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OZET
YUKSEK LiSANS TEZi

ADOLESAN BASKETBOLCULARDA 2D:4D PARMAK ORANININ iSABETLI
SUT PERFORMANSI VE SOLUNUM PARAMETRELERIYLE iLISKiSININ
INCELENMESI

Yunus CAFEROGLU
Tez Danismani: Do¢. Dr. M. Fatih BILICI
2025, 82 sayfa

Bu ¢alismada, adolesan basketbolcularda 2D:4D parmak oraninin isabetli sut atis1
ve bazi solunum parametreleriyle iligkisinin incelenmesi amaglanmistir. Bu calisma,
iligkisel tarama modeli ile gerceklestirilmistir. Calismaya 35 erkek basketbolcu (13,57 +
2,52 yil) goniillii olarak katilmigtir. Katilimeilara solunum fonksiyon testi, 2D:4D parmak
orani 0l¢limil ve antropometrik 6l¢iimler yapilmistir. Elde edilen veriler SPSS 25.0 paket
programinda analiz edilmistir. Verilerin normallik analizi Shapiro-Wilk testi ile
yapilmustir. Normal dagilim gosteren verilerin analizinde parametrik testlerden Pearson
Korelasyon analizi kullanilmistir. Calismada anlamlilik diizeyi (p<0,05) olarak kabul

edilmistir.

Calisma sonucunda 2D:4D parmak orani ile isabetli sut atis1 arasinda ve 2D:4D
parmak orani ile bazi solunum parametreleri (FEV1/FVC%, FEF25-75%, MVV) arasinda
istatistiksel olarak pozitif yonde anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Bu
bulgular 2D:4D parmak orani arttik¢a isabetli sut basarisinin da anlaml diizeyde arttigini
gostermekte, bununla birlikte 2D:4D parmak oraninin bazi solunum parametreleriyle de
kuvvetli bir iligki i¢cinde oldugunu ortaya koymaktadir. Sonu¢ olarak basketbol gibi
beceri, dikkat, gorsel-motor koordinasyon ve ince motor kontrol gerektiren spor

dallarinda daha ytiksek 2D:4D parmak oranlarinin avantaj sagladig diisiiniilebilir.

Anahtar Kelimeler: 2D:4D, basketbol, solunum, adolesan



ABSTRACT
MASTER’S THESIS

INVESTIGATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN 2D:4D FINGER
RATIO AND ACCURATE SHOOTING PERFORMANCE AND RESPIRATORY
PARAMETERS IN ADOLESCENT BASKETBALL PLAYERS

Yunus CAFEROGLU
Advisor: Assoc. Prof. Dr. M. Fatih BiLiCi
2025, Page: 82

This study aimed to investigate the relationship between the 2D:4D finger ratio
and accurate shooting and some respiratory parameters in adolescent basketball players.
This study was conducted using a relational screening model. Thirty-five male basketball
players (13.57 = 2.52 years) volunteered for the study. Participants underwent respiratory
function testing, 2D:4D finger ratio measurement, and anthropometric measurements.
The data were analyzed using the SPSS 25.0 software package. Normality analysis of the
data was performed using the Shapiro-Wilk test. Pearson Correlation analysis, a
parametric test, was used to analyze normally distributed data. The significance level in

the study was accepted as (p<0.05).

The study found a statistically significant positive correlation between the 2D:4D
finger ratio and accurate shooting, and between the 2D:4D finger ratio and some
respiratory parameters (FEV1/FVC%, FEF25-75%, MVV) (p<0.05). These findings
indicate that as the 2D:4D finger ratio increases, accurate shooting success also increases
significantly. Furthermore, they also reveal a strong correlation between the 2D:4D finger
ratio and some respiratory parameters. Consequently, higher 2D:4D finger ratios may be
considered advantageous in sports requiring skill, attention, visual-motor coordination,

and fine motor control, such as basketball.

Key Words: 2D:4D, basketball, respiratory, adolescent
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ON SOZ / TESEKKUR

Bu tez calismasi, adolesan erkek basketbolcular iizerinde gerceklestirilen
arastirmalar neticesinde ortaya c¢ikmistir. Calismada, prenatal donemdeki hormonal
etkilerin bir gdstergesi olarak kabul edilen 2D:4D parmak oraninin, sporcularin isabetli
sut performansi ve solunum parametreleri tizerindeki olasi etkileri bilimsel bir yaklagimla
ele alinmistir. Aragtirma siirecinde sayisal verilerin Gtesine gecerek, bireyin dogustan
gelen biyolojik yapilarinin spor performansiyla nasil iligkili olabilecegini daha
derinlemesine kavrama firsat1 buldum. Bilimsel merakimin pesinden giderek basladigim
bu yolculuk, yalnizca akademik degil; ayn1 zamanda kisisel olarak da biiyiik bir gelisim

siireci olmustur.

Bu c¢alismanin olusum siirecinde bilgi, birikim ve destekleriyle her zaman
yanimda olan ¢ok degerli danismanim Dog. Dr. M. Fatih BILICI’ye, akademik rehberligi,
yonlendirmeleri ve sabri i¢in en igten tesekkiirlerimi sunarim. Ayni zamanda tez izleme
ve degerlendirme siirecinde katki saglayan, kiymetli jiiri liyeleri Dog. Dr. M. Zahit
KAHRAMAN ve Dr. Ogr. Uyesi Harun KOC’a, degerli goriisleri ve yapici elestirileri

icin sonsuz tesekkiir ederim.

Bu siirecte akademik yalnizligimi paylasan, fikirleriyle her zaman destek olan,
dostluguyla motivasyonumu yiiksek tutan ¢cok kiymetli arkadasim Murat CELIK’e &zel
bir tesekkiir bor¢luyum. Varlig1 bu zorlu siiregte en biiylik moral kaynaklarimdan biri
olmustur. Hayatimin her asamasinda yanimda olan, kosulsuz destekleriyle her zaman gii¢
aldigim sevgili Aileme sonsuz tesekkiir ederim. Onlarin destegi olmasaydi, bu siireci
tamamlamak ¢ok daha zor olurdu. Ayrica her ne kadar tez caligmalari siirecinde dogrudan
bir katki sunmamis olsa da bu silirecin en 6nemli manevi destek¢ilerinden biri olan,
uzaklarda olmasina ragmen kalbiyle daima yanimda hissettigim sevgili Ece BOSTAN’a
en derin tesekkiirlerimi sunuyorum. Bana inanci, sabri ve her zaman hissettirdigi giiven
duygusu sayesinde bu siireci ¢ok daha giiclii bir sekilde tamamlayabildim. Onun destegi,

bu bagarinin gériinmeyen ama en kiymetli parcalarindan biridir.

Bu tez, sadece benim degil; bana inanan, destek olan herkesin ortak emeginin bir

urinaddar.

Mus-2025 Yunus CAFEROGLU
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GIRIiS

Basketbol hem fiziksel hem de zihinsel yeterlilikleri gerektiren, stratejiye dayali,
yiikksek tempolu bir takim sporudur. Sporcularin performansini etkileyen pek cok
degisken bulunmaktadir. Bu degiskenler arasinda fiziksel uygunluk, motor beceriler,
hormonal yapilar, genetik faktorler ve psikolojik etmenler 6nemli rol oynamaktadir. Son
yillarda spor bilimleri alaninda yapilan ¢alismalar, 6zellikle biyolojik belirteglerin ve
genetik yapinin spor performansina etkisini anlamaya yonelik bir egilim gostermektedir.
Bu baglamda, biyolojik gelisimin bir gostergesi olan 2D:4D (ikinci parmak/dérdiincii
parmak) orani da dikkat ¢eken parametrelerden biri haline gelmistir. 2D:4D orani, elin
isaret parmagi (2. parmak) ile ylizik parmagi (4. parmak) uzunluklarinin birbirine
oranlanmastyla elde edilen bir Olciittiir. Bu oran, bireyin prenatal (dogum Oncesi)
donemde maruz kaldig1 androjen (6zellikle testosteron) seviyeleri hakkinda dolayli bilgi
verdigi diisiiniilen bir biyobelirtectir. Erkek bireylerde genellikle daha diisiik bir 2D:4D
orani gozlemlenirken, bu durumun daha yiiksek prenatal testosteron seviyeleri ile iliskili
olabilecegi One stiriilmektedir. Aragtirmalar, bu oran ile fiziksel performans, rekabetgilik,
dayaniklilik ve motor beceriler arasinda anlamli iligkiler olabilecegini gostermektedir.
Sporcu profillerinde 6zellikle bu tiir biyolojik gostergelerin degerlendirilmesi, yetenek
secimi ve antrenman programlarmin bireysellestirilmesi agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Basketbolda isabetli sut atisi, oyunun en belirleyici becerilerinden biridir.
Bu beceri, yalnizca teknik ve mekanik dogrulukla degil; ayni zamanda dikkat,
konsantrasyon, el-gdz koordinasyonu ve motor kontrol gibi ¢oklu faktdrlerin bir araya
gelmesiyle ortaya c¢ikmaktadir. 2D:4D oraninin bu tiir motor becerilerle baglantili
olabilecegi diislincesi, basketbolda atis performansini etkileyen biyolojik temellerin
arastirilmasi agisindan dnemlidir. Ozellikle adolesan (ergenlik désnemindeki) sporcularda
hem hormonel degisimlerin hem de motor becerilerin hizla gelistigi bu kritik donemde
yapilan analizler, sporcu gelisimi hakkinda degerli veriler sunabilir. Ote yandan, solunum
sistemi parametreleri de sporcularda performansin belirleyicilerinden biridir. Akciger
kapasitesi, solunum verimliligi ve oksijen kullanimi, 6zellikle dayaniklilikla iliskili
sporlarda biiyiik rol oynamaktadir. Ancak bu parametreler yalnizca dayaniklilikla sinirlt
degildir; oksijenlenmenin kalitesi, sporcularin zihinsel odaklanmasini ve reaksiyon
stirelerini de etkileyebilmektedir. Son zamanlarda yapilan bazi ¢alismalar, 2D:4D orani

ile solunum kapasitesi arasinda da potansiyel baglantilar olabilecegini 6ne stirmektedir.



Bu durum, hormonlarin sadece fiziksel degil, ayn1 zamanda i¢ sistemler lizerinde de etkili
olabilecegi varsayimini desteklemektedir.

Bu baglamda, bu c¢alismanin temel amaci; adolesan yas grubunda yer alan erkek
basketbolcularin 2D:4D parmak oranlar ile isabetli sut atig1 performanslar1 ve bazi temel
solunum parametreleri (6rnegin FVC, FEV1 gibi) arasindaki iligkiyi incelemektir.
Bdylece, biyolojik bir belirte¢ olan 2D:4D oraninin basketbol performansi ve fizyolojik
ozelliklerle olan iliskisi daha net bir bigimde ortaya konulabilecektir. Ayrica elde edilen
veriler, gen¢ sporcularin degerlendirilmesinde kullanilabilecek alternatif ve bilimsel
dayanakli araglarin gelistirilmesine katki saglayabilir.

Sonug olarak, bu tez ¢aligmasi; sporda biyolojik belirteclerin kullaniminin hem
akademik hem de uygulamali spor bilimleri agisindan 6nemini vurgulamakta ve 6zellikle
geng yasta yapilan performans degerlendirmelerinde ¢ok boyutlu yaklagimin gerekliligini
ortaya koymaktadir. Sporcularin bireysel 6zelliklerine gore planlanan antrenmanlar,
sadece fiziksel degil, fizyolojik ve biyolojik faktorler dikkate alinarak yapilandirildiginda
daha etkili ve siirdiiriilebilir gelisim saglanabilecegi ongoriilmektedir. Bu dogrultuda,
calismanin sporcu se¢im siireglerine, antrenman programlarina ve sporcu sagliginin

korunmasina katki sunmasi beklenmektedir.
PROBLEM TANIMI

Spor performansi, sadece fiziksel antrenman ve teknik becerilerle degil, ayn
zamanda genetik ve biyolojik belirteclerle de sekillenen ¢ok boyutlu bir kavramdir. Son
yillarda, spor bilimleri literatiirlinde bireylerin dogum Oncesi dénemdeki hormon
diizeylerini yansittig1 diisiiniilen ve genetik belirte¢ olarak kabul edilen 2D:4D parmak
orani, performans analizlerinde dikkate alinmaya baslanmistir. Ozellikle testosteron gibi
androjen hormonlarin prenatal donemdeki etkilerini yansittigi ileri stiriilen bu oran, motor
beceriler, agresiflik diizeyi, rekabetcilik ve dayaniklilik gibi sporda 6énemli kabul edilen
psikofizyolojik 6zelliklerle iliskilendirilmistir.

Basketbolda isabetli sut atisi, oyunun kazanilmasinda kritik rol oynayan bir
beceridir. Bu beceri yalnizca mekanik yeterlilikle degil; dikkat, refleks, el-goz
koordinasyonu ve Ozgiiven gibi faktorlerle de iliskilidir. Buna karsin, bu becerinin
biyolojik belirteclerle iligkisi yeterince aragtirllmamistir. Ayrica, basketbol gibi yogun

fiziksel aktivite gerektiren sporlarda solunum kapasitesinin performansa olan katkis1 da



yadsinamaz. Ancak, 2D:4D parmak oraninin solunum parametreleri ile potansiyel
iligkisinin degerlendirildigi ¢alismalar olduk¢a siirhidir.

Bu baglamda, adolesan donemdeki sporcularin hem fiziksel hem de fizyolojik
gelisim siireglerinde biyolojik belirteclerin etkisini aragtirmak 6nemli bir gerekliliktir. Bu
calismada, 2D:4D parmak oraninin hem isabetli sut atis1 performansi hem de bazi temel
solunum parametreleriyle iligkisi incelenecektir. Literatiirde sinirli sayida bulunan bu
konudaki caligsmalar, daha fazla bilimsel incelemeye ihtiyag¢ duyuldugunu ortaya
koymaktadir. Bu nedenle bu arastirma, onemli bir boslugu doldurma potansiyeline

sahiptir.
ARASTIRMANIN ONEMI

Sporcularda erken yasta yetenek se¢imi ve performans ongdriisii, modern spor
biliminin temel taslarindan biridir. Bu kapsamda, genetik ve biyolojik belirteclerin
performansla iliskili olup olmadigini incelemek hem akademik hem de uygulamali alanlar
icin kritik Onemdedir. 2D:4D orani, pratikte kolayca Olciilebilir olmasi, cinsiyet
hormonlariyla iligkili oldugu varsayimi ve birgok fizyolojik 6zellige dair ipuglar1 vermesi
acisindan son yillarda dikkat cekmektedir.

Adolesan basketbolcular iizerinde yapilan bu c¢aligmanin 6nemi birka¢ baslik
altinda degerlendirilebilir:

« Performans Ongériisii: 2D:4D oran1 gibi biyolojik belirteclerin, sporcularda
isabetli sut atis1 gibi temel becerilerle iligkili olup olmadiginin belirlenmesi,
sporcu se¢im siireglerini bilimsel temellere dayandirabilir.

o Solunum Fizyolojisinin Incelenmesi: Solunum sistemi parametrelerinin,
hormonal yapilarla baglantistnin olup olmadiginin degerlendirilmesi, sporcu
saghigimin takibi ve antrenman programlarimin diizenlenmesinde katki
saglayabilir.

e Erken Donem Sporcu Gelisimi: Adolesan yas grubu, fiziksel ve fizyolojik
gelisimin en yogun yasandigi donemlerden biridir. Bu yas grubundaki sporcularin
bireysel Ozelliklerinin anlasilmasi, daha etkili ve kisisellestirilmis antrenman
yaklasimlarinin gelistirilmesini destekler.

Bu yonleriyle arastirma, spor bilimleri literatiiriine yenilik¢i katkilar sunmasinin
yani sira, uygulamali olarak antrendérler, spor hekimleri ve performans uzmanlari i¢in yol

gosterici olabilir.



ARASTIRMANIN AMACI

Bu arastirmanin temel amaci, adolesan yas grubundaki erkek basketbolcularda

2D:4D parmak oraninin:

1.
2.

Isabetli sut atis1 performansi ile olan iliskisini belirlemek,
Bazi temel solunum parametreleri (Zorunlu Vital Kapasite — FVC, Zorunlu
Ekspiratuar Voliim — FEV: vb.) ile iliskisini ortaya koymaktir.

Bu kapsamda hem motor becerilerin hem de fizyolojik parametrelerin genetik bir

belirte¢ olan 2D:4D orant ile nasil bir etkilesim i¢inde oldugu analiz edilecektir.

ARASTIRMA SORULARI

1.

Adolesan basketbolcularda 2D:4D parmak orani ile isabetli sut atis1 performansi
arasinda anlamli bir iligki var midir?

2D:4D parmak orani ile solunum parametreleri (FVC, FEV: vb.) arasinda anlamli
bir iliski bulunmakta midir?

Isabetli sut atis1 performansi ile solunum kapasitesi arasinda dogrudan veya

dolayl bir iliski s6z konusu mudur?

HiPOTEZLER

H1: 2D:4D parmak orani ile isabetli sut atig1 performansi arasinda anlamli bir
iligki vardir.

Hol: 2D:4D parmak orani ile isabetli sut atig1 performansi arasinda anlamli bir
iligki yoktur.

H2: 2D:4D parmak orani ile FVC solunum parametresi arasinda anlamli bir iligki
vardir.

Ho2: 2D:4D parmak orani ile FVC solunum parametresi arasinda anlamli bir iligki
yoktur.

H3: 2D:4D parmak orani ile FEV1 solunum parametresi arasinda anlamli bir iligki
vardir.

H4: 2D:4D parmak orani ile VC solunum parametresi arasinda anlamli bir iligki
vardir.

HS: 2D:4D parmak orani ile MVV solunum parametresi arasinda anlamli bir iligki

vardir.



BIiRINCi BOLUM
GENEL BIiLGILER
1.1. BASKETBOL SPORU

Basketbol, belirli kurallar ¢ergevesinde iki takimin karsilikli olarak say1 elde
etmeye calistig1 ve ayn1 zamanda rakip takimin say1 yapmasini engellemeyi amacladig:
dinamik bir spor dalidir (Sen, 2000). Her takim beser oyuncudan olusur ve temel amacg,
topu rakip potadan gecirerek say1r kazanmaktir. Ayni zamanda savunma becerileriyle
rakibin say1 liretmesini 6nlemek de oyunun temel hedefleri arasinda yer alir.

Genis bir izleyici kitlesine sahip olan basketbol hem amator hem de profesyonel
diizeyde diinya genelinde yaygin olarak oynanmaktadir. Bu yoniiyle, bireylerin rekabetci
ruhlarin1 ve takim g¢alismasi becerilerini gelistirmelerine olanak tanir. Basketbol, agik
alanlarda ya da kapali spor salonlarinda oynanabilmektedir. Resmi miisabakalarda cift
pota sistemiyle bese bes seklinde oynanirken, sokak basketbolu veya 6zel
organizasyonlarda genellikle tek pota lizerinden tige ii¢ formati tercih edilmektedir. Bu
cesitlilik, oyunun farkli ortam ve sartlara kolayca uyarlanabilmesini saglar.

Oyun alani ise belirli standartlara sahiptir. Uluslararas1 Basketbol Federasyonu
(FIBA) kurallarina gore basketbol sahasinin dlgiileri 28 metre uzunlugunda ve 15 metre
genisligindedir. Potanin yerden yiiksekligi 3,05 metre olarak belirlenmistir. Ayrica
kullanilan topun biiyiikliigii, oyuncularin yas gruplarina ve cinsiyetlerine gore degisiklik
gosterebilir. Bu yoniiyle basketbol, farkli yas ve fiziksel gelisim diizeylerindeki bireyler
i¢in uyarlanabilir bir yap1 sunar (Oztiirk, 2019).

1.1.1. Basketbolun Diinyadaki Gelisimi

Basketbol oyunu, 1891 yilinda Kanadali beden egitimi 6gretmeni Dr. James
Naismith tarafindan Amerika Birlesik Devletleri’nin Massachusetts eyaletinde icat
edilmistir. Springfield YMCA (Geng Hristiyan Erkekler Birligi) biinyesinde gérev yapan
Naismith, uzun ve zorlu kis aylarinda spor salonunda Ogrencilerin aktif kalmasini
saglamak amaciyla yeni bir oyun tasarlamaya karar vermistir. Bu dogrultuda, karsilikli
iki duvara sepet asarak topun bu sepetlerden gecirilmesini amagclayan, giiniimiiz
basketbolunun temelini olusturan oyunu gelistirmistir (Sen, 2000).

Baslangigta oldukga basit bir yapiya sahip olan bu oyun, zamanla evrim gegirerek

bugilinkii halini almistir. Naismith’in oyununda kullanilan ¢emberler, giiniimiizdeki



potalarin aksine yere dik konumda yerlestirilmisti ve topun yandan gegirilmesi
gerekiyordu. Ayrica oyunda kullanilan toplar, tahta veya tas gibi sert materyallerden
iiretilmekteydi. Bu nedenle, ilk donemlerde oyun hem teknik agidan hem de giivenlik
yoniinden bazi zorluklar barindirmaktaydi (Atabeyoglu, 1970; Sevim, 1995; Urartu,
1995).

