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ÜN VERS TE Ö RENC LER NDE SPORUN KEM K M NERAL  

YO UNLU U (KMY) ÜZER NDEK  ETK S

Haktan Sivrikaya 

ÖZET 
Bu çalı mada, sporun kemik mineral yo unlu u (KMY) üzerindeki etkisini ve farklı sporların (atletizm, 

basketbol, hentbol, voleybol, futbol ve güre ) KMY üzerindeki etkileri arasında fark olup olmadı ını ara tırdık.

Bu çalı ma, 18 ile 25 ya ları arasındaki 110 spor e itimi alan ö renci (70 erkek ve 40 bayan) ve 20 

sedanterde (10 erkek ve 10 bayan) gerçekle tirildi. Deneklerin hiçbirinde alkol ve uyu turucu madde ba ımlılı ı,

kemik hastalı ı ve steroid ilaç öyküsü yoktu. KMY ölçümleri, dual energy x-ray absorbtiometri yöntemi ile be

bölgede (bel omurgası, sa  femur, sol femur, sa  ön kol, sol ön kol) yapıldı. statistiksel analizler için Student’s t 

testi uygulandı.   

            Hem erkek hem de bayan sporcuların bel omurgası, sa  femur ve sol femur KMY’ leri sırasıyla erkek ve 

bayan sedanterlerinkinden anlamlı olarak büyük bulundu. Tüm erkek bran  gruplarının bel omurgası, sa  femur 

ve sol femur, güre çi ve futbolcuların her iki ön kol ve hentbolcu erkeklerin sol ön kol  KMY de erleri erkek 

sedanterlerinkinden anlamlı olarak daha yüksekti. Bayanlarda  basketbolcuların bel omurgası, her iki femur ve sol 

ön kol, hentbolcuların bel omurgası, sol femur ve sol ön kol, voleybolcuların bel omurgası ve her iki femur ve 

atletlerin her iki femur KMY de erleri bayan sedanterlerinkinden daha büyüktü. Erkek sporcularda güre çilerin 

tüm bölgelerdeki, futbolcuların sa  femur, sa  ön kol ve sol ön kol ve hentbolcuların sa  ve sol ön kol KMY de erleri 

atletlerinkinden anlamlı olarak yüksek bulundu.Güre çilerin sol femur ve her iki ön kol ve futbolcuların sa  ve sol 

ön kol KMY’ leri basketbolcuların de erlerinden büyüktü. Ayrıca, güre çilerin sol ön kol KMY’ si futbolcu ve 

voleybolcularınkinden büyük bulundu. Bayanlarda  voleybolcuların bel omurgası ve sol femur KMY‘ leri 

basketbolcularınkinden anlamlı olarak büyüktü. Erkek sporcularda di er bran larla atletler arasında ortaya çıkan

farklar bayanlarda görülmedi. Bayan atletler di er bran lardaki bayan sporculara göre daha sık ve düzenli 

antrenman yapmaktaydı. Bu bulgular sporun, özellikle yük bindirici ve düzenli ve sürekli  olmak artıyla, KMY 

üzerinde önemli etkiye sahip oldu unu göstermektedir.   

Anahtar Kelimeler: Üniversite ö rencileri, spor, KMY
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THE EFFECT OF SPORT ON  BONE M NERAL DENS TY N

UN VERSITY  STUDENTS 

SUMMARY

 In the present study, we investigated the effect of exercise on bone mineral density (BMD) and whether there are 

differences among the effects of different sports (running, basketball, handball, volleyball, soccer and wrestling) on 

BMD.   

This study was carried out on 110 athletes (70 males and 40 females) and 20 sedentary subjects (10 males 

 and 10 females) aged between 18 and 25. None of the subjects were alcoholic or drug user, had any bone disease or 

were using steroids. BMD measurements were made on 5 regions (lumbar spine, right femur, left femur, right 

forearm and left forearm) with dual energy x-ray absorbtiometry. Student' s t test was used in statistical analysis.  

 Lumbar spine, right femur and left femur BMD’ s of both male and female athletes were found significantly 

 greater than those of the sedentary males and females respectively. BMD values of lumbar spine and both femurs all 

the male branches, of both forearms of the wrestlers and football players and of left forearm of the male handball 

players were significantly higher than those of the sedentary subjects. In females, BMD values of lumbar spine, both  

femurs and left forearms of the basketball players, of lumbar spine, left femur and left forearm of the handball 

players, lumbar spine and both femurs of the volleyball players, and both femurs of the athletes were greater than 

those of the sedentary females. In male athletes, all BMD values of the wrestlers, right femur, right forearm and left 

forearm BMD values of the football players, and right and left forearms BMD values of the handball players were 

found significantly higher than those of the runners. Left femur and both forearms BMD’ s of the wrestlers and right 

and left forearms BMD’ s of the football players were greater than those of the basketball players. In addition, left 

forearm BMD of the wrestlers were found greater than that of the volleyball players. Lumbar spine and left femur 

BMD’ s of the female volleyball players were significantly greater than those of the female basketball players. The 

differences between running and the other branches in male athletes were not reported in females. Female runners have 

been exercising more frequent and regular than other female athletes.   

This results have showed that exercise, especially impact, and regular and continuous, have significant effect on 

 BMD.   

Key Words: University students ,sport, BMD 
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            1. G R  VE AMAÇ 
Yüzyılımızın eri ti i teknolojik düzey, ya am kalitesini artırırken insanlara az 

hareketli, sedanter ve kolay bir ya am biçimi sunmu tur. Böylece osteoporoz ve 

sonuçlarından etkilenen insan sayısı giderek artmaktadır 1. Osteoporoz dü ük kemik kitlesi 

(osteopeni) ve kemik dokusunun yapısal bozuklu u ile karakterize ve bunun sonucu kemik 

kırılganlı ında artı  ve kırık riskine yatkınlık ile seyreden sistemik bir iskelet hastalı ıdır 2.

Osteoporozda en ciddi problemi olu turanlar kalça fraktürleridir ve bunlar hem erkekler 

hem de kadınlarda debilite ve mortalitede önemli ölçüde artı a neden olurlar 3. Dü ük

kemik kitlesine ba lı olarak omurga ve kalça kırıklarının olu ma sıklı ı ya la üssel olarak 

artar 4. Altmı be  ya ındaki kadınların 1/3' ünün vertebra kırıkları olaca ı ve ya am boyu 

kalça kırı ı riskinin beyaz kadınlarda %16 ve erkeklerde %5 olaca ı belirlenmi tir 5.

