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Abstract

This study was carried out to mvestigate the
relationship between some body
measurements and the stroke-rate (SR) and
the stroke-length (SL) which are important
effects on swimming performance and to
investigate the effect of these body
characteristics on performance. The stroke-
rate.  and the stroke-length correlate
significantly with performance i short-term
tests and long-term tests. It is also a practical
performance  analysis  component  for
competitions or training. 18 female (mean age
11,25 std, 0.46) and 22 male (mean age 11,42
std. 0.51) subjects were included in the study.
Twenty-three  different  anthropometric
variables were used to assess the correlation
of the stroke-rate, the stroke-length and
swimming speeds using statistical techniques.
The relationship between upper arm length
and SR (0.022, p<0.05), time and SL (0.01,
p<0.01), arm length and SL (0.049, p<0.05),
forearm length and SL (0.031, p<0.05) were
found for male subjects entering 100 m

freestyle competition. There was no
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Ozet

Bu ¢alisma, bazi vicut olcilert e yizme
performansma 6nemh etkisi olan kulag oram
(KO) ve kulag uzunlugu (KU) parametreleri
arasindaki  iliskiyi  incelemek, bu  viicut
ozelliklerinin performansa etkisini aragtirmak
wcin yapilmustr. Kisa ve uzun sireli testlerde
kulag orani ve kula¢c uzunlugu ile performans
arasinda istatistki olarak anlamli bir iliski
vardir. Ayrica misabaka veya antrenmanlar
icin pratik performans analizi bilesenleridir.
Cabsmada 18 kiz (yas ortalamas: 11,25 std. sap.
0,46) ve 22 erkek (yas ortalamas: 11,42 std. sap.
0,51) denek olarak alnmistir. 23 farkl
antropometrik degisken ile kula¢ oram, kulag
wzunlugu ve ylizme hizlar korelasyon istatistik
teknigi kullanilarak degerlendirilmigtir.

100 m Serbest yarisina katidan erkek deneklerin
ist kol uzunlugu ve KO arasinda -0,652
degerinde (p<0,05), derece ve KU arasinda
-0,708 degerinde (p<0,01), kol uzunlugu ve
KU arasinda 0,579 degerinde (p<0,05), 6n kol
wzunlugu ve KU arasinda 0,623 degerinde
(p<0,05) iliski bulunmugtur. 100 m Serbest
yarigma giren kiz deneklerin antropometrik
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significant relationship between SL and SR
with the anthropometric characteristics of
female subjects entering 100 m freestyle
competition.

In addition, the times of the female
participants entering the 100 m freestyle
competition were found to be correlated with

ozellikleri 1le KU ve KO arasinda anlaml bir
liski bulunamamustir.

Ayrica 100 m  Serbest varismna giren kiz
deneklerin dereceleri ile mezomorfi (0,01,
p<0,01), ektomorfi (0,01, p<0,01) degerleri
arasinda iliski bulunmustur. 100 m Serbest
yargina giren erkek deneklerin dereceleri ile

oturma boyu wuvzunlugu (0,038, p<0,05)
degerleri arasinda ihiski bulunmustur.

mesomorphic (0.01, p<0.01) and
ectomorphic (0.01, p<0.01) values. There was
a relationship between the times of the male
subjects entering the freestyle competition
and the length of the sitting height (0.038,
p<0.05).

Anahtar kelimeler: yizme, antropometri,
kulag uzunlugu, kulag oran

Keywords:  swimming,
stroke-length, stroke-rate

anthropometry,

(Extended English abstract is at the end of

this document)

1. Girig

Sporda basartya ulagmak adina ¢ok farkh etmenin kontrol altinda tutulmasi gerekirken,
ihtiya¢ duyulan en temel 6zelliklerden ikisi ise stirat ve tekniktir. Sporcularin performansinin
gelistirilmesi konusunda yiiziilen teknikle ilgili; kulag uzunlugu (m/ devir), kulag orant (devir/dk),
ve yiizme hiz1 (m/sn) gibi hem pratik kullanima uygun hem de yarisma performansma iligkin
onemli bilgiler sunabilecek bazi temel kriterlere ihtiyac duyulmaktadir. Bircok yaris analizinde,
bu parametreler yizme hizlart ve donts dereceleriyle birlikte rapor edildigi gibi, bu
parametrelerle birlikte bunlarn etkiledigi yiizme hizi, yiizme tekmigi ve verimliliginin temel
karakteristikleri olarak oldukca dikkate alinmaktadir. Giiciin daha fazla kas kuvveti ve daha az
kol saysiyla saglanmasi, boylece daha ckonomik bir ¢aligma ile arzu edilen performansa
ulagilmast hedeflenmektedir (Dekerle ve ark., 2002; Hellard ve ark., 2008). Kano, kirek ve
yizme gibi sporlarda suda hareketin temel degiskenleri olan ortalama hiz (V), kula¢ orani (KO)
ve kulag uzunlugu (KU) arasindaki iliski bir¢ok etkenle tanimlanmistir. Bu etkenlerin en 6nemli
olant sporcunun antropometrik yapist ve viicut kompozisyonudur (Keskinen ve ark., 1989;
Pelayo ve ark., 1996). Bu baglamda bu cahsmanin amaci, yiizme performansindaki énemli
faktorler olan KO ve KU ile bunlann tzerinde 6nemli bir etken oldugu digtinilen
antropometrik 6zelliklerin iliskisinin incelenmesidir.