Basketbol, ilk kez 1893 yilinda Fransa'nin baskenti Paris’te oynanarak Avrupa
kitasiyla tanigmis olsa da baslangigta sinirlt bir ilgi gérmiistiir. Ancak I. Diinya Savasi
sirasinda Avrupa’ya gelen Amerikali askerlerin bos zamanlarinda bu oyunu oynamasi
sayesinde basketbol yeniden giindeme gelmis, zamanla yayginlagarak sevilen bir spor
haline gelmistir. 1919 yilinda Paris’te Ingiltere, Italya ve Fransa’daki Amerikan
askerlerinin katilimiyla gerceklestirilen ilk uluslararasi askeri turnuva, bu gelisimin
onemli bir kilometre tagi olmustur. Bu turnuvada birinciligi Fransa’daki ABD askerleri
elde etmistir. Ardindan, 1922 yilinda Fransa’nin Joinville sehrinde diizenlenen
uluslararas1 kadinlar turnuvasi ile basketbol, Amerika’dan Avrupa’ya tasinmasinin
ardindan kitada yaygin bir sekilde oynanmaya baglanmistir (Sen, 2000).

1.1.2. Tiirk Basketbolunun Tarihsel Gelisimi

Diinyada hizla gelisen basketbol sporu, Tiirkiye’de ilk kez 1904 yilinda
Istanbul’daki Robert Koleji’nde bir spor etkinligi olarak denenmistir. Amerika’dan gelen
bir 6gretmenin dgrencilere bu oyunu tanitmasiyla basketbol, Tiirk spor tarihinde ilk kez
sahneye ¢ikmistir (Atabeyoglu, 1970; Sevim, 1995; Urartu, 1995).

Ancak bu girisim, Ogretmenin gorevinden ayrilmasiyla birlikte devam
ettirilememis ve oyun sistematik bir sekilde gelisme imkan1 bulamamuistir.

Bu ilk denemeden yaklasik yedi yil sonra, Galatasaray Lisesi Beden Egitimi
ogretmeni Ahmet Robenson, Amerika’da yayimlanmis bir kitapta basketbolun kurallarini
inceleyerek oyunu 1911 yilinda 6grencilerine tanitmistir. Robenson, okulun spor
salonuna karsilikli olarak kagit sepetler yerlestirerek 6grencilerle 10’ar kisilik takimlar
halinde basketbol oynamayi denemistir. Ancak oyunun temel kurallarmin yeterince
bilinmemesi, magin hayli sert gegmesine ve bazi oyuncularin sakatlanmasi nedeniyle
karsilagsmanin tamamlanamamasina neden olmustur. Karsilasma 8-3’liik bir skorla yarida
birakilmistir.

Oyun hakkinda daha fazla bilgi edinmek isteyen Robenson, yeniden Robert

Koleji'ne bagvurmus, ancak oyunu ilk kez tanitan Amerikali 6gretmenin iilkesine donmiis



olmas1 nedeniyle bilgiye ulagamamigtir. Ayrica, oyunu ilk oynayan dgrencilerin mezun
olup okuldan ayrilmasiyla bilgi aktarimi da kesintiye ugramistir. Bu nedenlerle
Tiirkiye’de basketbolun sistematik gelisimi bir siire daha gecikmis, ilk denemeler kalici
bir yap1 olusturamamustir (Sen, 2000).
1.1.3. Basketbol Oyun Kurallar

Basketbol, temel kurallar1 sayesinde kolay 6grenilebilen ve oynanabilen bir spor
dalidir. Ancak her spor bransinda oldugu gibi, rekabetin arttii durumlarda oyunun
diizenini ve adil sekilde siirdiiriilmesini saglamak amaciyla basketbol da ayrintili
kurallarla desteklenmistir. Bu kurallar, Uluslararas1 Basketbol Federasyonu (FIBA)
tarafindan belirlenmekte ve diinya genelinde gegerliligi kabul edilmektedir. FIBA,
oyunun her yoniinii kapsayan resmi kurallar1 hazirlayan ve yayimlayan tek otoritedir (Tse,
2005).

Basketbolun temel kurallari, oyunun yapisal isleyisini tanimlarken ayn1 zamanda
oyuncu diizenlemeleri, oyun siiresi ve mola haklar1 gibi bircok unsuru da kapsar. Bir
basketbol takiminda toplam 12 oyuncu bulunur; bunlarin 5’1 sahada yer alan as oyuncular,
geri kalan 7’si ise yedek oyunculardir. Oyuncu degisikligi konusunda herhangi bir
sinirlama yoktur; takimlar istedikleri kadar oyuncu degisikligi yapabilirler.

Maglar dort periyot halinde oynanir ve her periyot 10 dakikadan olusur. Ancak
baz1 liglerde bu siire farklilik gosterebilir. Birinci ve tiglincli periyotlarin sonunda iki
dakikalik kisa molalar verilirken, ikinci periyodun bitiminde 15 dakikalik devre arasi
yapilir. Mag¢ sonunda esitlik olmasi durumunda, kazanan belirlenene kadar beser
dakikalik uzatma periyotlar1 oynanir. Ayrica, antrendrler oyunun ilk yarisinda iki, ikinci
yarisinda ise ticer kez bir dakikalik mola hakkina sahiptir. Takimlar ayrica her periyotta
belirli sayida mola alabilir: birinci, ikinci ve ligiincii periyotlarda birer, dérdiincii periyotta
ise iki mola hakk1 vardir. Bu molalar istege bagli kullanilir ve kullanilmayan molalar bir
sonraki periyoda devredilmez (Kir, 2017).

Sayr kazanma acisindan bakildiginda, basketbolda {i¢ temel yontem
bulunmaktadir. Oyuncular, {i¢ say1 ¢izgisinin i¢inden basarili bir atis yaparlarsa iki puan;
bu ¢izginin disindan isabetli bir atig gerceklestirirlerse li¢ puan kazanirlar. Ayrica, faul ya
da kural ihlali sonrasi kazanilan serbest atislardan her biri bir puan degerindedir.

Faul kurallar1 da oyunun 6nemli bir parcasini olusturur. Her basketbolcunun bes

faul yapma hakk1 vardir. Bu sinir asildiginda oyuncu oyundan ¢ikarilir. Takim agisindan



degerlendirildiginde ise, her periyot boyunca en fazla dort takim fauliine izin verilir.
Besinci faulden itibaren, yapilan her ek faul rakip takima serbest atis hakki kazandirir.

Fauliin yapildig1 konum, serbest atis sayisin1 da belirler. Eger oyuncu ii¢ say1
cizgisinin disindayken faul yapilmissa ii¢ serbest atis, ¢izgi i¢inde faulle durdurulmussa
iki serbest atig hakki verilir. Bu uygulama hem fauliin ciddiyetini hem de oyunun stratejik
boyutunu belirleyen 6nemli bir faktordiir.

Sekil 1.1. Basketbol Saha Olciileri

Pota Yiksekligi 3,056 m

1.1.3.1. Basketbol Zaman Simirlari

Basketbol oyununda temel amag, topu rakip potadan gecirerek en fazla sayiyi elde
etmektir. Mag¢ sonunda daha fazla say1 yapan takim galip ilan edilir. Oyunun baslangici,
her iki takimdan birer oyuncunun orta sahada yapilan hava atis1 sirasinda topa yiikselerek
takimina avantaj saglamaya calismasiyla gergeklesir. Bu basglangic hamlesi, oyunun ilk
dinamizmini olusturur.

Top bir oyuncunun eline gectiginde, kurallara gore dripling yapilmadan, yani top
sektirilmeden adim atilmasi yasaktir. Bu durumda oyuncunun ya pas vermesi ya da
dripling yaparak ilerlemesi gerekmektedir. Aksi takdirde "steps" (ylirlimek) adi verilen
bir kural ihlali s6z konusu olur ve top rakip takima gecer.

Hiicum kurallar1 da oyunun hizli ve dengeli bir sekilde ilerlemesi i¢in net sinirlarla
belirlenmistir. Hiicum eden takim, topu kendi yar1 sahasinda 8 saniyeden fazla tutamaz.
Bu siirenin asilmas1 durumunda top karsi takima verilir. Ayrica, her hiicum i¢in takimlara
24 saniyelik bir siire taninir. Bu siire i¢inde top potaya atilmali ve oyuncunun elinden
cikmalidir. Top potaya ya da rakip oyuncuya temas ederse, hakem karariyla hiicum siiresi

yeniden bagslatilabilir.



Magin sonunda takimlarin skorlari esitse, oyuna bes dakikalik bir uzatma periyodu
ile devam edilir. Bu uzatma siiresi, normal periyotlarin yaris1 kadardir ve esitlik bozulana
kadar tekrar edebilir. Boylece magta mutlaka bir galip belirlenmesi saglanir.

Basketbol karsilagmalari, sahada gorev yapan li¢ hakem tarafindan yonetilir. Bu
hakemler oyunun akisini, faulleri ve kurallara uygunlugu denetlerken; masa hakemleri ise
mag siiresi, skor takibi, faul sayilari, hiicum siiresi, oyuncu degisiklikleri ve mola
haklarini diizenli olarak kontrol eder. Masa hakemleri, oyunun teknik isleyisinde hayati
bir rol iistlenerek karsilasmanin diizenli bir sekilde siirmesini saglar.

1.1.4. Basketbolda Sut Cesitleri

Basketbol karsilagsmasinda galibiyete ulasmanin en temel yolu, rakip takimdan
daha fazla say1 elde etmektir. Bu nedenle oyuncularin yalnizca sut atmay1 bilmesi yeterli
degildir; ayn1 zamanda etkili bir sekilde skor iiretebilmeleri de biiyiikk 6nem tasir. Her
sporcunun, yalnizca iyi bir sutoér degil, ayn1 zamanda {iiretken bir skorer olarak da
geligsmesi hedeflenmelidir. Sut atmak, tipki diger basketbol becerileri gibi belirli teknik
kurallara ve prensiplere dayanir. Dogru bir sut mekanigi, istikrarli bir skor iiretiminin
anahtaridir. Ancak bazi oyuncular, geleneksel sut ilkelerine uymaksizin, dogaglama
tekniklerle de basari saglayabilirler. Bu tiir durumlar genellikle istisnai bireysel
yeteneklerle agiklanabilir. Bununla birlikte, topu bilingli, kontrollii ve belirli bir prensibe
uygun bi¢cimde potaya gdndermek, uzun vadede siirdiiriilebilir performansin temelini
olusturur. Dogru teknik, oyuncunun sadece bir magta degil, sezon boyunca da istikrarli
bir skor katkis1 sunmasini saglar. Bu sebeple, temel sut ilkelerine sadik kalinarak yapilan
caligmalar, bireysel gelisim agisindan vazgecilmezdir (Muratli, Kalyoncu & Sahin, 2011).

Basketbolda skor iiretmek amaciyla kullanilan ¢esitli sut teknikleri mevcuttur.
Temel olarak dort ana sut tiirii one ¢ikar: turnike, serbest atis, iki sayilik atig ve {i¢ sayilik
atis. Bu sut tiirlerinin her biri, oyun i¢indeki konum ve duruma gore farkli teknik
ozellikler tasir. Bunlara ek olarak, kanca (hook) atiglari1 ve smaglar da modern basketbolda
sikca kullanilan skor iiretme yontemleri arasinda yer alir. Her sut teknigi, belirli bir
mesafeden uygulanmakta ve kendine 6zgii bir vurus stili gerektirmektedir. Bu nedenle,
bir oyuncunun farkli sut tekniklerine hakim olmasi, saha i¢indeki etkinligini artirmakta

ve oyuna olan katkisini gesitlendirmektedir.



1.1.4.1. Serbest Atis- Durarak Atis (Free-Throw/Set-Shot)

Serbest atis, basketbol oyununda belirli kurallar ¢er¢evesinde kullanilan 6zel bir
sut tiirtidlir. Oyunun akis1 sirasinda gerceklesen bazi ihlaller sonucunda takimlara verilen
bu atis hakki, fauller nedeniyle olusur. Ozellikle takim faulleri, sut aninda yapilan temasl
savunma (sut faulil), sportmenlige aykiri davranislar (teknik faul), kasti miidahaleler
(kasith faul) ve ciddi ihlaller sonucu verilen diskalifiye faulleri serbest atisin baglica
sebeplerini  olusturur. Serbest atiglar, savunmasiz ve sabit bir pozisyonda
gerceklestirildigi i¢in oyuncular i¢in say1 liretme agisindan énemli bir firsat sunar. Bu
atislar pota ile sabit mesafeden yapilir ve oyunculara, oyun durdugu sirada say1 kazanma
sanst verir.

Yapilan istatistiksel analizler, basketbol karsilagsmalarinda iiretilen toplam
sayilarin yaklasik %20 ila %25’lik boliimiiniin serbest atiglardan geldigini gdstermektedir
(Kiling, Erol & Kumartasli, 2011). Bu nedenle serbest atig yiizdesi yiiksek olan oyuncular,
takimlarmin skor katkisina ciddi diizeyde etki eder. Antrenman programlarinda serbest

atis caligmalarina diizenli olarak yer verilmesi hem bireysel performansi artirmakta hem

de magin kaderini etkileyebilecek kritik anlarda avantaj saglamaktadir.

Sekil 1.2. Serbest Atis- Durarak Atis

1.1.4.2. Sicrayarak Atis (Jump Shot)

Basketbol oyununda en yaygin sekilde kullanilan sut tiirlerinden biri, ziplama sutu
(jump shot) olarak bilinir. Bu atig teknigi, sahadaki hemen her bolgeden
uygulanabilmesiyle hem esnek hem de stratejik bir secenektir. Ziplama sutu, yapisal
olarak serbest atisa benzese de aralarinda temel bir fark bulunur: Serbest atig sabit bir

pozisyondan yapilirken, ziplama sutunda oyuncu atis esnasinda her iki ayagini yerden
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keserek havaya yiikselir. Bu yoniiyle ziplama sutu, ayakta gerceklestirilen klasik atigin
dinamik bir versiyonu olarak degerlendirilebilir.

Bu teknik, O6zellikle ma¢ esnasinda savunma oyuncularindan siyrilarak sut
atabilmek amaciyla sik¢a tercih edilir. Oyuncunun ziplama yiiksekligi ve atig anindaki
viicut kontrolil, isabet oranin1 dogrudan etkileyen unsurlar arasinda yer alir. Ziplama sutu,
rekabet aninda skor iiretmek i¢in en etkili yontemlerden biri olarak kabul edilir (Hazar &
Tastistlipligil, 2008).

Sekil.1.3. Sicrayarak Atis

??!s,\'@’

1.1.4.3. U¢ Sayihk Atis (Three Point Shot)

Gilinlimiiz basketbolunda {i¢ sayilik atiglar hem oyun stratejisinde hem de bireysel
sut becerilerinin degerlendirilmesinde dnemli bir yer tutmaktadir. Her ne kadar bir¢ok
oyuncu bu atis tiiriinde yiiksek basar1 oranina sahip olmasa da oyun igerisinde ii¢ sayilik
atis denemeleri yapmayr siirdiirmektedir. Ancak bu durum, yeterli hazirlik
yapilmadiginda hem bireysel performanst hem de takimin oyun yapisim1 olumsuz
etkileyebilmektedir. Ug say1lik atislar, basketbol oyunu igerisinde teknik olarak en zor ve
en uzak mesafeden gergeklestirilen atis tiiriidiir. Bu nedenle, bu atista basar1 saglamak
icin diizenli ve planli antrenman siireglerine ihtiya¢ vardir.

Bu sut tiirii ayn1 zamanda, yalnizca teknik yeterlilik degil, ayn1 zamanda mental
cesaret de gerektirir. Ozellikle miisabaka anlarinda, baski altinda bu atisi
gergeklestirebilmek hem 6zgiiven hem de tecriibe gerektiren bir durumdur. Nitekim, ii¢

sayilik atiglarin etkili kullanimi yalnizca bireysel skor katkisini artirmakla kalmaz, aym
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zamanda savunmanin geniglemesine neden olarak takimin genel hiicum organizasyonuna
da katki saglar (Giirpinar, S6zeri, Tuncel & Erol, 2009).
Sekil 1.4. U¢ Sayilik Atis

1.1.4.4. Turnike (Lay-up)

Turnike atis1, basketbolda ¢embere en yakin mesafeden gerceklestirilen ve bu
nedenle isabet orani en yiiksek olan atis tekniklerinden biridir. Oyun igerisinde en ¢ok
tercih edilen sut tiirlerinden biri olan turnike, ayni zamanda bir magta ikinci en yliksek
skor ortalamasini saglayan atis teknigi olarak one ¢ikar. Bu teknik, genellikle potaya hizli
bir sekilde yonelen oyuncular tarafindan savunmay1 gectikten sonra uygulanir. Turnike
atis1 iki temel bigimde gergeklestirilir: Ilkinde oyuncu, potaya yaklastiginda hafifce
donerek elleri iizerinden topu potaya birakir. ikinci tiirde ise oyuncu, dripling yaparak
savunma oyuncusunu gecer ve topu ¢embere yonlendirir.

Her iki durumda da topun kontrolii ve zamanlamasi biiylik 6nem tasir (Erol &
Sevim, 1993). Cembere olan yakinlik nedeniyle turnike atisi, gen¢ oyunculardan
profesyonellere kadar her seviyedeki basketbolcu icin en giivenilir skor {iretim

yollarindan biridir. Bu nedenle, 6zellikle temel basketbol egitimlerinde turnike

caligmalar1 yogun sekilde yer alir.

Sekil 1.5. Turnike Atis1
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1.1.4.5. Cengel Atis1 (Hook Shot)

Basketbol tarihinde 6nemli bir yer edinen ¢engel atis (hook shot), 6zellikle 1970'li
yillarda Kareem Abdul-Jabbar tarafindan gelistirilerek iin kazanmis ve uzun boylu
oyuncularin en etkili skor liretim yontemlerinden biri haline gelmistir. Bu teknik, potaya
yakin alanlarda, 6zellikle 0-4 metre mesafelerde uygulandiginda savunma oyunculari i¢in
bliylik zorluklar yaratir ve basketboldaki en zor savunulan sut tiirii olarak kabul edilir.
Cengel atis, genellikle serbest atig ¢izgisi civarindaki yarim daire i¢inde ya da bu alana
yakin bolgelerde kullanilir.

Oyuncu, bu atig1 uygulamadan 6nce genellikle ayaklarini paralel sekilde yerlestirir
ve sirtini potaya doner. Eger oyuncu sag eliyle atis yapacaksa, ilk adimi saga dogru yapar;
ardindan sol ayagiyla pivot hareketi gerceklestirerek savunmay1 gecer. Sut aninda top,
oyuncunun ellerini bas hizasinin iistiinde terk eder ve ellerin hareketi bas ilizerinde yarim
daire bi¢iminde bir yoriinge izler. Bu teknik durus, atis sonrasi potadan seken topa
miidahale etmek icin ideal bir pozisyon saglar (Erdogan, 2012).

Sekil 1.6. Cengel Atis1

1.1.4.6. Smac¢ (Dunk)

Smag, basketbolda say1 iiretmenin en etkileyici yollarindan biridir. Bu teknik,
oyuncunun sigrayarak havalanmasi ve topu bir veya iki eliyle cemberin icine giiclii bir
sekilde yonlendirmesi ile gerceklestirilir. Uygulamada iki sayilik bir atis olarak
degerlendirilir. Smag atis1 hem atletik performans hem de gorsel etki agisindan oyunun
en dikkat ¢ceken ve ilgi ¢ekici unsurlarindan biridir.

Smag hareketinin popiilerlesmesi, ilk kez Los Angeles Lakers’in spikeri Chick
Hearn tarafindan fark edilip tanimlanmasiyla baslamistir. Bu terim zamanla basketbolun

kiiresel sozliigiine yerlesmis ve gorsel bir sov unsuru olarak 6ne ¢ikmistir. Bugiin, smag
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yalnizca say1 kazandiran bir teknik degil, ayn1 zamanda seyirci etkilesimini ve oyunun

temposunu artiran bir gosteri 6gesi olarak da degerlendirilmektedir (Durupinar, 2006).

Sekil 1.7. Smag

1.1.5. Basketbolda Sut Atis1 ve Onemi

Basketbol oyununda sut atmak, temel beceriler arasinda en belirgin olanidir ve
oyuncularin ve antrendrlerin mag esnasinda dikkat ettigi ilk unsurlardan biridir. Sut atisi,
bireysel olarak uygulanabilen ve diizenli tekrarlarla gelistirilebilen bir motor becerisi
olup, basketbolcularin en ¢ok tercih ettigi antrenman yontemlerinden birini olusturur. Bu
nedenle, bir¢cok antrendr oyuncularinin etkili ve istikrarli birer sutdr olmalari i¢in 6zel
caligmalar yapar. Ancak, nitelikli bir sutdr olmak, uzun siireli ve disiplinli bir antrenman
stireci gerektirir. Bu siiregte, fiziksel yeterlilik 6nemli bir destekleyici unsur olarak 6ne
cikar (Sevim, 2010).

Bir basketbolcunun pas yetenegi veya top siirme becerisi ne kadar yliksek olursa
olsun, sutlar1 say1 ile sonuglanmiyorsa, oyuncunun performansi tamamlanmig sayilmaz.
Oyunun sonucunu dogrudan etkileyen en kritik unsur, sutlarin isabet oranidir. Bu nedenle
sut isabeti, basketbolun en belirleyici unsurlarindan biri olarak karsimiza ¢ikar.

