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OZET

Arastirmamiz; elit erkek halter, tekvando, hentbol ve futbol bransindaki sporcularin viicut oranlarini ortaya koymak amaciyla,
International Biological Programme’nin (IBP) 6ngoérdigul teknikler dogrultusunda 77 sporcudan boy, alttaraf ve bist yiksekligi, timkol,
onkol ve Ustkol uzunluklari, Ustbacak ve altbacak uzunlugu olcileri alinmigtir. Alinan dlgiimler vasitasiyla Ust ve alt ekstremite ile
bel/kalga oranlari ve konik endis hesaplanmigtir. Arastirma bulgularimiza gére 6nkol-timkol orani; diger Ug¢ bransa goére halter
bransinda daha yiiksek oldugu saptanmistir. Biist-boy oraninin ise, hentbol ve futbolcularin, halter ve tekvandoculara nazaran daha
blyulk deger gosterdigi ve benzer sekilde alttaraf-boy agisindan da daha disuk degerlere sahip olduklar gézlenmistir. Sonugta olarak
farkli branglardaki sporcularin kendilerine 6zgii ekstremite degerleri sergiledigi gdzlenmistir. Ulkemizdeki elit sporcular agisindan viicut
oranlarinin saptanmasinin gelisme ¢agindaki sporcu segiminde ve sporcu performansinda fonksiyonel olacagi kanisindayiz.

Anahtar kelimeler: Antropometri, viicut oranlari, spor.

COMPARISON OF BODY SEGMENT RATIOS IN ELITE MALE ATHLETES

ABSTRACT

Purpose of this study is to determine the body proportions of elite weight lifting, tekwando, handball and soccer players.
With this aim; height, lower body height, seating height, arm, radius, humerus, femur and tibia measurements were taken from 77
athletes, by the International Biological Programme Techniques. With the help of these measurements upper and lower extremity
proportions, waist to hip and Conical index were calculated. Study founding shows that, the ratio of lower arm and upper arm is
highest in weight lifters. In terms of seating height-height ratio values are higher in handball and soccer player than weight lifting and
tekwando players. Similarly lower body height — height ratio is handball and soccer players lower values. As a result of this study,
athletes show a specific extremity value. Researching body proportions among Turkish elite athletes will provide selecting new
athletes in growth age.
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GIRIS

insan viicudunun degisik kisimlari biiyiime ve gelisme siirecinde, kimi zaman birbirine benzer sekilde, bazen de
tamamen farkli biyiime gériintlisii ortaya koymaktadir. Ornegin (yelerimizi olusturan kol ve bacaklarin biylimesi
periyodunda bir paralellik s6z konusudur. Ulkemizde sporcularin viicut oranlarini ele alan aragtirmalar yok denecek
kadar azdir. Dolayisiyla sporcularin viicut oranlarina iligkin bilgiler son derece &nemlidir. insan viicudunun degisik
bélimlerinin farkl hizlarda bluytimesine allometrik blyime, ayni hizda biyimesine de izometrik bliyime denilmektedir.
Blylume ve gelisme dénemi boyunca genetik ve gevresel etmenlerin veya her ikisinin karsilikli etkilesimiyle kisinin vicut
yapisi olusur. Onceleri fizik antropologlari insan irklarinda viicut oranlarinin farkl olusu nedeniyle viicut oranlarinin
tamamen genetik etkenlere bagl oldugunu disinmekteydiler. Fakat daha sonraki yillarda beslenme, iklim gibi cevresel
etmenlerin vicut oranlari Gzerinde etkili oldugu sonucuna ulagiimistir. Erken yaslarda spora baslayan ve farkl bir diyet
uygulayan bireylerde de bu oranlar etkilenebilir (1, 2, 3).

