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Uzun zamandir bircok arastirmaci, sportif performansin ortaya konmasinda en onemli
sinirlayicilardan birisi olarak kabul edilen yorgunlugun fizyolojik ve psikolojik nedenlerini
actklanmaya calismaktadir. Yorgunlugun ortaya cikmasinin engellenmesi, geciktirilmesi ve en kisa
zamanda giderilmesi yillardir arastirmacilar ve antrendrlerin biiyiik bir ilgi alant olmustur. Cogu
zaman doping, yorgunlugu manipiile etme amaciyla uygulanmis yontemler olarak kabul gormustiir.
Beslenmenin, ergojenik yardimcilarin, antrenman yontemlerinin yorgunluk tzerine etkileri,
yorgunluga maruz kalmada bayan-erkek farkliliklar1, yorgunlukla yaralanma iliskisi, yorgunlugun
beceri 6grenimine etkisi, yorgunken ortaya konan teknik becerilerdeki degisiklikler(bozulmalar),
asin antrenmanla ortaya ¢ikan durumlar (sendromlar) ve hormonal cevaplar, ortam kosullarinin
(soguk, sicak, yiikselti) yorgunluga etkisi ve cocuklarda yiiklenmeyle ortaya cikan yorgunluk yakin
zamanda belli basli arastirma konular olmustur. Bu yazinin amaci, spor ve egzersizlerle ilgili olarak
ortaya cikan yorgunlugun antrendrliik, spor bilimleri ve spor hekimligi alaninda calisanlar tarafindan
daha iyi taninabilmesi icin temel kitaplarda daha az ele alinan ancak glincel olan bilgilerin literatiire

dayali olarak derlenmesi ve yorumlanmasidir.
YORGUNLUGUN TANIMI

Boobis yorgunluga iliskin yazisinda, Weller (1891) ve Setchenov’un(1903) yiiz yil kadar 6nce
yorgunlugun nedeninin merkezi sinir sistemine bagl olduguna inandiklarini belirtmektedir.
Weber(1914) ise yorgunlugun lokal orijinli olabilecegini 6ne slirmustiir(1). Christensen (1962)
yorgunlukta bozulmus homeostazisin rol oynadigini vurgulamistir(2). Asmussen (1979) kassal
yorgunlugu “verili bir egzersizde giiciin siirdiirilmesinde yetersizlik” olarak aciklamaktadir(3). Bugiin
icin en yaygin olarak kabul goren tanim Edwards’a (1983) aittir ve Asmussen’in tanimina oldukca
paraleldir (4);

“yorgunluk, belirli bir egzersiz yuku icin gerekli glicin ortaya konmasindaki yetersizliktir.”

5. Uluslar aras1 Egzersiz Biyokimyas1 Sempozyumunda (1982) biraz daha detayli ancak aym
cercevede bir baska tanim da kabul gormektedir (Hultman ve Sjoholm’dan, 1986);

“Yorgunluk, onceden belirlenmis bir egzersiz siddetinde organizmanin tumden ve/veya bu belirli
yukte calisma sirasinda fonksiyonlarin devaminda gorev yapan fizyolojik mekanizmalarin/siireclerin

bazilarinda yetersizlik olmasidir.”(5)



Bu noktada, yorgunlugun taniminda temel olarak bir zaman faktorii s6z konusudur. Asmussen
yorgunlukta iki ana mekanizmanin etkili oldugunu belirtmektedir;

1. Merkezi (proksimal motor noronlar) ve
2. Cevresel (motor uniteler, motor son plak, kas lifleri).

Cevresel yapilar itibariyle de iki alt parcanin yorgunluga maruz kaldigi diistinilmektedir;

1)iletim bolgesi (néromuskiiler bileske, kas membrani ve endoplazmik retikulum)

2)Kasilma bolgesi (kas flamanlar).

Yorgunluk goriilmeye basladiginda daha fazla motor linite devreye sokularak giicteki disiis kismen
kompanze edilmeye calisilir. Cevresel kas yorgunlugunun ortaya cikis1 daha cok biyokimyasal model
ile- enerjetik madde (substrat) yetersizligine, glikojen, asetilkolin ve yiiksek enerjili fosfatlar-
aciklanmaktadir. Ayrica, yine biyokimyasal olarak, artik madde birikimi veya uzaklastirilamamasi
(laktik aside bagli asidozis) da cevresel yorgunlukta rol oynar. Robergs ve Ghiasvand (2001) egzersiz
sonrast yorgunluk doguran asidozisin sadece laktik aside bagli olmadigini, kasta gikojen azalmasinin,
NADH + ve H+ birikiminin, ATP hidrolizinin de asidozise katkida bulundugunu, spor hekimligi, spor
bilimleri ve antrenman bilgisi kaynaklarinda LAKTIK ASIDOZ teriminin yanlis yonlendirici olacagim

onemle vurgulamaktadirlar(6).

Guney Afrikali arastirmaci Tim Noakes (2000) egzersiz fizyolojisi temelinde gelistirilmis modellerden
yola cikilarak hazirlanan bircok antrenman programinin uygun olmadigi goriisiinii 6ne siirmektedir
(7). Bu savina iliskin olarak; laboratuar ve saha arastirmalarinin iliskilendirilemeyecegini, insan
organizmasinin cevaplarini etkileyen faktorlerin kolay denetlenemeyecegini, saha kosullarinin bu
etkileri arttirabilecegini, direk ve dogru olciimlerin cok ender oldugunu, bircok arastirma planinda
sadece biyokimyasal ve fizyolojik testlerin on planda tutuldugunu ancak;

1. antrenmana bagli degisimlerin incelenmesinin

2. sportif performansta etkili olan antrenmana fizyolojik uyumlarin arastirilmasinin ihmal
edildigini belirtmektedir.

Dolayisiyla Noakes, performansi bozan yorgunlugun fizyolojik olarak tam ve dogru bir sekilde
analizinin giicliigiine dikkat cekmektedir. Noakes arastirmacilarin veya uygulayicilarin yorgunlugu
sadece yetersiz ve tam olmayan tek bir fizyolojik modelleme ile ele almalarinda sakincalar olduguna
isaret etmektedir. En gecerli 5 fizyolojik model sunlardir;

Kardiyovaskiler-anaerobik model

Enerji saglanmasi / enerji yetersizligi modeli

Kas kasilmasi (merkezi yorgunluk)/kas glicii modeli

Biyomekanik Model
Psikolojik/motivasyonel model

UUANA WN =



Yorgunlugun goriilmesi sadece iskelet kaslarinda degil, solunum kaslarinda da olabilmektedir.
Egzersiz dncesi ve sonrasinda akciger havasinin zorlu ekspirasyonla cikarilmasi teknigine dayanarak
olciilen solunum kaslar etkinligi ayn1 zamanda yorgunlugun degerlendirilmesini de miimkiin
kilmaktadir. McConnell ve ark.(1997) 24 antrenmanli denek uzerinde yaptiklarn arastirmada uzun
suiren yuksek siddetteki maksimal egzersiz sonrasinda solunum kaslar fonksiyonunda dususler
belirlemislerdir(8). Ancak, nazal dilatorlerin performansi ve algilanan zorlugu etkilemedigi
saptanmistir (O’Kroy,1997). Dolayisiyla burun disindan takilan ve solunuma yardimci oldugu soylenen

dilatorlerin solunum fonksiyonuna olumlu etkisi yoktur(9).

Ozet olarak Noakes’a gére yorgunluga yol acan etkenler tam ve dogru olarak tanimlamadikca
antrenman planlamasinda kullanilacak yontemlerin performansi en ust diizeye getirecek sekilde
diizenlenmesi mumkiin gorinmemektedir. Tek bir fizyolojik modelden yola cikmak yerine, farkli
antrenman yontemlerinin (kuvvet, surat, dayaniklilik) spor dalina 6zel uygulama dizeni icinde,

psikolojik, biyomekanik ve fizyolojik etkilesim biitiinligi icinde arastirilmasi daha uygun olacaktir.
YORGUNLUGUN NEDENLERI VE YERI

Dawson ve ark. (1978) niikleer manyetik rezonans (NMR) teknigini kullanarak yaptiklan
arastirmalarda yorgunlugun metabolit diizeyi ve ATP hidrolizi ile yakindan ilgili oldugunu belirtirken,
Merton (1981) bunun tamamen aksi olan izometrik kasilmalarda yorgunlugun tamamen elektriksel
olaylarla ilgili oldugunu disiinmektedir. Yorgunluk konusunda yer ve nedenlere ait faktorler birbiri
ile cok yakindan ilgili gorunmektedir.( Fox, Bowers ve Foss, 10) ve istemli kas kasilmasindaki
bozulmaya (yorgunluga) asagida belirtilen lokalizasyonlardaki yetersizliklerin yol actig1
vurgulanmaktadir(10).

Sinirsel uyarilar ileten motor Unite icinde yer alan motor sinir

Motor sinirin kas lifine sinirsel uyariyi ilettigi motor son plak

Kuvveti doguran kontraktil mekanizma
Kasa sinirsel uyarinin gonderilmesiyle ilgili merkezi sinir sistemi

AR WN =

Motor sinirin yorgunlugun ortaya ¢ikisindaki rolii konusunda heniiz belirli, kesin kanitlar

bulunmadigindan bu yazida diger faktorler ele alinmaktadir.