Buna 0Ornek olarak, 2010 yilinda Tirkiye’de diizenlenen Diinya Erkekler
Basketbol Sampiyonasi’nda yari finale yiikselen dort takim (ABD, Tiirkiye, Sirbistan ve
Litvanya), yiiksek sut yiizdeleriyle dikkat ¢ekmistir. Bu ekiplerin i¢ saha sut basar1 orani
%70,33, iki sayilik sut basar1 oran1 %54,68 ve li¢ sayilik atis yiizdesi de %54,68 olarak
kaydedilmistir. Buna karsin, turnuvanin son siralarindaki takimlar (Kanada, Tunus, Iran,
Fildisi Sahili) ise sut isabet oranlarinda belirgin bir diisiis sergileyerek serbest atiglarda

%68,33, iki sayilik atiglarda %41,78 ve tgliiklerde sadece %28,58’lik bir basari elde
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etmistir (Narbant, 2018). Bu 6rnek, sut basarisinin oyun iizerindeki etkisini net bir sekilde
ortaya koymaktadir.

Basketbolda sut yiizdesi, zamanla énemli bir artig gdstermistir. Ornegin, NBA’de
1948 yilinda 9%29,3 olan sut ylizdesi, 1967 yilina gelindiginde %43,9 seviyesine
cikmistir. 1999-2000 sezonunda serbest atis orant %74 olan NBA’de, bu oran 2009-2010
sezonunda %75,91’e yiikselmistir. Ayn1 donemde tii¢ sayilik atis yiizdesi de %34,1°den
%35,3’e c¢ikmistir (Nalbant, 2018). Bu gelisim, sut tekniklerinin ve antrenman
yontemlerinin zaman iginde nasil evrildiginin bir gostergesidir.

Bir takimda etkili iki sutdriin bulunmasi, hiicum giiclinii ciddi oranda artirabilir.
Savunma oyunculari, bu tiir sutorleri durdurmak i¢in pozisyon disina ¢ikmak zorunda
kalabilir ve bu durum, takim arkadaslarmmin potaya daha kolay ydnelmesini saglar.
Dolayisiyla, saha igindeki sut isabet oranindaki kiigiik artislar bile mac¢ kazanma
ihtimalini dogrudan etkileyebilir. Istatistikler, daha yiiksek sut isabetine sahip takimlarin
daha fazla ma¢ kazandigim gostermektedir (Ozbaris, 2009). Bu da sut becerisinin,
takimin genel basarisi iizerindeki 6nemli etkisini ortaya koymaktadir.

Bu durum, sut becerisinin gelisimine yonelik antrenmanlarin dnemini artirmistir.
Gilinlimiizde antrendrler, sporcularin parmak uglariyla top kontroliinii artirmaya yonelik
¢esitli yontemler kullanmaktadir. Ornegin, kalin eldivenlerle yapilan antrenmanlar,
parmak ucu duyarliligin1 artirmay1 ve top hakimiyetini gelistirmeyi amaglamaktadir
(Ozbaris, 2009).

Basketbol oyununa dair tiim giincel ve resmi kurallara, Tiirkiye Basketbol
Federasyonu’nun (TBF) internet sitesi tizerinden ulasmak miimkiindiir (Parlak, 2018: 6).

1.1.6. Basketbolcularin Motorik Ozellikleri

Bir sporcunun basarili olabilmesi i¢in, yaptig1 spor dalina 6zgii motor becerilere
sahip olmasi1 biiyiik 6nem tasir. Bu beceriler, spor performansin1 dogrudan etkileyen
temel unsurlar arasinda yer alir. Antrenman programlar: ise genellikle teknik, taktik ve
kondisyonel c¢aligmalar olarak planlanir. Giiniimiiz antrenman yaklasimlarinda bu
caligmalar, iki ana bashik altinda incelenmektedir: "teknik beceriler", yani belirli
hareketlerin dogru ve etkin bi¢imde uygulanmasi ve "temel fiziksel 6zellikler", yani bu
hareketleri destekleyen fizyolojik ve fiziksel kapasite unsurlar1 (Gtiler, 2016).

Motor beceriler, bireyin fiziksel kapasitesine ve genel performans diizeyine bagl

olarak farklilik gosterebilir. Bu beceriler insan bedeninde dogustan belirli bir diizeyde
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mevcut olsa da hedeflenen spor performansina ulasabilmek i¢in sistemli ve bilingli
antrenmanlarla gelistirilmesi gerekir. Ancak bu gelisim, yalnizca diizenli ¢calisma ile elde
edilen fizyolojik ve fiziksel adaptasyonlar sonucunda miimkiin olabilir. Bu nedenle,
sporcularin motor becerilerindeki ilerleme hem saha i¢i uygulamali testlerle hem de
laboratuvar ortaminda gerceklestirilen bilimsel 6l¢iimlerle takip edilmelidir. Tiim spor
dallarinda motor fonksiyonlarin gelistirilmesi, antrenman programlarinin temelini
olusturur ve sporcu performansinin artirilmasinda vazgecilmez bir unsur olarak 6ne ¢ikar.

Bu baglamda, sportif basarinin elde edilmesinde motorik becerilerin gelisimi
temel belirleyicilerden biridir. Motorik o6zellikler, yapilan spor dalinin yapisal ve
fonksiyonel gereksinimlerine gore farklilik gdosterebilir. Basketbol bransinda, bir
sporcunun top siirme sirasinda hem dikey hem de yatay diizlemde etkili hareket
edebilmesi, dogru zamanda asist yapabilmesi veya say1 iiretmesi gibi yetiler, performans
verimliligini dogrudan artiran beceriler arasinda yer alir. Bu becerilerin kazanimi ve
gelistirilmesi, yalnizca fiziksel yeterlilikle degil; ayn1 zamanda sporcunun zihinsel ve
psikolojik hazirligiyla da yakindan iliskilidir.

Dolayisiyla, sporcularin hem zihinsel hem de fiziksel olarak saglikli bir durumda
bulunmalari, motor becerilerinin gelisimi agisindan biiyiik 6nem tasir. Bu gelisim siireci
ise yalnizca uzun vadeli, sistemli ve bireysel ihtiyaglara uygun bi¢imde planlanmis
antrenman programlart ile siirdiiriilebilir hale gelir (Diindar, 1999).

1.1.6.1. Kuvvet

Egzersiz bilimi alaninda kas kuvveti kavrami, farkli aragtirmacilar ve spor
bilimcileri tarafindan g¢esitli sekillerde tanimlanmis ve smiflandirilmistir. Kuvvet,
literatiirde farkli yaklagimlarla ele alinmis olup, her tanim kendi baglaminda farklh
anlamlar i¢erebilmektedir (Sevim, 1995).

Kale (2017), kuvvetin fizigin temel kavramlarindan biri oldugunu vurgulamis;
duran bir nesneyi harekete gegiren, hareket halindeki bir cismi durduran ya da yoniinii
degistiren genel bir etki olarak tanimlandigini belirtmistir. Biyomekanik alaninda ise
kuvvet, fiziksel bir biiylikliik olarak degerlendirilir (Sevim, 1995). Bu baglamda kuvvet,
viicuttaki kaslarin digsal kuvvetlere karsi olusturdugu tepkilerle ivme kazanarak fiziksel
bir etki bi¢iminde ortaya ¢ikar (Giinay & Yiice, 2008).

Kuvvet antrenmanlarinin  temel hedefi, kiigiik kas liflerinin gelisimini

destekleyerek bu liflerin daha biiyiik, dayanikli ve gii¢lii bir yapiya ulagmasinm
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saglamaktir (Fox, 1998). Bu tiir caligmalar sonucunda kas dokusunda hacimsel artig
gbzlemlenir. Bir sporcunun fiiretebilecegi maksimum kuvvet diizeyi, gergeklestirilen
hareketin biyomekanik o6zelliklerine ve ilgili kas gruplarmin kasilma kapasitesine
baglidir. Bagka bir deyisle, bir kasin kuvvet potansiyeli, o kasin enine kesit alani ile kas
liflerinin kalinligmma dogrudan iligkilidir. Bu nedenle, daha fazla sayida ve kalin kas
liflerine sahip olan bir sporcu, daha az sayidaki ve daha ince kas liflerine sahip bir
sporcuya kiyasla daha yiiksek kuvvet liretme kapasitesine sahiptir (Y1lmaz, 2014).
1.1.6.1.1. Basketbolda Kuvvet

Basketbol, lilkemizde en ¢ok ilgi goren spor dallarindan biri haline gelmistir. Milli
takimlarimizin ve kuliip diizeyindeki takimlarimizin son yillarda ulusal ve uluslararasi
arenada elde ettigi basarilar, bu bransin genis bir taraftar kitlesine ulagsmasina katki
saglamistir. BOylece basketbol, Tiirkiye'de en popiiler spor dallarindan biri olma
konumunu pekistirmistir. Bu yaygin ilginin ardinda, sporun izleyiciye sundugu yiiksek
tempo ve fiziksel miicadele oldugu kadar, oyunculardan beklenen ¢ok yonlii performans
gereksinimleri de yer almaktadir. Basketbol, oyunculardan kuvvet, hiz, dayaniklilik,
ceviklik ve koordinasyon gibi temel fiziksel Ozellikleri ayni1 anda sergilemelerini
bekleyen dinamik bir spor dalidir (Canli, 2017).

Bu fiziksel 6zelliklerin en kritiklerinden biri olan kuvvet, basketbolcularin yiiksek
performans diizeyine ulasabilmeleri i¢in antrenman siirecinin ayrilmaz bir parcasidir.
Ozellikle sezon dncesi dénemlerde uygulanan genel ve bireysel kuvvet antrenmanlari,
kondisyon calismalarin1 da destekleyerek sporcularin sezon boyunca daha dayanikli
kalmalarin1 saglar. Bu tlir egzersizler yalnizca performansi artirmakla kalmaz, ayni
zamanda sakathik riskini azaltir ve olasi sakatlik durumlarinda iyilesme siirecini
hizlandirarak sporcunun daha kisa siirede sahalara donmesine katkida bulunur (Taser,
2004).

Basketbolun dogasi geregi, govde ve bacak kaslarinin mag siiresince 100 ila 150
kez yiiksek tempolu kasilmalar gdstermesi miimkiindiir. Siirekli kosular, sigramalar,
ribaund miicadeleleri, havada yapilan atislar ve paslar gibi basketbola 6zgii teknik
hareketler yalnizca teknik yeterlilik degil, ayn1 zamanda yiiksek diizeyde hizli kuvvet ve
bu kuvvetin siirdiiriilebilirligini de gerektirir. Kuvvet, temel motor becerilerden biri
olarak, tiim sportif hareketlerin temel yap1 tasidir ve 6zellikle temasli takim sporlarinda

belirleyici bir rol iistlenir (Acar, 2000).

17



Bu baglamda, yalnizca profesyonel sporcularin degil, gelisim c¢agindaki
cocuklarin da kuvvet kapasitelerinin dogru bi¢cimde desteklenmesi biiyilk 6nem
tasimaktadir. Cocuklarin motor becerilerini inceleyen ve karsilagtiran pek ¢ok aragtirma,
bu yas grubunda yapilacak kuvvet antrenmanlarmin dikkatle planlanmasi gerektigini
ortaya koymaktadir. Uygulanacak antrenman yontemi ne olursa olsun, bazi temel
prensiplerin mutlaka g6z Oniinde bulundurulmas: gerekmektedir. Bu siiregte,
antrenmanlarin mutlaka alaninda uzman kisiler tarafindan planlanmasi ve ¢ocuklarin
hareketlerinin teknik a¢idan siirekli olarak gézlemlenmesi 6nemlidir. Ayni1 zamanda, yasa
ve gelisim diizeyine uygun sekilde hazirlanmis, iyi yapilandirilmis bir antrenman
programi ile bu calismalar desteklenmelidir. Ozellikle yiiklenme diizeylerinin cocugun
fizyolojik uyum siireci dikkate alinarak belirlenmesi, gelisimin saglikli ve siirdiiriilebilir
bicimde ilerlemesi agisindan kritik 6neme sahiptir (Acar, 2000).

1.1.6.2. Dayamkhihk

Dayaniklilik genel olarak belirli bir performans diizeyini uzun siire siirdiirebilme
yetenegi olarak tanimlanir (Kale, 2017). Bu 6zellik, sporcularin hem antrenmanlarda hem
de miisabakalarda yiliksek verimle performans sergileyebilmeleri agisindan temel bir
fiziksel kapasite olarak kabul edilmektedir. Ozellikle tempolu ve kesintisiz hareket
gerektiren spor dallarinda, dayaniklilik sporcu basarisinin belirleyici unsurlarindan
biridir.

Basketbol gibi yiiksek tempolu ve kisa siireli patlayici eforlarin sik¢a tekrarlandigi
sporlarda, anaerobik dayaniklilik 6n plana ¢ikmaktadir. Bu dayaniklilik tiirii, {ist diizey
basketbolcularda kendini, hizli toparlanma siireleri ve yorgunluga karsi gecikmeli
tepkilerle gostermektedir. Anaerobik dayanikliligi yiliksek olan sporcularda, yogun
tempolu eylemler sonrasi toparlanma siireci daha kisa siirmekte ve yorulma hissi daha
ge¢ ortaya ¢ikmaktadir (Eniseler, 2010). Antrenman ve miisabaka sirasinda hizli kas
kasilmalar1 gerektiren durumlarda, bu kaslarin ¢abuk kasilabilmesi ve bu etkinligin
stireklilik kazanmasi sporculara 6nemli bir avantaj saglar (Stolen ve ark., 2005).

Dayaniklilik kavrami, pek cok tanimda yiiklenmenin stiresi ve yogunlugu dikkate
alinarak acgiklanir. Bu baglamda, uzun siireli fiziksel yiiklenmelere karsi organizmanin
gosterdigi direng, dayanikliligin temel belirleyicisi olarak 6ne cikar. Bir diger 6nemli

oOl¢iit ise, yorgunluk ortaya ciktiginda bu duruma karsi1 koyabilme kapasitesidir. Bu
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yoniiyle dayaniklilik, yalnizca performansin siiresiyle degil, ayn1 zamanda yorgunluga
kars1 direng ile de iliskilidir.

Yorgunluk, cogu zaman performansta gecici bir diigiis olarak tanimlanir. Ancak
baz1 kaynaklarda "yiik yorgunlugu" kavrami 6ne ¢ikar. Bu yaklagima gore, sporcu yiiksek
yogunlukta ve hizda c¢alisirken ortaya ¢ikan yorgunluk belirtilerine ragmen fiziksel
yiikklenmeyi siirdiirebiliyorsa, bu durum giiglii bir dayaniklilik gostergesi olarak kabul
edilir (Tokgoz, 2017).

1.1.6.2.1. Basketbolda Dayamkhilik

Dayaniklilik, bir sporcunun fiziksel yorgunluga karsi koyma kapasitesi olarak
tanimlanir. Ozellikle uzun siireli miisabakalarda, yarisin veya oyunun son anina kadar
yiiksek performans diizeyini koruyabilmek agisindan bu 06zellik biiylik 6nem tasir.
Basketbol gibi yiiksek tempolu, hizl1 yon degistirmelerin ve siirekli eforun gerekli oldugu
sporlarda ise dayaniklilik, performansi belirleyen en kritik faktorlerden biri olarak one
cikar.

Bu baglamda, sporcularin dayanikliligini degerlendirmek amaciyla kullanilan en
yaygin fizyolojik 6l¢iitlerden biri maksimal oksijen tiiketimi (VO2 max) degeridir. VO2
max, bireyin aerobik kapasitesini ortaya koyarak dayanikliliga dayali spor performansini
degerlendirmede 6nemli bir rol oynar. Ancak yapilan bazi arastirmalar, benzer VO2 max
diizeyine sahip sporcular arasinda dayaniklilik performansinda belirgin farkliliklar
oldugunu gostermistir. Bu bulgular, VO. max ile dayaniklilik arasinda her zaman
dogrudan ve giiclii bir iligski bulunmadigini ortaya koymustur (Acar, 2016).

Bu nedenle, basketbolcularda yalnizca aerobik kapasitenin degil; ayn1 zamanda
anaerobik patlayici kuvvetin ve genel fiziksel yeteneklerin dengeli ve bilingli bir sekilde
gelistirilmesi gerekmektedir. Bu siirecin etkili bir sekilde yonetilebilmesi i¢in, antrenman
oncesinde ve sonrasinda diizenli olarak sporcularin performans diizeylerinin 6l¢iilmesi
biiyiik 6nem tasir. Egzersiz sirasinda harcanan oksijen miktarinin belirlenmesi, bireyin
VO: max degeri temel alinarak antrenman siddetinin dogru big¢imde planlanmasina
olanak tanir. Boylece sporcular hem asir1 yiikklenmeden korunur hem de hedeflenen
fiziksel gelisim saglanabilir.

VO: max, sporcunun egzersize karsi gosterdigi aerobik kapasiteyi belirlerken;
anaerobik esik, bu kapasitenin hangi seviyeye kadar siirdiiriilebilecegini ve dayaniklilik

siiresini ortaya koyar. Anaerobik esik, aerobik enerji sisteminin ulasabilecegi en yiiksek
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siir olarak tanimlanmakta ve bu yoniiyle dayaniklilik performansinin en giivenilir
fizyolojik gdstergelerinden biri olarak kabul edilmektedir (Acar, 2016).

1.1.6.3. Siirat

Sporda siirat, sinir ve kas sistemlerinin esgiidiimlii ¢aligmas1 sonucu, hareketlerin
miimkiin olan en kisa siirede gergeklestirilmesini saglayan bir yetenektir. Bu 6zellik,
anaerobik kas metabolizmasinin dogrudan bir gostergesidir. Kisa siireli, maksimum
diizeydeki yiiklenmeler, sporcularin kas kiitlelerinde artiga neden olarak, hiz ve giic
iiretiminde gelisime katki saglar (Glinay ve ark., 2007).

Hiz, temel motorik 6zellikler arasinda en kritik olanlardan biri olarak kabul edilir
ve literatlirde farkli tanimlamalarla ele alinmaktadir. Schnabel ve Tice’e gore hiz, belirli
kosullar altinda, en yiiksek yogunlukta ve en kisa siirede bir motor hareketi ger¢eklestirme
becerisi olarak tanimlanirken; Grosser, bu kavrami daha genis bir c¢ergevede
degerlendirir. Ona gore hiz, néromiiskiiler sistemin, belirli sartlar ve biligsel siireglerin
etkisiyle maksimum kuvvet iiretimine katki saglayarak en yiiksek hareket temposuna
ulagabilme yetenegidir (Akc¢akaya, 2009).

Genel bir tanimla ifade etmek gerekirse, hiz; bir sporcunun kendisini bir noktadan
digerine en kisa siirede tasityabilme kapasitesi ya da bir hareketi miimkiin olan en kisa
siirede tamamlayabilme yetisi olarak aciklanabilir (Sevim, 1995). Bu baglamda, hiz
yalnizca atletik performans agisindan degil, ayn1 zamanda insanin dogaya kars1 fiziksel
giiciinii sergileme kapasitesi agisindan da dnemli bir gostergedir.

Ozellikle patlayict kuvvet gerektiren spor branglarinda hiz, performansin
belirleyici unsurlarindan biri olarak 6n plana ¢ikar. Bu 6zellik, biiyiik dl¢lide bireyin
goreceli kas giiciine baghdir ve atletik basar1 {izerinde dogrudan etkili bir faktordiir. Hiz
yetenegi, bircok spor dalinda verimliligi belirleyen temel motorik bilesenlerden biri
olarak degerlendirilir. Ancak bu yetenekle iligkili norofizyolojik faktorlerin biiyiik bir
kism1 genetik temellidir; dolayisiyla bireyler arasinda degistirilebilirligi sinirlt olabilir
(Erden ve ark., 2005).

Hizin farkli bilesenleri, koordinasyon diizeyi ve kaslarin iretebildigi kuvvetle
yakindan iligkilidir. Bu nedenle giiciin artirilmasi, cogu zaman hareket hizinda da olumlu
bir gelismeye neden olur. Ozellikle sprint gibi kisa siireli ve yiiksek yogunluklu
performans gerektiren faaliyetlerde hiz gelisimini etkileyen bircok degisken

bulunmaktadir. Bu faktorler arasinda; kas liflerinin yapisal 6zellikleri, merkezi sinir
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sistemi ile kaslar arasindaki koordinasyon, kas esnekligi ve giici, teknik yeterlilik, yeterli
1sinma, zihinsel dayaniklilik ve motivasyon sayilabilir. Bunlara ek olarak, zemin yapisi,
hava kosullar1 ve kullanilan ekipman gibi dis ¢evre faktorleri de hiz performansini
dogrudan etkileyebilmektedir (Akgakaya, 2009).

1.1.6.3.1. Basketbolda Siirat

Gilintimiiz basketbolu, oyuncu profillerinde belirgin bir farklilagsmay1 beraberinde
getirmistir. I¢ bolgedeki kilit pozisyonlar (pivot) i¢in genellikle uzun boylu ve giiclii
oyuncular tercih edilirken, dis bolgelerde oynayan forvet pozisyonlari i¢in daha ¢evik ve
hizli oyuncular 6n plana c¢ikmaktadir. Bu evrim, oyunun yapisinda da Onemli
degisikliklere yol agmistir. 2000 yilinda FIBA tarafindan yapilan kural degisiklikleri,
basketbolun hizin1 artirmayr amaclamistir. Bu degisiklikler, oyun temposunun
yiikseltilmesi ve seyir zevkinin artirilmast hedeflenerek oyuncularin hem hiz hem de
fiziksel dayaniklilik acisindan daha fazla efor sarf etmelerini zorunlu kilmistir. Ornegin,
topu hiicum alanina tagima siiresi 10 saniyeden daha kisa bir siireye indirilmis, ayni
zamanda hiicum siiresi 30 saniyeden 24 saniyeye diisliriilmiistiir. Bu degisikliklerle
birlikte, basketbolun temposu hizlanmis ve daha dinamik bir hal almigtir (Okur, 2011).

