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GENC BADMINTONCULARDA PROPRIYOSEPTIF DUYU VE 2D:4D
PARMAK ORANI iLiSKisi

0z

Bu ¢alisma, badminton sporcularinda proprioseptif duyu ile 2D:4D parmak
uzunluk orani arasindaki iligkiyi inceleyerek, spor deneyiminin proprioseptif
duyu tizerindeki etkisini aragtirmayr amaglamaktadir. Caligmaya yas ortalamasi
9,94+1,59 yil, spor tecriibesi ise 2,62+1,08 yil olan 60 badminton sporcusu (30
erkek, 30 kiz) katilmigtir. Proprioseptif duyu sapma agisi, omuz eklemi i¢in 90°
fleksiyon hedef acis1 kullanilarak ol¢tilmiistiir. Parmak uzunluk oranlar: (2D:4D)
dijital kumpas ile 6l¢iilmiis ve prenatal hormon maruziyetinin bir gostergesi olarak
degerlendirilmistir. Bulgular, spor deneyimi arttik¢a proprioseptif duyunun gelis-
tigini gostermistir. Spor yast ile proprioseptif duyu sapma agis1 arasinda negatif
yonde anlamlr bir iligki saptanmustir (r=-0,372; p=0,023). Cinsiyetler arasinda sag
ve sol el 2D:4D orani agisindan anlamli fark bulunurken (p=0,001; p=0,002), prop-
rioseptif duyu sapma agcist agisindan anlaml bir fark bulunmamistir (p=0,506).
Ayrica, sag ve sol el 2D:4D oranu ile proprioseptif duyu arasinda anlaml bir iliski
tespit edilmemistir (p=0,156; p=0,717). Bu sonuglar, spor deneyiminin proprio-
septif duyunun gelisiminde kritik bir rol oynadigini, ancak cinsiyet ve 2D:4D ora-
ninin bu duyu tizerinde belirgin bir etkisinin olmadigini géstermektedir. Calisma,
ozellikle gen¢ sporcularin antrenman programlarina proprioseptif egitimlerin
dahil edilmesinin 6nemini vurgulamaktadir. Gelecekteki ¢alismalarin, daha genis
orneklemlerle ve farkli spor branslarinda bu iligkileri incelemesi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: 2D:4D Parmak Orani, Badminton, Proprioseptif Duyu,
Spor Deneyimi.

ek

THE RELATIONSHIP BETWEEN PROPRIOCEPTIVE SENSE AND
DIGIT RATIO (2D: 4D) IN YOUNG BADMINTON PLAYERS

ABSTRACT

This study aimed to investigate the effect of sports experience on propriocep-
tive sense by investigating the relationship between proprioceptive sense and digit
ratio (2D: 4D) in badminton athletes. The study included 60 badminton players
(30 males, 30 females) with a mean age of 9.94+1.59 years and 2.62£1.08 years of
sports experience. The deflection angle was measured at 90° shoulder flexion. The
digit ratio (2D: 4D) was measured using digital calipers as an indicator of prenatal
hormone exposure. The findings showed that proprioceptive sense improved with
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increasing sports experience. A significant negative correlation existed between
sports age and deflection angle (r=-0.372; p=0.023). While significant sex diffe-
rences were found in both right and left-hand 2D: 4D ratios (p=0.001; p=0.002),
no significant sex difference was detected in the deflection angle (p=0.506). Furt-
hermore, no significant relationship was found between 2D: 4D ratios (right or left
hand) and proprioceptive sense (p=0.156 and p=0.717). These findings indicate
that sports experience is critical in proprioceptive development, while sex and digit
ratio (2D: 4D) show no significant effect. The study emphasizes the importance
of incorporating proprioceptive training into young athletes’ training programs.
Future studies should examine these relationships with larger samples and in dif-
ferent sports disciplines.