Bunun yanında, osteoporozun hem kendisi hem de önemli komplikasyonu olan 

kırıkların tedavisi için yapılan harcamaların ve i  gücü kaybının maliyeti yüzyılımızda 

ülkelerin önemli sorunu olarak gündeme gelmi tir. Örne in ABD' de bu maliyetin yılda 6-

8 milyar dolar oldu u ve bu rakamın giderek artmasının beklendi i bildirilmi tir. Bu 

nedenlerden dolayı osteoporoz en önemli halk sa lı ı sorunlarından biridir 4.  Trilyonlarla 

ifade edilebilecek ekonomik yük ve önemli morbidite ve mortalite gibi sonuçlara neden 

olan osteoporozun günümüzde ya lı nüfusun artmasıyla birlikte gittikçe fazlala aca ı göz 

önüne alınırsa, fraktürler olu madan önce yüksek riskli bireylerin belirlenerek 

osteoporozun önlenmesi büyük önem kazanmaktadır 6.

Kemik kitlesinin en önemli göstergesi kemik mineral yo unlu u (KMY)' dur7;

KMY, çocukluk, adölesan dönem ve eri kinli in erken ya ları süresince pik (maksimum) 

düzeye ula ıncaya kadar artar 8. Pik KMY' nin kazanılma ya ı, ki inin cinsiyeti, iskelet 

bölgesi ve kemi in tipine (trabeküler veya kortikal olmasına) göre farklılık göstermekle 

birlikte 16 ile 30 ya ları arasında de i mektedir 3, 9, 10. Genç ya larda kazanılan pik kemik 

kitlesi ileriki ya larda sahip olunacak kemik kitlesinin ve dolayısıyla osteoporoz geli ip 

geli meyece inin en önemli belirleyicilerinden biridir 11. Çünkü pik kemik kitlesinin 

büyüklü ü oranında, bu kitlede osteoporoza yol açacak kadar bir azalma olması olasılı ı

dü mektedir. Di er bir ifadeyle, pik de er ne kadar yüksek olursa kemik kitlesinde 

osteoporoza neden olacak derecede bir kayıp o kadar daha zor meydana gelmektedir. Bu 

nedenle, osteoporoza ba lı olarak olu an kırıkların önlenmesinde en önemli ve etkili 

faktörlerden birinin erken eri kinlik döneminde kemik mineral yo unlu unun pik düzeye 
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çıkartılması oldu u dü ünülmekte10 ve kemik kaybının önlenmesine adölesan ya larında 

ba lanması tavsiye edilmektedir 12.

Normal olarak, genç ya larda pik KMY' nin elde edilmesi ve ileri ya larda kemik 

kitlesindeki azalma hızının belirlenmesinde genetik faktörler en önemli role sahiptirler 13.

Bununla beraber bazı risk faktörleri (hareketsizlik, sigara, alkol, dü ük vücut a ırlı ı gibi) 

pik KMY' yi azaltıp, kemik kaybını artırırken, bazı faktörler olumlu etkiye sahiptirler 14-18.

Pik KMY' yi artıran ve kemik kitlesindeki azalmayı önleyen veya en azından yava latan bu 

faktörlerin ba ında egzersiz gelmektedir 19-21. Sporcular ve uzun süreli egzersiz yapanlarda 

özellikle egzersiz sırasında mekanik yüklenmenin olu tu u bölgelerde daha fazla olmak 

üzere kemik kitlesi %10-40 fazla olmaktadır 22.  Hatta "normal ya am tarzı" sınırları

içindeki yüksek fiziksel aktivite düzeyinin bile KMY üzerinde pozitif etkiye sahip 

olabilece i ileri sürülmü tür 11.

Egzersizin kemik kitlesi üzerine olan faydalı etkilerinin elde edilebilmesi için, 

kemi e a ırlık yükleyici olması gerekmektedir 23, 24. Yüzme, bisiklet gibi kemik üzerine 

a ırlık yüklemeyen sporların KMY üzerine fazla etkisi olmadı ı bildirilmi tir 25, 26. Di er

yandan dinamik egzersizlerin (kısa mesafeli ko u, cimnastik gibi) iskelet üzerine daha yük 

bindirici olmalarından dolayı, dayanıklılık sporlarına (örne in uzun mesafeli ko u) göre 

kemik dansitesi üzerine daha büyük etkiye sahip oldukları gösterilmi tir  27-29.

Çalı mamızda spor yapanlar ile yapmayanların sa  ve sol ön kol, sa  ve sol femur 

ve bel omurgası KMY' leri arasında ve farklı sporların (atletizm, basketbol, hentbol, 

voleybol, futbol ve güre ) KMY üzerine olan etkileri arasında fark olup olmadı ını

ara tırdık.

2. MATERYAL VE METOD 

              2.1. Ara tırmanın türü 

Bu ara tırma kesitsel türde yapılmı tır.

 2.2.Evren ve Örneklem Seçimi 

Ara tırmanın çalı ma grubunu, Atatürk Üniversitesi Beden E itimi ve Spor 

Yüksekokulunda okuyan 110 ö rencinin tamamı ve de i ik fakültelerde okuyan ve 

herhangi bir spor dalı ile ilgilenmeyen olasılıksız örneklem yöntemiyle belirlenmi  20 

sedanter ö renci olmak üzere toplam 130 ö renci olu turmu tur. 

 Çalı ma grubunu olu turan 130 ö renci; atletizm (n=20), basketbol (n=20), 

voleybol (n=20), hentbol (n=20), futbol (n=20), güre  (n=10) ve farklı bölümlerde 
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ö renim gören 20 sedanter ö renciden olu mu tur.

2.3. Ara tırmanın De i kenleri 

Ara tırmanın ba ımlı de i kenini spor,  ba ımsız de i keni ise kemik mineral 

yo unlu u ölçüm sonuçları olu turmu tur.  

2.4. Veri Toplama 

Ö rencilere ya , spor ya ı (kaç seneden beri spor yaptı ı), herhangi bir kemik 

hastalı ının bulunup bulunmadı ı, geçmi te veya halen steroid ilaç, alkol, sigara kullanıp

kullanmadı ı ile ilgili soruları içeren bir anket uygulandı. Kemik mineral yo unlu u

ölçümleri, Hologic QDR-4500W (S/N 48403) cihazı kullanılarak Dual Energy X-Ray 

Absorbtiometri (DEXA) yöntemi ile be  bölgede (omurga, sa  femur, sol femur, sa  ön 

kol, sol ön kol) yapıldı.

 2.5. Ara tırmanın Etik lkeleri

Ara tırmaya ba lamadan önce çalı ma grubundaki ö rencilere ara tırmanın amacı

ve içeri i hakkında bilgi verilmi  ve gönüllü katılımları sa lanmı tır.

