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ABSTRACT

Yoga is basically a group of physical and mental practices or disciplines involving physical
movements (asana), special breathing techniques (pranayama) and deep concentration
(meditation). Yoga has become popular in recent years due to its stress and anxiety-
reducing, mood-healing and welfare-enhancing features as well as its cardiorespiratory,
metabolic and physical effects. Although the improvement in cognitive performance
provided by yoga practices has been clinically demonstrated in many studies, the
mechanisms have not been clearly elucidated. The purpose of this review was to
investigate the effects of asana, pranayama and meditation on the mental and general
health of the body through neurons. It was concluded that asana, pranayama and
meditation practices caused activation of alpha, beta and teta waves, and had positive
effects on perception, memory and mood. Further research should focus on the effect of
yoga on different neurological disorders and compare different yoga styles, which will lead
to the design of specific yoga programs for specific neurological disorders.
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Yoga; temel olarak fiziksel hareketleri (asana), 6zel nefes teknikleri (pranayama) ve derin
konsantrasyonu (meditasyonu) iceren fiziksel, zihinsel ve ruhsal uygulamalar veya
disiplinler grubudur. Kardiyorespiratuar, metabolik ve fiziksel etkilerinin yani sira stres
ve kaygi azaltici, ruh halini iyilestirici ve refah duzeyini arttirici 6zelliklerinden dolayi
yoga son yillarda popdler bir konumdadir. Yoga uygulamalarinin bilissel performansta
sagladiklar iyilesme pek cok calismada klinik olarak gdésteriimis olmasina
ragmen, bu iyilesmeyi saglayan mekanizmalar net olarak aydinlatiimamigtir. Bu
derlemenin amaci; yoga pratigindeki asana, pranayama ve meditasyon uygulamalarinin
bilissel performansta sagladiklar iyilesme pek cok calismada néronlar Uzerinden
vucuttaki zihinsel ve genel iyilik haline olan etkilerinin arastiriimasidir. Sonu¢ olarak;
asana, pranayama ve meditasyon uygulamalarini iceren yoga pratiginin; alfa, beta ve teta
dalgalarindaki aktivasyonla algilama, bellek, ruh hali ve anksiyete Uizerine olumlu etkileri
bulunmustur. Bunun yani sira alternatif burun solunumunun; kontralateral beyin yari
kiresinin aktivasyonu ile nérokognitif yararlarla birlikte hemisferler arasi tutarlilik ve
simetriyi sagladigi gdzlenmistir. Gelecekte yapilacak olan arastirmalarda, yoganin farkli
norolojik bozukluklar Uzerine etkisine odaklanmasi ve farkh yoga stillerinin
karsilastiriimasi énemlidir. Bu sayede belirli nérolojik rahatsizliklara yonelik olarak
spesifik yoga programlarinin tasarlanabilmesinin yolu acilacaktir.
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GIRIS

Yoga; fiziksel etkilerinin yani sira stres ve kaygi
azaltici, ruh halini iyilestirici ve refah diizeyini
artirict  ozelliklerinden dolayr son yillarda
popiiler bir konumdadir. Yoga kelime olarak
"kavusma", "bir araya gelme", "birlik" anlamlarina
gelmekte olup; temel olarak fiziksel hareketleri
(asana), 0zel nefes teknikleri (pranayama) ve
derin konsantrasyonu (meditasyonu) igeren
uygulamalar veya disiplinler grubudur.

Bat1 kiiltiirtinde yoga olarak akla gelen; asana
tabanl, fiziksel hareketin 6n planda oldugu
uygulamalardir. Asana; fiziksel durus anlamina
gelmekte olup, kas gruplarinin aktif ve/veya pasif
olarak katilminmi gerektirdigi icin bir egzersiz
bicimi olarak da diisiiniilmektedir. Meditasyon;
odaklanmanin ve farkindaligin derinleserek stirekli
hale gelmesini iceren, nefes disinda herhangi bir
dinamik hareketin yer almadigi uygulamadir.
Pranayama; nefes temelli, solunum kontroliinii
saglayan bir uygulamadir. Belirli bir hiz ve
yogunlukta inhalasyon ve ekshalasyonlari icerir.