Yiizme sporunda, belli bir mesafe kat edilirken elde edilen stirenin yaninda bu mesafenin
kag kolda kat edildigi biyomekanik, fizyolojik, anatomik, motorik ve metabolik Ggeler acisindan
onem tagimaktadir (Aujouannet ve ark., 2006; Craig ve ark.,, 1985; Deminice ve ark., 2007).
Yizme performansimi gelistirme ile ilgili galigmalarda arzu edilen amaca ulasilabilmesi igin,
sporcunun bu égelere cevaplari gozden gecirilir ve bu sistemlerin 131ginda performansi gelistirme
antrenmanlart uygulanir (Adams, 1998: 263-265; Craig ve ark., 2003). Sporcunun sudaki yiksek
performansim belirleyen faktorlerden biri daha az sayida kol atarak yizme hizini korumast veya
artirabilmesidir. Belli bir mesafeyi ayn1 derecede ve daha az kolda kat etmenin direnct azaltacag
ve enerji kaynaklarmnin ekonomik kullandabilecegt distinilmektedir (Maglishco, 2003: 323).
Bunun yam swa aligtwmalar esnasinda belli mesafelerin belli kol sayilarnda yuzilerek
tamamlanmast aligtrmanmn  etkinligini ve ylizme teknigini gelistirici bir unsur olacaktir
(Wakayoshi ve ark., 1995). Yuzme hiz1 KO ve KU nun bir sonucudur. Bu teknik gostergeler kisa
stireli testlerde (Huot-Marchand ve ark., 2005; Wakayoshi ve ark., 1995) ve uzun stirel testlerde
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(Dekerle, 2005) performansla istatistiki olarak anlamh iligki géstermektedir. Ayrica yiiztciler:
degisik performans seviyelerine ayirdigs gorunmektedir (Dekerle, 2002).

Kulag orani, bir dakikada atilan kol sayist (kulag/dk) olarak ifade edilebilir. Degerler 60
saniyede atilan kol saysina bolinerek hesaplanir (Maglishco, 2003: 323). Serbest ve sirtistii
stillerdeki bir kula¢ dongiisii iki kol (bir sag kol, bir sol kol) déngisi icerir. Kulag¢ uzunlugu
(KU), yiizticunin bir kulagta kat ettigi mesafeyle ilgildir ve kat edilen mesafe boyunca atilan
kulag sayisina bélinerek (m/devir) hesaplanir (Maglisheo, 2003: 323).

Kadin ve erkek yuztcilerin karsilastirldigt bazi calismalarda antropometrik verilerle
agiklanabilir bigimde (Arellano ve ark., 1994; Bozdogan, 1996: 198; Kennedy ve ark., 1990; Pai
ve ark., 1984; Seifert ve ark., 2004) kisa mesafelerde (100 m ve 200 m) (Arellano ve ark., 1994;
Chengalur ve ark., 1992; Kennedy ve ark., 1990; Pai ve ark., 1984) ve uzun mesafelerde (1500m
ve 3000m) (Seifert ve ark., 2004) erkekler kadinlara kiyasla benzer KO gosterirken, daha buytik
KU gostermektedir. Cinsiyetler arasmdaki KU degerlert farkliligi, performans seviyeler: ve
yuzme teknikleri benzer olsa dahi gorulebilmektedir (Zamparo, 2006). Yapilmis ¢alismalarla
(Jirimie ve ark., 2001; Keskinen, 1997; Ozer, 1993) antropometrik 6zelliklerin biyomotor
ozelliklerle ve sportif performansla iliskileri fark edilmistir.