2.6. Ara tırmanın Sınırlılıkları ve Genellenebilirli i

KMY ölçüm süresinin uzunlu undan dolayı 130 ö renci ile sınırlandırılmı tır.

Ara tırmanın sonuçları, çalı ma grubuna genellenebilir.   

2.7.Verilerin De erlendirilmesi

statistiksel analizlerde Student’s t testi uygulandı. Sonuçlar ortalama ± standart 
sapma   (ort ± ss) olarak verildi. Grafikler Harward Graphics bilgisayar programı
kullanılarak çizildi. 

3.BULGULAR

             Çalı ma grubundaki ö rencilerin ya ları 18-25 arasında de i mekte olup ya

ortalaması 22.58 ±2.5 yıl olarak saptanmı tır.Ö rencilerin spora ba lama ya  ortalalamsı ise 

8.0±2.82 olarak belirlenmi tir. Ö rencilerin tamamında herhangi bir kemik hastalı ının

bulunmadı ı, geçmi te veya halen steroid ilaç, alkol, sigara kullanmadı ı saptanmı tır

3.1. Erkek Gruplarının KMY’ leri Arasındaki Farklar

Erkek bran  gruplarının bel omurgası, sa  ve sol femur ve sa  ve sol ön kol KMY 

de erleri (ortalama ± standart sapma) tablo 1‘ de verilmi tir.
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Tablo 1. Bran lara göre erkek sporcu ve sedanter gruplarına ait KMY de erleri (ortalama 

± ss) 

Bütün bran  gruplarının ortalama  omurga KMY de erleri sedanter 

grubununkinden anlamlı olarak büyük bulundu. Güre çilerin ortalama bel omurgası KMY 

de eri atletlerinkinden daha büyüktü. Ayrıca futbol, hentbol ve basketbol gruplarının bel 

omurgası KMY de erleri ile atletizm grubununki arasında anlamlı olmaya e ilimli farklar 

(sırasıyla p= 0.06, p= 0.06 ve p= 0.08) vardı. Erkek gruplarının bel omurgası KMY 

de erleri arasındaki farklılıkların t ve p de erleri tablo 2’ de gösterilmi tir.

Tablo 2. Erkek bran  ve sedanter gruplarının bel omurgası KMY de erleri arasındaki 
farkların    
 istatistiksel analiz sonuçları
OMURGA SEDANT

ER
ATLET Z

M
BASKETB

OL
GÜRE HENTBO

L
VOLEYB

OL

FUTBOL
t= 4.00 
p= 0.000 

t= 1.96 
p= 0.06 

t= 0.69 
p= 0.50 

t= 0.62 
p= 0.54 

t= 0.19 
p= 0.85 

t= 1.13 
p= 0.23 

VOLEYB
OL

t= 3.43 
p= 0.003 

t= 0.98 
p= 0.34 

t= 0.59 
p= 0.56 

t= 1.76 
p= 0.10 

t= 0.98 
p= 0.34 

HENTBO
L

t= 4.12 
p= 0.001 

t= 1.99 
p= 0.06 

t= 0.53 
p= 0.60 

t= 0.79 
p= 0.44 

GÜRE
t= 4.73 
p= 0.000 

t= 2.78 
p= 0.01 

t= 1.41 
p= 0.18 

BASKETB
OL

t= 4.61 
p= 0.000 

t= 1.88 
p= 0.08 

ATLET Z
M

t= 3.11 
p= 0.006 

OMURGA SA
FEMUR

SOL
FEMUR

SA  ÖN 
KOL

SOL ÖN 
KOL

FUTBOL 1.21±1.16 1.25±0.16 1.26±0.21 0.66±0.04 0.66±0.05
VOLEYBOL 1.15±0.11 1.18±0.16 1.18±0.16 0.65±0.05 0.64±0.05
BASKETBOL 1.17±0.08 1.15±0.10 1.18±0.10 0.63±0.04 0.62±0.05
HENTBOL 1.20±0.13 1.23±0.11 1.24±0.14 0.66±0.04 0.66±0.04
GÜRE 1.24±0.14 1.26±0.13 1.29±0.12 0.69±0.07 0.71±0.06
ATLET ZM 1.11±0.07 1.14±0.09 1.17±0.10 0.62±0.04 0.62±0.04
SEDANTER 0.99±0.09 1.04±0.10 1.05±0.11 0.62±0.04 0.62±0.04



© Uluslararası nsan Bilimleri Dergisi ISSN: 1303-5134

www.InsanBilimleri.com

Haktan Sivrikaya: Üniversite ö rencilerinde sporun kemik mineral yo unlu u (KMY) üzerindeki 
etkisi 

7

Sa  femurda da omurgada oldu u gibi, futbol, voleybol, hentbol, güre , basketbol 

ve atletizm gruplarının KMY de erleri ile sedanter grubununki arasında, sporcularınki 

büyük olmak üzere, anlamlı farklar vardı (sırasıyla p= 0.001, p= 0.03, p= 0.001, p= 0.000, 

p= 0.004 ve p=0.03). Futbolcu ve güre çilerin ortalama sa  femur KMY de erleri 

atletlerinkinden anlamlı olarak büyüktü (sırasıyla p= 0.049 ve p= 0.03). Futbolcu ve 

güre çilerin ortalama KMY’ leri ile basketbolcuların ortalama KMY’ si (sırasıyla p= 0.09 ve 

p= 0.06) ve hentbolcuların ortalama KMY’ si ile atletlerinki arasında da (p= 0.07) anlamlı

olmayan ancak oldukça büyük farklar saptandı. Yukarıda belirtilen farklılıkların istatistiksel 

analiz sonuçları tablo 3’ de gösterilmi tir.

