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Abstract
This study was carried out to investigate 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 in 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
significant relationship between SL and SR
with the anthropometric characteristics of
female subjects entering 100 m freestyle
competition.
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Bu calisma, bazi vicut Olgtleri ile ylzme
performansmna 6nemli etkisi olan kula¢ orani
(KO) ve kula¢ uzunlugu (KU) parametreleri
arasindaki  iliskiyi  incelemek, bu  vicut
Ozelliklerinin performansa etkisini arastirmak
icin yapimstir. Kisa ve uzun sureli testlerde
kula¢ orant ve kulag uzunlugu ile performans
arasinda istatistiki olarak anlamli bir iligki
vardir. Ayrica musabaka veya antrenmanlar
icin pratik performans analizi bilesenleridir.
Calismada 18 kiz (yas ortalamasi 11,25 std. sap.
0,46) ve 22 erkek (yas ortalamast 11,42 std. sap.
0,51) denek olarak alnmustir. 23  farkh
antropometrik degisken ile kulag orani, kulag
uzunlugu ve ytizme hizlari korelasyon istatistik
teknigi kullanilarak degerlendirilmistir.

100 m Serbest yarisina katilan erkek deneklerin
ist kol uzunlugu ve KO arasmnda -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
uzunlugu ve KU arasinda 0,623 degerinde
(p<0,05) iliski bulunmustur. 100 m Serbest
yarisina giren kiz deneklerin antropometrik
ozellikleri ile KU ve KO arasinda anlaml bir
iliski bulunamamustir.
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In addition, the times of the female
participants entering the 100 m freestyle
competition were found to be correlated with
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).

Ayrica 100 m Serbest yarisina giren kiz
deneklerin dereceleri ile mezomorfi (0,01,
p<0,01), ektomorfi (0,01, p<0,01) degerleri
arasinda iliski bulunmustur. 100 m Serbest
yarisina giren erkek deneklerin dereceleri ile
oturma boyu uzunlugu (0,038, p<0,05)
degerleri arasinda iliski bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Yilzme; antropometri;

kula¢ uzunlugu; kula¢ orani.
Keywords: ~ Swimming;
stroke-length; stroke-rate.

anthropometry;

(Extended English abstract is at the end of
this document)

1. Giris

Sporda basariya ulasmak adina ¢ok farkli etmenin kontrol altinda tutulmas: gerekirken,
ihtiya¢ duyulan en temel 6zelliklerden ikisi ise strat ve tekniktir. Sporcularin performansinin
gelistirilmesi  konusunda yuzllen teknikle ilgili; kulag uzunlugu (m/devir), kula¢ orani
(devir/dk), ve yluzme hizt (m/sn) gibi hem pratik kullanima uygun hem de yarisma
performansina iliskin 6nemli bilgiler sunabilecek bazt temel kriterlere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bir¢ok yarts analizinde, bu parametreler ylzme hizlari ve donis dereceleriyle birlikte rapor
edildigi gibi, bu parametrelerle birlikte bunlarin etkiledigi ylizme hizi, ylizme teknigi ve
verimliliginin temel karakteristikleri olarak olduke¢a dikkate alinmaktadir. Giictin daha fazla kas
kuvveti ve daha az kol sayisiyla saglanmasi, béylece daha ekonomik bir ¢alisma ile arzu edilen
performansa ulasilmast hedeflenmektedir (Dekerle ve ark., 2002; Hellard ve ark., 2008). Kano,
kirek ve ylizme gibi sporlarda suda hareketin temel degiskenleri olan ortalama hiz (V), kulag
orant (KO) ve kula¢ uzunlugu (KU) arasindaki iliski bircok etkenle tanimlanmistir. Bu
etkenlerin en o6nemli olani sporcunun antropometrik yapist ve vicut kompozisyonudur
(Keskinen ve ark., 1989; Pelayo ve ark., 1996). Bu baglamda bu ¢alisgmanin amaci, ylizme
performansindaki 6nemli faktorler olan KO ve KU ile bunlarin tizerinde 6nemli bir etken
oldugu dustiniilen antropometrik 6zelliklerin iliskisinin incelenmesidir.