insanda viicut oranlarinin incelenmesi sonucunda; sportif verimin artirilmasi, sporcu saghgini koruyucu
onlemlerin alinmasi (asiri ve yanhs ylUklenmelerden korumak amaciyla), spor bransina uygunluk (viicut tipi-spor brangi
iliskisi) ve performansin artiriimasi gibi konulara yardimci olmaktadir. Kuvvetin ortaya ¢ikardigi dondirme etkisi olan
momentin buyukligu, kuvvet ile kuvvet gizgisinden dénme eksenine olan dikey uzakhgin ¢arpimi ile elde edilmektedir. Bu
nedenle pek ¢ok sportif harekette moment kolu bliylik 6neme sahiptir ve bu da viicut segment boyutlariyla yakindan
iliskilidir. insan hareketlerinde moment; kol, énkol ve bacak gibi viicut béliimlerinin hareketini saglamaktadir. Ayrica
vucuttaki kaldirag sistemlerine baktigimizda, yine kinantropometrik acidan bu bdlimler blylik 6nem tasimaktadir.
Uygulanan kuvvetin moment kolu ve direncin moment kolu arasindaki oran kaldirma glcli ve denge gibi bilesenleri
etkilemektedir. Boylelikle sporcularin beceri dizeyleri, viicut oranlarinin saptanmasiyla, kaslarin moment etkisini en st
dizeye ¢ikararak ve en uzun moment koluna kuvvet uygulanarak yikseltilebilmektedir (4).

MATERYAL VE YONTEM

Calisma materyalimizi, Milll Takim Kamplari sirasinda oél¢ilerini aldigimiz 14 Milli erkek halter ve 31 Millt erkek
tekvando sporcusu ile Gazi Universitesi Erkek Hentbol Takimindan 11 profesyonel sporcu ve Genglerbirligi Spor Kuliibii
erkek futbol takimindan 21 profesyonel sporcu olusturmaktadir.

! Gazi Un_i_versitesi Beden Egitimi ve Spor Yiksekokulu
2 Ankara Universitesi DTCF Antropoloji BoIimdi
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Antropometrik veriler, International Biological Programme’nin (IBP) 6ngoérdigi teknikler dogrultusunda elde
edilmistir. Tum sporculardan Martin tipi antropometre ile boy, alttaraf ve buist ylksekligi, timkol, énkol ve Ustkol
uzunluklari, Gstbacak ve altbacak uzunlugu 6lgileri, 100 grama duyarl dijital tarti aleti ile agirlik 6lglsi, serit metreyle de
bel ve kalga gevresi Olguleri alinmistir (5, 6, 7, 8).

Vicut bdlimlerinin karakterize edilmesinde sayisiz orandan yararlaniimaktadir. Calismamizda amacimiza
uygun olan endisler secilmistir. Bel-Kalga Orani (BKO)(WHR; waist-to-hip ratio); visceral yagdlarla iligkilidir ve intra-
abdominal yad endisi icin 6nemli kabul edilmektedir. Ancak bazi arastirmacilar bel g¢evresini, visceral yag
depolanmasinin goéstergesi olarak tek basina WHR’den daha iyi bir gosterge olarak kabul etmektedirler. WHR= bel
cevresi (cm)/ kalga gevresi (cm) esitligiyle hesaplanmaktadir. Konik Endis (K-E)(Conicity index-C-index); yag dagiliminin
bir bagka gostergesi olarak arastiriimaktadir. Vicudun bel bdlgesindeki yag potansiyeline bagli olarak, silindirden gift
koniklige dogru gegisi betimler. Konik endis verilen esitlik yardimiyla hesaplanmaktadir; Konik Endis= Bel gevresi / 0,109
x (Agirhk / Boy) 2, Calismamizda ayrica, boy ve bust ylksekligi (oturma ylksekligi) ve boy ve alttaraf ylksekligi oranlari
ile Ust ve alt ekstremite oranlari hesaplanmistir (9, 10).

BULGULAR

Calismamizda halter, tekvando, hentbol ve futbol branglarindan toplam 77 elit erkek sporcu 6rneklemimizi
olusturmustur. Sporcularin branglara gore yas ortalamalari ve antropometrik degerleri. Tablo 1 ve Tablo 2'de verilmigtir.