Keywords: Digit Ratio (2D: 4D), Badminton, Proprioceptive Sense, Sports
Experience.

e e
GIRIS

Duyular, insan yasaminda cevre ile olan etkilesimi ve adaptasyonu saglayan
temel sistemlerdir (Rouby ve ark., 2016). Tat, koku, gérme, isitme ve dokunma gibi
bes temel duyu, bireylerin gevresel bilgiyi algilamasini saglarken, denge ve hareket
duyusu olarak bilinen vestibiiler duyu ve derin duyu olarak adlandirilan proprio-
septif duyu, motor kontrol ve viicut farkindaligi acisindan kritik bir 6neme sahiptir
(Akay ve Murray, 2021; Ozyazml ve ark., 2021). Ozellikle proprioseptif duyu, kas-
lar, eklemler ve tendonlardaki mekanoreseptorlerin aktiflesmesiyle, viicut pozisyo-
nunun, uzuvlarin hareketlerinin ve kas kasilmalarinin algilanmasinda 6énemli bir
rol oynamaktadir (Zill, 2019). Proprioseptif duyunun bu temel islevleri, 6zellikle
sportif performans s6z konusu oldugunda daha da kritik bir hale gelmektedir. Ni-
tekim, bu duyu; viicut pozisyonunun algilanmasi, hareketlerin koordinasyonu ve
fiziksel aktivitelerin diizenlenmesinde temel rol oynar (Proske, 2015). Bu duyuyu
etkileyen faktorler arasinda yas, yorgunluk, viicut agirligi, eklem ve kas saghig: gibi
degiskenler bulunmaktadir (Proske ve Gandevia, 2012). Ornegin, dustik sicaklik-
lar proprioseptif duyuyu olumsuz etkilerken, diizenli egzersizler bu duyunun gelis-
tirilmesinde pozitif katkilar saglamaktadir (Racinais ve ark., 2017). Propriosepsi-
yonu yiiksek olan sporcularda sakatlik oranlarinin daha diisiik oldugu, buna karsin
diisiik proprioseptif duyulara sahip bireylerin yaralanmalara daha yatkin oldugu
literatiirde belirtilmektedir (Cho ve Kim, 2016; Riva ve ark., 2016). Propriosep-
siyonun sakatlik riski tizerindeki bu belirleyici roliine paralel olarak, son yillarda
sportif performansi etkileyen biyolojik faktorler arasinda hormonal diizenlemeler
de giderek daha fazla arastirilmaktadir. Bu baglamda, prenatal dosnemdeki hormon
maruziyetinin bir gostergesi olarak kabul edilen 2D:4D parmak uzunluk orani
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dikkat cekmektedir (Handelsman ve ark., 2018; Sariak¢ali ve ark., 2021; Hunter
ve ark., 2023; Kucuk ve Karakas, 2023; Miguel-Ortega ve ark., 2023; Yilmaz, 2023;
Joyner ve ark., 2024; Miguel-Ortega ve ark., 2024). 2D:4D orani, isaret parmagi
(2D) ile yuiziik parmagi (4D) uzunluklarinin orani olarak hesaplanir ve prenatal
donem hormon maruziyetinin bir gostergesi olarak kabul edilir. Literatiirde, bu
oranin kadinlarda genellikle erkeklerden daha yiiksek oldugu (Manning ve ark.,
2004) ve diisitk 2D:4D oraninin yiiksek prenatal testosteron seviyeleriyle, 6zellikle
de sag elde daha belirgin gekilde iligkili oldugu bildirilmistir (Manning ve ark.,
2013; Ventura ve ark., 2013). Son ¢aligmalar, bu oranin sportif performans ve
motor becerilerle potansiyel iligkisini incelemektedir (Crewther ve ark., 2022;
Azam ve ark., 2024). Bu hormonal etkiler, 6zellikle badminton gibi yiiksek dii-
zeyde bilissel ve motor beceri gerektiren sporlarda performans: gekillendiren
onemli faktorlerden biridir. Badminton, hizli diisiinme, karar alma ve motor
becerilerin etkin bir sekilde kullanildig: rekabetci bir spor dalidir. Teknik, tak-
tik ve fizyolojik faktorler, badminton performansinda énemli rol oynamaktadir
(Phomsoupha ve Laffaye, 2015; Bafirman ve ark., 2024; Edmizal ve ark., 2025).
Sporcularin oyun sirasinda rakibin hamlelerini 6ngérerek dogru zamanda dogru
pozisyonda bulunmalari, proprioseptif duyularinin gelismis olmasini gerekti-
rir. Propriyosepsiyon duyusunun sportif performans ile iligkisi yillardir bir¢ok
caligmaya konu olmustur (Han ve ark., 2015; Kizilay ve Cengiz, 2023; Aydin,
2024; Fendri ve ark., 2024). Ancak propriyosepsiyon duyusu ve 2D-4D parmak
uzunlugu ile ilgili caligmalarin gerek ulusal gerekse uluslararast literatiirde kisitlt
sayida oldugu gorilmiistiir (Akaras ve ark., 2024; Yilmaz ve ark., 2024; Zhang ve
ark., 2024). Bu agidan 2D-4D parmak uzunlugu ile propriyosepsiyon duyusu-
nun sportif performans parametreleri ile iligkisinin aragtirmaya ihtiyag¢ oldugu
kanisina varilmistir. Ozellikle parmak uzunlugunun baskin cinsiyet hormanlari
ile sportif performans arasindaki farkliliklarinin anlasilmast literatiire katki su-
nacaktir. Aragtirma bu yoni ile elde edecegi teorik bulgularla literatiire 6nemli
katkilar sunarken ayni zamanda da pratikte uygulanabilirligiyle antrenoérlerin ve
sporcularin antrenman igeriklerini diizenlemelerine yardimer olacaktir. Bu ¢alis-
manin temel amaci, 8-13 yag aras1 badminton sporcularinda proprioseptif duyu
ile 2D:4D parmak orani arasindaki iliskiyi incelemek ve bu iligkinin spor dene-
yimiyle olan baglantisini ortaya koymaktir. Caligmanin hipotezleri: (1) spor yast
arttikca proprioseptif duyunun gelisecegi, (2) 2D:4D oranui ile proprioseptif duyu
arasinda anlamli bir iligki olmayacag: yoniindedir. Bu bulgularin, geng sporcula-
rin antrenman programlarinda proprioseptif egitim stratejilerinin gelistirilmesi-
ne katki saglayacagi ongoriilmektedir.
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YONTEM