MOTOR SON PLAKTA YORGUNLUK

Motor son plagin yorgunluk lokalizasyonu oldugu konusunda karsit gorisler bulunmaktadir. Bu tip
yorgunlugun daha cok Tip Il (FT=fast twitch) kas liflerinin motor iinitelerinde gozlendigi
belirtilmekte (10) ise de bunun Tip Il liflerdeki (metabolit azalmasi ve/veya birikimi ile birlikte
olmasinin olay1 net bir sekilde yorumlayabilmeyi engelledigi sdylenebilir. izokinetik kuvvet
degerlendirmeleri giindeme geldiginden beri farkli kas lifi dagiimi (% Tip | ve Tip Il olarak) gosteren

kaslar lizerinde yapilan arastirmalar Tip Il lif oraninin fazla oldugu kas gruplarinda yorgunlugun daha



erken ortaya ciktiginm ve giiciin daha kisa siirede diisme gosterdigini sunmaktadir(10). Motor son
plaktaki yorgunluga neden olusu aciklanmaya calisilirken asetilkolin gibi transmitter ajanlarin

salinimindaki yavaslamanin etkisinin olabilecegi diisiiniilmektedir.(10).

Stephens ve Taylor (1972) motor son plaktaki yorgunlugun bir dakikaya kadar olan yiiksek siddetteki
egzersizlerde énemli oldugunu ve bunun daha ¢cok “yiiksek esikli motor liniteler”de etki gosterdigini
belirtmektedirler(Astrand ve Rodahl’dan). Yiiksek esikli motor uniteler yiiksek kasilma hizina ve hizli

asetil kolin dolamimina (turnover) sahiptirler. (11,12).

Elektromyografik incelemelerde, hem dinamik hem de statik egzersizlerde, yorgunluk noktasina
ulastikca belirgin degisiklikler gézlenmektedir. Yorgunluk EMG’si olarak bilinen bu incelemelerde iki
onemli ozellik farkedilmektedir:
1. Aksiyon potansiyelleri tek bir voltaj halinde gosterildiginde entegre EMG sinyalinin
yukselmesi (artan uyarilara kasin cevap vermemesi halinde bu sinyallerdeki yiikselme
yorgunlugun periferik oldugunu disiindiirmektedir.

2. EMG’de Giic Frekans Spektrumu’nun (GFS sola kaymas1 (GFS yavas-solda- ve hizli-sagda-
motor unitelerin relatif elektriksel aktivitelerini gosterir).

Komi (1983) yorgun kas EMG’sinde en belirgin degisikliklerin yiiksek amplitiid ve yavas ritm
oldugunu, desarjlarda gruplasma ve senkronizasyon goriildiigiinii, Kogi ve Hakamada (1962) ise
tedrici olarak arttirilan izometrik ve izotonik kas kasilmalarinda EMG”e gozlenen yuksek “yavas
dalga”larin yorgunluk duygusunun ortaya cikisi ile paralel oldugunu belirtmektedirler (Astrand ve
Rodahl’dan, 1986). EMG calismalan ile kassal elektrik potansiyelleri, dolayisi ile sinirsel fenomen ile
ilgili konularn ve bunlarn yorgunlukla iliskisi daha iyi anlasilabilmekte ancak motor son plaga ait 6zel
biyokimyasal degisimlerin yorgunluk nedeni olup olmadigi konusunda heniiz kantitatif calismalar

bulunmamaktadir.

KONTRAKTIL MEKANiZMADA YORGUNLUK

Kontraktil mekanizmay birden cok faktor etkilediginden kuvvet azalmasi (yorgunluk) ayr basliklar

altinda incelenebilmektedir.

1. Metabolitlerin birikimi

Laktik asit birikimi ve pH dusmesi: A.V.Hill tarafindan yapilan klasik arastirmalarda laktik asidin kas
yorgunlugu ile iliskisi diistiniilmiis, ancak kas ici laktik asit hicbir zaman ol¢lilememistir. Bergstrom
ve ark. (1971) Boobis ve ark. (1983), Cheetham ve ark. (1985) igne biyopsisi teknigi ile kas ici
metabolitler lizerinde calismislar ve degisik siddetteki egzersizlerde laktik asidin yorgunlukla
iliskisini incelemislerdir(Hultman, Spriet ve Sodelund’dan, 13). Kisa sureli, yiksek yorgunluktaki
egzersizlerde laktat (laktik asidin kandaki sekli) laktik asidin Gretiminin eliminasyonunudan fazla

olmasi1 nedeniyle birikmektedir. Fizyolojik olarak laktik asid dissosiye olan H + protonlari nedeniyle



pH’1 diisiiren kuvvetli bir organik asit 6zelligi gosterir. Kas icinde glikolitik enerji yolunda gorev
yapan fosfofrukutokinaz (PFK) dusuk pH (asit ortam) nedeniyle inhibe olur ve glikoliz yavaslar (14).
Literatiirde kas ici pH’1n 6.4’e kadar duistiigii (Hermansen ve Osnes, 1972) ve bunun altindaki pH
degerlerinde PFK’1n tamamen inhibe oldugu (Hultman ve Sahlin, 1980) bildirilmektedir. Diisiik pH
ayrica myofibriler adenozin trifosfataz (ATPaz) aktivitesini de bozmaktadir. Ortamda yiiksek
konsantrasyonda bulunan H+ kas kasilmasinda capraz kopru olusumu icin gerekli olan Ca++

iyonlarinin sarkoplazmik retikulumdan salinimini da engellemekdedir (Astrand ve Rodahl’dan,11).

Fakli kas liflerinde (Tip | ve Tip Il) laktik asid olusumunun farkli diizeyde oldugu belirtilmektedir.
insan vastus lateralis kasinda lif tiplerinin birbirine oram Tip Il/Tip | olarak sembolize edilmekte ve
oran yikseldikce kas kuvveti artmakta ancak yorulabilirlik de yiikselmektedir. Dolayisiyla bu olay Tip

Il liflerin daha yiiksek oranda laktik asid iirettigi seklinde yorumlanabilmektedir.(10).

Serbestlesen H+ iyonlar kan-beyin bariyerini gecip ciddi yan etkilere yol acabilmektedir (agr,
bulanti, kusma, disoryantasyon gibi). Kanda H+ iyonu konsantrasyonu yiikseldiginde akcigerde
oksijenin hemoglabin ile birlesmesi engellenebilmektedir. Yiiksek H+ konsantrasyonu ayrica yag
dokuda lipaz aktivitesini azaltip serbest yag asitlerinin (SYA) dolasima salinmasini bozabilmekte ve

kastaki yag oksidasyonunu olumsuz yonde etkileyebilmektedir. (14).

Laktik asit yada H+ konstantrasyonunun yiiksek olusunun yorgunlukla direk iliskili oldugu konusunda
gorusler birlesmektedir. Ancak yine de laboratuar kosullarinda yapilan testlerde gozlenen laktat

konstrasyonlarinin saha kosullarinda yapilan yarismalar sonucunda elde edilen laktat diizeylerinden
daha diisiik olmasi diistindiiriictidiir. Antrenmanli bireyler yiiksek laktat degerlerine ragmen, belkide

yuksek motivasyonlarinin da etkisiyle iyi performanslar sergileyebilmektedir.(11).

Kalsiyum (Ca++): Daha once de belirtildigi gibi Ca ++ capraz koprii olusumunda gorev yapmaktadir.
Uzun siiren eforlarda ise sarkoplazmik retikulumdan salinan Ca ++mitokondria icin birikir ve hiicresel

oksijen tiiketimini etkiler (Brooks ve Fahey, 14)

Magnezyum(Mg ++) : daha sonra ele alinacak olan ve yorgunlukta izlenen ATP azalmasi
Mg ++ salimmini arttirir. Mg ++ un Ca ++ ile troponine birlesme konusunda bir cekismesi vardir.
Donaldson ve Kerrick (1975) Mg ++ un troponinle birlesme sansinin Ca ++ a oranla daha fazla

oldugunu bildirmektedirler. (Hultman, Spriet ve Sédelund’tan,13)

inorganik fosfor (Pi): Bircok arastirmaci degisik canli tiirlerinde Pi konsantrasyonu artisimin izometrik
gerilimi azalttigim bildirmektedir. (Hultman, Spriet ve Sodelund, 13) Kas kasilmasi sirasinda
gerceklesen biyokimyasal olaylarda ise ATP yikimi sirasinda) inorganik fosforun serbestlestigini

bilmekteyiz.



inozin monofosfat (IMP) ve Amonyum (NH4+): Sahlin ve ark. (1981) az miktarda bir ATP azalmasinin
bile IMP yiikselmesine yol acabilecegini ve tamponlama kapasitesini bozabilecegini, boylece H+
iyonlarinin yiiksek konsantrasyonda kalip PFK inhibisyonu yaratabilecegini bildirmektedir (15).
Burada kreatin fosfat (CP) miktarinin azalmasiyla birlikte ADP refosforilasyonu diismiis ve adenilat
kinaz aktivitesi artarak (artan ADP konsantrasyonuna bagli olarak) ortaya cikan adenozin

monofosfatlar (AMP) IMP’a donusecek sekilde deamine olmuslardir.

AMP + H+ * IMP + NH4+

Amonyum iyonlarinin da in vitro olarak, PFK inhibit6ri oldugu gosterilmistir (15).

1. Metabolitlerin azalmasi agisindan ise hemen her temel kaynakta rastlanabilecegi gibi ATP,
CP, glikojen ve glikoz konular ele alinmaktadir. Bu derlemede, cesitli kaynaklardan
izlenebilecek bu basliga yer sinirlilig nedeniyle deginilmeyecektir.

