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Ozet: Bu galisma ile; yetiskin erkek halterci ve sedanter grubundan MDBT (Multidedektor Bilgisayarli Tomog-
rafi) ile alinan ossa carpi goriintiileme kesitlerinden ii¢ boyutlu (3B) model ve veriler elde ederek halter sporunun
kemik {izerindeki morfometrik etkilerinin arastirilmasi amaglandi. Calismaya 20-25 yaslari arasinda, en az 5 yil
halter sporu yapan 9 yetiskin erkek halterci ve spor yapmamis 9 sedanter dahil edildi. Katilimeilarin viicut agirlik-
lar1 ve boy dl¢timleri alindi. Halterci ve sedanterlerin sag-sol el karpal kemiklerinin goriintiileri MDBT ile alind1.
2B goriintiiler, Mimics-13.1 yazilim programi ile 3B hale getirildi. Haltercilerin karpal kemik hacimlerinde, se-
danterlere gore anlamli bir farklilik bulunmadi. Karpal kemik hacimlerinin el bilegi i¢indeki yiizde degerleri, iki
grupta da farkli degildi. Her iki grupta, karpal kemiklerin hacim biyiikliigii siralamasi benzerlik gosterdi. Ayrica
hem haltercilerde hem de sedanterlerde grup ici sag el ile sol el karpal kemik hacimlerinin karsilagtirmalarinda da
herhangi bir farklilik bulunmadi. Ancak daha net verilerin elde edilebilmesi i¢in haltercilerde sikletlere gore ayri
calismalarin yapilmast gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler : 3B Modelleme, Hacim, Ossa Carpi.

COMPARISON THE VOLUME OF THE CARPAL BONES AMONG
ADULT MALE WEIGHTLIFTERS AND SEDANTERY SUBJECTS

Ozet: The aim of this study was to examine morphometrical deformities of weight-lifting sports on some bones
from adult male weightlifters and sedentaries getting datas and 3D models that were taken from ossa carpi imaging
sections with MDCT (Multidetector Computed Tomograhy). In this study, between the ages of 20-25, 9 adult male
weightlifters that who have been weightlifting at least for 5 years and 9 adult male sedentaries who have not done
sports before were included. The attendants’ weights and lengths were measured individually. All weightlifters and
sedentaries’ right and left hand ossa carpi images were taken with MDBT. The 2D MDCT images were reconstruc-
ted 3-dimensionally via a software (Mimics 13.1). There were no significiant difference in the carpal bone volumes
of the weightlifters according to the sedentaries. The percentage of carpal bones’ volumes in the wrist were similar
in both groups. Moreover, there was no significiancy in the comparison of the volume of the carpal bones of both
right hand and left hand of weightlifters and sedantery subjects. However, in order to get more certain datas, diffe-
rent studies must be done according to the weights of weightlifters.

Keywords:3D Modelling, Ossa Carpi, Volume.

* Bu ¢alisma, Selguk Universitesinde Prof. Dr. Kamil BESOLUK danismanliginda yapilan Mehmet Emin YILDIZ 1n doktora
tezinden tiiretilerek hazirlanmistir.
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GIRIS

Fiziksel aktivite ve egzersizin yarattig1 mekanik
yiiklenmeler, kemigin yapilanmast, pik kemik kit-
lesinin olusumu ve mevcut kitlenin korunmasmda
olumlu katk1 saglar (Tiiziin ve ark 2003). Yasam
boyunca kemikte ortaya ¢ikan tiim degisiklikler,
normal biiylime ve gelismeyle ilgili degildir.
Iskelet sisteminin farkli kuvvetlerin olup olma-
masina bagl olarak biiytikliik ve yogunlugunu
degistirmek suretiyle mekanik etkilere cevap
verebilen bir sistem oldugu bilinmektedir (Mu-
rath ve ark 2000). Egzersiz ve yaralanmalarda
kemigin fonksiyonel adaptasyonu (Wohl ve ark
2000), egzersizin kemik kalitesi ve kemik miktari
iizerine etki mekanizmalar (Judex ve ark 2008)
incelenmigtir. Yiiksek agirliklarla maksimal kuvvet
calismasim gerektiren halter sporcularinda loko-
motor sistemde bazi yapisal degisim ve defor-
masyonlarin olabilecegi muhtemeldir. Literatiirde
halterciler iizerinde ¢ok sayida biyokimyasal,
hematolojik ve biyomekanik ¢aligmalar tespit
edilmistir (Marchocka ve Smuk 1984, Hoek van
Dijke ve ark 1999). Bazi1 arastiricilar da halterci
viicuduna ait degisik boliimlerin antropometrik
Ol¢timlerini calismislardir (Keogh ve ark 2007).
Sporun el kemikleri tizerine etkisinin belirlen-
mesi agisindan 6nem arzeden ve judocularin el
kemiklerinde yapilan bir ¢alismada, metacarpal
ve phalangeal kemiklerin kendi gruplar iginde
biyometrik oranlarinin sedanterlerden farklilik
gosterdigi kaydedilmistir (Kalayci1 2008).