Arastirma Grubu (Evren-Orneklem)

Bu ¢alisma, 8-13 yas araliginda ve en az iki yillik antrenman ge¢misine sahip
toplam 60 Genglik Spor Kuliibi badminton sporcusundan olusmaktadir. Calisma-
ya katilan sporcular, haftada en az ti¢ giin diizenli olarak antrenman seanslarina
katilan kigiler arasindan secilmistir. Katilimcilarin yas ortalamasi 9,94+1,59 yil,
spor tecriibesi ortalamasi ise 2,62+1,08 yil olarak belirlenmistir. Sporcu yagini be-
lirlemek igin brang antrenoriinden bilgi alinarak sporcu lisanslarina bakilmuistir.
Calismaya 30 kiz ve 30 erkek sporcu olmak tizere toplam 60 kisi goniillii olarak
katilmistir. Yapilan gii¢ analizinde a=0,05, gii¢=0,80, orta etki buyiklugi (d=0,5)
saptanmis ve iki grup i¢in toplam katilimer sayis1 50 kisi olarak bulunmustur. An-
cak hata pay1 diigiiniildiigiinde ¢alismaya 60 kisi dahil edilmistir.

Katilimcilara arastirmanin amacy, olasi riskler ve 6l¢iim siiregleri ayrintil bir se-
kilde agiklanmus; s6zlii ve uygulamali bilgilendirme yapilmistir. Calismaya katilim
oncesinde, Helsinki Bildirgesi etik ilkelerine uygun olarak, tim katilimcilardan
ve resit olmayan bireylerin velilerinden yazili bilgilendirilmis onam alinmustir.
Olgiimler, uluslararasi standart protokollere uygun sekilde gerceklestirilmis olup,
katilimcilarin siirece hazirlanmalari icin gerekli talimatlar ve destek saglanmustir.

Veri Toplama Araglari

Viicut Bilesenleri Olgiimleri: Arastirmaya katilan sporcularin boy uzunluklar
ve viicut agirliklar: Seca 213 taginabilir boy 6lger (Seca Corp., Hamburg, Almanya)
ile 6l¢ctilmiistiir. Sporcu tizerinde sort ve tisort ile ¢iplak ayakli olacak sekilde iken
viicut agirhigr kg cinsinden alinmustir. Viicut kitle indeksi (VKI) hesaplamak igin
viicut agirhigi/boy uzunlugu (m?) formiilii ile hesaplanmustr.

