üç test için bilişsel test 

skorları değerlendirilmiştir. Egzersiz sonrasında Change Detection Test cevaplama sürelerinde 

anlamlı bir kısalma (p<0,05) görülmüştür. Mackworth Clock Test reaksiyon zamanında ise 

anlamlı bulunmasa da kısalmalar gözlemlenmiştir (p=0.05). Egzersiz sonrası doğru cevap 

sayılarında ise anlamlı bir değişiklik gözlenmemiştir. Bu sonuçlara göre sporcuların bilişsel 

testleri aynı doğruluk oranı ile ancak daha hızlı bir şekilde cevapladığı düşünülmektedir. 

Daha önceki çalışmalarda egzersiz çeşitlerinin bilişsel performansı farklı şekilde 

etkilediği bildirilmiştir (40, 50, 67). Bu çalışmada da akut supramaksimal tüketici bir egzersizin 

bilişsel performans üzerinde olumsuz bir etkisine rastlanmamıştır. Dwojaczny ve ark. (48) 

deney hayvanları üzerinde yaptıkları bir araştırmada fiziksel bir aktivitenin merkezi sinir 

sistemi üzerine olumlu etkileri olduğunu ve bu etkinin de bilişsel süreçler ile ilişkisi olduğunu 

bildirmişlerdir. Yine aynı çalışmada düzenli egzersizin nöronal sistemi düzenli olarak uyarması 
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sonucu yeni sinir hücrelerinin oluşmasını ve çoğalmasını sağladığı bildirilmiştir (48). Deney 

hayvanları üzerinde yapılan çalışmalar ile akut egzersizin hipokampus ve prefrontal kortekste 

dopamin ve serotonin seviyelerini arttırdığı bilinmektedir (89, 90). Bu nörotransmitterlerin 

artışının akut egzersizin bilişsel performansa pozitif etkisinin bir nedeni olabilme ihtimali 

düşünülmektedir (48). Bu çalışmaya katılan elit sporcular da akut egzersiz sonrasında amatör 

sporculardan daha başarılı bilişsel performans göstermişlerdir. Bu sonuç, elit sporcuların 

amatör sporculara göre daha uzun yıllar egzersiz yapmaları sonucu nöronal sistemlerinin daha 

iyi gelişmiş olmasından kaynaklanıyor olabilir. Tüm sporcuların egzersiz sonrası bilişsel test 

skorlarının değişmemesine rağmen reaksiyon sürelerinin hızlanması akut egzersiz sırasında 

bilişsel süreçler ile yakından ilişkili olan prefrontal korteksteki nörotransmitter maddelerin 

artışına bağlı olabilir. Akut egzersize bağlı olarak oksijenasyonun ve nörotransmitter 

maddelerin artışı prefrontal korteksin hazır bulunurluk düzeyini etkileyerek sporcuların daha 

kısa sürede problem çözme becerilerine etki ediyor olabilir. Birçok spor branşında olduğu gibi, 

basketbolda da müsabaka sırasında sporcuların yorgunluğa rağmen fiziksel ve bilişsel 

süreçlerini en iyi şekilde sürdürebilmeleri gerekmektedir. Belki de sporcuların elit düzeylere 

ulaşmasında fizyolojik gelişimlerinin etkisi olduğu gibi, bilişsel gelişimleri de önemli bir rol 

oynuyor olabilir.  

Egzersizin türü ve şiddeti egzersiz sonrası bilişsel cevaplarda farklılıklara neden olabilir. 

Egzersiz öncesi ve sonrası bilişsel değerlendirme yapan bir çalışmada Sudo. ve ark. (40) giderek 

artan şiddetli bir egzersiz uygulamış, egzersiz öncesi ve egzersiz sonrası bilişsel test skorlarını 

karşılaştırmışlardır. Sonuçları değerlendirdiklerinde test skorlarında egzersiz öncesi ve egzersiz 

sonrasında hem doğru cevap sayılarında hem de reaksiyon zamanları arasında bir fark 

bulamamışlardır. Bu çalışma da ise supramaksimal bir egzersiz sonrasında doğru cevap 

skorlarında bir fark olmasa da reaksiyon süreleri anlamlı olarak kısalmıştır. Bu durumun da 

egzersiz yöntemleri arasındaki farktan kaynaklı olduğu düşünülmektedir. Belki de aralıksız 

yapılan bir egzersiz sırasında vücudun toparlanmaya vakti olmadığı için bilişsel görevlerde 

gerekli nörotransmitter maddelerin temininin azalması reaksiyon hızı gibi bilişsel süreçleri 

olumsuz etkiliyor olabilir. Ancak aralıklı yapılan kısa süreli bir egzersizin toparlanma 

periyotlarında azalan nörotransmitter maddelerin yerine koyulabilmesi performansı olumlu 

etkiliyor olabilir.  
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Sporcuların Hemodinami Değişimleri 

