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Elwt Geng Rigmik Cimnastkgilerde Beden Bileyimi ve Kemik Yagp

THE RELATION OF BODY COMPOSITION AND BONE AGE IN ELITE RYTHAIC SPORTIVE
GYMMNASTS A CROSS-SECTIOMNAL AND DESCRIPTIVE STUDY

ABRSTRACT

Ther purpose of this study was the eshimation of maturation fevels and the evalsaiion of [he e-
farion of growth and phiysical body componenis af young mydtmic sporfiee gymmasts [FSGE) Twel-
vt fermale RSG with the mean age of 10 (E0=1.7) attended the study. Afer kinanthrmpomeinc me-
aawamants wane perlonmed, & hand weist X-fay waz leksn and scored with Grewlich-Pyla med-
hod. The akalstsl age of the sibjechs was mtamsd compansd o the cheanalogical age (diferencs
-1.25 + 060 Meaium-high reiaiion was found belwesn e skeletal sge and chronslagical ge,
height, body weight, biacromial breadth, thoracal breadih, meck girth, and call girth fre@ 75-0.851
Equalions and indaxas showing the body faf composition weme badow the normalive vafues (hody
cansity 1050 + GO0, % & %7505 « 254, LEW 2528 £ 227, BW 7507 + QE8Z] fn this siudy
e subjects had medarded mafurahion and thelr body weight and booy faf components wers be-
fow the norm vales. which showsd their anpropratenass for RSGE But the low boaly &t may ca-
use rafardahon of renarchs and of saxual oeseiopmeant. Tha median oF hgh ralaiion of skelelal
#pe and kinfrepomaednc values show hal skabsty)! age can be estimaled with the use of regrecsi-
on eguahions.

Key Words: Fyhimic spodive gpmnastics, Growth, Kinanthropomelry, Biological maturation

GlRls

Yiksek varim sporlannda gocuklann spora katilim yaslan giderek kigubmektedic Gu-
nimizde baz spor tlrlerinds aporeular daha erken yaglarda spor kasiyverlerinin daorudu-
na trmanmektadidar. Ancak bu, willar sdren bir yetiglirme sdrec sonunda olasidie Bu s0-
recin gocuklann olgunlagma ve bivlme gadl lle gakigmas sonwcunda, gooukiann Sa8-
Ikl sy Girme we gelismedaring iligkin kaygdar ortaya gikmaktadir [Daly ve ark, 20005 Rit-
mik sportif cimnastikie (RSC) arken yaslarde sporsal yuklenmelere basianir wa ylksek
yoQunluklu, yiksek kapaamd antranman bigiming gegilic Coculkiar 1-2 sgatlik birmn ant-
renmanlamyia baslarlar (200 saatial) ve ergenik Sdncesi ve erken ergenhk dénemlannds
15-36 saatlik antrenmanlara {1300-1500 saatinl] maruz kalsrlar (Bass ve ark, 19498 Ti-
tow, 1295) El bayan cimnastikgierin biyims ve clunlagmalatnm aie anfrearman
prageamlanna bagh olarak ger kaldhi iddia edilmigtic (Ersoy, 1991), ama &te yandan
cimnastikgilarin yetanek seciminds ozellikle narin beden yapssma sahip olanlann secil-
difi da bildiriimektedir (Maling ve arl, 19591).

HSC min bir alirmpik disiplin olarak kabul gérmasinden sonea, bu alana iligkin bilimss!
marak artmigtin Gocuk ve geng sporcular Uzeninde yapilan bagok galigmaya rafjmen,
sporun etkileri kenusunda hanuz bir uzlag sadlarsmarmigtr Aymi takvim yvagina sahip
olan cocukiann farkh bivalojik olgunlasma dizeylening sahip almalan, yelslriciye yen
sarmiuluklar yiklarme®iedic Bu baglamda her bir gocufun ylklenebilidigi farkh olabile
cafj igin, onlara zarar vermames iin bivolojik ciguniesma dizeylerinin bilinmes! sartis
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Bu diizeyi tespit ederken iskelet yasi, ikincil esey ¢zellikleri, doruk boy slirgiini ve dis
olgunlagmasina bakilabilir (Wutscherk ve ark, 1986). Ancak uygulamada, sporculara
radyolojik tetkik yapmanin zorluklar ve bu uygulamaya iliskin etik kaygilar, biyolojik ol-
gunlagsma dtizeyinin tespitini zorlagtirmaktadir.

