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OZET
VOLEYBOL DAR ALAN OYUNUNDA ZIHINSEL YORGUNLUGUN
AZALTILMASINA YONELIK KULLANILAN FARKLI STRATEJILER: KAFEIN,
BILINCLI FARKINDALIK, KARBONHIDRAT, UYKU KESTIRMESI
YONTEMLERI UZERINE ETKISI

Canikli Temel, Nisanur
Doktora Tezi, Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Yusuf SOYLU
Ekim 2025, xi + 69 sayfa

Bu ¢aligmanin amaci, zihinsel yorgunluk (ZY) uygulamasi sonrasi kafein agiz calkalama
(KAF), karbonhidrat ag1z calkalama (KARB), bilingli farkindalik (BF) egzersizi ve uyku
kestirmesi (UYKU) yontemlerinin voleybolda 4’e¢ 4 dar alan oyunu sirasinda
psikofizyolojik cevaplar ve teknik aktivite lizerindeki etkisini incelemektir. Arastirmaya
16 geng kadin voleybolcu (yas: 15.43 £ 0.51 yil) katilmistir. Olgiimlere baslamadan dnce
voleybolculara siirecle ilgili ayrintili bilgi verilmis, gerekli onam formlar1 imzalatilmis ve
ardindan katilimcilarin  antropometrik Ol¢timleri gerceklestirilmistir. Uygulanacak
miidahale yontemleri ve voleybolcularin gruplara dagilimi randomize sekilde
belirlenmistir. Oyunlar sirasinda teknik analiz i¢in video kaydi alinmistir. Oyunlar, 1 hafta
ara ile 4 dakika, 4 set ve 2 dakika pasif dinlenme ve 4,5m x 12m saha Olciisiinde
gerceklestirilmistir. Oyunlar oncesinde zihinsel yorgunluk olusturmak amaciyla, mobil
uygulama tizerinden Encephalapp Stroop uygulamasi araciligiyla 30 dakikalik Stroop
Testi uygulanmistir. Katilimcilara, oyun dncesinde ve sonrasinda Brunel ruh hali dlgegi,
Nasa Tlx Skala ve Trail Making Testi uygulanmuis; birinci ve dordiincii set sonrasinda ise
gorsel analog skala (GAS), his skalas1 (HS), algilanan zorluk derecesi (AZD) ve egzersiz
keyfi, motivasyon ve uyarilmislik skalalari uygulanmistir. Basarili ve basarisiz parmak
pas, basaril1 ve basarisiz manset pas, basarili ve basarisiz smag, basarili ve basarisiz oyun
kurma gibi teknik aktivite cevaplari her set kaydedilen videolar araciligiyla analiz
edilmistir. Arastirma bulgulari, algilanan zorluk, his, uyarilmiglik, motivasyon ve keyif
degiskenlerinde anlamli bir farklilik olmadigini gostermistir (p> 0.05). Buna karsin,
gorsel analog skalasinda KAF, BF ve UYKU zihinsel yorgunlugu azaltirken (p <0,05),
KARB etkisiz bulunmustur (p> 0.05). NASA-TLX sonuglarinda zihinsel, zamansal yiik
ve rahatsizlik boyutlarinda fark gézlenmemis (p> 0,05); fiziksel ve efor yiikiinde ise
ozellikle KAF ve UYKU anlamli azalma saglamistir (p <0,05). BRUNEL sonuglarina
gore, kizginlik ve depresyon alt boyutlarinda anlamli bir farklihik bulunmamistir (p>
0,05). Saskinlik, yorgunluk ve canlilik alt boyutlarinda ise zaman ana etkisi ve
zaman*grup etkilesimleri anlamli oldugu belirlenmistir (p <0,05). Gerginlik alt
boyutunda yalnizca zaman ana etkisi anlamli bulunmus (p <0,05), zaman*grup etkilesimi
ise anlaml degildir (p> 0,05). Uygulamalarin voleybol teknik performansi iizerinde
anlamli etkiler olusturdugu goriilmiistiir. Bagarili manset performansinda uygulamalar



arasinda orta diizeyde bir etki gozlenmis ancak gruplar arasinda belirgin farklilik
bulunmamistir. Basarisiz manset performansinda ise giiglii bir etki ortaya ¢ikmis, KAF
ve BF uygulamalarinin KARB ve kontrol kosullarina gore daha etkili oldugu
belirlenmistir. Basarili parmak pas performansinda KARB uygulamasi kontrol ve BF gore
daha yiiksek basar1 saglamis, basarisiz parmak paslarda ise tiim uygulamalar kontrol
grubuna kiyasla anlaml iyilesme gdstermistir (p <0,05). Basarili sma¢ performansinda
KAF, KARB ve BF uykuya gore daha etkili bulunurken, basarisiz smaglarda KAF ve
KARB o6ne ¢ikmis, UYKU da kontrole gore gelisim saglamistir. Basarili oyun kurma
performansinda kiigiik etkiler gdzlenmesine ragmen gruplar arasinda anlamli fark
bulunmamais (p >0,05), basarisiz oyun kurmada ise KAF ve KARB uygulamalarinin BF
ve UYKU’ya gore daha etkili oldugu tespit edilmistir. Iz siirme testi-A’da zaman ve grup
etkileri anlamli bulunmus (p <0,05), KAF ve KARB uygulamalari kontrol grubuna gore
performansi artirmustir. Iz siirme testi-B’de zaman, grup ve zaman*grup etkilesimi
anlamli ¢ikmis (p <0,05), KAF, KARB, BF ve UYKU uygulamalar1 kontrol grubuna
kiyasla test performansini anlamli bicimde gelistirmistir. Bu ¢aligma, KAF, BF ve UYKU
miidahalelerinin zihinsel yorgunlugu azaltmada etkili, KARB ise sinirli etkiye sahip
oldugunu ortaya koymustur. Fiziksel ve efor yiikiinde oOzellikle KAF ve UYKU
uygulamalarinin anlamli azalma sagladigi belirlenmistir. Ruh hali 6l¢eginde saskinlik,
yorgunluk ve canlilik alt boyutlarinin zaman ve uygulamalara bagli olarak farklilastigi,
teknik performans agisindan ise KAF, KARB, UYKU yo6ntemlerinin 6ne ¢iktigi ve iz
stirme testlerinde performans1 gelistirdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilingli farkindalik, Kafein, Karbonhidrat Oyun temelli antrenman,
Psikofizyoloji, Voleybol, Uyku kestirmesi, Teknik aktivite
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ABSTRACT
THE EFFECT OF DIFFERENT STRATEGIES USED TO REDUCE MENTAL
FATIGUE IN SMALL-SIDED VOLLEYBALL GAMES: CAFFEINE,
MINDFULNESS, CARBOHYDRATE, AND NAPPING INTERVENTIONS

Canikli Temel, Nisanur
Doctoral Thesis, Department of Physical Education and Sports
Advisor: Assoc.Prof.Dr. Yusuf Soylu
October 2025, xi + 69 pages

The aim of this study was to examine the effects ofdifferent interventions applied after a
mental fatigue (MF) protocol—caffeine mouth rinse (CAF), carbohydrate mouth rinse
(CHO), mindfulness (MFN) exercise, and nap (NAP)—on psychophysiological
responses and technical performance during 4 vs. 4 small-sided games in volleyball.
Sixteen young female volleyball players (age: 15.43 + 0.51 years) participated in the
study. Prior to data collection, players were informed about the procedures, gave their
consent, and underwent anthropometric measurements. Participants were randomized
into groups and interventions. Video recordings were obtained during the games for
technical performance analysis. Games were played with a 1-week interval, consisting of
4 sets of 4 minutes with 2 minutes of passive rest on a 4.5 x 12 m court. To induce mental
fatigue, participants performed a 30-minute Stroop task via the Encephalapp mobile
application before the games. Pre- and post-game assessments included the Brunel Mood
Scale, NASA-TLX, and Trail Making Test. Following games, at the end of the first and
fourth sets, players were administered the Visual Analogue Scale (VAS), Feeling Scale
(FS), Rating of Perceived Exertion (RPE), as well as scales of exercise enjoyment,
motivation, and arousal. Technical performance data (successful and unsuccessful
forearm pass, successful and unsuccessful overhead pass, successful and unsuccessful
spike, successful and unsuccessful setting) were obtained through video analysis.
Findings showed no significant differences across groups in perceived exertion, feeling
scale, arousal, motivation, and enjoyment (p > 0.05). However, CAF, MFN, and NAP
significantly reduced mental fatigue on the VAS, while CHO was ineffective (p < 0.05).
NASA-TLX results indicated no group differences for mental, temporal, or discomfort
loads, but CAF and NAP significantly reduced physical and effort loads. On the Brunel
Mood Scale, no significant differences were found for anger and depression. In contrast,
surprise, fatigue, and vigor showed significant main effects of time and time*group
interactions, indicating variation across interventions, while tension revealed only a
significant main effect of time. Regarding technical performance, interventions had
meaningful effects. In successful forearm passing, a moderate effect was found without
significant group differences, whereas in unsuccessful forearm passing, strong effects
emerged, with CAF and MFN more effective than CHO and control. For successful
overhead passing, CHO was superior to MFN and control, while in unsuccessful overhead
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passing, all interventions outperformed control. In successful spiking, CAF, CHO, and
MEFN outperformed NAP; in unsuccessful spiking, CAF and CHO were more effective,
and NAP also improved compared to control. In successful setting, only small effects
were observed without significant group differences, while in unsuccessful setting, CAF
and CHO outperformed MFN and NAP, and NAP improved compared to control. For the
Trail Making Test, results demonstrated that in Test-A, both time and group effects were
significant, with CAF and CHO improving performance compared to control. In Test-B,
time, group, and time*group interactions were significant, with CAF, CHO, MFN, and
NAP all significantly enhancing performance relative to control. In conclusion, this study
demonstrated that CAF, MFN, and NAP interventions are effective in reducing mental
fatigue, whereas CHO has limited impact. CAF and NAP significantly reduced physical
and effort load. Mood states such as surprise, fatigue, and vigor varied depending on time
and intervention. From a technical performance perspective, CAF, CHO, and NAP
emerged as effective strategies, while Trail Making Test results confirmed that all
interventions contributed to improved cognitive performance compared to control.

Keywords:  Mindfulness,  Caffeine, Carbohydrate, = Game-based training,
Psychophysiology, Volleyball, Napping, Technical activity
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1. GIRIS

1.1. Problemin Tanim

Bu béliimde, arastirmanin problem durumu detayli bicimde ele alinmis;
caligmanin dayandigi kuramsal ve ampirik temellere iliskin agiklayict bilgilere yer
verilmistir. Ayrica, arastirmanin amaci ve énemi vurgulanarak, alt problemlere, temel
sayiltilara, arastirmanin sinirliliklarina ve g¢aligmada kullanilan temel kavramlarin

tanimlarina sistematik bicimde yer verilmistir.

1.2.  Arastirmamn Onemi

Spor ortami, dogas1 geregi yiiksek rekabet diizeyi, antrenoér ve takim
arkadaslarinin beklentileri, yogun antrenman programlari, sik seyahatler, kazanma ve
kaybetme baskisi, bireysel olarak 6ne ¢ikma arzusu, sakatlanma riski ile medya ve seyirci
baskis1 gibi ¢ok sayida dissal stres kaynagi barindirmaktadir. Bunun yani sira, miisabaka
ve antrenman siireglerinde ortaya ¢ikan dikkat daginikligi ve odaklanma giigliigii gibi
icsel faktorler de sporcularin kaygi diizeylerinin artmasina katkida bulunan 6nemli
unsurlar arasinda yer almaktadir (Ozdemir ve Cémert, 2023; Fletcher & Sarkar, 2012;
Jones, 1995; Cox, 2012). Bu anlamda, mutlak kazanma istegiyle hareket eden sporcularda
yukarida belirtilen i¢sel ve digsal baskilarin etkisiyle gesitli psikolojik ve fizyolojik
tepkiler ortaya ¢ikabilmektedir. Bu tepkiler, yalnizca fiziksel yorgunlukla sinirli kalmayip
ayni zamanda zihinsel siireglerin uzun siireli kullanimi sonucu gelisen ve bir tiir
psikobiyolojik durum olarak da tanimlanan zihinsel yorgunluk olgusunu da beraberinde
getirebilmektedir (Marcora ve ark., 2009; Martin ve ark., 2018; Thompson ve ark., 2019;
Tiirkmen ve Geng, 2023). Zihinsel yorgunlugun ortaya ¢ikmastyla birlikte, sporcularda
algilanan yorgunluk seviyesinde artis, motivasyon kaybi, enerji eksikligi ve uyaniklik
diizeyinde azalma gibi ¢esitli psikofizyolojik etkiler gézlemlenmektedir (Boksem ve ark.,
2006; Boksem ve Tops, 2008; Martin ve ark., 2018; Thompson ve ark., 2019). Ayrica,
biligsel gorev performansinda anlamli disiisler yasandigi da cesitli calismalarla
desteklenmistir (Marcora ve ark., 2009; Mockel ve ark., 2015; Wascher ve ark., 2014;
Hopstaken ve ark., 2015).



Nitekim, 6zellikle zorlu ve yliksek baski iceren miisabakalarda ya da yogun
antrenman  siire¢lerinde, sporcularin  performanslarim1  istikrarli  bir  sekilde
stirdiirebilmeleri ve maksimum diizeyde performans sergileyebilmeleri ciddi bir zihinsel
dayaniklilik gerektirmektedir (Nieuwenhuys ve Oudejans, 2012). Bu nedenle sporcularin
kendilerini kontrol etme cabalari, zamanla zihinsel bir yorgunluk olusturarak {ist diizey
performans sergileme kapasitelerini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Mevcut literatiir,
zihinsel yorgunlugun 6zellikle dayanikliliga dayali fiziksel aktiviteler ile yiiksek diizeyde
teknik beceri ve karar verme siireglerini igeren gorevlerde performansi anlamh 6l¢iide

azalttigin1 ortaya koymustur (Smith ve ark., 2018; Van Cutsem ve ark., 2017).

Sporcular, antrendrler, spor psikologlari ve performans danigmanlar1 zihinsel
yorgunlugun sportif performans iizerindeki olumsuz etkilerinin farkinda olup, bu etkileri
azaltmak ve performans ¢iktilarin1 optimize etmek amaciyla gesitli stratejiler gelistirme
arayisindalardir (Russell ve ark., 2019a; Russell ve ark., 2019b). Literatiirde, zihinsel
yorgunlugun nedenlerini agiklamaya yonelik farkli teorik yaklasimlar sunulmus ve bu
konudaki ampirik veriler sistematik derlemeler araciligiyla ortaya konmustur (Proost ve
ark., 2022; Hong Wu ve ark., 2024). Mevcut calismalarin biiyiik ¢cogunlugu zihinsel
yorgunlugu gidermeye yonelik o6zellikle tekil miidahale yontemlerine odaklanmakla
birlikte, bu stratejilerin etkileri halen netlik kazanmamustir (Foskett ve ark., 2009; Terry
ve ark., 2020; Nishida ve ark., 2019; Cao ve ark., 2024). Ayrica zihinsel yorgunlugun
teknik performans iizerindeki etkileri agirlikli olarak futbol, basketbol, bisiklet, yiizme,
kano, masa tenisi, badminton ve rekabet¢i cimnastik gibi spor dallarinda incelenmis;
ozellikle futbol iizerine yogunlasiimistir (Hong Wu ve ark., 2024). Bu durum, voleybol
gibi yiiksek biligsel talepler iceren sporlarda zihinsel yorgunlugun etkilerini ortaya koyan

caligmalarin sayica yetersiz oldugunu gostermektedir.

Yapilan bu arastirma ile zihinsel yorgunluk diizeyini azaltmaya yonelik
uygulamalar arasinda en etkili yontemin belirlenmesi amaglanmakta olup, elde edilecek
bulgularin antrenman planlamasinda ve performans artirici stratejilerin gelistirilmesinde
onemli katkilar saglayacagi ongoriilmektedir. Bu baglamda, mevcut ¢aligmanin amaci,
geng voleybolcularda zihinsel yorgunlugun teknik performans ve psikofizyolojik yanitlar

iizerindeki etkilerini deneysel yontemlerle incelemektir. Boylece, hem zihinsel



yorgunlugun voleybol performansi lizerindeki potansiyel etkileri bilimsel temelde ortaya

konacak hem de bu alanda sinirli sayida bulunan ¢aligmalara katki saglanacaktir.

1.3. Problem Ciimlesi

Zihinsel yorgunluk, sporcularda bilissel islevleri ve teknik performansi olumsuz
etkileyen kritik bir faktdrdiir ancak voleybol gibi yiiksek dikkat ve karar verme gerektiren
branslarda, bu etkileri azaltmaya y6nelik miidahale stratejilerinin (kafein, karbonhidrat,
bilingli farkindalik ve uyku kestirmesi gibi) ne dl¢iide etkili olduguna dair bulgular sinirl
ve tutarsizdir. Bu nedenle, zihinsel yorgunluk sonrasi kullanilan farkli stratejilerin geng
voleybolcularda psikofizyolojik yanitlar ve teknik performans iizerindeki etkilerini

deneysel olarak ortaya koymak bu aragtirmanin problemini olusturmaktadir.

1.4. Alt Problemler

1. Kafein agiz calkalama yontemi, zihinsel yorgunluk sonrasi 4’e 4 dar alan
voleybol oyununda psikofizyolojik ve teknik yanitlar1 anlamli sekilde etkilemektedir.

