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Omer Faruk YAZICI

REKABETCI SALDIRGANLIK VE OFKEDE PROSOSYAL VE ANTISOSYAL
DAVRANISLARIN ROLU

0z

Spor alanindaki tiim paydaslar icin kontrolsiiz 6fke ve agresif davranislar yikici
sonuglara yol agabilir ve bu davranislar1 degerlendirmek zordur. Buradan hare-
ketle arastirmanin amaci rekabetci saldirganlik ve 6fkede prososyal ve antisosyal
davranislarin roliinii belirlemek ve bazi degiskenlere gore iligkilerini incelemektir.
Aragtirmanin ¢aligma grubunu 172 kadin (Ortyas=20,64+2,52), 281 erkek (Ort-
yas=21,95+4,94) olmak iizere toplam 453 sporcu-ogrenci (Ortyas=21,45+4,22)
olusturmaktadir. Aragtirmada “Sporda Saldirganlik ve Ofke Olgegi” ve “Sporda
Prososyal ve Antisosyal Davranis Ol¢egi” kullanilmistir. Verilerin analizi igin ¢ok-
lu dogrusal regresyon ve MANOVA testi kullanilmigtir. Arastirma bulgularinda
erkeklerde ve alkol kullananlarda rakibe ve takim arkadagina kars1 antisosyal dav-
ranig, saldirganlik ve 6fke ortalamalarinin yiiksek oldugu, sigara kullananlarda
ise rakibe kars1 antisosyal davrams ortalamalariin yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Aragtirmanin diger 6nemli bir sonucu ise sporda saldirganlik ve 6fke ile prososyal
davraniglar arasinda negatif, antisosyal davranislar ile pozitif iliskiler oldugudur.
Ayrica, prososyal ve antisosyal davranislar, sporda saldirganlik ve 6fkede toplam
varyansin %33’tinti agiklamaktadir. Ozellikle antisosyal davranislarin etkisinin
sporda saldirganlik ve 6fkeyi belirlemede yiiksek oldugu soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Antisosyal Davranis, Ofke, Prososyal Davranis, Rekabetgi
Saldirganlik.

e

THE ROLE OF PROSOCIAL AND ANTISOCIAL BEHRVIORS IN COMPETITIVE
AGGRESSION AND ANGER

ABSTRACT

Uncontrolled anger and aggressive behavior can lead to devastating consequ-
ences for all stakeholders in the field of sports, and it is difficult to evaluate these
behaviors. From this point of view, the aim of the research is to determine the role
of prosocial and antisocial behaviors in competitive aggression and anger and to
examine their relationships according to some variables. The study sample consists
of 172 women (Avgage=20.64+2.52) and 281 men (Avgage =21.95+4.94), totally
453 athlete students (Avgage =21.45%4.22). “Aggression and Anger Scale in Sports”
and “Prosocial and Antisocial Behavior Scale in Sports” were used in the research.
Multiple linear regression and MANOVA test were used for data analysis. In the
research findings, it was seen that the average of antisocial behavior and aggressi-

https://doi.org/10.17155/omuspd. d



m Rekabetci Saldirganlik ve Ofkede Prososyal ve Antisosyal Davranislarin Rolii

on and anger towards the opponent and teammate was high in males and alcohol
users, while the average of antisocial behavior towards their opponent was higher
in smokers. Another important result of the study is that there are negative relati-
onships between aggression and anger and prosocial behaviors in sports, and po-
sitive relationships with antisocial behaviors. In addition, prosocial and antisocial
behaviors explain 33% of the total variance in aggression and anger in sports. It
can be said that the effect of antisocial behaviors is high in especially determining
aggression and anger in sports.

Keywords: Antisocial Behavior, Anger, Prosocial Behavior, Competitive Aggression.

kR
GIRIS

Spor katilimcilarin fiziksel ve sozel olarak etkilesim kurdugu dogal ve sosyal
bir ortamdir (Kavussanu, 2008; Eraslan, 2022). Dahas! spor; adalet, sportmenlik,
ekip sadakati, ekip ¢aligmasi gibi degerleri 6grenme, takim arkadaslari ile igbirligi,
danigma ve ahlaki ¢atigsmalara karg1 ¢6ziim tiretmede araci olarak kabul edilmek-
tedir (Jang, 2013). Ancak sporda yaygin olarak karsilagilan sportmenlik ruhuna
aykar1 agresif tutumlar, saygisiz davraniglarin sayist artmakta ve bu durum sporun
asil amaglarinin digina ¢ikilmasina, insanlarin spora ve sporcuya karsi olumsuz
diisinmesine, 6n yargilar olugmasina neden olmaktadir (Gorgiit ve Tuncel, 2017).

Ayrica, 20. yy siiresince, spordan siyasi ve ticari beklentilerin artig gostermesi,
ahlaki diistinceleri ikinci plana atarak amator ruhun profesyonelligin karsisinda
deger kaybetmesine ve “ne pahasina olursa olsun kazanma” felsefesinin yaygin-
lasmasina sebep olmustur (Yildiran, 2005). Boylelikle yarigmanin sadece beden-
sel zorlama olmadig1, ayni zamanda ruhsal ve toplumsal bir zorlama oldugu ve
sporcularin performans ve kazanmaya kosullandirildig: bir ortam (Erim ve Kiiciik,
2015) sporcular: ahlaki yargilardan uzaklastirmakta, 6ftke ve saldirgan tutumlarin
6n plana gtkmasina neden olmaktadir. Oysaki spor ortaminda dogruyu ve yan-
ligin, iyi ile kotlintin ayrimina varabilen, dolayisiyla kurallara uymanin yani sira
rakibini oyunun bir pargasi olarak goriip ahlaki davranis sergileyen sportmen bi-
reylerin olmasi beklenmektedir.

Miisabakada hem kendiyle hem de gevresiyle yarisan sporcular, sahip oldugu
becerilerine uygun olmayan ve agir1 risk tasiyan davramislarda bulunabilirler. Bir
yarisma esnasinda sporcunun, biyolojik, psikolojik, fizyolojik ve gevresel faktor-
lerden etkilenip spor dalina ait kurallarin digina ¢ikarak, rakibine, hakeme hatta
takim arkadagina kars1 zarar vermek ya da bir hedefe ulagma niyetiyle gercekles-
tirmis oldugu sozlii ya da fiziki eylemlere sporda saldirganlik denir (Sahin, 2003).
Ofke ise dogal bir deneyimdir ve insan sinir sistemi 6fke ile siki baglantis1 vardir
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Omer Faruk YAZICI m

(Deffenbacher, 2011). Abrams ve Hale (2005)e gore 6fke, yargilama yapilmasini
gerektirmeyen normal bir duygudur. Kizgin olmak ne iyidir ne de kétii; mutlu ol-
mak kadar normaldir. Ofkenin problemli hale gelip gelmemesi onun var oldugu
gerceginden daha ¢ok davranigsal sonuglarinin ciddiyetine baglidir (Kassinove ve
Tafrate, 2002). Tiirkiyede, bir miisabakanin tiim agamalarinda siddet ve diizensiz-
lige neden olabilecek tiim durumlar igin tedbir amagli 2011 tarihli “sporda siddet
ve diizensizligin 6nlenmesine dair kanun” yurirlige girmistir (Resmi Gazete, 2011);
ancak “iyi bir kazanan ve kaybeden nasil olmalidir?” sorusunu cevaplamak i¢in
yeterli olup olmadig1 sorgulanmaktadur.

Spordaki davraniglarin sinirlarini belirleyen ahlaki, etkisini sonradan gosteren
ve engelleyici davraniglar 6zelinde (Bandura, 1999) ve Banduranin sosyal bilis-
sel teorisi gercevesinde spor alaninda prososyal (olumlu) ve antisosyal (olumsuz)
davranis terimlerinin kullanildig1 goriilmektedir (Kavussanu, 2008; Kavussanu
ve Stanger, 2017). Sporda prososyal davranis, yere diisen rakibe yardimci olmak,
takim arkadaslarini cesaretlendirmek gibi goniilli davranislar olarak tanimlanir-
ken; sporda antisosyal davranis, takim arkadagini sozlii olarak taciz etme, rakibi
ofkelendirmeye ¢aligmak ve rakibi dezavantajli duruma disiirme niyetiyle kasitl
davranis gosterme olarak tanimlanmigtir (Kavussanu, Boardley 2009).

Ahlak agisindan “insanlar iyi seyler yapar, kotii seylerden de kaginirlar” (Ban-
dura, 1999). Bu nedenle, ahlak diizeyi ne kadar yiiksek olursa, bireyler olumsuz
sosyal eylemlerden kaginip olumlu sosyal davraniglara o kadar ¢ok yonelirler. Bu
nedenle sporda ahlaki degerlerin 6nemi arttik¢a sahada prososyal ve antisosyal
davraniglarin arastirilmas: gerekmektedir (Balgikanli, 2013). Ote yandan, sporda
ve saldirganlik ve 6fkeyi anlamak bilim insanlarinin giderek artan bir amaci haline
gelmis olsa da (Maxwell ve ark., 2009) sporcularin rekabet sirasinda yasadiklar:
duygular belirsizligini siirdiirmektedir. Spor alaninda, bireyin duygularini kontrol
etmek etkili performans i¢in gerekli bir beceridir. Duygular: incelemek ve kontrol
altina alma yeteneginin spor alaninda temel aragtirma odagi olmasinin (Hanin,
2000) yaninda risk altindaki sporcularin kim olabilecegini anlamak ve boylece
daha iyi egitim ve duygusal diizenleme kaynaklar1 saglamak ¢ok énem arz etmek-
tedir (Maxwell ve ark., 2009). Ofke ve saldirganlig1 ydnetemeyen oyuncular taki-
min basarili olmasina yardimeci olamaz ve ¢ogu zaman takimin basar1 sansini da
azaltir (Miller ve ark., 2005). Spor alanindaki tiim paydaslar i¢in kontrolsiiz 6fke ve
agresif davranislar yikict sonuglara yol agabilir ve bu davranislar1 degerlendirmek
zordur. Ayrica, kigkirtici hareketlere agresif tepki vermesi daha muhtemel olabile-
cek sporcularin 6zellikleri ile ilgili ok az sey bilinmektedir (Berrebi, 2018).

Alanyazin incelendiginde sporda saldirganlik ve 6fke 6zelinde (Maxwell ve
ark., 2009; Christoforidis ve ark., 2010; Ersoy ve ark., 2012; Safraoui, 2014; Nas ve
ark., 2016; Kafali ve ark., 2017; Berrebi, 2018; David ve ark., 2021) ve antisosyal-
prososyal davraniglar 6zelinde (Gorgiilii ve ark., 2018; Sezen-Balgikanli ve Yildi-
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ran, 2018; Alemdag, 2018; Gogebakan ve ark., 2020; Yarayan ve ark., 2020) bir
¢ok arastirma yapilmis, ancak bu iki kavrami birlikte ele alan arastirma (Alemdag,
2019) say1s1 neredeyse yok denecek kadar azdur.

Sporcu-6grencilere yonelik olarak daha odakli miidahalelerin gelistirilmesi
noktasinda literatiirde bir kaynak olusturacagy, sporun 6ziinde var olan degerlerin
dikkatinin ¢ekilmesi ve farkindalik olusturma gerekliligi idealinden hareketle, re-
kabetci saldirganlik ve 6tkede prososyal ve antisosyal davranislarin rolii belirlenip,
bazi degiskenlere gore iliskilerinin ortaya koyulmasiyla problemin ¢éziimiine kat-
kida bulunmaya caligtlmistir.

PSD-T
T
PSD-R Rekabetci
T Saldirganlik ve
Ofke
ASD-T
X
T
ASD-R
'y -Cinsiyet
-Alol
-Sigara
-Cinsiyet
-Alkol
-Sigara

Sekil 1. Aragtirma modelinin kavramsal diyagrami

PSD-T: prososyal davranis (takim arkadagina) , PSD-R: prososyal davranis (rakibe),
ASD-T: antisosyal davranis (takim arkadagina), ASD-R: antisosyal davranis (rakibe)

Probem durumunu temsil eden arastirma modelinin kavramsal diyagramina
gore asagidaki sorulara cevap aranmustir.

1. Pro-sosyal ve anti-sosyal davranislar sporda 6fke ve saldirganligin anlaml
bir yordayicist midir?

2. Cinsiyet, alkol ve sigara kullanim1 prososyal ve antisosyal davranislar ve
sporda saldirganlik ve 6fke tizerinde etkisi var midir?

YONTEM

Aragtirmada, kesitsel-tarama yontemi kullanilmistir. Bu yontemde 6rneklem
grubunun uygulanan 6l¢eklere ait durum ve 6zellikleri belirlenir (Fraenkel ve Wal-
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len, 2008). Mevcut olan ya da daha 6nceden beri devam eden durumu oldugu gibi
yansitan tarama yontemi, nicel yaklagimlarda en ¢ok bagvurulan tekniktir (Kuzu,
2013). Orneklem grubu sporcu-égrencilerden segilmis ve evreni temsil edebilmesi
i¢in 6rneklem sayisinin belirlenmesine dikkat edilmistir. Dillman ve Salant (1994)
tarama arastirmalari i¢in 5000 ve iizerinde olan daha biiyiik gruplarda genel ola-
rak 350-500 6rneklemin yeterli oldugunu bildirmistir. Buna gore bu arastirmanin
grubu (n=453) oldukga yeterli sayidadir. Arastirma grubu belirlenirken, kolaylikla
bulunabileni 6rnekleme yonteminden yararlanilmistir (Erkus, 2009). Arastirmaya
baglamadan 6nce Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Etik Kurulundan 17/06/2022-
09/01-45 belge numarasi ile etik kurul izni alinmustir.

Arastirma Grubu

Aragtirmanin grubunu, 172 (%38,0) kadin (Ortyas=20,64+2,52), 281 (%62,0)
erkek (Ortyas=21,95+4,94) olmak iizere toplam 453 sporcu-6grenci (Ort-
yas=21,45+4,22) olusturmaktadir. Katilimcilarin 901 (%19,9) alkol kullanmakta,
36371 (%80,1) alkol kullanmamaktadir. Ayrica 149u (%32,9) sigara kullanirken,
304’0 (%67,1) sigara kullanmamaktadir.

Veri Toplama Araglar1

Sporda Prososyal ve Antisosyal Davranmis Olgegi - SPADO: Sporcularin
pro-sosyal ve anti-sosyal davranislarini tespit etmek i¢in Kavussanu ve Boardley
(2009)’in gelistirdigi, Balgikanli (2013)’nin Tiirk¢e'ye uyarlanmasini yaptigi 6lcek
20 maddeden olusmaktadir. Bu 6lgme araci 5’li Likert tiiriindedir. Olgegin takim
arkadaslaria kars1 pro-sosyal davranig (PSD-T), rakibe kars1 prososyal davranis
(PSD-R), takimdaki arkadaslarina karsi anti-sosyal davranis (ASD-T) ve rakibi-
ne yonelik anti-sosyal davranis (ASD-R) olmak iizere dort boyuttan olusmaktadur.
Olgegin madde giivenirlik katsayis1 0,74- 0,86 arasinda degismektedir, Tiirkge'ye
uyarlamasi yapilan 6l¢ek icin ise 0,70 ile 0,75 arasinda degismektedir.

Sporda Saldirganlik ve Ofke Olgegi- SSOO: Sporcularin rekabetgi agresiflik ve
ofkelerini belirlemek i¢in Maxwell ve Moore (2007)'nin gelistirdigi Giirbiiz ve ark.,
(2019) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlamasi yapilan bu 6lgek 5°li Likert tiirii olan bu
olgme araci, Ofke (1-6) ve Saldirganlik (7-12) olarak 2 alt boyut ve 12 maddeden
olusmaktadir. Alman yiiksek puanlar yiiksek saldirganlik ve 6fke anlamia gel-
mektedir. Olgegin Faktor yiikleri 0,41 ile 0,83 arasinda oldugu saptanmistir. DFA
sonuglarinda uyum iyiligi degerleri, x2/df= 2,69, GFI= 0,91, AGFI=0,87, CFI=0,91,
IF1=0,91, SRMR=0,07, RMSEA=0,08 seklindedir. Olcek icin hesaplanan i¢ tutar-
lilik katsayilar1 a-) saldirganlik igin 0,79 b-) 6fke igin 0,79 ve 6lgegin toplami igin
0,83 oldugu tespit edilmigtir. Olgegin toplam puanlarinin da aragtirma verisi olarak
kullanilabilmesi i¢in Tiirk¢e uyarlamasini yapan yazardan goriis alinmis ve calis-
maya dahil edilmistir.
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Verilerin Toplanmasi/islem Yolu

Arastirma verilerinin toplanmast fiziksel olarak ve Google Formlar aracilig ile
gerceklestirilmistir. Her iki veri toplama yonteminde de katilimcilar i¢in ayrintili
bilgiler verilmis, sonuglarin yalnizca akademik arastirmada kullanilacag agik¢a
belirtilmis ve goniillilliik esasina dayali olarak 6l¢ek sorularinin cevaplanmasi is-
tenmistir.

Verilerin Analizi

Aragtirmada elde edilen veriler, MS Excel programinda diizenlenip, SPSS 25.
SPSS Inc., Chicago, Illinois, ABD istatistik paket programina aktarilmistir. SPSSe
aktarilan verilerin normallik varsayimlarini karsilayip karsilamadigini tespit et-
mek i¢in Carpiklik ve Basiklik degerleri incelenmis (Tabachnik and Fidel, 2013),
verilerin normal dagildigina karar verilmistir. Sonrasinda frekans, ¢oklu dogrusal
regresyon analizi (multiple linear regression) ve MANOVA testi kullanilarak veri-
lerin analizi gerceklestirilmistir. Mevcut arastirmada anlamlilik diizeyi p<0,05tir.

BULGULAR

Aragtirma bulgular: agagida tablolar halinde sunulmustur.

Tablo 1. PSD-ASD ve SSOO 6l¢ek puanlarinin dagilimi (n: 453)

Olcekler Madde % Ss Carpikhk Basikhk Alpha
PSD-T 4 4,01 0,73 0,68 0,07 0,80

PSD-R 3 3,83 0,82 0,33 0,73 0.73

PSD-ASD ASD-T 5 2,26 0,78 0,47 0,42 0.81
ASDR 8 2,32 0,74 0,37 0,46 0,82

Ofkce 6 2,39 0,80 0,14 0,44 0,82

5500 Saldirganlilc 6 2.00 0,60 0,40 033 0,78
Toplam 12 2,29 0.64 0,07 0,53 0.85

PSD, ASDden elde elde edilen puanlar incelendiginde, olceklerden alnan
en yiiksek ve en diisiitk ortalama puanlar sirasiyla PSD-T (4,01+0,73) ve ASD-T
(2,26+0,78) boyutunda oldugu, SSOOde ise dtke (2,59+0,80) oldugu goriilmiis-
tiir. Basiklik ve carpiklik degerleri de verilerin normal dagildigini géstermektedir
(Tablo 1).
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Tablo 2. PSD/ASD ve SSOO puanlarinin cinsiyete gore dagilimlari

Olcekler Cinsiyet n 3 Ss sd F P
Kadm 172 402 079
E 8 : 1-451
PSD-T Erkek 281 402 070 0.00 0.96
Kadin 172 385 087
. ; . 1-451 7
PSD-R Erkek 281 382 078 0.10 0.73
PSD-ASD T g -
Kadim 172 202 073
- : : 1-451 23 "
ASD-T Erkek 281 241 077 223 400
Kadin 172 209 073
ASDR s : 1-451 2844 0,00
Erkek 281 246 071 :
-. Kadm 172 240 084
Ofice ! = - 1-451 1489 0,00
5500 ol
al s X
Saldirzanlik : : 1-451 2517 0,00¢
gan Erkek 281 212 067 :

MANOVA sonuglarina gore cinsiyetin PSD/ASD [A=0,93, F( » 48)=8,65, p<0,00]
ve SSOO boyutlarindaki temel etkisi anlaml bulunm9§tur [A=0,94, F o 450)=14,10,
p<0,00]. Bu degerler, PSD-T, PSD-R, ASD-T, ASD-R, Ofke ve Saldirganlik puanla-
rinin cinsiyete bagl olarak farklilagtigini gostermektedir. Bagimli degiskenlerden
hangisinin ¢ok degiskenli anlamliliga katkida bulundugunu belirlemek i¢in uygu-
lanan ANOVA testi sonuglarina gore, ASD-T [F(1, 451)=29,23, p=0,00], ASD-R
[F(1, 451)=28, 44, p=0,00], Ofke [F(1, 451)=14,89, p=0,00] ve Saldirganlik [F(1,
451)=25,17, p=0,00] puanlari cinsiyete gore anlaml farklilik gosterirken, PSD-T
ve PSD-R arasindaki farkin anlamli olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05). Anlamli fark-
liligin belirlendigi boyutta erkeklerden elde edilen ortalama puanlarin kadinlardan
elde edilen puanlarindan daha yiiksek oldugu gérilmiistiir (Tablo 2).

Tablo 3. PSD/ASD ve SSOO puanlarinin alkol kullanima gore dagilimlar:

Olgekler Akol n x Ss sd F P
Evet 90 404 071 -
PSD-T : : 1-451 0.14 0,71
Hayir 363 401 074 : :
Evet 90 3,78 080
PSD-R : : 1-451 0.48 0,49
PSD_ASD Hayr 363 384 082 ’ :
- Evet 90 254 085
ASDT : ; 1-451 14,34 0,00+
Hayir 363 219 074 ; ’
Evet 90 263 076
ASD- ; : 1-451 =
ASD-R Hayir 363 224 071 2145 0,00
o Ofice E“’f 39[,?3 ifg gs? 1-451 0.04 0.84
$500 1~:al}t1I 90 114 om
Ve " !
: : 1-451 =
Saldirganlik Hayir 363 196 0.69 4,59 0,03

MANOVA sonuglarma gore alkol kullanma degiskeninin PSD/ASD [A=0,95,
F, uy=572, P<0,00] ve SSOO [\=0,99, F, , . =2,74, p<0,00] {izerindeki temel et-

kisi anlamlidir. Bu bulgu alkol kullanimina bagh olarak, PSD-T, PSD-R, ASD-T,
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ASD-R, Ofke ve Saldirganlik puanlarinin degistigini ifade eder. Olgeklerin faktér-
lerine iliskin ortalama ve standart sapma degerleri ile sigara kullanimina gore fak-
tor bazinda yapilan tek yonlit ANOVA sonuglarina gore, ASD-T [F(1, 451)=14,34,
p=0,00], ASD-R [F(1, 451)=21,45, p=0,00] ve Saldirganlik [F(1, 451)=4,59, p=0,03]
puanlar1 alkol kullanimina gére anlamli farklilik gosterirken, PSD-T, PSD-R ve
Otke puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik belirlenmemistir (p>0,05). Anlaml
farkliligin tespit edildigi boyutta alkol kullananlarin ortalama puanlar: kullanma-
yanlara gore daha yiiksektir (Tablo 3).

Tablo 4. PSD/ASD ve SSOO puanlarinin sigara kullanima gére dagilimlar:

Olcekler Sigara n ® Ss sd F P
Evet 149 404 076 ;
PSD-T : : 1-451 0.30 0,58
Hayir 304 400 072 = -
Evet 149 3398 083
- . . 1-451
PSDASD PSD-R Hayir 304 380 081 101 031
- Evet 149 236 077
ASD-T : : 1-451 372 0,05
Hayir 304 221 0,78 > :
Evet 49 242 077
ASD. : : 1-451 =
ASD-R Hayir 304 226 072 dad 003
o Ofice ;"‘_’t ;;3 i:;g gsg 1-451 038 0.54
5500 Ea::: 145 196 060
i E : ~
Saldirganlik Haer 300 20r  on3 M 0.89 035

MANOVA sonuglarina goére sigara degiskeninin PSD/ASD alt boyutlar: {ize-
rindeki temel etkisinin anlamli oldugu gortlmiistir (A\=0,98, F , . =2,38, p<0,00].
Bu bulgu, PSD-T, PSD-R, ASD-T, ASD-R puanlarindan olusan dogrusal bilesen-
lerden alinacak puanlarin sigara kullanimina bagl olarak degistigini gosterir. Bu
baglamda yapilan ANOVA sonuglarina goére ASD-R [F(1, 451)=4,44, p=0,03] pu-
anlari sigara kullanimina gore anlamli farklilik gosterirken, diger PSD-ASD faktor
puanlari arasindaki farkin anlamli olmadigi saptanmustir (p>0,05). Ayrica, SSOO
boyutlar: tizerindeki temel etki de anlamli bulunmamustir [A=0,99, F, . =0,46,
p>0,05]. Anlaml farkliligin tespit edildigi boyutta sigara kullananlarin ortalama
puanlar1 kullanmayanlara gore daha yiiksektir (Tablo 4).

Sekil 2. Degiskenlere iliskin dogrusallik ve normal dagilim egrisi (SSSO)
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Yordayici (bagimsiz) ve yordanan (bagimli) degiskenler arasindaki iligkinin
dogrusal olma durumu ve 6l¢ek puanlarin normal dagilim gosterip gostermedigi
grafiklerle gozlemlenmistir. Standardize edilmis ac¢iklanan (yordanan) deger igin
gizilen histogram ve dagilim egrisinin normal dagilim gosterdigi goriilmektedir

(Sekil 2).

Sekil 3. Degiskenlere iliskin sacilim grafigi

Yordayic1 degiskenlerin bagimli degiskenle kismi iligkileri esas alan sagilma
grafigine de bakilmistir. Sagilma diyagramindaki noktalarin bir eksen etrafinda
toplanma egilimi gostermesi dogrusal giiclii bir iligkiyi aciklamas: anlamina gel-
mektedir (Sekil 3).

Tablo 5. Sporda saldirganlik ve 6fkenin yordanmasina iliskin ¢oklu regresyon
analizi sonuglar

Degisken B s;["’:t:‘f P t P hiti r Kismit
Sabit 1083 0,184 - 5885 0,000 5 -
PSD-T 0.124 0040 0,142 3.118 0,002 0,001 0.146
APSDR 0106 0037 0,135 2,901 0,004 0,197 0,136
ASD-T 0021 0046 0,025 0,447 0.655 0415 0.021
ASD-R 0463 0,050 0.534 9.328 0.000 0,569 0.403
R=0,384 R= 0,333

Fia42=57,922 P=0.000
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PSD-T, PSD-R, ASD-T ve ASD-R degiskenlerini kullanarak SSOOYyii yorda-
mak amaciyla yapilan ¢coklu dogrusal regresyon analizinde ikili ve kismi korelas-
yonlar incelenmis, PSD-T ve SSOO arasinda ¢ok diisiik diizeyde negatif bir iligki-
nin oldugu (r=-0,001), ancak diger degiskenler kontrol edildiginde iki degisken
arasindaki korelasyonun r= 0,14 oldugu goriilmiistiir. PSD-R ve SSOO arasinda da
ayni sekilde diisitk diizeyde negatif bir iligkinin (r= -0,20) oldugu tespir edilmis-
tir. ASD-T ile SSOO arasinda orta diizeyde pozitif bir iligkinin (r= 0,41) oldugu
ancak diger degiskenler kontrol edildiginde iki degisken arasindaki koralasyon r=
0,02 olarak tespit edilmistir. ASD-R ve SSOO arasindaki saptanan pozitif ve orta
diizeydeki ikili koralasyonun (r= 0,57) diger degiskenler kontrol altina alindiginda
r= 0,40 oldugu goriilmiistiir. Analiz sonucunda anlaml bir regresyon modeli, F(4,
448)= 57,922, p< 0,001 ve bagimli degiskendeki varyansin %33’inii (R*adjusted
=0,33) bagimsiz degiskenler tarafindan ac¢iklandig1 bulunmustur. Standardize edi-
len regresyon katsayisina (B) gore, bagimsiz (yordayici) degiskenin SSOO iizerin-
deki goreli 6nem sirast ASD-R, PSD-T, PSD-R, ASD-T seklindedir. Katsayilarin
anlamliligina iligkin t-testi sonuglarinda, PSD-T, PSD-R ve ASD-R degiskenlerinin
SSOO {izerinde anlamli (6nemli) bir yordayici oldugu goriilmiistiir. ASD-T bo-
yutunun ise SSOOQ iizerindeki etkisinin énemli olmadig1 gériilmiistiir. Buna gore,
SSOO'niin agiklanmasini gosteren regresyon esitligi (matematiksel model) su se-
kildedir:

SSOO= 1,08 + 0,12 * PT + -0,11 * PR + 0,02 *AT + 0,46 *AR
TARTISMA

Bu aragtirmada spordaki saldirganlik ve siddetin, sporun 6ziine uygun olma-
yan durumlarin kaynaklar1 agiklanmaya ¢alisilmistir. Buradan yola ¢ikarak prosos-
yal ve antisosyal davranislar rekabetci saldirganlik ve 6fke kapsaminda degerlendi-
rilmis ve baz1 degiskenlere gore iliskiler incelenmistir.

PSD, ASD ve SSOO'niin boyutlar1 incelendiginde, cinsiyet degiskeninin
ASD-T, ASD-R, ofke ve saldirganlik boyutlar: iizerindeki temel etkisinin anlaml
oldugu gorillmistiir. Erkek sporcu 6grencilerin rakip ve takim arkadaslarina kargi
antisosyal davranislar sergiledigi ve saldirganlik ve 6fke ortalama puanlarinin da
kadinlardan daha fazla oldugu goriilmiistiir (Tablo 2). Cogu arastirmada (Cou-
lomb-Cabagno ve Rascle, 2006; Shields ve ark., 2007; Can, 2016; Senel ve Yildiz,
2016) kadinlarin erkeklere gore daha sportmen olduklari, erkeklerin ise kadinlara
gore daha c¢ok saldirgan davraniglar sergiledikleri ortaya koyulmustur. Genel ola-
rak mevcut arastirma sonuglart literatiirdeki aragtirmalarla benzerlik gostermek-
tedir. Toplumumuzda kadinlarin erkeklere gore daha kibar, uysal ve edilgen yetis-
tirildigi diigiintildiigiinde erkeklerin kadinlara gore antisosyal davranig gosterme
egilimlerinin daha fazla oldugu s6ylenebilir.
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Aragtirmanin bulgularindan biri olan alkol kullaniminin ASD-T, ASD-R
ve saldirganlik izerindeki etkisinin anlamli oldugu tespit edilmistir (Tablo 3). Yani
alkol kullanan sporcu 6grencilerin rakibine kasten faul yapma, intikam alma, raki-
bini sakatlamaya ¢aligma, oyun kurallarina aykir1 davranma ve rakibine kars: ag-
resif olma gibi olumsuz davranislarda bulunabilecegi soylenebilir. Aronson ve ark.
(1999) Alkol kullanmanin davranis bozukluguna neden oldugunu ve saldirganlig
etkileyen en 6nemli faktorlerden bir tanesi oldugunu bildirmektedir. Aksoy ve ark.
(2018) ise alkol iceren maddelerin bireylerde yogun enerji halini ortaya ¢ikara-
rak saldirgan ve kontrolsiiz davraniglara neden oldugunu ifade etmistir. Benzer
sekilde, alkol kullanan sporcularin saldirganlik puanlarinin yiiksek oldugu ortaya
koyan aragtirmalar mevcuttur (Yurttas, 2016; Yorulmaz, 2019).

Sigara kullanan sporcu 6grencilerin rakibe karsi antisosyal davranislarda
bulundugu belirlenmistir (Tablo 4). Literatiirde sigara kullanan sporcularin (Yo-
rulmaz, 2019) ve lise 6grencilerinin (Avci, 2010) saldirganlik puanlarinin yiiksek
oldugu ortaya ¢cikmistir. Yurttas (2016) da sporcularin sigara kullanma aligkanlik-
lar1 ile genel saldirganlik ve alt boyutlar: (fiziksel, 6fke, dismanlik, s6zel) arasinda
sigara kullananlarin lehine ortalamalar1 yiiksek bulmustur. Sigaranin bagimlilik
yapmasinda etken bir madde olan nikotinden (Benowitz ve ark., 2009) yoksun
digi ve sigaray1 rahatlamak i¢in kullandiklarini ifade etmektedirler (Celepkolu ve
ark., 2014). Spor siiresince sigaradan yoksun olan bireylerin rakibine kars1 antisos-
yal davranislar gibi olumsuz davranis1 gosterme egiliminde olabilecekleri seklinde
degerlendirme yapulabilir.

Prososyal ve antisosyal davranigin alt boyutlarindan rakibe ve takim arkadas-
larina karg anti-sosyal davranig ile SSOO puanlari arasinda orta diizeyde ve po-
zitif anlamli (r= 0,415, r=0 ,569), rakibe ve takim arkadasina yonelik pro-sosyal
davranig ile SSOO puanlari arasinda ise diisiik diizeyde negatif iligki verirken (r=
-0,001, r= -0,197), SSOOde toplam varyansin %33’iinii agikladig1 belirlenmistir.
Regresyon katsayilarinin anlamliligini belirlemek igin yapilan t-testi sonuglarina
gore ise, prososyal ve rakibe kars1 anti-sosyal davranislarin SSOO iizerinde énem-
li (anlaml1) bir yordayic1 (agiklayici)oldugu, takim arkadaslarina kars: antisosyal
davranislarin ise 6nemli bir etkiye sahip olmadig: belirlenmistir (Tablo 5). Dav-
raniglar olumlu ve olumsuz olarak degerlendirildiginde antisosyal davranslar,
sporda saldirganlik ve 6fke olumsuz tarafta yer almaktadir. Saldirganlik ve 6fke
antisosyal davraniglardir denebilir. Buradan yola ¢ikarak aragtirma bulgularina
gore rakibe veya takim arkadasina kars1 antisosyal davraniglar artarken rekabetci
saldirganlik ve 6fke de ayni sekilde artmaktadir. Ote yandan prososyal davraniglar
olumlu davranig sinifinda yer almaktadir; olumsuz davraniglarin tam kargitidir.
Dolayisiyla mevcut aragtirmada korelasyon kat sayilari ele alindiginda prososyal
davranislarin artmasiyla saldirganlik ve 6fkenin azaldig: goriilmektedir. Eron ve
Huesmann'in (1984) arastirmasinda prososyal davranislarin ve saldirganligin geli-
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simini karsilagtirmak i¢in 22 yillik bir ¢alisma siirecinde ¢ocukluktan yetigkinlige
kadar 800 ¢ocuk izlenmis, prososyal davranislar ve saldirganlik zaman igerisinde
es zamanli olarak, karsilikl iliskilerde bulunduklar: ve tek bir davranis boyutu-
nun karsit uglarini temsil ettiklerini belirtmislerdir. Aragtirma bulgularina benzer
olarak, Alemdag’in (2019) erkek sporcularda sozel ve fiziksel saldirganligin yor-
danmasi lizerine yapmis oldugu aragtirmasinda prososyal ve antisosyal davranigin
sozel ve fiziksel saldirganlik ile orta diizeyde pozitif yonli anlamli iligkisinin oldu-
gunu, sozel saldirganligin %11’inin, fiziksel saldirganligin ise %17’sinin prososyal
ve antisosyal davranislar tarafindan agiklandigini ortaya koymustur. Micai ve ark.,
(2015) Amerikan futbolu, hokey, netbol, basketbol, ragbi, voleybol ve futbol gibi
farkli branglarda sporcu olan tiniversiteli 6grenciler tizerinde yurittiigi ¢alisma-
sinda antisosyal davranislar ile saldirganlik arasindaki iliskinin pozitif ve orta dii-
zeyde oldugunu ortaya koymustur. Yine benzer olarak, kiz basketbolcularla yap:-
lan bir arastirmada basketbolcularin saldirgan egilimlerin yordayicilarinin, takim
arkadaslardan saldirgan davranislara yonelik algilar1 ve antrenoérleri talep ederse
rakibi yaralama istekleri oldugunu ortaya koymustur (Stephens, 2001). Al-yaaribi
ve ark., (2018)’in arastirmasinda basketbolcularin takim arkadagina karg1 antisos-
yal davraniglari ile 6fkeleri arasinda ayni yonde iliski oldugu tespit etmistir.

Bu aragtirmadaki antisosyal davranislarin saldirganlik ve 6fke ile arasindaki
pozitif yonlii, prososyal davranislarla ise negatif yonlii iligkilerin literatiirdeki bul-
gularla benzerlik gostermektedir. Ozellikle saldirganlik ve 6fkenin agiklanmasinda
rakibe kars1 antisosyal davranislarin 6nemli roliiniin olmasi ne pahasina olursa ol-
sun kazanma anlayisindan, antrenér, medya organlary, aile, taraftar vb. baskilarin-
dan kaynaklandig: s6ylenebilir.

SONUC VE ONERILER

Mevcut bulgular sonucunda, cinsiyetin, alkol kullaniminin ve sigara kullani-
minimn PSD, ASD ve SSOO {izerindeki temel etkileri anlamli bulunmustur. Buna
gore erkek sporcu 6grencilerin takim arkadaslarina karsi, rakibe kars: antisosyal
davraniglarda bulundugu goriilerek, saldirganlik ve 6fke ortalamalarinin da daha
yiiksek oldugu saptanmustir. Alkol kullananlarin da yine takim arkadaslarina karsi,
rakibe kars1 antisosyal davranislarda bulundugu ve saldirganlik eylemlerinde bu-
lundugu belirlenmistir. Ote yandan ise sigara kullanan sporcu 6grencilerin de ra-
kibe kars: antisosyal davranislarda bulundugu ortaya koyulmustur. Arastirmanin
major sonucu, rakibe ve takim arkadagsina kars: pro-sosyal ve anti-sosyal davranis-
larin rekabetci saldirganlik ve 6fkenin anlamli bir yordayicisi olarak prososyal ve
antisosyal davraniglarin SSOO'deki toplam varyansin %33’tinii agikladigidir. Anti-
sosyal ve Prososyal davranislarin alt boyutlarina bakildiginda 6zellikle rakibe karsi
antisosyal davraniglarin SSOOdeki belirleyiciliginin daha yiiksek oldugu agiktir.
Prososyal davraniglarin ise SSOOdeki yordayici etkisinin daha az oldugu belirlen-
mistir.
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fleride yapilacak arastirmalar igin, pro-sosyal ve anti-sosyal davranislar ve re-
kabetgi saldirganlik ve 6fke arasindaki iligkinin spor branslar1 agisindan, fiziksel
temasin ¢ok oldugu branglarda incelenmesi ve benzerlik/farkliliklarinin ortaya
koyulmasiyla bu konudaki tespitlerin gecerliligi arttirilabilir. Ayrica, yontem agi-
sindan nitel ve/veya karma arastirma yontemleri ile benzer arastirmalar yapilmasi
yerinde olacaktir.

Cikar Catismasi Beyan1
Bu aragtirmada herhangi bir kisisel ve finansal ¢ikar ¢atismasi yoktur.
Arastirmacilarin Katki Oran1 Beyam

Sorumlu yazar, ¢aligmanin biitiin béliimlerine katki sunmugtur.