Yoganin kardiyorespiratuar saglik iizerine olumlu
etkileri bulunmaktadir. Surya namaskar (giinesi
selamlama)  pratiginin = kardiyorespiratuar
sistemde dinlenme kalp atimi ve kan basincini
azalttigl, kardiyorespiratuar kapasiteyi attirdigi
goriilmiistiir (1). Asana-pranayama ve meditasyon
yapan kisilerin kardiyorespiratuar zindeliginde,
iyi hissetme halinde ve kan melatonin seviyesinde
baslangica gore artis gozlemlenmis olup; gece
maksimum kan melatonin seviyesi ile kisisel iyi
olus indeksi skoru (wellbeing score) arasinda
pozitif iliski bulunmustur (2).

Yoganin tip 2 diyabet ve obezite gibi metabolik
hastaliklarda da yararh etkileri mevcuttur (3,4).
Noropatisi olan tip-2 diyabet hastalarina uygulanan
asana ve pranayama uygulamasinin, bireylerin
sinir iletim hizlarinda ve glisemik kontrolleri
lizerine iyilestirici etkisi bulunmustur (3). Yoga
uygulamasi sonrasinda baslangica gore kisilerin
aclik kan sekeri, LDL (diisiik dansiteli lipoprotein)
kolesterol ve trigliserid degerlerinde diisiis, HDL
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(yuksek dansiteli lipoprotein) kolesterol degerinde
ise artis gozlenmistir (4).

Yoganin; kardiyak ve metabolik etkilerinin yani
sira kemik tizerine de etkileri mevcuttur.
Kemiklere yiik bindirerek yapilan (6zellikle
ayakta yapilan duruslar) yoga asanalari, kemik
rezorpsiyonunun oniine gegerek postmenapozal
kadinlarda osteoporoz riskini azaltmaktadir (5).

Yukarida sayilan fiziksel etkilerinin yani sira
yoganin; kisilerin duygu durumlarini iyilestirdigi;
agresiflik, duygusal sikint1 ve kaygilarini azalttig
yapilan calismalarla ortaya konmustur (6,7).
Meditasyon uygulamasi sonrasi anksiyetesi olan
bireylerin yaridan fazlasinda anksiyete semptom-
larinda iyilesme gézlemlenmistir (6). Pranayama
ve meditasyon uygulamalarinin kisilerin anksiyete
ve depresyon skorlarinda anlaml diisiise neden
oldugu belirlenmistir (7).

