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OZET
ZIHINSEL YORGUNLUK NIiSANCILIK KARAR PERFORMANSINI VE
PSIKOFiZYOLOJIK CEVAPLARINI NASIL ETKILiYOR?

Agirman, Gokhan
Yiiksek Lisans, Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dali
Tez Danigmani: Dog. Dr. Yusuf SOYLU
Temmuz 2025, 60 Sayfa

Bu ¢alismanin amaci zihinsel yorgunluk uygulamasinin nisancilik atig performansu ve
psikofizyolojik cevaplara etkisini incelemektir. Bu ¢alismaya giivenlik hizmetlerinde
calisan 10 katilimer (yas = 27.00 + 4.03 yil goniillii olarak katilmistir. Olgiimler
oncesinde antropometrik Ol¢iimler yapilmistir. Calisma, a) zihinsel yorgunluk
uygulamasi sonrasit atig performansi b) kontrol seansi olarak iki seansta
gerceklestirilmis. Seanlslar sirasinda katilimcilar diizenli olarak kullandiklar:
silahlarla 8m’lik uzakliktan 10 atis gerceklestirmistir. Atislar sirasinda algilanan
zorluk derecesi (AZD), keyif ve gorsel analog skala (GAS) doldurutulmustur. Brunel
Ruh Hali 6lgegi ise atiglar oncesi ve sonrasi doldurtulmustur. Mevcut ¢alismanin
bulgularina gore zihinsel yorgunlugun atig sirasinda algilanan zorlugu ve zihinsel
yorgunluk diizeyini artirdigini fakat ayni algilanan keyif duygusunu azaldigini
gostermistir (p < 0.05). Ruh hali cevaplarina dayal olarak, grup*zaman etkilesiminde
zihinsel yorgunluk sonrasi gerginlik ruh hallerinde artis gézlemlenirken, kizgimnlik,
depresyon, yorgunluk, saskinlik ve canlilik ruh halinde istatistiksel olarak anlamli bir
fark olmadigi tespit edilmistir (p < 0.05). Calismanin sonuglarina gore zihinsel
yorgunlugun nisanciligr énemli Olglide etkiledigi goriilmiistiir. Zihinsel yorgunluk,
aktiviteyi daha zor hissettirerek, ruh halini, motivasyonu, odaklanmay1 etkileyerek ve
karar verme mekanizmasini olumsuz yonde etkileyerek atis performansini
engelleyebilir. Zihinsel yorgunlugu yoneterek ve zihinsel toparlanmay1 artirici
uygulamalar ile atis deneyimini optimize ederek performansin arttiralabilecegi

sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Atis Performansi, Bilissel Yorgunluk, Psikofizyoloji
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ABSTRACT

HOW MENTAL FATIGUE IMPAIRS MARKSMANSHIP DECISION
PERFORMANCE AND PSYCHOPHYSIOLOGICAL RESPONSES

Agirman, Gokhan
Master’s Degree, Physical Education and Sports Department
Thesis advisor: Assoc. Prof. Yusuf SOYLU
July 2025, 60 Page

This study investigated the effects of mental fatigue on marksmanship shooting
performance and psychophysiological responses. Ten participants (age = 27.00 + 4.03
years) working in security services participated voluntarily in this study.
Anthropometric measurements were performed prior to measurements. The study was
conducted in two sessions: a) shooting performance after a mental fatigue intervention,
and b) a control session. During the sessions, the participants fired ten shots from a
distance of 8 m with their regular weapons. The rating of perceived exertion (RPE),
enjoyment, and visual analogue scale (VAS) were completed during the shooting
sessions. The Brunel Mood Scale was completed before and after the shots. The
findings of the present study showed that mental fatigue increased the perceived
difficulty and mental fatigue level during shooting but decreased perceived enjoyment
(p<0.05). Based on the mood responses, an increase in the moods of tension after
mental fatigue was observed in the group*time interaction, while no statistically
significant difference was found in the moods of anger, depression, fatigue, confusion
and vigour (p<0.05). According to the results of this study, mental fatigue significantly
affects marksmanship. Mental fatigue can hinder shooting performance by making the
activity feel more difficult, affecting mood, motivation, and focus, and negatively
affecting decision-making. It can be argued that performance can be improved by
managing mental fatigue and optimising shooting experience through practices that

enhance mental recovery.

Keywords: Shooting Performance, Cognitive Fatigue, Psychophysiology
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1.GIRiS

Zihinsel yorgunluk, uzun siireli biligsel, fiziksel ve/veya duygusal aktivite sirasinda
ortaya ¢ikan, yorgunluk hissi ve performans kapasitesinde azalma ile sonuglanan
psikobiyolojik bir durumdur (Habay ve ark., 2021). Yillar boyunca, zihinsel yorgunlugun
farkli arastirma alanlarinda izole bir sekilde incelenmesi nedeniyle, bu karmasik
fenomeni tanimlamak i¢in ego tilkenmesi ve bilissel yorgunluk (Baumeister ve ark., 1998;
MacMahon ve ark., 2014) dahil olmak iizere ¢esitli terimler kullanilmistir (Pattyn ve ark.,
2018). Cok sayida ¢alisma, zihinsel yorgunlugun dikkat (Fan ve ark., 2017) ve yonetici
kontrolii (Terentjeviene ve ark., 2018) ve dayaniklilik (Van Cutsem ve ark., 2017; Brown
ve ark.,2020) ve spora 0zgii psikomotor performans (Soylu ve ark., 2022) gibi hem
biligsel hem de fiziksel performansta diisiislere yol actigini géstermistir. Arastirmalar,
zihinsel yorgunlugun fiziksel aktiviteyi, teknik becerileri, karar vermeyi, kas
dayanikliligin1 ve egzersiz sirasinda iyilesmeyi bozabilecegini gostermektedir (Trecroci
ve ark., 2020). Zihinsel yorgunluk nedeniyle bozulan motor performansin altinda yatan
néromiiskiiler mekanizmalar hala tam olarak anlagilamamaistir (Kowalski ve Anita, 2020).
Calismalar, uzun siireli motor imgelemenin neden oldugu zihinsel yorgunlugun, efor
algisini artirabilecegini ve motor alanlarin aktivitesini etkileyebilecegini ve potansiyel
olarak motor imgelemenin performans tizerindeki olumlu etkilerine kars1 koyabilecegini
gostermistir (Jacquet ve ark., 2021). Hafif silah nisanciligt hem spor hem de askeri
mesleklerle ilgili olan ince motorlu bir gérevdir. Nisancilik, performansin hem fizyolojik
hem de psikolojik faktorler tarafindan degistirilebildigi karmasik bir gérevdir (Helin vd.,
1987; Konttinen vd., 1998; McDermott vd., 2001; Lakie, 2010). Nisancilikta isabet, ¢cevre
(sicak ve soguk) (Lakie v Campbell, 1995), stres (Solberg ve ark., 1996) ve fiziksel
yorgunluk (Tenan vd., 2017) dahil ancak bunlarla sinirli olmamak iizere sayisiz faktorden
etkilenir. Caligmalar, fiziksel efor veya biligsel yiikten kaynaklanan akut yorgunlugun atis
performansinin diismesine ve nisancilik becerilerinin tehlikeye girmesine neden
olabilecegini gdstermistir (Nibbeling vd., 2014; Hoffman vd., 2014; Jaworski vd., 2015).
Ters-U hipotezi, egzersizin neden oldugu 1limli uyarilma seviyelerinin baslangigta atig
isabetliligini artirabilecegini, ancak maksimum yorgunlugun nisancilik {izerinde zararl
bir etkiye sahip olabilecegini one siirmektedir (Nibbeling ve ark., 2014). Bu ¢aligmanin
amaci da zihinsel yorgunlugun nisancilik atis performansi ve psikofizyolojik cevaplar

uzerindeki etkisini incelemektir.



2. GENEL BIiLGILER
2.1. Yorgunluk

Yorgunluk hem fiziksel hem de zihinsel yonleri kapsayan ¢ok yonlii bir olgudur.
Aaronson ve ark., (1999) tarafindan tanimlandigi sekliyle yorgunluk, yorgunluktan
bitkinlige kadar bir dizi deneyimi kapsayan ve normal isleyisi engelleyen kalic1 bir
durumla sonuglanan 6znel ve hos olmayan bir semptomdur. Yorgunluk hem saglikli
bireyler hem de akut ve kronik tibbi rahatsizliklar1 ve/veya hastaliklari (6rn. viral
enfeksiyon sonrasi, kanser, depresyon, multipl skleroz ve fibromiyalji) olan bireyler
tarafindan bildirilen yaygin ancak karmasik bir semptom deneyimidir (Saligan ve ark.,
2015). Yorgunluk genellikle belirli tibbi durumlar baglaminda tanimlanir. Depresyon,
agr1, uyku bozuklugu ve bilissel islev bozuklugu gibi diger klinik semptomlarla birlikte
ortaya ¢ikabilir (Kinsinger ve ark., 2010). Yorgunlugun olumsuz etkileri, tibbi sakatlik
nedeniyle is yerinde verimlilik kaybindan, mesleki tehlikelere, ila¢ hatalarindan
kaynaklanan 6liimlere ve intihar diisiincesine kadar uzanmaktadir (Fan ve Smith, 2017;

Kapur ve Webb, 2016).

Yorgunluk ¢esitli sekillerde ortaya c¢ikabilir ve cesitli boyutlara gore
siniflandirilabilir. Ornegin merkezi yorgunluk, znel yorgunluk deneyimlerini, bilissel
performans diisiislerini, motivasyondaki degisiklikleri ve merkezi sinir sistemi (MSS)
islevi tizerindeki etkileri veya MSS ile ilgili yorgunluk nedenlerini ifade eder (Kluger ve
ark., 2013). Bu yorgunluk tiirii, genel yorgunluk seviyelerini etkilemede 6znel
deneyimler, bilissel islev ve MSS mekanizmalar1 arasindaki etkilesimi vurgular. Onde
gelen bir yorgunluk tiirii olan zihinsel yorgunluk, odaklanma, dikkat ve karar verme
gerektiren gorevleri etkileyen biligsel tiikkenme ve zihinsel keskinligin azalmasi ile
karakterize edilir (Ouellet ve Morin, 2006). Buna karsilik, fiziksel yorgunluk bedensel
yorgunluk hissi, diisiik fiziksel performans ve efor sonrasi kas gii¢siizliigii ile ilgilidir
(Tanaka ve ark., 2012). Zihinsel ve fiziksel yorgunluk arasindaki bu ayrimlar,
yorgunlugun c¢ok faktorlii dogasinin ve bilissel ve fiziksel alanlar iizerindeki farkl
etkilerinin altin1 ¢izmektedir. Dahasi, tip 1 diyabet gibi durumlarda yaygin olan kronik
yorgunluk yas, depresyon, agri, uyku bozukluklari, diisik 6z yeterlilik ve fiziksel
hareketsizlik gibi faktorlerle iligkilidir (Goedendorp ve ark., 2013). Bu tiir yorgunluk,
gecici yorgunlugun otesine gegerek uzun bir siire boyunca devam etmekte ve giinliik

islevselligi ve yasam kalitesini 6nemli olgiide etkilemektedir. Travmatik beyin hasari



veya postural ortostatik tasikardi sendromu olan bireyler gibi belirli popiilasyonlar
baglaminda, zihinsel ve fiziksel yorgunluk, giinliik aktiviteleri ve genel refahi
etkileyebilen belirgin tiirlerdir (Wylie ve ark., 2019; Wise ve ark., 2015). Bu
poptilasyonlar, kendilerine 6zgii ihtiyaglarini karsilamak icin 6zel miidahaleler gerektiren
farkli yorgunluk modelleri yasayabilir. Ayrica, karar yorgunlugu, tekrarlanan karar verme
gorevlerinin ardindan zihinsel kaynaklarin tilkenmesiyle ilgili belirli bir biligsel tiikenme
tiriinii temsil eder (Pignatiello ve ark., 2018). Bu yorgunluk bi¢imi, karar verme
stiregleriyle iligkili bilissel yiikii ve bunun muhakeme ve bilissel performans iizerindeki

etkilerini vurgular.