Yazar Katki Oranlarr:

Caligma Dizayni (Design of Study): OFY
Veri Toplama (Data Acquisition): OFY
Istatistiksel Analiz (Statistical Analysis): OFY

Makalenin Hazirlanmasi (Preparation of the Article): OFY
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SPORCULARIN SPOR HiZMETLERINE YONELIiK ALGI VE BEKLENTILERINIiN
ARASTIRILMASI (IGDIR iL ORNEGI)

0z:

Spor hizmeti sunan kurum ve igletmeler, topluma hizmet etmek, hedeflerine
ulagmak ve rekabet edebilmek i¢in, biinyesindeki sporcularin ve spor hizmetini
talep eden bireylerin ihtiyaglarini karsilarken, beklentilerini de géz oniinde bu-
lundurmak zorundadir. Ayrica sosyal devlet olmanin 6nemli gérevlerinden biri
de, dezavantajli kabul edilen az gelismis ve kirsal bolgelerdeki ¢ocuk ve gengle-
rin, uygun programlar ¢ercevesinde toplumsal uyumlarini saglayacak etkinliklerin
planlanmasidir. Ekonomik ve sosyal olarak dezavantajli bolgelerde yasayan geng
niifusu, devletin sunacagi spor ve bos zaman etkinlikleri ile topluma kazandirmak
miimkiindiir. Bu anlamda kirsal bolgelerde genglik ve spor il ve ilge miidiirliik-
lerine bityiik gorevler diismektedir. Bu caligmada, Igdir Ilinde farkli branslardaki
sporcularin, spor hizmetlerinin kalitesine yonelik alg1 ve beklentilerini arastirmak
amaglanmistir. Bu kapsamda Igdir Genglik ve Spor Il Miidiirliigii (GSIM) sporcu-
larinin algiladiklar1 spor hizmeti kalitesi ve bekledikleri spor hizmeti kalitesi kar-
stlagtirilmigtir. Bu ¢aligma sonucunda GSIM’in, dezavantajli olan bélgelere spor
hizmetleri ile ilgili neler yapilmas1 gerektigi konusunda yeni plan ve programlar
gercevesinde Oneriler olusturulmaya ¢aligilmstir.

Anahtar Kelimeler: Hizmet, Spor, Beklenti, Il Miidiirliigii, Alg:.
e o %

THE RESEARCH OF ATHLETES’ PERCEPTIONS AND EXPECTATIONS REGARDING
SPORTS SERVICES (IGDIR PROVINCE EXAMPLE)

ABSTRACT

Institutions and businesses providing sports services have to consider the ex-
pectations of their athletes and individuals who demand sports services in order
to serve the society, achieve their goals and compete. In addition, one of the im-
portant duties of being a social state is to plan activities that will ensure the soci-
al cohesion of children and youth in underdeveloped and rural areas, which are
considered to be disadvantaged, within the framework of appropriate programs.
It is possible to reintegrate the young population living in economically and soci-
ally disadvantaged areas into the society with sports and leisure activities offered
by the state. In this sense, provincial and district directorates of youth and sports
have great responsibilities in rural areas. In this study, it is aimed to investigate the
perceptions and expectations of athletes in different branches regarding the quality
of sports services. For this purpose, perceived sports service quality and expected
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sports service quality of Igdir Provincial Directorate of Youth and Sports (GSIM)
athletes were compared. As a result of this study it has been tried to create sugges-
tions within the framework of new plans and programs about what should be done
about the sports services of GSIM to the disadvantaged regions.

Keywords: Service, Sports, Expectation, Provincial Directorate, Perception.

k%
GIRIS

Spor hizmeti sunan kurum ve kuruluglar hedeflerine ulasmak ve rekabet etmek
i¢in, biinyesindeki sporcularin ve spor hizmetini talep eden bireylerin ihtiya¢ ve
beklentilerini karsilamak zorundadir. Bu nedenle kurum ve kuruluslar, sunulan
spor hizmetinin gesitliligi ve sunulan spor hizmetinin kalitesini, beklentileri kars:-
layacak diizeyde arttirmak durumundadirlar. Spor hizmetlerinin kalite kogularina
uygun ortamlarda sunulmasi ve siirdiiriilmesi, sporcularin motivasyon ve basarila-
rin1 arttiran bir etkiye sahip olabilir. Spor hizmetleri konusunda bagarili ve kaliteli
hizmet sunan spor kurumlari da tilke sporunun gelisimine katk: sunabilir.

Hizmet, tiiketicinin yasam bigimine bagli olarak, genel olarak fiziksel olmayan
ihtiyaglarini gideren veya sorunlarin ¢6ziimiini kolaylastiran faaliyetler, faydalar
ve sistemlerin toplamidir (Islamoglu ve ark., 2006). Hizmetler, bir kurum/igletme
veya is gorenlerce baska kurum/igletme i¢in ortaklasa yapilan eylemler, siirecler
ve performanslar olarak ifade edilmektedir (Zeithaml ve ark., 2009). Uriinler ile
hizmetler arasindaki temel farklilik somutluk-soyutluk boyutuna gore ayrilmak-
tadir. Hizmetler bir obje olmadi: i¢in soyut kavram olarak kabul edilir ve “per-
formans” olarak ifade edilirler (Benjamin ve Holcombe, 1997). Hizmetler bircok
yonden iiriinlerden/mallardan farkli degerlendirilmelidir. Bu hususta hizmetlerin,
bir¢ogu sayilamaz, stoklanamaz, test edilemez, dl¢iilemez ve kalite garantisi ile sa-
tilamazlar. Soyutluk 6zelliginden 6tiirii birgok kurum sunulan hizmeti tiiketicile-
rinin algilama bicimini ve hizmeti nasil degerlendirdiklerini anlamakta zorluklar
yasamaktadirlar (Parasuraman ve ark., 1985). Miisteri aldig1 hizmetin niteligini ve
degerini sadece satin aldiktan sonra veya hizmeti satin alma siirecinde degerlen-
direbilir. Bu nedenle hizmetler ile tiriinler arasinda degerlendirmelerde farkliliklar
oldugunu séylemek miimkiindiir.

Spor hizmeti, insanlarin spordan beklentilerini karsilayarak stresten uzaklas-
ma, iyi gorinme, saglikli olma, eglenme, miicadele etme ve sosyallesme vb. yarar
saglayan birbirine benzemeyen ve soyut olan uygulamalar biitiinii seklinde tanim-
lanabilir (Cimen ve Giirbiiz, 2007). Spor insanlara dolayli yollardan ya da dogru-
dan hizmet sunan bir aktivitedir (Yildiz, 2009). Uriin kapsaminda spor ele alindi-
ginda, sporun 6nemli bir hizmet oldugu soylenebilir. Ciinkii spor tiretildigi anda
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titketilmekte; somut bir tiriin teskil etmemekte ve spor aktivitelerinden her birisi
farkli siiregler sonucunda farkl performanslar sunmaktadir (Ekenci ve Imamoglu,
2002). Spor hizmetleri bireylerin yeni insanlarla tanisma, fit gériinme, saglikli ya-
sama, stresten uzaklasma, spora dair gereksinimlerini kargilama gibi yararlar sag-
layan birbirinden farkli ve soyut olan faaliyetlerin tamamidir (Yazici ve ark., 2017).

Spor hizmetleri iki farkli sekilde ifade edilmektedir. Bunlar yaygin spor prog-
ramlar1 ve uzmanlagmus (seyir sporu) spor programlaridir. Spor isletmeleri ve spor
kurumlarinda sunulan, aerobik, step, kig sporlar1 ve yaz sporlari gibi tiim spor faa-
liyetleri aktif katilimin oldugu yaygin spor programlaridir. Bu spor hizmetlerinde
tretim ve tiikketim eszamanlidir. Uzmanlagmis diger spor tiiketici grubu seyirci-
lerdir. Seyirci, spor kargilasmalarini miisabakanin yapildig stadyum ve salondan
takip ediyorsa etkin seyirci, spor miisabakasini evinden ekran karsisinda takip edi-
yorsa pasif seyirci durumundadir (Serarslan, 2006).

Spor tesislerinde uygulanan spor programlarina ve hizmet anlayisina bagl ola-
rak kisilerin memnuniyeti farklilik gostermektedir. Spor isletmelerinde uygulanan
programlar, insanlarin farkli spor aktivitelerine katilma istegini yerine getirmek
i¢in gerceklestirilen planlama siireglerini i¢ine alir. Spor igerisindeki orgiitiin var-
1181, insanlarin ihtiya¢larindan meydana gelmekte ve bu ihtiyaglar dogrultusunda
spor programlar: gelistirilmektedir. Kisilerin spor ihtiyaglari, gelistirilen bu spor
programlari ile kargilanmak istenmektedir (Ekenci, 2000).

Genglik ve spor il miidiirliikleri (GSIM) spor hizmeti sunan kurumlar arasin-
da, piramidin en tist basamagini olusturmaktadir. Bu basamak saglam zemin {ize-
rine kurulursa iilke sporu agisindan 6nemli iglerin yapilmasinda kolayliklar sagla-
nacaktir. Bu iglerin baginda sunulan spor hizmeti ile {ilke sporuna basarili sporcu
kazandirmak, toplumda spor yapma bilinci olusturmak ve sporun toplumun ta-
banina yayilmasini saglamak gelmektedir. Kii¢iik ve Durmusoglu (2022) Genglik
Spor Bakanligi Antrenérlerinin mesleki bagliliklarinin yasla birlikte arttigini ifade
etmis, bu baglilik artiginin hizmet kalitesine etki edebilecegi diisiiniilebilir. GSIM’
de sunulan kaliteli spor hizmetleri iilkenin kiiresel boyutta rekabet edilebilir bir
seviyeye ¢ikmasini basarabilecektir. Genel olarak genclik ve spor il miidiirliikleri
gengligin sosyal ve bireysel gelisimini desteklemek i¢in politikalar belirler, bu po-
litikalar: farkli gruplarda nasil uygulayacagini saptayarak bu dogrultuda genglerin
kendi potansiyellerini fark etmelerine ve gerceklestirmelerine olanak saglamak i¢in
caligmaktadir. Sosyal hayatin her alanina etkin katilimin saglanmasi i¢in faaliyet-
ler diizenlemek ve genglikle ilgili hizmetlerde koordinasyonu saglamak da 6nemli
gorevleri arasindadir (gsb.gov.tr/mevzuat.html). Bu gorevleri gerceklestirmek icin
Tiirkiye genelinde genglik ve spor il miidiirliikleri hem ulusal diizeyde Bakanlik
tarafindan hazirlanan, planlanan ve sunulan spor hizmetlerine yer vermekte; hem
de iller kendi 6zellerinde bir¢ok ¢aligma yapmaktadir.
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Sosyal devlet olmanin 6nemli gorevlerinden biri de dezavantajli grup olarak
kabul edilen az geligmis ve kirsal bolgedeki ¢ocuklarla genglerin uygun programlar
cercevesinde toplumsal uyumlarini saglayacak etkinliklerin planlanmasidir. De-
zavantajli sayilan gruplardaki gen¢ niifusu, devletin sunacag spor ve bos zaman
etkinlikleri ile topluma kazandirmak miimkiindiir. Bu anlamda kirsal bolgelerde
genglik ve spor il ve ilge midirliiklerine biiytik gorevler diigmektedir. Bu ¢alis-
mada, farkli branglardaki sporcularin, spor hizmetlerinin kalitesine yonelik algi
ve beklentilerini arastirmak amaglanmistir. Bu kapsamda Igdir Genglik ve Spor il
Miudirligi sporcularinin algiladiklar: spor hizmeti kalitesi ve bekledikleri spor
hizmeti kalitesi karsilagtirilmistir. Bu ¢aligma sonucunda dezavantajli olan bol-
gelere spor hizmetleri ile ilgili neler yapilmasi gerektigi konusunda (yeni plan ve
programlar gercevesinde) Oneriler olusturulmaya c¢aligilmigtir. Calismanin spor
hizmeti sunan tiim kurum ve kuruluslara hizmet kalitesi acisindan yol gosterecegi
distiniilmektedir.

YONTEM

Bu aragtirmada mevcut durumu ortaya koymay: saglayan tarama deseni kul-
lanilmigtir. Tarama arastirmalarinda 6rneklemden elde edilen bilgiler evrene ge-
nelleyerek sonuglara ulagilir. Sosyal bilimler i¢inde sik¢a kullanilan bir arastirma
modelidir (Karasar, 2007).

Arastirma Grubu (Evren-Orneklem)

Aragtirma, 2020-2021 yili igerisinde Igdir Genglik ve Spor Il Miidiirliigii biin-
yesinde farkli branslardaki lisansh sporcular tizerinde yapilmistir. Bu kapsamda
2020-2021 yili igerisinde Igdir ilinde aktif spor yapan 2102 sporcu arasindan kolay-
da 6rnekleme yontemi kullanilarak secilen 448 katilimciya ulagilmigtir.

Veri Toplama Araglarr: Aragtirmada katilimcilarin demografik ozelliklerini
belirlemek amaciyla 6 maddelik “Kisisel Bilgi Formu” ve Lam ve ark. (2005) tara-
findan gelistirilen, Giirbiiz ve ark. (2005) tarafindan Tiirkgeye uyarlanan 34 madde
ve 4 alt boyuttan olusan “Hizmet Kalitesi Degerlendirme Olgegi” kullanilmustur.
Olgegin alt boyutlars; Tesis (13 madde), Soyunma Odalari1 (5 madde), Program (7
madde) ve Caliganlar (9 madde) seklindedir. Olgek Likert tipi olup, derecelendir-
mesi beklenen hizmet boyutunda 1 (az 6nemli) ile 7 (¢ok 6nemli) arasinda, algila-

nan hizmet boyutunda ise 1 (zayif) ile 7 (mitkemmel) arasindadir.

Verilerin Analizi: Calismanin analizinde Sivas Cumhuriyet Universitesi kam-
pus lisansli IBM SPSS 25 paket programi kullanilmigtir. Degiskenlerin frekans,
yiizde (%), ortalama degerlerini tespit etmek icin tanimlayici (betimsel) istatistik-
leri yapilmustir. Verilerin normal dagilim gésterip gostermediklerini tespit etmek
amacryla garpiklik ve basiklik degerleri incelenmistir. Kurtosis ve Skewness test-
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lerinde elde edilen skorlarin -1,662 ile 1,416 arasinda oldugu gortlmistiir (Tablo
1). Bu skorlara gore arastirma verilerin normal dagilim gosterdigi gorillmiis olup
istatistiksel analizlerde parametrik test yontemlerinden faydalanimistir (Tabach-
nick ve Fidell, 2007). Bu dogrultuda ¢alismanin analizinde farkliliklar: belirlemek
amaciyla bagimsiz gruplar t testi, tek yonlii varyans analizi (ANOVA) kullanilmis-
tir. Gruplar arasi farkin kaynagini belirlemek i¢in homojen dagilim gosteren ve-
riler i¢in Tukey Testi homojen dagilim gostermeyen veriler i¢in ise Tamhane T2
testlerinden yararlanilmistir.

BULGULAR

Bu boliimde, farkli branglarda spor yapan sporcularin demografik 6zelliklerine
iliskin dagilimlar ile sporcularin aldiklar1 hizmetin kalitesini algilama diizeyleri ve
beklenti diizeylerine iliskin bulgular sunulmustur.

Tablo 1. Hizmet Kalitesi Degerlendirme Olgeginin Alt boyutlarinin Giivenirlik
diizeyleri

Ort. 5.5, Carpikhk Basikhk  Cronbach's Alpha ()

Caliganlar 585 118 1,197 1.310 0.948
Algilanan Hizmet Program 594 120 -1.429 1416 0.922 .
Kalitesi Soyunma Odalan 5,74 128 -1,333 1.010 0,953 o

Tesis 598 118 1,662 1,408 0.960
Caligantar 616 120  -1234 0.764 0.971

Beklenilen Program 652 142 -1,041 0,382 0,939 5583

. A L B63
Hizmet Kalitesi  goonma Odatans 6,01 107 0,867 0218 0,041
Tesis 613 115 0,891 0,193 0.966

Algilanan Hizmet Kalitesi Genel Puam 327 1,09
Beklenilen Hizmet Kalitesi Genel Puan: 6,08 1,33

n=1448

Tablo 1'de aragtirmaya katilan sporcularin Hizmet Kalitesi Degerlendirme Ol-
¢egine verdikleri yanitlarin ortalamalar1 ve garpiklik-basiklik degerleri ve 6l¢egin
givenirlik diizeyi verilmistir. Tabloya gore; algilanan hizmet kalitesinde ¢aliganlar
alt boyutunun ortalamasi 5,85+1,19, Program alt boyutunun ortalamasi 5,94+1,20,
Soyunma Odalari alt boyutunun ortalamasi 5,74+1,28 ve Tesis alt boyutunun orta-
lamast ise 5,98+1,18 olarak tespit edilmistir.

Beklenilen hizmet kalitesinde ise, ¢alisanlar alt boyutunun ortalamas:
6,16%1,20, Program alt boyutunun ortalamasi 5,58+1,42, Soyunma Odalar alt bo-
yutunun ortalamasi 6,01+1,07 ve Tesis alt boyutunun ortalamas ise 6,13+1,15 ol-
dugu gortilmustiir. Yapilan giivenirlik analizinde ise, hem algilanan hizmet kalitesi
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ve alt boyutlarinin hem de beklenilen hizmet kalitesi ve alt boyutlarinin cronbach’s
alpha (a) giivenirlik kat sayilarinin yiiksek diizeyde oldugu goriilmiistiir. Buradan
da anlagilacag: iizere, arastirmada kullanilan Hizmet Kalitesi Degerlendirme Olge-
gimin yliksek diizeyde givenilir oldugu goriilmektedir.

Tablo 2. Arastirmaya Katilan Sporcularin Branglarina Goére Algiladiklar1 ve
Bekledikleri Hizmet Kalitesi Dagilimlar:

Brang Hizmet Kalitesi n Ort. 5.5 Yiizde (%)
Algilanan R 2,99 131
Giregy —————— 25 36
Beklenen 6,97 0,10
Algilanan 3,66 1,01
Teakwondo ——— 22 49
Beklenen 6,28 1,08
Algilanan 3,69 0,81
Atletizm @—— 26 3.8
Beklenen 6,50 0,38
Algilanan 3,53 1,22
Futbel ———— 27 6,0
Beklenen 590 121
Algilanan 3,64 1,11
Voleybol ——m 90 221
Beklenen 6,04 091
Algilanan 5,32 1,19
Basketbol —— 36 12,3
Beklenen 594 1,12
Algilanan 5,43 1,10
Boks S — 43 10,0
Beklenen 598 1,29
Algilanan 489 1,30
Badminton ————— 24 54
Beklenen 533 122
Algilanan 453 147
Tenis _— 31 6.9
Beklenen 6,63 0,74
Algilanan 4,45 1,22
Judo — 2 48
Beklenen 4,12 1,03
Algilanan 3,90 0,93
Hentbo] ——— 40 89
Beklenen 6,28 0,76
Algilanan 3,55 1,17
limnastk ——— 32 11
Beklenen 6,22 0,96
Algilanan 5,27 133
Toplim ———— 448 100,0
Beklenen 6,08 1,09
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Tablo 2de arastirmaya katilan sporcularin branglarina gore algiladiklar: ve
bekledikleri hizmet kalitesi dagilimlar: verilmistir. Buna gore arastirmaya en ¢ok
katilim voleybol bransindan 99 sporcu ile saglanirken en az katilim ise 21 sporcu
ile judo bransindadir. Algilanan hizmet kalitesi judo brangi harig diger tiim bran-
slarda, beklenilen hizmet kalitesinden diigitk bulunmustur. Algilanan ile bekleni-
len hizmet kalitesi arasindaki farkin en fazla oldugu branslar sirasiyla; giires, tenis
ve atletizmdir. Bu fark beklenilen hizmet kalitesi lehindedir. Sporcular kurumdan
daha iyi hizmet beklemektedir. Sporcular hizmetlerin daha iyi olmasi ile ilgili
beklentilere sahiplerdir. Sadece Judo brangindaki sporcularin aldiklar1 hizmetten
memnuniyet diizeyleri beklentilerinin iistiinde ¢ikmigtir (Tablo 2).

Tablo 3. Arastirmaya Katilan Sporcularin Cinsiyet Degiskeni Yoniinden Algi-
lanan ve Beklenen Hizmet Kalitesinin Kargilagtirilmasi (Bagimsiz Gruplar t-testi)

Cinsiyet n %% Ort. 8.5, t 2]
*+Algilanan Hizmet Kadm W45 s 1
Kalitesi Erkek 195 565 577 138 ’
Caliganlar
Beklenen Hizmet Kadn 23 45 616 L3
Kalitesi Erkek 195 5635 613 127 '
**Algilanan Hizmet Kadm 253 433 519 1,47 1074 0.04
Kalitesi Erkek 195 365 547 1,45 ! ’
Program
Beklenen Hizmet Kadm 23 435 59 WIS
. . 3
Kalitesi Erkek 195 565 530 126
Algitanan Hizmet Kadu 23 435 493 176
. 23 .
Soypama Kalitesi Erkek 195 565 516 1,50
Odalar: Beklenen Hizmet Kadm 253 435 623 130 .0
Kalitesi Erkel: 195 3635 625 127 ’ ’
**A]gl]anan Hizmet Kadmn 253 43__5 S,D]. ],45 2574 0.01
Kalitesi Erkek 195 565 535 127 ’
Tesis
Beklenen Hizmet Kadu 23 435 602 L6
Kalitesi Erkek 195 3635 592 121 ’ ’

Tablo 3’te arastirmaya katilan sporcularin cinsiyetlerine gore algilanan hizmet
kalitesi yoniinden karsilastirma yapilmistir. Buna gore, algilanan hizmet kalitesi
yoniinden galiganlar, program ve tesis alt boyutlarinda anlaml farklilik oldugu tes-
pit edilmistir. Tabloya gére, erkek sporcular , .- . . kadnlara gore ... . ca-
lisanlar1 daha fazla yeterli bulmaktadirlar. Buna ilaveten, kadin sporcular ;4.
erkek sporculara gore , .. . hazirlanan programlarin daha yetersiz oldugunu
belirtmiglerdir. Yine kadin sporcular , .., o erkek sporculara gore ... .. te-
sis imkénlarini daha az yeterli bulmaktadirlar.
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Tablo 3 gore aragtirmaya katilan sporcularin cinsiyetlerine gore beklenen
Hizmet Kalitesi yoniinden yapilan karsilastirmada anlaml bir farklilik gozlemlen-
memistir. Tum sporcularin aldiklar1 hizmetten beklentileri yiiksektir. Ek olarak,
caliganlar, soyunma odalari alt boyutlarinda verilen yanitlarin ortalamasinin 6’nin
tizerinde oldugu diger boyutlarda ise ortalamalarin 5,89’un tizerinde oldugu go-
rilmektedir.

Tablo 4. Arastirmaya Katilan Sporcularin Spor Yasi Degiskeni Yoniinden Algi-
lanan ve Beklenen Hizmet Kalitesinin Karsilagtirilmasi

Alt Boyutlar Spor Yagm n % Ort. 8.5 F P
12 119 266 551 140
Algrlanan Hizmet Kalite f%'d' 130 260 3% 1% 0,733 0,53
‘5.6 96 214 573 140
Cabsanlar ‘74 103 230 568 148
1.2 11e 266 583 139
Beklenilen Hizmet -4 130 280 624 118 4043 0,01
Kalitesi 56 [T 214 632 094 * 1=3
7T 103 230 626 112
2 119 266 519 142
Algtlanan Hizmet Kalite f?’d’ 130 250 32 1P 1,174 031
‘5.6 96 24 552 138
Program 74 103 230 538 143
112 11e 266 560 148
Beklenilen Hizmet -3-4 130 29.0 6,07 1,11 4573 0,01
Kalitesi 5.6 96 214 617 036 1=2.3
74 103 230 396 113
2 119 266 511 161
Algtlanan Hizmet Kalite f?'d' B0 220 487 l_ﬂ 0914 043
‘5.6 96 24 496 131
Soyunma T4 103 230 520 168
Odalan 112 119 266 583 155
Bellenilen Hizmet 3-4 130 29.0 6,42 1,14 5.560 0,01
Kalitesi 5.6 96 214 63 114 1<23.4
‘74 103 230 638 113
12 119 266 528 139
Algtlanan Hizmet Kalite i 130 290 458 13 1,042 037
‘5.6 96 M4 521 127
e 74 103 230 518 134
1.2 119 266 5359 140
Beklenilen Hizmet 3-4 130 290 616 1,04 6.546 <0,01
Kalitesi 5.6 96 214 618 095 1=2.3
74 103 230 601 119
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Tablo 4’te arastirmaya katilan sporcularin spor yas: degiskenine gore algilanan
hizmet kalitesi yoniinden yapilan karsilastirmada anlaml bir farklilik gozlemlen-
memistir. Calisanlar, program, soyunma odalari, tesis alt boyutlarinda algilanan
hizmet kalitesi ortalamasinin 4,87’nin iizerinde oldugu tespit edilmistir. Beklenen
Hizmet Kalitesi yoniinden yapilan kargilastirmada tiim boyutlarda anlaml farkli-
lik gozlemlenmistir. Tabloda yas: biiyiik olan sporcularin yasi kiigiik olanlara gore,
cabsanlar ., ... . program . .. .., soyunma odalart . ... . Ve te-
SIS (¢ <16 pooon) Al boyutlarinda beklenilen hizmet kalitesi ortalama puanlar1 daha
yiiksek bulunmustur.

Tablo 5. Aragtirmaya Katilan Sporcularin Sportif Basar1 Degiskeni Yoniinden
Algilanan ve Beklenen Hizmet Kalitesinin Karsilagtirilmasi

Alt Boyutlar Sportif Bagar n Ort. 8§85 F p
!Basan yok 115 585 1,33
1 diizeyi 156 530 151
Algilanan Hizmet Kalitesi ‘Bilgeszel 121 372 143 2902
Ulusal 45 573 136
‘Uluslararass 11 5,22 226

0,01
1=2

Calisantar Baganyok 113 606 120
1l diizeyi 156 614 1,11
Beldenilen Hizmet Kalitesi  ‘Bilgesel 121 618 130 0733 0357
Ulusal 43 639 082
Uluslararass 11 5,93 133
Baganiyok 115 530 135
211 diizeyi 156 519 133
Algilanan Hizmet Kalitesi ‘Balgesel 121 530 142 0768 054
“Ulusal 43 529 142
Uluslararass 11 520 2,00
Program Basanyok 115 564 136
Mdiizeyi 156 584 1,08 0,01
Beldenilen Hizmet Kalitesi  Bilgesel 1?21 602 1,18 299  1<4
#Ulusal 45 612 111 52431

Uluslararas: 11 657 L7%
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Tablo 5. (devami) Arastirmaya Katilan Sporcularin Sportif Bagar1 Degiskeni
Yoniinden Algilanan ve Beklenen Hizmet Kalitesinin Karsilastirilmasi

Alt Boyutlar Sportif Basan n  Ort. 5.5, F ]
1Basan yok 115 534 1,55
Mdizeyi 156 4,78 179 <001
Algilanan Hizmet Kalitesi ‘Bilgesel 121 512 157 37s 1>2
“Uluzal 45 518 150 5<1

Uluslararass 11 3,77 141
!Bagan yok 115 6,04 1,53

Soyunma Odalarn

Nldizeyi 156 634 1,07 0,02
Beklenilen Hizmet Kalitesi  Bélgesel 121 623 130 2,876 1<
#Ulusal 45 6,61 0,66 5432

Uluslararasa 11 548 221
!Bagan yok 115 553 137
1 diizeyi 156 493 150

Alglanan Hizmet Kalitesi  "Bolgesel 121 517 130 3,800 13’"31;

Uusal 45 514 115
Tesis Uluslararasa 11 441 140
Bagaryok 115 588 130
Tdozeyi 1356 610 100

Belenilen Hizmet Kalitesi  'Bolgesel 121 581 130 2066 0,08

Ulusal 43 629 083
‘Ulyslararass 11 35,78 173

Tablo 5de aragtirmaya katilan sporcularin sportif basar1 degiskenine gore al-
gilanan hizmet kalitesi yoniinden yapilan karsilastirmada calisanlar 00 o000
soyunma odalart .. .. ve tesis ..., alt boyutlarinda anlamh farkli-
lik gézlemlenmistir. Buna gore, algilanan hizmet kalitesinde ¢alisanlar boyutunda
sportif bagaris1 daha yiiksek olan sporcularin sportif basarist daha disiik olanlar-
dan ortalama puanlarinin daha diisitk oldugu gériilmiistiir. Yine soyunma odalar1
alt boyutunda sportif bagarist olmayan sporcularin ortalama puanlarinin il diize-
yinde sportif basariya sahip olanlardan daha yiiksek oldugu, uluslararas: diizeyde
sportif bagarist olan sporcularin ise basarisi olmayanlardan ortalama puanlarinin
daha disiik oldugu anlasilmustir. Ek olarak, Tesis alt boyutunda algilanan hizmet
kalitesinin diger gruplara gore en yiiksek ortalama puanina sahip grup ise sportif
basarisi olmayanlarin oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 6. Arastirmaya Katilan Farkli Branglardaki Sporcularin Hizmet
Kalitesi Alt Boyutlarinin Algilanan ve Beklenen Hizmet Kalitesine Iliskin Korelas-
yon Analizi

Algilanan Hizmet Beklenilen Hizmet
Alt Boyutlar Korelasyon Kalitesi Kalitesi

s r 1 -0,459

Cahsanlar ‘ug'l;?:]';llz'ilmﬂ p - 0.001
n 448 -

. r 1 -0,330

Program Alg'l;?:]';g'ilmﬂ p - 0,001
n 448 -
>

Soyunma Almlanan Hizmet L L _00,0-!;12

Odalan Kalitesi P =

n 448 -
>

Tesi Alsilanan Hizmet r 1 -0,270

esis 2 Ealitesi p - 0.001
n 448 -

- Algilanan Hizmet  Beklenilen Hizmet
N
GENEL FUAN Korelasyon Kalitesi Kalitesi

r 1 -0,386

Algilanan Hizmet Kalitesi p - 0,001
n 448 -

Tablo 6da arastirmaya katilan sporcularin algiladiklar ve bekledikleri hizmet
kalitesine iliskin korelasyon analizi sonuglarina yer verilmigtir. Buna gore, spor-
cularin algilanan ve beklenen hizmet kalitesi agisindan ¢ahsanlar _ .. .
program ... oo SOyunma odalart oo ve tesis oo 0 alt boyut-
larinda negatif yonli bir iliski tespit edilmigtir. Buna ek olarak genel algilanan ve
beklenilen hizmet kalitesi yoniinden ise negatif yonlii bir iliski bulunmugtur _ .
»0001), BU sonuglara gore hem alt boyutlarda hem de genel puanda beklenen hizmet
kalitesinin arttik¢a/azaldikea, algilanan hizmet kalitesinin azaldigi/arttig1 tespit
edilmistir. Algilanan hizmet kalitesi ile beklenen hizmet kalitesi arasinda negatif
yonli iliski vardar.

TARTISMA VE SONUC

Aragtirmadan elde edilen bulgulara gore, bu ¢aligmaya katilan sporcularin
“Hizmet Kalitesi Degerlendirme Olgegine” iliskin algilanan hizmet puan ortalama-
lary; ¢alisanlar, program, soyunma odalari ve tesis alt boyutlarinda yiiksek diizey
olarak hesaplanmustir. Ek olarak, kullanilan 6lgegin beklenilen hizmet kalitesi tiim
alt boyutlarinda, ytiksek diizey olarak hesaplanmistir. Giilesce’nin (2020) Fitness
merkezlerinde egzersiz yapan bireylere sunulan memnuniyeti lizerine yaptig1 ¢a-
ligmasinda, hizmet kalitesi agisindan puan ortalamalarinin orta ve {ist diizey oldu-
gu sonucuna ulagmistir. Benzer bir gekilde Toros (2020) tarafindan yapilan aras-
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tirmada ise, sporcularin ebeveynlerinin hizmet kalitesi degerlendirme 6lgeginde
elde ettigi puan ortalamalari ise diisiik ve orta diizey oldugu sonucuna varmuistir.
Bu durum, sporcularin ailelerinin hizmet kalitesine yaklagimini, sporcunun ken-
di degerlendirmelerinden farkli olabilecegini akla getirmektedir. Glinel'in (2019)
Tiirkiye Olimpiyat Hazirlik Merkezinde Egitim alan sporcularin algiladiklar: hiz-
met kalitesine yonelik yaptig1 ¢alismada ise sporcularin beklene hizmet kalitele-
rinin yiiksek diizeyde oldugu sonucuna varmistir. Igdir da sporcularin aldiklar:
hizmetten genel olarak memnun olmalarinin nedeni, Bakanligin y6reye sunmus
oldugu hizmetlerin kaliteli hale getirilmesinde devletin sundugu ¢abalarin sonug
verdiginin gostergesidir. Alg: arttik¢a beklenti diizeyi de daha yukariya ¢ikmigtir.
Sporcu, iyi hizmeti goriince daha iyisini hayal edebilmekte ve talep edebilmektedir.

Aragtirmaya katilan sporcularin spor yast degiskenine gore, algilanan hizmet
kalitesinde farklilik tespit edilmemistir. Tim sporcularda algilanan hizmet orta
diizey bulunmustur. Beklenilen hizmet kalitesinde ise tiim alt boyutlarda anlam-
I farklilik oldugu goriilmiistiir. Beklenilen hizmet agisindan farklilik gosteren alt
boyutlar degerlendirildiginde, spor yas1 yitksek olan sporcularin diisiiklere oranla
personelden, hazirlanan programlardan, soyunma odalar1 ve tesis imkanlarindan
daha fazla beklentisinin oldugu goriilmistiir. Ayrica spor yasi agisindan algilanan
ve beklenilen hizmet kalitesi karsilastirildiginda ise beklenilen hizmet kalitesinin
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum, sporla uzun yillar birlikte olan
sporcularin aldiklart hizmetle ilgili gorgii ve bilgileri artmaktadir. Dolayisiyla spor-
la gegirilen siirenin uzunlugu, beklenilen hizmetin yiiksek ¢tkmasina neden olmus
olabilir. Yonat (2019) spor merkezlerinden hizmet alan bireylerin hizmet kalitesi
algust ilgili yaptig1 caligmada; spor yili arttik¢a hizmet beklentilerin karsilanma dii-
zeyinin arttig1 sonucuna ulagmistir.

Aragtirmaya katilan sporcularda, algilanan ve beklenen hizmet kalitelerinde,
sportif bagar1 degiskenine gore farkliliklar gozlenmistir. Bagari yiiksek olan spor-
cularin algiladig: hizmet kalitesinin diisiik oldugu ve bekledikleri hizmet kalitesi-
nin yiiksek oldugu bulunmustur. Bu durumun nedeni, basarili sporcu basarisinin
aldig1 hizmete bagli olduguna yonelik farkindaliklar gelistirmis olabilir. Bagarili
olmak i¢in bireysel yetenek tek basina sonuca ulastirmaz. Calisma ortami, uygula-
nan programlar, tesislerin kalitesi basariya yol olur. Sportif basar1 elde eden spor-
cular bunun bilincinde olduklari i¢in daha fazla ve daha iyi hizmet almak isterler.
Mevcut durum yani algilanan hizmet eksik hissedilebilir. Basarili sporcu daha iyi
hizmet beklentisi icinde olabilir.

Cinsiyet degiskeni yoniinden erkek sporcularin, ¢alisanlar1 daha yeterli bul-
duklari, kadin sporcularin ise ¢alisanlari, hazirlanan programlar: ve tesis imkéan-
larini yetersiz bulduklar1 sonucuna ulagilmistir. Bu durumun nedeni antrenér ve
calisanlar i¢inde erkek agirlikli 6rgiitlenme, kadinin kendisini huzursuz hissetme-
sine neden olmus olabilir. Bu nedenle kirsal bdlge de yasayan kadin sporcularin,
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icinde bulunduklar: kosul gelenek ve gorenekler géz 6niinde bulundurularak onla-
ra uygun programlar hazirlanmali ve o bolgelerde kadin antrenér istihdami sagla-
nabilmesi i¢in tedbirler alinmalidir. Tumay (2019) yapmis oldugu ¢aligmada erkek
bireylerin program alt boyutunda algiladiklar: hizmeti kadinlardan daha yiiksek
bulmustur. Ilkutlu'nun (2019) ve genglik merkezlerindeki hizmet kalitesine yonelik
yapmis oldugu ¢aligmada cinsiyet degiskeni agisindan anlamli bir farklilik tespit
etmemigtir. Uziim ve ark’lar1 (2016) ¢aligmalarinda cinsiyet degiskeni acisindan
fiziksel gevre kalitesi alt boyutunda erkek bireyler lehine anlamli farklilik bulmus-
tur. Theodorakis ve ark’larinin (2004) spor kuliipleri {izerine yapmuis olduklari ¢a-
ligmalarinda erkek sporcularin kadin sporculardan tesis alt boyutunda daha faz-
la memnun olduklarini belirlemislerdir. Greenwell ve Pastore (2004) kadinlarin
memnuniyetleri, hizmet aldiklar tesisin fiziksel yapisina ve hizmeti sunan per-
sonele odakli sonucuna ulasmis, kadinlar erkeklere kiyasla aldig hizmetten daha
memnun bulunmustur.

Branglara gore arastirma sonuglarina baktigimizda giires, atletizm, tenis bran-
sinda olan sporcularin, algiladiklar1 hizmet kalitesi orta diizeydir. Bu nedenle ku-
rumdan bekledikleri hizmet kalitesi yiiksektir. Judo sporu ile ugrasan sporcular
ise beklentilerinin iistiinde hizmet aldiklarini diisiinmektedir. Algiladiklar: hizmet
kalitesi yiiksektir. Bu durum Igdir ili GSIM &zelinde tesislerin kalitesi ve antrenor-
lerin branslari ile ilgili olabilir.

Beklenen ve algilanan spor hizmet kalitelerine bakildiginda, soyunma odalari,
calisanlar, tesis ve program alt boyutlarinda ve genel puan {izerinden algilanan ve
beklenen hizmet kalitesi arasinda negatif yonlii zayif bir iligki tespit edilmistir. Bu
sonuca gore algilanan hizmet kalitesi azaldikga, beklenilen hizmet kalitesi artmak-
ta; algilanan hizmet kalitesi yiikseldikge, beklenilen hizmet kalitesi azalmaktadir.
Yapilan literatiir taramasinda Kalipc1 ve Giilmez (2017), galisanlar, tesis, soyunma
odalar1 ve program, agisindan algilanan ve beklenen hizmet kalitesi arasinda nega-
tif yonlii bir iligki tespit etmistir. Uziim ve ark. (2016) etki, ¢ikts, fiziksel gevre, spor
ekipmanlar1 program ve ortam kosullar: kalitesi arasinda pozitif yonlii bir iliski
tespit etmigtir. Yapilan arastirmada saptanan bu negatif iliski dogaldir. Sporcula-
rin, mevcut durum algilar: diisiik ise beklentileri yiikseltmekte, mevcut durumdan
hizmet algilar yiiksek oldugunda ise beklentileri diigmektedir.