Komplike ve ¢ok fonksiyonel bir uzuv olan el
ve eklemlerinin spor branglarinin birgogunda
strese maruz kalmasi sonucu sakatliklari da be-
raberinde getirmektedir. Bir¢ok neden yaninda
kemik yapis1 ve kemik mineral icerigi zayiflii
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bu sakatliklarda belirleyici rol oynamaktadir
(Kerry ve ark 2005). Halter sporuyla ugrasan
sporcularin, gerek antrenmanlarda gerekse ya-
rismalar esnasinda meydana gelebilecek onemli
sorunlarmdan biri, st ekstremite kemiklerinde
olusan sakatlik ve deformitelerdir. Haltercilerde
yapilan bir aragtirmada, en ¢ok omuz ve bilek
yaralanmasi tespit edilmistir. Haltercilerde strese
bagli karpal kemik yaralanmalarinin basinda da
os scaphoideum kiriklar1 gelmektedir. Bu negatif
durumlar sporcunun spor kariyerini etkiledigi gibi
normal yagsam kalitesini de olumsuz etkiler (Raske
ve Norlin 2002, Heckmann ve ark 2008). Erkek
askerlerde yapilan el yaralanmalari ¢ogu diisme
nedeni ile ve karpal kemiklerden scafoid kemik
king %7,6 olarak tesbit edilmistir (Sanal 20006).

Bircok hastaligim tam ve degerlendirilmesi lizerinde
dominant bir rol oynayan bilgisayarli tomografi
(Kara ve ark 2004), anatomi ile ilgili biyometrik
arastirmalarla rklarin belirlenmesi (Onar ve ark
2002) gibi 6nemli katkilarda bulunmakta; kemi-
gin kalite, kantite ve hacim Ol¢limiinde de ¢ok
detayli bilgiler vermektedir (Zimmermann ve
ark 2004). Multidedektor Bilgisayarli Tomografi
(MDBT), saniyeler icerisinde yiizlerce iki boyutlu
goriintiileri ortaya koyabilmektedir. Elde edilen
bu goriintiiler de gelistirilmis olan bilgisayar
programlar1 yardimiyla ti¢ boyutlu hale getirile-
bilmektedir (Hu ve ark 2000). 3B (ii¢ boyutlu)
geometrik modelleme teknigi; plastik cerrahi,
ortopedik cerrahi, travmatoloji ve neurosirurjikal
uygulamalar ile birlikte medikal egitimde genis
bir kullanim alanina sahiptir (Krupa ve ark 2004).

Degisik sporcularda bazi anatomik ve osteolojik
calismalar yapilmasina karsin, haltecilerde karpal
kemiklerinin ti¢ boyutlu geometrik modeli ile ilgili
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olarak herhangi bir ¢calismaya rastlanamamaistir.
Yapilan bu arastirmadan elde edilen osteolojik
verilerin, ileride yapilacak olan ¢alismalara 151k
tutmasi agisindan; farkli spor branglarma gore
biyometrik farkliliklarin ve deformitelerin be-
lirlenmesinde de faydali olabilecegi, ti¢ boyutlu
geometrik verilerin halterci ve sedanterlerin
karpal kemiklerinin morfolojik agidan karsilas-
tirllmasina bilimsel bir dayanak teskil edecegi
ongorilmektedir.

