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ABSTRACT

This study aims to determine the effects of thermal agents applied to the knee
region on the Landing Error Scoring System (LESS) score and knee laxity.
Participants were included in the study using a crossover randomization method
and participated over three days with a two-day interval between cold, hot, and
control applications. After the application sequence group for the participant was
determined, descriptive data were recorded by the researcher. The range of
motion (ROM) values of the participant's lower extremity joints and knee Q angle
were measured using a goniometer, and Beighton criteria scores were assessed
by the researcher. Following the day's application, measurements of LESS and
knee laxity using a rolimeter were performed. During the cold, hot, and control
applications, the ambient temperature during the application, the temperature of
the applied cold/hot material, and the joint temperature before and after the
application were measured using a thermal camera to ensure optimal application
of the thermal agent. A total of 41 participants, 28 women (68.3%) and 13 men
(31.7%), were included in the study. A statistically significant difference was
observed in knee temperatures before and after the applications and in joint
temperatures after hot/cold applications (p<0.001). However, no statistically
significant difference was observed in the LESS scores and dominant/non-
dominant extremity laxity values measured during the control period and after the
applications (p>0.05). The study concluded that thermal agents applied to the
knee region did not result in a significant difference in LESS scores and knee laxity.

Keywords: Thermal agents, Joint laxity, LESS, Knee joint

Calismamizin amaci, diz bolgesine uygulanan termal ajanlarin Sigramadan Sonra
Yere inis Hata Puanlama Sistemi (ing. Landing Error Scoring System, LESS) puani ve
diz laksitesi lizerine etkilerini saptamaktir. Calismaya dahil edilen katilimcilar,
¢apraz randomizasyon yontemi kullanilarak soguk, sicak ve kontrol uygulama
olmak lizere ikiser giin arayla toplam g glin galismaya katilmistir. Katihmcinin alt
ekstremite eklem hareket agikligi degerleri ve diz Q agisi degeri gonyometre ile
Olglilmiis, daha sonrasinda da Beighton kriterleri puanlamasi arastirmaci
tarafindan degerlendirilmistir. Katilimciya o glinkli uygulamasi uygulandiktan
sonra LESS ve rolimetre ile diz laksitesi 6l¢limleri gergeklestirilmistir. Soguk, sicak
ve kontrol uygulama sirasinda tiim katiimcilara optimal sekilde termal ajanin
verildiginin tespiti icin termal kamera ile uygulama sirasindaki ortam sicakligi,
uygulanan soguk/sicak materyalin sicakligi ve uygulama oncesi/sonrasi eklem
sicakhg ol¢tilmustir. Calismaya 28 kadin (%68,3), 13 erkek (%31,7) toplam 41
katilimcr  dahil edilmistir. Katihmcilarin uygulamalar ©ncesi ve sonrasi diz
sicakliklarinda, sicak/soguk uygulamalar sonrasi diz eklem sicakliklarinda
istatistiksel olarak anlamli fark gézlemlenmistir (p<0,001). Ancak, kontrol sirasinda
ve uygulamalar sonrasinda olglilen Sicramadan Sonra Hata Puanlama Sistemi
Puani ve dominant/nondominant ekstremite laksitesi degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamh fark gézlenmemistir (p>0,05). Arastirmanin sonucunda
diz bolgesine uygulanan termal ajanlarin LESS puani ve diz laksitesi Uzerinde
anlamh fark olusturmadigi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Termal ajanlar, Eklem laksitesi, LESS, Diz eklemi
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INTRODUCTION

The use of cold and hot thermal agents is quite common in physical therapy applications. Hot applications are
particularly used before treatment to increase muscle elasticity (Atalay et al., 2018). This aims to soften the muscles
before exercise, making it easier and less painful to perform. Cold thermal agents, on the other hand, are frequently used
for quick recovery purposes after acute musculoskeletal injuries and post-exercise (Atalay et al., 2018). The use of cold
and hot thermal agents among athletes for various reasons is also increasing day by day. Therefore, the effects of thermal
agents on different parameters have become a common research interest among researchers working in the field of sports
rehabilitation. Existing research indicates that hot applications acutely increase joint range of motion, while the effects of

cold applications on various parameters are conflicting (Bleakley and Costello, 2013).

Preventing sports injuries is another important issue that researchers focus on. Preventing sports injuries before
they occur offers many financial and moral benefits for athletes (Lu et al., 2021). Preventing sports injuries is far more
advantageous than dealing with the psychological and financial strain of medical care and being away from sports (Finch
et al., 2015). As is known, sports injuries are most frequently seen in the lower extremities, with knee injuries being the
most common among them (Van Gent et al., 2007). Among knee injuries, anterior cruciate ligament (ACL) injuries are a
significant concern both in terms of frequency and severity and have always been a subject of research among sports

professionals (Brinlee et al., 2022).

The Landing Error Scoring System (LESS), developed by Padua et al. (2009) and validated in Turkish by Ercan
et al. (2021), is a movement analysis system. This system was developed to identify movement patterns that could pose a
risk for ACL injuries in advance and to take preventive measures. Studies have been conducted and are still being
conducted on the effects of different parameters on the LESS score (Hanzlikova et all., 2021). To the best of our

knowledge, apart from our current study, no study has been observed on the effects of thermal agents on the LESS score.

Knee laxity is also a parameter used in predicting knee injuries (Colosio et all., 2023). Joint laxity affects jump
performance by influencing power transfer, as well as negatively impacting balance and proprioception, which increases
the risk of injury (Myer et all., 2008). The measurement of joint laxity is also important in predicting sports injuries.
Lachmeter is a digital rolimeter with a sensitivity of 89% and a specificity of 95% when compared to the gold standard
(Ganko et al., 2000). Thermal agents, commonly applied in physical therapy, can have varying effects on knee laxity and
associated symptoms (Bjordal et all., 2007). As with LESS, no other study has been observed in the literature on the

effects of thermal agents on anterior knee laxity measured with Lachmeter, apart from our current study.

Our study aimed to determine the effects of thermal agents applied to the knee region on the LESS score and
knee laxity. In this way, it is aimed to reveal whether the use of thermal agents causes or prevents sports injuries

concerning these two parameters.
METHOD

Research Design: This study utilizes an experimental design to investigate the effects of cold and hot applications
on knee joint laxity and post-jump landing biomechanics in healthy individuals. The research follows a pre-test/post-test
structure, wherein participants undergo both interventions sequentially, allowing for a comprehensive assessment of each
application's impact. The study was approved by the Clinical Research Ethics Committee of the Faculty of Medicine at

Siileyman Demirel University with the decision number 11, dated 12/01/2023.

http://www.sbd.hacettepe.edu.tr
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Participants: Healthy individuals aged 18-25 who did not meet the exclusion criteria were included in the study, in
accordance with the purpose and rationale of the research. Informed consent forms were obtained from the participants

in line with the Helsinki Declaration.

A post hoc power analysis (G*Power v.3.1), conducted using the data obtained from the study, concluded that
the sample size of 41 participants was sufficient. When the dominant joint temperature data were used, the effect size was
calculated to be 1.16, with a type I error value of 0.05 and a power value of 0.99. The 41 participants included in the study
participated over three days with two-day intervals between cold, hot, and control applications. These three application
sequences were randomly assigned to different groups by the researcher using various combinations (Table 1). This
randomization prevented the risk of bias in measurements between applications by ensuring that participants did not learn

and adapt to the Landing Error Scoring System Test.

Table 1
Randomization of Groups
Group Application Sequence

Group 1 (7 persons) Cold, Hot, Control
Group 2 (7 persons) Cold, Control, Hot
Group 3 (7 persons) Hot, Cold, Control
Group 4 (7 persons) Hot, Control, Cold
Group 5 (7 persons) Control, Cold, Hot
Group 6 (6 persons) Control, Hot, Cold

After determining the application sequence group for the participant, the descriptive data of the participant
(gender, age, height, body weight, body mass index, dominant extremity, regular exercise habits) were collected by the

researcher in a face-to-face setting and recorded in a data collection form.

The lower extremity joint range of motion (ROM) values and the knee Q angle of the participants, whose
descriptive data were recorded, were measured using a goniometer (Baseline, Stainless Steel, USA). Additionally, the
Beighton criteria scores were assessed by the researcher and noted in the data collection form. Participants who scored
>4 points according to the Beighton criteria were excluded from the study. It was assessed by the same researcher in terms

of test-retest reliability.

After recording the relevant information on the data collection form, the participant was included in the first
application (cold/hot/control) according to their group. The data for each participant were recorded over subsequent

sessions with a two-day interval between each application.
Data Measurements:

The cold/hot/control applications: During the cold application, cold gel packs (25x32 cm), wrapped in a moist
towel, were applied around both knees for 10 minutes, completely covering the knee area. Similarly, during the hot
application, hot packs (36x33 c¢cm), enclosed in a dry towel, were applied around both knees for 10 minutes. For both

applications, these durations are expressed as acceptable times in terms of effectiveness and tissue safety (Cameron, M.H.,

http://www.sbd.hacettepe.edu.tr
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2017). The participant could request to stop the procedure if any discomfort was felt. No intervention was applied during

the control application, and measurements were taken directly.

Throughout the cold, hot, and control applications, thermal cameras (Thermacam P25 Flir, USA) were used to
ensure optimal application of the thermal agent. Ambient temperature during application, temperature of the applied
cold/hot material, and joint temperature before and after application were recorded in the data collection form. Thermal
images were evaluated using analysis software (Grayess® IRT Analyzer, Version 6.0) in a computer environment (Atalay

etal., 2018).

After the mentioned applications, biomechanical assessment was performed using the Landing Error Scoring

System, followed by measurements of knee laxity using the Lachmeter (The Digital Roliometer®, Brazil).

Laxity measurement: For quantifying laxity, the digital rolimeter (Lachmeter, The Digital Roliometer®, Brazil),
which has been compared to the gold standard KT-1000 knee ligament arthrometer in terms of sensitivity (89%) and
specificity (95%) (Ganko et al., 2000), was used. The participant lay in a supine position with a 30° inclined pillow under
their right knee. The rolimeter was then stabilized, and a foot strap was secured around the participant’s right leg just
above the ankle, with a plate fixed distally to the patella. The researcher proceeded by performing a modified Lachman
test on the participant’s right knee. During the Lachman test, the digital display of the rolimeter simultaneously showed
the amount of anterior displacement of the tibia relative to the femur in millimeters (mm). Measurements were repeated
three times, followed by repeating the same procedures for the left knee, and the average laxity values were recorded in

mm.

Landing error scoring system: Evaluation was conducted using the scoring system validated for Turkish
language and reliability by Ercan et al. (2021). The participants performed a jump test from a non-slip wooden box set at
a height of 30 cm. Each participant was instructed to jump a distance equal to half of their body length. The half-body
length distance is a measure that can be adjusted according to each individual's stature, ensuring an appropriate jump
based on their physiological characteristics. The choice of the 30 cm box height was based on literature suggesting that
optimal jump performance is typically achieved with jump heights ranging from 20 to 60 cm (Addie et all., 2019). During
the test, no commands were given, and participants were expected to perform a free landing followed immediately by a
jump. The jumping protocol was repeated three times consecutively. Two cameras were fixed to the right side and front
of the landing mat. The cameras were positioned at a distance of 345 cm from the landing mat and 122 cm above the
ground, respectively. Video recordings of the test were made for evaluation using the error scoring system. The recorded
video footage is protected under the Personal Data Protection Law and was evaluated by the researcher using the Kinovea

v.0.9.5 application, with error scores noted accordingly.

Statistical Analysis: Statistical analysis was performed using SPSS version 26 software. Normal distribution of the
data was assessed using the Shapiro-Wilk test. For analysis of dependent groups, Friedman and Wilcoxon tests were
utilized. Mann-Whitney U test was employed for comparisons between dominant and non-dominant extremities. Results
are presented as percentages (%), frequencies (n), and median (25th percentile - 75th percentile). A p-value of less than

0.05 was considered statistically significant.
RESULTS

A total of 41 participants were included in the study, comprising 28 females (68.3%) and 13 males (31.7%).

Descriptive characteristics of the participants are presented in Table 2.

http://www.sbd.hacettepe.edu.tr
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Table 2

Descriptive Characteristics of Participants

Sample (n=41)

Gender Female n=28, %68,3
Male n=13, %31,7
Age (years) 22 (22-23)
Height (cm) 168 (162-177)
Weight (kg) 60 (54-71)
Body Mass Index (kg/m?) 22,03 (20,34-23,48)
Beighton score 0(0-2)
Dominant Extremity Right n=39, %95,1
Left n=2, %4,9
Regular Exercise Habit Yes n=7, %17,1
No n=34, %82,9

Results are presented as median (25th percentile - 75th percentile) or n, %.

Table 3 presents the lower extremity length, knee Q angle values, and lower extremity joint range of motion for
the participants. There were no statistically significant differences observed between the data of dominant and non-

dominant extremities.

Table 3
Lower Extremity Characteristics of Participants
Variable Dominant side (n=41)  Non-dominant side (n=41) pM

Lower Extremity Length (cm) 88 (84,5-95) 88 (84,5-95,25) 0,985
Q Angle (°) 13 (10,5-18) 13 (10-18) 0,848
Ankle Plantar Flexion (°) 45 (45-55) 45 (42,5-50) 0,517
Ankle Dorsiflexion (°) 20 (15-22,5) 20 (15-22,5) 0,927
Ankle Inversion (°) 23 (20-25) 20 (15-25) 0,735
Ankle Eversion (°) 20 (15-25) 15 (15-20) 0,137
Knee Flexion (°) 130 (130-140) 130 (129-140) 0,887
Knee Extension (°) 0 (0-0) 0 (0-0) 1,000
Hip Flexion (°) 120 (110-125) 120 (110-125) 0,818
Hip Extension (°) 20 (10-25) 20 (11,5-25) 0,921
Hip Abduction (°) 35 (30-45) 40 (30-45) 0,879
Hip Adduction (°) 20 (10-25) 20 (10-25) 0,985

Analysis was performed using the Mann Whitney U test. Results are presented as median (25th percentile - 75th percentile).

The temperature values measured by the thermal camera before and after applications are presented in Table 4.
A statistically significant difference was observed between the temperatures of hot and cold packs (p<0.001).
Furthermore, statistically significant differences were observed in knee temperatures before and after applications, as well

as in knee joint temperatures after hot/cold applications (p<0.001).

http://www.sbd.hacettepe.edu.tr
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Table 4
Temperature Values Before and After Applications
Control Cold Application Hot Application p W

Ambient temperature (°C) 24 (23,7-25) 24 (23,25-24,65) 24 (23,5-25) 0,929
Pack temperature (°C) - 13 (10-17) 45 (40,8-48,9) <0,001*
Pre-application Dominant 30 (26,9-31,25) 30 (28-31,4) 30 (26,25-31,5) 0,799
Knee Temperature (°C)
Post-application Dominant - 17,6 (15-21,6) 38,8 (32,15-39,2) <0,001*
Knee Temperature (°C)
p v - <0,001* <0,001*
Pre-application 30 (26,85-31,15) 30,3 (28,1-31,2) 30,3 (26,8-31,3) 0,552
Non-dominant Knee
Temperature (°C)
Post-application - 18 (15,05-22,4) 38,8 (32,05-39,25)  <0,001*
Non-dominant Knee
Temperature (°C)
p W - <0,001* <0,001*

In the analysis, Friedman and Wilcoxon tests were employed. The findings are presented as median (25th percentile - 75th percentile).
p FW: For comparisons among the cold application, hot application, and control groups, the p-value obtained from the Friedman test
was considered significant at the 0.05 level. For comparisons between the cold application and hot application groups, the p-value
obtained from the Wilcoxon test was also significant at the 0.05 level.

p V: The p-value obtained from the Wilcoxon test for within-group comparisons between pre-application and post-application was
considered significant at the 0.05 level.

No statistically significant difference was observed between the Control condition and post-application
measurements in terms of the Landing Error Scoring System score and dominant/non-dominant extremity laxity values
(p>0.05). Results are presented in Table 5.

Table 5
LESS and Laxity Results after Applications
Control Cold Application Hot Application pF
LESS score 8 (5-10) 8 (6-9,5) 8 (5-10) 0,907
Dominant Knee Laxity (mm) 2,9 (1,95-3,85) 2,6 (2-3,45) 2,9 (2,1-3,9) 0,592
Non-dominant Knee Laxity (mm) 3,3 (2,25-4,05) 3(2,3-4,15) 3,2 (2,35-4) 0,330
pM 0,199 0,254 0,356

LESS: Landing Error Scoring System. Friedman and Mann Whitney U tests were used for analysis. Results are presented as median
(25th percentile - 75th percentile).

DISCUSSION

In this study investigating the effects of thermal agents applied to the knee region on LESS scores and knee
laxity, it was found that thermal agents applied to the knee region did not create a significant difference in LESS scores
and knee laxity. Statistically significant differences were observed in knee temperatures before and after applications, as
well as post-application joint temperatures following hot/cold application. However, no statistically significant
differences were observed in Landing Error Scoring System (LESS) scores during control or post-application

assessments, nor in dominant/non-dominant extremity laxity values.

http://www.sbd.hacettepe.edu.tr
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Understanding factors influencing the LESS score, developed to detect movement patterns that may predispose
to ACL injuries and to implement preventive measures, is crucial for achieving optimal outcomes in risk assessment.
Various studies have explored factors affecting the LESS score. Hanzlikova et al., in their systematic review and meta-
analysis, evaluated the effects of age, gender, previous injury, and neuromuscular training programs on LESS scores
(Hanzlikova et al., 2021). Adams et al. investigated the impact of dehydration (Adams et al., 2021), while Distefano et
al. examined the effects of hypohydration and hyperthermia (Distefano et al., 2013). Another study assessed the influence
of scoring criteria and previous performance on error scores (Hanzlikova and Hébert-Losier, 2020a). Various studies have
explored the effects of fatigue and exhaustion (Gokeler et al., 2014; Liveris et al., 2021; Van Melick et al., 2019), landing
distance (Hanzlikova and Hébert-Losier, 2021), jump distance (Hanzlikova and Hébert-Losier, 2020b), and landing
surface (Jacobs et al., 2021). Studies have also examined the effects of shoe use (Hébert-Losier et al., 2023), dynamic
taping (Wu et al., 2022), and prophylactic ankle bracing (Hueber et al., 2017) interventions on LESS error scores. To the
best of our knowledge, no studies have evaluated the relationship between the use of thermal agents and joint temperature
with LESS error scores. Therefore, our study is unique in this regard.

Literature examining the use of thermal agents reveals studies investigating the effects of cold applications on
muscles. Alaca et al. explored the impact of a cooling spray application on the biomechanical properties of the rectus
femoris muscle, highlighting muscle cooling via thermal imaging. They observed an increase in muscle tone and stiffness
following the cooling process (Alaca and Kablan, 2022). Point et al. noted that cryotherapy induced an increase in muscle
stiffness in the gastrocnemius muscle, suggesting that this acute biomechanical alteration could potentially reduce the
muscle tissue's elasticity (Point et al., 2018). Both studies emphasize that tissue stiffness can reduce the extent of muscle
stretching. Although our findings indicate that knee laxity decreased following the cold application compared to the hot
application, no significant difference was found between the two measurements. This may be attributed to differences in

the laxity of muscle tissue and tendon structures.