Parmak Uzunluk Olgiimleri: Parmak uzunlugunu belirlemek igin, ikinci par-
mak (2D) ve dordiincii parmak (4D) (Sekil 1), hassasiyeti 0,01 mm olan 0-150 mm
(ABD, Cocraft) Vernier dijital kumpas kullanilarak milimetre (mm) cinsinden 61-
¢ilmistiir. Sol ve sag el 2D ve 4D parmak uzunluklari, proksimal falanksin prok-
simal kivriminin orta noktasindan distal falanksin u¢ noktasina kadar dogrudan
ol¢tilmiistiir. 2D:4D orani, 2D uzunlugunun 4D uzunluguna bolinmesiyle
hesaplanmistir. Milimetre (mm) cinsinden kaydedilen ol¢iimler, santimetreye
(cm) donigtirilmistir. Ol¢iimler, aragtirmacilar tarafindan bagimsiz olarak
gergeklestirilmistir (Eklund ve ark., 2020). Tim 6lgiimler ayni arastirmaci tarafin-
dan ikiser kez olacak sekilde alinmustir.
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Sekil 1. ikinci ile dérdiincii basamak (2D:4D) oraninin élgiilmesi

Omuz Propriyosepsiyonu Olgiim Yontemi: Propriyosepsiyon &lgiimlerinin
birgok farkli yontemi bulunmaktadir. Ancak Clear atisindaki tam hareket perfor-
mansini ve omuzun proprioseptif kontroliinii incelemek amaciyla katilimeilarin
omuz eklemi i¢in hedef a¢1 90° fleksiyon hareketi olarak belirlenmistir. Omuz ekle-
mi propriosepsiyonunu 6lgmek i¢in eklem pozisyon duyusu test yontemi kullanil-
mistir (Beynnon, 2000; Grob ve ark., 2002; Akseki ve ark., 2010; Kiigiik & Karakas,
2023). Bu 6lgiim yontemi daha dnce uzun siire boyunca diz, omuz, ayak bilegi ve
dirsek eklemleri igin tercih edilmis olup, tekrarlanabilirligi ve giivenilirligi kabul
edilmigtir (Marks, 1995; Jerosch ve ark., 1996). Olgiimlerde 1° hassasiyete sahip
gonyometre (Baseline marka) kullanilmistir.

Olgiimler 6ncesinde tiim sporcularin dominant kollar1 belirlenmis ve élgiimler
dominant koldan alinmistir. Degerlendirmede, katilimcilardan standart clear atis1
yapmalar1 istenmis ve omuz 90° fleksiyon pozisyonuna geldiginde bu konumda
duraksamalar: saglanmustir. Atis teknigi; raketin sol omuz {izerinden yay gizerek,
el bileginin ice doniik pozisyonda ve serce parmagin yukariy:1 gosterecek sekilde
hareket ettirilmesi seklinde standardize edilmistir. Her katilimct i¢in hedef a¢1 6n-
celikle ii¢ kez 6gretilmis, ardindan toplam beg 6lgiim alinmistir. Ol¢iimler arasinda
yeterli dinlenme stiireleri verilmistir (Sevrez & Bourdin, 2015).

Olgiimlerde 6gretilen agidan sapma miktari, pozitif (6r. 98 derece = +8°
olgiimde sapma agis1) ya da negatif (6r. 82 derece = -8° 6lgiimde sapma agis1) bir
deger olarak kaydedilmistir. Sapma miktarini belirleme siirecinde, bir sporcuya ait
bes 6l¢iim alindiktan sonra bu bes sapma degeri ortalamasi alinmigtir. Hedef ag1
olan 90%deki ortalama sapma degeri belirlendiginde, bu ortalama sapma degeri
kargilagtirmalarda kullanilmistir (Kaynak ve ark., 2019).
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Verilerin Analizi

Verilerin analizi i¢cin SPSS 24 paket program kullanilmistir. Verilerin normal
dagildig: tespit edilmistir. Cinsiyet gruplar1 arasinda demografik bilgiler, parmak
oranlari ve proprioseptif duyu sapma acilar1 gibi siirekli degiskenlerdeki farklari be-
lirlemek igin fki Bagimsiz Orneklem T-testi (Independent Samples T-test) kullanil-
mustir. Proprioseptif duyu sapma agist ile yas, spor yas1 ve parmak oranlar1 (2D:4D
orani) arasindaki iligkiyi incelemek i¢in Pearson Korelasyon analizi kullanilmigtir.

BULGULAR

Caligma kapsaminda incelenen temel degiskenlere iligkin tanimlayici istatistik-
ler Tablo 1>de 6zetlenmistir. Veri setinin yapisint anlamak {izere [yas, cinsiyet, VKI
vb.] gibi parametrelerin dagilimlar: incelenmis ve bu 6zelliklerin tizerindeki olas:
etkileri kontrol edilmistir.