Bu ¢ahisma; oturma boyu, kol, st kol, 6n kol, el, uyluk, baldir ve ayak uzunluklari, kol,
gogiis, omuz, baldir, uyluk, kalga ve bel gevreleri, kol agikligi, boy, viicut agirligs, viicut kitle
indeksi (VKI), viicut yag yiizdesi (VYY) ve somatotip olmak iizere bazi antropometrik
ozelliklerle yiizme performansina 6nemli etkisi olan kulag orani ve kulag uzunlugu parametreleri
arasindaki iligkiyi incelemek, bu viicut 6zellikleri ile performans arasindaki iligkiyi aragtirmak i¢in
vapilmistir.

2. Gereg ve Yontem
2.1. Aragtirma Grubu
Bu arastirma Ankara ilinde diizenlenen yiizme musabakalarinda 100 m serbest yarislarina
katilan ve yaris sonuglarinda en tst swrada yer alan 11-12 yag grubu 18 kiz (yas ortalamas: 11,25
std. sap. 0,46) ve 22 erkek (yas ortalamast 11,42 std. sap. 0,51) sporcu ile yapilmistir.

2.2, Verilerin Toplanmas1

Kulag Uzunlugu ve Kulag Orani Olgiimleri: Misabakalardaki tim seriler, tiim
kulvarlart gériintiiye alabilecek noktalara tripodla sabitlenmis iki adet Sony marka DCR-SR58E
model 25 fps ¢ekim yapan kamerayla ¢elalmistir. Sporcularm kulag orani ve kulag uzunlugu
degerler: 2. ve 4. 25 metrelerde, dlciim sonuglarina doniisler veya duvardan ittirmenin bir etkisi
olmamast icin 5 m ve 20 m bayraklan arasinda alinmustr, Kamera goriintilerinde, KO
yiziictiniin bu mesafe i¢inde yaptigs kulag sayisinmn gecen siireye bolimi (kulag/dk), KU ise bu
15 m’lik mesafenin ath@ kol sayisina béliinmesiyle (m/devir) hesaplanmistir. Calismada
gozlemlenen sporcularin vast ve olas: tecriibe/teknik eksiklikleri geredi, sadece serbest yiizme
teknigi verileri degerlendirilmistir.

Antropometrik Olgiimler:

Agorlek Olgiimii: Denekler ciplak ayakli ve mayo kiyafetli olarak, hareketsiz ve bir yerden
destek almadan dik pozisyonda, 100 gr hassasiyetindeki Salus marka (Salus, Milan, Italya)
baskiille 6lgtlmistir.

Boy Olgiimii: Denekler bas dik, gozler karsiya bakar ve ayak topuklar bitisik bigimdeylen
0,001 m hassasiyetindeki Salus marka (Salus, Milan, Italya) stadiometre ile Sliilmiistiir.

Deri Kavrem Kalmlygr Olgiimlers: Tim 6lgtimler 0,1 mm hassasiyetindeki Holtain skinfold
kaliper (Holtain Ltd, Bryberian, UK) ile deneklerin sag tarafindan yapilmugtir. Dert kivrim
kalnhgr olgumlerinde basparmak ile 13aret parmagumun arasina alinan dert altt yag katlesi, kas
dokusundan ayrilacak sekilde hafifce yukari cekilmis, dern katlamasi kalinhgy parmaklardan
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vaklasik 1 ecm uzakliga yerlestirilen kaliper tzerindeki gostergeden, 2-3 sn. arasinda okunup
kaydedilmigtir. (1) triseps, triseps kasi tzerinde, olekranon ve akromion ¢ikintilarmm orta
noktasindan dikey; (2) biseps, biseps kasi tizerinde, olekranon ve akromion g¢ikintidarinin orta
noktasmdan dikey; (3) subscapula kemiginin hemen altindan ve kemigin kenarma paralel, viicuda
diyagonal olarak; (4) suprailiak, viicudun yan-orta hattinda illumun hemen tstinden hafif
diyagonal olarak; (5) calf, en genis calf cevresi hizasindan calf medialindeki yag ve deri dokusu
dikey tutugla 6letim alinmistir (Zorba ve Ziyagil, 1995).