GEREC VE YONTEM

Calismaya 20-25 yaslar arasinda, en az bes
yil halter sporu yapan 9 yetiskin erkek halterci
(deneme grubu) ve spor yapmamis 9 sedanter
(kontrol grubu) dahil edildi. Olgiimler yapilmadan
once goniilliilere gerekli agiklamalar yapilmis ve
‘Bilgilendirilmis Olur Formu’ doldurularak imza
ile kayit altina alinmustir.

Bu calisma protokolii, Selcuk Universitesi Selcuklu
flag Dis1 Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’nun
03/05/2012 tarihli 2012/24 numaral karar1 ile

onaylandi.

Katilimeilarin viicut agirliklari ve boy dlgtimleri
alindi. Elde edilen boy ve kilo degerlerinden bede-
nin uzunluguna goére agirlik dagilimim agiklayan
‘Beden Kitle indeksi’ hesaplandi (BKi=Agirlik/
Boy?). Halter ve sedanter grubundaki kisilerin
timii dominant olarak sag elini kullandiklarini
ifade etmistir.

Halterci ve sedanterlerin sag-sol el karpal kemikleri,
MDBT (Somatom Sensation 64; Siemens Medical
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Solutions, Forchheim, Germany) cihaziyla tarand:.
Tomografi ¢cekimleri prone pozisyonunda kollar
ileriye uzatilarak gerceklestirildi. MDBT cihazinin
parametrelert; fiziksel detector collimation, 32 x
0,6 mm; nihai kesit collimation, 64 x 0,6 mm,;
kesit kalinligi, 0,75 mm; gantry rotasyon zama-
n1; 330 msec; kVp; 120; mA, 300; rezolusyon,
512 x 512 pixel; rezolusyon aralig1 0,92 x 0,92
olarak ayarlandi. Doz parametreleri ve taramalar,
standart protokoller ve literatiir (Prokop, 2003;
Kalra ve ark, 2004) esas almarak ger¢eklestirildi.

Elde edilen iki boyutlu axial goriintiiler DICOM
(Digital Imaging Communications in Medicine)
formatinda CD’lere aktarildiktan sonra, i¢erisinde
3B modelleme programi olan Mimimcs (Mimics
13.1 Materialise Group, Leuven, Belgium) ytiklii
kisisel bilgisayara aktarildi. Bu yazilim programinda
kemik imajlar1 ayr1 ayr1 islenerek modellendi ve
hacim degerleri otomatik olarak elde edildi (Sekil
1, Sekil 2). Mimics (Materialise’s Interactive Me-
dical Image Control System) programi blgisayar
destekli tasarim yazilimida Belgika Leuven
Universitesi ile birlikte Materialise’m gelistirdigi
bir medikal goriintiileme ve kontrol sistemidir.
Bu programin en 6nemli 6zelligi, Hounsfield
degerlerini kullanarak segmentasyon yapan bir
program olusudur. (Materialise, 2012). Poeschl
ve arkadaslarimin (2013) tomografi goriintiilerini
kullanarak, Mimics’in de dahil oldugu ti¢ yontemle
yaptiklar karsilastirmali caligmalarinda, yiiksek
oranda birbirleri ile uyumlu 6l¢iim sonuglari
elde edilmistir.
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Sekil 2. Sol el ossa carpi’nin 3B modeli (dorsal ve palmar goriiniim)

1- Os Scaphoideum  2- Os Lunatum 3- Os Triquetrum 4- Os Pisiforme

5- Os Trapezium 6- Os Trapezoideum 7- Os Capitatum 8- Os Hamatum
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Halterci ve sedanter gruplardan elde edilen tim
oOlciim verileri ve ylizdelik oranlar1 Minitab-14
paket progranina aktarilds. Istatistik tablolarin-
da gruplara ait verilerin aritmetik ortalamalari
ve standart hatalar1 hesaplanarak gosterilmistir
(Mean + SE). Gruplar arasi1 karsilagtirmalarda
two-sample t-testi ile istatistik analizi yapildi.
Grup ici sag ve sol el verilerinin karsilastirma-
larinda paired t-testi ile istatistik analizi yapildi.

Yapilan testlerde p<0,05 degeri istatistiksel olarak
anlaml kabul edildi.

BULGULAR

Demografik bulgular incelendiginde yas, boy,
kilo ve BKI y6niinden halterciler ile sedanterler
arasinda istatistiksel olarak fark olmadig1 gozlendi
(p>0,05).