2. Karbonhidrat ag1z ¢alkalama yontemi, zihinsel yorgunluk sonrasi14’e 4 dar alan
voleybol oyununda psikofizyolojik ve teknik yanitlar1 anlamli sekilde etkilemektedir.

3. Bilingli farkindalik egzersizi, zihinsel yorgunluk sonras1 4’e 4 dar alan voleybol
oyununda psikofizyolojik ve teknik yanitlari anlamli sekilde etkilemektedir.

4. Uyku kestirmesi uygulamasi, zihinsel yorgunluk sonrasi 4’e 4 dar alan voleybol
oyununda psikofizyolojik ve teknik yanitlar1 anlaml sekilde etkilemektedir.

5. Farkli zihinsel yorgunluk azaltma stratejileri (KAF, KARB, BF, UYKU)
arasinda psikofizyolojik yanitlar agisindan anlamli bir fark vardir.

6. Farkli zihinsel yorgunluk azaltma stratejileri (KAF, KARB, BF, UYKU)

arasinda teknik aktivite performansi agisindan anlamli bir fark vardir.

1.5.  Smrhhklar

Bu arastirma, genc¢ kadin voleybolcularda zihinsel yorgunlugu azaltmaya yonelik

miidahalelerin psikofizyolojik ve teknik performans iizerindeki etkilerini incelemistir.



Ancak calismanm bazi metodolojik smirliliklar1 bulunmaktadir. Orneklem grubunun
yalnizca amator diizeydeki geng kadin sporculardan olugmasi elde edilen bulgularin farkl
cinsiyet ve rekabet diizeylerine genellenebilirligini sinirlamaktadir. Miidahale siirelerinin
biligsel ve fizyolojik etkilerini ortaya koymak acisindan yeterli olup olmadigi
belirsizligini korudugu i¢in etkilerin tam olarak ortaya konmasint zorlagtirmistir.
Miidahale siirelerinin daha uzun siirede ya da uzun doénemli ve farkli yogunluk
diizeylerinde uygulanarak test edilmesi, etkililik diizeyinin belirginlesmesine katki
saglayabilir. Ayrica, fiziksel yliklenmeye dair verilerin (6rnegin kalp atim hizi, laktat
diizeyi) sistematik sekilde takip edilmemesi, miidahalelerin fiziksel etkilerini
yorumlamada kisitlayicit olmustur. Arastirmada teknik performans degerlendirilmis olsa
da taktiksel karar verme siirecleri kapsam dis1 birakilmistir. Gelecek ¢aligmalarda cinsiyet
karsilastirmalaria yer verilmesi, taktiksel karar verme Ol¢iimlerinin dahil edilmesi ve
noropsikolojik testlerle biligsel performansin desteklenmesi zihinsel yorgunlugun
sporcular lizerindeki etkilerini daha derinlemesine anlamak i¢in dnemli olacaktir. Bu tiir
biitiinciil yaklasimlar zihinsel yorgunlukla miicadele stratejilerinin etkililigini daha

detayl1 bi¢imde ortaya koyacaktir.



2. GENEL BILGILER

Zihinsel yorgunluk (ZY), uzun siireli biligsel ¢aba sonucunda ortaya ¢ikan ve
bireyin bilgi isleme, tepki engelleme, dikkat ve konsantrasyon gibi biligsel islevlerinde
azalma ile karakterize edilen psikobiyolojik bir durumdur (Van Cutsem ve ark., 2017;
McMorris ve ark., 2018; Yuan ve ark., 2023). Bu durum, 6zellikle takim sporlarinda
teknik ve taktiksel performanst olumsuz etkileyerek, sporcularin dayaniklilik
diizeylerinde diisiise ve motor gorevlerde yetersiz performans sergilemelerine neden
olmaktadir (Habay ve ark., 2021). Zihinsel yorgunlugun sportif performans {izerindeki bu
olumsuz etkisi, bireyin dnceki bilissel gorev sirasinda harcadigi ¢aba ve enerjiye ragmen
diisiik performans algis1 yasamasiyla, sonraki motor gorevde motivasyonunun azalmasi
ve buna bagli olarak caba yatiriminin diismesiyle agiklanmaktadir. McMorris (2020),
zihinsel yorgunlugun prefrontal korteks, insula ve anterior singulat korteks arasindaki
sinirsel etkilesimleri bozarak ¢aba algisin1 degistirdigini ve bunun sporcularda
motivasyon kaybina yol acarak performansi olumsuz etkiledigini vurgulamistir. Benzer
sekilde, Jones ve ark. (2017), algilanan yorgunlugun hem fiziksel hem de bilissel

islevlerde diisiise yol acarak sporcularda tiikkenmislik hissini artirdigini ifade etmislerdir.

Giincel literatiir, zihinsel yorgunlugun dikkat ve karar verme siireclerini olumsuz
etkiledigini ve bu durumun 6zellikle oyun i¢i anlarda dogru ve hizli kararlar almay1
zorlastirdigin1 ortaya koymaktadir (Fortes ve ark., 2022; Sun ve ark., 2021). Takim
sporlarinda basari, yalnizca bireysel becerilere bagli degil ayni zamanda takim
arkadaslarinin ve rakiplerin davramslarina dikkat gosterilmesine de baghdir. Ozellikle
voleybol gibi sporlar, karar verme, koordinasyon ve duygusal kontrol gibi ¢ok sayida
psikomotor ve bilissel becerinin ayni anda yiiriitiilmesini gerektirmektedir (Andrade ve
ark., 2016). Ancak zihinsel yorgunluk, dikkatin bozulmasina ve sporcularin yalnizca
rakiplere odaklanip takim arkadaglarinin eylemlerini goz ardi etmelerine yol agabilir
(Smith ve ark., 2018; Fortes ve ark., 2020). Bu nedenle, zihinsel yorgunluk; dogru karar
alma, tepki verme siiresi ve hareket koordinasyonu gibi temel unsurlari sekteye ugratarak,
oyuncularin sahadaki konumlanmalarinda ve oyun i¢i gorev dagiliminda gecikmelere
neden olabilmektedir. Nitekim, basketbolda hizli hiicumlar ya da voleybolda smag ve
blok kombinasyonlar1 sirasinda zihinsel yorgunlugun hatali paslara ve zamanlama

sorunlarina neden oldugu bilinmektedir (Hong Wu ve ark., 2024).



Son yillarda yapilan ¢aligmalar, antrenmanlar ya da miisabakalardan hemen 6nce
gerceklestirilen uzun siireli sosyal medya kullanimi, video oyunlari oynama, belgesel
izleme ve Stroop testi gibi bilissel agidan zorlayici faaliyetlerin zihinsel yorgunluk
diizeylerini artirdigin1 ve bu durumun algisal-bilissel performansi olumsuz ydnde
etkiledigini gostermistir (Gantois ve ark., 2021; de Lima-Junior ve ark., 2025;
Freitas-Junior ve ark., 2025). Yapilan bu ¢alismalara 6rnek olarak; Fortes ve ark. (2022),
voleybolcularda antrenman Oncesinde sosyal medyaya uzun siireli maruz kalmanin
zihinsel yorgunluk olusturdugunu ve bu durumun gorsel-motor beceriler iizerinde
olumsuz etkiler yarattigini bildirmislerdir. Lorcery ve ark. (2024) ise Stroop gorevine
katilan bireylerde dogruluk diizeyinin hizin 6niine gectigini, bunun sonucunda zihinsel
yorgunluk seviyesinin arttigini ve sempatik sinir sistemi aktivitesinde belirgin azalma

goriildiigiinii ortaya koymuslardir.

Yapilan bazi aragtirmalar bu alandaki miidahaleleri analiz ederek umut verici
sonuglar elde etmeye baglamiglardir. Ornegin Franco-Alvarenga ve ark. (2019) kafein
aliminin zihinsel olarak yorucu kosullar altinda algilanan zorluk derecesinde bir azalmaya
ve sonraki atletik performansin iyilestirilmesine yol agtig1 sonucuna ulagmislardir. Sun ve
ark. (2022) sanal doga manzaralarinin izlenmesinin futbolcularda karar verme becerilerini
ve tepki siiresini anlamli diizeyde iyilestirebilecegini bulmusglardir. Bunun yani sira
sakinlestirici miizikler kullanimmin hem kolay uygulanabilir olmas1 hem de 6nemli
norotransmitter seviyelerinin artmasini saglayarak fiziksel performans sirasinda yasanan
agr1 ve fiziksel efor hissini azalttig1 6ne siiriilmiistiir (Angel ve ark., 2010). Karageorghis
ve ark. (2017) yavas ve sakinlestirici miizigin yogun egzersizden hemen sonra toparlanma
stirecini arttirdig1 sonucuna ulagsmislardir. Loch ve ark. (2020) arastirmalarinda kisa siireli
yapilan uyku kestirmesinin, sistematik nefes alma ve imgeleme yontemlerinin zihinsel
yorgunlugun azaltilmasinda etkili olduklarini bildirmislerdir. Kato ve ark. (2012) zihinsel
yorgunluk sirasinda belirli araliklarla uygulanan birka¢ kokunun (6rnegin citral, yesil
koku ve mentol) nétr diizeyde hos algilanmasina ragmen, bireylerde pozitif duygular
olusturdugu ve bu sayede zihinsel yorgunlugun bilissel performans iizerindeki olumsuz
etkilerini azalttig1; Saito ve ark. (2018) bal benzeri bir ¢i¢cek kokusunun zihinsel

yorgunlugu azaltarak etkili bir sekilde zihinsel yorgunluga kars1 koydugu sonucuna



ulagmislardir. Van Cutsem ve ark. (2018) ise kafein ve maltodekstrin iceren agiz
gargarasinin zihinsel yorgunluk hissini azalttig1 ve Stroop ve Flanker goérevlerindeki
performanslarini olumlu yonde etkiledigi sonuglarina ulasmislardir. Van Cutsem ve ark.
(2018), kafein ve maltodekstrin igeren agiz gargarasinin, agizdaki duyusal noronlari
uyararak aci tat yoluyla beyinde bir tepki zinciri baslatabilecegini ve bu siirecin zihinsel
yorgunlugu azaltarak bilissel performansi artirabilecegini de belirtmislerdir. Son olarak
Coimbra ve ark. (2021) 10 dakikalik bir farkindalik miidahalesinin voleybol
sporcularinda yarigmanin neden oldugu zihinsel yorgunlugu etkili bir sekilde azalttig1

sonucuna ulagsmislardir.

2.1.  Zihinsel Yorgunluk

2.1.1. Tamum ve Genel Ozellikleri

Zihinsel yorgunluk, pek ¢ok kisinin karsilastigi ve genellikle uyusukluk, bitkinlik
ile siirdiiriilen, gorevlere katilimda isteksizlik seklinde kendini gdsteren bir durumdur
(Van Cutsem ve ark., 2017). Bireyin tepkilerini engelleme, bilgi isleme ve odaklanma
becerilerini azaltarak bilissel performans ve {iretkenlikte diisiise neden olmaktadir.
Zihinsel yorgunlugun dogru bicimde tanimlanmasi ve yoOnetilmesi, optimum spor
performansinin korunmasi, kronik yorgunluk sendromu gelisiminin 6nlenmesi ve olasi
performans risklerinin en aza indirilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir (Kunasegaran
ve ark., 2023). Zihinsel yorgunluk genellikle uzun siireli ve yogun zihinsel faaliyetler
sonucunda, zamanla kademeli olarak ortaya c¢ikmaktadir (Karim ve ark., 2024). Sinav
hazirligi, karmasik projeler ya da zor problemler {izerinde ¢aligmak gibi siirekli zihinsel
caba gerektiren gorevler, beynin yiiksek miktarda enerji ve kaynak tiiketmesine neden
olmaktadir; bu durum ise uygun sekilde yonetilmediginde bitkinlikle sonuglanmaktadir
(MacMahon ve ark., 2014). Zihinsel yorgunluga neden olan bir diger 6nemli faktor ise
yetersiz uykudur; yetersiz uyku, beynin onarim ve hafiza pekistirme siireglerini bozarak
biligsel islevleri diisiirmekte; kronik uyku yoksunlugu ise kalic1 zihinsel yorgunluga yol
acmaktadir (Rogers ve ark., 2008). Ayrica stres ve kaygi da biligsel yorgunluga yol

acabilen 6nemli duygusal etkenlerdir. Ozellikle ¢agimizda siklikla kullamlan akilly



telefonlar, sosyal medya ve haber kaynaklarindan gelen kesintisiz bilgi akis1 ise beyni

zorlayarak bu yorgunlugun daha fazla artmasina yol agmaktadir (Goswami, 2015).

Zihinsel yorgunluk, 6znel, davranigsal ve fizyolojik olmak {izere ti¢ farkli sekilde
kendini gosterebilmektedir. Oznel boyutta; birey artan yorgunluk hissi, enerji eksikligi
(Boksem ve Tops, 2008), motivasyon azalmasi (Boksem ve ark., 2006) ve uyaniklik
seviyesinde diisiis (Van der Linden ve ark., 2006) gibi kendi algisina dayali ve cogunlukla
ilk fark edilen belirtiler yasayabilmektedir. Davranigsal diizeyde zihinsel yorgunluk,
bireyin biligsel gorevlerde tepki siiresinin uzamasi veya cevap dogrulugunun azalmasi
seklinde kendini gosteren bir performans diisiisii ile karakterizedir. Bu diisiis, objektif
Olciim araclar1 ve biligsel performans testleri aracilifiyla degerlendirilebilmektedir
(Wascher ve ark., 2014). Fizyolojik boyutta, beyin aktivitesindeki degisimler zihinsel
yorgunlugun biyolojik temelli gostergeleri olarak kabul edilir ve EEG ile fMRI gibi
ndrogdriintiileme yontemleriyle saptanabilir (Wascher ve ark., 2014; Hopstaken ve ark.,
2013). Zihinsel yorgunlugun varlig1 i¢in ii¢ boyutta ayn1 anda degisim sart degildir; kisi
yorgun hissetse de telafi edici ¢aba sayesinde bilissel performansini koruyabilmektedir.
Bu ¢aba, beyin aktivitesindeki degisiklikler (6rnegin gorev sirasinda belirli bolgelerin
daha fazla ¢alismasi) ya da artan motivasyon sayesinde ortaya ¢ikabilir ve yorgunlugun
olumsuz etkilerini hafifletebilir (Hopstaken ve ark., 2013). Sporcularda motivasyon
stireci, gergeklestirilen faaliyetin saglayacagi odiiliin degerine iliskin algi ile bu ddiile
ulagmak i¢in gerekli ¢aba diizeyine dair degerlendirmelere baghdir (Dantzer ve ark.,
2014). Zihinsel yorgunluk, algilanan eforu artirarak eyleme gegmeyi zorlastiran zihinsel
engelleme sistemi ile ddiile yonelik motivasyonu giiclendirip eylemi tesvik eden zihinsel
kolaylastirma sistemi araciligiyla, iki ayr1 norofizyolojik mekanizma tlizerinden etkisini
gosterebilmektedir (Ishii ve ark., 2014). Yapilan caligsmalar, zihinsel yorgunlugun
algilanan ¢abay1 artirdigin1 ve engelleme sistemiyle iligkili kortikal bolgelerde
aktivasyonu tetikledigini ortaya koymustur (Marcora ve ark., 2009; Pageaux, 2014).
Bunun yani sira merkezi motor komutun biligsel yoOniinii yoneten beyin bolgeleri
etkilendiginde, bu bdlgeler motivasyonu artirici sistemin ¢alismasini da bozabilmektedir.
Dolayisiyla zihinsel yorgunluk hem engelleyici mekanizmay1 giiclendirebilir hem de

normalde motivasyonu artiran mekanizmay1 da zayiflatabilmektedir (Hallett, 2007).



Son olarak yapilan aragtirmalarda, zihinsel yorgunluk i¢in bir gérevin siiresinin
onemli oldugu, 30 dakikadan kisa siiren gorevlerin fiziksel dayaniklilik iizerinde anlaml
bir diisiis yaratmadigi ifade edilmistir (Carter ve McCullough, 2014; Hagger ve ark.,
2010; Graham ve ark., 2014; Godart ve ark., 2018).

2.1.2. Fizyolojik Temelleri

Zihinsel yorgunlugun fizyolojik temelleri tam olarak aydinlatilmamis olmakla
birlikte merkezi sinir sistemi diizeyinde nérotransmitter dengesi, enerji metabolizmasi ve
noroplastisite ile iliskili oldugu 6ne siiriilmektedir (Boksem ve Tops, 2008). Zihinsel
yorgunlugun olusumu ve etkilerinin altinda yatan olasi mekanizmalardan biri, beyinde
adenozin birikimidir. Nitekim, zihinsel efor sonucunda serebral adenozin

konsantrasyonunun arttig1 dolayli olarak gosterilmistir (Martin ve ark., 2018).

Adenozindeki bu artis, presinaptik norotransmitter salinimini ve nodronal
ateslemeyi inhibe ederek, goéreve Ozgii beyin bdlgelerindeki sinirsel aktiviteyi
azaltmaktadir. Goreve 0zgli zihinsel yorgunluk ile siklikla iliskilendirilen beyin
bolgelerinden biri prefrontal kortekstir; 6zellikle 6n singulat korteks bu siirecte kritik rol
oynamaktadir. Prefrontal korteks, duygusal kontrol, planlama, dikkat ve 6z-diizenleme
gibi ¢ok sayida biligsel islevin merkezinde yer almakta olup, efor artist nedeniyle
egzersizi sonlandirma karar1 gibi durumlarda da onemli bir rol iistlenmektedir (De
Wachter ve ark., 2021). Ayrica adenozin, dopamin salinimini inhibe edebilmekte ve
dopamin reseptorlerinin afinitesini degistirebilmektedir; bu durum, belirli gorevler
sirasinda motivasyonu olumsuz etkileyebilmektedir (Martin ve ark., 2018). Ozellikle
prefrontal kortekste adenozin birikimine bagli olarak dopamin ve noradrenalin

diizeylerinin azalmasi, bilissel kontrol kapasitesinde diisiise yol agmaktadir.