Basketbolun dinamik yapisi, kisa ve tekrarlayan yiiksek yogunluklu sprintlere
dayanirken, oyuncularin performansini belirleyen ana faktorlerden biri de enerji
sistemlerinin etkin kullanimidir. Mag boyunca bir oyuncunun topa sahip oldugu toplam
stire ortalama 2,5 ila 3 dakika arasinda degisirken, oyun temposu igerisinde savunmadan
hiicuma ani gegisler gibi hareketler yiiksek diizeyde anaerobik enerji sisteminin
kullanimini gerektirir. Bu da oyuncularin hiz ve dayaniklilik agisindan biiyiik bir baski
altinda olmalarina neden olur. Ayni1 zamanda pas verme, oyuncu degistirme ve yon
degistirme gibi kisa siireli yogun hareketler hem cevikligin hem de hizin basketboldaki
belirleyici roliinii gozler dniine serer.

Bagaril1 bir basketbol performansinda, "ilk adim hiz1" ile ani hizlanma kabiliyeti
kritik bir rol oynar. Bu kabiliyet, 6zellikle yon degistirme ve hizlanma gerektiren anlarda
oyuncularin avantaj elde etmesine olanak tanir. Ayrica, basketbol maglari sirasinda sikca
karsilagilan yon degistirmeler, kisa mesafeli sprintler ve patlayici sigramalar, anaerobik
enerji sisteminin yogun kullanimini zorunlu kilar. Ancak, oyun aralarindaki dinlenme
anlarinda aerobik sistem devreye girerek enerji geri kazanimina katki saglar. Boylece hem

aerobik hem de anaerobik sistemlerin uyumlu bir sekilde ¢alismasi, basketbolcularin uzun
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stireli ve yiiksek performans gostererek oyun boyunca etkili olabilmelerine imkan tanir
(Coskun & Sahin, 2014).

1.1.6.4. Koordinasyon

Kas-iskelet sisteminin hareket esnasinda uyum i¢inde ¢aligmasi, hareketin dogru
ve etkili bir bigimde tamamlanmasi ile sonuglanan siire¢ koordinasyon olarak tanimlanir.
Bu siireg; hareketin zamanlamasini, karmasik motor paternlerin dogru sekilde
uygulanmasimmi ve ilgili kas gruplarinin esglidiim iginde c¢alismasini igerir.
Koordinasyonun gelistirilmesi acisindan, hareketlerin diizenli olarak tekrar edilmesi ve
bu siireci destekleyen egzersiz programlarinin siirekli uygulanmasi biiylik 6nem
tagimaktadir (Riemann, 2002). Sporcularin, bu koordinasyon becerilerini gelistirmeleri
hem fiziksel performanslarini hem de spor dalina 6zgii becerilerini 6nemli dlciide
tyilestirebilir.

Koordinasyonun gelisiminde etkili olan bir diger 6nemli faktor ise, denge ve
hareket kontroliinii saglayan vestibiiler sistemin uyum kapasitesidir. Bu sistemin
koordinasyonla olan iliskisi, 6zellikle sportif becerilerin gelisiminde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Yapilan ¢esitli ¢aligmalar, vestibiiler koordinasyonun iyilesmesinin sportif
performansi artirdig1 yoniinde giiclii kanitlar sunmaktadir (Butterfield, 1991). Bu durum,
denge ve koordinasyonun birbirini tamamlayan unsurlar olarak, sporcularin hareket
kabiliyetlerini ve teknik performanslarini dogrudan etkiledigini gdstermektedir.

Ayrica, motor gelisim silireci erken yaglarda baslayan bireylerde, motor
performans ile koordinasyon diizeyi arasinda pozitif bir iliski oldugu gézlemlenmistir. Bu
durum, motor becerilerin erken yasta kazandirilmasinin koordinatif yeteneklerin gelisimi
acisindan ne denli 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir (Boer, 2006).

1.1.6.4.1. Basketbolda Koordinasyon

Bir sporcunun farkli motor becerilerde ustalik kazanmasi, hareketleri hizli, dogru
ve uyumlu sekilde gerceklestirebilmesi biiyiik 6l¢iide koordinasyon yetenegine baglhdir.
Koordinasyon, yalnizca fiziksel kontrol degil, ayn1 zamanda ¢evresel kosullara uygun
olarak verilen motor yanitlarin biitiinliigiinii de icerir. Bu, sporcularin oyun sirasinda
karsilastiklar1 anlik durumlara hizli ve etkili bir sekilde tepki vermelerini saglar.

Basketbol 06zelinde koordinasyon, oyunun dinamik yapisina uygun olarak
gelistirilen taktiksel farkindalik ve bu farkindalia dayali hareket davraniglar1 olarak

tanimlanabilir. Basketbol gibi hizli tempolu sporlarda, oyuncularin siirekli olarak stratejik
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diistinme, karar verme ve bu kararlar1 hareketle uyumlu bir sekilde hayata gegirme
becerisi gereklidir. Ornegin; aniden yoén degistirme, sigrayarak yapilan sutlar, oyun
sirasinda yaganan diismeler sonrasi toparlanma ya da topu etkili bir sekilde yakalama gibi
temel teknik eylemler, iist diizey koordinasyon gerektirir (Canli, 2017).

1.1.6.5. Denge

Genel anlamda denge, bir nesnenin ya da bireyin diismeden durabilme yetisi
olarak tanimlanabilir. Fiziksel perspektiften bakildiginda ise denge, bir cisme etki eden
kuvvetlerin birbirini dengelemesi sonucunda cismin sabit bir konumda kalmasi
durumudur (Sucan ve ark., 2005). Bu tanim, dengeyi daha ¢ok statik bir durum olarak ele
alirken, hareketli sistemlerde denge kavrami daha karmagik bir hale gelir.

Hareket bilimi agisindan denge, organizmanin yergekimi ile birlikte i¢ ve dis
kuvvetlerin etkisi altinda bulundugu konumu koruyabilme yetenegidir. Bu durumda
organizmaya etki eden tiim kuvvetlerin vektorel toplaminin sifir olmasi gerekir. Baska
bir deyisle, viicut, bu kuvvetlerin etkisini dengeleyerek stabilitesini saglar (Ozkan, 2002).
Yani, dengeyi saglamak yalnizca dissal kuvvetlere kars1 koymakla kalmaz, ayn1 zamanda
icsel dengeyi de siirekli olarak korumay1 gerektirir.

Denge, sporda yiiksek performans sergileyebilmek i¢in gerekli olan postiiral
kontroliin ve gdvde stabilitesinin saglanmasinda kritik bir rol oynar. Ozellikle ani
pozisyon degisimlerinin sik¢a yasandigi dinamik spor dallarinda, denge temel motor
beceriler arasinda yer almaktadir. Bu tiir sporlarda basarili olabilmek i¢in sporcunun hem
statik hem de dinamik dengesini etkin bicimde kullanabilmesi gereklidir (Altay, 2001).

1.1.6.5.1. Basketbolda Denge

Sportif basarinin énemli belirleyicilerinden biri, denge yetenegidir. Ozellikle
basketbol gibi yiiksek tempolu ve siirekli yon degisimlerinin yasandigi sporlarda,
oyuncunun ani pozisyon degisimlerine hizli ve etkili sekilde uyum saglayabilmesi,
gelismis bir denge becerisi gerektirir. Bu, basketbolcularin sadece fiziksel degil, ayni
zamanda teknik ve taktiksel becerilerini de dogru ve verimli bir sekilde
kullanabilmelerine olanak tanir. Ornegin, top siirme, top calma, turnike atma, hizl1 ve
dogru savunma pozisyonu alma gibi temel hareketler, daha az hata ile ve dar alanlarda
gerceklestirilebilir. Ayrica, basketbola 6zgii hareketler olan pivot doniisleri, sigrayarak

yapilan sutlar ve hiicum ile savunma ribauntlar1 sirasinda yasanabilecek dengesizlik
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durumlariyla basa ¢ikabilme becerisi de biiylik 6nem tasimaktadir (Boccolini ve ark.,
2013).

Bu baglamda hem statik hem de dinamik denge unsurlarimin gelistirilmesi,
basketbol gibi spor dallarinda iist diizey performans sergileyebilmek i¢in vazgecilmezdir
(Kostopoulos ve ark., 2012). Yiiksek tempolu ve siirekli degiskenlik gosteren basketbol
oyun yapisinda, oyuncularin denge yetenekleri biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu, oyuncularin
viicut kontrollerini saglamalari, teknik hatalart minimuma indirmeleri (Mahmoud, 2011)
ve sinirli alanlarda ani yon degisikliklerine tepkilerini dogru sekilde verebilmeleri i¢in
gereklidir. Ayrica, denge kayiplarina bagli diismelerden korunabilmek i¢in de bu yetenek
oldukea kritik rol oynar (Mahmoud, 2011).

Bu nedenle, basketbolcularin siirekli fiziksel temas iceren ikili miicadelelerde
etkili olabilmeleri, dar alanlarda ani pozisyon degisikliklerine hizli tepki verebilmeleri ve
teknik becerileri uygun motor kombinasyonlarla basartyla uygulayabilmeleri agisindan
dinamik denge kapasitelerinin gelistirilmesi biiylik dnem tagimaktadir (Boccolini ve ark.,
2013).

1.1.7. Basketbolda isabetli Sutun Performansa Etkisi

Basketbolda isabetli sut, bir oyuncunun topu potaya yonlendirerek say1 iiretme
basarisini ifade eder. Bu basari, yalnizca oyuncunun fiziksel yeterliliklerine degil, ayni
zamanda teknik becerilerine, zihinsel hazirlik diizeyine ve ¢evresel kosullara da baglhidir.
Bu nedenle, sut isabet orani, profesyonel diizeyde oyuncu performansini belirleyen en
onemli Olciitlerden biridir. Sutun isabetli olmasit i¢in farkli faktdrlerin uyum iginde
caligsmasi gerekmektedir.

Sut isabet oranini etkileyen temel faktorler arasinda, atig sirasinda kullanilan
teknik, oyuncunun viicut denge durumu, topa uygulanan kuvvet ve atis agis1 yer
almaktadir (Dickson, 1999). Bununla birlikte, oyuncunun gorsel dikkat diizeyi ve
cevresel farkindalig1 da sutun isabetli olmasinda kritik rol oynar. Bu unsurlar, oyuncunun
anlik karar verme siirecinde ve sut anindaki dogrulugunda biiyiik 6nem tasir (Piras et al.,
2022).

Arastirmalar, dinamik denge yetenegi gelismis olan oyuncularin sut
performanslarinin  daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu bulgu, denge
antrenmanlarinin yalnizca savunma ve hareket kabiliyeti agisindan degil, ayn1 zamanda

hiicum becerileri iizerinde de olumlu etkiler yarattigini1 ortaya koymaktadir (Karakaya,

24



2018). Bu baglamda, denge antrenmanlarinin genel performans iizerinde ne denli 6nemli
bir etkisi oldugunu vurgulamak gerekir.

Yorgunluk, sut isabet oranini olumsuz etkileyen 6nemli bir faktdrdiir. Uzun siireli
miisabaka ya da yogun antrenman sonrasi olusan fizyolojik tiikenme durumu, oyuncularin
motor koordinasyonlarini ve karar verme becerilerini azaltarak sut isabet oranlarini
diisiirmektedir (Cabarkapa et al., 2025). Bu durum, oyuncularin zihinsel ve fiziksel
verimliliklerini direkt olarak etkiler ve sut performanslarinda gozle goriiliir diisiislere
neden olur.

Son olarak, basketbol egitiminde sut tekniklerinin erken yaslardan itibaren dogru
sekilde Ogretilmesi, oyuncularin uzun vadeli gelisimi agisindan oldukc¢a Onemlidir.
Modern antrenman yaklasimlarinda, bireysel sut analizi, video destekli geri bildirim ve
farkli pozisyonlardan yapilan tekrar sayisina dayali ¢caligmalar siklikla yer verilmektedir.
Bu yontemler, oyuncularin tekniklerini gelistirmelerine yardimer olurken, sut isabet

oranlarini artirmalarini saglar (Boddington, 2019).
1.2. ADOLESAN DONEM

Adolesan terimi, Latince kokenli olup "adole" ve "scence" kelimelerinin
birlesiminden tiiretilmistir. Bu kelimeler "biiyiimek" ve "gelismek" anlamlarina gelir.
Adolesan donemi, bireyin ¢ocukluktan yetiskinlige gegis yaptig1 ve pek cok gelisimsel
stirecin hizla yasandigi bir siirectir. Bu donem yalnizca biyolojik degisikliklerle sinirli
olmayip, bireyin psikolojik, sosyal ve duygusal agidan da 6nemli bir evrim gecirdigi
yasamsal bir donemdir. Adolesan, fiziksel biiylimenin yani sira kimlik olusumu, duygusal
olgunlagma ve sosyal becerilerin gelistigi kritik bir evre olarak tanimlanabilir (Aydin,
2015).

Bu donem, olgunlagma ve bireysel gelisimin hiz kazandig1 bir zaman dilimidir.
Cocuklukla yetiskinlik arasindaki gecisi ifade ederken, ergenlik doneminde birey ¢esitli
psikolojik ve fiziksel degisikliklere ugrar. Bu siireg, bireyin toplumsal rolleri iistlenmeye
basladigi, toplumun bekledigi yetiskin davranislarini kazanmaya yonelik hazirlik yaptigi
bir asamadir. Ergenlik, bireylerin biyolojik, psikolojik ve sosyal anlamda 6nemli
degisiklikler yasadigi, kimliklerini olusturduklari ve topluma uyum saglamak i¢in ¢esitli
beceriler kazandiklar1 bir donemdir (Kog, 2004).

Fiziksel acidan, ergenlik; cinsiyet organlari, boy uzunlugu, kilo ve kas kiitlesi gibi

belirgin gelisimlerin basladig: bir siiregtir. Ayrica beyin gelisimi ve ndrolojik olgunlagma
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da bu donemde Onemli bir yer tutar. Beynin olgunlagmasi, bireylerin karar verme
siireglerini ve duygusal denetim yetilerini dogrudan etkiler. Zihinsel gelisim agisindan,
adolesanlik, soyut diisiinme, mantikli akil yiiriitme ve problem ¢6zme becerilerinin hizla
gelistigi bir donemdir.

Ergenlik donemi, genclerin yogun bir sekilde utangaclik, depresyon, kaygi,
pismanlik, karar vermede zorlanma ve ¢aresizlik gibi duygular1 derinden hissettikleri
kritik bir evre olarak one ¢ikar. Bu donemde duygusal dengenin saglanmasi, bireyin
giinlik yasamin1 daha saglikli ve huzurlu bir sekilde siirdiirebilmesine olanak tanir.
Ergenlik, adeta bir yeniden var olma cabasi gibidir. Gengler, toplumlarina "ben varim"
mesajini verirken, en biiyiik istekleri gelistirdikleri yeni kimliklerinin ¢evreleri tarafindan
tamamen kabul edilmesidir. Sosyal iligkiler ve cevresel faktorler, bu yeni kimligin
sekillenmesinde hem olumlu hem de olumsuz etkiler yaratabilir (Cuhadaroglu, 2000).

Sosyal gelisim agisindan, adolesanlik donemi; arkadaslik iligkilerinin giiclendigi,
romantik iligkilerin bagladig1 ve bireyin toplumda daha fazla rol {istlendigi bir siiregtir.
Bu dénemde, bireyler sosyal kimliklerini kesfeder ve toplumsal normlar dogrultusunda
kimliklerini olustururlar. Ayrica ergenlik, bireylerin kiiltiirel ve sosyal yeterlilik
kazandigi, topluma uyum sagladig ve kisisel degerlerini sekillendirdigi bir donemdir. Bu
donemdeki hormonal degisiklikler, bireylerin hem fiziksel hem de duygusal degisim
gostermelerine yol acar. Hormonlarin etkisiyle, zihinsel, fiziksel ve pubertal farklar
ortaya cikar ve bu da kisilerin uzun vadeli kisilik ve karakter yapilarini sekillendirir.
Sonug olarak, bu gelisim siireci adolesanligin sonlanmasinin ardindan bireyin yasami
boyunca kalic1 etkiler birakir (Ozcebe, 2003).

1.2.1. Adolesan Donemi ve Gelisim Siireci

Diinya Saglik Orgiitii (DSO), adolesan donemini 10-19 yas arasindaki bir siireyi
kapsayan bir evre olarak tanimlar. Bu donem, bireylerin fiziksel, psikolojik ve sosyal
acidan 6nemli gelisim siireglerinden gectigi bir siirectir. Ergenlik, baslangict ve bitisi net
olarak belirlenemeyen, her bireyde farkli hizda ve bi¢imde gerceklesen bir donemdir. Bu
evredeki gelisimsel degisikliklerin zamanlamasi ve sekli, bireysel farkliliklar gosterir.
Ergenligin baslangicini etkileyen faktorler arasinda ekonomik kosullar, genel saglik
durumu ve beslenme aligkanliklar: yer alir. Bu etkenler, ergenlik siirecinin ne zaman

baslayacagi ve nasil ilerleyecegi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip olabilir.
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Ergenlik donemi denildiginde genellikle ilk akla gelen degisiklikler fiziksel
degisimlerdir. Bu degisiklikler hem birey hem de toplum tarafindan kolayca fark edilir.
Ancak, ergenlige dair daha genis bir bakis acis1 benimsendiginde, fiziksel degisikliklerin
yalnizca ylizeydeki bir yansima oldugu goriiliir. Asil 6nemli olan, bireyin yasadigi ruhsal,
sosyal ve psikolojik doniisiimlerdir. Bu ¢ok yonlii gelisim stireci, ergenlik déneminin
karmagikligini ortaya koyar ve bireylerin yalnizca digsal degil, igsel diizeyde de biiyiik
bir degisim gecirmelerine neden olur (Sahin, 2014).

1.2.1.1. Gelisimsel A¢idan Adolesan Donemi

Diinya Saglik Orgiitii'ne (DSO) gore, adolesan donemi 10-19 yas arasini kapsar.
Bu donem, ergenlik siirecinin basladigi ve genclerin yasamlarinda 6nemli gelisimsel
degisikliklerin yagsandig1 bir evre olarak tanimlanabilir. Ancak ergenlik siireci, net bir
baslangic ve bitis noktasina sahip olmayan, her bireyde farkli zamanlarda baslayan ve
farkli hizlarda ilerleyen bir siirectir. Dolayisiyla, ergenlikteki degisikliklerin baslangici
ve hizi, bireysel faktorlere bagli olarak degiskenlik gosterir.

Ergenlikteki bu degisimlerin baslangicint ve hizimi etkileyen bir¢ok faktor
bulunur. Ekonomik durum, saglik kosullar1 ve beslenme aligkanliklar1 bu faktorler
arasinda One ¢ikanlardandir. Bu etkenler, ergenlik siirecinin her bireyde farkli bigimlerde
ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Fiziksel degisiklikler, ergenlik doneminin en belirgin ve
dikkat ¢eken yoniidiir ve toplum tarafindan kolayca fark edilir. Ancak ergenligi sadece
fiziksel degisimlerle sinirlamak yaniltici olur.

Ergenlik, yalnizca bedensel degisikliklerden ibaret bir siire¢ degildir; aym
zamanda ruhsal, sosyal ve psikolojik boyutlar1 da biiylik bir dneme sahiptir. Tiim bu ¢ok
yonli degisimler, ergenligin karmasik dogasini sekillendirir ve bireyin gelisim siirecinde
onemli bir rol oynar. Bu agidan bakildiginda, ergenlik donemi, sadece digsal degisimlerin
Otesinde, igsel bir evrim siirecini de beraberinde getirir (Sahin, 2014).

1.2.1.2. Adolesan Donemde Fiziksel Gelisim

Adolesan donem, bireyin gelisiminde dikkat c¢ekici bir hizin gozlemlendigi ve
fiziksel yapinin biiyiik olgiide yetiskinlik Olciilerine yaklastigi bir evredir. Bu siireg,
yalnizca hizli bir fiziksel gelisim degil, ayn1 zamanda ¢ok yonlii bir degisim siirecini
kapsar. Kemik yapisi, kas kiitlesi ve viicut yag oraninda belirgin artiglar meydana

gelirken, cinsiyet hormonlarindaki artisa bagli olarak iireme organlarinda da biiyiimeler
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gbzlemlenir. Bu donemde yasanan fiziksel degisimler, literatiirde "biiylime sigramas1"
olarak tanimlanmaktadir (Bilici, 2019).

Biiyiime sigramasinin temel tetikleyicisi, ergenlik doneminde cinsiyet
hormonlarinin salgilanmasindaki artigtir. Bu hormonlardaki yiikselme, biiylime
hormonunun iiretimini uyarir ve bdylece boy uzamasinda gozle goriiliir bir hizlanma
yasanir. Kiz ¢ocuklarinda bu biiylime atagi erkeklere gore yaklasik iki y1l daha erken
baslasa da erkekler bu siirecte daha fazla boy kazanir. Bununla birlikte, erkekler ergenlige
daha gec girdiklerinden, biiylime hizlarinda zirveye de daha ge¢ ulasirlar. Bu durum,
erkeklerin yetiskinlik doneminde kadinlara kiyasla ortalama 12-13 cm daha uzun
olmalaria neden olur. Ergenlikteki boy uzamasi, viicutta iki asamali olarak gergeklesir:
ilk olarak kol ve bacak gibi uzuvlarda, daha sonra ise govde boliimiinde biiylime
gozlemlenir. Uzuvlardaki gelisim sirali sekilde ilerler; dnce eller ve ayaklar, ardindan
bacaklar ve kollar uzar (Baltaci ve ark., 2008).

