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OZET

FUTBOLCULARDA MENTAL YORGUNLUGUN PERFORMANS VE
HAREKET KALITESINE ETKISI

Siimeyye Ozge MALKOC
Yiiksek Lisans Tezi, Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Anabilim Dali
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Fatma UNVER
Yardimer Tez Yoneticisi: Dog. Dr. Alper KARTAL
Aralik 2023, 53 Sayfa

Calismamizin amaci, mental yorgunlugun oldugu durumlarin dogruluk/tepki siiresine,
stirat kosusu yetenegine, alt ekstremite hareket kalitesine ve sigrama performansina olan
etkisini incelemektir.

Calismamiza yas ortalamas1 19,2 + 0,77 yil, olan amatér ligde oynayan 15 futbolcu
katildi. Demografik veriler alindiktan sonra siirat siiresi, reaksiyon siiresi, dikey sigrama
yiiksekligi ve alt ekstremite hareket kalitesi degerlendirmesi temel Slgiimleri alindi.
Bununla birlikte mental yorgunluk ve motivasyon diizeyi 6l¢limii Viziiel Analog Skala
(VAYS) ile olgiildii. Tiim futbolculara Loughborough Futbol Pas Testi (LFPT) ile mental
yorgunluk protokolii uygulandi. Yorgunluk protokolii sonrasi tiim 6l¢iimler tekrarlandi.
Yorgunluk protokolii sonras1 mental is yiikii 6l¢limii i¢in Ulusal Havacilik ve Uzay
Idaresi (NASA)- Mental Is Yiikii Olgcegi kullanilda.

Calismamizda mental yorgunluk sonrasi siirat siiresi, reaksiyon siiresi, alt ekstremite
hareket kalitesi degerlendirmesi, mental yorgunluk ve motivasyon diizeyi
degerlendirmesinde baslangi¢ dl¢limlerine gdére anlamli fark bulundu (p<0,05). Dikey
sigrama yliksekligi degerlendirmesinde ise mental yorgunluk sonrasi baglangi¢ 6l¢limiine
gore anlamli bir fark bulunamadi (p>0,05). LFPT testi sonrast NASA-mental ig yiiki
Olcegi yuksek ¢ikmistir.

Mental yorgunlugun siirat siiresi, reaksiyon siiresi Ol¢limleri ve alt ekstremite hareket
kalitesine olumsuz etkileri oldugu bulunmustur. Dikey si¢rama yiiksekligine anlamli bir
etkisi olmamistir. LFPT’ nin mental yorgunluk olusturmada kullanilabilecek ekolojik bir
gorev oldugu desteklenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mental yorgunluk, loughborough futbol pas testi, performans,
hareket kalitesi
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ABSTRACT

THE EFFECT OF MENTAL FATIGUE ON PERFORMANCE AND QUALITY
OF MOVEMENT IN FOOTBALL PLAYERS

MALKOC, Sumeyye Ozge
M.Sc. Thesis in Physical Therapy and Rehabilitation
Supervisor: Prof. Dr. Fatma UNVER
Assistant Supervisor: Dog. Dr. Alper KARTAL
December 2023, 53 Pages

The aim of our study was to examine the effects of mental fatigue on accuracy/reaction
time, sprinting ability, lower extremity movement quality and jumping performance.

Fifteen football players playing in the amateur league with an average age of 19.2 + 0.77
years participated in our study. After demographic data were taken, basic measurements
of sprint time, reaction time, vertical jJump height and lower extremity movement quality
evaluation were taken. In addition, mental fatigue and motivation level were measured
with the Visual Analogue Scale (VAS). A mental fatigue protocol was applied to all
football players with the Loughborough Soccer Passing Test (LSPT). All measurements
were repeated after the fatigue protocol. The National Aeronautics and Space
Administration (NASA)- Mental Workload Index record was broken for the increase in
mental workload after the fatigue protocol.

In our study, a significant difference was found in sprint time, reaction time, lower
extremity movement quality evaluation, mental fatigue and motivation level evaluation
after mental fatigue compared to the initial measurements (p<0.05). In the assessment of
vertical jump height, no significant difference was found compared to the initial
measurement after mental fatigue (p>0.05). NASA-mental workload index was high after
the LSPT test.

It has been found that mental fatigue has negative effects on sprint time, reaction time
measurements and lower extremity movement quality. There was no significant effect on
vertical jump height. It has been supported that LSPT is an ecological task that can be
used to create mental fatigue.

Keywords: Mental fatigue, loughborough soccer passing test, performance, quality of
movement
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1. GIRIS

Futbol, aralarina birka¢ yiiksek yogunluklu hareket serpistirilmis uzun siireli
diisiik yogunluklu bir aktivite gerektiren aralikli 6zelliklere sahip bir takim sporudur
(Gantois ve 2020). 30 ile 40 metre siirat kosusu, 700'den fazla doniis, 30 ile 40 kez top
calma ve sigramayi iceren yaklasik 1200 dongiisel olmayan ve ongoriilemeyen aktivite
degisikligi (her 3 ila 5 saniyede bir) ile karakterize edilen aralikli bir spordur. Buna ek
olarak, oyun yavaslama, top siirme ve topa vurma gibi diger yogun eylemleri gerektirir
(Iaia ve 2009). Bu fiziksel olarak zorlayici aktivite profili, ma¢in sonlarma dogru ve
magin yiksek yogunluklu periyotlarindan sonra kat edilen mesafeleri azaltabilecek
yorgunluga neden olur. Bu durum yani magla ilgili yorgunluk, mag¢in sonuna dogru teknik
performansin niceligini ve kalitesini de azaltabilir. Etkisini azaltmak ve futbol
performansin1 daha da artirmak i¢in mag¢ yorgunlugunun mekanizmalarini anlamak

onemlidir (Angius ve 2022, Smith ve 2018).

Yorgunluk hem norolojik hem de kas-iskelet sistemini temel fizyolojik (ve
psikolojik) fonksiyonda gecici, egzersize baglh bir diislistiir. Spesifik olarak, yorgunluk
dinamik postiiral kontrol sistemini ve dolayisiyla denge bozukluklarina uygun bir kas
tepkisi liretme yetenegini bozabilir ve bu da daha diisiik dinamik eklem stabilitesine

neden olabilir (Behan ve 2018).

Yorgunlugun alt ekstremite kinetigi, kinematik ve kas aktivasyonu iizerinde
etkileri de vardir. Ornegin, yapilan ¢aligmada yorgun iiniversite futbolcularmin daha
yiiksek tepe diz ve kalca fleksiyon agilariyla 45 derecelik yan adim manevralari yaptigini
gostermistir (Cortes ve 2013). Zago ve arkadaslar1 kadin futbolunda yorgunluga bagh
olarak alt ekstremite mekaniklerini temassiz yaralanma mekanizmasina yakin bir modele
dogru (6rnegin diz ve kalga fleksiyonunu azaltmak veya diz valgus momentini arttirmak)

degistirdigini sdylemislerdir (Zago ve 2021).


https://www.frontiersin.org/people/u/638591

Fiziksel yorgunlugun yani sira mental yorgunlugunda yorgunluk spektrumunun

onemli bir yonii oldugu 6ne siiriilmiistiir (Verschueren ve 2020).

Mental yorgunluk, yorgunluk hissi ve enerji eksikligi ile birlikte mevcut aktiviteye
devam etmek igin azalan istek ile karakterize edilen ve uzun siireli bilissel faaliyetler
sirasinda veya sonrasinda ortaya ¢ikabilecek psikobiyolojik bir durumdur (Smith ve 2018,
Filipas ve 2021). Mental yorgunluk, 6znel, davranissal ve fizyolojik olarak kendini
gosterebilir. Oznel olarak, artan yorgunluk hissi, enerji eksikligi ve azalmis atiklik ve
motivasyon bildirilmistir. Davranigsal olarak, mental yorgunluk, biligsel bir gorevde
performansta (dogruluk ve/veya tepki siiresi) diisiis olarak kabul edilir. Son olarak, beyin
aktivitesindeki degisikliklerin mental yorgunlugun fizyolojik bir tezahiiri oldugu
gosterilmistir (Van Cutsem ve 2017). Bu islevler spora 6zgii performans i¢in dnemli
oldugundan, rekabetin 6nemli psikolojik stresini ve performans {izerindeki etkisini kabul
ederek futbolda yorgunluk anlayisini genigleten arastirmacilar son zamanlarda mental
yorgunlugun futbol performansi tizerindeki etkilerini aragtirmaya baglamiglardir (Smith

ve 2018).

Yapilan ¢alismalarda mental yorgunluk, uzun siireli zorlu bir biligsel gorev
tarafindan tetiklenmistir, ancak bu gorev calismalar arasinda degisiklik gostermistir (Van
Cutsem ve 2017). Mental yorgunlugu tetiklemedeki etkinlige ragmen, Stroop gorevi gibi
geleneksel tusa basma gorevleri, bu 6zel arastirma alaninda ekolojik gegerliliginin
olmamasi1 nedeniyle son zamanlarda sorgulanmistir (Bian ve 2022). Bu ylizden mental
yorgunlugu tetiklemek icin spora 6zgii gecerliligi olan ekolojik gorevler arastirilmaya

baglanmistir.

Ekolojik gorev olarak secilen Loughborough Futbol Pas Testi (LFPT) pas, top
stirme, kontrol ve karar verme yeteneklerini degerlendirmek icin futbola 6zgii cok yonlii
bir beceri testidir, gercek hayattaki oyunlarda oldugu gibi algisal ve bilgi isleme
taleplerini temsil eden algi-eylem baglantilarin1 igerir. Bian ve arkadaslar1 futbolda
mental yorgunlugu tetikleyen bir gorev olarak 20 dakikalik tekrarlanan aralikli

Loughborough Futbol Pas Testi’nin kullanimin1 desteklemistir (Bian ve 2022).



1.1. Amacg

Bu calismada, mental yorgunlugun oldugu durumlarin dogruluk/tepki siiresine,
siirat yetenegine, alt ekstremite hareket kalitesine ve sigrama performansina olan etkisini

incelemektir.



2. KURUMSAL BiLGILER VE LITERATUR TARAMASI

2.1. Yorgunluk

Yorgunluk, diinya ¢apinda yaklasik bes yetiskinden birinin bildirdigi 6nemli bir
halk sagligi sorunudur (Puetz 2016). Fiziksel, sosyoekonomik ve c¢evresel risk
faktorleriyle iliskili, diinya capinda goriilen, orgiitlere ve iilkelere dogrudan ve dolayli

ekonomik/sosyal maliyeti temsil eden multifaktoriyel bir olgudur (Martinez ve 2021).

Japon Yorgunluk Bilimi Dernegi tarafindan verilen yorgunluk ve yorgunluk hissi
tanimlar1 su sekildedir: "Yorgunluk, asir1 mental veya fiziksel aktiviteler veya hastaliktan
kaynaklanan mental ve/veya fiziksel aktivitelerin yetenek ve verimliliginde azalma olarak
tanimlanir. Yorgunluga genellikle tuhaf bir rahatsizlik hissi, dinlenme arzusu ve
yorgunluk hissi olarak adlandirilan motivasyon diisiisii eslik eder (Kitani, 2011). Kadinlar
erkeklerden 1,5 kat yorulma riskine sahiptir. 2 haftadan uzun siiren aciklanamayan
yorgunlugun yasam boyu yaygmligmin yaklasik %14 oldugu tahmin edilmektedir ve
herhangi bir zamanda insanlarin yaklasik %9’unun 6 aydan uzun yorgunluk yasadigi
tahmin edilmektedir (Puetz 2016). Yorgunluk algisi 6zneldir. Klinik kullanim igin
yorgunluk en iyi sekilde goniillii faaliyetleri baslatmada veya siirdiirmede zorluk olarak

tanimlanabilir (Chaudhuri ve Behan 2004).

Klinik olarak yorgunluk iki bilesenden olusur. Birincisi, bir aktiviteye baslama
zorlugu (objektif bulgular olmadan) ve aktiviteyi siirdiirme becerisinin azalmasi ile
gosterilen fiziksel bir bilesendir. Ikinci bilesen, duygusal tiikkenmenin yani sira
konsantrasyon ve hafiza ile ilgili zorluklar1 kapsar. Ek olarak, yorgunluk dogrudan
bireyin yasam kalitesini diisiirlir ve saglikla ilgili olumsuz sonuglarla iligkilendirilir

(Martinez ve 2021).



2.1.1. Yorgunlugun fizyolojisi

Yorgunluk hissini tetikleyen psiko-fizyolojik siire¢ karmasiktir, periferik ve
merkezi faktorlerden kaynaklanabilir. Periferik yorgunluk, néromiiskiiler kavsakta veya
distal olarak meydana gelen siireclerin neden oldugu kuvvet kaybi olarak tanimlanir.
Periferik yorgunluk kasin kendisinde yorgunluk olarak diisiiniilebilir. Yorgunlukla iliskili
merkezi faktorler, efferent néronlarda gézlenen ve motor birimlerin ise alimini degistiren
bir dizi degisiklikten olusur ve bu degisikliklerin bazilar1 degismis beyin néro

kimyasindan kaynaklanir (Cordeiro ve 2017).

Bir birey fiziksel bir gorevi yerine getirdiginde ve aktif kas lifleri yoruldugunda,
fiziksel yorgunlugu telafi etmek ve fiziksel performansi korumak i¢in birincil motor
korteksten (M1) motor ¢ikigini artirmak igin goniillii ¢abada bir artis gerekir. Bu, gorev
maksimum goniilli caba gerektirinceye kadar gerceklesir. M1'den gelen motor ¢ikisini
artiran sistem, fasilitasyon sistemi olarak bilinir ve limbik sistem, bazal ganglionlar,
talamus , orbitofrontal korteks , dorsolateral prefrontal korteks , anterior singulat korteks,
premotor alan, stiplamanter motor alan ve M1 ile birbirine baglanan sinir devresinden
olusur (Ishii ve 2014). Bu fasilitasyon sistemine yonelik motivasyonel bir girdi,
siiplamanter motor alan ve ardindan M1'deki aktiviteyi artirarak periferik sisteme motor
cikisin arttirir (Tanaka ve Watanabe, 2011). Buna karsilik, fiziksel yorgunluk sirasinda
cevresel sistemden M1'e duyusal girdi, motor ¢iktisini azaltir. Bir inhibisyon sistemi,
motor iinitelerinin alimini sinirlamak ve/veya M1'deki aktif motor tinitelerinin ateslenme
hizim1 yavaslatmak i¢cin M1'e inhibitor girdiyi arttirir (Ishii ve 2014). Bu inhibisyon
sistemi, omurilik, talamus, sekonder somatosensoriyel korteks, insiiler korteks, posterior
singulat korteks, anterior singulat korteks, premotor alan, siiplamanter motor alan ve M1'i
birbirine baglayan bir néral yoldan olusur. Bu nedenle, M1'den gelen motor c¢ikisi
oncelikle kolaylastirma ve engelleme sistemleri arasindaki denge ile diizenlenir (Ishii ve

2014).