Fiziksel ya da zihinsel olabilen yorgunluk, viicut i¢inde karmasik etkilesimler
iceren ¢ok sayida karmasik mekanizmadan etkilenir. Bu mekanizmalar, her biri
yorgunluga farkli sekillerde katkida bulunan merkezi ve periferik faktorler olarak
kategorize edilebilir. Merkezi yorgunluk, beynin sinyalleri kaslara etkili bir sekilde iletme
yetenegini etkileyen noromiiskiiler disfonksiyon ve ndrokimyasal degisikliklerle
iligkilidir (Kang ve ark., 2021). Bu tiir yorgunluk, ruh halini, motivasyonu ve fiziksel
performansi diizenlemede dnemli rol oynayan serotonin ve dopamin gibi nérotransmitter
seviyelerindeki degisiklikler gibi faktorlerden etkilenir (Cordeiro ve ark., 2017). Merkezi
yorgunluk, 6zellikle neostriatum gibi bolgelerdeki beyin aktivitesindeki degisikliklerle de
modiile edilebilir ve bu da yorgunlugun altinda yatan motivasyonel siirecleri etkileyebilir
(Dowell ve ark., 2016). Buna karsilik, periferik yorgunluk, kas lifleri i¢inde metabolitlerin
birikmesi ve kas kasilma dinamiklerindeki degisiklikler gibi kas fonksiyonunu ve
performansini yerel diizeyde etkileyen faktorleri ifade eder (Enoka ve Duchateau, 2008).
Noromiiskiiler bozukluklar gibi durumlarda, periferik yorgunluk, kas giiclinii ve
dayanikliligin etkileyerek genel yorgunluga 6nemli bir katkida bulunabilir (Vries ve ark.,
2009). Ek olarak, periferik yorgunluk merkezi mekanizmalarla etkilesime girerek
yorgunluk seviyelerinin belirlenmesinde noral ve kas faktorleri arasinda karmasik bir
etkilesime yol acgabilir (Noakes ve ark., 2005). Inflamatuar siirecler, zellikle inme
sonras1 yorgunluk ve romatizmal hastaliklar gibi durumlarda yorgunlugun gelisiminde
onemli bir rol oynamaktadir (Doncker ve ark., 2017; Staud, 2012). Enflamasyon,
sensorimotor islemeyi etkileyen, norotransmitter seviyelerini degistiren ve enerji
metabolizmasini bozan, sonugta kronik yorgunluk deneyimine katkida bulunan bir olaylar

zincirini baglatabilir (Doncker ve ark., 2017). Ayrica, bagisiklik sisteminin beyinle



iletisimi noropsikiyatrik semptomlar1 siddetlendirerek yorgunlugun altinda yatan
ndrobiyolojik mekanizmalar1 daha da etkileyebilir (Capuron ve Miller, 2011). Ayrica,
yorgunluk, agri ve depresyon ve anksiyete gibi duygudurum bozukluklar1 arasindaki
karsiliklt iliski, yorgunluk deneyimine katkida bulunan ortak nérobiyolojik yollarin altin
cizmektedir (Bernstein, 2023). Beyin yapisindaki degisiklikler, ndrotransmitter
sistemlerindeki modifikasyonlar ve ruh hali diizenlemesinde yer alan noral devrelerin
diizensizligi, yorgunluk semptomlarmin gelisimini ve kaliciligin1 etkileyebilir (Bernstein,

2023).

Ayrica, Rudroff ve ark., (2016) yorgunlugun hem fiziksel hem de biligsel
nedenleri oldugunu agiklayarak cok boyutlu dogasini vurgulamaktadir. Enoka ve
Duchateau (2016) yorgunlugu, Mosso'nun performans yorgunlugu ile algilanan
yorgunluk arasindaki etkilesimleri gosteren ve dolayisiyla fiziksel ve biligsel islevleri
siirlayan iki alanli kavramima dayanarak tanimlamaktadir. Skau ve ark., (2021)
yorgunlugu, aktiviteleri gergeklestirmek icin gerekli kaynaklarin mevcudiyeti, kullanimi
ve restorasyonundaki dengesizlik olarak tanimlayarak, kaynak yoOnetiminin kisinin
fiziksel ve zihinsel efor kapasitesini belirlemedeki roliinii vurgulamaktadir. Bu tanim,
yorgunluga katkida bulunan hem i¢ hem de dis faktorlerin dikkate alinmasinin dnemini
vurgulamaktadir. Yorgunluk, farkli alanlardaki bireyleri etkileyerek cesitli sekillerde
ortaya cikabilir. Fibromiyaljide yorgunluk, dinlenmeyle hafiflemeyen, sarf edilen eforla
orantili olmayan, motivasyon ve konsantrasyonu engelleyen ezici bir yorgunluk hissi
olarak tanimlanmaktadir (Humphrey ve ark., 2010). Dahasi, biligsel yorgunluk, stirekli
biligsel ¢aba sirasinda optimum performans: siirdiirmek igin bir yOnetici basarisizligi
olarak kavramsallagtirilir, bu da performans seviyelerinin azalmasina ve daha degisken

olmasina neden olur (Holtzer ve ark., 2010).

Yorgunluk ister fiziksel ister zihinsel olsun, farkli disiplinlerde gesitli sekillerde
kavramsallastirilmis ve tanimlanmis karmasik bir olgudur. Ornegin, fiziksel tip ve
rehabilitasyonda yorgunluk genellikle efordan kaynaklanan, aktiviteyi ayni yogunlukta
siirdiirememeye yol agan ve performansta diisiisle sonuglanan fiziksel ve/veya zihinsel
bitkinlik durumu olarak tanimlanir (Evans ve Lambert, 2007). Norolojide yorgunluk,
belirli nedenlerden kaynaklanan ve gorev performansini etkileyen bir semptom olarak
kavramsallastirildigi multipl skleroz gibi durumlarda arastirilmistir (Rudroff ve ark.,

2016). Ayrica, yaslanma ve enerji metabolizmasi baglaminda, yorgunluk diisiik enerji



hissiyle iliskilendirilmis ve optimal islevsellik i¢in gereken enerji kaynaklarinin
dengesinde potansiyel bir bozulmaya isaret etmistir (Alexander ve ark., 2010). Spor
bilimi ve egzersiz fizyolojisinde yorgunluk, Mosso tarafindan Onerilen ve performans
yorgunlugu ile algilanan yorgunluk arasindaki etkilesimler nedeniyle fiziksel ve zihinsel
islevi sinirlayan bir semptom olarak goriilen klasik iki alanli konsepte dayali olarak

tanimlanmistir (Enoka ve Duchateau, 2016).

2.2. Fiziksel Yorgunluk

Fiziksel ve zihinsel dayaniklilig1 korumak giinliik yasamda, iste, egitimde ve diger
ugraslarda ¢ok 6nemli olmakla birlikte, bu taleplere verilen dogal psikolojik ve fizyolojik
tepkileri ifade eden yorgunluk hem zihinsel hem de fiziksel performansi bozabilir
(Behrens ve ark., 2023). Ayrica yorgunluk tipik olarak, bir gorevin veya egzersizin
algilanan/gercek yogunluguna yanit olarak fiziksel performansta azalma ve egzersiz
sirasinda gerekli kuvvetin siirdiiriilememesi ile karakterize edilir (Abd-Elfattah ve ark.,

2015).

Spor biliminde yorgunluk, kas liflerinde belirli metabolitlerin birikmesi veya
motor korteks aktivasyonunun eksikligi nedeniyle yetersiz motor ¢ikist olarak tanimlanir
ve fiziksel aktivitede azalmaya neden olur (Meeusen ve ark., 2006). Yorgunluk, kaslarin
kuvvet iiretmesini saglayan bir veya daha fazla fizyolojik silirecin bozulmasindan
kaynaklanir ve bu siire¢ "gorevle ilgili faktorler" olarak bilinir ve bu donemde ortaya
cikan ilkelerden biridir (Abd-Elfattah ve ark., 2015). Fiziksel yorgunluk, sinir sisteminin
giic iiretme kapasitesinde tersine cevrilebilen bir azalma olarak tanimlanir ve fiziksel
gorevleri yerine getirememe ile ilgilidir (Fry ve ark., 2017). Spesifik olarak, kas
enerjisinin tiikenmesi ve fiziksel aktivite agisindan islevsel kapasitenin azalmasi anlamina
gelir (Frone ve Tidwell, 2015). Bu terim, yorgunlugun tek bir nedenden
kaynaklanmadigini, mekanik stres dncesinde ve sirasinda meydana gelen, kaslarin hem
icinde hem de disinda ¢esitli ve karmasik fizyolojik degisiklikleri iceren kapsamli bir
stire¢ oldugunu ifade eder (Cairns ve ark., 2005). Fiziksel yorgunluk hem aktif kaslardaki
periferik siire¢lerden hem de beyindeki supraspinal mekanizmalardan kaynaklanabilir
(Fry ve ark., 2017). Zihinsel yorgunluk ve duygusal yorgunluk ile birlikte {i¢ yorgunluk
tirtinden biridir (Frone ve Tidwell, 2015). Periferik yorgunluk, enerji substratlarinin

tiikenmesi, metabolitlerin birikmesi ve kas yorgunlugu fonksiyonunun bozulmasi gibi



faktorler fiziksel yorgunluga yol acabilir (Ma ve ark., 2021). Fiziksel yorgunluk, uzun
stireli fiziksel efor, tekrarlayan hareketler veya kas gerginligi gerektiren aktivitelerden
kaynaklanabilir (Morimoto ve ark., 2012). Ote yandan, supraspinal yorgunluk, motor
korteksten suboptimal ¢iktiy1 igerir ve uzun siireli kas yorgunlugu sirasinda yaganan genel

fiziksel yorgunlukta 6énemli bir rol oynayabilir (Fry ve ark., 2017).

