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eynin kafa Uzerinden
elektriksel veya manyetik
uyarimi yoluyla gercek-
lestirilen néromodulasyon
en genel anlamda; tedavi,
arastirma ve performans
arttirma bakimindan ele alinmaktadir.
Bu yazida girisimsel olmayan beyin
uyariminin sporcularda fiziksel ve zihinsel
performansi arttirmasi konusu ele alina-
caktir. Elektronik spor ag¢isindan beyin
uyarimi de@erlendirilecek, bu mesele-
lerin etik ve yasal yonu ele alinacaktir.
Buradan itibaren yazinin devaminda
girisimsel olmayan beyin uyariminin
kisaltmasi olarak NIBS (Noninvasive
Brain Stimulation) kullanilacaktir.

Sporcu Performansini NIBS ile
Arttirmak Nasil Miimkiin?

GUnUmUzde spor alaninda rekabe-
tin artmasi ve bu rekabetin verdigi
psikolojik baskl sonucu sadece kas
glclnun degil, zihinsel performansin
arttinimasi da dnemli héle gelmistir. Bu
baski nedeniyle sporcular yeni teknik-
ler kullanarak performans arttirma yo-
luna bagvurmaktadir. Sportif misaba-
kalarda beynin faaliyetini etkileyerek
zihinsel performansi arttiran tekniklere
“néro-doping” denmektedir. NIBS'la
gerceklestirilen néromodulasyon uy-
gulamalarr néro-doping yéntemlerin-
den biridir ve sporun geleceginde
oldukca belirleyici olacagi belirtiimek-
tedir (1). CUnkd atletik mUsabakalar-
da performans icin esas olan motor
ogrenme, kas guclUnun arttirimast,
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motivasyonun arttiriimasi, yorgunlugun
azaltiimasi ve hatta belli motor bece-
rilerin 6grenme hizinin arttirimasi be-
yin uyarimi ve néral sdrtklenme ile de
mumkinddr (2). GUundmuUzde spor sa-
dece kas glcUne veya dayanikliligina
dayanan faaliyetler olarak degil, daha
genis bir yelpazede ele alinmakta,
timuUyle zihinsel performansa dayall
sporlar da bulunmaktadir.

Zihinsel Yetiler ve Yetenekler

Sportif musabakalarda zihinsel yetiler
dayaniklilik ve fiziksel kapasite kadar
oénemli bir hale gelmistir. NIBS; karar
verme (3), dikkat (4) ve calisma bellegi
(5, 6) gibi biligsel sureglerin iyilestiril-
mesinde ve gelistiriimesinde kullanil-
maktadir. Bu bilissel yetiler birgcok spor
dalinda sporcularin odaklanma ve
dogru aksiyon alma becerileri Gzerinde
etkilidir. Sporcularin bu bilissel yetileri
gelistirmesi performanslarinda artisa
yol acabildiginden (7, 8) NIBS spor-
cular icin fark yaratabilecek bir imkan
sunabilir. Lakin sporcularin performan-
sinda bilissel yetilerin rolt ile alakali
arastirma sayisi simdilik yeterli sayida
olmadigindan hemen akla gelen birgok
soru bile tam cevaplanmig degildir (9).

Motor Ogrenme ve Beceri Kazanimi

Motor 6grenme, sporcularin  perfor-
mans arttinminda ve yeni beceriler
kazaniminda kritik bir 6neme sahiptir.
Temel motor becerilerin gelistiriimesi
spordaki basari potansiyelini arttiran

SeVin uyarmi ve spor

2002'de Malatya'da dogdu. ilk ve orta egitimini Malatya'da tamamladi. 2020 yilinda
Malatya Fen Lisesinden mezun oldu. Halen Istanbul Medipol Universitesi Tip Fakiltesinde
lisans egitimine devam ediyor.