Usunluk Olgiimleri: Olcamler 0,001 m hassasiyetindeki Holtain marka (Holtain Ltd,
Bryberian, UK) kayan kaliper ile yapildi. (1) oturma boyu uzunlugu, denekler sirtr dik, kalga ve
sirt duvara yash oturus pozisyonunda, eller bacaklar tizerinde konumlandirdlmis ve ayaklari
serbest bicimdeyken oturma tabani ile bagin en tist noktast arasindaki mesafe; (2) kol acikligy; sirt
dik, elleri ve kollar1 yere paralel olarak iki tarafa agilmus, avug igleri 6ne bakar pozisyondayken
iki el parmak uglart arasindaki mesafe; (3) kol uzunlugu, avug icler: viicuda bakar pozisyondayken
acromial noktadan orta parmagin tirnagma kadar olan mesafe; (4) 6n kol uzunlugu, ayakta, 6n
kol yere yatay ve gerginken, dirsek ekleminde 90 derece fleksiyon yapilmuis, avug i¢leri birbirine
bakar pozisyondayken bir ucu olekranona (dirsekten), diger ucu radiusun styloid prosesine
konan kayan kaliperin gosterdigi mesafe; (5) tist kol uzunlugu, tist kol viicuda paralel pozisyonda,
6n kol dirsek ekleminde 90 derece fleksiyon yapilmis, omuz ile dirsek arasina yerlestirilen kayan
kaliperin gosterdigi mesafe; (6) el uzunlugu, orta parmak uc kismu ile radius stiloidinin distali
arasindaki mesafe; (7) uyluk vzunlugu, sag bacak basamak yiuksekligine ¢ikarilip, Gst bacag
horizontal pozisyona getirip, inquinal ligamentin orta noktasindan patellanin proximal kenar:
arasindaki mesafe; (8) alt bacak uzunlugu, uyluk vzunlugu slgtimiindeki pozisyondayken bir ueu
tibianin proksimal orta noktasinda diger ucu da ayak solesine konumlandirilmss kayan kaliperin
gosterdigi mesafe; (9) ayak vzunlugu, ¢iplak ayagin topuk ile parmak arasindaki en uzun mesafe
olarak 5lgilmiistiir.

Cevre Olgiimleri: Olctimler 0,001 m hassasiyetinde esnek olmayan mezura ile yapilmustir. (1)
omuz cevresi, omuz ¢ikintistun altinda deltoid kasiun belirgin bolgesindeki uzunluk; (2) gogiis
cevrest, kollar hafif yukari kaldirihmis pozisyondayken onde 4, yanlarda 6. kaburga kemiginin
tzerinden mezura gegirilerek ekspirasyon sonrasindaki uzunluk; (3) kol cevresi, kol yanda
serbestee sarkatilmis pozisyondayken kolun orta noktasindan olekranon ile akromion arasmdaki
mesafenin orta noktasiin ¢evresinin uzunlugu; (4) baldir cevresi, baldirin maksimal ¢evresinin
uzunlugu; (5) kalca cevresi, 6nde symphysis pubis seviyesinde ve arkadan kalca kaslarimin en
¢ikintili noktass seviyesinden gevre uzunlugu; (6) uyluk ¢evresi, oturma pozisyonunda alt bacaklar
vere dik konumlanmus, patellanin proksimali ve kastktaki katlanma arasindaki mesafenin orta
noktanm cevre uzunlugu; (7) bel cevresi, dik, ayakta, karin rahat birakidmus, kollar serbestce yana
sarkitilmig, bacaklar bitisik pozisyonda iken karnm en dar bélgenin ¢evresinin uzunlugu olarak
olcilmiistiir.

Cap Olgiimleri: Cap olgtimleri Holtain marka (Holtain Ltd, Bryberian, UK) stirgilii kaliper
ile yapildi. Olgtim sonuglarinn giivenilirligi agisindan stirguli kaliper, uglart yumusak dokulara
miimkiin oldugunca basing uygulayacak sekilde kullaniddi. Olctimler en az iki basanli 6l¢iim
gerceklestirilerek yapildi. (1) humerus epikondil ¢apy, kol dirsek ekleminde 90° fleksiyondayken
humerusun medial ve lateral epikondilleri arasindaki mesafe; (2) femur epikondil caps, diz eklemi
90° fleksiyonda ve kist oturur pozisyondayken femurun medial ve lateral epikondiller: arasindaki
mesafe olarak ¢ap 6lctimleri yaplmir.

Somatotiplerin belirlenmesi tcin Heath-Carter Formiilii:

Endomorfik bilesenin belirlenmesi i¢in kisinin subscapula, suprailiac ve triceps deri kivrim
kalinliklar: (DKK) mm cinsinden belirlenip formiile uygulanmas: ilf§yapilmustic (Carter, 1975):

Endomorfi = 0,1451(X) — 0,00068(X)* + 0,0000014(X)* —0,7182

& = (Triceps DKK) + (Suprailiac DKK) + (Subscapula DKK)

Mezomorfi = 0,858 x (E) + 0,601 x (K) + 0,188 x () + 0,161 x (C) — 0,131 x (H) + 4,5
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e

E = Humerus epikondil ¢ap (cm)

K = Femur epikondil ¢ap (cm)

A = Diizeltilmis kol gevresi = [Fleksiyonda biceps gevresi (cm) — Triceps DKK] + 10
C = Dizeltilmis baldir gevresi = [Baldir gevresi (cm) — Medial baldir DKI] + 10
H = Boy ufinlugu (cm)

Ektomorfi: Ponderal indeks (RPI) hesaplanarak yapilmustir.