Tablo 3. Erkek bran  ve sedanter gruplarının sa  femur KMY de erleri arasındaki 
farkların istatistiksel  analiz sonuçları

SA
FEMUR

SEDANT
ER

ATLET Z
M

BASKETB
OL

GÜRE HENTBO
L

VOLEYBO
L

FUTBOL
t= 3.55 
p= 0.001 

t= 2.06 
p= 0.049 

t= 1.75 
p= 0.09 

t= 0.17 
p= 0.87

       t= 0.44 
       p= 0.66 

           t= 1.14 
           p= 0.27 

VOLEYB
OL

t= 2.37 
p= 0.03 

t= 0.70 
p= 0.50 

t= 0.44 
p= 0.67 

t= 1.21 
p= 0.14

       t = 0.73 
       p= 0.48 

HENTBO
L

t= 3.95 
p= 0.001 

t= 1.91 
p= 0.07 

t= 1.50 
p= 0.15 

t= 0.63 
p= 0.53

GÜRE
t= 4.25 
p= 0.000 

t= 2.41 
p= 0.03 

t= 2.02 
p= 0.06 

BASKETB
OL

t= 3.26 
p= 0.004 

t= 0.34 
p= 0.74 

ATLET Z
M

t= 2.38 
p= 0.03 

Sol femur ortalama KMY de erleri incelendi inde, bu bölgede de tüm bran

gruplarının de erleri sedanter grubununkinden anlamlı (voleybol sınırda anlamlı p= 0.05) 

olarak daha büyüktü. Aynı ekilde güre  grubunun sol femur KMY de eri atletizm ve 

basketbol gruplarınınkinden daha büyük bulundu. Di er kar ıla tırmaların hiçbirinde 

anlamlı bir fark tespit adilmedi (Tablo 4).   
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Tablo 4. Erkek bran  ve sedanter gruplarının sol femur KMY de erleri arasındaki 

farkların istatistiksel  analiz sonuçları

SOL
FEMUR

SEDANT
ER

ATLET Z
M

BASKETB
OL

GÜRE HENTBO
L

VOLEYB
OL

FUTBOL
t= 2.62 
p= 0.014 

t= 1.30 
p= 0.21 

t= 1.14 
p= 0.27 

t= 0.51 
p= 0.62 

t= 0.19 
p= 0.85 

t= 0.97 
p= 0.34 

VOLEYB
OL

t= 2.14 
p= 0.05 

t= 0.30 
p= 0.77 

t= 0.11 
p= 0.91 

t= 1.74 
p= 0.10 

t= 0.90 
p= 0.38 

HENTBO
L

t= 3.46 
p= 0.003 

t= 1.46 
p= 0.16 

t= 1.25 
p= 0.23 

t= 0.88 
p= 0.39 

GÜRE
t= 4.74 
p= 0.000 

t= 2.62 
p= 0.02 

t= 2.40 
p= 0.03 

BASKETB
OL

t= 3.52 
p= 0.002 

t= 0.26 
p= 0.80 

ATLET Z
M

t= 2.43 
p= 0.03 

Sa  ön kolda, sedanter grubu ile sadece futbol ve güre  grupları arasında fark 

gözlemlendi; futbolcu ve güre çilerin ortalama de erleri  sedanterlerinkinden anlamlı

olarak daha büyüktü (sırasıyla p= 0.006 ve p= 0.009). Ayrıca hentbol grubunun sa  ön kol 

KMY’ si de, anlamlı olmamakla beraber sedanter grubununkinden daha büyük bulundu 

(p= 0.08). Bundan ba ka, hentbol, futbol ve güre  gruplarının sa  ön kol KMY de erleri 

ile atletizm grubununki arasında, atletlerinki di erlerininkinden daha küçük olmak üzere, 

anlamlı farklar vardı (sırasıyla p= 0.04, p= 0.01 ve p= 0.009). Futbolcu ve güre çilerin 

de erleri de basketbol grubununkinden  anlamlı olarak büyük bulundu (sırasıyla p= 0.034 

ve p= 0.02). Güre çilerinki büyük olmak üzere, güre çi ve voleybolcuların arasında olan 

fark da anlamlı olma e ilimindeydi (p= 0.08). Bu farkların t ve p de erleri tablo 5’ de 

gösterilmi tir. 



© Uluslararası nsan Bilimleri Dergisi ISSN: 1303-5134

www.InsanBilimleri.com

Haktan Sivrikaya: Üniversite ö rencilerinde sporun kemik mineral yo unlu u (KMY) üzerindeki 
etkisi 

9

Tablo 5. Erkek bran  ve sedanter gruplarının sa  ön kol KMY de erleri arasındaki 
farkların istatistiksel analiz sonuçları

SA  ÖN 
KOL 

SEDANT
ER

ATLET Z
M

BASKETB
OL

GÜRE HENTBO
L

VOLEYB
OL

FUTBOL
t= 2.96 
p= 0.006 

t= 2.64 
p= 0.01 

t= 2.22 
p= 0.034 

t= 1.41 
p= 0.17 

t= 0.54 
p= 0.59 

t= 1.12 
p= 0.27 

VOLEYB
OL

t= 1.22 
p= 0.24 

t= 1.18 
p= 0.25 

t= 0.87 
p= 0.34 

t= 1.83
p= 0.08 

t= 0.51 
p= 0.62 

HENTBO
L

t= 1.89 
p= 0.08 

t= 2.21 
p= 0.04 

t= 1.45 
p= 0.17 

t= 1.48 
p= 0.16 

GÜRE
t= 2.95 
p= 0.009 

t= 2.91 
p= 0.009 

t= 2.59 
p= 0.02 

BASKETB
OL

t= 0.77 
p= 0.45 

t= 0.26 
p= 0.80 

ATLET Z
M

t= 0.03 
p= 0.98 

Futbol, hentbol ve güre  gruplarının sol ön kol KMY de erleri sedanter grubununkinden anlamlı

olarak daha büyük bulundu (sırasıyla p= 0.008, p= 0.04 ve p= 0.002). Aynı fark bu üç 

grup ile atletizm grubunun KMY’ leri arasında da vardı (sırasıyla p= 0.009, p= 0.02 ve p= 

0.001). Ayrıca futbolcuların ortalama sol ön kol KMY de eri basketbolcularınkinden (p= 

0.035), güre çilerin ortalama sol ön kol KMY de eri futbol, basket ve voleybol 

gruplarınınkinden (sırasıyla p= 0,04, p= 0.004 ve p= 0.026) anlamlı olarak daha büyüktü. 

Di er taraftan, güre çiler ile hentbolcular arasında, güre çiler lehinde, anlamlı olmaya 

e ilimli fark saptandı (p= 0.06). Hentbol grubunun ortalama sol ön kol KMY’ si de 

basketbol grubununkinden anlamlı olmamakla beraber oldukça büyük bulundu (p= 0.09). 

Yukarıda açıklanan farklara ait istatiktiksel analiz sonuçları tablo 6’ da gösterilmi tir.
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Tablo 6. Erkek bran  ve sedanter gruplarının sol ön kol KMY de erleri arasındaki 
farkların istatistiksel analiz sonuçları

3.2. Bayan Gruplarının KMY’ leri Arasındaki Farklar

Tablo 7’ de bayan gruplarının KMY de erleri (ortalama ± standart sapma) verilmi tir.

