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OZET

Bu calismanin temel amaci, tek tarafini baskin olarak kullanan
yarismaci gen¢ (ortalama 23.3 yas) erkek teniscilerin 6n kol kemik
mineral yogunluklar1 (BMD) ile 6n kol kas kuvvetleri arasindaki iliskiyi
saptamakti. Diger amac¢ ise, bilateral kuvvet ve BMD farklarini
incelemek ve sonuclari bir kontrol grubu ile kiyaslamakti. Sporcu
(n=16) ve kontrol grubunun (n=13) her iki kol icin BMD degerlerinin
saptanmasinda X-isin1 absorpsiyometre (DEXA) yoéntemi, kuvvetin
belirlenmesinde ise el dinamometresi kullanildi. Puberte 06ncesi
donemde tenise baslayan sporcu grubun ortalama haftalik antrenman
sUreleri 15.1 saatti. DEXA o6lcim sonucglart degerlendirildiginde;
sporcularda tim degerler kullanilan kol lehine istatistiksel olarak
anlaml (p<0.01) sekilde ytuksek bulundu. Kontrol grubunda ise anlaml
bir farklilik saptanmadi. Gruplar arasindaki fark sadece 6n kol
proksimali icin sporcu grupta istatistiksel olarak anlamli (p<0.01)
duzeyde yuksekti. Degiskenler arasi korrelasyon analizi sonucunda,
sporcularin 6n kol BMD verileri ile kuvvet degerleri veya sportif kariyer
stireleri arasinda istatistiksel anlamlilik bulunamadi. Calismamizda
teniscilerde artmis kas glct ile kemik degisiklikleri saptanmasina
ragmen, aralarindaki bagintinin gésterilemedi.

Anahtar sozciikler: Tenis, BMD, DEXA, 6n kol kuvveti, egzersiz
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SUMMARY

FOREARM BONE MINERAL DENSITY AND STRENGTH RELATIONSHIPS
IN TENNIS PLAYERS

The primary purpose of this study was to investigate the
relationship between bone mineral density (BMD) and muscular strength
of forearms in competitive, young (23.3 yr) male tennis players who are
predominantly unilateral. Secondary purposes were to compare bilateral
forearm BMD and grip strength differences of the athletes with those of a
control group. Tennis players (n=16) and controls (n=13) were bilaterally
evaluated with dual energy X-ray absorptiometry (DEXA) for BMD and
with handgrip dynamometer for grip strength. The players had started
their playing career in pre-puberty and averaged 15.1 hours of training
per week. The bilateral BMD differences were largest (p<0.01) in all area
of the forearm, in favor of the athletes’ dominant extremity. There were no
significant differences in the control group. Dominant forearm proximal
BMDs of athletes were significantly higher than controls (p<0.01). There
were no correlations amongst forearm strength, BMD and athletic career.
We concluded that, tennis players had enhancement muscle strength and
bone parameters of the forearm, but as regards the relationship among
the parameters, the small cohort size did not yield any significant
correlations.

Key words: Tennis, BMD, DEXA, grip strength, exercise
GIRIS
Kemik doku, kas dokusuna benzer sekilde, mekanik ytklenmeye
bagl bir yapisal ve fonksiyonel adaptasyon gosterme 0Ozelligine sahiptir.
Mekanik yuklenmeye bagli osteogenezin artmasi sonucu kemik kitle ve
yogunlugunda artis pek cok arastirmada gosterilmekle beraber, bunu

saglayacak fiziksel aktivitenin tipi, siddeti ve sUresi henliz net olarak
ortaya konamamistir (4).

Tek tarafin etkin olarak kullanildig aktiviteler icinde yer alan
raket sporlarindan (squash, masa tenisi, badminton, tenis) tenis
sporunda, Ozellikle kullanilan kol ve 6én kol kemiklerinde uzun sureli
fiziksel aktivitenin kemik mineral yogunlugu (BMD) ve kemik mineral
icerigi (BMC) uzerindeki etkileri pQCT (periferal kantitatif bilgisayarl
tomografi) ve DEXA (dual enerji X-1s1n1 absorpsiyometre) yontemleriyle
arastinlmistir (1,4,6,7,8,9,12,13,14,15,16). Ayrica yine pek cok
arastirmada kol ve 6n kol BMD ve BMC degerleri saptanarak spora
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baslama yasi, stresi, yogunlugu, cinsiyet, yas gibi etkenlerle iliskisi
incelenmistir (7,9,12,13,14,15). Bu calismada uzun sUredir tenis sporu
ile ugrasan yarismaci teniscilerde, literatiirdeki calismalardan farkl
olarak, kullanilan tarafin 6n kol statik kas kuvveti ile 6n kol
kemiklerinin (radius ve ulna), BMD degerleri arasindaki iliskinin ortaya
konmas1 amaclandi. Bulgular kullanilmayan kol degerleri ve sporcu
grubu ile benzer oOzelliklere sahip bir kontrol grubunun sonuclarn ile
karsilastirilmali olarak degerlendirildi.