Mosso'nun orijinal anlati raporlarinda yorgunlugun, tilkenmenin bir baglangici
olarak genel bir fizyolojik bozulma olusturdugu kabul edildi. Gegen yiizyilin ortalarina
gelindiginde, yorgunluk kavramina, fizyolojik faktorlerin yani sira algisal-motor ve
biligsel fenomenleri de kapsayan disiplinler aras1 bir bakis agisiyla bakildi (Reilly ve
2008).



Merkezi yorgunluk sadece fiziksel bir yorgunluk hissi degildir: ayn1 zamanda
onemli bir bilissel bilesene (mental yorgunluk) sahiptir. Kisilerde, bu bilesen genellikle
semptomlarinin en rahatsiz edici yoniidiir, ¢iinkii kendilerini konsantrasyon ve mental
gorevlere dayanma yeteneklerinde sinirli bulurlar. Siibjektif bir algi olmasina ragmen,
merkezi yorgunlugun etkileri, belirli bir siire boyunca biligsel ve motor gorev islemenin

degerlendirilmesi ile dlgiilebilir (Chaudhuri ve Behan 2004).

2.1.2. Yorgunluk ve spor

Yorgunluk, giinliik yasamimizda, 6rnegin siddetli ve / veya uzun siireli fiziksel
aktivite donemlerinde yaygin olarak yasanan bir duygudur. Egzersizin neden oldugu
yorgunluk, herkesin yasadigi ortak bir duygudur. Egzersiz sirasinda is ylikii o kadar
yogun bir his yaratabilir ki kisi is ylkiinii azaltmak hatta egzersizi durdurmak zorunda
kalabilir. Herhangi bir fiziksel egzersiz, er ya da ge¢ viicudumuzdaki enerji stoklarini
bosaltacak enerji tliketen bir aktivitedir. Bu stoklarin yeniden ikmal olmaksizin sinirsiz
tiiketilmesi, fiziksel sagligimiz iizerinde zararl etkilere sahip olacaktir. Bu nedenle,

yorgunluk fiziksel biitlinliiglimiizii korumak i¢in gereklidir (Ament ve Verkerke 2009).

Egzersiz bilimi literatlirii geleneksel olarak maksimum kuvvet iiretiminde
egzersize bagli azalmay1 ndromiiskiiler veya kas yorgunlugu olarak siiflandirir. Bir kas
grubunun kuvvet iiretim kapasitesindeki azalmanin (yani kas yorgunlugunun), hem
laboratuvarda hem de sahada dayaniklilik performansini ve motor becerilerini bozdugu

gosterilmistir (Pageaux 2018).

Spor baglaminda, yorgunluk i¢in belirleyici faktorler (fizyolojik veya psikolojik)
bireysel olaylara 06zgli olsa da yorgunluk, sporcularin neredeyse tiim rekabetci
etkinliklerdeki performansi i¢in ¢ok 6nemlidir (Cordeiro ve 2017). Rekabetci sporlarda
sporcular yeteneklerinin zirvesinde performans gostermeyi amaglar. Bu, sporda
yorgunlugun diger ortamlara gore daha asir1 olmasina neden olabilir (Barte ve 2017).
Yorgunluk genellikle spor performansini olumsuz etkiler ve digerler parametrelerin yani
sira kas kuvveti, dayaniklilik performansi, siirat performansi ve motor beceri yiiriitmede

azalmaya neden oldugu bildirilmistir (Barte ve 2019).



2.1.3. Yorgunluk ve futbol

Futbol, smirli oyuncu degisikligi firsatiyla 2 x 45 dakikadan olusan ve oyun
sirasinda oyuncularin siirekli olarak yliksek yogunluklu kosma, pas atma ve rakiplerle
miicadele gibi fiziksel ve biligsel olarak zorlu eylemler gergeklestirdikleri dinamik ve
ongoriilemeyen bir ¢evre ile karakterize edilen bir beceri sporudur (Gantois ve 2020,
Barte ve 2017). Bir futbol mag1 sirasinda, bir sporcu en iyi karar1 vermek i¢in hizla
degisen durumlar1 hizli bir sekilde tahmin edebilmeli ve tepki verebilmelidir. Bu nedenle
futbol sporculari, uzun siireler boyunca konsantrasyonlarini korumalart ve
ongoriilemeyen bir ortamda hizli ve dogru karar vermeleri gerektiginden onemli bir
biligsel talep yasarlar (Gantois ve 2020). Bu algisal-bilissel taleplerin siirekli tekrarlanisi
ile mental yorgunlugun olusmasi muhtemeldir (Kunrath ve 2020). Futbolcularda
yorgunluk sadece magin sonlarina dogru degil, oyun sirasinda da gegici olarak meydana
gelir (Bogdanis ve 2011). Futbol oynamanin neden oldugu yorgunluk, ¢esitli bilissel ve
taktik stratejileri bozar, taktik hatalar1 ve fiziksel ¢abalar1 artirir. Bu artan ¢abalar, bir mag
sirasinda sensorimotor kontrolii ve propriyosepsiyonu azaltan ¢evresel yorgunluk ile
iligkilidir (Neira ve 2022). Noromiiskiiler yorgunlugun kronik etkilerinin mag¢ sonras1 48

saate kadar siirdiigii de gosterilmistir (Bromley ve 2021).

Mag esnasi disinda sporcularin, uzun seyahatler, uykusuzluk veya giindiiz/gece
ritmindeki bozulmalar nedeniyle mental yorgunluk yasadiklarini belirtmektedirler.
Ayrica kisisel veya sosyal ortamdaki sikintilar da mental yorgunluk hissine katkida

bulunabilir (Verschueren ve 2020).

2.1.4. Fiziksel yorgunluk

Futbolda hem kosu performansi hem de futbol beceri uygulamasi yorgunluktan
olumsuz etkilenebilir. Ornegin, siirat kosusu performansi mag¢ yorgunlugundan olumsuz
etkilenmistir ve bir futbol pas gorevindeki performans (yani, Loughborough Futbol Pas
Testi; LFPT) yorucu bir futbol magi oynadiktan hemen sonra kotiilesmistir (Barte ve
2019). Futbolcularda yorgunluk tekrarl siirat kosusu yeteneginde (SKY) bir azalma
olarak kendini gosterebilir. SKY futbol performansinin 6énemli bir belirleyicisidir ¢iinkii

bir mag sirasinda yiiksek yogunluklu performansin iyi bir tahmincisi olarak kullanilabilir



(Bogdanis ve 2011). Maglar sirasindaki tiim hamstring yaralanmalarinin yarisi, her bir
yarinin son 15 dakikasinda meydana geldiginden yorgunluk, hamstring gerilme
yaralanmasina zemin hazirlayan bir faktor olabilir. Kas yorgunlugu, macin ikinci
yarisinda kat edilen toplam mesafede %5-10'luk bir azalma ile oyunun sonuna dogru en
belirgindir. Yorgunluga bagl kas giicii eksikliginin yaralanmaya yatkinlig1 arttirdigi one
stiriilmistiir (Small ve 2010). Kas sertligi, alt ekstremite sertliginin 6nemli bir bilesenidir
ve kaslarin tibiofemoral eklem igindeki harekete (tibiofemoral kesme hareketleri)
direnme yetenegini icerir. Bir yaralanma koruma mekanizmasi olarak alt ekstremite
sertligi, 6zellikle yorgunluk mevcut oldugunda &n ¢apraz bag (OCB) yaralanmalarmnin bir
baska onemli gostergesidir. Alt ekstremite sertligi hakkinda bilgi, bir sigrama veya yon
degisikliginden sonra carpmadan kaynaklanan yaralanma riski acisindan ozellikle
onemlidir (Lehnert ve 2018). Arastirmacilar tek bacakli inigler ve dur-atla gorevleri
sirasinda yorgunlugun etkilerini incelemis ve yorgunlugun ndromiiskiiler kontrolii
degistirdigini gostermistir. Spesifik olarak, yorgunluk diz fleksiyon acgisin1 ve
momentlerini, kalca i¢ rotasyonunu ve diz kacirma agilarin1 ve momentlerini degistirir.
Bu degiskenler OCB yaralanmalari icin potansiyel risk faktorleri olarak tanimlanmustir.
Cortes ve ¢alismalarinda yorgunlugun kalca ve diz sagital ve frontal mekanigi tizerindeki
zararl etkilerinin, katilimcilarin maksimum yorgunlugunun %50'sinde goriildiigiini ve
%100 yorgunlukta daha belirgin hale geldigini bulmuslardir (Cortes ve 2013). Ote
yandan, bir futbol macinin yogunlugunu ve siiresini simiile eden aralikli egzersizler,
dinlenme ve yorgunluk olmayan kosullara kiyasla artmis i¢ diz rotasyonu ile
iliskilendirilmistir. Bu nedenle, futbol oynamanin neden oldugu yorgunlugun, dizde
kontrolstiz pivot hareketlerine izin vererek rotasyonel diz stabilitesini azaltabilecegi
goriilmektedir (Neira ve 2022). Postural denge, viicudun agirlik merkezinin destek tabani
icindeki konumunu kontrol etme, viicudun diismesini dnleme ve fonksiyonel gorevleri
yerine getirme yetenegidir. Hem yetiskinlerde hem de ¢ocuklarda azalmis postiiral denge
fonksiyonunun ana potansiyel nedenlerinden biri, indiikklenen lokal ve genel kas
yorgunlugudur. Lokal kas yorgunlugu, belirli kaslarin kuvvet kapasitesini degistirir. Kas
egzersizi yorgunluga yol actiginda, duyusal bilginin kalitesi ve tedavisi iizerindeki

etkileriyle postural dengenin diizenleyici sistemini etkiler (Steinberg ve 2016).



2.2. Mental Yorgunluk

Yorgunluk hissi ve enerji eksikligi ile birlikte mevcut aktiviteye devam etmek i¢in
azalan baglilik, artan isteksizliklerle karakterize edilen ve uzun stireli bilissel faaliyetler
sirasinda veya sonrasinda ortaya ¢ikabilecek psikobiyolojik bir durumdur (Smith ve 2018,
Filipas ve 2021). Fizyoloji, spor hekimligi, psikoloji ve terapi gibi farkli ¢aligma
alanlariyla ilgili karmasik bir kavramdir. Gorev performansini 6nemli 6l¢iide bozdugu
tespit edilen mental yorgunluk, giinliikk yasamda ¢ok yaygindir (Guo ve 2015). Ayrica
norolojik bozuklugu olan bireylerin yasadigi en yaygin semptomlardan biridir (Van
Cutsem ve 2017). Diistik tiretkenlik, diisiik calisma verimliligi ve hatta trafik kazalar1 gibi
cesitli olumsuz sonuglara yol acabilir. Bu nedenle, mental yorgunlugun altinda yatan
mekanizmalarin kesfedilmesi ve mental yorgunlugu azaltmak icin etkili yontemler

gelistirilmesi biiylik 6nem tasimaktadir (Guo ve 2015).

Mental yorgunluk, 6znel, davranissal ve fizyolojik olarak kendini gosterebilir.
Oznel olarak, artan yorgunluk hissi, enerji eksikligi ve azalmis atiklik ve motivasyon
bildirilmistir. Davranigsal olarak, mental yorgunluk, biligsel bir gérevde performansta
(dogruluk ve/veya tepki siiresi) diisiis olarak kabul edilir. Son olarak, beyin
aktivitesindeki degisikliklerin mental yorgunlugun fizyolojik bir tezahiiri oldugu
gosterilmistir (Van Cutsem ve 2017). Mental yorgunlugun olmasi i¢in bu alanlarin
liciinde de (6znel, davramgsal ve fizyolojik) degisikliklerin olmasi gerekmez. Ornegin,
kisi mental olarak yorgun oldugunda bilissel performans mutlaka diismez, ¢linkii telafi
edici ¢aba (6rnegin beyin aktivitesindeki degisiklikler) bunu hafifletebilir (Hopstaken ve
ark., 2015).

2.2.1. Mental yorgunluk ve spor

Algisal, davranigsal ve fizyolojik belirtileri igeren psikobiyolojik bir durum olarak
tanimlanan mental yorgunluk, spor performansinin fiziksel, teknik, taktiksel ve psikolojik
yonlerini olumsuz etkileyebilir. Mental yorgunlugun elit takim sporu performansi
tizerindeki potansiyel olumsuz etkileri sunlar1 igerir ancak bunlarla sinirh degildir; artan

3000 m ve 5000 m kosu tamamlanma siiresi, azaltilmis Yo-Yo Aralikli Toparlanma Testi-
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Seviye 1 mesafesi, futbola 6zgii teknik yiiriitme karar verme dogrulugunun bozulmasi ve

cevresel bilgileri etkin bir sekilde kullanma yeteneginin azalmasi (Russell ve ark., 2021).

Fiziksel performans ve daha spesifik olarak dayaniklilik performansi, mental
yorgunluktan olumsuz etkilenir (Van Cutsem ve ark., 2017). Literatiirde biligsel
yorgunlugun fiziksel performans iizerindeki etkisinin arastirilmasi tartigmali sonuglar
vermistir. Schucker ve MacMahon hem biligsel olarak yorucu bir gorevin (10 dakika
boyunca bir Stroop) hem de kolay bir bilissel gérevin (10 dakika boyunca eslesen Stroop
veya doga sahneleri igeren iki 5 dakikalik video izlemenin) standartlastirilmis bir mekik

kosusunun performansini bozamadigini1 gosterdi (Ciocca ve ark., 2022).