Enerjinin tiikenmesi biligsel performans: etkileyebilir ve fiziksel yorgunluk
zihinsel islevleri de etkileyebilir (Frone ve Tidwell, 2015). Sag dorsolateral prefrontal
korteksin, yorgunluk hissi yoluyla performansi diizenleyen bir beyin bolgesi oldugu ve
fiziksel yorgunlugun fiziksel performans {iizerindeki etkisinin altinda yatan noral
mekanizmalara 151k tuttugu one siiriilmiistiir (Matsuo ve ark., 2021). Enerjinin tiitkenmesi
biligsel performans: etkileyebilir ve fiziksel yorgunluk zihinsel islevleri de etkileyebilir
(Frone ve Tidwell, 2015). Fiziksel yorgunlugun zihinsel yorgunlukla etkilesime girerek
bireyin genel performansin1t ve karar verme yeteneklerini etkileyebilecegini
gostermektedir (Li ve ark., 2020). Fiziksel yorgunluk altinda isleyen mekanizmalar
anlamak, etkilerini hafifletmeyi amaglayan miidahaleler gelistirmek i¢in ¢ok 6nemlidir.
Ornegin, beslenme miidahaleleri fiziksel yorgunlukla basa ¢ikmanin bir yolu olarak
arastirilmistir. Ma ve ark., (2021) fiziksel yorgunlugun mekanizmalarini ve yorgunlugu
yonetmede beslenme stratejilerinin potansiyel uygulamalarini incelemislerdir. McKenna
ve ark., (2008) merkezi sinir sistemi yorgunlugunu, motor ndronlarin frekansi ve
senkronizasyonundaki azalma ve motor korteksten gelen uyarinin azalmasi ile dogrudan
iligkili olarak kaslarin goniillii aktivasyonunda azalma olarak tanimlamigtir. Periferal
yorgunluk, kas aksiyon potansiyellerinin iletim mekanizmalarindaki degisikliklerle
birlikte kas liflerinin kasilma giiclindeki azalma olarak belirtilmistir (Zajac ve ark., 2015).
Fiziksel yorgunluk, genellikle uzun siireli veya yogun fiziksel efor nedeniyle
néromiiskiiler sistemin kuvvet iiretme kabiliyetinde gecici bir diisiistiir. Calismalar,
fiziksel yorgunlugun spor, askeri operasyonlar ve kolluk kuvvetleri gibi cesitli
baglamlarda atis isabetliligini ve nisancilik becerilerini 6nemli 6l¢iide etkileyebilecegini
gostermistir Aguilera ve ark., 2021; Royal ve ark., 2006; Erculj ve Supej, 2009). Yerel
kas yorgunlugu, efor arttikca becerinin azalmasina katkida bulunan bir faktor olarak
tanimlanmis ve bireyin optimum atis performansini siirdiirme yetenegini etkilemistir

(Royal ve ark., 2006).



Tablo 1. Periferik ve merkezi spor ve egzersize bagli yorgunlugun gelisiminde rol

oynayan olasi bolgeler (Ament ve Verkerke, 2019)

I. Periferal Yorgunluk

A. Egzersizle Ilgili ¢ Ortam Degisiklikleri

1. Laktat ve H+ birikimi. H+, kismen tamponlanarak bikarbonattan karbondioksit
tiretimini artirir.
2. Is1 birikimi, artan ter salgisina yol acar. Su kayb1 dehidrasyona yol acabilir.

B. Kas Lifleri icindeki Egzersizle Tlgili Degisiklikler

1. Sarkoplazmada Pi birikimi, ¢apraz koprii inhibisyonu nedeniyle kasilma kuvvetini
azaltir.

2. Sarkoplazmada H+ birikimi, ¢apraz koprii inhibisyonu nedeniyle kasilma
kuvvetini azaltir. H+ birikimi ayrica sarkoplazmik retikulumda Ca2+ geri alimim
azaltabilir.

3. Sarkoplazmik Mg2+ birikimi. Mg2+, sarkoplazmik retikulumdan Ca2+ salinimim
karsilar.

4. Pi birikimi ile sarkoplazmik retikulumdan Ca2+ saliniminin inhibisyonu (bkz.
madde 1). Ca2+ salinimi, sarkoplazmik retikulumda kalsiyum fosfatin ¢okelmesi
ve Ca2+ salinim kanallarinin fosforilasyonu ile engellenir.

5. Glikojen depolarinin azalmast ve (asir1 durumlarda) kan glukoz seviyelerinin
azalmasi.

6. Sarkolemma boyunca aksiyon potansiyellerinin iletim hizinin azalmasi,
muhtemelen kas liflerinin i¢indeki ve ¢evresindeki biyokimyasal degisikliklerin
sonucu olarak. Bunun kas kuvveti iiretimi {izerinde bilinen bir etkisi yoktur.

7. Kaslardan K+ ¢ikisinin artmasi. T-tubulilerinin liimeninde artan K+, tiibiiler
aksiyon potansiyelini engelleyebilir ve uyarim-kasilma baglanmasinin depresyonu
nedeniyle kuvveti azaltabilir.

I1. Merkezi Yorgunluk

1. Aksiyon potansiyellerinin aksonal iletimi, aksonal dallanma noktalarinda
engellenebilir ve bu da kas lifi aktivasyonunun kaybina yol agar.
2. Motor noron siirligii, kas afferentlerinden gelen refleks etkiler tarafindan

etkilenebilir.



3. Tip III ve IV sinirlerinin uyarilmasi, motor ndron atesleme hizini azaltir ve motor
korteks ciktisin1 engeller.

4. Beyin motor korteksindeki hiicrelerin uyarilabilirligi, transkraniyal manyetik
stimiilasyon kullanilarak yapilan dl¢limlerin gdsterdigi gibi, devam eden motor
gorevler sirasinda degisebilir.

5. Serotoninerjik noronlarin sinaptik etkileri artabilir, bu da artan yorgunluk ve
bitkinlige yol acar. Bu, egzersizin neden oldugu BCAA'larin (dall1 zincirli amino
asitler) kan konsantrasyonundaki azalmalar yoluyla beyin triptofan girisinin
artmasindan kaynaklanabilir.

6. Egzersizin neden oldugu sitokin salinimi; IL-6 yorgunluk hislerini ve IL-1 hastalik

davranigini indiikler.

Kisaltmalar: BCAA’s = dalli zincirli amino asitler; Ca2+ = kalsiyum; H+ = hidrojen;

IL = interlokin; K+ = potasyum; Mg2+ = magnezyum; Pi = inorganik fosfat.

Ancak, yorgunluk, 6znel alginin bir¢ok farkli faktorden etkilendigi 6znel bir
deneyim olarak kabul edilmistir. Artiml1 izometrik egzersize bagl yorgunluk sirasinda
iskelet kasi tepkilerinde yas ve cinsiyet farkliliklar1 gdzlenmistir, bu da yorgunluk
caligmalarinda bu faktdrlerin dikkate alinmasi gerektigini diisiindiirmektedir (Kent-Braun
ve ark., 2002). 5. Durum ve oOzellik yorgunlugu yas ve cinsiyete gore incelenmis,
norogoriintileme ve 06z bildirim verileri kullanilarak kendi kendine bildirilen
yorgunluktaki farkliliklar ortaya c¢ikarilmistir (Wylie ve ark., 2022). Yorgunluk algisi
kadinlarda daha fazladir (Tarnopolsky ve ark., 2001; Bensing ve ark., 1999). Son olarak,
yorgunlukla en yakindan iligkili hastaliklardan biri olan fibromiyalji, kadinlar
erkeklerden 6nemli 6l¢iide daha yliksek oranda etkiler. Bu nedenle, yorgunluk, etiyolojisi,
algis1 ve cinsiyetler arasindaki farklarla ilgili olarak barizdir adir (Bensing ve ark., 1999;

Hunter, 2014; Tarnopolsky ve ark., 2001).

Spor ve egzersiz alaninda yorgunluk arastirmalar1 nemli bir sorunu vurgulamakta
ve yorgunlugun birlesik bir tanimi {lizerinde anlasilamadigin1 gostermektedir (Tablo 2)
(Phillips, 2015). Yorgunluk terimi icin literatiirdeki bu anlagma eksikligi, c¢alisma
sonuclarini degerlendirmek ve karsilastirmak i¢in tek bir ara¢ veya 6l¢iit olmadigindan,
yorgunluga iligkin bilimsel arastirmay1 engellemektedir (Marino ve ark., 2011). Bu

durum ii¢ ana faktdre baglanabilir. 11k olarak, yorgunluk neredeyse tiim spor, egzersiz,



fiziksel aktivite, mesleki performans ve ¢ok sayida klinik ve saglik kosullarinda genis bir
uygulama alanina sahiptir. Bu alanlardan herhangi birinde yorgunlugu arastirmak, onu o
spesifik baglamla iliskili olarak tanimlamay1 gerektirir (literatiirde yorgunlugun klinik
tip, is saglig1 arastirmalari, psikoloji ve fizyoloji gibi disipline 6zgii nislere "parcalanmast’
olarak adlandirilir). Bu parcalanma veya boliimlere ayrilmanin iki temel sonucu vardir:
(1) kagmilmaz olarak yorgunluk tanimimi neredeyse tiim diger alanlarin diginda
birakacaktir ve (2) bu diger alanlardaki yorgunluk arastirmacilarini kendi 6zel yorgunluk
tanimlarin1 gelistirmeye zorlayacaktir. Genel olarak yorgunluk tipik olarak en yliksek
performans kapasitesinde azalma ve daha dnce makul bir siire i¢cinde gerceklestirilebilen
gorevleri tamamlayamama ile karakterize edilen ¢ok yonlii ve karmasik bir olgu olarak
ifade edilir (Russell ve ark., 2020). Yorgunlugun spor performansi iizerindeki etkisi,
cogunlukla hem metabolik hem de néromiiskiiler faktorler (fiziksel yorgunluk) acisindan
degerlendirilmis olsa da (Bangsbo v e ark., 2007), son tartismalar bu geleneksel bakis
acisinin Otesine gecerek mental yorgunlugun roliinii de igermektedir (Kunrath ve ark.,
2020. “Fiziksel yorgunluk” terimi (Russell ve ark., 2020; Russell ve ark., 2019) artik bu
tartismalarda ortak bir faktor olarak kabul edilmemektedir.

Tablo 2. Spor ve egzersizde literaiiriinde yorgunlukla ilgili tanimlari

1. Bir katilimcinin gerekli kas kasilmasini veya yapilan is yiikiinii siirdiiremedigi an.
2. Egzersiz sonrasi agir1 yorgunluk; uzun siireli aktivite sonrasinda bir kasin, organin
vb. verimliliginin azalmasi.

Gerekli veya beklenen kuvvetin siirdiiriilememesi.

Motor korteksten ¢ikt1 iiretme basarisizligiyla tiretilen yorgunluk.

Maksimum kuvvet iiretme kapasitesinin kaybi.

A

Kuvvetin yiikselme hizinda ve gevseme hizinda azalma dahil olmak iizere, tersine

cevrilebilir bir kuvvet depresyonu durumu.