 Son dönemdeki araştırmalar, fNIRS yönteminin egzersiz sırasındaki hemodinami 

değişimlerinin değerlendirilmesinde güvenilir ve kolay bir yöntem olduğunu özellikle 

vurgulamaktadır (71-74). Spor bilimleri ile ilişkili araştırmalarda fNIRS kullanan çalışmalar 

sürekli artmaktadır. Bu artan araştırmalara güncel bir bakış sağlamak üzere Herold ve ark. (72) 

hazırladıkları derlemede son dönemde beyinde ölçülen parametrelerin kişiye özel egzersizi 

programlamaya katkısının olup olamayacağını tartışmışlardır. Yeni dönemde egzersiz sırasında 

sporcuların kalp hızı, laktat düzeyi, oksijen tüketimi gibi fiziksel, fizyolojik ölçümler ile 

birlikte, beyinden de ölçümler ile izlenebileceği bildirilmektedir. Daha önceki fNIRS 

çalışmalarında, büyük bir çoğunlukla PFC’den ölçümler yapılmıştır. Egzersiz ve kortikal 

hemodinami arasındaki ilişkinin değerlendirilmesinde PFC'nin doğru bir alan olduğu 

bildirilmiştir (72, 93). Bu çalışmada da fNIRS yöntemi kullanılarak sporcuların tüm egzersiz 

boyunca ve bilişsel testler sırasında prefrontal bölgeden hemodinami değişimleri gözlemlenmiş 

ve Oksi-, Deoksi ve Total-Hb parametreleri ile egzersiz arasındaki ilişki incelenmiştir.  

 Yapılan analizler sonucunda amatör ve elit sporcuların egzersiz süresi uzadıkça ve 

sprint sayısı arttıkça oksijenasyon ve deoksijenasyon değerlerinin kümülatif olarak anlamlı bir 

şekilde giderek yükseldiği görülmüştür (Şekil 21 ve 22), (Oksijenasyon için p<0,001; 

Deoksijenasyon için p<0,05).  Benzer olabilecek az sayıdaki çalışmaların birinde, Derek ve ark. 

(94) aralıklı sprint egzersiz ve sabit dirençli egzersiz uygulamış, katılımcıların sprintler ve 

toparlanmalar sırasındaki oksijenasyonlarını değerlendirmişlerdir. Buldukları sonuçlarda sprint 

sayısı arttıkça oksijenasyonun giderek arttığı ve toparlanma periyotlarında önce bir düşüş sonra 

tekrar yükseliş olduğunu bildirmişlerdir. Bu çalışmada da her bir sprint sırasında 

oksijenasyonun çok hızlı bir şekilde arttığı görülmektedir (Şekil 21). Sprintin bitmesinden sonra 

ise, hızlı bir düşüş ve başlangıç değerlerinin altına inerek sonra tekrar yükseliş izlenmiştir. Bu 

çıkış ve iniş düzeni her sprint sonrasında tekrarlanmaktadır. Sprintlerden sonraki toparlanma 

iniş-çıkışı bir açıdan süper kompanzasyon mekanizmasını andırmaktadır. Sprintlerdeki güç 

çıktılarının değişimine bakıldığında, sporcuların her bir sprint sonrası güç çıktılarının (PG ve 

OG) düşmesine rağmen, prefrontal bölgedeki oksijenasyonun artışı kendilerini gelecek bir 

sonraki zorlu göreve karşı hazırladıklarını düşündürmektedir.  

Wu ve ark. (93) yayınladıkları çalışmalarında “bireyler, davranışların kasıtlı olarak 

kontrol edilmesini gerektiren görevlerde istenen performans seviyesini korumak için 
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yorgunluğun telafisi olarak daha fazla çaba göstermektedirler ve prefrontal korteks bu telafi 

edici süreçte önemli bir rol oynamaktadır” demişlerdir. Bu varsayımları ile çalışmamızda elde 

edilen bulgular birbirini destekler niteliktedir. Bu çalışmada da sporcular bir sonraki zorlu görev 

için kendilerini hazırlamak adına her bir sprint sonrası prefrontal bölgedeki oksijenasyonu 

yükselterek hazırlanıyor olabilir. Buna benzer şekilde Giles ve ark. (95) yaptıkları çalışmada 

akut egzersizin prefrontal bölge aktivasyonunu arttırdığını bildirmişlerdir. Bu sonuçlar da yine 

bulgularımız ile benzer niteliktedir. PFC’den hemodinamik ölçüm yapan başka çalışmalarda 

farklı sonuçlar da bildirilmektedir. Bazı çalışmalar tüketici egzersizin düşük prefrontal korteks 

aktivasyonuna neden olduğunu da bildirmektedir (96, 97). Egzersizin PFC’deki hemodinamik 

değişiklikler üzerine olan etkilerini birbirleri ile karşılaştırmak bazı zorluklar içermektedir. 