1977'de Malatya'da dogdu. ilk, orta, lise ve tiniversite egitimini istanbul’'da tamamladi.
2000 yilinda istanbul Universitesi (iU) Psikoloji Boltimiinden mezun oldu. iU'de
Klinik Kognitif Norobilim ytksek lisansi ve Adli Bilimler doktorasi yapti. Uzunca
bir stire istanbul Adli Tip Kurumu Baskanliginda klinik néropsikolog olarak calisti.
Calisma alanlari klinik néropsikoloji, adli néropsikoloji ve biligsel nérobilimdir. Dr.
Yildirim, halen istanbul Medipol Universitesi Psikoloji Bélimuinde édretim tyesidir.

faktorlerdendir (10). Ozellikle cocukluk
ddéneminde gelistirilen motor beceriler,
spora 6zgU temel hareket kaliplarini
gelistirdigi icin gelecekteki potansiyel
basariyi belirler (11).

Noéromodulasyon tekniklerinin - motor
6grenme ve beceri kazanimini sagla-
digr calismalarda gosterilmistir (12).
Bir arastirmada primer motor kortekse
tek seferlik anodal transkraniyal dogru
akim (tDAU, ing. tDCS) uygulamasinin
cesitli motor gorevlerde performans
arttiricl etki yaptigr goérdlmasttr (13)
ancak tek seanslik bu uygulamalarin
etkilerinin uzun sure devam etmedigi
gbzlemlenmigstir. Reis ve arkadaslar
(14), NIBS'In yeni ve zorlu bir motor
beceriyi 6grenme Gzerindeki uzun su-
reli etkisini arastirmiglardir. Her biri on
iki katiimcidan olusan gruplardan biri-
ne anodal tDAU, digerinde de plasebo
etkisi gostermesi icin inaktif tDAU uy-
gulamiglardir (gercekte beyin uyarimi
yapillmamistir). Her iki grup da ayni
beceri seviyesinde baslamasina rag-
men deney sonunda gergekten uya-
rim verilen grubun beceri seviyesinde-
ki artisin anlamli derecede daha fazla
oldugu gozlemlenmistir. Sonug olarak
primer motor korteks Uzerine NIBS uy-
gulamanin beceri kazanimini arttirdigi
goérulmektedir.

Colzato ve arkadaslarn tDAU, tAAU ve
ndro-geribildirimin kas gucu, hareket
algisi, motor dgrenme ve kas yorgun-
lugu Uzerindeki etkisi ile ilgili on bes
calismay! derlediklerinde (2) uyarm



vermek i¢in baz calismalarda mo-
tor korteks hedeflenmis, digerlerinde
frontal, temporal, oksipital ve pariye-
tal loblarda farkl yerler hedef alanlar
olarak secilmis oldugu goértimdstar.
Bu calismalarin bir tanesinde etki ol-
madigl belirtimig, digerlerinde ise;
gorsel-motor koordinasyonda, hare-
ket algisinda, hedefi tutturmada, 6rttk
motor 6grenmede, siralama 6grenme-
de, kas dayanikliiginda artma ve kas
yorgunlugunda azalma rapor etmigler-
dir. On bes c¢alismanin bulgular ayrn
ayri degerlendirildiginde; tAAU veya
noro-geribildirim  yoluyla  sagdlanan
néral surtklenmenin motor becerile-
rin 6grenilme hizini arttirdigi ve motor
siralama 6grenmesini kolaylastirdig,
bdylece muisabakalarda sporcularin
optimal performans sergileyebildikleri
sonucuna varmiglardir. Motor kortekse
anodal uyarim yapildiginda hem kas
dayanikliiginin arttigi hem de yorgun-
lugun azaldigi rapor edilmis, calisma-
da bu bulgu yorucu aktiviteler sira-
sinda tDAU uygulamanin performansi
arttiracagi seklinde yorumlanmistir. Sol
temporal korteksin uyariminin otonom
sinir sistemi kontrollne etki ettigi, bu
alana uygulanan tDAUnun bisiklet-
cilerde alglanan eforu ve nabzi azal-
tirken “zirve gug¢ ciktisi’ni arttirdig
belirtilmistir. Yine bu derlemede sol
dorsolateral prefrontal kortekse ka-
todal uyarimin sézel calisma bellegi-

