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OZET

Bu galismada aymi yogunlukta, fakat farkh hacimde (tek set - ok set)
yapilan sekiz haftalik diren¢ antrenmanlarinin kemik mineral yogunlugu
(BMD) tizerine etkisinin incelenmesi amaclandi. Calismada 42 saghkl
erkek Universite ogrencisi rasgele tek set (ITSG; n=14), ¢ok set (CSG;
n=13) ve kontrol grubu (KG; n=15) olarak ayrildi. Dual Energy X-Ray
Absorpsiyometri (DEXA) yontemiyle tim viicut, omurga, femur boynu,
trokanter, Ward’s ti¢geni, femoral saft, kol, pelvis, bacak, L2-14 ve gévde
bélgelerinin BMD (g/cm?) élgtimleri yapildi. Olctimler sonucunda TSG'de
govdede BMD artis1 (%1.32; p<0.01) CSG ve KG'den (sirasiyla p<0.01 ve
p<0.05), yine aym1 gruptaki femoral saft BMD artis1 da (%0.47; p<0.05)
diger iki gruptan fazla oldu (p<0.05). CSG'deki kol BMD artis1i da
(%1.51; p<0.01) KG'den fazla idi (p<0.01). Olciilen diger bolgelerde
anlaml bir BMD degisikligi yoktu. Sonug olarak, tek setle yapilan direnc
egzersizleri ile femoral saft ve gévdede; ¢ok setle yapilan diren¢ antren-
manlan sonucu ise kolda BMD artiglan gerceklesirken diger bolgelerde
grup ici istatistiksel anlamli BMD degisiklikleri saptanmadi. Gruplar
arasinda c¢ok az sayida parametrede fark gozlenmesi farklhh direng
antrenmanlarimin BMD'yi farkh etkilemeyebilecegini diistindtirebilir.

Anahtar sdzciikler: Kemik mineral yogunlugu, DEXA, antrenman,
direng, erkek
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SUMMARY

EFFECTS OF EIGHT-WEEK SINGLE VERSUS MULTIPLE SETS OF
RESISTANCE TRAINING ON BONE MINERAL DENSITY IN YOUNG MALES

To investigate the effects of 8-week weight training with equal intensity
(8 to 15 repetition maximums) but different volumes (single vs. multiple
sets) on bone mineral density (BMD) was aimed in the study. A total 42
male college students were randomly grouped as single-set (SSG; n= 14),
multiple-set (MSG; n= 13) and control groups (CG; n= 15). Whole body, spine,
femoral neck, trochanter, Ward'’s triangle, femoral shaft, arm, pelvis, leg,
L2-L4 and trunk BMDs (g/cm?) were measured using dual-energy X-ray
absorptiometry (DEXA). The increase observed in trunk BMD in SSG (1.32%;
p<0.01) was greater than that in MSG and CG (p<0.01 and p<0.05,
respectively). Femoral shaft BMD increase in SSG (0.47%; p<0.05) was
greater than that in the two other groups (p<0.05). Arm BMD increase in
MSG (1.51%; p<0.01) was greater than that in CG (p<0.01). There were no
significant BMD differences in any group at the remaining sites measured.
In conclusion, weight training conducted with single and multiple sets
caused BMD increases in the femoral shaft, trunk; and arm, respectively.
However, no statistical significant changes were observed in any of the
other sites measured. Since differences between groups occurred only for
a small number of parameters, it can be said that different resistance
training may not affect BMD differently.

Key words: Bone mineral density, DEXA, training, resistance, male
GIRIS

Fiziksel aktivitenin viicut kemik kiitlesini arttirmada ve korumada
olumlu etkisi oldugu (7,8,13); yetiskinlerdeki kemik mineral igeriginin
erken yaslarda yapilan diizenli fiziksel aktivitelerden olumlu etkilendigi
bilinmektedir (9,12). Kemikte dinamik zorlanmalar yaratan ylksek
siddette egzersizler kemik kiitlesini ve kuvvetini kontrol etmede énemli
rol oynar (3,13,15). Kosu, voleybol, jimnastik gibi kemik dokusuna yuk
bindiren egzersizlerin (11,13,14,18) kemik mineral yogunlugunu (BMD)

arttirmada etkili oldugu, yiizme gibi kemik dokusuna ytik bindirmeyen
egzersizlerin ise BMD'yi arttirmada yararh olmadig (2,23) bildirilmigtir.