Buna karsilik ufuk agici bir ¢aligmada, Marcora ve ark. (2009), dikkat, hata
izleme, bellek ve yanit inhibisyonu dahil olmak iizere birden fazla yiiriitiicii islevi igeren
90 dakikalik bir AX Siirekli Performans Testinin neden oldugu mental yorgunlugun,
tikenme testine miiteakip bir submaksimal dongii siiresi {izerindeki etkilerini
incelemistir. Katilimeilar, kontrole kiyasla mental yorgunluk durumundayken yaklagik 2
dakika Once bisiklete binmeyi biraktilar, bu da tiikkenme siiresinde %15'lik bir azalmaya
esitti. Bu performans ag¢181 kardiyorespiratuar aktiviteden bagimsizdi, egzersize bagl kalp
atis hizi, felg hacmi, kalp debisi, ortalama arter basinci, oksijen tliketimi, dakika
ventilasyonu ve kan laktatinda grup farki yoktu. Ozellikle, mental olarak yorgun olan
katilimcilar, algilanan eforun daha ytiksek bir derecesinde bisiklete binmeye basladilar.
Algilanan efor, her iki grupta da egzersiz sirasinda benzer bir oranda artmistir ve bu
nedenle, mental olarak yorgun katilimcilar tarafindan kontrollere kiyasla maksimum
tolere edilebilir efor (ve durma noktasina) daha erken ulagilmistir. Caligmalar, biligsel bir
gorevi gergeklestirmenin, sonraki submaksimal kas kasilmalarinit bozdugunu, ancak

maksimal kas kasilmalarini etkilemedigini gostermektedir (Dallaway ve ark., 2022).

Seckin sporcular ve personel, mental yorgunlugun performans: olumsuz
etkiledigine inanmasina ragmen, mental yorgunluk, atletik popiilasyonlarla calisan
uygulayicilar tarafindan rutin olarak izlenmez. Sec¢kin sporcularin antrenman ve yarigsma
donemlerinde potansiyel olarak ne Olclide mental yorgunluk yasadiklarmni daha iyi
anlamak icin daha fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir. Bu, sporcularda mental yorgunlugun

izlenmesini ve yonetimini gelistiren stratejileri bilgilendirebilir (Russel ve ark., 2021).
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2.2.2. Mental yorgunluk ve futbol

Futbol, tekrarlanan yiiksek yogunluklu c¢abalarla serpistirilmis, Oncelikle
dayanikliliga dayali bir spordur (Badin ve ark., 2016). Kuvvet, aerobik dayaniklilik,
ceviklik gibi degisen ve uzun siireli oyun yapisini iceren motor beceriler gerektirdigi
bununla birlikte siirat kosusu, yon degistirme, miidahale, teknik ve taktik becerilerden
olusan fiziksel eylemler igerir. Mental yorgunluk, tiikenmislige maruz kalmayla birlikte
algilanan eforun artmasi sonucunda performansin diismesine neden olabilir. Futbol
maglarinin uzun siireli ve rekabet¢i oyun tasariminin, optimum performansa yonelik
algisal-biligsel talepleri karmagiklastirdigi gosterilmistir (Soylu ve ark., 2021). Mental
yorgunluk yarisma sirasindaki oyuncu aktivite profillerini olumsuz etkileyebilir ve
rekabet¢i futbol maglarinin sonuna dogru kat edilen mesafedeki gozlenen azalmalardan
kismen sorumlu olabilir. Mag¢in sonuna dogru teknik performansin nitelik ve niceliginde
azalmalar da gozlemlenebilir. Kontrollii bir ortamda yapilan son arastirmalar, mental
olarak yorgun oyuncularda futbola 6zgii fiziksel ve teknik performansta benzer azalmalar
oldugunu bildirmistir. Bu nedenle mental yorgunluk hem fiziksel hem de teknik yetenegi

bozdugu i¢in rekabetci futbol performansina zarar verebilir (Badin ve ark., 2016).

Futbolda mental yorgunlugu arastiran ¢ogu ¢alisma, mental yorgunlugu
tetiklemek icin bilgisayarli bir biligsel gorev (yani Stroop gérevi) kullanmistir. Mental
yorgunlugu tetiklemedeki etkinligine ragmen, Stroop gorevi gibi geleneksel tusa basma
gorevleri, bu 6zel arastirma alaninda ekolojik gegerliligi olmadig1 i¢in son zamanlarda
sorgulanmistir (Bian ve ark., 2022). Bu gorevlerin bilissel talepleri (yani siirekli dikkat
ve engelleyici kontrol) futbol miisabakasi sirasinda da mevcut olsa da, oyuncular sahaya
¢ikmadan Once bu gorevleri yerine getirmezler (Smith ve ark., 2018). Bu nedenle, futbol
icin ekolojik gegerliligi olan yeni bir motor goreve acilen ihtiya¢ duyulmaktadir (Bian ve
ark., 2022).

Loughborough Futbol Pas Testi (LFPT), pas verme, top siirme, kontrol etme ve
karar verme yeteneklerini degerlendirmek i¢in futbola 6zgii cok yonlii bir beceri testidir
ve futbol beceri performansinin gegerli ve giivenilir bir gostergesi oldugu gosterilmistir
(Ali ve ark., 2007). Bu testte oyuncularin sozel rasgele gecis komutlara 16 kez tepki
vermeleri ve zaman ve mekan baskisi altinda becerileri hizli ve dogru bir sekilde

uygulamalari istenmektedir (Ali ve., 2007). Bir LFPT'nin bitis siiresi (hareket siiresi) 1
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dakikadan azdir. Nispeten yogun biligsel ve beceri talepleri, bir mental yorgunluk
durumuna neden olabilir. Bulgular, futbolda mental yorgunluga neden olan bir gérev
olarak 20 dakikalik tekrarlanan aralikli LFPT'nin kullanimin1 desteklemistir (Bian ve ark.,
2022).
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Sekil 2.1. LFPT saha diizeni (Bian ve ark.).

2.3. Sporda Performans

Performans, dnceden belirlenmis standartlar1 karsilayarak veya asarak hedeflere
ulagsma olarak tanimlanabilir. Cok boyutlu performans kavrami fizyolojik ve psikolojik
etkilerle karsilikli olarak baglantilidir. Bu nedenle performans, beklenmeyen cevresel
etkilere uyum saglamak icin belirli beceri ve yeteneklerin gelistirilmesi, bu beceri ve
yeteneklerin rekabet¢i durumlarda siirekli ve giivenilir bir sekilde sunulmasiyla belirlenir.
Performans, dayaniklilik, giic, hiz veya esneklik gibi fizyolojik kapasitelerden
etkilenebilir. Psikolojik olarak konsantrasyon, motivasyon ve irade gibi faktorler de

performansi etkileyebilir (Kellman ve ark., 2018).

Sportif performansin karmasik yapisinin sebebi, sonucu etkileyen faktorlerin
sayisinin ¢oklugu ve cesitliligidir. Bu faktorler, performansi olumlu ve olumsuz
etkileyebilirler ve olusum kaynaklarina gore igsel ve digsal faktorler olarak ikiye ayrilirlar

(Bayraktar ve Kurtoglu 2009).
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2.3.1. icsel faktorler

2.3.1.1. Yas

Genellikle erigkinlik donemine kadar yas ile fiziksel ve psisik gelisim iliski
halindedir ve performansa etkisi ¢ok biiyiiktiir. Bu nedenledir ki, geng eriskinlik
donemine kadar yarigmalar yas gruplar1 halinde gergeklestirilir (Bayraktar ve Kurtoglu
2009). Rekabet¢i sporda kariyer yapmayir planlayan sporcular, en yiiksek
performanslarinin hangi yasta gergeklesecegini ve bu en yiiksek performansi hangi siire
boyunca siirdiirebileceklerini bilmekten faydalanirlar (Hollings ve ark., 2014). Kuvvet
ve dayaniklilikta meydana gelen degisiklikler disinda, motor becerinin de yasla degisiklik
gosterdigi bilinmektedir. Erken puberte doneminde her yil anlamli motor beceri
degisiklikleri oldugu, ge¢ puberte doneminde degisimin yavasladigi ve 16-17 yasla
birlikte motor becerinin kararli bir yap1 aldig1 bilinmektedir (Loko ve ark., 2000). Yapilan
caligmalar gostermistir ki, yasla birlikte baz1 atletik 6zelliklerde gerilemeler meydana
gelmektedir. Ornegin kosucularda yasla siirat, reaksiyon zamani diiserken yere temas
siiresi uzamakta, bu da kosu siiresini direkt olarak olumsuz olarak etkilemektedir. Yas
ilerledikce hem kuvvet hem de dayaniklilikla ilgili performans degerlerinin diiser.
Kuvvetteki diisiis dayanikliliga gore daha hizli ve daha biiyiik olmaktadir (Bayraktar ve
Kurtoglu 2009).

2.3.1.2. Cinsiyet

Tiim sportif yarigsmalar kadin ve erkekler i¢in ayr1 ayr1 diizenlenmektedir. Kadin
ve erkegin birbiri ile yarigmiyor veya karsilagsmiyor olmasinin en biiyiik sebebi cinsiyetin
sportif performansin iki ana bileseni olan psisik ve fiziksel performans iizerine olan
etkisinin bilinmesindendir. Ozellikle fiziksel olarak viicut kompozisyonundan, kas
kitlesine, hormonal diizen ve seyirden oksijen tiiketimine kadar kadin erkek arasinda ciddi

farklar mevcuttur (Bayraktar ve Kurtoglu 2009).
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2.3.1.3. Psikoloji

Fiziksel kapasitenin en {ist seviyede olmasi, milkemmel bir spor performansi i¢in
yeterli degildir. Psikolojik kapasite miikemmel bir performans i¢in olduk¢a nemlidir.
Giliniimiizde yapilan modern arastirmalar ise 6nemli bir noktaya dikkat ¢ekerek, motorik
ozelliklerle birlikte mental faktorlerin de ne kadar 6nemli oldugunu bize gostermektedir.
Performans sporculari i¢in biitlin yariglar 6nemlidir. Antrenmanlardaki yogun
caligmalarin karsiligim1 almak yaris sonucunda alinan basariya baglidir. Bu gibi
yarismalarda sporcu icin her sey baskiya sebep olabilir. Baski sonucunda ortaya ¢ikan
stres kisilik, rakiplerin giicii, yarisin dnemi, yapilan sporun amaci, yarisa hazirlik durumu

gibi nedenler ile yakindan ilgilidir (Y1ldiz ve Erhan 2019).

2.3.1.4. Genetik

Biyolojik diizeyde ¢ok sayida fizyolojik ve biyokimyasal sistem ve yol, elit
performanslart miimkiin kilmak i¢in etkilesime girmeli ve en iyi sekilde ¢alismalidir.
Bunlar kas-iskelet sistemi, kardiyovaskiiler, merkezi sinir ve solunum sistemlerindeki
fizyolojik ve biyokimyasal siirecleri igerir. Optimal biyolojik dzellikler spora 6zeldir;
iskelet kasinin avantajli 6zellikleri, 6rnegin bir siirat kosusu veya giic sporcusuyla
karsilagtirildiginda bir dayaniklilik sporcusu i¢in ¢ok farklidir. Genetik faktdrlerin bireyin
atletik yetenegini belirledigi bilim camiasi tarafindan genel olarak kabul edilmektedir

(Tucker ve Collins 2012).

2.3.1.5. Otonom sinir sistemi

Sporcunun, yapilan antrenman programina uyumu ve cevabi, antrenmanin sikligi
ve siddeti gibi degiskenlerle birlikte ciddi olarak otonom sinir sistemi aktivasyonu ile de
iligkilidir. Bu aktivasyona bagli iki tip sporcu profili iki ucta yer almaktadir. Birinci tipte
kisa zamanda form tutan ve formunun zirvesinde kisa siire kalabilen form grafigi hizl
dalgalanma ile seyreden sporcular bulunmaktadir. Performans, sezon boyunca birkag kez
zirve yapar. Bu tiir oyuncular genellikle gen¢ sporcular olup belirgin sempatik

aktivasyona sahiptirler. Artmis sempatik tonusu olan bu sporcularin 6zel antrenman
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programlarina tabi tutulmasi performans grafigi acisindan Snemlidir. Ikinci tipteki
sporcular ise form tutmak icin daha uzun siireye ihtiya¢ duyarlar. Sportif performans
degerleri birinci tipe gore ¢cok daha yavas yilikselme egiliminde olup, optimal performans
seviyesinde degisiklik olmadan veya kiiclik oynamalarla ¢ok uzun silire formda
kalabilirler. Ustelik performanstaki gerilemeleri de ani olmaz ve yiikselistekine benzer
bir egilimle diisiis yasarlar. Bu tip sporcular genelde eriskin sporculardir ve antrenman
vagotonisine sahiptirler. Vagotonik sporcularda iistiin basar1 igin bransa uygun antrenman
programlamasi yapmak uygun olacaktir. Her iki tipteki sporcularda da form dalgalanma
egilimlerine antrenman siklig1, siddeti, yogunlugu ve programlamasi ile miidahale

etmenin miimkiin oldugu unutulmamalidir (Bayraktar ve Kurtoglu 2009).

2.3.2. Dissal faktorler

2.3.2.1. Seyirci

Sporcular her magta kalabalifin 6niinde performans sergilemek zorundadir ve
kalabaliklar sporcularin performanslar1 hakkindaki duygularini1 6rnegin tezahiirat yaparak
(onlar1 destekleyerek) veya alay ederek (cesaretlerini kirarak) ifade ederler. Boyle bir
seyircinin varligi takim ve bireysel sporcu performansini etkileyebilir. Sosyal
kolaylagtirma, gozlemcilerin  bireysel performans {izerindeki etkisi olarak
nitelendirilmistir. Genel olarak arastirmalar, bir veya daha fazla seyircinin varliginin, eger
beceri kolaysa veya iyi 6grenilmigse performansi artirabilecegini, ancak goérev zor veya

alisilmadiksa performansin diisebilecegini gostermektedir.