Bilissel fonksiyondaki degisiklikler; beyin
noronlarindaki aktivasyon ve degisikliklerin
sonucudur. Beyin dalgalari; beyin noronlardaki
iyonik akisa bagh olarak ortaya ¢ikan voltaj
degisikliklerini gosteren, ndronlarin elektriksel
aktivitesidir. Bu elektriksel aktivite “Elektro-
ensefalografi (EEG)” ile kaydedilir. EEG kayitlari
insan kafa derisine bir dizi elektrodun
yerlestirilmesiyle  olciilir. EEG, beyindeki
noronlarin iyonik akislarindaki gerilim dalga-
lanmalarimi 6lger. Beyindeki elektriksel aktiviteler
EEG’'de dalgalar veya salinimlar olarak goriliir.
Beyin dalgalari, viicut hem aktif, hem dinlenme
halindeyken meydana gelir. Bunun yaninda,
disaridan verilen uyarilar ile de beyin dalgalari
ortaya ¢ikarabilir. Bu amagla tekrarlayan trans-
kraniyal manyetik stimiilasyon, transkraniyal
direkt akim uyarimi ve transkraniyal alternatif
akim uyarimi gibi yontemler kullanilmakta olup,
bu yontemler sayesinde merkezi sinir sisteminin
bitiinliiglinlin daha iyi anlasilmasinin yolu
acilmaktadir.
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Beyin dalgalar1 temel olarak; alfa, beta, delta,
teta ve gama dalgalar1 olarak siniflandirilir. Alfa
dalgalar;; beynin korteks, oksipital lob ve
talamus bolimlerinde bulunan hiicrelerinin
senkronik elektriksel aktivitesinden kaynaklanan,
8-13 Hz frekansindaki sinir salinimlaridir (8).
Tipik olarak biiyiik amplitiidlere sahiptir. Kisinin
istirahat halinde iken uyanik ve gozleri kapali
pozisyonunda alfa dalgalar1 ortaya cikar (9).
Gozlerin acilmasi ve uyku halinde alfa dalgalar:
kaybolur. Alfa dalgasi; agr1 derecesinde azalma,
hizli ve dogru bellek ve bilissel performans ile
iliskilendirilmistir (9). Bilissel 6zelliklerin yani sira,
alfa dalgalar1 duygu durumunu da etkilemektedir.
Yapilan calismalar sonucunda; alfa stimiilasyonu
sonrasi tlikenmislik, kaygi ve yorgunluk
duygularinda azalma goésterilmistir (10,11).

Beta dalgalart farkindahgin arttigi, aktif
konsantrasyonun saglandigi durumlarda ortaya
cikan, 12-38 Hz frekansindaki sinir salinimlaridir
(10). Beta dalgasi; akademik performans, yiiksek
aritmetik hesaplama yetenegi ve bilissel
becerilerdeki artis ile iliskilendirilmistir (12).

Delta dalgalari derin uyku sirasinda orta ¢ikan,
yiksek amplitiidlii, 0.5-4.0 Hz frekansindaki
sinir salinimlaridir.

Teta dalgalart; tekrarli, odaklanma gerektirmeyen,
rutin otonom hareketler sirasinda ortaya ¢ikan
4-7 Hz frekansindaki sinir salinimlaridir. Teta
dalgalar1 beynin hem korteks hem de hipokampal
bolgelerinde olusabilir. Teta etkinligi, diisiincelerin
olmadigi, ancak bilincin devam ettigi bir durum
olarak tanimlanmaktadir. Alfa dalgalarina benzer
sekilde teta dalgalarinin uyarilmasi ile kaygida
azalma gorilmiis olup, teta dalgalarinin kisa
stireli hafiza ve an1 olusturmay: etkileyebilecegi
gosterilmistir (13).

Gama dalgalart; 40-100 Hz frekansinda meydana
gelen beyin salinimlaridir. Bu beyin dalgalari
bilingli dikkat sirasinda ortaya ¢cikmaktadir. Bu
dalgalarin kaybiyla giden beyin hasarinda bilingli
farkindalik kaybolup derin koma durumu olusur.

Yoga uygulamalarinin bilissel performansta
sagladiklar1 iyilesme calismalarda gosterilmis
olmasina ragmen, bu iyilesmeyi saglayan
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Yoganin Beyin Dalgalar1 Uzerine Etkisi

mekanizmalar net olarak aydinlatilmamistir. Bu
derlemenin amaci; yoga pratigindeki asana,
pranayama ve meditasyonun beyin dalgalari
lizerine etkilerinin arastirilmasidir.