Fonksiyonel manyetik rezonans goriintileme (fMRI) ve elektroensefalografi
(EEG) calismalarina gore zihinsel yorgunluk durumunda beynin en cok etkilendigi

bolgeler sunlardir;
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1. Prefrontal Korteks (PFC): Yiriitiicli islevler, dikkat kontrolii ve karar verme
stire¢lerinden sorumlu olan prefrontal korteks, zihinsel yorgunlukla birlikte azalan
aktivite gostermektedir. Bu durum bilissel esnekligin diismesine ve gorev

performansinin zayiflamasina yol agmaktadir (Wylie ve ark., 2020).

2. Anterior Singulat Korteks (ACC): Hata tespiti, ¢atisma ¢dziimii ve motivasyonel
siireglerde 6nemli rol oynayan ACC’de yorgunlukla birlikte aktivite azalmasi
meydana gelmektedir. Bu degisim, hata oranlarinin artmasi ve gérevler arasi gegis

becerisinin zayiflamasi ile iligkilidir (Darnai et al., 2023; Lorist et al., 2005).

3. Parietal Korteks: Dikkat yonlendirme, algisal islemleme ve gorsel-uzamsal
farkindalik gibi islevlerde gorev alan parietal korteks, zihinsel yorgunluk sirasinda

dikkat aglarinin etkinliginde azalma gostermektedir (Lim et al., 2010).

4. Bazal Ganglionlar (Striatum): Motor planlama, baslatma ve o6diil-motivasyon
stireclerinde gorev alan bazal ganglionlar, yorgunluk sonrasi fonksiyonel baglanti
paternlerinde degisiklik gostermektedir. Bu degisimler, motor ¢iktinin zayiflamasi

ve reaksiyon siiresinin uzamasi ile sonuglanmaktadir (Wylie et al., 2020).

Bu bulgular, zihinsel yorgunlugun yalnizca 6znel bir his olmadigini ayni zamanda

beyin aglarinda 6lgiilebilir nérofizyolojik degisimlere de yol actigini gostermektedir.

2.1.3. Zihinsel Yorgunluk Olgiimiinde Kullanilan Araclar

Spor takimlari, sahada rekabet avantaji elde etmek ig¢in sporcularinin
performanslarin1 ve giivenliklerini iyilestirme firsatlarin1 siirekli olarak aramaktadir
(Gabbett, 2016; Impellizzeri ve Marcora, 2009). Bu calismalarin bir kismi1 6znel
(subjektif) 6l¢iim araclari ile yiiriitiilmektedir. Bu 6l¢iim araglarina; Gorsel Analog Skala
(GAS) (0-10 aras1 yorgunluk derecesi) (Hawker ve ark., 2011), NASA-TLX (NASA Task
Load Index) biligsel yiikiin alt boyutlarin1 (zihinsel talep, fiziksel talep, zaman baskisi,
performans, efor, hayal kiriklig1) degerlendiren 6lcek (Hart ve Staveland, 1988) ve Borg
-Algilanan Zorluk Skalas1 (RPE) (fiziksel efor algisinin sayisal olarak ifade edilmesi)
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(Borg, 1982) 6rnek olarak verilebilir. Anket tabanli zihinsel yorgunluk 6lcekleri bireylere
0zgli oldugundan, yiiriitilen caligmalarin objektifligi agisindan tek basina yeterli
olmamaktadir. Bu boslugu doldurmak ve daha giivenilir sonuglar elde etmek amaciyla
nesnel (objektif) Ol¢lim araglar1 ve giyilebilir teknolojilerden faydalanilmistir (Rosa ve
ark., 2019). Bilissel siire¢lerin izlenmesi amaciyla yiiriitiillen bircok ¢alismanin ortak
paydasi incelendiginde, 6znel ve nesnel 6l¢iim araglar1 araciligiyla elde edilen verilerin

zihinsel yorgunlugun tespit edilebilmesi i¢in birlikte kullanildig1 goriilmektedir.

Giyilebilir teknolojiler, aksesuar seklinde takilabilen veya dogrudan giyilebilen
yapilari sayesinde kullanim alani ne olursa olsun ergonomik agidan avantaj saglamaktadir
(Adem ve ark., 2019). Giyilebilir ndroteknolojideki son gelismeler, uygulamali spor
ortamlarinda beyin ritimlerinin ger¢ek zamanli izlenmesine imkan tanimaktadir (Habeb
ve ark., 2025). Bu kapsamda gergeklestirilen oncii ¢alismalarda kullanilan norolojik ve
biyolojik sinyalleri 6zetleyecek olursak; kafa derisine yerlestirilen elektrotlar araciligiyla
beynin elektriksel aktivitesi invaziv olmayan sekilde ol¢giilmekte ve stresin sinir sistemi
ile performans {tizerindeki etkilerinin izlenmesine yardimci olunmaktadir. EEG
verilerinden gelistirilen modeller, zihinsel durum (motivasyon, yorgunluk) ve karar
verme, izlenebilir stres diizeyleri ile fiziksel performans arasindaki iliskiyi nicel olarak
ortaya koyar. Boylece zihinsel antrenmani giiclendirmek, performansi artirmak ve stres
kaynakli bozukluklar1 azaltmak hedeflenmektedir (Wei ve ark., 2024; Xie ve ark., 2025).
Kalp atis hiz1, ardisik iki kalp atisi1 arasindaki siirelerin ne kadar degiskenlik gosterdigini
ifade eden HRV (Kalp Atim Hiz1 Degiskenligi), otonom sinir sistemi islevini ve stresi
yansittigindan sporda antrenman dénemlerini optimize etmek, toparlanma durumunu ve
asirt antrenman riskini izlemek i¢in gdgiis bandi, akilli saat ve spor saati araciligiyla
yaygin olarak kullanilmaktadir (Aubert ve ark., 2003). HRV takibi; iyilesme durumunun
degerlendirilmesi, asir1 antrenman riskinin belirlenmesi, antrenmana uyum kapasitesinin
saptanmasi, giinliilk performans potansiyelinin ve hastalik ya da yaralanma egiliminin
ongoriilmesi gibi konularda yardimer olmaktadir (Gisselman ve ark., 2016). Diger bir
yontem olarak kullanilan EMG (Elektromiyografi), egzersiz sirasinda ortaya ¢ikan
yorgunlugun tespit edilmesi amaciyla 6zellikle spor ve rehabilitasyon alanlarinda yaygin
olarak kullanilmaktadir (Chang ve ark., 2012). Yorgunluk aninda kaslarin elektriksel
aktivitesinde artis meydana gelebilir ve bu artis EMG sinyalleri ile dlgiilebilir (Chlif ve
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ark., 2018). Kas kasilmalar1 sirasinda {tiretilen elektriksel akimlar, kas kasildigi anda
sensorler araciligiyla algilanir ve bilgisayar ekraninda gorsellestirilebilir (Barszap ve ark.,

2016; Tang ve ark., 2020).

Egzersiz yogunlugunun tespit edilebilmesi i¢in kullanilan G6z—Bebek Tepkisi
(Pupillometri), goze 151k geldiginde gz bebeginin biiyiiyiip kiigiilme tepkisini dlgen bir
gostergedir (Oddo ve ark., 2018). Bu refleks, géz bebegi degisimlerini dogrudan yansittigi
icin sinir sistemi islevleri, dikkat diizeyi, uyaniklik veya yorgunluk gibi durumlari

degerlendirmede etkili bir arag olarak kullanilabilir (Dai ve ark., 2024).

2.2.  Spor Ortaminda Zihinsel Yorgunluk

Zihinsel yorgunluk ve zihinsel toparlanma, spor ve egzersiz performansiyla iliskili
olarak son zamanlarda giderek artan bir bilimsel ilgi gormektedir. Zihinsel yorgunluk,
biligsel acidan zorlayici ve siirekli dikkat gerektiren gorevlerin uzun siireli olarak yerine
getirilmesi sonucunda ortaya ¢ikan psikobiyolojik bir yorgunluk durumu olarak
tanimlanmaktadir (Tanaka ve ark., 2014; Kunasegaran ve ark., 2023). Bu durum,
bireylerin tepki siirelerinde uzama, dogruluk oranlarinda azalma ve dayamiklilik
performansinda diisiis ile kendini gosterebilmekte ayrica takim sporlarinda teknik ve
taktik becerilerin bozulmasina neden olabilmektedir (Van Cutsem ve ark., 2017; Proost
ve ark., 2022; Habay ve ark., 2021). Literatiirde, zihinsel olarak yorgun bireylerin,
ozellikle uyaniklik, stirekli dikkat ve boliinmiis dikkat gerektiren bilissel gorevlerde
performanslarinda belirgin bir azalma egilimi gosterdigi ifade edilmistir (Smith ve ark.,
2019). Zihinsel yorgunlugun yalnizca biligsel siirecleri degil aym1 zamanda fiziksel
performansi da olumsuz etkiledigi pek cok calismada ortaya konmus olup, 6zellikle
dikkat isleme siire¢lerinde meydana gelen bozulmalarin, denge kontrolii gibi motor
gorevlerde performans kaybia neden oldugu belirtilmistir (Webster ve ark., 1996).
Zihinsel yorgunlugu agiklayan kesin mekanizmalar heniiz mekanik olarak kanitlanmamis
olsa da psikobiyolojik model (Marcora ve ark., 2009), zihinsel yorgunlugun egzersiz ve
spor performansinin bir¢ok yonii iizerindeki sonraki etkisinin mantiksal sunumlarini
gostermektedir (Weiler ve ark.,2025). Tarihsel olarak zihinsel yorgunluk iizerine yapilan

caligmalar, biiyiik dl¢iide laboratuvar veya yapay ortamlarda yiiriitiilmeleri nedeniyle
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ekolojik gecerlilik agisindan elestirilmistir (Russell ve ark., 2019). Bununla birlikte,
sayica sinirli olsa da son donemde laboratuvar dis1 baglamlarda gergeklestirilen
arastirmalar, sporcularin zihinsel yorgunlugun giinliik antrenman ve rekabet ortamlarinda
performanslarini olumsuz etkiledigine dair algiya sahip olduklarini ortaya koymaktadir
(Russell ve ark., 2019). Russel ve ark. (2021) zihinsel yorgunlugun 6zellikle antrenman

ve hazirlik kamplari gibi yarisma dis1 donemlerde daha belirgin oldugunu bildirmislerdir.

Sporcularda zihinsel yorgunluk olgusuna iliskin ge¢misten giliniimiize bir¢ok
caligsma gerceklestirilmis olup, bu konu giiniimiizde de arastirmacilarin ilgisini ¢cekmeye
ve bilimsel olarak incelenmeye devam etmektedir. Zihinsel yorgunlugun
degerlendirilmesinde 6z bildirim anketleri, Dikkat Ag1 Testi (ANT), elektroensefalografi
(EEG), kalp hiz1 degiskenligi (HRV), tiikiiriikk kortizol diizeyleri ve sakkadik goz
hareketleri gibi cok ¢esitli 6l¢iim yontemleri kullanilmistir (Kunasegaran ve ark., 2023).
Zihinsel yorgunlugu tetiklemek amaciyla yapilan calismalarda en sik kullanilan
yontemler arasinda kagit tabanli ve Android uygulamalari tizerinden Stroop testleri 6ne
cikmaktadir; bunun yani sira transkripsiyon gorevleri, akilli telefon kullanimi, video
oyunlart, siirekli dikkat testleri, AX-CPT ve tam viicut koordinasyon gibi yliksek bilissel
yiik gerektiren gorevler de tercih edilmektedir (Trecroci ve ark., 2020; Fortes ve ark.,
2020; Head ve ark., 2017). Zihinsel yorgunlugun tetiklenmesine yonelik yapilan bazi
arastirmalarda; Moreira ve ark. (2018)’nin yiiriittiikleri ¢alismada, list diizey geng
basketbolculardan olusan katilimc1 grubuna 30 dakikalik yalnizca uyumsuz kelimelerden
olusan bir Stroop testi uygulanmis ancak bu miidahale zihinsel yorgunlugu davranissal
diizeyde ortaya ¢ikarmada etkisiz kalmistir. Buna karsilik, Coutinho ve ark. (2018) %50
oraninda uyumsuz kelimeler igeren 30 dakikalik Stroop testi kullandiklar ¢alismalarinda,
katilimcilarin 6znel zihinsel yorgunluk belirtileri gosterdigini rapor etmislerdir. Benzer
sekilde, Van Cutsem ve ark. (2019) ve Filipas ve ark. (2020) sirastyla 90 dakikalik ve 30
dakikalik Stroop gorevlerinin ardindan katilimcilarda 6znel zihinsel yorgunluk tepkileri
gozlemlemislerdir ancak yapilan bu ¢alismalarda uygulanan biligsel gorevler sirasinda
performansin genellikle degismeden kaldigi belirtilmistir. Profesyonel futbolcularda
zihinsel yorgunlugun pas karar verme tizerindeki etkisinin arastirildigi bir ¢alismada 30
dakikalik Stroop testi sonrast oyuncularin GPAI ile degerlendirilen pas karar verme

becerileri anlamli olarak azalmis ayrica sporcularin Stroop testi sirasinda verdikleri
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biligsel tepki siirelerinin de arttig1 gézlemlenmistir (Gantois ve ark., 2019). Sporcularin
antrenman ve spor miisabakalardan 2 saat once bilissel olarak zorlayici gorevlerden
kacinmalar1 6nerilmektedir ¢linkii bunlar sporcuyu zihinsel yorgunluga siiriikleyebilir ve

performansini diisiirebilir (Costa ve ark., 2020).

Zihinsel yorgunlugun performans iizerindeki olumsuz etkileri yaygin olarak
biliniyor olsa da c¢esitli arastirmalar, zihinsel yorgunlugun performans {izerindeki
etkilerinin amator ve profesyonel sporcular arasinda farklilik gosterip gostermedigini
incelemisler (Habay ve ark., 2023; Wolff ve ark., 2019 ) ve profesyonel sporcularin
Stroop gorevi, transkripsiyon gorevi, AX-stirekli performans testi daha az hata
yaptiklarini ve 6nceki zihinsel efora ragmen sporla ilgili gérevlerde (6rnegin dayaniklilik
performansi) performanslarin1 koruyabildikleri sonucuna ulagmiglardir (Martin ve ark.,
2016 ). Sporcular, antrenorler ve spor psikologlariyla yapilan nitel bir arastirmada;
zihinsel yorgunlukla basa ¢ikmada en sik basvurulan ya da Onerilen yaklagimin 6z
yonetim stratejileri oldugu; bu stratejiler arasinda yoga, rahatlatici miizik dinleme,
gevseme ve aktivasyon teknikleri, farkindalik ve 6z-yansitma gibi uygulamalarin yer
aldig1 ve ayrica spordan kisa siireli uzaklagsma (2—-3 giin) ya da antrenman ve miisabaka
stireclerinde kisa molalar verilmesi, yapilandirilmis yasam tarzi, giinliik rutinlere ‘’ben
zaman1’’ gibi kisisel alanlarin eklenmesi, mekan degisimi, uyku diizeni, 06z
degerlendirme, spor psikologlar1 ve antrendrleri tarafindan sunulan psikolojik destek,
yik yoOnetimi, gorsellestirme gibi uygulamalarin zihinsel yorgunlugun ydnetiminde

onemli stratejiler olarak goriildiigi ifade edilmistir (Weiler ve ark., 2025).

Mevcut c¢aligmalar, zihinsel yorgunlugun etkilerini genellikle temel diizeyde ele
almis ancak pratik uygulamalarini ihmal etmistir (Roelands ve ark., 2021). Gergek
yarisma kosullarinda zihinsel yorgunluk ve performans iliskisine dair aragtirmalar sinirl
olup, yalnizca az sayida ¢aligma bunun yarigma, kamp veya sezon siiresince nasil
gelistigini nicel olarak incelemistir; cogu arastirma ise nedenlerini belirlemeye
odaklanmistir (Russell ve ark., 2021). Bu nedenle, gegerli saha Ol¢iim araclarinin
gelistirilmesi ve zihinsel yorgunlugun laboratuvar disindaki gergek dogas1 ile

nedenlerinin anlagilmasi kritik 6nem tasimaktadir.
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Tiim bu bulgular, zihinsel yorgunlugun sporcularda yalnizca bilissel degil, aynm
zamanda fiziksel ve psikofizyolojik siirecler {izerinde de ¢ok yonlii etkiler yarattigini
gostermektedir. Zihinsel yorgunlugun olusumuna neden olan faktorler, bu durumun
performansa yansima bi¢imleri ve miidahale stratejilerine iliskin elde edilen veriler,

konuya duyulan bilimsel ilgiyi giin gectikge artirmaktadir.