Miniello et al. aimed to assess the effects of cold water immersion on muscle activity and dynamic stability of
the lower extremity in 17 healthy women. They examined the preparatory and reactive electromyographic activities of
the tibialis anterior and peroneus longus, as well as the stabilization time after landing from a jump (Miniello et al., 2005).
Following the intervention, they reported an increase in preparatory activity of the tibialis anterior, while both preparatory
and reactive activities of the peroneus longus decreased, returning to baseline levels after a 5-minute recovery period.
Because stabilization time remained constant, the researchers came to the conclusion that cold water immersion had no
negative effects on dynamic stability in healthy women doing a hopping task (Miniello et al., 2005). Our study revealed
that biomechanical changes assessed using the Landing Error Scoring System did not vary with the thermal agents applied
to the muscles.

A systematic review including 7 studies was conducted to investigate the effect of cryotherapy on joint position
sense in healthy participants. It was reported that cryotherapy had no effect on joint position sense in 4 studies, while a
negative effect was reported in 3 studies (Costello and Donnelly, 2010). The researchers in this review highlighted the
need for further research due to differences in evaluated joints, cooling methods, measurement techniques, and varying
qualities of reviewed studies, emphasizing that conclusive answers regarding the effect of cryotherapy on joint position

sense require more investigation (Costello and Donnelly, 2010).

In a study conducted with 20 healthy participants in Japan, researchers evaluated the effects of cryotherapy on

knee laxity and joint position sense using KT-2000 arthrometer measurements. They reported a reduction in knee laxity
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and decreased sensitivity in joint position sense measured with a computerized dynamometer. They noted that these
effects returned to normal 15 minutes after the cooling application (Uchio et al., 2003). In contrast, Benoit et al. conducted
a study with 15 participants where they found no evidence that either hot or cold treatments altered knee laxity assessed
with KT-1000 after treatment (Benoit et al., 1996). Similarly, in our study, we did not observe significant differences in
knee laxity values between dominant and non-dominant extremities measured during control conditions and after hot/cold

applications.
CONCLUSION

The study concluded that thermal agents applied to the knee region did not result in significant differences in
LESS scores or knee laxity. The use of thermal agents was not found to be effective in influencing the risk of sports

injuries specifically related to these two parameters in the knee region.

Strengths: This study holds the distinction of being the first to evaluate the relationship between the use of thermal

agents, joint temperature, and LESS error scores.

Limitations: The study's single-center design and the homogeneity of the participant group in terms of gender

(predominantly female) and age (reflecting a specific age range) constitute significant limitations.

All scores were evaluated by a single researcher in this study. While the measurements were considered in terms
of test-retest reliability by the same researcher, no statistical reliability value was provided. This limitation arises from
the absence of reliability calculations and the fact that the measurements were conducted by a single evaluator. Future
studies should incorporate multiple assessors to include inter-rater reliability, enabling a more comprehensive analysis of
reliability.

Future research could benefit from multicenter data collection and the inclusion of diverse age groups to enhance

generalizability.
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Bu arastirmanin amaci sporcularin dikey sigrama performansini 6lgmek amaciyla kullanilan
MyJump Lab (MJL) uygulamasinin gegerlilik ve giivenirliginin belirlenmesidir. Arastirmaya, amator
seviyede iki farklh bransta (futbol: 28; tenis: 12) diizenli olarak antrenman yapan 21 erkek ve 19
kadin olmak tzere toplam 40 gonlla sporcu katilmistir (yas: 21,95+2,23 yil; boy: 170,74+10,28
cm; vicut agirhgr: 66,50+12,35 kg). Arastirma kapsaminda sigrama performansini degerlendirmek
i¢in dikey sigrama (DS) testi kullanilmistir. Her 6lgim 6ncesinde bes dakikalik standart bir isinma
protokolii uygulanmistir. Her &lciim igin iki kez DS testi yaptirilmistir. Olglimler arasinda iki
dakikalik dinleme siresi verilmis olup sporcularin en iyi performansi kaydedilmistir. Bu esnada
MIJL uygulamasinin gegerlik ve giivenirlik analizleri igin akilli bir cep telefonuna (14 Promax, Apple,
ABD) kayith MJL uygulamasi ve OptoJump fotoelektrik hiicre sistemi (OptoJump Next, Microgate,
italya) kullanilmistir. Bu iki sistemde es zamanli olarak ¢alistiriimis ve kullanilmistir. Olgiimler 3
farkl 8lgiim giiniinde randomize bir sekilde 24 saat arayla gerceklestiriimistir. istatistiki analiz
yontemlerinden, gegerliligi test etmek igin olglit gegerligi teknigi esas alinirken, glivenirligi test
etmek igin test-tekrar test yontemi kullaniimistir. MIL uygulamasinin glvenirlik testi igin sinif igi
korelasyon katsayisi (ICC) kullanilirken 6lgtit gegerligini sinamak igin Pearson korelasyon katsayisi
incelenmistir. Her iki 6lgme araci arasindaki test puanlarinin farkliigini tespit etmek igin iligkili
orneklemlerde t-testi kullanilmistir. Son olarak, MIL uygulamasi igin iki 6lglim yontemi arasindaki
uyumu gorsel olarak degerlendirmek amaciyla DS sigrama yiiksekligi degerleri Bland-Altman
teknigi ile incelenmistir. Arastirma bulgularina gore her iki uygulama igin DS yuksekligi
degerlerinin glvenirlik katsayisinin yiiksek diizeyde oldugu tespit edilmistir. Her iki 6lgtim yontemi
arasindaki farkin t-testi sonuglarina gére anlaml diizeyde olmadigi belirlenmistir (p>0,05). Son
olarak Bland-Altman analizi sonuglari da her iki 6lgme yontemi arasinda sistematik bir hata
olmadigini goéstermistir. Sonug olarak MIL uygulamasi Uzerinde yapilan gegerlik analizleri,
uygulamanin guvenilir ve kabul edilebilir nitelikte sonuglar ortaya koydugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: MyJump lab, OptoJump, Dikey sicrama, Gegerlilik, Giivenirlik

ABSTRACT

This study aims to determine the validity and reliability of the MyJump Lab (MIJL) application in
measuring vertical jump performance. A total of 40 volunteer athletes (age: 21,95+2,23 years;
height: 170,74+10,28 cm; body weight: 66,50+12,35 kg), 21 males and 19 females, who regularly
train in two different branches (football: 28; tennis: 12) at the amateur level, participated in the
study. A countermovement jump (CMJ) test was utilized to evaluate jumping performance. Before
each test, a standardized 5-minute warm-up protocol was applied. Two CMJ trials were
conducted for each measurement, with a two-minute rest interval between trials. The best
performance of the athletes was recorded. To analyze the validity and reliability of the MJL
application, measurements were simultaneously recorded using the ML app installed on a
smartphone (iPhone 14 Pro Max, Apple, USA) and the OptoJump photoelectric cell system
(OptoJump Next, Microgate, Italy), a validated tool. In a randomized order, measurements were
carried out on three separate days at 24-hour intervals. Criterion validity was tested using
Pearson’s correlation coefficient, while reliability was evaluated through the test-retest method
with the Intraclass Correlation Coefficient (ICC). The paired samples t-test was used to examine
the differences between the test scores obtained from the two systems. Additionally, Bland-
Altman analysis was conducted to visually evaluate the agreement between the CMJ height values
obtained from the two methods. The findings revealed high-reliability coefficients for CMJ height
values in both methods. The paired samples t-test results (p > 0,05) showed no significant
differences between the two systems. Furthermore, the Bland-Altman analysis indicated no
systematic bias between the two measurement methods. In conclusion, the validity analyses
performed on the MIJL application demonstrated that it provides reliable and acceptable results.
Its low cost and ease of use make it a practical tool for coaches and sports scientists in assessing
CMJ performance.

Keywords: MyJump lab, OptoJump, Countermovement jump, Validity, Reliability
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GIRiS

Spor bilimciler, atletik performans antrendrleri ve saglik ekipleri alt ekstremiteye ydnelik anaerobik giig,
patlayict kuvvet ve noromiiskiiler yorgunluga iligkin degerlendirmeleri yapmak igin sigrama testlerinden siklikla
faydalanirlar (Loturco ve dig., 2017). Ozellikle yogun antrenman dongiisii veya mag periyotlarinda ndromiiskiiler
dengenin bozulabilecegi, bu durumunda performans tizerinde olumsuz bir etkisi olacagi bilinmektedir (Coutts ve dig.,
2010). Bu nedenle, sporcularin yorgunluk diizeylerinin takip edilmesinde dikey sicrama testleri, 6nemli bir degerlendirme
yontemi olarak basit ve uygulanabilir bir performans testi niteligi tasimaktadir. Ayn1 zamanda bu testler sporcular
acisindan sicrama yetenegi, bilateral giic dengesizligi (Ceroni ve dig, 2012; Hewit ve dig., 2012), sakatlik sonrast mevcut
fiziksel durumun tespiti ve antrenman planlamasi i¢in spor bilimleri alaninda siklikla kullanilmaktadir (Buchheit ve
Spencer, 2010; Rodacki ve dig., 2002; De Villarreal ve dig., 2011; Taipale ve dig., 2013). Bu amagla diinya genelinde st

diizeyde teknolojik cihazlarla birlikte yapay zeka destekli uygulamalarin gelistirildigi goriilmektedir.

Literatiire bakildiginda laboratuvar ortamlarinda sigrama yiiksekliginin degerlendirilmesinde kuvvet platformlari
‘Altin Standart’ olarak kabul edilir (Kibele, 1998; Moir, 2008; Glatthorn ve dig., 2011; Reeve ve Tyler, 2013; Balsalobre-
Fernandez ve dig., 2015). Ancak bu tiir cihazlar her ne kadar fonksiyonel araclar olsa da hem pahali hem de saha
kosullarina uygun olmadig diisiiniilmektedir (Glatthorn ve dig., 2011). Bu nedenle teknolojinin de gelismesi ile kuvvet
platformlarina alternatif olarak gelistirilmis lazer odakli sigrama kapilari (Enoksen ve dig., 2009; Buckthorpe ve dig.,
2012), yiiksek hizda gekim yapabilen fonksiyonel kameralar ve ivme-6lgerler, altin standart olarak kabul edilen kuvvet
platformlari ile olan uyumlar: test edilerek zaman igerisinde alanda siklikla kullanilmaya baslanmistir (Casartelli ve dig.,
2010; Requena ve dig., 2012). Laboratuvarlara sinirli erisim, 6lglim cihazlarinin yiiksek maliyeti, zaman ve uzmanlik
gereksinimi, birgok sporcu ve fiziksel aktivite uygulayicisinin yaptigi saha degerlendirmelerini zorlastirmaktadir.

(Vanessa ve dig., 2018).

Sicrama matlar1 (Kibele, 1998) ve fotosel cihazlartyla (Glatthorn ve dig., 2011) skuat sigrama, dikey sigrama ve
derinlik sicramasi uygulamalari kalkis ve inis anlarini i¢eren sigrama ugus siiresini algilamakta kullanilmaktadir. Yiiksek
gOrilinti ¢ozinlrliglhi ve yiksek hizli video kaydi yapabilen cihazlarin iiretilmesiyle birlikte sigrama becerisinin
uygulanmasinda ugus siiresi, kalkis ve inig esnasinda video karelerini belirlemektedir. Teknolojideki bu gelismeler MJL
uygulamasinin ortaya ¢ikmasina olanak saglamistir (Balsalobre-Fernandez ve dig., 2015). MJL uygulamasi, farkli kare
hizlarinda (FPS) video kaydi yaparak agir ¢ekim videolar olusturur ve ndromiiskiiler performans ile sigrama sirasinda
inig-kalkis anlarin1 tespit ederek sigrama yiiksekligi hakkinda bilgi saglar (Acero ve dig., 2011; Haynes ve dig., 2019).
Uygulamanin gegerlilik ve giivenirligi daha dnce Iphone 7 cihazi ile rekreasyonel olarak diren¢ antrenmani ve aerobik
egzersizlerine katilan rekabetci olmayan kisilerde CMJ (Jimenez-Olmedo ve dig., 2022), gen¢ basketbolcularda
(Kantouris ve dig., 2021), yaslilarda (Cruvinel-Cabral ve dig., 2018), rekreasyonel olarak aktif spor salonuna iiye kisilerde
(Bogataj ve dig., 2020), ilkokul ¢ocuklarinda (Bogataj ve dig., 2020), {iniversite ogrencileri, personel ve 4gretim
iyelerinde (Yingling ve dig., 2018) uygulanmistir. Literatiirde sigrama patlayiciliginin glivenirliginde erkekler ve kadinlar
arasinda farkliliklar olduguna dair bulgular yer almaktadir (Hopkins ve dig., 2001). Bu nedenle, sigrama yiiksekliginin

degerlendirilmesinde bireysel farkliliklarin dikkate alinmasi 6nem arz etmektedir.

S6z konusu c¢aligmalar, MJL uygulamasinin farkli iPhone modelleri kullanilarak test edildigini gostermektedir
(Jimenez-Olmedo ve dig., 2022). Bununla birlikte, literatiir taramalar1, laboratuvar ortamlarinda sigrama yiiksekliginin
degerlendirilmesinde kuvvet platformlarinin “altin standart” olarak kabul edildigini ortaya koymaktadir (Kibele, 1998;

Moir, 2008). Ancak, bu cihazlarin saha kosullarina uygunlugu ve maliyet etkinligi konularinda belirli sinirlamalar
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bulundugu bilinmektedir. Bu baglamda, gelisen teknoloji ile birlikte yiiksek hizli video analiz sistemleri ve mobil
uygulamalarin, saha uygulamalarinda alternatif 61¢tim yontemleri olarak kullanilmas1 miimkiin hale gelmistir (Balsalobre-
Fernandez ve dig., 2015; Bogataj ve dig., 2020). Bu yontemlerin gegerlik ve giivenirlik agisindan altin standart sistemlerle
karsilastirilmasi, uygulamalarin bilimsel temele dayali olarak kullanilmasini desteklemektedir. Ancak, mevcut literatiirde
yer alan ¢aligmalarin biiyiik bir kismi farkli popiilasyon gruplari veya sinirli cihaz modelleri kullanilarak yiiriitilmistiir.
Bu durum, mobil uygulamalarin genel kullanim alanlarmin belirlenmesini kisitlayabilir. Bunun yani sira, MJL
uygulamasinin yeni nesil mobil cihazlarda (iPhone 14 Pro Max gibi) sicrama performansini inceleyen yetersiz sayida
arastirma bulunmaktadir. Dolayistyla, bu eksikliklerin giderilmesi adina genis katilimei1 gruplari ve farkli cihaz modelleri

kullanilarak yeni ¢aligmalar yiiriitiilmesi dnerilmektedir.

Bu bilgiler 1s18inda, bu ¢alismanin amaci, dikey sigrama performansini degerlendirmek icin kullanilan MJL
uygulamasinin OptoJump sistemi ile es zamanli olarak gegerlik ve giivenirligini incelemektir. Calismanin hipotezi, MJL
uygulamasinin dikey sigrama 6l¢iimlerinde OptoJump sistemi ile yiiksek diizeyde bir uyum gostererek gecerli ve giivenilir
bir 6l¢iim aract olacagidir. Ayrica, bu c¢alismanin sonuglarinin, mobil cihaz tabanli 6l¢iim yoOntemlerinin saha

uygulamalarindaki kullanimina iligkin bilimsel kanitlar sunacagi diisiiniilmektedir.
YONTEM

Arastirma Modeli: Calismada, iki farkli 6l¢iim yontemi arasindaki iligkiyi degerlendirmek igin iliskisel arastirma

modeli benimsenmistir. Iligki analizi modeli temel alarak, MJL ve OptoJump sistemleri arasindaki uyum incelenmistir.

Arastirma Grubu: Arastirmanin 6rneklem grubunu amatdr seviyede, iki farkli brangta (n=28 futbol; n=12 tenis),
diizenli olarak haftanin 3 giinii antrenman yapan 21 erkek ve 19 kadin olmak tizere 40 goniillii sporcu (yas: 21,9542,23
yil; boy: 170,74£10,28 cm; viicut agirligi: 66,50+12,35 kg) olusturmaktadir. Caligma, Helsinki Bildirgesi ile uyumlu bir
sekilde gerceklestirilmis ve arastirma icin Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi, Girisimsel olmayan klinik arastirmalar
etik kurulu biriminden 2400021635 say1 ile etik kurul onay1 alinmistir. Orneklem grubunun se¢imi sirasinda, sporcunun
haftanin en az {i¢ giinii diizenli olarak brans antrenmanina maruz kalmasi, son 6 aylik periyotta ise uzun siireli olarak

antrenmanlara katilimini engelleyici herhangi bir sakatlik dykiisiiniin gériilmemis olmasi géz 6niinde bulundurulmustur.

Veri Toplama Araclari: Arastirma kapsaminda portatif boy-kilo dlger, OptoJump Fotoelektrik Hiicre Sistemi ve

MylJump Lab telefon uygulamasi kullanilmistir.

Portatif boy-kilo dlger: Katilimcilarin boy uzunluklari ve viicut agirliklar, 0,1 cm ve 0,01 kg hassasiyet sunan

Seca 707 (Seca, Almanya) cihaz1 kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

OptoJump fotoelektrik hiicre sistemi: OptoJump sistemi yaklasik 1 m arayla ve birbirine paralel olarak
yerlestirilmis iki paralel cubuktan olusmaktadir. Cubuklar, verici ve alict gubugun siirekli iletisimini saglayan 33 optik
151k yayan LED’lerden olugmaktadir. OptoJump, kuvvet platformuna kiyasla sigrama yiiksekligi igin giiglii bir eszamanli
gecerlilik elde etmistir (ICC = 0,99; %95 CI (giiven aralig1) = 0,97; 0,99; p < 0,001) ve saha tabanli uygulamalarda dikey

sigrama Ozelliginin degerlendirilebilmesi i¢in giivenilir bir ara¢ olarak kabul edilmektedir (Glatthorn ve dig., 2011).

