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Öz: Bilişsel yorgunluk (BY) egzersiz ve sporda performansa etki eden faktörlerden biri olarak 

değerlendirilmektedir. Bu derlemenin amacı bilişsel yorgunluk kavramını, bilişsel yorgunluğun nasıl 

oluşturulduğunu, nasıl değerlendirildiğini açıklamak ve konuyla ilgili çalışmaların sonuçlarını tartışmak ve 

böylece gelecekteki araştırmalar için önerilerde bulunabilmektir. Bu nedenle literatürdeki çalışmalar farklı veri 

tabanlarında taranmış ve BY ile ilgili yapılmış araştırmalar; “a) dayanıklılık performansı, b) anaerobik güç, 

maksimal kuvvet ve sürat performansı ve c) spora özgü beceriler, motor ve bilişsel performansa etkileri” 

başlıkları altında açıklanmıştır. Sonuçlara göre BY’nin egzersiz ve spor performasını olumsuz etkilediği 

görülmüştür. BY genel olarak dayanıklılık, spora özgü beceri, motor performans ve karar verme süreçlerinde 

bozulma yaratmış ancak maksimal veya maksimal üstü aktivitelerde performansı etkilememiştir. BY’nin 

performans üzerindeki olumsuz etkilerinin; algılanan zorluktaki artışa, beyindeki nörotransmitter dağılımına ve 

motivasyon düzeyindeki azalmaya bağlı olduğu düşünülmektedir. Gelecek çalışmalarda BY’ye neden olan 

bilişsel işler sırasındaki nöro-fizyolojik değişimler daha detaylı incelenebilir ve BY’nin etkilerinin nasıl elimine 

edebileceği üzerinde duralabilir. 

 

Anahtar Kelimeler: Bilişsel yorgunluk, mental yorgunluk, bilişsel iş, egzersiz, spor, performans 

EFFECTS OF COGNITIVE FATIGUE ON EXERCISE AND SPORT 

PERFORMANCE 

 
Abstract: Cognitive fatigue (CF) is considered as one of the factors affecting performance in exercise and 

sports. The purpose of this review is to explain the concept of cognitive fatigue, how cognitive fatigue is formed, 

how it is evaluated, and to discuss the results of studies related to the subject and thus to make suggestions for 

future research. For this reason, the studies in the literature have been searched in different databases and listed 

as effects on; “a) endurance performance, b) anaerobic power, maximal strength and speed performance, and c) 

sport-specific skills, motor and cognitive performance”.  According to the results, it was observed that BY had a 

negative effect on exercise and sports performance. In general, it caused impairments in endurance, motor 

performance, and sport-specific skills and decision-making, but did not affect performance in maximal or 

supramaximal activities. The negative effects of CF on performance are thought to be due to the increase in 

perception of effort, neurotransmitter distribution in the brain, and decreased level of motivation. In future 

studies, neurophysiological changes during cognitive tasks that lead to CF can be examined in more detail, and 

could be focused on how to eliminate the effects of BD. 
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GİRİŞ 

 

Sporda kondisyon hazır olma durumudur ve performansı etkileyen tüm parametrelerin tekrar 

edilebilen en üst düzeylerini ifade eder. Sporda performans ise, müsabaka ve/veya antrenman 

sırasında ortaya konan ürün, yapılan iştir, ancak kazanma temelli düşünüldüğünde sporcuların 

mevcut kondisyonlarını müsabaka sırasında yansıtabilme başarıları olarak tanımlanmaktadır. 

Başarı için kondisyon ile performansın mümkün olan en üst seviyede ve birbirine yakın 
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düzeyde olması gerekir. Sporda performansın belirleyicileri tüm spor branşları için farklı 

bileşenleri, farklı önem seviyelerinde içermekle birlikte, bu belirleyiciler genel olarak 

fiziksel/fizyolojik, bilişsel ve psikolojik olarak üç ana alt başlıkta incelenebilir ve performans 

genel olarak, müsabaka sırasında her bileşenin eş zamanlı ve baştan sona üst düzeyde devam 

ettirilmesine bağlıdır. Bu nedenle sporcular müsabaka sırasında performanslarını olumsuz 

etkileyecek her bir faktörle mücadele etmektedir. 

 

Yorgunluk, performansı etkileyen önemli faktörlerden biri olarak kabul edilmekte (Coutts ve 

ark., 2007; Kelmann, 2010; Joyce ve Lewindon, 2014) ve maksimum performanstaki azalma 

olarak tanımlanmaktadır (Knicker ve ark., 2011). Bilindiği üzere yorgunluk çok yönlü bir 

kavramdır ve sportif performansı etkileyen şekli her zaman nöromüsküler sistemden 

kaynaklanmamaktadır (Van Cutsem ve ark., 2017). Sporda performansı etkileyen bir 

yorgunluk türü de bilişsel yorgunluktur (BY). BY, uzun süren bilişsel aktiviteler sonucunda 

oraya çıkan psiko-biyolojik bir durum olarak ifade edilmektedir (Desmond ve ark., 2001; Job 

ve Dalziel, 2001). 

 

BY hayatın birçok alanında etkisini göstermektedir. Literatürde BY’nin iş sırasında hata 

yapma riskini artırdığı, yetişkinlerde en sık rastlanan nörolojik rahatsızlık belirtisi olduğu 

ifade edilmiştir (Chaudhuri ve Behan, 2004; McCormick ve ark., 2012). BY’nin bilişsel 

performans üzerine olumsuz etkileri önceki araştırmalarda rapor edilmiştir (Van der Linden 

ve ark., 2003; Lorist ve ark, 2005; Ackerman ve ark., 2010; Tanaka ve ark., 2015; Rozand ve 

ark., 2015). Bununla birlikte BY, spor ve egzersiz alanında performansın önemli 

belirleyicilerinden biri olarak değerlendirilmiş (Weinberg ve Gould, 2015) ve bu nedenle 

konuyla ilgili birçok araştırma yapılmıştır. Bu araştırmaların bazıları BY’nin ortaya çıkış 

mekanizmasını (Van Cutsem ve ark., 2017) bazıları da farklı fizyolojik performans 

parametreleri üzerine etkilerini incelemiştir (Marcora ve ark., 2009; Brownsberger ve ark., 

2013; Pageaux ve ark., 2015; Martin ve ark., 2015; Duncan ve ark., 2015; Martin ve ark., 

2016; Vrijkotte ve ark., 2018; Salam ve ark., 2018 McMorris ve ark., 2018). 

 

Güncel araştırmanın amacı, BY’yi farklı açılardan ele alarak egzersiz ve spor ile ilişkisi 

araştırmak, hangi fizyolojik parametrenin BY’den ne kadar etkilendiğini incelemektir. 

Bununla birlikte BY’nin ortaya çıkış mekanizması ve nasıl değerlendirildiği de ele alınacaktır. 

Bu nedenle konuyla ilgili araştırmalar derlenerek, güncel bir literatür özeti çıkarılmaya 

çalışılacaktır. 

 

Bilişsel yorgunluk 

Yorgunluk genel olarak, ortaya konan işte yani performansta zamana bağlı olarak görülen 

azalma olarak tanımlanabilir (Knicker ve ark., 2011). Benzer şekilde fiziksel ve/veya bilişsel 

açılardan ekstrem güçsüzlük ve tükenmişlik hali olarak da ifade edilmiştir (Dittner ve ark., 

2004). Birçok durumda hayati öneme sahip olan yorgunluk, farklı bilim alanlarında çalışılmış, 

çok boyutlu bir kavramdır (Pattyn ve ark., 2018). Egzersiz kapasitesi ve sporda performans da 

yorgunluğun çalışıldığı alanlardan bazılarıdır (Coutts ve ark., 2007; Kellmann, 2010). 

Araştırmalar, performanstaki azalmanın fizyolojik olabileceği gibi bilişsel kökenli 

olabileceğini tartışmışlardır (Sharon ve Denise, 2003). Derlemenin bu bölümde çok yönlü bir 

kavram olmasından dolayı yorgunluğun sınıflandırılması, spor ve egzersizle ilişkisine göre ele 

alınacaktır. 

 

Yorgunluğa ait sınıflamalardan biri fiziksel ve bilişsel yorgunluktur (BY). Fiziksel olarak 

yorgunluk, yapılan işin kapsamına, şiddetine, gerektirdiği çabaya, nöromusküler özelliklere, 

metabolik depolara ve vücudun tamponlama kapasitesine bağlıdır (Bogdanis, 2012). Tipik bir 
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fiziksel aktivite, duyusal ve motor sistemlerin bütüncül şekilde çalışmasına bağlıdır. İstemli 

bir aktivitenin oluşabilmesi için deriden, kardiyorespiratuvar sistemden, kaslardan, 

eklemlerden ve duyu organlarından alınan duyusal uyarılar bilişsel bir süreçten geçer ve 

primer motor korteksi, omurilikteki ön boynuz hücrelerini ve beyin sapı motor çekirdeklerini 

aktive eder. Alt motor nöronlarından gelen sinyal, periferik sinirler ve nöromusküler 

kavşaktan kaslara ulaşır. Uyarı kasa ulaştıktan sonra gerçekleşen bir dizi metabolik reaksiyon 

da kasılma için gerekli kimyasal enerjiyi sağlar. Bu süreçteki herhangi bir aksaklık ise 

kasılma için harcanan çabayı ve algılanan zorluk düzeyini etkileyebilir, bu nedenle 

yorgunluğa neden olabilir (Chaudhuri ve Behan, 2004). Dolayısıyla yorgunluk, fiziksel bir 

işten sonra kasların ürettikleri kuvvet kapasitesine etki ediyorsa fiziksel yorgunluk (Gandevia, 

2001) olarak ifade edilmektedir. 

 

Yorgunluk bilişsel bir işin tamamlanmasından sonra bilişsel performansın düşmesine neden 

olup, algılanan tükenmişlik seviyesini artırdığında ise BY olarak tanımlanmaktadır (Boksem 

ve Tops, 2008). Literatür incelendiğinde BY ile birlikte ele alınan parametrelerdeki 

değişikliğe bağlı olarak farklı BY tanımlarına rastlanmaktadır. Ackerman ve Kanfer (2009)’e 

göre BY, uzun süreli bilişsel bir görev sonrasında iş performansında görülen subjektif azalma 

düzeyidir. Boksem ve Tops (2008) BY’yi, uzun süren bilişsel çabaların dikkat, hareket takibi 

ve bilişsel kontrol üzerinde olumsuz etkiler yaratması olarak tanımlamış ve BY’nin düzeyinin 

yapılan bilişsel işin süresi ile doğru orantılı olduğunu açıklamıştır. Bazı araştırmacılar 

tarafından BY iki şekilde incelenmiş, uzun süren, zorlu bilişsel görevlerden kaynaklanan 

yorgunluğa aktif, uzun süreli, sıkıcı ve monoton uygulamalarla oluşan yorgunluğa ise pasif 

denmiştir (Hancock ve Desmond, 2001). Aktif ve pasif yorgunluk kavramları farklı 

mekanizmalara ve enerji harcamasına sahip olsalar da çoğunlukla birlikte 

değerlendirilmektedir. Japonya endüstriyel standartlarına göre ise BY, önceki bilişsel 

zorlanmanın süresi, şekli ve yoğunluğuna bağlı olarak ortaya çıkan, bilişsel ve fiziksel 

fonksiyonlardaki geçici bozulma olarak ifade edilmektedir (Fujita ve ark., 2018). Benzer 

şekilde BY, uzun bilişsel aktiviteler sonrası subjektif, davranışsal ve fizyolojik sonuçları olan 

psiko-biyolojik bir durum olarak ifade edilmiştir (Job ve Dalziel, 2001; Van Cutsem ve ark., 

2017). BY sonucunda görülen artmış yorgunluk hissi, enerji eksikliği, motivasyonda düşüş, 

sürekli alarmda/tetikte olma hali BY’nin subjektif belirtileri olarak kabul edilmektedir 

(Boksem ve ark., 2006; Van der Linden ve ark., 2006; Boksem ve Tops, 2008). BY 

davranışsal olarak ise hafıza, reaksiyon vb. bilişsel aktivitelerin öne çıktığı görevlerde 

performansta düşüş şeklinde gözlenmekte (Marcora ve ark., 2009; Wascher ve ark., 2014; 

Mockel ve ark., 2015), uzun süren bilişsel aktivitelerin psiko-biyolojik durumda değişiklikler 

yaratması olarak tanımlanmaktadır (Marcora ve ark., 2009). Dereceli ve biriken şekilde ortaya 

çıkan bu değişikliklerin, sonraki işlere karşı artan direnç (Meijman, 2000), mod değişikliği 

(Holding, 1983), yorgunluk duyma ve enerji eksikliği hissetme gibi bazı objektif ve subjektif 

göstergeleri vardır (Martin ve ark., 2018). Bununla birlikte bu üç alandaki değişikliklerin her 

durumda BY’ye neden olacağı düşünülmemelidir. Literatürde artan motivasyon vb. hafifletici 

etkilerin, bilişsel performansın azalmasını engelleyebildiği söylenmektedir. Bir araştırmada 

uzun süreli bilişsel aktiviteler sonucunda bilişsel performansta gözlenen azalmaların artan 

motivasyon ile tersine döndüğü belirlenmiştir (Hopstaken ve ark., 2015). 