Bu fiziksel biiyiime siireci sayisal olarak da dikkat c¢ekicidir. Ortalama bir ergen,
bu donemde yaklasik 25 cm boy uzar ve 20 kg kadar agirlik kazanir. Bunun yaninda,
ikincil cinsiyet Ozelliklerinin belirginlesmesi, lireme organlarindaki gelismeler, viicut
proporsiyonlarindaki degisimler ve eller ile ayaklardaki orantisiz bilylime gibi fiziksel
degisiklikler de gbzlemlenir. Ayrica, gii¢ ve hiz artis1, hareket kabiliyetinin geligmesi gibi
motor becerilerde de ilerlemeler kaydedilir. Kadinlarda kalca ve gogiis bolgesinin
bliylimesi gibi cinsiyete 6zgii gelismeler de bu donemin karakteristik 6zelliklerindendir
(Steinberg, 2009).

Fiziksel degisimlerin yalnizca bedensel boyutlariyla sinirli kalmadigini, ayni
zamanda psikolojik etkileri oldugunu da unutmamak gerekir. Gengler, degisen beden
yapilarini igsel bir degerlendirmeye tabi tutar ve kendilerini yasitlariyla karsilastirirlar.
Bedensel yap1, karmasik bir sistem olarak bireyin davranislarini ve yasam fonksiyonlarini
etkiler. Bu nedenle, fiziksel gelisim, kisilik olusumu ve genel gelisim siireci iizerinde
belirleyici bir rol oynar (Celik, 2018).

Ergenlik doneminde fiziksel degisimler yalnizca boy ve kilo artistyla smirl
degildir. Erkeklerde boy ve kilo artis1 genellikle es zamanli olarak doruk noktasina
ulagirken, kizlarda kilo artisi, boy uzamasmin zirvesinden yaklagik alti ay sonra
gerceklesir. Boy uzamasinin en hizli oldugu dénemde, viicuttaki yag dokusunda azalma

gbzlemlenir. Bu evreyi takiben, 6zellikle kiz ¢gocuklarinda belirgin olmak iizere, her iki
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cinsiyette de yag kitlesinde artig goriiliir. Genel olarak, bireyler bu siiregte yetiskin
agirliklarinin yaklagik yarisina ulagirlar.

Kas ve yag dokusundaki degisimlere paralel olarak, ergenligin erken
donemlerinde her iki cinsiyette de deri alt1 yag dokusunda bir azalma yasanir. Kizlarda
kas dokusunun en hizli gelistigi donem menars civarindayken, erkeklerde ise kas kitlesi
boy uzamasiyla birlikte gelisir. Bu gelisim, erkeklerde testosteron hormonunun etkisiyle
daha belirgin ve yogun olur.

Kemik gelisimi de ergenlik doneminin 6nemli bir parcasidir. Kemik mineral
yogunlugu ve icerigi, ergenligin baslarinda hizla artar ve bu artig, donem sonunda en
yiiksek seviyeye ulasir. Yapilan arastirmalar, 20 yas sonrasinda kemik yogunlugunda
anlamli bir artis olmadigin1 ortaya koymaktadir. Bu baglamda, ergenlik doneminde
ulagilan kemik saglig1 diizeyi yogunluk ve mineral igerik gibi parametreler ileriki yaslarda
osteoporoz gelisme riskinin belirlenmesinde onemli bir gosterge niteligindedir. Bu
nedenle, osteoporozu Onlemeye yonelik calismalar ve saglik yaklasimlarinin ergenlik
doneminden itibaren baslatilmasi biiylik 6nem tagimaktadir (Bilici, 2019).

1.2.2. Adolesan Donemde Sporun Gelisime Etkisi

Adolesan dénemde yasanan hizli fiziksel gelisim, motor becerilerde zaman zaman
dengesizliklere yol agabilir. Bu orantisiz gelisim, 6zellikle sportif faaliyetlerde yaralanma
ve sakatlanma riskini artirmaktadir. Kemik yapisinin hizla gelistigi bu siire¢te meydana
gelebilecek herhangi bir sakatlik, bireyin tiim yagamini etkileyebilecek kalici sonuglar
dogurabileceginden, egzersizler sirasinda dikkatli olunmasi biiyiik 6nem tasir. Ayrica,
gereginden fazla yapilan agirlik caligmalari, bliylime ve gelisme {izerinde olumsuz
etkilere yol acabileceginden, adolesan bireyler i¢in viicut agirligina ve fiziksel gelisim
diizeyine uygun yiiklerle yapilan, optimum siddetteki antrenmanlar Onerilmektedir.
Yapilan aragtirmalar, bu sekilde planlanan egzersizlerin biiylime siirecini olumlu yonde
destekledigini gostermektedir (Malina, 2007).

Uygun diizeyde yapilan fiziksel ¢alismalar, adolesan donemde yalnizca biiyiime
iizerinde degil, genel saglik iizerinde de bir¢cok olumlu etki yaratir. Bu tiir ¢aligmalar;
fiziksel gelisim hizin artirarak bireyin kendini saglikli ve zinde hissetmesine katki saglar,
hareketli yagam aligkanlig1 kazandirarak yasam boyu aktif kalma bilinci gelistirir, kemik

yogunlugunu artirarak ileriki yaslarda goriilebilecek kemik hastaliklarinin riskini azaltir
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ve yetiskinlik doneminde obezite ile ¢esitli kronik hastaliklarin goriilme olasiligini
diisiiriir (Baltac1 ve Diizgiin, 2008).

Fiziksel aktivite, adolesan bireylerin sagligmin korunmasinda temel bir rol
iistlenir. Egzersiz sirasinda normal sinirlarin lizerinde yapilan kas hareketleri, dinlenik
durumda harcanan enerji diizeyinin iizerine ¢ikarak viicudun enerji tiikketimini artirir.
Genel olarak viicutta enerji harcamasina yol acan her tiirlii hareket, fiziksel aktivite
kapsaminda degerlendirilir (McArdle ve ark., 2001). Bu siirecte kazanilan yasam tarzi
aliskanliklari, bireyin hem mevcut sagligini hem de yetiskinlikteki beden yapisini ve
islevlerini dogrudan etkiler. Aktif bir yasam tarzi, bireyin saglikli kalmasini1 saglar ve
saglikli olma halinin devamliligini destekler. Diizenli fiziksel aktivite, bagisiklik
sistemini giiclendirerek hastaliklara karsi direnci artirirken, ayni zamanda yorgunluk
hissinin ertelenmesine yardime1 olur.

Bunun yani sira, diizenli hareket yalnizca fiziksel degil, ruhsal gelisimi de olumlu
yonde etkiler. Ozellikle fiziksel ve duygusal degisimlerin yogun sekilde yasandigi
adolesan donemde gergeklestirilen egzersizler, bireyin sadece bedensel gelisimini degil,
sosyal uyum becerilerini de artirir. Saglikli bir fiziksel yap1 ve iyi bir ruh hali, bireyin
cevresiyle olumlu iligkiler kurmasini ve toplumsal yapiya daha kolay uyum saglamasini
kolaylastirir (Aract, 2001).

Ancak giinlimiizde giderek yayginlagan hareketsiz yasam tarzi, erken yasta
Olimlerin yanmi sira bir¢ok hastalik i¢cin de onemli bir risk faktorii haline gelmistir.
Bilimsel veriler, diizenli olarak yapilan fiziksel aktivitelerin erken 6liim riskini azalttigini,
cesitli hastaliklarin Oniine gectigini ve bireylere daha kaliteli, saglikli bir yasam
sundugunu ortaya koymaktadir (Ozer ve Baltaci, 2008).

1.2.3. Adolesan Dénemin Ozellikleri ve Evreleri

Adolesan donemi, bireylerin fiziksel, psiko-sosyal ve zihinsel anlamda 6nemli
gelisim siire¢lerinden gectigi bir asamadir. Cocukluktan yetiskinlige gecisin yasandigi bu
stire¢, ayn1 zamanda bireylerin kisisel kimliklerini kesfettikleri, duygusal olgunlagsma ve
toplumsal rolleri 6grenme donemidir. Ancak bu gecis, her bireyde farklilik gosterebilir.
Baz1 adolesanlar, cocukluk rollerinden yetigkinlik rollerine geciste daha fazla
zorlanabilirler; ¢linkii bu siire¢, genellikle bir dizi psikolojik ¢atigma ve bunalimin

yasandigi bir donemdir (Cuhadaroglu, 2000).
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Adolesan donemi, farkli gelisimsel asamalar1 kapsayan ii¢ evrede ele alinabilir.
Bu evreler, bireylerin psikolojik ve sosyal yonlerinden 6nemli degisimlerin yasandigi,
ayni zamanda fiziksel gelisimlerinin de hizlandig1 dénemlerdir (Hacialioglu, 2016).

1.2.3.1. Erken Adolesan Donemi (10-13 yas)

Bu evrede, cinsiyet 6zelliklerinin gelisimi baglar ve fizyolojik degisikliklerle
birlikte psikososyal degisimler goriiliir. Adolesanlar, kisisel bagimsizliklarini kazanmak
amaciyla ebeveynlerinin goriislerini sorgulamaya baglarlar. Ancak bu dénemde hem
bagimsizlik hem de ebeveynlerine duyduklar1 baglilik arasinda bir denge kurma ¢abasi
icindedirler. Bir yandan ailelerinden ayrilmak ve kendi kimliklerini olugturmak isterken,
diger yandan onlarin destegine ve yakinligina ihtiya¢g duyarlar. Bu donemde,
"uzaklagmak" ve "yakinlasmak" arasinda karmasik duygular yasanir (Sahin ve Ozgelik,
2016).

1.2.3.2. Orta Adolesan Donemi (14-17 yas)

Orta adolesan doneminde bireyler, ebeveynlerinden daha fazla bagimsizlasma
egilimindedirler. Kendi kimliklerini olusturma siireci hizlanir ve bu siire¢, baskalarina,
ozellikle ebeveynlerine, kendilerini kabul ettirme cabasiyla sekillenir. Bu donemde
ebeveynlerle yasanan ¢atigmalar artar ¢linkii adolesanlar daha fazla 6zgiirliik arayisina
girerler. Ayrica, arkadaslik iliskileri giderek daha 6nemli hale gelir ve bireyler, sosyal
kimliklerini daha ¢ok akranlari iizerinden belirlerler (Hacialioglu, 2016).

1.2.3.3. Ge¢ Adolesan Donemi (18-21 yas)

Bu donemde, bireylerin fiziksel gelisimleri tamamlanmis olur ve artik biyolojik
ve zihinsel olgunluk noktasina ulasilmistir. Ge¢ adolesanlar, daha net kimlik ve kisilik
duygularina sahip olmaya baslarlar. Kendilerine ve ¢evrelerine karsi daha kesin bir tutum
gelistiren bu bireyler, yasamlarinda hangi yonlere odaklanacaklarini belirlemeye
baslarlar. Bu donemin smurlari, bireylerin egitim seviyeleri, kiiltiirel 6zellikleri ve
ekonomik durumlarina gore degiskenlik gosterebilir. Gelecekleri ile ilgili hedefler
belirlemeye, soyut diisiinme becerilerini kullanmaya ve Onemli se¢imler yapmaya

bagslarlar (Yigit, 2009).
1.3. PARMAK GELISiMi

Gelisim siireci boyunca bireylerin maruz kaldigi prenatal (dogum oncesi)
androjen seviyelerinin, bazi fizyolojik 6zellikler {izerinde etkili oldugu diistiniilmektedir.

Bu etkilerden biri, parmak uzunluk oranlarinda goézlemlenen cinsiyet farkliliklaridir.
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Ozellikle bu farkliliklarin olusmasinda iki temel biyolojik mekanizma &ne ¢ikmaktadir.
[Ik mekanizma, parmaklar ile iireme organlarinin gelisiminde gérev alan Hoxa ve Hoxd
genlerinin ortak etkisidir. Ikinci mekanizma ise, androjen reseptdrlerinde goriilen genetik
varyasyonlardir (Bailey ve Hurd, 2005).

Bu konuda yapilan bir ¢alismada, Malas ve arkadaslari, kiz ¢ocuklarinda 2.
parmagin (isaret parmagi) 4. parmaktan (ylizilkk parmagi) daha uzun oldugunu; buna
karsin erkeklerde ise 4. parmagin 2. parmaktan daha uzun oldugunu saptamistir. Bu
bulgular, 2/4 parmak oraninin cinsiyete gore farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir.
Ozellikle kiz ¢ocuklarinda 2. parmagin daha uzun olmasi, parmak oranlarmin kadinlarda
daha yiiksek oldugunu ve bu oranlarin cinsiyet farkliliklarini yansittigin1 gostermektedir.
Ayrica, bu farkliliklarin dogumdan hemen sonra, yani yenidogan ve erken ¢ocukluk
doneminde de belirginlestigi goriilmiistiir (Malas ve ark., 2007).

Sekil 1.8. 2D:4D Parmak Orani

Example 2D, = 0.945

4D

1.4. 2D:4D ORANI ILE ILISKILENDIRILEN YAPISAL VE FONKSiYONEL
DURUMLAR

1.4.1. Sag ve Sol Elde 2D:4D Farkhhklar

2D:4D orani, yani ikinci (isaret) parmak ile dordiincii (yliziik) parmak uzunluklari
arasindaki oran, erkeklerde sperm sayisi ve testosteron diizeyleriyle iliskilendirilmistir.
Bu iligkinin, ozellikle sag elde daha belirgin oldugu bildirilmektedir. Ancak bazi
arastirmacilar, bu iligkinin rastlantisal olabilecegini de goz Oniinde bulundurmaktadir.
Bununla birlikte, erkeklerde sag elin 2D:4D oraninin sol ele kiyasla daha diisiik oldugu,
yani "daha erkeksi" oldugu saptanmistir. Bu farkin, sag el parmaklarinin prenatal
donemde androjen hormonlarina sol ele gore daha fazla duyarlilik gdstermesinden

kaynaklanabilecegi 6ne stirtilmektedir (Manning, 2002; Manning ve ark., 1998).
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1.4.2. Parmaklar, Testosteron, Sperm Sayisi ve Ostrojen

2D:4D oranu ile fetal donemdeki testosteron diizeyleri arasindaki iliskiyi dogrudan
Olemek oldukca giictiir. Ancak, bu oranin prenatal donemde sekillendigine dair bazi
bulgular bulunmaktadir. Yapilan bazi aragtirmalar, 2D:4D orani diigiik olan bireylerin,
yani dordiincli parmagi ikinci parmagma kiyasla daha uzun olanlarin, daha ytiksek
testosteron diizeylerine sahip olabilecegini ortaya koymustur. Bu iligkinin, sag elde sol
ele gore daha giiclii oldugu da belirtilmistir (Manning, 2002; Manning ve ark., 1998).
Ayrica, sperm sayisinin da 2D:4D orani ile iliskili oldugu saptanmistir. Daha diisiik
2D:4D oranina sahip erkeklerin, yani "daha erkeksi" parmak oranina sahip bireylerin daha
yiiksek sperm sayisina sahip oldugu, buna karsin "daha kadins1" oranlara sahip erkeklerde
sperm sayisinin daha diisiik olabilecegi gozlemlenmistir (Manning ve ark., 1998). Bu
iliski, bireyin viicut agirligindan bagimsizdir.

Bir infertilite kliniginde yapilan bir bagka aragtirma, sperm iiretmeyen ya da
irettigi sperm hiicrelerinin hareket kabiliyeti gostermeyen erkeklerin sag ellerinde daha
belirgin sekilde "kadins1" 2D:4D oranina sahip olduklarimi tespit etmistir. Sol elde de
benzer bir egilim gdzlemlenmis olsa da bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(Manning, 2002).

1.4.3. Ostrojen ve LH ile Tliskiler

Bir infertilite kliniginde yapilan bagka bir calismada, 2D:4D parmak oram ile
Ostrojen diizeyi arasinda pozitif bir iliski oldugu rapor edilmistir. Bu iligkinin, cinsiyetten
bagimsiz olarak sag elde istatistiksel olarak anlamli diizeyde oldugu belirlenmistir. Elde
edilen bulgular, sag elde daha diisiik, yani "erkeksi" 2D:4D oranina sahip bireylerin daha
diisiik Ostrojen konsantrasyonlarina egilimli oldugunu; buna karsilik daha yiiksek,
"kadins1" oranlara sahip bireylerde ise Ostrojen diizeylerinin daha yiiksek olabilecegini
gostermektedir. Bu durum, prenatal donemde Gstrojenin ikinci parmak gelisimini tesvik
etmis olabilecegini destekleyen bir bulgudur. Bunun yani sira yapilan diger ¢aligmalarda,
luteinize edici hormon (LH) diizeyleri ile sag ve sol el 2D:4D oranlar1 arasinda pozitif bir
iliski oldugu saptanmistir (Manning ve ark., 1998).

Erkeklerde LH iiretimi, testosteron tarafindan negatif geri beslenme
mekanizmasiyla diizenlenmektedir. Bu baglamda, erkeklerde diisiik 2D:4D orani

genellikle yiiksek testosteron diizeyleri ve diisik LH konsantrasyonlartyla
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iliskilendirilmistir. Bu durum, 2D:4D orani ile testosteron arasindaki iliskiye dair dolayli
bir bulgu olarak degerlendirilebilir.

Kadinlarda ise LH iiretimi, menstriiel dongiiniin evresine bagli olarak Ostrojen
hormonunun hem pozitif hem de negatif geri beslenme etkileriyle diizenlenir. Genel
olarak LH seviyeleri kadinlarda erkeklere kiyasla daha yiiksek seyreder. Dolayisiyla,
2D:4D orani ile LH arasindaki iliskiyi incelerken cinsiyet etkisinin dikkate alinmasi
onemlidir. Cinsiyetin yani sira yas, boy ve viicut agirlig1 gibi faktorlerin etkisi istatistiksel
olarak kontrol altina alindiginda, sag eldeki 2D:4D oraninin LH diizeyinin anlamli bir
pozitif gostergesi oldugu belirlenmistir. Bu bulgu, sag elin biyolojik duyarliliginin
hormonsal gostergelerle olan iliskisini vurgulamaktadir (Giil, 2018).

1.4.4. 2D:4D ve Testosteron Arasindaki Iliski

Fetiislerdeki testosteron diizeyi ile annelerin 2D:4D parmak orami arasindaki
iligkiyi inceleyen bir ¢aligmada, bu iki degisken arasinda negatif bir korelasyon oldugu
belirlenmistir. Bu bulgu, 2D:4D oran1 daha diisiik olan annelerin, amniyotik sivida daha
yiiksek testosteron seviyelerine sahip fetiislere sahip olma egiliminde oldugunu
gostermektedir. Bagka bir deyisle, annenin parmak orani, dogum 6ncesi donemde fetiisiin
hormonal ortam1 hakkinda dolayl bilgi sunabilmektedir (Lutchmaya ve ark., 2004).

1.4.5. Bel-Kal¢a Orani, Cinsiyet ve Hormonlar

Bel-kalga orani, ergenlik donemiyle birlikte belirginlesmeye baslayan ve
cinsiyetler arasinda farklilik gosteren onemli bir viicut oOlgiitiidir. Bu farkliligin
olusmasinda, erkek ve kadinlarda yag dokusunun viicutta nasil dagildig1 belirleyici rol
oynamaktadir. Yag hiicrelerinin dagilimi ise biiylik 6l¢iide seks hormonlarinin, 6zellikle
Ostrojen ve testosteronun diizeylerinden etkilenmektedir (Evans ve ark., 1983).

Kadinlarda bel-kalga orani, hormonsal diizeylerle iliskili olarak anlamli
farkliliklar gosterebilmektedir. Arastirmalar, daha diisiik bel-kalca oranina sahip
kadmlarin genellikle daha diisiik testosteron ve daha yiiksek Ostrojen diizeylerine sahip
olduklarini ortaya koymustur. Buna karsilik, bel-kalca orani yliksek olan kadinlarda ise
tersine, testosteron diizeylerinin daha yiiksek ve Ostrojen konsantrasyonlarinin daha
diistik oldugu gozlemlenmistir. Bu durum, viicut yaginin dagiliminin seks hormonlartyla
dogrudan baglantili oldugunu gostermektedir. Bel ¢evresi kalga ¢evresi oraninin bazi

onemli saglik ve fertilite olgulari ile iliskisi vardir (Singh, 1993).
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Yiiksek testosteron seviyelerine yol agan genetik faktorlere sahip kadinlarin, erkek
cocuk sahibi olma olasiliklarinin daha yiiksek oldugu oOne siiriilmektedir. Prenatal
donemde yliksek testosteron konsantrasyonlarina yol acan genlerin varligi, erkek fetiis
icin bir avantaj saglarken, kiz fetiisleri i¢in dezavantaj olusturabilir. Ornegin, kiz
fetiislerinde yliksek testosteron seviyelerine neden olan genlerin ekspresyonu, diisiik
yapma olasiligini artirabilir.