MyJump lab (MJL): MJL uygulamasi, iPhone 14 Pro Max kullanilarak sigrama yiiksekligini hesaplamak
amaciyla uygulanmistir. Uygulama, kullaniciya videodan kalkis ve inis anlarmi manuel olarak se¢cme imkani
tanimaktadir. Bu ¢aliymada, iPhone 14 Pro Max cihazi yerden 20 cm yiikseklikte bir esnek tripod {izerine sabitlenerek
kullanilmistir. Tripod yiiksekligi test siiresi boyunca sabit tutulmus ve bu diizenleme, ayagin yerden kesildigi ve yere

tekrar temas ettigi anlarin dogru bir sekilde belirlenmesini saglamak igin kritik bir faktor olarak degerlendirilmistir.
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Verilerin tutarliligini saglamak adina, 6lglimler ayn1 degerlendirici tarafindan gergeklestirilmis ve tiim video kayitlari ayni
cihaz kullanilarak alinmistir. Videonun inis ve kalkis karelerini kullanarak sigrama yiiksekligini belirleyen uygulama,
Bosco ve digerleri (1983) tarafindan ifade edilen h =2 x 1,22625 denklemiyle sigrama yiiksekligini ortaya ¢ikarir; metre
cinsinden sigrama yiiksekligini h, saniye cinsinden ugus siiresini t temsil etmektedir. Video kayitlar1 ayni telefonla ve

profesyonel deneyimi olan aragtirmacilar tarafindan yapilmistir (Stanton ve dig., 2017).

Antropometrik dlciimler: Ormeklem grubuna ait boy uzunlugu ve viicut agirligi dlgiimleri anatomik durus
pozisyonunda, ¢iplak ayakla portatitif boy kilo 6lcer (SECA Instruments Ltd., Hamburg, Almanya) ile standart
yontemlerle laboratuvar ortaminda gergeklestirilmistir (Beslija ve dig., 2020).

Dikey sigrama (DS): DS baslangi¢ pozisyonunda, govde diiz ve dizler tamamen uzatilmis, ayaklar omuz
genigliginde agik olacak sekilde ayakta durma pozisyonunda gergeklestirilmistir. Katilimeilarin tiim sigrama boyunca
elleri belin iizerinde tutmalari istenmistir. Asagi dogru hizli bir hareket yapmalart (yaklasik 90° diz fleksiyonu) ve
ardindan miimkiin oldugunca yiiksege sigramak i¢in hizli bir yukari dogru hareket yapmalari talimati verilmistir

(Holsgaard-Larsen, 2006).

Sekil 1
Islem Yolu
islem Yolu
4 L _ A _ y
1. Olgiim Giimii | 2 Okim Gind | 3. 0igim Gini 4, Olgiim Giinii
Dinamik Isisnma Dinamik Isinma Dinamik Isinma
Antropometrik Oleiimler
L . 4 ¥ ¥
-Boy uzunlugu 1 Dk Dinlenme 1 Dk Dinlenme 1 Dk Dinlenme
= Viicut Agirhi
F s
Y W Y W Y
. & . a "
1. DS Olgiim 1. DS Olgiim 1. DS Olgiim
Y Y Y
21Dk 2Dk 1Dk
Y Dinlenme Dinlenme Dinlenme
DS Adaptasyon Cahsmas
2. DS Olgiim 2. DS Olgiim 2. DS Olgiim

Islem Yolu: Cahismanm ilk giiniinde 6rneklem grubuna ait antropometrik Slgiimler ve DS hareketine yonelik
adaptasyon ¢alismas1 yapilmistir. Ikinci 6l¢iim giiniinde randomize bir sekilde sporcular énce dinamik 1s1nma protokoliine
tabi tutulmustur. Her katilimci i¢in 2 dakika ara ile iki sigrama testi gerceklestirilmis ve en iyi performans kaydedilmistir.
iki sigramadan en iyi sigrama yiiksekligi degerlendirmeye alinmustir. Ayni protokol diger olgiim giinlerinde yine
randomize bir sekilde tekrar edilmistir. Uygulamalar sirasinda, OptoJump fotoelektrik hiicre sistemi (OptoJump Next,
Microgate, Italya) kullamilarak sigrama yiiksekligi 6lgiilmiistiir. OptoJump cihazinin kalibrasyonu, dlgiimlerden dnce
iiretici talimatlarina uygun olarak yapilmis; sensdr hizalamasinin dogrulugu ve 151k sensdrlerinin optimum galistig1
dogrulanmistir. Sigramalar sirasinda ayni zamanda akilli bir cep telefonuna (14 Promax, Apple, ABD) yiikli MJL

uygulamasi sayesinde es zamanl olarak gdriintli kaydi yapilmistir. MJL uygulamasinda manuel veri girigleri minimize
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edilerek, 6l¢iim sirasinda 1,5 m standart bir mesafe olusturulmustur. Kamera kaydi sirasinda frontal diizlem tercih edilmis
ve kamera, katilimcilarin ayaklariin yerden ayrilma ve temas anlarini tam dik pozisyonda gozlemleyebilecek sekilde,
yerden 20 cm yiikseklikteki esnek bir tripoda konumlandirilmistir. Tiim 6l¢limler tamamlandiktan sonra goriintii kayitlari
iizerinden sporcularin sigrama yiikseklikleri uygulama iizerinden manuel olarak belirlenmis ve kaydedilmigtir. Tiim

Olciimler icin ayn1 yontem tekrar edilmistir (Sekil 1). Ayrica 6l¢iimler sirasinda;

0 Tiim 6l¢iimler, cihazlarin kullanimi noktasinda daha 6nce egitim almis ve kullanmis ayni arastirmaci tarafindan

gerceklestirilmis ve 6l¢iim siireci standartlastiriimistir.

o Olgiim giinleri arasinda 24 saat ara verilmis ve bu siire, katilimcilarin yorgunlugunu énlemek icin optimize

edilmistir.
0 Tim 6l¢iimler giiniin ayn1 saat araliginda (15:00-16:30) uygulama laboratuvarinda gergeklestirilmistir.
Bu 6nlemler, cihazlar arasindaki tutarliligin saglanmasina ve 6lgiim sonuglarinin giivenirligine katki saglamistir.

Istatistiksel Analiz: Olgiimler sirasinda elde edilen verilere iliskin ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum
degerler hesaplanmistir. Daha sonra elde edilen verilerin parametrik analiz tekniklerine uygun olup olmadigin1 belirlemek
amactyla Shapiro-Wilk testi uygulanmistir. Verilerin normal dagilim gosterdigi goriilmiis ve verilerin analizi igin
parametrik test teknikleri kullanilmistir. Gegerliligi test etmek icin 6lgiit gecerligi teknigi esas alinirken, giivenirligi test
etmek i¢in test-tekrar test yontemi kullanilmigtir. MJL uygulamasinin giivenirlik testi i¢in sinif i¢i korelasyon katsayisi
(ICC) kullanilirken, dlgiit gecerligini smamak igin Pearson korelasyon katsayisi incelenmistir. Her iki dlgme araci
arasindaki test puanlarinin farkliligini tespit etmek igin iligkili 6rneklemlerde t-testi kullanilmistir. Son olarak, MJL
uygulamast i¢in iki 6l¢iim yontemi arasindaki uyumu gorsel olarak degerlendirmek amaciyla DS yiiksekligi degerleri

Bland-Altman teknigi ile incelenmistir.
BULGULAR

Bu boliimde arastirmanin bulgularina iligkin istatistiksel sonuglara yer verilmistir. Tablo 1 incelendiginde

sporcularin sirasiyla boy, viicut agirligi, yas ve beden kitle indekslerinin ortalamalar1 yer almaktadir.

Tablo 1

Sporculara Ait Tamimlayici Ozellikler (n=40)

Degiskenler X Sd Min. Maks.
Boy (cm) 170,74 10,28 144 187
Kilo (kg) 66,50 12,35 40,80 87
Yas (y1l) 21,95 2,23 18,41 30,22
BKI (kg/m?) 22,66 2,92 18,44 31,80

BKI: Beden Kitle Indeksi, X: Ortalama, Sd: Standart Sapma, Min.: Minimum, Maks.: Maksimum

Tablo 2 incelendiginde sporculara ait MJL test uygulamalarina iligkin test tekrar test sonuglari 1. ve 2. 6lgiim
(27,43 £ 8,19 cm; 28,10 £ 8,18 cm), 2. ve 3. dl¢iim (27,43 £ 8,19 c¢cm; 28,50 + 7,98 cm) ile 1. ve 3. 6lgiim (28,10 + 8,18
cm; 28,50 £ 7,98 cm) verilmistir. Buna gore, MJL test dl¢limleri arasinda 1. ve 2. 6l¢iim (ES = -0,08; Cl 95% -1,21; -
0,13)), 1. ve 3. 6l¢tim (ES = -0,13; Cl 95% (-1,68; -0,47)), ve 2. ve 3. dl¢iim (ES = -0,05; CI 95% (0,98; 0,99)) anlamli
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bir fark (p> 0,05) tespit edilememistir. Bunun diginda tiim 6l¢limlerde yiiksek kolerasyon katsayisi tespit edilmistir. MJL
test i¢in kolerasyon katsayisi sirasiyla 0,99; 0,98; 0,99 olarak tespit edilmistir.

Tablo 2
MJL Testlerinden Elde Edilen Olciimlerin Test-Tekrar Test Analizi Sonuclar:

istatistik 1. ve 2. Olgiim 1. ve 3. Olgiim 2. ve 3. Ol¢iim
DS Test (cm) 27.43+8,19 2743 +8.19 28.10 + 8,18
DS T-test (cm) 28,10+ 8,18 28,50 = 7.98 28.50 + 7.98
ICC (95% CT) 0,99 (0,98; 0,99) 0,98 (0,97; 0,99) 0,99 (0,98; 0,99)
SEM (cm) 1,80 1,79 1,77

ES -0,08 -0,13 -0,05

Diff (95% CI) 20,67 (-1,21; -0,13) 11,08 (-1,68; -0,47) 20,41 (-0,92; 0,11)
TE (95% CI) 1,24 (0,85; 1,62) 1,38 (0,96; 1,81) 1,17 (0,81; 1,53)
CV% %29.31 %28.80 %28.38
SWC% 1,63 1,61 1,61

DS: Dikey Sigrama; T-test; tekrar test, ICC; Smif ici kolerasyon katsayisi, CI; Giiven araligi, SEM; Ol¢iim hatasinin standart hatas,
ES; Etki biiytikligi, Diff; fark, TE; Tipik Hata, CV; Varyans katsayisi, SWC; En kiiciik anlaml1 degisim

Tablo 3 incelendiginde ise sporcularin OptoJump ve MJL testlerinden elde etmis olduklar: tiim 6l¢iim degerleri
arasinda onemsiz etki biiyiikligii (0,84 ile -1,20 arasinda) ile anlamli diizeyde bir farklilik (p> 0,05) olmadig: tespit
edilmistir. Bunun yaninda biitiin 6l¢iimler arasinda kolerasyon bakimindan OptoJump ve MJL 1. 2. ve 3. 6l¢iim (r = 0,99,

p =0,001) yiiksek diizeyde kolerasyon katsayisi tespit edilmistir.

Tablo 3

OptoJump ve MJL Olciimleri Arasinda Gegerlilik ve Giivenirlik Karsilastirmasi
Olciimler OptoJump (cm) MJL (cm) Diff (95% CI) ES (95% CI) r
1. Olgiim 27,06 + 8,12 27,42 £ 8,19 -0,37 (-0,48; 0,25) -1,05 (-1,16; -0,94) 0,99
2. Olgiim 27,42 £ 8,07 28,09 £ 8,18 -0,26 (-0,35; 0,16) -0,84 (-0,93; -0,75) 0,99
3. Ol¢iim 28,16 +£7,93 28,50 + 7,98 -0,35 (-0,44; 0,25) -1,20 (-1,29; -1,11) 0,99

Diff; fark, CI; Giiven araligi, ES; Etki biiyiikliigii r; pearson koleraston katsayisi

Sekil 2A, Sekil 2B ve Sekil 2C sirasiyla tiim olglimler i¢in OptoJump ve MJL uygulamasi arasindaki uyum
diizeyini gostermektedir. OptoJump ve MJL arasindaki sigrama yiiksekligi i¢in uyum sinirlarini gosteren Bland-Altman

grafiklerinde ise veri noktalarimin biiyiik bir kismi1 %95 giiven araliginda oldugunu goériilmektedir.

TARTISMA

Bu arastirmanin amaci, MJL uygulamasi ile OptoJump sistemi kullanilarak dikey sigrama yiiksekligi
Olciimlerinin gegerligi ve giivenirligini eszamanli olarak incelemektir. Elde edilen bulgular, MJL uygulamasinin giivenilir
ve gecerli bir Ol¢lim aract oldugunu ve hem uygulayicilar hem de arastirmacilar icin pratik bir segenek sundugunu

gostermektedir.
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Sekil 2

OptoJump ve MJL Arasindaki Olgiimlerin Uyumunu Géosteren Bland-Altman Analizi

&) A
S 057 -
E ................................................. 3.14 UL
3 0o ‘e e % 2
s ‘f ¢ "ee S 05 ) )
[ PR SR T . ................ _ . L 3.40 UL
2 054 o 2 . .... 0.36 Bias g o - o
3 % o T % 3 0. 04F————eo0—000—0——
o) <] (X J oo ()
g N -1.04 AL - |- >< 0000550000550 ..... .............. (boooooss ®.. _0.25 Bias
o 5 0.5 .... ° [ J [ J
= z -0.
& 157 ° g [ o
:E :E ........................ O ® ... 8.50 AL
= -2.0 T T T T 1 = -1.0 T T T T 1
- 0 10 20 30 40 50 ~ 0 10 20 30 40 50
iki yontemin ortalamasi (cm) iki yontemin ortalamasi (cm)
E C
2 05+
£ ..
E’ ....................... @:rrrrrrreeeeteeenns 2.20 UL
3 00 o -
, ° o oo oo
o - e X
E o 00 4 -0.34 Bias
3 -0.54 o o ® o
o [} [ [ J
a [ X J e o
O .................... .. .o .... ....................... 9 09 AL
Z -1.07 ‘
Bt
& °
£
= -15 T T T T 1
- 0 10 20 30 40 50

iki yontemin ortalamasi (cm)

Kantouris ve digerlerinin (2021) geng erkek basketbolcularda MyJump 2 uygulamasi ile OptoJump sistemi
arasinda yiiksek diizeyde korelasyon oldugunu (ICC = 0,99) bildirmesi, ¢calismamizdaki bulgular1 desteklemektedir.
Benzer sekilde, Bogataj ve digerlerinin (2020) rekreasyonel olarak aktif yetiskinlerde MyJump 2 uygulamasi ve
OptoJump cihazi ile yapilan dl¢limler arasinda yiiksek diizeyde korelasyon oldugunu (ICC > 0,93) ve MJL’nin giivenilir
bir dl¢lim araci oldugunu ifade etmeleri, caligmamizin sonuglari ile uyumludur. Bunun yani sira, Yingling ve digerleri
(2018) MIJL uygulamasmin Vertec gibi saha testleriyle karsilastirildiginda dikey sigrama yiiksekligi ve zirve giig
hesaplamalarinda orta ila milkemmel diizeyde giivenirlik sagladigini (ICC = 0,813) rapor etmeleri, bulgularimizin
literatiirdeki yeri agisindan dnemlidir. Ancak ayni ¢aligmada, MyJump ve Vertec cihazlari arasindaki 6l¢iim farkliliklari
vurgulanarak, iki cihaz arasinda gecis yapmanin uygun olmadigi belirtilmistir. Bu durum, ¢alismamizda elde edilen
bulgularla da desteklenmekte olup, MJL uygulamasinin kullaniminda dikkat edilmesi gereken metodolojik sinirlamalara

isaret etmektedir.

Calismamizda Bland-Altman analizi, MJL uygulamasi ile OptoJump sistemi arasindaki uyumu degerlendirmek
icin kullanilmigtir. Bland-Altman grafiklerinde 6l¢iim noktalarinin biiyiik bir kisminin %95 giiven aralig1 igerisinde yer
aldig1, dolayistyla iki yontem arasinda genel bir uyum oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte, baz1 veri noktalarinin giiven
araliginin disinda kalmasi, bireysel 6l¢tim farkliliklarinin géz ardi edilemeyecegini gostermektedir. Bu farkliliklarin, MJL
uygulamasinin manuel video kare seg¢imine dayali olmasi1 ve kullanici kaynakli hatalara agik olmasi gibi nedenlerden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Iki sistem arasindaki yontemsel farkliliklar, sigrama yiiksekliginin hesaplanmasinda
kullanilan temel prensiplerin benzer olmasina ragmen, veri toplama siireglerinde ayrigmaktadir. Bir sistem ayak temasi

anlarin1 otomatik olarak algilarken, diger sistemde bu anlar manuel olarak kullanic1 tarafindan belirlenmektedir. Ozellikle
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yiiksek sigrama degerlerinde gozlenen artan dagilim, cihazlarin algilama hassasiyetlerindeki farkliliklardan
kaynaklanabilir. Bu durum, MJL uygulamasinin saha c¢aligmalarinda pratik bir ara¢ olarak degerlendirilebilecegini

gosterirken, cihazlar aras1 yontemsel farkliliklarin analizlerde dikkate alinmasinin 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.