Sonug olarak, Igdir ilinde aragtirmaya katilan sporcularin algilanan hizmet ka-
litelerini arttirmak i¢in ¢alisanlarin nezaketli, sabirly, iletisim becerisi yiiksek ve
cinsiyet dagilimi dikkate alinarak istihdam edilmelerinin, algilanan hizmet kalite-
sinin artmasini sagladig diisiiniilmektedir. Sportif basaris: yiiksek olan sporcula-
rin algiladiklar: hizmet kalitelerini arttirmak icin programlarin zamani, seviyesi,
cesitliligi, kalitesi ve icerigi yeniden tasarlanabilir. Ayrica, ¢alisanlara tesis hak-
kinda seminerler verilmesi, kurumda ve bélgede gérev yapan antrenér kalitesinin
artirilmasi icin tiniversite ile ortak egitim programlari ve uygulamali egitimlerin
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yapilmast icin ¢alismalarin yapilmasi 6nerilmektedir. Sporcu alt yapisinin giiglia
olabilmesi, alt yap1 egitiminin sekteye ugramamasi ve kalici olabilmesi i¢in bolgede
gorev yapan antrendrlerin gorev siirelerinin uzun tutulmasinin saglanmasi adina
Genglik ve Spor Bakanligrna bilgi verilmesi 6nerilmektedir. Kadin sporcular i¢in
daha uygun programlarin hazirlanmasi dnerilmektedir.

Caligma verileri toplandiktan ve raporlamalar yapildiktan sonra, 2021 yili
mart ay1 itibari ile Genglik ve Spor Bakanligrna bilgilendirmeler yapilmistir. Bu
bilgilendirmeler neticesinde Igdir iline 80 milyon liralik spor yatirimi gelmistir. Il
genelinde 2000 kisilik UEFA standartlarinda seyirci tribiinii, IAF onayli 6 kulvar
atletizm tartan pist, 500 kisilik portatif seyirci tribiind, 5 adet spor salonu, 4 adet
genglik merkezi, 1 yar1 olimpik yiizme havuzu, 10 adet hali saha, 1 adet sentetik
futbol sahasi, soyunma odalari, 300 kisilik portatif seyirci tribtinii yapilmaya bas-
lamugtir. 1ki adet portatif yiizme havuzu yapilmistir. Bunun neticesinde ilde spor
yapan ve yapmak isteyenlerde olumlu ve iyimser bir hava olusmustur. Yeni yapila-
cak tesislerin yapilmaya basglanmast ile birlikte sporcu sayilarinda yiiksek oranda
artig baglamistir. Beraberinde elit diizeyde spor yapan sporcular daha moralli ¢alis-
maya baglamistir. Yeni spor yatirimlarinin bir merkezde toplamaktan ote tesislerin
mahallelere yayilmasi saglanmistir. Yapilan yatirimlar sayesinde Igdir ilinde spor
adina olumlu bir hava olusturulmugtur. Cografi konumu nedeniyle unutulmusluk
hissinin azaltilmas: adina 6nemli bir katkida bulunulmustur. Bu dogrultuda Igdir
ili 6zelinde sporcularin ve spor paydaslarinin, spor hizmetlerine yonelik alg1 bek-
lentilerinin Igdir iline gelen yatirimlar sonrasinda tekrar degerlendirmesi, bulgu-
larin bu sonuglarla karsilagtirilmasi 6nerilmektedir.
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OGRENCILERDE DERS- BOS ZAMAN CATISMASININ PSIKOLOJiK SAGLAMLIK
UZERINE ETKISI

0z:

Bu ¢alisma farkl {iniversitede 6grenim goren iiniversite 6grencilerinin Ders-
bos zaman ¢atigmasinin psikolojik saglamliga etkisini ortaya koymak amaciyla
yapilmistir. Bu ana ama¢ dogrultusundan cinsiyet, ekonomik durum ve sinif de-
giskenleri incelenmistir. Caliymanin 6rneklem grubu 481 denekten olusmaktadir.
Veri toplama araci olarak iki frakli 6l¢ek kullanilmistir bunlardan birincisi, Isik ve
Demirel tarafindan (2018) tarafindan gelistirilen “Ders-Bog Zaman Catigma Olge-
¢i” 20 maddeden olusan i¢ tutarlig1 .90 tespit edilen ders bos zaman ¢atisma 6lcegi
ogrencilerin algilarini 6l¢mek, ikincisi Smith, Dalen, Wiggins Tooley, Christop-
her ve Jennifer Bernard (2008) tarafindan gelistirilen daha sonra Dogan (2015)
tarafindan gegerlilik giivenirliligi yapilarak Tiirk¢eye uyarlanan “Kisa Psikolojik
Saglamlik”6 maddeden olusan ve dlgegin i¢ tutarhik katsayisi .83 olarak ispat edi-
len psikolojik saglamlik olgegi ise 6grencilerin psikolojik saglamlik diizeylerini
belirlemek amaglariyla kullanilmistir. Arastirmada ikili grup karsilagtirmalari icin
bagimsiz drneklem t testi, ikiden fazla grup karsilastirmalar1 i¢in tek yonlii varyans
analizi (Anova) testi kullanilmis, anlamhilik diizeyi <.05 olarak kabul edilmistir.
Ayrica bagimsiz degisken olan ders bos zaman ¢atigmasinin, psikolojik saglam-
liktaki bagimli roliinii test etmek igin basit dogrusal regresyon analizi yapilmistir.
Ders-bos zaman ¢atigmast cinsiyet, ekonomik durum degiskenlerinde farklilik ol-
madig: tespit edilirken, sinif degiskeni agisindan degerlendirildiginde anlaml bir
farklilik oldugu tespit edilmistir. Yine psikolojik saglamlik cinsiyet, ekonomik du-
rum degiskenlerinde farklilik olmadig tespit edilirken, sinif degiskeni agisindan
degerlendirildiginde anlaml bir farklilik oldugu goriilmektedir. Ders-bos zaman
catigmast ile psikolojik saglamlik iizerindeki etkisi oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bos Zaman, Catisma, Ders-Bos Zaman Catismasi, Rekre-
asyon.

e

THE EFFECT OF COURSE-LEISURE TIME CONFLICT ON PSYCHOLOGICAL
RESILIENCE IN STUDENTS

ABSTRACT

This study was carried out in order to reveal the effect of course-leisure conflict
on psychological resilience of university students studying at different universi-
ties. In line with this main purpose, variables of gender, economic status and class
were examined. The sample group of the study consists of 481 subjects. As a data
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collection tool, the “Course-Leisure Conflict Scale” developed by Isik and Demirel
(2018) consisting of 20 items with an internal consistency of .90 and “Short Psy-
chological Resilience Scale” developed by Smith, Dalen, Wiggins Tooley, Christop-
her and Jennifer Bernard (2008) and later adapted into Turkish by Dogan (2015)
consisting of 6 items with internal consistency of .83 were used. In the study, inde-
pendent sample t test was used for paired group comparisons and one-way analysis
of variance (Anova) test was used for comparisons of more than two groups, and
the level of significance was accepted as <.05. In addition, simple linear regression
analysis was performed to test the dependent role of the independent variable,
course-leisure conflict, on resilience. While it was determined that there was no
difference in the variables of course-leisure conflict, gender, economic status, there
was a significant difference when evaluated in terms of class variable. Again, while
it was determined that there was no difference in the variables of psychological re-
silience, gender and economic status, there was a significant difference when eva-
luated in terms of the class variable. It has been determined that class variable has
an effect on course-leisure conflict and psychological resilience.

Keywords: Conflict, Course-Leisure Conflict, Leisure, Recreation.

kR
GIRIS

Bos zaman, sanayi ve teknolojinin gelismesiyle birlikte kazanilmis bir firsattir.
Insan yagami i¢in énemli ve gerekli bir unsurdur. Burton ve Turrell (2000) bos za-
many, bireyin tiim ytikiimliliikleri disinda kalan ve 6zgiirce belirli fiziksel ve sosyal
faaliyetlere katilabilecegi zaman dilimi olarak ifade etmistir. Modern yasamda bos
zaman ihtiyaci her gegen giin artmaktadir. Ciinkii bos zaman gliniimiizde evrensel
bir insan hakk: olarak degerlendirilmektedir. Bireyler okul ve ¢alisma siiresi ya-
ninda dinlenme hakkinin da oldugunu benimsemistir. Bireyler bu bos zamanlar1
cercevesinde dinlenmek, eglenmek, 6grenmek vb. nedenlerle bos zaman faaliyetle-
rine yonelmektedir. Okul/calisma saati sonrasinda enerjisi tiikkenen bireylerin bos
zaman etkinlikleriyle tekrar bu yasam enerjisini kazanmasi gerekmektedir. Bos za-
man, ¢alisma diizenleri, gelir durumu, egitim seviyesi kiiltiirel ve sosyal yaklagim-
lar gibi nedenlerden etkilenmektedir (Karakiigiik ve Akgiil, 2016). Ozellikle 6gre-
nim goren ¢ocuk ve genglerin bos zaman faaliyetlerine daha fazla ihtiyac1 oldugu
bilinmektedir. Clinkii 6grencilerin basarili olabilmesi okul hayatinda oldugu kadar
0zel hayatina da yeteri kadar zaman ayirmas, farkli hobilere ve sosyal yagama sa-
hip olmasi gerekmektedir.

Ogrenci icin okul ile okul digindaki hayat ¢atigabilir. Ogrenciler icin ders-bos
zaman ¢atismasl, bireyin kendi i¢ ¢atismasi olarak degerlendirilmektedir. Bos za-
man aktivitelerine daha fazla zaman harcamay: denediginde 6grencinin derslere
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konsantre olmasi zorlagir. Derslere fazla zaman harcamasi durumunda ise dinlen-
me, eglenme vb. ihtiyaclar karsilanmadigs icin belli bir zaman sonra derslerdeki
basarisinin diigmesi, bikkinlik vb. durumlar olmas: beklenir. Ciinkii okulun ge-
rektirdigi zorunluluklarin bireyin hayatina baski yapmasi durumunda; okul den-
gesinin karigmasi bununla birlikte birey i¢inde okul-hayat ¢atigmasinin olugmasi
beklenmektedir (Guest, 2002). Ders-bos zaman hakkinda yapilan ¢alismalar ¢atis-
masinin temel nedeninin 6grencilerin katildiklar1 bog zaman faaliyetlerine yonelik
motivasyon diizeyleri ve bu faaliyetlerin kalitesi ile iligkili oldugunu gostermekte-
dir belirtilmistir (Fries, Dietz ve Schmid, 2008).

Psikolojik saglamlik ise; bireyin yasadig1 olumsuz durumlarin {istesinden ba-
sartyla gelebilme ve yeni kosula uyum saglayabilme yetenegi olarak belirtilmistir
(Dogan, 2015). Literatiirde yar alan ¢aligmalardan psikolojik saglamligin kisinin
sosyal, psikolojik, ekonomik veya kisisel 6zelliklerini kapsayabilecek olumsuz ko-
sullar altinda tepki vermesini veya kosula adapte olmasini saglayan dinamik bir sii-
re¢ oldugu goriilmektedir (Thornton ve Sanchez, 2010). Psikolojik agidan saglam
olan kisilerin i¢ten kontrol odakli, problem ¢6zme yetilerine sahip, gevresiyle iyi
etkilesim icinde olan, giivenilir, 6z saygis1 yiiksek, sorunlarla bas edebilen, zorluk-
larla karsilagtiklar1 zaman ¢evrelerine kolayca uyum saglayabilen, miicadeleci, igsel
yiiklemeler yaparak kendini gelistiren ve empati yapabilen bir kisilige sahip oldugu
belirtilmektedir (Bolat, 2013; Bulut, 2016; Erim ve Kiigiik, 2017).

Universite grencilerinin bir¢ogunun farkli bir sehirde yeniden hayat kurma,
yeni sosyal ve akademik ¢evreye ayak uydurma gibi bircok konuda ¢aba gosterdigi
bilinmektedir. Clinkii yeni bir sehre ve farkli bir ¢evreye uyum saglama, bir gruba
dahil olma, gelecegine yon verme, meslek sahibi olma gibi faktorler 6grencilerin
problemler yagamasina neden olmaktadir (Aktas, 1997). Son yillarda {iniversite
ogrencileri lizerinde psikolojik saglamlikla ilgili pek ¢ok ¢alisma yapildig: (Baha-
dir, 2009; Aydin, 2010; Ozer, 2013; Kilig, 2014; Oktan, Odaci ve Berber-Celik, 2014;
Acikgoz, 2016; Sezgin, 2016; Atarbay, 2017) goriilmiistiir.

Luthar ve Cichetti (2000) psikolojik saglamligin “tamamen veya hi¢” seviyesin-
de olmadigini, genglerin farkli zamanlarda farkli durumlarda yasadiklari olumsuz-
luklara kars: birbirinden farkl: diizeylerde psikolojik saglamlik gosterebileceginin
tizerinde durmustur. Kalkan (2020)1n Rizede okuyan iiniversite 6grencileri tize-
rine yaptig1 caligma sonucu Spor Yoneticiligi okuyan 6grencilerin diger bolimde
okuyan ogrencilerden daha diisiik ders-bos zaman ¢atismasi yasadig: belirlenmis-
tir. Bu bilgiler baglaminda 6grencilerin ders-bos zaman c¢atismalarinin psikolojik
saglamlik iizerine etkilerinin belirlenmesi 6nemli goriilmektedir. Bu ¢aligmanin
amaci, iiniversite 6grencilerinin ders-bos zaman ¢atigmasinin psikolojik saglamlik
tizerindeki roliinii incelemektir.
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YONTEM
Arastirma Modeli

Aragtirmanin temel amaci, ders-bos zaman ¢atigmasinin psikolojik saglamlik
tizerindeki etkisini tespit etmektir. Bu ana amag¢ dogrultusunda hipotezler ve aras-
tirmanin modeli agagidaki gibi olusturulmustur.

H1: Ders bos zaman catismasi ile cinsiyet arasinda énemli bir farklilik vardir.

H2: Ders bog zaman catigmas ile algilanan ekonomik durum arasinda 6nemli
bir farklilik vardir.

H3: Ders bos zaman catismast ile sinif arasinda 6nemli bir farklilik vardir.
H4: Psikolojik saglamlik ile cinsiyet arasinda 6nemli bir farklilik vardir.

H5: Psikolojik saglamlik ile algilanan ekonomik durum arasinda 6nemli bir
farklilik vardir.

Hé: Psikolojik saglamlik ile sinif arasinda 6nemli bir farklilik vardur.

H7: Ders bos zaman ¢atigmasinin psikolojik saglamlik tizerinde anlamli bir
etkisi vardur.

v

Ders-bog zaman catigmast Psikolojik Saglamlik

Arastirma Grubu (Evren-Orneklem)

Aragtirmanin evreni Erzincan Binali Yildirim Universitesi ve Nevsehir Hact
Bektag Veli Universitesi 6grencilerinden olusmaktadir. Aragtirmaya katilma-
s1 planlanan denek sayist 450 kisi olarak 6n goriilmistiir. Calisma grubunu 198
(%41,2) kadin, 283 (%58,2) erkek 6grencilerden olusan toplam 481 6grenci olus-
turmustur. Katilimcilarin yaglar: 18 ile 36 arasinda degismekte olup, yas ortalamast
23.56dir (ss=3.62).

Veri Toplama Araglar1: Aragtirma verilerinin toplanmasinda kisisel bilgi for-
mu, Ders-Bos Zaman Catigma Olgegi ve Psikolojik Saglamlik Olgegi kullanilmistar.

Ders-Bos Zaman Catisma Olgegi: Isik ve Demirel tarafindan (2018) tarafindan
gelistirilen Ders-Bos Zaman Catisma Olgegi 20 maddeden olusmaktadir. Mad-
deler “Kesinlikle katilmiyorum” ile “Kesinlikle katiliyorum” arasinda degismekte
olan 5’li likert kullanilarak puanlanmaktadir. Olgegin i¢ tutarlilik kat sayisi .90
olarak bulunmugtur. Olgekten elde edilen toplam puanin yiiksek olmasi bireyin
ders bos zaman ¢atigmasinin arttigini, diisiik olmast ise bireyin ders bos zaman
catigmasinin azaldigini isaret etmektedir.
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Kisa Psikolojik Saglamlik Olgegi: Kisa psikolojik saglamlik dlgegi; bireylerin
psikolojik saglamligini 6lgebilmek amaciyla Smith ve ark. (2008) tarafindan gelis-
tirilmigstir. Daha sonra Dogan (2015) tarafindan gegerlilik giivenirliligi yapilarak
Tiirkgeye uyarlanan caligmada 6lgegin i¢ tutarlik katsayisi .83 olarak bulunmugtur.
Kisa psikolojik saglamlik 6lgegi (KPSO) 6 maddelik, 6z bildirim tarzi bir élgme
aracidir. Olgekte bulunan ve tersten kodlanan maddeler cevrildikten sonra, alinan
yiksek puanlar, yiiksek psikolojik saglamliga isaret etmektedir.

Verilerin Toplanmasi: Arastirma i¢in hazirlanan 6l¢ek formu Erzincan Binali
Yildirim tiniversitesi ve Nevsehir Haci Bektas Veli tiniversitesi spor bilimleri fakiil-
tesi 6grencilerinden yiiz yiize ulagtirilarak toplanmustir.

Verilerin Analizi: Arastirma kapsaminda toplanan veriler kayip veriler agi-
sindan incelenmistir. Kayip deger incelemesi sonucunda ankette yer alan ifade-
lerin %25’inden fazla kayip veriye sahip olan anketler devam edilen analizlerden
¢ikarilmistir (Dedeoglu, Balik¢ioglu ve Kiigiikergin, 2016). Arastirmada toplanan
verilerin analizinde, betimsel istatistik yontemler (frekans, aritmetik ortalama,
standart sapma), kullanilmistir. Arastirmada cinsiyetin, ders-bos zaman c¢atisma-
s1 ile psikolojik saglamlik degiskenleri arasindaki iligkinin degerlendirilmesinde
t-testi, sinif ve gelir diizeyinin ders-bos zaman ¢atigmasi ile psikolojik saglamlik
degiskenleri arasindaki iliskinin degerlendirilmesinde ise tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) testlerinden yararlanilmistir. Ayrica bagimsiz degisken olan ders bos
zaman ¢atismasinin, psikolojik saglamliktaki bagiml roliinii test etmek i¢in basit
dogrusal regresyon analizi yapilmigstir. Regresyon analizi yapilmadan énce verinin
regresyon analizi i¢in gerekli varsayimlari sagladig tespit edilmistir.

BULGULAR

Tablo 1. Arastirmaya Katilanlarla Ilgili Tanitic Bilgiler

Cinsivet n %o

Kadin 198 41,2
Erkek 281 588
Toplam 481 100
Ekonomik Durum

Disik 192 39,9
Orta 271 56,3
Yiiksek 18 37

Toplam 481 100
Simf

1. Suif 100 20.8
2. Smmf 128 26,6
3. Simf 123 25.6
4. Symf 130 27.0
Toplam 481 100
Egitim Kurumu

Nevsehir Hact Bektas Veli Universitesi (NEVU) 213 443
Erzincan Binali Yildinm Universitesi (EBYU) 268 55,7
Toplam 481 100
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Aragtirmaya katilanlarin yiizde 58,8’ini erkek 6grenciler; yiizde 41,2’sini de kiz
ogrenciler olusturmaktadir. Bu rakamlar arastirmaya daha ¢ok erkek 6grencinin
katildigini gosterirken katilimcilarin normal dagilim yakin oldugunu gostermek-
tedir. Ekonomik durum agisindan incelendiginde arastirmaya katilan bireylerin
algilanan gelir diizeylerine gore %39,9’u diisiik, %56,32’ orta diizey gelire sahip
olduklar tespit edilirken sadece %3,7’si yiiksek gelire sahip olduklarin: diisiinmek-
tedir. Egitim gordiikleri kuruma bakildiginda katiimcilarin ¢ogunlugunu Erzin-
can Binali Yildirim Universitesinden oldugu goriilmektedir. Fakat bu rakamlarda
normal dagilima yakin oldugu s6ylenebilir. Sinif dikkate alindiginda katilimcilarin
ytizde 20,81 birinci sinifta, yiizde 26,6’s1 ikinci sinifta, ylizde 25,61 tigiincii sinifta,
yiizde 27,0’sinin de dordiinci sinifta oldugu tespit edilmistir.

Tablo 2de 6grencilerin ders-bos zaman c¢atigmasindan aldiklar1 puanlarin cin-
siyet degiskenine gore t-testi sonuglar1 sunulmustur. Analizler cinsiyet degiskenine
gore onemli bir farklilik olmadi: tespit edilmistir. Dolayisiyla bu bulgular H1
hipotezi ret edilmistir.

Tablo 2. Ders-Bos Zaman Catigmasi Puanlarinin Cinsiyet Degiskenine Gore
t-testi Sonuglar

Cinsiyet n Ort. 5.5, t P
Kadm 198 3.02 0.80 1,607 0.105
Erkek 283 2.90 0.85

Tablo 3'de katilimcilarin ders-bos zaman catismasindan aldiklar: puanlarin
algilanan ekonomik durum degiskenine gére ANOVA sonuglar1 sunulmustur.
Algilanan gelir baz alindiginda 6nemli bir farklilik olmadig) tespit edilirken, H2
hipotezi ret edilmigtir.

Tablo 3. Ders-Bos Zaman Catigmast Puanlarinin Algilanan Gelir Degiskenine
Gore ANOVA Sonuglari

Gelir Diizeyi n Ort. 5.5 F p
Diisiik 192 3,03 0,73
Orta 271 2.88 0.89 2,839 059
Yiiksek 18 322 0,81

Tablo 4te 6grencilerin ders-bos zaman ¢atismasindan aldiklar1 puanlarin siif
degiskenine gore ANOVA sonuglar1 sunulmugtur. Sinif degiskeni agisindan deger-
lendirildiginde 6nemli bir farklilik oldugu goriilmektedir. Bu bilgiler 15131nda H3
hipotezi ret edilememistir.
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Tablo 4. Ders-Bos Zaman Catismas:t Puanlarinin Sinif Degiskenine Gore
ANOVA Sonuglar1

Sumf n Ort. S.5. F P
1. Smmf 100 3,10 0,85
2. Simf 128 2.75 0.73 4322 0,005
3. Sumf 123 3,07 0,77
4. Simf 130 2583 052

Tablo 5de 6grencilerin psikolojik saglamliklarindan aldiklari puanlarin cinsi-
yet degiskenine gore t-testi sonuglart sunulmustur. Bu sonuglara gére psikolojik
saglamlik ile cinsiyet arasinda 6nemli bir farklilik tespit edilememistir. Bu baglam-
da H4 hipotezi ret edilmistir.

Tablo 5. Psikolojik Saglamlik Puanlarinin Cinsiyet Degiskenine Goére t-testi
Sonuglar1

Cinsiyet n Ort. 5.5 t P
Kadmn 198 3,01 0,70 0.570 569
Erkek 283 2,97 0,73

Tablo 6da katilimcilarin psikolojik saglamliklarindan aldiklar1 puanlarin algi-
lanan ekonomik durum degiskenine gére ANOVA sonuglar1 sunulmustur. Algila-
nan gelir diizeyi ile psikolojik saglamlik arasindaki iligkiyi ortaya koymak amaciyla
yapilan analiz sonuglarina gore dnemli bir farklilik olmadig1 goriilmektedir. Buna
gore H5 hipotezi ret edilmistir.

Tablo 6. Psikolojik Saglamlik Puanlarinin Algilanan Gelir Degiskenine Gore
ANOVA Sonuglar1

Gelir Diizeyi n Ort. 55 F P
Dniigiik 192 2,99 0,75
Orta 271 2,97 0,70 1115 0329
Yiiksek 18 324 0,71 '

Tablo 7’te 6grencilerin psikolojik saglamliklarindan aldiklar1 puanlarin sif
degiskenine gére ANOVA sonuglar1 sunulmustur. Sinif degiskenine goére yapilan
analiz sonucunda psikolojik saglamlik ile arasinda 6nemli bir farklilik oldugu tes-
pit edilmistir. Dolayistyla H6 hipotezi kabul edilmistir.
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Tablo 7. Psikolojik Saglamlik Puanlarinin Sinif Degiskenine Gére ANOVA
Sonuglar1

Smmf n Ort. 58 F p
1. Smmf 100 3,18 0,69
2. Simf 128 2,75 0,65 7.547 <0001
3. Sumf 123 3,03 0,72
4. Smf 130 3.04 0.76

Ders bos zaman ¢atismasinin psikolojik saglamlig1 yordama giiciinii test etmek
i¢in yapilan basit dogrusal regresyon analizi 6ncesinde ¢alismanin degiskenleri

8de sunulmugtur.

Tablo 8. Ders bos zaman ¢atigmasinin psikolojik saglamlig1 yordamasina ilis-
kin basit regresyon analizi sonuglar

Ba?mm Baug'lmh B s, p " F b
Degisken Degisken

D;:fﬂzf Psikolojik 1,765 0.107 0,479 16,490 142,578 <0001
Catismasi Saglamhk

R:.479; R2.229

Ogrencilerin ders bog zaman ¢atismalar1 psikolojik saglamliklarini ne kadar
etkiledigini incelemek {izere basit dogrusal regreasyon analizi yapilmistir. Basit
regreasyon analizi sonuglari istatiksel olarak anlamlidur [F | =142.98, p<0.0001].
Degiskenler arasindaki basit dogrusal iligkiye iliskin regresyon denklemi psiko-
lojik saglamlik=1,175+0,479 (ders bos zaman catismasi) seklindedir. Bu degere
gore psikolojik saglamliktaki %23’litk varyasin ders bos zaman ¢atismasina bagl
oldugu goriilmektedir. Dolayistyla bu bulgular H7 hipotezinin kabul edildigini is-
patlamaktadir.

TARTISMA

Bu caligmada farkli éiniversite 6grenim goren 6grencilerin ders bos zaman ¢a-
tigmasinin psikolojik saglamlik {izerindeki yordama giicii incelenmistir. lgili li-
teratiir incelendiginde ders-bos zaman ¢atigmast ile psikolojik saglamlik tizerine
dogrudan yapilan ¢alismaya rastlanamamistir. Bu baglamda bakildiginda bu ¢alis-
manin alan yazinda 6nemli bir literatiirli dolduracag: digiiniilmektedir. Buradan
hareketle Erzincan Binali Yildirim Universitesi ve Nevsehir Haci Bektas Veli Uni-
versitesinde okuyan katilimcilarla yapilan bu arastirmanin amact: katilimeilarin
ders-bos zaman catismasinin psikolojik saglamlik tizerine etkisini ortaya ¢ikart-
maktir.
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Modern yasamla birlikte bireylerin bos zamana olan ihtiyaclari, giinliik faali-
yetleri icinde yer almaya baglamasiyla kalmay1p giinlitk yasamin 6nemli bir parcasi
haline gelmigstir (Istk ve Demirel, 2018). Ancak giin igerisinde segilen veya katili-
nan bos zaman aktiviteleri yasamin beraberinde getirmis oldugu sorumluluklar
arasinda ¢atisma ortami olugsmasina neden olabilmektedir. Bog zaman etkinlikle-
rine ihtiya¢ duyan tniversite gengligi baz alindiginda bu ¢atigma ortami olugsmasi
kaginilmaz oldugu goriilmektedir (Fries vd., 2008).

Psikolojik saglamlik kisinin stresli yasam kosullari, ¢atigmalar karsisinda gok
etkilenmeden yahut etkilendigi siirenin olabildigince kisa olmasi bir bagka deyisle
stresli ve ¢atisma ortaminda yasadig1 olumsuzluklar karsisinda olabildigince ca-
buk toparlanmasi ve olayin {istesinden gelmesidir (Tanrikulu, Siilitkoglu & Meseli
2015). Oznel iyi olugu etkileyen “Psikolojik Dayaniklilik Modeli’nin incelendigi
calismada (Terzi,2005) kisilerin karsilastig1 stresli durumlarda stresi yok etme kay-
naklarinin degerlendirilmesinde psikolojik saglamligin 6nemli bir etkisi oldugu
belirtilmistir.

Aragtirma bulgularina gore, ders-bos zaman ¢atismasi ile 6grencilerin cinsiyet-
leri arasinda anlaml bir farklilik gériillmemistir. Kalkan (2020)” in yaptig1 calisma
sonucunda ise kadin 6grencilerin erkek 6grencilerden daha fazla ders-bos zaman
catigmas1 yasadig belirlenmistir. Bu farkliligin nedeninin gruplar arasi farklilik-
tan kaynaklandig1 sdylenebilmektedir. Calisma sonucunda ders- bos zaman ¢atis-
masi ile gelir durumlar1 arasinda anlaml bir farklilk bulunamamigken, Kalkan
(2020)1n ¢aligmasinda ise orta gelirli bireylerin diger gelir grubuna sahip 6gren-
cilere gore daha yiiksek diizeyde ders-bos zaman ¢atismasi yagsadig1 sonucuna va-
rilmistir. Calisma sonucumuzda 6grencilerin siniflari ile ders-bos zaman ¢atigmasi
arasinda anlaml farklilik gértilmistiir. Bunun farklihigin sebebinin siniflar arasin-
da uygulama ders yogunlugunun degismesinden kaynaklandig: diisiintilmektedir.

Ogrencilerin psikolojik saglamlik ile cinsiyetleri arasinda anlamli bir farklilik
gorilmemistir. Agir (2018)1in ergenlerin psikolojik saglamligini belirlemeye yone-
lik yaptig1 caligma sonucu ve Aydin ve Egemberdiyeva (2018)’nin tiniversite 6gren-
cileri iizerine yaptig1 caligma sonucu, Ozer (2013)’in farkli {iniversiteden 766 6g-
renciye uyguladig1 ¢aligma sonucu, Aydin (2010)’1n Karadeniz Teknik {iniversitesi
ogrencileri tizerine yaptig1 calisma sonucu, Aydogdu (2013)’nun Gazi Universitesi
ogrencileri tizerine yaptig1 calisma sonucu ¢aliymamizla paralellik gostermektedir.
Bu durum giiniimiizde artik kadin ve erkeklerin sorumluluklarinin genel olarak
ayn1 diizeyde olmasindan kaynaklanabilmektedir. Buradan yola ¢ikarak cinsiyet
rollerinin psikolojik saglamlik {izerine etkisinin olmadigini sdylemek miimkiin-
diir. Caligma bulgularina gore 6grencilerin gelir durumlari ve psikolojik saglamlik
arasinda anlamli bir farklilik gériilmemistir. Ogrencilerin birgogunun ¢alisma fir-
sat1 bulmasindan dolayn aile gelir diizeyinin 6grenciyi farklilik olusturacak diizey-
de etkilememesinden kaynaklandig1 s6ylenebilmektedir. Calisma bulgularindan
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ogrencilerin siniflari ile psikolojik saglamlik arasinda anlaml farklilik oldugu go-
rilmistir. Sinif diizeyindeki farklilasmanin gelisim siireglerinden kaynaklanabil-
digi ve 6grencilerin bu siiregler icerisinde psikolojik anlamda sorunlarla bag etme
becerilerinin artirilmasindan dolayi olabilecegi diistintilmektedir. Ciinkii tiniver-
site yagsami kimlik edinme siirecinin bir parcasi olarak degerlendirilebilmektedir.

Aragtirmanin modeline gore ders-bos zaman catigma ile psikolojik saglamlik
arasinda pozitif yonde anlamli bir etkisi oldugu tespit edilmistir. Ders bos za-
man ¢atigmasi yagayan bireylerin psikolojik saglamliklarinin olumlu yonde geli-
sim gosterdigi soylenebilir. Bu bilgiler 1s181nda ders-bos zaman catigmasi arttik¢a
psikolojik saglamlikta arttig1 s6ylenebilir. Ders-bos zaman catigmast ile psikolojik
saglamlik arasindaki olumlu yonde etki olmast ¢aligmaya katilim saglayan denek-
lerin psikolojik saglamliklarini stirdiiriilebilir oldugunu gostermektedir. Bu durum
ders-bos zaman ¢atismasi akademik bagarilarinin yiiksek olmasindan kaynaklani-
yor olabilir.

SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada spor egitimi alan lisans 6grencilerinin ders-bos zaman catisma-
sinin psikolojik saglamliga etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda 6grencilerin
ders- bos zaman ¢atismasinin psikolojik saglamliklarini etkiledigi belirlenmistir.
Ogrencilerin psikolojilerini olumsuz gekilde etkileyen birgok olay icerisinde ders-
bos zaman ¢atigmasinin da etkili oldugu séylenebilmektedir. Ders-bos zaman ¢a-
tismasi yagayan Ogrencilerin derslerde ¢ok sayida devamsizlik yapmasi veya okulu
birakmasi gibi olumsuz durumlarin yasanmasina olanak saglayacag: distintilmek-
tedir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar, ders-bos zaman ¢atigmasi yasayan ve
psikolojik saglamlig1 diisiik olan 6grencilerin egitimlerinin planlanmasi ve prog-
ramlarin gézden gegirilmesi agisindan yol gosterici olabilecektir. Bu konu {izerine
yapilacak gelecek ¢alismalarda 6rneklem olarak daha fazla grup segilerek daha ¢ok
sayida ogrencileri kapsayacak sekilde benzer ¢alismalar yapilabilir. Ayrica farkl
boliim ve anabilim dallarinin se¢ilmesine ihtiya¢ duyulabilir. Farkl: alan ve boliim-
lerle karsilagtirilmasinin konunun derinlemesine irdelenmesine olanak saglaya-
cag1 diistiniilmektedir. Arastirmacilarin daha fazla ve daha farkli tiniversitelerden
olusan drneklem gruplari ile caliyma yapmasi onerilmektedir.

Cikar Catismas1 Beyanmi

Makalenin kapsaminda yazarlar arasinda finansal veya bireysel ¢ikar ¢atigmasi
bulunmamaktadir.

Yazar Katki Oranlari:
Calisma Dizayni (Design of Study): MCB (%50), SKA (%50)
Veri Toplama (Data Acquisition): SKA (%50), MCB (%50)
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Istatistiksel Analiz (Statistical Analysis): MCB (%50), SKA (%50)
Makalenin Hazirlanmasi (Preparation of the Article): SKA (%50), MCB (%50)
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FARKLI SINAV EGZERSIZLERI SIRASINDA MEKANIK SALINIMLAR VE
ALGILANAN ZORLUK DERECELERININ KARSILASTIRILMASI

0z:

Bu caligmada geleneksel ve fonksiyonel egzersiz kayisi (FEK) ile yapilan ginav
uygulamalarinda, dirseklerin ekstansiyon ve fleksiyon pozisyonunda algilanan
zorluk derecesinin mekanik salinimlarla karsilastirilarak incelenmesi amaglan-
migtir. Arastirmaya 18-25 yas arasinda 38 kadin sporcu (yas: 20,89+2,07 yil; boy:
166,34+0,04 cm; viicut agirligr: 57,52+6,29 kg), 33 kadin sedanter (yas: 19,75+2,04
yil; boy: 163,66+0,05 cm; viicut agirhigr: 54,97+6,12 kg) olmak iizere toplam 71
goniilli katilmistir. Her iki sinav uygulamasinda da dirsekler ekstansiyon ve fleksi-
yon pozisyonunda 30 sn. bekletilmis, uygulama sonrasi pozisyonla ilgili modifiye
algilanan zorluk skalasi ile degerlendirme yapilmistir. Mekanik salinimin tespiti
i¢in el bilegi, omuz kusag1 ve lumbar bélge olmak iizere toplam bes adet ivme 6lger
kullanilmustir. Her iki sinav tiirii algilanan zorluk diizeyleri ve mekanik salinim
acisindan karsilastirilmistir. Fonksiyonel egzersiz kayisinda dirsekler fleksiyon po-
zisyonunda en yiiksek zorluk derecesi hissedilirken en fazla salinim ortaya gikmus-
tir. Geleneksel sinav uygulamasinda ise, dirsekler ekstansiyon pozisyonunda en az
zorluk hissedilirken en az salinim gerc¢eklesmistir. Algilanan zorluk dereceleri ile
mekanik salimim iligkileri incelenmesi sonucunda, algilanan zorluk derecesi art-
tikga mekanik salinimin arttig1 tespit edilmistir. Ozellikle spora yeni baslayanlarda
kolaydan zora ilerlemedeki siralama geleneksel sinav ekstansiyon, geleneksel sinav
fleksiyon, FEK sinav ekstansiyon ve FEK smav fleksiyon uygulamas: biciminde
oOnerilebilir.

Anahtar Sozciikler: Sinav, Fonksiyonel Egzersiz Kayist (Trx), Salinim, Algilanan
Zorluk Derecesi.

ek

COMPARISON OF MECHANICAL SWAY AND PERCEIVED EXERTION LEVEL
DURING DIFFERENT PUSH-UP EXERCISES

ABSRACT

In this study, to examine the rate of perceived exertion level in the extension
and flexion position of the elbows in push-up applications with traditional and
suspension device (TRX) by comparing them with mechanical sway. Twenty-eight
female athletes (age: 20.89 + 2.07 years; height: 166.34 + 0.04 cm; body weight:
57.52 + 6.29 kg) between the ages of 18 and 25, and 33 sedentary females (age:19.75
+2.04 years; height: 163.66 £ 0.05 cm; body weight: 54.97 + 6.12 kg) participated in
this study. A total of 71 volunteers participated in this study. For both push-ups, the
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elbows are weighted in the extension and flexion positions for 30 seconds. After the
application, the position was evaluated with the modified rate of perceived exerti-
on scale. A total of five accelerometers, including wrist, shoulder blade, and lumbar
region, were used to detect mechanical sway. Both types of push-ups were compa-
red in terms of rate of perceived exertion and mechanical sway. In the suspension
device, the highest degree of perceived exertion level was felt in the elbow flexion
position, while the greatest sway occurred. In the traditional push-up application,
while the elbows felt the least perceived exertion level in the extension position, the
least sway occurred. As a result of examining the relationship between the rate of
perceived exertion level and mechanical sway, it has been determined that as the
perceived exertion level increases, the mechanical sway also increases. Especially
for beginners, the order of progression from easy to difficult can be recommended
in the form of traditional push-up extension, traditional push-up flexion, suspen-
sion device push-up extension, and suspension device push-up flexion.

Keywords: Push-up, Suspension Device (TRX), Sway, Perceived Exertion Level.
2 ok 2
GIRIS

Diren¢ antrenman uygulamalarinin kas ve iskelet sistemini gelistirmek i¢in uy-
gulanan en etkili yontemlerden biri oldugu bilinmektedir. Diren¢ antrenmanlari,
performansi arttirmasi, kuvvet ve bilesenlerinin gelisimine katk: saglamasi agisin-
dan Onerilmektedir (Zatsiorsky, Kraemer ve Fry, 2020).

