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OZET

Kas hacminin sporcularin performansini etkiledigine inanilir. Bacak kaslarinin kuvveti performansta 6nemli rol
oynar. Bu ytizden, bireysel ve takim basarisini sirdirmek icin vicudun kemik, kas, yag ve diger parcalari
hakkinda bilgi sahibi olmak énemlidir. Bu ¢alismada, tarafsiz bir yaklasim olan stereolojik yéntemle hesaplanan
futboleularin bacak bélgesi toplam kas hacmini ile bacak antropometrik verileri arasindaki iliskiyi inceledik. Bu
amagla, yaslar 16-19 arasinda degisen 30 erkek futbolcunun verileri analiz edildi. Once bacak gevresi ve
uzunlugu antropometrik olarak 6l¢lldu, sonra bacak kaslarinin hacmi MR gérintileri lizerinde stereolojik
metotlar kullanilarak hesap edildi. Ortalama bacak uzunlugu 48,30+0,28 cm, ortalama bacak gevresi
36,32+0,41 cm bulundu. Bacagin toplam kas hacmi 1526,53+25,11 cm’ olarak hesap edildi. Elde edilen verilerin
istatistik analizleri; antropometrik 6lgiimlerle bacak toplam kas hacmi arasinda yliksek korelasyon oldugunu
gosterdi (r = 0,451; p = 0,000). Antropometrik 6icimler kullanarak bacak toplam kas hacmini hesap etmek igin
bir regresyon formuilt 6nerdik. Sonug olarak énerdigimiz formiil, karmasik aletler ve ilave hesaplar gerektirmeksizin
futboleularin toplam kas hacmini hesaplamak igin kullanilabilir.
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THE RELATION BETWEEN TOTAL MUSCULAR VOLUME
AND ANTHROPOMETRIC MEASUREMENTS OF THE LEG IN
FOOTBALL PLAYERS

ABSTRACT.

The volume of the muscle is believed to have an effect on the performance of. football player. Strength of.the
leg muscles roles in the performance. Therefore, it is crucial to have information on body components such as
muscles, bone, fat and others in order.to sustain personal and team success. in this study, we aimed to propose a
simple way to predict the total muscular.volume of.leg in football players and compare this result with antopometric
data. Data collected from thirty male football players of average age 17.3 (between 16-19 years old) were
analyzed. First we measured the leg circumference and length anthropometrically and then we estimated the
total volume of the leg muscles using stereological methods on magnetic resonance images. The mean leg
length and circumference was 48.3+28cm and 36.3241cm, respectively. The total muscular. volume ofileg was
1526.53+25¢my’. Our. data showed that there was a highly correlation between the anthropometric measurements
and the total muscular. volume ofi leg region (r=0.451, p=0.000). We proposed a regression formula for. the
prediction of total muscular. volume of.leg using the anthropometric data. We think that the proposed formula
could be used to predict the total muscular. volume of. football player without requiring intricate tools without
additional coasts
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GIRiS

Kas hacmi kasin potansiyel giictinii yansitir®®. Genel olarak kas hacmi ile kasin giicii arasinda
yakimn bir iliskinin varhg kabul edilir. Ancak, kas hacmini hesaplamak icin kullanulan metotlardaki
farkliliklar viizinden kas hacmi ile kasin giicii arasindaki iliskinin sonuclar1 birbirleriyle
uyusmamaktadir®. Hormonlar, genetik, fiziksel aktivite ve viicut yapisi insanda kas ve kemik
kitlesi icin énemli faktérlerdir®. Sporcunun performansinda anatomik ve fizyolojik ézelligi etkilidir.
[skelet kaslarnin hacmini uygun bir metot ve dogru bir sekilde o©lcebilmek, Klinik ve
temel arastirmalar acisindan cok énemli faydalar saglar. Elde edilen veriler beslenme, egzersiz,
spor, vaslanma, biiyiime ve gelismeyi yorumlamada kullaniir®. Insanlarda iskelet kas hacmini
hesaplamak icin degisik metot ve yaklasimlar gelistirilmistir. Bu tekniklerin bazilar karmasik ve
pahal radyolojik incelemeleri icerir. Ultrasound (US), bilgisayarl tomografi (CT) ve manyetik
rezonans (MR) gibi radyolojik gorintiiler tizerinden stereolojik metotlart kullanarak kas hacmi
hesaplanabilir®*9,

Antropometrik yéntemle cevre ve uzunluk &lctimlerinden faydalanilarak da kas hacmi

hesaplanabilir®®. Ancak, bacak kas hacmi ve antropometrik slctimler arasindaki iliskiyi belirlemek
icin literattirdeki calismalar sinirhdir.

