BOLUM 12

SPORCULARDA VUCUT KOMPOZISYONUNUN
DEGERLENDIRILMESI: DUAL-ENERGY X-RAY
ABSORPTIOMETRI (DXA)

Erkan AKDOGAN!

GIRIS
DXA (Cift enerjili X-151n1 absorpsiyometrisi), viicut kompozisyonu arastirma-
lar1 i¢in en yaygin kullanilan tekniklerden birisidir (Lemos & Gallagher, 2017).

DXA, giincel bir teknik olarak 6zellikle atletik popiilasyonlarda viicut kompo-
zisyonunu degerlendirmek i¢in son yillarda popiiler hale gelmistir.

DXAnin birincil uygulamasi, osteoporozu ve diger kemik hastaliklari tes-
his etmek i¢in alansal kemik mineral yogunlugunun (KMY) 6l¢imidiir. Bu
teknik, dnceki yontemlere gore daha iyi dogruluk ve hassasiyetin yani sira, os-
teoporotik kiriklarin tercih edilen bolgelerinde (kalga, omurga ve distal 6nkol)
alansal KMY’yi 6l¢me yetenegi saglar (Toombs & ark., 2012). DXA, osteopeni
ve osteoporoz tanisinda altin standart teknik olarak kabul edilmeye devam et-
mektedir (Lee & Gallagher, 2008).

DXAnin ikincil bir uygulamasi, viicut kompozisyonunun, yani yag ve ke-
miksiz yagsiz kiitlenin 6lgiilmesidir (Toombs & ark., 2012). DXA sistemleri,
kemik minerali, kemiksiz yagsiz kiitle ve yag kiitlesi olmak iizere ii¢ ana bi-
lesenin tiim viicut ve bolgesel tahminlerini saglar ve DXA teknigi, her yastan
insana uygulanabilen invaziv olmayan bir 6l¢iim yontemi olarak kabul edilir
(Lemos & Gallagher, 2017).

DXAnin avantajlar1 arasinda tiim viicut ve bolgesel viicut kompozisyonu
degerlendirilmesinde dl¢iim hassashigi ve tekrarlanabilirlik olmasidir. DX Anin
dezavantajlar1 arasinda az miktarda radyasyon yer alir; Ayni1 zamanda tarama
yapilan sedyenin bir iist agirlik limitinden dolay1 ¢ok biiyiik kiitleli ve uzun
boylu kisileri dl¢iim zorlugu olmasidir (Lemos & Gallagher, 2017).
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Bu sinirlamalara ragmen, DXA, kullanim kolaylig1 ve spor bilimleri labo-
ratuvarlarinda yayginlagsmaya baslamasi nedeniyle 6zellikle akademik ¢alis-
malarda sporcu ve sedanter gruplarinda iilkemizde kullanilmaya baslanan bir
yontem haline gelmistir.

Sporcularin fiziksel degerlendirmesinde DXA kullaniminin avantaj ve de-
zavantajlarinin bir 6zeti Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1 Sporcularin Fiziksel Degerlendirmesi icin DXA’nin Avantajlari ve

Dezavantajlar1 (Nana & ark., 2014).

Avantajlar1 Dezavantajlar1

Sporcular igin uygun Pahali donanim

Hizli 6l¢iim sonuglar1 Tasinabilir degil

Bolgesel viicut kompozisyonu Tarama yataginin ¢ok uzun ve biytk kiitleli
ol¢timil yapabilmesi sporcular i¢in kii¢iik olmasi

Disiik radyasyon dozu

(~0.5 u Sv) ve sirali 6lgiimler igin ~ Uzman teknisyen gerekliligi
gtivenli olmasi

Viicut kompozisyonu tahmin algoritmalari,

Mitdahale Gerektirmeyen sporcular tizerinde gelistirilmemistir

Farkli DXA cihazlar1 arasindaki sonuglar
dogrudan karsilagtirilamiyor (belirli regresyon
denklemlerine ihtiya¢ var)

Dxa’'nin Temel Calisma Prensibi

DXAnin temel ¢aligma prensibi, yiliksek ve diisiik enerjilerde X 1gmlarinin vii-
cuttan gecisinin 6l¢tilmesidir (Sekil 1).

Giiniimiizde en yaygin KMY o6l¢iim teknigi olan DXAda X-1s1n1 tiipiinden
¢ikan 1sinlar konik olarak (fan beam) denek viicuduna isinlar. Denek viicu-
dundan gegen 1sinlar X-151n1 tiipiiniin karsisindaki detektorler tarafindan algi-
lanir. Fan beam olarak viicuda giren X-1sinlarin foton yogunlugu ¢ok yiiksektir
(Demir & ark., 2005).

Fotonlar denegin dokularindan gegerken, 151n yogunlugunu azaltan fiziksel
etkilesimler meydana gelir. Isin yogunlugunun zayiflamasi, fotonlarin enerji-

sine ve iginden gegtikleri insan dokularinin yogunluguna ve kiitlenin biiyiik-
lugiine baglidir (Toombs & ark., 2012).

-164 -



Spor Bilimleri IV

Tiim viicut DXA taramasindan kaynaklanan radyasyona maruz kalma 0,04
ila 0,86 mrem (cihaza ve kisinin boyutuna bagli olarak) arasinda degisim gos-
termektedir (Lee & Gallagher, 2008).

KEMIK SAGLICT VOCUT KOMPOZISYONU
OLCtMU OLCtMU

Majér Ciktr Major Cikt1
/ kemik mineral yogunlugu vag kiitlesi {(g)

(g/em?) kemiksiz yagsiz kiitle (9)

DETEKTOR — &

Diisiik Enerji Yiiksek Enerji .