1.4.6. 2D:4D ve Cinsel Dimorfizm

2 ve 4. parmak uzunluklar1 ile cinsel dimorfizm, prenatal donemdeki testosteron
ve Ostrojen seviyelerinden etkilenmektedir. Testosteron, 4. parmagin prenatal gelisimini
tesvik ederken, Ostrojen ise 2. parmagin gelisimine katki saglamaktadir. Bu sebeple,
erkeklerde diisiik 2D:4D orani, dogum Oncesi donemde yiiksek testosteron ve diisiik
Ostrojen seviyeleriyle iligkilidir. Kadinlarda ise yiiksek 2D:4D orani, diisiik prenatal

testosteron ve yliksek dstrojen ile karakterize edilir (Manning, 2002).
1.5.2D:4D, TESTOSTERON VE POPULASYON FARKLILIKLARI

2D:4D orani prenatal androjen diizeylerine bagliysa, bu durum, yetiskinlerdeki
testosteron seviyelerinin farkli toplumlarda farklilik géstermesine yol acgabilir. Yapilan
aragtirmalar, Afrika kokenli Amerikalilar ile beyaz Amerikalilar arasinda testosteron
diizeylerinde belirgin farklar oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle, siyah ve beyaz
iiniversite 0grencileri tizerinde yapilan bir ¢aligmada, siyah 6grencilerin ortalama total
testosteron seviyesinin beyazlardan %19, serbest testosteron diizeylerinin ise %21
oraninda daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Yas, kilo, alkol ve sigara kullanim1 gibi
faktorler goz Oniinde bulunduruldugunda bu farklarin %15 ve %13’e distiigi
belirtilmistir. Bu bulgular, etnik gruplar arasinda androjen seviyelerindeki farkliliklarin
istatistiksel olarak anlamli olabilecegini gostermektedir (Ross ve ark., 1986).

1.5.1. Etnik Farkhiliklar ve Testosteron Diizeyleri

Ellis ve Nyborg'un arastirmasinda da benzer sonuclar elde edilmistir. Bu
calismada, siyah bireylerin Hispanik ve beyazlara kiyasla daha yiiksek testosteron
diizeylerine sahip olduklar1 bildirilmistir (Ellis ve Nyborg, 1992). Bu bulgular, etnik
gruplar arasindaki biyolojik farklarin, androjen diizeylerine olan etkisini bir kez daha
gozler Oniine sermektedir. Etnik kdkenin, bireylerin hormon seviyeleri iizerinde 6nemli
bir etkisi olabilecegi ve bu farklarin farkli toplumlar arasinda anlamli farkliliklar

yaratabilecegi vurgulanmaktadir.
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1.5.2. Sporcularda 2D:4D Oram ve Performans Iliskisi

Pokrywka ve c¢alisma arkadaslarinin elit diizeydeki kadin sporcular ile elit
olmayan bireyler lizerinde gerceklestirdikleri arastirmada, elit sporcularin sol el 2D:4D
oranlarinin kontrol grubuna kiyasla anlamli derecede daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Bu bulgu, diisik 2D:4D oranmmin kadimnlardaki sportif yetenek ve performans
potansiyeliyle pozitif yonde iligkili olabilecegini ortaya koymaktadir (Pokrywka ve ark.,
2005).

1.6. ISARET PARMAGI (2D) VE YUZUK PARMAGI (4D) UZUNLUGU

Kadin ve erkeklerin parmak uzunluklar1 arasindaki farklar ilk kez 1875 yilinda
Johan Alexander Ecker tarafindan incelenmis ve bu konuda yayimlanan ilk makale,
Alman antropoloji dergisinde yer almigtir. Ancak bu alandaki aragtirmalar, 2000’li
yillarda biiyiik bir ivme kazanmistir. Swansea Universitesi Psikoloji Boliimii’nden John
T. Manning, bu konuda yaptig1 onemli ¢aligmalarla 2D:4D oranin1 genis bir kitleye
tanitmistir. Yapilan gozlemler, kadinlar ve erkekler arasinda 2D:4D oranmin farklilik
gosterdigini ortaya koymustur. Ozellikle erkeklerde, yiiziik parmagi (4. parmak) isaret
parmagindan (2. parmak) daha uzun olmaktadir.

1.6.1. Prenatal Androjen Maruziyeti ve 2D:4D Oram

[saret parmaginin yiiziik parmagindan daha kisa olmasi, genellikle anne karninda
daha diisiik seviyede testosteron maruziyetini isaret eder. Yapilan arastirmalar,
testosteron ile sperm sayist ve 2D:4D orani arasinda sag elde daha belirgin bir iligki
oldugunu bildirmektedir. Ancak bu iliskinin rastlantisal olabilecegi de dne siiriilmiistiir.
Ayrica, erkeklerin sag ellerindeki parmak oranlarinin, sol eldeki oranlardan "daha
erkekee" oldugu gozlemlenmistir. Bunun, sag elin androjenlere (erkeklik hormonlarina)
daha duyarli olmasi ile iligkili oldugu diistiniilmektedir (Manning, 2002; Manning ve ark.,
1998).

1.6.2. Hassas Olgiimler ve Parmak Oram Hesaplamalari

Parmak uzunluklar arasindaki farklar ¢ok ince oldugundan, hassas dl¢timler bu
analiz i¢in en giivenilir yontemi saglamaktadir. 2. ve 4. parmak uzunluklar1 arasindaki
orani belirlemek i¢in, Phesant'in 6nerdigi Ol¢clim araliklar1 dikkate alinarak 0.01 mm
hassasiyetle dijital kumpas kullanilabilir ya da el tarayicilar1 ve programlar iizerinden
hesaplamalar yapilabilir. Elde edilen veriler dogrultusunda, isaret parmag1 uzunlugunun

yiiziik parmag1 uzunluguna orani (p=2D:4D) hesaplanabilir.
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1.6.3. Hormonal Etkiler ve Cinsiyet Farkliliklar1

Ostrojen hormonunun 2. parmagin gelisimi iizerinde, testosteron hormonunun ise
4. parmagin gelisimi {izerinde etkili oldugu bilinmektedir. Bu hormonlarin etkisiyle,
kadinlarda 2D:4D orani genellikle yiiksek (>0.98) iken, erkeklerde bu oran daha diisiik
(<0.98) olmaktadir (Manning ve digerleri, 1998). Parmak uzunluklar1 arasindaki oran,
biiylik 6l¢iide dogum o6ncesi donemdeki hormon seviyelerinden etkilenir. Arastirmalar,
2D:4D orani ile dogum Oncesi testosteron diizeyleri arasinda negatif bir iliski, dogum
oncesi Ostrojen diizeyleri ile ise pozitif bir iligki oldugunu ortaya koymustur (Sekil 5.)
(Manning, 2011).

1.6.4. Prenatal Hormonlar ve Performans iliskisi

[saret parmagmin (2D) uzunlugunun, yiiziik parmagimin (4D) uzunluguna orani,
2D:4D orani olarak adlandirilmaktadir (Celenk, 2011). Bu oran, cinsiyetler arasinda
belirgin bir fark gosterdigi icin son 50 yildir yogun sekilde arastirilmaktadir (Phelps,
1952). Yapilan arastirmalar, bu oranin prenatal donemdeki hormon etkilerinden
etkilendigini ve yasam boyu sabit kalabilecegini 6ne siirmektedir (Lutchmaya, 2003;
Manning, 2002). Ayrica, baz1 spekiilatif ¢caligmalar, bu orani etkileyen faktorlerin erken
fetal gelisimle baglantili oldugunu iddia etmektedir.

1.6.5. 2D:4D Orani ve Spor Performansi

Fink ve arkadaglar1 (2003), yaptiklar1 arastirmalarla, ergenlikteki cinsiyet
hormonlarinin kadinlarda viicut sekli, erkeklerde ise viicut kitle indeksi ve parmak
uzunluklar ile iliskili oldugunu tespit etmislerdir. Bu ¢aligmalara gore, erkeklere gore
kadinlarin 2D:4D oram ile performans iligkisi daha belirgindir. Cesitli aragtirmalarda
erkeklerin, kadinlara kiyasla daha diisiik 2D:4D oranina sahip olma egiliminde olduklari
gbzlemlenmistir (Paul, 2006).

1.6.6. Testosteron ve 2D:4D Oram Iliskisi

Manning ve arkadaslar1 (1998), erkeklerde genellikle yiiziikk parmaginin isaret
parmagindan daha uzun oldugunu, kadinlarda ise tam tersinin gecerli oldugunu
bildirmistir. Bu cinsiyetler arasindaki oran farkliliginin (2D:4D), anne karnindaki gelisim
ya da yasamin ilk birka¢ yilinda belirginlestigi ve hormonlarin bu siiregte énemli bir rol
oynadigi ileri siiriilmiistiir. Aragtirmalar, parmak gelisiminin biiyiik dl¢iide prenatal
donemde maruz kalinan hormonlardan etkilendigini ortaya koymaktadir. Bu ¢aligmalara

gore, diisitk 2D:4D orani, yiikksek dogum Oncesi testosteron seviyesinin, yliksek 2D:4D
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orani ise Ostrojen gibi kadinlik hormonlarinin etkisiyle sekillenmektedir (Manning, 2002;

Csatho, 2003).

1.7. 2D:4D PARMAK ORANI VE SPOR PERFORMANSI UZERINDEKI
ETKILERI

Dogum oOncesi yliksek testosteron seviyelerine maruz kalmanin, daha diisiik
2D:4D oraniyla iligkili oldugu ve bunun da yliksek sportif performansla baglantili oldugu
bulunmustur. 2D:4D orani, dayaniklilik gerektiren sporlarda hizla iligkilendirilen bir
faktor olarak One c¢ikmaktadir, ancak sprint hizina etkisi hakkinda yeterli bilgi
bulunmamaktadir (Manning, 2009). Manning ve arkadaslar1 (2007), erkek ve kadinlarda
dogum Oncesi testosteron diizeyi ile dayaniklilik kosular1 arasindaki iliskiyi incelemis ve
2D:4D oraninin bu iliskiyi etkileyen bir faktdr oldugunu ortaya koymuslardir. Ayrica
yapilan diger caligmalarda, aerobik egzersiz kapasitesinin, dogum Oncesi testosteron
seviyeleriyle dogrudan baglantili oldugu ve bu hormonlarin 2D:4D orani belirlemede

onemli bir rol oynadig ifade edilmistir.
1.8. SOLUNUM SISTEMIi

Solunum, canlilarin hayatta kalabilmesi i¢in temel bir fonksiyon olup, viicuttaki
oksijen ihtiyacini karsilayarak karbondioksit atilimini saglar. Solunum sisteminin ana
gorevi, kanin oksijenle yeterince doymasim1 saglamak ve gaz degisimini
gerceklestirmektir. Bu siirecin temelinde, akcigerlerin hava alip verme hareketi yer alir
ve bu mekanizma "ventilasyon" olarak adlandirilir (Braman, 1995). Solunum sistemd;
gogiis kafesi, akcigerler, hava yollari, solunum kaslar1 ve merkezi sinir sisteminin
solunumu diizenleyen boliimlerinden olusur (Clouiter, 2007). Akcigerler, gogiis kafesinin
icinde bulunan, hava alip vermeyi gerceklestiren organlardir.

Solunum, akcigerlerin hacmindeki ritmik degisikliklerle gerceklesir. Bu
degisiklikler, toraks bolgesindeki hareketlerle uyumlu sekilde solunum kaslari tarafindan
pasif olarak yonlendirilir (Nunn, 1993). Kardiyovaskiiler sistem gibi, solunum da
organizmanin temel hayati fonksiyonlarimi yerine getirmelidir (Celli, 1989).

Akcigerlerin icine giren ve ¢ikan hava, solunum kaslarinin olusturdugu basing
farklariyla yonlendirilir (Ratnovsky vd., 2008). Bu basing farklari, solunum siirecinin

etkinligini artirir ve gaz degisimini saglamak icin gerekli olan basinglar1 olusturur.
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Inhale (soluk alma) sirasinda, solunum kaslar1 kasildiginda negatif basing olusur
ve bu durum hava akcigerlere dolmasina sebep olur. Ekspiryasyon (soluk verme)
sirasinda ise, gogiis kafesi ve hava yollarindaki basincin artmasiyla, inspiratuar kaslar
gevser ve hava, pasif bir sekilde akcigerlerden disariya dogru akar. Hava akisinin
gerceklesebilmesi icin, solunum sisteminin yapist hava akisina az direng gosterecek
sekilde diizenlenmistir (Zechman vd., 1957). Bu sayede, solunum kaslar1 gaz degisimini
saglamak i¢in gerekli olan basinci olusturur ve siirecin diizgiin bir sekilde devam etmesine
katk1 saglar (Moxham, 1999).

Akcigerlerin havalandirilmasi, viicutta biriken karbondioksiti disar1 atarken, kana
oksijen ekler. Kanda oksijen (PaO2) veya karbondioksit (PaCO2) seviyelerinde bir
degisim oldugunda, bu degisiklikler reseptorler tarafindan tespit edilir. Boylece viicut, i¢
dengeyi korumak i¢in solunum sisteminde gerekli ayarlamalari yapar (Braman, 1995). Bu
otomatik diizenleme, solunumun verimli bir sekilde devam etmesini saglar ve
organizmanin hayati dengeyi korumasini saglar.

Solunumun kontrolii, bazi durumlarda istemli olarak, 6rnegin konusma veya sarki
sOylerken yonlendirilse de cogu zaman otonom bir siire¢ olarak devam eder. Bu karmasik
siireg, i¢c dengeyi saglamak amaciyla otomatik bir sekilde isler (Benchetrit, 2000).
Solunum sistemi, agiz, burun, yutak, girtlak, nefes borusu, bronslar, akcigerler, plevra,
alveoller, diyafram ve solunum kaslarindan olusur ve merkezi sinir sistemi tarafindan
diizenlenir (Guyton ve Hall, 2013; Demirel ve Kosar, 2002).

Akcigerlerde, gaz degisiminin gerceklestigi milyonlarca alveol bulunmaktadir.
Akcigerler, kendi baslarina hareket etme yetenegine sahip olmamakla birlikte, solunum
fonksiyonu sirasinda plevra, toraks ve solunuma yardimer kaslarin etkisiyle genisler ve
daralir. Hava yollari, yapisal olarak kikirdak doku igerdiginden, biiziilme yapmaz ve
soluk verme (ekspirasyon) sirasinda i¢inde hava tutma kapasitesine sahiptir (Demirel ve
Kosar, 2002).

1.8.1. Solunum Mekanigi

Gogiis bolgesi, esnek ve elastik bir yapiya sahip olup, i¢inde akcigerleri
barindirir. Akcigerler, dogrudan herhangi bir yapiya bagli olmaksizin, plevra zarlari
arasinda bulunan siv1 ve negatif basing sayesinde gogiis kafesinin i¢ine ¢ekilir ve burada
sabitlenir (Faller vd., 2000). Plevra arasindaki negatif basing, ekspirasyon sirasinda

akcigerlerin gogiis kafesinden uzaklagsmasina engel olarak onlar1 kendine ¢eker ve gogiis
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kafesine yakin tutar. Bu dinamik siireg, akcigerlerin ve gogiis kafesinin uyumlu sekilde
caligmasini saglar. Solunum siireci, iki ana agamadan olusur: nefes almayi (inspirasyon)
ve nefes vermeyi (ekspirasyon) igerir (Guyton ve Hall, 2013).

Sekil 1.9. Solunum Mekanigi

SOLUNUMUN MEKANIGI

DIYAFRAM

INSPIRASYON

EKSPIRASYON

1.8.2. Solunum Kaslar:

Solunum kaslari, goriiniiste iskelet kaslarina benzeseler de islevsel olarak
tamamen farklidir. Iskelet kaslarinin ana gorevi, viicuda hareket kazandirmak iken,
solunum kaslar1 viicutta meydana gelen direnclere ve elastik yiik degisimlerine karsi
koymaya yonelik 6zellesmislerdir (Eston ve Reilly, 2001). Solunum kaslari, siirekli bir
sekilde kasilmalarini siirdiirebilmekte ve bu islevi canliligin devamliligini saglamak i¢in
yerine getirmektedir (Edwards ve Faulkner, 1995).

1.8.2.1 Solunum Kaslarimin Dayamiklihig: ve Verimliligi

Solunum kaslari, organizmanin hayati fonksiyonlarini siirdiirebilmesi igin kritik
oneme sahiptir. Bu kaslar, yorgunluk olusumuna kars1 olduk¢a dayaniklidir ve yiiksek
oksidatif kapasiteye sahiptirler. Ayrica, zengin bir kapiller aga ve giiclii bir kan akisina
sahip olmalari, onlarin verimli bir sekilde calisabilmelerini saglar (Decramer, 1999). Bu
ozellikler, solunum kaslarinin uzun siireli, kesintisiz bir sekilde ¢alisarak organizmanin
oksijen gereksinimlerini kargilamasina yardimci olur.

1.8.3. Solunum Fizyolojisi ve Asamalari

Solunum sistemi, viicudun ihtiya¢ duydugu gaz degisimini dis ortamla
gerceklestirerek, bu siireci dolagim sistemi araciligiyla diizenler. Bu mekanizma, yasamin
stirekliligi i¢in kritik bir 5neme sahiptir. Solunum fizyolojisi, dort ana agamaya ayrilabilir:
ventilasyon (nefes alma ve verme), gazlarin diflizyonu, kan akisinin saglanmasi

(perfiizyon) ve solunumun diizenlenmesi (Giinay vd., 2013).
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1.8.3.1. inspirasyon (Soluk Alma)

Havanin dis ortamdan akcigerlere alinmasi siireci, solunum kaslarinin
kasilmasiyla baglar. Bu kasilmalar, gégiis kafesinin on-arka ¢apinda yukaridan asagiya
dogru genisleme ve uzama saglar. Akcigerler genisledikce hava basinci diiser ve
atmosferdeki hava, bu basing farki nedeniyle akcigerlere dogru akar. Zorlu nefes alma
sirasinda, boyundaki skalenus kaslari, sternokleidomastoid kaslar1 ve gogiis kafesini
cevreleyen pektoral kaslar devreye girer. Bu kaslar, kaburgalari daha da yukari kaldirarak
solunuma yardimci olurlar (Guyton ve Hall, 2013).

1.8.3.2. Ekspirasyon (Soluk Verme)

Soluk verme, akcigerlerden havanin disariya atilmasini saglayan pasif bir hareket
olarak tanimlanir. Bu siirecte, akcigerlerdeki kasilma ve basing artis1i meydana gelir.
Akcigerlerdeki basing, atmosfer basincini gectiginde, hava disariya dogru itilerek atilir
(Guyton ve Hall, 2013). Solunumun bu asamasi, viicudun atik gazlar1 disar1 atarken
oksijen seviyesinin de dengelemesini saglar.

1.8.3.3. Difiizyon (Yayilma)

Gaz degisimi, akcigerlerdeki alveollerde gergeklesir. Alveoller etrafindaki kilcal
damarlarla oksijenin gecisi baslar ve karbondioksit, bulundugu ortamdan alveollere dogru
hareket eder. Bu gazlarin gecisi, kismi basing farklar1 aracilifiyla saglanir. Oksijen
alveollerden kan dolasimina gecgerken, karbondioksit de ayni sekilde alveollere dogru
yonelir. Bu siireg, viicudun enerji iiretiminde kritik bir rol oynar (Laursen ve Jenkins,
2002).

1.8.3.4. Perfiizyon (Kan Akisi)

Gazlari, alveollerden kana ve oradan dokulara tasinmasi, perfiizyon siirecinin
temelini olusturur. Alveollerden ¢ikan oksijen, kan plazmasinda ¢6ziinmiis ya da kirmizi
kan hiicrelerindeki hemoglobinle baglanarak tasinir. Oksijenin dokulara taginabilmesi
icin, karbondioksit seviyesi ve kanin pH degeri gibi faktorler de 6nemli rol oynar.
Karbondioksit tasinmasi da benzer sekilde, plazmada ¢oziinerek ya da hemoglobinle
baglanarak gerceklestirilir. Bu islem, viicudun her béliimiine oksijenin diizgiin bir sekilde
dagilmasini ve atik gazlarin atilmasini saglar (Guyton ve Hall, 2013).

1.8.3.5. Aerobik Solunum ve Tanimi

Oksijenli solunum olarak bilinen aerobik solunum, hiicrelerdeki glikoz

molekiillerinin adenozin trifosfat (ATP) enerjisine doniistiiriilmesi siirecidir. Bir¢ok
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hiicrenin hayatta kalabilmesi i¢in aerobik solunum yapmas1 gereklidir. Bitkiler,
yapraklarindaki gozenekler araciligiyla solunum yaparken, insanlar ve hayvanlar 6zel
solunum organlariyla bu fonksiyonu yerine getirir. Aerobik solunum, hiicrede
sitoplazmada baglar ve mitokondride tamamlanir. Bu siiregle, hiicre i¢inde oksijen dolasir
ve solunum yoluyla enerji iiretilir. Fazla enerji, ATP formunda hiicrede saklanir. Aerobik
solunum, anaerobik solunuma gore ¢ok daha fazla enerji iiretir ve bu siire¢ sonunda
karbondioksit ile su agiga ¢ikar. Bu nedenle, aerobik solunum, hiicrelerin canliliklarini
stirdiirebilmeleri i¢in oldukc¢a dnemlidir.

1.8.3.6. Tek Hiicreli Canhilar ve Solunum

Tek hiicreli organizmalar da aerobik solunum yapar ve bu siire¢ sonucunda
iiretilen karbondioksiti disariya salarlar. Aerobik solunum yapan organizmalar,
yapmayanlara gore daha gelismis yapiya sahiptir. Bu organizmalar, oksijenin bol oldugu
ortamlarda daha verimli bir sekilde solunum yapabilirler. Oksijenle soluyan canlilar, su
ve karbondioksiti solunum siireci sonunda disariya verirler (Guyton ve Hall, 2013; Giinay
vd., 2013).