Direng antrenmani egzersizleri genellikle agirlik plakalari, direng bantlari, ge-
sitli fonksiyonel egzersiz kayislar1 ve benzeri ekipmanlarla yapilir. Agirlik plakalari
ihtiva eden cihazlar ile yapilan egzersizlerin yiikleri kolay hesaplanir ve hareketin
maksimum yiikiiniin yiizdesi ile gerceklestirilir. Kendi viicut agirhig: ile yapilan
direng egzersizlerinden sinav pahali ekipman gerektirmeyen, yaygin olarak ger-
ceklestirilen, uygulamasi kolay ve ayni anda bir ¢ok eklemi harekete geciren iist
viicut egzersizidir (Senol ve Giilmez., 2017). $1nav hareketinin farkli uygulama tiir-
leri mevcut olup, bunlardan geleneksel sinav ve egzersiz kayislariyla yapilan sinav
en 6nemlileridir. $imav uygulamalari {ist ekstremite kuvvet gelisimi yani sira st
ekstremite kassal dayanikliligini degerlendirmek icin de kullanilmaktadir (Mok et
al., 2015).

Sporda her gecen giin yenilikler meydana gelmekte ve bunun sonucunda bir-
¢ok materyal gereksinimi dogmaktadir. Tek bir baglant1 noktas: tarafindan des-
teklenen ucu ile pratik ve taginabilir bir ekipmani olan (Bettendorf, 2010; Jay
Dawes, 2015) fonksiyonel egzersiz kayisi en giincel olanidir. Fonksiyonel egzer-
siz kayist kullanimimin viicudun postiiral kaslarini giiclendirdigi ve performans
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sporlarinda gii¢ kapasitesini arttirdig1 belirtilmistir (Mok et al., 2015; Lee et al.,
2017). Fonksiyonel kuvvet, gli¢, dayanikliligin ve esnekligin artmasini saglamakta-
dir. Temel govde kaslarinin ¢aligmas ile govde dengesini gelistirmektedir. Ayrica,
siklik ve yogunlugunu sporcunun kendine gore ayarlayabilecegi egzersiz ¢esididir
(Gulmez, 2017).

Geleneksel sinav ve fonksiyonel egzersiz kayis1 kullanilarak yapilan ginav tiir-
lerinde, viicuda binen yiiklerin ve bu yiiklerin kisilerde olusturdugu zorluk algisi-
nin bilinmesinin hareketin kolaydan zora ilerlemesi ve antrenman planlarinin ha-
zirlanmasinda 6nemli rol oynadig: disiintilmektedir (Poncumhak ve ark., 2022).
Konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda sinav hareketi esnasinda, viicuda binen yiikler
iist govde ve bacaklar olarak ayr1 ayr1 degerlendirildigi gorilmiistiir. Ayrica, yiikler
hesaba katilmadan zorluk dereceleri agisindan degerlendiren ¢aligmalar da litera-
tiirde mevcuttur (Schwartzkopf-Phifer ve ark., 2021; Saragih ve Akhmad., 2021;
Gulmez, 2017; Arikan, 2018). Ancak, bu yiikler esnasinda ortaya ¢ikan zorluk de-
recelerinin iist govdenin stabilizasyonu ile ilgili caligmalara rastlanmamustir.

Bu arastirmanin amaci; geleneksel ve fonksiyonel egzersiz kayist ile yapilan
sinav uygulamalarinda, dirseklerin ekstansiyon ve fleksiyon pozisyonunda statik
bekleme aninda algilanan zorluk derecesinin mekanik salinimlarla karsilastirarak
incelenmesidir.

MATERYAL VE METOD
Denekler

Arastirmaya 18-25 yas arasinda 38 kadin sporcu (yas: 20,89+2,07 yil; boy:
166,34+0,04 cm; viicut agirhgr: 57,515+6,29 kg) ve 33 kadin sedanter (yas:
19,75+2,04 yil; boy: 163,66+0,05 cm; viicut agirlig: 54,969+6,12 kg) olmak iizere
toplam 71 goniilli katilmistir. Goniilliilere Helsinki deklarasyonunun (1964) ge-
rektirdigi bilgilendirme yapilmis olup, ¢alismaya Marmara Universitesi Tip Fakiil-
tesi Etik Kurulu'ndan onay alinmistir (Protokol No:588). Bu ¢aliyma Marmara Uni-
versitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan SAG-C-YLP-121218-0632
nolu proje ile desteklenmistir.

Sabit Sinav Tutamag Sistemi
Sabit zeminde yapilacak olan geleneksel sinav hareketinde fonksiyonel egzer-

siz kayis1 uygulamalarinda kullanilan tutamaglara benzer tutamag sistemi kullanil-
mugtir (Sekil 1).
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Sekil 1. Geleneksel ginav i¢in 6zel olarak hazirlanan yere sabitlenmis tutamag
goruntisi.

Fonksiyonel Egzersiz Kayis1 (FEK)

Fonksiyonel Egzersiz Kayig1 (TRX®, San Francisco, CA, USA) ($ekil 2), alt ve
list ekstremite egzersizlerini {i¢ diizlemde uygulama olanag: sunar. Tavana ya da
herhangi bir yiiksek noktaya baglanarak bir noktadan desteklenen ucu ile pratik ve
tasinabilir bir ekipmandir.

Sekil 2. Fonksiyonel Egzersiz Kayis1 (TRX?®, San Francisco, CA, USA)
Mekanik Salinimin Ol¢iilmesi

Olgiimler, saniyede 100 hz veri alabilen {i¢ eksenli bluetooth okuyucu-
lu ivme 6lger sensorler (Xsens Technologies B.V., Netherlands) yardimiyla yapil-
mustir. Uygulama esnasinda hareketin dogrulugunu géniillillerin gérebilmesi igin
oOzel bir sistem diizenlenmistir. Bu sistemde Sony TRV900E kameras: kullanilmas,
kamera goriintiileri eg zamanli olarak hareketi yapan katilimcilarin hareketin dog-
rulugunu gorebilmesi ve anlik geri bildirim alabilmesi amaciyla denegin 6niine
sabitlenen yiiksek ¢oziiniirliiklii ekrana yansitilmustir ( Resim 3).
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Test Prosediirii;

Testlere baglamadan 6nce 10 dakikalik 1stnma protokolii uygulanmistir. 11k iig
dakikasinda ytiriime, hafif tempo kosu, ¢okme-si¢rama; sonraki ti¢ dakikada genel
germe egzersizleri ve son dort dakikasinda kol, omuz ve sirt kaslarina yonelik 6zel
germe egzersizleri yapilmistir.

Testteki dirsekler ekstansiyon ve fleksiyondaki sinav uygulamalar: tavana mon-
te edilen fonkisyonel egzersiz kayis1 ve sabit zeminde olusturulan 6zel tutamaglar
tizerinde gergeklestirilmistir. Tutamaglarin yerden yiiksekligi her iki sinav pozis-
yon uygulamalarinda 15 cm yiikseklikte olacak bi¢cimde planlanmis ve bu yiik-
seklik diger ¢alismalarda viicudun yere en yakin oldugu 0 derece olarak adlandi-
rilmustir. $1nav uygulamasi esnasinda ayaklarin kaymasini engellemek igin egzersiz
minderi kullanilmigtir.

Mekanik salinim 6l¢timlerinin yapilabilmesi i¢in goniilliiniin {izerine yerlesti-
rilen ivime Olger sensorlerinin konumlar: tercih edilirken anatomik referans nok-
talar1 dikkate alinmistir.

Sinav esnasinda mekanik salinimin belirlenmesi icin (Sekil 3);

1) Govdenin saliniminin tespiti igin servikal bolge ile torakal bolge kesisme
noktasinda C8-T1 araliginda, lumbar bolgesinde L3-L4 araligina,

2) Omuz bolgesinin salinimu i¢in sag ve sol skapula tizerine,

3) Tutamaglardaki el bilegi salinimi i¢in sag ve sol el bilek eklemlerine olmak
tizere toplam 5 adet xsens ivme Olcer sensor takilarak mekanik salinimin 6lgiimleri
yapilmigtir.

Oncelikle geleneksel sinav (GS), daha sonra fonsiyonel egzersiz kayist
(FEK:TRX) tutamaglarinda maksimum 30sn (Bettendorf, 2010) olacak sekilde ve
oOlgiimler arasinda 3 dakikalik (Giilmez, 2017) dinlenmeler verilerek asagidaki sira
ile uygulama yapilmigtir.

1. Geleneksel smnav (GS) pozisyonunda dirsekler ekstansiyonda
bekleme,

2. Geleneksel smav pozisyonunda dirsekler 90 derece fleksiyonda
bekleme,

3. Fonksiyonel egzersiz kayis1 ile smav pozisyonunda dirsekler
ekstansiyonda bekleme

4. Fonksiyonel egzersiz kayist ile sinav pozisyonunda dirsekler 90
derece fleksiyonda bekleme
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Algilanan zorluk derecesini belirlemek i¢in modifiye edilmis algilanan zorluk
diizeyi skalast (AZD) kullanilmistir (Borg, G., 1998). Modifiye edilmis algilanan
zorluk diizeyi skalasi ile her sinav uygulamasi sonrasinda ilgili hareketin algilanan
zorluk diizeyi puani tespit edilmigtir. Sinav uygulamalarinin dogru yapilabilmesi
i¢in anlik geri bildirim verilmigtir. Goniillillere dort farkli sinav hareketi 6ncesinde
deneme uygulamasi yaptirilmistir.

Sekil 3. Deneysel goriiniim (e; ivmedlgerler);
a) G§da dirsekler ekstansiyon pozisyonunda
b) GS ‘da dirsekler fleksiyon pozisyonunda,
c) FEKSda dirsekler ekstansiyon fazinda,

d) FEKSda dirsekler fleksiyon fazinda.

Verilerin Degerlendirilmesi

Gruplar arasi 6lgiimlerin degerlendirilmesinde non-parametrik Varyans Ana-
lizi Kruskall Wallis, grup i¢i degerlendirilmelerde Wilcoxon ve gruplar aras: de-
gerlendirilmelerde Mann Witney Mann-U testi kullanilmistir. Mekanik salinim ile
Borg Skalas1 arasindaki iliski Pearson korelasyon testi ile degerlendirilmistir.

fvmelenme 6l¢iimlerinde 3 eksenli elde edilen veriler; anormalize=\ax? +ay? +
az? formiili ile normalize edilerek birlesik ivme tizerinden degerlendirme yapil-
mugtir (Chen ve ark., 2005).

Xsens yardimiyla yapilan dl¢limlerde viicudun 3 boyutta ivmesi belirlenmistir.
Bu ivmelerin 2 katl integrali alinarak bireyin zaman i¢indeki toplam yer degistir-
mesini ve anlik yer degisimleri hesaplanmistir. Hesaplanan 3 boyutlu anlik yer de-
gisimlerinin 3 boyutlu normu alinarak bireyin mekanik saliniminin (denge kayb)
ne kadar oldugu hesaplanmistir.
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Xsens yardimiyla yapilan l¢iimler de 3 euler agist da belirlenmistir. Bu hesap-
lama dénme matrislerinin ¢6ztimlenmesiyle yapilmaktadir. Viicudun 6ne-geri, sa-
ga-sola ve yukari-asagi hareketlerinin acilar1 ile donme matrisi hesaplanmaktadar.
Doénme matrisi hesaplandiktan sonra viicudun toplam yer degistirmesi (mesafe
degiskeni) ve anlik yer degistirmesi hesaplanabilmektedir.

Konum Vektorii

Ivme olgerden alinan ivme degerlerin 3 boyutlu eksende vektér olarak (i, j, k)
olarak yazilir.

d= xi+yj+zk

Bu yazilan ivme vektoriiniin 2 kath integrali alinarak konum vektoriine gegis
yapilir.

ffa =fxi+vj+zk  (Denklem 1)

i=tacti+ a2 Atk (Denklem 2)

Denklem 2 ile konum vekt6rii bulunur. Bu konum vektorii her bir an i¢in tek
tek hesaplanir. Cikan vektorlerin her birinin normu alinarak viicudun bir 6nceki
harekete gore konumu hesaplanarak ¢ikan veriler grafik yardimi ile gosterilebilir.

X1l = \’f(xz —x)+(z2— )+ (22— z;) (Denklem3)

Salinim Matrisi

Xsens alinan 3 euler agis1 donme matrisi {izerine yerlestirilir. Donme matris-
leri burada 6ne- geri, saga-sola ve yukari, asag1 olarak 3 farkli matris olarak yazilir.

https://doi.org/10.17155/0muspd.1108596 d



m Farkli Sinav Egzersizleri Sirasinda Mekanik Salinimlar ve Algilanan ...

1. Yalpalama (Yaw)

cosa —sinad 0
R(a) =|sine cosa O

0 0 1

Matrisi ¢6ztimledigimizde viicudun her bir 6l¢iim aninda yalpama sonucu bir
onceki konumdan bir sonraki konuma ne kadar yer degistirdigini bulunur.

X; = XgCosa — Vg Sina

¥1 = Xgsina + ypcosa

Z) = Zp

2. Egilme (Pitch)

Matrisi ¢oziimledigimizde viicudun her bir 6l¢iim aninda egilme sonucu bir
onceki konumdan bir sonraki konuma ne kadar yer degistirdigini bulunur.

cosff 0 sinf
R(B) = ( o 1 o0 )
—sinff 0 cosfB

x; = xgcosf + zgsinfi

iy

Y1 = Yo
z; = —xpsinfS + zgcosf
3. Burulma (Roll)

Matrisi ¢6ztimledigimizde viicudun her bir 6l¢iim aninda burulma sonucu bir
onceki konumdan bir sonraki konuma ne kadar yer degistirdigini bulunur.

1 0 0
R(y) ({} cosy —sin}f)
0 siny cosy

X = Xp
Vi = YgCOSy — Zp siny

zy = ygsiny + zgcoesy
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BULGULAR

Aragtirma sonucunda elde edilen bulgular agagidaki gibidir.

Tablo 1. Grup igi ve Gruplar Arasi Algilanan Zorluk Derecesinin Karsilagtirilmasi

Fleksiyon (Ort+5S) Ekstansiyon (Ort+55)
G§ FEK$ P GS FEKS P
Sporcu 5,13+1,84 7,1321,94 <0,01 2182143 5532200 <001
(n: 38)
S'E:”;'l‘;'" 542£220 9272128 <001 2,761,54 7612222 <001
P 0,35 =<0,01 011 <0,01

Geleneksel siav (G$) ve fonksiyonel egzersiz kayisi sinav uygulamalarinda
(FEKS) algilanan zorluk dereceleri karsilagtirildiginda FEKS degerlerinin her iki
pozisyonda da (ekstansiyon ve fleksiyon) G$ degerlerinden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Tablo 1, Sekil 4)).

Sekil 4. Farkli Sinav Pozisyonlara gore algilanan zorluk dereceleri grafigi

Tablo 2. Geleneksel ve fonksiyonel egzersiz kayisi ile yapilan sinavda dirsek
fleksiyon ve ekstansiyonuna ait mekanik salinim degerleri.

El Bilegi (Ort£SS) (cm) Omuz (OreSS) (cm) Bel(Ort£SS) (cm)
Sag Sol Sag Sol
o Sporca | 135504 1,342 054 1832081-  1,790,60- 12662 0,670-
N Mesate
£z Sedanter  1,7621,39 1782191 1842078 197087 1,274£0,496
B
E % Oneddaa  Sporen 000000 0,00=0,00- 0,00£000-  0,00£0,00- 0,006 0,004
= ;ﬁ salimm Sedanter 0,010,035 0,010,03 0,00=0,00 000000 0,000,014
; T gumagals  Sporen 0042000 0,0420,00- 0.01£000-  0,01=0,00- 0,02040,008-
£ E salmum Sedamter 220,03 0,02£0,04 001£001 0012001 0,015+0,012
% & Tianagm Sporen 001000 0,01=0,01- 0,04£0,00-  0,050,00- 0,04020,006-
salmm Sedanter 0 0220,05 0,02£0.07 0,02+ 0,01 0,00£0,02 002512 0,022
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o Sporen 4,61=1,69 468=1,64- 7035278 7.09£2,94- 338221 340
- Aesate
5 B Sedamter 3452143 3,351,73 4,792 20 4772241 2,163:0,852
e = _
g -'-: One-Arkaya Sporcu 0.01=0,00 0,01=0,00- 0,01£0,00- 0,00=0,00- 0,01320,007-
a2 ; salimm Sedamter  0,01=0,01 0,00:0,03 0,01£000 0012001 0,00920,006
E ‘:- Saga-Sola Sporcu 0.04=0,00 0,04=0,00- 0,02+0,00- 0,02=0,00- 0,01720,008
| B salmm Sedamter  0,0320,02 0,020,03 0025001 0032001 0,080,021
3 E, Yukan-Agafn  Spercu 0.02=0,00 0,03=0,00- 0,04=0,00- 0,050,00- 0,04520,003-
salimm Sedamter  0,0220,01 0,030,04 0032002 004003 0,03720,027
630=264 620=3 43 1852205 4842206 2,87
g Mesafe  Sporm - 2,87220829-
&k Sedanter  6,20=199 6,1322,68 5,16£1,92 525827 2912:1,032
2 g8 - - -
% % Oneddaya  Sporen 0000 0,04=0,03- 0010,00-  0,01=0,00- 0,01220,005-
g9 salmm Sedamter  0,00=0,02 0,000,01 001001 -0,02£0.01 0,005£0,016
3 i Sagasola  Sporan 005002 0,0520,02- 002+0,00.  0,000,00- 0,01920,010-
8% salmm Sedanter ) 1g=0,04 0,070,03 0,000,03 0,000,02 0,024£0,033
E
g é Yukan-Agad Sparcu 0,03=0,08- 0,05=0,04- 0,04=0,00- 0,05=0,00- 0,04520,003-
[ salmm Sedanter (220,01 0,03£0,01 0.070,01 0,09£0,02 0,08240,030
1472664 14302604 7362280 7,5823,02 376321163
" Mesafe  Sporcu ; - 376321163
g Sedamter 9,30+ 3,66 10,12 4,52 6565193 7062229 391083032
*I - 7= T - - -
E & OneAmaya  Sporen 007004 0,070,03 0,02::0,01 0,020,01 0,01820,016-
5 2 salmm Sedamter  0,00420,010 000520013 000820014  0,0220,01 0,060,006
£ B gasasels  Sporaw 0062001 0,0620,02- 003001 0,03<0,01- 0,02120,017-
2 & smm Sedanter (g 0,04 0,07 0,04 001001 0022002 -0,016£0,034
= YuknAssm  Spocu  0.06=003- 0,070,03- 0,0520,006- 0,060,006 0,04820,006-
- salmum Sedanter g g2+ 0,02 0,02+ 0,01 007001 0092001 0,072:0,024

Sedanter katilimcilardan bazilarimin testi tamamlayamadiklar: gortilmiistiir.
Bu nedenle veriler, siireci tamamlayan katilimcilarin iizerinden degerlendirilerek

tablolarda ayr1 ayr1 katilimer sayilar (n) bildirilmistir (Tablo 2, Tablo 3).

Tablo 3. Geleneksel ve fonksiyonel egzersiz kayist ile yapilan ginav sirasinda
dirsek fleksiyon ve ekstansiyonuna ait bolgelere gore mekanik salinimlarin gruplar

arasi kargilastirilmalar:

El Bilegi Omuz Bel
Sol Sag Sol

2 P P
s Mesafe 0,181 0217 0973 0,347 0,954
QE 'E' One-Arkaya salum 0.189 0,197 0,048 0310 0,346
@ E Saga-Sola salium 0,014 0,117 0,783 0,781 0,056
) Yukan-Agad salim 0,420 0,494 <0,001 <0001 =0,001
E ua ~ Mesake 0,003 0,001 0,001 <0,001 =0,001
F Eg One-Arkaya salmm 0,419 0,165 0,486 0,034 0,027
_5 g é Saza-Sola salm 0,198 0,441 0358 0,953 0,035
& Yukan-Asag) salmm 0.208 0974 0,052 0,030 0129
& a WMesafe 0,868 0,935 0,549 0,458 0,867
E ol E’ One-Arkaya selmm <0,001 <0,001 0,684 <0,001 0,036
§ (B :E Saga-Sola sslmm 0,002 0,005 0,025 0,003 0,000
B B Yukan-Agad salmm 0,041 0,140 <0,001 <0,001 =0,001
“ a Mesafe <0,001 0,018 0213 0,546 0,797
a 4 E One-Arkaya salmm <0,001 <0,001 0,002 <0,001 0,003
§ = Saza-Sola salmm 0,710 0,490 0,001 0,080 =0,001
Yukan-Asad) salmm <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
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Mekanik salinimlar ile zorluk dereceleri arasindaki iliski incelendiginde, ge-
leneksel simavda (r:0,570; p=0,001) ve fonksiyonel egzersiz kayisi ile yapilan ginav
hareketinde (r:0,612; p=0,001); dirsekler ekstansiyon ve dirsekler fleksiyon pozis-
yonunda algilanan zorluk derecesi ile mekanik salinimlari arasinda ytiksek diizey-
de iligki tespit edilmistir.

Mekanik salinim (mesafe degiskeni) ile algilanan zorluk derecesi arasinda ilis-
kiye bakildiginda; Geleneksel sinav hareketinde dirsekler ekstansiyon (r:0,562,
p=0,001), dirsekler fleksiyon (r:0,354, p=0,029), fonksiyonel egzersiz kayis ile ya-
pilan sinav hareketinde de dirsekler ekstansiyon (r:0,509, p:0,001), dirsekler fleksi-
yon(r:0,351, p:0,031) pozisyonunda yiiksek diizeyde iliski tespit edilmistir.

Algilanan zorluk derecelerinin kendi igindeki iligkileri degerlendirildigin-
de, geleneksel sinav dirsekler ekstansiyon pozisyonu ile; geleneksel sinav dirsek-
ler fleksiyonda pozisyonu arasinda (r:0,612, p:0,001), fonksiyonel egzersiz kayi-
s1 ile yapilan ginav dirsekler ekstansiyon pozisyonu arasinda (r:0,507, p:0,001),
fonksiyonel egzersiz kayisi ile yapilan smav dirsekler fleksiyon pozisyonu arasin-
da (r:0,332, p:0,001); geleneksel sinav hareketinde dirsekler fleksiyon pozisyonu
ile; fonksiyonel egzersiz kaysi ile yapilan sinav dirsekler ekstansiyonda arasinda
(r:0,357, p:0,001), fonksiyonel egzersiz kayisi ile yapilan sinav dirsekler fleksiyon
pozisyonu arasinda (r:0,558, p:0,001); fonksiyonel egzersiz kayis ile yapilan sinav
hareketinde dirsekler ekstansiyon pozisyonu ile dirseklerin fleksiyon pozisyonu
arasinda (r:0,464, p:0,001) yiiksek diizeyde iliski tespit edilmistir.

TARTISMA VE SONUG

Bu ¢alisma, kadin sporcu ve kadin sedanter bireylerde, geleneksel sinav ve
fonksiyonel egzersiz kayisi ile yapilan smav hareketindeki mekanik salinimlarin
farkli pozisyonlardaki algilanan zorluk derecelerini kargilastirmak amaci ile ya-
pilmustir. Calismada, ayni yiiksekliklerde uygulanan sinav sirasinda, dirseklerin
ekstansiyon ve fleksiyondaki statik pozisyonlarinda gévde, omuz ve el bileklerine
yanstyan salinimlar 6l¢tilmiistiir.

Chen Lii ve arkadaslarinin (2005)de ivmelenme ile ilgili yaptiklar1 ¢aligma-
larda, iglii koordinat sistemine bagli olarak (x, y, z) koordinatlarinda ayr1 ayr1 iv-
melenme ve/veya hiz degerlendirmeleri yapilmistir. fvmelenme ile ilgili yapilan
ol¢timler okuyucularin veya konu ile ilgili uygulayicilarin daha fazla faydalanmasi
ve anlagilmasi icin birlesik bir ivme/hiz ile degerlendirmenin daha dogru olaca-
&1 diisiintilmektedir. Bu ¢alismada, ivme olgerler kullanilarak denge 6l¢ctimleri ve
stabilizasyon 6l¢timleri yapilabildigi icin mekanik salinim hesaplamalar: birlesik
ivme iizerinden elde edilen degerlerden yapilmigtir.
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Sinav hareketinin uygulamasinin dogru bir sekilde yapilmasi i¢in anlik geri
bildirim verilmesi hareketlerin dogru yapilmasina yardimci olacag diisiiniilerek
uygulanmustir. Anlik geri bildirimin génilliiniin kontroliinde olmasi, ortamdan
kaynaklanan farkli ¢cevresel uyaranlardan (ses, giiriiltdi, vb.) kisiyi uzaklastirarak
salinima bagli stabilizasyonun bozulmasini engellemektedir. Ozellikle, denge calis-
malarinda ortamdan kaynaklanan uyaranlar elde edilen degerleri etkilemektedir.
Gonilliiniin ekrana bakarak pozisyonunu diizeltmesi ¢evreden kaynaklanan uya-
ranlar1 ortadan kaldirmigtir.

Sinav uygulamalarinin zorluk diizeyinin nasil algilandigi modifiye edilmis
algilanan zorluk diizeyi skalasi ile degerlendirilmistir. Hem sporcularda, hem de
sedanterlerde algilanan zorluk derecesi siralamasi benzerlik gostermektedir. AZD
siralamasy; dirsekler fleksiyonda fonksiyonel egzersiz kayist ile sinav, dirsekler eks-
tansiyonda fonksiyonel egzersiz kayisi ile sinav, dirsekler fleksiyonda geleneksel
sinav ve dirsekler ekstansiyonda geleneksel sinav olarak tespit edilmistir. Arikan’in
(2019) aragtirmasindaki gibi, dirsekler fleksiyonda yapilan geleneksel ve fonksi-
yonel egzersiz kayisi ile yapilan sinav hareketinin zorluk dereceleri sonuglari, bu
¢alismanin zorluk dereceleri sonuglart ile benzerlik gostermektedir.

Her iki sinav uygulamas: mekanik salinim degerleri agisindan incelendiginde
(Sekil 4), tiim bolgelerin (el bilegi, omuz ve bel) mesafe degiskeni, dirseklerin eks-
tansiyon pozisyonuna gore, fleksiyon pozisyonunda oldugu 6lgiimlerde daha fazla
salinim degeri tespit edilmistir. Ozellikle fonksiyonel egzersiz kayistyla uygulanan
sinav sirasinda, dirseklerin fleksiyon pozisyonunda el bileginden alinan mesafe 61-
¢iimii, tiim pozisyonlarin lizerinde bir deger gostermektedir. Bunun sebebi, sinav
uygulamasi esnasindaki tutamag sisteminin sabit olmamasindan dolayz el bileginin
daha fazla salinim ortaya ¢ikarmasindan kaynaklanmaktadir. Ayni uygulamada bel
bolgesinin agag1 ve yukari hareketliligi, sinav’in uygun bir teknikte yapilabilmesini
etkilediginden, buradaki salimim degerleri govdenin stabilizasyonunu da dogru-
dan etkiledigi diisiiniilmektedir.

Beach ve arkadaslar1 (2008), geleneksel ve FEK ile yapilan ginav sirasinda bel
bolgesindeki yiikleri incelemistir. Incelenen her iki ginav egzersizinde de karin
kaslarinin lumbar bolgeye destek sagladig: belirtilmistir. Ayni ¢alismada, fonksi-
yonel egzersiz kayist kullanilarak uygulanan sinav egzersizinin, L4/L5 bolgelerinde
onemli 6l¢iide biiyiik basing kuvvetlerine yol agtig: tespit edilmistir. Bizim ¢alis-
mamizda, ivime Olger yerlestirilerek bel, omuz, karin, el bilegi eklem bolgelerindeki
salinim incelenmistir. Biitiin hareketlerde, bel bdlgesinde olusan salinimin dirsek
fleksiyon pozisyonunda goriildiigii, dirsek ekstansiyon pozisyonunun da salinimin
daha az oldugu tespit edilmistir. AZD bakimindan dirsek ekstansiyon pozisyonlar1
incelendiginde, G$nin dirsek ekstansiyon pozisyonunun, FEKS dirsek ekstansiyon
pozisyonuna gore daha diisiik derecede oldugu goriilmiistiir. Lumbar bolge sali-
nim degerlerine bakildiginda (Tablo 3), yukari-asagi salinim degerlerinin, diger
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yon salinim degerlerinden daha fazla oldugu, hareketlerin yon salinimlarinda ¢o-
gunlukla agagi-yukar: yonlii salinim gerceklestirdigi tespit edilmistir. Beldeki yu-
kar1 asi1 salinim degerlerinin yiiksek olmasi goniillillerin yetersiz antrerior core
kompleksi kuvveti ile kal¢a ve lumbal bolgenin yetersiz stabilizasyonundan kay-
naklandig diigiiniilmektedir.

Snarr ve Esco’ nun (2013) GS ve FEKS sirasinda EMG sonuglar: karsilastirdik-
lar1  bir ¢aligmada; pektoralis major, anterior deltoid, triceps brachii kaslarinin
FEKS sirasinda G$’a gore belirgin dl¢iide daha fazla kas aktivasyonu gosterdigini
bildirmislerdir. Bu sonu¢ dogrultusunda; FEKS sirasinda, dirsekler ekstansiyon ve
dirsekler fleksiyon pozisyonunda izometrik olarak bekleyerek yapilan sinavda; el
bilegi, omuz ve dirsek eklemindeki stabilizator kaslar G§’a gore daha fazla motor
tinitenin kontraksiyona katildig: bildirilmistir (Snarr ve Esco., 2013).

Melrose ve Dawes (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, denegin acist zemine
yaklagtikca fonksiyonel egzersiz kayislar: tizerindeki yiikte artig olmugtur. Fonk-
siyonel egzersiz kayislarindaki yiikler, fonksiyonel egzersiz kayis1 agis1 azaldikga
hem dirsek ekstansiyon hem de dirsek fleksiyon pozisyonlarinda artmigtir. Calis-
mamizda, tek bir a¢1 yontemi kullanilmasi nedeniyle, tiim acilar icin bir karsilas-
tirma yapilmamugtir.

Bettendorf (2010) ve Giilmez (2017), FEKS 45° den 90° ye dogru degistikge,
viicut agirhiginin biyitik bir kisminin ayaklarin yere temas ettigi alana kaydigin
bildirmiglerdir. FEKS agis1 0°’ye ayarlandiginda viicut agirhiginin kollara yansidi-
g1 bildirmislerdir. Bu sonug, tutamaglara binen yiikiin arttigini gostermektedir.
Bizim galismamizda da geleneksel ve fonksiyonel egzersiz kayis1 ile 0°de yapilan s1-
nav esnasindaki yiiklerin en yiiksek oldugu pozisyonlar1 gostermektedir. Mekanik
salinim mesafe degiskeni (Tablo 3) dirsek fleksiyon pozisyonundaki degerlerinin
ve algilanan zorluk derecesinin yiiksek olarak tespit edilmesini dogrulamaktadur.

Maeo ve arkadaglar1 (2014) dinamik egzersizlerde, karin kaslarinin zemin du-
rumuna gore 6nemli 6l¢iide degisiklik gosterdigi ve hareketli ylizeyde daha fazla
kas aktivasyonu oldugunu bildirmislerdir. Snarr R ve Esco (2013) aragtirmalarinda
suspension (askil) sistemle yapilan sinav tiirlerinin, standart sinavlara kiyasla rek-
tus abdominis ve external oblikler kaslarinin daha etkin sekilde ¢aligtigini goster-
mistir. Behm ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, direng egzersizleri s1-
rasinda hareketli ytizeyler kullanildiginda, daha fazla govdeyi stabilize eden kaslar1
harekete gecirdigini bildirmislerdir. Stispansiyon (askili) aparati ile gerceklestirilen
dinamik hareketler eklem stabilizasyonunu bozarak yaralanma riskini arttirabilir.
Hareketli yiizeylerde yapilan egzersizlerin, postiiral dengeyi korumak veya egzer-
sizi kontrollii sekilde gerceklestirmek i¢in govde kas aktivasyonunda artiga neden
oldugu distintilmektedir. Buna ek olarak, hareketli zeminde egzersiz yapmanin
viicudun ve ekstrimitelerin pozisyonunu kontrol edebilmesi i¢in daha fazla kasin
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devreye girerek kas kasilmalarinin arttirdigini bildirmislerdir. Sabit olmayan ve
zorlayici denge kosullarinda yapilan egzersizler sirasinda, govde kas aktivitesinin
arttig1 gorilmustiir. Bu ¢aligmada, lumbar bolgeye konulan ivme olgerlerden ali-
nan veriler sonucunda mesafe degiskeni degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Hare-
ketin stabilizasyonunun saglanmasi i¢in daha fazla kuvvet ihtiyaci oldugu ve buna
karsilik algilanan zorluk derecesinin arttig1 belirlenmistir. Hareketin zorlugu, 6zel-
likle fonksiyonel egzersiz kayis1 ile yapilan ginav hareketinde dirsekler fleksiyon
pozisyonunda belirgin hale gelmistir. Bu artiga bagli olarak bazi sedanter bireylerin
testi tamamlayamadiklar1 goérillmigtiir. Bu nedenle, sedanter gruplarda FEKS ile
dirsekler fleksiyon pozisyonunda gerceklestirilen sinav uygulamalar1 yaralanma
riskleri nedeni ile spora baslangi¢ seviyesinde yapilmamalidir.

Byrne ve ark. (2014), ¢alismalarinda FEK$da viicudun yere en yakin acida ol-
dugu sinav uygulamasinin en zor oldugu aci olarak bildirmektedir. Bu sonuglar, bi-
zim ¢alismamizda bulunan FESK-0 derece dirsekler fleksiyon pozisyondaki AZD
degerleri ile benzerlik gostermektedir.

Calismamizda, sporcu ve sedanter kadin katilimcilar G§ dirsek ekstansiyon
pozisyonunda uygulanan testi tamamlamislar ve aralarinda farklilik goriilme-
mistir. Ancak, baz1 sedanter kadinlar G§da dirsekler fleksiyonda, FESK dirsekler
fleksiyon ve ekstansiyonda uygulanan testleri tamamlayamamuislardir (Tablo 2). Bu
durum AZD’leri sonuglarina da yansimistir (Tablo 1).

Bettendorf (2010) FEKS ile yapilan antrenmanlarin sportif performansi arttir-
digin1 gozlemistir. Giilmez (2017)’in yapti1 ¢alismada, sinav hareketini dinamik
olarak gerceklestirmis ve gelecekteki ¢aligmalarda dirsek ekstansiyon ve fleksiyon
pozisyonu i¢in statik durmalardan veri toplanabilecegini 6nermistir. Bizim ¢alis-
mamizda, statik sinav uygulamalarindan elde edilen veriler agisindan Giilmez'in
caligmasina benzer sonuglar kaydedilmistir. Giilmez (2017), yaralanmalar1 6nle-
mek i¢in ginav uygulamalarinin kademeli olarak arttirilmasini 6nermektedir. Giil-
mez ayni ¢aligmasinda, egzersiz yogunlugunun ilerlemesini kolaylastirmak igin
fonksiyonel egzersiz kayisi acisinin azaltilmasini veya daha kolay a¢idan baglanma-
s1 gerektigini bildirmistir. Bizim ¢aliymamizda, elde edilen veriler dogrultusunda
FESK ile uygulanan sinav hareketinin spora ilk baglayanlar i¢in zorlu olabilecek ve
olasi yaralanmalara sebep olabilecegi diisiiniilmektedir. Sinav egzersizine baglar-
ken o6zellikle sabit zeminden baslanmasi, kuvvetlenmeye paralel kademeli sekilde
FEKS egzersizlere gegilebilir. Sporcularda, yiiklenme siddetini arttirmak icin FEK$
ile yapilan sinav egzersizlerinde viicut pozisyonunun yere yakin agilarda uygulan-
masinin daha etkili olacag: diistintilmektedir.

Bu arastirma sonucunda, geleneksel ve FEKS ile yere paralel olarak yapilan
sinav uygulamalarinda dirseklerin hem fleksiyon hem ekstansiyon pozisyonun-
da algilanan zorluk diizeyinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu da iist ekstremite
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ve govde (core) bolgesi stabilizasyonunu saglayan kaslarin kuvvetinden kaynak-
lanmaktadir. Kadin sedanterler, GS ekstansiyon pozisyonunda tamami (33), GS
fleksiyon pozisyonunda 31 kisi, FEKS ekstansiyon pozisyonunda 24 kisi, FEKS
fleksiyonda pozisyonunda ise 14 kisi hareketi tamamlamigstir. Her iki sinav AZD
degerleri agisindan bakildiginda FEKSin GSa gore daha zor bir ginav egzersizi
oldugu tespit edilmistir. En disik AZD GSda ekstansiyon pozisyonunda gozlen-
mistir. Buna kargilik en yiiksek deger ise FEKSda fleksiyon pozisyonunda oldugu
gorulmustiir.

Sonug olarak, Algilanan zorluk dereceleri ile mekanik salinim iliskileri ince-
lenmesi sonucunda, algilanan zorluk derecesi arttikga mekanik salinimin arttig
tespit edilmistir. Ozellikle spora yeni baglayanlarda kolaydan zora ilerlemedeki
siralama G$ ekstansiyon, G$ fleksiyon, FEKS ekstansiyon ve FEKS fleksiyon uygu-
lamas1 bigiminde 6nerilebilir. Sporcularda yapilacak antrenman planlamalarinda,
sporcularin fiziksel uygunluk seviyelerine uygun siralamadan baglayarak egzersiz
programinin hazirlanmasi tarafimizdan 6nerilmektedir. Hareketin zorluk diizeyi
AZD skalasi kullanilarak gozlemlenebilirken, ivme 6lcerler (accelerometer) veya
bu 6zellige sahip cihazlar ile de hareketin mekanik salinimu dl¢iilerek nicel deger-
lendirmeler yapilabilir.
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SENSEBALL iLE YAPILAN ANTRENMANLARIN FUTBOLCULARIN TEMEL TEKNIK
BECERi PERFORMANSINA ETKiSi

0z:

Son yillarda iilkemiz amatér futbol kuliiplerinin, profesyonel futbol kuliipleri-
nin ve diinyanin 6nde gelen futbol kuliiplerinin altyap: takimlarinda sik sik kullan-
dig1 Senseball, spor bilimi ilgi alanina girmistir. Bu nedenle bu ¢aligmada diinya-
nin her yerinde kullanilan bu antrenman metodunun futbolcularin teknik beceri
performansina etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Arastirma Samsunspor ve
Atakum Belediyespor kuliibiinde haftanin en az iki giinii aktif olarak antrenman-
lara devam eden U11 ve Ul2 yas gruplarindan 35 deney 35 kontrol olmak iizere
toplam 70 futbolcu tizerinde yapildi. Caliymada kontrollii ilk test-son test modeli
uygulandi. Gruplar benzer 6zellikler dikkate alinarak rastgele olusturuldu. Gruplar
rutin antrenmana devam ederken deney grubu aragtirmaci tarafindan olusturulan
protokole gore 8 hafta boyunca Senseball ile 20 dakika ekstra galisti. Arastirma ba-
sinda ve sonunda tiim futbolculara dominant ve non-dominant ayak ile top siirme,
isabetli pas ve top sektirme testi; dominant ayak ile isabetli sut testi yapildi. Deney
ve kontrol grubu acisindan istatiksel degerlere bakildiginda; deney grubunda isa-
betli pas dominant ayak, isabetli pas non-dominant ayak, isabetli sut dominant
ayak, top sektirme dominant ayak, top sektirme non-dominant ayak degiskenle-
rinde pozitif yonlii bir gelisim saptanirken; top siirme dominant ayak ve top siirme
non-dominant ayak degiskenlerinde anlamli bir farklilik bulunamamigtir. Yapilan
aragtirma sonucunda Senseball'un futbolcularin teknik beceri performansina po-
zitif yonli bir gelisim sagladigi, 6zellikle futbolcularin baskin olmayan ayaklarina
ve isabetli sut performansina dnemli dl¢iide etki yaptig1 sonucuna varilmistir. Bu
sebeple her minik futbolcunun topa daha fazla temas etmesi ve vurus tekniginin
gelisimi icin Senseball ile her giin ¢alisabilir, antrendrler ise Senseball'u antrenman
planlamalarinin igerisine yerlestirebilir.

