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OZET

GENC ERKEKLERDE EGZERSiZ SONRASI STRETCHING
UYGULAMASININ KAS HASARINA ETKIiSi

Bu ¢alismanin amac1 egzersiz sonrasi stretching uygulamasinin kas hasarina
etkisini incelemektir. Calismaya 23 geng erkek goniillii olarak katilmis ve rastgele iki
gruba ayrilmistir (Deney grubu n=12, Kontrol grubu n=11). Calisma 6n-test son-test
kontrol gruplu deney desenine gore tasarlanmuistir.

Kas hasar1 egzersiz protokolii 6ncesi, egzersizden hemen sonra, ve egzersiz
sonrast 24, 48, 72 ve 96’inc1 saatlerde; algilanan agri diizeyi, kreatin kinaz (CK),
laktat dehidrogenaz (LDH), aspartat aminotransferaz (AST) ve alanin
aminotransferaz (ALT), hamstring esneklik, quadriceps esneklik ve uyluk cevre
Olctimleri belirlenmistir. Kas hasar1 egzersiz protokoliinde 6x20 tekrarli derinlik
sigramasi, stretching uygulamasinda ise alt ekstremite kas gruplarina yonelik 3x30
saniye statik germe uygulanmistir. Verilerin analizi igin tekrarli 6l¢iimlerde varyans
analizi kullanilmistir.

Tekrarli dl¢limlerde varyans analizine gore; zaman i¢indeki degisimde agri
[F-105) = 60,528; p=0,001], CK [F(5-105) = 10,454; p=0,000], LDH [F(5-105) = 13,214;
p=0,000], AST [Fs-105) = 6,722; p=0,000], hamstring esneklik [F.105y = 4,675;
p=0.001] ve uyluk c¢evre degerinde [Fs-105) = 9,919; p=0,000], Zaman x Grup
etkilesiminde ise; agr1 [F(s-105) = 2,902; p=0,017] ve uyluk gevre degerinde [Fs-105) =
2,475; p=0,037] istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur.

Sonu¢ olarak; CK, LDH, AST, hamstring esneklik, agri ve uyluk g¢evre
Olcumleri analizi sonucuna gore uygulanan egzersiz protokoliniin alt ekstremitede
kas hasar1 olusturdugu, olusan kas hasari1 sonrasi uygulanan stretching egzersiz
protokoliiniin kas hasarini iyilestirmede koruyucu etkisi olmadigi, aksine egzersiz
sonrast artan agri ve uyluk ¢evre degerleri géz oniinde bulunduruldugunda kas hasar1
sonrasi yapilan ve tekrarlanan maksimum statik germenin hasar1 arttirmaya yonelik
olumsuz etkisinin oldugu goériilmektedir.

Anahtar kelimeler: Agri, AST, CK, esneklik, LDH.



ABSTRACT
THE EFFECT OF STRETCHING ON MUSCLE DAMAGE IN YOUNG MEN

The aim of this study was to investigate the effect of post-exercise stretching
on muscle damage. 23 young male volunteers participated in the study and randomly
assigned into two groups (Experimental group n = 12, Control group n = 11). The
study was designed according to the pre-test post-test control group experimental
design.

Muscle damage was assessed before, immediately after the exercise, and at
24, 48, 72 and 96™ hours after exercise; Perceived pain levels, creatine kinase (CK),
lactate dehydrogenase (LDH), aspartate aminotransferase (AST) and alanine
aminotransferase (ALT), hamstring flexibility, quadriceps flexibility and mid-thigh
circumference measurements were determined. For muscle damaging exercise
protocol 6x20 repetitive depth jump and for stretching protocol 3x30 second static
stretching.was applied to lower body extremity muscle groups. Variance analysis for
repeated measures was used for statistical analysis.

According to the analysis of variance for repeated measurements; significant
main effect for time was indicated in pain [F (5-105) = 60,528; p = 0.001], CK [F (5-
105) = 10,454; p = 0,000], LDH [F (5-105) = 13,214; p = 0,000], AST [F (5-105) =
6,722; p = 0,000], hamstring flexibility [F (5-105) = 4,675; p = 0.001] and thigh
circumference value [F (5-105) = 9.919; p = 0,000]. Moreover Time x Group
interaction for pain [F (5-105) = 2,902; p = 0.017] and thigh circumference value [F
(5-105) = 2,475; p = 0.037] was statisticaly significant.

