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OZET Amag: ikinci parmagin (isaret), 4. parmaga (yiiziik) oran1 (2D:4D)
prenatal testosteronun bir gostergesidir. 2D:4D oraninin spor performanst ile
iligkili oldugu bilinmektedir. Bu ¢aliymanin amaci, kadin hentbolcularda
2D:4D ile siirat, linear yon degistirme (COD) ve VO, .. arasindaki iligkiyi
incelemektir. Gere¢ ve Yontemler: Arastirmaya Xyas: 21,77 + 3,38 yil,
Xpoy= 172,05 £ 5,26 cm, X iyt agirhp= 67,22 + 6,48 kg olan 36 kadin hent-
bolcu katilmistir. Sporcularin boy uzunluklari ve viicut agirliklart alarak,
beden kitle indeksi (BKT) hesaplanmis, viicut yag yiizdesi ile sag-sol el 2D-
4D parmak 6l¢iimleri yapilmis, 10 m, 20 m, 30 m, linear yon degistirme ve
20 m mekik testi uygulanmistir. Sporcularin viicut yag orani Tanita marka
(BC-418) viicut analiz cihazi ile linear yon degistirme (change of direction
and acceleration test-COD), 10 m, 20 m, 30 m siirat degerleri Fusion Sport
marka cihazla degerlendirilmistir. Sporcularin iki elinin fotokopisi ge-
kildikten sonra, elin palmar yiiziinde 2. parmak (isaret parmagi) ve 4. par-
mak (yliziikk parmagi) proksimal kismindaki bazal ¢izgi ile pulpa arasi
bolge, 0,05 mm’ye kadar 6l¢iim yapabilen vermiyeli kompas kullanilarak
parmak uzunluklari tespit edilmis ve oranin belirlenmesi i¢in ikinci par-
mak uzunlugu dordiincii parmak uzunluguna bolinmiistiir. Verilerin ana-
lizinde degiskenlerin korelasyon katsayilari ve istatistiksel anlamliliklar:
Pearson Korelasyon testi ile hesaplanmigtir. Elde edilen veriler SPSS 20
programinda kaydedilmis ve p<0,01, p<0,05 diizeyindeki veriler istatis-
tiki olarak anlamli kabul edilmistir. Bulgular: Analiz sonuglarma gore,
sporcularin 2D:4D ile VO, . arasinda negatif yonde yiiksek derecede
korelasyon tespit edilmistir (r=-0,880, p<0,01). Sonug: Sonug olarak, ya-
pilan bu ¢alismada kadin hentbolcularda prenatal testosteronun bir gos-
tergesi olan 2D:4D’nin VO, . ile oldukea gii¢lii bir iliskisi oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: 2D:4D; siirat; COD; VO, .16

ABSTRACT Objective: The ratio of the index finger to the ring finger
(2D:4D) is an indication of prenatal testosterone. It is known that the 2D:4D
ratio is related to sports performance. The aim of this study is to analyze the
relationship between 2D:4D and speed and endurance in female handball
players. Material and Methods: A total of 36 female handball players with
Xage=21.77%3.38 years, Xyejgh= 172.05+5.26 cm, Xy, qyyeight=67-22+6.48
kg. participated in the study. The body height and body weight of the ath-
letes were measured, Body Mass Index (BMI) was calculated, their body
fat percentage and right-left hand 2D-4D measurements were taken and 10
m., 20 m., 30 m., linear change of direction and 20 m. shuttle tests were
given to the athletes. Body fat ratio of athletes was changed with Tanita
brand (BC-418) body analyzer and linear change of direction (acceleration
test-COD), 10 m, 20 m, 30 m speed values were evaluated with Fusion Sport
brand device. After photocopies of both hands of the athletes were made, fin-
ger lengths were determined on the palmar face of the hand, using the ver-
bal line on the proximal part between the 2nd finger (index finger) and the
4™ finger (ring finger), which could measure up to 0.05 mm The second fin-
ger length is divided by the fourth finger length to determine the ratio. In the
analysis of the data, the correlation coefficients and statistical significance
of the variables were calculated by Pearson Correlation test. In the analysis
of the data, the coefficients of the variables and their statistical significance
were calculated using the Pearson coefficient test. The obtained data were
recorded in the SPSS 20 software and the data at the p<0.01, p<0.05 level
were accepted as statistically significant. Results: According to the results
of the analysis, a negative and high correlation was determined between the
athletes’ 2D:4D and their VO, (r=-0.880, p<0.01). Conclusion: As a re-
sult, in this study, 2D: 4D, which is an indicator of prenatal testosterone,
has a strong relationship with VO, .. in female handball players.