Tablo 1. Haltercilerin ve sedanterlerin demografik verileri (Mean + SE)

Grup N Yas Boy (cm) Kilo (kg) BKI (kg/m?)
Halterci 9 22,33+0,67 169,67+1,80 70,30+3,60 24,29+0,82
Sedanter 9 21,78+0,52 171,00+1,30 72,20+3,40 24,62+0,84

Gruplar arasinda istatistiki agidan bir fark bulunmamistir (P>0,05).

Tablo 2. Haltercilerin ve sedanterlerin sag ve sol el karpal kemiklerinin hacim degerleri

(mm’®) ortalamalarinin karsilastirilmasi (Mean + SE).

) Sag El - Hacim (mm?) Sol El — Hacim (mm?)
Ossa Carpi
Halterci Sedanter Halterci Sedanter

Scaphoideum 2878+185 2791+184 2841+180 2775+147
Lunatum 2000+£109 1982+138 1890+132 1927+103
Triquetrum 1686496 1551£118 1667+92 1564+109
Pisiforme 909+51 867+54 859430 897+48
Trapezium 2247+134 2194+142 2228+119 2165+127
Trapezoideum 1558+109 1322492 15324111 1347+76
Capitatum 3816201 3421+211 3736+182 3397+169
Hamatum 3091+165 2838+173 3074+171 2741£148

Gruplar arasinda ve grup i¢i sag-sol karsilastirmalarinda istatistiki bir fark bulunmamustir (p>0,05).
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Tablo 3. Haltercilerin ve sedanterlerin sag ve sol el karpal kemiklerinin hacim ytizdelik (%) oranlari

ortalamalarinin karsilagtirilmasi (Mean = SE).

) Sag - Hacim (%) Sol - Hacim (%)
Ossa Carpi i i

Halterci Sedanter Halterci Sedanter
Scaphoideum 15,8+0,7 15,9+0,6 16,4+0,3 16,5+0,3
Lunatum 11,0+0,2 10,6+0,4 11,7+0,3 11,5+0,2
Triquetrum 9,3+0,2 9,3+0,2 9,1+0.4 9,2+0,4
Pisiforme 5,0+0,3 4,9+0,3 5,240,2 5,440,2
Trapezium 12,4+0,4 12,5+0,3 12,9+0,2 12,9+0,3
Trapezoideum 8,5+0,2 8,5+0,3 7,8+0,2 8,0+0,2
Capitatum 21,0+0,5 21,0+0,3 20,2+0,3 20,2+0,3
Hamatum 17,0+0,3 17,3+0,5 16,7+0,3 16,3+0,4

Gruplar arasinda ve grup ici sag-sol karsilastirmalarinda istatistiki agidan bir fark bulunmamistir

(p>0,05).
TARTISMA VE SONUC

Kemik kitlesi ve geometrisinin yiiksek yiiklenmede
belirleyici oldugu diisiintilmektedir (Wilks ve ark,
2009). Kemigin kullanilmamasi sonucunda atrofi
‘zayiflama’, asir1 kullanilmasi1 durumunda ise ke-
mik kitlesindeki artisla birlikte hipertrofi ‘anormal
biiylime’ ortaya ¢ikar (Akay, 1992). Pettersson
ve ark (1998) spor ve egzersiz yapanlarda hem
kas kuvveti, hem de kemik parametrelerinde artis

olacagini bildirmistir.

Kalayc1 (2008) nin judocular iizerinde yaptigi os-
teolojik ¢alismasinda; birgok metkarpal ve falanks
kemiklerinde sedanterlere gore deformasyon olarak
degerlendirilen hacim farkliliklar1 tespit etmistir.
BT verileri ile ti¢ boyutlu rekonstriiksiyon analizi
kullanilarak, erkek ve kadnlarin karpal kemik
hacimlerinin karsilastirildig1 bagka ¢aligmalarda;
erkeklerin karpal kemik hacimleri, kadinlarin
karpal kemik hacimlerinden daha biiyiik olmasina
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ragmen, bilek kemiklerinin goreceli boyutlari
(%) arasinda anlamli bir fark bulunmamaistir.
Erkek ve kadinlarda, hacimlerine goére karpal
kemikler biiytlikten kiigtige dogru; os capitatum,
os hamatum, os scaphoideum, os trapezium, os
lunatum, os triquetrum, os trapezoideum ve os
pisiforme olarak siralanmistir (Coburn ve ark
2004, Crisco ve ark 2005).