Seyirciler her takimin oyunculart ile etkilesime giren ¢esitli davraniglarla mesgul
olabilirler. Ornegin futbolda tercih ettikleri takimmn faul g¢izgisinden sut ceken
oyuncusuna sessizlik saglarlar veya tercih edilmeyen takimdaki oyuncunun dikkatini
dagitmak i¢in yliksek sesle bagirabilirler. Calismalar, izleyicilerin sporcularin fizyolojik
degiskenlerini ayrica benlik kavrami ve performans algilar1 gibi bilissel degiskenleri

etkileyebilecegini acgik¢a gostermistir (Epting ve ark., 2011).
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2.3.2.2. Geg¢irilmis sakathklar

Spor aktivitelerine katilmanin sagliga bir¢ok faydasi vardir ancak ayn1 zamanda
yaralanma riskini de tasir. Yarismaci ve rekreasyonel sporcular her yasta, dogrudan
travma veya tekrarlayan stresin neden oldugu ¢ok cesitli yumusak doku, kemik, bag,
tendon ve sinir yaralanmalarina maruz kalir. Farkli sporlar, farkli yaralanma sekilleri ve

tiirleri ile iliskilendirilirken, yas, cinsiyet ve aktivite tiirii yaralanmalarin prevalansini

etkilemektedir (Maffulli ve ark., 2011).

2.3.2.3. Dinlenme ve uyku

Uyku siirecinin hem biligsel hem de fizyolojik islevler i¢in kritik oldugu yaygin
olarak kabul edilmektedir. Uykunun temel molekiiler mekanizmalar1 diizenledigini ve
uykunun metabolik homeostazda tamamlayici bir role sahip oldugunu gostermistir.
Sporcular c¢evrelerinde bozulmalarla karsilagtiklarinda (6rnegin seyahat veya gece
antrenmani/oyun oynama nedeniyle), endojen sirkadiyen ritimler ve normal uyku-
uyaniklik dongiileri senkronizasyonu bozulabilir. Uyku diizenindeki bu tiir bozulmalar,
homeostatik basingta bir artisa neden olabilir ve duygusal diizenlemeyi, viicut 1s1sin1 ve
dolasimdaki melatonin diizeylerini etkileyerek uykuya baslamada gecikmeye neden
olabilir. Bu dénemlerin ardindan uyku kayb1 ve norobiligsel ve fizyolojik performansin

tehlikeye girme potansiyeli vardir (Fullagar ve ark., 2015).

2.4. Sporda Performansin Degerlendirilmesi

Tiim antrenor ve sporcularin temel gayesi, en yliksek performansa ulagmaktir.
Optimum performansa ulagmada bilimsel prensiplerin kullanim1 da bu ag¢idan 6nem
kazanmaktadir. Tiim spor dallarinda sporcu performansinin artirilmasinda bilimsel

yontemlerin kullanilmasi 6nemlidir. Oyuncunun dayaniklilik, kuvvet, siirat, ¢eviklik
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esneklik, beceri gibi motor 6zelliklerin gelisimi spor dalina 6zgili yapilan ¢aligmalar ve

antrenmanlarla saglanabilir (Karacabey 2013).

2.4.1. Siirat

Insan hareketlerinin déngiisel bir formu olan siirat kosusu, maksimum hizla
ilerleyen kosu adimlarindan olusur (Cetin 2018). Siirat, futbolun hiz, ¢eviklik ve ani
hareket gerektiren yonlerini etkileyen 6nemli fiziksel 6zelliktir. Sahadaki tiim oyuncular
icin olaganiistii bir 6neme sahiptir ve kisa mesafelerde kosma hizi basarinin temelidir
(Reinhardt ve ark., 2019). Oyuncularin rakip savunmayi ge¢mek, topa ulagmak, savunma
yapmak veya hizli pozisyon almak gibi durumlarda siirat yetenegi devreye girer. Bir
oyuncunun mag i¢inde iistiinliik saglamasi, pozisyon avantaji elde etmesi ve sonug olarak

takiminin basarisini artirmasi agisindan hayati bir rol oynar (Atasever ve Yilmaz 2023).

Futbol yiiksek yogunluklu hareketler igerir. Futbol oyunlari sirasindaki yiliksek
yogunluklu hareketler, hizli hizlanma gerektiren eylemler (10 m siirat), maksimum
hizdaki eylemler (30 m siirat) veya ¢eviklik gerektiren eylemler olarak siniflandirilabilir.
Maksimum hiz ve ivme, saha sporlarinda 6nemli niteliklerdir ve kisa mesafelerde kosma
hiz1 basarimin temelidir. Bir futbol magi sirasindaki siirat siirelerinin %96'sinin 30
metreden kisa oldugunu ve %49'unun 10 metreden kisa oldugunu bildirilmistir. Bu
nedenden dolay1 siirat yeteneginin gelistirilmesi performans acisindan Onemlidir

(Reinhardt ve ark., 2019).

2.4.2. Reaksiyon siiresi

Reaksiyon siiresi (RS), bir organizmanin bir tiir uyarana tepki verme
cabuklugunun bir Sl¢iisiidiir. RS, uyaranin sunumu ile 6znede uygun goniillii yanitin
ortaya ¢ikmasi arasindaki zaman aralig1 olarak tanimlanir. insan RS'si, sinir sisteminin
uyar1y1 tanimasini saglayarak calisir. Daha sonra ndronlar mesaji beyne iletir. Mesaj daha
sonra beyinden omurilige gider ve tekrar kasa doner. Hizli RS, sporda olumlu sonuglar

olusturu. Ortalama insan RS'sini etkileyebilecek faktorler arasinda yas, cinsiyet, sol veya
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sag el kullanimi, merkezi ve ¢evresel goriis, pratik, yorgunluk, egzersiz ve kisinin zekasi

yer alir (Jain ve ark., 2015).

Futbol miisabakasi sirasinda oyuncularin hizlanma, yavaslama ve 6zellikle ani
yon degistirme yetilerinin gelismis olmasi gerekmektedir. Literatiire gore, hareket zamani
ile reaksiyon zamani arasinda iliski oldugu vurgulanmaktadir. Uyaranin bagladigi zaman
ile tepkinin bagladig1 zaman araliinda gegen siire reaksiyon zamani, giiniimiiz modern
futbolunda sportif performansa dair; alan, zaman ve rakibin baskis1 altinda kalan
oyuncularin siiratli karar verebilme yetenegine sahip olmalari, 6zellikle futbolcu icin, kisa
mesafeli siirati gerektiren eylemlerde, olaylarin daha 6nceden siralanmasi ve rakipten

daha once hareketlenmeleri i¢in avantaj saglayacaktir.

2.4.3. Sicrama

Dikey sigrama, iist ve alt viicut bolimleri arasinda yliksek derecede motor
koordinasyonu gerektiren karmasik bir insan hareketi olarak tanimlanmaktadir. Bacak kas
giiciiniin bir gostergesi olan bireyin ulastigi maksimum sigrama ytiksekligi, bir¢ok spor
dalinda kisinin fonksiyonel kapasitesi ve performansi hakkinda oOnemli bilgiler
verebilmektedir. Futbol, basketbol, voleybol ve hentbol dahil olmak iizere cesitli takim
sporlarinda temel bir motor beceri olarak kabul edilmektedir (Thomas ve ark 2015).
Dikey sigrama seklindeki patlayict kuvvetin futbolda optimal performans agisindan
islevsel oldugu kabul edilmis ve kondisyon ve yetenek sec¢imi testlerinde dikkate

alimmustir (Castagna ve Castellini 2013).

2.5. Hareket Kalitesi

Fizyoterapistin birincil rolii insan hareketleriyle ilgilenmektir. Hastanin hareketini
gozlemleyerek veya yonlendirerek hareket fonksiyon bozuklugunun degerlendirilmesi
temel bir husustur. Hareket kalitesi, insan hareketlerinin zaman ve mekan boyutlarina

gore gergeklestirilme sekli olarak tanimlanmaktadir (Skjaerven ve ark., 2008).
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Alt ekstremitenin anormal dinamik hizalanmasinin varligi ¢ok sayida alt
ekstremite patolojisiyle iligkilendirilmistir. Literatiirde ekstremite hizalama kontrolii
"altin standart" olarak kabul edilen 3 boyutlu hareket analizi kullanilarak
degerlendirilmistir. Bu sistemler her ne kadar dogru olsa da pahalidir ve degerlendirmeler
zaman alicidir, bu durum bir¢ok yazarin alt ekstremite hizalamasini degerlendirmek icin
niteliksel yontemler gelistirmesine yol agmistir. Puanlama sistemlerinin hem giivenilir
hem de gegerli oldugu ve dolayisiyla hastalar1 degerlendirirken 6nemli umut vaat ettigini

gosterilmistir.

2.5.1. Hareket kalitesi degerlendirmesi

Hareket kalitesini degerlendirmek icin hareket tarama araclar1 kullanimi; hareket
kompanzasyonlarinin, asimetrilerin, bozukluklarin ve hareket kontroliiniin niteliksel
olarak tanimlanmasini ve derecelendirilmesini igerir. Ayrica, hareket tarama araglari,
yaralanma riskini tahmin etmek ve/veya yaralanma Onleme programlarina rehberlik

etmek i¢in klinik ortamda popiilerlik kazanmustir (Booysen ve ark., 2019).

Cok kamerali, lic boyutlu hareket analizinin alt ekstremite kinematik
degiskenlerini degerlendirmede miikemmel giivenilirlige sahip oldugu bulunmustur ve
kinematik degerlendirmede altin standart olarak kabul edilmistir (Maclachlan ve ark.,
2015). Fakat karmasik 3 boyutlu biyomekanik analizler, kuvvet platformlar1 veya bagka
bir taginamayan, maliyetli test ekipmanlarinin kullanimi hem maliyet hem de zaman
gereksinimi nedeniyle hareket kalitesinin degerlendirilmesi i¢in efektif olmamaktadir
(Whatman ve ark., 2021). Bu nedenlerden dolay1 fonksiyonel testlerin gorsel olarak
gozlemlenmesi, su anda klinikte dinamik hizalamay1 degerlendirmenin en yaygin
yontemidir. Test protokollerinde siklikla yaralanma ile baglantili oldugu i¢in pelvis, kalca

ve dizin frontal diizlem kontroliine odaklanilmistir (Whatman ve ark., 2012).

Hareket kalitesini degerlendirmek icin klinik olarak kullanilan yaygin alt
ekstremite fonksiyonel testleri arasinda dikey sigrama, dikey diisiis sigramasi,
Sicramadan Sonra Yere Iniste Hata Puanlama Sistemi ve tek bacak ¢omelme bulunur
(Whatman ve ark., 2021).
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2.5.1.1. Dikey sicrama

Dikey sigrama, list ve alt viicut boliimleri arasinda yiliksek derecede motor
koordinasyonu gerektiren karmasik bir hareket olarak tanimlanmaktadir. Dikey si¢grama
futbol, basketbol, voleybol ve hentbol dahil olmak {izere ¢esitli takim sporlarinda temel
bir motor beceri olarak kabul edilmektedir (Rodriguez ve ark., 2017). Alt ekstremite
motor yetene8ini degerlendirmek ic¢in standart bir testtir. Dikey sigrama testinde
hesaplanan en yaygin degiskenlerden biri atlama yiiksekligidir (Petridis ve ark., 2019).
Bireyin ulastigi maksimum sigrama yiiksekligi, bircok spor dalinda kisinin fonksiyonel
kapasitesi ve performansi hakkinda dnemli bilgiler verebilmektedir (Rodriguez ve ark.,

2017).

Futbolda kritik olan hizlanma, siirat ve ¢eviklik gibi yetenekler, dikey sicrama
sirasinda Olgiilen kuvvet ve giicle giiclii bir sekilde iliskilidir. Dikey sigrama sirasinda
daha fazla kuvvet iiretebilen sporcular daha yiiksek siirat hizlarina ulasma kapasitesine
sahiptir (Petridis ve ark., 2019). Dikey sicrama yetenegini degerlendirmek i¢in bir¢ok
protokol kullanilir. (Rodriguez ve ark., 2017).

2.5.1.2. Tek bacak ¢omelme

Tek bacak ¢comelme (TBC), alt ekstremitelerin klinik anormal hareket paternlerini
kinetik zincir veya koordineli kas aktivitesi acisindan degerlendirmek i¢in yaygin olarak
kullanilan klinik bir fonksiyonel testtir. TBC hem giinliik aktiviteyi hem de atletik
gorevleri igerdiginden, gecerliligi ve giivenilirligi farkli yontemler ve degerlendirme
araglartyla ¢ok sayida arastirmaci tarafindan incelendigi iginislevsel bir test olarak
potansiyel olarak umut vericidir (Gianola ve ark 2017). TBC testi sonucu, zayif alt
ekstremite mekanigi, azalmis kor giici veya kalga abdiiktor zayifligr ile

iliskilendirilmistir (Ugalde ve ark., 2015).

Niteliksel bir puanlama sisteminde 5 kriter degerlendirilir; (1) 5 deneme i¢in genel
izlenim, (2) gévdenin pelvis lizerinde durusu, (3) pelvisin durusu, (4) kal¢a ekleminin
durusu ve hareketi ve (5) diz eklemi durusu ve hareketi. Bir kisinin performansinin iyi,

orta veya zayif olarak derecelendirilir. Her bir kriterin her bileseni i¢in “iyi” olarak kabul
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edilecek gereksinimlerin belirtilmistir. Iyi olarak kabul edilebilmesi i¢in, katilimcinin 5
denemenin tiimii i¢in 5 kriterden 4'iniin tiim gerekliliklerini yerine getirmesi gerekir.
Katilimcinin performansi, tim denemeler i¢in en az 1 kriterin tiim gerekliliklerini

karsilamamasi durumunda zayif olarak kabul edilir (Crossley ve ark., 2011).

Temassiz diz yaralanmalari, &zellikle OCB, spordaki en zayiflatict
yaralanmalardan birisidir (Theisen, ve Day 2019). Bu yaralanmalarin yaklasik %70'"i
rekreasyonel ve sportif faaliyetlerde meydana gelmekte olup, en yiiksek frekans
basketbol, voleybol ve futbol dahil olmak iizere donme ve ani durma gerektiren gorevleri

iceren sporlara katilan sporcularda meydana gelmektedir (Yu ve ark., 2005).

OCB yirtiklar1 cogunlukla temassiz yaralanmalar olarak ortaya ¢ikar (Pollard ve
ark 2006). Sporcular1 temassiz diz yaralanmalarina yatkin hale getiren yaygin risk
faktorleri sunlardir: yavaglamayla birlikte yon degisikligi, diz ekstansiyonunda sigrayarak
inis, diz hiperekstansiyonu ve hiperfleksiyonu. OCB yaralanmalarmin %70'i dogrudan

temastan kaynaklanmamaktadir (Yu ve ark., 2005).