Genel olarak farkli branglardaki sporcularin boy degerlerine baktigimizda, beklenildidi tzere haltercilerin
oldukca dusuk degerlere sahip olduklarini gérilmekte ve bu degerin ortalama olarak 1661.29 mm oldugu saptanmigtir.
Ote yandan tekvando ve futbolcularin ortalama boy degerinin de birbirlerine yakin degerler gésterdikleri tespit edilmistir.
Bust yuksekligi bakimindan ise halter ve futbolcularin, hentbol ve tekvandoculara gére daha dusuk degerler gésterdikleri
gOrulir. Tablodan da anlagilacagi tzere alttaraf uzunluk degeri agisindan milli hentbol sporcularimizda bu degerin 1063
mm oldugu ve diger spor branslarindaki sporcularin degerlerine gore oldukga yilksek bulunmustur. Ust ekstremite
degerlerinden tumkol, Ustkol ve énkol uzunlugu agisindan hentbol brangindaki sporcularin diger branglardaki sporcular
gOre daha yilksek degerlere sahip oldugu gorilir. Tdmkol uzunlugu ortalama 6lgim degerinin hentbol sporcularinda
810,3 mm, ustkol uzunlugu 393,2 mm ve 6nkol uzunlugu da 301,9 mm olarak saptanmistir. Altbacak uzunlugu 6lgiim
degderi ise yine ayni sekilde hentbolclilerde daha buyuk; haltercilerde ise en kigik degerlere sahiptirler. Bu deger
ortalama olarak hentbolcililerde 416,5 mm; haltercilerde ise 352.9 mm olarak tespit edilmistir. Bel ve kalga gevresi
bakimindan ise haltercilerin bel gevresi degerinin kalga cevresine oranla oldukga yiksek oldugu goriilmektedir. Diger
branstaki sporcularda ise bel ve kalga gevresi degerlerinin birbirlerine yakin oldugu tespit edilmistir.

Tablo 1- Halter ve Tekvando Branslarindaki Sporcularin Antropometrik Degerleri

Halter (n:14) Tekvando (n:31)
Olgiiler Ortalama S.S Ortalama S.S.
Yas (yil) 22,64 3,65 23,23 3,46
Boy (mm) 1661,29 81,5 1752,4 61,7
Bust Yuksekligi (mm) 884,0 45,1 923,1 29,4
Alttaraf Uzunlugu (mm) 915,6 60,9 974,2 46,4
Timkol Uzunlugu (mm) 7154 50,4 766,5 37,1
Ustkol Uzunlugu (mm) 347,0 24,8 369,6 19,3
Onkol Uzunlugu (mm) 280,1 45,9 283,1 15,5
Ustbacak Uzunlugu (mm) 455,9 30,1 467,2 28,6
Altbacak Uzunlugu (mm) 352,9 21,1 373,0 31,8
Bel Cevresi (mm) 867,8 64,3 794.2 5711
Kalga Cevresi (mm) 836.0 78,2 805,1 69,2
Tablo 2- Hentbol ve Futbol Branslarindaki Sporcularin Antropometrik Degerleri
Hentbol (n:11) Futbol (n:21)
Olgiiler Ortalama S.S Ortalama S.S.
Yas (yil) 20,90 2,98 24,63 3,80
Boy (mm) 1848,6 73,5 1778,3 50,1
Bust Yuksekligi (mm) 953,4 38,0 898,3 28,6
Alttaraf Uzunlugu (mm) 1063,6 59,8 1013,8 40,3
Timkol Uzunlugu (mm) 810,3 43,2 766,7 27,4
Ustkol Uzunlugu (mm) 3923 17,3 379,6 30,1
Onkol Uzunlugu (mm) 301,9 11,2 290,7 15,4
Ustbacak Uzunlugu (mm) 509,2 19,8 484,8 24,2
Altbacak Uzunlugu (mm) 416,8 20,2 387,9 23,5
Bel Cevresi (mm) 846,5 57,5 7924 23,7
Kalga Cevresi (mm) 862,2 51,2 828,9 86,9