Diren¢ antrenmanlarindan yararh etkiler saglamak yogunluk,
siklik ve hacim gibi bazi faktérlere baghdir (4). Son yillarda, diren¢ antren-
manlarindan maksimal kuvvet kazanimlan elde etmek icin gerekli olan
hacim miktann konusundaki tartismalar siirmektedir. Ancak; tek set
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antrenman programlarinin da ¢ok set programlar ile benzer kuvvet

kazammlan sagladigi; kas kiitlesini, kuvveti ve dayamikhihgini arttirarak

genel fiziksel uygunluga ve saghga olumlu etkileri oldugu, ortopedik

yaralanmalarin 6nlenmesinde ve tedavisinde etkili oldugu ileri siirtil-

mektedir. Ozellikle kronik hastaliklar1 (6rnegin artirit) bulunanlarda ve

_ hareket genisligi kisith olan kisilerde hafif agirliklar ve cok tekrarlar
kullanilarak etkili oldugu bildirilmektedir (5, 10).

Diren¢ antrenmanlarinin BMD tizerine etkilerini arastiran calismalar
celiskili sonuglar vermektedir. Bazilan ytiksek yogunluklu diren¢ antren-
manlarinin kemik yogunlugunu artirmada daha fazla uyaran olustur-
duklarmni bildirirken (17,25), digerleri bu tiir antrenmanlarin olumlu
etkisi olmadigini ileri stirmislerdir (6,21). Egzersiz siddet farklihginin
BMD tizerine etkisi detayh olarak incelenmesine ragmen, degisik hacimli
kuvvet antrenmanlarinin kemik yogunlugu tizerine etkisini inceleyen bir
calisma mevcut degildir. Bu nedenle, bu ¢alismada ayn siddette (8-15
tekrar maksimumu: TM), fakat farkli hacimlerde (tek set-cok set) yapi-
lan sekiz haftalik diren¢ antrenmanlanmn geng erkek tniversite égrenci-
lerinin kemik yogunlugu tizerine farkl etkileri olup olmayacagim aras-
tirmak amaclandi.

GEREC VE YONTEM

Celal Bayar Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu ogren-
cisi, yaslar1 18-25 arasinda olan, 42 saghkh erkek 6grenci calismaya
katildi. Denekler rasgele olarak tek set (TSG; n= 14), cok set (CSG; n=
13) ve kontrol (KG; n= 15) olmak tizere i¢ gruba ayrnldi. Katihmcilarin
fiziksel karakteristikleri Tablo 1'de verilmis olup gruplar arasinda anlamh
bir fark saptanmadi.

Tablo 1. Katihmcilann fiziksel karakteristikleri (Ort+SD).

Parametre TSG (n=14) CSG (n=13) KG (n=15)

Yas, yil 20.0+ 1.3 22.3+2.1 22.4 £ 2.1
Boy, cm 181.6 + 9.3 178.0 + 6.9 175.0 + 4.7
Viicut agirhg, kg 73.6 +9.3 72.8 + 5.3 67.8+4.9
VKI, kg/m? 22.2.+ 1.3 22,9+ 1.4 217+ 1.4
Viicut yag orani, % \ 15.5+x4.2 18.6 £ 5.1 17.8 £ 4.2

TSG= Tek set grubu; CSG= Cok set grubu; KG= Kontrol grubu; VKi= Viicut kiitle indeksi

Katihmcilar hakkindaki bilgiler bir anamnezle alindi. Saglhik muaye-
neleri yapilip calismanin diizeni ve olasi riskleri hakkinda bilgi verilerek
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yazili onaylan alindi. Kemik metabolizmasim etkileyen ila¢ kullananlar,
diyet kalsiyum alim giinlitk normal miktann altinda olanlar, herhangi
bir kemik hastaligi gegirmis olanlar ve son 12 ay icinde diizenli direng
antrenman yapmus olanlar ¢alismaya alinmadi. Kemik yogunlugu él¢tim-
leri calismanin basinda ve sonunda gerceklestirildi. Baslangic deger-
lerinde gruplar arasinda istatistiksel bir fark saptanmadi. Lumbar bolge
(L2-L4), femur boynu, torakanter, Ward’s tiggeni, femoral saft, tiim viicut,
kol, bacak, govde, pelvis ve omurga Sl¢timleri Dual Energy X-Ray Absorp-
siyometri (DEXA) (GE/Lunar DPX-PRO; Madison, USA) yontemiyle
yapildi. Boy uzunlugu ve VKI standart yoéntemle; viicut agirhg ve viicut
yag oram ise DEXA ile saptandi.