" X-Ray Kayna@

Sekil 1. Cift enerjili X-151n1 absorpsiyometrisinin (DXA) temel ¢aligma prensibi
(Toombs & ark., 2011 uyarlanmigtir)

DXA ile alansal KMY 6l¢iimii, viicudun iki bolmeli bir model oldugu var-
sayimina dayanir: kemik minerali ve daha diisitk yogunluga sahip yumusak
doku (kas, yag, deri ve su). Kemik ve yumusak dokuyu ayirt etmek i¢in, X-151-
n1 kaynagy, iki farkli foton enerjisine sahip bir X-1s1n1 tiretir (Toombs & ark.,
2012).

Pencil beam 1s1nli densitometrelerden fan-beam 1sinli densitometrelere
asamal1 gecisle biiyiik teknolojik gelismeler gergeklesmistir (Sekil 2). Pen-
cil-beam 151nl1 densitometreler, tek bir dedektorle yiiksek oranda paralellesti-
rilmis bir X-1sinlar1 kalem 15101 kullanir. Anatomik bélge dogrusal bir sekilde
tarandigindan, tarama siireleri daha uzundur (bélge basina 5-10 dakika, tim
viicut i¢in 10-20 dakika). Bunun aksine, fan-beam 151n densitometreleri bir
fan-beam-151nl1 X-151n1 kaynag1 ve bir dizi detektor kullanir. Rontgen kolunun
tek bir taramast ile tiim viicudun dl¢iimii yapilabilir (Toombs & ark., 2012).
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a Pencil b Fan C  Narrow fan

Sekil 2. Ardisik cift enerjili X-151n1 absorpsiyometri (DXA) sistemlerinde X-1s1n1 151-
n1 (ok) yolunun agiklamast: a) pencil beam, (b) fan beam, and (c) narrow fan beam
(Toombs ve ark., 2011 uyarlanmigtir)

Atletik Popiilasyonlarda DXA Viicut Kompozisyonu Olgiimleri

Viicut bityiikliigii ve kompozisyonu da dahil olmak tizere bir¢ok faktor sportif
performanst belirler. Ayni zamanda, viicut yag ylizdesinin ¢ok yiiksek veya ¢ok
diisiik olmasi, olumsuz saglik sonuglari dogurabilir. Bu faktorler nedeniyle,
bir¢ok bireysel sporcu ve takim sporcular: viicut kompozisyonlarini degerlen-
dirme ihtiyac1 duymaktadirlar (Stanforth & ark., 2014). Viicut kompozisyonu
degerlendirmede evrensel olarak kabul edilmis altin standart bir yontem ol-
mamasina ragmen, DXA sporcular1 degerlendirmek i¢in oldukga gegerli ve
giivenilir bir arag olarak yaygin olarak benimsenmistir (Gomes & ark., 2020).

Vicut kompozisyonu, sporcularln sezon oOncesi, sezon sirasinda, sezon
sonrasi ve birden ¢ok sezondaki performanslarini ve fiziksel uygunluklarini
izlemek i¢in 6nemli bir parametre olarak kullanilmistir. (Trexler & ark., 2017;
Devlin & ark., 2017; Milanese & ark., 2015; Esco & ark., 2014).

Literatiirde, sporcularin viicut kompozisyonlarinin degerlendirilmesinde
o6l¢iim yontemi olarak DXA yontemi ile yapilan ¢alismalara bakildiginda, tim
sezon boyu yapilan antrenmanlarin ve mag-miisabaka performanslarinin vii-
cut kompozisyonu iizerindeki degisikliklere odaklanilmistir. Ayni zamanda

-166 -



Spor Bilimleri IV

ozellikle takim sporlarinda, sporcular arasindaki lig seviyelerine ve mevkisel
farkliliklarin viicut kompozisyonunda ne gibi farkliliklarin oldugu da arasti-
rilmustir.

Literatiirdeki konu ile ilgili calismalara incelendiginde; Milanese ve ark.,
(2015)de profesyonel bir erkek futbol takiminin miisabaka sezonu boyunca
viicut kompozisyonundaki degisiklikleri DXA yontemi ile degerlendirmistir.
Bagka bir ¢alismada birinci (premier) ligi futbol takiminin A takim, U21 ve
U18 oynayan kadrolarindaki oyuncularin karsilagtirmali bir analizini, DXA
yontemi kullanilarak tiim viicut ve bolgesel viicut kompozisyonu tahminleri
i¢in degerlendirmislerdir (Milsom & ark., 2015).

Yukaridaki ¢alismalara paralel olarak; Stanforth & ark., (2014)de Ameri-
kan Kolej Sporlar1 liginde oynayan kadin sporcularin (Basketbol, Futbol, yiiz-
me, Atletizm, Voleybol) viicut kiitlesi, viicut yag yiizdesi, yag kiitlesi ve yagsiz
kiitlesindeki yillik degisiklikleri DXA 6l¢tim teknigi kullanilarak degerlendi-
rilmistir. Akdogan & Giiven, (2021)de geng kadin voleybol oyuncularinda
tiim viicut ve bolgesel viicut kompozisyonu ile fiziksel performans testleri ara-
sindaki iligkiyi inceledikleri caliymada viicut kompozisyondaki degerlere DXA
o6l¢tim yontemi kullanilarak belirlemislerdir.

Bu bilgiler 15181nda, genel bir saglik degerlendirmesinin bir pargasi olarak
bir sezon, bir y1l ve birden fazla yil boyunca antrenman uyarlamalarini ve degi-
siklikleri izlemek de dahil olmak {izere, bireysel ve takim sporcularinda, DXA
o6l¢iim tekniginin farkli amaglar i¢in kullanildigini gostermektedir.
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