MERKEZi SiNiR SISTEMINDE YORGUNLUK

Kassal yetersizligin olmadig1 durumlarda da performans diisiikliigli olabilmektedir. Merkezi sinir
sisteminin performansin ortaya konmasindaki roliiniin onemi hatirlanacak olursa yorgunlugun ortaya
cikisinda etkili olabilecegi dusiiniilebilir. Ozellikle egzersize katilan kaslardan gelen sinyaller
sporcunun eforu devam ettirebilme gudustini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Lokal olarak kasta
gerceklesen olaylar (homeostatik denge degisiklikleri, bozulmalari) beyine duysal sinirler yoluyla
iletilmektetir. Beyin ise yavaslatic1 (inhibe edici) sinyaller gondererek motor sisteminin kassal
calisma diizeyini diistirmesini saglamaktadir. (10).

Near-infrared spectroscopy (NIRS) egzersiz sirasinda oksijenasyonla ilgili olarak ortaya ¢ikan ve
yorgunlugu etkileyen santral ve periferik degisimleri non-invaziv degerlendirmede kullanilan bir
yontemdir. Antrenmanli bisikletcilerde kademeli olarak artan egzersizde performansi sinirlayan
prefrontal korteks ve aktif kas dokusu oksijenasyonunu degisimleri bir calismada bu yontemle
degerlendirilmistir (61). Prefrontal korteks (Cox) ve vastus lateralis kas (Mox) oksijenasyonu egzersiz
sirasinda simultane olarak NIRS ile olcuilmustur. Maksimal istemli izometrik diz torku ve kuadriseps
noromuskiiler yorgunlugu (M-dalga ozellikleri ve istemli aktivasyon orani) egzersiz 6ncesi ve sonrasi
karsilastinlmistir. Mox egzersiz boyunc azalmis ancak Cox egzersizin ilk dakikalarinda artarken daha
sonra ikinci ventilatuar esik gecilince bitkinlige dogru azalma gostermistir (P < 0.05). Maksimal
egzersizin 6.dakikasindan sonra hem istemli aktivasyon oram hem de M-dalga ozellikleri anlanmli bir
fark gostermemislerdir. Bu bulgular, motor etkinlikteki supraspinal modilasyonlarin bitkinlikle
iliskisini gosteren calismalarla paraleldir.

Egzersiz sirasinda serebral glukoz dizeyi oksijen tiilketimine oranla azalma gostermektedir. Bu
arada, algilanan zorluk derecesi artmakta ve hipotalamik hormon salinim gerceklesmektedir.
Maksimal siirekli izometrik ve tekrarlayan izokinetik kasilmalardaki EEG yavaslamasi ve

dayanikliblkta dusme santral yorgunluk ile birlikte ortaya cikmaktadir. Hipertermik durumda



egzersizde gorilen santral yorgunluk daha yukesk (katastrofik) hiperterminin onlenmesinde bir
savunma mekanizmasi olarak devreye girmektedir. Bu kisiyi durdurmaya zorlamakta ve daha yuksek
151 Uretimi engellenmektedir. Dopaminerjik sistemin onemi burada ortaya ¢cikmakta ancak iskelet
kasinin i¢ sicakliginin bilgisini ileten reseptorler gibi baska etkenlerin de 6nemli olabilecegi
disunilmektedir (65).

Yorgunlugun santral mekanizmasini ele alan baska bir calismada, santral aktivasyon yetersizligi ve
eksitasyon-kontraksiyon coupling bozulmasinin uzayan tenis maclarinda noromuskiler fonksiyondaki

hafif sinirliliklarda muhtemel etken oldugu goriisiine varilmistir. (66).

YORGUNLUK VE ALGILANAN ZORLUK DERECESI

Yorgunlugun hissedilmesi sadece dayaniklilik egzersizlerinde degil diger calismalarda da 6nem
tasimaktadir. Yorgunlugun aym zamanda bir zorlanma seklinde de hissedilebilecegi diisiincesinden
hareketle yapilan arastirmalar bulunmaktadir. Algilanan zorluk derecesi (AZD, perceived rate of
exertion = RPE, Borg) yapilan egzersiz sirasinda ortaya konan isin zorlugunun degerlendirilmesine
yonelik bir yontemdir. Skalar bir deger olarak okunan AZD daha cok dayaniklilik egzersizlerinde
calisilmistir. Pincivero ve ark.(1999) kuadriseps kasilmasi sirasinda deneklerin AZD degerlerini
incelemis ve kuvvet antrenmanlarinda ortaya ¢ikan yorgunlugun AZD ile iliskisi olmadigim
gostermistir. AZD bu tip calismalarda calismaya ait zorluga iliskin bilgi vermektedir, yorgunluga ait
degil(16). Welsh ve ark.(1999) egzersiz oncesinde CHO aliminin algilanan zorluk derecesinde diisme

meydana getirdigini bulmuslardir(17).
YORGUNLUK VE YARALANMA ILIiSKisSi

Sportif antrenmanlarin performansi yiikseltmenin yanisira yaralanmalarin énlenmesi icin yapildigi da
bir gercektir. Uygun calismalarla gelistirilen refleksler, yorgunluga kars1 dayaniklilik ve beceriler
koruyucu rol oynamaktadir. Yorgunluk durumunda ekstremitelerdeki eklemlerin stabilizasyonunun
saglanmasi giiclesmektedir reflekler bozulabilmektedir. Bu bozulmalarin yaralanmaya yol acip
acmadiginin arastirilmasi zor bir deneme dizaynina ihtiyac duyurur. Bu konudaki norofizyolojik
mekanizmanin anlasilmasina yonelik bazi arastirmalar yapilmistir. Berk ve ark.(1999) Amerikan
futbolcularinda yorgunlugun refleks korunmay degistirmedigi ancak bilissel islem ve dikkatte bir
yavaslama dogurabildigini gézlemlemislerdir(18). Ote yandan Bauer ve ark.(1997) bisikletcilerde
CHO azalmasinin noral aktivasyonda yavaslamayla sonuclandigini bulmuslardir(19). Noral aktivasyon
azalmasinin gerek refleks gerekse bilissel islemlerde bozulmaya yol acabilecegi spekiile edilebilir.
Ozellikle, 2 saat kadar siiren mac, miisabaka, yarisma kosullarinda veya antrenmanlarda énceden
CHO aliminin yararl olabilecegi gosterilmis bulunmaktadir(Hawley ve ark., 1997). Yorgunluk ve
yaralanma iliskisini ele alan daha detayli calismalara onemle ihtiyac duyulmaktadir(20).

Egzersizin dizde pozisyon tekran Uzerine etkisini arastiran bir calismada genc deneklere 792



basamak inme seklinde eksentrik ve daha sonra konsentrik bazli bir protokol uygulanmis, bu
yiiklenmelerin propriosepsiyon iizerine olumsuz etkileri olabilecegi gozlenmistir(64). Eksentrik
egzersiz sonrasi %28 kuvvet kayb1 ve pozisyonlamada 4.8 derece sapma, konsentrik egzersizde ise
%15 kuvvet kaybi ve 3.7 derece pozisyonlama sapmaya neden oldugu bulunmustur. Deneklerin
yiiklenme sonrasi kas uzunlugunu oldugundan daha fazla hissettikleri diisiiniilmektedir. Bu

etkilenimin yaralanmaya yol acabilecegi savi 6ne siriilmektedir.

ERGOJENIK YARDIMCILAR

Ergojenik yardimc1 maddelerin performansi etkilemesi konusunda oldukca cok arastirma
bulunmaktadir. Ancak yorgunlukla direk iliskili arastirmalarin sayis1 oldukca simirtidir. Bu nedenle

sinirli da olsa eldeki literatiirden ornekler verilmeye calisilacaktir.

KREATIN

Feinstein ve ark.(1999) izometrik kas kasilmasiyla ortaya cikan yorgunlugun kreatin kullanimiyla
geciktirilebilecegini gostermislerdir. Yorgunluktaki bu gecikmenin toparlanma hizindaki artisa bagli
olabilecegi diisiiniilmektedir(21). Urbanski ve ark.(1999) daha dnce antrenman yapmayanlarda
kreatin kullaniminin etkisini arastirmislardir(22). Biylik kas gruplarinda yorgunlugun kiiciik kaslara
gore daha gec ortaya c¢iktigini saptamislardir.

Franaux ve ark.(2001) kreatin aliminin izokinetik kuadriseps ¢alismasinda ortaya ¢ikan yorgunlugun
karsilastirmasina yonelik arastirmalarinda bayanlarin erkeklere oranla giic ¢ciktilarinin daha yuksek
oldugunu ve daha uzun siire calisabildiklerini bulmuslardir(23). Bu sonuca gore bayanlarda kreatinin
yorgunluk lizerine daha etkili oldugu soylenebilir. Kreatin destegiyle sicakta yapilan egzersize
toleransin arttig1 ve buna bagli olarak kas kramplarn ve yirtilmalara egilim ortaya ciktig1 yoniinde
bazi yorumlar bulunmaktadir. McArthur ve ark.(1999) tarafindan yapilan bir arastirmada oral kreatin
kullanimiyla viicut kompozisyonu, serum elektrolitleri, mineralleri, ozmolarite, anaerobik maksimal
giic ve yorgunluk indeksinde bir degisiklik gozlenmemistir(24). Ote yandan, kontrol grubuyla
karsilastirildiginda, kreatin kullamiminin tekrarli anaerobik egzersiz performansini arttirmadig
belirtilmektedir. Kreatinin kafein ile kombinasyonunun yiziiclilerde performansa etkisini ele alan bir
arastirmada sadece kreatin aliminin uzun arali (3 dakika dinlenme) yiiklenmelerde daha olumlu
etkide bulundugu, dinlenme siiresi kisa oldugunda giic ¢iktisinin anlamli derecede yiiksek olmadigr
saptanmistir (25).