2.3. Dar Alan Oyunlan

Dar alan oyunlar1 (DAO), literatiirde Small-Sided Games (SSG), beceriye dayali
kondisyon oyunlar1 (Gabbett, 2006), oyun temelli antrenman (Gabbett ve ark., 2009) ya
da kiiciik alanli ve kurali degistirilmis oyunlar (Davids ve ark., 2013) olarak da
tanimlanmaktadir (Sarmento ve ark., 2018). Oyuncu sayisinin ve saha boyutlarinin
azaltilmasiyla olusturulan bu oyunlar, resmi oyunun daha kiiciik dl¢ekli versiyonlaridir
(Hill-Haas ve ark., 2011). Kokeni 1970’lerin baginda Johan Cruyff ile birlikte biiyiik Ajax
takimini kuran ve 1980’lerin biiyiik Liverpool takimlarinda etkili olan efsanevi Hollandali
teknik direktor Rinus Michels’in uygulamalarina dayanmaktadir (Ometto ve ark., 2018).
Geleneksel olarak DAO’lar, fiziksel kapasiteyi (kondisyon, dayaniklilik vb.) gelistirmek
amaciyla kullanilmistir. Ancak son yillarda yapilan ¢aligmalar, bu oyunlarin yalnizca
fiziksel gelisim icin degil; saha boyutu, oyuncu sayist ve kural degisiklikleri gibi
unsurlarin planli bi¢imde uyarlanmasiyla oyuncularin belirli mag¢ senaryolarini
deneyimlemesini ve taktiksel ile teknik becerilerini gelistirmesini saglayan onemli bir
antrenman yontemi oldugunu ortaya koymustur (Ometto ve ark., 2018; Davids ve ark.,
2013). Bu dogrultuda DAO’lar, oyunculart miisabaka performansinin temel yonlerini
tekrarlatarak, belirli durumlara ve kosullara maruz birakmay1 amaglamaktadir (Ometto
ve ark., 2018). DAO’larin antrenmanlardaki kullanimi; motivasyonu artirma, hareket
verimliligini gelistirme, taktik farkindaligi yiikseltme, teknik becerileri ilerletme,
antrenman siiresi ile fiziksel ylikii optimize etme ve yaralanma riskini azaltma gibi ¢cok
sayida avantaj saglamaktadir (Little, 2009). Bu nedenlerle antrenorler, miisabakalarin
fiziksel, teknik ve taktik taleplerini antrenmanlarda tekrarlatmak amaciyla siklikla dar
alan oyunlarindan yararlanmaktadirlar (Aguiar ve ark., 2012). Dar alan oyunlarinda
antrenorler, kisitlama manipiilasyonlari ile oyunun tasarimini bilingli olarak degistirirler.

Bu manipiilasyonlar; oyuncularin farkli oyun diizenleri ve senaryolara uyum saglamasini,
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bdylece fiziksel, teknik ve biligsel kapasitelerini gelistirmelerini saglamaktadir (Machado
ve ark., 2022). Manipiilasyonlar, oyuncular1 belirli teknik-taktik davranislarin gelisimine
yonelik, rekabet¢i mag¢ kosullarini yansitan ancak belirli yonleri yogunlastirilmis
senaryolara maruz birakmaktadir (Machado ve ark., 2022). Bu kisitlamalar dar alan
oyunlarmin en yaygin uygulama alani olan futbolla 6rneklendirilecek olursa; oyun
zemininin kuru veya 1slak, sert veya yumusak olmasi, sicaklik diizeyinin yiiksek ya da
diisiik olmasi, ¢im tiirliniin dogal veya sentetik olmasi gibi ¢evresel kosullarin yani sira;
oyuncu sayisi, saha boyutlari, belirli bolgelerde oynama zorunlulugu, gol hedefi sayisi,
kural degisiklikleri gibi gorev temelli diizenlemeleri ve ayrica oyuncunun teknik seviyesi,
fiziksel durumu, yasi, mevcut yorgunluk seviyesi ile dnceki deneyimleri gibi bireysel
ozellikleri kapsayabilmektedir (Davids ve ark., 2013). Genel olarak oyuncu sayisindaki
azalma ve oyuncu basina diisen alanin artmasi, egzersiz yogunlugunu artirmaktadir.
Kiigiik formatli oyunlarda (6r. 3’e kars1 3) ise egzersiz yogunlugu olgtimleri istikrarl
olup, farkli seanslarda veya tekrarlandiginda benzer sonuglar vermekte ve yiiksek

tekrarlanabilirlik gostermektedir (Hill-Haas ve ark., 2011).

DAO’nun uygulanmasi, oyuncularin kisa siireli (akut) fizyolojik tepkilerinde
belirgin farkliliklar ortaya ¢ikarabilmektedir (Hill-Haas ve ark., 2009). Kalp atim hizi,
kan laktat konsantrasyonu, oksijen tiiketimi ve algilanan efor diizeyi (RPE) gibi
parametrelerde degisimler gozlenebilir. Ayni1 format ve gérev uygulanmasina ragmen,
bireysel farkliliklar (fiziksel kapasite, pozisyon gereklilikleri, oyun i¢i hareket yogunlugu,
motivasyon diizeyi, yorgunluk durumu) nedeniyle oyuncularin fizyolojik yanitlari
degisiklik gosterebilir (Clemente, 2016). Ayrica, kural degisiklikleri oyuncularin yalnizca
oyun ig¢i bilgi kaynaklarini (takim arkadaslarinin ve rakiplerin konumlar1 ile hareketleri)
degil, ayn1 zamanda antrendr miidahalesiyle olusturulan ek bilgiyi de ydnetmelerini
gerektirir. Bu durum bilissel yiikii artirabilmekte ve 6zellikle kurallar, oyuncularinbeceri
diizeyi dikkate alinmadan uygunsuz bi¢imde degistirildiginde, gorevlerin zorluk ve
karmagsiklik  diizeyini artirarak performanst ve Ogrenme slirecini  olumsuz

etkileyebilmektedir (Davids ve ark., 2013; Machado ve Scaglia, 2022).

Sonug olarak, gelisen teknoloji ve takip yontemleri sayesinde antrenman

yogunlugunun sporcular iizerindeki etkileri anlik olarak 6l¢iiliip optimize edilebilmekte;
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bu nedenle DAO’nun antrenmanlardaki kullanim bic¢imi ile farkli oyuncu sayisi, saha
Olgiisi ve kural degisikliklerinin sporcu performansina etkilerinin dogru sekilde

belirlenmesi 6nemli olarak goriilmektedir (Kaya ve Giirol, 2021).
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3. YONTEM

Bu boélimde, arastirmanin evreni ve oOrneklemi, veri toplama araglarmin
gelistirilme siireci, gegerlilik ve glivenirlik ¢alismalari ile verilerin toplama ve analiz

yontemlerine iligkin bilgilere sistematik sekilde yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu ¢alisma U1S5 yas grubunda oynayan amator diizeydeki gen¢ kadin voleybol
oyuncularinin zihinsel yorgunluk (ZY) sonrasi kafein agiz ¢alkalama, karbonhidrat agiz
calkalama, bilingli farkindalik egzersizi ve uyku kestirmesi yontemlerinin 4’e 4 dar alan
oyunu iizerindeki psikofizyolojik ve teknik etkilerinin arastirilmasini amaglamaktadir.
Yapilan bu arastirma nicel bir yaklasim benimseyen, yari deneysel desen tiiriinde
tasarlanmigtir. Arastirmada, zihinsel yorgunluk olusturulduktan sonra uygulanan dort
farkli miidahale yonteminin (kafein agiz calkalama, karbonhidrat agiz calkalama, bilingli
farkindalik egzersizi ve uyku kestirmesi) gen¢ kadin voleybolcularin psikofizyolojik

tepkileri ve teknik performanslari iizerindeki etkileri karsilastirmali olarak incelenmistir.

3.2.  Evren ve Orneklem

Bu arastirmanin evrenini amator diizeyde voleybol oynayan U15 yas grubu geng
kadin sporcular olusturmaktadir. Calismanin 6rneklemini ise, belirlenen 6Slgiitlere uygun
olarak secilen ve arastirmaya goniillii olarak katilim saglayan 16 geng¢ kadin voleybolcu
(yas: 15.43 £ 0.51y1l) olusturmaktadir. Katilimcilar amacli 6rnekleme yontemiyle
belirlenmis olup, miidahale gruplarina randomize olarak atanmistir. Orneklemin yalnizca
kadin sporculardan olugmasi, cinsiyet degiskenine bagl etkilerin dislanarak verilerin
homojenligini saglamak amaciyla tercih edilmistir. Arastirmaya dahil edilme kriterleri su

sekildedir:

a. Amator diizeyde voleybol oynayan ve U15 yas grubunda olan geng kadin sporcular.

b. Enaz 1 yillik voleybol gecmisine sahip, diizenli olarak antrenmanlara katilan sporcular.
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c. Herhangi bir norolojik, fizyolojik veya psikolojik saglik sorunu bulunmayan bireyler.

d. Arastirmaya goniillii olarak katilim géstermeyi kabul eden sporcular.

e. Orneklemin homojenligini saglamak amaciyla yalnizca kadin sporcular.

3.3. Veri Toplama Araclar:

3.3.1. Materyal

Arastirmada, sporcularin kafein tiilketme oranlarinin, uyku kalitesinin ve uyku
kronotiplerinin belirlenmesi amaciyla arastirma oncesinde Pittsburgh Uyku Kalite

Indeksi ve Kafein Tiiketim Anketi kullanilmistir.

Pittsburgh Uyku Kalitesi Indeksi (PSQI): Calismada uyku kalitesinin
degerlendirilmesi amaciyla Buysseve ark. (1989) tarafindan gelistirilen, Agrgiin ve ark.
(1996) tarafindan Tiirk¢e gecerlik ve giivenirlik ¢aligmasi yapilan Pittsburgh Uyku
Kalitesi Indeksi (PSQI) kullanilmistir. PSQI, toplam 19 6z bildirimli maddeden
olugmakta olup yedi bileseni kapsamaktadir: (a) 6znel uyku kalitesi, (b) uykuya dalma
stiresi, (c) uyku siiresi, (d) alisilmis uyku verimliligi, (e) uyku bozukluklari, (f) uyku ilact
kullanim1 ve (g) gilindiiz islev bozuklugu (Buysse ve ark., 1989; Cabarkapa ve ark., 2024).
Katilimcilar, son bir ay igerisindeki uyku durumlarini degerlendirmek amaciyla
maddeleri Likert tipi dl¢ek lizerinden yanitlamistir. PSQI'ye 6zgii yonergeler izlenerek
her madde 0-3 puan arasinda derecelendirilmis, bilesenlerden elde edilen puanlar
toplanarak 0 ile 21 arasinda degisen genel PSQI skoru elde edilmistir. Skorun 0 olmasi
optimal uyku diizenini, daha yiiksek skorlar ise uyku kalitesi ve/veya miktarinda
bozulmay1 gdstermektedir. Bu ¢alismada oyuncularin 6l¢ek ortalamasinin4,54 + 0,97

oldugu tespit edilmistir.

Kafein Tiiketim Anketi: Oyuncularin giinliik ortalama CAF alimi, John Preston

tarafindan gelistirilen CAF Tiiketim Anketi (CCQ) kullanilarak degerlendirildi (Preston
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ve Mura, 2006; Gok ve ark., 2025). 16 kisinin ortalama alim1 162,50 + 14,83 mg olarak
bildirildi.

Encephalapp Stroop Uygulamasi: Zihinsel yorgunluk oturumu sirasinda
katilimcilar, farkli seviyelerdeki sporcularda tepki inhibisyonu ve siirekli dikkat
gerektirerek zihinsel yorgunlugu tetiklemede etkili bir yontem olarak kabul edilen 30
dakikalik modifiye Stroop renk—kelime goérevini bir mobil uygulama araciliiyla
tamamlamislardir (Smith ve ark., 2016). Gorevde, ekranda rastgele siralanmis dort kelime
(“kirmiz1”, “mavi”, “yesil” ve “sar1”) farkli miirekkep renklerinde goriintiilenmistir.
Katilimcilardan, miirekkep rengi kirmizi olmadig: siirece, kelimenin anlamini dikkate
almadan miirekkep rengini sdzlii olarak sdylemeleri istenmistir. Ornek: “Sar1” kelimesi
yesil renkte goriintiilenirse “Yesil” cevabi verilmelidir. Miirekkep rengi kirmizi

oldugunda ise katilimcilarin rengi degil, kelimenin yazili halini sdylemeleri gerekmistir.

Ornek: “Mavi” kelimesi kirmizi renkte goriintiilenirse “Mavi” cevabi verilmelidir.

Uygulama, katilimeilarin dogru—yanlis yanitlarini aninda takip etmis; yanlis cevap
verildiginde ayni kelime dizisini yeniden sunmustur. Katilimcilar, 30 dakikalik siire
icinde miimkiin oldugunca fazla dogru yanit vermeleri i¢in tesvik edilmistir. Gorev
tamamlandiktan sonra, zihinsel yorgunluk diizeyleri tekrar Gorsel Analog Skala (GAS)

kullanilarak 6l¢iilmiistiir (Yang ve ark., 2025).

Brunel Ruh Hali Olg¢egi (BRUNEL): Oyuncularin ruh hali diizeylerini
degerlendirebilmek amaciyla, Terry ve arkadaglar1 (1999, 2003) tarafindan gelistirilen ve
toplamda alt1 alt boyuttan (kizginlik, saskinlik, depresif ruh hali, yorgunluk, gerginlik ve
canlilik) olusan 24 maddelik Brunel Ruh Hali Olgegi kullanilmistir. Olgegin Tiirk ergen
ve yetiskin sporcu Orneklemine uyarlamasi Soylu ve ark. (2022) tarafindan
gerceklestirilmistir. Depresyon alt boyutunun klinik depresyonu degil, bireyin anlik
olarak yasadig1 depresif ruh halini yansittig1 géz 6nlinde bulundurulmalidir (Terry ve ark.,
2003). Katilimcilar, “Su anda kendinizi nasil hissediyorsunuz?” sorusuna yanit verirken
ruh hali diizeylerini O (hig) ile 4 (asir1 derecede) arasinda degisen bir Likert Olcegiyle

degerlendirmistir.
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His skalas1 (HS): Sporcularin oyun Oncesi, siras1 ve sonrasinda kendilerini nasil
hissettiklerine dair algiladiklar1 duygusal durumlarini degerlendirmek amaciyla Hardy ve
Rejeski (1989) tarafindan gelistirilen His Skalas1 kullanilmistir. Bu degerlendirme araci,
sporcularin kendilerini nasil hissettiklerine iligkin 6znel algilarint -5 ile +5 arasinda
derecelendirmelerine olanak tanimaktadir. Skala iizerinde “gok koti™ (-5), “koti” (-3),
“oldukca koti” (-1), “ndtr” (0), “oldukca 1yi” (+1), “iyi” (+3) ve “cok iy1” (+5)
secenekleri yer almaktadir. Katilimcilara, skalanin nasil kullanilacagi konusunda
standartlastirilmis yonergeler sunularak degerlendirme siirecinin tutarliligi saglanmaya

caligilmistir.

Motivasyon Skalas1 (MS): Dar alan oyunlar1 sirasinda katilimeilarin motivasyon
diizeylerini belirlemek i¢in tek bir ifade "zamana kars1 yaris yapmak i¢in motive oldum"
araciligtyla 5 kademeli bir Likert skalasi iizerinden degerlendirme yapilmistir. Bu skalada
0 “kesinlikle hayir™1, 4 ise “kesinlikle evet”i temsil etmektedir (Martin ve ark., 2016;
McCormick ve ark., 2018). Bu degerlendirme araci, dar alan oyunlari Oncesinde,

esnasinda ve sonrasinda sporculara sunulmustur.

Uyarilmishk Skalas1 (US): Dar alan oyunlan sirasinda katilimcilarin haz ve
hosnutsuzlugu degerlendiren psikofizyolojik bir 6l¢me aracidir. Katilimcilardan "Su anda
ne kadar uyarilmis hissediyorsunuz?" sorusuna yanit vermeleri istenmistir. Uyarilmislik
skalasi, diisiik uyarilma (1) ile yiiksek uyarilma (6) arasinda degisen tek maddelik, iki
kutuplu bir 6l¢me aracidir (Svebak ve Murgatroyd, 1985).

Gorsel Analog Skalas1 (GAS): Zihinsel yorgunluk, 100 mm uzunlugunda gorsel
analog skala (GAS) yéntemi kullanilarak degerlendirilmistir. Olgek iizerinde herhangi bir
ara tanimlayici olmadan, O (hi¢ yorgunluk yok) ile 100 (maksimum yorgunluk) arasinda
derecelendirme yapilmistir. Katilimeilara, “Su anda zihinsel olarak ne kadar yorgun
hissediyorsunuz?” sorusu yoneltilmis ve zihinsel yorgunluk kavrami, uzun siireli yogun
biligsel faaliyetlerden kaynaklanan psikobiyolojik bir durum olarak tanimlanmstir.
Ayrica, “hi¢ yok” ifadesiyle zihinsel yorgunluk veya enerji eksikliginin bulunmadigy;

“maksimum” ifadesiyle ise yogun zihinsel yorgunluk ve belirgin enerji eksikliginin
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hissedildigi durumlar 6rneklendirilmistir. Katilimeilar, algiladiklari zihinsel yorgunluk

diizeyini bu 6l¢ek iizerinde bir dikey ¢izgi ile isaretleyerek belirtmislerdir.