Futbolda yavaslama sirasinda ve sigrama sonrast inisler sirasinda uygun olmayan
mekanikler nedeniyle siklikla meydana gelir. Calismalar, eklem kinematigini ve bunlarin
OCB yaralanma mekanizmalariyla iliskilerini analiz etmek igin dikey sicrama gorevini

kullanmistir (Pollard ve ark., 2006).

2.5.2. Hareket kalitesi ve yaralanmaya yorgunlugun etkisi

Sakatliklar hem bireysel hem de takim performansini énemli dl¢iide olumsuz
etkiler. Bu nedenle 6nleme bir dncelik olmalidir. Bir yaralanmadan kaginmanin anahtari,
bir sporcunun, viicudun tiim bdliimlerinin sinerji i¢inde hareket ettigi karmasik bir atletik
ortamda, spora 6zgli yorgunluk kosullar1 altinda bile istikrarlt motor ¢ikisi olusturma
yetenegidir. Yorgunluga giden yol yaralanmaya giden yola paralel uzanir (Benjaminse ve
ark., 2019).

Uzun stireli egzersizin neden oldugu hem mental hem de kas yorgunlugu, spor
performans kalitesini diistirebilmektedir. Yorgun bir durumda egzersiz yapmanin alt
ekstremitedeki stresi, gerilimi ve darbe kuvvetlerini arttirdig gosterilmistir. Yorgunlugun

alt ekstremite mekanigi tizerinde Onemli etkisi vardir. Noromiiskiiler fonksiyonun
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degismesiyle, eksantrik ve konsantrik kas kasilmalari arasindaki mekanik enerji
aktariminda bir azalma ve kas reaksiyon siirelerinin yavaslamasi meydana gelebilir
(Dierks ve ark., 2010). Literatiire bakildiginda yorgunlugun hareket Kkalitesi ve
yaralanmaya olan etkisi ile ilgili ¢alismalar varken, mental yorgunlugun etkisine dair

yeterince ¢alisma yoktur.

2.6. Hipotezler

Hi: Mental yorgunluk, dogruluk/tepki siiresi, silirat yetenegi, sigrama

performansini olumsuz etkiler.

H>: Mental yorgunluk alt ekstremite hareket kalitesini olumsuz etkiler.
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3. GEREC VE YONTEMLER

Calismanin etik onay1 26.07.2022 tarihinde Pamukkale Universitesi Tibbi Etik
Kurulu’'nun 11 sayili kurul toplantisinda E-60116787-020-237132 sayili karari ile
onayland: (Ek-1) ve E-60116787-020-360010 ve E-60116787-020-380882 sayil1 karari
degisiklik bagvurulari kabul edildi (Ek-2 ve Ek-3).

3.1. Katihhmcilar

Aydmn ili amator liginde oynayan 15 futbolcu dahil edildi.

3.2. Géniilliiler icin Arastirmaya Dahil Olma Kriterleri

18 yas ve istli olmak, en az {i¢ yildir futbol oynamak, kaleci olarak oynamamak

ve son 6 ay i¢inde kas-iskelet sistemi yaralanmasi gegirmemis olmak.

3.3. Géniilliiler I¢in Dislama Kriterleri

Katilimcilarin  ¢alismanin fiziksel ve teknik bilesenlerini tamamlamasini
engelleyen herhangi bir tibbi duruma veya yaralanmaya sahip olmamasi ve teshis edilmis

bir uyku bozukluguna sahip olmak.
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3.4. Uygulama Protokolii

Katilimcilara demografik bilgi formu doldurtularak, antropometrik 6l¢iimleri
yapildi. Olas1 6grenme etkilerini en aza indirmek i¢in gruplara miidahale ile ilgili bilgi
verildi ve ardindan temel test Slglimleri alindi. 72 saatlik dinlenme siiresinin ardindan
mental yorgunluk testi uygulanip son test dlgtimleri tamamlandi. Degerlendirme formu
Ek 4’te verildi.

Bireylere tek bacak ¢omelme, reaktif denge, 20 metre siirat kosusu, is ylikii puant,
yorgunluk ve motivasyon diizeyi 6l¢iimil, dikey sigrama testleri uygulandi. Testler oncesi

genel bir 1sinma yapildi. Testler arasinda 4 dakika dinlenme siiresi verildi (Peacock ve

2014).

Goniilliilerden her deney seansindan 24 saat Once kafein, alkol, uyarici veya

depresanlardan ve yorucu egzersizden kaginmalari istendi (Angius ve ark., 2022).

3.5. Olciim Protokolii

3.5.1. Demografik ve antropometrik él¢iimler

Katilimcilarin demografik ve antropometrik 6zellikleri (yas, boy, viicut agirhigi,

VKI) veri kayit formuna kaydedildi.

3.5.1.1. Boy uzunlugunun ol¢iilmesi

Katilimc1 anatomik durusta iken inspirasyon sirasinda, kafafrontal diizlemde ve
bas tistli tablas1 verteks noktasina degecek sekilde yerlestirilerek dl¢iim santimetre (cm)

cinsinden, hassasiyeti 1 milimetre (mm) olan stadiometre ile Ol¢iilerek kaydedildi.
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3.5.1.2. Viicut agirhig: 6lciimii

Viicut agirhigr katilimeinin tizerinde hafif kiyafetler olacak sekilde ve ayakkabisiz
olarak hassasiyeti 0,5 kg olan dijital bir baskiil yardimiyla kg cinsinden olciilerek
kaydedildi.

3.5.2. Siirat siiresi ol¢iimii

20 M siirat testi kullanildi. Acik hava futbol sentetik sahasinda yapildi. Test iki
kez uygulandi ve daha ileri analizler i¢in en iyi deneme kaydedildi. Her deneme, ilk
fotosel ¢iftinden 0,5 m oOnce On ayagi yerlestirilmis ayakta durma pozisyonundan
baslayarak,20 metrede tek bir maksimum siirat kosusu olarak yapildi ve siirat siiresi,
otomatik bir elektronik zamanlama kapisi kullanilarak zamanlandi (Nikolaidis ve ark.,
2016).

Sekil 3.1. Siirat siiresi 6l¢iimii.
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3.5.3. Reaksiyon siiresi olciimii

Katilimcilarin reaksiyon siiresi dl¢limleri ayak g6z koordinasyon testi ile 6l¢iildii,
akilli cihazlara uyumlu uygulamasi ile kontrol edilebilen kablosuz 1sik disklerinden
olusan Blazepod / sistemi ile gerceklestirildi. Isik diskleri, belirlenen baslangig
noktasinda 40 cm. ve merkezden 65 cm. araliklarla bir plaka/zemin tizerine yerlestirildi.
Katilimcilarin reaksiyon siirelerinin belirlenmesi i¢in 10 set 22 reaksiyon temast yaptirildi
ve setler arasinda 5 saniye dinlenme verilerek toplam 220 temasit tamamlandi.
Katilimcilar testi baskin olarak kullandiklar1 uzuvlari ile gergeklestirdi. Tiim testte 151kl
sensorlere her temastan sonra ayak baslangi¢ konumuna dondiiriildii. Teste baglamadan
once, katilimcilarin 151k uyaranlarina 5 yanit vermekten olusan bir 6n test yapmalarina

izin verildi (Ergin ve Kartal 2021).

Sekil 3.2. Reaksiyon siiresi 0l¢iimii.
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3.5.4. Dikey sicrama yiiksekligi ol¢iimii

Dikey sigrama testi kullanilarak 6l¢tildii. Katilimcilardan normal dik pozisyonda
hizla diz ¢oktiikten sonra maksimum giicle sigramalari istendi. Iphone 11 cep telefonu
(Apple Inc USA) kullanilarak her bir katilimemin dikey sigramalari, onaylanmis My
Jump 2 uygulamasinda yiiksek hizli kamera ile kaydedildi. Her katilimcidan miimkiin
oldugu kadar yiiksekten 3 kez dikey sicrama yapmasi istendi. Her sigrama sonunda 2
dakikalik pasif dinlenme siiresi verildi. Videoda katilimcilarin kalkis ve inigleri belirlendi.
Daha sonra sigrama yiiksekligini belirleyen denklem (h= t2 x 1.22625) kullanilarak
sigrama mesafesi hesaplanarak, en iyi sonuglar degerlendirmede dikkate alindi (Seyhan

2019).

3.6. Hareket Kalitesi Degerlendirmesi

Tek bacak ¢omelme testi kullanildi. Katilimcilardan yiizleri video kameraya
doniik olarak durmalar istendi. 5 saniyelik bir siire boyunca, dizleri en az 45° 'lik ancak
60°'den fazla olmayan fleksiyona kadar miimkiin oldugunca ¢omelmeleri istendi. Diz
fleksiyon agisi, denemeler boyunca standart bir gonyometre kullanilarak uygulama
denemeleri sirasinda (en fazla ii¢) kontrol edildi. Ik sayim hareketi baslatan, iigiincii say1
¢omelmenin en alt noktasini ve besinci sayr bitisi gosteren bes saniyelik periyodu
isaretlemek i¢in kullanilan elektronik bir saya¢ da kullanildi. Denemeler, yalnizca denek
45°ile 60°arasinda ¢comelirse kabul edildi (Herrington 2014). Olgiimlerin katilimcinin 3
m Oniindeki tripota yerlestirilen Iphone 11 (Apple) marka telefon ile videosu kaydedildi.

Niceliksel degerlendirme video kayitlar izlenerek yapildi.
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Sekil 3.3. Hareket kalitesi degerlendirmesi.

3.7. Mental is yiikii ol¢iimii

Ulusal Havacilik ve Uzay Idaresi (NASA)- Mental Is Yiikii Olgegi ile 6l¢iildii.
Algilanan zorluk derecesi bireyin yaptig1 ise karsi istek, heves ve bagliligini etkileyen
onemli bir faktordiir ve bu faktdr mental is yiikii olarak tanimlanir. Mental is yiikii artikca
performans diismekte ve gorevi yerine getirme zamani ve hatalar artmaktadir. Bu
sebepten dolay1 mental is yiikii degerlendirmesi gereklidir. NASA-Mental s Yiikii Olgegi
yontemi bir eylemin is yiikiinii alti faktorii kullanarak subjektif olarak 6l¢mekte ve
degerlendirmektedir. Bu faktorlerden mental, fiziksel ve zamansal talepler gorevin
karakteristigini; performans, ¢caba davranissal karakteristigini ve rahatsizlik seviyesi ise
bireysel karakteristigi olusturmaktadir. Fiziksel aktivitelerin mental is yiikiinlin
algilanmasi lizerinde potansiyel etkisi ortaya ¢ikarilmaya ¢aligilmaktadir. NASA-Mental
Is Yiikii Olgegi yontemi oranlama, agirliklandirma ve genel is yiikiinii belirleme olmak
lizere li¢ asamadan olusan bir yontemdir. Sirayla {i¢ asama arasinda ilerlenerek genel
indeks elde edildi (DiDomenico ve Nussbaum 2008). Tiim protokollerden sonra olarak

sleiildii.
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3.8. Mental yorgunluk ve motivasyon diizeyi dl¢iimii

Subjektif mental yorgunluk hissini degerlendirmek icin “Viziiel Analog Skala
(VAS)” kullanildi. Katilimcilar, giincel yorgunluk duygularini iki uglar1 arasi sol ugtan
baslayip “hi¢ mental yorgunluk yok” dan “tamamen mental olarak tiikenmis" e kadar
ilerleyen 10 cm'lik yatay ¢izgi lizerinde gosterdiler. Katilimci, o andaki 6znel duygularina
dayanarak bu araliklar arasinda dikey bir ¢izgi ¢izdi. Katilimci1 yanitlar1 sol ugtan
olgiilecek ve mm olarak ifade edildi (Peacock ve ark., 2014). Tiim protokollerden 6nce

ve sonra olarak olgiildii.

3.9. Uygulama Protokolii

3.9.1. Mental yorgunluk protokolii

Aralikli Loughborough Futbol Pas Testi (LFPT) ile olusturuldu. Oyuncular
dikdortgen bir pas alaninin (2.5 x 4 m,) ortasinda durdular ve pas yoniinii gosteren sesli
uyarana cevap verdiler. Dort renkli pas hedefi (0.6 % 0.3 m), dikdortgen oyun alanini (12
x 9.5 m) ¢evreleyen geri tepme tahtalarina (banklar) yerlestirildi. Katilimcilarin hatalar
en aza indirirken gegisleri miimkiin oldugunca ¢abuk tamamlamalar1 gerekti. Hatalar i¢in
ceza stiresi eklendi, “miitkemmel” bir pas i¢in (hedefin ortasina tutturulmus metal gubuga
vurmak) ceza siiresi digsiiliirken, hareket siiresi testi tamamlama zamani olarak
kaydedildi. Bir standart LFPT, 6n ve son testlerde kullanildig: gibi, rastgele bir pas yonii
siras1 kullanarak 16 pas igerir. Bir LFPT'nin bitis siiresi yaklasik 45 s oldugundan, 20
dakikalik mental yorgunlugu indiikleme islemi, her biri 2 dakikada bir baslayan 10 LFPT
tekrarin1 igerdi. Her LFPT arasindaki araliklarda, oyuncu yaklasik 75 saniye ayakta
durma pozisyonunda dinlendi (Bian ve ark., 2022).
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Sekil 3.4. Mental yorgunluk protokolil uygulamasi.

3.10. istatistiksel Analiz

Referans olarak aldigimiz makale ile yaptigimiz gii¢ analizinde; ¢alismaya 15 kisi
alindiginda %95 giiven diizeyinde %80 gii¢ elde edilecegi hesaplanmistir (Bian ve 2022).
Verilerin analizi edilmesinde SPSS 29 (IBM Corp. Released 2022. IBM SPSS Statistics
for Windows, Version 29.0. Armonk, NY: IBM Corp) paket programi kullanilmstir.
Sayisal verilerin 6zetlenmesinde aritmetik ortalama + standart sapma, medyan (1. ve 3.
Ceyrekler), en kiiclik ve en biiylik degerler; kategorik verilerin 6zetlenmesinde ise frekans
ve ytizdeler kullanilmistir. Ayrica Temel 6l¢lim degerlerinden mental yorgunluk sonrasi
degerler ¢ikarilarak delta degerleri hesaplanmistir. Verilerin normal dagilima uygunlugu
Shapiro wilk testi ile incelenmistir. Normal dagilima uygunluk gdsteren incelemeler i¢in
parametrik bir test olan Bagimli gruplarda t testi, normal dagilima uygunluk gostermeyen
incelemelerde ise parametrik olmayan bir test olan Wilcoxon eslestirilmis iki 6rnek testi
kullanilmistir. Tiim testlerin anlamliliklarinin incelenmesi i¢in yanilma diizeyi 0=0,05

kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Katihmcilara Ait Bulgular

Calismamiza yas ortalamast 19,24+0,77 olan, Aydin SHCEK spor kuliibiinde
oynayan 15 futbolcu katilmistir. Katilimcilarin demografik ve tanimlayict 6zellikleri

tablo 4.1.” de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Futbolcularin demografik 6zellikleri.