According to the results of CK, LDH, AST, hamstring flexibility, pain and
thigh circumference measurements it is concluded that exercise protocol caused
significant muscle damage. Stretching exercise protocol applied following muscle
damaging exercise has no protective effect on muscle damage. On the contrary due
to inreased pain and thigh circumferce values it is concluded that repeated static
stretching after muscle damaging exercise has negative effect on damage responses.
Key words: AST, CK, flexibility, LDH, pain.
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TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim boyunca; bilgi birikimi ve deneyimlerini benimle
paylasan, yol gosterici tutumuyla calismamin ortaya g¢ikmasini saglayan degerli

danisman hocam Sayin Dog. Dr. Umid KARLI’ya sonsuz tesekkiir ederim.

Tezimin biyokimya analizleri igin bana yardimci olan Saymn Dr. Ogr. Uyesi
Ozgiir Mehmet YIS’e ve Sayin Aras. Gor. Dr. Mine Biisra PEHLIVAN’a
katkilarindan dolay1 ¢ok tesekkiir ederim.
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verilerimin toplanmasinda bana tiim imkanlarini sunan ve her konuda yardimci olan
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Ars. Gor. Tugba KOCAAGA, Sayin Dr. Ogr. Uyesi Hakan YARAR, Sayin Dr. Ogr.
Uyesi Kutlu AYDIN’a en igten dileklerimle tesekkiir ederim.

Tez Ol¢limiim boyunca bana yardimci olan ve desteklerini sunan degerli
arkadaglarim Tuba BALKA ve Koray GOKMEN’e, destegini esirgemeyen Omer
Cumhur BOYRAZ’a, calismama goniillii olarak katilan ve yardimlar ile bu siireci

bana kolaylastiran degerli sporcu arkadaglarima ¢ok tesekkiir ederim.
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sonsuz tesekkiir eder sevgilerimi sunarim.

Giilay YAGCI
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1. GIRIS

Egzersiz, insan organizmasinda cesitli etkilere yol agarak fiziksel durumu
gelistirmek, silirdiirmek ya da rekreasyonel anlamda saglik durumunu koruma gibi
cesitli amaclarla yapilmaktadir. Son zamanlarda saglikli yasam ve iyi bir goriintii
elde etmek amaciyla spora olan ilgi ve katilim artmistir. Gelisen teknoloji ve bilim
ile sportif performanslart maksimum diizeye c¢ikarmak icin ¢esitli ¢alismalar,
antrenman teknikleri yapilirken, mevcut performansi koruma ve devam ettirebilme
adina da birgok aragtirma yapilmaktadir.

Sportif performansi olumsuz etkileyen bir¢ok etken vardir. Bunlardan biri de
kas hasaridir. Iskelet kasinda, sarkolemma iginde yer alan kas lifinin yapisinda
bulunan Z bandinda meydana gelen yirtilma ve bozukluklar kas hasar1 meydana
getirmektedir. Olusan kas hasari yapilan egzersiz tiirii ve siddetine gore farklilik
gosterir (1, 2).

Egzersizle olusan kas hasari, goriintiileme yontemi ve iskelet kasina ait
enzimlerin serum dizeylerinin takibiyle belirlenmektedir (2). Kasa 6zel enzimler
arasinda “kreatinkinaz (CK), laktat dehidrogenaz (LDH), aspart ataminotransferaz
(AST)” gibi enzimler yer alir (3, 4, 5, 6). CK yogunlukla iskelet ve kalp kasinda
bulunur. Kas hasar1 meydana geldiginde hasarlanmis hiicreden salgilanarak kana
karismaktadir (7). Egzersiz sonrasi kanda yiikselmeye basglayan CK enziminin en
yiiksek degere 24’iincii saatte ulastigi belirtilmistir (8, 9, 10). Ancak; en ylksek
degere 48 (11), 72 ve 96’1inc1 saatte ulasilan ¢alismalar da mevcuttur (12, 13, 14).
Kas hasari ile ilgili yapilan ¢alismalarda, olusan hasar miktarina bagl olarak kas
agrist meydana geldigi (5), kas agrisinin egzersiz sonrasi 24-48 saatte en ylksek
seviyelere ulastig belirtilmistir (1, 3, 13). Kas agrist gibi kuvvet ve inflamasyonun
da kas hasar1 belirtecleri oldugu goriilmiistiir (1).