Sekiz hafta, haftada ¢ giin TSG 25 dk, CSG 60 dk direng antren-
mamn uyguladi. Antrenmanlardan énce ilk ti¢ haftada kullamlacak 12-
15 TM agirhiklan, bu siirenin sonunda ise kalan bes haftada kullanila-
cak egzersiz drilleri icin 8-12 TM agirhklan saptandi. Bir antrenman
seansinda buyiik ve kii¢iik kas gruplarim ¢ahstirmay: hedefleyen 8-14
arasi hareket gerceklestirildi. Egzersiz gruplarinda ilk antrenmanlardan
itibaren belirlenen tekrar sayilar ile uygulananlar arasinda artis oldukca
bir sonraki seans agirhk %5-10 arttirildi. CSG, programin ilk ti¢ hafta-
sinda "Tek diize ti¢ set", kalan bes haftasinda "Stper set" (aym kasa
farkli acilarda yiiklenme ve agonist-antagonist caligmasi) ve "Uc set”
sistemlerini uyguladi. TSG ayru hareketleri aym tekrar sayisinda ancak
tek set halinde uyguladi. Antrenman programinda serbest agirhiklarla ve
kuvvet makineleriyle yarim skuat, bacak presi, ben¢ pres, omuz presi
(makine ile), bacak ekstansiyonu (sag-sol), bacak “curl™i (sag-sol), gogus
presi, ayakta kiirek, “happelman”, lateral agsagi cekme, oturur kiirek, biseps
“curl’i, “french curl”, triseps asag presi, egimli gogiis presi, kalca fleksiyonu
ve kalca ekstansiyonu egzersizleri uygulandi. KG ise bu siirede gunlik
aktivelerini stirdiirmeleri, ancak egzersiz yapmamalarn konusunda uyarldi.
istatistiksel analizler Kruskal-Wallis, Mann Whitney-U ve Wilcoxon signed
ranks testleriyle yapildi. Anlamhlik i¢in p<0.05 dtizeyi esas alindi.

BULGULAR

Gruplarin BMD degerleri Tablo 2'de verilmistir. Olctimler sonu-
cunda TSG'de gévde BMD artis1 (%1.32; p<0.01) CSG'den (p<0.01) ve
KG'den (p<0.05) yiiksek oldu. TSG'de femoral saft BMD artis1 da (%0.47;
p<0.05) diger iki gruptan yiiksek (p<0.05); CSG'deki kol BMD artisi da
(%1.51; p<0.01) KG'den yuksek (p<0.01) gerceklesti. Olgiilen diger
bolgelerde tiim gruplarda anlamh BMD degisikligi yoktu. TSG'de pelvis ve
omurga bolgelerindeki degisiklikler sirasiyla %1.31 + 2.49 ve %1.90 = 4.33
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olmasina ragmen denek sayllarinm az olmas istatistiksel anlamhlik yarat-
mamis olabilir.

Tablo 2. Sekiz haftalik antrenmanla kemik dansite degisiklikleri (Ort+SD).

TSG (n=14) CSG (n=13) KG (n=15)