A.OxS.S 19,2+ 0,77
Yas Med (IQR) 19 (19 - 22)
Min- Maks 19-22
A.OxS.S 68,67 + 8,46
Kilo Med (IQR) 68 (62 - 75)
Min- Maks 55-85
A.OxS.S 177,8 £5,13
Boy Med (IQR) 180 (173 - 183)
Min- Maks 168 - 184
A.OxS.S 21,69 £ 1,97
Bki Med (IQR) 21,3 (20,1 -23,7)
Min- Maks 19-254
A.O£8S.S 7,07 +£3,37
Spor Yasi Med (IQR) 6(4-11)
Min- Maks 3-12
evet 1 6,7
Cahisma Durumu hayir 14 933
n %
Bek 5 33,3
Oynanan Pozisyon Orta Saha 4 26,7
Stoper 3 20,0
Kanat 3 20,0
Takim SHCEK Spor Kuliibii 15 100,0
. . sag 11 73,3
Dominant ekstremite sol 4 26.7

A.O: Aritmetik ortalama; S.S: Standart sapma; Med (IQR): Ortanca (25.-75. Yiizdelikler); min — maks: En kiigiik — en
biiyiik degerler
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4.2. Futbolcularin Mental Yorgunluk Protokolii Oncesi ve Sonras1 Skorlar

Yapilan incelemelerde, 20 metre siirat degerlerinde temel 6l¢iim ve mental
yorgunluk sonrasi Ol¢limler arasinda istatistiksel olarak anlamli degisim oldugu
goriilmistiir (p<0,05). Mental Yorgunluk sonrasi 20 metre siirat degerlerinin anlaml
sekilde yiikseldigi tespit edilmistir. Dikey sigrama yliksekligi incelemesinde ise
istatistiksel olarak herhangi bir degisim tespit edilmemistir (p>0,05).

Tablo 4.2. Futbolcularin mental yorgunluk protokolii uygulamasi dncesi ve sonrasi siirat siiresi
ile dikey sigrama yiiksekligi degisimi karsilastirmast.

A.O+S.S Med (IQR) Min- Maks

Temel Ol¢iim 3,23 +0,14 322(3,1-3,38)  3,03-348

Mental
+ - -
20 Metre Siirat (sn) Yorgunluk 3,42+ 0,11 3,45(3,39-349) 3,15-3,56
p 0,0001* (t=-5,128)
Delta -0,18+ 0,14 -0,16 (-0,3--0,05) -0,44--0,01

Temel Oleiim 39,55 £5,35 39,26 (35,87 - 41,55) 33,69 - 55,05

Mental
Dikey Sigrama Yiiksekligi (cm) Yorgunluk 39,49 £4,91 39,26 (35,87 -42,2) 31,58 - 50,62

P 0,934 (1=0,084)

Delta 0,06+283  044(-177-221) -6,2-4/43

A.O: Aritmetik ortalama; S.S: Standart sapma; Med (IQR): Ortanca (25.-75. Yiizdelikler); min — maks: En kii¢iik — en
biiyiik degerler; t: Bagimli gruplarda t testi; Delta: Temel 6l¢iim ve Mental yorgunluk sonrasi 6l¢iim arasi fark; p:
anlamlilik diizeyi*

Reaksiyon siiresi incelemesine bakildiginda istatistiksel olarak anlamli degisim
oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Mental Yorgunluk sonrasi siirenin temel Olgiime gore

anlamli sekilde yiikseldigi tespit edilmistir.

Tablo 4.3. Futbolcularin mental yorgunluk protokolii uygulamasi éncesi ve sonrasi reaksiyon
stiresi degisimi karsilagtirmast.

A.O£S.S Med (IQR) Min- Maks
Temel Olgiim 197,51 £28,03 191,8 (175,43 - 206,96) 168,19 - 266,94
Reaksiyon Mental Yorgunluk 2322 +57,48 210,27 (197,86 - 302,67) 147,05 - 338,01
Stresi p 0,021* (t=-2,608)
Delta -34,69 + 51,51 -34,84 (-81,16 - 9,1) -114,67 - 59,51

A.O: Aritmetik ortalama; S.S: Standart sapma; Med (IQR): Ortanca (25.-75. Yiizdelikler); min — maks: En kii¢iik — en
biiyiik degerler; t: Bagimli gruplarda t testi; Delta: Temel 6l¢iim ve Mental yorgunluk sonrasi dl¢iim arasi fark; p:
anlamlilik diizeyi*
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Hareket kalitesi puanlamasina bakildiginda ise hem sol bacak (p=0,002) hem de
sag (p=0,005) bacak ile olan incelemelerde istatistiksel olarak anlamli degisim oldugu
gorilmistiir. Her iki incelemede de mental yorgunluk protokolii sonrasi toplam puanin

arttig1 gérilmiistiir. Artan puan kotii hareket kalitesi anlamina gelir.

Tablo 4.4. Futbolcularin mental yorgunluk protokolii uygulamasi oncesi ve sonrasi hareket
kalitesi puanlamasi karsilagtimasi.

Hareket Kalitesi Puanlamasi A.O£S.S Med (IQR) Min - Maks
Temel Ol¢iim 6,47 + 1,41 7(6-8) 3-8
Sol Mental Yorgunluk 7,87 1,06 8(7-9) 6-9
p 0,002* (z=-3,165)
Delta -14+14 -1(-2--1) -5-0
Temel Olciim 6,53 + 1,68 7(5-8) 3-9
Sag Mental Yorgunluk 7,93 +£1,1 8(7-9) 6-9
p 0,005* (z=-2,831)
Delta -1,4+14 -1(-2-0) -4-0

A.O: Aritmetik ortalama; S.S: Standart sapma; Med (IQR): Ortanca (25.-75. Yiizdelikler); min — maks: En kiigiik — en
biiyiik degerler; t: Bagimli gruplarda t testi; z: Wilcoxon eslestirilmis iki 6rnek testi; Delta: Temel 6l¢iim ve Mental
yorgunluk sonrasi 0l¢iim arasi fark; p: anlamlilik diizeyi*

Mental yorgunluk ve motivasyon diizeyi Ol¢limiine bakildiginda istatistiksel
olarak anlamli degisim oldugu gorilmistir (p=0,001). Mental yorgunluk sonrasi

degerlerinin temel 6lgiime gore anlamhi sekilde yiikseldigi tespit edilmistir.

Tablo 4.5. Futbolcularin mental yorgunluk protokolii uygulamasi oncesi ve sonrasi mental
yorgunluk ve motivasyon diizeyi 6l¢limii karsilagtimasi.

A.O£S.S Med (IQR) Min - Maks
Temel Ol¢iim 4,16+ 1,64 4,6 (2,5-5,2) 2-75
VAS Mental Yorgunluk 7,33+ 1,49 7,5 (6,4 - 8,8) 43-95
p 0,001* (z=-3,184)
Delta -3,17+1,94 -3,9(-43--2,2) -6,3-2,3

A.O: Aritmetik ortalama; S.S: Standart sapma; Med (IQR): Ortanca (25.-75. Yiizdelikler); min — maks: En kiigiikk — en
biiyiik degerler; t: Bagimli gruplarda t testi; z: Wilcoxon eslestirilmis iki drnek testi; Delta: Temel 6l¢iim ve Mental
yorgunluk sonrasi 6l¢iim arasi fark; p: anlamlilik diizeyi*; VAS: Viziiel analog skala

NASA-Mental Is Yiikii Olcegi ile bakilan mental is yiikii dl¢iimiine bakildiginda
100 puan tizerinden agirlikli is yiikii ortalamasi 61,69+14,35 bulunmustur. Tablo 4.6 da

tiim maddeler i¢in ortalama puanlar gosterilmistir.
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Tablo 4.6. Futbolcularin mental yorgunluk protokolii uygulamasi sonrasi mental ig yiikii 6l¢timii.

NASA-Mental is Yiikii Olcegi A.O£S.S Med (IQR) Min- Maks
Zihinsel Talep 113 + 120,35 60 (30 - 225) 0-350
Fiziksel Talep 140,67 + 104,09 120 (100 - 210) 0 - 400
Zamansal Talep 153,33 £91,23 180 (60 - 210) 0-320
Efor 168 + 106,05 150 (60 - 240) 20 - 360
Performans 264,67 + 152,54 270 (150 - 400) 50 - 500
Rahatsizlik Seviyesi 85,67 + 84,62 75 (20 - 140) 0-300
TOPLAM PUAN 925,33 + 215,19 920 (740 - 1090) 590 - 1240
AGIRLIKLI iS YUKU 61,69 + 14,35 61,33 (49,33 - 72,67) 39,33 - 82,67

A.O: Aritmetik ortalama; S.S: Standart sapma; Med (IQR): Ortanca (25.-75. Yiizdelikler); min — maks: En kii¢iik — en
biiyiik degerler;

Mental yorgunluk protokolii olarak uyguladigimiz LFPT testinde, her tekrar i¢in
tamamlanan silire ve ceza puanlart eklenerek olusturulan performans siiresi degisimi

Resim 4.1.” da gosterilmistir.
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5. TARTISMA

Futbolcularda mental yorgunlugun oldugu durumlarin dogruluk/tepki siiresine,
siirat kosusu yetenegine, alt ekstremite hareket kalitesine ve sicrama performansina olan
etkisini incelemek amaciyla yaptigimiz ¢alismamizin sonucunda; mental yorgunluk
sonrasi, 20 metre siirat siiresi hem sol hem de sag bacak hareket kalitesi puanlari, dinamik
reaksiyon toplam siiresi artarken, sigrama performansindan anlamli bir degisiklik

olmadigi bulundu.

Literatiir incelendiginde daha ¢ok fiziksel yorgunlugun performans {iizerine
etkisine bakilmistir (Small ve ark., 2009, Russell ve ark., 2011, Barte ve ark., 2020).
Mental yorgunlugun etkisini inceleyen sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bunlardan
biri olan Bian ve ark (2022)’nin yaptiklar1 ¢alismada on bes erkek futbolcu, mental
yorgunlugu tetikleyen farkli testlerin etkinligini belirlemek i¢in 10 tekrarli saat yoniinde
gecis sirasina gore Loughborough Futbol Pas Testi (10xS-LFPT) , 10 tekrarlanan aralikli
LFPT testi (10xLFPT)ve 20 dakikalik Stroop testinden olusan ii¢ farkli goreve rastgele
alinmistir. Mental yorgunluk, her gérevden hemen dnce ve sonrasinda gorsel analog skala
(VAS) ile , 3 dakikalik Stroop testi ve Loughborough Futbol Pas Testi ile de beceri
performansi ile degerlendirilmistir. Subjektif mental yorgunluk degerlendirmesi (VAS ile
6l¢iim) ile I0XLFPT ve Stroop-20'den sonra benzer sekilde artarken, 10xLFPT ve Stroop-
20 ile indiiklenen mental yorgunlugun benzer sekilde ceza siiresi ve pas dogrulugunu
onemli 6l¢iide olumsuz etkilendigini bulmuslardir. Futbola 6zgii bir motor gorev olarak
20 dakikalik tekrarlanan aralikli LFPT’nin, 20 dakikalik Stroop goérevine benzer bir
subjektif mental yorgunlugu tetikleyebilecek ekolojik bir gorev oldugu sOylenmistir.
Aralikl1 olacak sekilde tasarlanmasi biligsel ve futbol becerisi taleplerini gercek hayattaki
futbol oyunu gibi temsil etmeyi saglamistir. Bu aralikli yeni gorev 6zelligi sporcuya
beklenmedik yeni emirlerin iletilmesini saglayarak, testi diger motor gorevden bilissel

olarak daha zorlu hale getirmektedir.
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Soylu ve (2021) yaptiklar sistematik derlemede futbolda kapali alan, “mental
yorgunluk ve futbol” ve “biligsel yorgunluk ve futbol” anahtar kelimeleri kullanilan
literatiir taramasina, 1 Ocak 2010'dan 31 Ocak 2022'ye kadar olan 7 c¢alisma dahil
edilmistir. Bu ¢alismalarin alt1 tanesinde mental yorgunluk 30 dakikalik Stroop gorevi,
bir ¢alismada ise D2 dikkat testi kullanilarak olusturulmustur. Inceleme, gesitli mental
yorgunluk miidahalelerinin psikofizyolojik tepkileri etkiledigini bununla birlikte futbol
performansini diisiirdiiglinii géstermistir. Performans bu c¢aligmalarda YO-YO testi, 90
dakikalik antrenman mag1, Loughborough futbol pas testi, Loughborough futbol sut testi
ile gozlemlenmistir. Mental yorgunlugu tanimlamada olduk¢a popiiler ve objektif
yontemler olan VAS ve NASA- Mental s Yiikii Ol¢egi kullanilarak bilissel yanitlar elde
edilmis ve bu ¢aligma mental yorgunluk etkisi altinda mental olarak eforun 6nemli dl¢iide
arttigin1 gostermistir. Bu durum caba algisin1 artiriyor, beyin aktivitesini degistiriyor,

dikkati azaltiyor, tepki dogrulugunu ve karar vermeyi etkiliyor.

NASA-Mental Is Yiikii Olgeginde mental, fiziksel ve zamansal talepler gérevin
karakteristigini; performans ve ¢aba davranigsal karakteristigini, rahatsizlik seviyesi ise
bireysel karakteristigi olusturmaktadir. Bu 6l¢ekte fiziksel is yiikii de vardir ama fiziksel
1§ yiikiiniin belirlenmesi hedef olarak planlanmamuistir, fiziksel aktivitelerin mental is
yiikiinlin algilanmasinda potansiyel etkisi ortaya c¢ikarilmaya calisilmaktadir (Delice
2016). Bu yontem, genel is yiikiinii mental talep, fiziksel talep, zamansal talep,
performans, ¢aba, rahatsizlik seviyesi gibi alt1 alt farkl1 faktorii degerlendiren ¢ok boyutlu
oranlamalara sahip bir siibjektif yontemdir. Iki asamal1 degerlendirme islemine sahip bir

mental is yiikii hesaplama teknigidir (Emec¢ ve Akkaya 2018).