Montoro-Bombu ve digerlerinin (2022) farkli cihazlarla yapilan dikey sigrama olglimlerinde ydntem
farkliliklarinin 6l¢tim sonuglarina etkisini vurgulamalari, calismamizda MJL ve OptoJump sistemleri arasinda gézlenen
kiigtik farkliliklarin olasi nedenlerini a¢iklamaktadir. MJL uygulamasinin diigitk maliyeti, erisilebilirligi ve tagmabilir
yapisi, saha caligmalar1 ve antrenman ortamlarinda pratik bir 6l¢iim araci olarak one cikmaktadir. Bu ozellikler,
laboratuvar ortamlarina erigimi smirlt olan antrendrler, spor bilimciler ve aragtirmacilar i¢in 6nemli bir avantaj
sunmaktadir. Uygulamanin video analizine dayali manuel veri girisi gerektirmesi, bazi yontemsel hassasiyetleri
beraberinde getirmektedir. Ayagin yerden ayrilis ve temas anlarinin kullanici tarafindan belirlenmesi, 6lgiim siirecinde
dikkat gerektiren 6nemli bir asamadir. Ancak bu manuel islem, kullaniciya 6lgiim siirecini kontrol etme ve esnek bir
sekilde degerlendirme imkani sunarak, farkli ortam ve kosullarda uygulamanin kullanilabilirligini artirmaktadir.
Kameranin kare hizi, ¢6ziiniirliigii ve gekim acis1 gibi teknik faktorler dl¢iim dogrulugunu etkileyebilse de dogru ekipman
secimi ve dikkatli analizle bu etkiler minimize edilebilir. Ayrica, MJL'nin tasinabilirligi ve diisiik maliyeti, saha
kosullarinda hizli ve pratik bir sekilde veri toplanmasini saglayarak laboratuvar ortamina erisimi sinirl kullanicilar i¢in
onemli bir alternatif sunmaktadir. Bu uygulama, 6zellikle antrenman siireglerinde, sporcularin performans takibinde ve
spor bilimleri aragtirmalarinda zaman ve maliyet agisindan verimli bir arag olarak 6ne ¢ikmaktadir. MJL’nin laboratuvar
ortaminda kullanilan altin standart cihazlarla kiyaslandiginda bazi farkliliklar tagimas: dogal olmakla birlikte, sagladig

pratik faydalar onu degerli bir Sl¢lim araci haline getirmektedir.
SONUC

Sonug olarak, bu ¢alisma, MJL uygulamasi ile OptoJump sistemi arasinda dikey sigrama 6lgiimlerinde genel bir
uyum bulundugunu ve her iki yontemin de gegerli ve giivenilir sonuglar sagladigini gdstermektedir. Ancak, bireysel 6l¢lim
farkliliklar1 ve metodolojik sinirlamalar g6z oniine alinmali ve MJL uygulamasiin kullanilacag: baglamlar dikkatle
degerlendirilmelidir. Bu bulgularin literatiire katki saglayacagi ve gelecekteki arastirmalara yol gdsterici olacagi

diistintilmektedir.
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Egzersizin ertelenmesi obezite, kalp damar hastaliklari, kronik hastaliklar ve mental
rahatsizliklar gibi ciddi saglk sorunlarina yol agabilmektedir. Literatiirde gelistirilen
Olgekler is erteleme, akademik erteleme, karar vermeyi erteleme gibi konulara
odaklanmasina ragmen egzersizi erteleme ile ilgili sinirli sayida 6lgme araci oldugu
gorulmektedir. Bu ¢alismanin amaci, Kelly ve Walton tarafindan gelistirilen Egzersiz
Erteleme Olgeginin Tirk kiltiriinde gecerligi ve giivenilirliginin test edilmesidir. Ug
asamadan olusan c¢alismada Ag¢imlayici Faktér Analizi igin 406 katilimciya
(Ortyqs=22%2.85); Dogrulayici Faktor Analizi icin 395 (Ortyq=23.5516.64) katilimciya;
olgme degismezligi igin 1114 (Ort,q=32.92£11.30) katimciya ulasilmistir. Aragtirmada
veri toplama araci olarak Karar Vermeyi Erteleme Egilimi Olcegi, Genel Erteleme Olgegi
ve Uluslararasi Fiziksel Aktivite Anketi kullaniimigtir. Agimlayici Faktér Analizi ve
Horn’un paralel analizi sonuglari Egzersiz Erteleme Olgeginin Tiirk kiltirinde de tek
faktorlt bir yapiya sahip oldugunu ve yapiyl %81.42 acikladigini ortaya koymustur.
Olgegin Dogrulayici Faktdr Analizi sonuglari ise y2/sd=4.07; RMSEA (90%Cl) =.089 (.033-
.13); NFI=.99; NNFI=,98; CFI=.99; SRMR=.017 olarak yapi gegerliginin saglandigini
gostermektedir. Bununla birlikte 6lgme degismezligi sonuglari yapisal ve metrik
degismezlik igin (ACFI<.010; RMSEA<.015; ASRMR<.030) kosullarin AVE ve CR degerleri
ise (AVE>.841; CR>.856; CR>AVE) yakinsak gegerligin saglandigini gostermektedir. Es
zaman gegerligi icin bakilan tim iligkiler anlamlidir (p=.000). Calismanin test-tekrar test
sonuglari .94; calismanin i¢ glivenirligi ise .95 olarak hesaplanmistir. Sonug olarak
kisilerin egzersiz erteleme davranislarini ortaya koymak igin kullanilan bu &6lgme
aracinin gegerli ve glivenilir oldugu ifade edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Egzersiz erteleme, Gegerlik, Giivenirlik, Olcme degismezligi

ABSTRACT

Exercise procrastination can lead to serious health issues such as obesity,
cardiovascular diseases, chronic illnesses, and mental disorders. Although scales
developed in the literature tend to focus on topics like work procrastination, academic
procrastination, and decision-making procrastination, there are limited measurement
tools specifically addressing exercise procrastination. This study aims to test the validity
and reliability of The Procrastination in Exercise Scale, developed by Kelly and Walton,
within the Turkish cultural context. The study consisted of three phases: Exploratory
Factor Analysis was conducted with 406 participants (Meangge=22+2.85), Confirmatory
Factor Analysis with 395 participants (Meangg.=23.55£6.64), and measurement
invariance analysis with 1114 participants (Meanqg=32.924+11.30). The Decision-
Making Procrastination Scale, the General Procrastination Scale, and the International
Physical Activity Questionnaire were employed as data collection instruments.
Exploratory Factor Analysis and Horn’s parallel analysis indicated that the EPBS is a
unidimensional construct within the Turkish culture, explaining 81.42% of the variance.
Confirmatory Factor Analysis results demonstrated a good fit for the model with values
of x2/df=4.07, RMSEA (90% Cl) =.089 (.033-.13), NFI=.99, NNFI=.98, CFI=.99, and
SRMR=.017. Furthermore, measurement invariance results supported structural and
metric invariance (ACFI<.010, RMSEA<.015, ASRMR<.030), and AVE and CR values
(AVE>.841, CR>.856; CR>AVE) confirmed convergent validity. All correlations for
concurrent validity were significant (p=.000). The test-retest reliability was calculated
as .94, and internal consistency as .95. Consequently, the PIES is deemed a valid and
reliable tool for assessing exercise procrastination behavior.

Keywords: Exercise procrastination, Validity, Reliability, Measurement invariance
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GIRiS

Diizenli fiziksel aktivitenin (FA) saglik ilizerindeki olumlu etkileri, yapilan bir¢ok ¢aligma ile net bir sekilde
ortaya konmustur (Codina ve dig., 2020; WHO, 2010; Faulkner ve dig., 2021; Marquez ve dig.,2020). FA, o6zellikle
kardiyovaskiiler hastaliklar, tip 2 diyabet ve belirli kanser tiirleri gibi kronik hastaliklarin riskini azaltmaktadir (WHO,
2022). Bunun yaninda, FA depresyon ve anksiyete semptomlarint azaltarak ruh sagligini iyilestirir ve saglikli kilonun
korunmasina katkida bulunur (WHO, 2022; Beshears ve dig., 2020). Ancak, bu faydalar yaygin olarak bilinse de bir¢ok
insan diizenli egzersiz aliskanlig1 kazanmakta zorlanmaktadir. Diinya genelinde her dort yetiskinden birinin (1,4 milyar
kisi) FA onerilerine uymadig: bilinmektedir (Guthold ve dig., 2018). Ayrica fiziksel hareketsizlik sonucu ortaya ¢ikan
asir1 kilo ve obezite, bulagici olmayan hastaliklar i¢in dordiincii en yaygin risk faktorii olarak goriilmektedir (WHO, 2022).
Benzer sekilde fiziksel hareketsizligin depresyon, anksiyete ve stres seviyelerini de artirdigi bilinmektedir (WHO, 2010).
Tiirkiye'deki ulusal aragtirmalar, obezitenin yayginliginin Avrupa ortalamasinin lizerinde ve Amerika Birlesik Devletleri
ile benzer seviyelerde oldugunu ortaya koymaktadir (WHO, 2022). Saglik Bakanlhigi'nin "Saglik Istatistikleri Yilligi
2022" ve Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan yayimlanan "Tiirkiye Saghk Arastirmas1 2022" sonuglaria gére,
Tiirkiye'de 15 yas ve iizeri bireylerde obezite oran1 %20,2 olarak tespit edilmistir (Saglik Bakanligi, 2022; TUIK, 2022).
Bu durum Tiirkiye'de obezitenin toplum sagligi izerinde dnemli bir yiik olusturdugunu ve kapsamli miidahalelere ihtiyag
duyuldugunu géstermektedir. Dolayisiyla fiziksel hareketsizlik, yarattigi olumsuz saglik etkileri nedeniyle 6nemli bir halk
saglig1 sorunu olarak kabul edilebilir. Fiziksel hareketsizligin bireyler iizerindeki bu olumsuz etkilerine ragmen, kisilerin
egzersiz yapmayi neden ertelediklerine ya da egzersiz erteleme davraniglarina (EED) iliskin yapilan ¢aligmalarin oldukca

smirli oldugu gézlemlenmistir (Haghbin ve Pychyl, 2016; Kelly ve Walton, 2021).

Erteleme, bireylerin olumsuz sonuglarini bilmelerine ragmen yapmalar1 gereken gorevleri isteyerek geciktirme
egiliminde olmalaridir (Steel, 2007). FA’ye yonelik erteleme ise, bireylerin egzersiz yapma niyetlerine ragmen bu
niyetlerini siirekli ertelemeleri veya hi¢ gergeklestirmemeleridir (Kelly ve Walton, 2021). Bu tiir bir erteleme, FA’nin
diizenli hale getirilmesi i¢in gerekli olan 6z-diizenleme becerilerinin yetersizliginden kaynaklanabilir (Mann ve dig.,
2013). Ayrica, disiik 6z-yeterlik, motivasyon eksikligi, zamani iyi yonetememe ve olumsuz beden algisi da EED’nin
baslica nedenleri arasinda yer alir ve bu durum, bireylerin egzersizi siirekli ertelemesine yol agabilir (Gustavson ve dig.,
2014; Sirois ve Pychyl, 2013). Ozellikle yogun FA nin baslangicinda hissedilen rahatsizlik, yorgunluk veya sikilma gibi
durumlar EED’n1 tetikleyen onemli faktorlerdir (Jung ve dig., 2014).

EED ile iliskili oldugu diisiiniilen faktorler literatiirde ¢alisilan konulardan olmasina ragmen, EED’n1 6lgmeye
yonelik araglar oldukg¢a sinirlidir. Daha dnceki arastirmalar gogunlukla genel erteleme davranisi (Berk ve dig., 2021; Lina
ve dig., 2023), akademik erteleme davranisi (Rad ve dig., 2023; Salguero-Pazos ve Reyes-de-Coézar, 2023), is ertelemesi
(Abbas ve Al Hasnawia, 2020) ve yatma vaktini erteleme (Kamphorst ve dig., 2018) iizerine odaklanmigtir. FA’ye dayali
erteleme davraniglariin degerlendirilmesinde ise ¢cogunlukla genel erteleme olgekleri kullanilmistir (Codina ve dig.,
2020; Zhang ve dig., 2024; Zhao ve Kou, 2024). Bu 6lgekler genellikle bireylerin genel anlamda zaman ydnetimi, gérev
tamamlama, karar alma ve hedeflere ulagsma gibi siireglerdeki erteleme egilimlerini degerlendirmektedir. Ancak, genel
erteleme Olgekleri egzersize 6zgii bilissel, duygusal ve motivasyonel siiregleri yeterince degerlendiremeyebilir. Ozellikle
FA’ye iliskin erteleme davraniginin, egzersiz yapmaya yonelik algilanan zorluklar (Zhang ve dig., 2024a), igsel ve digsal
motivasyon diizeyleri (Zhang ve dig., 2024b), fiziksel yeterlilik inanc1 (Zhuan ve dig., 2024) gibi 6zgiin faktorlerden
etkilenebilecegi gbz oniine alindiginda, alan i¢i bir 6lgme aracina ihtiyag oldugu agiktir. Ancak, genel erteleme 6lgekleri

egzersize Ozgii biligsel, duygusal ve motivasyonel siiregleri yeterince degerlendiremeyebilir. EED’nin objektif ve dogru
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bir sekilde dlgiilmesi, bu alanda etkili miidahalelerin ve hedeflenen stratejilerin gelistirilmesine katki saglayacaktir.
Bildigimiz kadariyla bu ¢alisma, EED’nin Tiirk¢e versiyonunun psikometrik ozelliklerini degerlendiren ilk Slgme
aracidir. Dolayistyla bu tarz bir 6lglim aracinin kiiltiiriimiizde de EED’nin degerlendirilmesi agisindan faydali olacag:
diistiniilmektedir. Bu baglamda bu c¢aligmanin amaci, Kelly ve Walton’un (2021) gelistirdigi "The Procrastination in
Exercise Scale (PIES)" 6lcegini Tiirk diline ve kiiltiiriine uyarlayarak gecerlik ve giivenirligini test etmektir. Mevcut

calisma, egzersiz aligkanliklarini ve erteleme davraniglarini inceleyen arastirmacilar i¢in dnemli bir kaynak sunmaktadir.

Literatiir incelemesi: Erteleme davranisi, davranissal, bilissel ve duygusal bilesenlerden kaynaklanmaktadir.
Davranigsal bilesenlere odaklanan ¢aligmalar, bireylerin bir gérevden kaginarak bagka bir aktiviteye yonelme nedenlerini
(Rothblum ve dig., 1986) ve bu davranisin sikligini ve miktarini incelemektedir (Moon ve Illingworth, 2005; Tice ve
Baumeister, 1997). Bilissel bilesenlerle ilgili aragtirmalar, bireylerin ertelemenin olumsuz sonuglarini bilmelerine ragmen
bu davranisi siirdiirme kararini ele alir (Karas ve Spada, 2009). Bu bilesenler; 6zdenetim eksikligi (Job ve dig., 2015),
asirt iyimserlik (Weinstein, 1980), miikemmeliyet¢ilik ve nevrotiklik (Burcas ve Cretu, 2021) gibi &zelliklerle
iliskilendirilmistir. Ertelemenin duygusal boyutu ise bir gorevi baglatma ya da tamamlama konusunda yasanan sikintilarla
ilgilidir ve bu boyut kayg1, motivasyon eksikligi ve zaman yonetimi yetersizligi gibi faktorlerle iliskilendirilmistir (Ferrari

ve Tice, 2000; Tuckman, 1991).

Literatiirde, erteleme davranist bazen bir aliskanlik (Ellis ve Knaus, 1979), bazen de bir kisilik 6zelligi olarak
goriilmistir (Ferrari, 1991; Lay, 1986). Bu baglamda, erteleme davranisinin bireysel farkliliklar (6rnegin kisilik
ozellikleri) ve durumsal faktérlerle (akademik ya da is hayatindaki zorluklar) iliskisi arastirilmigtir (Ferrari ve Emmons,
1995; Lay, 1986). Giincel ¢alismalar, 6z-diizenleme (Chen ve dig., 2023; Gokalp ve dig., 2023), zaman ydnetimi
yetersizligi (Hailikari ve dig., 2021) ve diistik 6z giiven (Yang ve dig., 2023), nevrotiklik (Lee ve dig., 2006), iyimser
diisiince (Karademir, 2023) ve kararsizlik (Tibbett ve Ferrari, 2019) gibi faktorlerin erteleme davranisi lizerindeki
etkilerini incelemigtir. Meng ve digerleri (2024) tarafindan yapilan bir meta-analiz, erteleme davranisinin, geleneksel bes
biiyilik kisilik 6zelliklerinden vicdanlilik, duygusal denge ve disadoniikliik ile negatif; Karanlik ii¢li 6zelliklerinden
Machiavellianism ve psikopati ile pozitif iliskili oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle, duygusal denge ve psikopati gibi
ozelliklerin erteleme davranisi lizerindeki etkilerinin belirleyici oldugu vurgulanmistir. Ayrica, erteleme davranisi, niyet-
eylem boslugu (Kiihnel ve dig., 2023), stres (Sirois, 2023) ve sosyal destek (Sirois ve Biskas, 2024) baglaminda da ele
almmustir. Farkindalik diizeyi, kaygi durumu (Gautam ve dig., 2023) ve rasyonel/irrasyonel inanglar (Balkis ve Duru,
2022) erteleme davranisi ile iliskilendirilmistir. Erteleme davraniginin yalnizca psikolojik degil, ayn1 zamanda fiziksel
saglik iizerinde de 6nemli etkileri oldugu bilinmektedir. Ayrica, saglikli yagam aligkanliklarinin (saglikli beslenme,
diizenli egzersiz rutini) ertelenmesi, kalp hastaliklari, diyabet, kilo kontroliiniin saglanamamasi ve iskelet sistemi
rahatsizliklart gibi pek c¢ok saglik sorunlarina neden oldugu belirtilmistir (Johansson ve dig., 2023; WHO, 2022).
Dolayisiyla, EED'na yonelik 6lgme araclarinin gelistirilmesi ve EED ile iligkili faktorlerin incelenmesi, egzersiz
aligkanliklarini iyilestirme ve daha saglikli yagsam tarzlarini benimsemeye dolayli katkilar sunabilir. Bu katkilar, bireylerin
egzersiz davraniglarina iligskin kapsamli analizlerin yapilmasina zemin hazirlayacaktir. Bunun yani sira, elde edilen
bulgular 15181nda, kanita dayali miidahale programlarinin tasarlanmasi ve uygulanmasi miimkiin hale gelebilir. Son olarak,
bu tiir galigmalar, saglik politikalarinin olusturulmasinda bilimsel veri saglayarak daha etkin ve siirdiiriilebilir stratejilerin

gelistirilmesine katkida bulunabilir.

http://www.sbd.hacettepe.edu.tr



Egzersiz Erteleme Olgeginin Tiirkge Versiyonunun Psikometrik Ozellikleri 2 O O
Psychometric Properties of the Turkish Version of the Procrastination in Exercise Scale

YONTEM

Arastirma Modeli: Bu calismanin dayandigi bilimsel paradigma, yapisalci/islevselci paradigmadir (Giinbayi ve
Sorm, 2018). Islevselci paradigma daha énce tepeden degistirilmis devrimsel bir hareketin uzun siire siirdiiriilebilmesi
i¢in uyum gerektigine, bununla birlikte bu hareketin dengeli bir sekilde tepeden kontrol edilmesi gerektigine inanmaktadir
(Burrell ve Morgan, 1979). Islevselci paradigma birgok disiplinde oldugu gibi spor bilimleri arastirmalarina da yon veren
onemli paradigmalardan biridir (Kése ve dig., 2021). Bu ¢alismanin ¢éziimlenmesi ve faktor yapisinin ortaya konmasi

amactyla diizeyine gore betimsel bir ¢alismadir ve tarama modeli olarak tasarlanmistir (Bliylikdztiirk ve dig., 2014).

Katihmcilar ve Prosediir: Egzersiz Erteleme Olcegi (EEO) nin yap1 gegerligi igin ampirik kanit elde etmek
amaciyla veriler toplanmistir. AFA igin Akdeniz Universitesinde 6grenim géren 30.501 dgrenci igerisinden, seckisiz
ornekleme yontemlerinden tabakali 6rnekleme teknigi ile belirlenen iiniversite dgrencileri bulunmaktadir. Tabakali
ornekleme teknigi, 6rnekleme hatasinin azaltilmasi ve evrenin temsiliyetinin artirilmasi amactyla kullanilmaktadir (Kilig,
2013) Tabaka katsayisina gore 13 fakiilteden 406 gdzlem seti toplanmigtir. Ogrencilerin yas ortalamasi 22+2.85 olup 219
kadin 187 erkek bireyden olusmaktadir. Veriler 2024 Ocak-Nisan aylar1 arasinda yiiz yiize toplanmistir. Dogrulayict
Faktor Analizi (DFA) ve 6l¢me degismezligi i¢in ikinci ve tigiincii veriler 2024 Nisan — Ekim arasi ¢evrimigi formlar
aracilif ile yetiskin bireylerden toplanmigtir. DFA verileri Tiirkiye genelinde bulunan 7 bdlgeden toplam 395 (149 kadin
246 erkek) kisiden olusmakta ve kisilerin yas ortalamas1 23.55+6.64 olarak hesaplanmustir. Olgme degismezligi icin
toplam 1114 veriye ulasilmistir. Katilimcilar 573 kadin 541 erkekten olusmaktadir ve katilimcilarin yas ortalamalari

32.92+11.30 olarak hesaplanmistir. Tiim katilimcilar, katilim 6ncesi bilgilendirilmis ve goniillii onamlar1 alinmastir.
Veri Toplama Araclari:

Egzersiz erteleme élcegi (EEQ): Kelly ve Walton (2021) tarafindan gelistirilen EEO (The Procrastination in
Exercise Scale) bireylerin egzersiz yapma davraniglarini ertelemelerini 6lgmek amaciyla 1 (kesinlikle katilmiyorum) ile
5 (kesinlikle katiliyorum) arasinda derecelendirilen ve 6 maddeden olusan Likert tipinde bir 6l¢ektir. Yiiksek puanlar,
kisinin egzersiz yapmay1 erteleme egiliminin yiiksek oldugunu gostermektedir. Olgegin orijinalinde i¢ tutarlilik katsayis
.94 olarak hesaplanmistir ve 6lgek, FA ve egzersiz davraniglarini anlamak i¢in kullanilabilecek giivenilir bir arag olarak

tanimlanmigtir (Kelly ve Walton, 2021).