Yizme sporunda, belli bir mesafe kat edilirken elde edilen stirenin yaninda bu
mesafenin kag¢ kolda kat edildigi biyomekanik, fizyolojik, anatomik, motorik ve metabolik
Ogeler acisindan 6nem tastmaktadir (Aujouannet ve ark., 2006; Craig ve ark., 1985; Deminice
ve ark., 2007). Yizme performansini gelistirme ile ilgili calismalarda arzu edilen amaca
ulasilabilmesi i¢in, sporcunun bu 6gelere cevaplart gozden gegirilir ve bu sistemlerin 1s1ginda
performanst gelistirme antrenmanlart uygulanir (Adams, 1998: 263-265; Craig ve ark., 2003).
Sporcunun sudaki yliksek performansint belirleyen faktorlerden biri daha az sayida kol atarak
yuzme hizint korumast veya artirabilmesidir. Belli bir mesafeyi ayni derecede ve daha az kolda
kat etmenin direnci azaltacagt ve enerji kaynaklarnin ekonomik kullanilabilecegi
distintlmektedir (Maglishco, 2003: 323). Bunun yani sira alistirmalar esnasinda  belli
mesafelerin belli kol sayilarinda yiizilerek tamamlanmast alistirmanin etkinligini ve yizme
teknigini gelistirici bir unsur olacaktir (Wakayoshi ve ark., 1995). Yizme hiz1 KO ve KU’nun
bir sonucudur. Bu teknik gostergeler kisa sireli testlerde (Huot-Marchand ve ark., 2005;
Wakayoshi ve ark., 1995) ve uzun streli testlerde (Dekerle, 2005) performansla istatistiki olarak
anlamh iligki gostermektedir. Ayrica yuzucileri degisik performans seviyelerine ayirdig
gorinmektedir (Dekerle, 2002).
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Kulag¢ orani, bir dakikada atilan kol sayist (kulag/dk) olarak ifade edilebilir. Degetler 60
saniyede atilan kol sayisina bolinerek hesaplanir (Maglishco, 2003: 323). Serbest ve sirtiist
stillerdeki bir kulag dongust iki kol (bir sag kol, bir sol kol) dongist icerir. Kulag uzunlugu
(KU), yuztctunin bir kulagta kat ettigi mesafeyle ilgilidir ve kat edilen mesafe boyunca atilan
kulag sayisina bolinerek (m/devir) hesaplanir (Maglishco, 2003: 323).

Kadin ve erkek yuzicilerin karsilastirldigt bazi ¢alismalarda antropometrik verilerle
aciklanabilir bicimde (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 biyik KU gostermektedir. Cinsiyetler arasindaki KU degerleri farkliligi, performans
seviyeleri ve ylizme teknikleri benzer olsa dahi gorilebilmektedir (Zamparo, 2006). Yapilmis
calismalarla (Jiirimie ve ark., 2001; Keskinen, 1997; Ozer, 1993) antropometrik 6zelliklerin
biyomotor 6zelliklerle ve sportif performansla iliskileri fark edilmistir.

Bu ¢alisma; oturma boyu, kol, iist kol, 6n kol, el, uyluk, baldir ve ayak uzunluklari, kol,
gbgus, omuz, baldir, uyluk, kalca ve bel ¢evreleri, kol agikligi, boy, viicut agithgi, vicut kitle
indeksi (VKI), viicut yag yiizdesi (VYY) ve somatotip olmak iizere bazi antropometrik
Ozelliklerle yluzme performansina 6nemli etkisi olan kulag orani ve kulag uzunlugu
parametreleri arasindaki iliskiyi incelemek, bu vicut 6zellikleri ile performans arasindaki iliskiyi
arastirmak icin yapilmustir.