ni baskiladigi, bunun da agik kontrol
stratejilerini bozarak golf oyuncularinin
Ortuk motor 6grenme becerilerini arttir-
digi belirtiimektedir. tDAU uygulamasi-
nin sporcular igin gcok énemli olan kas
glcU, hareket algisi, motor 6grenme
ve yorgunluk Uzerinde olumlu etkisi
oldugu gosterilse de halen Ust duzey
sporcularda tavan etkisi gorulup gorul-
meyeceginin ¢alisiimasi gerektigi be-
lirtilmektedir (2). Bir diger arastirmada
(15) ise sol motor kortekse alfa ve beta
frekansinda (10 ve 20 Hz) verilen tAAU
uyarimlarinin  se¢gmeli reaksiyon za-
mani gorevinde performansi arttirdidi
gOsterilmistir.

Dayanikhlik ve Fiziksel Kapasite

Fiziksel kapasite ve atletik performan-
sin artirimasina yonelik NIBS uygula-
malarinin potansiyeli zamanla daha
dikkat cekici hale gelmistir (16). Kas
glcunun artinimasi, dayaniklilik ve
kas yorgunlugunu daha hizli atlatil-
masli gibi konularda néromodulasyon
uygulamalari pozitif etkisi ile diger ge-
leneksel yontemlere gore 6n plana ¢ik-
maya basladigi belirtiimektedir (17).
tDAUnun fiziksel performans Uzerin-
deki etkisini inceleyen arastirmalari
derleyen bir ¢alismada 28 makale in-
celenmistir (18). Bu ¢alismalarin uygu-
lama protokollerinin birbirinden farkli
olmasina ragmen ¢ogunda motor
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korteksin uyarildigi, uyarimin fiziksel
gobrevden 6nce uygulandigl, uyarimin
20 dakika boyunca ve 2mA siddetinde
verildigi ve aktif elektrotun genelde 35
cm? oldugu goérulmektedir. Bu incele-
medeki en temel bulgu tDAU’nun fizik-
sel performans Uzerindeki etkisine dair
birbirine zit ve oldukga farkl bulgula-
rin rapor edilmesidir. Derleme kapsa-
mindaki ¢aligmalarin yarisindan ¢cogu
tDAU'nun fiziksel performansi arttirdi-
gini rapor ederken yine ayni oranda
makale tDAU'nun kuvvet, guc ve ana-
erobik calisma kapasitesini arttirdigini
goOstermektedir. NIBS'In sporcu per-
formansiyla ilgili calismalar genellikle
amatorlerle yapildigi igin katilimcilarin
performanslarinda bariz bir artis géru-
lebiliyorken elit sporcular hélihazirda
insan bedeninin fiziksel sinirlarina yak-
lastiklari icin néro-dopingin faydasinin
cok az gorulebilecegi veya gorilme-
yebilecegdi belirtiimektedir (1).

Elektronik Spor’da NIBS’In
Kullanimi

Sportif musabakalarda néromodulas-
yon uygulamalarinin  kullanimi  hem
geleneksel sporlarda hem de dijital
sporlarda (e-spor) ayri ayri ele alinabi-
lir. Fiziksel veya zihinsel gayret gerek-
tiren tim etkinlikler, diger genel ilkeleri
de karsiladiginda spor kabul edildigin-
den satrang, bri¢, Go, Cin satranci ve
dama da sporun dallari olarak kabul
edilmektedir. Bunlarda oldugu gibi
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zihinsel gayret gerektiren video oyun-
lari da artik e-spor kabul edilmektey-
se de neyin spor olup olmadigi halen
tartismaldir. E-Spor video oyunlar
Uzerinden yapllan bireysel veya takim
halindeki mUsabakalarla ve takim, lig,
turnuva gibi bilesenleriyle sporun alt
bir kategorisidir ve sporun temel 6zel-
liklerinin elektronik sistemler araciligly-
la kargilandigl, oyuncularin girdilerinin
ve e-spor sisteminin ciktilarinin insan-
bilgisayar araylzleriyle saglandigi bir
spor tartduar (19). Turkiye E-Spor Fe-
derasyonu (TESFED), elektronik bir ci-
haz vasitasiyla ¢evrim ici veya cevrim
digi ortamda gerek bireysel gerekse
takim halinde katihm gosterilen her
tirlt aktiveyi e-spor olarak tanimla-
maktadir.