Tablo 1. Katilimcilarin fiziksel 6zellik, parmak orani ve proprioseptif duyu ve-
rileri (n=60)

Degiskenler Ort.1S.s
Yas (yil) 9,94+1,59
Spor Yast (y1l) 2,62+1,08
Boy (cm) 136,48+10,37
Viicut Agirhigr (kg) 31,9147,51
VKI (kg/m?) 16,94+2,42
Sag 2D (mm) 56,95+4,60
Sag 4D (mm) 57,37+4,16
Sag 2D:4D Parmak Orani 0,99+0,02
Sol 2D (mm) 56,28+5,02
Sol 4D (mm) 56,91+4,41
Sol 2D:4D Parmak Orani 0,98+0,04
Proprioseptif Duyu Sapma Agisi (Derece) 15,4317,39

Tabloya gore katilimcilarin sag 2D:4D parmak orani 0,99+0,02, sol 2D:4D par-
mak oran1 0,98+0,04 ve proprioseptif duyu sapma agis1 (Derece) 15,43+7,39 olarak
bulunmustur.

Spor ve Performans Arastirmalari Dergisi, 2025, Cilt 16, Sayi 1, Sayfa 21-34



Pervil KARAOGLAN, Tiilay CEYLAN, Mehmet GUIL, Levent CEYLAN, Burhan BASOGLU.

Tablo 2. Katilimcilarin cinsiyete gore fiziksel 6zellik, parmak orani ve proprio-
septif duyu verilerinin karsilagtirilmasi

Degiskenler n Ort.+S.s t p

Erkek 9,71£1,52

Yas -1,011 0,319
Kiz 10,25+1,69
Erkek 2,71£1,14

Spor Yast (y1l) 0,587 0,561
Kiz 2,50+1,03
Erkek 134,52+8,84

Boy (cm) -1,332 0,191

Kiz 139,06+11,90

Erkek 30,84+6,67

Viicut Agirhigr (kg) -0,99 0,329
Kiz 33,31+8,50
. Erkek 16,92+2,60

VKI -0,036 0,971
Kiz 16,95+2,24
Erkek 0,97£0,22

Sag 2D:4D Oram -4,339 0,001*
Kiz 1,00+0,18
Erkek 0,97+0,42

Sol 2D:4D Oram -3,327 0,002*
Kiz 1,01+0,28
Erkek 14,7148,19

Proprioseptif Duyu Sapma Agisi -0,671 0,506
Kiz 16,37+6,32

p<0,05

Katilimcilarin cinsiyete gore sag 2D:4D (p=0.001) ve sol 2D:4D (p=0.002)
parmak oranlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit edilmistir.
Erkek sporcularin her iki eldeki 2D:4D oranlar1 (sag: 0.97+0.22; sol: 0.97+0.42),
kiz sporcularin oranlarina (sag: 1.00+0.18; sol: 1.01+0.28) gore anlamli derecede
diisiik bulunmustur. Diger parametrelerde ise cinsiyetler arasinda anlaml farklilik
gozlenmemistir (p>0.05).

Tablo 3. Proprioseptif duyu sapma agis, yas ve spor yast arasindaki iliski (n=60)

Proprioseptif Duyu Sapma Agisi (r) P
Yas -0,160 0,344
Spor Yasi -0,372 0,023*

*Korelasyon p=0,05 diizeyinde anlamlidir.
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Tablo bulgularina gore sporcularin proprioseptif duyu sapma agis1 ile spor
yas1 arasinda negatif yonde anlaml bir iligki bulunmugtur (r=-0,372; p=0,023).
Bu korelasyon spor yasinin artmasiyla proprioseptif duyu sapma agisinin azaldi-
gin1 ifade etmektedir.

Tablo 4. Proprioseptif duyu sapma agis1 ve parmak orani arasindaki iligki (n=60)

Proprioseptif Duyu Sapma Agisi (r) P
Sag 2D:4D Orani 0,238 0,156
Sol 2D:4D Orani 0,062 0,717

Tabloya gore bulgular sag 2D:4D ve sol 2D:4D oranu ile proprioseptif duyu sap-
ma agist arasinda anlaml bir iliski olmadigini géstermektedir (p>0,05).