Nasa TLX Olgegi: Algilanan zihinsel is yiikiinii degerlendirmek amaciyla,
oyunlarin sonunda NASA TLX indeksi kullanilmistir (Hart & Staveland, 1988). NASA
TLX, zihinsel is yiikiinii alt1 farkl1 boyutta 6l¢mek tlizere gelistirilmis bir 6l¢lim aracidir:
(1) fiziksel talep, (2) zihinsel talep (gorevin gerektirdigi zihinsel ve algisal caba), (3)
zamansal aktivite (katilimcinin gorevi tamamlamasi gereken siireye bagli olarak hissettigi
zaman baskisi), (4) performans (katilimcinin goérevde ne kadar basarili oldugunu
diisiindiigii), (5) efor/caba (gorev sirasinda harcanan zihinsel ve fiziksel gayret diizeyi) ve
(6) rahatsizlik (gorev siiresince hissedilen stres, giivensizlik, hayal kiriklig1 ve benzeri
olumsuz duygular). Her bir boyuttan elde edilen puanlarin ortalamasi, genel zihinsel is
yiikiinli yansitan toplam bir puan olusturur. Farkli calismalarda, NASA TLX indeksinin
zihinsel i yiikiini degerlendirmede gegerli ve gilivenilir bir &lglim aract oldugu
gosterilmistir (DiDomenico & Nussbaum, 2011; Smit, Eling, Hopman, & Coenen, 2005;
Tomporowski & Ganio, 2006; Soylu, 2021).

Algilanan Zorluk Derecesi (AZD): Algilanan Zorluk Diizeyi (AZD), egzersiz
siddetinin degerlendirilmesinde sik¢a kullanilan 6znel bir yontem olan Borg Skalasi
aracilifiyla olctlilmustiir. Psikofiziksel bir degerlendirme araci olan bu 6dlgek, bireylerin
somatosensoriyel duyumlarina dayali olarak algiladiklar1 efor diizeyini yansitir. Bu
caligmada, 6 ile 20 puan araliginda derecelendirilen klasik Borg Skalasi kullanilmis ve

sporcularin her Dinamik Antrenman Oturumu (DAO) seti sonrasinda AZD degerleri

kaydedilmistir (Borg, 1998).

Keyif Skalas1 (KS): 8 maddelik kisa formdan olusan ve iki kutuplu olarak
yapilandirilmis bir dlgektir. Olgegin Tiirkge formu, Soylu ve ark. (2023) tarafindanergen
ve yetiskin sporcu gruplaria uyarlanmistir. Bu 6lgek, 6rnegin “eglenceli” gibi ifadelerle
egzersizden alinan keyif diizeyini 6l¢gmeyi amaclamaktadir. Katilimeilardan, “Su anda
egzersiz yaparken kendinizi nasil hissediyorsunuz?” sorusuna yonelik olarak sunulan
sekiz ifadeye yanit vermeleri istenir. Her madde, 1 ile 7 arasinda derecelendirilen iki

kutuplu bir 6lcek tizerinde degerlendirilir.
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Iz Siirme Testi (IST): Reitan (1958) tarafindan gelistirilen Iz Siirme Testi (IST),
frontal bolge islevleri kapsaminda degerlendirilen gorsel iz slirme, zihinsel esneklik,
stirdiiriilebilir dikkat, konsantrasyon, gorsel-motor kavramsal tarama, motor hiz,
planlama, sayisal bilgi, soyut diisiinme, tepki ketlemesi, set degistirme ve engellenmeye
kars1 tolerans gibi yonetici islevleri 6lgmek amaciyla kullanilan bir noéropsikolojik
degerlendirme aracidir. Test, A ve B olmak iizere iki alt bolimden olusmaktadir. A
Boliimii yalnizca 1°den 25°e kadar olan sayilari igerirken, B Boliimii hem alfabedeki ilk
12 harfi (A-I) hem de 1’den 13’e kadar olan sayilar1 igermektedir. A béliimiinde
katilimcilardan, 1 sayisindan baglayarak sayilari ardisik sirayla birlestirmeleri (1’den
2’ye, 2’den 3’e vb.) istenirken; B boliimiinde katilimcilardan, say1 ve harf sirasini
gozeterek bu ogeleri doniisiimli olarak birlestirmeleri beklenmektedir (6rnegin 1°den
A’ya, A’dan 2’ye, 2’den B’ye seklinde). Her iki alt testin uygulamasinda, katilimcilara
miimkiin oldugunca hizli olmalar1 ve kalemi kagittan kaldirmamalar1 gerektigi

vurgulanmaktadir (Giindiiz ve ark., 2021).

3.3.2. Prosediir

Arastirma 2024-2025 voleybol sezonu ortasinda, diizenli antrenman ve
miisabakalara katilan U-15 yas kadin sporcularla yiiriitilmiistiir. Calisma 6ncesinde tiim
katilimcilarin antropometrik dl¢timleri alinmig, uygulamalarin siras1 ve grup dagilimi
randomize edilmistir. ilk hafta bilgilendirme, deneme oyunu, kafein tiiketim anketi ve
Pittsburgh Uyku Kalitesi Indeksi uygulanmistir. Deneme haftasi harig toplam bes hafta
stiren arastirmada, uygulamalar her pazar 16.00-17.30 saatleri arasinda
gergeklestirilmistir. DAO uygulamalar 4’e 4 formatinda, 4 set x 4 dakika oyun ve 2
dakika pasif dinlenme diizeninde yapilmis, oyun sahasi 4,5 x 12 m O0lgiilerinde
hazirlanmistir. Oyunlar sirasinda teknik analiz i¢in video kaydi alinmistir. Her uygulama
oncesi standart 15 dakikalik 1simma protokolii uygulanmistir. Zihinsel yorgunluk
olusturmak icin her hafta oyun Oncesinde 30 dakikalik Stroop testi uygulanmistir.
Katilimcilar, oyun dncesi ve sonrast Brunel Ruh Hali Olgegi, NASA-TLX ve Iz Siirme
Testi’ni doldurmus; ayrica birinci ve son setlerde ise his, keyif, motivasyon, uyarilmislik,
gorsel analog skala ve Borg skalalarini doldurmusglardir. Miidahaleler randomizasyon

yontemiyle belirlenmis olup; sirasiyla kafein (1. hafta), uyku kestirmesi (2. hafta),
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karbonhidrat ¢alkalama (3. hafta), bilingli farkindalik (4. hafta) ve yalnizca zihinsel
yorgunluk kosulu (5. hafta) seklinde gergeklestirilmistir.

3.3.3. Verilerin Analizi

Verilerin analizinde tanimlayici istatistikler olarak aritmetik ortalama ve standart
sapma degerleri kullanilmistir. Verilerin normal dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk testi
ile test edilmis ve carpiklik ile basiklik degerlerinin £1.5 araliginda olup olmadigi kontrol
edilmistir. Varyans homojenligi varsayimini test etmek icin Levene Testi, tekrarlayan
Olgtimler i¢in Mauchly’nin Sphericity Testi uygulanmigtir. Uygulamalarin algilanan
zorluk derecesi, keyif, gorsel analog skala, motivasyon, uyarilmislik, his ve NASA-TLX
gibi psikofizyolojik cevaplar ile teknik aktivite cevaplar1 arasindaki farkliliklar1 tespit
etmek i¢in tekrarlayan ol¢timlerde tek yonliit ANOVA analizi kullanilmistir. Tek yonli
ANOVA analizinde etki biiytkligiinii belirlemek igin parsiyel eta kare (n3) degeri
hesaplanmistir. Etki biiyiikliigi degerleri: (0.01) kiigiik etki, (0.06) Orta etki, (0.14 ve
iizeri) biiyiik etki. Brunel Ruh Hali Olgeginin alt boyutlar1 olan kizgmnlik, saskinlik,
depresyon, yorgunluk, gerginlik ve canlilik ile iz siirme testinin (Form A ve Form B) én
test ve son test sonuglari, zaman (6n test — son test) ve grup (farkli uygulama yontemleri)
faktorleri agisindan degerlendirilmis olup, bu degiskenlere iligskin farkliliklar1 belirlemek
amactyla tekrarlayan olciimlerde iki yonlii ANOVA analizi uygulanmustir. Iki yonlii
ANOVA analizinde etki buytkligiinii belirlemek i¢in parsiyel eta kare (n7) degeri
kullanilmistir. ANOVA testleri sonucunda anlamli bir fark bulunmasi1 durumunda, gruplar
arasindaki farkliligin hangi diizeylerde oldugunu belirlemek i¢in Bonferroni post-hoc
testi kullanilmistir. Coklu karsilagtirmalar i¢in gerekli durumlarda Bonferroni diizeltmesi
uygulanmustir. Istatistiksel anlamlilik p < 0.05 olarak kabul edilmistir. Veriler ve gorseller
JAMOVI 2.6.44 istatistik program kullanilarak analiz gergeklestirilmistir. Calisma igin
gerekli 6rneklem biiyiikliigii G*Power 3.1 yazilimi kullanilarak belirlenmistir. Tek grup,
tekrarli 6l¢timler i¢in yapilan a priori gli¢ analizi sonucunda, orta diizeyde etki biiyiikligii
(f=0,30), %5 anlamlhlik diizeyi (o = 0,05) ve %80 test giicii (1-p = 0,80) degerleri esas
alinmistir. Olgiim say1s1 bes olarak girilmis ve tekrarl dlgiimler aras1 korelasyon katsayisi

0,50, non-sphericity diizeltme katsayis1 ise 1 olarak kabul edilmistir. Analiz sonucunda,
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caligmanin minimum 15 katilimer ile yiiriitiilmesi gerektigi belirlenmistir. Bu 6rneklem

biiytikliigii ile elde edilen tahmini gii¢ (actual power) 0,82 olarak bulunmustur.

3.3.5. Sayitilar

1. Aragtirma evreninden se¢ilen drneklemin evreni temsil edebilecek yeterlik ve
nitelikte oldugu varsayilmaktadir.
2. Arastirmaya katilan geng¢ kadin voleybolcularin 6l¢ek ve skalalar1 samimi ve

tarafsiz olarak cevapladiklar1 varsayilmaktadir.
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4. BULGULAR VE YORUMLAR

Arastirmanin bu bolimiinde gen¢ kadin rekreasyonel voleybol oyuncularinda,
zihinsel yorgunlugu onlemek icin kafein agizda ¢alkalama, karbonhidrat agizda
calkalama, uyku kestirmesi, bilingli farkindalik ve kontrol kosullar1 arasindaki

psikofizyolojik, biligsel ve teknik cevaplara ait istatistiksel sonuglara yer verilmistir.

Tablo 4.1. Psikofizyolojik Cevaplara Ait Aritmetik Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

Kafein Karbonhidrat Bilineli Uyku Kontrol
Farkindahk Kestirmesi
A.0.£S.S. A.0.+S.S. A.0.1S.S. A.O.£S.S. A.0.1S.S.
AZD 7.31+2.68 8.25 + 3.64 6.94 +1.73 7.13 £2.03 7.06 +1.24
GAS 2.63+2.19 2.94+3.02 2.75+221 2.88+1.71 6.31+2.89
His 2.63+1.96 2.38+2.39 1.94 +2.67 269+1.60  2.81+2.04
Keyif 38.25+840  34.63+10.73  37.50+10.64  38.94+8.78  39.00 + 8.84
Motivasyon 2.69+1.08 2.19+1.17 231+1.30 294+093  238+131
Uyarimishk 3.06 £ 1.69 3.06+1.77 2.88+1.45 3.50 + 1.41 2.81£1.38

AZD: Algilanan zorluk derecesi; GAS: Gorsel analog skala; A.O.: Aritmetik ortalama; S.S.: Standart

sapma

Tablo 4.1.’de dar alan oyunlar1 6ncesinde verilen zihinsel yorgunluk uygulamasi
sonrasinda gerceklestirilen kafein agizda calkalama, karbonhidrat agizda c¢alkalama,
bilingli farkindalik, uyku kosullar1 ve kontrol kosuluna ait psikofizyolojik yanitlara ait

istatistiksel sonuclar yer almaktadir.

Analiz sonuglarina gore, algilanan zorluk derecesi (F = 0.833, p = 0.452, n? =
0.053), his skalasi (F = 0.385, p = 0.818, 1% = 0.025), uyarilmighk skalasi1 (F = 0.632, p
=0.607, n%=0.043), motivasyon (F = 1.433, p = 0.234, n2 = 0.087) ve keyif (F = 0.904,

P p
p =0.435, 7?5 0.057) cevaplari agisindan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark bulunmamaktadir.

Analiz sonuglarina gore, zihinsel yorgunlugu 6nlemeye yonelik farkl: stratejilerin
gorsel analog skalasi lizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (F = 8.414,

p <0.001, n% = 0.359). Bu sonuca gore, uygulanan yontemlerin katilimcilar tizerindeki
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zihinsel yorgunlugu anlamli diizeyde etkiledigini gostermektedir. Farkin kaynagi i¢in
yapilan post-hoc analizi sonucu, kontrol kosuluna kiyasla zihinsel yorgunlugu énlemek
icin yapilan kafein (p = 0.010), bilingli farkindalik (p = 0.018) ve uyku (p = 0.005)
uygulamalarinin gorsel analog skalasi degerlerini anlamli sekilde azalttigini ortaya
koymustur. Karbonhidrat uygulamasimin ise kontrol kosuluna gore istatistiksel olarak

anlamli bir fark olusturmadig1 goriilmistiir (p > 0.05).

Tablo 4.2. NASA-TLX Olgegine Ait Aritmetik Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

Bilingli Uyku

Kafein Karbonhidrat Kontrol
Farkindahk Kestirmesi

NASA-TLX A.0.£S.S. A.0.%S.S. A.O.£S.S. A.0.1S.S. A.0.%S.S.
Zihinsel 3.94 +3.47 6.69 +5.82 6.38 £ 6.75 5.19+4.94 7.00 + 4.86
Fiziksel 6.44+5.07 2.13+2.58 731+6.76 7.63+479  6.94+6.43
Zamansal 7.19 +4.87 9.13+4.22 8.19+5.14 575+494  6.63+4.05
Efor 1319 +5.21 13.00 + 4.99 8.88 +5.95 1450+ 5.55  12.94+4.82
Performans 13314496  15.13+4.41 1038+5.67  14.19+4.82  13.00+5.28
Rahatsizlik 2.88 +4.01 775+ 6.82 556+ 6.15 450+6.19  4.75+6.10

A.O.: Aritmetik ortalama; S.S.: Standart sapma

Tablo 4.2.°de NASA-TLX o6lcegine ait zihinsel, fiziksel, zamansal, efor,
performans ve rahatsizlik yiik cevaplarina ait istatistiksel sonuglar yer almaktadir. Analiz
sonuglarina gore, zihinsel ytik (F =0.977, p = 0.427, nz = 0.061), zamansal (F = 1.752, p
=0.151, n?2=0.105) ve rahatsizlik (F = 1.852, p = 0.131, n2 = 0.110) cevaplar1 a¢isindan

2 2

uygulamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir.

Zihinsel yorgunlugu 6nlemeye yonelik farkl: stratejilerin fiziksel yiik (F = 3.259,
p = 0.017, n5 = 0.178) lizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu
sonuca gore, uygulanan yontemlerin katilimcilar iizerindeki fiziksel yiikii anlamli
diizeyde etkiledigini gostermektedir. Farkin kaynagi i¢in yapilan post-hoc analizi
sonucunda, kafein (p = 0.004) ve uyku (p = 0.007) uygulamalarinin, karbonhidrat

uygulamasina kiyasla fiziksel yiik cevabini anlamli sekilde azalttig1 goriilmiistiir.
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Efor yiikii sonucunda uygulamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
oldugu tespit edilmistir (F = 4.990, p = 0.002, n = 0.250). Bu sonug, uygulanan
yontemlerin katilimeilar iizerindeki efor yiikiinii anlamli diizeyde etkiledigini
gostermektedir. Farkin kaynagi i¢in yapilan post-hoc analizi sonucuna gore, uyku
uygulamasi (p = 0.011) bilingli farkindalik uygulamasina gore efor yiikii cevabini anlamli
sekilde azaltmustir.

Performans yiikii cevabinda uygulamalar arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir
fark oldugu gorilmistir (F = 4.111, p = 0.005, 13 = 0.215). Bu sonug, uygulanan
yontemlerin katilimcilar iizerindeki performans yiikiinii anlamli diizeyde etkiledigini
gostermektedir. Ancak, Bonferroni diizeltmeli ikili karsilastirma analizi sonucunda

gruplar arasinda spesifik anlaml farklar bulunmamistir (p> .05). Bu bulgular, farkh

miidahalelerin etkilerinin karmasik bir yapida olabilecegine isaret etmektedir.