Tablo 3'te, calisma kapsamimizda hesaplanan beden ya da torso ile iligkili olan endis ve oranlar verilmektedir (Sekil 1 ve
2). Ust ekstremitenin kendi iginde, birbirleri arasinda olan oranlari ve ayni sekilde alt ekstremite oranlari da Tablo 4 ve
5’te sunulmustur (Sekil 3-4). Sekil 1’de bel-kaga ve konik endis branslar arasinda karsilastiriimistir. Bu grafige gore futbol
brangindaki bireylerin konik endis degerinin ¢ok bilyuk degere sahip oldugu, hatta bel-kalga endis oranini da gectigi
gorulmektedir. Oysaki halter, tekvando ve hentbol branslarinda bel-kalga oraninin, konik endisten daha biyiik degere
sahip oldugu goérdldr.
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Sekil 2’de ise tim baranslardaki sporcularin bist-boy, alttaraff-boy ve bist-alttaraf uzunlugu oranlari
karsilastirmali olarak goérilmektedir. Bust-alttaraf uzunlugu oraninin haltercilerde diger branstaki sporculara nazaran
daha biiyik deger aldigi goérdlir. Bist-boy ve alttaraf-boy oraninin goéreli olarak birbirine yakin ve branslar arasinda fazla
bir farklilik gostermedigi tespit edilmistir.

Sekil 3'de oOnkol-timkol, Ustkol-timkol ve o©nkol-Ustkol oranlarinin tim branglardaki karsilastiriimasi
verilmektedir. Bu grafikte haltercilerde Onkol-istkol ve Onkol-timkol oranlarinin diger branslardaki sporculara nazaran
daha yilksek degerler gosterdigi tespit edilmistir. Ustkol-tiimkol orani bakimindan ise futbolcularin diger branstaki
sporculara nazaran daha buyulk degere sahiptirler.

Sekil 4'de ise tim branglardaki sporcularin alt ekstremite oranlarinin karsilastiriimasi gorilmektedir. Sekilde,
Ustbacak-alttaraf, atbacak-alttaraf, altbacak-Ustbacak orani bakimindan tim branslardaki sporcularin goreli olarak
birbirlerine yakin degerler gosterdikleri tespit edilmistir.

Tablo 3- Tiim Branslarin Bel-Kalga Orani, Konik Endis, Biist-Boy Orani ve Alttaraf-Boy Orani

Bel-Kalga Konik Endis Biist-Boy Alttaraf-Boy Biist-Alttaraf

orani orani orani Orani
Bransg Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S.
Halter 1,0 0,04 0,17 0,003 0,532 0,012 0,53 0,016 0,96 0,01
Tekvando 0,9 0,02 0,15 0,002 0,527 0,011 0,52 0,014 0,94 0,01
Hentbol 0,9 0,08 0,61 0,005 0,516 0,010 0,51 0,027 0,89 0,01
Futbol 0,9 0,01 1,48 0,01 0,506 0,011 0,50 0,012 0,88 0,01

Bel-Kalga orani beklenildigi lizere haltercilerde oldukga yliksek seyretmektedir(Sekil 1).

Tablo 4- Tiim Bransglarin Ust Ekstremite Oranlari

Onkol-Tiimkol Orani Ustkol-Tiimkol Orani Onkol-Ustkol Orani
Bransg Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S.
Halter 0,393 0,069 0,485 0,009 0,810 0,151
Tekvando 0,369 0,011 0,482 0,015 0,767 0,036
Hentbol 0,373 0,012 0,485 0,014 0,770 0,024
Futbol 0,380 0,016 0,495 0,033 0,769 0,051

Onkol-tiimkol arasindaki orana baktigimizda halter bransinda bu degerin 0,393 oldugu ve diger tim branslardan
daha yuksek oldugu saptanmistir.