KARBONHIDRATLAR

Genel olarak kabul edildigi lizere karbonhidratlar , 6zellikle uzun siiren etkinliklerde, yorgunlugun
daha gec ortaya cikmasina katkida bulunmaktadirlar. Karbonhidratlarin sporda psikolojik
performansi etkilemesine iliskin arastirmalar simrtidir. Welsh ve ark.(1999) oyun sporlarinda egzersiz

oncesi ve sirasinda karbonhidrat kullaniminin zihinsel ve fiziksel performansi arttirdigim



bulmuslardir(17). Egzersiz sonrasinda CHO depolarinin tamamlanmasi da en az oncesinde kullanim
kadar onem tasimaktadir. Ancak yapilan baz1 arastirmalarda egzersiz sonrast CHO aliminin bazi
istenmeyen etkileri olabilecegini gostermistir (26). Arastirmacilara gore egzersiz sonrasi deneklere
verilen sivi+CHO iceceginin ani yorgunluk, huzursuzluk ve zihinsel tepkisizlik gibi belirtiler gosterdigi
saptanmistir. Dolayisiyla , sporcularin egzersiz, macg, misabaka, antrenman sonrasinda alacaklan
besinlerin enerjetik degerinin yanisira aliskanliklarina ve tercihlerine gore diizenlenmesi psikolojik
olarak istenmeyen sorunlarla karsilasilmasini engelleyecektir.

5-HIDROKSITRIPTOFAN (5-HTP)

Hanse ve ark.(1999) tarafindan yapilan bir arastirmada 5-HTP verilen antrenmanli bireylerde
(bisikletci) yorgunluk Gizerine olumlu bir etki gozlenmemistir(27). Algilanan zorluk derecesinde, kalp
atim hizinda , kan laktat ve glikoz degerlerinde de farklilik olusmamistir. Dolayisiyla 5-HTPnin
objektif ve subjektif yorgunluk belirteclerine lizerine etkisi bulunmamistir.

GINSENG

Kolokoouri ve ark.(1999) ginsengin kisa stiren supramaksimal (Wingate) egzersizlerdeki yorgunluk
Uzerine etkilerini arastirmislardir(28). Testlerde gerek ortalama gii¢, gerekse zirve guc veya
oranlanyla ilgili ginsengin olumlu bir etkisi gozlenmistir.

SODYUM BIKARBONAT

Webster ve ark.(1993) bitkinlesinceye kadar yapilan direnc egzersizlerinde bikarbonat kullaniminin
yorgunluk Uzerine etkilerini incelemislerdir. Bu tiir egzersizlerde NaHCO3’iin etkisi olmadigim

bulmuslardir(30).
YORGUNLUK VE BECERI

Literatiirdeki siirekli fiziksel etkinliklerdeki (kosu, yiizme, bisiklet, oyun sporlari) yorgunluga ait
arastirmalar oldukca fazladir. Ancak belirli ekstremitelerin tekrarli kullamimina bagli bolgesel
yorgunluk detayli olarak arastirilmamstir. Ornegin, tek ekstremite kullanimina bagli degisikliklere
ait calismalar simirli sayidadir. Oysa genel yorgunlugun Gtesinde, bolgesel yorgunlugun yol actig
degisimlerin incelenmesi hem performans hem de yaralanmadan korunma agisindan énem

tasimaktadir.

Kunduracioglu ve ark(2002) tarafindan bisiklet ve kosu egzersizleri sonrasinda stabilometrik
olciimlerde denge kayiplari olustugu izlenmistir. Yorgunlukla paralel gériilen bu kayiplarin bisiklet ve
kosu egzersizleri arasinda fark gostermedigi ortaya konmustur. Denge kayiplarinin proprioseptif

mekanizmada bozulmadan kaynaklandig diisiinilmektedir(30).

Dangelmaier ve Coward (2001) bayan voleybolcularda 50 smac sonrasinda yorgunluga bagli oldugu
disiiniilen belirgin kinematik degisiklikler oldugunu saptamislardir(31). Hareket segmentleri

calismanin sonuna dogru yavas, hareket bliyiikliikleri dar, genlikleri azalmis ve hareket acilan



degismis bulunmustur. Top hiz1 diismis ve vurus diizgiinliigli bozulmustur. Mag icinde bu degisimler
hatalara yol acabilmektedir. Hatalar ise sporcuyu psikolojik olarak olumsuz etkileyebilmektedir.
Antrenman planlanmasinda bélgesel yorgunlugun yol acabilecegi bu sorunun antrenér tarafindan
bilinmesi gerekmektedir.

Baska bir calismada 10 geng futbol oyuncusunun (yas ortalamasi 15.8 yil, 55=0.4) motorsuz (denek
denetimli) kosu bandi Uzerinde 42 dakikalik futbola uyarlanmis 6zel egzersiz seansindan once ve
sonra sicrama performanslar degerlendirilmistir (62). Bir kuvvet platformu lizerine skuat, counter-
movement sicrama ve drop-jump sicrama yapilirken es zamanli olarak alt ekstremitedeki 4 kas
grubundan yuzeyel EMG kaydi yapilmistir. Sonuclar, futbola uyarlanmis 6zel egzersizin tum sicrama
tirlerinde performansi diisiirdigiinii gostermektedir. Drop-jump sirasindaki kas aktivitesi degisimi
bunlar arasinda en diisiik degeri sergilemektedir ve yorgunlugun etkisini belirgin sekilde
gostermektedir.

Yorgunluk durumunda beceri 6grenmeye iliskin yapilan bir arastirmada (Arnett ve ark., 2000) bayan
ve erkeklerin farkli tepkiler verdigi bulunmustur(32). Yorgun ve dinlenik gruplarda beceri 6grenimi
bayan ve erkeklerde cinsiyete 6zel bir gelisim gostermistir. Ornegin yorgunken beceri 6grenen
erkekler yorgunken ogrendikleri bu beceriyi daha iyi sergilemislerdir. Bayanlarda ise durum tersine
gelismistir. Bayanlarda yorgun olmayan kontrol grubu kazandiklan beceriyi yorgun durumda daha iyi
ortaya koymuslardir. Ancak her iki grupta bulunan ortak 6zellik yorgunlugun beceri kazanimin
(0grenimini) kismen bozmasiydi. Bayanlar yorgunluktan daha fazla etkilenmis bulundu. Benzer
bulugular Barnett ve ark.(1973) tarafindan yapilan bir baska calismada daha once de
saptanmistir(33). Yorgun olunmayan kosullarda beceri 6greniminin daha verimli oldugunu gosteren
bu arastirma sportif antrenmanlar icin ¢cok temel bir gercegi isaret etmektedir: teknik calismalar
yorgunken yapilmamalidir. Antrenmanin 6zel olma (spesificity) ilkesiyle cok yakindan iliskili olan bu
duruma ozellikle genc sporcularla calisan antrenorlerin dikkat etmesi beklenmektedir. Hakkinen’in
(1992) arastirmasinda da eger spora yonelik teknik calisma yapilacaksa bunun kuvvet (agirlik)

calismasindan once yapilmasinin daha dogru olacagi belirtilmektedir(34).

CEVRESEL ETKENLER

Yiiksek sicakliktaki ortamlarda yapilan egzersizlerde ortaya cikan yorgunlugun karbonhidratlardaki
disiise degil daha baska etkenlere bagl oldugu goriisii 6ne siiriilmektedir (35). Bununla birlikte sicak
ortamdaki egzersizlere karbonhidratlarin tamamlanmasi sonrasinda katiinmasi onerilmektedir.
Sicakta yapilan egzersizde kaslarda fazladan bir glikoz alim1 olmadan olmadan hiperglisemi ortaya
ctkmaktadir. Bu fenomen karacigerden gikozun salimminda artisa baglanmaktadir. Sicakta
egzersizde artan karbonhidrat tiiketimine ragmen bunun yeterli miktarda olmasi yarisma oncesi ve

sirasinda karbonhidrat alimini ihmal etmek anlamina gelmemelidir.



Smith ve ark.(1997) bisikletcilere giydirdikleri ve deri sicakligin1 10 derece Celcius civarinda tutan
ozel giysilerle yorgunlugun geciktirilebilecegini gostermislerdir(36). Bu durumun, daha cok deri kan
akiminin azaltilmasi ve kas kan akimina katkinin artmasiyla aciklanmasi mumkiindur. Serin ve hatta
soguk havalarda dayaniklilik performansinin sicak hava kosullarina oranla daha kolay korunabildigi
bilinmektedir. Daha az siv1 gereksinimi doguran serin-soguk hava kosullari dayaniklilik sporculari icin
yorgunlugun geciktirilmesi acisindan daha avantajlidir. Ancak Tikuisis ve ark.(1999) ultra
maratoncularda yorgunlugun soguga toleransi azalttigini, organizmanin sogumaya karsi savunmasinin
bozuldugunu bulmuslardir(37). Dolayisiyla egzersizin siddeti, sliresi ve ortam sicakligi birlikte etki

eden bir kompleks olusturmaktadir.