Keywords: 2D:4D; speed; COD; VO, .

Hentbol oyunu, savunma ve hiicum organizas-
yonlarindan olusan yogun efor gerektiren bir spor
brangidir. Bu organizasyonlar uygulanirken; yiiriime,
paslasma, sigrama, sut, blok, kisa mesafe hizli kosu-
lar gibi degisken aktiviteler igerir.!

Ayrica hentbolda kas kuvveti, gii¢ ve teknik-tak-
tik gibi yetenekler miisabakalarda net avantaj sagla-
yan faktorlerdir.! Marques (2009), hentbolu siirekli
patlayici sprintler, sigramalar, yon degisiklikleri, pas-
lagma gerektiren ve bunlar1 yaparken viicut temasi
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iceren bir spor olarak tammlamigtir.> Hentbolda, yiik-
sek hizda kat edilen mesafelerin az olmasi ve fonksi-
yonel aerobik kapasitenin oyunda baskin metabolik
yol olmasinin yanisira; hentbolda spesifik hareket-
lerin optimize edilmesi 6nemlidir.>* Bununla bir-
likte
performansint dogrudan etkilemektedir. Marques
ve ark. ile Buchheit ve ark.nin, kadin-erkek elit ve

kuvvet, sirat ve ivmelenme hentbol

alt elit takim hentbol oyunculari {izerinde yaptiklari
calismalarda; kuvvet, sigcrama yetenekleri ve mak-
simum kosu hizinin performans iizerinde etkisi ol-
dugu belirtilmigtir.>

Biiyiikler kategorisinde, bir hentbol maginin sii-
resi 30’ar dk’dan 2 devre olmak {izere 60 dk’dir. Du-
raklamalar, molalar ile birlikte bu siire erkeklerde 73-
79 dk, kadinlarda 71 dk olmasia ragmen, faal oyun
stiresi yaklagik 50,42+5,50 dk’dir.> Ani yon degis-
tirme ve durma toplam aksiyonlarin yaklasik %6011
olusturmaktadir.® Elit kadin hentbolcularda VO,,,,,
degeri 53,144,8 ml/kd/dk bulunmustur ve pozisyon-
lara gore farklilik saptanmamigtir. Dayaniklilik i¢in
laboratuvarda, kosu bandinda kademeli artan proto-
kolde yapilan testlerde elit ve deneyimli hentbolcu-
larda ortalama VO, degeri 55-60 mL/kg/dk olarak
bulunmustur.?

Rahim i¢indeki testosteron ve dstrojen hormon-
larmin farkli konsantrasyonlarda olmasi, dogacak
olan ¢ocugun parmak uzunluklarmin birbirine gore
orantisini da belirler.” Insanlarin, anne karninda ne
diizeyde testosterona maruz kaldiginin gostergesi ola-
rak, 2D:4D parmak uzunluk oranlar1 kabul edilmistir.
Ortalama 2D:4D oraninin gebelik siiresince ve hatta
yetigkin donemde bile degismedigi belirtilmistir.®?
Erkeklerin 2D:4D ortalamasi, kadinlardan daha dii-
stikttir.”!%!! Yapilan pekgok arastirmaya gore, parmak
orani ile saldirganlik, menars baslangici, es cinsellik,
sayisal basar1 ve boyun c¢evresi; 6zellikle erkeklerde
obezite ve kalp hastalig1 gibi fizyolojik ve psikolojik
ozellikler arasinda iliski vardir.!" Ayrica 2D:4D ve fi-
ziksel gii¢ arasindaki negatif iliskinin spor perfor-
mansini etkiledigi varsayilmaktadir.”> 2D:4D ve
atletik performans arasinda korelasyon ortaya ¢ika-
bilir; ¢linkii 2D:4D, fetlisun cinsiyet steroidlerine
cevap olarak ortaya ¢ikan bir biyobelirtectir. Dolay1
styla 2D:4D’nin prenatal testosteronun negatif bir ko-
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relasyonu ve prenatal dstrojenin pozitif bir korelas-
yonu oldugu 6ne stiriilmiistiir.”!* Sag 2D:4D’nin pre-
natal testestoran seviyelerini, sol 2D:4D’den daha
dogru bir sekilde yansittigr ve sonug¢ olarak sag
2D:4D’nin insan davraniginin, sagliginin ve morfo-
lojisinin sol 2D:4D’den daha giiclii bir belirleyicisi
oldugu iddia edilmistir.''""* Honekopp ve Schuster
yaptiklart meta-analiz caligmasinda sportif yetenekte
sag 2D:4D’nin sol 2D:4D’ye gore daha giiglii bir be-
lirleyici oldugu calismalarin aksine; ne sag ne sol
2D:4D’nin belirleyici olmadigini, farkli branglarda
(6rn: eskrim yeteneginde sag el 2D:4D) sag ve sol
2D:4D’nin belirleyiciliginin degisebilecegini tespit
etmiglerdir.'* Sportif performans ile sag-sol 2D:4D
arasinda, yalnizca sag 2D:4D arasinda iliski oldu-
gunu, ne sag ne sol 2D:4D arasinda iliskinin olmadi-
gin1 ya da yalnizca sag 2D:4D ile sol 2D:4D
arasindaki iliskiyi inceleyen bir¢ok ¢alisma bulun-
dugu bilinmektedir.'>