RPI = H [boy wzunlugu (cm)] + 3\w [viicut agirhs (ko)

RPI > 40,75 ise Ektomorfi = 0,732 RPI — 28,58

40,75 = RPI > 38,25 ise Ektomorfi = 0,463 RPI - 17,63

RPI = 38,25 sse sonug degere 0,1 eklenir (Carter, 1975).

Viicnt Kitle Indekesi (VKI): Keys ve ark’min (1972) viicut kitle indeksi formiline gore
hesaplanmustir, VKI = [Viicut kiitlesi (kg)] / [Boy® (m?)]

Viient Yag Yiizdes: (17YY): Hesaplanmasinda Durnin — Womersley‘in (1974) yaslara gore
beden yogunlugu hesaplama formiilii kullandmigtir.

Erkek ¢ocuklar i¢in viicut yag yuzdes;

D= 1,1553 - 0,0643 x X

Log X= (Biceps + Triceps + Subscapular + Suprailliac )

V.Y.Y. = (4,95/D - 4,5) x 100

Kiz ¢ocuklar igin viicut yag yiizdess

D =1,1369 - 0,0598 x X

Log X= ( Biceps + Triceps + Subscapular + Suprailliac )

V.Y.Y. = (4,95/D - 4,5) x 100

2.3. Verilerin Analizi
Kaydedilmis video goriintileri izlenerek elde edilen KO ve KU degerleri ile deneklerin
toplanan antropometrik 6zellik verilerine tanmmlayict statistiki  analizler uygulanmistir.
Somatotip, VKI ve VY'Y hesaplamalarinda Microsoft Office Excel 2007 programi kullanilmistir.
Elde edilen degerler Windows Isletim Sistemi altinda ¢alisan SPSS Staffistics 17 programinda
Pearson korelasyon teknigi kullanilarak degerlendirilmistir. Yanidma dizeyi olarak p<0,05
alinmustir.

3. Bulgular

Tablo 1. Sporcularin yag, varisma derecest, boy ve viicut agirligs degerleri.

Kiz (n=18) Erkek (n=22)
Ortalama T Std. Sap. Ortalama T Std. Sap.
Yas (yil) 11,25 + 0,46 11,41 + 0,51
Derece (sn) 794 £712 81579382
Boy (cm) 147,69 + 6,95 143,49 + 545

Viicut agrlin (kg) 42,69 £ 7,16 39,98 + 7,34
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Tablo 2. Sporcularin uzunluk ve cevre dlciim degerleri.

Uzunluk ve Cevre Kiz (n=18) Erkek (n=22)
Olgiimleri (cm) Ortalama * Std. Sap. Ortalama * Std. Sap.
Oturma boyu uzunlugu 77,59 + 3,57 75,07 £ 2,38
Kol uzunlugu 64,63 £ 4,02 63,33 + 3,31
Ust kol uzunlugu 26,46 235 25,62 % 1,49
On kol uzunlugu 2259 £ 1,51 22,06 % 1,18
El uzunlugu 17,04 £ 1,15 15,93 £ 0,79
Kol aciklhigy 1477 £ 8,96 143,26 + 5,89
Uyluk uzunlugu 38,76 £ 3,41 35,62+ 257
Baldir uzunlugu 33,36 = 2,33 32,17 £ 1,96
Ayak uzunlugu 22,25 + 1,26 222+ 131

Omuz cevresi

89,99 + 8,23

87,30 + 8,12

Gogiis gevrest

71,95 + 7,08

69,08 + 6,05

Bel cevresi 64,36 £ 742 63,63 £ 751
Kalga ¢evresi 80,29 + 6,79 76,28 £ 6,26
Uyluk ¢evresi 43,84 £ 3,18 423+ 476
Baldir ¢evrest 31,94 + 26 30,44 + 3,94
Kol gevresi 23,98 £ 2,73 23,04 £ 2,63

Tablo 3. Sporcularin VKI, somatotip ve viicut yag yiizdesi (VYY) degerleri
Kiz (n=18) Erkek (n=22)
Ortalama * Std. Sap.

Ortalama * Std. Sap.