Antrenoriin icinde bulundugu ruhsal durum da sporcularin antrenmana uyumlarinm yakindan
etkilemektedir. Antrendrlerin tiikenmislik durumuyla karsilasmasi ender bir olay degildir. Kisilik
degisiklikleri, emosyonel calkalanmalar, bitkinlik, tilkenmislik ve takimi otokratik yonetim sekli bu
sorunu yasayan antrenoru ele veren ipuclar olabilir. Kazanmaya endeksli tavirlar negatif bir
atmosfer dogurabilir. Antrendriin sporcuyla karsilikli uyum icinde yiriyen iliskisi tiikenmislik
durumunda kisir bir dongii halinde bozulmaya ugrayacaktir. Bu sorun, bir ayna gibi, sporcuya
yanstyabilecektir ve sporcunun tiikenmisligi, hatta takimin tilkkenmisligini davet edebilecektir. Biitiin
bu duygulamimlar sporcunun antrenman verimini dusurecek, basarnsizlik kacinilmaz olacaktir. Spor
psikolojisinin ilgi alanina giren bu onemli konuda profesyonel destek alinmasi emosyonel ve fiziksel

yorgunlugun Ustesinden gelinebilmesi icin bir acilim getirilebilecektir.
YORGUNLUGUN OLGULMESi VE DEGERLENDIRILMESI

Yarisma sonucuna objektif olarak yorgunluk durumunu laboratuvar kosullarinda incelemek de
mimkiindiir. Hangi tiir egzersizler olursa olsun is yiiki arttiginda ortaya konan giiciin devamliligini
saglayabilme siiresi kisalmaktadir (Sekil 1). Baska bir deyisle, yiiklenmenin siddeti sabit tutulsa bile

zaman icinde ortaya konan glic disme gosterecektir (Sekil 2).
Sekiller......... TVE2iiiiiiiiiiieenenn,

Grafik seklinde izlenebilen bu diisme “Yorgunluk egrisi” olarak bilinmektedir. Relatif egzersiz

siddetine gore siniflamalarda (submaksimum, maksimum ve supramaksimum) bu fenomeni bisiklet
ergometresi, kosu banti, kiirek yada kol ergometresi kullanarak gozlemek ve degerlendirmek
mimkiin olabilmektedir. Eforun siirekli yada kesintili olmasi da egriyi etkilemektedir. Baslangicta
yuklenme siddeti ne kadar yiksekse yorgunluk o kadar kisa zamanda ortaya c¢ikacaktir. Dusiik
yiiklenmelerde gec ortaya cikan yorgunluk eforun daha uzun siirdiiriilebilmesine olanak saglar.
Yorgunluk egrisi aym tiir yiiklenmelerde farkli bireyleri kiyaslamak veya ayn bireyin antrenmanlara

gosterdigi uyumu ve gelisimi zaman icinde izlemek amaciyla da kullamlabilir.



Gectigimiz yiizyilin ortalarindan itibaren, 6zellikle 2.Dilinya Savasi sonrasi spora verilen 6nemin
artisina paralel olarak, egzersiz fizyolojisindeki arastirmalarin detaylanmasiyla birlikte performans
olciimii ve degerlendirmesine ait calismalar yogunluk kazanmistir. Astrand ve ark.(1960) iskandinav
tilkelerindeki geleneksel spor aliskanligi ve dayamklilik sporlari bazinda cesitli arastirmalar
gerceklestirmislerdir(38). Daha sonra cesitli uUlkelerdeki arastirmacilar gerek genel gerek ozel
ergometrik yontemlerle yorgunlugun olciimii ve degerlendirilmesi icin calismalar yapmislardir. Cogu

fizyolojik testlere dayanan yorgunluk olcumleri iki bashik altinda toplanabilir;

1. Gug olcumleri

Verili bir hareketin ortaya konmasi icin harcanan giiciin hesaplanmasi ve bu gucun zaman icinde

disusunun izlenmesi

1. Dayaniklilik olcumleri
Verili bir egzersiz siddetinin surdurulebilme kapasitesi

Yukanidaki biyokimyasal parametrelerin de zaman zaman yorgunlugu yorumlamada kullanildig
goriilmistiir. Ancak cok etkenli bir durum olan yorgunlugun bu sekilde 6lciilmesinin yetersiz kalacag
yoniinde gorisler yogundur. Ciinkii kan veya diger viicut sivilarindan analiz edilen maddelerin
yorgunlugun kompleks 6zelligini yansitmayacag diisiincesi agirlik kazanmistir.

asin yuklenme (OVERREACHING) durumu ve uzun sureli asirt antrenman durumu (OVERTRAINING).
Asin yiklenme daha cok tek bir antrenmanda kisa siiren, yorgunluga yol acan ve normal dinlenme
periyodlarindan daha uzun siirede toparlanilabilen durumu aciklamaktadir. Asir1 antrenman durumu
(OVERTRAINING) ise genel olarak antrenman yiiklenmesi sabit kaldig1 veya yiikseldigi halde
performansta diisme, cabuk yorulma, uyku diizeninde bozulma, sosyal davranislarda degisiklikler ve
kendini iyi hissetmeme ile belli eder. Asin antrenman c¢ik sik ve asir1 antrenman uyaranlarina maruz
kalmakla ve buna karsin yeterli/uygun dinlenme gerceklestirilememekle ortaya ¢ikar. Asin
antrenman durumunu laboratuar testleri ile izlemek gerekliligi ve degerlendirmede yontem

standardizasyonu sinirliliklart nedeniyle zorluklar bulunmaktadir (Sekil-3). (39)

Yine de yorgunlukla yakindan iliskilendirilen asin antrenman durumu ancak cesitli biyokimyasal
analizlerle degerlendirilebilmektedir. Performansin arttirilmasi i¢in daha sik ve daha yogun siddette
antrenman yapilmasi geregi ayn1 zamanda asir1 antrenman durumunu davet etmektedir. Bireysel
optimum antrenman diizeyinin (kapasitesinin) asilmasina bagli olarak ortaya bir dizi objektif ve
subjektif belirti cikmaktadir. Asirnn antrenman durumunda performansin kétiiye gittigini gozlemleyen
arastirmalar bulunmaktadir (40). Kisa ve yiiksek yogunlukta yapilan kamp calismalarinin ardindan

asirt antrenmana bagli yorgunlugun merkezi (kardiyovaskiiler-pulmoner) olmaktan cok cevresel



(kassal) etkenlere bagli oldugu diisiiniilmektedir. Cogu zaman siirantrenman olarak tanimlanan bu

durumda asagidaki degisimler izlenmektedir;

Objektif belirtiler
1. dinlenik ve egzersizdeki kalp atim hizinin yikselmesi
2. artmis (veya bazen diismiis) kan basinci degerleri
3. oksijen tiiketiminin diismesi veya antrenmana ragmen yiikselmemesi
4. bazi enzim ve hormonlarin kan konsantrasyonlarinda degisiklikler
Subjektif belirtiler
1. antrenmana bagli gelisimin durmasi
2. yarisma performansinin durmasi veya bozulmasi
3. asin yorgunluk
4. sporcunun kendisini hastalikli hissetmesi (kan degerleri normal)
5. antrenman cevabinin bozulmasi

Hooper ve ark.(1995) yaptiklan ve yukandaki kriterleri ele alan incelemelerde sezon basi, ortasi,
sonu, antrenmanlarin temposunun diistiigii ve yarisma sonrasi olmak iizere 5 donemde olciimler
yapmislardir(41). Asin antrenman durumunun acgiklanmasinda (yorumlanmasinda-tanisinda)
yorgunluk, uyku diizensizligi, stress ve kas sertligi (agrilar1) en anlamli belirtecler olarak
bulunmustur. Sezon sonu itibariyle stres ve dinlenik kan katekolamin diizeyi asin yuklenmelerin
aciklanmasinda %85 iliskili parametreler olarak ortaya ¢cikmistir. Antrenman temposunun diistiigi
(tapering) donemlerde sporcunun kendisini iyi hissetmesi (well-being) en onemli (%72) ip ucu olarak
saptanmistir. Dolayisiyla sporcuya sadece kendisini nasil hissettiginin sorulmasi bile 6nemli bulgular
elde edilmesini saglayabilir. Psikolojik yaklasimlarin dogru kullanilmasi, uygulanmasi, bircok
biyokimyasal ve fizyolojik parametreden cok once performans bozulmasina yol acabilecek durumlan
engelleyebilir(42). Cunki;

Hormonal ve enzimatik yontemlere iliskin referans degerler yoktur

Bireysel farkliliklar cok biiyiik araliklarda degisim gostermektedir

Supra-hipotalamik duzenlemelerle ilgili bilgiler yetersizdir

(Reseptor) Cevresel diizeyde modiilasyonlar bulunmaktadir

Calisma ici ve calismalar arast metodolojik sinirliliklar ve degiskenlikler vardir

Analizlerden yeterince hizli sonuc alma olanagi yoktur

Genis denek gruplarina ihtiya¢c duyulmaktadir

Sirkadiyen ritimlerin etkisi buyuktur

Diyet, yikselti gibi dis etkenlerin onemi blyuktur
. Plazma yarlanma omiirleri farklidir