Karar vermeyi erteleme egilimi olcegi (KVEEQ): Mann ve digerleri (1997) tarafindan gelistirilen KVEEQ,
Balkis (2006) tarafindan Tiirk kiiltiiriine uyarlanmistir. Olgek, baslangigta catismayla basa ¢ikma davranislan 6lceginin
bir alt dlgegi olarak, bireylerin karar verme siirecindeki erteleme egilimlerini 6lgmek amaciyla gelistirilmis ve 5 maddeden
olusmaktadir. Likert tipi bir dlgek olan KVEEQ, 1 (yanlis) ile 5 (dogru) arasinda derecelendirilmekte olup, yiiksek puanlar

daha yiiksek erteleme egilimini gostermektedir. Olcegin i¢ tutarlilik katsayisi ise .80 olarak hesaplanmustir.

Genel erteleme élcegi (GEO-9): GEO-9, Sirois ve digerleri (2019) tarafindan gelistirilmis ve Tiirk kiiltiiriine
Gokalp ve digerleri (2023) tarafindan uyarlanmistir. Bireylerin genel erteleme davranmiglarini degerlendiren 6l¢ek 9
maddeden olugmakta ve 1 (kesinlikle katilmiyorum) ile 5 (kesinlikle katiliyorum) arasinda derecelendirilen Likert tipinde
bir Olcektir. Bireylerin 6l¢ek puanlarindan aldig: yiiksek puanlar yiiksek bir erteleme diizeyi oldugunu gostermektedir.

Olgege iliskin i¢ tutarlilik katsayis1 .87 olarak hesaplanmustir.

Uluslararast fiziksel aktivite anketi (UFAA): 11k pilot caligmast 1998-1999 yillarinda FA diizeylerinin
uluslararasi karsilastirmalarini yapabilmek amaciyla dort kisa ve dort uzun form olarak gelistirilmistir (IPAQ Research

Committee, 2005). Tiirk kiiltiiriine uyarlamasi, gegerlik ve giivenirlik g¢alismas1 Oztiirk (2005) tarafindan
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gerceklestirilmistir. UFAA, bireylerin 7 giin i¢indeki FA diizeyleri degerlendirmekte ve kisinin siddetli, orta siddetli ve
hafif siddetli aktivitelerde harcadigi zamana iliskin sorular sorarak MET-dakika skorunu hesaplamaktadir. Bu degerler
araciligl ile kisilerin giinliik ve haftalik FA seviyesi hesaplanmaktadir. MET skorlar kisilerin (1.5 Oturma, 3.3 yiiriime,
4.0 orta siddetli FA ve 8.0 yiiksek siddetli) FA diizeylerini gostermektedir. Bu siirekli skorlar araciligi ile veriler
smiflandirilabilmektedir. Bu ¢alismada UFAA’nin kisa formu kullanilmis olup anketin kisa formu dort faktorde
toplanmustir. Test-tekrar test glivenilirlik katsayisi kisa form i¢in r=.69, olarak hesaplanmistir. Kriter gecerliligi ise kisa
formda r=30 olarak bulunmustur. Bu, UFAA’nin giivenilir ve gecerli bir FA degerlendirme araci oldugunu

gostermektedir.
Islem Yolu: Olgek uyarlama siirecinde (Hambleton ve Patsula, 1999) tarafindan énerilen adimlar takip edilmistir:

1. Olgiilmesi amaglanan kavramin uyarlanan kiiltiirde olup olmadig1 belirlenmistir.

2. Olgek uyarlama ¢aligmasinin m1 yoksa dlgek gelistirme ¢alismasinin m1 uygun olduguna karar verilmistir.

3.

I¢lerinde 6lgme degerlendirme uzmanmin da bulundugu hem her iki dile hem de kiiltiire sahip uzmanlardan olusan
bir grup belirlenmig ve dlgegin yonerge ve el kitabi da dahil olmak {izere 6lgegin gelistirildigi orijinal dilden
Tiirkgeye ¢evrilmistir.

Tiirkgeye cevrildikten sonra ilgili maddeler tekrar gdzden gegirilmis ve diizeltilmistir. Bu agamada Tiirk¢eden
Ingilizceye yeniden gevrilen dlgek orijinal dildeki ifadesi ile karsilastirilmustir.

Testin orijinal formu ile Tiirk kiiltiiriine uyarlanan formun dilsel es degerligini test etmek igin her iki dili de iyi bilen
24 kisiye 2 hafta ara ile formun &nce Ingilizcesi daha sonra Tiirk¢esi uygulanmis ve iki dlgiim arasindaki iliskiye
bakilmistir. Iki 6l¢iim arasindaki Pearson korelasyon kat sayis1 .94 olarak hesaplanmistir. Bu durum 8lgme aracinin
kararli oldugu seklinde yorumlanabilir.

Olgek, uyarlama siirecinde orijinal dlgegin uygulandig1 benzer bir gruba uygulanarak elde edilen verilerin faktor

analizi yapilmig ve elde edilen faktor analiz sonuglari, orijinal 6l¢egin faktor analizi ile karsilastiriimistir.

7. Upyarlanmis 6l¢ege iligkin diger gegerlik ve giivenirlik analizinin sonuglar1 hesaplanmaistir.

Bununla birlikte EEO’niin Tiirk kiiltiiriine uygunlugu ¢alisilmis, dlgme aracinda yer alan 6 dlgek maddesi 8
uzmana gonderilerek uzmanlardan maddelerin Tirk diline ve Tiirk kiiltiiriine uygun olup olmadiginin degerlendirilmesi
istenmistir. Kiiltiirel gegerlik, Lawshe (1975) teknigi ile incelenmistir (Lawshe, 1975). Calismada uzman sayisinin 8
olmas1 nedeniyle kapsam gecerlik indeksi (CVR) .75 olarak hesaplanmistir (Ayre ve Scally, 2014). Olgegin Tiirk
kiiltiirine uygunlugunu degerlendirmek amaciyla hesaplanan CVR degeri .75 ile 1 arasinda degigsmektedir. Bu durum

Olcek maddelerinin hem Tiirk kiiltiirli hem de Tiirk diline uygun oldugunu gostermektedir.

Veri Analizi: Bu ¢alismada verilerin analizi iki asamadan olugmaktadir. Bu asamalardan ilki 6lgme aracinin
gegerligini smamak igin yapilan analizlerden, ikincisi ise 6lgme araciin giivenirligine iliskin ampirik kanitlardan
olusmaktadir. Olgme aracinin yap1 gecerligini sinamak amaciyla, AFA, DFA ve 6lgme degismezligi yapilmistir. AFA ve
DFA ile 6l¢me degismezligi i¢in ayr1 ayr1 toplanan verilerde 6ncelikle kayip veriler incelenmis, eksik ve hatali oldugu

degerlendirilen veriler analizlerden ¢ikarilmistir. Tiim analizler tam veri matrisi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Cok degiskenli istatistiklerin temel sayiltilarindan biri olan 6rneklem biiyiikliigii degerlendirilmistir. Oncelikli
olarak orneklem bilyiikliigiiniin n>300 olmas1 birgok kaynaga gore orneklem biiyiikliigiiniin yeterli oldugu seklinde
yorumlanmustir (Tabachnick ve dig., 2013). Tek degiskenli normallik, basiklik ve ¢arpiklik katsayilarmin -1.5 ile +1.5
arasinda oldugu, ¢ok degiskenli normallik dagilimi i¢in de sagilim diyagramlarinin elips seklinde oldugu belirlenmistir.

Bu durum tek degiskenli ve cok degiskenli normallik varsayiminin saglandigina igaret etmektedir. Coklu baglanti
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problemi igin VIF (<5) ve CI (<30) degerlerinin belirlenen kesme deger altinda olugu tespit edilmistir (Alpar, 2017). Son
olarak Durbin-Watson istatistigine bakilmistir. Durbin-Watson degerinin 2’ye yakin olmasi hatalarin birbirinden bagimsiz
oldugu seklinde yorumlanmaktadir (Alpar, 2017). AFA, EEO’nin orijinal formundaki tek faktorlii yapisimn Tiirk
kiiltiiriinde de benzer bir yapiya sahip olup olmadigini smamak amactyla yapilmistir. ilk yapilan AFA igin ug degerleri
tespit etmek amactyla u¢ degerlerin tespit edilmesi icin Mahlonobis ve Cooks uzaklig1 ile Leverage degerleri dl¢iit olarak
almmis ve uc deger oldugu tespit edilen 29 kisi analiz disinda birakilmis, AFA 375 kisi ile yapilmistir. DFA i¢in ise ¢ok

degiskenli u¢ deger oldugu tespit edilen 7 kisi analiz dist birakilmis ve analiz 388 kisi ile tamamlanmuistir.

Faktor analizi degerlendirilmeden 6nce Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) katsayis1 ve Barlett kiiresellik (sphericity)
testi ve korelasyon matrisi incelenmistir. KMO degerinin .8 ile 1.0 arasinda olmasi 6rneklemin yeterli oldugunu gosterir
(Tabachnick ve dig., 2013). AFA yapilirken uyarlamanin yapildig1 ¢alisma géz Oniinde bulundurularak faktdrlesme
tekniklerinden temel bilesenler analizi (principal component) (Tabachnick ve dig., 2013) kullanilmigtir. AFA bulgularini
desteklemek i¢in subjektif bir gosterge olan yamag birikinti grafigi yerine objektif bir sekilde faktdr yapisina karar vermek
icin Horn’un paralel analizi kullanilmistir (DeVellis ve Thorpe, 2021).

Son olarak, 6lgme aracinin karsilagtirilacak gruplarda ayni yapiya sahip olup olmadigini, faktdrler arasi
korelasyonlarin, faktor hata varyanslarinin ve maddelere iligkin faktor yiiklerinin benzerligini test etmek amaciyla 6lgme
degismezligi analizi yapilmistir. Meredith (1993)'e gore 6l¢iim degismezligi dort asamali bir siiregtir. Higbir kisitlamanin
getirilmedigi modelden baslar ve en kisitli modele kadar parametrelerin gruplar arasindaki denkligi incelenir ve bu siire¢
asamali olarak devam eder. Yapisal degismezlik 6l¢me degismezliginin ilk agamasidir. Bu agamada modele herhangi bir
simirlama getirilmez (Horn ve dig., 1983). Yapisal degismezlik, modele iligkin yapimin gruplarda ayni oldugu hipotezine
dayanmaktadir. Metrik degigmezlik, yapisal degismezligin saglanmasindan sonra gegilen ikinci asamadir. Metrik
degismezlik, alt gruplarin olgek maddelerini ayni sekilde algiladigi hipotezine dayanmaktadir (Steenkamp ve
Baumgartner, 1998). Skalar degismezlik, 6l¢gme degismezliginin ii¢iincii agamasidir ve bu agamada skalar degismezligin
saglanmasi, maddelere dayali gruplar arasi farkliliklarin baglama gore degismedigi hipotezine dayanmaktadir (Chen ve
dig., 2005). Kat1 degismezlik, 6lgme degismezliginin son asamasidir ve bir dlgme aracinda bulunan maddelere iliskin hata

terimlerinin bir bagka deyisle 6zgiil varyanslarin gruplar arasinda degismez oldugu hipotezine dayanir (Meredith, 1993).

Orneklem biiyiikliigiiniin 300'den fazla olmasi nedeniyle degismezlik i¢in yapilan analizde ACFI<.010;
ARMSEA<.015; ASRMR<.030 kriterleri kullanilmistir (Chen, 2007). Calismada yakinsak gegerlik kanitlart sunmak igin
AVE>.05, CR>.70 ve CR>AVE kosullar1 incelenmistir. Es zamanli gegerlik icin Pearson korelasyon katsayisi, i¢
giivenilirlik i¢in ise Cronbach Alfa katsayilar1 hesaplanmistir. Verilerin analizleri igin SPSS Statistics Base v23 ve LISREL

programlarindan yararlanilmistir.
BULGULAR

AFA Sonuclari: Faktor analizi degerlendirilmeden dnce KMO katsayis1 ve Barlett kiiresellik (sphericity) testi ve
Anti-image korelasyon matrisi incelenmistir. KMO degerinin kabul edilebilir alt (.70) degeri iizerinde oldugu tespit
edildikten sonra analize devam edilmistir (Tabachnick ve dig., 2013). Bartlett testi sonucu degerlendirilmis ve manidar
¢ikmasi nedeniyle ¢ok degiskenli normalligin saglandig1 belirlenmistir. Son olarak anti-image korelasyon matrisi
degerlendirilmis ve matris kdsegeninde yer alan MSA degerlerinin .50’den biiyiik oldugu saptanmistir (Can, 2018).
AFA’nin gergeklestirilmesi i¢in tiim kogullarin saglanmasi ile AFA analizine gegilmistir. AFA’ne iligkin bulgular Tablo

1’de yer almaktadr.
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Tablo 1

EEO 'ne lliskin AFA ve Cronbach Alfa Sonuglart

Faktorler Madde No Faktor Faktor Agiklayicilan Cronbach Alfa
Agirhiklan
Tek M1 91
M2 .88
M3 91 81.42 .95
M4 .87
M5 91
M6 .90
KMO Olgek Giivenirligi .92
Bartlett Kiresellik Testi Ki Kare: 2292.39
Sd: 15
p: .000

Horn’un paralel analizi, gercek verilerden elde edilen 6zdeger ile simiilatif olarak {iretilmis verilerden elde edilen

degerleri karsilastirir. Gergek veriler araciligi ile hesaplanan 6z degerler, iiretilen veriden gelen 6z degerlerden biiyiik

oldugu noktada faktér yapisinin boyut sayisina karar verilmistir (Ledesma ve Valero-Mora, 2007). Horn’un analiz

sonuglar1, EEQ nin Tiirk kiiltiiriinde de tek faktérlii bir yapiya sahip oldugunu géstermektedir. AFA sonuclarina gére tek

bir faktor altinda toplanan maddelerin faktor yiikleri .87 ile .91 arasindadir. Faktor yiiklerinin belirlenen 6lgiitiin iizerinde

olmasi “6lgmeye konu olan 6zellik agisindan ve yapinin uygunlugu agisindan yeterlidir”

2’de Horn’un paralel analiz sonuglar1 verilmistir.
Tablo 2

Horn’un Paralel Analizi Sonuglart

seklinde yorumlanabilir. Tablo

Gergek Uretilen Ozdeger Gercek Uretilen Ozdeger
Faktor . Faktor .
Ozdeger (99 yiizdelik) Ozdeger (99 yiizdelik)
1 1.172548 1.239524 6 .968117 1.003281
2 1.090435 1.140091 7 .907880 949402
3 1.024488 1.064868 8 .836532 .889299

DFA Sonuglari: Bireylerin EEO’nin yap1 gegerligine iliskin bir diger kanit DFA sonuglaridir. DFA sonuglarina gére

test edilen modelin standart degerleri Tablo 3’te ortaya konulmustur. Olgegin standartlastirilmis degerleri .74 ile .91

arasinda degismekte olup tiim t degerlerinin anlaml1 oldugu goriilmektedir. Yakinsak gecerlik kanit1 olarak CR ve AVE

degerleri incelendiginde ise AVE>.84, CR>.85 ve CR>AVE kosulunun saglandig1 goriilmektedir (Hair ve dig., 2009).
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Tablo 3
DFA Analizine Iligkin Faktor Yiikleri, CR ve AVE Degerleri
Maddeler Faktor Yiikleri CR AVE
1. Egzersizi bir sonraki giine erteleme egilimindeyim .89
2. Egzersiz yapmam gereken zamanlarda daha eglenceli seyler .79
dikkatimi dagitir.
3. Egzersiz yapmayi ertelerim. 91 856 .841
4. Sik sik kendimi egzersiz rutinlerimin gerisinde kalmig 74
hissederim.
5. Yapmamam gerektigini bildigim halde kendimi egzersizi 91
ertelerken bulurum.
6. Planladigim egzersiz rutinimi tamamlamak icin egzersiz .81

yapmay1 son ana kadar ertelerim.

Analiz sonugclari, standardize edilen iliski katsayilarinin yiiksek, maddelerin ¢ degerlerinin anlamli oldugunu
ayrica elde edilen model iyiligi kriterleri géz 6niinde bulunduruldugunda +?/sd ve RMSEA degerinin drneklem
biiylikliigiine bagli olarak bir miktar yiiksek oldugunu géstermektedir. Bunun nedeninin; DFA igin ulagilan 6rneklem
biiylikliigiiniin yeterli oldugu, var olan madde sayis1 gdz dniine alindiginda ise yiiksek oldugu sdylenebilir. Bu bakimdan
elde edilen y?/sd ve RMSEA degerlerinin madde sayisindan etkilendigi sdylenebilir (Kenny ve McCoach, 2003; Shi ve
dig., 2019). Diger uyum indekslerinin mitkkemmel uyuma isaret ettigi dolayisiyla 6l¢iim modelinin uyumlu oldugu ifade

edilebilir (Tablo 4).