Ust Uyeler arasinda, 6zellikle halter branginda, kemik ve ligament uzunlugu agisindan bu oranlar ayrica 6nem
tasimaktadir. Onkol-timkol arasindaki orana baktigimizda halter bransinda bu degerin 0,393 oldugu ve diger tiim
branslardan daha ylksek oldugu saptanmigtir. Alt UGyeler acisindan dederlendirdigimizde, halter sporunda agirlik
kaldirma mesafesi dikkate alindiginda, bu degerin kisa olmasi beklenmektedir. Uyelerin kendi bilegenleri arasindaki
orana baktigimizda, halter branginda altbacak-Ustbacak arasindaki oranin en disuk oldugu saptanmigtir.

Tablo 5- Tiim Branslarin Alt Ekstremite Oranlari

Ustbacak-Alttaraf Orani Altbacak- Alttaraf Orani Altbacak-Ustbacak Orani
Brans Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S.
Halter 0,129 0,09 0,387 0,031 0,777 0,064
Tekvando 0,126 0,10 0,383 0,023 0,799 0,064
Hentbol 0,122 0,04 0,392 0,014 0,819 0,02
Futbol 0,125 0,07 0,382 0,013 0,801 0,044
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Sekil.1 Tum Branglarda Bel-Kalga Orani ve Konik Endis Degeri
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Sekil. 2 Tum Branglarda Biist-Boy, Alttaraf-Boy ve Biist-Alttaraf Oranlari
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Sekil. 3 Tiim Branslarda Ust Ekstremite Oranlar
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Sekil. 4 Tiim Branslarda Alt Ekstremite Oranlan

SONUC VE TARTISMA

Son yillarda insan biyolojisi lizerinde gergeklestirilen galismalar viicut boyutlari ve oranlari arasinda bir iliski ve
etkilesiminin oldugunu ortaya koymustur. Bu veriler sporcu sec¢iminde, kiglk sporcularin egitiminde, elit sporcularin
antremanlarinda ve performansin artiriimasinda blylik énem tasimaktadir. Bu konuda uzmanlagmis olan bilim adamlari,
profesyonel anlamda yetistirilecek sporcu seciminde Ug¢ kalitsal karakteristigin yiksek dizeyde bulunmasi gerekliligini
belirtmektedirler. Bunlar; 1- Motorsal performans ve beceri, 2- Uygun viicut boyutlari ve oranlari, 3- Egzersiz fizyolojisidir.
Ancak bu ¢ Ozelligin ayni anda bulunma olasiliginin saglikli bir populasyon igin 1/10.000’den daha az oldugu
g6zoninde bulundurulmalidir (11). Bu bilgiler 1s1ginda Ulkemizdeki elit sporcularin vicut boyutlarinin ve oranlarinin
belirlenmesi oldukga 6nemlidir. Bu ama¢ dogrultusunda gerceklestirdigimiz ¢calismamizda halter, tekvando, hentbol ve
futbol branslarindan toplam 77 elit sporcudan alinan antropometrik 6lguleri alinmistir. Calisma sonuglarimiza gére Sekil
1’de sunulan konik endis halter ve tekvando branglarinda diger branglara gore daha disik degder sergiledigi
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gorulmektedir. Bu da glice dayali sporlara paralel olarak slindirik yapidan trapezoid yapiya dodru morfolojik bir egilimi
ortaya koymaktadir. Ayrica, Bel-Kalga orani beklenildigi tzere haltercilerde oldukgca yilksek seyretmektedir. Diger
branslardaki 0,9 degerindeki benzerlik ise her ¢ bransin da karsilikli miicedele ile birlikie yiksek sigrama, hareket
becerisi ve hiz gibi bilesenler tzerinde yapilanmasindan kaynaklandigi gériisi benimsenebilir (Sekil 1).