2. Gereg ve Yontem
2.1. Arastirma Grubu
Bu arastirma Ankara ilinde diizenlenen yiizme miisabakalarinda 100 m serbest
yarislarina katilan ve yaris sonuglarinda en ust sirada yer alan 11-12 yas grubu 18 kiz (yas
ortalamast 11,25 std. sap. 0,46) ve 22 erkek (yas ortalamast 11,42 std. sap. 0,51) sporcu ile
yapimustir.

2.2. Verilerin Toplanmas1

Kulag Uzunlugu ve Kulag Orani Olgiimleri: Miisabakalardaki tim seriler, tiim
kulvarlart gérintiiye alabilecek noktalara tripodla sabitlenmis iki adet Sony marka DCR-SR58E
model 25 fps ¢ekim yapan kamerayla cekilmistir. Sporcularin kulag orani ve kulag uzunlugu
degerleri 2. ve 4. 25 metrelerde, 6l¢im sonuglarina doniisler veya duvardan ittirmenin bir etkisi
olmamast i¢in 5 m ve 20 m bayraklari arasinda alnmistir. Kamera gorintilerinde, KO
yiziicinin bu mesafe icinde yaptigi kulag sayisinin gecen siireye bolumi (kulag/dk), KU ise
bu 15 m’lik mesafenin attif1 kol sayisina bélinmesiyle (m/devir) hesaplanmistir. Calismada
gozlemlenen sporcularin yast ve olast tecriibe/teknik eksiklikleri geregi, sadece serbest ylizme
teknigi verileri degerlendirilmistir.

Antropometrik Olgiimler:

Agarlik Oliimii: Denekler ¢iplak ayakli ve mayo kiyafetli olarak, hareketsiz ve bir yerden
destek almadan dik pozisyonda, 100 gr hassasiyetindeki Salus marka (Salus, Milan, Italya)
baskiille 6l¢tilmustur.

Boy Oleiimii: Denekler bas dik, gozler karstya bakar ve ayak topuklart bitisik
bicimdeyken 0,001 m hassasiyetindeki Salus marka (Salus, Milan, Italya) stadiometre ile
Olctlmustir.

Deri Kwrim Kalinlygs Olgiimlers: Tiim 6lgiimler 0,1 mm hassasiyetindeki Holtain skinfold
kaliper (Holtain Ltd, Bryberian, UK) ile deneklerin sag tarafindan yapidmistir. Deri kivrim
kalinhgr ol¢timlerinde bagparmak ile isaret parmaginin arasina almnan deri alt1 yag kitlesi, kas
dokusundan ayrilacak sekilde hafifce yukart ¢ekilmis, deri katlamasi kalinligi parmaklardan
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yaklastk 1 cm uzakliga yerlestirilen kaliper tzerindeki gostergeden, 2-3 sn. arasinda okunup
kaydedilmistir. (1) triseps, triseps kast tizerinde, olekranon ve akromion ¢ikintilarinin orta
noktasindan dikey; (2) biseps, biseps kast tizerinde, olekranon ve akromion c¢ikintidarinin orta
noktasindan dikey; (3) subscapula kemiginin hemen altindan ve kemigin kenarina paralel,
viicuda diyagonal olarak; (4) suprailiak, viicudun yan-orta hattinda iliumun hemen ustiinden
hafif diyagonal olarak; (5) calf, en genis calf cevresi hizasindan calf medialindeki yag ve deri
dokusu dikey tutusla 6l¢im alinmistir (Zorba ve Ziyagil, 1995).