GEREC VE YONTEM

Calisma grubu: izmir bélgesindeki tenis kultiplerine bagli, ulusal
diizeyde yarismaci 16 erkek tenisci ile diizenli spor yapmayan 13 erkek
Universite Ogrencisi goéonulli olarak calismaya dahil edildi. Yas
ortalamalar1 23.3 * 5.4 yil ve tenis oynama streleri 11.8 + 7.3 yil olan
grubun, haftalik antrenman suresi ortalamasi, ditzenli olmamakla
beraber, 15.1 * 6.6 saatti. Spora baslama yasi ortalamasi 9 olup Ucu
icin bu deger 15-18 arasinda idi. Digerlerinin puberte Oncesi, hatta
cocukluk déneminde spora basladiklar tespit edildi. Performanslarinin
en iyi dénemlerinde altisinin ulusal takim dizeyinde, dérdtintin ulusal
siralamada ilk on alti1 arasinda olduklari; digerlerinin ise bolgesel ve
ulusal duizeyde bircok turnuvada derece almis duizeyde sporcular
olduklar1 belirlendi. TUm teniscilerin forehand vurusunda tek elini,
backhand vurusunda ise ikisi harig¢ cift ellerini kullandiklar1 saptandi.
Calisma oOncesinde bireylere calismanin amaci, yontemi ve riskleri
Uzerine bilgi verilerek onaylar1 alindi.

Antropometrik o6lciimler: Deneklerin yaslar1 takvim yilina goére
saptandi. Boy o6lctimleri cm duizeyinde; basin pozisyonu Frankfurt
dizleminde, ciplak ayakla, tizerlerinde sadece sort ve t-shirt ile, Heath-
Carter somatotip yontemine gore ve Harpenden antropometri seti
(Holtain Ltd, Ingiltere) kullanilarak yapildi. Agirlik élctimleri ise; ciplak
ayakla, tizerlerinde sadece sort ve t-shirt olmak tizere basktilde yapild:
ve 0l¢ciim degeri kg cinsinden yazildi.

El-pence kuvveti testi: Sag ve sol el pence kuvvetinin 6lcimu
icin (Takei Scientific Instruments Co, Japonya) el dinamometresi
kullanildi. Gergin kolla dinamometre kolunun sikilmas: istendi. Her kol
icin ic denemeden en iyisi kg cinsinden kaydedildi.

Kemik yogunlugu o6l¢iimii: Kemik yogunlugu 6l¢ctimti dual enerji
X-1s1mn1 absorpsiyometre yontemi (DEXA) ile gerceklestirildi. Hologic
QDR-4500 A ve Hologic 4500 C sistemleri kullanilarak 6n kol kemikleri
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lGzerinden cekim yapildi. Kemik yogunlugu analizi icin sistemin sahip
oldugu bilgisayar yazilim programi yardimiyla radius ve ulna
kemiklerini kapsayan bir ilgi alani secildi. Bu ilgi alani tizerinde
ultradistal, orta ve 1/3 proksimal kemik alanlarindan da analiz
yapilarak, total radius ve ulna, ultradistal, orta ve proksimal radius-
ulna olmak tzere dért farklhh alanin kemik mineral yogunlugu g/cm?
cinsinden hesaplanda.

Istatistiksel analiz: Ekstremiteler arasi farkliliklar Wilcoxon
eslestirilmis iki 6rnek testi ile; gruplar arasi farkliliklar Mann-Whitney U
testi ile belirlendi. Sporcu grupta; sportif kariyerleri, BMD ve kuvvet
degiskenleri arasindaki korrelasyon iliskileri Spearman sirali korrelasyon
katsayis1 testi ile belirlendi. Tim veriler ortalama * SS olarak ifade
edildi. Ekstremiteler arasi1 yogunluk ve kuvvet farklari, dominant
olmayan degerin yuzdesi olarak verildi ve A%= (dominant-dominant
olmayan) / dominant olmayan x 100 olarak hesaplandi. Istatistiksel
anlamlilik icin p<0.05 duzeyi kabul edildi.

BULGULAR

Bireylerin fiziksel o6zellikleri Tablo 1’de; bilateral 6én kol DEXA
O6lciim sonuclari ise Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 1. Bireylerin fiziksel 6zellikleri (Ort + SS)

Ozellikler Sporcu (n=16)  Kontrol (n=13)
Yas (y1l) 23.4+£5.4 20.8+ 1.5
Boy (cm) 180.6 + 5.8* 171.0+ 6.9
Vicut agirhigr (kg) 73.1+7.7% 62.4 £ 8.7
Izometrik grip kuvveti (kg):

Dominant kol 47.1+9.7*%b 31.3+10.82
Dominant olmayan kol 43.7 £ 8.6** 28.0+9.5
Antrenman gecmisleri:

Spora baslama yas1 (y1l) 9.4+3.8 -

Spor yapma suresi (y1l) 11.8+7.4 -
Antrenman suresi (saat/hf) 15.2£6.7 -

*: p<0.01, **: p<0.001 (gruplar arasi farklar); a: p<0.01,
b: p<0.001 (ekstremiteler aras: fark)

Calismaya katilan deneklerin karakteristikleri karsilastirildiginda,
yas grubu olarak farkhh olmadiklar1 gézlendi. Beklendigi tizere, boy ve
vicut agirlign degerleri ile her iki kolda izometrik grip kuvveti icin
istatistiksel olarak sporcular lehine anlamli yukseklik saptandi.
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Ekstremiteler arasi farklihiklara bakildiginda, her iki grupta izometrik
grip kuvvetinin dominant kolda kars: tarafa oranla ytuksek oldugu ve bu
farkliligin sporcularda (p<0.001) kontrol grubundan (p<0.01) daha
belirgin oldugu dikkat cekti.

Tablo 2. Deneklerin bilateral 6n kol DEXA 6l¢iim sonugclari (Ort £ SS)

Olctim parametresi Sporcu (n=16) Kontrol (n=13)

Kl ML YOBINES  pominant DT pominant Do
Distal 0.49+0.04» 0.46 +£0.04 0.45+0.06 0.44 +0.05
Mid 0.66+ 0.06» 0.63 £0.04 0.62 +0.06 0.62 + 0.06
1/3 proksimal 0.76 £ 0.06ab 0.73 £ 0.04 0.70+0.06 0.69 = 0.06
Total 0.64 £ 0.05» 0.61 £0.04 0.60 £ 0.06 0.59 + 0.06

a: p<0.01 (gruplar arasi farklar); »: p<0.01 (ekstremiteler aras1 fark)

DEXA olctmleri degerlendirildiginde; ekstremiteler aras: farklilik
spor-cularda tim degerler icin dominant kol lehine istatistiksel olarak
anlamli bulundu (p<0.01). Kontrol grubunda ise anlamli bir farklilik
saptanmadi (p>0.05). Sporcu ve kontrol gruplarinin degerleri
kiyaslandiginda sporcularda hem dominant hem de kars: taraf 6n kol
kemik yogunlugunun daha yiksek oldugu goéraldi. Ancak bu
yuksekligin sadece dominant taraftaki radius ve ulnanin proksimalinde
kontrol grubundan anlamli derecede (p<0.01) yuksek oldugu, diger
kemik alanlarindaki degerlerin ytksek olmakla beraber istatiksel
anlamliliginin bulunmadig dikkati cekti.

Sporcu grubun sportif gecmisleri ile kemik karakteristikleri ve
kassal kuvvetleri arasinda korrelasyon analizi yapilarak istatistiksel
anlamlilik gézlenen iliskiler Tablo 3’de gosterilmektedir.

Spora baslama yasi, spor gecmisi ile dominant koldaki BMD
degerleri arasinda anlaml iliski bulunamadi. Buna karsin spor gecmisine
parametrelerin dominant olmayan taraftaki 6n kol kemiklerinin
yogunlugu ile distalde daha belirgin olmak tizere (p=0.001) anlamh
korrelasyon gosterdigi dikkati cekti. Ayrica aktif olarak kullanim fark
etmeksizin her iki koldaki kuvvet 6lcimlerinin bireylerin kilosu ile orta
dereceli bir bagint1 icinde olduklar:1 gozlendi.
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Tablo 3. Sporcularin sportif gecmis ile kemik karakteristikleri ve kassal kuvvet
degerleri arasindaki korrelasyon analizi sonuclari

Yas Spora Spor ' Boy Vvl','lcuut
bas. yast gecmisi agirhigi
Viicut r=0.68
agirhigi p=0.004
Dom distal r=0.60 r=0.66
BMD p=0.013 p=0.006
Dom mid r=0.60
BMD p=0.015
Dom total r=0.59
BMD p=0.017
Dom olm distal r=0.74 r=0.63 r=0.53
BMD p=0.001 p=0.010 p=0.037
Dom olm mid r=0.60
BMD p=0.015
Dom olm total r=0.52 r=0.60
BMD p=0.039 p=0.014
Dom r=0.52 r=0.58
kuvvet p=0.039 p=0.018
Dom olm r=0.59
kuvvet p=0.016