KLINIiK VE ARASTIRMA SONUCLARI

Nefes ve esneme pratigini iceren bir yoga cesidi
olan Shanti Kriya’'nin etkilerinin incelendigi bir
calismada; sekiz erkek goniilliiye 30 giin boyunca
giinde 50 dk pratik yaptirilmistir (14). Seanslarda
20 dk hizh ve yavas solunum egzersizlerini ve
bunu takiben 30 dakikalik gevseme ve kisilerin
dikkatlerini nefes ve viicuda yonlendirmeleri
talimatim1  izleyen meditasyon egzersizleri
uygulanmistir. Katilimcilarin ¢alismadan once,
calismadan sonra 1., 10., 20. ve 30. glinlerde EEG
Olciimleri yapilmistir. Katilimcilarin; her iki beyin
lobunun oksipital, prefrontal alanlarinda
baslangictan itibaren kademeli ve belirgin alfa
dalga aktivite artis1 gézlemlenmistir (p<0.001).
Polis okulu 6grencileri ile yapilan bir ¢alismada;
asana, asana-pranayama ve pranayamanin beyin
dalgalar1 iizerine etkileri incelenmistir (15).
Ogrenciler; sadece asana, sadece pranayama,
asana-pranayama ve kontrol grubu olmak tlizere
dort gruba ayrilmistir. Katilimcilar asana ve
pranayama calismasini alti ay boyunca haftada
dort glin yapmislardir. Asana ve asana-pranayama
grubunda alfa dalgasinda, pranayama ve asana-
pranayama grubunda teta dalgasinda anlamli
artis gozlemlenmistir (p<0.05). Bu sonuclara
gore asana ve nefes calismasini iceren yoga
uygulamalarinin bireylerde derin gevseme,
sakinlikte artis ve hafizada kuvvetlenmeye neden
oldugu diistiniilmektedir.

Ritmik solunum aktivitelerini igeren Sudarshan
Kriya Yoga (SKY)'nin beyin dalgalari ve fonksiyonu
tizerindeki uzun vadeli etkilerini inceleyen bir
calismada; en az bir yil diizenli pratik yapan 19
katilimec1 ve 16 kontrol c¢alismaya dahil
edilmistir (16). Calismanin sonucunda bu pratigi
uygulayan bireylerde bilyik beta ve alfa
dalgalar1 goriilmiistiir. Benzer sekilde yapilan
bir baska calismada; calisma grubuna 90 giin
boyunca giinde 30 dk SKY yaptirilmis olup; 30.
ve 90. glinlerde, bu uygulamayi1 yapan kisilerde
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alfa ve beta dalgalarinda artis, uygulamayi
yapmayan kontrol grubunda ise alfa ve beta
dalgalarinda azalma gézlemlenmistir (17).

Bhramari pranayama’nin gama dalga aktivasyonu
lizerine etkisini arastiran bir c¢alismada;
katiimcilarin nefes c¢alismasit sirasinda ve

S.S. Torgutalp

sonrasinda EEG kayitlar1 alinmis  olup,
pranayama pratigi sirasinda yiiksek frekansli ve
paroksismal gama dalgalar1 gézlemlenmistir (10).
Bu dalgalarin anti-epileptik (epilepsiyi onleyici)
olabilecegi diistiniilmektedir.

Tablo 1. Elektroensefalografi (EEG), P300 ve beceri testinde goriilen degisiklikler

Calisma Yoga tipi Yontem Sonug
Satyanarayana R .
ve ark. (14) Shanti Kriya EEG Alfa dalgasinda aktivite artis
Asana ve Asana+Pranayama grubunda: alfa
Trakroo ve ark. Asana, Pranayama, dalga aktivitesinde artis
EEG
(15) Asana+Pranayama Pranayama ve Asana+Pranayama
grubunda: teta dalga aktivitesinde artis
LEGEREL < GBI EEG Alfa ve beta dalgasi aktivitelerinde artis
(16) Yoga
Chandraveark.  Surdarshan Kriya EEG Alfa ve beta dalga aktivitelerinde artis
(17) Yoga
VAEIE GRS S Bhramari EEG Yiiksek frekansli paroksismal gama dalgasi
(10) Pranayama
Stancak ve ark. Degisimli burun Alfa ve beta dalga aktivitelerinde artis
. EEG . . . o
(18) nefesi Bilateral hemisfer asimetrisinde azalma
Telles ve ark. Degisimli burun P300 Sag burun nefesi sirasinda kontralateral sol