Tablo 7.Bran lara göre bayan sporcu ve sedanter gruplarına ait KMY de erleri (ortalama ± ss) 

OMURGA SA
FEMUR

SOL
FEMUR

SA  ÖN 
KOL

SOL ÖN 
KOL

VOLEYBO
L

1.14±0.10 1.02±0.11 1.02±0.09 0.59±0.03 0.61±0.11

BASKETBO
L

1.06±0.05 0.94±0.09 0.93±0.08 0.56±0.04 0.56±0.04

HENTBOL 1.11±0.10 0.92±0.13 0.96±0.07 0.57±0.03 0.58±0.03
ATLET ZM 1.05±0.17 0.95±0.12 0.93±0.08 0.57±0.01 0.58±0.01
SEDANTE
R

0.97±0.07 0.84±0.09 0.84±0.09 0.56±0.06 0.54±0.04

Omurgada, voleybol, hentbol ve basketbol gruplarının KMY de erleri 

sedanterlerinkinden anlamlı olarak büyük bulundu (sırasıyla p= 0.000, p= 0.001 ve p= 

0.003), oysa ki atletlerin KMY’ si sedanterlerinkiyle anlamlı farklılık göstermedi (p= 0.18). 

Bu bölgede, ayrıca voleybol ile basketbol gruplarının KMY de erleri arasında, voleybol 

grubunun KMY’ si di erininkinden büyük olmak üzere anlamlı fark vardı (p= 0.04). Bran

SOL
ÖNKOL

SEDANT
ER

ATLET Z
M

BASKETB
OL

GÜRE HENTBO
L

VOLEYB
OL

FUTBOL
t= 2.87 
p= 0.008 

t= 2.82 
p= 0.009 

t= 2.21 
p= 0.035 

t= 2.16 
p= 0.04 

t= 0.25 
p= 0.80 

t= 1.08 
p= 0.29 

VOLEYB
OL

t= 1.07 
p= 0.30 

t= 1.28 
p= 0.22 

t= 0.84 
p= 0.41 

t= 2.42 
p= 0.026 

t= 0.76 
p= 0.46 

HENTBO
L

t= 2.21 
p= 0.04 

t= 0.49 
p= 0.02 

t= 1.81 
p= 0.09 

t= 2.03 
p= 0.06 

GÜRE
t= 3.67 
p= 0.002 

t= 3.88 
p= 0.001 

t= 3.31 
p= 0.004 

BASKETB
OL

t= 0.73 
p= 0.48 

t= 0.39 
p= 0.70 

ATLET Z
M

t= 0.22 
p= 0.83 
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grupları arasındaki di er kar ıla tırmalarda ise anlamlı fark bulunmadı. Yukarıda açıklanan

farkların istatistiksel analiz sonuçları tablo 8’ de gösterilmi tir.   

Tablo 8. Bayan bran  ve sedanter gruplarının bel omurgası KMY de erleri arasındaki 
farkların istatistiksel analiz sonuçları

OMURGA SEDANT
ER

ATLET Z
M

BASKETB
OL

HENTBO
L

VOLEYB
OL

t= 4.56 
p= 0.000 

t= 1.47 
p= 0.16 

t= 2.20 
p= 0.04 

t= 0.63 
p= 0.54 

HENTBO
L

t= 3.88 
p= 0.001 

t= 1.45 
p= 0.17 

t= 1.45 
p= 0.17 

BASKETB
OL

t= 3.50 
p= 0.003 

t= 0.23 
p= 0.82 

ATLET Z
M

t= 0.41 
p= 0.18 

Sa  femur KMY de erleri incelendi inde, voleybol, basketbol ve atletizm gruplarının

ortalama KMY’ leri sedanterlerinkinden anlamlı olarak daha büyük bulundu (sırasıyla p= 

0.001, p= 0.02 ve p= 0.035). Ancak hentbolcuların KMY’ si ile sedanterlerinki arasında 

önemli bir fark yoktu (p= 0.12). Di er taraftan, voleybolcular ile basketbolcular (p= 0.08) 

ve hentbolcular (p= 0.07) arasında, voleybolcuların KMY de eri di erlerininkinden daha 

büyük olmak üzere, bulunan farklar da anlamsız fakat dikkate de er büyüklükteydiler. 

Bunların dı ında, bran  grupları arasındaki hiçbir kar ıla tırmada anlamlı fark yoktu. Bu 

kar ıla tırmalara ait t ve p de erleri tablo 9’ da gösterilmi tir.
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Tablo 9. Bayan bran  ve sedanter gruplarının sa  femur KMY de erleri arasındaki 
farkların istatistiksel analiz sonuçları

Bütün bran  gruplarının sol femur KMY de erleri sedanterlerinkinden anamlı

olarak daha yüksekti (voleybol p= 0.000, hentbol p= 0,003, basketbol p= 0.04, atletizm 

p= 0.026). Di er taraftan voleybolcuların ortalama sol femur KMY de eri de  

basketbolcularınkinden anlamlı olarak daha büyük bulundu (p= 0.02). Sol femur KMY 

de erleri arasındaki farklılıkların istatistiksel analiz sonuçları tablo 10’ de görülmektedir.   

Tablo 10. Bayan bran  ve sedanter gruplarının sol femur KMY de erleri arasındaki 
farkların istatistiksel analiz sonuçları

SA
FEMUR

SEDANT
ER

ATLET Z
M

BASKETB
OL

HENTBO
L

VOLEYB
OL

t= 4.14 
p= 0.001 

t= 1.46 
p= 0.16 

t= 1.85 
p= 0.08 

t= 1.91 
p= 0.07 

HENTBO
L

t= 1.65 
p= 0.12 

t= 0.41 
p= 0.69 

t= 0.41 
p= 0.69 

BASKETB
OL

t= 2.55 
p= 0.02 

t= 0.14 
p= 0.89 

ATLET Z
M

t= 2.27 
p= 0.035 

SOL
FEMUR

SEDANT
ER

ATLET Z
M

BASKETB
OL

HENTBO
L

VOLEYB
OL

t= 4.54 
p= 0.000 

t= 1.70 
p= 0.11 

t= 2.54 
p= 0.02 

t= 1.75 
p= 0.10 

HENTBO
L

t= 3.36 
p= 0.003 

t= 1.04 
p= 0.31 

t= 1.04 
p= 0.31 

BASKETB
OL

t= 2.21 
p= 0.04 

t= 0.53 
p= 0.61 

ATLET Z
M

t= 2.43 
p= 0.026 
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Tablo 11’de bayan gruplarının sa  ön kol KMY de erleri arasındaki 

kar ıla tırmaların istatistik sonuçları ve grafi i verilmi tir. Bunlara göre ne bran  grupları ile 

sedanterler arasında, ne de bran  gruplarının kendi aralarında anlamlı fark yoktu. 