7. Kasin kuvvet veya gii¢ liretme yeteneginde egzersiz kaynakli herhangi bir azalma,;
bunun periferik ve merkezi nedenleri vardir.

8. Belirli bir egzersiz yogunlugunda ¢alismaya devam edememe.

9. Gorev siirdiiriilebilir olup olmadigina bakilmaksizin, kas kuvveti veya giiciinii

uygulama yeteneginde egzersiz kaynakli herhangi bir azalma.

10. Egzersiz sirasinda kasin goniillii aktivasyonunda kademeli bir azalma.
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Spor ve egzersizde yorgunluk, merkezi ve periferik faktorler, enflamatuar siiregler
ve ndrotransmitter diizensizliginin yan1 sira metabolik degisiklikler de dahil olmak {izere
cesitli kaynaklardan ortaya ¢iktig1 sdylenebilir. Merkezi yorgunluk, néromiiskiiler islev
bozuklugu ve norotransmitter seviyelerindeki degisikliklerle kendini gosterir; bu da
beynin sinyalleri kaslara etkili bir sekilde iletme kapasitesini bozabilir (Kobayashi ve
ark., 2008). Bu yorgunluk sekli, 6zellikle submaksimal ytiklerle tiikkenene kadar yapilan
egzersizlerde kas giicsiizliigiine ve fiziksel performansin azalmasina katkida bulunabilir
(Heil ve ark., 2020). Ayrica, inflamasyonun sensorimotor isleme ve enerji metabolizmasi
lizerindeki etkisini gosteren inme sonrasi yorgunluk ve romatizmal hastaliklar gibi
durumlarin kanitladig1 gibi, inflamatuar siireclerin egzersize bagl yorgunlukta bir rolii

vardir (Yan ve ark., 2022).

Enflamasyon norotransmitter seviyelerini bozabilir, enerji metabolizmasini
degistirebilir ve sporcularda kronik yorgunluga katkida bulunabilir (Yan ve ark., 2022).
Ayrica, yorgunluk, agri ve duygudurum bozukluklar1 arasindaki etkilesim, spor ve
egzersizde yorgunlugun altinda yatan noérobiyolojik yollar1 etkileyebilir (Jiang, 2021).
Beyindeki yapisal degisiklikler, norotransmitter sistemlerinin diizensizligi ve ruh hali
diizenlemesindeki degisiklikler, sporcularda yorgunluk semptomlarinin gelismesine ve
devam etmesine katkida bulunabilir (Jiang, 2021). Ek olarak, kas proteomigi,
glukoneogenez ve mitokondriyal fonksiyon gibi faktorler, egzersiz kaynakli yorgunlugu
azaltmada ve sporcularda iyilesmeyi artirmada 6nemli roller oynar (Liu ve ark., 2021).
Sportif kaynakli yorgunlugu hafifletmek ve sporcularin performansini ve iyilesmesini
artirmak i¢in masaj terapisi, akupunktur ve germe egzersizleri gibi stratejiler

arastirilmistir (Skala ve Zemkova, 2022; Xie ve ark., 2023; Legall, 2024).

2.3. Zihinsel Yorgunuk

Algilanan zihinsel yorgunluk (geleneksel olarak 6znel biligssel veya zihinsel
yorgunluk olarak adlandirilir), siirdiiriilen ve/veya yogun biligsel gorevlerin icrasi
sirasinda gelisen yorgunlugun 6znel algisinin artmasi olarak ifade edilir (Miiller ve ark.,
2019; Genova ve ark., 2013; Boksem ve Tops, 2008). Genellikle yorgunluk, halsizlik
veya hatta bitkinlik hisleri ve mevcut géreve devam etmeye karsi bir isteksizlik olarak
tanimlanir (Miiller ve ark., 2019; Boksem ve Tops, 2008). Yakin zamanda, algilanan

zihinsel yorgunlugun, dinlenme ihtiyact hissi veya harcanan ¢aba ile ger¢ek performans
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arasindaki uyumsuzluk olarak tanimlanmasi 6nerilmistir (Skau ve ark., 2021). Bununla
birlikte zihinsel yorgunluk, egzersiz sirasinda fizyolojik ve psikofizyolojik tepkilerdeki
degisikliklerle iligkilidir (Pires ve ark., 2018). Biligsel performans yorgunluguna benzer
sekilde, algilanan biligsel yorgunlugun, belirli bir biligsel goérevde enerji harcamanin
maliyetleri ve faydalarinin analizinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikabilecegi onerilmistir
(Boksem ve ark., 2006) ve ndrotransmitter salinimindaki degisikliklere bagl olabilecegi
diisiiniilmiigtiir (Boksem ve Tops, 2008). Zor bir siirdiiriilen biligsel gorevi
gerceklestirmek biligsel caba gerektirir ve bu, zamanla giderek daha ¢ok aversif
(kagmilmak istenen) olarak algilanabilir (Kurzban, 2016; Shenkav ve ark., 2017) ve
belirli bir noktada gorevin potansiyel fayda/ddiillerini (6rnegin kisa veya uzun vadeli
odiiller, gorevin sona erdirilmesinin olumsuz sonuglar1 veya gorevin igsel olarak motive
edici olmasi) asabilir. Zihinsel yorgunlugun fiziksel performans, teknik beceriler ve
psikolojik tepkiler lizerindeki etkilerini daha iyi anlamak i¢in arastirilmasi gereken bir
alandir (Pageaux ve ark., 2015). Zihinsel yorgunlugun ruh hali, motivasyon ve davranig
degisiklikleri de dahil olmak iizere bilissel islevler {izerinde ¢ok boyutlu etkileri olabilir
(Assaf ve ark., 2023). Oz farkindalik ve dis stres gibi faktdrler zihinsel yorgunlugun

fiziksel performans tizerindeki etkilerine aracilik edebilir (Pageaux ve ark., 2015).

Caligmalar, zihinsel yorgunlugun egzersiz toleransini azalttigini, algilanan ¢abay1
artirdigin1 ve fiziksel gorevler sirasinda toparlanma siiresini kisalttigini gostermistir
(Marcora ve ark., 2009). Zihinsel yorgunlugun motor performansi ve eylem planlamasini
etkiledigini gosteren ve motor ve biligsel durumlarin karsilikli bagimliligin1 vurgulayan
kanitlar vardir (Demougeot ve Papaxanthis, 2011). Calismalar ayrica zihinsel
yorgunlugun biligsel-motor performansi etkileyerek gorevlerde dogruluk ve performansin
azalmasma yol actigini gdstermistir (Guo ve ark., 2015). Ozellikle sporda, zihinsel
yorgunlugun futbol, basketbol ve masa tenisi gibi disiplinlerde yetenekli performansi
engelledigi bulunmustur (Sun ve ark., 2021). Buna ek olarak, zihinsel yorgunluk
futbolcularda teknik performansin azalmastyla iliskilendirilmis ve zihinsel yorgunlugun
motor becerileri engelleyebilecegi fikrini daha da desteklemistir (Sun ve ark., 2022).
Zihinsel yorgunlugun etkilerinin altinda yatan mekanizmalar1 agiklamak i¢in hem biligsel
hem de motivasyonel faktorleri iceren cesitli teoriler 6ne siiriilmiistiir (Martin ve ark.,
2018; Meeusen ve ark., 2020; Van Cutsem ve ark., 2019; Giboin ve Wolf, 2019). Zihinsel

yorgunlugun ince motor gorevleri ilizerinde etkisi olabilir. Rozand ve ark., (2016)
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tarafindan yapilan arastirma, zihinsel yorgunlugun bir Kolla isaret etme gorevindeki
performansi etkileyebilecegini gdstermistir. Bu gorev, katilimcilarin baskin elleriyle bir
stylus aleti kullanmalarini ve belirlenen iki kareye dokunmalarini gerektirmektedir. Kolla
isaret etme gorevi, hiz ve dogruluk arasinda bir denge gerektirir ve bu da icsel bir
odaklanma gerektirir. Calisma, zihinsel yorgunlugun daha yavas tepki stireleri seklinde
olgtilebilir performans bozukluklarina yol agtigini1 bulmustur. Bu bulgu gergek diinyadaki
gorevlere dogrudan uygulanabilir olmasa da zihinsel yorgunlugun nisancilik gibi daha

pratik uygulanabilir ince motor gdrevlerini etkileyebilecegini diisiindiirmektedir.

Zihinsel yorgunluk, 6zellikle bilissel siirecler ve zihinsel eforla ilgili bir bitkinlik
veya yorgunluk hali ile birlikte dikkat, hafiza, karar verme ve problem ¢6zme yetenekleri
de dahil olmak iizere biligsel performansta diisiis ile karakterizedir (Dantzer ve ark.,
2014). Arastirmalar, zihinsel yorgunlugun yalnizca gorevle ilgili beyin bolgelerindeki
bozulmus aktiviteden kaynaklanmadigini, ayn1 zamanda bu bdlgelerdeki aktivitenin
zihinsel kolaylastirma ve engelleme sistemleri tarafindan modiile edilmesini de i¢erdigini
gostermistir (Ishii ve ark., 2014). Zihinsel yorgunlugun néral mekanizmalarinda cesitli
beyin bolgeleri rol oynamaktadir. Anterior singulat korteks (ACC), prefrontal korteks
(PFC), bazal ganglionlar, talamus ve insular korteksin zihinsel yorgunlukta rol oynadigi
bulunmugstur (Chen ve ark., 2020). Zihinsel kolaylastirma sistemi bilissel gorev
performansinin artirilmasinda rol oynarken, zihinsel engelleme sistemi biligsel gorev
performansin1 diizenler ve yorgunluk hissiyle yakindan iligkilidir (Ishii ve ark., 2014).
Bu bolgeler bilissel kontrol, dikkat, karar verme, caba ve motivasyonun diizenlenmesinde
rol oynar (Wylie ve ark., 2022). Zihinsel yorgunlugun sinirsel mekanizmalar1 tam olarak
anlagilamamistir ve altta yatan siiregleri aydinlatmak i¢in daha fazla arastirmaya ihtiyag
olmakla birlikte caligsmalar, monoaminler, histamin ve adenozin gibi nérotransmitterlerin
enerji ve yorgunluk ruh hali yaratmadaki roliinii aragtirmigtir (O'Connor, 2004). Ayrica,
manyetoensefalografi (MEG) ve fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme (fMRI)
gibi teknikler kullanilarak yapilan arastirmalarda zihinsel yorgunlukla iligkili noral
aktivite ve baglantilar incelenmistir (Ishii vd., 2015). Zihinsel yorgunlugun noral
mekanizmalarini anlamanin is sagligi, egitim ve performans optimizasyonu dahil olmak

iizere cesitli alanlar i¢in etkileri vardir.
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2.4. Yorgunluk ve Nisancilik Performansi Miskisi