Sporcular yarismaya hazirlik donemlerinde yogun antrenmanlara maruz
kalmaktadir. Sporcularin performanslarini arttirmaya yonelik bu ¢aligmalar1 devam
ettirebilmeleri ve bir sonraki antrenmana hazir olabilmeleri i¢in antrenman sonrasi
toparlanma surelerininde kisa olmasi gerekmektedir. Bu sebeple antrenmana bagl
olusan kas hasarim1 azaltict yontemler sportif performans agisindan oldukca

onemlidir. Torres ve ark. (15); egzersizle indiiklenen kas hasarindan sonra



giiniimiizde kullanilan fizyoterapdtik yaklasimlarin derlenmesi amaciyla yaptiklari
calismada; egzersiz sonrasi olusan kas hasarinda masaj, kriyoterapi, germe ve diigiik
yogunluklu egzersizin yanitlarin1 incelemislerdir. Calisma sonucunda; masaj’in
egzersize bagl kas hasar1 semptomlariin giderilmesinde anlamli olmamakla birlikte
hafif etkili oldugu, ancak kriyoterapi, germe ve diisik yogunluklu egzersiz
kullanimin1 destekleyen ¢alismalarda kanit eksikligi oldugu sonucuna ulagilmistir.

Yillardan beri siiregelen 1sinma-soguma egzersizlerinin eklem hareket
acikligimi (ROM) arttirip, kas sertligini ve kas agrisin1 azaltmasi sebebiyle sakatlik
riskini azalttig1 bilinmektedir (16). Isinma-soguma egzersizleri igerisinde stretching
(germe) egzersizleri de yer almaktadir. Strectching yontemleri genel olarak; statik,
balistik, dinamik ve PNF (Proprioseptif Noromuskiiler Fasilitasyon) olarak 4’e ayrilir
(17). Statik germe, iskelet kasini belirli bir seviyeye getirip o seviyede belirli bir
zaman boyunca tutma islemidir. Balistik germe, beden agirligini kullanarak eklemin
kendi hareket seviyesini asan yaylanma seklinde gerilme meydana getirmeye
dayanmaktadir. Dinamik germe, beden agirligini kullanarak normal eklem hareket
acikliginda germenin yapilmasi ve PNF germe ise; iskelet kas grubu sinir kas
etkilesimini  ylikseltmek igin gelistirilen spesifik hareket kombinasyonlari
icermektedir (17). Statik germe yonteminde, diger germe c¢esitlerine gore doku hasari
ve enerji gereksinimi daha azdir. Statik germenin kas hasarin1 6nledigi, kas kusurunu
tyilestirmede yararli etkisi oldugu goriilmiistiir (18). Bu nedenle doku hasar1 olugmus
kaslarda germe yontemlerinden statik germenin kullanilmasi daha dogrudur.

Egzersiz sonrasi artan kas gerimi beraberinde kas agrisini getirmektedir.
Statik germe de kas gerimini azaltan bir yontemdir. Bu nedenle, egzersiz sonrasi
olusan kas geriminde germe egzersizinin etkisi diistiniilerek kas hasarina olan etkisini
incelemek amaglanmistir. Yapilan literatlir taramasinda egzersizden hemen sonra
yapilan ve sonrasinda tekrarlanan stretching egzersizinin kas hasarina etkisi ile ilgili
yapilan g¢alismalarin siirli oldugu goriilmistir (19, 20). Torres ve ark. (19)’1n,
yapmis olduklart caligmada; eksantrik egzersizi takiben tekrarlanan germe
egzersizinin iskelet kasini iyilestirmeye etkisini arastirmak iizere; katilimcilara
quadriceps kasma yonelik eksantrik kasilma ardindan pasif germe uygulanmustir.
Germe egzersizi egzersizden hemen sonra, 24, 48 ve 72°nci saatlerde tekrarlanmistir.

Calisma sonucunda; eksantrik egzersiz sonrasi yapilan tek ya da tekrarlanan



germenin kas hasar1 belirte¢ seviyelerini etkilemedigi, yalnizca kas sertliginde
olumlu etkisi olabilecegi gozlemlenmistir. Diger ¢aligmada ise; pasif gerilmenin
gecikmis baslangi¢h kas agrilar1 (DOMS) ve egzersiz sonrasi olusan diger zararh
etkileri arastirmak lizere quadriceps kasina yonelik eksantrik kasilma uygulanmastir.
Egzersiz Oncesi, hemen sonra ve sonraki 7 giin boyunca 3x30sn’lik statik germe
uygulanmistir. Calisma sonucunda; eksantrik egzersiz sonrast uygulanan pasif

germenin DOMS’u 6nlemedigi gézlemlenmistir (20).

Literatiirde bu konu ile ilgili ¢aligma sayisinin siirli olmasi ve antrenman
sonrast toparlanmanin 6nemi dolayisiyla bu calismada; egzersiz sonrasi stretching

uygulamasinin kas hasarina etkisinin incelenmesi amag¢lanmistir.