Bu galigmada duzenli antrenman yapan, ergenlik ¢agr éncesindeki elit ritmik sportif
cimnastikgi kiz sporcularinin olgunluk dizeyleri ile bilyime ve bedensel yapi bilesenle-
rinin iligkilerinin incelenmesi amaglanmustir.

YONTEM

Denekler: Ankara’da yasayan, elit, ulusal yanigmalarda dereceleri bulunan, ayda or-
talama 15 saat antrenman yapan ve 6zellikleri Tablo 1’de gosterilen bayan ritmik cim-
nastikgiler ¢aligmaya alinmistir.

Tablo1. Bireylerin Tanimlayici Ozellikleri

n Ortalama SS Min Maks
Yas (vi) 12 10 1.1 8.9 11.6
Boy {m) 12 1.35 0.1 1.28 1.45
Agirhik (kg) 12 27.6 3.42 23 34
Antrenman Yasi (wil} 12 4 1.3 2 6

Calisma oncesi bireylerin ebeveynlerinden izin alinmigtir. Bireyler, inclemeler ve 6l-
glimler yapilmadan 6nce, olasi tibbi sorunlar bakimindan ayrintili bir bigimde sorgulan-
miglar ve bedensel muayeneden gegirilmiglerdir.

Olciim Yontemleri: Kemik yasinin belilenmesinde Greulich Pyle yontemi kullanilmis-
tir (Greulich ve ark, 1959). Bu yontemde standart atlas ile bireyin sol el bilek grafisi kar-
sllastinimistir. Rdntgen filmlerinin degerlendirilmesi degerlendirmecinin nesnel kararina
bagh oldugu igin, filmler el bilek grafisinde deneyimli bir gocuk endokrinoloji uzmani ve
aragtirmacinin kendisi tarafindan degerlendiriimistir. Degerlendirmeciler arasi guvenirlik
0.93 olarak tespit edilmigtir.

Antropometrik &igimlerde olgtimier arasi glivenirligin 1.0’a yakin olmas! nedeniyle
(Ross ve ark, 1988), olgtimler tek, deneyimli, bayan bir 6iglimcii tarafindan yapilmistir.
Hata payin azaltmak ve glvenirligi arthirmak igin tgli élgiimier yapilmistir. Olgimlerin
ortalamasi dikkate alinmigtir. Olgiimlere baglamadan &nce anatomik noktalar belirlen-
mig, denegdin dogru pozisyonlarda durmalan saglanmistir. Beden agirh@ 100 gram has-
sasiyette bir elektronik baskulle dlgllmustiir. Agirhik ¢iplak ayakla mayolu olarak &lgul-
mistlr. Boy giplak ayakia vertikal antropometre ile Slgllmiistir. Bireyden dik, topukian
birlestiriimis ve kollan her iki tarafa sarkitiimis bigimde durmasi istenmistir. Cevreler ge-
lik mezuro ile dlgtimustir. Olglimier 1 mm hassasiyetle yapilmistir. Deri kiviiminin 8lgU-
mii 6lgtimednin sol elinin isaret ve bagparmagi arasinda uygun yerdeki deri noktasi si-
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kistinlarak yapilmistir. Kaliper deriye tutturulduktan ve tetigi 2 saniye birakildiktan sonra
olgim degeri gotergeden okunmustur. Bu galismanin olglimlerinde Holtain tipi kaliper
kullaniimistir. Caplar antropometrelerle Slgtimustir. Olgtimler 0.01 cm duyarlikla yapil-
mustir. Elde edilen verilerden, % yag, yagsiz beden kitlesi ve beden kitle indeksi hesap-
lanmistir. % yad degeri Slaughter ve arkadaglarinin 6-17 yas kiz popllasyonu igin oner-
dikleri denklem ile hesaplanmigtir: [%yag=0.610 x (deri KIVIimMiyieenear)-5.1] (Slaughter
ve ark, 1988). Yagsiz beden kitlesi [YBK=Beden agirligi-%yag] formuliyle hesaplanmig-
tr (Ozer, 1993). Beden kitle indeksi ise beden agirigi boyun karesine bélinerek elde
edilmistir.