Anahtar Kelimeler: Futbol, Teknik Beceri, Senseball.
%% %

THE EFFECTS OF TRAINING WITH SENSEBALL ON BASIC TECHNICAL SKILLS
PERFORMANCE OF FOOTBALL PLAYERS

ABSTRACT

Senseball, which has been frequently used in the infrastructure teams of our
country’s amateur football clubs, professional football clubs and the world’s lea-
ding football clubs in recent years, has become of interest to sports science. For
this reason, the aim of this study is to examine the effects of this training method
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used everywhere in the world on technical skills performance of football players.
The study was conducted on a total of 70 football players, 35 in the experimental
group and 35 in the control group, in U11 and U12 age groups who were attending
training actively at least two days a week at Samsunspor and Atakum Belediyespor
clubs. A pretest-posttest model with control was applied in the study. Groups were
randomly created considering similar characteristics. While the groups continu-
ed their routine training, the experimental group worked with Senseball for an
extra 20 minutes for 8 weeks according to the protocol created by the researcher.
Mor-Christian general soccer ability test (dribbling, passing, shooting) and Yeag-
ley Soccer test (bouncing) tests were applied to all players at the beginning and
end of the study. Dribbling, accurate passing and bouncing test with dominant
and non-dominant foot and accurate shooting test with dominant foot were given
to all players who participated in the study. When statistical values were exami-
ned in terms of the experimental and control group, while a positive improvement
was found in the variables of accurate passing dominant foot, accurate passing
non-dominant foot, accurate shooting dominant foot, bouncing dominant foot,
and bouncing non-dominant foot; no significant difference was found in the vari-
ables of dribbling dominant foot and dribbling non-dominant foot. As a result of
the study, it was concluded that senseball caused a positive improvement in techni-
cal skills performance of football players and had a significant effect especially on
players’ non-dominant foot and accurate shooting performance. Therefore, young
players can practice every day so that they can contact the ball more and develop
their shooting technique and coaches can include senseball in their training plans.

Keywords: Football, Technical Skill, Senseball.
2 ok 2
GIRIS

Futbol topuyla tanigmis her gencin hayallerini siisleyen bir tutku olan, genis bir
seyirci ve dinleyici kitlesine sahip futbol, yediden yetmise herkesin hem izlemek-
ten hem oynamaktan zevk aldig1 bir takim sporudur (Karanfilci, 2014). Insanlar1
hizla etkileyen bu spor, teknolojinin gelismesi, antrenman modellerinin ve iletisim
olanaklarinin artmasi ile de diinyanin her yerinde en popiiler spor haline gelmistir
(Bizanz, 1991).

Tiim spor branslarinda oldugu gibi futbolda da teknik becerilerin kalitesi spor-
cunun performans diizeyini belirleyen 6nemli kriterlerin basinda gelmektedir.
Futbolda magin seyir zevkini 6nemli 6l¢iide etkileyen top siirme, pas, sut, calim
gibi beceriler sporcunun performans: i¢in hayati rol oynamaktadir (Bangsbo,
1994; Ali ve ark., 2007; Reilly ve ark., 2000). Ceylan ve ark. (2016), futbolcularin
yaptiklar1 antrenmanlarin farklilasmaya etki edebilecegini belirtmistir. Futbolu
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daha ilgi ¢ekici ve enteresan kilan etkenler olan agresif ve heyecanl ikili miicade-
leler, ustalik ile bagarilmig kombinasyonlar ve bolgeler aras: gegisler, farkl ve ilgi
gekici driplingler, tempolu oyun, costurucu gol pozisyonlar1 ve gol vuruslar: ile
kalecilerin fiziksel olarak inanilmaz plonjonlar: seklinde siralanabilirken futbol-
cularin bunlari en iyi ve ¢cabuk gekilde yapabilmesinin temelinde teknik becerinin
onemi goz ardi edilemez (Bizanz, 1991). Bu sebeple teknik becerinin futbol i¢in
6nemi oldukga biiytiktiir.

Giintimiizde antrenérler, futbolcularin pas, sut, top siirme, ¢alim gibi teknik
becerilerinin gelistirilmesi, fiziksel ve mental acidan daha saglikli, daha bagarili
sporcularin yetistirilmesi i¢in geleneksel yontemlerin yani sira giincel yaklagimlari
da takip etmekte ve yeni antrenman metotlar1 denemektedirler (Giiler, 2018). Son
yillarda Belgikali futbol kuliipleri, AC Milan, RSC Anderlecht, KRC Genk, Royal
Antwerp FC, gibi diinya gapindaki futbol kuliiplerinde ve federasyonlarda uygula-
nan devrim niteligindeki bir futbol antrenman yontemi olan ve CogiTraining ta-
rafindan gelistirilmis bir ip tizerinde antrenman topu olan Senseball; futbol bece-
rilerinin gelistirilmesi, futbolcularin iki ayagini da etkin bir sekilde kullanilmasini,
uyarilara daha hizl tepki vermesini ve ritim kazanilmasini saglar. Bunlarla birlikte
bacak hareketlerini daha hizli ve gesitli hale getirerek futbolcularin performansini
artirmay1 hedefler (Senseball, 2021). Yapilan 6zel antrenmanlarla birlikte anaero-
bik gii¢, yorgunluk indeksi, tekrarli sprint yetenegi gibi fiziksel 6zelliklerin gelistigi
tespit edilmigtir (Kogak ve ark., 2022). Fiziksel 6zelliklerle birlikte teknik beceri
gelisiminin aragtirilmasi bu bakimdan 6nemlidir.

Tamamen futbolcularin teknik becerilerinin gelisimini saglayan bu antrenman
metodu spor biliminin ilgi alanina girmis ve son yillarda diinyaca tinlii futbol ku-
lipleri basta olmak tizere profesyonel ve amatér futbol kuliiplerinin altyapilarda
kullandig1 Senseball'un, futbolcularin teknik becerilerine etkisinin incelenmesi
spor bilimi agisindan biiyiik 6nem kazanmistir. Bu nedenle bu ¢alismada diinya-
nin her yerinde kullanilan bu antrenman metodunun futbolcularin teknik beceri
performansina etkisinin incelenmesi amaglanmigstir.

YONTEM
Arastirma Kapsami

Aragtirma Samsunspor ve Atakum Belediyespor kuliibiinde haftanin en az
iki glinii aktif olarak antrenmanlara devam eden U11 (2010) ve U12 (2009) yas
gruplarindaki futbolcular tizerinde yapildi. Aragtirmaya 35 deney 35 kontrol gru-
bu olmak tizere 70 erkek futbolcu katildi. Futbolcular kendi yas gruplarinda de-
ney ve kontrol grubu olarak iki gruba ayrildi. Calismada kontrollii ilk test-son test
modeli uyguland1. Gruplar benzer 6zellikler dikkate alinarak rastgele olusturuldu.
Gruplar rutin antrenmana devam ederken deney grubu aragtirmaci tarafindan
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olusturulan protokole gore 8 hafta boyunca Senseball ile 20 dakika ekstra calist.
Bu arastirma igin futbolcular ve veliler bilgilendirildi, futbolcular 18 yas alt1 ol-
dugu i¢in “Cocuk Olur Form™lar1 verildi ve onaylar alindi. Arastirma baginda ve
sonunda Mor ve Christian Futbol Yetenek Testi (top siirme, isabetli pas, isabetli
sut) ve Yeagley Futbol Testi (top sektirme testi) kullanildi. Aragtirmamiz Ondokuz
Mayis Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan onaylandi (Sayz:-
B.30.2.0DM.0.20.08/707-819). Arastirma i¢in Samsunspor ve Atakum Beledi-
yespor altyapi tesisleri kullanilip bu kultiplerden gerekli izinler alindi.

Arastirma Yontemi
Calismaya katilan deneklere dominant ve non-dominant ayak ile top siirme,

isabetli pas ve ayak {istii top sektirme testi; dominant ayak ile isabetli sut testi ya-
pildi. Deneklerin hangi teste katilacaklar1 deneklerin miisaitlik durumuna gére ve

rastgele (Random) olarak belirlendi.

Tablo 1. Senseball ile 8 haftalik calisma protokolii

Birinci Hafta

Dérdincid Hafta

*One dogru ayak igi vurug, sabit. (Sag-sol ayak)
*One dogru ayak igi vurug, hareketli (Sag-sol
ayak)

+*One dogru ayak st vurug, sabit. (Sag-sol ayak)
*One dogru ayak dstd vurug, hareketli (Sag-sol
ayak)

sYana dogru ayal: igi vurug. (Sag ayak)

*Yana dogru ayak 5;' i vurug. (Sol ayalk)

*3ag ayak igivle yana dogru vurugun devammnda topu bag
iistinden déndirip sol ayak igiyle kontrol, sol ayak igiyle
yana dogr vurug devaminda topu bag dstinden dondirip
zag avak igiyle kontrol, saf ayak igiyle vurg.

*5ag ayak igiyle yana dogru vurug devaminda topu bag
tstiinden déndirip sol ayak igiyle yana dofru vurug.
Eeontrol yole, tek vurug.

Ikinci Hafta

Besinci Hafta

*Aval dstiyle sagdan sola soldan safa vurug.
(Yarim Vole)

*5ag ayak digayla yana vurugun devaminda topu bag
tistinde gegirerek sol ayak digiyla tekrar yana dogru
VUIUg.

Ugilineti Hafta

Altinc: Hafta

*One dogru ayak igivle rabona vurugu. (Sag-Sol
Ayak)
*3ag ayak igivle éne vorug doniginde sag disryla
saga dogru vurug; dondste sol ayak igiyle Gme
vurny domiiginde sol ayak digivla sola dogru
Vurug.

*3af ayak igivle yana dogru vurug devaminda topu bag
tstiinden dondirip yine sag ayagin digiyla vorog.
*30l ayak igiyle yana degru vurug devaminda topu bag
tstinden dondirip yine sol ayagn digryla vurug.

Yedinci ve Sekizinci Hafta

=1l alt: haftada galizilan tim hareketleri zihinde
otomatiklegtirip refleks haline gelene kadar devambh
calisma.

Veri Toplama Araglar:

Aragtirmanin baginda ve sonunda futbolculara isabetli pas, isabetli sut ve top
stirme becerilerini belirlemek i¢in Mor ve Christian Futbol Testi ile top sektirme

testi (Yeagley Futbol Testi) uygulandi.
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Mor ve Christian Futbol Testi:

Genel itibari ile futbolda isabetli pas, isabetli sut ve top siirme yetenegini 6lgen
bir test bataryasidir (Strand ve Wilson, 1993).

Isabetli Sut Testi:

Isabetli sut testinde futbolcularin attiklar1 sutlardaki isabete bakilarak puanla-
malar yapilir. Bu test i¢in kaleye 14,5 m uzakliktan futbolcunun tercih ettigi ayak
ile sut atilir. Isabetli sut testinde kalenin dért kosesine yerlegtirilen 120 cm gapinda
dort adet olan ¢cember seklindeki hedeflerin her birine dérder kez vurus yapilir.
Boylece toplamda futbolcular 16 vurus gergeklestirirler. Sporcunun, antrendriin
belirledigi hedefe attig1 her suta 10 puan verilmekle beraber, yanlis hedefe giden
sutlara ise 4 puan verilir. Ornegin; hedefin sol st oldugunu varsayalim, belirle-
nen hedefe atilan sut basarili ise 10 puan verilir, eger vurus alttaki hedefe girer
ise 4 puan verilir. Isabetli sut testinde belirlenen hedefe veya altindaki/iistiindeki
dogrudan giren toplar basarili sayilirken, ¢ember icine atilamayan sutlara puan
verilmez. Sonug skoru 16 denemenin toplamindan elde edilen puandan meydana
gelir (Strand ve Wilson, 1993).

Isabetli Pas Testi:

Isabetli pas testinde 91 cm genigliginde ve 45 cm yiiksekliginde bir kale hedef
olarak belirlenir. Bu hedefe ti¢ farkli noktadan atiglar yapilir. Bu noktalar, iki tane
koni gol ¢izgisine 45 derecelik a1 yapacak sekilde 13,5 m uzakliga yerlestirilir, di-
ger tictincii bir koni ise gol ¢izgisine 90 derece a¢1 ile 13,5 m uzakliga yerlestirilir.
Isabetli pas testinde; futbolcular belirlenen ti¢ noktadan, kaleye yerden ve istedi-
¢i ayagini kullanarak dorder vurus yapar. (Toplam 12 pas). Her basarili pas i¢in
1 puan verilir. Kale direklerine ¢arpan toplar da basarili olarak kaydedilir. Sonug
skoru 12 pas vurusunun toplami olarak yazilir. Deneklerin her noktadan alistirma
yapilmasina miisaade edilir (Strand ve Wilson, 1993, Kurban, 2008).

Top Siirme Testi:

Top siirme testi, 18 m ¢ap1 olan bir dairede 45 cm yiiksekliginde 12 adet huni,
4,5 m araliklarla dajre seklindeki istasyona siralanarak konulmustur. Baslangi¢
gizgisi dairenin 1 m disina daireye dik olarak belirlenmistir. Top siirme testinde;
futbolcu “basla” komutu ile baslangi¢ ¢izgisinde duran topla teste baglar, huniler
arasinda miimkiin oldugunca hizli bir sekilde top siirerek baglangic ¢izgisine geri
doner. Saat yoniinde ve tersi yonde iki farkli deneme yapilir ve iki denemeden en
iyi olan zaman, testin sonug skoru olarak kaydedilir (Strand ve Wilson, 1993).
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Yeagley Futbol Testi (Top Sektirme):

Yeagley futbol testi amaci baglangi¢ futbol yetenegini degerlendirmedir. Top
sektirme testinde futbolcu elinde bir topla test alaninda durur. “Bagla” komutu ile
futbolcu ilk defada topu yere birakir ve topu diisiirmeden sektirmeye baglar, 30sn.
stire igerisinde miimkiin oldugunca ¢ok sektirmeye ¢alisir. El ve kol hari¢ viicudun
her yeri ile ayaklar, kafa, diz, omuz ve g6gstinii kullanabilir. Topun yere diigme-
si ceza gerektirmez ancak belirlenen alanin disina ¢iktigindaki sektirmeler skora
ilave edilmez. Topun kontrolii icin el veya kolun her bir kullaniminda bir puan
diigiiliir. Futbolcu iki kez deneme yapar. 30 saniyelik siire igerisinde gecerli sektir-
melerin sayisi futbolcunun skorudur. Iki deneme sonucunda en iyi olan skor not
edilir (Strand ve Wilson 1993).

istatistiksel Yontem

Calisma sonunda elde edilen verilerin tasnif edilmesinde ve yiizdelik farkla-
rin hesaplanmasinda Excel programi (Microsoft Office, Professional Plus 2019),
istatistiksel olarak analiz edilmesinde ise SPSS.22 paket programi kullanildi. Ve-
riler; aritmetik ortalama, standart sapma olarak sunuldu. Verilerin normal dagilip
dagilmadig1 Kolmogorov-Smirnov testi ile arastirilmistir. Normal dagilan veriler
i¢in bagimsiz iki grup ortalamalar arasi fark bagimsiz degiskenler aras: t-testi ile
normal dagilmayanlar igin Mann-Whitney U testi ile aragtirilmugtir. Tligkili degis-
kenlerin kargilagtirilmasinda yine verilerin normal dagilip dagilmama durumlari-
na gore eslestirilmis t-testi ve Wilcoxon isaret testi kullanilmigtir. Téim istatistiksel
caligmalarda 6nem seviyesi 0,05 olarak alinmustir.

BULGULAR

Yapilan aragtirmanin bu béliimiinde elde edilen verilerin istatistiksel karsilag-
tirmalar1 ve 6zet tablolar1 verilmistir.

Tablo 2. Normal dagilan kategorilerin deney ve kontrol gruplarina gore
tanimlayici istatistikleri ve ikili karsilastirma sonuglari

Grup n Ort. 5.5, t P
Nk-Top Sektirme Dom. Ayak Deney 33 37,06 11,712 1.903 0.061
(Saniye) Eontrol 33 32,20 9,333 i i
Son-Isabetli Sut Dominant Deney 33 17.66 17,290
- = <
Ayak(Puan) Kontrol 33 57.60 19,653 4333 0.001
Son-Top Sektirme Dominant Deney 33 44.09 12,420
Avak (Adet) Kontrol 35 33,37 8,234 H171 =0.001
Son-Top Sektirme Non- Deney a5 2540 8.576 .
<
Dominant Avak (Adet) Kontrol 33 18,43 6,199 3898 0.001
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Tablo.2de normal dagilim gosteren degiskenlerin tanimlayici istatistiklerini
inceledigimizde deney gruplarinin kontrol gruplarina gére daha yiiksek ortalama-
lara sahip oldugu goriilmektedir. Deney ve kontrol gruplarinin ikili karsilagtirmasi
sonuglarina gore son-isabetli sut dominant ayak, son-top sektirme dominant ayak,
son-top sektirme non-dominant ayak degiskenlerinde istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik elde edilmistir. (p<0,05).

Tablo 3. Normal dagilim gostermeyen kategorilerin deney ve kontrol gruplari-
na gore tanimlayici istatistikleri ve ikili karsilastirma sonuglari

Grup n  SwraOrt .ﬁ:;;:l Mann—"\}"hjtney a(s;_]:::ljl)g
Dominont Avak __ Romrol 555730 Tso0 S0 040
Ik-Top Siirme Deney 35 3301 1187,00 557000 0512
Non-dominant Ayak EKonatrol 33 37,09 29%00 ’ i
Bebbaips " Due AN N0 um o
Noa-dominant Ayal_ Tomrol 55505 logso0— 46000 0063
Bt Due SO BUN T m  am
Non-dommant Avak_Komeel 333047 Tosesi 0500 oase
Dominant Avak __ omeo 353597 lsogo 000 002
Non-dominant Ayale Toomeol 3T a1 lapss0 400 0033
onlabaltybuer O8I0 oo

N i . ) 77 5

Soolbatre T pue et 1G0T i om

Tablo.3’te normal dagiim gostermeyen grup ortalamalari farklar1 icin
Mann-Whitney U testi sonuglar1 verilmistir. Buna gore ilk-top sektirme non-do-
minant, son-isabetli pas dominant ve son-isabetli pas non-dominant kategorile-
rinde istatistiksel olarak anlaml bir farklilik elde edilmis (p<0,05), diger kategori-
lerde ise istatistiksel olarak anlamli bir farklilik elde edilememistir (p>0,05).
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Tablo 4. Deney grubunun normal dagilim gostermis ve ilk test-son test eglesti-
rilmis degiskenler icin tanimlayici istatistikleri ve t testi sonuglari

n Ort. 5.5, t df p
Ik-Top Siirme Non- .
Dominant (Saniye) °- 2049 3416 1515 34 0139
Son-Top Siirme Non- as 10.83 2,079 i > :
Dominant (Saniye) - = "
Ilk-Isabetli Pas Dominant 33 . 1716
(Puan) - © -
Son- Isabetli Pas Dominant 33 -0.691 3 0.494
(Puan) 8.0 1.663
Ilk- Isabetli Pas Non- 35
Dominant (Puan) 3.66 2,100 3244 34 0.003
Son- Isabetli Pas Non- 33 601 1788 N * S
Dominant (Puan) ’ B
]]k-[sahet(l;i::}[)nmmanr 33 61,83 25,979
Son-Isabetli Sut Dominant 35 - . -3,600 34 <0.001
(Puan) 77.6 17.290
Ilk-Top Sel(:l;ﬂr:]t; Dominant 33 17.06 11,712
Son-Top Sektirme Dominant 33 3,743 M <0001
(Adet) 44,09 12,420
Ik-Top Sektirme Non- 35
Dominant (Adet) 2046 8343 3508 34 <0.001
Son-Top Sektirme Non- 33 95,40 2,576 s ” :
Dominant (Adet) : ~
Ilk-Top Siirme Dominant 33
. 17.91 2,650
(anive) @ P
Son-Top {S‘»Sllal;ln::e?ummant 35 17.80 1471 0,093 0,925

Deney grubu i¢in ilk test-son test verilerinin normal dagilim test sonuglar1 Tab-
lo.4’te verilmistir. Buna gore top slirme dominant ayak hari¢ diger kategorilerin
normal dagildig gorillmektedir. Ayrica tabloda eslestirilmis degiskenler icin 6zet
bilgiler sunulmus, ilk test-son test karsilastirmalar: ve eslestirilmis t-testi sonug-
lar1 verilmistir. Buna gore isabetli pas non-dominant, top sektirme dominant ve
top sektirme non-dominant kategorilerinde istatistiksel olarak fark bulunmustur
(p<0,05). Normal dagilim gostermeyen top siirme dominant ayak kategorisi arasi
bagiml degiskenler icin Wilcoxon isaret testi sonucu verilmis ve bu iki katego-
ri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig1 sonucuna varilmistir
(p>0,05).
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Tablo 5. Kontrol grubunun normal dagilim gostermis ve ilk test-son test esles-
tirilmis degiskenler i¢in tanimlayici istatistikleri ve t testi sonuglari

n Ort S.5. t df P
Ilk-Top Sm(":l;;.i\‘:])l—Dommant 33 20,89 2,068
Son-Top Siirme Non-Dominant - . . -0.708 H 0.484
. 33 21,11 2,576
(Saniye)
Ik-Tsabetli Pas Dominant (Puan) 33 731 2,233 0560 1 0573
Son-Isabetli Pas Dominant (Puan) 35 7.06 1,626 i - =
Ilk-Isabetli l:;zic;n-Domlnxnt 33 477 2,250
Son-Isabetli Pas Non-Dominant 33 - 0.074 34 0.942
474 1.721
(Puan)
Tk-Isabetli Sut 33
Dominant (Puan) 60.11 22.891 0,641 34 0,326
Son-Isabetli 3ut Dominant (Puan) 35 57.60 19,655
Ilk-Top Sektirme Non-Dominant 35 16,57 6,335
(Adet) 2201 34 0,028
1lk-Top Sektirme Non-Dominant 33 18.43 6.100 e . :
(Adet) ’ i
Llk-Top Siirme 3 18.74 3221 Asymp. Sig. (2-
Dominant (Saniye) (Z) " tailed
Son-Top Sirme Dominant 35 -0.846 ailed)
. 18.77 2,302 0,397
(Saniye)
Ilk-Top Sektirme Dominant 35 32.20 9,533 Asymp. Sig. (2-
(Adet) (Z) " tailed
Son-Top Sektirme Dominant 33 g - -1,923 ailed)
33,57 8,234 0,925
(Adet)

Kontrol grubu igin ilk test-son test verilerinin normal dagilim test sonugclar
Tablo.5’te verilmistir. Buna gore top siirme dominant ve top sektirme dominant
hari¢ diger kategorilerin normal dagildig1 goriilmektedir. Ayrica eslestirilmis de-
giskenler icin ozet bilgiler sunulmus, ilk test ve son testler i¢in ortalama, standart
sapma ve standart hata degerleri verilmistir. {lk test — son test karsilagtirmalar1 ve
eslestirilmis t-testi sonuglar1 incelendiginde top sektirme non-dominant ayak ka-
tegorisinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunurken (p<0,05), diger kar-
silagtirmalarda ise istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir (p>,05).
Normal dagilim gostermeyen top siirme dominant ve top sektirme dominant ayak
kategorileri aras1 bagimli degiskenler i¢in Wilcoxon isaret testi sonucunda her iki
kategori arasinda ilk ve son testler bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark-
lilik bulunamamugtir (p>0,05).

TARTISMA

Senseball’un, futbolcularin teknik beceri performansina etkisini inceledigimiz
aragtirmada, (Tablo 2-3) deney ve kontrol grubunun degerleri karsilastirildiginda
deney gruplarinin kontrol gruplarina gore daha yiiksek ortalamalara sahip olduk-
lar1 ve Senseball'in deney gruplar: i¢in isabetli sut dominant ayak, top sektirme
dominant ayak, top sektirme non-dominant ayak, isabetli pas dominant ayak ve
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isabetli pas non-dominant ayak degiskenlerinde istatistiksel olarak pozitif yonlii
bir gelisim saglarken (p<0,05), top siirme dominat ve non-dominant ayak degis-
kenlerine istatistiksel olarak anlamli bir farklilik elde edilememistir (p>0,05).

Yapilan literatiir taramast sonucunda futbolda teknik becerilerin test edildigi
birgok ¢alisma mevcuttur. Ancak Senseball ile ilgili herhangi bir ¢caliyma bulunma-
maktadur. Literatiirde teknik beceri kapasitesini degerlendiren Sen (2018); Koksal
(2020); Akyiiz (2017); Miilazimoglu ve ark. (2002); Borges ve ark. (2017); Feltrin
ve Machado (2009)’nun arastirmalarinda elde ettigi sonuglarla arastirmamizin so-
nuglar1 benzerlik gostermektedir. Bu sonug arastirmada elde ettigimiz degerlerinin
literatiirle benzer oldugunu gostermektedir.

Senseballda temel prensip, siirekli olarak sol ve sag ayak arasinda gecis yap-
mak, boylece miyelinasyonu (bilginin uzun siireli hafizaya kaydedilmesi) sagla-
dig1, oyuncunun konsantre oldugu ve agresif, vahsi vuruslar: ortadan kaldirdig:
diistiniilmektedir (Senseball, 2021). Senseball ile glinde 20 dakika ¢alisma, geng bir
sporcunun yilda yaklagik 500.000 kez topa dokunmasi anlamina gelir. Bu sebeple
Senseball vurus tekniklerinin (ayak ici, dig1 veya tistii) beyinde otomatiklesip ref-
leks haline gelmesine, futbolcularin top teknigi ve hissi gelistirmesine, beyinde kisa
slirede ¢ok sayida goriintii olusmasina ve oyuncularin ¢6ziim odakl diisiinmesine
olanak saglag: diisiiniilmektedir (Senseball, 2021). Senseball'n istatistiksel olarak
isabetli pas teknigini, isabetli sut teknigini, top sektirme teknigini bu sebeple gelis-
tirdigi diistinilmektedir.

Top ile dripling yani top siirme, ¢ok yonlii beceriler gerektirdigi diislintilmekte-
dir. Bu sebeple kas zihin koordinasyonu gelismekte olan minik sporcularda isteni-
len gelisim saglanmamus olabilir ya da uygulanan top siirme testinde ayni zamanda
stirat ve ¢abukluk etkili oldugu icin Senseball'un top siirme parametresine etkisi
olmadig: diistiniilmektedir.

SONUC VE ONERILER

Yaptigimiz aragtirma sonucunda Senseball'un, deney ve kontrol gruplari ara-
sinda ilk test ve son test sonuglarina bakildiginda deney grubunun, kontrol gru-
buna gore; isabetli pas dominant ayakta, isabetli pas non-dominant ayakta, isabetli
sut dominant ayakta, top sektirme dominant ayakta, top sektirme non-dominant
ayakta pozitif yonlii bir gelisim saptanirken, top siirme dominant ayak ve non-do-
minant ayakta anlaml bir fark bulunamamustir.

Buna gore Senseball'un futbolcularin isabetli pas, isabetli sut ve top sektirme
teknigine pozitif yonli bir gelisim sagladigi, 6zellikle futbolcularin baskin olma-
yan ayaklarina ve isabetli sut performansina 6nemli 6l¢iide etki yaptig1 sonucuna
varilmistir.
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Ayni zamanda sonuglar incelendiginde Senseball’'un her iki ayak i¢in top stirme
teknigine etki etmedigi gortilmiistiir. Cok yonli beceriler gerektirdigi diisiiniilen
top ile dripling yani top siirme i¢in kas zihin koordinasyonu gelismekte olan mi-
nik sporcularda istenilen gelisim saglanmamus olabilir ya da uygulanan top siirme
testinde ayni zamanda stirat ve ¢abukluk etkili oldugu icin Senseball'un bu sebeple
top siirme parametresine etkisi olmadig diisiiniilmektedir.

Oneriler;

Calismada deney ve kontrol grubu ikili karsilagtirmalar1 sonucunda Sense-
ball'un top siirme dominant ve non-dominant ayak degiskenlerine etkisi olmadig1
sonucuna varilmistir. Uygulanan top siirme testinde siirat ve ¢abukluk parametre-
lerinin de etkisi fazla oldugu i¢in Senseball’'un top siirme performansina etki etme-
digi diisiincesindeyiz. Bu sebeple arastirma i¢in secilecek olan top siirme testinin
stire, siirat ve cabukluk parametrelerinin etkilerini minumumda tutarak top siirme
tekniginin daha etkili oldugu testler gelistirilebilir ya da uygulanabilir. Ayn1 za-
manda Senseball'un top kontrol teknigine etkisi de arastirilabilir.

Tim bunlara ek olarak ozellikle 6-12 yas arasindaki futbolcularla ¢alisan ant-
rendrlerin, futbolcularin top ile iliskilerinin gelisimi ve baskin olmayan ayaginin
gelisimi i¢in haftanin en az iki giinii antrenmanlarinin 1sinma béliimiinde Sen-
seball'u kullanmalar1 veya Senseball ile 6zel antrenman yapmalar1 ayrica futbol
oynayan her minik bireyin kendine ait bir Senseball'u olmas1 ve her giin bu topla
caligmasy; Senseball ile ilgili caliyma yapacak olan arastirmacilarin, futbolculara
teknolojik ve daha gelismis hassas testler uygulamasi; deneklerin yas araliginin 12
ay1 gegmeyecek sekilde planlanip arastirilmasi dnerilebilir ¢tinkii kiigiik yas grup-
larinda bir yas bile verilerde farkliliklar gosterebilir.

Cikar Catismas1 Beyami

Makalenin yazarlari arasinda, ¢aligma kapsaminda herhangi bir kisisel ve
finansal ¢ikar catismas1 bulunmamaktadir.

Arastirmacilarin Katki Oran1 Beyani:

Aragtirmanin Dizayni (Design of the Research): ET (%60)

Veri Toplama (Data Acquisition): ET (%60)

[statistiksel Analiz (Statistical Analysis): ET (%60), EE (%40)

Makalenin Hazirlanmasi (Preparation of the Article): ET (%60), EE (%40)

https.//doi.org/10.17155/omuspd.1081395 d



Senseball ile Yapilan Antrenmanlarin Futbolcularin Temel Teknik Beceri ..

KAYNAKLAR

Akyliz C. (2017). Futbolda top sirme, top saydirma, sut atma teknikleriyle birlestirilmis denge antrenmanlarinin
futbolcularin teknik ve denge diizeylerine etkisi, Marmara Universitesi, Saglik Bilimleri Enstit(isi, Yiksek
Lisans Tezi, istanbul.

Bizanz G. (1991). Futbolda Ogretim Plani, Genglerin Antrenmani. istanbul; Arbas Matbaacilik ve Ambalaj Sanayi.

Borges, PH, Rechenchosky, L., Deprd, PP, Ronque, ERV, Greco, PJ., Menegassi, V.M., Rinaldi, W. (2017). Impact of
Rerobic Power, Strength of Lower Limbs and Speed on Technical Skills in Young Soccer Players. JEPonline

Ceylan, L, Demirkan, E, & Kigik, H. (2016). Examination of sprint duration and repeated sprint level of soccer
players in different age group. International Journal of Science Culture and Sport, 4, 188-199.

Caliskan ©. (2019). 13-15 yas futbolcularda pliometrik antrenmanlarin bazi motorik ve teknik parametreler tizerine
etkisi, Selcuk Universitesi, Saglik Bilimleri Enstittist, Y(iksek Lisans Tezi, Konya.

Feltrin, Y.R, Machado, D.R.L. (2009). Technical Ability and physical fitness of youth soccer players, Rev Bras
Futebol 2009 Jan-jun

Karanfilci (2014). Futbolda U17 yas profesyonel ve amatdr alt yapi futbolcularinin bazi fiziksel ve fizyolojik
parametrelerinin karsilastirilmasl. Dumlupinar Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisi, Yiiksek Lisans Tezi.

Kurban M. (2008). Futbol antrenmaninin 10-13 yas grubu ¢ocuklarin teknik gelisimlerine etkisinin arastirmasi.
Selcuk Universitesi Saglik Bilimleri Enstittist, Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, Konya.

Kogak, M, Kiglk, H, Albay, F, & Tasdemir, D. S. (2022). The Effect of 8-Week Core Training on Running Based
Anaerobic Sprint Ability of Footballers. Pakistan Journal of Medical & Health Sciences, 16(02), 1050-1050.

Koksal M. (2020). Futbol koordinasyon antrenmanlarinin 10-13 yas grubu ¢ocuklarin teknik gelisimlerine etkisi,
Kocaeli Universitesi, Saglik Bilimleri Enstit(isi, Bilim Uzmanligi Tezi, Kocaeli.

Mor, D, Christian V. (1979). Development Of Skill Test Battery To Measure General Soccer Ability, North Carolina
Journal Of HPE.

Mulazimoglu, O, Kalkavan, A, Bektas, F. (2002). Futbol beceri testlerinde dereceye giren ilkdgretim ve liseli
sporcularin teknik diizeylerinin arastinitmasl. 7. Uluslararasi Spor Bilimleri Kongresi, Antalya.p:048

Senseball, Erisim: 12.02.2021, https:/www.senseball.com/en//

Strand, B.N. and Wilson, R. (1993). Assessing Sport Skills. Human Kinetics Publishers: USA Utah State Un.

Sen (2018). Sekiz haftalik pilates egzersizlerinin futbol egitiminde denge, esneklik ve futbola 6zgi teknik beceriler
Uzerine etkisi, Uludag Universitesi, EGitim Bilimleri Enstit(isu, Yiiksek Lisans Tezi.

Spor ve Performans Arastirmalari Dergisi, 2022, Cilt 13, Sayi 2, Sayfa 177-188



Spor ve Performans Arastirmalari Dergisi,
Journal of Sports and Performance Researches

e-ISSN: 1309-8543 Spor ve Performans Arastirmalari Dergisi,
August 2022,13(2): 189-200

The Effect of Plyometric Training Combined
with Electrical Muscle Stimulation on Sports
Performance Parameters in Basketball Players

Basketbolcularda Elektriksel Kas Uyarimr ile
Birlestirilmis Pliometrik Antrenmanin Sportif
Performans Parametrelerine Etkisi

ismail ILBAK', Mahmut ACAK?

in6nd Universitesi Spor Bilimleri Fakdiltesi, Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dali, Malatya
« isma_ilbak@hotmail.come > 0000-0002-3364-0990

2Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Spor Bilimleri Fakultesi, Antrendrlik EGitimi Bolimi, Canakkale
* m.acak@hotmail.com « > 0000-0002-2843-4834

Makale Bilgisi / Article Information

Makale Tiirii / Article Types: Arastirma Makalesi / Research Article
Gelis Tarihi / Received: 24 Subat / February 2022
Kabul Tarihi / Accepted: 31 Temmuz / July 2022
Yil/Year: 2022 | Cilt-Volume:13 | Sayi-Issue:2 |Sayfa/Pages:189-200

RAtif/Cite as: ilbak, I, Acak, M. “The Effect of Plyometric Training Combined with Electrical Muscle Stimulation

on Sports Performance Parameters in Basketball Players”
Ondokuz Mayis University Journal Of Sports And Performance Researches - 13(2), August 2022: 189-200.

Sorumlu Yazar / Corresponding Author: ismail iLBAK

https:/doi.org/10.17155/0muspd.1078740 d



ismail iLBAK, Mahmut AGAK JIEETT)

THE EFFECT OF PLYOMETRIC TRAINING COMBINED WITH ELECTRICAL
MUSCLE STIMULATION ON SPORTS PERFORMANCE PARAMETERS IN
BASKETBALL PLRYERS

ABSTRACT

Today, there are various training methods used to increase athletic performan-
ce. One of these methods is artificial electrical muscle stimulation (EMS) used as
strength maintenance and development training. The objective of the study is to
examine the effects of plyometric training applications combined with EMS on
sportive performance in basketball players. A total of 20 basketball players between
the ages of 15-20 participated in the research. Participants were randomly divided
into two equal groups: plyometric (PA) and plyometric training combined with
EMS (PEMS). At the beginning and end of the study, the participants’ height, body
weight, vertical jump, 20m sprint, agility, balance and repeated sprint performance
measurements were taken. In the findings of the study, there was a statistically sig-
nificant difference between the pre-test and post-test scores of the PEMS and PA
groups, among all sportive performance parameters. However, it was determined
that there was no statistically significant difference between the groups in vertical
jump, balance, agility, 20m sprint and repeated sprint performances. As a result,
it can be said that both plyometric training and EMS training combined with pl-
yometric training are two effective methods that can be used to improve sportive
performance.

Keywords: Basketball, Electrical Muscle Stimulation, Performance, Plyometric
Trainin.

e

BASLIK BASKETBOLCULARDA ELEKTRIKSEL KAS UYARIMI iLE BIRLESTIRILMIS
PLIOMETRIK ANTRENMANIN SPORTIF PERFORMANS
PARAMETRELERINE ETKISi

06z

Giiniimiizde, sportif performans: artirmak icin kullanilan ¢esitli antrenman
yontemleri vardir. Bu yontemlerden biri, kuvveti koruma ve gelistirme antrenma-
ni1 olarak kullanilan yapay elektriksel kas uyarilaridir (EMS). Arastirmanin amaci
basketbolcularda elektriksel kas uyarimi (EMS) ile birlestirilmis pliometrik ant-
renman uygulamasinin sportif performans parametrelerine etkilerini incelemek-
tir. Aragtirmaya 15-20 yas arasinda toplam 20 basketbolcu katildi. Katilimcilar pli-
ometrik (PA) ve EMS ile birlestirilmis pliometrik antrenman (PEMS) olmak {izere
rastgele iki esit gruba ayrildi. Aragtirmanin baginda ve sonunda katilimcilarin boy
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uzunlugu, viicut agirhigy, dikey sigrama, anaerobik gii¢, 20m siirat, ceviklik, den-
ge ve tekrarlanan sprint performans 6l¢timleri alindi. Aragtirmanin bulgularinda
PEMS ve PA gruplarinin 6n test son test skorlar1 arasinda tiim sportif performans
parametreleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu saptandi. Ancak,
gruplar arasinda dikey sigcrama, denge, ¢eviklik, 20m stirat ve tekrarli sprint perfor-
manslarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig: belirlendi. Sonug olarak
hem pliometrik antrenmanlar hem de pliometrik antrenman ile birlestirilmis EMS
antrenmalarni sportif performans gelistirmede kullanilabilecek iki etkili yontem
oldugu soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Basketbol, Elektriksel Kas Uyarimi, Performans, Pliometrik
Antrenman.