 

Güncel derlemenin konusu bilişsel yorgunluktur. Ancak burada BY’nin oluşum 

mekanizmasını daha iyi anlayabilmek için bir başka yorgunluk sınıflaması olan merkezi ve 

periferal yorgunluk kavramlarından bahsetmek faydalı olacaktır. Merkezi yani santral 

yorgunluk aktif motor nöronların ateşleme frekansının azalması (Gandevia, 2001), periferal 

yorgunluk ise nöromusküler kavşakta ve devamında veya yalnızca kas hücresinde görülen 

yorgunluk olarak ifade edilmiştir (Duchateu ve ark., 2006). Daha geniş haliyle santral ve 
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periferal yorgunluk, maksimal istemli kasılma olarak ölçülen ve iskelet kaslarının maksimal 

güç üretimi becerisini geçici olarak düşüren nöro-musküler yorgunluğun şekilleridir. Santral 

yorgunluk hem spinal hem de supraspinal düzeyde oluşan ve maksimal istemli kasılma 

sırasında merkezi sinir sisteminin aktif kasları görevlendirilme kapasitesinde görülen egzersiz 

temelli bir azalma olarak da ifade edilmiştir (Gandevia, 2001). Periferal yorgunluk ise nöro-

musküler kavşakta ve/veya daha aşağı noktasında (kasa yakın bölümde) ortaya çıkan ve güçte 

düşüş yaratan değişikliklerdir. Yani periferal yorgunluk genellikle; kasta gerçekleşen ve 

metabolik bir son nokta ile karakterize edilirken, santral yorgunluk merkezi sinir sisteminin 

kasları yeterince aktif hale getirememesi olarak tanımlanmaktadır (Meeusen ve Roelands, 

2018). Santral yorgunluk egzersize bağlı olarak maksimal istemli aktivasyonda görülen 

azalmadır (Pageaux ve ark., 2013). Egzersiz sırasında beyindeki oksijenasyonun zorlaşması 

ve serebral homeostaziste nöro-kimyasal ve termodinamik değişiklikler bunun sebebi olarak 

gösterilmektedir (Secher ve ark., 2008; Klass ve ark., 2016). Santral yorgunluğun maksimal 

istemli kasılmada, beynin mörobiyolojik modifikasyonunda, motor kontrol modifikasyonunda 

ve bilişsel fonksiyonlardaki değişikliklerle ilgili olduğu belirtilmektedir (Forestier ve Nougier 

1998; Gandevia, 2001; Meeusen ve ark., 2006). Chaudhuri ve Behan da (2004) benzer şekilde 

santral yorgunluğu yalnızca fiziksel tükenmişlik haliyle değil aynı zamanda BY gibi bilişsel 

bazı süreçlerle de ilişkilendirmişlerdir. Santral yorgunluk ile BY’nin ilişkili olduğunu 

söyleyen başka araştırmalar da vardır (Gandevia, 2001; Di Giulio ve ark., 2006). Bu 

araştırmalarda her iki yorgunluk türünün de primer motor korteksin üstündeki aynı beyin 

bölgelerinde görüldüğü belirtilmiştir (Di Giulio ve ark., 2006). Benzer olarak Taylor ve 

ark.’nın (2006) transkranial motor korteks stimülasyonu kullanılan izometrik egzersiz 

çalışmasında santral yorgunluğun beynin duygu, biliş ve iradeyle ilgili ön frontal bölgelerinde 

yayıldığını göstermişlerdir. Bu nedenle uzun süreli bilişsel işin maksimum kas 

aktivasyonunda değişiklik yaratması ve dayanıklılık performansını düşürmesi de olası 

görülmektedir. Literatürde bazı araştırmaların submaksimal yorgunluk sağlayan egzersizler 

süresince de beynin birçok bölgesinde aktivasyonun arttığını söylemiştir (Van Duinen ve ark., 

2007; Post ve ark., 2009). Ancak serebral aktivitedeki bu değişiklikler supraspinal 

yorgunluğun mekanizması olmaktan daha çok beynin spinal veya periferal kas yorgunluğunu 

kompanse etmek için ortaya koyduğu adaptasyonlar olarak değerlendirilmektedir (Pageaux ve 

ark., 2013). 

 

BY’nin egzersiz ve sporda performans üzerine etkilerinin incelendiği birçok araştırma 

yapılmıştır. Bu çalışmaların büyük kısmı BY’nin dayanıklılık performansı üzerinde olumsuz 

etkisi olduğunu (Marcora ve ark., 2009; Brownsberger ve ark., 2013; Martin ve ark., 2016; 

Van Cutsem ve ark., 2017) söylerken bir kısmında ise dayanıklılık performansının BY’den 

etkilenmediği belirtilmiştir (Pageaux ve ark., 2015; Vrijkotte ve ark., 2018; Salam ve ark., 

2018). Bununla birlikte BY’nin maksimal kuvvet, güç ve anaerobik iş seviyesini sürekli ve 

doğrusal olarak etkilemediği de vurgulanmıştır (Pageaux ve ark., 2014; Martin ve ark., 2015; 

Duncan ve ark., 2015; Van Cutsem ve ark., 2017). Güncel araştırmanın bundan sonraki 

kısmında BY’nin nasıl oluşturulduğu ve değerlendirildiğinden bahsedilecek ve sonrasında 

performans üzerindeki etkileri başlıklar halinde incelenecektir. 

 

 

Bilişsel yorgunluk nasıl oluşturulur? 

Tanımlarda da belirtildiği gibi BY, uzun süren bilişsel işlerle oluşmaktadır. Dolayısıyla 

BY’nin sağlanması, kişinin herhangi bir bilişsel görev (test, oyun veya uygulama) sonucunda, 

özellikle de yapılan işi devam ettirmeye yönelik isteği ve yapılan işteki hata sayısını artıran 

tükenmişlik halini yaşamasına bağlıdır. Bazı araştırmacılar BY’nin oluşabilmesi için hafızayla 

ilgili bilişsel işlerin, uzun süre üst düzey dikkat gerektiren veya yanıltıcı cevapların 
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engellenmeye çalışıldığı aktivitelerin BY oluşturmada yeterli olduğunu belirtmektedir (Lorist 

ve ark., 2005; Head ve ark., 2017). Bununla birlikte BY’nin oluşmasına neden olan bazı nöro-

fizyolojik süreçlerin kişiden kişiye farklılık gösterebileceği düşünüldüğünde bilimsel 

araştırmalarda belirli bir standardın sağlanması önemlidir. Literatürde, bu nedenle, BY’nin 

sıklıkla benzer bazı bilişsel işlerle sağlandığı görülmektedir. Bunlar; Stroop, AX-CPT, go/no 

go vb. bilgisayar tabanlı veya kağıt-kalem uygulamalarıyla yapılan bilişsel görevlerdir 

(Schücker ve ark., 2016; Smith ve ark., 2016b; Veness ve ark., 2017; McMorris ve ark., 

2018). Birçok araştırmada BY’nin bu uygulamalarla sağlandığı görülmektedir (Marcora ve 

ark., 2009; Bray ve ark., 2012; Pageaux ve ark., 2013, 2014, 2015; MacMahon ve ark., 2014; 

Rozand ve ark., 2014; Rozand ve ark., 2015; Smith ve ark., 2015, 2016a, 2016; Schücker ve 

MacMahon, 2016; Head ve ark., 2016; Badin ve ark., 2016; Martin ve ark., 2016; Veness ve 

ark., 2017; Le Mansec ve ark., 2018; Slimani ve ark., 2018; Penna ve ark., 2018; Salam ve 

ark., 2018; Terentjeviene ve ark., 2018; Silva-Cavalcante ve ark., 2018; Filipas ve ark., 2018). 

Bu uygulamalar kişileri, doğru cevabı bulana kadar ilk cevaplarını baskılamaya zorlar ve bu 

nedenle de oldukça zor ve yorucudur ve bilişsel performans üzerinde azaltıcı etkiye 

sahiplerdir (Chaudhuri ve Behan, 2004; Marcora ve ark., 2009). Araştırmalarda bu 

uygulamaların her birinin beynin belirli alanlarında etki oldukları belirtilmiştir. Örneğin 

Stroop uygulaması anterior singulat korteksi, dorsolateral ön frontal korteksi, süplemanter 

motor alanı, inferior frontal girusu ve medial süperior pariatel korteksi aktive etmektedir 

(Ungar ve ark., 2010; Banich ve Depue, 2015). Go/no go uygulaması; anterior singulat 

korteksi, süplemanter motor alanı, sağ inferior frontal girusu, ön süplemanter motor alanı ve 

subtalamik nukleusu aktive eder (Chambers ve ark., 2009; Aron ve ark., 2014). AX-CPT ise 

anterior singulat korteksi, bilateral ve dorsolateral ön frontal korteksi, sol ön motor korteksi ve 

bilateral inferior frontal girusu aktif hale getirir (Barch ve ark., 1997; Carter ve ark., 1998; 

Lopez-Garcia ve ark., 2016). Beynin bu alanları BY’den etkilenir (Cook ve ark., 2007; Lorist 

ve ark., 2005) ve bu da sonraki fiziksel görevde performansın bozulmasının nöro-biyolojik bir 

açıklamasıdır. BY’yi sağlamada kullanılan başka bilişsel görevlerin kullanıldığı araştırmalar 

da mevcuttur (Dorris ve ark., 2012; Brownsberger ve ark., 2013; Duncan ve ark., 2015; 

Filipas ve ark., 2018). Bunlardan bazıları; psikomotor uyanıklık (dikkat) testi (psychomotor 

vigilance task), su terazisi dengede turulurken 1000’den geriye doğru sayma, zorlu matematik 

problemleri, bilgisayar ekranından yansıtılan harflerin klavyede eşleştirilmesi, konsantrasyon 

kutuları uygulaması (consentration grids) gibi uzun süre yapıldığında BY sağlayan ve üst 

düzey dikkat, zihinsel çaba gerektiren uygulamalardır. 

 

BY üstteki paragrafta bahsedilen bilişsel işlerle sağlanabilmektedir. Tartışma kısmında 

bahsedilen araştırmalarda farklı sürelerde yapılmasına karşın bu uygulamaların BY sağlamada 

etkili olduğu görülmektedir. Bilinen bir nokta bu uygulamalar ile BY’nin derecesi arasında 

doğrusal bir ilişki olduğudur (Brown ve Bray, 2017). Ancak BY oluşmasında standartlaşmayı 

sağlayacak bir başka soru da bu uygulamaların ne kadar sürmesi gerektiğidir. Araştırmalarda 

BY için tercih edilen sürenin genellikle 30-90 dk arasında değiştiği, ancak daha kısa ve uzun 

sürelerin de kullanıldığı görülmektedir. Genel olarak kısa süreli bilişsel işlerin takip eden 

bilişsel ve/veya fiziksel performansa etkisinin olmadığını belirten araştırmalar vardır (Hagger 

ve ark., 2010; Inzlicht and Berkman, 2015). Birçok araştırma, bilişsel işin süresinin 30 dk ve 

üzeri olduğunda bilişsel ve fiziksel performansta bozulmaya neden olduğu konusunda 

hemfikirdir. Van cutsem ve ark. (2017) sistematik incelemelerinde, bu tür yorgunluğa neden 

olabilmek için bilişsel görevlerin en az 30 dakika sürmesi gerektiğini savunmuşlardır.  

 

Bununla birlikte BY sağlayan uygulamaların yan etkilerinin olup olmadığı da önemli bir 

konudur. Örneğin Stroop uygulaması birçok araştırmada BY oluşturmak için farklı şekillerde 

ve sürelerde kullanılmış ve bunda da başarılı olunmuştur ancak bu uygulamanın trapezius 
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kasını aktive ettiğine dair araştırmalar mevcuttur (Laursen ve ark., 2002; MacDonell ve Keir, 

2005). Bu durumda ortaya çıkan BY’ye bir de periferal yorgunluğun eşlik ettiğini söylemek 

mümkün olabilmekte, BY’yi takip eden fiziksel işteki performans periferal yorgunluktan da 

etkilenebilmektedir. 

 

BY’nin oluşturulduğu tüm araştırmalarda bir kontrol grubunun varlığına dikkat edilmektedir. 

Araştırmaların çoğunda kontrol gruplarına bilişsel işin süresine eşit olacak şekilde kitap, dergi 

okutulmakta veya belgesel, film izletmek tercih edilmektedir. 

 

Bilişsel yorgunluğun belirlenmesi 

Bir başka önemli nokta da BY’nin bazı uygulamalar ile sağlanmasının gerçekten BY’ye sebep 

olup olmadığının anlaşılmasıdır. Bunun için araştırmalarda bilişsel iş yaptırıldıktan hemen 

sonra, yani henüz fiziksel iş başlamadan, bazı subjektif ve fizyolojik parametreler ile 

değerlendirme yapılmaktadır. Fizyolojik veya görsel değerlendirmelerin gerçeğe daha yakın, 

ölçüm hatalarından uzak sonuçlar ortaya konduğu düşünülse de araştırmalarda genellikle 

subjektif değerlendirme yöntemleri ile bazı envanterlerden yararlanılmaktadır. 

 

Algılanan zorluk derecesi (AZD), algılanan yorgunluk derecesi, görsel analog skala (visual 

analogue scale) sıklıkla kullanılan subjektif; Brunel mod skalası ve NASA iş yükü indeksi de 

envanterlerdir (Van Cutsem ve ark., 2017). Subjektif değerlendirme skalalarında kişi ne kadar 

bir yorgunluğa ulaştığını kendisi belirtmektedir (Boksem ve Tops, 2008). Örneğin görsel 

analog skalada kişiden kendi yorgunluğunu 0 ile 10 veya 0 ile 100 arasındaki skala üzerinde 

değerlendirmesi istenir (Smith ve ark., 2016b; Veness ve ark., 2017; Salam ve ark., 2018). Bu 

subjektif yöntemlerin dışında yine bilgisayar tabanlı veya envanter şeklinde oluşturulmuş 

dikkat ve koordinasyon testleri de (D2 dikkat testi vb.) araştırmanın amacına göre BY’yi 

değerlendirmede tercih edilmektedir (Duncan ve ark., 2015; Veness ve ark., 2017). 

 

BY’yi değerlendirmede kullanılan bazı görsel ve davranışsal uygulamalar da bulunmaktadır. 

Göz hareketleri, bakış, yüzdeki poz ve ten rengindeki değişikliklerin gözlendiği bilgisayarla 

izleme de başka bir BY belirleyicisi olarak kullanılmaktadır (Ji ve Yang, 2002; Ariyanti, 

2016). Hatta göz kapağının açılıp kapatılması ve başın rotasyonuna dayanan, BY’nin 

değerlendirildiği akıllı telefon uygulamaları dahi geliştirilmiştir (Price ve ark., 2016). Bazı 

araştırmacılar da BY ve uyanıklık arasındaki ilişkiyi açıklamak için kişilerin uyku 

karakteristikleri ve reaksiyon zamanları arasındaki ilişkiyi incelemişlerdir (Rotstein ve ark., 

2012). Reaksiyon zamanı başka parametrelerden de etkilenebilecek olmasına rağmen birçok 

araştırmacı tarafından dikkat ve bilişsel testlerdeki cevapların doğruluğu ile birlikte BY’nin 

belirleyicisi olarak kabul görmektedir (Marcora ve ark., 2009; Head ve ark., 2016). 