1.8.3.7. Akciger Hacim ve Kapasiteleri

Akciger hacimleri, viicudun oksijen alimin1 ve karbondioksit atilimini diizenleyen
onemli parametrelerdir. Bu hacimler, solunum fonksiyonunun degerlendirilmesinde
biiyiik bir rol oynar. Statik ve dinamik akciger hacimleri olmak iizere iki ana kategoride
incelenebilirler.

1.8.3.8. Statik Akciger Hacimleri

Statik akciger hacimleri, akcigerlerin kapasitesini ve hava alma-verme yetenegini
belirler. ilk olarak, Tidal Voliim (TV), dinlenme sirasinda bir kisinin aldig1 ve verdigi
hava miktarini ifade eder. Bu, normal solunumda alinan hava miktarini temsil eder ve
genellikle 0,5 litre civarindadir.

Bir sonraki 6nemli hacim Inspiratuar Rezerv Hacmi (IRV)'dir. Normal bir nefes
alip verdikten sonra, zorla akcigerlere alinabilecek maksimum hava miktarini gosterir. Bu
hacim, akcigerlerin derin nefes alabilme kapasitesini temsil eder ve yaklasik 3 litre
civarindadir. Ekspiratuar Rezerv Hacmi (ERV) ise, normal bir nefes verme isleminden
sonra zorla yapilan bir ekspirasyonla akcigerlerden atilabilen ek hava miktarini belirtir.

Bu hacim de yaklasik 1,1 litre olarak kabul edilir.
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Residual Hacim (RV) ise, zorla ekspirasyona ragmen akcigerlerden ¢ikmayan
hava miktarmi ifade eder. Yani, bir kisinin en derin ekspirasyonundan sonra bile
akcigerlerde kalan hava hacmidir ve yaklasik 1,2 litre civarindadir. Bu hacimler,
akcigerlerin ne kadar hava tutabilecegini ve gaz degisimini ne kadar verimli
gerceklestirdigini anlamamiza yardimci olur (Giinay vd., 2013; Kalyon, 1997; Guyton ve
Hall, 2013).

1.8.3.9. Statik Akciger Kapasiteleri

Statik hacimlerin birlesiminden olusan akciger kapasiteleri, daha biiyiik solunum
fonksiyonlarini temsil eder. Soluk Alma Kapasitesi (Inspiratuar Kapasite, IC), soluk
hacmi ve inspiratuar rezerv hacminin toplamidir. Bu kapasite, bir kisinin normal
ekshalasyon seviyesinden akcigerlerinin maksimum gerilmesine kadar alabilecegi toplam
hava miktarin1 gosterir ve yaklasik 3,5 litre civarindadir. Hesaplama su sekildedir:
IC=TV+IRV=05+3=351t.

Fonksiyonel Rezidiiel Hacim (FRV) ise, residual hacim ile ekspiratuar rezerv
hacminin toplamini ifade eder. Bu kapasite, normal solunum sirasinda akcigerlerde kalan
hava miktarin1 belirler ve yaklasik 2,3 litre civarindadir. Hesaplama su sekildedir:
FRV=RV+ERV=12+1.1=231t

Bir diger 6nemli kapasite Vital Kapasite (VC)'dir. Bu, maksimum bir inspirasyon
sonrasl, akcigerlerden zorla ¢ikarilabilen toplam hava miktarini ifade eder ve yaklasik 4,6
litre civarindadir. Vital kapasite, inspiratuar rezerv hacmi, tidal voliim ve ekspiratuar
rezerv hacminin toplamidir: VC = IRV + TV + ERV =3 + 0.5 + 1.1 = 4.6 1t. (Kalyon,
1997; Guyton ve Hall, 2013; Giinay vd., 2013).

1.8.3.10. Dinamik Akciger Hacim ve Kapasiteleri

Dinamik akciger hacimleri, solunumun hizim1 ve verimliligini degerlendiren
Ol¢iimlerdir. Zorlu Vital Kapasite (FVC), bir kiginin maksimum sekilde nefes aldiktan
sonra zorla verdigi hava miktarini ifade eder. Bu, akcigerlerden en fazla hava ¢ikarilabilen
hacmi temsil eder ve solunum fonksiyonunun énemli bir gostergesidir.

Zorlu Ekspirasyon Hacmi (FEV), zorlu vital kapasite 6l¢iimiinde, bir saniyede
akcigerlerden c¢ikarilabilen hava miktarini belirtir. Bu parametre, akcigerlerin hizla
bosalma yetenegini dlger ve solunum yolu hastaliklarinin tanisinda kullanilir.

Zorlu Ekspirasyon Oran1 (FEV1/FVC %) ise, zorlu ekspirasyon hacminin (FEV1)

zorlu vital kapasiteye (FVC) oranimi gosterir. Bu oran, solunum fonksiyonunun
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degerlendirilmesinde 6nemli bir rol oynar ve akciger fonksiyonlarindaki olasi sorunlari
belirlemek i¢in kullanilir.

Son olarak, Maksimum Volan Hava (MVV), bir kisinin bir dakikada hizli ve derin
nefes alarak cigerlerine alabilecegi toplam hava miktarin1 ifade eder. Normalde
erkeklerde 140-180 litre/dakika, kadinlarda ise 80-120 litre/dakika civarindadir. Bu
deger, egzersiz sirasinda daha da artabilir ve bireyin solunum kapasitesinin genel bir
olciisiidiir (Kalyon, 1997; Giinay vd., 2013; Erkog, 1974).

1.8.4. Egzersiz ve Solunum Parametreleri

Egzersiz, viicudun oksijen ihtiyacini artiran ve solunum sisteminin etkinligini
sinayan bir slirectir. Bu siiregte, solunum parametrelerinin dogru bir sekilde
degerlendirilmesi, viicudun oksijen alimin1 ve karbondioksit atilimin1 ne kadar verimli
gerceklestirdigini anlamamiza yardimeci olur.

1.8.4.1. Vital Kapasite (VC)

Vital kapasite, bir kisinin akcigerlerinden alip verebilecegi hava miktarini
gosteren Onemli bir parametredir. Tidal voliim (TV), nefes alirken ve verirken
akcigerlerden alinan hava miktarini ifade ederken, vital kapasite, bu hacmin yani sira
solunum kaslariyla akcigerlerin i¢ine ve disina alinabilen maksimum hava miktarini
belirtir. Vital kapasite, erkeklerde genellikle 4,6 litre, gen¢ kizlarda ise 3,1 litre
civarindadir (Koz vd., 2003).

Vital kapasite su formiille hesaplanir:

VC = Solunum Hacmi (SV) + Inspirasyon Yedek Hacmi (IYV) + Ekspirasyon
Yedek Hacmi (EYV)

Bu parametre, bireyler arasinda farkliliklar gosterebilir ve bu farkliliklar, solunum
kaslarinin kuvvetine, akcigerlerin ve gdgiis kafesinin genisleme kapasitesine baghdir.
Klinikte, akciger hastaliklarinin seyrini izlemek amaciyla VC 6l¢iimleri siklikla yapilir.
Ayrica, VC genellikle toplam akciger kapasitesinin %75-80'ini olusturur ve bu deger 3-5
litre arasinda degisir. Baz1 hastalarda, FVC (zorlu vital kapasite) testi, VC degerinden
daha giivenilir sonuglar verebilir (Dilmen, 2009).

1.8.4.2. Zorlu Vital Kapasite (FVC)

FVC, maksimum inspirasyon sonrasi yapilan en biiyiikk ekspirasyondan elde
edilen hava hacmini ifade eder. Bu test, viicut sicakligi, standart basing ve su buhari

doygunlugu (BTPS) kosullarinda litre cinsinden o6l¢iiliir (Ballor, 1994). FVC testi, nefesin
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miimkiin oldugunca hizli bir sekilde verilmesini gerektirir. Test sirasinda, denek once
hizla  nefes verir ve  ardindan  maksimum  diizeyde nefes  alir.
FVC testi sirasinda ayrica FEV1 (zorlu ekspirasyon hacmi) testi uygulanir. FEV1, testin
ilk saniyesinde gerceklestirilen ekspirasyonu temsil eder ve bu deger, birinci ve ikinci
testler arasindaki hava hacmini gosterir (Fox vd., 2000). Bu parametre, solunum
sisteminin verimliligi hakkinda 6nemli bilgiler saglar.

1.8.4.3. Maksimum Istemli Ventilasyon (MVYV)

Maksimum istemli ventilasyon, bir kisinin bir dakika i¢inde maksimum seviyede
ve derin bir sekilde nefes alarak cigerlerine alabilecegi hava miktarini ifade eder. MV'V,
yas, cinsiyet, viicut ylizeyi ve diizenli egzersiz yapip yapmama gibi faktorlere gore
kisiden kisiye farklilik gosterir. Egzersiz yapan bireylerde, VC yerine MVV kullanilarak
daha dogru sonuglar elde edilebilir. Saglikli bir bireyde, FEV1/FVC oranm1 %80 civarinda
olmalidir (Giinay vd., 2013).

MVV genellikle 12-15 saniye arasinda olgiiliir ve dakika basina litre cinsinden
hesaplanir. Bu deger, genellikle 15 saniye boyunca yapilan dl¢limiin 4 ile ¢arpilmasiyla
bulunur. MVV, genc erkeklerde 140-180 litre, geng kadinlarda ise 80-120 litre arasinda
degisirken, elit sporcularda bu degerler daha da yiiksek olabilir. Ornegin, Amerikan kayak
takim1 oyuncularinda ortalama MV'V degeri 192 litre olarak belirlenmistir (McArdle vd.,
2000).

1.8.5. Solunum Sisteminin Egzersiz Uyumu

Solunum sistemi, bireylerin aerobik kapasitesinin belirleyicisi olarak kabul edilir
ve yasam fonksiyonlarinin temel bir pargasidir. Egzersiz sirasinda solunum sistemi, artan
oksijen talebini karsilayacak sekilde uyum saglar. Ayrica, bir kisinin daha aktif ve
dinamik olabilmesi de solunum sisteminin etkinligine dogrudan baghdir (Yilmazer,
2001).

Solunum sisteminin basglica islevleri arasinda gaz degisimi, oksijen alimi ve
karbondioksit atilimi yer alirken, viicut sicakligt ve pH dengesinin diizenlenmesi de
onemli bir rol oynar (Giinay ve ark., 2013).

1.8.5.1. Pulmoner Ventilasyon ve Alveoler Solunum

Solunum siireci, iki ana asamadan olusur: pulmoner ventilasyon ve pulmoner
alveolar ventilasyon. Pulmoner ventilasyon, havanin akcigerlere girisi ve ¢ikisi ile ilgili

islemi tanimlar. Pulmoner alveolar ventilasyon ise, alveollerdeki gaz degisiminden
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sorumlu siirectir (Ganong, 2002). Solunan hava, alveollere ulastiginda pulmoner kilcal
damarlara temas eder ve burada gaz degisimi ger¢eklesir. Solunum yollarindaki hava, gaz
degisimine katilmaz ve bu alanlar anatomik 6lii alanlar olarak adlandirilir (Barooks,
1984). Insanlarda, bu anatomik bosluklarin boyutu erkeklerde 0,15 litre, kadinlarda ise
0,10 litre civarindadir. Egzersiz sirasinda, 6lii alanlarin hacmi iki katina ¢ikabilir, bu da
alveoler solunumun etkinligini artirir ve daha fazla gaz aligverisine olanak tanir (Fox vd.,
2000).

1.8.5.2. Dakika Ventilasyonu ve Egzersiz

Dakika ventilasyonu, akcigerlere giren ve ¢ikan hava miktarmi ifade eder. Bu,
solunum sisteminin genel etkinligini degerlendirmek i¢in 6nemli bir parametredir.
Dinlenme halinde, solunum dakika hacmi ortalama olarak dakikada 6 litre civarindadir.
Bu durumda, solunum hacmi 400-600 ml arasinda, solunum siklig1 ise dakikada 10-15
soluk arasinda degisir (Giinay ve ark., 2013).

Egzersiz sirasinda, dokularin oksijen ihtiyaci arttik¢a, viicuda verilen oksijen
miktar1 solunum sistemi araciligiyla artar. Bu, fazla karbondioksit ve metabolik 1sinin
tolere edilmesi i¢in dolasim ve solunum sistemlerinin etkin bir sekilde caligsmasini
gerektirir. Egzersizle birlikte, dakika ventilasyonu onemli olglide yiikselir. Yetiskin
erkeklerde, yiiksek yogunluklu egzersizlerde solunum frekansi 35-45 arasinda
olabilirken, elit sporcularda bu say1 60-76'ya kadar ¢ikabilir. Uzun siireli egzersizlerde
ise, tidal voliim 2 litreyi asabilir ve dakika ventilasyonu 100 litreyi gecebilir (Ergen vd.,
2002).

Egzersiz sirasinda, solunum kaslar1 daha fazla ¢alismaya baslar. Ozellikle
inspirasyon aninda aktif hale gelen yardimci kaslar, toraksi yukari dogru kaldirarak
solunumu destekler. Ekspirasyon ise karin kaslari ve interkostal kaslar tarafindan
yaratilan basing ile saglanir (Ergen ve ark., 2002).

1.8.5.3. Egzersizin Etkisi

Egzersiz esnasinda, dinlenme halindeki bir birey, dakikada kana yaklasik 250 ml
oksijen aktarirken, egzersiz sirasinda bu miktar 1 litreye kadar ¢ikabilir. Sedanter
bireylerde bu deger 3 litreye, kuvvet sporlar1 yapanlarda ise 5 litreye kadar ulasabilir.
Ayni sekilde, karbondioksit atilimi1 da dinlenme sirasinda 200 ml/dakika iken, egzersiz

sirasinda 8 litre/dakika gibi yliksek degerlere ¢ikabilir (Giinay ve ark., 2013).
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IKiNCi BOLUM
METARYAL VE YONTEM
2.1. ARASTIRMA MODELI

Bu caligma, iligkisel tarama modeli ile gerceklestirilmis kesitsel (cross-sectional)
bir arastirmadir. Arastirmada, adolesan erkek basketbolcularin 2D:4D parmak orani ile

isabetli sut performansi ve bazi solunum parametreleri arasindaki iliski incelenmistir.
2.2. ARASTIRMA GRUBU

Arastirmaya, 10-18 yas aralifinda, en az 2 yil siiresince diizenli olarak basketbol
oynamis, herhangi bir kas-iskelet sistemi hastalig1 veya solunum rahatsizlig1 bulunmayan
35 erkek adolesan sporcu katilmistir. Katilimcilarin tamami, arastirmaya goniillii olarak
katilmis ve oncesinde aydinlatilmis onam formu alinmistir. Arastirma, etik kurul onay1

alindiktan sonra gergeklestirilmistir.
2.3. VERI TOPLAMA SURECI

Veriler, Mus ilinde kapali spor Salonu’nda uzman antrenérler esliginde tek bir
Ol¢iimle toplanmistir. Salondaki ortam kosullari, sicaklik ve nem orani dlgliimlerin
gecerliligini etkilemeyecek sekilde sabit tutulmustur. Olgiimler, deneyimli uzman
antrendrler tarafindan gerceklestirilmis olup, her 6l¢lim Oncesi ve sirasinda katilimcilara
detaylt yonergeler verilmistir. Calismaya katilan sporcular 18 yas alti olduklari igin
caligma Oncesinde ¢alismanin ve 6l¢iimlerin detayli bir sekilde anlatildigi veli onay formu
sporcularin velileri tarafindan imzalanmigtir. Calisma Oncesinde tiim katilimcilar
Ol¢iimler hakkinda bilgilendirilmis, olasi tiim riskler anlatilmig ve istedikleri zaman
calismay1 sonlandirabilecekleri sdylenmistir. Olgiimler oncesi cihazlar tanitilmis ve

deneme Sl¢limleri yapilmstir.
2.4. VERI TOPLAMA ARACLARI

2.4.1. Boy Ol¢iimii
Boy 0l¢iimii, mezura yardimiyla, katilimecilar ¢iplak ayakla ve diiz bir zemin
iizerinde dik bir sekilde dururken yapilmistir. Olgiim sirasinda, basin Frankfurt diizlemi

dikkate alinmistir. Boy dl¢iimleri, £0,1 cm hassasiyetinde gerceklestirilmistir (Norton ve
Olds, 1996).
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Sekil 2.1. Boy Uzunlugu Ol¢iimii

2.4.2. Viicut Agirhig Olgiimii

Katilimeilarin  viicut agirliklari, Tanita marka dijital viicut analiz baskiilii
kullanilarak &l¢iilmiistiir. Olgiimler, katilimcilarin spor kiyafetleriyle ancak ayakkabisiz
olarak yapildi. +0,1 kg hassasiyetinde sonuglar elde edilmistir (Heyward, 2006).
Sekil 2.2. Viicut Agirhig Olgiimii

2.4.3. 2D:4D Parmak Oram Ol¢iimii

Katilimeilarin her iki elinin isaret parmagi (2D) ve yiizik parmagi (4D)
uzunluklari, dijital kumpas ile santimetre cinsinden dl¢iilmiistiir. Olgiim, elin avug igi
yukariya bakacak sekilde diiz bir zemine yerlestirilerek yapilmistir. Her iki el i¢in 2D/4D

oranlar1 hesaplanmistir (Manning ve ark., 1998).
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Sekil 2.3. Parmak Uzunlugu Ol¢iimii

2.4.4. Solunum Fonksiyon Testleri (SFT)

Solunum parametreleri, Pony FX Spirometre cihazi kullanilarak o6l¢iilmiistiir.

Solunum fonksiyonlari, ATS/ERS (American Thoracic Society/European Respiratory

Society) standartlarina uygun olarak, katilimcilarin oturur pozisyonda burun klipsi

takiliyken olgiilmiistiir. iki tekrarli solunum testi yapilmis ve en yiiksek degerler

analizlere dahil edilmistir. Olgiilen solunum parametreleri sunlardir:

FVC (Zorlu Vital Kapasite)

FEV1 (zorlu ekspiryumun 1.saniyesinde ¢ikarilan hava hacmi)

FEV/FVC:1. Saniyede ¢ikan hava miktar1 / zorlu vital kapasite

PEF (Zirve Ekspiratuvar Akim Hiz1)

VC: vital kapasite

MVV: maksimal istemli ventilasyon (Miller ve ark., 2005).
Sekil 2.4. Solunum Fonksiyon Testleri
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2.4.5. Aahperd Basketbolda isabetli Sut Testi

Basketbol sut performansi, kronometre kullanilarak yapilan “Isabetli Sut Testi”
ile dl¢lilmiistiir. Katilimcilar,1 dakika i¢inde dort farkli bolgeden (sag kdse, sag serbest
atis ¢izgisi, sol serbest atis ¢izgisi ve sol kdse) toplamda 8 sut atmislardir (her bolgeden
2 sut). Her sut isabetli ise 1 puan, kacarsa 0 puan verilir. Testten en diisiik 0 puan en
yliksek 8 puan alinir. Katilimeilara 10 dakikalik 1sinma siiresi verilmis, ardindan her

oyuncu sirastyla sutlarini kullanmistir. Isabetli sut sayilar1 kaydedilmistir (AAHPERD,
1984).

Sekil 2.5. Basketbolda isabetli Sut Testi

2.5. VERILERIN ANALIiZi

Arastirma kapsaminda elde edilen veriler Microsoft Exel programinda toplanmus,
toplanan veriler SPSS 25.0 (Statistical Package for the Social Sciences) programi ile
analiz edilmistir. Verilerin normal dagilimi, Shopiro-Wilk testi ile test edilmistir.
Normallik testi sonucuna gore verilerin normal dagildigr goriilmils ve parametrik
testlerden Pearson korelasyon analizi uygulanmistir. Analizlerin sonucunda p<0.05

anlamlilik diizeyi kabul edilmistir.
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UCUNCU BOLUM
BULGULAR

Tablo 3.1. Demografik Bilgiler Tablosu

Degiskenler N Min. Max. Ort. Ss.
Yas 35 10 18 13,57 2,52
Boy 35 132 192 161,71 16,22
Kilo 35 29 107 57,94 20,63

Tablo 3.1 incelendiginde, arastirmaya katilan adolesan basketbolcularin yaslarinin
10 ile 18 arasinda degistigi ve yas ortalamasinin 13,57 + 2,52 oldugu goriilmektedir.
Katilimcilarin boy uzunluklart 132 cm ile 192 cm arasinda degismekte olup, ortalama boy
161,71 £+ 16,22 cm olarak belirlenmistir. Agirlik degiskenine bakildiginda ise minimum
29 kg ve maksimum 107 kg arasinda degerler elde edilmis, ortalama viicut agirligi ise
57,94 + 20,63 kg olarak hesaplanmistir. Bu degerler, 6rneklemin genis bir yas ve gelisim
araligint  kapsadigini  ve antropometrik farkliliklarin =~ calismanin  sonuglarin

etkileyebilecek bir faktor olabilecegini gostermektedir.