Verilerin Analizi: Verilerin degerlendiriimelerinde tamimlayici istatistik ve Pearson ko-
relasyon analizi kullaniimigtir. [statistiksel anlamlilik diizeyi 0.05 olarak belirlenmistir.

BULGULAR
Kemik yasina iliskin bulgular Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Bireylerin Takvim ve Iskelet Yasina liiskin Tanimlayic) Istatistikler

n Ortalama SS Min Maks
Yag (n) 12 10.4 1.09 8.9 11.6
Iskelet Yasi (yil) 12 9.1 1.54 7 12
Yas Farki 12 -1.25 0.8 -2.42 0.54

1 ya$ farki = iskelet yagi - takvim yagi

lleri, normal ve yavas olgunlagmay) tespit etmek amaciyla Greulich-Pyle Atlasi’ndaki
dnerilere uygun olarak kemik yasindan takvim yasi ¢ikanlmistir. Buna gore, kemik yas!
takvim yasina gore bir ya da daha fazla yil biyuk olan gocuklar ileri olgunlagmis, bir ya
da daha fazla yil kuglk olanlar ise yavas olguntagmis olarak nitelendirilmektedir (Gre-
ulich ve ark, 1959). Bu tanimlama dogrultusunda biyolojik olgunlagmiglik bakimindan
Greulich-Pyle standartlarina gére 8 olgumuz geri (Sekil 1), 3 olgumuz normal sinirlar ige-
risinde ve 1'f ileri dizeyde olgunlagmig bulunmustur (Sekil 2). Iskelet yasi ile takvim ya-
$t arasinda anlamli ve yiksek bir iliski bulunmustur (r=0.82,p<0.05).
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$ekil 1. Greulich-Pyle Atlasi’'na gore 7 Sekil 2. Greulich-Pyle Atlas‘'na gore 12
yasla uyumlu bir kizin sol el bilek grafisi yagla uyumlu bir kizin sol el bilek grafisi

Bireylerden elde edilen antropometrik veri ve tlrevieri Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3. Kinantropometrik Veriler ve Tiirevlerine lligkin Tanimlayict Istatistikler

DEGISKEN! n Ortalama ss Min Maks
Biseps DKK?2 12 3.3 0.78 21 43
Triseps DKK 12 8.0 2.29 46 11.9
Subskapuler DKK 12 51 1.22 3.6 8.2
Baldw DKK 12 13.3 0.68 10.2 18.2
Kol Gapi 12 17.7 1.07 15.9 19.2
Boyun Gevresi 12 25 0.93 23.8 271
Biakromiyal Gap 12 271 1.51 25 30.2
Gogiis Gapt 12 18.8 1.18 17.2 211
Bitrokanterik Cap 12 216 1.22 20.1 23.6
Sag Humerus Gevresi 12 46 0.31 4 5.1
Sa§) Femur Gevresl 12 6.3 0.34 5.7 7.0
Sa§ Ayakbilegi Gevresi 12 4.6 0.24 4.2 5.1
Sag Baldir Gevresi 12 251 1.62 22.4 28.4
%Yag 12 7.85 2.54 3.93 11.55
YBK 12 2528 3.21 21.82 32.67
BKE 12 15.07 0.82 13.57 16.39

1Deri kivinm kalinhklan mm, diger veriler cm cinsindendir.
2DKK= deri kivrim kalinhgs
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Antropometrik veri ile tlrevierinin takvim ve kemik yasi ile olan iligkileri Tablo 4’te ve-
rilmistir. Elde edilen korelasyon katsayilart anlamli bulunmustur (p<0.05).