Tablo 4.3. Brunel Ruh Hali Olgegine Ait Aritmetik Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

Bilingli Uyku
Kafein Karbonhidrat Kontrol
Farkindahk Kestirmesi
Brunel A.0.+S.S. A.O0.£SS. A.0.%S.S. A.0.+SS. A.O.£SS.
Kizginlik On Test 56+ .73 2.13+247 1.13+3.77 081+1.05 131+1.74
Kizginlik Son Test () o6 + (.25 1.31+3.05 0.38 +0.62 0.50+1.55 0.88+3.01
Saskinhk On Test (g8 +2 75 3.81 £3.25 0.88 + 1.63 1754232 144+222
Saskinhk Son Test (69 +2 24 1.38+2.96 1.81+2.69 081+1.64 1.19+293
Depresyon On
Test 0.44 +0.89 1.38+1.89 0.88 +3.24 1.00+1.32  0.94+2.05
Depresyon Son
Test 0.13+0.34 1.00 +2.07 0.19 + 0.40 0.19+0.75  0.88+2.99
Yorgunluk On
Test 1.25+1.65 4.50 +2.56 1.44 +2.66 2194290  1.69+2.33
Yorgunluk Son
Test 0.75+1.39 1.13+1.54 3.63 +3.90 063+1.09 156+3.14
Gerginlik On Test (31 + 1 47 2.88 +2.80 0.56 + 1.09 1384255  1.00+1.71
Gerginlik Son
Test 0.75 + 1.24 1.25 + 1.44 0.44 +0.73 094+134  0.94+272
Canlilik On Test 8.69 +4.22 7.50 + 4.06 8.81 +4.76 9.63+3.90  8.63+3.74
Canhhk Son Test 10 06+4.11  10.75 + 4.65 7.00 +5.63 11.69+221 10.19+3.95

A.O.: Aritmetik ortalama; S.S.: Standart sapma
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Tablo 4.3.”te BRUNEL alt boyutlarina ait sonuclar yer almaktadir. Kizginlik alt
boyutunda; grup ana etkisi (F = 1.733, p = 0.152, n* = .085), zaman etkisi (F = 3.160, p =
0.080, n? = .040) ve zaman*grup etkilesimi (F = 0.090, p = 0.985, n> = .005) agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goriilmemistir. Bu sonug kizginlik alt boyutunda
ne uygulanan miidahaleler ne de zaman faktorii anlamli bir etki gostermistir. Bu bulgu,
zihinsel yorgunlugu Onleyici yontemlerin katilimeilarin kizginlik diizeyleri iizerinde

belirgin bir farklilik yaratmadigini gostermektedir.

Saskinlik alt boyutunda ise deney kosullar1 arasinda anlamli bir ana etki
bulunmamistir (F = 1.279, p = .286, n?> = 0.064). Bu sonu¢ herhangi bir zihinsel
yorgunlugu oOnleyici miidahalenin saskinlik duygu durumu iizerinde digerlerinden
belirgin sekilde farkl bir etkiye sahip olmadigini géstermektedir. Zaman (F = 9.857, p =
0.002, n?=0.116) faktoriine iligskin ana etki anlamlidir. Bu sonug, sagkinlik duygu durumu
puanlarinin zaman i¢inde anlamli derecede degistigini gostermektedir. Ayrica,
zaman*grup (F = 9.158, p < 0.001, n?> = 0.328) kosullar1 arasindaki etkilesim etkisi de
anlamli bulunmustur. Bu durum, saskinlik duygu durumu puanlarinin zaman igindeki
degisiminin deney kosullarina bagli olarak farklilik gdsterdigini, zihinsel yorgunlugu
onleyici her miidahalenin saskinlik duygu durumunu farkli sekilde etkiledigini ortaya

koymaktadir.

Depresyon alt boyutunda; grup ana etkisi (F = 0.899, p = 0.469, n?> = 0.046), zaman
etkisi (F =3.164, p = 0.079, n?> = 0.040) ve zaman*grup etkilesimi (F = 0.283, p =0.888,
n? = 0.015) agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaistir. Bu sonug,
zihinsel yorgunlugu 6nlemeye yonelik uygulamalarin depresyon duygu durumu iizerinde

belirgin bir etkisi olmadigini géstermektedir.

Yorgunluk alt boyutunda, deney kosullar1 arasinda anlamli bir ana etki
bulunmamistir (F = 1.886, p = 0.122, n?> = 0.429). Bu sonug¢ herhangi bir zihinsel
yorgunlugu onleyici miidahalenin yorgunluk duygu durumu iizerinde digerlerinden
belirgin sekilde farkli bir etkiye sahip olmadigini géstermektedir. Zaman (F = 8.493, p =
0.005, n? = 0.102) faktoriine iliskin ana etki ise anlamlidir. Bu sonug, yorgunluk duygu
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durumu puanlarmin zaman i¢inde anlamli derecede degistigini gostermektedir. Ayrica,
zaman*grup (F = 15.476, p < 0.001, n? = .452) kosullar1 arasindaki etkilesimin etkisi de
anlamli bulunmustur. Bu durum, yorgunluk duygu durumu puanlarinin zaman igindeki

degisiminin deney kosullarina bagli olarak farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir.

Gerginlik alt boyutunda, deney kosullar1 arasinda anlamli bir ana etki
bulunmamistir (F = 2.253, p = 0.071, n* = 0.107). Bu sonu¢ herhangi bir zihinsel
yorgunlugu onleyici miidahalenin yorgunluk duygu durumu iizerinde digerlerinden
belirgin sekilde farkl bir etkiye sahip olmadigini géstermektedir. Zaman (F = 4.766, p =
0.032,1>=0.060) faktdriine iliskin ana etki anlamlidir. Bu sonug, gerginlik duygu durumu
puanlarinin zaman i¢inde anlamli derecede degistigini gostermektedir. Ayrica,
zaman®*grup (F = 1.989, p < 0.105, n* = .096) kosullar1 arasindaki etkilesimin etkisinin

de anlamli olmadig1 saptanmustir.

Canlilik alt boyutunda, deney kosullar1 arasinda anlamli bir ana etki
bulunmamistir (F = 1.166, p = .333, n> = 0.059). Bu sonu¢ herhangi bir zihinsel
yorgunlugu 6nleyici miidahalenin canlilik duygu durumu tizerinde digerlerinden belirgin
sekilde farkli bir etkiye sahip olmadigin1 gostermektedir. Zaman (F = 7.259, p = 0.009,
n?> = 0.088) faktoriine iliskin ana etki anlamlidir. Bu sonug, canlilik duygu durumu
puanlarimin zaman i¢inde anlamli derecede degistigini gostermektedir. Ayrica,
zaman*grup (F = 3.097, p < 0.020, n*> = 0.142) kosullar1 arasindaki etkilesimin etkisi de
anlamli bulunmustur. Bu durum, yorgunluk duygu durumu puanlarinin zaman igindeki

degisiminin deney kosullarina bagli olarak farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir.
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Tablo 4.4. Oyunlarin Teknik Aktivite Cevaplarina Ait Aritmetik Ortalama ve Standart

Sapma Degerleri

Bilincli Uyku
Kafein Karbonhidrat Kontrol
Farkindalik Kestirmesi

A.0.£S.S. A.O0.£S.S. A.O0.£S.S. A.O.£S.S. A.O.£S.S.
Basarih

7.75£2.41 9.50 £ 2.00 825+ 1.91 7.56 £ 2.37 8.19+£2.10
Manset
Basarisiz

1.13+£0.34 2.63+£0.62 1.00 £ 0.00 1.94+£0.93 2.31+1.08
Manset
Basarih

6.56 £2.03 8.56 +1.93 6.13£1.96 8.81+£2.37 5.94+3.13
Parmak Pas
Basarisiz

0.75+£0.45 1.00 £ 0.00 0.81 £0.40 0.88 £0.34 1.75£0.77
Parmak Pas
Basanhi Sma¢ — 400+1.15  3.63+1.09 456+1.67  238+089 450+ 141
Basarisiz Sma¢ | 77 1 .46 2.27+£0.80 1.47 £0.52 1.40 £ 0.51 2.60 £ 1.06
Basarili Oyun

1.44 £ 0.51 1.38 £0.50 1.94 £ 1.81 1.38 £0.50 1.88 £0.50
Kurma
Basarisiz Oyun

0.31 £0.48 1.19 £ 0.40 0.13+0.34 0.31 £0.48 0.81 £0.40

Kurma

A.O.: Aritmetik ortalama; S.S.: Standart sapma

Tablo 4.4.’te dar alan oyunlar1 6ncesinde verilen zihinsel yorgunluk uygulamasi
sonrasinda  gerceklestirilen  kafein, karbonhidrat, bilingli farkindalik, uyku
uygulamalarinin ve kontrol kosuluna ait teknik aktivite cevaplarinin istatistiksel sonuglari
yer almaktadir. Analiz sonuglari, uygulamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

oldugunu goéstermektedir (F = 4.082, p = 0.005, n5=0.214).

Analiz sonuglarina goére yapilan uygulamalarin basarili manset teknik aktivitesi
{izerinde orta diizeyde bir etkiye sahip oldugu gériilmektedir. ikili karsilastirma analizleri
sonucunda, kafein, karbonhidrat, bilingli farkindalik ve uyku kestirmesi (p = 0.071)
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig1 (p = 0.232) tespit

edilmistir.

Basarisiz manset teknik aktivitesine iliskin yapilan tekrarli 6l¢iimlerin ANOVA

sonuclari, uygulamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu
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gostermektedir (F = 17.223, p < 0.001, n3 = 0.534). Bu sonuca gore uygulamalarin
basarisiz manset teknik aktivitesi iizerinde gii¢lii bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir.
Ikili karsilastirma analizleri sonucunda, kafein uygulamasinin, karbonhidrat uygulamasi
(p < 0.001) ve kontrol kosuluna gore (p < 0.015); bilingli farkindalik uygulamasinin ise
karbonhidrat (p < 0.001), uyku (p < 0.011) uygulamalar1 ve kontrol (p < 0.002) kosuluna

gore basarisiz mangset teknik aktivitesini azaltmada daha etkili oldugu sdylenebilir.

Basarili parmak pas teknik aktivitesine iligkin yapilan tekrarli l¢timlerin ANOVA
sonuglari, farkli uygulamalarin teknik aktivite iizerinde anlamli bir etkisi oldugunu
gostermistir (F = 6.193, p < 0.001, nZ = 0.233). Ikili karsilastirma analizleri sonucunda,
karbonhidrat uygulamasinin, bilingli farkindalik uygulamasi (p = 0.023) ve kontrol
kosuluna (p = 0.018) gore teknik aktiviteyi anlamli derecede artirdigini ortaya koymustur.
Bilingli farkindalik uygulamasi ise uyku uygulamasina gore teknik aktiviteyi azaltmistir
(p = 0.043). Bu bulgulara gore, karbonhidrat uygulamasmin teknik aktiviteyi
iyilestirmede etkili olabilecegini, bilingli farkindalik ve uyku uygulamalarinin ise farkl

etkilere sahip olabilecegi ifade edilebilir.

Basarisiz parmak pas teknik aktivitesinde, yapilan tekrarl 6l¢iimlerin ANOVA
sonuclari, farkli uygulamalarin teknik aktivite ilizerinde anlamli bir etkisi oldugunu
gostermistir (F = 14.725, p < 0.001, nZ = 0.398). Ikili karsilastirma analizleri sonucunda,
kafein (p = 0.004), karbonhidrat (p = 0.015), bilingli farkindalik (p = 0.005) ve uyku (p =
0.013) uygulamalarimin kontrol kosuluna gore teknik aktiviteyi anlamli derecede
iyilestirdigini ortaya koymustur. Bu bulgulara gore, zihinsel yorgunlugu Onlemeye
yonelik yapilan uygulamalarin spor performansi iizerinde olumlu etkileri olabilecegi

sOylenebilir.

Basarili smag teknik aktivitesinde, yapilan tekrarli 6l¢timlerin ANOVA sonuglari,
farkli uygulamalarin teknik aktivite iizerinde anlamli bir etkisi oldugunu gostermistir (F
= 8.646, p < 0.001, n3 = 0.295). Ikili karsilastirma analizleri sonucunda, kafein (p =
0.017), karbonhidrat (p = 0.026) ve bilingli farkindalik (p = 0.002) uygulamalarinin uyku
uygulamasina gore teknik aktiviteyi anlamli derecede artirdigini ortaya koymustur. Uyku

uygulamasi ise kontrol kosuluna gore teknik aktiviteyi azaltmistir (p = 0.002). Bu
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bulgulara gore, zihinsel yorgunlugu dnlemeye yonelik uygulamalarin spor performansi

izerinde farkl: etkilere sahip olabilecegi sdylenebilir.

Basarisiz smag teknik aktivitesinde, yapilan tekrarli oOlgiimlerin ANOVA
sonuglaria gore, farkli uygulamalarin teknik aktivite iizerinde anlamli bir etkisi oldugu
goriilmektedir (F = 11.778, p < 0.001, nZ = .379). Ikili karsilastirma analizleri, kafein
uygulamasinin karbonhidrata gére (p = 0.002) ve karbonhidrat uygulamasinin, kontrol
kosulu (p = 0.002), bilingli farkindalik (p = .029) ve uyku (p = 0.005) uygulamalarina
gore teknik aktiviteyi anlamli derecede artirdigini ortaya koymustur. Uyku uygulamasi da
kontrol kosuluna gore teknik aktiviteyi artirmistir (p = 0.034). Bu bulgulara gore, kafein
ve karbonhidrat uygulamalariin teknik aktiviteyi iyilestirmede etkili olabilecegi, bilingli

farkindalik ve uyku uygulamalarinin ise farkl etkilere sahip olabilecegi ifade edilebilir.

Basarili oyun kurma teknik aktivitesinde, yapilan tekrarli dlglimlerin ANOVA
sonuclari, farkli uygulamalarin teknik aktivite {lizerinde anlamli bir etkisi oldugunu
gostermigtir (F = 3.504, p = 0.012, n5 = 0.123). Ancak, ikili karsilastirma analizleri
gruplar arasinda anlamli farkliliklar olmadigini ortaya koymustur (p > 0.05). Bu bulgular,
uygulamalarin teknik aktivite iizerinde siirli bir etkiye sahip olabilecegini ancak bu

etkinin gruplar arasinda anlamh diizeyde farklilik yaratmadigini gostermektedir.

Basarisiz oyun kurma teknik aktivitesinde, yapilan tekrarli dl¢iimlerin ANOVA
sonuclari, farkli uygulamalarin teknik aktivite lizerinde anlamli bir etkisi oldugunu
gostermistir (F = 18.267, p < 0.001, nZ = 0.477). Ikili karsilastirma analizleri, kafein
uygulamasinin karbonhidrata goére (p = 0.002), karbonhidrat uygulamasinin bilingli
farkindaliga (p < 0.001) ve uykuya (p = 0.002) gore teknik aktiviteyi anlamli derecede
artirdigin1 ortaya koymustur. Uyku uygulamasi da kontrol kosuluna gore teknik aktiviteyi
artirmistir (p = 0.015). Bu bulgular, kafein ve karbonhidrat uygulamalarinin teknik
aktiviteyi iyilestirmede etkili olabilecegini, bilingli farkindalik ve uyku uygulamalarinin

ise farkli ve tutarsiz etkilere sahip olabilecegini géstermektedir.
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Tablo 4.5. iz Siirme A-B Testine Ait Aritmetik Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

Bilingli Uyku
Kafein Karbonhidrat Kontrol
Farkindahk Kestirmesi
Brunel A.0.£S.S. A.O.%£S.S. A.O. £S.S. A.O.£S.S. A.O.£S.S.
iST-A On
Test 32.56+7.05 32.31£6.46 25.44 £4.50 26.75 £4.36 25.25+£5.54
IST-A  Son
Test 32.63+7.54 32.38 £ 6.55 29.69 £4.80 2931 +£3.75 27.00 £4.07
iST-B On
Test + =+ + + +
IST-B  Son
+ =+ + + +

Test

A.O.: Aritmetik ortalama; S.S.: Standart sapma

Tablo 4.5.’te iz siirme testi-A performansina ait tekrarli dlgiimlerde iki yonlii
ANOVA analizi sonucunda, zaman etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu
gorilmistiir (F = 8.95, p = .004, n = .020). Grup etkisi de anlamli bulunmustur (F =
5.63,p <0.001, n3= 0.184). Ancak, zaman*grup etkilesimi anlaml degildir (F = 1.87, p
=0.125, 13 = 0.017). Ikili karsilastirma analizleri, kafein (p = 0.004) ve karbonhidrat (p
= 0.007) uygulamalarinin kontrol kosuluna gore test performansini anlamli derecede
artirdigin1 ortaya koymustur. Bu sonuca gore, kafein ve karbonhidrat uygulamalarinin
zihinsel yorgunlugu azaltarak test performansini iyilestirebilecegini ancak diger

uygulamalarin bu etkiyi gostermedigi sOylenebilir.