Honekopp ve ark. yaptiklari ¢alismada 2D:4D
ile performans arasinda kadinlarda sol elde, erkek-
lerde ise sag elde diisiik iliski tespit edilmis, diger bir
calismada ise sadece erkeklerde sol 2D:4D arasinda,
Fink ve ark., erkeklerde 2D:4D ve el kavrama kuvveti
arasinda; Eler ve Eler, erkeklerde sag-sol 2D:4D, ka-
dinlarda yalnizca sol 2D:4D arasinda; Acar ve Eler
erkek ve kadinlarda negatif yonlii iliski oldugunu
ifade etmislerdir.'>'7-?° 2D: 4D’nin Tlauka ve ark.
beden egitimi kurslarina katilmay1 tercih eden lise 6g-
rencilerinde, etmeyenlere gore; Latourelle ve ark.,
kadin elit sporcularin; kadin amator sporculara ve
spor yapmayanlara gore; Manning ve Taylor, profes-
yonel futbolcularda sedanterlere, yedek, iist lig ve alt
ligde oynayan sporculara gore karsilastirildiginda
daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir.>'-**

Giglii kardiyovaskiiler sistem gerektiren futbol,
aerobik sistem araciligiyla ortaya ¢ikan, biiyiik mik-
tarda enerji gerektiren kayak ve dayaniklilik kosusu
gibi daha diisiikk 2D:4D ve spor branglari arasindaki
ortak nokta; iyi gelismis bir kardiyovaskiiler sisteme
bagli olmalaridir.**** Honekopp ve Schuster, ¢esitli
spor ve atletizm disiplinlerindeki performansin
2D:4D ile negatif iligkili oldugunu, ortalama kore-
lasyonun (r) 70, 25 ve yaklagik %2-30 araliginin r2
degerleri oldugunu tespit etmislerdir.'* 2D:4D, sprint
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hizindaki varyansin yaklasik %2'sini, ancak orta ve
uzun mesafeli kosularda hiz varyansinin %25-30'unu
ongoriir.'*1%2* Bu nedenle, 2D:4D’nin kuvvet yerine
verimli kardiyovaskiiler fonksiyona bagli olan spor
branglarinda daha gii¢lii oldugu gériinmektedir.>

Calismalar arasinda farkliliklar ve tutarsizliklar
olmasina ragmen 2D:4D’nin spor performansini et-
kiledigi diisiiniilmektedir. iilkemizde, bu alanda ya-
pilan ¢aligmalar sinirlidir.

Yapilan bu ¢alisma, 2D:4D ile siirat, linear yon
degistirme (COD) ve VO, iliskisini arastiran ilk
calisma olma 6zelligini tasimaktadir. Bu ¢aligmanin
amaci, kadin hentbolcularda 2D:4D ile siirat, linear
yon degistirme (COD) ve VO, arasindaki iliskiyi
incelemektir.

I GEREC VE YONTEMLER

Bu ¢alismaya, Tiirkiye Kadinlar Hentbol Siiper Li-
gi’nde oynayan 36 sporcu katilmigtir. Sporculara ¢a-
lisma hakkinda detayl bilgi verilerek, “aydinlatiimis
onam formu” doldurtulmus ve onaylar1 alinmistir.
Arastirma prosediirleri Helsinki Deklarasyonu 2008
Prensipleri’nin insan aragtirmalari etik standartlarina
uygun sekilde yerine getirilmistir.

Sporcularin boy uzunlugu 6l¢iimii, 0,01 m has-
sasiyetinde olan SECA boy skalasinda; viicut agir-
1181, beden kitle indeksleri (BKI) ve viicut yag orani
Tanita marka (BC-418) viicut analiz cihaz1 ile 6l-
cllmistiir.