Tablo 4. Takvim ve Iskelet Yasinin Antropemetrik Veriler ile lligkileri

DEG'$KEN n Ptakvim yagi Tkemik yagi
Beden Agirligt 12 0.84 0.78
Boy 12 0.89 0.80
Antrenman Yagi 12 0.67 0.34
Biseps DKK 12 0.06 -0.13
Triseps DKK 12 -0.15 -0.41
Subskapuler DKK 12 0.47 -0.29
Baldir DKK 12 0.1 -0.11
Kol Capt 12 0.68 0.52
Boyun Cevresi 12 0.67 0.73
Biakromiyal Cap 12 0.88 0.85
Gogtis Capr 12 0.71 0.83
Bitrokanterik Cap 12 0.64 0.55
Biiliyak Cap 12 0.68 0.53
Sag Humerus Cevresi 12 0.55 0.33
Sag Femur Cevresi 12 0.45 0.48
Sag Ayakbileg Cevresi 12 0.49 0.58
Sag Baldir Gevresi 12 0.59 0.74
%Yag 12 -0.03 -0.29
YBK 12 0.79 0.79
BKE 12 0.54 0.51
TARTISMA

Takvim yasinin biyolojik olgunlasmaya iligkin yetersiz bir belirte¢ oldugu bildirilmek-
tedir. Olgunlagmaya iligkin farkiiliklar nedeniyle, gocuklar ayni yasta olsalar da sporsal
verim bakimindan farkliliklar gdstermeleri mimkindur. Bu nedenle antrenman yogunlu-
gu belirlenirken, antrenmanin etkisi degerlendirilirken ya da sporcunun verim duzeyi 6l-
gulirken geng sporcunun olguniuk dizeyi dikkate alinmalidir. Bu dodruttuda biyolojik ol-
gunlagma duzeyini tahmin etmek igin uygun yontemier kullaniimalidir (Titov, 1995; Fa-
ulkner, 1996).

Olgunlagmaya bagli bedensel farkiiliklar 6zellikle erken ve geg olguniasanlar karsilas-
tinldiklaninda géze garpmaktadir. Erken olgunlaganlar digerlerine gore daha agir ve uzun
boylu olur, daha genis kalgaya ve dar omuzlara sahip olurlar. Geg olgunlasanlarnn ise da-
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ha uzun bacaklara ve daha kisa gévdeye sahip olduklan bildirilmistir. Ancak iki grup ara-
sinda nihai erigkinlik boyu farklilik géstermemektedir (Malina ve ark, 1991). Beden bile-
simi bakimindan kargilagtirilacak olursa, ge¢ olgunlasaniar daha ektomorfik olurlarken,
erken olgunlasanlar daha ¢ok endomorfik ve mezomorfik 6zelliktedirler. Erken olgunia-
s$an gocuklar daha fazla kas kiitlesine ve yag igerigine sahiptirler. Bu farklar ergenlik ev-
resinden sonra ortadan kalkmaktadir (Faulkner, 1996).

11-16 yaglar arasinda, erken olgunlasan ¢ocuklar daha iri ve kuvvetli olurlar. Takim
oyunlan, yizme ve Kiirek gibi spor tlirlerinde bedensel irilik blyuk bir avantaj saglamak-
tadir. Tersine buz pateni, artistik ve ritmik cimnastik gibi spor tdrlerinde geg¢ olgunlasan-
lar tercih edilmektedir. Tercih nedeni ise ikincil esey 6zelliklerinin geg ortaya gikmasiyla
birlikte beden yaglanmalarnnin (kadinsi beden yag dagiliminin) gecikmesidir (Bailey ve
ark, 1998).