BMI 19,44 £ 1,75 19,33 £ 2,75
VYY 26,71 £ 3,62 19,76 + 5,18
Endomortfi 3,75 1,09 3,27+ 1,34
Mezomorfi 4,41 £ 0,81 4,72+ 1,12
Ektomorfi 2,45 % 0,72 2,36 £ 1,28

Tablo 4. Sporcularm kulag uzunlugu ve kulag oram degerleri.
Kiz (n=18) Erkek (n=22)
Ortalama * Std. Sap. Ortalama * Std. Sap.
KO (kula¢/dk) 46,36 £ 3,97 48,28 £ 2,80
KU (m/kulag) 1,53 £ 0,11 1,38 + 0,18
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Tablo 5. Kizlar varislar: sporcu verilert, kula¢ oram, kula¢ uzunlugu korelasyonlar: (n=18).

Derece Bov Viicut Oturma Kol Ust Kol On Kol
i Agulil  Boyu Uzunl. Uzunlupu  Uzunlugu  Uzunlugu
KO -0,532 0,037 0,1 0,289 -0,113 -0,096 0,059
KU 0,528 0,07 -0,01 -0,151 0,181 0,18 -0,014
El Kol Uyluk Baldir Ayak Omuz Gogtis
Uzunlugu  Ackhgm  Uzunlugu Uzunlugu  Uzunlugu  Cevresi Cevresi
KO 0,029 -0,012 0,303 -0,08 0,011 0,25 0,331
KU 0,132 0,092 -0,211 0,251 0,142 -0,104 -0,22
Bel Kalca Uyluk Baldir Kol o .
Cevresi Cevresi Cevresi Cevresi Cevresi VA A
KO 0,199 0,085 -0,117 0,239 -0,045 0,083 -0,05
KU 0,02 0,059 0,297 -0,097 0,042 -0,016 0,18
Endom. Mezom. Ektom. KO KU
KO -0,009 0,208 -0,119 1 -,899#+
KU 0,189 -0,249 0,133 -,899%* 1

Tablo 6. Erkek varislart sporcu verileri, kulag orans, kulac uzunlugu korelasyonlars (n=22

Derece Boy \-:ﬁc u } Oturma Kol UstKol  On Kol
: Aglrhg;l Boyu Uzunl. Uzunlugu Uzunlugu Uzunlugu
KO -0,31 -0,328 -0,514 0,127 -0,514 -,652*% -0,340
KU -, 708%* 0,547 0,232 0,461 579" 0,527 623+
Tl Kol Uyluk Baldir Ayak Omuz Gogiis
Uzunlugu  Agikhyn  Uzunlugu  Uzunlugun  Uzunlugu  Cevresi Cevresi
KO -0,327 -0,263 -0,557 -0,209 0,038 -0,57 -0,269
KU 0,435 0,34 0,29 0,465 0,295 0,341 0,453
Bel Kal¢a Uyluk Baldir Kol B )
Cevresi Cevresi Cevresi Cevresi Cevresi VK v
KO -0,459 -0,517 -0,467 -0,457 -0,401 -0,528 -0,383
KU 0,182 0,112 -0,016 0,12 0,09 0,024 -0,036
Endom. Mezom. Ektom. KO KU
KO -0,411 -0,339 0,464 1 -0,404
KU -0,036 -0,147 0,051 -0,404 1
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100 m Serbest yarigma giren erkek deneklerin Gst kol uzunlugu ve kulag orani arasinda
-0,652 degerinde (p<0,05), derece ve kulag¢ uzunlugu arasinda -0,708 degerinde (p<0,01), kol
uzunlugu ve kulag uzunlugu arasmda 0,579 degerinde (p<0,05), 6n kol uzunlugu ve kulag
uzunlugu arasinda 0,623 degerinde (p<0,05) iliski bulunmugtur. 100 m Serbest yarigina giren kiz
deneklerin antropometrik 6zellikleri ile kula¢ uzunlugu ve kulac¢ orani arasinda anlamli bir iliski
bulunamamugtir. Ayrica 100 m serbest yarsina giren kiz deneklerin dereceleri ile mezomorfi (-
0,875, p<0,01), ektomorfi (0,849, p<0,01) degerleri arasinda iliski bulunmugtur. Erkek
deneklerin somatotip degerleri ile dereceleri arasinda iliski bulunamamustir. 100 m Serbest
vargina giren erkek deneklerin dereceleri ile oturma boyu uzunlugu (-0,607, p<0,05) degerleri
arasinda iliski bulunmustur. Kiz deneklern uzunluk olgiimler: ile dereceleri arasinda iliski
bulunamamistir,. KO veya KU’nun yarisma siresiyle istatistiki olarak anlamli bir iliskisi
olmamasiyla beraber, yaris stireleri daha iyi olan erkek sporcularin kulag oranlan (48,28 + 2,86)
kiz sporcularinkine (46,36 £ 3,97) gore daha yiiksekken, erkek sporcularn kulag uzunluklar:
(1,38 % 0,18) kiz sporcularinkine (1,53 £ 0,11) oranla daha dusiik ¢ikmistir.