Bolge Once Sonra Once Sonra Once Sonra

Tim Viicut 1.32+£0.10 1.33:0.09 1.32£0.08 1.32 +0.08 1.26 £ 0.08 1.26 £ 0.08

%A 0.39+ 1.10 0.20 £ 0.62 -0.06 + 0.86
Omurga 1.30£0.15 1.33:0.15 123:009 122:0.12 117:0.13 1.16+0.09
%A 1.90 + 4.33 -0.91 £4.71 -1.11 £ 3.82
Femur boynu  1.34+0.14 133+0.14 136+0.12 1.35%0.13 125+0.15 1.25+0.14
%A -0.33 + 1.91 20.49 + 2.65 0.14 + 1.23
Torakanter 1.12£0.12 112012 110£0.13 110:0.13 1.04:0.17 1.04:0.16
%A 0.25+ 1.09 -0.30 £ 1.43 0.13+0.99
Ward’s tiggeni 1.25+0.17 1.26+0.17 129+0.15 1.29x0.15 1.19£0.20 1.20x0.19
%A 0.72 + 1.59 0.09 £ 2.69 0.95+ 1.78
Femoral Shaft 1.53+0.15 1.54+0.15% 153+0.18 1.52+0.18 1.44£0.19 144x0.19
%A 0.47 + 0.69° -0.98 + 2.03 0.03+0.91
Kol 0.95+005 094:006 093:004 094x005° 0912005 0.90%0.05
%A -0.30 £2.35 1.51 = 1.33f -0.90 + 1.97
Pelvis 1.43+0.13 145+0.14 1.39+0.10 1.40x0.10 1.33+£0.14 1.33x0.14
%A 1.31+£2.49 0.37 £ 1.83 0.17 £ 2.00
Bacak 1.51+0.13 152+0.13 1.53+0.12 1.52+0.12 145+0.13 1.45+0.13
%A 0.15+1.85 -0.14 £ 1.05 0.19+1.85
L2-14 1.44+0.13 1.44+0.13 1.37+0.08 1.36+0.08 1.29+0.17 1.30+0.17
%A -0.37 £ 1.27 -0.44 £ 1.98 1.01 +2.48
Govde 1.14+0.09 1.16+0.10° 1.11x7.0 1.11 £ 0.06 1.06 + 9.0 1.06 + 0.09
%A 1.32 + 1.03%¢ -0.10 £ 0.80 -0.02 + 1.12
TSG= Tek set grubu; CSG= Cok set grubu; KG= Kontrol grubu; %A: ytizde fark
2p<0.05 6nceden farkh; b5<0.01 énceden farkl; ¢p<0.05 CSG ve KG'den farkl;
4p<0.01 CSG'den farkl; €p<0.05 KG'den farkl; {p<0.01 KG'den farkh
TARTISMA

Voleybol ve jimnastik gibi sicramalar iceren ylksek yogunluklu spor
dallanyla ugrasan sporcularin BMD'lerinin oldukga arttig1 (11); ytizme gibi
kemik dokusuna yiik bindirmeyen aktivitelerin ise BMD'yi arttrmada
yararh etkisinin olmadig1 (2,23) gosterilmistir. islegen ve ark. (16) futbol-
cularda L2-3-4, femur boynu, torakanter, Ward’s ti¢geni bolgelerinde BMD
degerlerini sutopu oyuncularina ve kontrol grubuna gore anlamli olarak
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yuksek bulmuslardir. Hamdy ve ark. (13) ise halterin kosu ve rekreasyonal
antrenmanlara gére BMD'yi arttirmada daha etkili oldugunu goéstermis-
lerdir.

Calismamizda, TSG govde BMD degerindeki artislar yapilan skuat,
beng pres, lateral asagi cekme ve oturur kiirek egzersizlerine baglanabilir.
Skuat hareketleri sirasinda gévdenin egimini sabit tutmak icin erektor
spinal ve abdominal kaslar tarafindan bir kuvvet uygulanur. Bu kaslara
ilave olarak hareketler esnasinda govde bolgesindeki diger kaslarn da
kasilmasi ile bu bolgedeki kemiklere mekanik olarak yuklenildigi icin
kemiklerin gosterdigi tepki BMD artisi ile sonuglanabilir. TSG’'de omurga
(%1.90) ve pelvis (%1.31) BMD’'de ylksek yuzdelerde farklhihiklar saptan-
masma ragmen bunlarn istatistiksel anlam kazanmamasi denek sayismin
azhgindan kaynaklanabilir.

- Uygulanan baskilayict siddetin buyukligti ve bolgeye 6zgli olma
durumu da BMD artisinda énemlidir (13). Islegen ve ark. (16) viicut gelis-
tirme sporu yapanlarin torakanter boélgedeki BMD degerini kontrol grubun-
dan ytiksek bulmuslardir. Baz1 ¢calismalarda bu bélgedeki BMD artisim bu
bolgede kemige bagh olan kaslarin kasilmasmdan dolayr kemigin bolgesel
olarak tepki vermesi ile; femur boyun bélgesinde artis olmamasi ise bu
bolgeye bagh bir kas olmamasi ile agiklanmaktadir (7,8,18). Benzer sekilde,
calismamizda da femur boynunda artis gozlenmezken, TSG'de femoral
saftta BMD’de anlamh artisin meydan gelmesi, yapilan skuat, bacak presi,
bacak ‘curl™i ve bacak ekstansiyon egzersizleri ile agiklanabilir.