Dom: dominant kol; Dom olm: dominant olmayan kol

TARTISMA

Tek tarafin kullanildig fiziksel aktivitelerin uzun streli etkilerinin
arastirildigi calismalarda, genelde dominant kolda humerus kemigi
lUzerinde meydana gelen degisimler incelenmistir (3,7,8,9,12,14,15).
Calismalardan c¢ikan sonug fiziksel aktivitenin neden oldugu mekanik
yuklenmenin kol kemik kitlesi ve yogunlugunu arttirdigi seklindedir
(3,7,9,12,13). Ust ekstremitenin degisik kemik bdlgelerinden yapilmis
O0lctim sonuclari; sporcularda kollar arasi farklarin, dominant kol lehine
% 20 oraninda, sedanterlerde ise % 5 oraninda farkli oldugu yéntndedir
(13).

Uzun sureli ve yogun olarak tenis oynamanin, 6zellikle cocukluk
ve ergenlik déneminde baslandiginda, ergenlik dénemi sonrasinda
baslayanlara goére humerustaki kemik mineral icerigi, kemik mineral
yogunlugu ve kortikal kemik kalinhigi gibi degiskenlerde belirgin
artislara neden oldugu (7,12,13,15), fakat kemigin genisligine etkisinin
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cok kiuicik oldugu sonuclarina varilmistir (9). Hatta uzun sure
mekaniksel yuk altinda kalan koldaki kemik kazanimlarinin spor
birakilsa bile kaybolmadigi saptanmistir (13). Teniste kullanilan kolda
diizenli egzersize baglh kemik kazanimlarinin, aktivite stiresi ve sikligi
azaltilsa bile korundugu ve bu durumun aktiviteye baslama yasindan
bagimsiz oldugu ileri stiralmusttr (14).

Teniste kol bolgesi kemik karakteristikleri hedef bélge olarak
humerusta arastirilirken, fiziksel ytik altinda kalan 6n kol bélgesinin bu
stresten ne kadar etkilendigini inceleyen arastirmalar sinirli kalmistir.
Teniste raket vuruslar1 sonucu tel tansiyon gerilimi, titresimi ve kas
kasilmalarinin, kullanilan taraf ©6n kolunda tekrarlayici nitelikte
mekanik uyarilara neden oldugu da bildirilmektedir (5). Sadece 6n kol
bolgesinin (radius ve ulna) degerlendirildigi calismamizda, kullanilan
kolda kemik tuzerindeki degisimler ile bunlarin kullanilmayan kolla
farklar1 ve 6n kol kuvvetleri ile iliskileri arastirilip, bulgular kontrol
grubununkiler ile karsilastirildi.

Calismamizda, teniscilerin Ust ekstremiteleri arasindaki total
kemik mineral yogunluk farklari % 5 kadar belirlenmis olup, bu deger
normal kabul edilen sinirlar icindedir (13). Benzer sekilde elit erkek
voleybolcularda da, stirekli sma¢ hareketinin agir mekaniksel ytktine
maruz kalan dominant kolda BMD, dominant olmayan kola goére, % 9
oraninda yuksek bulunmustur (3).

On kol kuvveti, standart bir élciim olarak, radius tizerindeki
yukin belirlenmesinde kullanilan ve kabul gérmuts bir yontemdir
(11,13). Olctiim sonuclarimiza goére teniscilerde iki kol arasinda
saptanan % 7’lik kuvvet farki, yine tenisciler tizerinde yapilmis iki
calismada elde edilen sonuclardan (% 13.3 ve % 18) dusuktur (5,13).

Dominant olmayan kolda radyal kemigin mekanik o6zellikleri ile
ayni koldaki tutus kuvveti ve ilgili kas kesiti arasindaki iliskiyi pQCT
yontemi ile arastiran bir calismada; distal radiusta 6n kol kuvveti ile
yas, cinsiyet, BMD ve stres kirig1 indeksi arasinda kuvvetli bir iligki
saptanmistir. Sonucta, distal radiusun mekanik 6zelliklerinin 6n kol
kuvveti ile etkilesiminin kas kesitiyle iliskisinden daha iyi oldugu ortaya
cikarilmistir (10).

Bizim calismamizda ise tenis oynayanlarda kullanilan ve
kullanilmayan tarafin 6n kol kuvveti ve BMD degerleri kontrol grubuna
oranla yuksek bulunmasina ragmen, BMD ve kuvvet arasinda
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istatistiksel olarak anlamli bir baginti gosterilemedi. Benzer sekilde,
Ducher ve ark.nin (5) kantitatif manyetik rezonans yontemi ile
yaptiklar1 calismalarinda da tutus testi sonuclar kortikal kemik hacmi,
kemik mineral icerigi gibi parametreler ile iliskili bulunurken, hacimsel
BMD (vBMD) degerleri ile istatistiksel olarak anlamli baginti
gostermemistir. Yazarlar bu durumu tenisin radiusta kemik alani ve
kemik mineral yogunlugunu beraberce arttirmasi sonucu hacimsel
degerlerdeki artisin daha az belirgin olmasiyla aciklamislardir.

Ayrica bugline kadar elde edilen veriler iskelet dokunun tim
yapisal elemanlarinin bir neden-sonug etkilesimi icinde olduklarini, kas
aktivitesinin kemik dokunun boyut ve sekil 6zelliklerini belirlemede
onemli bir etken oldugunu gostermektedir (2). Dolayisiyla, calismamizda
kas gtct ile kemik degiskenlerinin artmis bulunmasina ragmen
aralarindaki bagintinin gosterilemeyisinin, 6ncelikle siirli olgu
sayisindan kaynaklanabilecegi distintlmektedir.

Arastirmamiza benzer nadir calismalardan birinde, her iki kol
humerus ve ulna kemiklerinin BMD ve kuvvet iligkileri Haapasalo ve
ark. (7) tarafindan wuzun suredir squash oynayan kadinlarda
incelenmistir. Sonucta dominant kolda humerus BMD ve BMC’si ile
dirsek fleksiyon kuvveti ve antrenman yasi1 arasinda korrelasyon
bulunmustur (r= 0.63-0.69). Bu bulgu bizim sonucumuza dolayl olarak
benzemektedir. Stirekli uygulanan mekaniksel ytik ile 6n kol humerusa
gore daha az etkilenmektedir ve dinamik kas kuvvetiyle korrelasyon
saptanamamaktadir.

Bayan tenis ve squash oyuncularinda kemik yapisinda ytklenmeye
bagli degisikliklerin arastirildigt bir baska calismada humerus
saftindaki tim kemik parametreleri icin anlamli farklilik bulunurken,
distal radiustaki degisikliklerin humerusta izlenenlere goére daha az
belirgin oldugu dikkati ¢ekmistir. Bu durum, egzersize bagl kortikal
buytimenin, bir trabektiler kemik bodlgesi olan distal radiusta belirgin
olmamas: ile acgiklanmis ve kuvvetli bir kemik yapisi olusturmada
trabektler yogunlugun modifiye edilebilir bir faktdér oldugu sonucuna
varilmistir (15). Bu bulgularin tersine, Ducher ve ark. (5) ise o6zellikle
distal radiusta kemik kitlesinde ve voltimetrik BMD degerinde anlamli
artig gozlemislerdir.

Haapasalo ve ark. (8), 30 yas ortalamali Finlandiya erkek ulusal
tenis takim oyuncularinda bilateral kemik karakteristiklerini incelemislerdir.
pQCT ile yaptiklar1 6lctimler sonucunda, dominant kolda humerus ve
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radial kemik saftinda kemik mineral igerigi ve kuvveti sporcular lehine
belirgin bir sekilde artmis olmasina ragmen, volUmetrik kemik
yogunlugunda (CoD ve TrD) bir degisiklik bulunamamistir. Yazarlar
bunu kemigin kullanmaya bagli genislemesinin neden oldugu yogunluk
artist seklinde yorumlamaislar; ayrica, kol bolgesine ait sonuclarin tiim
iskelete genellenemeyecegini, verilerin DEXA ile o6lctimlerde yeni
anlayislar kazandirabilecegi fikrini 6ne stirmuslerdir.

Sonug olarak, uzun stredir tenis sporu ile ugrasan yarismaci te-
niscilerde, kullanilan tarafin kemik mineral yogunlugunun kullanilma-
yan taraf ve kontrol grubundaki bireylerden anlamli derecede yuksek
oldugu saptandi. Ayrica statik 6n kol kas kuvvetinde de kullanilan taraf
lehine anlamli farklilik gézlendi. Kemik mineral yogunlugu ve 6n kol kas
kuvvetindeki artis oranlar1 arasinda baginti1 gosterilememekle birlikte,
bu yondeki bir iliskinin daha c¢ok sayida sporcunun dahil edildigi
calismalarda arastirilmasi gerektigi distintilmektedir.
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