Calismamizda mental yorgunluk protokolii i¢in ekolojik bir test olan
Loughborough futbol pas testini kullanmayi tercih ettik. LFPT testi sonucu olusan mental
yorgunluk sporcularin testi tamamlama ve ceza siiresini olumsuz etkilemistir. Alinan ceza
siirelerinin eklenmesiyle performans siiresi ortaya c¢ikmistir. Tamamlanan siire ile
performans siiresi arasinda anlamli fark olusmustur. Bu farklar mental yorgunluk ile
olusan caba algisi, tepki ve karar vermenin bozulmas: ile olusan ceza puanlarindan
kaynaklanmaktadir. Bu durum mental yorgunluk etkisi ile biligsel eforun arttigini
gostermektedir. NASA-Mental Is Yiikii Olgegini mental yorgunluk protokolii olan LFPT
sonrasinda uyguladik. Tiim katilimeilarin ortalama agirlikli NASA-Mental Is Yiikii puan1
61,69 ¢ikmistir. 100 puan lizerinden degerlendirilen bu sonug katilimcilarin yogun mental

is yiikiine maruz kaldigin1 gdstermistir. NASA- Mental Is Yiikii Olgegi is yiikiine en cok
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etki eden faktor performans, en az ise rahatsizlik seviyesi ¢ikmistir. Performans faktorti,
futbolcularin mag esnasinda gosterebilecekleri en iyi oyunu gdstermek istemeleri ve
bundan tatmin olma isteklerinden dolayi is yiikiiniin olugsmasina en ¢ok etki eden faktor
olmus olmas1 muhtemeldir. LFPT testinin futbolda kullanilan ekolojik bir gérev olmasi,
futbolcularin test icinde bulunan hareketlere ve isleyise hakim olmalarindan dolay:
rahatsizlik seviyesinin is yiikiine en az etki eden faktor oldugunu diistiniiyoruz. Tiim bu
sonuglar 1s183inda LFPT testinin mental yorgunluk olusturdugunu da tekrar kanitlamis

olduk.

Smith ve (2018) derlemelerinde teknik beceri performansinin ve performansin
ma¢ boyunca distiigiinii, bu degisikliklerin tipik olarak fiziksel yorgunlukla iliskili
oldugunu belirtmislerdir. Yapilan bazi arastirmalar ile mental yorgunlugun futbola 6zgii
fiziksel, teknik, karar verme ve taktiksel performansi olumsuz etkiledigi kanitlanmstir.
Bazi incelemeler ise mental yorgunlugun siirat kosusu, sigrama ve maksimum
kontraksiyon gibi kisa siireli gii¢c patlamalar1 gerektiren fiziksel aktiviteleri etkilemedigi

sonucuna varmistir (Van Cutsem ve 2017).

Staiano ve (2023), 18 saglikli ve formda erkek amator basketbolcular {izerinde
mental yorgunluk sonrasi takim sporu yapan sporcularda tekrarlanan siirat kosusu ve
atlama performansini degerlendirmistir. Katilimeilar bir alisma oturumu ve ardindan iki
(mental yorgunluk, kontrol) test oturumu olarak 3 laboratuvar oturumunu
tamamlamiglardir. Mental yorgunlugun tekrarli siirat kosusu ve sigrama performansi,
algilanan efor derecesini artirip siirekli dikkat ve uyanikligi bozup bozmayacagini
incelemislerdir. Her kosuldan ve fiziksel testten sonraki subjektif is yiikii, NASA-Mental
Is Yiikii Olgegi kullanilarak; mental yorgunluk ise her durumdan énce ve sonra gorsel
analog olgek (VAS) kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Tekrarl siirat siiresi mental yorgunluk
sonrasi anlamli sekilde uzamustir ve tekrarli sigramada daha kisa ortalama sigrama
yiiksekligi bulunmustur. Ancak tepe yiiksekliginde anlamli degisiklik olmamistir. 30
dakikalik son derece zorlu bir biligsel gorevin neden oldugu mental yorgunluk
durumunun, tekrarlanan yonsel siirat ve tekrarli sicrama yetenegini bozdugunu, bu
durumdan farkli olarak mental yorgunlugun 3 atlamali countermovement sigrama (CMS)
testinin performansini bozmadigini bulmuslardir. Bu bulgu mental yorgunlugun tek CMS
performansi lizerinde higbir etkisi olmadigini bildiren 6nceki ¢calismalar ile genel olarak

uyumlu bulunmustur.
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Krustrup ve ark (2010) yaptiklar1 ¢alismada elit kadin futbolcularin rekabetci
maglar sonrasindaki yorgunlugunu degerlendirmeyi amaclamiglardir. Yaptiklar
calismaya, en iist ligde oynayan toplam 23 elit kadin futbolcu katilmistir. On dort oyuncu,
maglardan 6nce ve hemen sonra oyuncularin baslangi¢ cizgisine geri kostugu, 25
saniyelik aktif toparlanma periyoduyla ayrilan 30 metrelik ii¢ siirat kosusundan olusan
tekrarlanan bir siirat testi gergeklestirmistir. Aynit oyuncular magtan Once ve sonra
countermovement sigrama testi yapmustir. Sigramalar 30 saniyelik dinlenme siireleri ile
ayrildi ve test sonucu olarak en iyi atlama kullanilmistir. Ayni oyuncular bir Yo-Yo aralikli
toparlanma testi yapmislardir. Diger oyuncu grubu (n = 10) Yo-Yo aralikli toparlanma
testini istirahatte ve magtan sonraki 3 dakika i¢inde gerceklestirmistir. Countermovement
sigrama yiiksekligi magtan sonra 36 + 1 cm olarak kaydedilmis ve mactan 6nceki degeri
arasinda anlamli bir fark bulunamamustir (35 cm+1). 30 Metrelik i¢ siirat i¢in ortalama
stirat siiresi 5.06 saniyeydi, bu da mag¢ dncesine gore daha yavastir (4.86). Yo-Yo aralikli
toparlanma testi performansi magtan sonra 484 + 50 m iken, dinlenme durumuna (1.265
+ 133 m) gore %62 daha diisiiktiir. Yo-Yo aralikli toparlanma testi performansindaki bu
tiir bir diisiis oldukca asiridir bu durum cinsiyetten kaynaklaniyor olabilir. Bu ¢aligma elit
kadin oyuncular i¢in futbol maglarinin sonunda tekrarlanan stirat kosusu ve yogun aralikli
egzersiz performansimin zayifladigini bunlarin oyundan dolayr olusan yorgunluktan
kaynaklandigin1 dogrulamistir. Stirat kosusu yetenegi ve aralikli egzersiz performansinin
aksine, sicrama performansinda degisiklik olugsmamasi futbolda yorgunluk gelisiminin
son derece spesifik bir olgu oldugunu gostermistir. Sigcrama performansinin, tekrarlanan
stirat kosusu ve yogun aralikli egzersiz performansinin aksine bozulmamasini yorgunlugu
tetikleyen fizyolojik mekanizmalarim farkli egzersiz tiirlerine gore farklilik
gosterebilecegine yorumlamislardir. Benzer sekilde Kaplan (2010) yaptigi calismada
yorgunluk sebepli mactan sonra silirat kosusu performansi yaklasik %2 oraninda

azaldigin1 bulmustur.

Sigrama  performansi agisindan  bakildiginda magtan hemen sonra,
countermovement sicrama performansinin diistiigiinii  belirten bazi calismalara
(Andersson ve ark., 2008, Oliver ve ark., 2007) kars1 olarak bazi ¢alismalarda (Krustrup
ve ark., 2010, Thorlund ve ark., 2009) sicrama performansinda bir degisiklik olmamustir.
Bu caligmalar degisiklik olmamasi durumunu muhtemel kasta olusan “1sinma” etkisine
baglamislardir. Hoffman ve ark. (2003) futbol macindan hemen sonra sigrama

performansinda degisiklik gostermezken, 24 saat sonra performansta bozulma goriildii.
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Bu da mag sirasinda maksimum aerobik giiciin korundugunu, ancak 24 saat sonra daha
diisiik oldugunu gostermistir. Calismamizda tiim bu bulgulara paralel olarak siirat
siiresinde anlamli uzamalar bulurken, bu calismaya benzer olarak dikey sigrama
performansinda anlamli bir degisiklik bulamadik. Bu durum diger caligmalarda
belirtildigi gibi 1stnmanin etkisinden kaynaklaniyor olabilir. Hoffman ve ark. (2003)’ nin
calisma prosediiriine paralel olarak ¢alismamizda yorgunluk durumundan hemen sonra
Olctimlerimizi aldik. Kas hasarina bagl performans diisiisleri egzersiz durumunu takip
eden 24 ila 48 saate kadar goriilmektedir (Hoffman ve ark., 2003). Mental yorgunluk
protokoliinden hemen sonra test dlglimlerini almamiz kas hasarinin belirtileri ¢ikmadan
once oldugu i¢in muhtemelen sigrama performansinda anlamli diizeyde degisime neden
olmamistir. Ayrica Krustrup ve (2010)’nin de belirttigi gibi yorgunlugun farkli egzersiz

tiirleri ile farkl fizyolojik etkilere sebep oluyor olmasi da buna sebep olmus olabilir.

Dinamik diz valgusu (DDV), rekreasyonel ve profesyonel sporcularin diz
yaralanmalarindan sorumlu olabilecek 6nde gelen bir hareket modelidir. Tek bacak
izerinde ayakta durma pozisyonunda denge kaybiyla birlikte diz valgusu, alt ekstremite
yaralanmalar sirasinda gozlenen temel paterndir. On gapraz bag yaralanma vakalarinin
bliylik cogunlugu tek ayakla inig gorevleri sirasinda meydana gelir. Ayrica, tek bacakla
yapilan gorevler ¢ift bacakla yapilanlara gore daha zorlu hareketlerdir ve bu da yaralanma
riski daha yiiksek olan kisileri tespit etmeyi kolaylastirir. Bu nedenle arastirma, cift
bacaktan ziyade tek bacagin gorevlerine odaklanmalidir. Tek bacak ¢dmelme 6n ¢apraz
bag yaralanma riskiyle iliskili alt ekstremite biyomekanigini degerlendirmek ig¢in
kullanilan yaygin bir testtir. Bu test inis ve yiikselme asamalarindan olusur (Wilczynski

ve ark., 2020).

Ugalde ve (2015) yaptiklar1 caligmaya 2 yillik bir siire boyunca 4 kez katilim
Oncesi spor fiziksel muayenesine alinan 142 sporcudan (92 kadin ve 50 erkek)
olugsmustur. Katilimcilar kros, atletizm, futbol, futbol, giires, voleybol, Kuzey ve Alp
disiplini kayak yaris1, lakros ve basketbol branglarina katilan ortaokul ve lise diizeyindeki
sporculardan secilmistir. Katilimcilar tek bacak ¢comelme testi ve 2 boyutlu drop sigrama
testi yapilirken degerlendirilmistir. Degerlendiriciler, test yontemleri konusunda egitim
almis lisansh fizyoterapistler, ortotistler veya sertifikali atletik antrenorlerden olugsmustur.
Tek bacak ¢omelmeyi her bacakta arka arkaya tli¢ kez gerceklestirmislerdir. Anormal bir
tepki olarak sayilan kollarin sallanmasi, Trendelenberg veya destekleyici dizinin valgusa

dogru gitmesinden olusan herhangi bir anormal tepki kaydedilmistir. Pozitif bir tek bacak
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¢omelme testi, toplam 6 denemede 2/3’den fazla anormal yanit olarak tanimlamiglardir.
Her katilimciya tek bacak ¢omelme testinde Pozitif veya negatif puan verilmistir. Pozitif
bir tek bacak ¢omelme testi zayif alt ekstremite mekaniginin, azalmis ¢ekirdek kuvvetinin
veya kalca abdiiktor zayifliginin gostergesi olarak diisliniilmistiir. 142 sporcunun 73’iine
pozitif tek bacak c¢omelme puani, 69 sporcuya negatif tek bacak ¢omelme puani
verilmistir. Pozitif tek bacak ¢omelme grubundaki bireyler, negatif tek bacak ¢omelme
grubundakilere gore anlamli derecede daha diisiik diz / kalga oranina sahip ¢ikmaistir; bu
daha biiyiik dinamik diz valgusunun gostergesidir. Tek bacak ¢omelme testinin klinik
ortamda spora katilim 6ncesi biiylik muayeneler sirasinda potansiyel yaralanma riskini
azaltmak i¢in biyomekanik taramanin bir bilesenini eklemek i¢in kullanilabilecegini

ortaya koymuslardir.

Weeks ve (2015) yaptiklar1 ¢aligmaya 18 ila 40 yaslar1 arasinda (ortalama yas 25,3
+ 4,3 y1l) 60 saglikli, geng yetiskini (30 erkek ve 30 kadin) dahil edilmistir. Alt ekstremite
yorucu egzersiz protokoliinden dnce ve sonra on kameralt VICON hareket analiz sistemi
(Oxford Metrics, Ingiltere) ile TBC 'ler igin ii¢ boyutlu kinematik veriler toplanmistur.
Secilen bacak yazi tura atilarak belirlenmistir. Her bir TBC i¢in katilimcilara, kars1 dizi
yaklasik 90° fleksiyonda, kars1 kalga notr pozisyonda ve elleri bellerinin lizerinde anterior
superior iliakin biraz lizerinde olacak sekilde tek ayak lizerinde durmalar1 ve diimdiiz
ileriye bakarken, 75 ila 85° arasinda diz fleksiyonunu saglayacak sekilde '¢comelmeleri’
talimat1 verilmistir. Temel TBC'ler gergeklestirildikten ve 5 dakikalik dinlenme
periyodunun ardindan her katilime1, Yardstick dikey atlama cihazi (Swift Sports, Lismore,
Avustralya) ile Olgiilen maksimum dikey sigrama yiiksekligi igin bir test
gerceklestirilmistir. Daha sonra genel bir yorgunluk protokolii baglatilmis; bu protokolde
her katilimci, test bacagi ve test dist arasinda doniisiimlii olarak lunge setleri
gerceklestirmistir. Maksimum sigrama performansindaki herhangi bir azalmay1 izlemek
icin her setten sonra maksimum dikey sigrama gergeklestirilmistir. Katilimeilarin ya
maksimum atlama yiikseklikleri %20 oraninda azaldiginda ya da katilimci artik hamleleri
yapmaya devam edemediginde yorgun olarak kabul edilmistir. Katilime1r yorgunluk
kriterlerini karsiladiktan sonra, karsilastirma i¢in ilkiyle ayn1 sekilde {i¢ ayr1 TBC daha
gerceklestirilmistir. Yorgunluk protokoliiniin ardindan, goévde fleksiyonunda, lateral
fleksiyonda ve rotasyonda, pelvik tiltte ve rotasyonda, kalca fleksiyon ve adduksiyon
araliginda artislar gozlemlemis, dizde herhangi bir degisiklik gézlemlememislerdir. Bu

bulgulari, néromiiskiiler yorgunlugun istenmeyen alt ekstremite hareket kaliplarina sebep
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olduguna ve alt ekstremite hareket kontrolinde govde ve pelvisin etkisinin yiiksek

olduguna yorumlamislardir.