12 kiz RSC'de olusan galisma grubunun beden adirliklan ve boylan Neyzi’nin Turk
kiz gocuklanna iligkin yasa gore beden agirhigi ve boy ylizdelik egrisine gére degerlendi-
rildiginde beden agirliginca 10. yizdelik, boyca 25. yiizdelik degerleri civarinda bulun-
duklar gorulmektedir (Neyzi, 1993). Yani galismadaki RSC'ler Turk kiz populasyonu or-
talamasinin altinda degerlere sahiptir. Ozer ve ark. (1994) yaglan 10 + 0.8 olan RSC'le-
rin boylarini 25-50. ylzdelik ve beden agirliklarini 10. ylzdelie esdeger boy ve beden
agrhigr olarak olgmuslerdir. Tamberg’in (1993) Alman RSC'’ler Uzerinde yapmis oldugu
galismada da benzer yiizdelik degerleri bulunmustur.

Iskelet yag biyolojik olgunlasmay saptamada en iyi ydntemdir (Malina ve ark, 1991).
Kullanim kolayligi nedeniyle Greulich Pyle yontemi en sik tercih edilen yontemdir (Froh-
ner, 1993). Olgularimiz bu yéntemle degerlendirildiklerinde, ¢ogunun olgunlasma baki-
mindan geri olduklar tespit edilmistir. Olgunlasma diizeyindeki bu geriligi antrenman
ylklenmesi, beslenme, kalitsal 6zellikler ve diger gevresel etmenlere baglamak mimkin
olmayabilir. Arat'in (1992) yapmig oldudu bir arastirmada, Turk kiz gocuklarinin kemik
yaglarinin 12 yasina kadar Greulich Pyle Atlasindaki standartlara gére geri oldugu bulun-
musgtur. Georgopoulos ve arkadaslarinin (2001) elit ritmik cimnastikgiler Gzerinde yaptigt
¢alismada da kronolojik yasla karsilastinldiinda cimnastikgilerin kemik yasinin 1.8 yil
geciktigi gdzlenmistir. Ayni galigmada spora baglama yas!, haftallk antrenman saati ve
yil iginde girilen yarisma sayisinin iskelet ve pubertal gelismenin gecikmesinde sebep
oldugu bildiriimektedir.

Iskelet yagi; takvim yagi, boy, beden aguli§i, ¢ap ve gevre diglimleri ile orta ve yuk-
sek duzeyde iligki géstermistir. Bu sonuglar literatirdeki bulgularla uyum igerisindedir
(Hebbelinck ve ark, 1978). Bazi kolayca 6lgllebilen deiskenlerin, 6lgimi teknik ve ma-
li zorluklar beraberinde getiren ve etik kaygilara yol agan iskelet yasi olgimleri ile orta
ve yuksek dlzeyde iligki gostermesi; bu degdiskenler araciligiyla regresyon formiilleri
olusturulup, iskelet yagi tahmininde bulunulabilecegdi dustincesini olugturmaktadir. Orne-
gin Hebbelinck ve ark. (1978) 12 yasindaki erkek ¢ocuklarinda iskelet yasi tahmini igin;
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[iskelet yasi (ay)= 1.84 x (ayak uzunlugu-cm) + 9.11 x (el genisligi-cm) + 0.53 x (boy-cm)}
- 48.81] formtilini 6nermiglerdir. Bu galismada denek sayisi az oldugu ve kesitsel bir én
calisma niteligi tasididi igin ergenlik ¢agdi oncesi kiz gocuklan igin benzeri bir formdl 6ne-
rilmeyecektir, kemik yasiyla bazi kinatropometrik degiskenler arasindaki yuksek iligkile-
re dikkat gekmekle yetinilecektir.

RSC'lerin beden agirliklarinin distikltkleri nedeniyle, % yag, yadsiz beden Kitlesi
(YBK) ve beden kitle indeksi ele alinmistir. Olgulanmizda elde editen ortalama % yag de-
geri (7.85 t 2.54), Ozer ve ark.’nin {1994) minik cimnastikgilerde bulduklar %16.1 + 0.6
deg@erinden gok daha diistktir. Tamberg’in (1996) yapmis oldudu tez galismasinda 11-17
yas arasindaki elit RSC’lerde % yag degeri % 9.5 ile % 12.4, Neoklis ve ark. (2001)'nin
galismasinda 12-23 yas elit ritmik cimnastikgilerinde % 15.9 bulunmustur. Ayni yaslarda
bulunan sedanter Alman kizlannin % yag oranlarn % 18 civarinda bulunmaktadir (Tam-
berg, 1996). Belgika normlarnna gére RSC’lerimiz 3. yiizdeliginin altinda yer almaktadirlar
(Hebbelinck ve ark, 1978). Arastirmalar arasinda gozlenen bu farklliklarin daha ¢ok
beden kompozisyonu belilemede kullanilan ydntemlerin farkitigindan kaynaklandigt
dustnulebilir Calismamizda yer alan ritmik cimnastikgilerin yag oranlarinin oldukga
disik olmasi ve bu oranin gelecek yillarda devam etmesi durumunda adet yaslarinin ge-
cikebilecegini ve biyolojik olgunlagsmalannin aksayabilecegini tahmin etmek mimkinduir
(Titov, 1995; Malina ve ark, 1991). Deneklerimizin yagdsiz beden kitleleri (25.28 + 3.21), ay-
ni yasta bekienilen 27 kg'lik YBK'ye yakin bulunmustur. Ergenlik arttikga bu YBK'nin art-
mas! beklenmektedir (Malina ve ark, 1991). Deneklerimizde de benzer bir egilim gozlen-
mistir. Beden kitle indeksi (BKI), sinirlifiklanna ragmen Diinya Saglik Orgiiti tarafindan bir
sismanlik 8lgiti olarak kullaniimaktadir. Olgulanmizin % yag bulgulanni BKI degerleri de
desteklemektedir (15.07 + 0.82). Ayni yas grubundaki Belgika'll kizlarda BKI; 21.8 + 2.96
bulunmustur (Hebbelinck ve ark, 1978). Ozer ve ark. (1994) ise bunu 15.12 + 1.26 olarak
hesaplamiglardir. Neoklis ve arkadaglannin galismasinda da elit ritmik cimnastikgilerin
BKlI'lerinin ortalamasi 16.8 bulunmustur.

Sonug olarak 8-11 yas grubunda bulunan, 12 elit dlizeydeki RSCde yapilan bu ga-
ismada sporcularnn olgunluk dizeyleri kemik yasl yéntemiyle tespit edilip, blyime ile
bedensel yapi bilesenleri arasindaki iliski incelenmis ve antropometrik denklem ve in-
deksler kullanilarak, sporcularin yagsal bilegenlerine iligkin bilgi edinilmistir. Olgulann &l-
¢Um degerleri diger galismalarin bulgulanyla uyumlu olmakia birlikte, beden agiriginca
ve %yag bakimindan geri olduklart anlasiimistir. Kemik yaglarn da takvim yaslarindan ge-
ri bulunmustur. Kemik yasi ile boy, beden agirlid1 ve bazi ¢gevre ve gap olglimleri arasin-
da orta ile yliksek derecede korelasyon gézlenmistir. Bu gézlemler dogrultusunda, da-
ha blyuk bir drneklemden kemik yasinin antropometrik ydntemilerle tayini igin regresyon
denklemleri olusturulabilecegi dusiincesi ortaya gtkmigtir.
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