(19)

nefesi

Tek tarafli burun
nefesi

Tek tarafli burun
nefesi, degisimli
burun nefesi

Jella ve ark. (20)

Naveen ve ark.
(21)

Uzamsal-sozel
beceri testi

beyin lobunda performans artisi

Uzamsal-sozel
beceri testi

Sol burun nefesinde uzamsal beceride artis

Tim nefes ¢alismalarinda uzamsal beceride
artis

Degisimli burun nefesinin beyin dalgalar iizerine
etkisinin incelendigi bir calismada, katilimcilara
5 dk sag burun deliginden nefes alip soldan verme,
5 dk sol burun deliginden nefes alip sagdan verme
olmak iizere toplam 10 dk nefes egzersizi
yaptirilmistir (18). Alinan EEG kayitlarina gore;
solunumun yoéniine gore degismeksizin alfa ve
beta dalgalarinda artis ile solunumun ikinci
kisminda her iki hemisfer arasindaki asimetride
azalma gozlemlenmistir. Bu c¢alismaya gore
degisimli burun nefesinin sag ve sol hemisfer
aktivitesini dengeledigi gosterilmistir.

Sag, sol ve degisimli burun solunumunun bilissel
islevler tizerine etkisinin incelendigi bir ¢calismada;
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29 erkek katilimciya farkl giinlerde, giintin ayni
saatinde, 45 dk boyunca (i) sag-, (ii) sol-, (iii)
degisimli burun solunumu, (iv) farkindalikla
solunum ve (v) herhangi bir miidahale olmaksizin
solunum egzersizi yaptirilmistir (19). Her iki
beyin lobunda, karar verme siirecinde ortaya
cikan ve bir olay iliskili potansiyel bileseni olan
P300 dalgasi dl¢ilmiistiir. Calismanin sonucunda
sag burun nefesi sirasinda kontralateral (sol)
beyin lobunda artmis bilissel performans
gozlemlenmistir (p<0.05). Benzer sekilde yapilmis
baska bir arastirmada; 30 dk tek tarafli burun
nefesinin bilissel fonksiyonlar iizerine etkisi
arastirilmis olup; sol burun nefesinde beynin
sag lobunun aktive oldugu ve uzamsal-uzaysal-
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gorsel becerilerde anlamh artis (p=0.028)
gozlenirken, sag burun nefesinde beynin sol
lobunun aktive oldugu ve s6zel becerilerde anlamh
olmayan diizeyde artis (p=0.14) gozlemlenmistir
(20). Ancak Naveen ve ark.nin yapmis oldugu
calismada; yoga nefesinin burun deliginin yonii
farketmeksizin uzamsal becerileri arttirdigi
belirlenmistir (21). Bu tarz nefes alma
tekniklerinin, hemisferik dengesizlikler ve
otonomik  bozukluklar ile psikofizyolojik
bozukluklarin tedavisinde yararli olabilecegi
diisiintilmektedir.

SONUC

Sonuc olarak; asana, pranayama ve meditasyon
uygulamalarini iceren yoga pratiginin; alfa, beta
ve teta dalgalarindaki aktivasyonla algilama, bellek,
ruh hali ve anksiyete {lizerine olumlu etkileri
bulunmaktadir. Bunun yani sira alternatif burun
solunumu; kontralateral beyin yar1 kiiresinin
aktivasyonu ile nérokognitif yararlara ek olarak
hemisferler arast tutarhlligt ve simetriyi
saglamaktadir.

Norolojik bozukluklarin klinik tedavisine yoga
uygulamalari, yoganin noroplastik etkileri
nedeniyle faydali olabilir. Gelecekte yapilacak
olan arastirmalarda, yoganin farkli ndrolojik
bozukluklar iizerine etkisine odaklanmasi ve
farkli yoga stillerinin karsilastirilmasi énemlidir.
Bu sayede belirli norolojik rahatsizliklara
yonelik olarak spesifik yoga programlarinin
tasarlanabilmesinin yolu acilacaktir.
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