 

İlk paragrafta da bahsedildiği gibi BY birlikte görülen fizyolojik değişikliklerin incelendiği 

birçok araştırma yapılmıştır. Bu yönüyle BY, bazı giyilebilir cihazlar yardımıyla kişilerden 

bazı biyometrik verilerin toplanmasıyla da ölçülebilmektedir. Örneğin, galvanik deri cevabı 

olarak da bilinen elektrodermal aktivite (EDA), sempatik sinir sisteminin uyarılmasını 

inceleyen hassas bir yöntemdir. Yalnızca deri ısısı da (DS) BY’yi belirlemenin bir başka 

yöntemi olarak kullanılmaktadır (Zhang ve ark., 2018). Genel olarak derideki ter bezlerinin 

otonom aktivitesine dayanır ve ter bezlerindeki değişiklikler ve deri ısısı da yorgunluk, stres 

ve heyecan ile ilişkilidir, bilişsel düşünme sürecine etki edebilir ve elektrodermal aktivite, 

dikkatle ilgili süreçlerin incelenmesinde otonom sinir sisteminin bir göstergesi olabilmektedir 

(Esen, 2000; Or and Duffy, 2007). Bir başka yöntem ise bir kalp hızı değişkenliğine (KHD) 

ait parametrelerin değerlendirilmesidir. Otonom sinir sisteminin invazif bir göstergesi olan 

KHD, sempatik ve parasempatik sinir sistemlerinin baskınlığının göstergesidir. BY’nin çoğu 
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zaman fizyolojik parametreler üzerinde etkisi olmadığı söylenmesine rağmen bazı 

araştırmalarda kalbin otonom regülasyonu üzerinde etkili olduğu ve BY ile birlikte sempatik 

aktivitede artış olduğu bildirilmiştir (Tanaka ve ark., 2009; Mizuno ve ark., 2011; Head ve 

ark., 2017). Örneğin Head ve ark. (2017) BY’nin nişan alma performansı ve KHD üzerindeki 

etkilerini askerlerde incelemişler ve sempatik aktivitede artış rapor etmişlerdir. Ancak bunun 

tersini söyleyen, BY’nin KHD üzerine etkisinin izlenmediği çalışmalar da vardır (Penna ve 

ark., 2018). Literatürde galvanik deri cevabı, kalp atım hızı (KAH), KHD ve deri ısısı 

üzerinden ölçüm yapabilen giyilebilen bazı cihazların BY’yi % 82,9 doğrulukla açıkladığını 

gösteren araştırmalar bulunmaktadır (Zhang ve ark., 2018). BY’nin aynı zamanda beynin 

elektriksel aktivitelerini inceleyen elektroensefalografi (EEG), magnetoensefalografi (MEG), 

transkraniyel manyetik uyarım (TKU) (Fan ve ark., 2015; Rozand ve ark., 2015), kalbin 

elektriksel aktivitesinin incelendiği elektrokardiyografi (EKG) (Gohara ve ark., 1996), 

fonksiyonel menyetik rezonans görüntüleme (fMRI) (Pageaux ve Lepers, 2018) ve göz 

hareketlerinin kaydedilmesini sağlayan okülografi (Dean ve ark., 2011) gibi yöntem ve 

uygulamalarla da değerlendirildiği de olmuştur. Bazı araştırmalarda ise fizyolojik ve subjektif 

değerlendirmeler birlikte yapılmıştır. Fujita ve ark. (2018) görsel analog skala, EEG ve EKG 

kullanarak BY’nin fizyolojik karşılığını ölçtükleri bir araştırmada oluşturulan yorgunluk 

sonrasında görsel analog skala subjektif yorgunluk değerinde, bazı KHD ve EEG 

parametrelerinde değişiklikler kaydetmişlerdir. Bir başka araştırmada ise Tanaka ve ark. 

(2015) BY’nin olumsuz etkilerini görsel analog skala ve MEG ile ölçülen bozulmuş bilişsel 

becerinin göstergesi kabul edilen görsel korteksteki alfa bant gücü üzerinde kaydetmişlerdir. 

Pires ve ark. (2018) BY sonrasında ön frontal korteks aktivitesindeki artışı EEG ile 

belirlemişlerdir. Bunların dışında kalp atım hızı, kan laktat konsantrasyonu ve glikoz seviyesi 

de BY ile ilişkisi değerlendirilen bazı fizyolojik parametreler olmuştur (Marcora ve ark., 

2009; Martin ve ark., 2016; Salam ve ark., 2018). 

 

YÖNTEM 

 

Bu çalışmada sporda BY, BY’nin hangi bilişsel işlerle sağlandığı, BY’nin fiziksel 

performansa, fizyolojik duruma etkileri ve BY’nin değerlendirme yöntemleri araştırılmıştır. 

Güncel araştırmada Pubmed, Scopus ve ULAKBİM veri tabanları kullanılmıştır. Arama 

motoruna “mental yorgunluk, bilişsel yorgunluk, merkezi (santral) yorgunluk, periferal 

yorgunluk, egzersiz, mental iş (görev), bilişsel iş (görev), mental tükenme, bilişsel tükenme” 

ve İngilizce karşılıkları “mental fatigue, cognitive fatigue, central fatigue, peripheral fatigue, 

exercise, mental task, cognitive task, mental exertion, cognitive exertion” kelimeleri 

kombinasyonları ile yazılmıştır. Konuya özgü olarak bu araştırmalardan; spor ve egzersiz 

üzerine yapılan, bilişsel olarak yorgun kişiler ile daha az yorgun veya yorgun olmayanların 

karşılaştırıldığı ve sağlıklı bireyler üzerinde yapılanları seçilmiş ve diğer çalışmalar dışarıda 

bırakılmıştır. BY’nin farklı şekilde oluşturulduğunda meydana gelen etkilerin anlaşılabilmesi 

için bilişsel işlerin uygulanma süresi seçim kriteri olarak kullanılmamıştır. Kısa veya uzun 

süreli bilişsel uygulamaların tamamı güncel derlemeye dâhil edilmiştir. İncelenen makalelerin 

kaynaklarına da ulaşıldıktan sonra araştırmada yer verilmiştir. Birçok uluslararası makalede 

“bilişsel ve mental” kavramlarının birlikte kullanıldığı, bazılarında yalnızca “bilişsel” ve 

bazılarında ise yalnızca “mental” kavramının kullanıldığı görülmüştür. Bu araştırmada 

Türkçeye de uygun olarak “bilişsel” kavramının kullanılması tercih edilmiştir. 

 

BY kavramının son zamanlarda popüler olan konular arasında yer alması ve özellikle 

ülkemizde bu kavram ile ilgili çalışmanın az olması bu çalışmaya yön vermiştir. İnsan biyo-

psiko-sosyal bir canlı olarak birçok faktörden etkilenmektedir. Sporcularda performansı 

değerlendirirken insanın fiziksel, psikolojik ve bilişsel değişimleri dikkate alınmaktadır. 
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BY’nin bilişsel performans üzerine olumsuz etkilerinin olduğu birçok araştırmada 

belirtilmiştir (van der Linden ve ark., 2003; Boksem ve ark., 2005; Lorist ve ark., 2005). BY 

ile fiziksel performans arasındaki ilişki ise kez Angelo Mosso tarafından 1891 yılında 

bahsedilmiş, beyinde oluşan yorgunluğun kas kuvvetini azalttığı, kas yorgunluğunun da 

konsantrasyonu azalttığı belirtilmiştir (Di Giulio, 2011). Sonrasında, özellikle 2000’li yıllarda, 

BY’nin fiziksel performans üzerine etkileri incelenmiştir. Ancak ülkemizde BY’nin oluşum 

mekanizmasını, değerlendirme yöntemlerini ve hangi performans parametresi üzerinde ne 

kadar etkili olduğunu belirten bir çalışma yoktur ve bu durum güncel derlemenin 

hazırlanmasına sebep olmuştur. 

 

Güncel araştırmanın bu bölümünde BY ile egzersiz ve spor arasındaki ilişkiyi inceleyen 

araştırmalar öncelikle tek bir tablo üzerinde (Tablo 1) tarih sırasında göre listelenecek sonra 

da bu araştırmaların sonuçları bazı temel başlıklar üzerinden açıklanacaktır. BY’nin 

performans parametrelerini etkileme mekanizması ve nasıl giderileceği de tartışılmaya 

çalışılacaktır. 
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Tablo 1. Bilişsel yorgunluğun egzersiz ve spor performansı üzerine etkilerini inceleyen seçilmiş çalışmalar. 

Araştırmacı Katılımcılar Yöntem Sonuç 

Bray ve ark., 2008 

49 sedanter üniversite 

öğrencisi (14 erkek, 35 

kadın) 

El kavrama dinamometresi ile maksimalin % 50’sinde yapılan iki 

izometrik istemli kasılma arasında 3 dk 40 sn.’lik Stroop sonrasında; 

kendini değerlendirme mod skalası, EMG, izometrik kas dayanıklılığı 

değerlendirmesi 

BY sonrasında; izometrik kas dayanıklılığı 

sırasında bozulmuş performans ve daha yüksek 

EMG aktivitesi 

Marcora ve ark., 

2009 

16 sağlıklı, fiziksel 

olarak aktif yetişkin 

(10 erkek, 6 kadın) 

90 dk AX-CPT sonrasında; KAH, AZD, Brunel mod skalası, kan 

glikoz konsantrasyonu, zirve gücün % 80’ınde tükenene kadar yapılan 

bisiklet ergometresi performansı değerlendirmesi 

BY sonrasında; bisiklet ergometresi 

performansında azalma 

Bray ve ark., 2012 

38 sedanter üniversite 

öğrencisi (15 erkek, 23 

kadın) 

El kavrama dinamometresi ile yapılan ve her bir 4 sn. süren 8 

maksimal istemli kasılma arasında 2 dk 45 sn.’lik renklerin eşleşmediği 

Stroop testi (zor) ve renklerin eşleştiği Stroop testi (kolay) sonrasında; 

subjektif yorgunluk, AZD, EMG, izometrik kuvvet değerleri 

değerlendirmesi 

BY sonrasında; algılanan bilişsel zorlanma ve el 

dinamometresi ile üretilen izometrik kuvvet 

değerinde azalma 

Dorris ve ark., 

2012 

1. 24 profesyonel kürek 

sporcusu 

2. 24 profesyonel 

hokey (2 erkek, 16 

kadın) ve rugby 

sporcusu (6 erkek) 

Zorlu bilişsel görev (su terazisini dengede tutarak 7 dk içinde 1000’den 

geriye saymak) sonrasında; 1. grupta şınav ve 2. grupta mekik testleri 

değerlendirmesi 

BY sonrasında; şınav sayısında azalma, mekik 

sayısında azalma 

Brownsberger ve 

ark., 2013 

12 sağlıklı yetişkin (8 

erkek, 4 kadın) 

90 dk bilişsel iş sonrasında (ekranda yansıyan harflerin klavyeden 

eşleştirilmesi); görsel analog skala, AZD, kan glikoz konsantrasyonu, 

EEG, 2 ardışık 10 dk’lık kendi belirlediği tempoda (self-paced1) 

bisiklet egzersizi değerlendirmesi 

BY sonrasında; EEG’de ön frontal kortekste 

artmış beta aktivasyonu, bisiklet egzersizleri 

sırasında artan AZD ve güç değerlerinde azalma 

Pageaux ve ark., 

2013 

10 sağlıklı, fiziksel 

olarak aktif erkek 

yetişkin 

90 dk AX-CPT sonrasında; KAH, AZD, elektrik sitimülasyonu, EMG, 

izokinetik kuvvet, başarı motivasyonu ve içsel motivasyon skalası, 

Brunel mod skalası, diz ekstensörlerinde maksimal istemli kasılma ve 

kas dayanıklılığı değerlendirmesi 

BY sonrasında; kas dayanıklılığı testinde tükenme 

zamanında % 13 azalma, kas dayanıklılığı 

testinde AZD’de artış 

Pageaux ve ark., 

2014 

12 sağlıklı yetişkin (8 

erkek, 4 kadın) 

30 dk renklerin eşleşmediği (zor, response inhibition) ve renklerin 

eşleştiği (kolay) Stroop sonrasında; AZD, KAH, Brunel mod skalası, 

başarı motivasyonu ve içsel motivasyon skalası, NASA iş yükü 

indeksi, kan laktat konsantrasyonu, kan glikoz konsantrasyonu, 5 km 

kendi belirlediği tempoda dayanıklılık koşusu değerlendirmesi 

Zorlu BY sonrasında; 5 km koşu süresinde artış, 

koşu sırasındaki AZD’de artış 

MacMahon ve ark., 

2014 

20 uzun mesafe 

koşucusu (18 erkek, 2 

kadın) 

90 dk AX-CPT sonrasında; KAH, kan laktat düzeyi, AZD, motivasyon, 

3000 m kendi belirlediği tempoda koşu değerlendirmesi 
BY sonrasında; koşu performansında bozulma 

 
Kendi belirlediği tempo ifadesi makalenin bundan sonraki kısımlarında “self-paced”in karşılığı olarak kullanılacaktır. 
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Rozand ve ark., 

2014 

10 sağlıklı, fiziksel 

olarak aktif erkek 

yetişkin 

27 dk renklerin eşleşmediği (zor) ve renklerin eşleştiği (kolay) Stroop 

sonrasında; izokinetik kuvvet, EMG, elektrik sitimülasyonu, başarı 

motivasyonu ve içsel motivasyon skalası, Brunel mod skalası, AZD, 

NASA iş yükü indeksi, KAH, diz ekstansör kasları ile 10 aralıklı 

maksimal istemli kasılma değerlendirmesi 

Etki bulunamadı 

Budini ve ark., 

2014 

12 sağlıklı erkek 

yetişkin 

100 dk bilgisayar ekranına yansıyan işaretlere klavye ile tepki verme 

ile sağlanan BY sonrasında; reaksiyon zamanı, izometrik maksimal diz 

ekstansiyon kuvveti ve düşük ve yüksek frekanslarda (3-6 ve 8-12 Hz) 

vastus lateralis, biceps femorisde EMG ile stabilizasyon 

değerlendirmesi 

BY sonrasında; reaksiyon zamanında, reaksiyon 

testi sırasındaki hata sayısında, bacak ekstansiyon 

maksimal istemli kasılmada ve yüksek hızda kas 

stabilizasyonunda bozulma,  

Martin ve ark., 

2015 

12 sağlıklı, fiziksel 

olarak aktif yetişkin (7 

erkek, 5 kadın) 

90 dk AX-CPT sonrasında; AZD, motivasyon, KAH, laktat 

konsantrasyonu, reaksiyon zamanı, aktif sıçrama,  izometrik maksimal 

diz ekstansiyon kuvveti ve 3dk’lık maksimal bisiklet performansı 

değerlendirmesi 

BY sonrasında; yalnızca motivasyonda azalma 

Rozand ve ark., 

2015 

10 sağlıklı erkek 

yetişkin 

90 dk Stroop sonrasında; Brunel mod skalası, EMG, transkraniyel 

manyetik uyarım, hareket ivmeleme, anketi, gerçek işaretleme ve 

zihinsel işaretleme testleri değerlendirmesi 

BY sonrasında; hem gerçek hem de zihinsel 

işaretleme testlerinde bozulma 

Pageaux ve ark., 

2015 

18 erkek fiziksel olarak 

aktif yetişkin 

30 dk renklerin eşleşmediği (zor) ve renklerin eşleştiği (kolay) Stroop 

sonrasında; NASA iş yükü indeksi, Brunel mod skalası, AZD, KAH, 

reaksiyon zamanı, nöromusküler fonksiyon, izokinetik kuvvet, EMG, 

zirve gücün % 80’inde 6 dk’lık bisiklet egzersizi sonrası maksimal 

kuvvet değerlendirmesi 

Zorlu BY sonrasında; vastus lateralis kası EMG 

RMS değerinde artış, AZD’de artış 

Duncan ve ark., 

2015 

8 fiziksel olarak aktif 

yetişkin (7 erkek, 1 

kadın) 