Tablo 3.2. Tammlayic1 Istatistik Tablosu

Parametreler N Min. Max. Ort. Ss.
2D-4D Parmak Orani Sag 35 0,90 1,05 0,97 0,05
Isabetli Sut 35 1 8 3,60 2,63
FvC 35 2,71 4,89 3,50 0,49
FEV1 35 2,40 4,35 3,08 0,39
FEV1/FVC% 35 70,50 96,10 82,29 8,13
PEF 35 2,91 5,34 4,37 0,56
FEF25-75% 35 2,53 3,95 3,18 0,45
VC 35 2,58 4,57 3,45 0,47

MVV 35 80,60 109,00 93,65 9,03

Arastirmada degiskenler arasindaki iligkilerin incelenmesinde Pearson korelasyon
katsayis1 kullanilmistir. Elde edilen korelasyon katsayilari, iliskinin yoni ve giicii
hakkinda bilgi vermektedir. Korelasyon katsayisinin 0.10 ile 0.29 arasinda olmasi zayif;
0.30 ile 0.49 arasinda olmasi orta diizeyde; 0.50 ve {izeri olmasi ise giiclii bir iligki olarak

degerlendirilmektedir (Cohen, 1988; Biiyiikoztiirk, 2022). Bu baglamda elde edilen
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bulgular, degiskenler arasindaki iliskinin diizeyini bu simiflamaya gore yorumlamak

amaciyla analiz edilmistir.

Tablo 3.2’de arastirmada yer alan temel degiskenlerin tanimlayici istatistikleri

sunulmustur. Katilimcilarin 2D:4D parmak orani degerlerinin 0,90 ile 1,05 arasinda

PR

degistigi ve ortalama degerin 0,97 + 0,05 oldugu gériilmektedir. Isabetli sut skorlar ise
minimum 0, maksimum 8 arasinda dagilmis olup, ortalama basar1 skoru 3,60 + 2,63 tiir.
Solunum parametrelerine bakildiginda; FVC ortalamasi 3,50 + 0,49 L, FEV1 ortalamasi
3,08+ 0,39 L, FEV1/FVC oran ortalamasi %82,29 + 8,13 olarak tespit edilmistir. Diger
solunum parametrelerinden PEF (4,37 £+ 0,56 L/s), FEF25-75% (3,18 + 0,45 L/s), VC
(3,45+£0,47 L) ve MVV (93,65 £ 9,03 L/dk) ortalama degerlerine sahiptir. Bu bulgular,
orneklem grubunun genel solunum kapasitesi agisindan yeterli degerlere sahip oldugunu
gostermektedir.
Tablo 3.3. Degiskenler Arasindaki Pearson Korelasyon Analizi

Parametreler 2D-4D Parmak Oram
996"
,000
35
0,333
,051
35
0,272
,114
35
1.000™
,000
35
-0,230
,183
35
1.000™
,000
35
-0,019
915
35
1.000™
,000
35

Isabetli Sut

FVC

FEV1

FEVI/FVC%

PEF

FEF25-75%

vC

MVV
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**p<0,01
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Tablo 3.3’te 2D:4D parmak orani ile isabetli sut performansi ve ¢esitli solunum
parametreleri arasindaki iliskiler Pearson korelasyon analizi ile degerlendirilmistir.
Analiz sonuglaria gore, 2D:4D parmak orani ile isabetli sut puani arasinda pozitif yonde
cok giiclii ve istatistiksel olarak anlamli bir iligki oldugu belirlenmistir (r =.996, p <.01).
Bu bulgu, parmak orani arttik¢a isabetli sut basarisinin da anlaml diizeyde arttigini
gostermektedir.

Benzer sekilde, FEV1/FVC%, FEF25-75% ve MVV degiskenleri ile 2D:4D
parmak orani arasinda da pozitif yonde tam korelasyon diizeyinde (r = 1,000) ¢ok gii¢lii
ve istatistiksel olarak yliksek derecede anlamli iligkiler tespit edilmistir (p <,01). Bu
durum, 2D:4D oraninin sadece motor performansla degil, ayn1 zamanda bazi solunum
parametreleriyle de kuvvetli bir iliski i¢inde oldugunu ortaya koymaktadir.

FVC degiskeni ile 2D:4D orani arasinda ise pozitif yonde orta diizeyde bir iliski
goriilmiis olmakla birlikte, bu iligkinin istatistiksel olarak anlamlilik sinirinda oldugu
ifade edilebilir (r = ,333, p = .051). FEVI ile olan iliski zayif diizeyde kalmis ve
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (r = ,272, p =,114).

Bununla birlikte, PEF ve VC degiskenleri ile 2D:4D orani arasinda negatif yonde
ancak diisiik diizeyli ve istatistiksel olarak anlamli olmayan iliskiler tespit edilmistir
(PEF: r=-230,p=,183; VC: r=—-,019, p = ,915).

Bu genel bulgular, 2D:4D parmak oraninin bazi fizyolojik ve performans
parametreleri ile giiglii iligkiler gosterebildigini; dolayisiyla biyolojik belirte¢ olarak
dikkate alinabilir bir degisken oldugunu ortaya koymaktadir.
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TARTISMA

Bu arastirmada, adolesan erkek basketbolcularda 2D:4D parmak orani ile isabetli
sut performansi ve ¢esitli solunum parametreleri arasindaki iligski incelenmistir. Elde
edilen bulgular dogrultusunda, 2D:4D parmak orani ile 6zellikle isabetli sut basarisi ve
baz1 solunum parametreleri arasinda anlamli ve giiclii iligkilerin bulunmasi dikkat
cekicidir.

2D:4D parmak orani ile isabetli sut performansi arasinda pozitif yonde ¢ok giiglii
ve anlamli bir iliski bulunmustur (r = ,996; p <,01). Bu bulgu, parmak orani arttik¢a
isabetli sut performansmin da arttigin1 gostermektedir. Literatliirde, 2D:4D oraninin
prenatal testosteron diizeyleriyle iligkili oldugu ve bu oran diistiikkce sporla iliskili
performans kapasitesinin artabilecegi ifade edilmektedir (Manning, 2002). Ancak bu
calismada gozlenen iliski ters yonde olup, daha yiiksek 2D:4D orani ile daha yliksek
isabetli sut basaris1 saptanmistir. Bu durum, ¢alismanin 6rneklem o6zelliklerinden, yas
grubundan ya da basketbol gibi motor koordinasyonun ve odaklanmanin daha 6n planda
oldugu branslarin farkli gerekliliklerinden kaynaklaniyor olabilir. Nitekim, gorsel-motor
koordinasyon, dikkat siiresi ve ¢evresel farkindalik gibi biligsel beceriler, basketbolda
isabetli sut basarisinin belirleyici faktorleri arasinda yer almaktadir (Voss ve ark., 2010;
Riva ve ark., 2017). Basketbol sutlarinda yalnizca fiziksel yetiler degil, ayn1 zamanda
denge, reaksiyon siiresi ve karar verme becerileri de dnemli rol oynamaktadir (Colakoglu,
2014; Ribeiro ve ark., 2022).

Ayrica, 2D:4D orami ile FEV1/FVC%, FEF25-75% ve MVV gibi solunum
parametreleri arasinda tam diizeyde pozitif korelasyonlar saptanmistir (r = 1,000; p <,01).
Bu sonug, 2D:4D parmak oraninin yalnizca motor performansla degil, ayn1 zamanda
solunum kapasitesi gibi fizyolojik parametrelerle de iliskili olabilecegine isaret
etmektedir. Ozellikle MVV (maksimum ventilasyon voliimii) gibi dayaniklilik ve akciger
kapasitesini yansitan degerlerle olan iligki, bu oranin daha genel fizyolojik uygunlugun
bir gostergesi olabilecegini diisiindiirmektedir. Benzer sekilde, Hollanda’da yapilan bir
calismada (Klimek et al., 2020), 2D:4D oraninin bazi1 kardiyopulmoner performans
gostergeleri ile anlamli diizeyde iligkili oldugu bildirilmistir. Bu bulgu, Manning ve
Taylor’in (2001) 2D:4D oraninin bazi kardiyorespiratuar parametrelerle iliskili

olabilecegine dair bulgulariyla da ortiismektedir.
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Ote yandan, FVC ile olan iliski orta diizeyde (r = ,333) ve anlamlilik sinirinda
bulunmus (p = ,051); FEV1 ile olan iliski ise zayif ve anlamsizdir (r = ,272; p = ,114).
PEF ve VC gibi degiskenlerle negatif ve anlamli olmayan iliskiler saptanmigtir. Bu
bulgular, her solunum parametresinin 2D:4D orani ile ayn1 6l¢iide baglantili olmadigini
gostermektedir. Ozellikle vital kapasite gibi statik dlgiimler yerine, FEF25-75% ve MVV
gibi daha dinamik, eforla iligkili parametrelerle anlamli korelasyonlar bulunmasi, 2D:4D
oraninin dayaniklilikla ilgili performans gostergeleriyle daha yakindan iligkili
olabilecegini diisiindiirmektedir (Schutte et al., 2016).

Aragtirmanin 6rneklem grubunun yas araliginin (10-18 yas) genis olmasi,
ergenlik siirecine bagli olarak ortaya cikan gelisimsel farkliliklar1 da beraberinde
getirmistir. Bu durum, hem parmak oranlarinin bireyler arasi degigkenligine hem de
solunum ve motor performans Ol¢limlerine etki etmis olabilir (Malina et al., 2004).
Ayrica, ergenlik doneminde hormonal degisikliklerin bireysel farkliliklar1 artirabilecegi
ve bu durumun hem 2D:4D orant hem de performans parametreleri iizerinde etkili
olabilecegi literatlirde belirtilmistir (Manning et al., 2014; Honekopp & Watson, 2010).
Dolayistyla, bu tiir yas gruplartyla yapilan ¢aligmalarda biyolojik yas faktorii de dikkate
alinmalidir.

Bu calismanin sonuglari, parmak oraninin sporcularda hem motor hem de
fizyolojik performans parametrelerini ongdérmede potansiyel bir biyolojik belirteg
olabilecegini gostermektedir. Ancak, bu iliskinin mekanizmalar1 heniliz tam olarak
acikliga kavugsmamistir ve literatiirde celigkili sonuclara rastlanmaktadir. Bu nedenle,
gelecekte daha genis drneklem gruplariyla, farkli yas ve brang diizeylerinde yapilacak
karsilagtirmali ¢alismalar bu konuda daha net sonuglara ulasilmasini saglayacaktir.
Ozellikle 2D:4D orani ile performans arasindaki iliskinin dogrudan hormonal etkilerden
mi, yoksa iligkili sinirsel ya da psikomotor faktorlerden mi kaynaklandigini belirlemek
icin ndrobiyolojik calismalarin yapilmasi 6nerilmektedir (Voracek & Dressler, 2007).

Manning ve arkadaslarinin (2007), 2D:4D oraninin motor becerilerle baglantili
olabilecegine dair bulgulari; arastirmamizda isabetli sutla elde edilen giiglii korelasyonla
ortiismektedir. Diger yandan, Fink ve ark. (2006) yaptiklar1 ¢calismada bu oranin atletik
performansla dogrudan iliskili olmadigini ifade etmislerdir. Bu ¢eligkili durum, farkl
spor branglarinin ve performans bilesenlerinin ¢esitliliginden kaynaklanabilir. Basketbol

gibi ¢ok yonlii beceri isteyen spor dallarinda, sadece hormonal belirteglerin degil,
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cevresel faktorlerin, antrenman ge¢misinin ve psikolojik etmenlerin de etkili oldugu
unutulmamalidir (Bompa & Haff, 2009; Gabbett et al., 2020). Ayrica, son yillarda yapilan
baz1 calismalarda 2D:4D orani ile dikkat, karar verme siiresi, tepki hiz1 gibi kognitif
siiregler arasinda da iligki bulundugu gosterilmistir (Putz et al., 2004; Tamiya et al., 2023).
Bu durum, basketbol gibi sporlarda elde edilen korelasyonlarin, sadece biyolojik degil
ayni zamanda biligsel temellere dayandigini da diisiindiirmektedir.

Arastirma kapsaminda test edilen hipotezlerin sonuglar1 incelendiginde, 2D:4D
parmak orani ile isabetli sut performansi arasinda ¢ok giiclii ve pozitif yonde anlamli bir
iligki saptanmistir (r = ,996; p <,01). Bu bulgu dogrultusunda, H1 hipotezi kabul
edilmigtir ve HOl reddedilmistir. Bu sonug, parmak orani arttikca isabetli sut
performansinin da arttigini géstermektedir.

2D:4D parmak oran ile FVC (Zorlu Vital Kapasite) arasinda orta diizeyde bir
iliski bulunmasina ragmen (r = ,333), anlamlilik diizeyi p = ,051 olarak 6l¢iilmiistiir. Bu
durum, istatistiksel olarak anlamlilik sinirina ¢ok yakin bir deger olmakla birlikte, p <,05
kriterine tam olarak uymadigindan H2 hipotezi reddedilmis, HO2 hipotezi ise kosullu
olarak kabul edilmistir. Bu bulgu, FVC ile 2D:4D arasinda potansiyel bir iliski
olabilecegini, ancak Oorneklem biiyiikliigli veya varyans etkileri nedeniyle bu iliskinin
anlamliliga ulagmamaig olabilecegini gostermektedir.

FEV1 parametresi ile 2D:4D orani arasindaki iliski zay1if ve anlamsiz bulunmustur
(r=,272; p=,114). Bu nedenle, H3 hipotezi reddedilmis kabul edilmistir.

VC (Vital Kapasite) parametresi ile 2D:4D orani arasinda da negatif yonde ve
istatistiksel olarak anlamli olmayan bir iligski saptanmistir. Bu bulgu dogrultusunda, H4
hipotezi reddedilmistir.

MVYV (Maksimal Volunter Ventilasyon) parametresi ile 2D:4D orani arasinda tam
diizeyde ve pozitif anlamli bir iligski gézlenmistir (r = 1,000; p <,01). Bu giiclii iliski, HS
hipotezinin kabul edilmesini saglamaktadir.

Sonug olarak, bu ¢alisma kapsaminda test edilen hipotezlerin bir kismu istatistiksel
olarak desteklenmis; bazilar1 ise anlamli iliski bulunamadig1 i¢in reddedilmistir. Ozellikle
motor performans (isabetli sut) ve dayanikliliga bagli solunum parametresi olan MVV ile
2D:4D orani arasinda anlamli ve gii¢lii iliskilerin ortaya ¢ikmast, bu biyolojik gostergenin
sportif performans degerlendirmelerinde kullanilabilirligini destekler niteliktedir. Ancak,

tiim solunum parametrelerinde ayn1 diizeyde iliskiler gériilmemesi, 2D:4D oraninin farkl
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fizyolojik sistemlerle olan etkilesimlerinin daha ayrintili olarak incelenmesi gerektigini

ortaya koymaktadir.
SINIRLILIKLAR

Calismanin siirliliklart arasinda 6rneklem biiytikliigiiniin nispeten diisiik olmast
ve sadece adolesan yas grubuna odaklanilmis olmasi yer almaktadir. Ayrica, dlgiimlerin
kesitsel bir zamanda yapilmis olmasi, neden-sonug iliskisi kurma imkanini
kisitlamaktadir. Solunum testlerinin ¢ogunun ¢ocuklarda motivasyonel faktorlere duyarl

olmasi da verilerin dogrulugunu etkileyebilir.
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SONUC

Bu arastirma, adolesan basketbolcularda 2D:4D parmak oraninin isabetli sut
performanst ve bazi solunum parametreleriyle olan iligkisini incelemek amaciyla
gerceklestirilmistir. Aragtirma kapsaminda elde edilen veriler, parmak orani ile hem
motor beceri diizeyleri hem de solunum kapasitesini yansitan bazi fizyolojik parametreler
arasinda dikkat ¢ekici iliskilerin bulundugunu ortaya koymustur.

Calismanin en dikkat ¢ceken bulgularindan biri, 2D:4D parmak orani ile isabetli
sut performansi arasinda ¢ok giiclii ve pozitif yonde bir korelasyonun bulunmus olmasidir
(r =,996, p <,01). Bu bulgu, parmak orani arttikca isabetli sut basarisinin da arttigini
gostermektedir. Bu durum, geleneksel olarak daha diisitk 2D:4D oranlarinin yiiksek
testosteron diizeylerini ve dolayisiyla sportif performansi temsil ettigine dair literatiirle
kismen ¢elismektedir. Ancak basketbol gibi beceri, dikkat, gérsel-motor koordinasyon ve
ince motor kontrol gerektiren spor dallarinda daha yiiksek oranlarin avantaj sagladigi da
diistiniilebilir. Bu noktada, motor performansin sadece hormonal etmenlerden degil, ayn
zamanda kognitif ve koordinatif becerilerden de etkilendigi unutulmamalidir.

Calisma kapsaminda incelenen solunum parametreleri arasinda FEV1/FVC%,
FEF25-75% ve MVYV ile 2D:4D orami arasinda ¢ok gii¢lii ve anlaml pozitif iligkiler
saptanmistir (r = 1,000, p <,01). Bu sonuglar, parmak oraninin bazi fizyolojik kapasite
gostergeleri ile de anlamli sekilde iliskili olabilecegini ortaya koymaktadir. Ozellikle
MVV gibi akcigerlerin maksimum ventilasyon kapasitesini 6lcen degiskenle olan
korelasyon, 2D:4D oraninin dayaniklilik kapasitesinin biyolojik bir yordayicisi
olabilecegi yoniindeki goriigleri desteklemektedir.

Buna karsin, FVC ve FEV1 gibi degiskenlerle olan iliskiler daha zayif diizeyde
bulunmus ve istatistiksel olarak anlamlilik diizeyine ulasmamistir. Ayrica PEF ve VC ile
negatif fakat onemsiz iliskiler saptanmistir. Bu durum, 2D:4D oraninin her solunum
parametresiyle ayni diizeyde iliskili olmadigini, 6zellikle statik dl¢iimler yerine dinamik
solunum testleriyle daha kuvvetli bag kurdugunu gostermektedir.

Aragtirmanin 6rneklem grubu yas olarak 10 ile 18 yas arasindaki sporculardan
olusmakta olup, bu yas aralig1 fiziksel ve fizyolojik gelisimin hizla degistigi bir donemi
kapsamaktadir. Katilimeilarin boy, kilo ve yas ortalamalarina bakildiginda, érneklemin
homojen bir grup olusturmadigi ve gelisimsel farkliliklarin mevcut oldugu

anlagilmaktadir. Bu durum, ¢alismada elde edilen sonuglarin genellenebilirligini bir
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olgtide sinirlasa da 2D:4D parmak oraninin gelisim donemindeki sporcular i¢in de dikkate
alinabilir bir belirte¢ oldugunu gostermesi agisindan onemlidir.

Genel olarak degerlendirildiginde, bu arastirma kapsaminda ulasilan bulgular,
2D:4D parmak oraninin yalnizca bir morfolojik 6zellik olmanin 6tesinde hem sportif
performans hem de bazi fizyolojik kapasite gostergeleriyle anlamli diizeyde iliskili
oldugunu ortaya koymustur. Bu yoniiyle, 6zellikle sporcu secim siireclerinde veya
performans degerlendirmelerinde 2D:4D oranmin yardimci bir gosterge olarak
kullanilabilecegi diisiiniilebilir.

Ancak elde edilen bu bulgularin yalnizca bu 6rneklemle sinirli oldugu ve farkl
yas gruplari, cinsiyetler ve spor branslarinda yapilacak caligmalarla desteklenmesi
gerektigi unutulmamalidir. Ayrica bu tiir biyolojik belirteglerin, antrenman diizeyi,
psikolojik faktorler ve c¢evresel kosullar gibi diger bir¢ok degiskenle birlikte

degerlendirilmesi daha biitiinciil sonuglara ulasilmasini saglayacaktir.
ONERILER

1. Farkh yas gruplariyla cahsmalar yapilmali: Bu ¢alismada adolesan bireyler yer
almistir. Erken cocukluk, ergenlik sonrasi ve yetiskin sporcularda da benzer
aragtirmalar yapilarak yas faktoriiniin etkisi daha net ortaya konabilir.

2. Spor branslarina gore karsilastirmal analizler yapilmah: Basketbol disindaki
branslarda, 6zellikle dayaniklilik veya gii¢ gerektiren sporlarda 2D:4D oraninin
etkileri farklilik gosterebilir. Bu nedenle branglar arasi kiyaslamalar literatiire
onemli katkilar saglayacaktir.

3. Kadin sporcularla da benzer arastirmalar yiiriitiillmeli: Bu calisma erkek
sporcularla yiiriitiilmiistiir. Kadin sporcularla yapilacak benzer caligmalar,
cinsiyete dayal1 farkliliklarin daha iyi anlagilmasini saglayabilir.

4. Antrenorler ve performans uzmanlar1 bu tiir biyolojik belirtecleri
degerlendirme siirecine dahil edebilir: Ozellikle altyap: diizeyindeki
secimlerde, 2D:4D gibi genetik ve hormonal belirtecler yardimci arag olarak
degerlendirilebilir. Ancak tek basina belirleyici olmamast gerektigi
unutulmamalidir.

5. Solunum parametreleri farkli antrenman tiirleriyle desteklenerek izlenmeli:
Solunum kapasitesini etkileyen antrenman tiirleriyle birlikte 2D:4D oraninin

stire¢ icerisindeki degisimlere etkisi uzunlamasina takip edilebilir.
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6. Niteliksel boyut iceren arastirmalar yapilmali: Sayisal verilerin yani sira
sporcularin antrenman ge¢misi, motivasyon diizeyi ve psikolojik durumlart gibi
nitel veriler de dikkate alinarak ¢ok yonlii analizler yapilabilir.

Sonug olarak, bu calisma, 2D:4D parmak oranimin sportif basar1 ve fizyolojik
uygunluk agisindan dikkate deger bir degisken oldugunu gdstermistir. Ancak daha genis
orneklemlerle, farkli yontem ve tasarimlarla yapilacak caligmalar, bu konunun daha

derinlemesine anlasilmasini saglayacaktir.
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