L
INTRODUCTION

Electrical muscle stimulation (EMS) applications are based on sending external
stimuli to the muscles and nerves through electrodes placed on the skin. These
electrical stimuli cause an involuntary contraction in the muscle by creating direct
action potentials with the depolarization of the motor neurons and indirect action
potentials with the depolarization of the sensory afferents (Siff, 1990; Peckham and
Knutson, 2005), and it is aimed to improve the basic muscle properties by training
the muscles with the help of repetitive contractions (Pichon et al., 1995; Maffiuletti
et al., 2000).

It is known that studies on EMS date back to very old times. The first studies
on EMS started in 1790 (Kirds, 1998), and the EMS application, which developed
in the historical process, was first used in sports in 1977 (Ward and Shkurato-
va, 2002). With the increase in EMS applications over time, studies have moved
from local muscle EMS applications to whole body electrical muscle stimulation
(WBEMS) applications (Indistan et al., 2019). The use of WBEMS applications in
training has gained popularity especially in recent years (Fehr, 2011; Flipovic et al.,
2012).

Although WBEMS technology is a fairly new technology, there are different
forms of the device. However, in general, devices that can send stimuli to 14-18 re-
gions or 8-12 muscle groups at the same time (quadriceps, hamstring, gluteus, ere-
ctor spinea, latissium dorsi, trapezius, pectoralis, rectus abdominis, biceps, triceps)
are used (Kemmler et al., 2016). It is known that the application of EMS technology
combined with dynamic exercises plays a very important role in the development
of athlete performance. This method is emphasized as the final point where tech-
nology and physical activity meet (Paillard, 2008; Yong-Seok, 2018).
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When the studies in which different training methods were combined with
EMS were examined, many studies were found (Willoughby and Simpson, 1996;
Wirtz et al., 2015; Malatesta et al., 2003; Wirtz et al., 2016; Herrero et al., 2010;
Voelzke et al., 2012; Maffiuletti et al., 2002; Herrero et al., 2006; Benito-Martinez
et al., 2012; Martinez-Lopez et al., 2012; Benito Martinez et al., 2013; Herrero et
al., 2010). One of the most researched methods among these training methods is
the plyometric training method (Maffiuletti et al., 2002; Herrero et al., 2006; Beni-
to-Martinez et al., 2012; Martinez-Lopez et al., 2012; Benito Martinez et al., 2013;
Herrero et al., 2010). However, the main problem in studies on EMS applications
combined with plyometric training is that EMS application is only applied to the
lower part of the body. Therefore, how the performance of the athletes will be af-
fected as a result of combining the WBEMS application and plyometric training
applications is an important question waiting to be explained. In addition, when
studies examining plyometric training combined with EMS were examined, it was
determined that the jump and speed performances of the athletes were emphasi-
zed, but their balance, repetitive sprint and agility performances were not measu-
red. In this context, the aim of the research is to determine the effects of plyometric
training practices combined with WBEMS on athlete performance.

The hypothesis of this research is that PA applications combined with WBEMS
will affect athlete performance more positively than only PA applications.

METHODS
Design of the Study

Randomized controlled experimental method, one of the quantitative research
models, was used in this cross-sectional study. The study was conducted in ac-
cordance with the Declaration of Helsinki, after obtaining permission from the
Inonu University Clinical Research Ethics Committee (2020/133). All participants
voluntarily participated in the research. After signing the voluntary consent form,
data were obtained from the participants over the age of 18. The parent volunteer
consent form was obtained from the participants under the age of 18 after signing
it. The study included 20 male athletes aged 15-20, playing basketball actively in
the Stars League. Participants were randomly divided into two equal groups: plyo-
metric (PA) and plyometric training combined with EMS (PEMS) (Table 2). Before
the study, the familiarization phase was applied for two weeks in order for the par-
ticipants to get used to the EMS and PA. After the practice phase, the exercises were
performed for 12 weeks under the supervision of a leader with training knowledge.

Data collection

All measurements were taken twice, at the beginning and end of the study,
between 10 and 11 a.m.

https://doi.org/10.17155/0muspd.1078740 d



The Effect of Plyometric Training Combined with Electrical Muscle Stimulation ...

Height and Weight Measurement: At the beginning and end of the study, the
height of the participants was measured with a wall-mounted stadiometer (Holta-
in Ltd. England), and their body weights were measured with an electronic scale
(Seca, Germany). Height measurement was made without shoes. Weight measure-
ment was taken between 8 and 9 oclock in the morning after waking up without
having breakfast.

Vertical Jump Test: The athletes were asked to stand with their feet shoul-
der-width apart. Athletes were asked to reach the highest point they could reach
on the Vertec, this was considered the zero starting point. The athletes were asked
to jump by bending their knees, hips and ankles without taking a step, and to touch
the highest point they could reach on the vertec. The jumping distance heights of
the athletes were determined by subtracting the highest distance reached in Vertec
from the arm length distance (Michael and Robert, 2018).

Flamingo Balance Test: The flamingo balance test was applied to evaluate the
static balance performance of the athletes. The athletes were asked to stand on the
flamingo balance beam with their dominant leg. The athlete was asked to bend the
other leg towards his hip by flexing it from the knee, and hold it with his hand and
fix it. During the one-minute period, the timer was stopped each time the athlete
lost balance. After each loss of balance, the athlete was asked to take the starting
position. Afterwards, the time was resumed and each balance loss of the partici-
pant was evaluated as one point and recorded (Hazar, 2008).

Illinois Agility Test: A rectangular track with a width of 5 m and a length of 10
m was set up for the Illinois agility test. 8 funnels were used for the track. A total of
4 funnels were used to place one funnel at each corner of the rectangle. These fun-
nels were named points A, B, E, and F, respectively. 4 funnels were placed between
both short sides of the rectangle. The distance between the funnels in the middle
was set as 3.3 m. The funnel placed between point B and E was named point D, and
the funnel placed between point A and point F was named point C. Point A was set
as the starting point. At the starting point, the athlete stood in the prone position.
With the warning sound given to the athlete to start the test, the athlete got up and
started the test. At the same time, the stopwatch was started with a beep. From the
starting point, point A, the athlete started running and when he reached point B,
he made his way back to point C. When he reached the C point, he turned around
the funnel and advanced through the funnels with a slalom motion until the D
point. When he reached point D, he turned back around the funnel and continued
his slalom up to point C. He turned around the funnel at point C and continued
the run to point E. When he reached point E, he made a turn again and then ran
to point F and finished the test application. Stopwatch stopped when the athlete
completed the test (Agak et al., 2012).

20m Sprint Test: The 20 m speed test was applied to measure the speed of the
athletes. The 20 m sprint test was measured using a photocell (Smart Speed, Fusion
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Sport, Queensland, Australia). For the test, 2 funnels were placed at the start and
end points of 20 m. Before the test, the athletes were given information about the
test protocol and a trial was made. Athletes performed the test 3 times at 2-minute
intervals. The average values of their performance were calculated and recorded. In
case the athletes could slow down before exceeding 20 m, another training funnel
of different color was placed at 25 m and they were asked to run up to the hopper.
Athletes started stationary right next to the starting line as the starting point (Agak
etal., 2012).

Repeated Sprint Test: The athletes were asked to sprint 6 times at a distance
of 20 m. Between sprints, the athletes were given 25 seconds to come back to the
starting line. The averages of the 6 sprint performance values applied by the ath-
letes were calculated and recorded. The repeated sprint test was measured using
a photocell (Smart Speed, Fusion Sport, Queensland, Australia) (Fukuda, 2019).

TRAINING PROTOCOL

The training protocol (Miller et al., 2006; Ozen et al,, 2020) with and without
EMS was applied two days a week for 12 weeks, apart from the routine training
program. The exercise protocols started with a 10-minute warm-up period, fol-
lowed by a main phase of 20-minute plyometric exercises and ended with a 10-mi-
nute cool-down at the end of the main phase. Training protocols were applied with
48-hour intervals to ensure adequate recovery (Ozen et al., 2020). The plyometric
training protocol applied is shown in Table 1.

The 20-minute fitness package of the EMS device (AQ8, Spain) was applied as
the PEMS protocol. Electrical muscle stimulation was provided by giving stimulus
to the muscles determined in the lower and upper extremities (quadriceps, hamst-
ring, gluteus, erector spinea, latissium dorsi, trapezius, pectoralis, rectus abdomi-
nis, biceps, triceps) with electrodes attached to the EMS suit.

Table 1. Plyometric training program

Exercises 1-3 weeks 4-6 weeks 7-9 weeks 10-12 weeks
(sets x reps) (sets x reps) (sets x reps) (sets x reps)
Ankle hops 3x8 3x10 3x12 3x14
Repeated long 3x8 3x10 3x12 3x14
Jump
Sguat jump 3x8 3x10 3x12 3xl4
Cone hops with .
180 degree turn 3x8 3x10 3x12 3x14
Vertical pow
eriea power 3x8 3x10 3x12 3x14
Jump
Tuck jump 3x8 3x10 3x12 3x14
Box jump (40 cm) 3x8 3x10 3x12 3x14
Drop Jump (10 3x8 3x10 3x12 3x14
cm)
Total 168 210 232 336

2 minutes rest between sets

https://doi.org/10.17155/0muspd.1078740 d



The Effect of Plyometric Training Combined with Electrical Muscle Stimulation ...

Statistics Analysis: Data were analyzed with the IBM Statistics (SPSS, ver. 26.0,
Armonk, NY) program. The normality distributions of the data were tested with
Shaphiro-Wilk’s and Levene tests. Repeated measure ANOVA test was used to de-
termine the differences within and between groups. Statistical significance level
was accepted as p<0.05.

RESULTS
The findings obtained from the research are presented below.

Table 2. Descriptive Statistics of the groups

Group Variables n Min. Max. Mean sd

PEMS Age (years) 10 15.00 20.00 1780 2.02
Height (cm) 10 171.00 206.00 187.70 10.65
Weight (kg) 10 57.00 102.00 79.10 1350

PA Age (years) 10 15.00 20.00 17.10 179
Height (cm) 10 172.00 192.00 179.60 5.87
Weight (kg) 10 50.00 101.00 7390 16.32

The mean age of the PEMS group was 17.90+2.02 years, the mean height was
187.70+10.65 cm, and the mean body weight was 79.10+15.50 kg. The mean age of
the PA group was 17.10£1.79 years, the mean height was 179.60+5.87 cm, and the
mean body weight was 73.90+16.52 kg (Table 2).

Table 3. Tests of Within-Subjects Effects Repeated Measure Anova Test Results

Variables Group Mean sd Sum of Mean F P Effect
Squares df  Square Size

Pre PEMPS 47 5.55

Vertical test PA 4830 6.0

jump Post PEMPS 3490 430 518.400 1 318.400 4402 <0001 071

(em) test PA 5480 592

Error 207.700 18 11.339
Pre PEMPS 327 o011

20m test  PA 338 019

Sprint (s) Post PEMPS 292 017 1232 1 1232 13727 <0001  0.88
test PA 3.03 0413

Error 0.162 18 0.009

Flamingo Pre PEMPS
balance test  PA
(rep/min) Post PEMPS

4.94

wigie
o]
[==1 1=
=G
-1
5

445 297.023 1 297.025 §9.03 0.0004 0.83

test PA 730 437

Error 39.430 18 3.303
Pre PEMPS 1826 1.086

Tllinois test PA 18.30  1.096

agility (s) Post PEMPS 1697 0.9§ 19.279 1 19.279 11470 <0.001  0.86
test PA 17.02 0.77

Error 3.076 18 0.168
Pre PEMPS 364  0.18

Repeated test PA 374 032

sprint (s) Post PEMPS 3.07  o0.08 3.499 1 3.499 11579 <0.001  0.86
test PA 3.12 0.1

Error 0.544 18 0.030
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As a result of the Table 3, it was determined that there was a statistically signi-
ficant difference between the pre-test and post-test values of jump, sprint, illinois
agility, balance and repeated sprint variables in the participant groups (p<0,05).

Table 4. Tests of Between-Subjects Effects Repeated Measure Anova Test
Results

Variables Group Mean sd Sum of Mean F 2] Effect
Squares  df Square Size

Pre PEMPS 47 5.55

Vertical test  PA 4830 6.03

jump (em)  Post PEMPE 5490 430 4900 1 4900 0425 0323 0.023
test  PA 5480 592

Error 207700 18 11.33%
Pre PEMPS 3.27 0.11

20m Sprint  test PA 3.38 0.1%

(s) Post PEMPS 2.92 0.17 4.000 1 4000 0.004 0948 <0.001
test  PA 3.03 0.13

Error 0.162 18 0.009

Flamingo Pre PEMPS  10.00 494

balance test PA 13.80 7.7

(rep/min) Post PEMPS 5.60 4.45 11.0235 1 11025 3338 0084 0.156
test PA 1.30 4.37

Error 59.450 18 3.303
Pre PEMPS 1826 1.08¢

Tllinois test PA 12.30 1.096

agility (s) Post PEMPS 1697 096 0.870 1 0087 03520 0480 0.028
test PA 17.02 0.77

Error 3.076 18 0.168
Pre PEMPS 3.64 0.18

Repeated test PA 3.74 0.32

sprint (s) Post PEMPS 3.07 0.0g 0.008 1 0008 0250 0623 0.014
test PA 3.12 0.10

Error 0.344 18  0.030

As a result of the Table 4, it was determined that there was no statistically sig-
nificant difference between the PEMS and PA groups’ values of vertical jump, 20m
sprint, illinois agility, flamingo balance and repeated sprint variables (p<0,05).

DISCUSSION

In this research, the effects of plyometric training and plyometric training com-
bined with EMS on vertical jump, 20m sprint, agility, balance and repetitive sprint
performances of basketball players were examined. As a result of this research,
it was determined that plyometric training and plyometric training applications
combined with EMS improved the vertical jump, 20m sprint, Illinois agility, static
balance and repetitive sprint performances of young competitive basketball players
(p<0.05), (Table 3). However, in the pairwise comparison of the PEMS and PA
groups, it was determined that there was no statistical difference between the two
training applications on 20m sprint, flamingo balance, Illinois agility, vertical jump
and repetitive sprint scores (p<0.05), (Table 4).
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It has been stated that the special training program can affect the performance
of basketball player (Kiiciik et al., 2014). There are already many studies in the lite-
rature examining the effects of plyometric training, and almost all of these studies
have shown that plyometric training is effective in the development of power, jump
height, sprint performance and agility (Cheng et al., 2003; Ozbar et al., 2014; Yara-
yan and Miiniroglu, 2020). In the literature, the effectiveness of plyometric training
is explained as follows. Plyometric exercises lead to the use of elastic properties of
muscle fibers and connective tissues. They allow the muscle to store energy du-
ring the deceleration and stretching phases and to release that energy during the
acceleration and contraction phases (Asmussen, 1974; Bosco et al., 1982; Kaneko
et al., 1983). During the plyometric exercise, while the muscle is not exposed to
resistance, the muscles that will work as agonists are then stretched and this ini-
tiates the stretch reflex over the muscle spindles. The stretch reflex transmits an
increased stimulation to the muscle fibers that are not active at the moment, and
thus the subsequent contraction is higher and faster (Kalyoncu et al., 2005). This
muscle work forms the basis of plyometric exercises. However, in recent years, an
answer has been sought to the question of whether more improvement in sportive
performance can be achieved when plyometric training is combined with other
methods. One of the most popular among these methods is the plyometric training
method combined with EMS.

The EMS method can delay or prevent potential muscle atrophy by contra-
cting the muscles through artificial stimuli. In fact, the main purpose of EMS is
to strengthen the muscles by artificially providing muscle contractions similar to
the contractions that occur during exercise (McGinnis, 2013). Thus, it is aimed
to train the athlete and strengthen the basic muscle structure through repetitive
contractions (Maffiuletti et al., 2000; Pichon et al., 1995). In addition, the EMS
technique provides stimulation on the muscle structure, improving the weakened
passive muscle tissues and activating the muscle fibers that are difficult to work
with (Tagpinar, 2007).

When the literature on EMS training applications is examined, while the effect
size on vertical jump performance has been examined in many studies, there are li-
mited studies on sprint performance. In addition, no studies were found on agility
and balance performances.

Plyometric training applications combined with EMS improve the jumping
performance of exercisers (Herrero et al., 2006), volleyball players (Maffiuletti et
al., 2002; Malatesta et al., 2003) and athletics (Martinez-Lopez, et al., 2012). Li-
kewise, based on the data of our research, it can be said that plyometric training
applications combined with EMS positively affect the vertical jump performance of
basketball players (Table 3; Table 4).
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Plyometric training applications combined with EMS improve the sprint per-
formance of exercisers (Herrero et al., 2006). In addition, strength training app-
lications combined with EMS improve the sprint performance of tennis players
(Mafiuletti et al., 2009). In another study, it was reported that gymnastic training
practices combined with EMS improved the sprint performance of gymnasts. (De-
ley et al., 2011). Similarly, it has been reported that WB-EMS applications improve
the sprint performance of elite football players (Filipovic et al., 2016) and lower
extremity strength exercises combined with EMS improve sprint performance of
volleyball players (Voelzke et al., 2012). Likewise, based on the data of our study; it
was determined that plyometric training applications combined with EMS impro-
ved the sprint performance of basketball players (Table 3; Table 4).

In this study, it was also determined that plyometric training applications com-
bined with EMS positively affected the agility, balance and repetitive sprint per-
formance of basketball players (Table 3; Table 4). However, when EMS training
applications are examined in the literature, it has been determined that there is
no research on agility, balance and repetitive sprint performance. Nevertheless,
there are many studies reporting that plyometric training practices improve agility,
balance and repetitive sprint performance of athletes (Miller et al., 2006; Atacan,
2010; Akeinar, 2014; Sirin, 2020; Ozgﬁl, 2019; Alikhani et al., 2019; Ceylan, 216;
Haghighi et al., 2012; Michailidis et al., 2013; Buchbheit et al., 2010).

CONCLUSION

The age group of the participants being between 15 and 20, the sex of all partici-
pants being male and the sport branch of all participants being basketball were the
limitations of the present study. In addition, the lack of a group that only applies
EMS application in the research group is among the limitations of the study.

As a result of this research, it was determined that plyometric training com-
bined with plyometric training and EMS improved the vertical jump, 20m sprint,
agility, balance and repetitive sprint performances of basketball players. The fact
that all sportive performance parameters of both groups were improved shows that
both training methods are effective. In future studies, it is recommended to design
studies with larger research groups and more groups. In addition, for future stu-
dies, it can be suggested that different training applications combined with EMS
application be applied with different branch athletes. Also, it may be suggested to
measure more different sportive performance parameters.

Conlflict of Interest Statement

There is no personal or financial conflict of interest between the authors of the
article within the scope of the study.

https://doi.org/10.17155/0muspd.1078740 d



The Effect of Plyometric Training Combined with Electrical Muscle Stimulation ...

Researchers’ Contribution Rate Statement
Design of the Research: Il; MA

Data Collection: il

Statistical analysis: MA

Preparation of the Article: If; MA

This research has been published as a postgraduate thesis within the scope of
the thesis master’s program of the Inénii University Health Sciences Institute, De-
partment of Physical Education and Sports. In addition, this research was funded
by the Scientific Research Projects Unit of Indnii University.

REFERENCES

Acak, M., Karademir, T, Tasmektepligil, Y., & Caliskan, E. (2012). isitme engelli futsal sporcularinin ceviklik ve gérsel
reaksiyon zamaninin karsilastiriimas. Selcuk Universitesi Beden Egitimi ve Spor Bilimleri Dergisi, 14(2), 283-289.

Akginar, F. (2014). 11-12 Yas ¢ocuklarda pliometrik antrenmanin denge ve futbola 6zqU beceriler Gzerine etkileri.
Yayimlanmamis Doktora Tezi, inont Universitesi Saglik Bilimleri Enstitlist, Malatya.

Alikhani, R, Shahrjerdi, S, Golpaigany, M., & Kazemi, M. (2019). The effect of a six-week plyometric training on
dynamic balance and knee proprioception in female badminton players. The Journal of the Canadian
Chiropractic Association, 63(3), 144-153.

Asmussen, E, & Bonde Petersen, F. (1974). Storage of elastic energy in skeletal muscles in man. Acta physiologica
scandinavica, 91(3), 385-392.

Atacan, B. (2010). Ozel dizenlenmis 8 haftalik pliometrik antrenmanin geng erkek futbolcularda glice ve ceviklige
etkisi. Yayimlanmamis Y(iksek Lisans Tezi, Kirikkale Universitesi Saglik Bilimleri Enstittist, Kirikkale.

Benito Martinez, E. M., Martinez Lopez, £, Martinez Amat, A, Sanchez Lara, A, & Berdejo del Fresno, D. (2013).
Effect of combined electrostimulation and plyometric training on 30 meters dash and triple jump. The
Journal of Sports Medicine and Physical Fitness, 53(4), 387-95.

Benito Martinez, E.M, Martinez Lopez, E, Sanchez Lara, A, & Hita Contreras, F. M. (2012). Effects of electrostimulation
and plyometric training program combination on jump height in teenage athletes. Journal of Sports Science
and Medicine, 11, 727-735.

Bosco, C, Komi, P. V., Pulli, M, Pittera, C, & Montonev, H. (1982). Considerations of the training of elastic potential
of human skeletal muscle. Volleyball Technical Journal, 1(3), 75-80.

Buchheit, M., Mendez-Villanueva, A, Delhomel, G, Brughelli, M, & Ahmaidi, S. (2010). Improving repeated sprint
ability in young elite soccer players: repeated shuttle sprints vs. explosive strength training. The Journal of
Strength & Conditioning Research, 24(10), 2715-2722.

Ceylan L. (2016). Amator futbolcularda pliometrik antrenmanin tekrarli sprint performansi Uzerine etkisi. Yiksek
Lisans Tezi, Amasya Universitesi (Hitit Universitesi ile Ortak Program) Sosyal Bilimler Enstit(isi, Amasya.

Cheng, C, Lin, J, Lin, L. (2003). Influences of Plyometric Training on Power and Power-Endurance in High School
Basketball Players. Medicine & Science in Sports & Exercise, 35(5). https:/doi.org/101097/00005768-
200305001-02063.

Deley, G, Cometti, C, Fatnassi, A, Paizis, C, & Babault, N. (201). Effects of combined electromyostimulation and
gymnastics training in prepubertal girls. The Journal of Strength & Conditioning Research, 25(2), 520-526.

Filipovic, A, Grau, M, Kleindder, H, Zimmer, P, Hollmann, W, & Bloch, W. (2016). Effects of a whole-body
electrostimulation program on strength, sprinting, jumping, and kicking capacity in elite soccer players.
Journal of Sports Science & Medicine, 15(4), 639-648.

Fukuda, D. H. (2019). Assesmentsfor Sport and Athletic Performance, 1th ed. Human Kinetics Press, 120-125.

Haghighi, A, Moghadasi, M., Nikseresht, A, Torkfar, A, & Haghighi, M. (2012). Effects of plyometric versus resistance
training on sprint and skill performance in young soccer players. European Journal of Experimental Biology,
2(6): 2348-2351.

Spor ve Performans Arastirmalari Dergisi, 2022, Cilt 13, Sayi 2, Sayfa 189-200



ismail ILBAK, Mahmut ACAK

Hazar, F, & Tagmektepligil, Y. (2008). The effects of balance and flexibility on agility in prepuberte period.
Spormetre Beden Egitimi ve Spor Bilimleri Dergisi, 4(1), 9-12.

Herrero, A. J, Martin, ], Martin, T, Abadia, O, Ferndndez, B, & Garcia-Ldpez, D. (2010). Short-term effect of
plyometrics and strength training with and without superimposed electrical stimulation on muscle strength
and anaerobic performance: A randomized controlled trial. Part II. The Journal of Strength & Conditioning
Research, 24(6), 1616-1622.

Herrero, J. A, Izquierdo, M., Maffiuletti, N. A, & Garcia-Lopez, ). (2006). Electromyostimulation and plyometric
training effects on jumping and sprint time. International Journal of Sports Medicine, 27(07), 533-539.

Kalyoncu, O, Muratli, S, Sahin, G. (2005). Antrenman ve Miisabaka, Yaylim Yayincilik.

Kaneko, M, Fuchimoto, T, Toji, H. Suei, K. (1983). Training Effect Of Different Loads On The Force Velocity
Relationship And Mechanical Power Output in Human Muscle, Scand. ). Sports Sci, 5, 50-55.

Kemmler, W, Teschler, M, Weilenfels, A, Bebenek, M. Frohlich, M, Kohl, M, & von Stengel, S. (2016). Effects
of whole-body electromyostimulation versus high-intensity resistance exercise on body composition and
strength: a randomized controlled study. Evidence-Based Complementary and Alternative Medicine, 1-9.
doi: 10.1155/2016/9236809

Kirdi, N, Tunca, 0, & Meric. A. (1998). Fonksiyonel Elektrik Stimiilasyonu. Hacettepe Universitesi Fizik Tedavi ve
Rehabilitasyon Yiksekokulu Yayinlari.

Kiclk, H., Tasmektepligil, M., Dogan, E (2014). Basketbolcularin pozisyonlara gore performansla ilgili fiziksel
uygunluklarinin karsilastinmasi. Kafkas Universitesi Sosyal Bilimler Enstitlist Dergisi, 0(13), 65-71.

Maffiuletti, N. A, Bramanti, J., Jubeau, M, Bizzini, M., Deley, G, & Cometti, G. (2009). Feasibility and efficacy of
progressive electrostimulation strength training for competitive tennis players. The Journal of Strength &
Conditioning Research, 23(2), 677-682.

Maffiuletti, N. A, Dugnani, S, Folz, M., Di Pierno, E, & Mauro, F. (2002). Effect of combined electrostimulation and
plyometric training on vertical jump height. Medicine and Science in Sports and Exercise, 34(10), 1638-1644.

Maffiuletti, N. A, Gometti, C, Amiridis, I. G, Martin, A, Pousson, M, & Chatard, J. C. (2000). The effects of
electromyostimulation training and basketball practice on muscle strength and jumping ability. International
Journal of Sports Medicine, 21(06), 437-443.

Malatesta, D, Cattaneo, F, Dugnani, S, & Maffiuletti, NA. (2003). Effects of electromyostimulation training and
volleyball practice on jumping ability. The Journal of Strength & Conditioning Research, 17(3), 573-579.

Martinez-Lépez, E. |, Benito-Martinez, £, Hita-Contreras, F, Lara-Sanchez, A, & Martinez-Amat, A. (2012). Effects
of electrostimulation and plyometric training program combination on jump height in teenage athletes.
Journal of Sports Science & Medicine, 11(4), 727.

McGinnis, P. M. (2013). Biomechanics of sport and exercise. State University of New York College of Cortland.
Human Kinetics.

Michael, P. R, & Robert, C. M. (2018). Functional Tests in Human Performance. Ceviri: Bulgan, C, Basar MA. insan
Performansinda Fonksiyonel Testler, 1. Baski Istanbul: istanbul Medikal Yayincilik, 151.

Michailidis, Y, Fatouros, 1G,, Primpa, E, Michailidis, C, Avloniti, A, Chatzinikolaou, A, Barbero-Alvarez, |C, Tsoukas,
D, Douroudos, I, Draganidis, D., Leontsini, D, Margonis, K., Berberidou, F, & Kambas, A. (2013). Plyometrics’
trainability in preadolescent soccer athletes. The Journal of Strength & Conditioning Research, 27(1)/38-49.

Miller, M. G, Herniman, J. J, Ricard, M. D, Cheatham, C. C, & Michael, T. J. (2006). The effects of a 6-week plyometric
training program on agility. Journal of sports science & medicine, 5(3), 459-465.

Ozbar, N, Ates, S, Agopyan, A. (2014). The Effect of 8-week plyometric training on Leg Power, Jump and Sprint
Performance in Female Soccer Players. ). Strength Cond. Res, 28, 2888-2894.

0zen, G, Atar, 0, &Kog, H. (2020). The effects of a 6-week plyometric training programme on sand versus wooden
parquet surfaces on the physical performance parameters of well-trained young basketball players.
Montenegrin Journal of Sports Science and Medicine, 9(1), 27-32.

Ozqiil. A. B.17 ve 19 yas grubu futbolcularda uygulanan core ve pliometrik antrenmanlarin bazi motorik dzelliklere
etkisinin incelenmesi. Yayimlanmamis Yiksek Lisans Tezi, istanbul Gelisim Universitesi Saglk Bilimleri
Enstitisu, istanbul.

Paillard, T. (2008). Combined application of neuromuscular electrical stimulation and voluntary muscular
contractions. Sports Medicine, 38(2), 161-177.

Peckham P. H, & Knutson, ). S. (2005). Functional electrical stimulation for neuromuscular applications. Annual
Review of Biomedical Engineering, 7: 327-360.

https://doi.org/10.17155/0muspd.1078740 d



The Effect of Plyometric Training Combined with Electrical Muscle Stimulation ...

Pichon F, Chatard J., Martin A, & Cometti G. (1995). Electrical stimulation and swimming performance. Medicine
and Science in Sports and Exercise, 27: 1671-1676.

Siff M. (1990). Applications of electrostimulation in physical conditioning. The Journal of Strength & Conditioning
Research, 4: 20-26.

Sirin T. Futbolcularda ek adirlikla yapilan pliometrik antrenmanlarin bazi fiziksel ve fizyolojik 6zellikler ile kronik
kas hasarina etkisi. Yayimlanmamis Doktora Tezi, Firat Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiist, Elazig.

Taspinar, F. (2007). Siperempoze elektrik stimulasyon teknidinin saglkli kuadriseps femoris kasinin fiziksel
fonksiyonlarina etkisinin incelenmesi. Yayimlanmamis Yikseklisans Tezi, Pamukkale Universitesi Saglik
Bilimleri Enstitiist, Denizli.

Voelzke, M, Stutzig, N,, Thorhauer, H. A, & Granacher, U. (2012). Promoting lower extremity strength in elite
volleyball players: effects of two combined training methods. Journal of Science and Medicine in Sport,
15(5), 457-462.

Ward, A. R, & Shkuratova, N. (2002). Russian electrical stimulation: the early experiments. Physical therapy, 82(10),
1019-1030.

Willoughby, D. S, & Simpson, S. (1996). The effects of combined electromyostimulation and dynamic muscular
contractions on the strength of college basketball players. The Journal of Strength & Conditioning Research,
10(1), 40-44.

Wirtz, N, Wahl, P, Kleindder, H, Wechsler, K, Achtzehn, S, & Mester, J. (2015). Acute metabolic, hormonal, and
psychological responses to strength training with superimposed EMS at the beginning and the end of 3 6
week training period. Journal of musculoskeletal & neuronal interactions, 15(4), 325-332.

Wirtz, N, Zinner, C, Doermann, U, Kleinoeder, H, & Mester, J. (2016). Effects of loaded squat exercise with and
without application of superimposed EMS on physical performance. Journal of sports science & medicine,
15(1), 26-33.

Yarayan, M. T. & Miniroglu, S. (2020). Sekiz Haftalik Pliometrik Antrenman Programinin 13-14 Yas Grubu
Futbolcularda Dikey Sicrama, Ceviklik, Stirat ve Kuvvet Parametreleri Uzerine Etkisi. Spormetre Beden Egitimi
ve Spor Bilimleri Dergisi, 18(4), 100-112.

Yong-Seok, J. (2018). The efficacy and safety of whole-body electromyostimulation in applying to human body:
based from graded exercise test. Journal of Exercise Rehabilitation, 14(1), 49-57.

Spor ve Performans Arastirmalari Dergisi, 2022, Cilt 13, Sayi 2, Sayfa 189-200



Spor ve Performans Arastirmalari Dergisi,
Journal of Sports and Performance Researches

e-ISSN: 1309-8543 Spor ve Performans Arastirmalari Dergisi,
August 2022,13(2): 201-216

Maksimum Oksijen Tiiketiminin Adim
Kinematikleri Kullanilarak Makine Ogrenme
Yontemleriyle Belirlenmesi

Determination of Maximum Oxygen Consumption By
Machine Learning Methods Using Step Kinematics

Serkan USLU', ibrahim Ethem HINDISTAN?, Emel Cetin OZDOGAN?

' Akdeniz Universitesi Tip Fakultesi, Biyofizik ABD, Antalya
« serkanuslu@akdeniz.edu.tr ¢ > 0000-0002-0875-5905

2pkdeniz Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi, Hareket ve Antrenman ABD, Antalya
« ehindistan@akdeniz.edu.tr ¢ > 0000-0003-3437-1144

3akdeniz Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi, Spor Saglik ABD, Antalya
« emelcetin@akdeniz.edu.tr « > 000-0002-0918-1560

Makale Bilgisi / Article Information

Makale Tiirii / Article Types: Arastirma Makalesi / Research Article
Gelis Tarihi / Received: 02 Nisan / April 2022
Kabul Tarihi / Accepted: 02 Agustos / August 2022
Yil/Year: 2022 | Cilt-Volume:13 | Sayi-Issue:2 |Sayfa/Pages: 201-216

Atif/Cite as: Uslu, S, Hindisatan, I, E,, Ozdogan Cetin, E. “Maksimum Oksijen Tiiketiminin Adim Kinematikleri Kullanilarak
Makine Ogrenme Yontemleriyle Belirlenmesi Ondokuz Mayis Universitesi Spor ve Performans Arastirmalari Dergisi
13(2), April 2022: 201-216.

Sorumlu Yazar / Corresponding Author: Emel CETIN OZDOGAN

Etik Kurul izin Raporlari: *Aragtirma icin Akdeniz Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik Aragtirmalar Etik Kurulu'ndan 10/02/2016
tarihli ve 66 karar sayis! ile etik kurul izni ainmistir:

https://doi.org/10.17155/0muspd.1097679 d



Serkan USLU, ibrahim Ethem HINDISTAN, Emel Cetin OZDOGAN

MAKSIMUM OKSIJEN TUKETiMiNiN ADIM KiINEMATIKLERi KULLANILARAK
MAKINE OGRENME YONTEMLERiYLE BELIRLENMESi

0z:

Maksimal oksijen tiiketimi (maxVO,) aerobik kapasitenin dogrudan gosterge-
sidir. Bu sebeple hem spor branslarinda hem de klinikte maxVO, 6l¢iimii oldukga
biiyitk dneme sahiptir. Ancak maxVO, 8l¢iim sistemlerinin maliyetli olusu farkl:
analiz yontemlerinin belirlenmesi ihtiyacini ortaya ¢cikarmistir. Bu ¢alismada da
antropometrik, kinematik, kalp atim hizi ve adim parametreleri kullanilarak ma-
kine 6grenme modelleri ile maxVO, degerlerinin tahmin edilmesi amaglanmustur.
Calismaya katilan 52 erkek sporcunun kosu bandinda yapilan ii¢ farkli kosu hizin-
da maxVO, degerleri ve kalp atim hizlar1 belirlenmis, antropometrik ve kinematik
veriler ile birlikte degerlendirilmistir. Yas, boy, viicut agirligi, kalp atim hizi, bacak
uzunlugu, uyluk uzunlugu, hiz, adim frekansi, adim uzunlugu parametreleri ma-
kine 6grenme modellerine girdi olarak sunularak maxVO, degerinin hesaplanmasi
istenmistir. Ayrica dort farkli makine 6grenme modeli (lineer regresyon, destek
vektor makineleri, karar agaglar1 ve gauss siire¢ regresyonu) denenerek en baga-
ril1 yaklagimin hangisi oldugu incelenmistir. Gauss Siire¢ Regresyonu modelinin
en bagarili tahmin (R*=0.99) ve en diisiik hata oran1 (RMSE=0.012) ile maxVO,
degerini tahmin ettigi belirlenmistir. Sonug olarak ¢alisma kapsaminda temel ant-
ropometrik él¢iimler (boy, viicut agirlig, bacak ve uyluk uzunlugu), kalp atim hiz,
hiz ve adim parametreleri (adim frekansi ve adim uzunlugu) kullanilarak maxVO,
degerleri hem submaksimal hem de maksimal degerlerde basarili olarak tahmin
edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Aerobik Kapasite, Makine Ogrenmesi, Maksimal Oksijen
Tiiketimi.

ek %

DETERMINATION OF MAXIMUM OXYGEN CONSUMPTION BY MACHINE
LEARNING METHODS USING STEP KINEMATICS

ABSTRACT

Maximal oxygen consumption (maxVO,) is a direct indicator of aerobic capa-
city. For this reason, maxVO, measurement is of great importance both in sport
branches and also in clinic. However, the fact that maxVO, measurement systems
are costly has led to the need to determine different analysis methods. In this study,
it was aimed to predict maxVO, values with machine learning models using anth-
ropometric, kinematic, heart rate and step parameters. MaxVO, values and heart
rates of 52 male athletes participating in the study at three different running speeds
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on the treadmill were determined and evaluated together with anthropometric and
kinematic data. Age, height, body weight, heart rate, leg length, thigh length, run-
ning speed, stride frequency, stride length parameters were presented as input to
the machine learning models and the calculation of the maxVO, value was made.
In addition, four different machine learning models (Linear Regression, Support
Vector Machines, Decision Trees, and Gaussian Process Regression) were used and
the most successful approach was examined. The Gaussian Process Regression mo-
del was able to determine the maxVO, value with the most successful prediction
(R*=0.99) and the lowest error rate (RMSE=0.012). As a result, maxVO, values
were successfully estimated in both submaximal and maximal values using basic
anthropometric measurements (height, body weight, leg and thigh length), heart
rate, speed and stride parameters (stride frequency and stride length) within the
scope of the study.

Keywords: Aerobic Capacity, Machine Learning, Maximal Oxygen Consumption.

k%
GIRIS

Egzersize dayali metabolik ihtiyaglar1 kargilayabilmek i¢in kardiyopulmoner
sistemin normale gore daha fazla ¢aligmas: gerekir. Bu durum kalbin dakikada-
ki atim sayisin1 arttirarak perifere gonderdigi debiyi arttirmasina ve debideki bu
artig kaynakli olarak da pulmoner sistemin daha fazla ¢aligarak oksijen ihtiyacini
karsilamast ile saglanir. Hem kalbin atim sayisindaki artis hem pulmoner sistemin
caligmasindaki artig dogrudan maksimum oksijen tiiketimi ile iligkilidir (Abut ve
Akay, 2015). Maksimum oksijen tiiketimi (maxVO,), yapilan iste artig olmasina
ragmen alinan oksijende artisin olmadigi durum olarak tanimlanmaktadir (Ge-
orge ve ark., 2009; Akay ve ark., 2014). Aerobik kapasitenin taniminin oksijenin
kardiyopulmoner sistem tarafindan kaslara iletilmesi ve kas tarafindan yapilan igte
oksijenin kullanilmasi oldugu géz dniinde bulunduruldugunda maxVO,, aerobik
kapasitenin dogrudan gostergesidir (Yaprak ve Aslan, 2008). Yapilan ¢alismalarda
maxVO, nin aerobik kapasitenin belirlenmesinde en giivenilir test oldugu belirtil-
mektedir (Sinirkavak ve ark., 2004).