40 dk konsantrasyon kutuları testi sonrasında; 4 * 30 sn.’lik Wingate 

testi performansına, Minnesota el becerisi testi ve eşzamanlı sezinleme 

testi (coincidance anticipation test) 

BY sonrasında; Minnesota el becerisi testi ve 

eşzamanlı sezinleme testi sonuçlarında bozulma 

Smith ve ark., 2015 
10 rekreatif futbol, 

rugby, hokey oyuncusu 

90 dk AX-CPT sonrasında; 45 dk’lık motorize olmayan koşu bandında 

kendi belirlediği tempoda farklı şiddetlerde koşu değerlendirmesi 

BY sonrasında; düşük şiddetli koşu hızında ve 

ortalama hızda azalma, O2 kullanımında azalma,  

Smith ve ark., 

2016a 

1. çalışma: 12 futbol 

oyuncusu 

2. çalışma: 14 futbol 

oyuncusu 

1. 30 dk Stroop sonrasında; Yo-yo test 1 

2. 30 dk Stroop sonrasında; futbola özgü teknik pas ve şut testleri 

(Loughborough passing/shooting tests) değerlendirmesi 

1. BY sonrasında; Yo-Yo IR1 performansında 

azalma 

2. BY sonrasında; pas ve top kontrolünde 

bozulma, şut isabet ve hızında bozulma 

Smith ve ark., 

2016b 

12 erkek profesyonel 

futbol oyuncusu 

30 dk Stroop sonrasında; görsel analog skala, futbola özgü karar verme 

testi değerlendirmesi 

BY sonrasında; futbola özgü karar verme testinde 

doğruluk ve hızda bozulma 

Badin ve ark., 2016 
20 erkek profesyonel 

futbol oyuncusu 

30 dk Stroop sonrasında; AZD, KAH, görsel analog skala, KAH, 

futbola özgü dar alan oyunları, GPS ile kaydedilen performans 

değerlendirmesi 

BY sonrasında; yalnızca dar alan oyunları 

sırasında topa sahip olma, isabetli pas, oyuna 

pozitif teknik katkı, top çalma, top kontrolü gibi 

teknik parametrelerde bozulma 

Schücker ve 1. 12 sporcu (6 takım, 6 1. 10 dk renklerin eşleşmediği (zor) ve renklerin eşleştiği (kolay) 1. Zorlu BY sonrasında; reaksiyon zamanında 
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MacMahon, 2016 dayanıklılık sporcusu, 

9 erkek, 3 kadın) 

2. 14 sporcu (6 takım, 8 

dayanıklılık sporcusu, 

9 erkek, 5 kadın) 

Stroop sonrasında; subjektif bilişsel yorgunluk skalası, Brunel mod 

skalası, reaksiyon zamanı, KAH, kan glikoz düzeyi, mekik koşusu 

değerlendirmesi 

2. 10 dk renklerin eşleşmediği (zor) ve renklerin eşleştiği (kolay) 

Stroop sonrasında; subjektif bilişsel yorgunluk skalası, Brunel mod 

skalası, reaksiyon zamanı, KAH, mekik koşusu değerlendirmesi 

bozulma, kolay bilişsel iş sonrası AZD’de artış 

2. Etki bulunamadı 

Head ve ark., 2016 

18 fiziksel olarak aktif 

yetişkin (11 erkek, 7 

kadın) 

52 dk Go/No Go sonrasında; NASA iş yükü indeksi, stres durumu 

anketi, AZD, KAH, O2 harcaması, 20 dk yüksek yoğunluklu direnç 

antrenmanı (sürekli 5 barfiks, 10 şınav ve 15 squat, crossfit) 

değerlendirmesi 

BY sonrasında; 20 dk içerisinde hareketlerin 

yapıldığı sürede % 57 oranında azalma 

Martin ve ark., 

2016 

11 profesyonel ve 9 

rekreatif erkek yol 

bisikletçisi 

30 dk Stroop sonrasında; kan laktat konsantrasyonu, KAH, AZD, 

NASA iş yükü indeksi, dört boyutlu mod skalası, 20 dk’lık dereceli 

artan bisiklet egzersizi değerlendirmesi 

BY sonrasında; rekreatif yol bisikletçilerinde test 

süre, mesafe ve güç değerlerinde azalma 

Smith, 2017 
14 deneyimli erkek 

futbolcu 

30 dk Stroop sonrasında; görsel analog skala, motivasyon, futbola 

teknik beceri testi (Loughborough Soccer Passing Test. LSPT) 

değerlendirilmesi 

BY sonrasında; çok isabetli pas becerisinde 

azalma, pas hata sayısında artış 

Head ve ark., 2017 
20 tecrübeli, sağlıklı 

erkek asker 

49 dk’lık dikkat gerektiren bilişsel iş (Sustained Attention to Response 

Task) sonrasında; KHD, EKG, NASA iş yükü indeksi, nişan alma 

performansı değerlendirmesi 

BY sonrasında; KHD’de ve uyaranlara tepki 

verme süresinde bozulma, hata sayısında artış 

Otani ve ark., 2017 
8 fiziksel olarak aktif 

erkek 

90 dk Stroop ve sıcak uygulaması (SU) sonrasında; Brunel mod 

skalası, AZD, KAH, kan basıncı, VO2maks’ın % 80’inde tükenene 

kadar yapılan bisiklet egzersiz performansı değerlendirmesi 

Bisiklet egzersizi performansında BY sonrasında 

% 0,8, SU sonrasında % 26,6 ve BY+SU 

sonrasında % 46,3 düşüş 

Veness ve ark., 

2017 

10 erkek elit düzey 

kriket oyuncusu 

30 dk Stroop sonrasında; Yo-yo test 1, Kriket çift-koşu testi, Batak lite 

el-göz koordinasyonu değerlendirmesi 

BY sonrasında; kriket çift-koşu testi ve Yo-Yo 

IR1 performansında azalma 

Pires ve ark., 2018 
8 rekreasyonel erkek 

bisikletçi 

30 dk hızlı görsel bilgi işleme (RVP) gerektiren bilişsel iş sonrasında; 

AZD, EEG, 20 km zamana karşı bisiklet performansı değerlendirmesi 

BY sonrasında; AZD’de artış, ön frontal korteks 

aktivitesinde değişim, bisiklet performansında 

bozulma 

Slimani ve ark., 

2018 

10 erkek adölesan 

dayanıklılık koşucusu 

30 dk Stroop sonrasında; Brunel mod skalası, AZD, D2 dikkat testi, 

aerobik güç için mekik koşusu değerlendirmesi 

BY sonrasında; D2 dikkat testinde, Brunel mod 

skalasında ve mekik koşusunda düşüş, koşu 

sonrası AZD’de artış 

Penna ve ark., 2018 
16 genç yüzücü (11 

erkek, 5 kadın) 

30 dk Stroop sonrasında; görsel analog skala, KHD, 1500 m kendi 

belirlediği tempoda yüzme performansı değerlendirmesi 

BY sonrasında; yalnızca yüzme performansında 

azalma 

Salam ve ark., 

2018 

11 üst düzey 

antrenmanlı erkek 

bisikletçi 

Tükenene kadar yapılan iki bisiklet egzersizi öncesi ve arasında 30 

dk’lık iki Stroop sonrasında; AZD, KAH, kan laktat konsantrasyonu, 

kan glikoz düzeyi, bisiklet performansı değerlendirmesi 

BY sonrasında; bisiklet egzersizindeki W1 (W 

prime)’da azalma, egzersiz öncesi ve sonrası daha 

az laktat birikimi 

Silva-Cavalcante 

ve ark., 2018 

8 rekreatif erkek yol 

bilisketçisi 

90 dk AX-CPT sonrasında; görsel analog skala, AZD, quandirecps 

kasında 30 sn.’lik dinlenmelerle 5 sn.’lik maksimal istemli kasılma, 

elektriksel kas stimülasyonu, EMG, 4 km zamana karşı bisiklet 

Etki bulunamadı 
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ergometresinda dayanıklılık değerlendirmesi 

Filipas ve ark., 

2018 

18 genç kürek sporcusu 

(11 erkek, 7 kadın) 

60 dk Stroop veya 60 dk uyarlanmış bir matematik problemi 

sonrasında; Brunel mod skalası, NASA iş yükü indeksi, KAH, RPE, 

1500 m kürek performansı değerlendirmesi 

Etki bulunamadı 

Terentjeviene ve 

ark., 2018 

30 sağlıklı erkek 

yetişkin (15 genç, 15 

yaşlı) 

120 dk Go/No Go sonrasında; bilişsel fonksiyon testi, reaksiyon 

zamanı, dikkat testi, problem çözme testleri, Brunel mod skalası, 

NASA iş yükü indeksi, stres envanteri, duygusal zekâ ölçeği, ön frontal 

beyin aktivitesi incelemesi, el kavrama kuvveti değerlendirmesi 

BY sonrasında genç katılımcılarda; 

motivasyonda, el kavrama kuvvetinde azalma, 

reaksiyon zamanında, algılanan iş yükünde ve ön 

prontal korteks aktivitesinde artış 

Le Mansec ve ark., 

2018 

22 tecrübeli erkek masa 

tenisi oyuncusu 

90 dk AX-CPT ve kas yorgunluğu sonrasında (biceps ve 

quadriceps’te); görsel analog skala, NASA iş yükü indeksi, AZD, 

izokinetik tork (diz ve el bileğinde), masa tenisi performansı 

değerlendirmesi 

BY sonrasında; top hızında ve toplam skorda 

azalma, hata sayısında artış 

Biceps yorgunluğu sonrasında; top hızı, hata 

sayısı ve AZD’de artış, hedefi vurmada azalma 

Quadriceps yorgunluğu sonrasında; AZD’de artış 
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Bilişsel yorgunluğun dayanıklılık performansına etkileri 

 

Bu bölümde, farklı bilişsel işlerle oluşturulan BY’nin egzersiz ve spor bilimleri alanında 

dayanıklılık aktiviteleri üzerine etkileri incelenmiş ve sonuçları yorumlanmaya çalışılmıştır. 

Bununla birlikte BY’nin dayanıklılık performansına etki mekanizması da tartışılmıştır. 

Dayanıklılık başlığı altında BY ile hem tüm vücut hem de bölgesel kas dayanıklılığı ilişkisi 

incelenmiştir.  

 

Tablo 1’de bahsedilen çalışmalardan izometrik kas dayanıklılığı ile ilgili olan ilk araştırma 

Bray ve ark.’nın 2008 yılında yaptıkları ve yalnızca 3 dk ve 40 sn.’lik Stroop uygulamasının 

el kavrama kuvveti dayanıklılık performansı üzerine etkilerini inceledikleri araştırmadır. Bu 

çalışmada maksimal istemli kasılmanın % 50’sinde yapılan iki izometrik kasılma arasında 

uygulanan BY’nin el dinamometresi ile ölçülen dayanıklılık kuvveti performansını azalttığı 

ve EMG aktivitesini artırdığını bulunmuştur. Araştırmacılar, kas yorgunluğunun kasın 

kendisinden değil merkezi sinir sisteminden kaynaklandığını savunan merkezi yorgunluk 

hipotezini tartışmış, bunun kendinden-denetleme, öz-denetleme (self-regulation, self-control) 

yaklaşımıyla birlikte merkezi sinir sisteminin kas dayanıklılığı performansını kontrol etme 

süreçlerini kapsadığını belirtmişlerdir. Bu araştırmanın önemli bir noktası da iki uygulama 

arasında oluşturulan BY’nin süre olarak kısalığıdır. BY’nin kassal dayanıklılığa etkisini ölçen 

başka bir çalışma Dorris ve ark. (2012) tarafından profesyonel kürek, hokey ve rugby 

sporcuları üzerinde yapılmış, farklı düzeylerdeki bilişsel zorlanmaların tekrarlı şınav ve mekik 

performansı üzerine etkileri incelenmiştir. Sonuç olarak bilişsel zorlanmanın kürek 

sporcularında daha az şınav sayısı ve hokey ile rugby sporcularında ise daha az mekik sayısı 

ile ilişkili olduğu belirlenmiştir. Bu araştırmada kas dayanıklılığının BY’den etkilendiği 

görülmektedir. Yine genel literatür bilgisinden farklı olarak, uygulanan BY’nin yalnızca 7 dk 

sürdüğü görülmektedir. Literatürde uzun süren BY’nin maksimal kas aktivasyonu ve santral 

yorgunlukla ilişkisini inceleyen araştırmalar da mevcuttur. Pageaux ve ark. (2013), diz 

ekstensörlerinde tükenene kadar yapılan submaksimal izometrik kas dayanıklılığı testi 

sırasında tükenme zamanının BY şartlarında % 13 daha kısa olduğunu ve AZD’nin ise yüksek 

olduğunu, dayanıklılık performansındaki bozulmanın algılanan zorluktaki artışla ilişkili 

olduğunu savunmuşlardır. Bu araştırmada elde edilen bir başka veri de KAH’ın kontrol 

grubuna göre BY yaratan iş sırasında (AX-CPT) daha yüksek olmasıdır. Bununla birlikte 

bilişsel iş sonucunda BY oluşmasına rağmen bu durum bilişsel performansı etkilememiştir. 

Araştırmacılar bunun, kişilere önerdikleri ödülden dolayı yüksek motivasyon düzeyine 

dayandığını söylemişlerdir. Araştırmanın bir başka sonucu da BY ile ortaya çıkan AZD 

artışının, egzersiz öncesi düşük düzey kas aktivasyonu yaratmadığıdır. Benzer bir araştırma 

oluşturulan BY’nin bazı subjektif yorgunluk, stres ve motivasyon üzerine etkilerinin yanı sıra 

KAH, O2 harcaması ve yüksek yoğunluklu bir direnç antrenmanına (sürekli şekilde devam 

eden 5 barfiks, 10 şınav ve 15 ağırlıksız squat hareketinden oluşan) etkilerini incelemek 

amacıyla yapılmıştır (Head ve ark., 2016). Araştırmanın temel sonucu, 52 dk’lık bilişsel iş 

sonrasında 20 dk süren direnç antrenmanı içerisinde tekrar sayısında fark bulunmamış ancak 

hareketlerin gerçekleştirildiği (dinlenme dışı) sürede % 57 oranında azalma gözlenmiş 

olmasıdır. Bu, katılımcıların aynı tekrar sayısını ve işi daha kısa sürede ancak uzun 

dinlenmeler ile gerçekleştirdiklerinin göstergesidir. Araştırmacılar bu durumu BY’nin iş 

zamanında bozulma yaratması olarak yorumlamışlardır. İlk iki araştırmadan farklı olarak 

burada uygulanan bilişsel iş 52 dk sürmüştür. 