. Bayan sporcularda fizyolojik olarak dusuk testosteron duzeyleri ve menstruel siklik
varyasyonlar sonucu ve dolayisiyla yorumlan etileyebilir.
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En cok basvurulan testosteron/kortizol orani asiri kullanim durumundan ¢ok antrenman
yuklenmesine ait fizyolojik cevab1 yansitmaktadir(Urhausen ve ark.,1995). Mackinnon ve ark.(1997)
tarafindan yapilan bir calismada elit yiiziiciilerde 4 haftalik artan yiiklerle yapilan yogun

antrenmanlara bagl olarak ortaya cikan yorgunlugun ve antrenmana tolerans diisikliigiiniin, plazma



norepinefrin, kortizol, testosteron, testosteron-kortizol orani, lokosit, notrofil-lokosit orani, CD4-
CD8 orani, serum ferritin ve kan hemoglobin konsantrasyonu, eritrosit, hematokrit ve ortalama kan
hiicre sayimlar ile agiklanamayacag goriilmiistiir(43,44). Sadece idrar noeepinefrin atilimimin diisiik
degerlerine asin antrenman durumunun ortaya cikisinin 2-4 hafta oncesinde rastlanmistir. Bu 6zellik
asirt antrenman durumunun bir 6n-belirteci olabilir. Mackinnon ve ark.(1993) yaptigi bir baska
calismada ise yine elit yuziculerde surantrenman durumunda norepinefrin konsantrasyonunun
temposu diisen antrenmanlar doneminde bile yiiksek seyrettigi saptanmistir. Yiiksek seyreden
norepinefrin asirt antrenmanin degil ama siirantrenmanin bir belirteci olabilir. Benzer yorumlar
Flynn ve ark.(1994) da yapmaktadirlar ve psikolojik bulgularin siirantrenmanin yorumlanmasinda
daha degerli olabilecegini ileri siirmektedirler(45). Rushall (1988) tarafindan tanitilan Sporcu Giinliik
Yasam ihtiyaclar Analizi (Daily Analysis of Life Demands for Athletes - DALDA) yonteminin

slirantrenmanin izlenmesi ve degerlendirilmesinde kullanilabilecegi disiiniilmektedir(46).

Antrenman cevaplarinin izlenmesi yorgunlugun degerlendirilmesinde 6nem tasir. Ancak antrenman
yuklenmesinin derecelendirilmesinde metodolojik zorluklar bulunmaktadir. Berglund ve Safstrom
(1994) bu amacla asagidaki skalar degerlendirmeyi 6nermektedirler(47);

2-Cok cok kolay

4-cok kolay

6-kolay

8-orta zor

10-zor

12-cok zor

14 cok cok zor

Ayrica antrenman kosu siiratinin de subjektif olarak derecelendirilmesi mimkiinddir;

1-dusuk siddet “jogging”

2-uzun mesafe kosusu ortalama hiz1 (>60 dakika)

3-Esik iz (30 dakikalik bir yarisin ortalama hizi)

4-Ortalama hiz (4 dakikalik yans sirati)

5-Maksimum hiz (30 saniyelik yaris surati)
ANTRENMAN VE YORGUNLUK

Kuvvet gelisimi icin mutlaka yorulmaya gerek var midir? Strussi ve ark.(1998) yorgunluga yol acan ve
acmayan iki tur yuklenmenin kuvvet gelisimine katkisin1 karsilastirmislardir(48). 15 tekrarli
maksimal yuklenme ile 2 x 6 x 10 maksimal yuklenme arasinda kuvvet gelisimi acisindan istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmamistir. Dolayisiyla 6zellikle rehabilitasyon amacli kuvvet
antrenmanlarinin yorucu olmasina gerek yoktur. Ote yandan Rooney ve ark.(1994) {ic grubun

karsilastinldigi (6RM, 6-10 set, 3giin/hafta, 6 hafta ile tekrarlar arasinda 30 saniye dinlenmeli ve



inaktif gruplar) arastirmalarinda yorgunluk olusmadan gelisim olmayacagini bulmuslardir(49).
Maksimale yakin ve az dinlenmeli kuvvet uyaranlarinin daha iyi antrenman etkisine sahip oldugu
belirtilmektedir. Bu iki farkli bulgunun laboratuar calismalarina dayandigi ve spora 6zel durumlar
icin sadece bir yorum getirdigi, onemli olan noktanin kuvvet antrenmanlarinin spor dalinin ihtiyacina
gore planlanmasi oldugu hatirlanmalidir. Nicol ve ark.(1997) yogun ve siddetli gerilme-kisalma
dongisiiniin (stretch-shortening cycle) yer aldigi antrenmanlarin gerilme refkesi iizerine etkilerini
incelemislerdir(50). Antrenmanla gerilme-kasilma dongiistiniin gelistirilemedigi, ancak bu tip
calismalarla hareket veriminin yiikseltilebilecegi diistiniilmektedir. Baska bir deyisle, basketboldaki
sicrama yiiksekligi gerilme-kisalma dongiilii antrenmanlarla (pliometrik) arttirilamamaktadir. Bu tip
antrenmanlarla belki sicrama yiiksekliginin tekrarli calismalarda korunabilmesi saglanabilmektedir.
Bir calismada elektriksel kas-sinir uyarimi ile elde edilen antrenman ve daha sonra detraining
etkisinin (antrenmansizlik) yorgunluk iizerine etki mekanizmalan incelenmistir(63). 10 genc saglikli
erkek denek bir NMES yorgunluk protokolunu 4 haftalik antrenman ve 4 haftalik detraining sonras1
tamamlamislardir. Plantar fleksorlerdeki kas yorgunlugu (maksimal istemli torkta azalma) , santral
yorgunluk (aktivasyon yeersizligi), ve cevresel yorgunluk (transmisyon ve kasilmada yetersizlik)
olarak bir dizi elektriksel uyartilmis (evoked) ve istemli kontraksiyon sirasinda EMG ve tork kayitlan
ile degerlendirilmistir. Kisa siireli plantar fleksor kas NMES antrenman-detraining etkisi tek NMES
egzersiz calismasi sirasinda anlamli olarak diisiis gostermistir. Bunun, blyuk bir olasilikla NMES
sirasinda denegin agn ve rahatsizlik hissine diisiik uyumu nedeniyle aktivasyon yetersizligine (alt

santral yorgunluk gibi) bagli oldugu diisiinilmektedir.

YORGUNLUK VE CINSIYET FARKLILIKLARI

Cogu zaman yorgunlukla ilgili olarak bilyiik kas gruplarina ait arastirmalar yayinlanmaktadir. Oysa
baz1 durumlarda kiiciik kas gruplarimin kuvvet ve dayamklligina biiyiik dnem diser. Ornegin
yukseltide el-kol kaslarinin 6nemi yadsinamaz. Fulco ve ark.(1997) akut olarak maruz kalinan 4300
metre yiikseltide bayanlarin adduktor pollisis kaslarinin bitkinlige kadar submaksimal kasilma siiresi
erkeklere oranla daha uzun bulunmustur(51). Hakkinen (1992) erkeklerin agirlik (kuvvet)
antrenmanlarina bayanlara oranla daha agir cevap verdigini ve toparlanma (normale donme)
stirelerinin daha uzun oldugunu saptamistir. Durham ve ark.(2001) ek agirlikla ve agirliksiz (viicut
agirligiyla) yapilan pliometrik egzersizlerin erkek ve bayanlarda goriilen etkilerini
incelemislerdir(34). Guc ciktilar ve yorgunluk indeksi acisindan erkek ve bayanlar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gézlenmemistir. Viicut agirligi ve ek agirlikla yapilan
pliometrik calismalar iki cinste de benzer antrenman etkisi dogurmustur. Ayak bileginde maksimal
istemli kontraksiyon ile yapilan 4 dakikalik dorsifleksiyonun bayanlarda erkeklerden daha gec
yorgunluk dogurdugunu gézlemleyen bir baska arastirma sonucuna gore izometrik kasilmalarin
bayanlarin yorgunluk acisindan avantajli oldugu soylenebilir (52). Franaux ve ark.(2001) tarafindan

gerceklestirilen bir arastirmada kreatin kullaniminin bayan ve erkeklerde diz ekstansiyonu



kuvvetinde ortaya cikardigi farkliliklar incelenmistir(23). Bu arastirmaya gore, kreatin kullanimi
bayanlarda yorgunlugun ortaya cikmasini, erkeklere oranla daha, geciktirmektedir. Baska bir
calismada ise (53) baslangicta benzer kuvvet degerleri olan bayanlarin eksentrik tipte egzersizler
sonrasinda erkeklerden daha belirgin yorgunluk gosterdigi saptanmistir. Thomas ve ark.(1997)
tarafindan 5 kilometre kosu sirasinda bayan ve erkeklerinkosu ekonomisi, dakika ventilasyonlar ve
kan laktatlar incelenmistir(54). Kosu ekonomisinin bayanlarda laktat ve dakika ventilasyonuyla
iliskili oldugu, kosu veriminin (tekniginin) diizeltilmesiyle performansin olumlu etkilenebilecegi,
ancak bu durumun erkekler acisindan ayni avantaji tasimadigi sdylenebilir. Cok dikkatle

yapilabilecek bir 6zetleme, bayanlarin yorgunluga erkeklerden daha direncli olduklaridir.

COCUKLAR VE YORGUNLUK

Yas grubu yiiziicli cocuklarda yapilan 3.5 aylik bir calismada yogun antrenmanlarin yorgunluk ortaya
cikardigl, antrenman temposunun azaltilmasiyla birlikte toparlanmanin hizlandigi saptanmistir (55).
Cocuklarin bu durumla bas etmeyi de 6grendikleri gozlenmistir. Ancak antrenman yogunlugunun
erken yaslarda gerek mental gerekse fiziksel yorgunluga yol acmayacak sekilde ayarlanmasi
onerilmektedir. LeMura ve ark.(1997) tarafindan yapilan bir baska arastirmada ise iyi derecede
antrenmanli cocuk sporcularda yorgunlugun santral faktorlere (kardiyovaskiiler) bagli olarak ortaya
ciktigi, periferik faktorlerin (bacak yorgunlugu) cok 6nemli derecede hissedilmedigi

saptanmistir(56).