MaxVO, nin belirlenmesi i¢in kullanilan yontemler en basit haliyle dogrudan
ve dolayli 6l¢timler olmak tizere iki baglik altinda incelenmektedir (Harrison ve
ark., 1980). Dogrudan 6l¢ciim yonteminde, laboratuvar kosullarinda maksimal
yiiklenme sirasinda gaz analizorleriyle ekspirasyondaki oksijen ve karbondioksit
miktarlarinin belirlenmesi temel alinir (Lakomy ve Lakomy, 1993). Dolayl 6l¢iim
yontemlerinde ise 6nceden hazirlanmis protokoller araciligiyla kosu bandi veya
bisiklet ergometresinde maksimal veya submaksimal egzersiz sirasinda EKG takibi
ile maxVO, belirlenir (Silva ve ark., 2021). Maksimal aerobik kapasitenin kardiyo-
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respiratuvar sisteminin dayanikliligini gosteren en iyi kriter olmasi ve aerobik ka-
pasitenin belirlenmesinde en giivenilir yéntem olmasi nedeniyle maxVO, dl¢iimii-
ni hem spor branslarinda hem de klinikte genis kullanim alanina sahiptir (Bundy
ve Leaver, 2012). Ekipmanlarin oldukga ytiksek maliyetli ve testlerin yorucu olmasi
gibi maksimal testlerin dezavantajlari, maksimum efor gerektirmeyen yeni yon-
temlerin arayigina neden olmaktadir(Abut ve Akay, 2015).

Makine 6grenmesi, en yalin ifadesiyle karar alma siiregleri i¢in gelistirilen ve-
riden 6grenme yontemidir (Jalil ve ark., 2019). Verilerdeki 6riintliniin tespit edil-
mesi ve buna bagli olarak algoritmanin daha iyi karar vermesi temel amagtir (Uslu
ve Cetin, 2022). Makine 6grenme modelleri son yillarda maxVO,nin belirlenmesi
i¢in siklikla kullanilan yéntemlerden birisi haline gelmistir. Billinger ve ark. (2012)
viicut agirligy, yas, kalp atim hizi (nabiz) ve is orani parametrelerini girdi olarak
kullanarak maxVO,’yi R*=0.91 basar1 orani ile tahmin etmislerdir. Abut ve ark.
(2016) yas, viicut kitle indeksi, test bitis zamani ve nabiz parametrelerini girdi ola-
rak kullanarak R*=0.88 basar1 oran1 ile maxVO,’yi belirlemiglerdir. Akay ve ark.
(2014) maxVO, nin submaksimal performansta farkli makine 6grenme algoritma-
lar1 ile yas, boy, viicut agirligi, nabiz ve egzersiz siirelerini girdi olarak kullanarak
maxVO,yi R*=0.86 dogruluk orani ile tahmin etmiglerdir. Ayn1 ekip bir baska ¢a-
ligmasinda yapay sinir ag1 kullanarak benzer girdi parametreleri ile daha yiiksek
basari elde etmislerdir (Akay ve ark., 2011).

Daha 6nceki yapilan ¢aligmalardan anlagilacags iizere bagarili tahminde dnemli
bir husus girdi parametrelerinin belirlenmesidir. maxVO,, tiim enerji sistemleri
(aerobik ve anaerobik), hemoglobin kiitlesi, attm hacmi, kas liflerinin degisimi,
viicut kompozisyonu ve kas kilcal yogunlugu gibi birgok fizyolojik degiskenden
etkilenir ve bu degiskenler birleserek performansi olusturur (Jung, 2003; Saunders
ve ark., 2004). Kosu ya da yiirtiylis sirasinda ise performans: belirleyen 6nemli
diger kinematik parametreler adim uzunlugu ve adim frekansidir (Chatzilazari-
dis ve ark., 2012; Cetin ve ark., 2018). Submaksimal ve maksimal yiiriiyiis ya da
kosu sirasinda farkli adim frekansini ve uzunlugunun olgiilen fizyolojik paramet-
relere 6zellikle oksijen tiiketimi ve kan laktat diizeyine olan etkileri yillar boyunca
aragtirmacilarin ilgisini ¢ekmistir (Tartaruga ve ark., 2021). Adim frekansindaki
uyarlamalar kuvvet {iretimini, kas kasilmasinin uzunlugunu, hizlarini ve dolayi-
styla enerji maliyetlerini etkileyebilir (Barclay, 1994). Submaksimal hizlarda, elit
kosucular, acemi kosuculara gore oksijen tiiketimi i¢in minimuma daha yakin bir
adim frekans: secerek kosu performansinda anlamli iyilestirmeler elde etmislerdir
(De Ruiter ve ark., 2014). Ayrica, sonuglar optimal adim frekansinin, sabit hizda
kosu sirasinda adim frekansi ve kalp atim sayilar1 (KAS) arasindaki iliskiden kuru-
labilecegini gostermektedir (De Ruiter ve ark, 2014).

Bu nedenle ¢aligmada, sporcularin kosu kinematik parametreleri (adim uzun-
lugu, adim frekansz), fiziksel ve antropometrik 6zellikleri (yas, boy, viicut agirlig,
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bacak uzunlugu, uyluk uzunlugu) ve nabiz parametreleri girdi olarak kullanilarak
farkli makine 6grenme modelleri ile maxVO, degerinin bulunmasi, sahada kolay-
likla belirlenebilen adim parametrelerinin etkisini belirlemek amaglanmustir.

YONTEM
Arastirma Grubu

Aragtirmaya Akdeniz Universitesinde 6grenim goren farkli branglardan 52
erkek sporcu katilmustir (Tablo 1). Katiimda goniilliik ilkesi dikkate alinmis ve
testler ile galismanin detaylari olasi risk ve faydalarini anlatan Aydinlatilmis Onam
Formu verilerek onaylamalar1 istenmigtir. Calisma, Akdeniz Universitesi Etik Ku-
rulu tarafindan onaylanmis olup tiim aragtirmacilar Helsinki bildirgesini kabul
etmiglerdir (10/02/2016/66).

Tablo 1. Aragtirma grubunun fiziksel 6zellikleri ve spor branglarinin dagilim:

Degigkenler Futbal Baskethol Hentbol
(n=17) (n=16) (n=19)

Yag (yil) 21.90=1.79 22.80=1.81 20.38=2.02

Boy (cm) 179.10=1.79 177 60=5.58 174.00=030

Agirlik (kg) T1.70=12.67 74.80=10.06 T1.69=13.42

Antrenman yag1 (yil) 9.02=2.05 734198 BT0£1.70

Veri Toplama Araglar:

Caligmada ilk olarak katilimcilarin boy, agirlik ve antropometrik &l¢timleri
alinmistir. Daha sonra maxVO, ortalama degerini belirlemek amaciyla kosu ban-
dinda (Viasys Healthcare, LE 200 CE, h/p/cosmos sports and medical gmbh, Ger-
many) Balke Kosu Bandi Protokolii uygulanmis, protokol i¢in gelistirilen esitlik
kullanilarak, test siiresinden maxVO, ortalama degeri tahmin edilmistir.

Test sirasinda katilimcilarin KAS degerleri takip edilmis, submaksimal ve mak-
simal degerleri hesaplanarak maxVO,’ nin %80, %85 ve %907 denk gelen hiz de-
gisimleri belirlenmistir.

Kirk sekiz saat sonra, 5 dakikalik 1stnma protokoliiniin(0 derece egimde, 3 mil/
sa (4.8 km/sa) hizda) ardindan, katilimcilar belirlenen her bir hiz degeri i¢in 3 da-
kika kosu bandinda kosmugslardir. Performans sirasinda adim frekansini ve adim
uzunlugunu belirlemek amaciyla bir adet dijjital kamera (Sony HDR-SR12E, 50
Hz), katilimciy1 ve kosu bandini gorecek sekilde sagital diizleme ve yaklasik olarak
viicut agirlik merkezi yiiksekliginde olacak sekilde tripod tizerine yerlestirilmistir.
Test sonunda kamera kayitlar1 bilgisayar ortamina aktarilmis, her bir ti¢ dakikalik
kosu performansi i¢in ikinci dakika boyunca (toplam bir dakika) adim parametre-
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leri i¢in degerlendirilmistir. Adim frekans degerleri i¢in bir dakika boyunca adim
sayilar1 belirlenirken, adim uzunlugu i¢in bir dakika boyunca analiz edilen adim
uzunluk degerlerinin aritmetik ortalamasi kaydedilmistir.

Verilerin Toplanmasi/islem Yolu:
Antropometrik élgiimler

Boy: Boy duvar skalas: kullanilarak yapildi. Katilimecilar ayaklar: ¢iplak ya da
kalinlig1 g6z ard1 edilebilecek bir ¢orap giydiler. Katilimei diiz bir zeminde duvar
skalasina dogru bir agida durdu. Katilimcidan agirlig: iki ayagina esit dagitilmus,
topuklar birlesik ve duvar ile temasta, bas sabit, kollar omuzlardan serbestce yanla-
ra sarkitilmig durumda olmasi istendi. Ol¢iim esnasinda katilimcidan derin bir ne-
fes alinmasini ve dik pozisyonunu topuklar1 yerden ayrilmaksizin durmasi istendi,
saglar yeterli miktarda sikigtirilarak duvar skalasi yardimiyla 6l¢lim 1 mm’ye kadar
not edildi (Ozer,1993).

Viicut Agirlhigr: Katilimeilarin viicut agirlign atlet ve sort ile baskiile ile belirlen-
mis, dlgiimler kg cinsinden kaydedildi (Ozer, 1993).

Bacak Uzunlugu: Bacak uzunlugu, katilimcinin ayakta anatomik pozisyonday-
ken kalca eklemi ile yer arasindaki trochanter yiiksekligin mezura ile 6lgiilmesiyle
belirlendi(Ozer, 1993).

Ust Bacak (Uyluk) Uzunlugu: Bu uzunluk anatomik olarak kalga-diz uzunlugu
olarak tanimlanir. Direkt uyluk uzunlugu oturma yiiksekligi 6lgiimiinde 6nerilen
pozisyonda, patellanin proksimal ucu ile inguinal ligamentin orta noktas: arasin-
daki uzaklik olarak ol¢iilmistiir. Olgiim igin esnek olmayan mezura kullanilmigtir
(Ozer, 1993).

Kinematik parametreler

Adun Uzunlugu: Bir topugun yere temas eden noktast ile diger topugun yere
temas noktasi arasindaki mesafe olarak belirlenerek, Kinovea 0.9.5 programu ile
analiz belirlendi.

Adun Frekanst: Test sirasinda bir dakika boyunca adim sayisindan belirlendi.

Balke Kosu Bandi Protokolii

Balke ve Ware tarafindan gelistirilen bu test protokoliinde hem egim hem hiz

artar (Balke ve Ware, 1959). Egim %0, hi1z 3.3 km/sa ile test baglar. Bir dakika sonra
egim %2 artirilir ve sonraki her bir dakikada egim %1 artirilir. Hiz ise sabit kalir.
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Katilimcinin sonlandirmayi istedigi ana kadar test devam eder. Protokol igin ge-
listirilen esitlik kullanilarak, egzersiz siiresinden maxVO, ortalama degeri tahmin
edilir. Balke testine gére maxVO, degeri Tablo 2de gosterilen esitlikler kullanilarak
hesaplanir (Heyward & Kotarski, 1992).

Tablo 2. Balke Kosu Band1 Protokolii esitlikleri

Protokol Referans Esitlik
Balke Albktif ve sedanter erkek Pollock ve ark. (1976) VO.max = 1444 (siire) + 14.99
Altif ve sedanter kadin Pollock ve ark. (1982) V0,max = 1.38 (siire) + 5.22

VERILERIN ANALIZI
Makine Ogrenme Modelleri

Makine 6grenmesi, en yalin ifadesiyle karar alma siirecleri i¢in gelistirilen veri-
den 6grenme yontemidir (Jalil ve ark., 2019). Verilerdeki 6riintiiniin tespit edilme-
si ve buna bagli olarak algoritmanin daha iyi karar vermesi temel amagtir (Uslu ve
Cetin, 2022). Caliygmada maxVO,nin belirlenmesi igin dort farkli makine 6gren-
mesi modeli (Temel Lineer Regresyon, Karar Agaclari, Destek Vektor Makineleri,
Gauss Siire¢ Regresyonu) kullanilmustir.

Lineer regresyon (LR) en temel makine 6grenme modelidir. Girdi verileri ile
ciktr verileri arasinda lineer bir iliski oldugunda siklikla kullanilmaktadir. Veri
dagilimimin karakteristigini belirlemek igin lineer regresyon ile tahmin yaptirip
sonuglarin lineer dagilim gosterip gostermedigini gézlemlemek kullanilacak diger
modelleri belirlemek oldukga fayda saglamaktadir. Denklem 1’ de LR ifadesinin
matematiksel eslenigi gosterilmistir.

¥y =+ Bix+& Denklem1

B, ¥ kesisim noktasini, B, eg§im (regresyon katsayisi) ve ¢ hata terimini ifade
etmektedir.

Gauss siire¢ regresyonu (GSR), bilinmeyen fonksiyonlar: tanimlamaya, aktif
olarak 6grenmeye ve optimize etmeye yonelik bir yaklagimdir (Gutierrez Becker ve
ark., 2018). Bir Gauss siireci, herhangi bir sonlu sayisi ortak bir Gauss dagilimina
sahip olan rastgele degiskenlerin bir koleksiyonu olarak tanimlanir ve bu koleksi-
yon ¢ekirdek (kernel) fonksiyonu olarak da bilinen ortalama ve kovaryans fonk-
siyonu ile tamamen tanimlanabilir (Williams ve Rasmussen, 2006). Ortalama ve
kovaryans fonksiyonunun se¢imi, bilinmeyen fonksiyona diizgiinliik varsayimlari
uygular ve ilgili gézlem verisi noktalar1 arasindaki X 6klid mesafenin bir fonksiyo-
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nu olarak Y ¢ikt1 gozlemleri arasindaki korelasyonu belirler (Quinonero-Candela
ve Rasmussen, 2005). Dolayistyla GSR Denklem 2'de tanimlanan ortalama (m(x),
Denklem 3) ve kovaryans fonksiyonlar1 (k(x,x'), Denklem 4) ile ifade olacak.

f(x) = 6P(m(x), k(x,x")) Denklem 2
m(x) = E[f(x)] Denklem 3
k(xx) = E[(F(x) — m()) — (F") — m(x'))] Denklem 4

Destek vektor makinesi (DVM), ilk olarak siniflandirma yapabilme amaciyla
gelistirilmis bir makine 6grenme algoritmasidir. Verilerin dagilimini géz 6ntinde
bulundurarak farkli siniflara ait destek vektorleri arasindaki uzakligin maksimum
oldugu bir hiper diizlem olugturur (Vapnik, 1999). Veriler, olusturulan bu hiper
diizleme gore olan konumlari itibariyle farkli siniflara ayrilir. DVM, algoritmay1
karakterize eden tiim ana 6zellikleri (maksimum marj) koruyarak bir regresyon
yontemi olarak da kullanilabilir. Her iki tahmin y6nteminde de benzer ilkeler kul-
lanilir. Farkli ¢ekirdek (kernel) fonksiyonlarnin uygulanabilir olmasi ile DVM
hem parametrik hem non-parametrik verilerde kullanilabilir (S. Raj ve Ananthi
J, 2019). Non-parametrik verilerde siniflandirma kernel (¢ekirdek) fonksiyonlar:
araciligiyla yapilir. Kernel fonksiyonlar: lineer olmayan dagilimlarin lineer olarak
degerlendirilebilmelerine imkani saglar. Denklem 5 da temel DVM fonksiyonu
gosterilmistir. K(x,xi) farkli kernel fonksiyonlarini ifade olacak.

hix) =X ayvikix.x)+ b Denklem 5

n, egitim setindeki veri sayisiny; o, X'in lagrange carpimini temsil etmektedir.

Karar Agaglar1 (KA) yaptig1 segimlerde bulunulan durumun entropi degerini
(rastgelelik derecesini) diisiirmeyi amaglayarak secimler yapar ve bilgi kazancim
(information gain) maksimize etmeye ¢aligir. Bunun igin de her soruda (diigiim/
node) hata fonksiyonunu tekrar hesaplayip en diigitk hataya sahip soruyu/durumu
secer. Siniflandirma ve regresyon agact modeli, analiz edilen verilerin niteligine
gore farkli isimlendirilmektedir. Bagimli degiskenin kategorik olmasi halinde si-
niflandirma agacy, siirekli degisken olmasi halinde de regresyon agaci kullanilmak-
tadir (Xu, 2005).

Tiim makine 6grenme modellerine Tablo 3’ de belirtilen sekiz 6zellikten olusan
veriler girdi olarak sunulmustur. Girdi verileri gelistirilecek modelin yanl 6gren-
mesine engel olmak amaciyla normalize edilmistir. Normalize dagilimlar Sekil 1’
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de gosterilmistir. Gelistirilen modellerde bir diger 6nemli konu modelin baslangi¢
parametrelerin ve ilerlemesinin optimizasyonudur. Her makine 6grenmesi modeli
i¢in hiperparametre optimizasyonunda iteratif yaklagim kullanilmstir.

Makine 6grenme modellerinde sik karsilagilan bir diger problem ise model-
lerin egitim setindeki veriye fazla uyum saglamasidir. Bu gibi durumlarda egitim
setinde basar1 ¢ok yiiksek iken yeni bir girdi sunuldugunda modelin basarisinda
onemli bir diisiis gézlemlenir. Bu durumun 6nlenmesi i¢in tiim modellere 10 katl
capraz dogrulama uygulanmistir. Verilerin %701 egitim i¢in (n=109), %30’u vali-
dasyon i¢in (n=47) rastgele olacak sekilde ayrilmigtir. Ogrenme seti ve test setinde-
ki basarilar karsilagtirilarak modelde asir1 6grenme (overfitting) durumunun olup
olmadif1 her denemede takip edilmistir. Tiim analizler MATLAB programinda
gergeklestirilmistir.

Istatiksel Analiz

Calismada makine 6grenme modeline sunulan girdi verileri aritmetik ortala-
ma ve standart sapma ile degerlendirilmistir. Tim modellerin basarilar1 gercek veri
ve tahmin edilen veri arasindaki korelasyon (R2) ile degerlendirilmistir. Modelle-
rin kaybi ise gergek veri ve tahmin edilen veri arasindaki kok ortalama kare hatasi
(RMSE) ile kiyaslanmistir. Ayrica tek bir veri setinden fazla 6grenme olup olma-
diginin anlagilmast i¢in egitim ve validasyon setlerindeki bagarilar kiyaslanmustir.

Tablo 3. Makine 6grenme modellerine girdi olarak sunulan veriler

Parametre Ort. = 8.5,
Vag (yil) 21.08=1.83
Boy (em) 171.7+7.19
Vidcut Agsrhg (kg) 63.54=+11.99
Bacak Uzunlugu (cm) 87.15+365
Uyluk Uzunlugu (cm) 53.46=3.02
Kalp atim sayis1 (atum/dakika) 164.5+13.54
Adim Frekans: (adim/dakika) 153.0+3.83
Adim Uzunluzu (em) 0.95=0.17
Hiz (km/saat) 0.02=1.77
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Sekil 1. Normalize edilmis veriler
BULGULAR

Caligma kapsaminda maxVO, degerleri yas, boy, viicut agirligi, nabiz, bacak
uzunlugu, uyluk uzunlugu, hiz, adim frekansi, adim uzunlugu parametreleri kul-
lanilarak LR, KA, DVM ve GSR olmak tizere dort farkli makine 6grenmesi modeli
ile tahmin edilmeye caligildi. Olgiilen deger ile tahmin edilen degerler arasindaki
korelasyon katsayis1 ve RMSE belirlenerek modellerin bagaris: karsilastirild.

LR, 0.68 R? orani ile en diisiik korelasyon katsayisina sahip oldugu goriildi.
KA modelinin LR’ ye gore daha yiiksek R* oranina sahip oldugu goriildii(R*=0.80).
DVM modeli LR ve KA modellerine gore oldukga yiiksek basari oranina sahiptir
(R?=0.96). GSR modeli ise dort model igerisinde en yiiksek basar1 oranina sahip
modeldi. maxVO, tahminini R’=0.99 basar1 orani ile tahmin edebildi. Tiim model-
lerin basar1 oranlar: Sekil 2ada gosterilmistir.

Modellerin basarilarinin kiyaslandig1 bir diger parametre ise RMSE’ dir.
RMSE ol¢iilen veri ile tahmin edilen veri arasindaki farklarin karelerinin topla-
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muinin karekokiine esittir. Dolayisiyla birimi degerlendirilen parametrenin birimi
ile ayni, buyiikligth model giktisi ile girdi arasindaki farklilikla iligkilidir. RMSE
ayrica modelin egitimi ve validasyonu sirasindaki bagarilarin kiyaslanmas i¢in
de siklikla kullanilmaktadir. Egitim veri setindeki RMSE degerinin validasyon
veri setindeki RMSE gore ¢ok diisiik olmasi modelin egitim veri setinden fazla
ogrendigini (“overfit”) bu ylizden bilmedigi bir veri geldiginde yanlis tahminde
bulundugunu gosterir. Caligmada en yiiksek RMSE degeri, R den farkli olarak KA
modeline aitti (RMSEKA=3.85). Bu durum KA modelinin belirli degerler kiime-
si i¢cin benzer sonuglar1 vermesi ile iliskili olabilir. DVM modelinin RMSE degeri
(RMSEDVM=1.35) LF ve KA modellerine gore daha az ancak GSR modeline gore
oldukga yiiksekti. GSR modeli R* oranindaki basarisina benzer olarak RMSE’ de
en disiik hata degeri ile tahmin yapabildigini gosterdi (RMSEGSR=0.012). Tim
modellerim RMSE degerleri egitim setleri i¢in Sekil 2bde, validasyon setleri i¢in
Sekil 2cde gosterilmistir. Sekilden de anlagilacag: tizere egitim ve validasyon veri
setlerindeki RMSE degerleri birbirlerine olduk¢a yakindir. Bu durum modelin her-
hangi bir veri setinden fazla 6grenme yapmadigini gostermektedir.

Sekil 2. Makine modellerinin R?, RMSE degerleri, KA, Karar Agacy, LR, Lineer
Regresyon, DVM, Destek Vekt6ér Makinesi, GSR, Gaussian Siire¢ Regresyonu
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Yontem kisminda bahsedildigi tizere tiim verinin %30’u (n=47) validasyon igin
ayrilmisti. Bu veriler modelin egitim sirasinda hi¢ gormedigi veri grubunu olustur-
maktadir ve model egitimini tamamladiktan sonra test i¢in modele verilmektedir.
Ttim modellerin validasyon veri setindeki tahminleri Sekil 3'de sirasiyla gosteril-
mistir. Olgiilen ve makine 6grenme modelleri ile tahmin edilen maxVO, degerleri
grup ortalamalar1 + standart sapma seklinde Tablo 4’ de sunulmustur.

Sekil 3. Makine modellerinin tahminleri ve 6l¢tilen gercek degerler, KA, Karar
Agaci, LR, Lineer Regresyon, DVM, Destek Vektor Makinesi, GSR, Gaussian Siireg
Regresyonu

Tablo 4. Olgiilen ve makine 6grenme modelleri ile tahmin edilen maxVO, de-
gerlerinin grup ortalamalar1

maxV0: (ml kglminT)
Olgiilen 33.53+35.81
LR 32.70 £ 6.80
KA 3322560
DVM 3303510
GSR 33.48+35.89
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Olgiilen ve makine 6grenme modelleri ile tahmin edilen maxVO, degerleri
grup ortalamalar1 + standart sapma seklinde sunulmustur. KA, Karar Agac, LR,
Lineer Regresyon, DVM, Destek Vektor Makinesi, GSR, Gaussian Siire¢ Regres-
yonu

TARTISMA

Bu ¢aligma kapsaminda maxVO, submaksimal performans testi sirasinda elde
edilen kinematik parametreler ve antropometrik 6zellikler kullanarak makine 6g-
renme yontemleri ile belirlenmeye ¢aligilmistir. Calismada elde ettigimiz bulgular
adim parametrelerinin eklenmesinin makine 6grenme yontemlerinin maxVO,’yi
tahmin etmede bagar1 oranini arttirdigini gostermektedir. Ayrica makine 6gren-
me modeline girdi olarak sunulan verilerin 6l¢timiiniin oldukg¢a kisa siirmesi ve
submaksimal performansin kullanilmas: yontemin kullanilabilecegi hedef kitleyi
genisletmektedir.

maxVO, aerobik kapasitenin en giivenilir gostergesi olarak kabul edilmektedir
(Ashfaq ve ark., 2022). Bu sebeple maxVO,nin belirlenmesi hem spor branslarin-
da hem de klinikte biiyiik énem kazanmaktadir (Bundy ve Leaver, 2012). Ol¢iim
sistemlerinin maliyetli ve kompleks sistemler olmast nedeniyle farkli yontemler
ile maxVO, nin degerlendirilebilmesi literatiirde uzun siiredir arastirilan bir konu-
dur (Abut ve ark., 2015). Ayrica maksimal testlerin yitksek maliyetlerinin yani sira
tecriibeli personele ihtiya¢ duymasi da 6nemli bir sinirlilik olusturmaktadir(Ash-
faq ve ark., 2022, Abut ve Akay, 2015). Bu durum uygulanabilirligi daha kolay ve
ol¢timii kalifiye personele ihtiya¢c duymayacak yontemlerden yararlanarak farkl
matematiksel yaklagimlar ile maxVO, nin belirlenmesi ihtiyacin1 dogurmustur.

Yakin donemde bir¢ok farkli alanda oldukgea yiiksek bagar1 orani sunan makine
ogrenme yontemlerinin 6zellikle tekrar edilebilirlik, gecerlilik ve giivenilirlikleri-
nin yiiksek olmasi bu algoritmalarin tercih edilmesi icinde en 6nemli avantajlar-
dir (Richter ve ark., 2021). Bunun yani sira makine 6grenme modelinin istenilen
basar1 orani ile bir kez egitilmesinin ardindan kullaniminin oldukga kolay olmasi
da sagladig: bir diger onemli avantajdir (Richter ve ark., 2021). Bu nedenle max-
VO,’ nin makine 6grenme algoritmalari ile belirlenmesi igin farkli ¢aligmalar ya-
pilmistir. Mevcut ¢alismalarda farkli girdi parametreleri ve farkli makine 6grenme
modelleri kullanilarak belirli bir oranin istiinde bagari ile maxVO nin tahmin
edilebildigi gosterilmistir. Ashfaq ve ark. (2022) maxVO, nin tahmin edilmesin-
de en sik kullanilan parametreleri yas, cinsiyet, maksimal kalp atim hiz1 ve viicut
kitle indeksi olarak belirtmislerdir (Ashfaq ve ark., 2022). Akay ve ark. (2011)
tarafindan yapilan ¢aliymada modele yas, boy, viicut agirlig1 ve nabiz verileri gi-
rildiginde bagarinin yas, boy, viicut agirligi, nabiz ve test siireleri verildigindeki
basariya kiyasla diisiik oldugu gosterilmistir. Ayni parametrelerin verildigi baska
bir ¢aligmada ise kullanilan makine 6grenme modelinin farkli olmasi sebebiyle ba-
sart oraninin daha diisiik oldugu goriilmiistiir (Akay ve ark., 2014). Buradan da
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anlagilacagi tizere bagar1 oranlarindaki degisim secilen performans testi, kullanilan
makine 6grenme modeli ve modele sunulan girdi parametreleri ile iligkilidir (Abut
ve Akay, 2015). Submaksimal performans testleri grubunda yer alan belirli siireli,
%60-80 performans testlerinin sadece antropometrik ya da demografik 6zelliklere
gore daha yiiksek basar1 sagladigi daha 6nceki ¢alismalarda gosterilmistir (Abut ve
Akay, 2015). Shandhi ve ark. (2021) tarafindan yapilan calismada giinliik yasam
aktivitesi sirasinda EKG ve seismo kardiyogram sinyallerini kullanarak maxVO,
lineer regresyon ile tahmin edilmeye ¢alisildiginda basar1 orani nispeten diigiik-
tiir(R=0.64). Beltrame ve ark. (2017) ise glinlitkk yagam aktiviteleri sirasinda EKG
ve akselerometre sinyallerini rastgele orman algoritmas: ile kullandiginda daha
yiksek basar1 orani (R=0.87) elde etmislerdir. Bu galismalarda elde edilen bagar1
oranlar1 iki farkli sonuca isaret etmektedir; lineer regresyon maxVO, nin tahmini
i¢in diger algoritmalara kiyasla daha diisiik basar1 orani saglamaktadir ve test per-
formanslar1 giinliik yasam aktivitelerine kiyasla daha basarili girdi verilerini elde
edilmesini saglamaktadir. Borror ve ark. (2019) ise bisiklet testi sirasinda kalp hizi
ve viicut kitle indeksi degerlerine kadans degerlerini eklediginde R=0.91 bagar1
orani elde etmislerdir. Basar1 oranindaki bu artig performansin ve biyomekanik
parametrelerin maxVO, nin tahminde etkili olabilecegini isaret etmektedir.

Bu nedenle ¢aligma kapsaminda hem aerobik kapasiteye etki ettigi bilinen adim
frekansi ve adim uzunlugu eklenmis hem de literatiir aragtirmasi sonucu dort fark-
11 makine 6grenme modeli kullanilmistir (Ashfaq ve ark., 2022). LR modelinde dii-
siik bagar1 orani girdi verileri ile maxVO, arasindaki iliskinin dogrusal olmadigini
gostermektedir. KA modelinde diger iki modele gore daha diisiik basar1 ¢ikmasi
ise hangi parametrenin etkin olduguna model tarafindan tam karar verilememesi
sonucu benzer ¢ikt1 degerlerine sahip olast ile iligkili olabilir.

Bunun yani sira elde ettigimiz bulgular ayn1 model kullanildiginda bile daha
yiiksek R2 oranina sahip oldugumuzu gostermektedir. Bu durum adim frekansi
ve adim uzunlugunun maxVO,nin belirlenmesinde 6nemi oldugunu géstermek-
tedir. Adim parametrelerinin de teste eklenmesi gerekli parametre sayisinda artig
oldugunu diisiindiirse de gelisen teknolojik imkanlar sayesinde giindelik yasamda
siklikla kullanilan mobil cihazlardan da kolaylikla adim parametrelerinin elde edi-
lebilmesi test agisindan fazladan bir mali yiik olusturmayacaktir (Ashfaq ve ark.,
2022, Abut ve Akay, 2015). Yiiksek basar1 oraninin bir diger sebebi ise kullanilan
makine 6grenme modellerinin farkliligidir. DVM modeli daha 6nce yapilan ¢alis-
malarda siklikla kullanildig i¢in bu ¢alismada da kullanilmigtir. Ancak en yiiksek
basar1 oran1 DVMde degil GSR modelinde elde edildi. Her ne kadar DVM ve GSR
modellerinin her ikisi de parametrik olmayan verilerde ¢ekirdek fonksiyonu uygu-
lamas: sayesinde yiiksek basar1 oranina sahip olsa da GSR modelinin goreceli ola-
rak daha kiigiik veri kiimelerinde daha basarili ¢aligtig1 bilinmektedir (Rasmussen,
2003). GSR modelinde elde ettigimiz yiiksek bagarili tahmin orani (R2= 0.99) bu
durum ile iligkili olabilir.
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SONUC VE ONERILER

Sonug olarak ¢alisma kapsaminda temel antropometrik 6lgiimler (boy, viicut
agirligy, bacak ve uyluk uzunlugu), nabiz, hiz ve adim parametreleri (adim frekansi
ve adim uzunlugu) kullanilarak maxVO,degerleri makine 6grenme yontemleri ile
hem submaksimal hem de maksimal degerlerde basarili olarak tahmin edilmistir.
Adim parametrelerinin tahmin etme basar1 orani tizerindeki etkisi, ileriki ¢aligma-
larda daha az girdi parametresi kullanarak maxVO, nin belirlenmesini saglayabilir.
Bu da yorucu ve zaman alan egzersiz testi yapma ihtiyacini azaltarak, 6zellikle yas-
lilarda ve klinik ¢aligmalarda basit, hizhi sekilde tahmin edilmesine olanak veren
maksimum ¢aba gerektirmeyen 6l¢ciim yontemlerinin gelistirilmesinde yol goste-
rici olabilir.

Tesekkiir ve Bilgi Beyami
Caligmada yer alan tiim goniillii katilimcilara tesekkiir ederiz.
Cikar Catismasi1 Beyam

Makalenin yazarlar: arasinda, ¢aligma kapsaminda herhangi bir kisisel ve fi-
nansal ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.

Yazar Katki Oranlart:

Galisma Dizayni (Design of Study): SU (%40), IEH (%20), ECO (%40)
Veri Toplama (Data Acquisition): IEH (%20), ECO (%40)

Istatistiksel Analiz (Statistical Analysis): SU (%40), ECO (%40)

Makalenin Hazirlanmasi (Preparation of the Article): SU (%40), IEH (%20),
ECO (%40)
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SPORCULARDA PROBIYOTiK TAKVIYESi VE MiKROBiYATANIN
PERFORMANSA ETKiSi

0z:

Sporcular arasinda beslenme, antrenmani, performansi ve egzersiz sonrast to-
parlanmayi destekleyen 6nemli bir rol oynar. Aragtirmalar 6ncelikle, atletik goriin-
tityli destekleyen diyetin etkilerine odaklanmuistir; ancak bagirsak mikrobiyotasi-
nin oynadig rol ¢ok jhmal edilmistir. Ortaya ¢ikan kanitlar, bagirsak mikrobiyota
bilesimi ile fiziksel aktivite arasinda bir iligki oldugunu géstermistir, bu da bagirsak
mikrobiyota bilesimindeki degisikliklerin konagin fiziksel performansina katkida
bulunabilecegini diisiindiirmektedir. Probiyotikler, bagirsak mikrobiyota bilesi-
mini/islevini faydali bir sekilde etkilemek igin potansiyel bir araci temsil ederler,
ancak ayni zamanda konagin genel sagligini da etkileyebilir. Bu derlemede, fizik-
sel aktivite ve bagirsak mikrobiyotas: arasindaki karsilikli etkilesimleri inceleyen
mevcut ¢aligmalara genel bir bakis sunuyoruz. Probiyotiklerin fiziksel performans,
egzersiz sonrasi toparlanma ve sporcular arasindaki biligsel sonuglar tizerindeki
etkilerini destekleyen klinik kanitlar: daha da degerlendiriyoruz. Ek olarak, probi-
yotiklerin egzersiz sonuglarini etkiledigi etki mekanizmalarini tartisiyoruz.

Anahtar Kelimeler: Egzersiz ve Mikrobiyata, Fiziksel Performans, Probiyotik.
ek

THE EFFECT OF PROBIOTIC SUPPLEMENT AND MICROBIOTA ON
PERFORMANCE IN ATHLETES

ABSTRACT

Among athletes, nutrition plays a key role, supporting training, performance,
and post-exercise recovery. Research has primarily focused on the effects of diet in
support of an athletic physique; however, the role played by intestinal microbiota
has been much neglected. Emerging evidence has shown an association between
the intestinal microbiota composition and physical activity, suggesting that modi-
fications in the gut microbiota composition may contribute to physical performan-
ce of the host. Probiotics represent a potential means for beneficially influencing
the gut microbiota composition/function but can also impact the overall health of
the host. In this review, we provide an overview of the existing studies that have
examined the reciprocal interactions between physical activity and gut microbiota.
We further evaluate the clinical evidence that supports the effects of probiotics on
physical performance, post-exercise recovery, and cognitive outcomes among ath-
letes. In addition, we discuss the mechanisms of action through which probiotics
affect exercise outcomes.

Keywords: Exercise And Microbiota, Physical Performance, Probiotics.
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GIRIS

Insan yetiskin bagirsak mikrobiyotast binlerce farkli tiire ait trilyonlarca mik-
roorga nizma igerir ve konagin genel saghiginda ve hastaliginda 6nemli bir role
sahiptir. Bu mikroorganizmalar insan bagirsaklarinda yasarlar ve hem birbirleriyle
hem de konakgr ile etkilesime giren karmagik bir topluluk olugtururlar (Mitchell
ve ark, 2019) .Gastrointestinal (GI) sistemdeki mikroorganizmalarin besin alimi,
vitamin sentezi, enerji {iretimi, inflamatuar modiilasyon, konak¢inin immiin tep-
kisi, sindirilmemis karbonhidratlarin kisa zincirli yag asitlerine fermantasyonu ve
lipit metabolizmas1 gibi metabolik siireglerde etkili oldugu bilinmektedir (Cheng
ve ark., 2019). Yetiskin insanlarda, bagirsak bakterilerinin yaklasik% 90t Bactero-
idetes ve Firmicutes filumlarina aitken, az miktarda Proteobacteria, Actinobacteria,
Fusobacteria ve Verrucomicrobia gibi filumlar da mevcuttur. Firmicutes filumu, la-
ctobacillus ve clostridium da dahil olmak tizere 250'den fazla bakteri tiirii ierirken,
Bacteroidetes filumu, en ¢ok bacteroides olmak tizere yaklagik 20 cins bakteri igerir.
Bagirsak bakteri toplulugunda, hem patojenik hem de patojenik olmayan bakteri-
ler arasindaki simbiyotik iliski goriiliir ve Bacteroidetes veya Firmicutes filumu ile
diger baskin olmayan filumlar arasinda dengeli bir oran goriilmektedir. Beslenme
degisikliklerine, antibiyotiklere veya patojen istilalarina yanit olarak mikrobiyal
topluluklarda 6nemli degisiklikler bu dengeyi bozan bir duruma veya inflamasyon
olusumuna neden olabilir ve saglik agisindan 6nemli etkileri vardir. Bagirsak mik-
robiyom bozuklugunun, tip 2 diyabet, irritabl bagirsak sendromu (IBS), kardiyo-
vaskiiler hastaliklar, alerjiler, duygu durum bozukluklari, ve bagirsak iltihab: dahil
olmak {izere gesitli hastaliklarin gelisiminde anahtar rol oynadig diisiiniilmektedir
(Dalton ve ark., 2019).