 

BY’nin tüm vücut dayanıklılık performansı üzerine etkilerinin incelendiği ilk çalışma 2009 

yılında Marcora ve ark. tarafından yapılmıştır. Yazarlar, 90 dk’lık AX-CPT uygulaması ile 

oluşturulan BY’nin, bisiklet ergometresinde zirve gücün % 80’inde tükenene kadar yapılan 
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egzersize etkilerini incelemişlerdir. Sonuç olarak BY sonrasında performansın anlamlı olarak 

bozulduğunu, dolayısıyla BY’nin dayanıklılık performansını olumsuz etkilediğini 

belirtmişlerdir. Bu araştırmada BY’nin bisiklet performansı dışında herhangi bir 

kardiyovasküler performans parametresini etkilemediği de (VO2maks, çevirme ekonomisi, 

anaerobik eşik) belirtilmiştir. Ayrıca BY ile motivasyon düzeyi arasında da ilişki 

bulunmamıştır. Yazarlar katılımcılara sundukları para ödülünün, artan BY’nin motivasyon 

seviyesinde azalma yaratmamasının gerekçesi olduğunu savunmuştur. Motivasyon düzeyinde 

değişiklik olmamasına rağmen BY, AZD’de artışa neden olmuştur. Bunun sebebi; zorlu 

bilişsel aktivitenin duyu-motor geçişleri etkilemesi veya BY’nin algılanan zorluğun oluştuğu 

ASK gibi kortikal merkezleri doğrudan etkilemesi olabilir. Benzer bir araştırma da 2013 

yılında Brownsberger ve ark. tarafından yapılmıştır. Araştırmacılar BY’nin etkisini, 

sporcuların kendi belirledikleri iki farklı tempoda 10 dk’lık bisiklet ergometresi 

performansına etkisini incelemişlerdir. AZD, görsel analog skala gibi bazı subjektif 

değerlendirmelerin yanında kan glikoz konsantrasyonu ve elektroensefalografi 

değerlendirmesi yapılmıştır. Sonuçlara göre BY sonrasında dayanıklılık performansı azalmış, 

performans sırasındaki AZD değeri artmış ve aynı zamanda beynin ön frontal korteksindeki 

beta bant aktivasyonu artmıştır. Bu değişiklikler BY’nin olumsuz fizyolojik etkileri olarak 

kabul edilmişlerdir. Araştırmacılar bu durumu algılanan zorluktaki değişiklikle 

ilişkilendirmişlerdir. Bu araştırma, BY’nin dayanıklılık performansı üzerindeki olumsuz 

etkilerini kanıtlayan çalışmalardan biri ve BY’nin fizyolojik performans yanında 

elektroensefalografi ile değerlendirildiği ilk araştırmadır. Pageaux ve ark. (2014), 30 dk zorlu 

Stroop uygulamasının (renklerin ve yazıların uyuşmadığı, response inhibition yani tepki 

ketleme sağlayan) subjektif olarak değerlendirilen BY düzeyinde anlamlı bir değişiklik 

olmamasına rağmen, algılanan zorluğu ve 5 km ortalama koşu hızını olumsuz etkilediğini 

rapor etmişlerdir. Bu da, dayanıklılık koşusunda görülen bozulmanın algılanan zorlukta artışa 

bağlı olduğunun, bunun da psiko-biyolojik modele uygun bir değişiklik olduğunun göstergesi 

kabul edilmiştir. Bu nedenle araştırmacılar, AZD’nin BY’yi yansıtmada subjektif 

değerlendirme skala ve indekslerinden daha etkili olduğunu önermişlerdir. Dayanıklılık 

performansının psiko-biyolojik modeli beş bilişsel ve motivasyonel faktörden 

etkilenmektedir. Bunlar; algılanan zorluk, potansiyel motivasyon düzeyi, kat edilecek toplam 

mesafe ve zaman bilgisi, kalan toplam mesafe ve zaman bilgisi ile değişik yoğunluk ve 

süredeki önceden yapılmış egzersizlerin deneyimleri ve hatırlattıklarıdır. Bu araştırmada 

motivasyon düzeyinde fark bulunamamıştır ve katılımcılar yapılan mesafe hakkında bilgi 

sahibidir. Dolayısıyla burada performansı etkileyen asıl faktörün, zorlu bilişsel işe göre 

değişiklik gösteren algılanan zorluk olduğu söylenebilir. Psiko-biyolojik modele göre, 

algılanan zorluktaki artışa bağlı olarak dayanıklılık koşusu sırasında daha düşük bir temponun 

ortaya çıkması bilinçli bir tercihtir. Şayet kişi bu koşul altında yüksek bir tempoyu tercih 

ederse tükenme zamanı kısa olacaktır (Marcora ve ark., 2009, Pageaux ve ark., 2013). Önemli 

olan bir başka nokta da bu çalışmada zorlu bilişsel görevin “response inhibition” yani “tepki 

ketleme” görevi içermesidir. Bu bilişsel süreç, uygun olmayan ve/veya istenmeyen motor ve 

duygusal cevapların engellenmesini ifade eder ve karar verme sürecinin temel bir bileşenidir. 

Tepki ketleme içeren bilişsel görevler, Stroop uygulaması sırasında beyinde ön süplemanter 

motor alanı ve anterior singulat korteksi aktive eder (Mostofsky ve Simmonds, 2008). Bu 

bölgelerin aktive olması da algılanan zorlukla ilişkilendirilmiştir (De Morree ve ark., 2012) ve 

hatta hayvanlarda yapılan araştırmalar ASK’nin zarar görmesinin zorlanma temelli karar 

verme mekanizmasını etkilediğini söylemektedir (Rudebeck ve ark. 2006; Walton ve ark., 

2006). Bu nedenle özellikle tepki ketleme içeren bilişsel işin zorlanma temelli karar verme 

sürecini etkilediği düşünüldüğünde temponun katılımcı tarafından belirlendiği dayanıklılık 

performansını etkilemesi biyolojik olarak olası görülmektedir. Bu çalışmada elde edilen bir 

sonuç da KAH ve laktat konsantrasyonun zorlu bilişsel görevden etkilenmemiş olmasıdır. 
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Genel olarak KAH, laktat birikimi ve nöromusküler fonksiyon gibi dayanıklılık performansını 

sınırladığına inanılan değişkenler BY’den etkilenmemektedir (Marcora ve ark., 2009; 

Pageaux ve ark., 2013, 2015, Martin ve ark., 2015). Başka bir araştırma MacMahon ve ark. 

(2014) tarafından 20 uzun mesafe koşucusu üzerinde yapılmıştır. Doksan dakikada 

oluşturulan BY’nin AZD, motivasyon, KAH, kan laktat konsantrasyonu ve 3000 m kendi 

belirlediği tempoda dayanıklılık koşusu üzerindeki etkileri incelenmiştir. Bu araştırmada 

bilişsel iş sırasında ölçülen KAH kontrol grubuna göre yüksek bulunurken, motivasyon 

düzeyinde ve AZD’de bir değişiklik olmamıştır. Ancak kontrol grubu katılımcılarının koşu 

performansı düşük bulunmuştur. Koşu sırasında diğer fizyolojik parametrelerde farklılık 

görülmemiştir. Araştırmacılar kötü koşuya rağmen AZD’nin yüksek olmasını bu durumun 

sebebi kabul etmişlerdir. Bazı araştırmalarda, BY’nin sürekli belli bir şiddette devam eden 

dayanıklılık egzersizlerine olan etkisinin, yüksek şiddetli ve aralıklı koşularda farklı şekilde 

tezahür edebileceği söylenmektedir (Smith ve ark., 2015). Smith ve ark. (2015) farklı hızlarda 

45 dk yapılan aralıklı koşu performansının BY’den etkilediğini belirlemişlerdir. Düşük 

hızlarda (% 20, 35 ve 50) yapılan koşularda ve ortalama hızda bozulma ortaya çıkmış, ancak 

yüksek hızlarda (% 70 ve 100) bir değişiklik görülmemiştir. Yüksek hızlarda yalnızca zamana 

bağlı, BY’den bağımsız, bozulmalar ortaya çıkmaktadır. Bunun nedeni olarak, BY’ye sahip 

kişilerin yüksek hızlarda becerilerini korudukları ancak düşük hızlarda kendi tempolarını 

ayarladıklarını belirtmişlerdir. Futbol BY’nin dayanıklılık performansı üzerine etkilerinin 

incelendiği takım sporlarından biri olmuştur. Smith ve ark. (2016a) BY’nin futbolda Yo-Yo 

IR1 ile ölçülen dayanıklılık performansını olumsuz etkilediğini, toplam koşu mesafesinin % 

14,68 oranında azaldığını rapor etmişlerdir. Bunun sebebi olarak da motivasyonel yoğunluk 

teorisine göre BY’nin, mevcut aktivitenin daha zor olarak algılanmasına neden olduğu 

gösterilmiştir. Profesyonel ve rekreatif yol bisikletçilerin karşılaştırıldığı bir araştırmada, 

Martin ve ark. (2016) BY’nin yalnızca rekreatif yol bisikletçilerinde bisiklet performansını 

olumsuz etkilediğini belirlemişlerdir. Rekreatif kişilerde test süresi, kat edilen mesafe ve 

üretilen güç miktarı düşük bulunmuştur. Buna göre üst düzey sporcuların BY’ye daha fazla 

direnç gösterdikleri, onu baskılayabildikleri rapor edilmiş, elit sporcuların üst düzey 

baskılayıcı kontrole sahip olmalarının BY’ye daha fazla karşı koyabilmelerine neden olduğu 

söylenmiştir. Benzer şekilde kısa süreli bir bilişsel işin rekreatif koşucularda performansı 

bozduğu belirtilmiştir (Pageaux ve ark., 2014). Elit düzeyde elde edilen başarının çok küçük 

farklar ile belirlendiği düşünüldüğünde, üst düzey antrenman ve müsabakalarda ortaya çıkan 

stresin BY’ye neden olabileceği, bunun da performansı olumsuz olrak etkileyebileceği önemli 

bir ihtimal olarak değerlendirilmektedir (Russell ve ark., 2019). Bununla birlikte bu 

araştırmada iki grupta da, kan laktat konsantrasyonu, KAH, AZD vb. değerlerde BY’ye bağlı 

olarak bir değişiklik gözlenmemiştir. Veness ve ark. (2017) elit kriket oyuncuları üzerinde 

yaptıkları araştırmada BY’nin bazı fizyolojik parametrelere etkisini incelemişlerdir. 

Dayanıklılık performansının incelenmesi için 10 erkek sporcuya 30 dk Stroop uygulanmış ve 

ön son test sonuçları olarak da Yo-Yo IR1 testi ile algılanan zorluk dereceleri (AZD) 

ölçülmüştür. BY’nin Yo-Yo IR1 testi sonucunu ve AZD skorlarını etkilediğini, koşu 

performansının % 8,46 oranında azaldığını belirtmişlerdir. Literatürde BY’nin sıcak 

uygulamasıyla birlikte dayanıklılık performansını nasıl etkilediğini değerlendiren araştırmalar 

da vardır. Otani ve ark. (2017), fiziksel olarak aktif 8 kişinin VO2maks’ın % 80’inde 

tükenene kadar yaptıkları egzersizin BY sonrasında, sıcak uygulama (SU) sonrasında, 

BY+SU sonrasında ve kontrol durumunda karşılaştırmıştır. Sonuç olarak dayanıklılık 

performansının yalnızca BY sonrasında % 0,8, 30 ºC’de ve % 50 bağıl nemde yapılan SU’dan 

sonra % 26,6 ve BY+SU sonrasında ise % 46,6 oranında bozulduğunu belirlemişlerdir. Bu 

durum, sıcak stresinin ve BY’nin etkileşimi halinde performansta çok daha fazla bozulma 

yarattığının göstergesidir. Slimani ve ark. (2018) BY’nin etkilerini hem mekik koşusu testi ile 

değerlendirilen aerobik güç üzerinde hem de bilişsel performans üzerinde incelemişlerdir. 
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Otuz dk Stroop uygulaması sonrasında mekik koşusu performansı ve aerobik güç düşmüştür. 

Bununla birlikte koşu sırasındaki AZD ise BY sonrasında artmıştır. BY’nin dayanıklılık 

performansı üzerine etkilerinin bisiklet ergometresinde incelendiği bir araştırma da Salam ve 

ark. (2018) tarafından yapılmıştır. Araştırmacılar bilişsel işin AZD, kan laktat 

konsantrasyonu, kan glikoz düzeyi ve VO2’nin % 40, 60, 80 ve 100’ünde tükenene kadar 

yapılan bisiklet egzersizi üzerine etkilerini incelemişlerdir. Bu araştırmada BY 30 dk’lık 

Stroop uygulamasıyla sağlanmış ve sonrasında ölçülen bisiklet performansı sırasında AZD 

yüksek bulunmuş ve tükenme süresi de VO2’nin tüm yüzdelerinde % 15 kadar azalmıştır. 

Kritik güç değeri bilişsel yorgunluğa bağlı olarak değişmemiştir ancak W1 (W prime) BY’ye 

bağlı olarak düşük bulunmuştur. Bu araştırmada düşük W1 düzeyi düşük laktat birikimi ile 

tutarlı bulunmuş, bu da sporcuların W1 düzeyinde tam olarak yüklenemediklerinin göstergesi 

kabul edilmiştir. Burada da uzun süren bilişsel iş sonrası görülen artmış AZD’nin dayanıklılık 

performansını olumsuz etkilediği belirtilmiştir. BY ile tüm vücut dayanıklılık ilişkisinin 

yüzme performansı üzerinde incelendiği araştırmalar da vardır. BY’nin 30 dk’lık Stroop 

uygulamasıyla sağlandığı ve genç yüzücüler üzerinde bazı subjektif parametrelerle birlikte, 

KHD ve 1500 m yüzme dayanıklılık performansı üzerine yapılan araştırmada, BY’nin 

KHD’yi etkilemediği ancak benzer birçok çalışmada olduğu gibi dayanıklılık performansını 

bozduğu belirtilmiştir (Penna ve ark., 2018). Pires ve ark. (2018) 30 dk süren ve hızlı bir 

dikkat testi ile sağlanan BY’nin AZD, EEG ve 20 km’lik zamana karşı bisiklet performansına 

etkilerini incelemişlerdir. Sonuç olarak rekreasyonel bisikletçiler, BY sonrasında daha hızlı 

artan AZD cevapları vermişler ve 20 km mesafeyi yaklaşık % 2,7 daha geç tamamlamıştır. Bu 

dayanıklılık performansındaki bozulmayla birlikte BY sonrasında, EEG’ye ait teta bant gücü 

değeri de yüksek bulunmuş, ön frontal korteks aktivasyonu artmış ve 20 km boyunca etkisini 

sürdürmüştür. BY, kişinin kendi belirlediği tempoda yüzme performansında genç yüzücülerde 

% 1,2 yavaşlamaya neden olmuştur. Araştırmacılar antrenörlerin, genç yüzücülerin akademik 

yaşantısının BY’ye neden olabileceği, bu nedenle bu günlerde yapılan antrenmanlarda 

dayanıklılık performansının düşük olabileceği konusunda bilgi sahibi olmaları gerektiğini 

savunmuşlardır. Bununla birlikte sabah çok erken saatlerde yapılan antrenmanların uyku 

problemi yaşayan kişilerde ve boş zamanlarında elektronik oyunlar ve sosyal medya ile vakit 

geçiren kişilerde de benzer etkileri yaratabileceğini belirtmişlerdir. 