Tablo 11. Bayan bran  ve sedanter gruplarının sa  ön kol KMY de erleri arasındaki 
farkların istatistiksel analiz sonuçları

SA  ÖN 
KOL 

SEDANT
ER

ATLET Z
M

BASKETB
OL

HENTBO
L

VOLEYB
OL

t= 1.48 
p= 0.16 

t= 1.51 
p= 0.15 

t= 1.54 
p= 0.14 

t= 0.90 
p= 0.38 

HENTBO
L

t= 0.81 
p= 0.43 

t= 0.15 
p= 0.88 

t= 0.15 
p= 0.88 

BASKETB
OL

t= 0.83 
p= 0.42 

t= 0.68 
p= 0.51 

ATLET Z
M

t= 0.28 
p= 0.78 

Tablo 12. Bayan bran  ve sedanter gruplarının sol ön kol KMY de erleri arasındaki 
farkların istatistiksel   analiz sonuçları

SOL ÖN 
KOL 

SEDANT
ER

ATLET Z
M

BASKETB
OL

HENTBO
L

VOLEYB
OL

t= 1.80 
p= 0.09 

t= 1.32 
p= 0.20 

t= 0.91 
p= 0.37 

t= 0.81 
p= 0.43 

HENTBO
L

t= 2.43 
p= 0.026 

t= 0.25 
p= 0.81 

t= 0.25 
p= 0.81 

BASKETB
OL

t= 2.78 
p= 0.01 

t= 1.28 
p= 0.22 

ATLET Z
M

t= 0.97 
p= 0.34 
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Hentbol ve basketbol gruplarının sol ön kol KMY de erleri sedanterlerinkinden 

anlamlı olarak büyüktü (sırasıyla p= 0.026 ve p= 0.01). Ayrıca, voleybolcuların KMY’ si 

anlamlı olmamakla beraber sedanterlerinkinden oldukça büyüktü (p= 0.09). Bayan 

gruplarının sol ön kol KMY de erleri arasındaki kar ıla tırmaların t ve p de erleri tablo 12’ 

de gösterilmi tir.   

4. TARTI MA

4.1. Sporcular ile Sedanterler Arasındaki KMY Farklılıkları

Fiziksel aktivite veya mekanik yüklenme, kemik kitlesi, yapısı ve gücünü belirleyen önemli 

bir faktördür 30. nsanlarda fiziksel aktivitenin pik kemik kitlesini pozitif olarak etkiledi i

gösterilmi tir 31. Adölesanlar ve genç eri kinlerde pik kemik kitlesinin elde edilmesinde ve 

bunun sürdürülmesinde düzenli egzersiz önemlidir 10, 13. Nordström ve arkada ları, fiziksel 

aktivitenin pik proksimal femur KMY’ sinin kazanılmasında önemli bir etken oldu unu 

bildirdiler 3. Conroy ve arkada ları da, benzer ekilde, gençlerin uygun egzersiz 

alı kanlıkları kazanmaları durumunda pik KMY’ nin yükseltilebilece ini rapor ettiler 31.

Hatta, normal ya am tarzı sınırları içindeki yüksek fiziksel aktivite düzeyleri bile KMY 

geli imi için faydalı olabilmektedir. Bu ölçüdeki aktivitelerin genç eri kinlerin femur KMY’ 

si üzerinde pozitif bir etkisi oldu u ve ileriki ya larda ortaya çıkabilecek kırık riskini 

azaltabilece i 11, alı kanlık halinde yapılan fiziksel aktivitedeki azalmanın ise, osteoporotik 

kırıklar için önemli bir risk faktörü olabilece i bildirilmi tir 32, 33.

Di er yandan, extremitelerin alçıya alınması veya hastanın sürekli yatmak zorunda  olması

gibi uzun süreli inaktivite durumlarında kemiklerde önemli oranlarda  kayıp ortaya 

çıkarken, düzenli ve sürekli yapılan uygun egzersiz programları çe itli ya lardaki erkekler ve 

kadınlarda kemik kaybını azaltıp kemik kitlesini artırır 4. Yine fiziksel aktivitenin kısıtlandı ı

hastalıklarda (KOAH gibi) dü ük egzersiz kapasitesi KM ’ de azalmaya neden olur 34.

Çalı mamızda gerek erkek gerekse bayan sporcuların bel omurgası, sa  femur ve sol  

femur KMY’ lerini sırasıyla erkek ve bayan sedanterlerinkinden anlamlı olarak büyük 

bulduk.Egzersizin kemik mineral yo unlu unu artırıcı etkisi biyokimyasal analizlerle de 

desteklenmektedir. Fujimura ve arkada ları, 23-31ya ları arasındaki 17 erkekte uyguladıkları

dört aylık yüksek yo unluktaki rezistans egzersiz  sırasında, kemik yapımının en önemli 
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biyomarkerlarından olan serum osteokalsin düzeyi ve kemik alkalen fosfataz aktivitesinin 

programın ilk ayı içinde anlamlı olarak yükseldi ini ve sonuna kadar da yüksek kaldı ını

bildirdiler. Di er taraftan osteoklastik aktivitenin göstergesi olan üriner dezoksipiridinolin 

atılımı geçici olarak baskılandı ını ve daha sonra ba langıç düzeyine geri dönmekle beraber 

egzersiz uygulanmasının hiçbir safhasında  artmadı ını buldular 35.

Futbolcularda yapılan bir çalı mada, kalça ve bacak KMY de erleri, aynı ya  grubundaki 

kontrollerinkinden anlamlı olarak büyük bulundu 36. Madsen ve arkada ları, a ırlık

yükleyici bran larda yer alan sporcuların total vücut, bel omurgası ve femur boynu KMY’ 

lerini aynı ya  gurubundaki sedanter kontrollerinkinden anlamlı olarak daha büyük 

buldular 37. Ba ka bir çalı mada, benzer olarak, a ırlık yükleyici egzersiz uygulanan 

deneklerin total vücut ve femur boynu KMY’ leri kontrollerinkinden anlamlı olarak yüksek 

bulundu 38. Pirnay ve arkada ları da, tenis oyuncularının kol, ön kol ve el bile i KMY’ 

lerinin sedanterlerinkinden anlamlı olarak yüksek oldu unu bildirdiler 19.   