KRAMP

Kramplar istemsiz, agrili, spazmodik iskelet kas1 kasilmalandir. Klinik olarak cok sik goriilmelerine
ragmen etiyolojisi ve giderilmesi yoniinde heniiz tam bir fikir birligine ulasilmamistir. Egzersize bagli
kas kramplar egzersizden hemen sonra goriilmekte, yorgunluga paralel olarak ortaya cikmakta ve
kisalmis kas kasilmasiyla kendisini belli etmektedir. Bu durumla karsilasan hekimler icin esas sorun
sorunun gercek bir kramp m1 yoksa altta yatan baska ciddi bir nedene bagli olup olmadiginin
aydinlatilmasidir. Kas kramplari bircok durumun (6rnegin radikiilopati, Parkinson hastaligi,
hipotiroidizm, diabetes mellitus, vaskiiler nedenler, elektrolit denge bozuklugu ve metabolik
myopatiler gibi) bir belirteci olabilir. Kramplar ayrica bazi ilaclarin yan etkileri seklinde de
goriilebilir (6rnegin lipid dusiiriiciiler, antihipertansifler, beta agonistler, insiilin, oral
kontraseptifler, alkol gibi). Kramp sorunu olan bircok sporcu aslinda saglikli bireylerdir ve herhangi
bir sistemik sorunlar yoktur. Antrenmanin analizi ve uygun beslenme rejimi ile yaklasarak kramp ve
yorgunluk sorunu birlikte ele alinmalidir (67). Uzun slire devam eden kramp sorunlar daha dikkatle

ele alinmali ve gerekli klinik arastirmalar yapilmalidir.

SONUC



Yorgunluk, gerek sporcularda gerekse toplumun diger kesimlerinde , yasam kalitesini bozan ve
performansi olumsuz etkileyen onemli basliklar arasindadir (57,58,59). Deneyimli sporcularda
yorgunlugun performansi bozucu etkisi daha az hissedilmektedir(60). Antrenmanlarin optimum
kosullarda planlanmasi gerek rejenerasyonun saglanmasi ve akut yorgunlugun engellenmesi, gerekse
uzun dénemde siirantrenman durumuna girilmemesi acisindan 6nem tasir. Ote yandan, yorgunken
yapilan beceri antrenmanlarinin kalic1 etkileri simirlidir. Ayrica yorgunluk durumunda antrenman
yaparken yaralanma olasilig1 da g6z oniinde bulundurulmalidir. Yorgunlukla ilgili sadece laboratuar

bulgular degil, ayn1 zamanda psikolojik belirtiler de dikkatle izlenmelidir.

KAYNAKLAR

1-Boobis L. H., Williams C., Cheetham M.E. ve Wooton S.A., “Metabolic Aspects of Fatigue During
Sprinting”, Kitap: Exercise: Benefits, Limits and Adaptations, ed. D. Macleod, R. Maughan, M.
Nimmo, T. Reilly ve C. William E. F. W. Spor, 1987, s.116-143

2- Christensen, E. H. (1962). Speed of work. Ergonomics, 5, 7-13.

3- Asmussen, E. (1979). Muscle fatigue. Medicine and Science in Sports, 11, 313-321.

4- Edwards R. H. T. , “Bichemical Basis of Fatigue in Exercise Performance: Catast rophe Theory of
Muscular Fatigue”, Kitap: Biochemstry of Exercise ed. H. G. Knuttgen, J. A. Vogel ve J. Poortmans,
Human Kinetics Publ., inc Champaign, IIl., 1983, s. 3-28

5- Hultman E. Ve Sjoholm J., “Biochemical Causes of Fatigue”, Kitap: Human Muscle Power, ed. N.
Jones, N. McCartney ve A.J.McComas, Human Kinetics Publ. Inc., Champaign, lll., 1986, s. 215-238
6- Robergs, R. A., & Ghiasvand, F. (2001). A reevaluation of the biochemical causes of skeletal
muscle acidosis during intense exercise. Medicine and Science in Sports and Exercise, 33(5),
Supplement abstract 1565

7- Noakes, T. D. (2000). Physiological models to understand exercise fatigue and the adaptations
that predict or enhance athletic performance. Scandinavian -Journal of Medicine and Science in
Sports, 10, 123-145.

8- McConnell, A. K., Caine, M. P., & Sharpe, G. R. (1997). Inspiratory muscle fatigue following
running to volitional fatigue: The influence of baseline strength. International Journal of Sports
Medicine, 18, 169-173.

9- OKroy, J. A. (1997). Effects of an external nasal dilator on performance and ventilation. Medicine
and Science in Sports and Exercise, 29(5), Supplement abstract 1611.

10- Fox E. L., Bowers R. W. Ve Foss M.C. , the Physiological Basis of Physical Education and
Athletics, Saunders College Publ., Philadelphis, 1988, s. 122-129

11- Astrand P.O. ve Rodahl K., Textbook of Work Physiology, McGraw-Hill Go., New York, 1986, s.
115-122

12- Bigland Ritchie B., Bellamare F. Ve Woooz J.J., “Excitation Frequencies and Sites of Fatigue”,

Kitap: Human Muscle Power, ed. N. L. Jones, N. Mc Cortney ve A.J. McComas, Human Kinetics Publ.,



Ins. Champaign, Ill. 1986, s. 197-214.

13- HultmanE., Spriet L.L. ve Sodelund K., “Energy metabolism and fatigue in working muscle”,
Kitap: Exercise: Benefits, limits and adaptations, ed. D. Macleod, R. Maughan, M. Nimmo, T. Reilly
ve C. Williams. E. Ve F. W. Spor, 1987, s. 63-84

14- Brooks G.A. ve Fahey T.D., Exercise Physiology, MacMillan publ. Co., New York 1984, s. 701-721
15- Spriet L. L., “Mucle pH, glycolytic ATP turnover and lihe onset of fatigue” Kitap: Exercise:
Benetfits, Limits and Adaptations, ed. D. Macleod, R. Maughan, M. Nimmo, T. Reilly ve C. Williams,
E.F. Spor, 1987, s. 85-103

16- Pincivero, D. M., Gear, W. S., Moyna, N. M., & Robertson, R. J. (1999). The effects of rest
interval on quadriceps torque and perceived exertion in healthy males. Journal of Sports medicine
and Physical Fitness, 39, 294-299.

17- Welsh, R. S., Byam, S., Bartoli, W., Burke, J. M., Williams, H., & Davis, J. M. (1999). Influence
of carbohydrate ingestion on physical and mental function during intermittent high-intensity
exercise to fatigue. Medicine and Science in Sports and Exercise, 31(5), Supplement abstract 484.
18- Berk, S. E., Kinzey, S. J., Kravitz, L., & Cole, J. L. (1999). The effect of voluntary fatigue on the
involuntary muscle activity of selected arm muscles. Medicine and Science in Sports and Exercise,
31(5), Supplement abstract 865.

19- Bauer, R. S., Hatfield, B., Haufler, A., Lockwood, P., & Hung, T. (1997). Effect of exercise-
induced hypoglycemia on CNS activation in elite cyclists. Medicine and Science in Sports and
Exercise, 29(5), Supplement abstract 1275.

20- Hawley, J. A., Schabort, E. J., Noakes, T. D., & Dennis, S. C. (1997). Carbohydrate-loading and
exercise performance. Sports Medicine, 24, 73-81.

21- Feinstein, T. M., Claybon, E. M., Lund, R. J., Peters, P., Lyle, M. A., Cox, R. H., & Wiley, R. L.
(1999). Effects of creatine monohydrate supplementation on recovery time during repeated bouts of
isometric handgrip.

Medicine and Science in Sports and Exercise, 31(5), Supplement abstract 1284.

22- Urbanski, R. L., Foy, S. F., Vincent, W. J., & Yaspelkis, B. B. (1999). Creatine supplementation
differentially affects maximal isometric strength and time to fatigue in large and small muscle
groups. International Journal of Sport Nutrition, 9(2), 136-145.

23- Franaux, M., Louis, M., Sturbois, X., & Poortmans, J. R. (2001). Effects of creatine
supplementation in males and females. Medicine and Science in Sports and Exercise, 33(5),
Supplement abstract 1152

24- McArthur, P. D., Webster, M. J., Boyd, J. C., May, R. A., Eschbach, L. C., Eimer, A. J.,
Angelopoulos, T. J., Zoeller, R. F., & Krebs, G. V. (1999). Creatine supplementation and acute
dehydration. Medicine and Science in Sports and Exercise, 31(5), Supplement abstract 1276.

25- Carl, D. L., Alperin, N., Kochendorfer, K., Stieger, J., Andres, F., & Broadley, D. (1999). Effect

of oral creatine and caffeine on muscle phosphocreatine resynthesis in competitive swimmers.



Medicine and Science in Sports and Exercise, 31(5), Supplement abstract 1283.

26- Bloomer, R. J., Baldewicz, I. I., Keller, H. A., Vukovich, M. D., & Sforzo, G. A. (2000).
Alterations in mood following acute post-exercise feeding with variance in macronutrient mix.
Medicine and Science in Sports and Exercise, 32(5), Supplement abstract 121.

27- Hanse, J. J., Faria, E. W., & Faria, I. W. (1999). Effect of 5-hydroxytryptophan on central
fatigue. Medicine and Science in Sports and Exercise, 31(5), Supplement abstract 451.