TARTISMA

Bu ¢alisma, badminton sporcularinda proprioseptif duyu ile 2D:4D parmak
uzunluk orani arasindaki iligkiyi inceleyerek, sportif performans: etkileyen biyo-
lojik ve fizyolojik faktérlerin anlagilmasina katkida bulunmay1 amaclamaktadir.
Proprioseptif duyu, sporcularin viicut pozisyonunu algilama, hareketlerini koordi-
ne etme ve motor kontrol becerilerini gelistirmede kritik bir rol oynarken, 2D:4D
parmak uzunluk orani ise prenatal hormon maruziyetinin bir gostergesi olarak
kabul edilmekte ve sportif performansla iliskilendirilmektedir. Bu baglamda, iki
faktor arasindaki iligkinin aragtirilmasi, 6zellikle badminton gibi hizli karar alma
ve ince motor becerilerin énemli oldugu spor dallarinda, sporcularin performansi-
n1 artirmaya yonelik yeni stratejiler gelistirilmesine olanak taniyabilir. Caligmanin
bulgular, literatiire hem teorik hem de pratik anlamda 6nemli katkilar sunarken,
antrendrlerin ve sporcularim antrenman programlarini daha etkili bir sekilde plan-
lamalarina yardimer olacaktir.

Mevcut caligmadaki veriler incelendiginde, proprioseptif duyu sapma agis
(Derece) 15,43+7,39 olarak olgiilmiistiir (Tablo 1). Clear atisgindaki sapma agisi-
nin sporcularda yiiksek ¢ikmasi mevcut ¢alismadaki sporcularin deneyimlerinin
(2,62+1,08) diisiik seviyede olmasindan kaynaklanabilir.

Mevcut ¢alismada cinsiyete gore fiziksel 6zellik, parmak orani ve proprioseptif
duyu verilerini degerlendirdigimizde Sag 2D:4D ve Sol 2D:4D parmak orani cin-
siyete gore karsilastirmasinda anlamli fark saptanmuistir (p<0,05) (Tablo 2). Erkek
sporcularin parmak orani kizlara gére daha diisitk cikmistir. 2D:4D orani, prenatal
hormon seviyeleri ile iligkilendirilen bir biyolojik isaret¢i olarak kabul edilir (Fon-
seca ve ark., 2022; Richards ve ark., 2022). Daha diisiik bir 2D:4D orani, genellik-
le daha yiiksek prenatal testosteron seviyeleri ile iligkilendirilirken, daha yiiksek

Spor ve Performans Arastirmalari Dergisi, 2025, Cilt 16, Sayi 1, Sayfa 21-34



Pervil KARAOGLAN, Tiilay CEYLAN, Mehmet GUIL, Levent CEYLAN, Burhan BASOGLU.

bir oran daha yiiksek prenatal ostrojen seviyeleri ile iliskilendirilir (Vladeanu ve
ark., 2014; Ernsten ve ark., 2023; Sorokowski ve Kowal, 2024). Mevcut ¢alismanin
bulgusu, cinsiyet farkliliklarinin biyolojik temellerine dair bilgi verebilir. Ayrica
cinsiyetler arasindaki biyolojik bu farkliliklar, 6zellikle 2D:4D orani gibi biyolo-
jik belirteglerde belirgin olabilir. Hormonal farkliliklar, prenatal déonemdeki ge-
lisimsel siireglere bagli olarak bu farkliliklar1 agiklayabilir. Bu ¢alismadaki diger
bir bulgu olan cinsiyete gore proprioseptif duyu sapma agist degerlendirildiginde
anlaml bulgu ¢itkmamigstir (Tablo 2). Proprioseptif duyu sapma agisindan cinsi-
yetler arasinda anlamli bir fark bulunmamasi, cinsiyetin bu duyuyu belirlemede
kritik bir rol oynamadigini gostermektedir. Yine erkeklerin proprioseptif duyu
sapma a¢1 ortalamasinin kizlara gore daha diisiik olmasi erkek sporcularin daha iyi
propriosepsiyon duyusuna sahip oldugu anlamina gelmektedir. Benzer olarak Yu
ve ark. (2022) calismasinda kadinlarin i¢ rotasyon yoniinde propriosepsiyon has-
sasiyetinin erkeklere gore daha diisiik oldugunu bulmustur. Kadinlarin i¢ rotasyon
hassasiyeti 1,70° + 0,79° iken, erkeklerde bu deger 1,12° + 0,32° olarak 6l¢tilmiistiir
(p=0,011). Baska benzer galisgmada kadinlar, erkeklere kiyasla i¢ rotasyon yoniin-
de daha distik propriosepsiyon hassasiyetine sahip oldugu bulunmustur (Muai-
di, 2017). Nagai ve ark. (2012) proprioseptif geri bildirim eksikligi, noromiiskii-
ler kontroliin degismesine yol agarak kadin sporcularda erkeklere gore daha fazla
bulmuglardi. Cug ve ark. (2016) cinsiyet farkliligi uzuv baskinlig, pasif yeniden
konumlandirma kullanilarak agik bir kinetik zincirde test edildiginde diz eklemi
propriyosepsiyonunu etkilemedigini belirtmislerdir. Mevcut ¢alismanin literatiirle
benzer ve farkli bulgulara sahip oldugu soylenebilir.