Mevcut ¢calismada da; hem sedanterlerde hem de
haltercilerde, karpal kemiklerin hacim biiytikliigii
siralamas1 yukaridaki bilgilerle benzerlik gosterdi
(Tablo 2). Haltercilerde tiim karpal kemik ha-
cimleri sedanterlerden yiiksek sayisal degerlere
sahip olmasina ragmen, karpal kemiklerin hacim
degerlerinde oldugu gibi goérece (%) degerleri
yoniinden de gruplar arasinda anlamli bir farklilik
(p>0,05) bulunmadi (Tablo 3). Bu veriler 1s181nda,
haltercilerde bar agirligmim kaldirilmasi esnasinda
karpal kemiklere binen agirligin belirli bir kemikte

yogunlasmadig1 ve karpal kemiklerde olumsuz
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olarak tanimlanabilecek bir deformasyona neden

olmadig1 sonucuna ulagilabilir.

Ayrica gruplarm kendi i¢inde sag ve sol el karpal
kemik hacimleri ve gorece (%) degerlerinde de bir
farkhilik bulunmadi (p>0,05). 1ki grup arasindaki
karpal kemik hacim degerleri karsilagtirmalarinda,
karpal kemik hacim degerleri farki anlamli bulun-
masa da sol elde daha ytiksek goriilmesi ve grup
icinde sag-sol karpal kemik hacimlerinde anlaml
farklilik olmamasi dolayistyla bundan sonraki
calismalarda sadece nondominant elden 6lgiim
almmasimn yeterli olacag: diisiintilmektedir. Hem
sedanterlerde ve hem de haltercilerde dominant
olarak sag elin giinliik yasamda kullaniminin
karpal kemik hacmi {izerinde arttiric1 bir etkisi

olmadig1 sonucuna ulasilabilir.

Dayaniklilik egzersizlerinin uygulandig1 geng
sicanlarda, kosu grubunun femur kemik hacmi,
kontrol grubu degerlerinden daha yiiksek bu-
lunmustur (Joo ve ark 2003). Uzun kemiklerin
morfometrik 6l¢iim degerlerinin karsilastirildig
bir baska caligmada, gen¢ kosucu ve jimnas-
tik¢ilerde kontrol grubuna gore {ist ekstremite
kemiklerinin kemik genisligi ayni iken, kosucu
ve cimnastikgilerin alt ekstremitelerinde % 12
daha fazla kortikal kesit alan1 bulundugu rapor
edilmistir (Duncan ve ark, 2002). Mevcut ¢alis-
mada ise, karpal kemiklerin morfometrik 6l¢tim
degerlerinin uzun kemiklerde oldugu gibi bir
degisime ugramadig1 sonucuna ulagilabilir. Ancak
daha net verilerin elde edilebilmesi i¢in halter-
cilerde ayr1 ayn siklette ¢calismalarm yapilmast
gerekmektedir. Bununla birlikte kemik kalitesini
belirlemek i¢in kemik mineral yogunlugu ayrica

arastirilmasi gerekmektedir.
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3B modelleme teknigi ile karpal kemiklerinde
mevcut kiriklar veya iyilesmis kiriklar hakkinda cok
yararh veriler elde edilebilecegi ve lilkemizde ¢ok
siirh olan kadavralardan elde edilmeye ¢alisilan
osteolojik veriler yerine, 3B modelleme teknigi
ile hem sedanter hem de sporcu kemik verilerine
ait yeni bilgilere ulasilabilecegi diistiniilmektedir.

Bu calismada elde edilen osteolojik verilerin
ileride yapilacak olan ¢aligmalara 151k tutmasi
acisindan, farkli spor branslarma gére biyometrik
farklhiliklarm ve deformitelerin belirlenmesinde de
faydali olabilecegi, li¢ boyutlu geometrik verile-
rin halterci ve sedanterlerin karpal kemiklerinin
morfolojik agidan karsilastirilmasina bilimsel bir
dayanak teskil edecegi ongoriilmektedir.
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