28- Kolokoouri, 1., Engles, H-J., Cieslak, T., & Wirth, J. C. (1999). Effect of chronic ginseng
supplementation on short duration, supramaximal exercise test performance. Medicine and Science
in Sports and Exercise, 31(5), Supplement abstract 445.

29- Webster, M. J., Webster, M. N., Crawford, R. E., & Gladden, L. B. (1993). Effect of sodium
bicarbonate ingestion on exhaustive resistance exercise performance. Medicine and Science in
Sports and Exercise, 25(5), Supplement abstract 1086.

30- Kunduracioglu B., Giiner R., Ulkar B., Ergen E.,(2002) Bisiklet ve kosu egzersizleri dncesi ve
sonrasi alt ekstremitede propriosepsiyonun stabilometre ile degerlendirilmesi, Hacettepe
Universitesi Spor Bilimleri Dergisi, 13;2-5:19-27

31- Dangelmaier, B. S., & Coward, S. M. (2001). Fatigue induced kinematic changes in a volleyball
spike. Medicine and Science in Sports and Exercise, 33(5), Supplement abstract 1341.

32- Arnett, M. G., Deluccia, D., & Gilmartin, K. (2000). Male and female differences and the
specificity of fatigue on skill acquisition and transfer performance. Research Quarterly for Exercise
and Sport, 71, 201-205.

33- Barnett, M. L., Ross, D., Schmidt, A., & Todd, B. (1973). Motor skill learning and the specificity
of training principle. Research Quarterly, 44, 440-447.

34- Hakkinen, K. (1992). Neuromuscular responses in male and female athletes to two successive
strength training sessions in one day. Journal of Sports Medicine and Physical Fitness, 32, 234-242.
35- Febbraio, M. A., Parkin, J. M., Baldwin, J., Zhao, S., & Carey, M. F. (1996). Effect of ambient
temperature on metabolic indices of fatigue during prolonged exercise. Medicine and Science in
Exercise and Sports, 28(5), Supplement abstract 1071.

36- Smith, J. A., Yates, K., Lee, H., Thompson, M. W., Holcombe, B. V., & Martin, D. T. (1997). Pre-
cooling improves cycling performance in hot/humid conditions. Medicine and Science in Sports and
Exercise, 29(5), Supplement abstract 1501.

37- Tikuisis, P., Keefe, A. A., & Inoue, A. (1999). The effect of exercise-induced fatigue on response
to cold exposure: A case study. Medicine and Science in Sports and Exercise, 31(5), Supplement
abstract 891.

38- Astrand, I., Astrand, P-O., Christensen, E. H., & Hedman, R. (1960). Intermittent muscular
work. Acta Physiologica Scandinavica, 48, 448-453.

39- Acikada C., Antrenman Bilgisi Ders Notlari, Hacettepe Universitesi Spor Bilimleri ve Teknolojisi

Yiksekokulu, 1999



40-Hedelin, R., Kentta, G., Wiklund, U., Bjerle, P, & Henriksson-Larsen, K. (2000). Short-term
overtraining: Effects on performance, circulatory responses, and heart rate variability. Medicine and
Science in Sports and Exercise, 32, 1480-1484.

41- Hooper, S. L., MacKinnon, L. T., Gordon, R. D., & Bachman, A. W. (1993). Hormonal response of
elite swimmers to overtraining. Medicine and Science in Sports and Exercise, 25, 741-747.

42- Hooper, S. L., MacKinnon, L. T., Howard, A, Gordon, R. D., & Bachmann, A. W. -(1995). Markers
for monitoring overtraining and recovery. Medicine and Science

43- Urhausen, A., Gabriel, H., & Kindermann, W. (1995). Blood hormones as markers of training
stress and overtraining. Sports Medicine, 20, 251-276.

44- Mackinnon, L. T., Hooper, S. L., Jones, S., Gordon, R. D., & Bachmann, A. W. (1997). Hormonal,
immunological, and hematological responses to intensified training in elite swimmers. Medicine and
Science in Sports and Exercise, 29, 1637-1654.

45- Flynn, M. G., Pizza, F. X., Boone, J. B. Jr., Andres, F. F., Michaud, T. A., & Rodriguez-Zayas, J.
R. (1994). Indices of training stress during competitive running and swimming seasons. International
Journal of Sports Medicine, 15, 21-26.

46- Rushall, B. S.(1988). Daily analyses of life demands for athletes. Sport Science Associates, 4225
Orchard Drive, Spring Valley, CA 91977.

47- Berglund, B., & Safstrom, H. (1994). Psychological monitoring and modulation of training load of
world-class canoeists. Medicine and Science in Sports and Exercise, 26(8), 1036-1040.

48- Strussi, C., Freitag, K., Hauenstein, B., Wydler, K., Eigenmann, P., & Boutellier, U. (1998).
Effect of non-exhaustive vs. exhaustive strength training on maximum strength. Medicine and
Science in Sports and Exercise, 30(5), Supplement abstract 1219.

49- Rooney, K. J., Herbert, R. D., & Balnave, R. J. (1994). Fatigue contributes to the strength of
training stimulus. Medicine and Science in Sports and Exercise, 26, 1160-1164.

50- Nicol, C., Avela, J., & Komi, P. V. (1997) Effects of repeated exhaustive stretch-shortening cycle
exercise (SSC) on short latency reflex responses. Medicine and Science in Sports and Exercise, 29(5),
Supplement abstract, 1125.

51- Fulco, C. S., Rock, P. B., Muza, S. R., Lammi, E., Moore, L. G., Beidleman, B. A., Lewis, S. G., &
Cymerman, A. (1997). Adductor pollicis muscle fatigue in women during acute altitude exposure.
Medicine and Science in Sports and Exercise, 29(5), Supplement abstract 776.

52- Kent-Braun, J. A., Ng., A. V., Doyle, J., Beaudoin, F., & Bartholomew, D. (2001). Gender, but
not age, affects relative fatigue during sustained maximal voluntary isometric contractions.
Medicine and Science in Sports and Exercise, 33(5), Supplement abstract 1478.

53- Hubal, M. J., & Clarkson, P. M. (2001). Gender differences in response to eccentric training.
Medicine and Science in Sports and Exercise, 33(5), Supplement abstract 688.

54- Thomas, D. Q., Granat, H., & Fernhall, B. (1997). Factors related to changes in running economy

during a 5 km run differ among men and women. Medicine and Science in Sports and Exercise, 29(5),



Supplement abstract 1154.

55- Snook, E. M., Jerome, G. J., & Petruzzello, S. J. (2002). Mood changes over a training season in
age group swimmers. Medicine and Science in Sports and Exercise, 34(5), Supplement abstract 1114.
56- LeMura, L. M., von Duvillard, S. P., & Stanek, F. (1997). Ratings of central vs peripheral exertion
in highly trained children. Medicine and Science in Sports and Exercise, 29(5), Supplement abstract
1216.

57- Ergen E. Yorgunluk ve basa cikma yollari, Nobel Yayinevi, 2002, Ankara

58- Ergen E.Yorgunluk, Dost mu, diisman mi? Sistem Yayinlari, 2003, istanbul

59- Ergen E.(1990) Kassal egzersizde yorgunluk.Spor Bilimleri Ulusal Sempozyumu, 1990, Ankara

60- Aune, T. K., Ettema, G., Ingvaldsen, R. P., & Whiting, H. T. (2001). The effect of physical
fatigue on motor control and coordination in a multi-joint timing task. Medicine and Science in
Sports and Exercise, 33(5), Supplement abstract 1221.

61-Thomas R, Stephane P. Prefrontal cortex oxygenation and neuromuscular responses to exhaustive

exercise. Eur J Appl Physiol. 2007 Sep 20

62-Oliver J, Armstrong N, Williams C. Changes in jump performance and muscle activity following

soccer-specific exercise. J Sports Sci. 2007 Aug 13;:1-8
63-Jubeau M, Zory R, Gondin J, Martin A, Maffiuletti NA. Effect of electrostimulation training-

detraining on neuromuscular fatigue mechanisms. Neurosci Lett. 2007 Aug 31;424(1):41-6.

64-Givoni NJ, Pham T, Allen TJ, Proske U. The effect of quadriceps muscle fatigue on position

matching at the knee. J Physiol. 2007 Oct 1;584(Pt 1):111-9.

65-Nybo L. Exercise and heat stress: cerebral challenges and consequences. Prog Brain Res.
2007;162:29-43.

66-Girard O, Lattier G, Maffiuletti NA, Micallef JP, Millet GP. Neuromuscular fatigue during a

prolonged intermittent exercise: Application to tennis. J Electromyogr Kinesiol. 2007

67-Maquirriain J, Merello M. The athlete with muscular cramps: clinical approach. J Am Acad Orthop

Surg. 2007 Jul;15(7):425-31.



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Thomas%20R%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Stephane%20P%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Oliver%20J%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Armstrong%20N%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Williams%20C%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Jubeau%20M%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Zory%20R%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Gondin%20J%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Martin%20A%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Maffiuletti%20NA%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Givoni%20NJ%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Pham%20T%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Allen%20TJ%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Proske%20U%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Nybo%20L%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Girard%20O%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Lattier%20G%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Maffiuletti%20NA%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Micallef%20JP%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Millet%20GP%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Maquirriain%20J%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Merello%20M%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus

EDWARD'A GORE YORGUNLUGUN ORTAYA CIKISINDA ROL OYNAYAN MEKANIZMAIARIN VE
FAETORLERIN ETKI YERLERI (1983)
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