Futbolda fiziksel veya mental yorgunlugun alt ekstremite hareket kalitesine
etkisini inceleyen makale c¢ok kisithdir. Calismamiz mental yorgunlugun etkisini
incelemek i¢in tek bacak ¢omelme kullanan bildigimiz ilk ¢alismadir. Kol stratejisi,
govde hizalamasi, pelvik diizlem, uyluk hareketi, dizin poziyonu ve sabit durus basliklar
tek tek incelendiginde temel Ol¢iimlerde olmayan normal dizilimde sapmalar mental

yorgunluk sonrasi goriilmektedir.

Bu maddelerden 6zellikle pelvik diizlem degerlendirmesinde “asir1 pelvik tilt veya
rotasyon”, sabit durus degerlendirmesinde “durus bacagi belirgin sekilde sallantyor” ve
uyluk hareketi degerlendirmesinde “uylukta kalca adduksiyona gider” maddeleri 6nemli
degisim gostermistir. Yiiksek oranda kiside bu durumlar temel 6l¢iimde “yok” iken
mental yorgunluk sonrasi “var” olarak degismistir. Bununla birlikte gévde hizalamasi
incelemesinde herhangi bir yone egilim maddesi i¢in hem sol hem de sag tarafta ve pelvik
diizlem incelemesinde horizontal diizlem kaybi icin sol tarafta tiim katilimcilarda iki
6l¢iimde de bu paternlerin var oldugu goriilmiistiir. Bu durumlar diz ve ayak bilegi
biyomekanigini degistirecegi ve istenmeyen hareket kaliplarina neden olacag icin OCB
ya da alt ekstremite yaralanmalarina sebep olusturabilir. Antrenmanlar bu duruma gore

diizenlenmelidir.

Mental yorgunlukla beraber kas kontroliiniin zayifladigin1 ve istenmeyen hareket
kaliplarinin olustugunu goriiyoruz. Bu durum c¢aligmamizda tespit ettigimiz gibi basta
pelvis ve diz olmak tizere alt ekstremite biyomekaniginde degisime sebep oluyor. Olusan
bu degisimler basta OCB yaralanmalari olmak iizere cesitli alt ekstremite yaralanmalarina
sebep olabilir. Bu sebeple 6zellikle antremanlar esnasinda mental yorgunluk konusuna
daha dikkat edilmelidir. Antremanlar takip edilmeli, yorgunluk durumu olustugu zaman
belirlenerek antreman siiresi ve siddeti gibi durumlar giincellenmelidir. Bu sekilde

yorgunluk kaynakli olusacak yiiklenmelerin ve yaralanmalarin 6niine gegilebilir.

Futbol oynamak icin gereken algisal ve motor beceriler goz oniine alindiginda,
reaksiyon stiresi (RS), performansin temel fiziksel gostergelerinden biri olarak
vurgulanmistir ve bir¢ok spor dalinda performans seviyelerini degerlendirmek i¢in
siklikla bir 6l¢ii olarak kullanilmaktadir. RS genellikle bir kiginin bir hareketi hazirlamasi

ve baglatmasi i¢in gereken siire olarak tanimlanir ve bu nedenle beklenmeyen bir sinyalin
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baslangici ile hareketin baslangici arasindaki zaman aralig1 olarak tanimlanabilir. RS ayni
zamanda sporda karar vermenin hizi ve etkinliginin temel gostergelerinden olarak
goriilmektedir ve futboldaki performansi biiyiik 6l¢tide etkileyebilir. Futbolla ilgili olarak,
RS yalnizca performansin kritik bir gostergesi olmakla kalmaz, ayni1 zamanda sporcularin
tek ayakli duruglar (6rn. kosma veya top siirme sirasinda karar verme) gibi dengesiz
kosullar altinda siklikla zorlandiginin da gostergesidir. Bu nedenle denge, sporcular i¢in
bir diger kritik degiskendir. Futbol siklikla tek ayak iizerinde durmay1 gerektirdiginden
(6rnegin, tek ayak iizerinde dururken topa vurmak), futbol oyuncular siklikla iki ayakli
durus gerektiren spor yapan diger sporculara gore daha iyi statik ve dinamik denge

yetenekleri sergilerler (Flores ve ark., 2023).

Sant’Ana ve ark (2016) tekvandocular ile yaptiklar1 calismada belirli bir
yorgunluk protokoliiniin reaksiyon siiresi, tepki siiresi, performans siiresi ve vurus etkisi
tizerindeki etkisini arastirmislardir. Calismay1 iki giin olarak planlamiglardir. Birinci
giinde antropometrik 6l¢iimler (viicut yag yilizdesini hesaplamak i¢in boy, viicut kiitlesi
ve deri kivrim kalinliklar1) alindir. Birinci giin boyunca sporcular belirli bir asamali
tekvando testi yaptilar ve ikinci giin, belirli bir asamali tekvando testi sirasinda elde edilen
maksimum tekme frekansina karsilik gelen bir yogunluk seviyesinde tilkenme testinden
once ve sonra reaksiyon siiresini, tepki siiresini, performans siiresini ve tekme etkisini
belirlemek i¢in bir protokol yapmuslardir. Denemelerden once sporcular esneme ve
atlamalardan olusan 5 dakikalik bir 1sinma ¢alismasi1 yapmislardir. Rektus femoristeki kas
aktivasyonu ve tercih edilen uzvun tekme etkisi degerlendirilmistir. Tepki siiresi ve
performans siiresi agisindan herhangi bir farklilik gozlemlememislerdir. Bununla birlikte,

reaksiyon siiresi artarken, tekme etkisinin azaldigini bulmuslardir.

Veness ve ark. (2017) yaptiklar1 calismada ise mental yorgunlugun kriketle ilgili
psikomotor performans tizerindeki etkisini, kriket kosusu testi ile reaksiyon stiresi ve el-
g6z koordinasyonu testi (Batak Lite testi) olarak iki farkli spora 6zgii test kullanarak
incelemislerdir. Kontrol kosuluyla karsilastirildiginda mental yorgunluk durumunda
kriket kosusu testinin tamamlanma siiresinde bozulmalar bulunmustur. Buna karsilik

Batak lite testinde performansta mental yorgunlugun etkisi bulunamamagtir.

Fortes ve ark. (2109) profesyonel futbol sporcularinda akilli telefon
uygulamalarina maruz kalma siiresinin pas karar verme performansi iizerindeki etkisini
analiz etmeyi amaglayan calismasina yaglari 18-35 arasinda degisen 20 futbolcu

katilmistir. 1 hafta arayla dort ziyaretten olusan kontrollii ve randomize deneysel bir
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denek i¢i aragtirma olarak planlanmistir. Erkek futbol sporculari, dort ziyaret boyunca
dort rastgele kosula katildi: kontrol, 15 dakikalik akilli telefon kullanimi, 30 dakikalik
akill1 telefon kullanimi1 ve 45 dakikalik akilli telefon kullanimi1. Stroop Gorevi, her deney
kosulundan 6nce ve sonra olusan zihinsel yorgunlugun diizeyini degerlendirmistir. Daha
sonra sporcular simiile futbol ma¢i1 oynamislardir. 30 dakikalik akilli telefon kullanimi ve
45 dakikalik akilli telefon kullanimi1 kosullarinda, karar verme performansindan anlamli
bozulmalar meydana gelmistir. Erkek futbol sporcularinda en az 30 dakika boyunca akilli
telefon uygulamasina maruz kalmanin mental yorgunluga neden oldugu ve bunun da pas

karar verme performansini bozdugu sonucuna varmiglardir.

Calismamiz literatlirde futbolcularda mental yorgunlugun reaksiyon zamani ve
stiresini “BlazePod” hiz ve bilissel egitim sistemi kullanilarak degerlendirilen bildigimiz
ilk ¢alismadir. Literatiirde sik¢a kullanilan Stroop testinin aksine “BlazePod” sisteminin
futbolun dogasina daha yakin olmasi, yine benzer bir durum olarak Stroop testi ve el-g6z
reaksiyon testlerine karsilik bu testi ayak ile yapmis olmamizda futbolun dogasina ve
isleyisine uygundur. Bu sekilde reaksiyon siiresini degerlendirmemiz ¢alismanin giiclii
yonlerindendir. Reaksiyon siiresi ve zamani mental yorgunluk protokoliinden sonra
anlaml sekilde degismis, reaksiyon siiresi ve zamaninda artis yasanmistir. Bu durum
mental yorgunluk durumunda fiziksel yorgunlukta oldugu gibi diisilk performans
gosterilmesine sebep oldugunu kanithyor. Bir futbol mag¢1 ani doniisler, paslar igerir.
Oyuncular bu durumlara en kisa siirede tepki verebilmeli hareketi baslatabilmelidir.
Cikan bu sonugclar ile antrendrler antrenmanlar sirasinda mental yorgunlugu takip etmeli,
reaksiyon siiresinin diistiigli durumlarda gerekli miidahaleleri yapmalidir. Uygun
antreman protokolleriyle mental yorgunlugun reaksiyona olan etkisini en aza indirmelidir.
Fizyoterapistler ise rehabilitasyon programlarinda mental yorgunlugun reaksiyon
stiresine olan etkisini dikkate almali, bu durumun yaralanma olusturmasina izin vermeden

tedaviyi tamamlamalidir.
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6. SONUC

Bu calismayr mental yorgunlugun oldugu durumlarin dogruluk/tepki siiresine,
siirat kosusu yetenegine, alt ekstremite hareket kalitesine ve sicrama performansina olan
etkisini incelemek amaciyla gergeklestirdik. Cikan sonuglara gore mental yorgunluk olan
durumlarda dogruluk/tepki siiresi, siirat kosusu yetenegi ve alt ekstremite hareket
kalitesini olumsuz etkilenmis fakat sicrama performansindan bir degisiklik

bulunamamustir.

Futbolda mental yorgunluk atletik performans egitmenleri, antrendrler ve
fizyoterapistler tarafindan 6nem verilmesi ve degerlendirilmesi gereken Onemli bir
durumdur. Multidisipliner bir calisma ile mental yorgunlugun sebep olabilecegi
yaralanmalarin ve performans diisiislerinin 6niine ge¢ilmelidir. Literatiirde hala ¢ok kisitl
sayida bulunan mental yorgunluk ile ilgili calismalar genisletilmelidir. Daha biiyiik yas

grubu ve profesyonel oyuncularla ¢alismalarin genigletilmesini 6nermekteyiz.
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Tek Bacak Gorev: Tek Bacak Temel Olgiim Mental Yorgunluk
Yiklemesinin  [Comelme Sonr
Niteliksel onras!
Analizi Sol Sag Sol Sag
v Y \Y Y |V
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Asiri pelvik tilt veya rotaston 1 0 0 1 0 1
Uyluk Hareketi |Agirlik tasiyan uylukta kalca 1 0 0 1 0 1
adduksiyona gider
AgIrhik tagimayan uyluk nétral 1 0 o 1 0 1
tutulmuyor
Dizin Pozisyonu [Patella 2. Parmagi isaret ediyor (fark |1 |0 0 1 0 1
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MENTAL YORGUNLUK

LSPT Mental Yorgunluk
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Kagirmak Veya Yanlig
Siraya Gegmek (+5s)

Hedef Alani Kagirmak
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Topu Belirlenen Alan
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Koniye Temas Etmesi
(+2s)

Testi Tamamlamak
icin Ayrilan 45 Saniye
Uzerine Gegen Her
Saniye I¢in (+15)
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serite carparsa toplam|
stireden (-15)

TOPLAM SURE
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EK C- SAYIM KAGIDI

Katihimer No:
Tarih:
IS YOKU KAYNAKLARI SAYIM KAGIDI
OLCEK ADI SAYIM AGIRLIK

ZIHINSEL TALEP

FIZIKSEL TALEP

ZAMANSAL TALEP

EFOR

PERFORMANS

RAHATSIZLIK SEVIYESI

EK D - HESAPLAMA KAGIDI

Kathmer No:
Tarih:

Toplam =

AGIRLIKLI PUANLAMA KAGIDI

OLCEK ADI AGIRLIK

HAM PUAN AGIRLIK X HAM PUAN

ZIHINSEL TALEP

FIZIKSEL TALEP

ZAMANSAL
TALEP

EFOR

PERFORMANS

RAHATSIZLIK
SEVIYESI

Toplam=
Agirlikl Puan=




Ek-5. Resim Cekimi ve Kullanimi1 Yayin Hakki Devir Sozlesmesi Formu

Resim Cekimi ve Kullanimi Yayin Hakki Devir Sozlesmesi Formu

Calisma sirasinda c¢ekilmis fotograflarimin geregi halinde, Kkimlik bilgilerim
verilmeyecek sekilde GOZLERI ACIK/KAPALI olarak bilimsel ¢alismalar, tezler,
egitim faaliyetleri ve bilimsel yaynlar i¢in kullanilmasina iZIN VERDIGIMI beyan

ederim.

Akademik caligmalarda yayinlanacak resimlerimin yazim ve yayin kurallarina uygun

olarak hazirlanip sunulmasindan Proje yiiriitiiciisii sorumludur (...../..../......).

Gondillii / Hasta Adi Soyadi:
Izni veren kisi (Goniillii / Hasta ya da velisi / vasisi)* Adi Soyadi

Imza:

PROJE YURUTUCUSU
Adi1 Soyadi:

Imza:



