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OZET

Amag: Bu calisma ile, halter sporunun metakarpal kemikleri iizerindeki morfometrik
etkilerinin aragtirilmasi amaclandi.

Materyal ve Yontem: Calismaya 20-25 yaslari arasinda, 9 yetiskin erkek halterci ve spor
yapmamis 9 sedanter dahil edildi. Halterci ve sedanterlerin sag-sol el metakarpal kemiklerinin
iki boyutlu (2B) goriintiileri multidedektor bilgisayarl tomografi (MDBT)’den elde edildi. 2B
goriintiiler, Mimics-13.1 yazilim programu ile {i¢ boyutlu (3B) hale getirildi.

Bulgular: Haltercilerde bir¢cok metakarpal kemik hacmi, sedanterlerden yiiksek sayisal
degerlere sahip olmasina ragmen, metakarpal kemiklerin hem hacim hem de uzunluk
degerlerinde gruplar arasinda anlamli bir farklilik bulunmadi. Haltercilerde sag el ile sol el
metakarpal kemik hacmi degerleri karsilastirildiginda; herhangi bir farklilik bulunmadi.
Sedanterlerde sag el ile sol el metakarpal kemik hacim degerleri karsilastirildiginda ise; sag el
birinci, dordiincii ve besinci (I, IV ve V) kemikte hacim degerleri sol el degerlerinden yiiksek
bulundu. Sol el metakarpal kemiklerin hacim ve uzunluk yiizdelik (%) oranlar1 ortalamalar1 da
karsilagtirildiginda; halterci ve sedanter gruplar arasinda anlamli bir farklilik bulunmadi.
Sonug¢: Halter sporculan ile sedanterler arasinda el metakarpal kemiklerinde hacim ve
uzunluk yoniinden istatitistiksel farklilik bulunmamistir. Ancak grup iginde yapilan
karsilagtirmalarda; sedanterlerde sag ile sol el arasinda bir¢ok kemikte hacim farklilig
bulunmasinin, sedanterlerde giinlikk yasamda sag elin dominant olarak kullanilmasindan
kaynaklandigi, haltercilerde ise yiiksek agirlikla yapilan calismalarin az da olsa etkisinin bu
farki azalttig1 diisiiniilmektedir. Bununla beraber metakarpal kemiklerin hacim ve uzunluk
yiizdelik (%) oranlar1 ortalamalar1 da karsilastirildiginda; halterci ve sedanter gruplar arasinda
farklilikk bulunmamasi ile haltercilerde metakarpal kemiklerin deformasyona ugramadigi
sonucuna ulasilabilir. Bu ¢aligmada kullanilan yontemin; bedensel engelli sporcularin kemik,
kas ve kikirdak yapilarinin tespiti veya deformasyonlarinin belirlenmesinde de
kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler : 3B Modelleme, hacim, ossa metacarpi.

" Bu calisma, Selcuk Universitesi’nde Prof. Dr. Kamil BESOLUK damismanliginda yapilan Mehmet Emin
YILDIZ’a ait doktora tezinin bir bolimiinden alinarak hazirlanmigtir. Bu calisma, II. Uluslararast Engellilerde
Beden Egitimi ve Spor Kongresi (02-04.05.2014/Batman)’nde Sozel Bildiri olarak sunulmug ve calisma 6zeti
Kongre Ozet Kitapciginda yayinlanmustir.
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Investigating The Effect of Weightlifting on The Metacarpal Bones’

Measurement Parameters by Using 3D Modeling Technique

ABSTRACT

Objective: The aim of this study is searching morphometrical effects of weightlifting sports
on metacarpal bones.

Materials and Methods: This study includes 9 weightlifters male adult and 9 sedentaries
male adult who have not been involved in sport activities. Two dimensional (2D) images of
weightlifters’ and the sedentaries’ right-left hand finger bones’ were obtained by using
multidetector computed tomography (MDCT), 2D MDCT images were converted to 3-
dimensional by using software Mimics 13.1.

Indications/Results: Although volume of many metacarpals bone of weightlifters’ has higher
volume value than sedentaries, meaningful length and volume difference of metacarpals has
not been found. Comparing to right and left hand metacarpal bones’ volume of weightlifters
any difference was not determined. Comparing to sedentaries’ right and left hand metacarpal
bone volume with weightlifters; volume values of right hands’ first, forth and fifth bones (I, IV
and V) are higher than left hands’. Comparing to average percentage values of length and
volume of left hand metacarpal bones; meaningful difference between sedentaries and
weightlifters groups were not retained.

Conclusion: No statistical difference were determined between weightlifters and sedentaries
differences in regard to both volume and length of metacarpals. However comparisons carried
out within the group; volume difference between left and right hand metacarpals of sedentaries
raised from dominant usage of right hand in daily life, it is thought that working with high
weight may little decreased volume difference between left and right hand metacarpals of
weightlifters. In addition comparing to volume and length average ratios (%) of metacarpals
taken from sedentaries and weightlifters, not determining difference between sedentaries and
weightlifters can be interpreted as deformation not happened in metacarpal bones of
weightlifters. The technique used in this study can be used in determination structure and
deformation of bone, muscle, cartilage of disabled sportsmen.

Keywords: 3D Modelling, ossa metacarpi, volume.
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1. GIRIS

Iskelet sisteminin farkli kuvvetlerin olup olmamasma bagh olarak biiyiiklik ve
yogunlugunu degistirmek suretiyle mekanik etkilere cevap verebilen bir sistem oldugu
bilinmektedir [1]. Baz1 aragtirmalarda, egzersizin kemik kalitesi ve kemik miktar1 {izerine etki
mekanizmalari, egzersiz ve yaralanmalarda kemigin fonksiyonel adaptasyonu incelenmistir
[2, 3]. Aynica fiziksel aktivite ve egzersizin yarattigi mekanik yiiklenmeler kemigin
yapilanmasi, pik kemik kitlesinin olusumu ve mevcut kitlenin korunmasinda olumlu katki
sagladigr bildirilmistir [4]. Egzersizle artan kemik boyutu, kemik mineral yogunlugunun

kemik mukavemetinde tek basina gosterdiginden daha fazla artisa neden olur [5].

Bu bilgiler 1s1ginda; haltercilerde yiiksek agirliklarla yapilan maksimal kuvvet
calismasi ile birlikte barin kaldirilmasi esnasinda metakarpal kemiklere binen asir1 yiikten
dolay1 kemiklerde baz1 yapisal degisimler olmas1 muhtemeldir. Literatiirde haltercilerin kemik
yapilar1 tizerinde makro anatomik 6l¢iim ¢alismalari son derece sinirli oldugu tespit edilmis
bununla beraber haltercilerin metakarpal kemiklerinin 3B modellenmesi, hacim ve uzunluk

calismalarina rastlanamamaistir.

Teknik alandaki gelismeler ve anatomik bilginin klinik uygulamalara yansimasi,
kemiklerde goriilen hastaliklarin teshis ve tedavisine yeni bir boyut getirmistir. Bir¢ok
hastaligin tan1 ve degerlendirilmesi iizerinde belirgin bir rol oynayan bilgisayarli tomografi,
anatomi ile ilgili biyometrik arastirmalar ve irklarin belirlenmesi gibi onemli katkilarda
bulunmaktadir [6, 7]. Elde edilen goriintiiler ilizerinde boyut, dansite, dansite profili,
reformasyon, toplama, cikarma, histogram gibi farkli degerlendirme ve Olciimlerin
yapilmasina imkan tanimaktadir [8, 9]. Multidedektor Bilgisayarli Tomografi (MDBT) ise,
saniyeler igerisinde yiizlerce iki boyutlu (2B) goriintiileri ortaya koymaktadir. Elde edilen bu
goriintiiler de gelistirilmis olan bilgisayar programlari yardimiyla ii¢ boyutlu (3B) hale

getirilebilmektedir [10].
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Sag el palmar gériinim Sol el palmar goériiniim

Sekil I. Mimmics yazilim programinda metakarpal kemiklerin 3B Modellenmis goriiniimii

2. MATERYAL ve YONTEM

Calismaya 20-25 yaslar1 arasinda, en az 5 yil halter sporu yapan 9 yetiskin erkek
halterci (aragtirma grubu) ve spor yapmamus 9 sedanter (kontrol grubu) dahil edildi. Olgiimler
yapilmadan Once goniilliilere gerekli aciklamalar yapilmis ve ‘Bilgilendirilmis Olur Formu’

doldurularak imza ile kayit altina alinmagtir.

Bu ¢alisma protokolii, Selcuk Universitesi Selcuklu Ilag Dis1 Klinik Arastirmalar Etik
Kurulu’nun 03/05/2012 tarihli 2012/24 numaral karari ile onaylandi.

Katilimcilarin viicut agirliklari ve boy oOlgiimleri alindi. Elde edilen boy ve kilo
degerlerinden bedenin uzunluguna goére agirhk dagilimini aciklayan ‘Beden Kitle indeksi’
hesaplandi (BKI:Aglrhkaoyz). Halterci ve sedanter grubundaki kisilerin tiimii dominant

olarak sag elini kullandiklarini ifade etmistir.

Halterci ve sedanterlerin sag-sol el metakarpal kemikleri, MDBT (Somatom Sensation
64; Siemens Medical Solutions, Forchheim, Germany) cihaziyla tarandi. Tomografi ¢cekimleri
prone pozisyonunda kollar ileriye uzatilarak gerceklestirildi. MDBT cihazinin parametreleri;
fiziksel detector collimation, 32 x 0,6 mm; nihai kesit collimation, 64 x 0,6 mm; Kkesit
kalinligi, 0,75 mm; gantry rotasyon zamani; 330 msec; kVp; 120; mA, 300; rezolusyon, 512 x
512 pixel; rezolusyon araligi 0,92 x 0,92 olarak ayarlandi.
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Elde edilen 2B axial goriintiler DICOM (Digital Imaging Communications in
Medicine) formatinda CD’lere aktarildiktan sonra, igerisinde 3B modelleme programi olan
Mimics (Mimics 13.1 Materialise Group, Leuven, Belgium) yiiklii bir bilgisayara aktarildi. Bu
yazilim programinda kemik imajlar1 ayr1 ayri islenerek modellendi. Kemik hacim ve uzunluk
degerleri otomatik olarak elde edildi. Mimics (Materialise’s Interactive Medical Image
Control System) programi bilgisayar destekli tasarim yaziliminda Belgika Leuven
Universitesi ile birlikte Materialise’in gelistirdigi bir medikal goriintileme ve kontrol
sistemidir. Bu programin en 6nemli 6zelligi, Hounsfield degerlerini kullanarak segmentasyon

yapan bir program olusudur [11].

Halterci ve sedanter gruplardan elde edilen tiim Olciim verileri ve yiizdelik oranlari
Minitab-14 paket programina aktarildi. Gruplar aras1 karsilastirmalarda two-sample t-testi ile
istatistik analizi yapildi. Grup ici sag ve sol el verilerinin karsilastirmalarinda paired t-testi ile
istatistik analizi yapildi. Yapilan testlerde P<0,05 degeri istatistiksel olarak anlamli kabul
edildi. Istatistik tablolarinda gruplara ait verilerin aritmetik ortalamalar1 ve standart hatalar1

gosterilmistir (Mean + SE).
3. BULGULAR
Halterci ve sedanterlerin yas (22,33+0,67 ve 21,78+0,52), boy (169,67+1,80 ve

171,00£1,30), kilo (70,30£3,60 ve 72,20+3,40) ve BKI (24,29+0,82 ve 24,62+0,84) yoniinden
gruplar arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi (P>0,05) belirlendi.
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Tablo I. Haltercilerin ve sedanterlerin sag-sol metakarpal kemiklerinin hacim
ortalamalarinin karsilagtirilmasi (Mean + SE).

Ossa Metacarpi  Halterci Hacim (mm?3) Sedanter Hacim (mm?3)
-V Sag Sol Sag Sol
I 52904300 5187+£301  4953+212*  4743+152*
II 7704+402 7678+423 7106316 6917+285
11 7225+351 7208+379  6784+300 6608+256
v 5006+305 4816289  4581+179** 4276+156**
\Y% 43744317 4296+344  4228+221%* 3900+177**

*: P<0,05 **: P<0,01 Ayni satirda grup iginde sag el ile sol el ortalamalar arasindaki 6nemi ifade eder.
Halterci ve sedanter gruplari arasinda anlaml bir farklilik bulunmad: (P>0,05).

Arastirma sonuglart incelendiginde, Tablo I ve II’de goriilecegi iizere hem sag el hem
de sol el metakarpal kemiklerin hacim ve uzunluklar1 yoniinden halterci grup ortalamalari ile
sedanter grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklar, istatistiksel olarak anlamli bulunmadi

(P>0,05).

Tablo II. Haltercilerin ve sedanterlerin sag-sol metakarpal kemiklerinin uzunluk
ortalamalarinin karsilastirilmas: (Mean + SE).

Ossa Metacarpi ~ Halterci Uzunluk (mm)  Sedanter Uzunluk (mm)

-V Sag Sol Sag Sol
I 40,7£1,3%  38,7+1,5% 404+1,1%  38,8+1,5%
i 66,9+1,4 66,7413  66,5+1,0 66,4+1,0
I 66,3+1,3 66,912  65,3%1,0 65,2+1,0
v 56,4+1,0 56,5409  55,2+0,8 54,9+0,7
\Y% 51,8+1,3 52,1£1,0  50,7+1,0 49,9+0,8

*: P<0,05 Ayni satirda grup icinde sag el ile sol el ortalamalar1 arasindaki onemi ifade eder.
Halterci ve sedanter gruplari arasinda anlaml bir farklilik bulunmad: (P>0,05).

Haltercilerde grup i¢i sag el ile sol el metakarpal kemik olciim degerleri
karsilastirildiginda; sadece sag birinci (I.) metakarpal kemik uzunlugu sol eldeki veriler ile
farklilik gosterdi (P<0,05, Tablo II). Sedanterlerde grup ici sag el ile sol el metakarpal kemik
Olctim degerleri karsilastirildiginda ise; sag el birinci (I.) kemikte hem hacim hem de uzunluk
degerleri sol el degerlerinden yiiksek (P<0,05) bulundu (Tablo I ve II). Dordiincii ve besinci
(IV. ve V.) kemikte hacim degerleri sol el degerlerinden yiiksek (P<0,01) bulundu (Tablo I).
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Sol el metakarpal kemiklerin hacim ve uzunluk yiizdelik (%) oranlar1 ortalamalar:
karsilagtirildiginda; halterci ve sedanter gruplar arasinda anlamli bir farklihk (P>0,05)
bulunmadi (Sekil II ve III).

4. TARTISMA

Kemik, kaba seklinden mikroskobik yapisina kadar tiim organizasyon seviyelerinde
minimum agirlik ve maksimum ekonomik materyalle cok biiyiik bir dayanikliliga sahiptir.
Dayaniklilig1 ve sertligine karsin bireyin 6mrii boyunca yikilip yeniden yapilan, canli ve
dinamik bir dokudur. Kemigin kullanilmamast sonucunda atrofi ‘zayiflama’, asir
kullanilmas1 durumunda ise kemik kitlesindeki artisla birlikte hipertrofi ‘anormal biiyiime’

ortaya c¢ikar [12].

Fiziksel hareket, tiim biiyiime sirasinda kaydedilebilir iskelet yarar1 saglar. Biiylime
esnasinda mekanik yiiklenme ile elde edilen kemik kitlesi ve kemik yapisindaki yararlarinin
ileri yasta muhafaza olabilecegini gosteren kanitlar da bulunmaktadir [13]. Pettersson ve ark
[14] spor ve egzersiz yapanlarda hem kas kuvveti, hem de kemik parametrelerinde artis

olacagini bildirmistir.

BT verileri ile iic boyutlu rekonstriiksiyon analizi kullanilarak, erkek ve kadinlarin
karpal kemik hacimlerinin karsilastirildigi bir ¢alismada; erkeklerin karpal kemik hacimleri,
kadinlarin karpal kemik hacimlerinden daha biiyiik olmasina ragmen, bilek kemiklerinin
goreceli boyutlart (%) arasinda anlamli bir fark bulunmamustir [15]. Yildiz ve Besoluk’un
[16] halterci ve sedanterlerin antebrachium kemiklerinde yaptiklar1 karsilastirmali calismada
ise; radius ve ulna kemiklerin hacim biiyiikliigiinde gruplar arasinda anlamli farkliliklar
bulundugunu ancak uzunluk yoniinden gruplar arasi herhangi bir farklilik bulunmadigini

ortaya koymuslardir.

Mevcut c¢alismada; haltercilerin bircok metakarpal kemik hacmi, sedanterlerden
yiiksek sayisal degerlere sahip olmasina ragmen, kemiklerin hem hacim ve hem de uzunluk

degerlerinde gruplar arasinda anlamli bir farklilik (P>0,05) bulunmadi.

41



Batman Universitesi Batman University
Yasam Bilimleri Dergisi; Cilt 4 Sayi 2 (2014) Journal of Life Sciences; Volume 4 Number 2 (2014)

Grup i¢inde sag el ile sol el metakarpal kemik verileri karsilastirildiginda; haltercilerin
metakarpal kemik hacimlerinde anlamli bir farklilik bulunmadi (P>0,05). Sedanterlerde ise
bircok metakarpal kemik (I, IV, V.) hacminde sag el sol elden yiiksek degerlere sahip oldugu
tespit edildi (P<0,05, P<0,01, P<0,01). Sedanterlerde sag ile sol el arasinda bircok metakarpal
kemikte hacim farklilig1 bulunmasina ragmen haltercilerin sag ile sol el metakarpal kemikleri
arasinda hacim farkliligi bulunmamasi; sedanterlerde giinlilk yasamda sag elin dominant
olarak kullanilmasindan kaynaklandigi, haltercilerde ise yiiksek agirlikla yapilan caligmalarin

az da olsa etkisinin olas1 bu farki azalttig diisiiniilmektedir.

Kalayc’min [17] yaptig1 bir ¢alismada, judocular ile sedanterlerin metakarpal kemik
hacmi ve uzunluklarinin gorece (%) oranlarini karsilastirmistir. Gruplar arasi karsilagtirmada
sag elde ikinci (II.) ve dordiincii (IV.), sol elde ise sadece dordiincii (IV.) metakarpal kemik
hacmi gorece oraninda anlamli farklilik bulunmustur. Gruplar arasi1 kemik uzunluklarinin

gorece (%) oranlari karsilagtirmalarinda herhangi bir farklilik bulunmamistir.

Bu calismada ise, yukaridaki arastirma sonuclarindan farkli olarak haltercilerin ve
sedanterlerin sol el metakarpal kemiklerinin hacim ve uzunluk yiizdelik (%) oranlar
ortalamalar1 karsilastirildiginda, gruplar arasinda anlamli farklilik bulunmadi (P>0,05).
Haltercilerin metakarpal kemiklerinin uzunluk oranlarindan (%) elde edilen veriler, el parmak
uzunlugu oranlarinin anne karninda belirlendigi andan sonra degismedigini ortaya koyan
arastirmalarla ve Kalayci’'nin [17] judocularda yaptigi calismasiyla uyumlu oldugu
belirlenmistir [18]. Haltercilerin parmak kemiklerinin hacim yiizdelik (%) oranlarinin
sedanterlere gore farkli bulunmamasi ise; haltercilerde parmak kemiklerinin benzer diizeyde
kuvvetlere maruz kaldigini1 akla getirmektedir. Bununla beraber metakarpal kemiklerin hacim
ve uzunluk yiizdelik (%) oranlar1 ortalamalar karsilastirildiginda; halterci ve sedanter gruplar
arasinda farklilik bulunmamasi ile haltercilerde metakarpal kemiklerin deformasyona

ugramadigl sonucuna ulasilabilir.
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M Halterci Hacim (%) (Mean + SE) M Sedanter Hacim (%) (Mean + SE)
18,0+0,2 26,1403 25,0+0,2

Metacarpi

Sekil II. Haltercilerin ve sedanterlerin sol el metakarpal kemik hacmi yiizdelik (%) oranlar1 ortalamalarinin
karsilastiritlmasi. Gruplar arasinda anlamli bir farklilik bulunmadi (P>0,05).

M Halterci Uzunluk (%) (Mean + SE) M Sedanter Uzunluk (%) (Mean + SE)

24,110,2
14,10,4 220202

3

Metacarpi

Sekil III. Haltercilerin ve sedanterlerin sol el phalanx kemik uzunluklarinin yiizdelik (%) oranlar1 ortalamalarinin
karsilastirilmasi. Gruplar arasinda anlamli bir farklilik bulunmadi (P>0,05).

Bu calismada kullanilan yontem ve elde edilen osteolojik veriler, ileride yapilacak
olan osteolojik caligmalara 151k tutmasi acisindan; farkli spor branglarina gore biyometrik
farkliliklarin belirlenmesinde faydali olabilecektir. Ayrica bu yontemin; bedensel engelli
sporcularin  kemik, kas ve kikirdak yapilarmmin tespiti veya deformasyonlarinin

belirlenmesinde de kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.
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