Çalı mamızda güre çi, futbolcu ve hentbolcu erkek sporcuların tüm bölgelerdeki 

(hentbolcuların sa  ön kol KMY’ si hariç) KMY de erlerini erkek sedanterlerinkinden 

anlamlı olarak daha büyük bulduk. Hentbolcuların sa  ön kol KMY’ si de anlamlı

olmamakla beraber sedanterlerinkinden oldukça büyüktü (p= 0.08). Bunun yanında erkek 

basketbolcu, voleybolcu ve atletlerin bel omurgası, sa  femur ve sol femur KMY‘ eri de 

erkek sedanterlerinkinden daha büyüktü. Dört bran ta erkek ve bayanlar toplam olarak ele 

alındı ında,  hentbolcu, basketbolcu, voleybolcu ve atletlerin bel omurgası, voleybolcuların

sa  femur ve sol femur, hentbolcuların sol femur ve sol ön kol KMY‘ leri sedanterlerin 

KMY de erlerinden anlamlı olarak farklıydı. Bayan gruplarında da sporcuların üstünlü ü

vardı; basketbolcuların bel omurgası, sa  femur, sol femur ve sol ön kol, hentbolcuların

bel omurgası, sol femur ve sol ön kol, voleybolcuların bel omurgası, sa  femur ve sol 

femur, atletlerin sa  femur ve sol femur KMY de erleri bayan sedanterlerinkinden daha 

büyüktü.

4.2. Spor Bran ları Arasındaki KMY farklılıkları

 Çalı mamızda erkek sporcularda güre çilerin tüm bölgelerdeki, futbolcuların sa  femur, sa  ön kol 

 ve sol ön kol, hentbolcuların sa  ve sol ön kol KMY de erlerini atletlerinkinden anlamlı

olarak yüksek bulduk. Futbolcu, hentbolcu ve basketbolcuların bel omurgası ve 



© Uluslararası nsan Bilimleri Dergisi ISSN: 1303-5134

www.InsanBilimleri.com

Haktan Sivrikaya: Üniversite ö rencilerinde sporun kemik mineral yo unlu u (KMY) üzerindeki 
etkisi 

16

hentbolcuların sa  femur KMY’ leri ile atletlerin ilgili KMY’ leri arasında, istatistiksel 

olarak anlamlı olmamakla beraber büyük farklar vardı (sırasıyla p= 0.06, p= 0,06,  p= 0,08 

ve p= 0.07). Basketbolcuların sol femur, sa  ön kol ve sol ön kol, futbolcu ve 

voleybolcuların ise sadece sol ön kol KMY' lerini güre çilerinkinden anlamlı olarak küçük 

bulduk. Di er yandan basketbolcuların sa  femur, voleybolcuların sa  ön kol ve 

hentbolcuların sol ön kol KMY' leri de anlamlı olmamakla beraber  güre çilerinkinden 

küçüktü (sırasıyla p= 0.06, p= 0,08 ve p= 0,06). Futbolcuların sa  ve sol ön kol KMY 

de erleri basketbolcularınkinden büyüktü. Ayrıca, futbol grubunun sa  femur ve hentbol 

grubunun sol ön kol de erleri basketbol grubunun aynı bölge KMY’ lerinden anlamlı

olmamakla beraber oldukça büyük bulundu (p= 0.09). Di er bran ların birbirleriyle 

kar ıla tırılmasında hiçbir bölgede anlamlı fark tespit edilmedi. Ö renci sayısının az olması

nedeniyle anlamlı olmayan ama oldukça büyük olan farklılıklar ve farkın tamamen 

anlamsız oldu u bölgelerde bile di er bran ların KMY’ lerinin atletlerinkinden  büyük 

olmaları da göz önünde tutulacak olursa, genel olarak güre  sporunun  di er bran lara 

(özellikle ko maya) göre KMY üzerinde daha etkili oldu u, ko manın (orta ve uzun 

mesafeli) ise en az etkiye sahip oldu u görülmektedir.  

 Kısa mesafe ko uları, engelli ko ular ve atlamalar gibi güç gerektiren bran larda yer alan atletler  

Kısa süreli patlamalar eklinde maksimal ya da maksimale yakın iddette çalı ırlar.

Dayanıklılık gerektiren olaylarda (örne in orta ve uzun mesafeli ko ular) yer alanlar ise 

uzun süreli ancak dü ük iddette antrenman yaparlar. Böylece güç atletlerinin iskeleti 

dayanıklılık atletlerininkine göre daha az sayıda fakat daha büyük iddette zorlama 

sikluslarına maruz kalır 39. Yani dinamik egzersizler iskelet üzerine daha yük bindiricidirler, 

bu yüzden kemik dansitesi üzerine daha büyük etkiye sahiptirler 27-29. Basketbol, dinamik 

ve kemik üzerine çok yük bindirici özelliktedir 25. Voleybol ve hentbol de sıçrama ve kısa

mesafeli ko ular içerdikleri için basketbolla benzer sporlardır. Egzersizin total ve bölgesel 

kemik kitlesi üzerine olan faydalı etkilerinin elde edilebilmesi için a ırlık yükleyici olması

esastır 23, 24. Mekanik yüklenmeye kemi in cevabı kemik bölgesine ve egzersizin türüne 

ba lıdır 20. Farklı sporlar iskeletin de i ik bölgeleri üzerine yükleme yaparlar. Örne in

halter daha çok bel omurgası ve alt ekstremiteler olmakla beraber, bilekler üzerine de yük 

bindirirken, ko ma  daha çok alt ekstremiteler üzerine yükleme yapar. Bisiklet binme ise 

a ırlık yüklemeden sadece kas gücünü artırır 24, 40, 41. Ya ları15-19 arasındaki bisikletçi 
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erkeklerin total vücut KMY’ si kontrollerinkinden daha dü ük bulunmu  ve bisiklet 

binmenin a ırlık yükleyici olmadı ı için kemik kitlesi üzerine herhangi bir yararlı etkisinin 

olmadı ı ileri sürülmü tür 26. Fiore ve arkada ları da, kanocuların total vücut, omurga ve 

kalça KMY’ lerinin, bisikletçilerin ve kontrollerinkilerden anlamlı olarak daha yüksek 

oldu unu bildirdiler 23.