Tablo 4
EEOye Iliskin Uyum Indeksleri
Uyum indeksleri x? sd  x%/sd RMSEA (90%Cl) NFI NNFI CFI SRMR

36.65 9 4.07 .089 (.033-.13) .99 .98 .99 .017

Cinsiyete gore dlgme degigmezligi sonuclari ise tablo 5°te sunulmaktadir. Model A’ya iliskin uyum indeksleri
incelendiginde y°/sd ve RMSEA degerlerinin bir miktar olmasina karsin diger uyum indekslerinin (NFI, NNFI CFI,
SRMR) miikemmel uyuma isaret ettigi goriilmektedir. Orneklem biiyiikliigii goz oniine alindiginda y’/sd ve RMSEA
degerlerinin yiiksek ¢ikmasi anlasilirdir (Kenny ve McCoach, 2003; Shi ve dig., 2019). Bu bulgular yapisal modelin
saglandigini ortaya koymaktadir. Model B incelendiginde ise uyum indeksleri Model A ile karsilastirilmistir. Tki model
arasindaki farklarin refere edilen kesme degerler arasinda oldugu (ACFI<.010; ARMSEA<.015; ASRMR<.030) tespit
edilmistir. Bu bulgular metrik degismezligin de karsilandigini ortaya koymaktadir. Model C incelendiginde ise, Model C
ile yapisal model olan Model A arasindaki uyum indekslerine iligkin farklar (ACFI<.010; ARMSEA>.015; ASRMR>.030)
beklenen kesme degerler arasinda degildir. Bu durum bu 6lgme araci igin skalar degismezligin saglanmadigini
gostermektedir. Skalar degismezligin saglanmamasi nedeniyle bir sonraki agsama olan kat1 degismezlik test edilmemis,

analiz bu agamada sonlandirtlmistir.
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Tablo 5
Cinsiyete Gore Degismezlik Sonuglart
22/sd NFI NNFI CFI SRMR RMSEA CFlA RMSEAA SRMRA Hipotez
(90%Cl)

Model 7.90 .98 .98 .99 .017 .113(.096- - - - Kabul
A .13)
Model 6.52 .98 .98 .99 .019 .101(.086- 0 .012 -.002 Kabul
B 12)
Model 6.06 .98 .98 .99 .097 .097(.082- 0 .016 -.080 Red
C 11)

Es Zaman Gecerligi: Es zaman gecerligi icin elde edilen sonuglar EEO ile KVEEOQ arasinda orta diizeyde pozitif
korelasyon (r=.444; p=.000) oldugunu gdstermektedir. Benzer sekilde EEO niin GEO-9 ile arasinda orta diizeyde pozitif
korelasyon (r=.401; p=.000) saptanirken, UFAA ile disiik diizeyde negatif korelasyona sahip oldugu goriilmektedir (r=-
.214; p=.000). Es zaman gegerligi sonuglar1 Tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 6
Es Zaman Gegerlige Iliskin Korelasyon Sonuglart
Degiskenler XEss 1. 2. 3. 4.
1. UFAA (met) 2668.33 +4774.23 1
2. EEO 99+.43 -214%* 1
3. KVEEO 1.06+.48 - 177** A444%* 1
4. GEO-9 56 +£.26 -.155%* A4071** .652%* 1
TARTISMA

Bu calisma, EEO’nin psikometrik zelliklerini ortaya koymay1 amaglamistir. EEO, bireylerin erteleme diizeyleri
hakkinda bilgi veren 6 madde tek faktdrden olusan bir 6lgme aracidir. AFA ve Horn’un paralel analizleri, EEQ nin tek
faktorlii yaprya sahip oldugunu gdstermistir. AFA sonuglar tek faktorlii yapimin agikladigi toplam varyansin %81,42
oldugunu ortaya koymakta ve bu oran sosyal bilimlerde oldukga yiiksek bir oran olarak kabul edilmektedir (Cokluk ve
dig., 2012). AFA sonuglar1 madde faktor yiiklerinin .87 ile .91 arasinda degistigini ortaya koymaktadir. Faktor yiiklerinin
belirlenen ol¢iitiin iizerinde olmasi1 “6lgmeye konu olan 6zellik acgisindan ve yapinin uygunlugu agisindan yeterlidir”
seklinde yorumlanabilir. DFA sonuclarina gore ise standartlagtirilmis yiik degerleri .74 ile .91 arasinda degismektedir ve
maddelere iligkin tiim t degerleri anlamlidir. DFA sonucu uyum indeksleri belirlenen olgiitleri karsilamaktadir. y?/sd ile
RMSEA degeri kabul edilebilir uyum indeksine yakin olsa da diger uyum indekslerinin NFI=.99; NNFI=.98; CFI=.99;
SRMR=.017 miikemmel uyuma isaret ettigi goriilmektedir. DFA sonucunda 6l¢me aracinin tek faktorlii yapisinin orijinal
6lgegi destekledigi goriilmektedir. Ayrica 6lgek maddelerinin yine orijinal dlgekte yer alan maddeler ile uyumlu oldugu

goriilmektedir. Madde faktor yiikleri orijinal 6lgme araci ile karsilagtirildiginda 2. ve 4. maddenin faktor yiikleri .80 nin

http://www.sbd.hacettepe.edu.tr



Egzersiz Erteleme Olgeginin Tiirkge Versiyonunun Psikometrik Ozellikleri 2 O 6
Psychometric Properties of the Turkish Version of the Procrastination in Exercise Scale

biraz altinda olsa da 6l¢egin geneline iliskin madde faktor yiikleri ve uyum indeksleri benzerlik gostermektedir (Kelly ve
Walton, 2021). Ayrica madde faktor yiiklerinin yiiksek olmast modelin iyi tanimlanmis oldugunun bir gdstergesi olarak
kabul edilebilir ve maddenin faktorii iyi temsil ettigi seklinde yorumlanabilir (Tabachnick ve dig., 2013).

Yapisal degismezlik sonuclari incelendiginde, elde edilen uyum indekslerinin DFA’nde oldugu gibi, y%/sd ve
RMSEA degerinin bir miktar yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ancak diger uyum indekslerinin miikemmel uyuma isaret
ettigi ve yapisal degismezligin her iki grupta da saglandig1 goriilmektedir. Yapisal degismezlik, 6l¢me degismezliginin en
temel diizeyidir. Bu asamada, bir psikolojik 6l¢me aracinin faktor yapisinin gruplar arasinda esit olup olmadigina dair bir
hipotez test edilir. Yapisal degismezligin saglanmasi ise: “6l¢me aracinin maddelerinin farkli gruplarda ayn1 psikolojik
yapiy1 temsil ettigi” seklinde yorumlanir.

Metrik degismezlik sonuglarint inceledigimizde ACFI=0; ARMSEA=.012 ve ASRMR=-.002 degerlerinin
belirlenen kesme degerlerin altinda oldugunu ve 6lcege iliskin metrik degismezligin saglandigini ifade edebiliriz. Bu
durum bu dl¢me araci ile yapilacak cinsiyete gore karsilastirmalarin anlamli olacagini ortaya koymasi agisindan dnemli
bir bulgu sunmaktadir. Skalar degismezlik ise bir 6lgme aracinda yer alan maddeler i¢in olugturulmus regresyon
denklemindeki sabit say1 “karsilastirilan gruplar igin esittir” seklindeki hipotezi test eder. Skalar degismezlik asamasi aynt
degere sahip bireylerin ortiik yapilar tizerindeki etkisinin, gézlenen degerler {izerindeki etkisine esit oldugunu belirtir. Bu
ifade, "gbzlenen maddelerdeki grup farkliliklarinin, 6rtiik yapilarin ortalama farklarindan kaynaklandigini" ifade eder.
Skalar degismezlik sonuglar1 incelendiginde ACFI=0; ARMSEA=.016 ve ASRMR=-.080 degeri almaktadir. ACFI=0 olsa
da diger iki uyum indeksine iligkin farklarin belirlenen kesme deger iizerinde oldugu bu nedenle skalar degismezligin bu
Oleme araci igin saglanmadig1 goriilmektedir. Bu durum cinsiyet degigskeni baglaminda su sekilde yorumlanabilir: Skalar
degismezlik asamasi, farkli cinsiyet gruplarinin ayni dlgekteki maddelere verdikleri yanitlarin ortiik yapiyt esit sekilde
yansittigini test eder. Bu nedenle skalar degismezligin saglanamamasi, cinsiyet gruplart arasinda dogrudan gézlenen
puanlarin karsilagtirillamayacagini ifade eder. Skalar degismezligin saglanmamasi nedeniyle bir sonraki asama olan kati
degismezlik test edilmemistir. Degismezlik sonuglarinin orijinal 6lgme aracinda ¢aligilmamasi nedeniyle bulgularimizin
orijinal dlgegin yap1 gecerligine de 6nemli bir katk: sagladigimiza inanmaktay1z.

Es zaman gegerligini stnamak amaciyla EEO ile GEO-9, KVEEO ve UFAA arasindaki iliskilere bakilmustir.
Literatiirdeki calismalar EEQ’nin GEO-9 ve KVEEQ ile pozitif iliskileri oldugunu (Kelly ve Walton, 2021), ancak UFAA
ile negatif iliskili oldugunu ortaya koymaktadir (Haghbin ve Pychyl, 2016). Bu nedenle EEO’nin diger ii¢ 6lgegin
puanlar ile iliskisine bakilmis ve “kisilerin EEQ’nden aldiklar1 puanlarin GEO-9 ve KVEEO’den aldiklar1 puanlar ile
pozitif iligkilidir” ve “kisilerin EEQ’nden aldiklar1 puanlar, UFAA puanlari ile negatif iliskilidir” varsayimi test edilmistir.
Elde edilen sonuglar literatiirii desteklemekte ve es zamanli dlgiit gegerligin kargilandigini géstermektedir.

Calismanin yakimsak gecerliginin saglanmig olmasi, 6lgme aracinin teorik yapi ile uyumlu ¢alistigini ve 6lgmek
istedigi kavrami dogru bir sekilde yansittigini gosterir. Bu nedenle bir 6l¢gme araci gelistirme veya uyarlama siirecinde
kritik bir rol oynar. Olgegin test- tekrar test sonuglarmin yiiksek olmast (r=.94) 6lgme aracinin kararli (Kalayci, 2010)
calistigi; Cronbach Alfa katsayisinin .95 iizerinde olmasi ise dlgme aracinin i¢ tutarliliginin yiiksek oldugu seklinde
yorumlanmaktadir (Biiyiikoztiirk ve dig., 2014). Ayrica bu ¢alismada giivenirlik katsayisi i¢in birlesik giivenirlik (CR)
katsayis1 hesaplanmistir. CR, DFA sonuglarina dayali olarak firetilir ve bir faktdriin i¢ tutarliligini yani o faktéri dlgen
maddelerin birbiriyle ne kadar tutarli oldugunu degerlendirmesi baglaminda Cronbach Alfa degeri ile benzerlik gosterse
de modeldeki faktor yiiklerini dikkate almasi nedeniyle Cronbach Alfa’ya gore daha duyarlidir. Bu ¢alismada CR

degerinin .70 iizerinde olmasi 6l¢gme aracinin giivenilir oldugunu gosteren bir diger ampirik kanittir (Yaslioglu, 2017).
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SONUC

Bu calismada, egzersiz erteleme davranis diizeyini 6lgmek amaciyla Kelly ve Walton’un (2021) gelistirdigi EEO
Tiirkge’ye uyarlanmis ve 6l¢egin psikometrik 6zellikleri kapsamli bir sekilde incelenmistir. Elde edilen bulgular, 6lgegin
yapi gegerligini, giivenirligini ve 6lgme degismezligini basariyla sagladigini ortaya koymaktadir. Sonuglar, 6l¢egin Tiirk
kiiltiirinde EEO’nin degerlendirme agisindan giivenilir ve gecerli bir ara¢ oldugunu desteklemektedir. Bu bulgular,
egzersiz erteme davranis diizeyini dlgmek ve bu davranigin bir¢ok degisken tizerindeki etkilerini incelemek isteyen
arastirmacilar icin 6nemli bir kaynak sunmaktadir. Bu caligma o6lgme degismezligi ile siirlandirilmis, 6lgek Tiirk
kiiltiirtine uyarlanirken kismi degismezlik incelenmemistir. Gelecekteki caligmalar, kiiltiirler arasi karsilagtirmalar
yaparak EEO’nin farkl kiiltiirlerde nasil sekillendigini inceleyebilir. Ayrica, dlgegin farkli demografik gruplarda (6rnegin
yas, cinsiyet, sosyoekonomik diizey) ve klinik popiilasyonlarda (6rnegin obezite, diyabet hastalari) gegerligi test edilerek
Olgegin kullanim alani genisletilebilir. Ayrica dlgme degismezliginin saglanmadigi durumlarda buna sebep veren
maddelerin belirlenmesi ve kontrollerinin yapilmasma olanak saglayan kismi degismezlik analizlerinin yapilmasi
onerilmektedir. Son olarak gelecek caligmalarda, erteleme davranisimin farkli sosyo-demografik o6zelliklere gore
karilagtirilmasi 6lgme aracinin gegerlik ve gilivenirlik kanitlarinin ¢esitlendirilmesine katki saglayabilir. Literatiirde yer
alan bilgiler géz 6niinde bulunduruldugunda 6z diizenleme becerisi diisiik olan kisilerin amaglanan egzersizi yapmama
olasilig1 daha yiiksektir (Allom & Mullan, 2012). Bu bilgi géz Oniine alindiginda egzersiz erteleme diizeyinin 6z
diizenleme becerisi yiiksek ve diisiik olan kisilerde karsilastirilma yapilmasi bilinen gruplar gegerligine 6énemli bir katki

saglayabilir.
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Solunum kas kuvveti antrenmanlarinin, aerobik ve anaerobik giig tizerinde olumlu etkileri oldugu
bilinmesine karsilik, solunum kas kuvveti ile baglantili potansiyel degiskenlerle iliskisini inceleyen
galismalar yok denecek kadar azdir. Calismamizin amaci, inspiratuar kas kuvveti ile aerobik giig ve
anaerobik giic arasindaki iliskinin incelenmesidir. ikincil olarak da inspiratuar kas kuvvetinin, viicut
kompozisyonu ve solunum fonksiyon testi sonuglari ile iliskisinin degerlendirilmesidir. Calismaya,
Erciyes Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesinde 6grenim géren fiziksel olarak aktif 23 génillii erkek
(yas=21.13+2.46 yil, boy=177.39+6.08 cm, kilo=74.83+12.52 kg) 6grenci katilmistir. Powerbreathe
K5 cihazi ile inspiratuar solunum kas kuvveti, 20m mekik kosusu ile maksimal oksijen tuketimi
(VO2maks), 30 saniye Wingate anaerobik gig testi ile anaerobik kapasite ve spirometre ile solunum
fonksiyonu belirlenmistir. Degiskenler arasindaki iliski, Pearson ve Spearman korelasyon
analizleriyle incelenmistir. S-indeks ile viicut yag kutlesi (r=-0.049), yag yuzdesi (r=-0.038), yagsiz
kutle (r=0.251) ve viicut kitle indeksi (r=0.118) degerleri arasinda anlamli iligki bulunmamistir
(p>0.05). S-indeks ile VOzmaks (46.63+6.14 ml/kg/dk) (r=0.460, p=0.027) arasinda orta diizeyde
anlaml iliski bulunurken; KAHgin (85.5+10.5 atim/dk) (r=0.281), Laktatsin (1.32+0.51mmol/L)
(r=0.186), mekik testi bitiminde dlgtilen KAHtest-sonu (184.6£17.57atim/dk) (r=0.096) ve Laktattest-sonu
(11.4+2.58mmol/L) (r=0.155) degerleri ile anlamli iliski bulunmamustir. S-indeks degeri, anaerobik
kapasite degiskenlerinden maksimum gii¢ (r=0.565, p=0.005), minimum gti¢ (r=0.668, p=0.001),
ortalama gug (r=0.681, p=0.001), minimum relatif gli¢ (r=0.551, p=0.006) ve ortalama relatif gl¢
(r=0.567, p=0.005) degerleriyle ve solunum fonksiyon testi degiskenlerinden FVC (r=0.522,
p=0.015), FEV1 (r=0.635, p=0.002), VC (r=0.694, p=0.001) ve MVV (r=0.745, p=0.001) degerleri ile
glicli diizeyde anlamli iliski gdstermistir (p<0.05). inspiratuar kas kuvvetinin, aerobik giic ile orta
dlzeyde, anaerobik giic ile kuvvetli dizeyde pozitif anlamli iligkili oldugu sonucuna variimistir.

Anahtar Kelimeler: Anaerobik gtic, Maksimal oksijen tiiketimi, Solunum kas kuvveti

ABSTRACT

Although it is known that respiratory muscle strength training has positive effects on aerobic and
anaerobic power, very few studies examine the correlation with potential variables related to
respiratory muscle strength. This study aims to test the relationship between respiratory muscle
strength and aerobic and anaerobic power. The secondary objective is to evaluate its relationship
with body composition and respiratory function test results. Twenty-three physically active male
volunteers (age=21.1312.46 years, height=177.3946.08 cm, weight=74.83+12.52 kg) from Erciyes
University Faculty of Sports Sciences participated in this study. The test of inspiratory muscle
strength by a Powerbreathe K5-device, maximal oxygen consumption (VO2max) by a 20-m shuttle-
run test, respiratory function tests by a spirometer, and 30-second Wingate anaerobic power
tests were performed. The correlation between variables was examined by Pearson and
Spearman correlation analyses. No significant correlation was found between S-index and body
fat-mass (r=-0.049), body fat-percentage (r=-0.038), fat-free mass (r=0.251), and body mass index
(r=0.118) (p>0.05). While S-index was found to have a moderately significant relationship with
VO2max (46.6316.14 ml/kg/min) (p=0.027, r=460), it has no significant relationship with HRrest
(85.5£10.5 beats/min) (r=0.281), Lactaterest (1.3220.51 mmol/L) (r=0.186), and HRiest-end
(184.6217.57 beats/min) (r=0.096) and Lactatetestens (11.442.58 mmol/L) (r=0.155) values
measured immediately at the end of the shuttle-run test. S-index value showed a strong
significant correlation (p<0.05) with peak power (r=0.565, p=0.005), minimum power (r=0.668,
p=0.001), mean power (r=0.681, p=0.001), minimum relative power (r=0.551, p=0.006) and mean
relative power (r=0.567, p=0.005) values, and also, with FVC (r=0.522, p=0.015), FEV1 (r=0.635,
p=0.002), VC (r=0.694, p=0.001) and MVV (r=0.745, p=0.001) values. It was concluded that
inspiratory muscle strength had a significant-moderate correlation with aerobic power and a
significant-strong correlation with anaerobic power.