Uszunluk Olgiimleri: Olgimler 0,001 m hassasiyetindeki Holtain marka (Holtain Ltd,
Bryberian, UK) kayan kaliper ile yapildi. (1) oturma boyu uzunlugu, denekler sirt1 dik, kalca ve
sirt duvara yaslt oturus pozisyonunda, eller bacaklar tizerinde konumlandirilmis ve ayaklar:
serbest bicimdeyken oturma tabani ile bagin en Ust noktast arasindaki mesafe; (2) kol agikligs;
sirt dik, elleri ve kollart yere paralel olarak iki tarafa acidmis, avug icleri One bakar
pozisyondayken iki el parmak uglart arasindaki mesafe; (3) kol uzunlugu, avug icleri viicuda
bakar pozisyondayken acromial noktadan orta parmagin tirnagina kadar olan mesafe; (4) 6n
kol uzunlugu, ayakta, 6n kol yere yatay ve gerginken, dirsek ekleminde 90 derece fleksiyon
yapilmis, avug icleri birbirine bakar pozisyondayken bir ucu olekranona (dirsekten), diger ucu
radiusun styloid prosesine konan kayan kaliperin gésterdigi mesafe; (5) ust kol uzunlugu, tst
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 ug
kismi ile radius stiloidinin distali arasindaki mesafe; (7) uyluk uzunlugu, sag bacak basamak
yuksekligine c¢ikarilip, tst bacagl horizontal pozisyona getirip, inquinal ligamentin orta
noktasindan patellanin proximal kenart arasindaki mesafe; (8) alt bacak uzunlugu, uyluk
uzunlugu 6lcimiindeki pozisyondayken bir ucu tibianin proksimal orta noktasinda diger ucu
da ayak solesine konumlandirilmis kayan kaliperin gosterdigi mesafe; (9) ayak uzunlugu, ¢iplak
ayagin topuk ile parmak arasindaki en uzun mesafe olarak ol¢tlmustir.

Cevre Olgiimleri: Olgiimler 0,001 m hassasiyetinde esnek olmayan mezura ile yapilmistir.
(1) omuz cevresi, omuz ¢ikintisinin altinda deltoid kasinin belirgin bolgesindeki uzunluk; (2)
gbgus cevresi, kollar hafif yukari kaldirilmis pozisyondayken o6nde 4, yanlarda 6. kaburga
kemiginin tzerinden mezura gegirilerek ekspirasyon sonrasindaki uzunluk; (3) kol gevresi, kol
yanda serbestce sarkitilmis pozisyondayken kolun orta noktasindan olekranon ile akromion
arasindaki mesafenin orta noktasmnin c¢evresinin uzunlugu; (4) baldir gevresi, baldirin maksimal
gevresinin uzunlugu; (5) kalga cevresi, 6nde symphysis pubis seviyesinde ve arkadan kalca
kaslarinin en ctkintih noktast seviyesinden ¢evre uzunlugu; (6) uyluk cevresi, oturma
pozisyonunda alt bacaklar yere dik konumlanmis, patellanin proksimali ve kasiktaki katlanma
arasindaki mesafenin orta noktasmnin ¢evre uzunlugu; (7) bel cevresi, dik, ayakta, karin rahat
birakilmis, kollar serbestce yana sarkitilmis, bacaklar bitisik pozisyonda iken karnin en dar
bélgesinin ¢evresinin uzunlugu olarak Slgilmustiir.

Cap Olgiimleri: Cap Slgiimleri Holtain marka (Holtain Ltd, Bryberian, UK) siirgiilii kaliper
ile yapildi. Ol¢im sonuglarinin giivenilirligi agisindan stirgiilii kaliper, uglart yumusak dokulara
miimkiin oldugunca basing uygulayacak sekilde kullanildi. Olgiimler en az iki basarili lcim
gerceklestirilerek yapildi. (1) humerus epikondil ¢api, kol dirsek ekleminde 90° fleksiyondayken
humerusun medial ve lateral epikondilleri arasindaki mesafe; (2) femur epikondil ¢ap1, diz eklemi
90" fleksiyonda ve kisi oturur pozisyondayken femurun medial ve lateral epikondilleri arasmndaki
mesafe olarak 6l¢timleri yapilmustir.
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Somatotiplerin belirlenmesi icin Heath-Carter Fornziilii:

Endomorfik bilesenin belirlenmesi i¢in kisinin subscapula, suprailiac ve triceps deri
kivrim kalinliklart (DKK) mm cinsinden belitlenip formile uygulanmast ile yapidmistir (Carter,
1975):

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

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

Mezomorfi = 0,858 x (E) + 0,601 x (K) + 0,188 x (A4) + 0,161 x (C) - 0,131 x (H) + 4,5

E = Humerus epikondil ¢cap (cm)

K = Femur epikondil ¢ap (cm)

A = Duzeltilmis kol ¢evresi = [Fleksiyonda biceps ¢evresi (cm) — Triceps DKK] + 10

C = Diizeltilmis baldir cevresi = [Baldir ¢cevresi (cm) — Medial baldir DKK] + 10

H = Boy uzunlugu (cm)

Ektomorfi: Ponderal indeks (RPI) hesaplanarak yapilmistir.

RPI = H [boy uzunlugu (cm)] + 3Vw [viicut agirhigi (k)]

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 ise sonug degere 0,1 eklenir (Carter, 1975).

Viient Kitle jﬂdeé;z' (VKI): Keys ve ark’nin (1972) viicut kitle indeksi formiiliine gore
hesaplanmustir. VKI = [Viicut kiitlesi (kg)] / [Boy” (m?)]

Viient Yag Yiizdesi (17YY): Hesaplanmasinda Durnin — Womersley‘in (1974) yaslara gore
beden yogunlugu hesaplama formula kullanilmistir.

Erkek cocuklar i¢in viicut yag ytizdest;

D= 1,1553-0,0643 x X

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

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

K1z ¢ocuklar i¢in viicut yag yiizdesi;

D =1,1369 — 0,0598 x X

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

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

2.3. Verilerin Analizi
Kaydedilmis video goriintileri izlenerek elde edilen KO ve KU degetleri ile deneklerin
toplanan antropometrik 6zellik verilerine tanimlayict istatistiki analizler uygulanmustir.
Somatotip, VKI ve VYY hesaplamalarinda Microsoft Office Excel 2007 programi
kullanilmistir. Elde edilen degerler Windows Isletim Sistemi altinda calisan SPSS Statistics 17
programinda Pearson korelasyon teknigi kullanilarak degerlendirilmistir. Yanilma diizeyi olarak
p<0,05 alinmustar.

3. Bulgular

Tablo 1. Sporcularin yas, yarisma derecesi, boy ve viicut agirligi degerleri.

Kiz (n=18) Erkek (n=22)
Ortalama * Std. Sap. Ortalama * Std. Sap.
Yas (yil) 11,25 + 0,46 11,41 + 0,51
Derece (sn) 794 £ 7,12 81,57 £ 9,82
Boy (cm) 147,69 + 6,95 143,49 + 545

Viicut agirligr (kg) 42,69 + 7,16 39,98 + 7,34
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Tablo 2. Sporcularin uzunluk ve ¢evre 6l¢iim 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 22,59 + 1,51 22,06 + 1,18
El uzunlugu 17,04 £ 1,15 15,93 £ 0,79
Kol acikligt 147,7 £ 8,96 143,26 + 5,89
Uyluk uzunlugu 38,76 + 3,41 35,62 + 2,57
Baldir uzunlugu 33,36 + 233 32,17 £ 1,96
Ayak uzunlugu 2225 + 1,26 2224131
Omuz cevresi 89,99 £ 823 87,36 £ 8,12
Gogiis cevrest 71,95 £ 7,08 69,08 £ 6,05
Bel cevresi 64,36 + 742 63,63 + 7,51
Kalca cevresi 80,29 £ 6,79 76,28 £ 6,26
Uyluk ¢evresi 4384 + 318 423 + 4776
Baldir cevresi 31,94 + 26 30,44 + 3,94
Kol cevresi 2398 + 273 23,04+ 263

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 £ 0,81 472 £ 1,12
Ektomorfi 2,45 £0,72 2,36 £ 1,28

Tablo 4. Sporcularin kula¢ uzunlugu ve kulag orani degerleri.