4. Tartisma ve Sonug

Luis Rama ve ark. (2004) ¢alismasinda erkeklerde performans ile viicut aguhgs, boy,
oturma boyu uzunlugu, kol agikligi degerleri arasinda anlamli iliski bulurken kadinlarda
performans ile antropometrik 6zellikler arasinda iliski bulamamuslardr.

Lowenstein ve ark. (1994) viicut yag yiizdesini yapay olarak %2 artiwrmamn performans
tzerine etkilerini aragtirmustir. Yag seviyest viicuda yapsstirilan lateks pedler ile artirilmugtir. Yag
seviyesi artirilan yiziictler belirgin bir sekilde daha yavas ytzmuslerdir. Sprague (1976), 25
antropometrik degiskeni 6lemis, ayak uzunlugunun ve biseps deri kiveim  kalmliginmn
performansla anlamli iliski i¢inde oldugunu bulmustur.

Santos (1998), 28 antropometrik 6lgiim yaparak kulag orant ve kulag uzunlugu arasindaki
tliskiyi arastirmustir. KO ile bel cevresi, kalca cevresi, gogiis cevresi arasinda, ayrica KU ile kalca
cevresi ve bel cevresi arasinda iliski bulmustur. Stepwise regresyon analizi sonucunda 1se KO
degiskenine uzunluk dletilerinin %34,98, cevre élciilerinin %1718, ¢ap dlculerinin %1251
etkidigini bulmustur. KU degiskenini etkileyen antropometrik 6lgiiler olarak ise %35,06 genislik
olguleri, %29,98 uzunluk dletleri, %19,01 ¢evre dlgiiler, %15,93 boy olarak saptamastur.

Aragtirma sonucuna gore, olcilen 23 antropometrik degisken icerisinde erkek
sporcularin kulac uzunluklari ile kol uzunlugu ve 6n kol uzunlugu degerleri arasinda kuvvetls ve
pozitif yonde anlamlt bir iliski bulunmaktadir. Kulag oram ve st kol uzunlugu arasinda da
pozitif bir iliski vardir. Erkek sporcularin yarig dereceleri ile kulag uzunluklarinin arasinda da
negatif iliski bulunmasi, kula¢ uzunlugunu etkileyen 6n kol uzunlugu ve kol uzunlugu
degerlerinin yaris derecesini yani performansi etkiledigini de distindiirmektedir. Bunun yaninda
erkek deneklerin yaris derecesini etkileyen bir diger parametre 1se oturma boyu yiiksekligidir. Bu
bulgularin sonucu olarak 11-12 yas erkek serbest yiiziciilerinin iist ektremite ve Gst govde
uzunluk degerlerinin sporcunun performansinda etkin rol oynadigini ¢ikarabiliriz.

Maksimal yizme hizinin KO ile iliskilendirilmis olmasina (Wakayoshi ve ark., 1995)
ragmen bazi ¢calismalar KU nun daha 6nemli olduguna isaret etmektedir (Smith ve ark., 2002;
Toussaint ve Beek, 1992; Wakayoshi ve ark., 1993). KO veya KU’ nun yarisma stiresiyle istatistiki
olarak anlamly bir tliskisi olmamasiyla beraber, yaris streleri daha 1y1 olan erkek sporcularmn kulag
oranlar1 kiz sporculaninkine gore daha yiiksekken, erkek sporcularm kulag uzunluklan kiz
sporcularinkine oranla daha diisiik ¢tkmustir.

Genel literatiir bilgisiyle paralel olarak 11-12 yas kiz serbest yiziicilerinin antropometrik
ozelliklerinin 6nemli performans bilesenleri olan kulag uzunlugu ile kulag orani iizerine etkisi
bulunamamus ancak yaris derecesinin mezomorfi degeriyle negatif, ektomorfi degeriyle pozitif
iliski i¢inde oldugu bulunmustur.
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Bu bilgiler 1515mnda, daha genis bir 6rneklem iceren aragtirma ile ¢ikanlabilecek bir skala
sayesinde yetenek secimi ve yonlendirmesi konularma yardimci olabilecektir. Literaturdeki
antropometrik ©zelliklerle yiizme hizina etkiyen bilesenlerin iliskilerini inceleyen ¢alisma
somuglarinin bir normatif ¢tkarmaya yonelik tutarh bilgiler sunmamasindan hareketle, ilerde
yapilacak ¢alismalarda bu bilesenlerin biyomotor yetenekler, spor yast, antrenman sikligy, yiizme
bransi, biyomekanik verim gibi performansmn baglica belirleyicileriyle iliskisinin degerlendirmeye
alinmasi dnerilmektedir.
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Extended English Abstract