Egzersizin süre, şiddet ve türüne ait farklılıklar muhtemelen PFC’ deki cevapları da 

değiştirecektir. Bu çalışmalardaki egzersiz yöntemi çalışmamızda kullanılan aralıklı egzersiz 

yönteminden oldukça farklıdır. Yinede yorgunluk açısından bakıldığında, incelenen literatürde 

neredeyse tüm çalışmalarda egzersiz sırasındaki yorgunluğun PFC’i etkilediği bildirilmektedir. 

Ancak egzersizin ve yorgunluğun, beyinde tek bağlantılı olduğu yer prefrontal korteks değildir. 

fNIRS inceleme yöntemi donanım ve yazılım olarak geliştikçe prefrontal korteks ile motor 

alanların birlikte incelenmesi bu ilişkiye ait daha geniş bilgiler sağlayacaktır (49, 93, 97). 

Çalışmamızda her bir sprintteki oksijenasyonun kendinden bir önceki döneme göre nasıl 

değiştiğini inceleyebilmek için her sprinte ait delta değerleri hesaplanmıştır. Bu delta analizleri 

incelendiğinde ise HbO ve HbT kullanımının giderek azaldığı görülmektedir (Şekil 24 ve 25; 

p<0,001). Bu veriler değerlendirildiğinde oksijenasyonun kümülatif olarak yükseliyor olmasına 

rağmen, aslında her bir sprintte, giderek o sprinte özgü oksijenasyon kullanımının azaldığı 

görülmektedir. Bu da egzersiz süresi uzadıkça ve yorgunluk arttıkça prefrontal bölgedeki 

oksijenasyon artışının her sprintte giderek azaldığını göstermektedir. Bu durum sporcuların 

sprint sayısı arttıkça sprintlerdeki güç çıktılarının da azalması ile bağlantılı olabilir. 

Sprintlerdeki hemodinamik değişimler sprintler birbirini takip ettikçe ortaya çıkan güç 

azalmasının veya yorgunluğun beyindeki göstergesi olabilir. Bu sonuçlar sporcuların sprint 

sayısı arttıkça giderek düşen güç çıktıları, artan KAH değerleri ve AZD puanları da destekler 

niteliktedir.  

Bu çalışmada incelenen bir diğer bulgu ise amatör sporcular ile elit sporcuların 

prefrontal bölge hemodinami değişimleri arasındaki ilişkidir. Bu veriler karşılaştırıldığında 

sprintler sırasında deoksijenasyon kullanımında elit grubun daha yüksek değerlere ulaştığı 
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görülmüştür (p<0,001). Bu sonuçlarda elit sporcuların fizyolojik adaptasyonlarının yanı sıra 

prefrontal bölgelerinde de bir adaptasyon olduğunu düşündürmektedir. İki grup arasında 

dinlenme periyotları arasında bir fark olmamasına rağmen sprintler esnasında bir fark olması 

elit sporcuların zorlu egzersiz performansını daha iyi sürdürebildiklerine dair bir işaret olabilir.  

 Elit sporcuların beyin yapılarında ve fonksiyonlarında değişiklikler olduğu daha önceki 

çalışmalarda rapor edilmiştir (98-100). Duru ve ark. (101) yaptığı bir çalışmada elit karate 

sporcuları ile sedanter bireylerin beyin yapısını incelemişlerdir. Çalışmanın sonucunda ise elit 

sporcuların temporal, oksipital ve premotor korteksteki gri madde hacimlerinin artmış olduğunu 

rapor etmişlerdir. Ek olarak elit karate sporcularında hipotalamusta beyaz madde değerlerinin 

de arttığını, görsel algılama ve hareket planlama ile ilişkili beyin bölgelerinin daha yüksek 

bağlantılı içerisinde olduğunu bildirmişlerdir. Tüm bunlara elit bir sporcu olabilmek için yıllar 

boyunca süren antrenmanlardan ve eğitimlerden kaynaklandığını söylemişlerdir. Kim ve ark. 