Sporcularin iki elinin fotokopisi ¢ekildikten
sonra, sag elin palmar yiiziinde 2. parmak (igaret par-
magi) ve 4. parmak (yiiziik parmagi) proksimal kis-
mindaki basal ¢izgi ile pulpa aras1 bolgede, 0,05
mm’ye kadar 6l¢lim yapabilen vermiyeli kompas kul-
lanilarak parmak uzunluklar tespit edilmistir. Ol-
climler, gilivenirliligi saglayabilmek i¢in ayni kisi
tarafindan ikiser kez yapilmistir, milimetre (mm) cin-
sinden belirlenmistir. Oranin belirlenmesi i¢in ikinci
parmak uzunlugu dordiincii parmak uzunluguna bo-
[inmiistiir.

Siirat, 20 m Siirat Testi (sn) ile 6l¢lilmis, spor-
culara yeterli dinlenme siiresi verilerek sirasiyla 10
m, 20 m ve 30 m ¢ikis isareti ile birlikte maksimal
hizda mesafeleri kosmuslardir. Baglangic ve bitis ara-
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TABLO 1: Sporcularin fiziksel ve performans degerleri
Ozellikleri.

n=36 Ortalama Standart sapma
Yas (yil) 23,39 3,35
Spor yasi (yil) 12,36 3,55

Boy uzunlugu (cm) 173,25 4,78
Vicut agirhigr (kg) 77,87 10,67

BKi (kg/m?) 22,48 3,20
Viicut yag orani 21,49 7,61

Sag el 2D:4D 0,94 0,02

Sol el 2D:4D 0,97 0,02

10 m strat (sn) 1,96 0,16

20 m slrat (sn) 3,42 0,23

30 m siirat (sn) 4,61 0,25

COD (sn) 5,32 0,18
VOymaks (Mlkg/dk) 53,56 4,68

sindaki siire fotosel (New Test 2000) ile tespit edil-
mistir. Her mesafe i¢in 2 deneme yapilmis ve en iyi
sonu¢ kaydedilmistir.

Zigzag testi, sporcularin miimkiin oldugunca
hizli bir sekilde yavaglamasini ve hizlanmasini ge-
rektiren 100°’lik acilarla belirlenen koniler ile isaret-
lenmis 4-5 m’lik boliimden olusmaktadir. Her koni
arast 5 m mesafededir, toplam mesafe 20 m’dir.
Denek, ilk ayag1 baglangic ¢izgisinin 0,3 m arkasinda
ve yiiksek pozisyonda kosuya baslamistir. 2 deneme
yapilmis, denemeler arasi yeterli dinlenme siiresi ve-
rilmis ve en iyi sonug¢ kaydedilmistir.

VO, ks belirlemek icin 20 m mekik (dayanikli-
lik testi) testi, farkli bir giinde 1 defa olmak iizere uy-
gulanmustir. Elde edilen skorlar, degerlendirme cetveli
yardimi ile deneklerin maksimum oksijen tiiketim de-
gerleri mL/kg/dk cinsinden hesaplanmistir (Tablo 1).

Verilerin analizinde, degiskenlerin korelasyon
katsayilar ve istatistiksel anlamliliklar1 Pearson ko-
relasyon testi ile hesaplanmistir. Elde edilen veriler
SPSS 20 programinda kaydedilmis ve p<0,01, p<0,05
diizeyindeki veriler istatistiki olarak anlamli kabul
edilmistir.

I BULGULAR

Sag el 2D:4D ile VO, arasinda negatif yonlii
yiiksek diizeyde (r=-0.827; p= 0,001) iliski tespit
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TABLO 2: 2D:4D ile fiziksel ve performans degerleri arasindaki iligki.
Yas Spor yasi Boy  Vicutagirhgi  BKi Viicutyag 10msirat 20 msirat 30 msirat COD VOomaks
(y1l) (y1l) (kg) (kg/m?) orani (%) (sn) (sn) (sn9) (sn)
Sag el 2D:4D r 0,116 0,139 -0,163 -0,248 -0,159 0,077 0,311 0,305 -0,08 0,122 -0,827**
p 0,502 0,417 0,341 0,145 0,355 0,657 0,065 0,070 0,641 0,478 0,001
Sol el 2D:4D r 0,188 0,255 -0,16 -0,193 -0,248 0,118 0,102 0,105 0,204 -0,04 -0,272
p 0,273 0,134 0,35 0,258 0,144 0,495 0,556 0,544 0,234 0,816 0,108

(p<0,01**, p<0,05%).

edilmistir. 2D:4D ile boy uzunlugu, viicut agirligi,
BKI, viicut yag yiizdesi, 10 m, 20 m, 30 m siirat de-
gerleri ve COD arasinda iliski bulunamamistir
(Tablo 2).