Keywords: Anaerobic power, Maximal oxygen consumption, Respiratory muscle strength

Yazar notlari: Bu ¢alisma “Geng erkeklerde solunum kas kuvvetinin aerobik ve anaerobik giicii etkileyen bazi degiskenler ile iliskisi’

’
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GIRiS

Genel olarak rehabilitasyon alaninda kullanilan inspiratuar kas antrenmani (IKA), solunum kaslarinin islevini
iyilestirmeyi amaglayan bir dizi spesifik solunum egzersizlerinden olusmaktadir (Beaumont ve dig., 2015; Elbouhy ve
dig., 2014). Solunum kaslarinin giiglendirilmesiyle iligkili oldugundan, sportif performansi artirmak i¢in de etkili bir arag
haline doniigmiis (Karsten ve dig., 2018) ve sporcular tarafindan kullanimi da yayginlagsmistir (Alnuman ve Alshamasneh,
2022; Lorca-Santiago ve dig., 2020; Nunes Junior ve dig., 2018). Ayrica konuyla ilgili yapilan akademik yayinlarin sayisi
da giderek artmistir (Fernandez-Lazaro ve dig., 2021; Janior ve dig., 2015). Ornegin gerek akut (Aktug ve dig., 2022)
gerek ise kronik (Beyaz ve dig., 2024; Kog ve Saritas, 2019) olarak uygulanan solunum kas1 egzersizlerinin maksimal
oksijen tiiketimi (VO2zmaks) tizerinde olumlu etkiler olusturdugunu belirten ¢alismalar mevcuttur. Aktug ve digerleri (2022)
akut olarak uyguladiklar farkli solunum kasi isinmalarinin VOomas’da artisa neden oldugunu ve bu artigin 6zellikle
maksimum inspiratuar basincin (MIP) %40" ile uygulanan aletli solunum kasi 1sinmasinda daha yiiksek bulundugunu
belirtmistir. Beyaz ve digerleri (2024) yine MIP basincinin %40’inda 8 hafta uygulanan aletli solunum kas1 antrenmanlari
sonucunda hem 4. haftada hem de 8. haftada kestirilen VOomaks degerinde anlamli gelisme bulmustur. Volianitis ve
digerleri (2001), kadin yarismaci sporcular {izerinde uygulamis olduklari inspiratuar kas antrenmani sonucunda 4 hafta

sonrasinda alinan 5000 m performans denemesinde anlaml iyilesmeler bulmustur.

Solunum kas antrenmanlarinin aerobik gii¢ iizerine oldugu gibi (Bahcecioglu ve Yapicioglu, 2023; Beyaz ve dig.,
2024; Hartz ve dig., 2018; Kog¢ ve Saritas, 2019), anaerobik gii¢ (Bahcecioglu ve Yapicioglu, 2023; Cevik ve Bostanci,
2024; Kog ve Saritas, 2019) {izerine de olumlu etkileri oldugunu raporlayan ¢alismalar da mevcuttur. Bunlara karsilik,
Williams ve digerleri (2002) dayaniklilik sporcularinda spesifik inspiratuar kas antrenmaninin solunum kas kuvveti ve
dayanikliligimi 6nemli olciide gelistirdigini ancak solunum kas fonksiyonundaki bu gelismelerin VOamaks’a
aktarilamadigini tespit etmislerdir (Williams ve dig., 2002). Benzer sekilde, Ozmen ve digerleri (2017) de futbolcularda
yapmis olduklart ¢alismada 5 haftalik solunum kas antrenmani sonucunda MIP'de artis bulurken, mekik kosusundan
tahmin edilen VOgomas degerinde gelisme saptamamislardir. Beyaz ve digerleri (2024), erkek futbolcular iizerinde
yaptiklart ¢alisma sonucunda, 8 haftalik aletli solunum kasi egzersizlerinin MIP’de anlamli artig sagladigimi ancak
anaerobik gii¢ diizeyinde anlamli bir gelisim saglamadigini tespit etmislerdir. Caligmalardaki IKA antrenmanlar ile
solunum kas kuvvetinde edinilen geligmelerin aerobik ve anaerobik gii¢ performansina yansitilamamasi, solunum kas
kuvveti ile hangi potansiyel degiskenlerin iliskili oldugunun arastirilmasini gerekli ve dnemli kilmistir. Ancak bu tiir
calismalar olduk¢a siirh sayidadir. Yalnizca McConnell ve digerlerinin (1997) yaptig1 ¢alismada, mekik kosusundan
tahmin edilen VOonmaks ile inspiratuar zirve basing arasinda bir iligki bulunmamigtir. Benzer sekilde, Deliceoglu ve
digerleri (2024) de galismalarinda relatif VOzmaks ile MIP arasinda anlamli bir iliski bulamamigtir. Ancak Juri¢ ve digerleri
(2019), kardiyopulmoner egzersiz testinde, MIP’in, egzersizin anaerobik boliimiinde ventilasyonun etkinligini belirleyici
faktorlerden biri oldugunu tespit etmislerdir. Uzun siire devam ettirilen yiiksek siddetli egzersizlerde, artan solunum kasi
caligmasina ve dispneye yanit olarak solunum kasi yorgunlugu olusmaktadir (Hartz ve dig., 2018). Fiziksel egzersizler
sirasinda inspiratuar kas ¢alismasindaki artig, metaborefleksin daha fazla aktivasyonuna neden olmaktadir. Boylece kan
dolasiminda 6zel adaptasyonlara yol agarak periferik kan akisinin uzuvlardan diyaframa ve diger inspiratuar kaslara
yonlendirilmesine neden olmaktadir (Pereira ve dig., 2016). Inspiratuar bir kas olan diyaframda yorgunlugu etkileyen
faktorler arasinda sadece egzersiz siddeti degil, ayn1 zamanda egzersiz siiresi de yer almaktadir (Sugiura ve dig., 2009).
Calismamizda hem kisa siireli-yiiksek siddetli hem de artan yiiklenme temeline dayanan maksimal egzersizde elde edilen

performanslar ile inspiratuar kas kuvveti arasindaki iligki incelenmistir.
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Ayrica Juri¢ ve digerlerinin (2019) ¢aligmasinda, yiiksek solunum kas kuvveti (PImax), yiiksek viicut kas kiitlesi
(yagsiz viicut kiitlesi) ile iliskilendirilmistir. Bu iki degiskenin de egzersizin anaerobik béliimiinde ventilasyonun etkinligi
icin bagimsiz belirleyiciler olarak hareket ettigi goriilmiistiir (Juri¢ ve dig., 2019). Solunum kas kuvvetinin, viicut
kompozisyonu ve antrenman gecmisi gibi faktorlere bagh olarak degisebildigi bildirilmektedir (Hackett, 2020). Ote
yandan solunum kas kuvvetinin, solunum fonksiyon testleri ile de degerlendirilebilecegi (Ulubay, 2017) ancak solunum

kaslar1 ile akciger fonksiyonunun beraber degerlendirilmesinin daha verimli olacagi (Syabbalo, 1998) bildirilmektedir.

Bu yiizden, ¢alismamizin amaci inspiratuar kas kuvveti ile aerobik ve anaerobik gii¢ arasindaki iligkinin
incelenmesi ve yine bunlarla iligkili olabilecegi diisiiniilen viicut kompozisyonu ve solunum fonksiyon test sonuglarinin

da degerlendirilmesidir.
YONTEM

Katilimcilar: Bu ¢alismaya, Spor Bilimleri Fakiiltesi'nde 6grenim goren, fiziksel olarak aktif 23 erkek dgrenci (yas:
21.13 £2.46 yil, boy: 177.39 + 6.08 cm, viicut agirligi: 74.83 £+ 12.5 kg) goniillii olarak katilmistir. Katilimcilar, alkol ve
sigara bagimliligi bulunmayan, kronik solunum veya kardiyovaskiiler rahatsizlig1 olmayan bireylerden secilmistir.
Katilimcilar, yarisma sporcusu olmayan ancak ACSM (2013)’nin fiziksel aktif tanimina uyan (haftada en az 3 giin, giinde
20 dk veya lizeri zorlayici aktiviteye katilan; ya da en az 5 giin, giinde 30 dk veya iizeri orta siddetli aktivite/ylirliylise

katilan; ya da en az 5 giin orta ve zorlayici aktivite karigimi egzersize dahil olan) bireylerden olusmaktadir.

Katilimer sayisi, G Power 3.1.9.7 gii¢ analiz programi ile hesaplanmistir. 0.05 (o) anlamlilik diizeyinde, %80
istatistiksel gii¢ ve 0.50 etki biiyiikliigii i¢in korelasyon analizi dikkate alinarak yapilan hesaplamaya gore 29 katilimciya
ihtiya¢ oldugu belirlenmistir. Caligmaya 30 katilimci ile baglanmis ancak 23 katilimer ile testler tamamlanabilmistir.
Katilimer kaybi, calismamizdaki testlerle alakali bir gerek¢eden kaynaklanmamistir. Katilimcilar, ¢aligmaya vakit

ayiramayacaklarmi ve kisisel nedenlerle ayrildiklarini bildirmislerdir).

Katilimeilar, ilk test giiniinde 6l¢timler hakkinda bilgilendirilmis ve "Bilgilendirilmis Goniilli Olur Formu'"nu
doldurmustur. Olg¢iimler dncesinde yiiksek siddetli fiziksel aktivitelere katilmamalar1 konusunda uyarilmistir. Bu ¢alisma

icin T1p Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan 2022/198 Karar No ve 09.03.2022 tarihli onay alinmistir.

Verilerin Toplanmasi: Katilimcilara viicut kompozisyonu 6lgiimleri, inspiratuar kas kuvveti dl¢iimii, solunum
fonksiyon testleri, 20m mekik kosusu testi ve Wingate anaerobik gii¢ testi yapilmistir. Testlerin, her bir katilimci igin
giiniin ayn1 saatinde (14:00-16:00) yapilmasina dikkat edilmistir. Verilerin toplanmasi ile ilgili arastirma deseni Sekil

1’de verilmistir.

Viicut kompozisyonu olciimleri: Katilimcilarin boy uzunluklari, hassasiyeti 0,01 m olan SECA portatif boy
Olger (Seca 213, Hamburg, Almanya) ile elde edilmistir. Viicut kompozisyonlari, TANITA BC 418 viicut kompozisyon
cihazi kullanilarak biyoelektrik impedans analizi ile 6l¢iilmiistiir. Olgiimiin gegerli olabilmesi igin katilimeinin hidrasyon
seviyesinin normal oldugundan emin olmak amaciyla, katilimcilar testin 4 saat dncesinde yeme-igmeye ve 12 saat
oncesinde de fiziksel aktivite yapmaya son vermis olmalar1 ve testten 30 dk Oncesine kadar idrara ¢ikmis olmalar
konusunda uyarilmiglardir (ACSM, 2010). Cihazdan elde edilen viicut agirligi, viicut yag kiitlesi (VYK), viicut yag
yiizdesi (VYY), yagsiz viicut kiitlesi (YVK) ve viicut kiitle indeksi (VKI) degerleri analizlerde kullanilmistir.

Inspiratuar kas kuvveti él¢iimii: inspiratuar kas kuvveti, Power Breathe K5 (HaB International Ltd, ingiltere)
cihazi ile maksimum inspiratuar basing (MIP) testi ile belirlenmistir. Solunum kaslarinin fonksiyonel kapasitesini

belirlemek i¢in en yaygin kullanilan yontemlerden birisi de basit ve non-invaziv yontem olan, maksimal inspiratuar agiz
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basincinin  (PImax) o6lgiilmesidir (Klusiewicz ve dig., 2014). Teknolojinin gelismesi ile POWERbreathe® K35
(POWERbreathe International Ltd, Warwickshire, ingiltere) gibi cihazlar ile genel inspiratuar kas kuvveti indeksi (S-
indeks olarak adlandirilan) elde edilerek solunum kasi performansi degerlendirilir. Bu indeks, bireylerin cmH>O cinsinden
ifade edilen maksimum inspiratuar basincini dolayli olarak tahmin eder (Minahan ve dig., 2015). S-indeks testi, dinamik
manevralar kullandigindan, geleneksel statik spirometri dl¢iimlerine gore daha spesifik ve islevsel bir degerlendirme

olanagi sunabilecegi i¢in spor ortaminda maksimum inspirasyon basincini degerlendirmede 6nerilmektedir (Kowalski ve
Klusiewicz, 2023).

MIP testi i¢in katilimecidan dncelikle akcigerlerdeki havanin bosaltilmasi ve takiben maksimum diizeyde derin
ve gliglii bir nefes almasi istenmistir (Hackett, 2020). 8 nefes ile dl¢iilen en iyi sonu¢ cmH-O cinsinden (cihazin S-indeks

olarak sundugu deger ile) analizlerde kullanilmistir (Kog ve dig., 2025; Kowalski ve Klusiewicz, 2023).

Sekil 1

Arastirma Deseni

[ ] ) [}
Belirlenen kriterleri sadlayan katiimcilarla toplaniimasi (n=30)

A 4

« Antropometrik ve demografik bilgilerin kayit altina alinmasi
Akciger hacim ve kapasitelerinin belirlenmesi
Maksimum inspirasyon basincinin belirlenmesi (n=30)

24 saat 3 katilimei
2 k calismay!
¥ terketti

(]
?— «  Anaerobik gii testi
oo (n=27)

4 katihmci
24 saat caligmay!

terketti
h 4

h o VOsay testi (n=23)

Verilerin analiz
edilmesi (n=23)

Solunum fonksiyon testleri: Solunum fonksiyon testleri, Pony FX Flow Safe (italya) marka model cihaz ile her
katilimc1 igin ayri bir karton agizlik kullanilarak alinmistir. Katilimcr oturur vaziyette, burnu mandal yardimi ile
kapatilarak ve agzinda bosluk kalmayacak sekilde cihaz agzina yerlestirilerek test edilmistir. Amerikan Toraks Dernegi
ve Avrupa Solunum Dernegi'nin standartlarina uygun sekilde, zorlu vital kapasite ve yavas vital kapasite olgiimleri
gerceklestirilmistir (Graham ve dig., 2019). Katilimcinin 12 saniye siire ile olabildigince hizli ve derin nefes alip vermesi
ile maksimum istemli ventilasyon &l¢iimii yapilmistir (Saryal ve Ulubay, 2022). iki dakika araliklarla ii¢ deneme alinarak,
elde edilen en iyi deger analizlerde kullanilmistir (Atan ve dig., 2012; Saryal ve Ulubay, 2022; Tenério ve dig., 2012).
Testlerden elde edilen zorlu vital kapasite (FVC) (L), bir saniyedeki zorlu ekspiratuar hacim (FEV1) (L), FEV1/FVC
oran1 (FEV1/FVC) (%), zirve ekspiratuar akim (PEF) (L/sn), vital kapasite (VC) (L), maksimal istemli ventilasyon
(MVV) (L/dK) degiskenleri analizlerde kullanilmustir.
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20m mekik kogusu testi: Test, spor salonunda hazirlanan 20 m’lik parkurda yapilmistir. Aerobik kapasitenin
degerlendirilmesinde kullanilan saha testlerinden birisi olup, artan yiiklenme temeline dayanan bir maksimal test
protokoliidiir (Stickland ve dig., 2003). Maksimale ulasildiginin teyiti i¢in, testin 6ncesinde dinlenim laktat ve dinlenim
kalp atim hizi; hemen bitiminde ise test-sonu laktat ve test-sonu kalp atim hizi 6l¢iilmistiir. Laktat 6l¢timii igin, parmak
ucundan kan drnegi alinarak, Lactat Scout 4.0 (EKF, Almanya) laktik asit 6l¢iim kiti ile analiz edilmistir. Kalp atim hiz1

takibi ise Polar H10 kalp atim hiz1 monitorii (Polar H10, Finland) ile gergeklestirilmistir.

Baglangi¢ hiz1 8.5 km/s hiz olan ve her bir dakikada 0.5 km/s hizi arttirilan testte, her sinyalde 20 m mesafe
kosulmustur (Leger ve dig., 1988). Katilimcinin iki sinyal sesine yetisemedigi durumda test sonlandirilmigtir (Stickland
ve dig., 2003). Testin sonucunda, katilimcilarin kestirimsel maksimum oksijen tiiketim degerleri (VO2amaks, MI/kg/dK),
tamamladiklari mekik seviyelerine gore Stickland ve digerlerinin (2003) formiilii kullanilarak hesaplanmgtir. Stickland
ve digerleri (2003), geng¢ yetiskinlerde VOzmaks tahmini i¢in 20m mekik kosusu testinin dogrulugunu test ettikleri
calismalarinda, cinsiyet farkina goére olusturmus olduklari yeni denklemlerin daha dogru tahminler sagladigini 6ne
siirmiislerdir (erkekler icin olusturulan formiil, Tahmini VOzmas = 2.75 X A + 28.8 (r?=0.77, SEE=4.07 ml/kg/dk, A:

mekik kosusu testinde tamamlanan seviye).

Anaerobik Gii¢ Olgiimii: Bisiklet ergometresinde (Monark 824 E) Wingate anaerobik giic testi yapilmistir. Test,
katilimcinin viicut agirhiginin %7.5 degerine karsilik gelen dis dirence karst 30 sn uygulanmistir (Kosar ve Hazir, 1994).
Test Oncesi, katilimcilara 4-6 saniyelik maksimal pedal hizinda birkag¢ tane sprintin uygulandigi, diisiik siddette 5
dakikalik standart bir 1sinma uygulanmistir (Castaneda-Babarro, 2021). Test sonucunda maksimum gii¢ (W), minimum
giic (W) ve ortalama gii¢ (W) degerleri elde edilmistir. Bu degerler bireylerin viicut agirligina oranlanarak, maksimum
relatif giic (W/kg), minimum relatif giic (W/kg) ve ortalama relatif giic (W/Kkg) degerleri hesaplanmistir. Yorgunluk
indeksi (%) asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Kosar ve Hazir, 1994):

Maksimum Gii¢ - Minimum Gtig
Yorgunluk Indeksi (%) = x 100
Maksimum Gii¢

Verilerin Analizi: Degiskenlerin normal dagilima uygunlugu normallik testlerinden Shapiro-Wilk Testi ile kontrol
edilmistir. Normal dagilhim gosteren degiskenler Pearson korelasyon testi, normal dagilim géstermeyenler Spearman
korelasyon testi ile analiz edilmistir. Anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul edilmistir. Korelasyon katsayisinin iligki
diizeyi “r <0.1: 6nemsiz, r > 0.1 ile 0.3: zayif, r > 0.3 ile 0.4: orta, r > 0.5 ile 0.7: gii¢lii, r > 0.7 ile 0.9: ¢ok gii¢lii, r > 0.9:
nerdeyse mitkemmel ve r = 1.0: mitkemmel iligki” siniflamasina gore degerlendirilmistir (Hackett ve Sabag, 2021; Stone
ve dig., 2002). Veri analizi i¢in IBM SPSS 29.0 paket programi kullanilmistir.

BULGULAR

Calismamiza katilan 23 goniillii erkek 6grencinin yas ortalamasi 21.13 + 2.46 yil, boy uzunlugu 177.39 + 6.08
cm, viicut agirhig1 74.83 + 12.5 kg olup, viicut kompozisyonu degiskenlerinden viicut yag kiitlesi (VYK) 12.19 + 5.73
(kg), viicut yag yiizdesi (VYY) 15.43 + 4.84 (%), yagsiz viicut kiitlesi (YVK) 63.23 = 7.33 (kg) ve viicut kiitle indeksi
(VKI) 23.81 + 3.30 kg/m? olarak tespit edilmistir.