Iz siirme testi-B performansina ait tekrarli dlgiimlerde iki yonlii ANOVA analizi
sonucunda, zaman etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmistiir (F = 8.82, p
=0.004, n2=.021). Grup etkisi de anlamli bulunmustur (F =27.7, p <0.001, n2 = 0.439).

p p
Zaman*grup etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir (F = 6.23, p <
0.001, n2= 0.060). Ikili karsilastirma analizleri, kafein (p <.001), karbonhidrat (p <.001),
bilin¢li farkindalik (p < 0.001) ve uyku (p < 0.001) uygulamalarinin kontrol kosuluna
gore test performansini anlamli derecede artirdigini ortaya koymustur. Bu sonuca gore,
bu uygulamalarin zihinsel yorgunlugu azaltarak test performansin iyilestirebilecegini

ancak bu etkilerin kontrol kosuluna goére daha belirgin oldugu ifade edilebilir.
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Sekil 4.2. NASA-TLX Cevaplar1 (KAF: Kafein agizda ¢alkalama; KARB: Karbonhidrat agizda ¢alkalama; BF: Bilingli farkindalik: Uyku:

Uyku kestirmesi)
15 12 4
10 A Grup 8 4 Grup
= < KAF = - KAF
< KARB £ KARB
> BF g BF
< 5 | < Uyku Do, < Uyku
<~ Kontrol l <~ Kontrol
| L_gp—«-l—q[ | JH:::J—{
of FeEAE—Er e of B R
On :I'est Soanest On :I'est Soanest
BRUNEL Ruh Hali BRUNEL Ruh Hali
10 A
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S, < KAF
2 KARB
a | BF
8 < Uyku
<~ Kontrol
B G
0 4 1 B e T — T \r - ‘x+- I-
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Uyku: Uyku kestirmesi)
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5. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

5.1. Tartisma ve Sonug¢

Sporda yiiksek diizeyde performans sergilemenin yalnizca fiziksel yorgunluk
stireclerine odaklanarak fiziksel becerilerin gelistirilmesiyle miimkiin olmadigi,
sporcunun zihinsel siireglerinin de dikkate alinmasinin gerekli oldugu ¢esitli
arastirmalarla ortaya konmustur. Literatiirde, zihinsel yorgunlugun spor performansinin
fiziksel kapasite, karar verme yetisi, teknik beceriler ve taktik uygulamalar {izerinde
olumsuz etkiler yarattig1 gosterilmistir (Pageaux, 2018; Smith ve ark., 2018; Dallaway ve
ark., 2023; Staiano ve ark., 2019). Yapilan bu aragtirmanin bulgularina gore, algilanan
zorluk derecesi, his skalasi, uyarilmislik skalasi, motivasyon ve keyif degiskenleri
acisindan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir.
Bununla birlikte, kafein agizda calkalama, bilingli farkindalik ve uyku kestirmesi
yontemlerinin gorsel analog skala puanlarmi anlamli diizeyde azalttigi, karbonhidrat
agizda calkalama yonteminin ise kontrol grubuna kiyasla istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik olusturmadigi saptanmistir. NASA TLX 6l¢egi sonuglari incelendiginde; zihinsel
yiik, zamansal yiik ve rahatsizlik degiskenleri acisindan gruplar arasinda anlamli bir fark
bulunmamistir. Ancak, fiziksel yiik, efor yilikii ve performans yikii iizerinde
uygulamalarin anlamli etkiler gosterdigi belirlenmistir. Post-hoc analizleri, kafein agizda
calkalama ve uyku kestirmesinin karbonhidrat agizda calkalamaya kiyasla fiziksel yiikii
anlamli diizeyde azalttigini; uyku kestirmesinin ise bilingli farkindalik yontemine kiyasla
efor yiikiinii anlaml1 bi¢imde diisiirdiiglinii ortaya koymustur. Performans yiikii agisindan
genel fark anlamli bulunmus olmakla birlikte, ikili karsilastirmalarda spesifik farkliliklar
gozlenmemistir. BRUNEL bulgularina gore, kizginlik, saskinlik, depresyon, yorgunluk,
gerginlik ve canlilik alt boyutlarinda deney kosullari arasinda anlamli ana etkiler
saptanmamustir. Ancak saskinlik, yorgunluk, gerginlik ve canlilik alt boyutlarinda zaman
faktori anlamhi bulunmus; saskinlik, yorgunluk ve canlilik alt boyutlarinda ise
zaman*grup etkilesimlerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir. Bu
sonuglar, duygu durumlarmin zaman igerisinde degistigini ve bu degisimin deney

kosullarina bagl olarak farklilik gosterebildigini ortaya koymaktadir. Psikofizyolojik
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performans dlgiimleri incelendiginde, basarili manset teknik aktivitesinde uygulamalarin
orta diizeyde bir etkiye sahip oldugu ancak gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik bulunmadigi goriilmiistiir. Buna karsin, basarisiz manset teknik aktivitesinde
kafein ve bilingli farkindalik uygulamalarinin karbonhidrat, uyku ve kontrol kosullarina
gore daha etkili oldugu tespit edilmistir. Basarili parmak pas performansinda karbonhidrat
uygulamasi, kontrol ve bilingli farkindaliga goére anlamli bir artis saglamis, bilingli
farkindalik uygulamasi ise uykuya kiyasla performansi azaltmistir. Basarisiz parmak pas
performansinda ise tiim miidahalelerin kontrol grubuna kiyasla anlamli diizeyde
tyilestirme sagladig1 goriilmiistiir. Smag¢ performansinda, basarili smaclarda kafein,
karbonhidrat ve bilingli farkindalik uygulamalarinin uykuya gore daha etkili oldugu, uyku
uygulamasinin ise kontrol kosuluna kiyasla performansi azalttigi belirlenmistir. Basarisiz
smaglarda kafein uygulamasi karbonhidrata gore, karbonhidrat uygulamasi kontrol,
bilin¢li farkindalik ve uykuya gore; uyku uygulamasi ise kontrol kosuluna gore anlamli
artis saglamistir. Oyun kurma performansinda ise basarili oyun kurmada genel etki diistik
diizeyde bulunmus ve gruplar arasinda anlamli fark saptanmamistir. Buna karsin,
basarisiz oyun kurma teknik aktivitesinde kafein uygulamasi karbonhidrata, karbonhidrat
uygulamasi bilingli farkindaliga ve uykuya, uyku uygulamasi ise kontrol kosuluna gore
performansi anlamli derecede artirmistir. Bilissel performans testlerinden iz Siirme Testi-
A sonuglari incelendiginde, zaman ve grup etkilerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu;
kafein ve karbonhidrat uygulamalarinin kontrol grubuna kiyasla test performansini
anlaml1 bigimde artirdig1 goriilmiistiir. Iz Siirme Testi-B’de de benzer sekilde zaman ve
grup etkileri anlamli bulunmus; kafein, karbonhidrat, bilingli farkindalik ve uyku
uygulamalarinin kontrol grubuna gore performansi belirgin bigimde gelistirdigi tespit

edilmistir.

Mevcut arastirma bulgulari, zihinsel yorgunlugu azaltmaya yonelik uygulanan
cesitli stratejilerin, bireylerin 6znel yorgunluk algisi iizerinde anlamli bir etki yarattigini
ortaya koymustur. Ozellikle kafein agiz ¢alkalama, bilingli farkindalik (mindfulness)
uygulamalar1 ve uyku kestirmesi gibi miidahale yontemlerinin, katilimcilarin zihinsel
yorgunluk diizeylerini gorsel analog skala (GAS) tizerinden belirgin bigimde azalttigi
tespit edilmistir. Buna karsin, karbonhidrat agiz ¢alkalama miidahalesi anlamli bir etki

gostermemistir. Bu durum, bazi stratejilerin zihinsel yorgunlugun azaltilmasinda
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digerlerine kiyasla daha etkili oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte aksine, Bailey
ve ark. (2021) karbonhidrat iceren agiz gargarasinin zihinsel yorgunlugun olumsuz
etkileriyle miicadelede etkili bir ara¢ olabilecegini ifade ederek bu alandaki bulgularin
celigkili olabilecegini gostermistir. Yapilan diger arastirmalarda kafeinin hem fizyolojik
hem de biligsel diizeyde performansi artirma potansiyeline sahip olmasi nedeniyle
sporcular tarafindan yaygin olarak tercih edildigi bilinmektedir (Kennedy ve Wightman,
2022). Zihinsel yorgunlukla miicadeleye yonelik sistematik bir inceleme gerceklestiren
Proost ve ark. (2022), toplam33 calismay1 analiz ederek kafein, kokular, miizik ve dissal
motivasyon gibi stratejilerin GAS puanlarini olumlu ydnde etkiledigini ve zihinsel
yorgunlugu azaltmada en etkili yontemler olarak yer aldiklarini belirtmislerdir. Bu
bulgular, zihinsel yorgunlukla baga ¢ikmada hem fizyolojik hem de psikolojik bilesenleri
hedefleyen biitlinciil miidahale yaklagimlarinin 6nemini ortayakoymaktadir. Literatiirde,
zihinsel yorgunlukla basa ¢ikma stratejileri arasinda kafein tiiketimi, beslenmeye dayali
miidahaleler, aromaterapi uygulamalar1 ve invaziv olmayan noéromodiilasyon teknikleri
On plana ¢ikmaktadir (Wu ve ark., 2024). Bu yontemler arasinda, kafeinin merkezi sinir
sistemi 1iizerindeki dogrudan uyarict etkisiyle en etkili stratejilerden biri oldugu
diistiniilmektedir. Kafein kan-beyin bariyerini ge¢me ve beyindeki adenozin
reseptorlerini bloke etme yetenegi ile test edilen ve basarili bulunan ilk zihinsel yorgunluk
kars1 onlemi olmustur (McLellan ve ark. 2016). Ayrica kafein, adenozin reseptorlerini
bloke ederek uyanikligi artirmakta ve bilissel performansin korunmasina da katki
saglamaktadir (Barreto ve ark., 2021). Melo ve ark. (2020), orta yogunluklu bisiklet
antrenmanlarinda uygulanan 10 saniyelik kafein agiz calkalama uygulamasinin, 60
dakikayr asan egzersizler sirasinda dayaniklili§i anlamli  bi¢imde artirdigini
bildirmislerdir. Bu arastirmalarin yani1 sira bilingli farkindalik temelli yaklasimlar da
zihinsel yorgunlugun azaltilmasinda kullanilan etkili stratejiler arasinda yer almaktadir.
Bu uygulamalar, dikkatin mevcut ana odaklanmasini (simdi ve burada) saglayarak
zihinsel dagmikligin ve stresin azalmasina yardimei olmaktadir (Kabat-Zinn, 2016).
Coimbra ve ark. (2021) voleybol miisabakalarina katilan sporcularda 10 dakikalik beden
tarama teknigini i¢eren farkindalik rutinlerinin zihinsel toparlanmay1 destekledigini ve
yorgunlugu azalttigini bildirmislerdir. Benzer sekilde, Macdonald ve Minahan (2018)
tekerlekli sandalye basketbolculari ile gerceklestirdikleri bir calismada, sekiz haftalik bir

bilingli farkindalik miidahalesinin yarigma kaynakli tiikiiriik kortizol diizeylerinde azalma
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sagladig1 sonucuna ulagmislardir. Bu bulgular, bilingli farkindalik uygulamalarinin hem
o0znel hem de fizyolojik dilizeyde zihinsel stresle basa ¢ikmada etkili oldugunu
desteklemektedir. Uyku kestirmesi, kisa siireli dinlenme sayesinde hem biligsel
kaynaklarin yenilenmesini hem de fiziksel toparlanmay1 destekleyerek zihinsel
yorgunlugu azaltan etkili bir yontemdir. Cunha ve ark. (2023) gece ya da giindiiz uykusu
yoluyla toplam uyku siiresinin artirilmasinin, biligsel ve fiziksel performans iizerinde
olumlu etkiler yarattigini vurgulamislardir. Ozellikle 6gle saatlerinde gerceklestirilen kisa
stireli kestirmelerin, egzersiz performanst ve algisal tepkiler lizerinde fayda sagladig:
gosterilmistir. Botonis ve ark. (2021) 20-30 dakikalik kestirmelerin zihinsel performans
iizerinde olumlu etkiler yarattigini, buna karsin daha uzun siireli (35-90 dakika)
kestirmelerin ayni diizeyde olumlu etki saglamadigini belirtmislerdir. Ancak bu konuda
literatiirde celiskili bulgular da mevcuttur. Petit ve ark. (2014) kisa siireli 6gle uykularinin
sportif performans {izerinde giivenilir bir fayda saglamadigini hatta bu tiir uygulamalarin
gece uykusuna dalmayi giiclestirebilecegini ileri siirmiislerdir. Bu durum, uyku
kestirmesinin etkisinin baglamsal faktorler ve bireysel farkliliklar dogrultusunda
degiskenlik gosterebilecegini diisiindiirmektedir. Bununla birlikte, genel egilim kisa
stireli kestirmelerin biligsel islevler lizerinde daha olumlu etkiler yarattig1 yoniindedir (Yu
H ve ark., 2025). Diger taraftan, karbonhidrat agiz calkalama yonteminin merkezi sinir
sistemi lizerinde dogrudan bir biligsel uyarim saglamamasi bu stratejinin zihinsel
yorgunlukla miicadelede etkisini sinirlandirmaktadir. Literatiirde, bu yontemin daha ¢ok
fiziksel performans ve dayaniklilikla iligkili motor ¢iktilar tizerinde etkili oldugu, 6znel
zihinsel algilar ya da zihinsel yorgunluk iizerinde ise sirli etkilere sahip oldugu
belirtilmektedir (Proost ve ark., 2022). Pires FO ve ark. (2024), karbonhidrat agiz
calkalamanin zihinsel yorgunluk diizeylerini azaltmadigini, algilanan zorluk derecesi ve
maksimum egzersiz siiresi gibi parametrelerde anlamli bir degisiklik olusturmadigini
bildirmislerdir. Sonug olarak, elde edilen bulgular; kafein, bilingli farkindalik ve uyku
kestirmesi gibi stratejilerin zihinsel yorgunlugu azaltma konusunda etkili araglar
oldugunu gostermektedir. Bu stratejiler, sporcularda bilissel kaynaklarin korunmasina,
zihinsel toparlanmanin desteklenmesine ve dolayisiyla performansin siirdiiriilebilirligine
katki saglamaktadir. Buna karsilik, karbonhidrat agiz c¢alkalama yontemi, fiziksel
performansa yonelik potansiyel faydalarina karsin, zihinsel yorgunluk {izerinde sinirli bir

etki gostermistir. Bu durum, miidahalelerin etki mekanizmalarinin farkl biligsel ve
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fizyolojik sistemler {izerinde degisken sonuglar dogurabilecegini ve bireysellestirilmis

stratejilerin gelistirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Yapilan bu arastirmanin bir diger 6nemli bulgusu olan NASA-TLX olcegi
sonuglarna gore uygulamalar arasinda fiziksel yiik, efor yiikii ve performans yiiki
acisindan anlamli farklar oldugu ortaya konmustur. Ozellikle kafein agiz calkalama ve
uyku kestirmesi miidahaleleri, karbonhidrat agiz c¢alkalama yoOntemine kiyasla
katilimcilarin algiladig: fiziksel yilik diizeyini anlamli dl¢lide azaltmistir. Ayrica, uyku
kestirmesi uygulamasinin, bilingli farkindalik yontemine gore efor yiikiinii istatistiksel
olarak anlamli diizeyde azalttigi belirlenmistir. Performans yiikii agisindan gruplar
arasinda genel bir farklilik gézlenmis olsa da ikili karsilastirmalarda anlamli farkliliklarin
ortaya ¢ikmamasi, uygulamalarin etkilerinin homojen dagilmadigini, miidahalelerin
etkilerinin ¢cok boyutlu ve karmasik bir yapiya sahip oldugu ve bireysel farkliliklarin bu
sonuclar iizerinde 6nemli rol oynadigi sdylenebilir. Bu durum, bazi miidahalelerin
sporcularda performans yiikiiniin farkli boyutlarini (6rnegin algilanan ¢aba veya fiziksel
yiiklenme hissi) olumlu etkilerken ya da yapilan bir uygulamanin bazi sporcularda
motivasyonu arttiritken  bazisinda  dikkat iizerinde belirgin  bir  degisiklik
yaratmamasindan kaynaklaniyor olabilir. Aras ve ark. (2023) fiziksel yiliklenmeyi takiben
NASA-TLX ol¢eginde fiziksel talep, caba ve hayal kiriklig1/ stres diizeyi alt boyutlarinda
anlaml artislar gézlemlemis; 10 dakikalik bir bilingli farkindalik uygulamasinin ardindan
bu parametrelerin tekrar baglangi¢ diizeyine donerek, bilingli farkindalik uygulamasinin
fiziksel stres sonrasi zihinsel toparlanmay1 hizlandirdigini bildirmislerdir. Azevedo ve
ark. (2016) kafein alimimin zihinsel yorgunluk sonrasi dayaniklilik performansini
yaklagik %14 oraninda artirdigt sonucuna ulagmiglardir. Bu bulgular, kafeinin hem
fizyolojik toparlanmaya hem de performansin siirdiiriilmesine katki saglayabilecegini
ortaya koymaktadir. Silva ve ark. (2025), zihinsel yorgunlugun tekerlekli sandalye
kullanan sporcularda fiziksel performansi olumsuz yonde etkiledigini ve algilanan caba
diizeyini artirdigini belirtmislerdir. Aym sekilde, Lima ve ark. (2025) tarafindan
gerceklestirilen bir c¢alismada, yiliksek biligsel ylik altinda gorev yapan futbol
hakemlerinde zihinsel yorgunlugun ¢aba algisini artirdig1 ve bunun fiziksel performans
iizerinde negatif bir etki yarattigi sonucuna ulagmiglardir. Genel olarak

degerlendirildiginde NASA-TLX 6l¢egi bulgulari zihinsel yorgunlugu azaltmaya yonelik



46

stratejilerin  sporcularda algilanan yiiklenme diizeyleri iizerinde anlamli etkiler
olusturabilecegini ortaya koymaktadir. Ozellikle kafein agiz calkalama ve uyku
kestirmesi yontemleri fiziksel yiik ve efor algisini azaltmada 6ne ¢ikarken, performans
yiikii agisindan gbzlenen genel farkliliklarin ikili karsilagtirmalarda belirginlesmemesi,
miidahalelerin etkilerinin bireysel farkliliklara bagli olarak degiskenlik gosterebildigini
diisiindiirmektedir. Literatiirle de uyumlu olan bu sonuglar, zihinsel yorgunlugu 6nlemeye
yonelik stratejilerin spor performansinin korunmasi ve iyilestirilmesi agisindan onemli

bir potansiyele sahip oldugunu gostermektedir.