Kiz (n=18) Erkek (n=22)
Ortalama * Std. Sap. Ortalama * Std. Sap.
KO (kula¢/dk) 46,36 £ 3,97 48,28 + 2,86
KU (m/kulag) 1,53 £ 0,11 1,38 £ 0,18
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Tablo 5. Kizlar yarislart sporcu verileri, kulag¢ orani, kula¢ uzunlugu korelasyonlart (n=18).

Derece Boy Vviicuvt Oturma Kol Ust Kol ~ On Kol
Agithd Boyu Uzunl. Uzunlugu 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 Gogus
Uzunlugu  Agkligt  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 :
Cevresi Cevresi Cevresi Cevresi Cevresi VK VY
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 yarislari sporcu verileri, kulag orani, kula¢ uzunlugu korelasyonlari (n=22)

Derece Boy Xﬁcuf Oturma Kol Ust Kol ~ On Kol
gihig Boyu Uzunl. Uzunlugu Uzunlugu Uzunlugu
KO -0,31 -0,328 -0,514 0,127 -0,514 -,652* -0,346
KU -, 708%* 0,547 0,232 0,461 ,579% 0,527 ,023%
El Kol Uyluk Baldir Ayak Omuz Gogus
Uzunlugu  Acgkligt  Uzunlugu  Uzunlugu  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 Kalga Uyluk Baldir Kol :
Cevresi Cevresi Cevresi Cevresi Cevresi VR vy
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 yarisina giren erkek deneklerin tst 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 kula¢ uzunlugu arasinda 0,579 degerinde (p<<0,05), 6n kol uzunlugu ve kulag
uzunlugu arasinda 0,623 degerinde (p<0,05) iliski bulunmustur. 100 m Serbest yarisina giren
kiz deneklerin antropometrik 6zellikleri ile kulag uzunlugu ve kula¢ orant arasinda anlamlt bir
iliski bulunamamustir. 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 bulunmustur.
Erkek dencklerin somatotip degerleri ile dereceleri arasinda iliski bulunamamustir. 100 m
Serbest yarisina giren erkek deneklerin dereceleri ile oturma boyu uzunlugu (-0,607, p<0,05)
degerleri arasinda iliski bulunmustur. Kiz deneklerin uzunluk Sl¢timleri ile dereceleri arasinda
iliski bulunamamustir. KO veya KU’nun yarisma suresiyle istatistiki olarak anlamli bir iliskisi
olmamastyla beraber, yarts stireleri daha iyi olan erkek sporcularin kulag oranlart (48,28 + 2,86)
kiz sporcularinkine (46,36 £ 3,97) gore daha ytksekken, erkek sporcularin kula¢ uzunluklar
(1,38 £ 0,18) kiz sporcularinkine (1,53 £ 0,11) oranla daha disuk ¢ikmistir.

4. Tartisma ve Sonug

Luis Rama ve ark. (2004) calismasinda erkeklerde performans ile viicut agirligi, boy,
oturma boyu uzunlugu, kol acikligi degerleri arasinda anlamli iliski bulurken kadinlarda
performans ile antropometrik 6zellikler arasinda iliski bulamamislardir.

Lowenstein ve ark. (1994) viicut yag ytizdesini yapay olarak %2 artirmanin performans
Uzerine etkilerini arastirmistir. Yag seviyesi viicuda yapistirilan lateks pedler ile artirilmistir. Yag
seviyesi artirlan yuztctler belirgin bir sekilde daha yavas yuzmiuslerdir. Sprague (1976), 25
antropometrik degiskeni 6lgmis, ayak uzunlugunun ve biseps deri kivrim kalinhiginin
performansla anlamli iliski icinde oldugunu bulmustur.