Bu calismada, futbolculardan alinan antropometrik veriler ile stereolojik yéntemlerle hesaplanan
bacak toplam kas hacmini arasindaki iliskiyi belirleyerek antropometrik dlctimlerle hacim tahminine
yarayan basit bir yontem dnermeyi amacladik.
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MATERYAL VE METOT

Bu calisma, Profesyonellige Aday Futbolcu (PAF) liginde oynayan, yaslan 16-19 arasinda
degisen toplam 30 goniilli futbolcu tizerinde yapildi. Once bacagin uzunlugu ve cevresi
antropometrik olarak olctildii, sonra MR gériintiileri tizerinde stereolojik metotlar1 kullanarak
bacak kaslarinin toplam kas hacmi hesaplandi.

MR gérintileri 1.5 Teslalik cihaz (Signa 1.5 T SYS#GEMSOW, General Elektronic,
Wisconsin, USA) kullanilarak 8 saatlik iki periyotta elde edildi. Cekimler supin pozisyonunda
vapildi. Cekimde spin-echo axial, repetition time (TR): 3000, echo time (TE): 112/Ef, ve field
of view (FOW): 46x34 cm parametreleri kullanildi. Horizontal planda 1 cm kalinhgimda kesit
gorunttileri alindi ve 3 cm aralik verildi. Toplam kesit kalinhgi 4 cm idi.

MR gériintiilerinde bacak kemiklerinin en {ist ve en alt smnir1 belirlendi. Biitiin MR kesitlerinde
0.5 cm lik noktah alan cetveli kullanilarak kemik ve kas hacimleri hesap edildi. Filmler negatoskopa
yerlestirildi. Noktal alan cetveli biitiin gériintiiyii drtecek sekilde goriintiiniin {izerine rastgele
atildi (Resim1). Biitiin bacak kaslarinin tizerine isabet eden noktalar bacak kaslarinin toplam

hacmini hesap etmek icin sayildi. Hesaplamalar asagidaki formiil kullanilarak yapildi®*1®,

V=1tx [(SU)x d)/ SL]* x ZP
t: Ardisik kesitlerdeki kesit kalinhgi, SU: Filmlerdeki skala birimi, SL: Filmler tizerinde gosterilen

skala uzunlugu, P ise kaslarn kesit yiizeylerine isabet eden toplam nokta sayismi ifade etrektedir.
Biitiin hesaplamalar sag ve sol bacak icin ayri ayr1 yapildi.

Total bacak kas hacmi ve antropometrik dlctim sonuclari Pearson corelation testi ile analiz
edildi. Student t testi kullanilarak sag ve sol taraf hacimleri karsilastirildi. Istatistik analizleri icin
SPSS kullanuld:.

Resim 2. Bacak toplam kas hacmi ile antropometrik verilerin iligkisini gésteren grafik egrisi.
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SONUCLAR

Bacak antropometrik olctimlerinin ve toplam kas hacminin sonuclar1 Tablo1 ve Tablo 2'de
verilmistir. Bacak toplam kas hacmi 1526,53+25,11 cm?®, bacak uzunlugu 48,30+0,28 cm,
bacak cevresi 36,32+0,41 cm bulundu. Sag ve sol bacak arasinda istatistiksel olarak anlaml bir
fark yoktu (p>0,05). Cahsmamizda bacak bdlgesinin toplam kas hacmi ile antropometrik dlctimler
arasinda yiiksek korelasyon oldugu gériildii (r=0,451, p=0,000) (Resim 2). Antropometrik verileri
kullanarak bacagin toplam kas hacmini tespit etmek icin asagidaki regresyon formiilii énerildi;

Bacagin toplam kas hacmi = 701,7 + (0,47 x (bacak uzunlugu x bacak cevresi))