Halterin dayanıklılık sporlarından daha etkili osteojenik uyarı sa ladı ı, benzer 

ekilde, a ırlık kaldırma çalı ması yapılan spor dallarında yer alan erkek ve bayan 

sporcuların KMY de erlerinin bu tür çalı manın gerekmedi i dallardaki aynı ya  grubu 

sporcularınkinden daha yüksek oldu u bildirildi 41. Ba ka bir çalı mada da, güç atletlerinin 

(sprinterler, engelli ko ucular, atlayıcılar) bel omurgası, femur ve kol KMY’ lerinin, 

dayanıklılık atletlerinin (orta ve uzun mesafe ko ucularının) ise sadece femur KMY’ sinin 

kontrollerdekinden daha büyük oldu u; erkek ve bayan güç atletlerinin dayanıklılık

atletlerine göre daha büyük bel omurgası KMY’ lerine sahip oldu u bulundu 39. Dook ve 

arkada ları, Nilsson ve Westlin' in farklı spor dalları arasında KMY’ de en fazla artı a

halterin neden oldu unu, daha sonra sırasıyla atma sporları, ko u, futbol ve yüzmenin 

geldi ini bulduklarını bildirdiler. Kendileri de netbol ve basketbolu çok yük bindirici (high 

impact), çim hokeyi ve ko uyu orta derecede yük bindirici (medium impact), yüzmeyi ise 

yük bindirmeyen (nonimpact) sporlar olarak sınıflandırdıkları çalı malarında, çok ve orta 

derecede yük bindirici gurupların total vücut KMY’ lerini kontrol grubununkinden, aynı

zamanda çok yük bindirici grubun total vücut KMY’ sini nonimpakt olanınkinden ve her 

iki yük bindirici grubun bacak KMY’ lerini nonimpakt ve kontrol gruplarınınkinden 

anlamlı olarak daha yüksek buldular 25.

             Mevcut çalı mada bayan sporcularda voleybolcuların bel omurgası ve sol femur 

KMY‘ leri basketbolcularınkinden anlamlı olarak büyüktü. Voleybolcuların sa  femur 

KMY’ si ile basketbolcu ve hentbolcularınki arasında bulunan farklar ise, büyük olmakla 

birlikte anlamlı de ildi (sırasıyla p= 0,08 ve p= 0,07). Di er bran lar arasında KMY 

de erleri açısından anlamlı bölge farkı yoktu. Erkeklerde di er bran  (hentbol, basketbol) 

sporcuları ile atletler arasında görülen farklar bayanlarda yoktu. Bayan atletlerin spor 

kulüplerinde çalı tıkları için sürekli antrenman yapmalarına kar ın, Erzurumda di er 

dallarda faaliyet gösteren bayan kulüplerinin olmaması nedeniyle, bu bran lardaki bayan 

sporcular sadece okul maçlarının oldu u dönemlerde antrenman yapabilmektedirler.   

 Sporun KMY üzerindeki etkisini belirleyen önemli faktörlerden biri de kaç yıldır spor yapıldı ı,
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daha da önemlisi bu süre içindeki antrenman yo unlu udur. Slemenda ve arkada ları, 5-14 

ya ları arasındaki erkek ve kızlarda a ırlık kaldırma aktivitesinin haftalık toplam saatinin 

radius ve kalça KMY’ si ile pozitif ili kili oldu unu bildirdiler 42. Granhed ve arkada ları,

bir yıl boyunca farklı kilolar kaldıran haltercilerin bel omurgası KM ' si ile toplam 

kaldırdıkları a ırlık arasında anlamlı pozitif bir ili ki buldular 40. Yine üst düzey sporcular ile 

orta düzeyde aktiviteye sahip sporcular ve sedanter kontrollerin femur ve kol KMY’ leri 

arasında üst düzey sporcularınki daha büyük olmak üzere anlamlı farklılık vardı 12. Benzer 

olarak, buz hokeycilerinin haftada 3 ve 10 saat antrenman yapanlar eklinde 

gruplandırıldı ı bir çalı mada, daha dü ük antrenman düzeyine sahip sporcuların

tuberositas tibia KMY' leri antrenman düzeyi yüksek olanlarınkinden daha dü üktü 3. Boot 

ve arkada ları, fiziksel aktiviteleri arasında anlamlı fark olan erkek ve kızlarda (sırasıyla

9.1±5.4 ve 7.5±4.0 saat/hafta, p< 0.001) yaptıkları çalı mada, fiziksel aktivite ile kızların bel 

omurgası ve total vücut KMY‘ leri arasında anlamlı bir ili ki bulamazken erkeklerde 

anlamlı pozitif bir ili ki saptadılar 8. Valimaki ve arkada ları, küçük ya larda (9-18) iken 

farklı egzersiz düzeylerine sahip olan erkek ve kadınların ileriki ya larda (20-29) yapılan 

KMY ölçümlerinde, en yüksek egzersiz düzeyine sahip grubun bel omurgası (sadece 

erkeklerde) ve femur KMY’ lerini en dü ük egzersiz düzeyine sahip grubunkilerden daha 

büyük buldular 13. Bayan atletlerin ortalama spor ya ı (5,8±2,61) ile bayan basketbolcu 

(7,1±2,51 ), voleybolcu (7,7±1,89 ) ve hentbolcularınki (8,0±2,82 ) arasında istatistiksel 

açıdan anlamlı fark olmadı ı (sırasıyla p= 0,27, p= 0,08 ve p= 0,09), üstelik bayan atletlerin 

spor ya ının di erlerine göre daha dü ük oldu u göz önünde tutulursa, yukarıda belirtildi i

gibi atletlerin daha çok antrenman yapıyor olmaları, orta ve uzun mesafe ko manın di er

bran lara göre daha az yük bindirmesine ra men, atletler ile di er sporcuların KMY' leri 

arasında anlamlı fark olmamasını açıklamaktadır.

   5.3. SONUÇ

Ara tırma sonuçlarına göre çalı ma grubuna alınan bütün spor bran larındaki 

ö rencilerin KMY’leri ile sedanter ö rencilerin KMY’leri arasında genel olarak anlamlı

farklar bulunmu tur. Erkek bran  gruplarının bel omurgası, sa  femur ve sol femur, 

güre çi ve futbolcuların her iki ön kol ve hentbolcu erkeklerin sol ön kol  KMY de erleri 

erkek sedanterlerinkinden anlamlı olarak daha yüksek bulunmu tur. Bayan gruplarında da 

sporcuların üstünlü ü belirlenmi tir. Basketbolcuların bel omurgası, sa  femur, sol femur 
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ve sol ön kol, hentbolcuların bel omurgası, sol femur ve sol ön kol, voleybolcuların bel 

omurgası, sa  femur ve sol femur, atletlerin sa  femur ve sol femur KMY de erleri bayan 

sedanterlerinkinden daha büyük bulundu. Özellikle güre  bran ındaki ö rencilerde omurga 

KMY’leri; futbol, basketbol ve voleybol bran ındaki ö rencilerde   sa  ve sol femur 

KMY’leri; hentbol bran ındaki ö rencilelerde sol ön kol KMY’leri di er bran taki 

ö rencilere ve sedanterlere göre daha yüksek de erde bulunmu tur.

Bu bulgular do rultusunda genel olarak sporun KMY geli imi üzerinde önemli 

etkileri oldu u söylenebilir. Kemik kaybının önlenmesi için adölesan ya larında ba lanan 

düzenli ve devamlı olan  uygun egzersiz programlarının  yapılması önerilebilir.
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