Yas ile proprioseptif duyu sapma agis1 arasindaki iliskiye bakildiginda; yas ile
proprioseptif duyu sapma agis1 arasinda negatif yonde bir iliski gozlemlenmis olsa
da, bu iligki istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (r=-0,160, p=0,344) (Tablo
3). Bu sonug, yasin artmasiyla proprioseptif duyunun (viicut pozisyonunu ve ha-
reketlerini algilama yetenegi) degisiminde belirgin bir etkisinin olmadigini gos-
termektedir. Yas grubu, proprioseptif duyunun 6nemli bir faktor olarak belirgin-
lesmesi igin yeterince genis bir aralikta olmayabilir. Benzer sekilde, Kalicinski ve
ark. (2015) caligmast da yas ile proprioseptif hassasiyet arasinda belirgin bir iliski
bulamamistir; ancak yasla birlikte fiziksel aktivite diizeylerindeki farkliliklarin bu
durumu etkileyebilecegi 6ne siirtilmiistiir. Bununla birlikte Liutsko ve ark. (2014)
yasa bagli olarak proprioseptif duyunun ve ince motor becerilerinin geng yasta
daha iyi oldugu sonucuna varmiglardir. Propriyosepsiyonunun etkilerindeki yasa
bagli farkliliklar, propriyosepsiyonunun yash yetiskinlerde dengeyi korumak i¢in
daha 6nemli oldugunu vurgulanmistir (Chen ve Qu, 2019).

Bu ¢alismanin 6nemli bulgularindan spor yas: ile proprioseptif duyu sapma
acist arasindaki iligkiye bakilacak olursa, spor yasi ile proprioseptif duyu sapma
acist arasinda negatif yonde anlaml bir iliski bulunmustur (r=-0,372, p=0,023)
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(Tablo 4). Bu, spor yasinin artmasiyla proprioseptif duyu sapma agisinin azaldigi-
ni, yani bireylerin spor yapma stireleri arttik¢a proprioseptif duyularinin daha has-
sas hale geldigini gostermektedir. Spor yapmak, proprioseptif duyunun gelisimini
tegvik eden bir faktor olabilir. Spor aktiviteleri, viicut farkindaligini artirarak ve ko-
ordinasyonu gelistirerek proprioseptif duyunun giiclenmesine katkida bulunabilir.
Ozellikle denge, koordinasyon ve viicut kontrolii gerektiren sporlar, bu duyunun
gelisiminde 6nemli bir rol oynayabilir. Bu nedenle, daha uzun siire spor yapmis
bireylerde proprioseptif duyu sapma agisinin daha diisiik olmasi beklenir. Mevcut
caligmayla benzer bulgular tagiyan bir¢ok ¢alisma mevcuttur (Han ve ark., 2013;
Riva ve ark., 2016; Yilmaz ve ark., 2024; Bao, 2025). Ornegin bir caligmada spor-
cularin proprioseptif duyularinin spor deneyimi arttikca gelistigini ortaya koy-
mugtur. Ozellikle uzun siireli antrenman yapan sporcularin, eklem pozisyonunu
algilama ve hareket kontroliinde daha bagarili oldugu belirtilmistir (Han ve ark.,
2013). Bagka bir ¢alismada ise proprioseptif egitimin sporcularin sakatlik riskini
azalttigini ve spor deneyimi arttik¢a proprioseptif duyularin daha iyi hale geldigini
gostermistir. Ozellikle uzun siireli antrenman yapan basketbolcularin, propriosep-
tif duyulariin daha gelismis oldugu belirtilmistir (Riva ve ark., 2016).