Fiziksel yorgunlugun postiiral ve kol hareketi kontrolii {izerindeki potansiyel
etkisi, polis memurlarinin atis performansinin fiziksel eforla birlikte zarar goérecegi
beklentisine yol agabilecegi diislincesine ragmen potansiyel zararli etkilere karsi
koyabilecek bagka faktorler de olabilir (Brown ve ark., 2013). Kapsamli egitimden
kaynaklanan atis otomatikligi (Haufler ve ark., 2000; Kerick ve ark., 2004; Oudejans,
2008) memurlarin yorgunken bile performanslarini korumalarin1 saglayabilir. Dahasi,
tabancayla nisan almak, bir nesneyi sabit tutmak, isaret etmek, dokunmak veya bakmak
gibi postiir iistii bir hedefe sahip olmanin, postiir iistii hedefe ulasmay1 kolaylastirmak i¢in
postiiral sallanmada kendiliginden azalmalara neden oldugu gosterilmistir (Riley ve ark.,
1999; Stoffregen ve ark., 2000; 1999). Bu etki, bacak yorgunlugundan kaynaklanan
herhangi bir ek titremeyi dengeleyebilir. Postiir {istli hedefleri i¢ceren gorevlerde postiiral
stabilitedeki artislar, birey dikkatini digartya, yani dokunulan (McNevin ve Wulf, 2002)
ya da tutulan (Wulf ve ark., 2004; Wulf ve ark., 2003) bir nesnenin hareketlerini
azaltmaya yonelik c¢evresel hedefe odakladiginda 6zellikle belirgindir. Bir hedefe ates
etmek gibi amaclanan hareket sonucuna dikkatin disaridan odaklanmasinin, hareketin
otomatikligini tesvik ettigi ve bunun sonucunda sonucun dogru, giivenilir ve verimli bir

sekilde elde edildigi gosterilmistir (Wulf, 2007, 2012).

Atig  performanst isabetlilik, hassasiyet ve tutus stabilitesine gore
degerlendirilmektedir (Hoffman ve ark., 1992). Postiiral sallanma ve kalp atis hiz1 gibi
faktorlerin atis performansinin diismesine neden oldugu belirtilmistir (Evans ve ark.,
2003). Kisa siireli, yiiksek yogunluklu egzersizin neden oldugu periferik kas
yorgunlugunun postiiral stabiliteyi etkiledigi ve dik pozisyonu koruma becerisinin
bozulmasina yol agtig1 goriilmiistiir (Dickin ve Doan, 2008). Ayakta atis yaparken bacak
yorgunlugunun performans: etkiledigi, yiiziisti atis yaparken ise etkilenmedigi
gozlemlenmistir (Hoffman ve ark., 1992). Tabanca atiglarinda, yorgunlugun neden
oldugu kol titremesi ve viicut titremesi yorgunluk etkisini artirmaktadir (Goonetilleke ve
ark., 2009; Lakie, 2010). Silah, kol uzatilmis olarak tek elde tutuldugu i¢in, uzatilmis elin
kiigiik hareketleri normal bir olgudur ve sinir sisteminin pozisyonu kontrol etme
cabalarin1 gosterdigi diisiiniilmekte ve kalp atis hiz1 ve ventilasyonda egzersize bagh

artiglar da titremeye yol agmaktadir (Lakie, 2010).
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Brown ve ark., (2013) yorgunlugun polis memurlarinin tabanca atiglarin1 nasil
etkiledigini inceledikleri ¢alismada, memurlara yorulana kadar bisiklet siirdiikten sonra
hedeflere ates ettirdikten sonra isabetlilikleri ve hassasiyetleri dinlenik olduklar1 zamanla
karsilagtirildiginda aralarinda bir fark olmadigini belirtmistir. Bu durum, egitimli
memurlarin yorgun olsalar bile baski altinda ates ederken otomatik reflekslere
giivenebileceklerini gostermektedir. Tenan ve ark., (2017) yapmis olduklar1 ¢aligmada,
asker yuki, yliriiyiis mesafesi ve kalp atis hizinin atig isabetini nasil etkiledigi
incelemistir. Agir sirt ¢antalari (48,5 kg) veya daha hafif yiikler (26,1 kg) tasiyan askerler
11,8 km yiirtimiis ve ardindan hedeflere ates etmistir. Calismanin sonuglarina gore yiik,
kalp atis hiz1 ve atis performansi arasinda karmasik bir iliski oldugunu gostermistir. Tlging
bir sekilde, muhtemelen artan uyaniklik nedeniyle, yliriiylis 6ncesi isabet orani daha agir
yiiklerde daha da yiiksekti. Genel olarak bu ¢aligsma, yiik ve yiirliylisiin her zaman atig
isabetini azaltmayabilecegini gostermektedir. Evans ve ark., (2003) {iist viicut kas
yorgunlugunun atis isabetini nasil etkiledigi incelenmistir. Askerler kol egzersizlerinden
veya engelli parkurdan sonra bir tiifek simiilatoriiyle ates etmislerdir. Isabetlilik egzersiz
tiirleri arasinda degismezken, kagirilan atiglarin sayisi egzersizden hemen sonra 6nemli
olglide artmistir. Atiglarin ne kadar siki gruplandigiyla dlgiilen atis hassasiyeti de azaldi

ancak 10 dakika i¢inde iyilestigi goriilmiistiir.
2.5. Zihinsel Yorgunuk ve Nisancilik Performansi

Yorgunluk, askeri operasyonlar, spor ve kolluk kuvvetleri de dahil olmak {izere
cesitli baglamlarda atis isabeti ve nisancilik iizerinde énemli bir etkiye sahip olabilir.
Arastirmalara gore hem fiziksel hem de zihinsel yorgunluk atis gorevlerinde
performansin diismesine neden olabilir. Ust ekstremite kas yorgunlugundan kaynaklanan
fiziksel yorgunluk, askeri personelde, 6zellikle ayakta, desteksiz bir pozisyondan atig
yaparken, atis performansinin diismesiyle iliskilendirilmistir (Evans ve ark., 2003).
Ayrica, egzersize bagli yorgunlugun piyade askerlerinde atig isabetini ve biligsel
performansi etkiledigi gosterilmistir ve bu da savas durumlarinda yorgunluk seviyelerini
yonetmenin Onemini vurgulamaktadir (Nibbeling vd., 2014).  Biligsel efordan
kaynaklanan zihinsel yorgunlugun da nisancilik karar performansini bozdugu ve atig
gorevlerinde hatalarin artmasma ve hiz-dogruluk dengesinin bozulmasina yol actigi
bulunmustur (Head vd., 2017). Ayrica, yorgunluga neden olabilen akut ve siirekli uyku

kisitlamasi, askeri egitim senaryolarinda nisancilik dogrulugunun azalmasi ve biligsel
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islevin bozulmas: ile iligkilendirilmistir (Tait ve ark., 2022). Yorgunlugun atis isabeti
iizerindeki etkisi askeri baglamlarin Gtesine uzanmaktadir. Polis memurlarini igeren
caligmalar, akut egzersiz kaynakli yorgunlugun tabanca atis performansini
etkileyebilecegini gostermis ve nisancilik becerilerini korumak ig¢in fiziksel eforu
yonetmenin onemini vurgulamistir (Brown ve ark., 2013). Ayrica, fiziksel efor ve yiik
tasimadan kaynaklanan yorgunlugun polis memurlar1 ve 6zel silah ve taktik (SWAT)
operatdrlerinde nisancilifi tehlikeye attigi gosterilmistir (Muirhead ve ark., 2019;
Thomas ve ark., 2018). Spor ortamlarinda, iist ve alt uzuv yorgunlugundan kaynaklanan
akut yorgunluk, egitimli Hava Kuvvetleri askerlerinde nisancilik performansini
azaltmamig ve belirli yorgunluk kosullar1 altinda nisancilik becerilerinin dayanikliligini
vurgulamistir (Pedrosa, 2023). Ayrica, egzersiz kaynakli yorgunlugun, takip gorevlerinde
kosudan tiifek atisina gecisi etkiledigi, atis mesafesini ve karar verme siire¢lerini

etkiledigi bulunmustur (Nibbeling ve ark., 2013).

Fiziksel veya zihinsel eforun neden oldugu yorgunluk, efor algisini artirabilir ve
sonraki dayaniklilik performansini bozabilir (Pageaux ve Lepers, 2016). Zihinsel ve
fiziksel is yapma kapasitesi arasindaki antagonistik iliski kavrami yeni bir kavram
degildir. Onceki zihinsel efor, sonraki fiziksel performansi bozabilir (Longman ve ark.,
2017). EEG ritimlerine dayanan kapsamli bir veri analizi yontemiyle, yiiksek fiziksel
yorgunlugun zihinsel yorgunlugun indiiklenmesini 6nemli Sl¢iide hizlandirabilecegi
bulunmustur. Risk belirleme gorevlerinde ayn biligsel performans seviyesini korumak
icin ek kaynaklar harcanmis ve bu da zihinsel yorgunlugun artmasina neden olmustur
(Xing ve ark., 2020). Fiziksel yorgunluk, bir kasin fiziksel performansini siirdiirmedeki
gecici yetersizligidir ve fiziksel stresle daha siddetli hale gelir (Behrens ve ark., 2023).
Zihinsel yorgunluk ise bilissel performansta gegici bir diisiistiir (Oh ve ark., 2015) ve
genellikle uzun siireli biligsel faaliyetlerin neden oldugu "yorgunluk" ve "enerji eksikligi"
duygulariyla karakterize edilen psikobiyolojik bir durum olarak
kavramsallastirilmaktadir.  Son  zamanlarda yapilan arastirmalar, dayaniklilik
egzersizlerinde ve spora 0zgii gorevlerde fiziksel performans iizerinde olumsuz etkiler

bulmustur (Kunrath ve ark., 2020).

Zihinsel yorgunlugun fiziksel performans {izerindeki zararli etkilerinin
arkasindaki mekanizmalar tam olarak bilinmemekle birlikte, kalp atig hizi, laktat birikimi

ve noromiiskiiler fonksiyon gibi dayaniklilik performansini smirlayan geleneksel
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faktorler zihinsel yorgunluktan etkilenmemektedir (Marcora ve ark., 2009). Giincel
caligmalar, zihinsel olarak yorgun durumdaki katilimcilarin uzun siireli orta yogunlukta
stirekli egzersiz sirasinda kontrol grubuna kiyasla performansta diigiis yasadiklarini
gostermistir (Slimani ve ark., 2018). Brownsberger ve arkadaslar1 (2013), zihinsel olarak
yorgun durumdaki sporcularin bireysel kosu hizlarindan daha diisiik bir seviyede
performans gosterdiklerini ve kontrol grubuna kiyasla daha diisiik is yiiklerini sectiklerini
bulmustur. Pageaux ve Lepers (2018) zihinsel yorgunlugun sporcularin dayanikliligini ve
teknik/taktik becerilerini olumsuz etkiledigini, ancak bu etkinin tiim performans ¢iktilar

arasinda tutarli olmadigin1 bildirmistir.