Hamdy ve ark. (13) haltercilerin kol BMD degerlerinin (1.021 g/cm?)
kosuculara (0.908 g/cm?2) gére anlaml olarak yiiksek oldugunu; Agascioglu
ve ark. (1) ise, Gi¢ aylik agirlhk antrenmaniyla haltercilerin kol BMD deger-
lerinin anlaml olarak arttigim tespit etmislerdir. Antrenman programimiz-
daki bircok hareket kol kaslarmm dolaylh olarak calistirmasma ragmen,
biseps “curl” ve triseps asagi pres hareketleri bu bolge kemikleri tizerine
baskilayici bir yiik olusturmus ve CSG'nin kol BMD degerlerinde %1.51'lik
bir artisa yol acmis olmus olabilir. Benzer bir artisin TSG'de gozlenmemesi,
kol kemik dansitesini arttirmak i¢in daha biiytik ytiklenmelere gereksinim
duyulmasindan kaynaklanabilir.

Calhsmamzdaki egzersizlerin siddeti, tekrar sayisi, antrenmanm siklig
literattirdeki diren¢ antrenmanlanyla kemik yogunlugunda artis belirleyen
calismalar ile paraleldir (19,20,). Ancak, antrenman periyodunun stiresi de
BMD degisikligi saglayabilmek icin onemlidir ve bu degisiklikler neden-
sonug iliskilerine dayali olarak ancak longitiidinal ¢alismalarla acgiklana-
bilir (6,7). Literattirde, olglilen bolgelerin buytik bir ¢ogunlugunda BMD
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artigslann belirleyen calismalarin stiresi oldukca uzundur (13,24). Ancak,
daha once en az bir yil kuvvet antrenmamn yapnus kisilerde, 12 ayhik kuvvet
antrenman sonunda bir artis saptanmamustir (7). Calismamiz kisa streli
bir ¢calismadir. Ayrica, deneklerimiz uzun sureli ve diizenli fiziksel aktivite
gecmisine sahip olduklarindan genc eriskinlere (20-40 yas) gore oldukca
yuksek baslangic BMD degerlerine sahiptiler (Tim vticut: %108, L2-L4:
%112, femur boynu: %122, Ward’s tcgeni: %129, torakanter: %118). Bu
nedenle de olctilen bolgelerin ¢ogunda BMD degisiklii saptanmamis
olabilir. Nitekim, Nichols ve ark. (21) 12 aylhk calisma ile yash kadinlarda
BMD degisikligi olmamasini, deneklerin ytiksek baslangic BMD degerlerine
baglamaktadir. Yine de, bu kadar kisa bir stirede femoral saft bolgesinde ve
saghkl bir postiir icin gerekli olan govdede BMD artislarinin saptanmis
olmasi anlamhdir.

Rockwell ve ark. (22) dokuz ay stireli agirlik calismasinda vertebral
BMD’de anlamli bir diists tespit etmislerdir. Benzer sekilde, Milliken ve
ark. (20) diren¢ antrenmani ve aerobik aktivitenin birlikte uygulandig: alti
aylik bir calisma ile femoral boyun bélgesinin BMD’sinde anlamh diististin
(%0.5) meydana geldigini, ancak ¢alisma 12 ay devam ettiginde bu bélge- -
nin BMD’sinde anlamh bir artisin (%2.0) saptandigim ileri stirmuislerdir.
Cahsmamizda CSG'de bircok bolgenin BMD’lerinde anlamhi olmayan
diistsler gézlenmesinin nedeni egzersiz periyodunun kisahg: olabilir. Diger
yandan, femoral saft ve govde BMD'de CSG'ye nazaran TSG lehine
saptanan gruplar arasi farklilk da CSG’de gozlenen ve nedeni acik olma-
yan bu diistislerden kaynaklanabilir. '

Bir 6n calisma olarak kabul edilebilecek olan bu arastirmada, stre
oldukca kisith olmasina ragmen TSG'de iki bolgede, CSG'de tek bolgede
anlamh degisikliklerin saptanmasi, diren¢ egzersizlerinin BMD'yi arttirma-
da daha fazla uyaran olusturmada etkili olabilecegi fikrini desteklemek-
tedir. Diger yandan CSG'de egzersizle yedi bolgede gozlenen diististin nedeni
acik degildir. Ancak, egzersiz gruplan arasinda c¢ok az sayida parametrede
fark saptanmasi nedeniyle (10 bolgeden sadece femoral shaft ve govdede
TSG lehine) farkh diren¢ antrenmanlarnmin BMDYyi farkh etkileyemeye-
bilecegi sdylenebilir. Yine de, sonuclarin daha saglikli olabilmesi i¢in ileriki
cahismalar daha uzun streli yapilmah, BMD oél¢iimleri araliklarla alinmal
ve daha fazla denegin katihm saglanmahdir.
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