1970’li yillarda fiziksel olarak bir arada
olmay! gerektiren video oyun musaba-
kalari, bu sektérdeki teknolojik gelis-
meler ilerledik¢e artik ekipler halinde,
bireysel veya c¢ok oyunculu olarak,
cevrim ici veyahut musabaka alaninda
bizzat bulunarak oynanan ve aynianda
ylUz milyonlarca canli izleyicisi olan,
uluslararasi turnuvalarin duzenlendi-
gi, cesitli alt turleri olan mUsabakalar
haline gelmistir. Ulkeler buna kayitsiz
kalmamis ve 2010'lu yillardan itibaren
e-sporu resmi spor brangi olarak kabul
edilmeye basglamis ve lisansli oyun-
cular profesyonel olarak turnuvalarda
yer almiglardir. Turkiye’de de ilk olarak
2011'de Dijital Oyunlar Federasyo-

nu kurulmus, 2014 yilinda Genglik ve
Spor Bakanligi lisans vermeye basla-
mis ve 2015'te ilk ulusal resmi turnu-
vasini organize etmistir. Daha sonra
2018 yilinda Spor Genel Mudurltgtne
bagll olarak e-spor federasyonu (TES-
FED) kurulmus, arkasindan da Turkiye,
2019'da Avrupa E-Spor Federasyonu-
na 12 ulkeyle kurucu Uye olarak dahil
olmustur.

E-Spor, oyuncularin klavye, fare veya
oyun konsolu kullanimi ile gercekles-
tigi icin oyunda basari, alglama hizi,
el becerisi, el-g6z uyumu, odaklanmig
dikkat, hizli ve istikrarli tepki ve hizl
karar verme gerektirmektedir. E-sporla
ilgili bir derlemede (20) néromodulas-
yon uygulamalarinin hangi becerileri
gelistirdigine dair arastirmalar ele alin-
mig ve su sonuglara ulasilmigtir: E-spor
oyuncularinin bir dakikada 400 kereye
kadar tuslara bastigi dikkate alindigin-
da gelistiriimesi gereken 6zelliklerden
biri el becerisidir. Premotor ve motor
korteks alanlarina uygulanan stan-
dart veya yUksek ¢dzundrlikla tDAU
tek yanli veya iki yanl el becerilerinde
artis saglamaktadir. Ayrica tDAU uygu-
landiginda e-sporda fiziksel dayanikli-
Ik artmakta ve yorgunluk azalmaktadir.
TUm bunlara karsin tDAUnun uyarana
kars! verilen tepkinin hizinda gergek
bir artisa sebep olup olmadigl konu-
sunda cgeligkili bilgiler rapor edilmis-
tir. Yine birgok galismada e-spor igin
gerekli olan motor 6grenme ve motor



becerilerin kazaniimasi surecinin no-
romodulasyon uygulamalari ile hizlan-
dirlabildigi gdsterilmistir. E-spor oyun-
cularl uzunca slre ayni pozisyonda
kaldiklari igin fiziksel dayaniklilik énem
arz etmektedir. Yapilan ¢aligmalar né-
romodulasyon uygulamalarinin spor-
cularda fiziksel dayanikliligi arttirilabil-
digi gostermistir.

Noro-Doping Etik veya Yasal Midir?