 

BY’nin dayanıklılık performansı üzerine olumsuz etkilerini savunan birçok araştırmaya 

rağmen, literatürdeki az sayıdaki araştırmada BY ve tüm vücut dayanıklılık performansı 

arasında ilişki bulunmamıştır. Schücker ve MacMahon (2016) yaptıkları araştırmada BY’nin 

fiziksel uygunluğun bazı parametreleri üzerindeki etkilerini incelemişlerdir. Toplamda iki ayrı 

çalışmada 10’ar dk’lık iki Stroop uygulamasının (bu araştırmada Stroop, renklerin 

eşleşmediği zor ve renklerin eşleştiği kolay şekliyle uygulanmıştır) reaksiyon zamanı, KAH, 

kan glikoz seviyesi ve mekik koşusu ile dayanıklılık performansı üzerine etkilerini 

incelemişlerdir. Birçok çalışmadan farklı olarak BY’nin dayanıklılık performansı üzerine 

etkisi olmamasının nedeni, BY uygulamasının kısalığı olabilir. Bazı araştırmalarda bu 

sürelerde de etkiler gözlemlendiği halde literatürde 10 dk kısa kabul edilmektedir (Van 

Cutsem ve ark., 2017). Benzer bir araştırma Silva-Cavalcante ve ark. (2018) tarafından 

yapılmıştır. Araştırmacılar BY’nin, bisiklet ergometresinde katılımcıların kendi belirledikleri 

tempoda yaptıkları 4 km’lik dayanıklılık performansı üzerine etkisi olmadığı sonucuna 

ulaşmışlardır. Sonuç olarak yazarlar, uzun süren bilişsel işin hem santral hem de periferal 

yorgunluk üzerine etkilerinin olmadığını söylemişlerdir. Filipas ve ark. (2018) yaş ortalaması 

11,00 ± 1,06 olan kürek sporcusu üzerinde yaptıkları araştımada BY’yi 60 dk’lık Stroop 

uygulaması ve 60 dk’lık bir matematik problemi ile sağlamışlardır. Sonuç olarak; iki BY 

uygulamasının da 1500 m kürek performansı üzerinde etkisi bulunamamıştır. Bu araştırmada 

diğerlerinden farklı olarak katılımcıların yaş grubunun küçük oluşu dikkat çekmektedir. BY 
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ile dayanıklılık arasında ilişki bulunamayan araştırmaların genellikle kısa süreli olduğu, 30 

dk’lık BY uygulamasının ise küçük yaş grubuna uygulandığı görülmektedir. Bu nedenle uzun 

süren bilişsel işlerin farklı yaş grupklarında uygulanması ve dayanıklılık performansı ile 

birlikte BY ile ilişkili beyin bölgelerinin aktivasyonunun incelenmesi konunun daha net 

anlaşılmasını sağlayabilir. 

 

Yukarıdaki araştırmalar incelendiğinde bazı istisnai kabul edilebilecek durumlar dışında 

BY’nin; bisiklet ergometresinde yapılan tükenme zamanının (Marcora ve ark., 2009), 

aralıksız yapılan izometrik bacak ekstansiyonu değerinin (Pageaux ve ark., 2013), koşu 

bandındaki 5 km koşu hızının (Pageaux ve ark., 2014), sahada yapılan 3 km koşu zamanının 

(MacMahon ve ark., 2014) düşük şiddetli ve aralıklı koşu performansının (Smith ve ark., 

2015), mekik koşusu performansının (Slimani ve ark., 2018) ve Yo-Yo test değerinin (Smith 

ve ark., 2016b) bozulduğu rapor edilmiş, birçok faktörden etkilenen dayanıklılık 

performansının önemli bir belirleyicisinin de BY olduğu belirtilmiştir (Schiphof-Godart ve 

ark., 2018). McCormick ve ark. (2015) BY’yi dayanıklılık performansının belirleyicisi olan 

altı psikolojik unsurdan biri kabul etmiştir. BY’nin dayanıklılık üzerindeki etkisi hem koşu 

bandında ve saha koşularında hem de bisiklet ergometsinde, tükenene kadar yapılan 

aktivitelerde, dereceli artan aktivitelerde ve zamana karşı karşı yapılan aktivitelerde 

gözlenmiştir. Öyleyse, beynin karar verme süreci ve stratejileri şeklinde ortaya çıkan bilişsel 

kontrolün, uzun süreli aktivitelerde önemli hale geldiği söylenebilir (Gandevia, 2001; Martin 

ve ark., 2018). Sonuçlara göre ayrıca, dayanıklılık performansını sınırladığı düşünülen artmış 

KAH, kan laktat birikimi, nöro-musküler fonksiyonlar BY ile ilişkili değildir (Marcora ve 

ark., 2009; Pageaux ve ark., 2013, 2015). Bazı araştırmalarda BY’nin kan glikoz seviyesinde 

azalmaya sebep olacağı ve bunun da yapılan diğer işleri olumsuz etkileyeceği bildirilse de 

(Fairclough ve Houston, 2004; Gailliot ve ark., 2007), sonraki çalışmalarda BY’nin kan 

glikoz seviyesine etki etmediği vurgulanmıştır (McKenna ve ark., 2012; Smith ve ark., 2015). 

Bu fizyolojik parametrelerde bozulma olmamasına rağmen performans düşüşü psiko-biyolojik 

bakış açısıyla, algılanan zorluğun fazla olmasıyla açıklanmıştır (Marcora, 2008). 

 

Birçok araştırmada BY’nin dayanıklılık performansı üzerindeki bu etkisinin sebebinin artan 

AZD olduğu söylenmiştir (Pageaux ve ark., 2015). Egzersiz biliminde algılanan zorluk; 

fiziksel bir görevin ne kadar zor, ağır ve stresli olduğuna dair bilinçli tepkidir (Marcora, 

2010). Kişi öncelikle kendisine sürekli olarak tükendiğini, aktiviteyi başaramayacağını 

hatırlatır. İkinci olarak ise aktivite sonunda elde edilecek ödülün değerini küçümser. Kişi, 

ulaşılacak aktivitenin bu yorgunluğa değmeyeceği, bunu yapmayı gerçekte çok istemediğini 

düşünür (Dantzer ve ark., 2014). Bu da aktivite sırasındaki azalan performansın asıl 

sorumlusudur. Algılanan zorluk psiko-fiziksel skalalar aracılığıyla değerlendirilebilir ve 

bunlardan en çok kullanılanı üstteki çalışmalarda da bahsedildiği üzere Algılanan Zorluk 

Derecesi (AZD)’dir (Martin ve ark., 2018). 

 

Algılanan zorluğun egzersizi düzenlemedeki rolünü ve dolayısıyla BY’nin dayanıklılık 

performansını nasıl etkilediğini açıklayan model yukarıdaki bölümlerde de kısaca değinildiği 

gibi psiko-biyolojik modeldir (Marcora, 2008; Pageaux, 2014). Bu model, motivasyonel 

yoğunluk teorisine dayanan (Wright, 1996) zorlanma temelli bir karar verme modelidir ve bu 

tür egzersizlerde performansın algılanan zorluk ile mevcut motivasyon düzeyi arasındaki 

ilişkiye bağlı olduğunu savunur (Marcora ve ark., 2008; Dantzer ve ark., 2014). Motivasyonel 

yoğunluk teorisi, egzersizin gerektirdiği çabanın, kişinin başarılı olmak için göstereceği 

maksimal çabaya eşit olduğunda veya kişinin zaten maksimal eforu gösterdiğine inandığı, 

egzersizi devam ettirmenin artık mümkün olmadığını düşündüğü anda egzersize bağlı 

yorgunluğun ortaya çıktığını savunur (Pattyn ve ark., 2018). Kısacası bu modele göre 
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performans, kas yorgunluğundan çok bu işi sürdürmekten bilinçli olarak vazgeçmek ile 

ilişkilidir. Psiko-biyolojik modele göre algılanan zorluk ile mevcut motivasyon düzeyini 

etkileyen her şey, fizyolojik durumu etkilemese bile, performans üzerinde belirleyicidir. 

 

Sonuç olarak BY’nin dayanıklılık performansı üzerinde olumsuz etkisinin artan AZD’ye bağlı 

olduğu düşünülmektedir ancak bunun fizyolojik mekanizması tam olarak açıklanmamıştır 

(Martin ve ark., 2018). Önceki araştırmalarda beyin aktivitesinde izlenen değişikliklerin 

BY’nin fizyolojik tezahürü olduğu rapor edilmiştir (Cook ve ark., 2007; Brownsberger ve 

ark., 2013; Wascher ve ark., 2014; Hopstaken ve ark., 2015). Beyin aktivitesindeki artış ve 

bununla eş zamanlı olarak gözlenen beynin nörotransmitterlerindeki değişiklikler sporcuların 

algıları ve egzersiz motivasyonları arasındaki ilişkiyi açıklamakta kullanılmaktadır (Meeusen 

ve ark., 2006; Roelands ve ark., 2013). Bu mekanizma ilk kez Pageaux ve ark. (2014) 

tarafından uzun süren bilişsel işin; serebral adenozin birikimi artırdığı, bu birikmenin de 

bilişsel iş devamında yapılan dayanıklılık performansını olumsuz etkilediği şeklinde 

açıklanmıştır (Lovatt ve ark., 2012; Pageaux ve ark., 2015, 2016; Azevedo ve ark., 2016; 

Martin ve ark., 2018). Dayanıklılık performansı sırasında oluşan yorgunluğa eşlik eden birçok 

değişiklik olsa da adenozin de önemi gittikçe daha fazla artan bir faktördür ve uyanık olunan 

tüm süre boyunca uykuya kadar beyinde biriktiği bilinmektedir (Porkka-Heiskanen, 1999; 

Scammell, 2015). Adenozinin aynı şekilde fiziksel ve bilişsel aktiviteler sırasında biriktiği de 

bilinmektedir (Dworak ve ark., 2007). Adenozin birikimi, presinaptik nörotransmitter 

salınımını (dopamin vb.) (Moore ve ark., 2003) baskılayarak ve postsinaptik 

hiperpolarizasyona debep olarak (Cunha, 2001) nöral aktiviteyi engeller. Başka bir 

nörotransmitter olan seratonin de algılanan zorluk veya yorgunluk gibi olumsuz uyarıcılara 

artan hassasiyetle ilgilidir ve algılanan tükenmişlik düzeyini artırabilir (Roelands ve Meeusen, 

2010; Hebart ve Glaescher, 2015). Yani BY aynı zamanda, beyinde aktiviteyi kolaylaştırıcı 

süreçleri de baskılar ve bu da motivasyonun azalmasıyla sonuçlanır (Meeusen ve ark., 2006). 

BY ve adenozin birikmesinin, örneğin uyku eksikliği ve bilişsel performans arasındaki 

ilişkide olduğu gibi, kişiden kişiye değişebildiği de bildirilmiştir (Martin ve ark., 2018). Bu 

nedenle çalışmalarda uyku süresi ve kalitesinin de belirtilmesi sağlıklı olacaktır. Adenozin 

aktivitesinin BY üzerine etkilerinin önemli olduğu beyin bölgesi anterior singulat kortekstir 

(ASK) (Pageaux ve ark., 2015). ASK aktivasyonun BY sağlamada kullanılan AX-CPT, 

Stroop, go/no go vb. uygulamalarla ilişkili olduğu, bu uygulamaların ASK’da bölgesel 

adenozin konsantrasyonunu artırdığı belirtilmiştir (Carter ve ark., 1998; Elmenhorst ve ark., 

2017; Martin ve ark., 2018). ASK; duygusal işlemler ve kontrolle (Etkin ve ark., 2011), öz 

düzenleme (Posner ve ark., 2007), performans takibi (Carter ve ark., 1998), harcanan çaba ve 

ödül işlemlerinde (Croxson ve ark., 2009), bir işin devam ettirilmesi için azim etme (Parvizi 

ve ark., 2013) ve dayanıklılık egzersizleri sırasında algılanan zorluk düzeyi (Williamson ve 

ark., 2001, 2006) gibi zorlu bilişsel süreçlerle ilişkilidir. Adenozin diğer beyin bölgelerinde de 

etkilidir ancak ASK’deki dopamin reseptörlerinin varlığı ve bunların zorlanma temelli karar 

verme sürecini düzenlemedeki görevi (Schweimer ve ark., 2006) adenozinin zorlanma temelli 

yorgunlukla ilişkili olduğunu düşündürmektedir. Çeşitli fizyolojik etkiler de hücre dışı 

adenozin miktarının artmasına sebep olabilmektedir (Dunwiddie ve Masino, 2001). 

Hipoglisemi, hipoksi, elektrik sitimülasyonu gibi beynin ATP sentezleme yeteneğinin üstünde 

enerji ihtiyacı doğuran etkenler adenozin salınımını ciddi şekilde artırmaktadır (Schrader ve 

ark., 1980; Fowler, 1993; Lloyd ve ark., 1993). Beynin metabolik aktivitesi bilişsel bir işle 

birlikte artmaya başlar (Grafton ve ark., 1992; Gusnard ve ark., 2001) ve bilişsel iş ne kadar 

zorsa beyin aktivasyonu da o kadar fazla olur (Jonides ve ark., 1997). İnsan beynindeki 

adenozinin, özellikle bilişsel veya fiziksel performans sırasında değerlendirilmesi güç 

olduğundan araştırmalarda sıçan beyinleri kullanılmıştır ve sonuç olarak da adenozinin 

elektriksel stimülasyon (Lloyd ve ark., 1993), orta düzey hipoglisemi (Fowler, 1993) ve 
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glikolitik inhibisyon (Zhu ve ark., 1993; Zhao ve ark., 1997) ile oluşumu ve salınımı 

gözlenmiştir. Yine hayvanlar üzerinde yapılan bazı araştırmalarda ASK lezyonlarının 

özellikle zorlanma-temelli kara verme sürecini etkilediği gösterilmiştir (Rudebeck ve ark., 

2006; Walton ve ark., 2003, 2006). Kısaca, bilişsel tükenme ile birlikte serebral adenozin 

birikimi artar, dopamin düzeyi azalır, algılanan zorluk artar, motivasyon azalır ve performans 

düşer (Chaudhuri ve Behan, 2004; Marcora ve Staiano, 2010; Pageaux ve ark., 2013; Dantzer 

ve ark., 2014; Van Cutsem ve ark., 2017; Martin ve ark., 2018). 