The stroke-rate and the stroke-length correlate significantly with performance in short-
term tests and long-term tests. It is also a practical performance analysis component for
competitions or training, The relationship between the average speed (V), the stroke-rate (SR)
and the stroke-length (SL), which are the basic variables of water movement in sports such as
canoeing, rowing and swimming are defined by many factors. The most obvious of these factors
is the anthropometric structure and body composition of the athlete (Keskinen et al., 1989,
Pelayo et al., 1996). In this context, the aim of this study is to examine the relationship between
the important factors of swimming performance, SR and SL, and the anthropometric
characteristics which are considered to be important factors on them. This study was carried
out on 18 female (11,25, std 0.46) and 22 male (11.42, std. 0.51) athletes who participated in the
100 m freestyle races in the swimming competitions held in Ankara province.

All the series in the competition were recorded with two tripod fixed cameras. The
athletes’ SR and SL values were taken between the 2™ and 4" 25 m, 5 m and 20 m flags. In the
camera inages, the SR 1s calculated by dividing the number of strokes m this distance by the
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elapsed time (stroke/min), and the SL is calculated by dividing the 15 meters distance by the
number of strokes (m/stroke).

For anthropometric measurements, we used a Salus brand (Salus, Milan, Italy) scale with
a sensitivity of 100 gr for weight measurements, a Salus brand (Salus, Milan, Italy) stadiometer
with a sensitivity of 0.001 m for height measurements, a Holtain skinfold caliper (Holtain Ltd,
Bryberian, UK) with a sensitivity of 0.1 mm for skin fold thickness measurements, a Holtain
sliding caliper and an inelastic measuring tape with a sensitivity of 0.001 m for length, diameter
and circumference measurements. Some anthropometric properties of the subjects as sitting
height, arm, upper arm, forearm, hand, thigh, calf and foot lengths, shoulder, chest, waist, hip,
thigh, calf and arm circumferences, arm openness, height, body weight, body mass index (BMI),
body fat percentage (BFP) and somatotype were obtained as a result of the measurements.
Heath-Carter (1975) formula for determining somatotypes, Keys et al. (1972) formula for
determining body mass index, Durnin-Womersley's (1974) formula for determining body fat
percentage was used. SR and SL values obtained by watching the recorded video images and the
collected anthropometric property data of the subjects were evaluated using the Pearson
correlation statistical technique in the SPSS Statistics 17 program. p <0.05 was taken as the level
of error.

The relationship between upper arm length and SR (-0.652, p<0.05), time and SL
(-0.708, p<0.01), arm length and SL (0.579, p<0.05), forearm length and SL (0.623, p<0.05)
were found for male subjects entering 100 m freestyle competition. There was no significant
relationship between SL and SR with the anthropometric characteristics of female subjects
entering 100 m freestyle competition. In addition, the times of female participants of the 100 m
freestyle race were found to be related to mesomorphic (-0.875, p<0.01) and ectomorphic
(0.849, p<0.01) values. There was no correlation between somatotype values and times of male
subjects. The relation between the times of the male subjects of the freestyle competitions and
the sitting length values was found (-0.607, p<0.05). No correlation was found between the
length measurements of the female subjects and their times.

Although maximal swimming speed is associated with SR (Wakayoshi et al., 1995), some
studies suggest that SL is more important (Smith et al., 2002; Toussaint and Beek, 1992;
Wakayoshi et al., 1993). While there was no statistically significant relationship between the SR
or SL and the competition time, the male athletes with better race times had higher SR (48,28
* 2,806) than the female athletes (46,36 = 3,97), whereas the male athletes had shorter SL (1,38
+ 0,18) than the female athletes (1,53 * 0,11).

The results of the study show that there 1s a significant relationship between the arm
lengths of the male athletes and the arm length and forearm length values in the 23
anthropometric variables measured. There is a negative relationship between the SR and the
upper arm length. The relationship between male athletes' race times and the SL also suggests
that the forearm length and arm length values affecting the SL affect the race performance. In
addition to this, another factor affecting the race times of male subjects is sitting height. As a
result of these findings, we can deduce that the upper extremity and upper trunk length values
of 11-12-year-old male freestylers play an active role in the performance of the athlete. In this
context, a scale that can be extracted by research involving a wider sample can help to select
and direct talent.

Parallel to general literature knowledge, the anthropometric characteristics of 11-12-
year-old female freestylers have no significant effect on SR and SL, which are mmportant
performance components. However, it 15 found that the race times have a negative relationship
with mesomorphic value and positively with ectomorphic value.
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