Bu ¢aligma bulgularina gore sag 2D:4D ve sol 2D:4D parmak orani ile proprio-
septif duyu sapma acis1 arasindaki iliski anlaml degildir (p>0,05). Bu durum, sag
ve sol el parmak oraninin proprioseptif duyuyu etkileyen 6nemli bir faktér olma-
digin1 veya bu ¢alismanin 6rnekleminde bu iliskinin tespit edilemedigini gosterir.
2D:4D orani, prenatal hormon seviyeleri ile iliskilendirilmis bir biyolojik belir-
tegtir ve bazi biyolojik ve davranigsal ozelliklerle iliskilendirilmistir (Manning ve
ark., 2014; Font-Jorda ve ark., 2018). Ancak, proprioseptif duyunun gelisimi tize-
rinde dogrudan bir etkisi olup olmadigini belirlemek icin daha fazla arastirmaya
ihtiya¢ vardr.

Bu caligma, literatiirde ilk kez 2D:4D orani ile proprioseptif duyu arasinda
anlaml iliski olmadigini gostererek (p>0,05) énemli bir katki saglamaktadir. Bul-
gular, propriosepsiyonun gelisiminde prenatal hormon maruziyetinden ¢ok spor
deneyimi gibi sonradan kazanilan faktorlerin etkili oldugunu ortaya koymaktadr.
Fakat, 2D:4D oraninin daha 6nce motor performans ve diger biyolojik 6zelliklerle
iligkili bulundugu ¢aligmalarda da bu tarz zayif veya 6nemsiz korelasyonlar tespit
edilmistir (Beaton ve ark., 2011; Zamani Sani ve ark., 2022; Azam ve ark., 2024).
Bu bulgular, cinsiyetin ve prenatal hormon seviyelerinin bazi biyolojik ézellikler
tizerindeki etkisine dair yeni bilgiler sunmakla birlikte, proprioseptif duyunun ge-
lisiminde yas, cinsiyet ve 2D:4D oranindan ziyade spor deneyiminin daha etkili
oldugunu gostermektedir.

Spor ve Performans Arastirmalari Dergisi, 2025, Cilt 16, Sayi 1, Sayfa 21-34



Pervil KARAOGLAN, Tiilay CEYLAN, Mehmet GUIL, Levent CEYLAN, Burhan BASOGLU.

SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligma, geng badmintoncularda proprioseptif duyu gelisiminin temel be-
lirleyicisinin spor deneyimi oldugunu ortaya koymustur. Spor yas: arttik¢a prop-
rioseptif duyudaki anlamli iyilesme (r=-0,372; p=0,023), antrenman siiresinin
motor kontrol becerilerini gelistirmedeki kritik roliinii vurgulamaktadir. Ozellikle
dikkat gekici bulgu, prenatal hormon maruziyeti gostergesi olan 2D:4D orani ile
propriosepsiyon arasinda anlaml iliski bulunmamasidir (p>0,05). Literatiirde bu
iligkiyi inceleyen ilk ¢aligma olarak 6nemli bir boslugu doldurmaktadir. Bu ¢alis-
manin bulgular1 dogrultusunda, antrendérlerin haftalik programlara denge tahta-
s1 ¢aligmalari, g6z kapali pozisyonlama egzersizleri ve diger proprioseptif egitim
yontemlerini dahil etmeleri 6nerilmektedir. Bu tiir uygulamalar, 6zellikle geng
sporcularin eklem pozisyon hissi ve hareket kontroliinii gelistirmede etkili olacak-
tir. Aragtirmacilar i¢in, bu ¢alismanin bulgularini genisletmek amaciyla farkli yas
gruplarini (ergen ve yetiskin sporcular) ve gesitli spor branglarini (raket sporlari,
takim sporlar1 vb.) kapsayan benzer ¢aligmalarin yapilmasi 6nemli katkilar sagla-
yacaktir. Bu tiir arastirmalar, proprioseptif gelisimin spor branslarina 6zgii dina-
miklerini ortaya ¢ikarabilir.

Siniriiklar

Yalnizca 8-13 yas araligindaki 60 badminton sporcusu ile ¢alisilmis olup, bulgula-
rin diger yas gruplarina ve spor branslarina genellenmesi sinirhidir.

Proprioseptif duyu yalnizca omuz 90° fleksiyon hareketiyle 6l¢tilmiistiir. Bad-
minton gibi kompleks bir sporda diz/ayak bilegi gibi diger eklemlerin ihmal edil-
mesi, sonuglarin kapsamini daraltmaktadir.

2D:4D orani prenatal hormon maruziyetinin dolayli bir gostergesi olmasina rag-
men, ¢aliymada dogrudan hormon seviyeleri 6l¢tilmemistir. Bu nedenle, hor-
mon-propriosepsiyon iligkisi net degildir.
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