Santos (1998), 28 antropometrik Olciim yaparak kulag orani ve kula¢ uzunlugu
arasindaki iligkiyi arastirmistir. KO ile bel cevresi, kalga ¢evresi, goglis ¢evresi arasinda, ayrica
KU ile kal¢a gevresi ve bel cevresi arasinda iliski bulmustur. Stepwise regresyon analizi
sonucunda ise KO degiskenine uzunluk 6lgtlerinin %34,98, ¢evre Slgtlerinin %17,18, cap
Olctilerinin %12,51 etkidigini bulmustur. KU degiskenini etkileyen antropometrik Olgtler
olarak ise %35,06 genislik Olcileri, %029,98 uzunluk o6lgtleri, %19,01 gevre Olgtleri, %15,93
boy olarak saptamistir.

Arastirma sonucuna gore, Olciilen 23 antropometrik degisken icerisinde erkek
sporcularin kulag uzunluklar ile kol uzunlugu ve 6n kol uzunlugu degerleri arasinda kuvvetli
ve pozitif yonde anlamlt bir iliski bulunmaktadir. Kulag oran1 ve st kol uzunlugu arasinda da
pozitif bir iliski vardir. Erkek sporcularin yaris dereceleri ile kulag uzunluklarinin arasinda da
negatif iliski bulunmasi, kula¢ uzunlugunu etkileyen 6n kol uzunlugu ve kol uzunlugu
degerlerinin yaris derecesini yani performanst etkiledigini de dusiindirmektedir. Bunun
yaninda erkek deneklerin yarts derecesini etkileyen bir diger parametre ise oturma boyu
yiksekligidir. Bu bulgularin sonucu olarak 11-12 yas erkek serbest ytiziiciilerinin tist ektremite
ve Ust govde uzunluk degerlerinin sporcunun performansinda etkin rol oynadigini ¢ikarabiliriz.

Maksimal yiizme hizinin KO ile iliskilendirilmis olmasmna (Wakayoshi ve ark., 1995)
ragmen bazi ¢alismalar 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 anlamli bir iligkisi olmamasiyla beraber, yaris streleri daha iyi olan erkek
sporcularin kulag oranlart kiz sporcularinkine gére daha yiiksekken, erkek sporcularin kulag
uzunluklart kiz sporcularinkine oranla daha disik ¢tkmustir.

Genel literatiir bilgisiyle paralel olarak 11-12 yas kiz serbest yuzictlerinin
antropometrik ozelliklerinin 6nemli performans bilesenleri olan kula¢ uzunlugu ile kulag orani
tzerine etkisi bulunamamis ancak yaris derecesinin mezomorfi degeriyle negatif, ektomorfi
degeriyle pozitif iliski icinde oldugu bulunmustur.
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Bu bilgiler 1s1g1nda, daha genis bir 6rneklem iceren arastirma ile ¢tkarilabilecek bir skala
sayesinde yetenek secimi ve yoénlendirmesi konularina yardimet olabilecektir. Literatirdeki
antropometrik Ozelliklerle yuzme hizina etkiyen bilesenlerin iligkilerini inceleyen ¢alisma
sonugclarinin bir normatif ¢tkarmaya yonelik tutarlt bilgiler sunmamasindan hareketle, ilerde
yapilacak calismalarda bu bilesenlerin biyomotor yetenekler, spor yasi, antrenman sikligi,
yizme bransi, biyomekanik verim gibi performansin baslica belirleyicileriyle iliskisinin
degerlendirmeye alinmast 6nerilmektedir.
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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., 19906). 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.
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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 images, the SR is calculated by dividing the number of strokes in this distance by the
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
1 2,80) 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 is 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 important
performance components. However, it is found that the race times have a negative
relationship with mesomorphic value and positively with ectomorphic value.
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