 

Ancak araştırmalar BY’nin bazı uygulamalar sayesinde düşürülebileceğini savunmuş, bunun 

egzersizi sonlandırma isteğinin baskılanmasıyla mümkün olacağını, bunun da ön süplemanter 

motor alanda ve anterior singulat kortekste gerçekleştiğini belirtilmiştir (Marcora ve ark., 

2009; Pageaux ve ark., 2014, 2015). Bu nedenle bazı çalışmalarda dopaminin, bir ödülün daha 

değerli algılanmasını sağlayacak beyin merkezlerini aktive edeceği (Meeusen ve ark., 2006; 

Roelands, ve ark., 2008), artan dopamin konsantrasyonunun zor koşullara rağmen sporcuları 

devam etmeleri konusunda motive edeceği belirtilmiştir (Roelands, ve ark., 2008; Roelands 

ve ark., 2015). Aynı şekilde yüksek dopamin seviyesinin sporcuların daha az algılanan zorluk 

ve vücut ısısı hissetmelerine, sonuç olarak da daha fazla iş yapabilmelerine ve daha yüksek 

vücut ısılarına dayanabilmelerine olanak tanıdığı belirtilmiştir (Roelands ve ark., 2008; 

Cordery ve ark., 2017). Araştırmacılar, bir bardak kahvenin veya para ödülünün bu etkileri 

gösterebileceğini savunulmuştur (Boksem ve ark., 2006; Boksem ve Tops, 2008; Barte ve 

ark., 2017; Skorski ve Abbiss, 2017; Van Cutsem ve ark., 2017; Brown ve Bray, 2018). Bu 

nedenle hem içsel hem de dışsal motivasyonu artırmanın, algılanan zorluğu ve ödüle verilen 

değeri etkileyebileceği söylenmiştir (Schiphof-Godart ve ark., 2018). Ancak bu durumun, 

BY’nin ertelenebilir olduğu fakat birikip ve sonraki işlerde daha büyük bir performans 

düşüşüne neden olabileceği düşünülmektedir. Önceki araştırmalarda kafein ve karbonhidrat 

alımının uzun süren bilişsel işlerde BY’yi azalttığı belirtilmiştir (Kennedy ve Scholey, 2004). 

Örneğin kafein alımının lipofilik özelliği sayesinde kan-beyin bariyerini kolayca geçtiği ve 

adenozinin inhibe edici etkilerini ortadan kaldırdığı, azalan dopamin seviyesi şeklinde oluşan 

nörotransmitter dengesini tersine çevirebileceği (Martin ve ark., 2018) bu nedenle de AZD’yi 

azalttığı ve dayanıklılık performansını artırdığı belirtilmektedir (Lorist ve Tops, 2003; Smith 

ve ark., 2015; Azevedo ve ark., 2016). Van Cutsem ve ark. (2017) ağızda kafein ve 

karbonhidrat çalkalamanın da BY’yi azalttığını rapor etmişlerdir. 

 

Bilişsel yorgunluğun anaerobik güç, maksimal kuvvet ve sürat performansına etkileri 

 

Bu bölümde BY’nin anaerobik güç, iş maksimal kuvvet ve sürat performanslarına etkilerinin 

incelendiği araştırmalardan bahsedilecektir. 

 

Pageaux ve ark. (2013), maksimal istemli kasılmanın BY ile ilişkisini diz ekstensörler 

kaslarında incelemişlerdir. Ancak BY’nin nöromusküler fonksiyonları ve santral yorgunluğu 

etkilemediğini, BY sonrasında diz ekstensörlerinin maksimal istemli kasılma değerlerinde 

değişiklik olmadığını belirtmişlerdir. Benzer bir araştırma diz ekstansör kaslarında 10 adet 

aralıklı (3 dk) maksimal istemli kasılma üzerinde etkisini incelemek için yapılmıştır (Rozand 

ve ark., 2014). Üç farklı bilişsel zorluk düzeyinin karşılaştırıldığı bu çalışmada zor, orta ve 

kolay seviyelerdeki bilişsel işlerin maksimal istemli tork, maksimal kas aktivasyonu veya 

diğer nöromuküler parametreleri etkilemediği belirtilmiştir. Bu çalışmaları değerlendirerek 

farklı seviyelerdeki bilişsel yorgunluğa sahip kişilerin maksimal istemli kasılma sırasında 

mevcut performanslarını yansıtabildikleri, kısa sürede yüksek düzeyde maksimal güç 

gerektiren aktiviteleri başarılı şekilde ortaya koyabildikleri söylenebilir. Pageaux ve ark. 

(2015) yaptıkları bir araştırmada BY’nin 6 dk süren ve zirve gücün % 80’inde yapılan bisiklet 
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ergometresi testinden sonra EMS, nöromusküler fonksiyonlar ve izokinetik kuvvet 

değerlerine etkilerini incelemiş böylece BY ile merkezi ve periferal yorgunluk arasındaki 

ilişkiyi de araştırmıştır. Sonuçlara göre BY’nin merkezi sinir sisteminin çalışan kasları 

devreye sokma kapasitesini etkilemediğini bulmuşlardır. BY’nin negatif etkisinin ne merkezi 

ne de periferal yorgunluğu artırdığı rapor edilmiştir. Sonuç olarak bu araştırmada bilişsel 

olarak yorgun kişilerin maksimal bir aktivite gerçekleştirebileceklerini ancak submaksimal bir 

aktivite sırasında algılanan zorluktaki artışa bağlı olarak farklı bir performans ortaya 

koyabilecekleri belirtilmiştir. BY’nin 40 dk’lık bir bilişsel iş ile sağlandığı bir çalışmada 

Duncan ve ark. (2015), toplamda 4 kez yapılan 30 sn.’lik anaerobik güç testindeki 

değişiklikleri incelemişlerdir. Sonuçlara göre BY’nin tekrar eden anaerobik yüklenmelere 

etkisinin olmadığı belirlenmiştir. Smith ve ark. (2015) farklı hızlarda 45 dk süreyle yapılan 

aralıklı koşu performansının yüksek hızlarda yapıldığında (% 70 ve 100) BY’den 

etkilenmediğini gözlemlemiştir. Bunun nedeni olarak, kişilerin düşük hızlarda kendi 

tempolarını ayarladıklarını ve bu karar verme sürecinin de performansı olumsuz etkilediğini 

belirtmişlerdir. BY’ye sahip kişilerin yüksek hızlarda becerilerini korudukları ve yüksek 

hızlarda yalnızca zamana bağlı, BY’den bağımsız bozulmalar ortaya çıktığı rapor edilmiştir. 

Dolayısıyla yüksek şiddetli, maksimal istemli kasılma gerektiren aktivitelerin BY’den değil, 

nöro-musküler yorgunluktan etkilendiği görülmektedir (Pageaux ve ark., 2013; Smith ve ark., 

2015; Duncan ve ark., 2015). BY’nin 90 dk süre ile AX-CPT ile sağlandığı bir araştırmada 

katılımcıların aktif sıçrama, diz ekstansiyonu sırasında maksimal kasılma kuvveti ve bisiklet 

ergometresinde anaerobik güç değerleri ölçülmüştür (Martin ve ark., 2015). Sonuç olarak 

araştırmacılar BY ile anaerobik metabolizmanın kullanıldığı bu performans değerleri arasında 

ilişki gözlemlememişlerdir. Benzer şekilde Badin ve ark. (2016) profesyonel futbolcuların 

bilişsel iş sonrasında GPS ile kaydedilen yüksek ve çok yüksek hızlarda koşma, kat edilen 

mesafe, tekrarlı sprintlerin sayısı ve ivmelenme gibi anaerobik performans parametrelerinin 

BY’den etkilenmediğini bildirmişlerdir. Bu çalışmada dikkat çeken bir başka nokta da 

motivasyonda azalma olmamasıdır. Araştırmacılar bunun önemli bir veri olduğunu, önceki 

çalışmaların çoğunda motivasyon kaybının BY’ye eşlik ettiğini rapor etmişlerdir. Benzer 

olarak Smith ve ark. (2017) futbolcuların 30 dk’lık Stroop uygulaması ile sağlanan BY 

sonrasında sprint değerlerinde ve motivasyonlarında azalma olmadığını belirtmişlerdir. Silva-

Cavalcante ve ark. (2018) da 90 dk’lık AX-CPT ile sağlanan BY’nin; quadriceps kasındaki 

maksimal istemli kasılma üzerinde etkisi olmadığı sonucuna ulaşmışlardır. Masa tenisi 

oyuncularında fiziksel ve bilişsel yorgunlukların bazı performans parametreleri üzerine 

etkilerinin incelendiği bir araştırmada, dirsek fleksörlerinde maksimal kasılma kuvvetinin 

BY’den etkilenmediği rapor edilmiştir (Le Mansec ve ark., 2018). 

 

Bununla birlikte literatürde az sayıda çalışmada BY’nin maksimal kuvvet değerini olumsuz 

etkilediği söylenmiştir. Veness ve ark.’nın (2017) yaptıkları araştırmada BY ile ilişkisi 

incelenen parametrelerden biri de kısa süreli anaerobik bir koşu olan kriket çift koşu testidir. 

Araştırmacılar BY sonrasında bu yüklenmeye ait performansın düştüğünü rapor etmişlerdir. 

Terentjeviene ve ark. (2018) 120 dk’lık bilişsel iş sonrasında oluşan yorgunluğun etkisini 

farklı bilişsel parametreler ile birlikte el kavrama dinamometresi ile kaydedilen maksimal 

kuvvet değerinde incelemiştir. Yaşlıların ve gençlerin karşılaştırıldığı bu araştırmada, BY 

sonrasında yalnızca gençlerde maksimal kasılma değerinde azalma bulunmuştur. Bray ve ark. 

(2012) BY’ye bağlı olarak maksimal istemli kasılma kuvvetindeki değişiklikleri incelemiş ve 

BY’nin her biri 4 sn. süren ve el dinamometresi ile ölçülen el fleksörlerindeki maksimal 

istemli kasılma değerinde azalmaya neden olduğunu belirtmiştir. Bu durum yazarlara göre 

bilişsel zorlanmanın, merkezi sinir sisteminin maksimal istemli kasılma sırasında kullandığı 

kaynakları azalttığının bir göstergesi olarak görülmüştür. Ancak sonraki araştırmalarda santral 

yorgunluk ile BY’nin iki ayrı kavram olduğu ve birbirini etkilemeyeceği belirtilmiştir 
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(Pageaux ve Lepers, 2018). Budini ve ark. da (2014) 100 dk’lık bilişsel iş sonrasında diz 

ekstansiyonu sırasında izometrik maksimal kasılma kuvvetinde düşüş gözlemiştir. 

 

Bir üst paragrafta verilen örneklere rağmen literatürdeki hakim görüş; yüksek şiddetli, 

maksimal istemli kasılma gerektiren aktivitelerin BY’den değil, nöro-musküler yorgunluktan 

etkilendiğidir (Pageaux ve ark., 2013, 2015; Rozand ve ark., 2014; Dantzer ve ark., 2014; 

Smith ve ark., 2015, 2017; Duncan ve ark., 2015; Martin ve ark., 2015, 2018; Badin ve ark., 

2016; Van Cutsem ve ark., 2017; Silva-Cavalcante ve ark., 2018; Pageaux ve Lepers, 2018; 

Le Mansec ve ark., 2018). Çünkü maksimal kuvvet üretimi gerektiren aktivitelerde beynin 

karar verme süreci ve stratejileri çok önemli görülmemektedir (Gandevia, 2001; Martin ve 

ark., 2018). Maksimal kuvvet, tork veya güçte maksimal istemli bir kasılma sırasında görülen 

düşüşler, fiziksel yorgunluğun takip edilmesinde altın standart olarak değerlendirilmektedir 

(Gandevia, 2001). Kuvvet üretiminde görülen bu azalma merkezi sinir sisteminin çalışan 

kasları aktive etmesindeki azalmaya (Gandevia, 2001) ve/veya sinir kas kavşağı veya 

altındaki kısımlarda çalışan kasların kasılma özelikleri üzerindeki bozulmalarla 

ilişkilendirilmiştir (Allen ve ark., 2008). Özetle kısa süreli ve yüksek şiddetli aktivitelerde 

BY, aktif kasların kasılabilme özellikleri ve merkezi sinir sisteminin bunları aktive edebilmesi 

gibi fizyolojik değişikliklerde sınırlı bir etkiye sahiptir (Pageaux ve ark., 2013, 2015; Martin 

ve ark., 2014; Rozand ve ark., 2014; Duncan ve ark., 2015) ve BY’nin anaerobik işi, 

maksimal kuvveti ve patlayıcı gücü etkilemediği (Boksem ve ark., 2006; Dantzer ve ark., 

2014; Martin ve ark., 2015; Van Cutsem ve ark., 2017), buradaki yorgunluğun fiziksel 

kökenli olduğu söylenebilir. 

 

Bilişsel yorgunluğun spora özgü becerilere, motor ve bilişsel performansa etkileri 

 

Literatürde BY’nin aerobik ve anaerobik performans dışında bazı spor branşlarına özgü 

testlere, reaksiyon zamanına ve doğru ve çabuk kara verme sürecine olan etkilerinin 

incelendiği araştırmalar da vardır. Tartışma kısmının bu son bölümünde Tablo 1’de listelenen 

bu çalışmaların sonuçlarından bahsedilecektir. 

 

Duncan ve ark. (2015) fiziksel olarak aktif bireylerde 40 dk’lık bilişsel iş sonrasında bazı 

motor becerileri, Minnesota el beceri testi ve eşzamanlı sezinleme testi (coincidance 

anticipation test) üzerinden değerlendirmişlerdir. Sonuçlara göre her iki test sonucu da BY 

sonrasında gerilemiş, yazarlar BY’nin bilişsel süreçleri ve psikomotor performansı olumsuz 

etkilediğini rapor etmişlerdir. Bunun da BY sonrasında karar verme sürecinin önemli olduğu 

müsabakalar sırasında, sporcuların başarısını etkileyebileceği vurgulanmıştır. Rozand ve ark. 