(102) yaptıkları çalışmada elit sporcuları, amatör ve uzman sporculardan ayıran nöronal 

süreçleri fMRI ile incelemişlerdir. Çalışmalarının sonucunda elit sporcuların süplemanter 

motor alanda ve serebellumda daha fazla aktivite gösterdiklerini bildirmişlerdir.  

Bu çalışmada da sporcu beyni başka bir açıdan değerlendirilerek, elit basketbolcular ile 

amatör basketbolcuların prefrontal bölgedeki hemodinami değişimleri incelenmiştir. Elde 

edilen sonuçlar yukarıda yer alan literatürdeki diğer çalışmalarda olduğu gibi amatör sporcular 

ile elit sporcular arasında bir fark olduğunu göstermektedir. Elit sporcuların zorlu bir görev 

sırasında (WAnT) prefrontal bölge oksijenasyonunu daha verimli kullanarak performanslarını 

daha uzun süre, yüksek bir şekilde sürdürebildikleri düşünülmektedir.  

  



70 
 

6. SONUÇ ve ÖNERİLER 

Bu çalışmada uzun yıllar boyunca basketbol antrenmanı yapan sporcuların oynadıkları 

pozisyonlara spesifik bilişsel performanslarının nasıl değiştiğinin incelenmesi amaçlanmıştır. 

Aynı zamanda basketbolda sporcuların pozisyonlarına spesifik testler ile bilişsel 

performansının değerlendirildiği ilk çalışmadır. Buna ek olarak SIT modelinde akut bir 

egzersizin bilişsel performansa etkisini inceleyen de ilk çalışmadır. Bu bağlamda üç pozisyonda 

incelenen basketbolculara, pozisyonlarının gerektirdiği bilişsel süreçleri ölçtüğünü 

düşündüğümüz bilişsel testler egzersiz öncesi-sonrası uygulanmış ve prefrontal bölge 

hemodinami değişimleri incelenmiştir. 

• Gard pozisyonunda oynayan sporcular, odaklanma ve seçici dikkat ile ilgili testlerde 

daha başarılı bulunmuştur. 

• Pivot pozisyonunda oynayan sporcuların uzaysal-zamansal algı ve zamanlama (timing) 

becerilerini ölçmek için yapılan testte daha başarılı oldukları görülmüştür.  

Özetle bu sonuçlarına göre, sporcular rutin antrenman sezonunda bilişsel antrenman 

yapmamalarına rağmen, uzun yıllar boyunca oynadıkları pozisyonlarına özel antrenman 

yaptıkları için bilişsel performansları da pozisyonlarına özgü farklılaşıyor olabilir. 

         Aynı zamanda elit ve amatör basketbolcuların bilişsel performansları arasındaki ilişki 

incelenerek sporcuların elit seviyelere ulaşmasının arkasında yatan bilişsel süreçler 

değerlendirilmiştir. 

• Sonuç olarak egzersiz öncesindeki bilişsel testlerde bir fark olmasa da tüketici bir 

egzersiz sonrası yapılan bilişsel testlerde elit sporcuların performansları anlamlı olarak 

daha iyi bulunmuştur. Bir basketbol müsabakası sırasında sporcuların maçın son 

zamanlarında da iyi fiziksel performans göstermeleri gerektiği gibi iyi bir bilişsel 

performansta göstermeleri beklenmektedir. 

Bu sonuçlara göre elit sporcuların yorgunluk anında da amatör sporculara göre daha iyi bilişsel 

performans gösterdikleri görülmektedir. Bu bilişsel değişim belki de sporcuların elit seviyelere 

çıkmasında fizyolojik/fiziksel gelişim kadar önemli rol oynamaktadır. 

         Tüm sporcuların egzersiz öncesi ve egzersiz sonrası bilişsel test skorları 

değerlendirildiğinde, reaksiyon zamanlarında ve cevaplama sürelerinde kısalmalar 

görülmüştür. Doğru cevap sayılarında anlamlı bir değişiklik olmamıştır. Bu durumda sporcular 
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aynı doğruluk oranına daha kısa sürelerde ulaşmışlardır. Bu da egzersiz sonrasında yürütücü 

işlevler ile yakından ilişkili olan prefrontal bölge oksijenasyonunun artmış olmasından 

kaynaklanabilir. Bu çalışmada tekrarlanan egzersiz sonrası bilişsel skorlarda azalma da 

olmamıştır. Bu çalışmada kullanılan egzersiz yöntemi tüketici olmasına rağmen sprintler 

arasında dinlenme periyotlarının uzun olması sporcuların bilişsel yüklenme açısından da iyi bir 

şekilde toparlanmalarını sağlamış olabilir. Bu nedenle antrenörlerin SIT ve HIIT gibi 

antrenman modellerini kullanması sporcuların bilişsel performansları açısından önemli olabilir. 