Saglikli bir yetiskin bagirsagi, yiiksek derecede mikrobiyal zenginlik ile ka-
rakterizedir ve konagin inflamatuar durumunu ile besin tiiketimini etkileyen bo-
zulmamuis bir epitel bariyere sahiptir. Diyet ve antibiyotik kullanimina ek olarak
genetik ve gevresel faktorler, erken ¢ocukluktan baslayip yetiskinlige kadar uza-
nan bagirsak mikrobiyota bilesimi iizerinde 6nemli etkilere sahiptir(Marttinen ve
ark., 2020). Diisiik miktarda lif igeren rafine karbonhidrat, doymus ve trans yag
bakimindan zengin diyetler mikroorganizmalarin yapisinda ve aktivitesinde de-
gisikliklere ve mikrobiyal ¢esitlilikte azalmaya neden olur (Mitchell ve ark., 2019).
Diyet disinda egzersizin de insanlarda bagirsak mikrobiyota bilesimini etkileyen
ana cevresel faktorlerden biri oldugu kabul edilir. Yapilan gozlemsel bir ¢aligmada
tiziksel olarak aktif insanlarin (sporcular dahil) bagirsak mikrobiyotasinin bilesi-
mindeki farkliliklar ortaya konmaktadir. Egzersizin etkiledigi bakteriyel zenginlik
metabolik yollarda ve digki metabolitlerinde degisiklikler saglar (Zeppa ve ark.,
2020). Egzersizin kalp-solunum sagligi, kas giicii, glikoz metabolizmasi, bagisik-
lik sistemi ve zihinsel saghk tizerinde etkileri ¢ok iyi bilinmektedir. Ortaya ¢ikan
kanitlar, fiziksel aktivite ile bagirsak mikrobiyota bilesimi arasinda da bir iligki
oldugunu gostermistir (Marttinen ve ark., 2020). Ust diizey sporcular, dikkate
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deger fizyolojik ve metabolik adaptasyonlara (kas giicii, aerobik kapasite, enerji
harcamasi ve 1s1 iiretimi dahil) sahiptir. Ek olarak enerji alimi, bagisiklik sistemini
modiile etme, mukozal ve beyin sagligini faktorlerini etkileme yetenegi ile bagirsak
mikrobiyotasinin sporcu sagligi, ve spor performansinda 6nemli bir rol oynamasi
muhtemeldir. Bu durum sporcularda bagirsak mikrobiyomu arastirmalarinin ze-
minini olusturmaktadir (Mohr ve ark., 2020). Zengin bagirsak mikrobiyotas: reka-
bet sonuglarini iyilestirmeye ek olarak antrenmandan sonra toparlanma siiresini
kisalttgr icin de sporcularda biiyiik ilgi gormektedir(Barton ve ark., 2018).

Mevcut kanitlar, egzersizin, konakgiya fayda saglayan bagirsak mikrobiyal bi-
lesimindeki nitel ve nicel degisiklikleri etkileyebilecek 6nemli bir davranis faktori
olarak roliinii desteklemektedir. Egzersiz, mikrobiyota ¢esitliligini zenginlestirebi-
lir, Bacteroidetes/ Firmicutes oranini artirabilir, mukozal bagisikligi modiile ede-
bilen bakterilerin ¢ogalmasini uyarabilir, bariyer fonksiyonlarin iyilestirebilir ve
gastrointestinal bozukluklarina karsi koruma saglayan maddeler tiretebilen bakte-
rileri uyarabilir. Probiyotiklerin spor performansi ve antrenman i¢in faydalar: ka-
bul edilmistir, ancak bu konulari inceleyen ¢alismalarin sayisi sinirli kalmaktadir.
Uluslararas: Spor Beslenme Dernegi (ISSN), probiyotiklerin sporcularda susa 6zgii
etkileri oldugu sonucuna varmaktadir (Jager ve ark., 2019). Probiyotik takviyesi-
nin sporcularin performansini iyilestirdigi ve dayanikliliga fayda saglayabilicegine
dair kanitlarin 1s181inda bu derlemede, egzersiz ve bagirsak mikrobiyotas: arasin-
daki iliskiler tizerine genel bir bakis sunuyoruz ve hayvan modellerinde ve insan
deneklerde probiyotiklerin fiziksel performans tizerindeki dolayl ve dogrudan et-
kilerini degerlendiriyoruz.

BEYIN-BAGIRSAK EKSENI VE EGZERSIZ

Zayif beslenme aligkanliklarinin neden oldugu degisiklikler, iltihapli hasta-
liklarin gelisimine daha da yol agabilecek gastrointestinal (GI) islev bozukluguna
katkida bulunur. lging bir sekilde, diyabetik siganlarin mikrobiyotasindaki degi-
siklikleri gostermeyi hedefleyen bir ¢alismada prebiyotik miidahalesinin, glikoz
intoleransini iyilestirirken inflamasyonu azalttig1 saptanmustir. Ayrica, inflamatuar
bagirsak hastalig1 ve obezite gibi inflamasyon durumlar: teshis edilen bireylerde,
daha diistik bilissel islev ve anksiyete gibi stresle iligkili psikiyatrik semptomlarin
da daha fazla oldugu bulunmustur (Farzi ve ark., 2018) Buna uygun olarak, secici
serotonin alim inhibitorleri (SSRI'lar) gibi noral bozukluklarda tedavi miidahale-
lerin GI fonksiyonu da iyilestirdigi bilinmektedir. Bu veriler 151$1nda insan saglig
ve hastaliklarin dnlenmesi konusundabagirsak sagligrnin 6nemi her gecen giin
artmakta iken arastirmacilar ‘beyin-bagirsak aksr’ tizerinde de daha fazla durmaya
baglamislardir. Bagirsak ve beyin arasindaki baglantiya aracilik etmede mikrobi-
yomun roliini kesfetmeye olan ilgi daha da artmustir. Bagirsak mikrobiyomunu
probiyotik takviye yoluyla degistirmek, hem psikolojik bozukluklar1 (6rnegin,
depresyon ve anksiyete) hem de bilissel islevi iyilestirmistir ve GI islevini (abdo-
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minal agr1, kontipasyon ve diyare) olumlu bir sekilde desteklemektedir. Bu durum
bagirsak mikrobiyomu ile beyin arasindaki iligkinin karmagikligini ortaya koy-
maktadir(Dalton ve ark., 2019).

Son yillarda yapilan bir ¢alisma mikrobiyotanin biligsel performans ve stres
toleransinda rol oynadigini kanitlamaktadir. Bagirsaktaki mikroorganizmalarin
sadece lokal olarak mukozal dokular: etkilemekle kalmayip bagirsak disindaki
dokular1 (beyin dokular: vb.) da dolasima girebilen gesitli metabolitler(kisa zin-
cirli yag asitleri ve norotransmiterler gibi) yoluyla etkiledigi bilinmektedir. Son
zamanlarda, bu bulgular ‘bagirsak-beyin ekseni’nin kavramsallastirilmasina neden
olmustur (Dinan ve ark., 2017).

*KZYA:Kisa zincirli yag asidi, BNDF: Beyinden tiiretilen norotrofik faktor

Sekil 1. Mikrobiyom-bagirsak-beyin ekseninde egzersizin rolii (Dalton ve
ark., 2019).

Diizenli aerobik egzersizin yaga bagli kiiresel beyin atrofisini 6nledigi ve 6n lob
ile sol list temporal lobda beyin hacmini arttirdig1 gosterilmistir ki bunlar dikkat
ve hafizanin idrak ve kontroli i¢in 6nemlidir. Orta siddette aerobik egzersiz uy-
gulamasinin, beyindeki fonksiyonel aktivasyonda iyilesmeyi etkiledigi goriilmek-
tedir. Ek olarak aerobik egzersizin hem insanlarda hem de farelerde mikrobiyom
cesitliligini ve fonksiyonel metabolizmayi artirarak bagirsaklari etkiledigi gosteril-
mistir. Bakteriyel profilleri ve bagirsak bakterilerinden iiretilen yan driinleri eg-
zersiz yoluyla etkilemenin obezite, metabolik hastaliklar, zayif beslenme, sinirsel
ve davranigsal bozukluklarla iliskili durumlari tersine ¢evirdigi diisiiniilmektedir.
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Biitiin bu veriler mikrobiyotanin beyin-bagirsak eksinini etkiledigini ve fiziksel
aktivitenin de dogrudan mikrobiyata iizerine etkisi g6z 6niine alinarak beyin-ba-
girsak ekseni tizerinde etkili oldugunu gostermektedir (Cronin ve ark., 2019).

Egzersizin sinirsel iglev tizerindeki olumlu faydalarina beyinden tiiretilen
norotrofik fakt6riin (BDNF) diizenlenmesi araciligiyla aracilik edildigi goriilmek-
tedir. BDNEF, duygudurum bozukluklarinin diizenlenmesinde 6grenme ve hafiza
ile birlikte kritik bir rol oynar. Hipokampustaki azalan BDNF seviyeleri anksiyete
ve depresyon ile iliskilendirilmistir ve siklikla IBS hastalarinda da BDNF seviyele-
rinde diiyme goriiliir. Bifidobacterium ile oral takviyenin kemirgenlerin beyinle-
rinde BDNF ekspresyonunu arttirdig1 gosterilmisken, domuz yavrularinda da ae-
robik egzersizin bagirsaktaki Bifidobacterium’u arttirdig1 gosterilmistir. Yapilan bir
calismada antibiyotik tedavisinin farelerin hipokampus bolgelerindeki beyin hiic-
relerinin biiylimesini geciktirdigi de saptanmistir. Hem probiyotik takviyesinin
hem de aerobik egzersizin antibiyotikle tedavi edilen fareler arasinda nérogenez ve
biligsel islevdeki diisiisii kurtardig belirtilmistir (Burokas ve ark., 2017).

Egzersiz yapan bir kisi maksimum oksijen aliminin (VO2 maks.) % 60’1n1 as-
tiginda veya uzun siireli egzersiz sirasinda (> 90 dakika) artmis HPA ekseni akti-
vasyonu ve bagirsak mikrobiyomunda bozulma goriiliir . Sporcularin miisabaka
oncesi yagadig1 tiirden psikolojik stres de HPA ekseni aktivasyonunun artmasina
ve daha biiyiik bagirsak hasarina yol agabilmektedir (Monda ve ark, 2017) Benzer
sekilde, farelerdeki aragtirmalar, orta derecede zorla kosu bandi uygulamasinin
(haftada 5 kez 40 dakika) semptomlar: hafifleten istemli egzersizle karsilagtirildi-
ginda kolit semptomlarini siddetlendirdigini gostermektedir. Aragtirmacilar, zor-
la egzersizin fareler tarafindan psikolojik bir stres unsuru olarak algilanabilecegi
tizerinde durmuglardir. Bifidobacterium tirleri ile takviye, HPA ekseninde agir1
aktivasyonu tersine ¢evirmis ve anksiyete semptomlarini da hafifletmistir. Bifi-
dobacterium suglarinin aerobik egzersizden etkilendigi bilinmektedir. Burada da
tekerlek hareketine serbest erisimi olan hayvanlarda artan sayida Bifidobacterium
saptanmigtir. Bununla birlikte zorla egzersiz uygulamasi yapan farelerde tiimii Fir-
micutes filumundan olan Ruminococcus, Butyrivibrio ve Oscillospira seviyelerinin
arttig1 gozlenmistir. Dikkat ¢ekici bir sekilde, bu gesitli tiirlerin ¢cogu, néropsiki-
yatrik bozukluklardaki rollerinden dolay1 psikobiyotik olarak kabul edilmektedir
(Li ve ark., 2018).

Aerobik egzersizin serotonin regiilasyonunu da etkiledigi gosterilmistir. Si-
canlarda, egzersize yanit olarak hem beyin sapinda hem de hipokampusta 5-HT
sentezi ve metabolizmasi artmis, ve 5-HT'deki bu artis, depresif ve anksiyete be-
lirtilerinin azalmasina neden olmustur. Bagirsak mikrobiyomundan Lactococcus
lactis, Lactobacillus plantarum, Streptococcus thermophile , Morganella morganii ve
Klebsiella pneumonia bakterilerin serotonin tirettigi bulunmustur. Ne yazik ki, eg-
zersizin bu spesifik suslar tizerinde herhangi bir etkisi olup olmadigini kapsaml
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bir sekilde inceleyen ¢alisma yoktur. Egzersiz sonucunda bagirsak mikrobiyatasin-
daki dogal ¢esitliligin artmasmin bir sonucu olarak serotonin iireten bu suslarin
bazilarinda (Firmicutes filumunun bir bileseni olan Lactobacilis cinsi gibi) da artis
gozlenmektedir. Egzerzisten etkilenen bagirsak mikrobiyomu yoluyla serotonin
uretimi, fiziksel aktivitenin depresyon ve anksiyete tizerinde iyilestici etkisini a¢ik-
layabilir (Wu ve ark., 2015).

SPORCULARDA BESLENMENIN MiKROBIYATA UZERINE ETKISI

Diyet proteinlerinin bagirsak mikrobiyotasinda hem bilesimsel hem de fonk-
siyonel degisikliklere neden oldugu iddiasini destekleyen kanitlar vardir. David ve
ark. 5 giin boyunca yiiksek yagli/proteinli diyet aliminin Alistipes, Bilophila ve Ba-
cteroides popiilasyonlarinda artis ile sonuglandigini ve bu degisikliklerin safra sek-
resyonunun artmasi sonucu oldugu saptamiglardir (David ve ark., 2014). Bagirsak
mikrobiyotasindaki degisiklikler, diyet proteini ile iliskilendirilmistir: Bacteroides
spp. hayvan proteinler ile yitksek oranda iligkili iken Prevotella spp. yliksek oranda
bitki proteinleri alimiyla iliskilidir (Wu ve ark., 2011). Clarke ark., mikrobiyota ¢e-
sitliliginin protein alim1 ve serum kreatin kinaz seviyesi ile pozitif korelasyon gos-
terdigini saptamislardir. Bu da diyet ve egzersizin bagirsaktaki biyolojik gesitliligin
sebebi olabilecegini gostermistir. Protein ve mikrobiyota gesitliligi iliskisi, kan iire
seviyeleri (protein agisindan zengin diyetlerin bir yan tiriinii) ve mikrobiyota gesit-
liligi arasindaki pozitif korelasyonla da desteklenmektedir (Clarke ve ark., 2014).
Yiiksek proteinli diyetin , diisiik enerji, karbonhidrat ve diyet lifi titketen dayanikli-
lik sporu sporcularinda bagirsak mikrobiyota cesitliligi iizerinde olumsuz bir etkiye
sahip olabilecegi diisiniilmektedir. Ayrica yiiksek proteinli, diigitk karbonhidrath
ve yitksek yagli diyet uygulayan direng sporlarindaki sporcularda, kisa zincirli yag
asidi (KZYA) iireten komensal bakterilerde bir azalma goriilebilir. Bu durum su
sekilde yorumlanmaktadir: ‘Sporcularda 6nerilen diyet alimlari dikkate alinmali
ve sadece yliksek protein alimimin hem bagirsak mikrobiyatasi hem de performans
acisindan yarar saglanmasi beklenmemeli, yeterli karbonhidrat ve lif alimi tavsiye
edilmelidir’(Wu ve ark., 2011). Sporcular1 hem yiiksek hem de diisiik viicut kitle
indeksine sahip atlet olmayan kontrollerle karsilastiran Barton ve ark. sporcularin
artan protein aliminin her iki kontrol grubuna kiyasla metabolomik fenotipleme
sonuglarinda degisikliklere sebep oldugunu belirlemislerdir (Barton ve ark., 2018).
Bisikletgilerin bagirsak mikrobiyotasini aragtiran Petersen ve ark. dalli zincirli
amino asit metabolizmasi dahil olmak {izere bir dizi amino asit ve karbonhidrat
metabolizmast yollariyla pozitif korelasyon gosteren Prevotellanin bagirsakta art-
tigin bildirdi. Yiiksek diizeyde dalli zincirli amino asit’ler (16sin, izoldsin ve valin)
egzersize bagh kas yorgunlugunu azaltabilir, kas-protein sentezini tesvik edebilir
ve uzun siireli egzersiz sirasinda kas hasarini azaltir(Petersen ve ark., 2017).

Bir makro besin sinifi olarak, karbonhidratlar (diyet lifi dahil) bagirsak mik-
robiyotasi iizerinde derin bir etkiye sahiptir. Diyet lifi aliminin artmasi, bagirsak
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mikrobiyal zenginligi ve / veya gesitliliginde bir artis ile iliskilendirilmistir. Da-
yaniklilik sporcularinin karbonhidratlar: yiiksek miktarlarda tiiketilmesine neden
olan diyetleri takip ettikleri iyi bilinmektedir. Bu diyet paterni, yogun egzersiz
programina ek olarak dayaniklilik sporcularinin Prevotella bakteri cinsinin bollu-
gunun artmasina neden oldugu hipotezine yol agmistir. Seckin sporcularin diyet-
lerindeki kompleks karbonhidratlarin eksikligi, bagirsak mikrobiyota bilesimini
ve islevini zaman i¢inde olumsuz yonde etkileyebilir. Ayrica, yiiksek proteinli di-
yetlere direngli nisasta dahil olmak tizere lif eklemek, yiiksek protein titketiminin
potansiyel olumsuz etkilerini azaltmaya yardimci olabilir ve yag oksidasyonunu
artirabilir. Bu durumlar bagirsak ve genel saglik i¢in yeterli diyet lifi titkketmenin
onemini daha da gosterir (Gentile ve ark., 2015). Petersen vd. , profesyonel bisik-
let¢ilerde M. smithii transkriptlerinin bollugunu bildirmislerdir. M. smithii, komp-
leks polisakkaritleri fermente edenler de dahil olmak iizere bagirsaktaki bir¢cok
bakteri taksonunun fermantasyon etkinligini artirir. Bu etki sporculara fayda sag-
layabilir ¢iinkii bakteriyel fermantasyon tirtinlerindeki (KZYAlar gibi) artis konak-
¢1 tarafindan emilebilir ve kullanilabilir. Pratik olarak bu etki yogun egzersizden
ve muhtemelen yaris performansindan sonra toparlanmaya etki edebilir. KZYA'lar
iskelet kasinda instilin duyarliligini artirabilir, inflamasyonu azaltabilir ve toklugu
diizenleyebilir. Bunlarin tiimi bisikletgilerde gozlenen viicut kompozisyonundaki
gelismelere katkida bulunabilir. Ek olarak, KZYAlar kolon , adipoz ve kas dokular1
dahil olmak tizere ¢ok sayida doku tiirii i¢in enerji substratlaridir, bu da KZYAla-
rin saglikli doku biiylimesine destek sagladigini gosterir (Petersen ve ark., 2017).

Diyetle alinan yag miktar gibi yag tiiriiniin de elzem 6nemli oldugu bilinmek-
tedir. Bir kemirgen ¢aliymasinda, domuz yag: ile beslenen hayvanlar, Bacteroides’te
artislar ve metabolik islev bozuklugu belirtileri gostermiglerdir. Aksine, balik yag1
ile beslenen hayvanlar artmus laktik asit bakteri seviyeleri gostermis ve metabolik
islev bozuklugundan korunmuslardir (Caesar ve ark., 2015). Insanlarda, 5 giin bo-
yunca yiiksek yag (toplam enerjinin%69>u) ve protein (toplam enerjinin% 30>u) ve
¢ok diisiik karbonhidrat (diyet lifi dahil)igeren hayvansal diyet aliminin,bagirsak-
larda hizli ve 6nemli degisikliklere neden oldugu belirtilmistir. Bagirsak bakteri
taksonlarinda degisiklik gozlenmis olup et¢il memelilere 6zgii olan yiiksek safra
toleransli bakteri konsantrasyonlar1 (muhtemelen safra asidi sekresyonunu arttir-
dig1 bilinen asir1 yiiksek yag alimindan dolayr) saptanmustir (David ve ark., 2014).

Murtaza ve arkadaglar: ketojenik, diisiik karbonhidratli, yiiksek yagh diyetle
(LCHEF; <50 g giinliik karbonhidrat; yag olarak% 78 enerji; 2,1 g / kg / giin prote-
in) Bacteroides ve Dorea’nin bollugunun arttigini ve Faecalibacteriumun azaldigini
bildirmistir. Yiiksek karbonhidrat diyeti gruplarina kiyasla, LCHF diyeti bagirsak
mikrobiyotas: {izerinde lipid metabolizmas igin etkili olan bakteri taksonlarini
arttirmaktadir. Bacteroides tiirlerinin bollugu, yag oksidasyonu ile ve Dorea’nin
bollugu egzersiz uygulamast ile negatif korelasyon gostermistir(Murtaza ve ark.,
2019). Ayrica, Faecalibacterium spp. Sporcularda LCHF diyetinin tiiketilmesinden
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sonra azalmigtir. Faecalibacterium spp. saglikli bireylerin bagirsak mikrobiyotasin-
da bulunan en bol bakteriyel taksonlardan biridir ve antiinflamatuvar etkileri olan
bir dizi metabolik tiriinle baglantilidir Yag orani yiiksek diyetler muhtemelen GI
kanalinda epitel emiliminden kagan ve bagirsak mikrobiyotasi ile etkilesime gi-
ren safra asidi havuzunu arttirir . Bu etkilesim, Faecalibacterium tiirlerinin nispi
bollugundaki azalmalar dahil olmak {izere bagirsak mikrobiyotasinin bilesimini
etkileyebilir (Mohr ve ark., 2020).

Sporcularda kilo kaybi igin yaygin olarak benimsenen ketojenik diyet azalmug
mikrobiyal ¢esitlilik ve artan pro-inflamatuar bakteri seviyesine sebep olmakta-
dir. Fakat aragtirmacilar tarafindan sporcularda ketojenik diyet uygulamalarinda
‘iyi strateji’ olarak diyet igeriginde iyi kalitede ¢oklu doymamis yaglarin normal
bagirsak fonksiyonunu koruyabilecegi belirlenmistir. Ek olarak yapay tatlandiri-
cilarin kaldirilmasi Onerilmelidir. Bifidobakterileri artiran iniilin, laktuloz, frut-
tooligosakkaritler (FOS) ve galaktooligosakkaritler (GOS) gibi prebiyotik takvi-
yelerinin de bagirsak mikrobiyotasinda istenmeyen degisiklikleri onleyebilecegi
one sirilmistiir (Paoli., 2019). Lif bakimindan yiiksek olan DASH ve Akdeniz
diyetleri bagirsak mikrobiyal ¢esitliligini ve bagisiklik sagligini destekleyen en iyi
diyet miidahaleleridir. Ozellikle kardiyovaskiiler sistem regiilasyonunda DASH ve
Akdeniz diyeti miidahalesi bagirsak saglig: (gelismis bagirsak epitel bariyeri ve a
gesitliliginde artis), SCFAslarin tiretimi ve anti-enflamatuar hiicre sayisinda artis,
immiin homeostazda gelisme ile baglantilidir. Buna karsilik, Bat1 diyeti ve yiiksek
tuz alimi, azalmig mikrobiyal gesitlilik, yliksek sayida pro-inflamatuar hiicre ve ba-
girsak disfonksiyonu ile iliskilidir (Jama ve ark.,2019). Bu veriler, diyet cesitlerinin
bagirsak mikrobiyal bilesimini, dolasimdaki metabolit seviyelerini ve enflamatuar
yaniti dogrudan etkiledigini gostermektedir (Rebholz ve ark., 2018).

SPORCULARDA PROBIYOTIK TAKVIYESININ ETKISI

Yogun antrenman, asir1 egzersiz, yetersiz dinlenme, seyahat ve yanlis beslen-
me, sporcularda strese neden olan ve onlar1 immiin depresyon, inflamatuar diizen-
sizlik, artan solunum yolu enfeksiyonlar: ve oksidatif ve zihinsel stres gibi ¢esitli
saglik komplikasyonlarina yatkin hale getiren faktdrlerdir. Ozellikle, uzun mesa-
feli atletlerde (maraton, ultra dayaniklilik ve triatlon sporculari) endotoksemi ve
gastrointestinal (GI) semptomlar bildirilmistir. Son yillarda, arastirmacilar diyet
takviyeleri yardimiyla sporcularin meslekleri ile ilgili saglik sorunlarini 6nlemeye
odaklanmaktadir (Sivamaruthi ve ark., 2019).

Probiyotik bazli takviyeler, sporcunun sagligini iyilestirmek icin tamamlayici
bir yontemdir. Probiyotikler, “yeterli miktarlarda uygulandiklarinda konakeiya
saglik yarar1 saglayan canli mikroorganizmalardir” Laktik asit bakterileri, Bifi-
dobacteria, Pediococcus , Leuconostoc , Streptococcus , Saccharomyces , Bacillus ve
Enterococcus yaygin olarak kullanilan probiyotik suslardir. Son yillarda, saglik du-
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rumunu iyilestirmek i¢in probiyotikler 6nerilmektedir (Pugh ve ark., 2018).

Tablo 1. Tek Suslu Probiyotik Miidahele

Tablo 2. Cok Tiirli Probiyotik Miidahele

Agir1 egzersizin bireyde immiinosupresyona yol agabilecegi belgelenmistir. Asi-
r1 antrenmanla iligkili doku travmasi, sitokinlerin (IL6, TNF-alfa) agir1 tiretimiyle

Denek Grubu Miidahele Sonuc
Maraton kogucularmda L rrhammosus GG (31t bazl Probiyotik takviyeli grup, plasebo
meyve igecegi geklinde ginde 4 x = grubuna kiyasla GI-semptom
10 1" CFU veya 101 CFU kapsil epizodlarnin siiresinde % 33
seklinde {ig ay boyunca ginlik (egzersiz boyunca) ve% 57
verilmigtir. (egzersizden sonraki 2 hafta takip
siiresi boyunca) azalma
gostermigtir (Clancy ve ark.,
2006).
Dayaniklilik sporculannda 1.3 % 10 W CFU/giin L. casei K1y antrenman periyodu boyunca
shirata igeren fermente siitin sporcularda USYE insidansim
takviyesi on alts hafta boyunca azalmigtu(Gleeson ve ark., 2011).
uygulanmigtir.
Atletlerde L. helveticus lgfti LI0 (2% 10 Toplam IgM diizeyleri Snemli

iziin CFU on dért hafta siireyle )

dlgide artmastir. Konake

takviye edilmigtir, bagipiklik sistemini iyilegtirerek
USYE azalmigtr(Michalickova ve
ark. 2016).
20 erkek elit mesafe kogucuzn L. fermentum VRI-003 L zolumum  sistemi  gmiski ve
ciddiyeti

T INFy"(Cox ve ark., 2010).

sonuglanir ve bu da daha sonra atletlerde kronik yorgunluga benzer davranisa yol

Deneclk grubu MMiidahel Sonuc
Atlet L. rhammnosus IMC 501 & ve L. Realktif oksijen metabolit seviyesi
paracasei IMC 502 ® ), dérthafta her iki grupta da egzersiz

boyunca kapsaml bir galigma
suresi boyunca 10°/zon
uyzulamigtr.

déneminden sonra baglangica gére
artts, ancak probiyotik destefinin
reaktif oksijen tirlerini (ROS)
notralize ettizi bulundu.

Zorlu an dénemi boy
atletlerin anticksiden durumunu
iyilegtirdi(Martarelli ve ark.,
2011).

Adtlet

L. rhamnoswus IMC 50 ® ve L.

paracase: IMC 502 ® (sus bagna
10% gonde 2 x 10° CFU) ve dort
hafa boyunca yulaf kepegi Lifi

uyguland:

Bagirsak mikrobiyotasy, mukozal
bagisiklik ve oksidatif streste
iyilegme(Coman ve ark., 2017).

24 sporeu

Lb acidophiius (CULSO/CUL2),

B bifichum sirasinda GIT semptomlarsin
(CUL20), B. animalis subsp. lactis  gorilme sikliga ve siddeti
(CUL34) r(Pugh ve ark 2019)

Hem egitim hem de maraton yargt

23 dayanikhlik sporcusu

Ly, rhamnosus TIAMC 507 ve Lb.
paracasei IMC 502

| zonulin
1 TNF-alfa(l amprecht ve ark.,
2012).

33 yuksek egitimli kigi

B bifidum W23, B. Wil,
Enterococcus faccium W54, Lb
acidophilus W22, Lb. Brevis W63,
ve lactis W3&

1 yoBun egzersizin neden olduzu
triptofan dizeyi diigigleri
L USYE insidans:(Strasser ve ark

2016).

Kadin Yiziciiler

L. acidophilus, L. delbrusckil
subsp. bulgaricus, B. ifidum,
Streptococcus saltvarius subsp.
Thermophilus (ginde 400 mL; mL
bagma 4 101 CFL)

Enfeksiy6z semptomlann  sidresi
(nefes darllgl. ve kulak agnsy).
siradan yogurtla takvive edilen
keatrol gmbuna kayasla azalds.
Probivotik grupta kontrol grubuna
gore ortalama USYE ve sindirim
bozuklugu atak sayisman azaldig
bulunmusgtur. Sonuglar, probiyotik
yogurt tiketiminin altif kadm
yiiziicilerin solunum ve sindirim
sagligns ivilestirdizini
desteklemistirtSalarkia ve ark.,
2013).
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acar, ardindan humoral bagisikligin baskilanmasina neden olur. Bir ¢alisma probi-
yotik desteginin 141 maraton kosucusunun solunum yolu enfeksiyonlar1 ve gast-
rointestinal semptomlar1 tizerindeki etkisini arastirdi. Tercih edilen probiyotik,
Lb rhamnosus GG idi. Probiyotik takviyesi gastrointestinal semptomlarin siiresini
% 33 oraninda azaltmistir (Kekkonen ve ark., 2007).

Mevcut kanitlar bagirsak mikrobiyotasinin mikrobiyal metabolit tretimini,
gastrointestinal fizyolojiyi ve bagisiklik modiilasyonunu etkileyerek atletik perfor-
mans lizerindeki etkilerine katkida bulunabilecegini diisiindiirmektedir. Sporcu-
larda ytiksek protein ve basit karbonhidrat alimi, diisiik lif alimi ve diigiik kalorili
diyetler gibi yaygin diyet stratejileri bagirsak mikrobiyotasini olumsuz yénde et-
kileyebilir ve sporcular: gastrointestinal sikintiya yatkinlagtirabilir ve boylece per-
formans: diigiirebilir (Mailing ve ark., 2019, Mohr ve ark., 2020). Tersine yeterli
diyet lifi, gesitli protein kaynaklari alimi ve doymamis yaglara (6zellikle -3 yag
asitlerine) yapilan vurgunun yani sira pre, pro ve sinbiyotiklerle takviye sporcu-
nun saghgimi ve bagirsak mikrobiyotasini optimize etmede umut verici sonuglar
gostermistir (Mancin ve ark., 2021). Literatiirdeki yaymlar iyi bir atletik perfor-
mans i¢cin mikrobiyatinin da beslenmesi gerektigi yoniinde ilerlemektedir (Donati
ve ark., 2020).

Asir1 egzersiz, bagisiklik sistemini diisiirebilir ve sonugta enfeksiyona duyar-
liligin arttig1 “acik pencere” olugmasina sebep olabilir. Sporcular GI, USYE ve cilt
enfeksiyonlarina kars1 savunmasizdir. Bazi probiyotik suslar tarafindan tiretilen iki
tiir antimikrobiyal vardir: Bakteriyosinler adi verilen yiiksek molekiiler agirlikli
bilesikler ve bunlarla sinirli olmamak iizere hidrojen peroksit, laktik asit, asetik
asit ve reuterin gibi diisitk molekiiler agirlikli bilesikler. Laktik asit, asetik asit ve
hidrojen peroksit, probiyotik tiirler tarafindan salgilanan en yaygin antimikrobiyal
bilesiklerdir. Bakteriyosinlerin {iretimi, antimikrobiyal bilesigi tireten bakteri tiir-
leri ve mevcut gevresel kosullar dahil olmak tizere gesitli faktorlere baglidir. Farkls
bakteriler, ¢esitli bakteriyosinler iiretirler, 6rnegin, Lb. reuterinin reuterin, L. La-
ctis'in nisin, E. Faecalis’in cytolisin iirettigi bilinmektedir. Antimikrobiyal varlik-
larin tiretimi énemli bir probiyotik 6zelliktir. Bagirsakta saglikli bakteri dengesini
koruyarak patojenik bakterileri geride birakma potansiyeline sahiptir. Sporcular
mide iltihabina ve diger enfeksiyonlara yatkin olma egilimindedir, ve probiyotikler
tarafindan iretilen antimikrobiyal bilesikler semptomlarin hafifletilmesine veya
onlenmesine yardimei olabilir (Wosinska ve ark., 2019).

Se¢kin sporcularda depresif belirtiler sik¢a goriilebilir. Takima dayali spor-
lardan ziyade bireysel sporlara katilan sporcular, depresif belirtilere daha duyarl
olma egilimindedir. Elit sporcular, genetik faktorler, cevresel faktorler, yaralanma,
rekabetteki bagarisizlik, agri, sarsinti ve tabii ki agir1 antrenman dahil olmak tizere
depresyona katkida bulunan risk faktorleriyle kars: karsiyadir. Sashihara ve ark.
tarafindan yapilan bir ¢calismada Lb. alfa-laktalbiimin ile kombine gasseri OLL2809
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takviyesi depresyon semptomlarini azaltmistir (Sashihara ve ark., 2013).

Orta derecede egzersizin enfeksiyonlara karst koruma sagladig1 ve hareketsiz
bir yasam tarzinin enfeksiyonlar i¢in zemin olusturdugu bilinmektedir. Uzun sii-
reli yiiksek siddette egzersiz gegici immiin disfonksiyon ve artan hastalik riski ile
iliskilendirilmistir. Mukozal ve sistemik immiin yanitlarin gegici olarak baskilan-
mas1 nedeniyle, sporcular 6zellikle antrenman kalitesini ve fiziksel performansi
etkileyen viral solunum yolu enfeksiyonlarina kars1 hassastir. Sporcular ve rekreas-
yonel olarak aktif denekler arasinda probiyotik desteginin solunum yolu hastalig
epizotlarinin risklerini azaltti§1 ve semptomlar: hafiflettigi saptanmistir. (Wosins-
ka ve ark., 2019).

Probiyotiklerin fiziksel performans: iyilestirme potansiyeli, sporcular, rekre-
asyonel sporcular ve hareketsiz bireyleri iceren egzersiz miidahaleleri ¢aligmalari
ile fark edilmistir. Probiyotik takviyesinin hem klinik 6ncesi ¢alismalarda hem de
klinik galismalarda, hem sporcular hem de sporcu olmayanlar arasinda yorulma
stiresini artirdi1 gosterilmistir. Lactiplantibacillus plantarum TWKIO0, fiziksel per-
formans sonuglar1 agisindan en ¢ok ¢alisilan probiyotik suslari arasindadir. Prekli-
nik bir hayvan ¢aligmasi, TWK10 ile desteklenmis farelerde 6n ayak kavrama gii-
ciinde ve dayanikli yiizme siiresinde doza bagli bir artig géstermistir (Chen ve ark.,
2016; Wosinska ve ark., 2019).

Probiyotik takviyesinin egzersiz aninda sporcunun fiziksel performansina ek
olarak egzersizden sonra da erken toparlanma gibi yararlar1 oldugu bilinmektedir.
Yiiksek siddetli antrenman, kas hasarini, yorgunlugu ve agriy1 akut bir sekilde ar-
tirir, bu da atletik performansin diismesine katkida bulunur. Asir1 mekanik yiik,
iskelet kas1 dokularinda mikro hasar yaratarak lokal iltihaplanmaya ve kas fonk-
siyonunun azalmasina neden olur. Kas dokusunda meydana gelen iltihaplanma,
kas adaptasyonunun bir mekanizmasidir ve bu sayede kas kendini yenileyebilir
ve onarabilir. Mekanik agir1 yiiklenme, kreatin kinaz (CK) ve miyoglobin gibi kas
kaynakli proteinlerin artmig sistemik seviyeleri ile iliskilendirilmistir. Interlokin
(IL) -6, egzersiz sirasinda kaslarin kasilmasiyla iiretilen ve yorucu egzersiz sonrasi
plazmada artan bir sitokindir. Tam bir triatlon sampiyonasi yarismasina katilan
sporcularda, L. plantarum PS128 takviyesi alan probiyotik grubu ve plasebo grubu
arasindaki farkliliklar aragtirilmistir. Probiyotik grupta, CK seviyesi, egzersizden
3 saat sonra plasebo grubuna kiyasla 6nemli 6l¢iide daha diisiik saptanmistir(Hu-
ang ve ark, 2019). Baska bir caliymada da 2 hafta Bacillus coagulans BC30 ile bir-
likte kazein takviyesi, rekreasyonel olarak egitilmis erkeklerde tek bagina kazein
takviyesine kiyasla kaslarda iyilesme durumu skorlarini arttirmigtir (Jager ve ark.,
2016).
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SONUC

Bilimsel ve tibbi literatiirde bildirilen probiyotik desteginin bilinen tiim fay-
dalar1 ve olumlu giivenlik profili géz oniine alindiginda, probiyotikler genellikle
sporcularin sagligini optimize etmek i¢in kullanilir. Belirli probiyotik tiirlerin dii-
zenli olarak tiiketilmesi bagisiklik fonksiyonuna yardimci olabilir ve bir sporcunun
antrenman sirasinda veya miisabaka sirasinda yasadig1 hastalik giinlerinin sayisini
azaltabilir. Baz1 probiyotik suslar, solunum yolu enfeksiyonunun ve GI rahatsizlig1-
nin siddetini azaltabilir. Probiyotik faydalar susa 6zgiidiir ve faydast doza baghdur.
Sporcularda gelismis bagirsak bariyeri islevi, besin emilimi ve performansta iyiles-
me ile iligkilidir. Bir probiyotik iiriin segerken, sporcular, klinik olarak arastirilmig
ve onaylanmis faydalar1 olan suslari, sporcularin arzu ettigi saglik yararini kargila-
yan suslar1 kullanmaya tesvik edilmelidir. Mevcut kanitlar, egzersizin mikrobiyom-
daki degisiklikler yoluyla bagirsak ve beyin arasinda ¢ift yonlii bir iligkiye aracilik
edebilecegini diisiindiirmektedir. Bu iliski, egzersizin neden hem psikolojik hem
de GI bozukluklari igin terapétik bir faktor ve strateji olabilecegini agiklayabilir.
Yapilan ¢aligmalarda probiyotik ve prebiyotik takviyelerinin uygulama siireleri
farklilik gostermektedir. Literatiire uzun dénem takviyelerinin gerceklestirildigi ve
probiyotik bakterilerin bagirsak florasina ne dl¢tide yerlestiginin analizi i¢in tak-
viye sonunda gaita testi uygulamasinin oldugu yeni ¢aligmalarin eklenmesi gerek-
mektedir. Gelecekteki ¢aligmalar, egzersizin 6zellikle mikrobiyomu nasil etkiledi-
¢ginin altinda yatan mekanizmalar1 ve bagirsak-beyin ekseninde yer alan aracilari
hedeflemelidir. Belirli hastalik durumlarini iyilestirmek icin ¢esitli tedavi kombi-
nasyonlarinin (egzersiz + probiyotikler) gelistirilmesine yol acabilir. Ayrica ‘atletik
performans i¢cin mikrobiyatay: beslenemek’ adina sporcuya onerilen diyetlerin her
yonii ile saglikli beslenmeyi saglamasi gerekmektedir. Tekli veya ¢oklu sug miida-
heleleri yayginlik gosterse dahi sporcunun beslenme sekline tiimii ile miidahele
edilmelidir. Bu sebeple sporcularda mikrobiyata fakt6riiniin performansa etkisine
dair de yeni ¢aligmalarda standart bir diyetin mi yoksa 6zel bir diyet ¢esidinin mi
kullanildig1 vurgulanmalidir
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