I TARTISMA

Diisiik 2D:4D’nin, birgok spor branginda yliksek per-
formans seviyesi ile iligkili oldugu kabul edilmekte,
bir¢ok arastirmada 2D:4D’nin fiziksel performans ile
negatif bir korelasyon oldugu ve 2D:4D ve spor per-
formansi arasinda, aerobik verimliligin kuvvet ve sii-
ratten daha fazla etkisi oldugu bilinmektedir.?32%%’

Fink ve ark., yetiskinler {izerinde yaptiklar1 ca-
lismalarda, 2D:4D oraninin siirat ve kuvvet nazaran
en giiclii iliskinin dayaniklilik parametresi ile oldu-
gunu tespit etmislerdir.?” Ranson ve ark. 922 erkek-
835 kadin 6grenci iizerinde yaptigi calismada erkek-
lerde 2D:4D ile dayaniklilik arasinda giiclii bir iligki
tespit etmistir.”® Ancak Peeters ve ark., geng kadin-
lar ve (n=178), Hill ve ark., gen¢ erkekler (n=41),
Eghbali, erkek ¢ocuklar iizerinde (n=316) yaptiklar
caligmalarda maksimal oksijen alimi ile sag ve sol
2D:4D arasinda anlamli bir iliski olmadigini sapta-
muglardir,'626:2

2D:4D ve spor arasindaki baglantinin, maksi-
mum oksijen alimina bagli olabilecegi ileri siiriilm-
usttir.”* Pokrywka ve ark., prenatal androjen
maruziyetinin, kardiyovaskiiler sistemin geligimini
artirabilecegini, dayaniklilik ¢aligmalar1 goz oniine
alindiginda, diisiik 2D:4D oranina sahip erkeklerin;
yiiksek 2D:4D oranina sahip erkeklerden daha hizli
kosma egiliminde olduklarini tespit etmistir.** Man-
ning ve ark., yaptiklar1 caligmada, genglerde 2D:4D
ile dayaniklilik kosusu arasinda r= 0,30 ile = 0,50
arasinda orta derecede iliski belirlemis, Manning ve
Hill erkek ¢ocuklar iizerinde yapilan 2D:4D ile sprint

118

hiz1 arasinda zayif iliski (= 0,15; p= 0,02) belirle-
mislerdir.'3*

Hill ve ark., 41 spor yapan (futbol, squash, masa
tenisi ve atletizm) erkek ¢ocugu iizerinde yapmis ol-
dugu ¢alismada, diisiik sag-sol 2D:4D’nin yiiksek
VO2maks iliskili disik sag-sol
2D:4D’nin spor performanst ile prenatal testosteron

ile oldugunu,
arasinda iliski oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle,
VO, 1in sag-sol 2D:4D ve spordaki performansi
birbirine baglayan temel faktorlerden biri oldugunu
ve prenatal testosteronun vaskiiler sistem iizerinde et-
kisi oldugunu ifade etmislerdir.?

0 SONUG

Hentbolda iist diizey performansa ulasabilmek, mo-
torik becerilerin maksimum seviyeye ulasabilme-
sine baglhdir. Siirat, yon degistirme, dayaniklilik
hentbolda iist diizey performansin énemli bilesen-
lerindendir. ¢alismaya katilan sporcularin, 2D:4D
ile stirat ve COD arasinda bir iligki olmadigi tespit
edilmis, ancak 2D:4D ile dayaniklilik arasinda ne-
gatif yonlii giiglii bir iliski tespit edilmistir. Sonug
olarak, yapilan bu ¢aligsmada, kadin hentbolcularda
2D:4D’nin VO, ile gliclil bir iliskisi oldugu sap-
tanmistir. Bu ¢alisma temel alinarak iilkemizde
farkli spor branslarinda, performans parametrele-
rini kapsayacak sekilde uygulanabilir ve bu alanda
bir norm olusturulabilir. Olusturulabilecek bu
normlar, spor branglarinda yonlendirme ve yetenek
secimlerinin verimliligini artirmaya katki saglaya-
bilir.

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan aragtirma konusu ile ilgili dogru-
dan baglantisi bulunan herhangi bir ilag¢ firmasindan, tibbi alet,
gere¢ ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi

bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme siirecinde, ¢alisma
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ile ilgili verilecek karart olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya

manevi herhangi bir destek alinmamgtir.

Cikar Catismast

Bu ¢aligma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin
¢tkar ¢atismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite
iiyeligi veya iiyeleri ile iliskisi, danismanlik, bilirkisilik, her-

hangi bir firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer du-

rumlart yoktur.
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