E-spor musabakalarinda oyuncularin
psikoaktif uyarici madde kullandiklari
genel kabul gérmektedir. Bu maddeler
konsantrasyonu arttirmakta, tepki su-
resini kisaltmakta ve yorgunluk hissini
azaltmaktadir. Parkinson hastaliginda
kullanilan Selegiline’in duygu duru-
mu ve motivasyonu arttirici ézellikleri
nedeniyle e-spor oyuncularl arasinda
poptler oldugu bildirilmektedir. Kimi
oyuncular ise anksiyete giderici ilag-
lar alarak oyunun baskisi altinda sakin
kalabilmeyi hedeflemektedirler. Hat-
ta eski sampiyonlardan biri gazeteye
“stimulanlarin abartili kullanimi” nede-
niyle yarismalara katilmama karar al-
digl demecini vermistir. Resmi e-spor
kuruluslari doping mahiyetindeki bu
maddelerin alinmasini yasaklamaya
baslamiglardir.

Dunya Anti-Doping Ajansi (WADA) fi-
ziksel performansi arttiran psikoaktif
madde veya diger yontemleri su Uc
kriterden en az ikisini karslladigi za-
man yasaklamaktadir: 1) Spordaki per-
formansi arttirma potansiyeli olmasi, 2)
Atletlerin sagligini riske sokuyor (veya
sokabilme potansiyeli) olmasi, 3) Spo-
run ruhuna zarar vermesi. tDAU'nun
ilk kosulu, hatta belki de tum kosullari
karsiliyor olmasina karsin WADA he-
nlz tDAU’yu yasaklamamaktadir (18).

NIBS’in doping olup olmadigi tartisma-
lidir. CUnkU noéro-dopingin tespiti icin
norotransmitter ve ilgili metobolitlerin
konsantrasyonunu manyetik rezonans
spektroskopi (MRS) ile 6lgmek bel-
ki mumkun ama cesitli sebeplerle bu
yontem ise vyarar gorinmemektedir.
En basta bu pahali bir islem olup far-
kin tespit edilebilmesi icin bu analizin
musabaka dncesi ve sonrasi yapiimasi
gerekir. Bu yéntem tUim beyni tarama-
digi igin sinirli bolgelere bakilmaktadir
ve en Onemlisi beyindeki degisimin
sportif performansin etkisinden ayirt
edilmesi pek mUmkin olmayacagin-
dan yanlis pozitif olasiligi yuksektir.

Hatta tespit edilemiyor olmasi noéro-
dopingin yasaklanmamasi gerektigine
dair bir gerekce olarak etik tartismalar-
da 6ne surulmektedir (1). Bu konuda
bazi arastirmacilar daha esnek olup
noro-iyilestirmenin spor antrenmanlari
sirasinda uygulanmasinin hem ilkesel
hem de pratik gerekgelerle etik kabul
edilmesi gerektigini savunmaktadir (1).
Bilissel performans gerektiren satrang
gibi zihin sporlarinda birakin  NIBS
uygulamalarini, biligsel performansi
psikoaktif maddelerle arttirmayi ya-
saklamak igin bile hentiz erken oldugu
belirtiimektedir. iddia sahipleri labora-
tuvar ortaminda yapilan ve ekolojik ge-
cerligi dusuk biligsel testlerin karmasik
bilissel gorevlerle ayni olmadigini, zihin
sporlarinin dogasi geregi daha az me-
kanik oldugu icin fiziksel sporlara ben-
zetilmemesi gerektigini belirtirken zihin
sporlariyla ilgili bu durumun egitim ve
is yasami icin de gecerli oldugunu ifa-
de etmektedir (21). NéromodUlasyon
tekniklerinin sportif alanda etkilerinin
tam olarak anlagiimasi ve guvenli bir
sekilde uygulanmasi igin daha fazla
arastirmaya ihtiyac vardir. Ayrica bu tir
tekniklerin sporcular Uzerindeki uzun
vadeli etkileri ve potansiyel riskleri
degerlendirmek 6nemlidir. Spor ala-
ninda néromodulasyon uygulamalari,
uzmanlarin ve spor hekimlerinin gdze-
timinde yapilmalidir (22, 23).
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