(2015) ise BY ile birlikte motor becerilerde ortaya çıkan değişiklikleri sağlıklı yetişkinler 

üzerinde görsel işaretleme hız ve doğruluğunda incelemişlerdir. Araştırmanın sonucuna göre 

90 dk bilişsel iş sonrasında hem görünen hem de tahmin edilen (zihinsel) işaretleme 

becerisinde bozulma olduğu kaydedilmiştir. Bu yavaşlamanın, yaklaşık 15 dk süren testin 

tamamına değişmeden yansıdığı düşünüldüğünde, merkezi sinir sisteminin BY varlığında 

yapılan işin başarılı şekilde devam ettirebilmek için motor planlamayı uyarladığı 

savunulmuştur. BY’nin göz hareketleri üzerine etkilerinin incelendiği ve ilişki bulunduğunu 

belirten çalışmalar da vardır (Finke ve ark., 2012; Kota ve ark., 2016). Renata ve ark. (2018) 

göz hareketlerinin el-göz koordinasyonunu etkilediğini, dolayısıyla elin motorik sisteminin 

görsel motorik sistemler ile ilişkili olduğunu ve bu nedenle de göz hareketini etkileyen 

BY’nin aynı zamanda el-göz koordinasyonunu da etkilediğini savunmuştur. BY’nin göz 

hareketleri ve reaksiyon zamanı üzerine etkilerini inceledikleri araştırmada parametreler 

arasında doğrusal bir ilişki bulmuşlardır. Benzer bir sonuca Veness ve ark. (2017) tarafından, 
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kriket oyuncularında ulaşılmıştır. Araştırmacılar 30 dk bilişsel zorlanma sonrasında Batak lite 

testi ile değerlendirilen el-göz koordinasyonunda bozulma saptamıştır. 

 

Badin ve ark. (2016), futbolcular üzerinde BY’nin dar alan oyunları sırasında fiziksel ve 

bilişsel performans üzerine etkilerini incelemiştir. Sonuçlar, dar alan oyunları sırasında, topa 

sahip olma, isabetli pas verme, oyuna pozitif teknik katkı, top çalma ve top kontrolü gibi 

teknik parametrelerde bozulma olduğunu göstermiştir. Bu durum, diğer araştırmalarda olduğu 

gibi, BY sonrasında motor becerilerde ve futbola özgü becerilerde meydana gelen bozulmayla 

açıklanmıştır (Smith ve ark., 2016a; Duncan ve ark., 2015). Oldukça benzer bir çalışma yine 

futbolcular üzerinde Smith ve ark. (2016a) tarafından yapılmıştır. BY’nin teknik beceriler 

üzerine etkileri incelenmiş ve BY sonrasında top kontrolünde, pas isabetinde, şut isabet ve 

hızında bozulmalar belirlenmiştir. Önceki araştırmalar incelendiğinde sonuçların benzer 

olduğu anlaşılmaktadır. Literatürde BY’nin izleyerek takip etme, dikkat ve bilişsel 

performans üzerine olumsuz etkileri rapor edilmiştir (Lorist ve ark., 2005; Boksem ve ark., 

2005, 2006). Yakın bir araştırma Smith ve ark. (2017) tarafından yapılmış, futbolcuların 30 

dk’lık bilişsel iş sonrasında futbola özgü teknik beceri testiyle ölçülen (Loughborough Soccer 

Passing Test) çok iyi pas becerilerinde azalma ve pas hatası sayısında ise artış gözlenmiştir. 

Slimani ve ark. (2018) BY’nin etkilerini bazı bilişsel performans gerektiren beceriler üzerinde 

incelemişlerdir. Araştırmada, BY sonrasında D2 dikkat testinden elde edilen konsantrasyon 

performansı ve hata sayısı gibi parametrelerde bozulma kaydedilmiştir. Bu nedenla yazarlar, 

yarışmalardan önce sporcuların bilişsel zorlanma gerektiren işlerden kaçınmaları gerektiğini 

belirtmişlerdir. Le Mansec ve ark. (2018) masa tenisçilerinde spora özgü beceriler ile BY 

arasındaki ilişkiyi incelemişler, BY’nin top hızında ve toplam skorda azalmaya ve hata 

sayısında artışa neden olarak masa tenisi performansını bozduğunu rapor etmişlerdir. Askerler 

üzerindeki bir araştırmada ise bilgisayar tabanlı, 49 dk’lık bilişsel iş sonrasında nişan alma 

becerisi ve KHD’de görülen değişiklikler incelenmiştir. Sonuçlara göre BY, KHD’nin zaman-

alan parametrelerinde ve nişan alma becerisinde bozulmaya neden olmuştur. Deneyimli erkek 

askerlerin BY sonrası tepki verme sürelerinde ve hata sayılarında artış gözlenmiştir. 

 

Araştırmaların birçoğunda BY’nin reaksiyon zamanı, hızlı ve doğru karar verme gibi bilişsel 

işlerde olumsuz etkileri olduğu rapor edilmiştir (Boksem ve ark., 2005; Lorist ve ark., 2005; 

Smith ve ark., 2016b; Terentjeviene ve ark., 2018). Terentjeviene ve ark. da (2018) BY’nin 

gençlerde motivasyonda, algılanan iş yükünde ve reaksiyon zamanına olumsuz etki yarattığını 

ve ön frontal beyin aktivitesini artırdığını bulmuşlardır. Schücker ve MacMahon (2016) zorlu 

bilişsel işin 10 dk sürmesine rağmen sporcularda reaksiyon zamanında bozulma yarattığını 

belirlemişlerdir. Budini ve ark. (2014) 100 dk’lık bilişsel işin hem reaksiyon zamanını hem de 

reaksiyon testi sırasındaki hata sayısını artırdığını rapor etmiştir. Smith ve ark. (2016b) 30 

dk’lık bilişsel iş ile sağlanan BY’nin futbolcularda karar verme yeteneği üzerine etkilerini 

incelemiş, futbola özgü karar verme sürecinde doğruluğun ve hızın bozulduğunu saptamışlar 

ve gerekçe olarak da kişilerin yorgunlukla birlikte çevresel belirtileri yeni kararlar vermede 

etkili şekilde kullanamamaları olarak açıklamışlardır. Karar vermeyi olumsuz etkileyen bir 

başka sebep de BY ile birlikte ortaya çıkan, dikkati hedef odaklı kullanamama durumu 

olabilir. Bu, yapılan bir işte gelişen farklı olayların görülememesi yeterli düzeyde analiz 

edilememesi olarak tanımlanmaktadır (Boksem ve ark., 2005; Ackerman, 2011). 

 

ÖNERİLER 

 

Literatür incelendiğinde özellikle 2000’li yıllardan sonra BY’nin egzersiz ve spor 

performansına etkilerinin incelendiği çalışmaların sayısının arttığı görülmüştür. Bu derleme 

de bu çalışmalar üzerinden konuyla ilgili genel ve güncel bir bakış açısı oluşturmayı 
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amaçlamıştır. Derlemenin bu bölümünde tartışma kısmında yer alan çalışmalar üzerinden BY 

ile ilgili yapılacak sonraki çalışmalara önerilerde bulunulacak, BY’nin egzersiz ve sporda en 

az olumsuz etkileri oluşturması için alınabilecek önlemlerden bahsedilecektir. 

 

- Bazı araştırmalarda BY’nin fiziksel performans değerleri üzerindeki etkileri yaşa bağlı 

olarak değerlendirilmiştir. Wascher ve ark. (2016) genç yetişkinlerin BY’yi yaşlı katılımcılara 

göre daha fazla yaşadığını ve bu durumun davranışsal, nöro-fizyolojik ve psikolojik verilerle 

kanıtlandığını belirtmişlerdir. Adölesanlar veya genç yetişkinler BY testlerinde anlamlı olarak 

daha fazla hata oranına ve daha az doğruluk düzeyi ile motivasyona sahiptirler. Aynı zamanda 

BY sonrasında bazı fizyolojik performans parametrelerinde de daha fazla bozulma vardır 

(Terentjeviene ve ark., 2018). Bu nedenle gelecek çalışmalarda yaş faktörüne dikkat edilmeli, 

aynı uygulamalar farklı yaş gruplarında takip edilmelidir. 

 

- Yaşa bağlı değişikliklerin yanında, cinsiyetin de etken bir faktör olduğu unutulmamalıdır. 

Bazı araştırmacılar kadın ve erkeklerin stresi algılama ve ona cevap oluşturma konularında 

farklılaştıklarını belirtmektedir (Maffiuletti ve ark., 2008; Pereira ve ark., 2015). Bu nedenle 

BY ile ilgili araştırmalarda cinsiyet farkı da göz önünde bulundurulmalıdır. 

 

- Araştırmaların bir kısmı motivasyon ile BY arasında köklü bir ters ilişki olduğunu önerse de 

(Boksem ve Tops, 2008; Marcora ve ark., 2009) motivasyonun BY’den etkilenmediği rapor 

eden çalışmalar da bulunmaktadır (Brownsberger ve ark., 2013; Smith ve ark., 2016b). 

Motivasyonla ilgili olarak Inzlicht ve ark. (2014) kişilerin benzer motivasyon durumları için, 

yapılmak zorunda olanın düşük, yapılmak istenenin ise yüksek bir motivasyon yaratacağını 

söylemişlerdir. Benzer şekilde dışsal ve içsel motivasyonun artmasının BY’nin fizyolojik 

etkilerini ortadan kaldıracağını öneren çalışmalar vardır (Schiphof-Godart ve ark., 2018). Bu 

nedenle sonraki çalışmalarda motivasyon mutlaka geçerli, güvenilir yöntemlerle kontrol 

edilmeli, motivasyonun bağımsız değişken olduğu nöro-fizyolojik çalışmalara yer 

verilmelidir. 

 

- Kesin mekanizmaları bilinmemesine rağmen, sporcuların motivasyonlarının artırılıp, 

BY’lerini azaltılabilmeleri nörotransmitter konsantrasyonlarının değiştirilmesiyle mümkün 

görünmektedir. Bu nedenle konuyla ilgili daha fazla nöro-fizyolojik çalışmaya ihtiyaç vardır. 

 

- Birçok araştırmada BY yaratan uygulamaların AX-CPT, Stroop veya go/no go 

uygulamalarıyla sağlandığı belirtilmekte ve bunların beynin hangi bölgesini ne derece aktive 

ettiği bilinmektedir. Bunların kontrolü olarak da katılımcılara kitap, gazete okuma veya 

belgesel, film izleme aktiviteleri sunulmaktadır. Ancak bazı çalışmalarda kullanılan 

matematik problemi vb. bilişsel aktivitelerin BY yaratmayacağı söylense de bu uygulamaların 

fizyolojik cevapları bilinmemektedir. Bu nedenle sonraki çalışmalarda hem deney hem 

kontrol gruplarında subjektif değerlendirmenin yanında BY’nin beyin aktivasyonuna etkisi de 

ölçülebilir. 

 

- Araştırmalar incelendiğinde BY’nin dayanıklılık performansı üzerine etkileri incelenirken 

fiziksel aktivite süresinin uzun olmasının faydalı olacağı söylenmektedir. Ancak fiziksel iş 

süresinin uzamasının merkezi yorgunluğun da daha büyük olmasına neden olabileceği 

söylenmektedir (Millet ve Lepers, 2004). Bu nedenle bu tür çalışmalarda beyin aktivasyonun 

ölçülmesi yine önemli görülmektedir. 

 

- Birçok araştırma BY ile birlikte ortaya çıkan nörolojik ve fizyolojik değişiklikleri 

açıklamaya çalışmış ve genellikle BY’nin maksimal kas performansını etkilemediği ancak 
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dayanıklılık performansını bozduğu belirtilmiştir. Bu nedenle hem sporcuların hem de 

antrenörlerin zorlu bilişsel işlerden sonra dayanıklılık performansının bozulabileceğini 

bilmeleri, müsabaka ve antrenman programlarında buna dikkat etmeleri gerekir. Örneğin 

birçok çalışmada 30 dk ve üzeri bilişsel aktivitelerin performansı farklı boyut ve düzeylerde 

etkilediği görülmektedir. Bu nedenle sporcular ve antrenörler en azından müsabakadan hemen 

önce (1 saat boyunca) dikkat ve motivasyonu etkileyecek görevlerden uzak durabilir. Ayrıca 

dayanıklılık sporcularında BY’ye direnç gösterme, BY’nin negatif etkilerini baskılama 

konusunda yeni yöntem ve yaklaşımlar geliştirilebilir (Martin ve ark., 2016). 

 

- Dayanılılık performansının BY’den nasıl etkilendiğini inceleyen çalışmalarda sıcak stresinin 

BY ile birleştiğinde daha olumsuz miktarda etki yarattığı anlaşılmıştır. Bu nedenle sonraki 

araştırmalarda vücut ve çevre ısısının, nemin ölçülmesi ve manipüle edilmesi bu faktörlerin 

performans üzerindeki etkilerini açıklamada faydalı olacaktır. 

 

- BY’nin etkilediği parametrelerden bazıları da spora özgü karar verme ve beceri düzeyidir ve 

konuyla ilgili araştırmaların çoğu şartların kontrol edilebilmesi amacıyla laboratuvar 

ortamında yapılmaktadır. Ancak spora özgü karar verme ve beceri düzeyi ve hatta motivasyon 

gerçek müsabaka ortamından da etkilenebilmektedir. Bu nedenle bu tür araştırmalar kapsamlı 

şekilde uygulanmalı, BY’yi etkileyebilecek tüm parametreler takip edilmelidir. 

 

- BY oluşturmada kullanılan bilişsel işin trapezius gibi bazı iskelet kaslarını etkilediği 

bilinmektedir (Laursen ve ark., 2002; MacDonell ve Keir, 2005). Bu nedenle bilişsel iş 

seçilirken iskelet kaslarının minimum düzeyde etkiliyor olmasına dikkat edilmeli, en azından 

BY sonrasında etkilenen kas veya kas gruplarının önemli rolü olduğu fiziksel işler 

uygulanmamalıdır. 

 

- Literatürde BY’nin etkilerinin incelendiği çalışma sayısı fazlayken, BY’nin nasıl ve ne 

sürede elimine edilebileceğiyle ilgili çalışma sayısı oldukça sınırlıdır. Bununla birlikte, bazı 

araştırmalarda bilişsel zorlanma ile sempatik aktivitenin arttığı söylenmektedir. Öyleyse, BY 

sonrasında parasempatik aktiviteyi artıracak nefes egzersizleri vb. çalışmalar yapmak faydalı 

olabilir. Sonraki araştırmalarda bu ve benzeri aktivitelerin BY üzerindeki etkisini ölçülebilir. 

 

- Araştırmalarda üst düzey dayanıklılık sporcularının bilişsel işlere verdikleri cevaplar daha 

başarılı olmaktadır. Bu nedenle bu bilişsel testler, yeteneğin bir belirleyicisi olarak diğer 

fizyolojik ve antropometrik testler ile birlikte değerlendirilebilir. 

 

- Bilişsel süreçlerin bazı spor branşlarında daha önemli olduğu bilinmektedir. Bu nedenle 

bilişsel süreçlerin daha etkin olduğu spor branşlarında BY’nin etkisi farklı düzeylerde 

değerlendirilmelidir. Ayrıca antrenman programlarına bilişsel zorlanmalar dâhil edilerek, 

sporcuların müsabaka sırasında BY ile başedebilme stratejileri geliştirmeleri sağlanabilir. 
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