Van Cutsem ve ark., (2017) tarafindan yapilan bir baska ¢alisma, zihinsel yorgunlugun
kisa siireli ve maksimal gii¢ gerektiren egzersizler iizerinde daha az etkiye sahip oldugunu
one siirmektedir. Bu durum, ilgili farkli yorgunluk mekanizmalarina ve sporcularin uzun
ve kisa vadeli gorevlerde gili¢ ciktilarin1 nasil uyarlamak zorunda kaldiklarina
baglanmaktadir (Gandevia, 2001). Bu farklilik, kisa ve uzun siireli egzersizlerde
yorgunlugun altinda yatan farkli mekanizmalardan kaynaklanmaktadir (Gandevia, 2001).
Kisa siireli ve anaerobik egzersizlerde, periferik yorgunluk zihinsel yorgunlugu etkiler
(Amann, 2011). Anaerobik egzersiz sirasinda, periferik yorgunluk enerji saglayan
substratlarin mevcudiyeti ile sinirlidir ve kaslar, enerji ve oksijenin tiikkendigi bir noktaya
ulagarak egzersizi ne zaman durduracaklarini belirler. Dayaniklilik egzersizlerinde ise
karar1 beyin verir ve dayaniklilik egzersizi, noral tahrik ve sinyal hizi bozuldugunda
sonlandirilir (Schiphof-Godart ve ark., 2018). Smith ve ark. (2015) zihinsel yorgunlugun
sporcularda aralikli egzersiz performansi tizerindeki etkisini aragtirmistir. Aragtirmacilar,
90 dakikalik bir biligsel testin neden oldugu zihinsel yorgunlugun, sporcularin uzun siireli
aralikli egzersiz performansini azalttigini ve kontrol grubuna kiyasla kosu siirelerini
artirdigin1 bulmuslardir. Ergen sporcularla yapilan bir ¢aligmada, Slimani ve ark., (2018)
zihinsel yorgunlugun mekik ¢cekme iizerindeki etkisini incelemis ve katilimcilarin kontrol

grubuna kiyasla testi daha erken sonlandirdigini bulmustur.

3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Arastirmanin Modeli

Akut deneysel arastirma tasarimlari, bir uygulama veya uygulamanin belirli bir

sonu¢ veya degisken iizerindeki anlik etkilerini arastiran arastirma ¢alismalarini ifade
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eder. Bu tasarimlar tipik olarak tek bir oturumu veya miidahaleye maruz kalmayi igerir
ve arastirmacilarin miidahalenin anlik veya kisa vadeli etkilerini incelemesine olanak
tanir. Zihinsel yorgunluk ve fiziksel performans baglaminda, zihinsel yorgunlugun kas
dayaniklilig1, motor performansi ve egzersiz kapasitesi gibi fiziksel performansin ¢esitli
yonleri tizerindeki anlik etkisini incelemek i¢in akut deneysel arastirma tasarimlari
kullanilmistir. Bu ¢alismalar genellikle biligsel gorevler veya faaliyetler yoluyla zihinsel
yorgunlugun tetiklenmesini ve hemen ardindan fiziksel performans sonuclarinin

degerlendirilmesini igerir (Pageaux ve ark., 2013; Marcora ve ark., 2009).

3.2. Evren ve Orneklem

Calismaya giivenlik hizmetlerinde ¢alisan 10 erkek (yas =27.00 = 4.03 y1l; boy =
179.20 + 3.77 cm; kilo = 77.60 + 3.23 kg) katilimc1 goniillii olarak katilmistir. Tiim
katilimcilar atesli silah glivenligi konusunda egitim almis ve 9 mm, .40 kalibre ya da .45
kalibre olmak iizere departman onayli bir yar1 otomatik hizmet tabancasiyla atis yapmaya
asinaydi. Katilimeilara veri toplanmadan 6nce katilimcilar ¢alismanin faydalar1 ve olasi
riskleri hakkinda bilgilendirilmis ve katilim i¢in yazili onamlar1 alinmigtir. Calisma
protokolii Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Etik Kurulu tarafindan onaylanmis (E-
91742949-044-428741/2024-08.30) ve tiim prosediirler Helsinki Deklarasyonu'na uygun

olarak ytriitilmustiir.

3.3. Veri Toplama Araci
3.3.1. Algilanan Zorluk Derecesi (AZD)

Algilanan Zorluk Derecesi (AZD), fiziksel aktivitenin 6znel bir 6l¢iisiidiir ve
bireylerin egzersiz sirasinda hissettikleri ¢aba veya yogunluk diizeyini degerlendirmek
icin kullanilir. Bu 6lgek, egzersiz bilimi, spor egitimi ve klinik ortamlarda, bir kisinin
egzersiz sirasinda ne kadar yogun ¢alistigini algiladigina dair bir fikir sunar. AZD 6-20
Olcegi, orijinal Borg AZD 0lceginin Foster ve ark. (2001) tarafindan degistirilmis bir
versiyonudur ve algilanan ¢abanin daha ayrintili bir degerlendirmesini sunmak amaciyla
0 ila 10 arasinda bir aralik sunar. AZD 6-20 6lgegi kullanilirken, bireylerden mevcut efor
seviyelerini en iyi sekilde yansitan bir say1r se¢cmeleri istenir. Bu, genel efor hissi,
solunum, kalp atis hizi, kas yorgunlugu ve diger fiziksel duyumlar gibi 6znel bir

degerlendirmeye dayanir (Foster ve ark., 2001).

18



3.3.2. Ruh Hali

Atis performansi 6ncesinde ve sonrasinda, katilimeilarin ruh hali diizeyleri Terry
ve ark. (1999; 2003) tarafindan gelistirilmis ve daha sonra Soylu ve ark. (2022) tarafindan
Tiirkge ‘ye ¢evrilen Brunel Ruh Hali Olgegi kullanilarak tespit edilmistir. Olgek alt1 (6)
farkli boyutta (kizginlik, saskinlik, depresyon, yorgunluk, gerginlik ve canlilik)
toplamistir. Depresyon alt boyutu, klinik depresyonu degil, depresif bir ruh halini
yansitan bir gosterge icermektedir. Katilimeilara, oyunlar 6ncesinde ve sonrasinda "Su
anda kendinizi nasil hissediyorsunuz?" sorusu yoneltilmis ve yanitlarini O ile 4 arasinda
bir sayiyla ifade etmeleri istenmistir (0 = hig, 1 = biraz, 2 = orta derecede, 3 = oldukga, 4

= agir1 derecede).

3.3.3. Egzersiz Keyfi

Atis performans sirasinda alinan keyif diizeyi, Kendzierski ve DeCarlo (1991)
tarafindan gelistirilen 18 maddelik Fiziksel Aktivite Keyif Olceginden Raedeke (2008)
tarafindan tiiretilen 8 maddelik Egzersiz Keyif 6l¢egi kullanilarak belirilenmistir. Soylu
ve ark. (2023) tarafindan Tiirkge’ye uyarlanmistir. Katilimcilarin atis performansi
sirasinda "Egzersiz yaparken kendinizi su anda nasil hissediyorsunuz?" sorusunu
yanitlamalar istenmistir. Olcek, egzersizden aldiklar1 keyif seviyesini degerlendirmek
icin kullanilan tek bir alt boyuttan (6rnegin, "Eglenceli-Eglenceli Degil") olusur.
Katilimcilar, 1 (Hig¢ katilmiyorum) ile 7 (Tamamen katiliyorum) arasinda degisen 7 puanl

iki kutuplu bir 6l¢ek kullanarak yanitlarini vermislerdir.

3.3.4. Zihinsel Yorgunluk

Zihinsel yorgunlugun 6l¢iimiinde kullanilan bir ara¢ olan Gorsel Analog Skala
(GAS), bireylerin zihinsel yorgunlugu algilamasim1 ve 06znel deneyimlerini
degerlendirmelerini saglayan bir derecelendirme dlgegidir. GAS, tipik olarak "yorgunluk
yok" veya "hi¢ yorgun degilim" (0) ile "asir1 yorgunluk" veya "¢ok yorgunum" (100)
arasindaki bir yatay cizgi veya olgekle temsil edilir. Katilimeilardan algiladiklari zihinsel
yorgunluk seviyesini gostermek i¢in ¢izgi lizerine bir isaret koymalari istenir. Bu 6l¢egin
futbolcularda zihinsel yorgunlugu dogru bir sekilde Sl¢tiigii daha o6nce kanitlanmigtir

(Soylu ve ark., 2022).
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3.4. Prosediir

Calisma, zihinsel yorgunlugun giivenlik hizmetlerinde c¢alisan bireylerde
nisancilig1 nasil etkiledigini arastirmaktadir. Katilimclar, zihinsel yorgunluk uygulamasi
sonras1 gergeklestirilen aris performansi ve kontrol gorevi olarak bir hafta boyunca iki
seansa katildilar. Tim seanslar giiniin ayn1 saatinde izole bir ortamda gerceklestirilmistir.
Katilimeilar, ¢alisma boyunca uyku diizenlerini korumalar1 ve belirli maddelerden
(kafein, nikotin, alkol) kaginmalar1 talimati verilmistir. Seanslar sirasinda katilimcilar
giivenlik ve gercekeilik icin koruyucu giysiler (yelek, kask) giymistir. Her iki atig
performansi seasinsi sirasinda algilanan zorluk derecesi, egzersiz keyfi ve gorsela analog
skala doldurdular. Ruh hali 6lgegi ise seanslardan Once ve sonra doldurtulmustur.
Seanslar agik alan atis poligonunda gergeklestirilmistir. Katilimcilar kendi gorev
tabancalarin1 kulak koruyucularim1 ve goz koruyucularini kullanmis ve test siirecinin
tamami boyunca kendi tabancalarindan sorumlu olmuslardir. Tiim katilimcilar igin
standart mermiler ve ayni hedefler saglanmistir. Katilimcilarin atis performans: farkli

giinlerde 48 saat arayla test edilmistir.

3.5. Temel Atis Dogrulugu Degerlendirmesi

Katilimeilarin, kontrollii bir ortamda temel atig hassasiyetini degerlendirmek igin
standart kullanmis olduklar1 (SAR9 METE, 9x19 mm) tabancalarini kullanmalar
istenmistir. Katilimcilar standart yeterlilik hedefinde (bir bireyin {ist viicut ve bas seklinde
siyah bir siluet) bulunan, merkeze veya basa yerlestirilmis 20.32 cm’lik bir daireye nisan
alip atis yapmistir (Sekil 1). Tam sarjoriin (15 mermi) doldurulmasinin ardindan,
memurlar 8m ¢izgisinde durmus ve statik bir sekilde kendi hizlarinda on atig

gerceklestirmistir.

Isabetlilik, atislarin yerlesimine gore asagidaki puanlama sistemiyle degerlendirilmistir:
* 3 puan: Hedef merkezi veya kafa

* 2 puan: Kiitle merkezi disindaki hayati iist viicut bolgeleri

* 1 puan: Ekstremiteler

Alinabilecek maksimum puan 30 olarak belirlenmistir. Nihai puanlar, katilimcilarin
puaninin 30'a boliinmesi ve ardindan 100 ile ¢arpilmasi sonucunda yiizde olarak ifade

edilmigtir (Muirhead ve ark., 2019).
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" HEDEF NO:10

Sekil 1. Hedef Kagidi
3.6. Zihinsel Yorgunluk Uygulamasi

Zihinsel yorgunluk uygulamasit olarak EncephalApp Stroop uygulamasi
kullaniarak gergeklestirililmistir (Solon-Junior ve ark., 2024; Bouneva, 2013; Bajaj ve
ark., 2015). Testin bilgisayar versiyonu ile gecerliligini saglamak i¢in arastirmacilar,
bilgisayarda oldugu gibi, deneme sayisini uygulamanin ayarlarina gore yapilandirmistir.
Bunun igin "ayarlar" kismina hem "stroop off" hem de "stroop on" i¢in "test asamalar1”
kismina 6 sayisini eklemislerdir. Uygulama, uyaranlarin uyumsuzluguna veya uyumuna
bagl olarak ayarlanabilen "kapali" ve "agik" durum olmak iizere iki bilesene sahiptir.
Katilimcilardan ekranin alt kisminda goriintiilenen renge karsilik gelen boliime
dokunmalar1 istenmistir. Ornegin, uyumsuz renklendirme denemelerinde, "YESIL"
kelimesi kirmizi renkte goriintiileniyorsa, dogru yanit kirmizi ve yanhs yanit yesil
olacaktir. Eger bir katilimci hata yaparsa, deneme duracak ve program bastan
baslayacakti. Katilimcilarin bir denemeyi bitirebilmeleri i¢in arka arkaya on basaril
denemeyi tamamlamalar1 gerekiyordu. Son olarak, yanit siiresine iligkin veriler
toplanmistir (dogru yanitlar i¢in ortalama siire, uyumlu ve uyumsuz uyaranlar icin ayri

ayr1 analiz edilmistir, yani 60 uyumlu ve 60 uyumsuz denemenin ortalamast). Uyumlu ve
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uyumsuz uyaranlar i¢in dogruluk oranlar1 (ortalama yiizde = SD) sirasiyla %98.9 + 1.2

ve %98.9 £ 1.4 olarak tespit edilmistir (Solon-Junior ve ark., 2024).
3.7. Verilerin Analizi

Zihinsel yorgunluk sonrasi atis performansi ve kontrol seasmnsi atig
performansinda elde edilen veriler ortalama + standart sapma seklinde sunulmustur. Her
iki kosul arasindaki farkliliklar1 degerlendirmek amaciyla, psikofizyolojik yanitlar ve atig
performans gibi her bagimli degisken i¢in eslestirilmis t-testleri kullanilmistir. Ruh hali
cevaplari i¢in tekrarh Slglimlerde iki yonli ANOVA analizi kullanilmistir. Ayrica, her
bagimli degisken icin etki biiyiikliikleri (Cohen's d) hesaplanmistir. Etki biiyiikliigii
istatistikleri i¢in belirlenen esikler su sekildedir: 0.2, 6nemsiz; 0.6, kii¢iik; 1.2, orta; 2.0,
bliylik; ve >2.0, cok biiyiik (Hopkins ve ark., 2008). Tiim istatistiksel analizler, SPSS
yaziliminin 24.0 siiriimii (SPSS Inc, Chicago, IL, ABD) kullanilarak gergeklestirilmistir.
[statistiksel anlamlilik diizeyi p < 0.05 olarak kabul edilmistir.

4. BULGULAR

Aragtirmanin bu boliimiinde zihinsel yorgunluk uygulamasi yapilarak gergeklestirilen atis
performansi ile zihinsel yorgunluk olmadan yapilan seasnlara ait psikofizyolojik ve atig

performansi istatistiksel sonuglara sunulmustur.
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Sekil 2. Nisgsancilik Performansi (%)

Sekil 2’de katilimcilarin nisancilik performans (%) ait istatistiksel cevaplara yer

verilmektedir. Nisancilik performansi yanitinda gruplar arasinda istatistiksel olarak
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anlamli bir fark oldugu goriilmiistir (p < 0.05; d = 0.770). Zihinsel yorgunluk

uygulamasinin nigsanculik performansini diisiirdiigii tespit edilmistir.
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Sekil 3. Psikofizyojik cevaplar

Sekil 3’de zihinsel yorgunluk ve zihinsel yorgunluk olmadan gergeklestirilen nisancilik
performanslarina ait istatistiksel sonuglarina yer verilmistir. AZD (p < 0.05; d =-2.278),
GAS (p <0.05; d =2.190), ve keyif (p < 0.05; d = -1.449). yanitlarinda gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir. Sonuglara goére zihinsel
yorgunluk sonrasinda algilanan zorluk ve GAS degerleri artarken, alinan keyif azalma

oldugu belirlenmistir.

23



BRUNEL RUH HALI BRUNEL RUH HALI

-e— Zihinsel Yorgunluk -e- Zihinsel Yorgunluk
S 6 —+ Kontrol s3 —+— Kontrol
d <
= =
£ g2
o =
N [
- % >
0 0 v *
Klzglnllk On Klzglnllk Son Sasgkinlik On Saskinlik Son
BRUNEL RUH HALI BRUNEL RUH HALI
- 10 o
-e- Zihinsel Yorgunluk -e— Zihinsel Yorgunluk
5 -+ Kontrol g 8 —+ Kontrol
4 e
§ -
[ H
» S 4
g. 2 g
a > 2
0 T T
Depression On Depressmn Son Yorgunluk On  Yorgunluk Son
BRUNEL RUH HALI BRUNEL RUH HALI
15
-e- Zihinsel Yorgunluk -e- Zihinsel Yorgunluk
§ —+— Kontrol = —+— Kontrol
o4 d 10
.i‘_: x
D =
8 2 S5
o T T
Gerglnllk On Gerglnllk Son Canlilik On Canlihk Son

Sekil 4. Zihinsel yorgunluk ve kontrol kosuluna ait Brunel ruh hali cevaplari

Sekil 4’de =zihinsel yorgunluk uygulamas: yapildiktan ve yapilmadan sonra
gergeklestirilen nisancilik atig performansina verilen ruh hali yanitlarina ait istatistiksel
sonuglarina yer verilmistir. Gerginlik ruh halinde gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark oldugu gériilmiistiir (F = 30.720; p = 0.01; 2= 0.631). Zihinsel yorgunluk
kosulunda daha fazla gerginlik ruh haline sahip oldugu belirlenmistir. Kizginlik (F =
0.259; p = 0.617; n? = 0.014), saskinlik (F = 0.900; p = 0.132; n? = 0.122), depresyon (F
=0.637; p=0.435; n? = 0.034), yorgunluk (F = 1.683; p=0.211; n? = 0.086) ve canlilik
(F = 0.210; p = 0.652; n? = 0.012) cevaplarindagruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark oldugu saptanmistir (p<0.05). Zihinsel yorgunluk verilerek yapilan atig
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performansi kizginlik, depresyon, yorgunluk, gerginlik gibi ruh hallerinde artisa neden
olurken, canlilik ruh halinde ise azalmaya neden oldugu goriilmiistiir. Saskinlik ruh

halinde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 belirlenmistir.

5. TARTISMA

Bu ¢aligmada zihinsel yorgunluk uygulamasinin giivenlik personelinde nisancilik
performansina ve psikofizyolojik yanitlara etkisi incelenmistir. Calismanin sonuglarina
gore zihinsel yorgunluk uygulama sonrasinda nisancilik performansinda diisiis oldugu
goriilmiistiir. Zihinsel yorgunluk uygulamasi sonrasinda AZD ve GAS skorlarinda artig
olurken keyif diizeyinde azalma oldugu tespit edilmistir. Ruh halinin ise zihinsel
yorgunluktan etkilendigi kizginlik, depresyon, yorgunluk, gerginlik diizeylerinde artig

oldugu bununla birlikte canlilik ruh halinde azalma oldugu belirlenmistir.

Calismada zihinsel yorgunlugun nisancilik performansini olumsuz etkiledigi ve
atis performansinda diisiise neden oldugu goriilmiistiir. Zihinsel yorgunlugun nisancilikta
isabetlilik ve hassasiyet iizerinde ©nemli bir etkisi oldugu arastirmalarla
desteklenmektedir. Nisancilikta isabetlilik, sicak ve soguk gibi ¢evre sartlar1 (Lakie ve
Campbell, 1995) ve stres (Solberg vd., 1996) gibi ¢ok sayida faktdrden etkilendigi
belirtilmektedir. Johnson ve Merullo (1999) yilinda yaptiklar1 ¢alismada, katilimcilar ii¢
saat boyunca dost-diisman ayrimi yaptiklar zihinsel olarak yorucu bir ndbetgi niganciligi
simiilasyonunu tamamlamislardir. Katilimcilar ¢ift kor bir tasarimla plasebo ya da uyarici
(kafein) almak {izere rastgele atanmiglar ve uyarict alan katilimcilar, gérevde gecen siire

arttikga 6nemli Sl¢iide daha az dost-diisman karar hatasi sergilemistir.

Yakin zamanda yapilan c¢aligmalar, zihinsel yorgunluk ile dost-diisman karar
dogrulugu arasinda, ince motor kontrolii ile endekslenen potansiyel bir iliski oldugunu
ortaya koymustur. Wilson ve ark., (2015) hedef agisindan zengin bir ortamda (yiiksek
atig/diislik atis yapmama) atis yapan katilimcilarin daha fazla gorev hatasi (yani, atesi
kesmek yerine yanliglikla ates etme) ve daha hizli tepkiler verdigini ve bunun da hiz-
dogruluk dengesine yol a¢tigin1 bulmuslardir. Head ve Helton (2012; 2013) katilimcilarin
genellikle atig yapilmayan uyaranlarin tamamen farkinda oldugu ancak motor balistik
rutin nedeniyle yanlighikla yanit verdigini belirtmistir. Bu durum ise ince motor
kontroliindeki bu basarisizlik, denetleyici dikkat sisteminin asir1 yiiklenmesi ile iliskili

oldugu ifade edilmistir (Helton, 2009). Yapilan diger ¢aligmalar da zihinsel yorgunlugun
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nisancilik gorevlerinde karar verme ve atis performansini bozabilecegini gostermistir
(Head vd., 2017). Bu etki, zihinsel yorgunlugun isabet ve teknik performansin
azalmasiyla baglantili oldugu cesitli sporlara da uzanmaktadir (Gokmen ve ark., 2024;
Soylu ve ark., 2021; Soylu ve ark., 2022; Smith ve ark., 2016; Daub ve ark., 2022; Daub,
2023). Performans fiizerindeki etkisini degerlendirirken zihinsel yorgunlugu fiziksel
yorgunlukla birlikte ele almak onemlidir. Fiziksel yorgunluk tek basina her zaman
nisancilikta isabet oraninin diismesine yol agmasa da (Pedrosa, 2023), zihinsel ve fiziksel
yorgunlugun birlesimi atig performansi lizerinde daha belirgin bir etkiye sahip olabilir
(Coutinho vd., 2018). Zihinsel yorgunlugun, nisancilik gérevlerinde isabeti korumak i¢in
gerekli olan ndromiiskiiler islevi ve egzersiz performansinit da bozdugu gosterilmistir
(Holgado ve ark., 2023). Devam eden arastirmalar, zihinsel yorgunlugun nisancilik
dogrulugu {tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak i¢in karst Onlemler gelistirmeye
odaklanmigtir. Zihinsel yorgunlugun atig performansi tlizerindeki etkisini hafifletmeye
yardimci olmak i¢in zihinsel toparlanma teknikleri gibi stratejiler arastirilmistir (Loch ve
ark., 2023). Zihinsel yorgunluk ve nisancilik isabeti arasindaki iliskiyi anlamak, 6zellikle
fitness seviyelerinin ve egitim programlarimin nisancilik sonuglari etkileyebilecegi
kolluk kuvvetleri gibi yiiksek performansli ortamlarda ¢ok énemlidir (Muirhead ve ark.,
2019). Sonug¢ olarak, zihinsel yorgunluk, nisancilik gorevlerinde yliksek diizeyde
dogruluk elde etmek icin gerekli olan karar verme, teknik beceriler ve fiziksel
performanst bozarak nigancilik dogrulugunu ve hassasiyetini dnemli Olciide etkiler.
Zihinsel yorgunlugun etkisini tanimak ve bunu ydnetmek i¢in uygun stratejileri

uygulamak, nigsancilik performansini optimize etmek i¢in hayati 6nem tasir.