Inspiratuar kas kuvveti ile viicut kompozisyonu degiskenlerinden, VYK (r=-0.049, p=0.838), VYY (r=-0.038,
p=0.838), YVK (r=0.251, p=0.285) ve VKI (r=0.118, p=0.622) degerleri arasinda anlamli iliski bulunmamistir (p> 0.05).
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Tablo 1

Inspiratuar Kas Kuvveti ile Mekik Kosusu Testi Degiskenleri Arasindaki Iligki
Degisken S-indeks VO2maks

r p r P

S-indeks 1
Kestirilen VO2maks 0.460* 0.027 1
KAHuin 0.281 0.193 0.163 0.457
Laktatdin 0.186 0.396 -0.312 0.148
KAHtest-sonu 0.096 0.664 0.663** 0.001
Laktattest-sonu 0.155 0.481 -0.032 0.884

**p< 0.01, *p< 0.05, S-indeks (cmH20): Inspiratuar kas kuvveti, Kestirilen VOzmaks (Ml/kg/dk): Kestirilen maksimum oksijen
tikketimi, KAHuin (atim/dk): Istirahat kalp atim hizi, Laktatdin (mmol/L): Istirahat kan laktat degeri, KAHtest-sonu (atim/dk): Mekik testi
sonu kalp atim hizi, Laktattest-sonu (MmMoI/L): Mekik testi sonu kan laktat degeri.

Katilimcilarin VOazmaks ortalamast 46.63 + 6.14 ml/kg/dk ve S-indeks degeri 150.34 + 28.08 cmH,O olarak
hesaplanmigtir. Mekik testi 6ncesi KAHgin 85.5 = 10.5 atim/dk, Laktatgin 1.32 + 0.51 mmol/L olarak bulunmustur. Mekik
testi bitiminde 6l¢iilen KAHest.sonu 184.6 = 17.57 atim/dk ve Laktatiest-sony 11.4 = 2.58 mmol/L olarak tespit edilmistir. S-
indeks degeri ile VOzmaks (r= 0.460, p= 0.027) arasinda orta diizeyde pozitif anlamli iligski oldugu goriilmiistiir (p< 0.05)
(Tablo 1).

Wingate testi sonucunda elde edilen maksimum gii¢ 936.72 + 164.83 (W), ortalama gii¢ 669.88 + 122.95 (W),
minimum gii¢ 446.78 + 87.36 (W) olarak bulunmustur. Maksimum relatif gii¢ 12.64 + 2.11 (W/kg), ortalama relatif gilig
9.02 £+ 1.35 (W/kg), minimum relatif giic degerleri 6.03 + 1.00 (W/kg) olarak bulunmus, yorgunluk indeksi ise 51.72 +
8.18 (%) olarak hesaplanmustir. S-indeks degeri, Wingate testi sonuglarindan maksimum relatif gii¢ ve yorgunluk indeksi

disindaki degiskenler ile giiclii diizeyde pozitif anlamli iligski gostermistir (p< 0.01) (Tablo 2).

Tablo 2

Inspiratuar Kas Kuvveti ile Wingate Anaerobik Gii¢ Testi Sonuclart Arasindaki Hligki
Degisken S-indeks

r P

Maksimum gii¢ (W) 0.565** 0.005
Minimum gii¢ (W) 0.668** 0.001
Ortalama gii¢c (W) 0.681** 0.001
Maksimum relatif gii¢ (W/kg) 0.317 0.140
Minimum relatif gii¢ (W/kg) 0.551** 0.006
Ortalama relatif giic (W/kg) 0.567** 0.005
Yorgunluk indeksi (%) -0.193 0.377

**p< 0.01, *p< 0.05 S-indeks (cmH20): inspiratuar kas kuvveti, Maks. gii¢ (W): Maksimum gii¢, Min. gii¢ (W): Minimum giig, Ort.
giic (W): Ortalama gii¢, Maks. relatif (W/kg): Maksimum relatif gii¢, Min. relatif (W/kg): Minimum relatif gii¢, Ort. relatif (W/kQg):
Ortalama relatif gii¢, Y indeks (%): Yorgunluk indeksi

Tablo 3

Inspiratuar Kas Kuvveti ile Solunum Fonksiyon Testleri Arasindaki Iliski
Degisken S-indeks

r p

FVC (L) 0.522* 0.015
FEV1 (L) 0.635** 0.002
FEV1/FVC (%) 0.145 0.530
PEF (L/sn) 0.362 0.107
VC (L) 0.694** 0.001
MVV (L/dK) 0.745** 0.001

**p< 0.01, *p< 0.05, S-indeks (cmH20): Inspiratuar kas kuvveti, FVC (L): Zorlu vital kapasite, FEV1 (L): Bir saniyedeki zorlu
ekspiratuar hacim, FEV1/FVC (%): FEV1/FVC orani, PEF (L/sn): Zirve ekspiratuar akim, VC (L): Vital kapasite, MVV (L/dK):
Maksimal istemli ventilasyon.
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Solunum fonksiyon testlerinden FVC 5.28 + 0.59 (L), FEV1 4.38 £ 0.50 (L), FEV1/FVC orani1 82.7 + 6.67 (%),
PEF 9.59 £ 1.90 (L/sn), VC 5.31 +£ 0.68 (L) ve MVV 161.52 + 31.74 (L/dk) olarak tespit edilmistir. S-indeks degeri ile
FVC (r=0.522, p=0.015), FEV1 (r=0.635, p=0.002), VC (r=0.694, p=0.001) degerleri arasinda gii¢lii diizeyde, MVV
(r=0.745, p=0.001) degeri ile ¢ok gii¢li diizeyde pozitif anlamli iliski bulunmustur (p< 0.05) (Tablo 3).

TARTISMA

Bu ¢aligma, inspiratuar solunum kaslarinin kuvveti ile aerobik ve anaerobik gii¢ arasindaki iligkinin incelenmesi
amaci ile yapilmistir. Ayrica, inspiratuar kas kuvvetinin, viicut kompozisyonu ve solunum fonksiyonlar ile iliskisi de

incelenmistir.

Calismamizda, inspiratuar kas kuvveti ile aerobik gili¢ gostergesi olan mekik kosusu testinden hesaplanmis
VO2maks degeri arasinda orta diizeyde pozitif anlamli iliski bulunmustur. Literatiir incelendiginde akut (Aktug ve dig.,
2022; Ozdal ve Bostanci, 2018) ve kronik (Beyaz ve dig., 2024; Kog ve Saritas, 2019) solunum kas antrenmanlarinin
VO2maks iizerinde olumlu etkilerinin oldugu bilinmektedir. Ornegin, Ozdal ve Bostanci (2018) inspiratuar kas
1sinmasimin, erkek sporcularin aerobik performansi iizerindeki etkisini arastirdiklar1 calismada, IKA’nin baslangic
seviyelerine kiyasla aerobik performansi énemli dlgiide artirdigini tespit etmistir. Hartz ve digerleri (2018), 12 hafta
uyguladiklar1 IKA programi sonucunda, IKA’nim hentbol sporcularinda solunum kas kuvveti ve dayamkliliginda énemli

bir artis saglayarak aerobik performansin artmasina katkida bulundugu sonucuna varmstir.

Aerobik giligte olumlu gelisme tespit eden g¢alismalara karsilik Williams ve digerleri (2002) dayaniklilik
sporcularinda spesifik inspiratuar kas antrenmaninin solunum kas kuvveti ve dayanikliligini 6nemli dl¢ilide gelistirdigini
ancak solunum kas fonksiyonundaki bu gelismelerin VO2maks’a aktarilamadigini bulmustur (Williams ve dig., 2002).
Benzer sekilde, Ozmen ve digerleri (2017) de futbolcularda yapmis oldugu ¢alismada 5 haftalik solunum kas antrenmant
sonucunda MIP'de artig bulurken, mekik kosusundan tahmin edilen VO2maks degerinde gelisme saptamamislardir.
Calismalardaki IKA antrenmanlan ile solunum kas kuvvetinde edinilen gelismelerin aerobik gii¢ performansina
yansitilamamasi, solunum kas kuvveti ile hangi potansiyel degiskenlerin iligkili oldugunun aragtirilmasini gerekli ve
onemli kilmistir. Deliceoglu ve digerleri (2024), kadin ve erkek sporcularda solunum kas kuvvetinin aerobik dayaniklilik
kinetigi ile iligkisini arastirdiklar1 ¢calismada, MIP ile VO2maks arasinda anlamli bir iligki saptamamislardir. Benzer
sekilde McConnell ve digerleri (1997) de orta diizey antrenmanli geng erkeklerde mekik kosusundan tahmin edilen
VO2maks ile inspiratuar zirve basing arasinda bir iligki bulamamislardir. Deliceoglu ve digerleri (2024) ve McConnell
ve digerlerinin (1997) ¢alismasinin sonuglarimin aksine bizim ¢alismamizda inspiratuar kas kuvveti gostergesi olan S-
indeks degeri ile aerobik giic gostergesi olan VO2maks degeri arasinda pozitif anlamli iligki bulunmustur. S6z konusu
¢aligmalardaki katilimer gruplarin antrenmanli bireylerden olustugu goéz oOniinde bulunduruldugunda, calismalarla
aramizdaki bu farkin, katilimc1 grubumuzun sporcu olmamasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Maksimal
egzersizde elde edilen kardiyak gii¢ ¢iktisinin, saglikli yetiskinlerde fiziksel fonksiyonel kapasitenin ve maksimal oksijen
tiiketiminin ana belirleyicisi oldugu ve antrenmanli erkeklerde sedanter erkeklere kiyasla dnemli dl¢lide daha yiiksek
oldugu bildirilmektedir (Klasnja ve dig., 2013). Ayrica sporcularin, antrenmansiz saglikli bireylere kiyasla gelismis
akciger fonksiyon kapasitelerine sahip olduklar1 bilinmektedir (Hackett, 2020). Ote yandan, antrenmansiz bireylerin
solunum kaslar1 dayaniklilik performansi sirasinda antrenmanli sporculara kiyasla daha fazla yorulmaktadir (Illi ve dig.,

2012).

Calismamizda, inspiratuar kas kuvvetinin, anaerobik gili¢ gostergesi olan Wingate anaerobik gii¢ testi

sonuglarindan maksimum gii¢, minimum gii¢, ortalama gii¢, minimum relatif gii¢ ve ortalama relatif gii¢ degiskenleri ile
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pozitif anlamli iligki gdsterdigi tespit edilmistir. Solunum kas antrenmanlari iizerine yapilan ¢aligmalar sonuglarimizi
destekler niteliktedir. Cevik ve Bostanci (2024), erkek basketbolcularda 4 haftalik solunum kast antrenmanlari ile Wingate
anaerobik gii¢ testi sonuclarindan zirve gii¢ (W) ve ortalama gilic (W) degerlerinde anlamli artis bulmustur. Yarisma
sporcusu bisikletcilerde uygulanan 6 haftalik inspiratuar kas antrenmani sonucunda ise anaerobik is kapasitesinde anlamli
artis bulunmustur (Johnson ve dig., 2007). Otuz erkek futbolcu iizerinde yapilan baska bir ¢calismada, 8 haftalik aletli
solunum kas1 egzersizleri anaerobik gii¢ diizeyinde anlamli bir gelisim saglamazken (Beyaz ve dig., 2024), erkek bocce
basamak sporcularinda 4 haftalik solunum kasi antrenmanlari anaerobik performansta anlamli artisa neden olmustur
(Bahcecioglu ve Yapicioglu, 2023). Solunum kasi isinmasinin (inspiratuar kas antrenman cihazi ile MIP’in %401
siddetinde 30 inspirasyondan olusan 2 setlik 1sinma programi) etkilerinin arastirildig1 baska bir ¢caligmada da Wingate
anaerobik gii¢ testinden elde edilen zirve gii¢ ve relatif zirve giigte anlamh artiglar goriilmiistiir (Ozdal ve dig., 2016).
Sugiura ve digerleri (2009), kisa siireli ve yliksek siddetli eforlarda solunum kas kuvvetinin 6nemli bir faktor oldugunu
ve Ozellikle ekspiratuar kas kuvvetinin egzersiz performansi ile iligkili oldugunu bildirmistir. Ayni ¢calismada ekspiratuar
kaslarin daha diisiik oksidatif kapasiteye sahip oldugu ve bu nedenle inspiratuar kaslara gore yorgunluga daha yatkin
olduklar bildirilmektedir (Sugiura ve dig., 2009). Ancak ekspiratuar kaslarin, egzersizde ventilasyona anlamli derecede
katk1 sagladigi ve inspiratuar kas kuvvetine kiyasla egzersiz performansi ile daha yakindan iligkili oldugu belirtilmektedir
(Sugiura ve dig., 2009). Ancak bizim g¢alismamizda yalnizca inspiratuar kas kuvveti hakkinda elde edilmis veriler
bulunmakta ve inspiratuar kas kuvvetinin de anaerobik gii¢ ile anlamli iliskisi oldugu goriilmektedir. Yiiksek siddetli
egzersizin, solunum kast metaborefleksini tetikledigi, periferik vazokonstriksiyona neden oldugu ve ¢aligan kaslara kan
akisint siirlandirdigl bilinmektedir. Ancak, inspiratuar kaslar antrene edilirse, solunum kasi metaborefleksinin

tetiklenmesi ertelenebilmekte ve performans artirilabilmektedir (Juri¢ ve dig., 2019).

Maksimal inspiratuar basing testi gibi (Caruso ve dig., 2015), MVV &l¢iimii de solunum kas giigsiizliigii
teshisinde kullanilabilen yontemlerdendir (Ulubay, 2017). Sadece kuvvetteki artiglar degil, aynt zamanda solunum
kaslarinin dayanikliligindaki artiglar da fiziksel performansta dnemli bir rol oynayabilir. Artan MV'V ile temsil edilen
solunum kaslarinin dayaniklilik kapasitesindeki artig, egzersizin yiiksek siddetlerinde artan solunum isini stirdiirme
yetenegine olumlu katkida bulunur (Hartz ve dig., 2018). Calismamizda inspiratuar kas kuvveti ile MVV arasinda ¢ok
kuvvetli diizeyde pozitif anlamli iligki bulunmustur. Solunum kas kuvvetinin FVC ve VC O&lglimleri ile de
belirlenebilecegi (Ulubay, 2017) ancak solunum kaslarinin degerlendirilmesi olmaksizin akciger fonksiyonunun
degerlendirilmesinin eksik kalacagi (Syabbalo, 1998) bildirilmektedir. Calisma sonuglarimiza gore, inspiratuar kas
kuvveti, solunum fonksiyon testlerinden FVC, FEV1 ve VC ile de kuvvetli diizeyde pozitif anlamli iligki gostermistir.
Buna karsilik Ozmen ve digerleri (2017) 5 haftalik solunum kas antrenmani sonucunda MIP'de artig bulurken, FVC,
FEV1 ve MVV degerinde gelisme saptamamiglardir. Cevik ve Bostanci (2024), erkek basketbolcular iizerinde yaptiklar
caligmada, 4 haftalik solunum kas antrenmani sonucunda FVC’de anlamli, FEV1 ve MIP’de anlamli olmayan artis,
MVV’de ise anlamli olmayan diisiis rapor etmislerdir. Calisma sonuglar1 arasindaki bu farkliliklarin, solunum kas kuvveti
Ol¢timlerini etkileyen, yas, cinsiyet, postiir, akciger hacmi ve kullanilan agizlik tipi gibi faktorlerin farkliligindan

(Syabbalo, 1998) kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Solunum kas kuvveti, viicut kompozisyonu ve antrenman ge¢misi gibi faktorlere bagli olarak da
degisebilmektedir (Hackett, 2020). Ornegin, dayaniklilik ve kuvvet antrenman geg¢misi bulunan sporcularin solunum kas
kuvvetlerinin karsilastirildigi ¢calismada, yagsiz viicut kiitlesi kuvvet sporcularinda MIP ile anlamli iligki gosterirken,
dayaniklilik sporcularinda anlamli olmayan zayif bir iliski gostermistir (Hackett, 2020). Ancak bizim c¢alismamizda,

inspiratuar kas kuvvetinin viicut kompozisyonu degiskenleri ile anlamli iligski gostermedigi tespit edilmistir. Ergezen ve
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digerleri (2023) caliymamizla benzer yas grubundaki geng yetigkinlerde solunum kas kuvveti ile viicut kompozisyonu
arasinda anlamli bir iliski olmadiginmi raporlamislardir. Ergenlerin solunum kas kuvvetini degerlendiren farkli bir
calismada da elde edilen sonuglar, farkli viicut kompozisyonlarinin solunum kas kuvvetini etkilemedigini gostermistir (de
Lima ve dig., 2023). Hackett ve Sabag (2021) en az 6 aylik diren¢ egzersizi deneyimine sahip 18-45 yas arasindaki
erkekler tizerinde yaptiklar1 calismada, yag kiitlesi (kg) ve viicut yag yiizdesinin solunum kas kuvvetini etkilemedigini
belirtmistir. Buna muhtemel gerekge olarak bireylerin diisiik yagl viicuda sahip olmalarini (medyan <%20 viicut yag
yiizdesi) ileri stirmiistiir (Hackett ve Sabag, 2021). Benzer sekilde bizim ¢alismamizda da katilimeilar yiiksek viicut yag

miktaria sahip degildir ve viicut kompozisyonu ile inspiratuar kas kuvveti arasinda anlamli iligki bulunmamustir.
SONUC ve ONERIiLER

Sonug olarak, inspiratuar kas kuvveti ile VOzmaks arasinda orta diizeyde pozitif anlamli iliski bulunurken, anaerobik
giic gostergesi olan Wingate anaerobik gii¢ testi sonuglari ile kuvvetli diizeyde pozitif anlamli iligki tespit edilmistir.
Bunlara karsilik inspiratuar kas kuvvetinin solunum fonksiyon testlerinden FVC, FEV1, VC ve MVYV ile pozitif anlamli
iliski gosterdigi ancak viicut kompozisyonu degiskenleri ile anlaml iliski gostermedigi goriilmiistiir. Caligmamizda,
fiziksel olarak aktif gen¢ erkeklerde tespit edilen bu sonuglarin, kadinlar ve profesyonel sporcular iizerinde de gegerli
olup olmadiginin incelenmesi gelecek galismalar i¢in Onerilmektedir. Gelecek calismalarin, mevcut ¢alismamizin da
siirliliklarindan olan katilimer sayisi artirilarak, katilimcilarin beslenme ve uyku diizenleri de kontrol edilerek

gergeklestirilmesi 6nerilmektedir.

Solunum kas kuvveti, genellikle maksimal inspiratuar ve ekspiratuar basinglar (MIP ve MEP) ile tahmin
edilmektedir (Larribaut ve dig., 2020). Solunum kaslarindan 6zellikle de inspirasyon kaslari, ¢ok az dinlenme firsat1 ile
uzun siireler boyunca her nefeste biiyiik yiiklere maruz kalmaktadir (Koulouris ve Dimitroulis, 2001) ve inspiratuar kas
kuvvetini degerlendirmek i¢in en yaygin kullanilan 6l¢iim yontemi maksimal inspiratuar basing (MIP)’tir (Pessoa ve dig.,
2014). Bu yiizden ¢alismamizda inspiratuar kas kuvveti 6lglimii degerlendirilmistir. Ancak gelecek galigmalarda, mevcut
¢aligma bulgularimizda oldugu gibi potansiyel degiskenler ile ekspiratuar kas kuvveti arasinda iliski olup olmadiginin

incelenmesi de Onerilmektedir.
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