Yapilan bu arastirmanin bir baska sonucunda BRUNEL’e iliskin elde edilen
bulgular, zihinsel yorgunlugu azaltmaya yonelik uygulamalarin (kafein, karbonhidrat,
bilingli farkindalik ve uyku kestirmesi) duygu durumunun temel alt boyutlari olan
kizginlik, depresyon, gerginlik ve canlilik {izerinde dogrudan anlamli bir farklilik
olusturmadigin1 gostermektedir. Ancak saskinlik, yorgunluk ve canlilik boyutlarinda
zaman faktoriiniin ve zaman*grup etkilesimlerinin istatistiksel olarak anlamli bulunmast,
bu duygu durumlarinin zaman igerisinde farklilastigin1 ve uygulanan miidahalelere bagl
olarak degiskenlik gdsterdigini ortaya koymaktadir. Bu sonuglar, miidahale tiirlerinin ruh
hali bilesenleri lizerinde dogrudan ve anlik etkiler yaratmaktan ziyade, zamana yayilan
ve etkilesimsel bicimde gelisen etkiler ortaya ¢ikarabilecegini diisiindiirmektedir. Bu
bulgular, daha 6nce yapilan aragtirma sonuclariyla da ortiismektedir. Van Cutsem ve ark.
(2017) zihinsel yorgunluk sonrasi canlilik ve yorgunluk diizeylerinde zaman icinde
stirekli azalmalarin gézlendigini bildirmislerdir. Bu durum, ruh hali bilesenlerinin farkl
kosullarda zamanla degisim gosterebilecegini desteklemektedir. Jodra ve ark. (2022)
kafein takviyesinin elit sporcularda gerginlik ve canlilik diizeylerini artirdigini ortaya
koyarken, Franco-Alvarenga ve ark. (2019) ise kafeinin zihinsel yorgunluk sonrasi hem
atletik performanst hem de duygusal uyarilmay1 artirarak olumsuz duygu durumlarim
azalttigim1 bildirmislerdir. Bu bulgular, kafeinin hem fizyolojik hem de psikolojik
diizeyde cift yonlii etkilere sahip oldugunu gostermektedir. Ote yandan, Teece ve ark.
(2023) tarafindan yapilan bir c¢alismada, sporcularin mag¢ giinii Oncesinde
gerceklestirdikleri kisa siireli uyku kestirmesinin ruh halleri lizerinde olumlu etkiler
yarattigini bildirmislerdir. Bilingli farkindalik temelli miidahalelerin de benzer bigimde

olumlu etkiler sundugu goriilmektedir. Yusainy ve Lawrence (2015) bu miidahalelerin
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zihinsel tiikenmislik sonrasi saldirganlik tepkilerini azaltarak bireylerin duygusal
diizenlemelerini destekledigini vurgulamislardir. Bishop ve ark. (2011) ile Alberts ve ark.
(2011) ise farkindalik temelli meditasyonlarin bireylerin mevcut diisiince, duygu ve
bedensel duyumlar1 daha bilingli sekilde fark etmelerine olanak tanidigini; bunun da stres,
ofke ve dikkat dagimiklig1 gibi i¢sel uyaricilara kars1 daha kontrollii tepkiler gelistirmeyi
kolaylastirdigini ifade etmislerdir. Ayrica, Cao ve ark. (2022) bu tiir miidahalelerin bilissel
ve duygusal esnekligi artirarak zihinsel yorgunluk sonrasi psikolojik iyilik halini
destekledigini bildirmislerdir. Son olarak, Razali ve ark. (2017) tarafindan yapilan bir
caligmada ise sporculara uygulanan bilingli farkindalik tekniklerinin BRUNEL 6l¢eginde
canlilik ve saskinlik alt boyutlarinda artis sagladig: saptanmistir. Genel olarak kizginlik,
depresyon, gerginlik ve canlilik gibi duygularda anlamli bir farkin goriilmemesi, bu
duygularin kisa siireli miidahalelere kars1 daha duragan bir yapiya sahip olmasindan
kaynaklanabilir. Buna karsin, saskinlik, yorgunluk ve canlilik duygularinda zamanla
meydana gelen degisimlerin uygulamalara gore farklilagmasi, ruh hali boyutlarinin
miidahale tlirii ve zamanlamadan etkilenebilecegini gostermektedir. Bu bulgular, bazi
stratejilerin duygu durumlar {izerinde iyilestirme potansiyeli tasidigini ve zihinsel
yorgunlugu azaltmaya yonelik yontemlerin sporcularin ruh halini bireysel farkliliklar ve

zaman faktoriine bagli olarak ¢esitli bigimlerde etkileyebilecegini ortaya koymaktadir.

Arastirmamiz uygulanan miidahale stratejilerinin teknik performans tizerinde
farkli diizeylerde etkili oldugunu ortaya koymustur. Basarili manset performansinda
uygulamalarin orta diizeyde etkili oldugu gdzlemlenmis ancak gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilememistir. Buna karsilik, basarisiz manset
performansi acgisindan uygulamalar arasinda anlamli farklara rastlanmis; kafein,
karbonhidrat ve bilingli farkindalik uygulamalarinin basarisizlig1 azaltmada etkili oldugu
belirlenmistir. Basarili parmak pas performansinda uygulamalar arasinda anlamli farklar
gozlemlenmis; Ozellikle karbonhidrat uygulamasinin, bilingli farkindalik ve kontrol
kosullarima kiyasla anlamli diizeyde daha yiiksek performans sagladigi, bilingli
farkindalik uygulamasinin ise uyku kestirmesine gore teknik aktiviteyi azalttig1 yani bazi
durumlarda sporcularin performanslarina olumsuz etkide bulundugu goriilmiistiir.
Basarisiz parmak pas performansinda da gruplar arasinda anlamli farklar saptanmis; tiim

miidahale gruplari, kontrol kosuluna gore basarisizlig1 azaltmistir. Diger bir analiz
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sonucunda bagarilt smag¢ performansi bakimimdan uygulamalar arasinda anlamli farklilik
gozlemlenmis; kafein, karbonhidrat ve bilingli farkindalik uygulamalari, uyku
kestirmesine kiyasla daha yiliksek performans saglamistir. Basarisiz smag¢ performansi
acisindan gruplar arasinda anlamli farklar tespit edilmis; kafein uygulamasi karbonhidrata
gore, karbonhidrat ise diger li¢ kosula gore anlamli diizeyde iistiin performans
sergilemistir. Basarili oyun kurma performansi yoniinden gruplar arasinda genel olarak
anlamli fark bulunmasina ragmen, ikili karsilastirmalarda istatistiksel olarak anlamli
farklilik saptanmamigtir. Bununla birlikte, basarisiz oyun kurma performansinda
uygulamalar arasinda anlamli farklar tespit edilmis; kafein, karbonhidrat ve uyku
uygulamalarinin kontrol kosuluna kiyasla basarisiz teknik performansi azaltmada etkili
oldugu belirlenmistir. Bu bulgular ilgili literatiirde dogrudan voleybola 6zgli benzer
miidahalelerin karsilastirmali olarak ele alinmamasi nedeniyle mevcut c¢alismalarla
dogrudan karsilastirillamasa da zihinsel yorgunluk baglaminda uygulanan ¢esitli
stratejilerin teknik performans iizerindeki farkli etkilerine iliskin 6nemli sonuglarla
aciklanmaya calisilmistir. Ornegin, Lazi¢ ve ark. (2022) miisabaka 6ncesinde uygulanan
3-6 mg/kg kafein takviyesinin zihinsel yorgunlugu azaltarak basketbolcularda dikey
sicrama yiiksekligi, topsuz kosu hizi, taktiksel dogaglama, serbest atis isabeti, ribaund ve
asist sayis1 gibi bir¢ok parametreyi olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir. Pomportes
ve ark. (2019) ise modern pentatlon sporcularinda kafein ve karbonhidrat takviyelerinin
atis performansin artirdigini; bu etkilerin sporcularin dikkat diizeylerini toparlamalarina
ve daha isabetli atislar yapabilmelerine katki sagladigini ortaya koymuslardir. Nana ve
ark. (2025) diisiik doz kafein takviyesinin doviis sporlarinda fiziksel performanstan ¢ok
biligsel islevleri destekledigini, Taekwondo performansi iizerinde dogrudan bir fizyolojik
etki gézlenmedigini rapor etmislerdir. Uyku miidahalelerine iligkin yapilan ¢alismalarda
da benzer sekilde farkli sonuclara ulagilmistir. Hsouna ve ark. (2022) 40 dakikalik 6gle
uykusu alan sporcularin mekik kosusu testlerinde olumlu gelismeler gosterdigini
bildirirlerken; Suppiah ve ark. (2019) 30 dakikalik 6gle uykusunun ergen sporcularda sut
simiilasyonu performans: {izerinde olumlu bir etki yaratmadigim1 ve atletizm
sporcularinda sprint performansini olumsuz etkiledigini belirtmislerdir. Bu bulgular, uyku
kestirmesinin performansa etkisinin bireysel farkliliklar ve baglamsal kosullara bagl
olarak degisebilecegini diislindiirmektedir. Zihinsel yorgunluk sonrasinda teknik

performansi gelistirmeye yonelik bilingli farkindalik temelli miidahalelerin, literatiirde
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olumlu etkiler gosterdigi goriilmektedir. Coimbra ve ark. (2021) zihinsel yorgunluk
sonrasi elit voleybol oyuncularinda miizikle karsilastirildiginda farkindalik temelli
uygulamalarin daha etkili oldugunu belirtmiglerdir. Wang ve ark. (2017) ile Shaabani ve
ark. (2020) ise farkindalik egzersizlerinin zihinsel yorgunluk sonrasinda el kavrama giicii
ve basketbol serbest atis performansini artirdigini ortaya koymuslardir. Staiano ve ark.
(2025) hentbolcularla 20 dakika uygulanan farkindalik egzersizlerinin, standart
antrenman programina eklendiginde fizyolojik yiik artmadan (kalp atim hizi, laktat vb.)
ek bir fiziksel zorlanma olmadan yonetici islevleri (dikkat, karar verme, biligsel esneklik
gibi st diizey zihinsel siirecler) gelistirdigi, sprint ve ¢eviklik performansini iyilestirdigi
sonucuna ulagmislardir. Futbolcular {izerinde yapilan bir arastirmada kafein ve
karbonhidrat kombinasyonlarinin diisitk ve orta siddetli egzersizlerde performansi
destekleyebilecegini ancak sprint, yiiksek hiz, teknik beceriler ve algilanan zorluk
derecesi lizerinde beklenen katkiyr saglamadigi sonucuna ulasilmistir (Gok ve ark.,
2025). Bu bulgular, zihinsel yorgunlugun teknik performansi cesitli diizeylerde
etkileyebilecegini ve miidahale stratejilerinin performansin farkli bilesenleri tizerinde
secici etkiler yaratabilecegini gostermektedir. Elde edilen bulgular, karbonhidrat
uygulamasinin bazi teknik performanslar iizerinde olumlu etkiler olusturdugunu
gostermektedir. Bu durum, glikozun hizli teminiyle motor koordinasyon ve kas
yorgunlugunun azalmasi gibi bilissel siireglerin desteklenmesi sonucunda 6zellikle hassas
teknik becerilerde hata oraninin azalmastyla iliskili olabilir. Ayrica karbonhidratin kaslara
enerji destegi saglayarak performansin korunmasina katki sundugu diisiiniilmektedir.
Bununla birlikte, bu etkinin gecici nitelikte oldugu ve zihinsel yorgunlugu azaltmada
kafein veya bilingli farkindalik uygulamalart kadar giiclii bir etki gostermedigi

sOylenebilir.

Mevcut arastirmanin bir diger 6nemli bulgusu, iz Siirme Testi-A performansina
iligkin tekrarli Olclimlerde zaman ve grup ana etkilerinin istatistiksel olarak anlamli
oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle kafein ve karbonhidrat agiz calkalama
miidahaleleri, kontrol grubuna kiyasla test performansini anlamli diizeyde artirmistir. Bu
bulgu, bilissel dikkat ve islemleme hizin1 dlgen Iz Siirme Testi-A'daki performansinhem
zaman i¢erisinde hem de uygulanan miidahalelere bagli olarak degistigini gostermektedir.

Kafein ve karbonhidrat uygulamalari, katilimeilarin testi daha hizli ve daha dogru
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tamamlamalarin1  saglamis; buna karsilik diger miidahaleler benzer bir etki
gostermemistir. Bu durum, s6z konusu iki uygulamanin zihinsel yorgunluk sonrasi
biligsel toparlanma siirecini destekleyerek dikkat seviyesini artirmada etkili olabilecegini
gostermektedir. Kafeinin dikkat iizerindeki uyarici etkileri literatiir arastirmalari
araciligiyla bilinmektedir. Adan ve ark. (2010) ile Serra-Grabulosa ve ark. (2010)
tarafindan yapilan c¢alismalarda, kafein ve karbonhidratin birlikte uygulanmasinin
dikkatle iligkili beyin bolgelerinde sinirsel aktivasyonu optimize ederek performansi tek
basina kullanilan bilesenlere kiyasla daha fazla artirdig1 rapor edilmistir. Benzer sekilde,
Nana ve ark. (2025) tek doz 200 mg kafein aliminin merkezi yorgunlugu azalttigin1 ve

biligsel isleme siireclerini anlamli sekilde gelistirdigini bildirmislerdir.

Iz Siirme Testi-B performansina iliskin analizlerde de zaman, grup ve zaman*grup
etkilesimleri anlaml1 bulunmustur. Kafein, karbonhidrat, bilingli farkindalik ve kisa stireli
uyku miidahalelerinin tamaminin kontrol kosuluna kiyasla test performansin1 anlamli
Olciide artirdig1 tespit edilmistir. Bu bulgu, farkli stratejilerin zihinsel yorgunlugu
hafifleterek dikkat, islemleme hiz1 ve biligsel esneklik gibi {ist diizey bilissel islevleri
destekledigini gostermektedir. Ozellikle kontrol grubuna kiyasla gdzlenen performans
iyilesmeleri, bu miidahalelerin etkisini agik¢a ortaya koymaktadir. Bu sonuglar
literatiirdeki mevcut bulgularla da uyumludur. Ornegin, Ataka ve ark. (2023) giinde 200
mg kafein iceren 7 giinliik bir uygulama sonrasinda, zihinsel yorgunluk durumunda
gerceklestirilen iz slirme gorevinde kontrol grubuna kiyasla anlamli bir performans artisi
oldugunu rapor etmislerdir. Tim bu veriler bir arada degerlendirildiginde, kafein ve
karbonhidrat miidahalelerinin biligsel dikkat siire¢lerini gelistirmede 6ne ¢iktigi; bilingli
farkindalik ve kisa siireli uyku uygulamalarin ise daha genis kapsamli bilissel
toparlanma siireclerine katki sundugu sdylenebilir. Bu sonuglar, zihinsel yorgunlukla basa
cikmada tek bir miidahale yonteminin yeterli olmayabilecegini, ¢oklu ve bireye 6zgii
stratejilerin performansin siirdiiriilebilirligi agisindan daha etkili olabilecegini ortaya

koymaktadir.

Sonug olarak, zihinsel yorgunluk sporcularda biligsel, duygusal ve teknik
performans1 ¢ok boyutlu bicimde olumsuz etkilemektedir. Zihinsel yorgunlugun

hafiflemesine yonelik yapilan miidahaleler arasinda kafein uygulamasinin en etkili
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yontem oldugu ardindan bilingli farkindalik egzersizleri ve kisa siireli uyku
kestirmelerinin de etkili stratejiler arasinda yer aldigi ortaya konmustur. Yapilan
miidahalelerin etkisinin ise bireysel farkliliklar ve baglamsal kosullara bagli olarak
degisebilecegi goriilmektedir. Karbonhidrat agiz calkalama yoOnteminin zihinsel
yorgunluk {izerinde anlamli bir etkisi olmadig1 tespit edilmistir. Kafein ve uyku kestirmesi
midahalelerinin fiziksel yiikk ve efor algisii azalttig; kafein ve karbonhidrat
uygulamalarinin biligsel dikkat siireclerini gelistirdigi belirlenmistir. Teknik performans
bulgularina gore ise kafein, karbonhidrat ve bilingli farkindalik uygulamalar1 farkli
becerilerde basariy1 artirmis, basarisiz performanslari ise azaltmistir. Elde edilen bulgular,
spor performansini zihinsel yorgunluk agisindan desteklemek isteyen antrenorler ve
uygulayicilar i¢in, hizli ve etkili sonuglar saglayan kafein miidahalesinin 6ncelikli olarak

dikkate alinmas1 gereken bir strateji oldugunu ortaya koymaktadir.

5.2. Oneriler

Bu arastirma, zihinsel yorgunlugun sporcularin bilissel, duygusal ve teknik
performansini olumsuz etkiledigini ortaya koymaktadir. Bu etkinin azaltilmasi icin
bireysellestirilmis ve biitiinciil miidahale stratejilerinin gelistirilmesi; bilingli farkindalik
uygulamalari, kafein kullanimi, uyku hijyeni ve diger destekleyici yontemlerin antrenman
stireclerine entegre edilmesi Onerilmektedir. Karbonhidrat agiz ¢alkalama yonteminin
fiziksel performansi destekledigi ancak zihinsel yorgunluk tizerinde sinirh etkiye sahip
oldugu dikkate alinarak, bu yontemin yalnizca dayaniklilik antrenmanlarinda yardimci
bir unsur olarak ve diger stratejilerle birlikte kullanilmasinin uygun olacagi
onerilmektedir. Ayrica, voleybola 6zgii zihinsel yorgunluk miidahale arastirmalarinin
oldukca smnirli olmasi nedeniyle, benzer metodolojiyle farkli yas gruplarinda,
cinsiyetlerde ve amatdr-profesyonel diizeylerde yeni arastirmalar yapilmasi gelecek

caligmalar agisindan 6nemli bir gereklilik olarak goriilmektedir.
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