Tablo 1. Bacak Antropometrik Olciimlerinin Sonuclar

Bacak Sl¢iimleri (cm) Ortalama Minimum Maksimum SEM
Sag bacak uzunlugu 48,31 44,00 53,00 0,41
Sol bacak uzunlugu 48,30 44,00 53,00 0,39
Toplam uzunluk 48,30 44,00 53,00 0,28
Sag bacak ¢evresi 36,56 32,00 57,00 0,77
Sol bacak cevresi 36,08 32,50 40,00 0,30
Toplam cevre 36,32 32,00 57,00 0,41
Tablo 2. Bacak Toplam Kas Hacmi Sonuclar:
Bacak kas hacmi (cm®) Ortalama Minimum Maksimum SEM
Sag bacak hacmi 1522,90 1246,00 2050,00 34,71
Sol bacak hacmi 1530,16 1246,00 2095,00 36,88
Toplam hacim 1526,53 1245,84 2095,28 25,11
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Resim 2. Bacak toplam kas hacmi ile antropometrik verilerin iligkisini gésteren grafik egrisi.
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TARTISMA

Kas hacmi, degisik fiziksel aktivitelerde mekanik fonksiyonla yakin iliski icindedir ve kas
hacminin azalmasi cogu saglikh ve atletik kisilerde zararh degisikliklere sebep olur. Bu yiizden iskelet
kas hacminin degerlendirilmesi insan wiicut yapisi ve performansla iliskisi degisik arastirmalara
konu olmustur®®.

Biyolojik yapilarin hacmi, daha énceki calismalarda tanimlandigi gibi kesitsel radyolojik
gorintii teknikleri ile, stereolojik yontemlerden Cavalieri prensibinin kombine edilmesi ile hesap
edilebilir®®1?, Kas hacmi ultrasonografi, tomografi ve manyetik rezonans goriintiileriyle de
Olctilebilir®?. Fakat bu metotlar pahali ve ileri derecede karmasik aletler olup, calisma uzun
zaman alir.

Stereolojik yaklasimlar kullanilarak radyolojik gortintiiler tizerinden ilgilenilen yapilarin
hacimleri kolayca elde edilebilir ve veriler uygulayicilar arasi degisiklikler de géstermez®!:13:19,
Ancak, radyolojik goriintilemeler pahali teknikler olmasi nedeniyle uygulamada simirlamalara
neden olabilmektedir.

Literatiirde bacak bdolgesi morfolojisi ile ilgili bircok calisma olmasina ragmen, bacak kas
hacmi ile ilgili calismalar sinirh sayidadir. Gadeberg ve arkadaslari 6 kadin 12 erkek {izerinde
MR goérintiileri lizerinde stereolojik yontemle yaptiklar: calismada toplam bacak kas hacmini
1607+£396 cm’® hesap ettiler. Bu calismada kadin denek olmasi, bizim calismarmzda ise kadin
denek bulunmamasi nedeniyle bir karsilastirma yapilamadi.

Antropometrik metotlar kas hacminin tespitinde alternatif bir yaklasimdir. Bununla birlikte
sadece antropometrik tahmin kas hacmindeki degismeleri tam olarak ortaya koymayabilir. Elde
edilen hesaplamalar gercek degerin altinda da olabilir. Bu nedenle, antropometrik élctimlerle
kas hacminin hesaplanmasi tartismaldir. Ayrica, antropometrik yéntemlerle elde edilen veriler
kas hacminde meydana gelecek kiiciik degisiklikleri degerlendirmede yetersiz kalabilir®®.

Calsmarmizda, antropometrik élctim sonuclar ile stereolojik yontemle élctilen hacim sonuglar
arasinda yiiksek korelasyon vardi. Bu iliskiden yola cikilarak futbolcularda bacak toplam kas
hacmini tahmin etmeye yarayacak bir formiil énerdik. MR gériintiileme olana@: bulunmayan
arastiricilar yukanda calismarmizda nerilen formiilii kullanarak bacak toplam hacmini hesaplayabilir.
Bununla birlikte, stereolojik metotlar ilgilenilen yapilarin hacimlerinin glivenilir ve tarafsiz olarak
hesaplanmasina olanak verdigi akilda tutulmahdir.
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