Orneklemimizi biist-boy orani agisindan degerlendirdigimizde hentbol ve futbolcularin, halter ve tekvandoculara
nazaran daha buyik deder gostermesi ve yine bunlarin benzer sekilde alttaraf-boy agisindan da daha dusik degerlere
sahip olmalari kuvvete yonelik sporlarda ekstremite agisindan gdzlenen bir farkliigi ortaya koymaktadir. Bist-Alttaraf
orani siraslyla halter, tekvando, hentbol ve futbol branslarinda yiiksekten diisiige dogru siralanmistir. Ozellikle halter
bransinda kaldirma gliciine etkisi agisindan bu deger 6nem tasimaktadir.

Sekil 3’te yer alan st ekstremite oranlarini dederlendirdigimizde, halter bransinda énkol-Ustkol oraninin yliksek
olusu dikkat ¢ekicidir. Kol kuvveti, rotasyon ekseninden kuvvet dogrultusundaki en kisa mesafe, bir baska deyisle kol
momenti ile de tanimlanmaktadir. Halter bransinda da 6zellikle bu oranin saptanmasi performans agisindan éncelikli
olarak degerlendirilmelidir. Daha az giice dayali sporlardan farkl olarak halter bransinda, alt ekstremite oranlari arasinda
altbacak-ustbacak oraninin en disik olusu, bu bransin karakteristigi olarak nitelendirilebilir.

Genel olarak farkli branslardaki sporcularin boy degerlerine baktigimizda, beklenildigi Uzere haltercilerin
oldukea diisiik degerlere sahip olduklarini gérmekteyiz. Ozellikle tekvando bransinin, ayak hareketleri ve tekme yoluyla
ileri mesafelere uzanabilme yetisi altbacak uzunlugunun oldukga yiiksek dederde olmasini gerektirmektedir. Tablo 2’den
da anlasilacagi Gzere Milli tekvando sporcularimizin alttaraf uzunluk degeri olan 974,2 mm olarak bulunmustur. Yine
benzer bir sekilde hentbol bransi motorsal 6zellikler agisindan éncelikli olarak yuksek atis kuvveti gerektirmektedir (12).
Burada da (st ektremite yapisi 6éne cikmaktadir. Ust ekstremite degerlerinden tiimkol uzunlugu hentbol sporcularinda
810,3 mm, Ustkol uzunlugu 393,2 mm ve 6nkol uzunlugu da 301,9 mm olarak saptanmasi bu tiir spor branslarinda st
tyelerin 6n plana c¢iktigini desteklemektedir.

1984 Los Angeles Olimpiyat Oyunlarindan itibaren biyomekanik arastirma projeleri gercgeklestirimeye
baslanmistir. 2000 yili Sydney Olimpiyatlarinda, Pfizer / IOC Olympic Researc on Sport Sciences’in hazirladigi rapor
sonuglari arasinda kurek, kano, Eskimo kayidi (kayaking) gibi branslardaki olimpiyat sporcularinin vicut boyutlari,
oranlari ve vicut kompozisyonlari degerlendirilmistir. Arastirma sonuglarinda énkol uzunlugu, ustkol uzunlugunun % 78-
80’ini olusturmaktadir. Kendi sonuglarimizla karsilastirdigimizda bu deger tekvando, hentbol ve futbol brang
degerlerimizle yakinlik gosterirken, halter bransindan bir miktar daha dusuktiur. Sedanterlerde ise bu deger % 70
oraninda saptanmistir (13).

Sonug olarak sporcularin ekstremite gelisimini ortaya koymak ve dogru branga kanalize edebilmek igin segment
oranlarinin hesaplanmasi spor bilimleri agisindan énemlidir. Ozellikle performans agisindan degerlendirdigimizde, viicut
Uye boyutlarinin kuvvete yonelik katkisi yadsinamaz. Ayrica, 6zellikle asiri ylklenmelerin 6nline gegcilebilmesi icin de
viicut oranlarinin bilinmesi ve antrenmanlarin bu gergevede organize edilmesi gerekmektedir. Ulkemizde de bu alanda
arastirma yok denecek diizeydedir. Bu tiir galismalarin artmasi ve her bransta uygulanmasiyla, bu eksikligin giderilecegi
kanisindayiz.
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