Mevcut calismanin psikofizyolojik yanitlar1 incelendiginde AZD ve GAS
degerlerindeki artigin ve keyif hissinin azalmasinin zihinsel yorgunluktan kaynaklandigi
goriilmistlir. Zihinsel yorgunlugun AZD, GAS ve atis faaliyetlerinden alinan keyif
iizerindeki etkisini anlamak i¢in, fiziksel ve bilissel performans lizerindeki etkilerini
dikkate almak ¢ok 6nemlidir. Head ve ark., (2017) zihinsel yorgunluk nedeniyle bireyler
gereken cabay1 gercekte oldugundan daha yiiksek olarak algilayabilmekte ve bilissel
islevlerdeki bu bozulma, atis gorevleri sirasinda AZD’nin artmasia neden oldugunu
belirtmistir. Slimani ve ark., (2018) zihinsel yorgunluk ruh hali, motivasyon ve
uyanikliktaki degisikliklerle iligskilendirilmistir ve bu da 6znel keyif derecelendirmelerini

etkileyebilecegini vurgulamistir. Ayrica, fiziksel aktivite, zihinsel aktivite ve yorgunluk
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boyutlar1 arasindaki zamansal iliskiler, nisancilik gibi faaliyetlerde zihinsel yorgunluk ve
algilanan efor arasindaki karmasik iligkinin altin1 ¢izmektedir (Fawole ve ark., 2020).
Genel olarak, zihinsel yorgunluk ¢aba, ruh hali ve keyif algilarini degistirebilir ve sonugta
AZD ve GAS puanlarmi ve nisancilik faaliyetleri sirasinda genel memnuniyeti
etkileyebilir. Yapilan arastirmalarda zihinsel yorgunlugun g¢esitli sporlarda fiziksel
performans1 bozabilecegini gostermistir (Soylu ve Arslan, 2021; Cutsem vd., 2017).
Marcora ve ark., (2009) zihinsel yorgunlugun, fiziksel gorevler sirasinda ¢aba ve efor
algisin etkileyebilecek algisal carpitmalara neden olabilecegini gdstermistir. Ayrica,
zihinsel yorgunluk ruh hali, motivasyon ve uyanikliktaki degisikliklerle
iligkilendirilmistir ve bu da 6znel keyif derecelendirmelerini etkileyebilir ve zihinsel
yorgunlukla iligkili yorgunluk hissi ve enerji eksikligi, atis gorevlerine katilimda keyif ve
motivasyonun azalmasina neden olabilir (Bahrami ve ark., 2020). Arastirmalar ayrica
zihinsel yorgunlugun sporda karar verme ve teknik performansa zarar verebilecegini,
bunun da atig faaliyetleri sirasinda keyif ve memnuniyetin azalmasina katkida
bulunabilecegini bununla birlikte zihinsel yorgunlugun biligsel siirecler ve motor
beceriler lizerindeki olumsuz etkileri, algilanan performans kalitesi ve atis deneyiminden
genel memnuniyetle ilgili GAS puanlarini etkileyebilecegi vurgulanmigtir (Daub ve ark.,
2022). Sonug¢ olarak, zihinsel yorgunluk, ¢aba, ruh hali, motivasyon ve biligsel
performans algisin1 degistirerek AZD'yi, GAS puanlarini ve atis faaliyetlerinden alinan
keyfi etkileyebilir. Zihinsel yorgunlugu ydnetme ve =zihinsel iyilesmeyi artirma
stratejileri, atis deneyimini optimize etmede ve atig gorevleri sirasinda yliksek diizeyde

keyif ve memnuniyeti slirdiirmede faydali olabilir.

Bu caligmanin farkli bir sonucuda zihinsel yorgunlugun duygu durumunu
etkiledigini gostermistir. Kizginlik, depresyon, gerginlik ve yorgunluk ruh hallerinde
artislar ortaya cikarken canlilik halinde azalma oldugu tespit edilmistir. Yorgunluk ister
zihinsel ister fiziksel olsun, atis veya nisancilik performansinda ruh hali ve duygular
iizerinde Onemli bir etkiye sahip olabilir. Marcora ve ark., (2009)’a gore, zihinsel
yorgunluk duygusal tilkenme, duygusal kapasitede azalma ve ruh halindeki
degisikliklerle baglantilidir. Hsu ve ark., (2021) belirttigi gibi, yorgunluk, enerji eksikligi
ve yorgunlukla iligkili duygusal tiikenme duygulari, atis gorevlerinden alinan keyif,
motivasyon ve memnuniyetin azalmasina neden olabilir. Ayrica, Pedrosa (2023)’nin

belirttigi gibi, yorgunluk stres, endise ve depresyon duygularina katkida bulunabilir ve bu
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da nisancilik faaliyetleri sirasinda ruh halini ve genel psikolojik refahi olumsuz yonde
etkileyebilir. Benzer sekilde Bourdas (2024) yorgunlugun atis performansini
etkileyebilecegini belirtmist.r. Grgi¢ ve ark., (2022) ise, yorgunluk ile ruh hali
bozukluklar1 da dahil olmak iizere performans eksiklikleri arasindaki iligki kapsamli bir
sekilde ortaya koymus ve yorgunluk genellikle olumsuz ruh hali durumlariyla
iligkilendirilmektedir. Buna ek olarak, Daub'un (2023) yorgunluk karar verme, bilissel
islem hiz1 ve duygusal diizenlemeyi bozarak ¢ekim gorevleri sirasinda ruh halini ve
duygusal refah1 daha da etkileyebilecegini ifade etmistir. Literatiir incelendiginde,
zihinsel yorgunluk duygusal tilkenme, duygusal kapasitede azalma ve ruh halindeki
degisikliklerle baglantili olmakla birlikte bu durum duygusal diizenleme ve ifadeyi
etkileyebilir (Brietzke ve ark., 2021). Dahasi1 ister fiziksel ister bilissel efordan
kaynaklansin, yorgunluk, bitkinlik, enerji eksikligi ve duygusal tilkenme duygularina
neden olabilir ve bu da ruh halini ve genel psikolojik refahi etkileyebilir (Healy ve
McKay, 2000). Calismalar siirekli olarak ruh hali ve yorgunluk arasinda bir iligki
oldugunu ve diisiik ruh halinin genellikle artan yorgunlukla ayn1 zamana denk geldigini
gostermistir (Matcham ve ark.,, 2015). Zihinsel yorgunlugun, genel refahin
belirlenmesinde 6nemli faktdrler olan duygusal diizenleme ve ruh hali durumlar tizerinde
etkisi oldugu gosterilmistir (Grillon ve ark., 2015). Zihinsel yorgunlugun duygusal
tiilkenmeye, duygusal kapasitenin azalmasina ve ruh hali durumlarinda degisikliklere yol
acabilecegini ve duygusal diizenleme ve ifadeyi etkileyebilecek daha yiiksek diizeyde
duygusal is yorgunlugu, stres, anksiyete ve depresyon ile iliskili oldugunu gostermistir
(Grillon ve ark., 201). Buna ek olarak, zihinsel yorgunluk fiziksel ve duygusal tiikenme
duygularina katkida bulunabilir ve bu da nihayetinde ruh halini ve genel psikolojik
giiclenmeyi etkileyebilir (Blais ve ark., 220). Bu nedenle, yorgunlukla ilgili sorunlar
etkili bir sekilde yonetmek ve ¢esitli ortamlarda ruh saghigini tesvik etmek i¢in zihinsel

yorgunluk ile duygusal esenlik arasindaki iligkiyi anlamak 6nemlidir.

6. SONUC VE ONERILER

Bu calismanin sonuglari, zihinsel yorgunlugun nisancilik atis performansi sirasinda
nisancilik performansini, algilanan zorlugu ve zihinsel yorgunluk diizeyini artirdigini ve
algilanan keyif duygusunu azalttigin1 gostermistir. Ayrica zihinsel yorgunlugun ruh hali
cevaplarinda da kizginlik, depresyon, gerginlik ve yorgunluk ruh halini artirirken canlilik

halinde diisiislere neden oldugu tespit edilmistir. Calismanin sonucu gostermektedir ki,

28



yorgunlugun tetiklenme mekanizmasinin nasil oldugundan bagimsiz olarak yorgunlugun
ruh hali, duygusal uyarilma ve motivasyonda degisikliklere yol acabilecegini
belirtilmistir. Nisancilik baglaminda, zihinsel yorgunluk ve duygu arasindaki etkilesim
onemli olmakla birlikte zihinsel yorgunluk duygusal is yorgunluguna, strese, kaygiya ve
depresyona katkida bulunabilir. Nisancilik aktiviteleri sirasinda duygusal diizenlemeyi ve
ruh halini etkileyebilir. Ayrica zihinsel yorgunlukla iliskili yorgunluk hissi ve enerji
eksikligi, atig gérevlerini yerine getirirken alinan keyfin, motivasyonun ve memnuniyetin
azalmasina neden olabilir. Nigancilik performansi dncesinde olusacak zihinsel yorgunluk
durumlarinda, kisilere stres, basa ¢ikma stratejileri ve duygusal tiikenme arasindaki iliski,
isle ilgili stresin gerginlik, kaygi, yorgunluk ve depresyon duygulari da dahil olmak iizere
ruh hali degisiklikleri tizerindeki etkisini vurgulayacak farkindaliklar olusturmak bu
durumu engelleyebilir. Bununla birlikte, zihinsel torparlanma stratejileri kullanilarak

kisilerin nisancilik performanslar: arttirilabilir.
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