Bu sonuçlara ek olarak çalışmamızda tüm sporcuların egzersiz sırasında prefrontal 

bölgedeki hemodinami değişimleri incelenmiştir. Sonuçta her iki grupta da egzersiz süresi 

uzadıkça prefrontal bölgenin oksijenasyonunun kümülatif olarak arttığı görülmüştür. Ancak 

yapılan delta analizlerinde ise aslında her bir sprint sonrası oksijen kullanımlarının bir önceki 

toparlanma dönemine göre azaldığı görülmektedir. 

Bu sonuçlarda katılımcıların egzersiz süresi uzadıkça ve yorgunlukları arttıkça aslında 

prefrontal bölgeye sprint sırasında daha az oksijen temin edebildiklerini göstermektedir. Bu 

durum belki de egzersizin devam ettirilemeyeceğine dair merkezi bir sinyal olarak 

düşünülebilir. İlerleyen dönemlerde antrenman programlarının bu sonuçlara göre düzenlenmesi 

sonucunda prefrontal bölgenin daha fazla oksijenasyon kullanımının sağlanabilmesi 

sporcuların performanslarını daha iyi noktalara getirebilir. 

         Amatör ve elit sporcuların hemodinami değişimleri karşılaştırıldığında ise elit 

sporcuların sprintler sırasındaki deoksijenasyon verilerinin anlamlı olarak daha yüksek olduğu 

görülmektedir. Bu da elit seviyelerdeki sporcuların fiziksel/fizyolojik adaptasyonlarının yanı 

sıra prefrontal bölge adaptasyonlarının da daha iyi olabileceğini düşündürmektedir. Elit 

sporcuların amatör sporculara göre prefrontal bölge hemodinamisini daha efektif bir şekilde 

kullanması performanslarını daha yüksek bir şekilde ve daha uzun sürdürebilmelerinin bir 

belirteci olabilir. 

Bu çalışmanın sonuçlarına göre gelecekteki çalışmalar egzersizin bilişsel performans üzerine 

etkilerini sportif branşlara ve sporcuların geliştirmekte oldukları bilişsel becerilere göre 

değişimlerini ortaya koyabilecektir. Basketbol branşı özelinde ileride yapılacak olan 

çalışmalarda kullandığımız bilişsel testler ile sporcuların maç verileri karşılaştırılarak aradaki 

etkileşim farklı bir açıdan incelenebilir. İlerleyen dönemde yapılacak çalışmalar ile 

basketbolcuların bilişsel performanslarının maç esnasındaki istatistiklerine nasıl yansıdığı 
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araştırılarak, sporcuların daha iyi bir performans ortaya koymak adına bilişsel antrenmanlarının 

ön plana çıkması ve yönlendirilmesi sağlanabilir. Buna ek olarak forvet pozisyonu, gard ve 

pivot pozisyonu ile benzer özellikler taşımasından dolayı ara bir pozisyon olarak kalmaktadır. 

Bu nedenle bilişsel performans ile ilgili yapılacak ileri çalışmalarda pozisyonların yalnızca gard 

ve pivot olarak ayrılması daha yararlı olabilir.   
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8. EKLER 
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EK 2: VERİ DEĞERLENDİRME FORMU 
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EK 3. BİLGİLENDİRİLMİŞ GÖNÜLLÜ OLUR FORMU 
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EK 4. ETİK KURUL ONAYI 
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EK 5: TEZ KONUSU İLE İLİŞKİLİ ULUSLARARASI MAKALE ve BİLDİRİLER 
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EK 5.1. TEZ KONUSU İLE İLİŞKİLİ MAKALE ÖZETİ-2 
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EK 5.2. TEZ KONUSU İLE İLİŞKİLİ MAKALE ÖZETİ-3 
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EK 5.3. TEZ KONUSU İLE İLİŞKİLİ BİLDİRİ 
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KATKI 

 

BAP EVRAKLARI 

Bu doktora tezi üniversitemiz özgelirleri ile 2020.KB.SAG.063 '(2019280)' numaralı ve 

"Farklı Pozisyonlarda Oynayan Elit ve Elit Olmayan Basketbolcuların, Bilişsel Becerilerinin 

ve Frontal Bölge Hemodinami Değişimlerinin Değerlendirilmesi" adlı proje ile desteklenmiş. 
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