1.1. Problem

Geng erkeklerde egzersiz sonrasi stretching uygulamasinin kas hasarina etkisi

var midir?

1.2. Alt Problemler

1.2.1. Egzersize bagh kas hasari sonrasi stretching yapmanin esneklige etkisi var
midir?

1.2.2. Egzersize bagli kas hasar1 sonrasi stretching yapmanin kas agrisina etkisi var
midir?

1.2.3. Egzersize baglh kas hasar1 sonrasi stretching yapmanin ekstremitedeki
inflamasyona etkisi var midir?

1.2.4. Egzersize baglh kas hasar1 sonrasi stretching yapmanin serum CK diizeyine
etkisi var midir?

1.2.5. Egzersize baglh kas hasar1 sonrasi stretching yapmanin serum LDH diizeyine
etkisi var midir?

1.2.6. Egzersize bagl kas hasar1 sonrasi stretching yapmanin serum AST diizeyine
etkisi var midir?

1.2.7. Egzersize bagli kas hasar1 sonrasi stretching yapmanin serum ALT dizeyine

etkisi var midir?



1.3. Calismanin Amaci

Bu calismanin amaci, geng erkeklerde egzersiz sonrasi yapilan stretching

uygulamasinin kas hasarina etkisini aragtirmaktir.

1.4. Cahsmanmn Onemi

Egzersiz sonrasi kasta olusabilecek her hasar, bir sonraki antrenman ya da
egzersizi etkileyeceginden performansi olumsuz etkilemektedir. Bu sebeple; egzersiz
sonrasi olusan kas hasarini iyilestirmeye yonelik g¢alismalar sportif performans
acgisindan oldukca onemlidir.

Kas hasari; sporcularda antrenman kapsamindaki ylklenmelerden
kaynaklanirken alisilmadik bir egzersize yeni baslayanlarda da olusarak agri1 ve
hareket kisitligint beraberinde getirdigi bilinmektedir (1, 21). Stretching egzersizleri;
her bransta kas ve tendonlar1 koruma niteligi sebebiyle 1sinma ve soguma egzersizleri
icerisinde yer almaktadir (17). Ancak egzersiz sonrasi tekrarlanan stretching
calismalarinin kas hasar1 {izerine olan etkisi ile ilgili aragtirmalar olduk¢a sinirlidir
(19, 20).

Egzersiz sonrasi tekrarlanan stretching’in kas hasari {izerindeki etkisine
yonelik yapilan caligmalarda; egzersiz protokolii tek bir kas grubuna yonelik
yapilmis ve dolayisiyla yapilan stretching de tek bir kas grubuna yonelik olmustur
(19, 20). Ancak sporun dogasi ve insan viicudunun hareket mekanizmasi geregi
diisiiniildiiglinde tek bir kas grubuna yonelik egzersiz ve stretching’in kas hasari
tizerindeki etkisinden ziyade, bu c¢alismada alt ekstremiteye yoOnelik egzersiz ve
stretching’in kas hasar iizerindeki etkisi incelenmistir.

Mevcut arastirma sonucunda edinilen bilgilerin sadece spor bilimciler ve
sporcular i¢in degil, ayn1 zamanda rekreatif amacla spor yapan bireyler i¢in de katki
saglayacagi diisliniilmektedir. Boylece spor yapan her bireyin antrenmanina katacagi
bir bilgi ve alanda sinirli ¢galisma olmasi nedeniyle, elde edilen bilgilerin gelecekteki

bilimsel ¢aligsmalara 6ngorii olusturabilecegi diisiiniilmektedir.



1.5.Arastirmamin Varsayimlari

1. Arastirmada yer alan katilimcilarin, son 6 ay icinde herhangi bir sakatlik
gecirmdikleri varsayilmistir.

2. Arastirmada yer alan katilimcilarin, son 1 ay igerisinde yiiksek yogunlukta fiziksel
aktivite yapmadiklari varsayilmstir.

3. Arastirmada yer alan katilimcilarin, calisma siiresince herhangi bir fiziksel aktivite
yapmadiklar1 varsayilmstir.

4. Arastirmada yer alan katilimcilarin, c¢alisma siliresince uyku ve beslenme
diizenlerini koruduklar1 varsayilmstir.

5. Aragtirmada yer alan katilimcilarin, calisma siiresince performanslarini en iist
seviyeye kadar zorladiklar1 varsayilmistir.

6. Aragtirmada yer alan katilimcilarin, ¢alisma siiresince agri kesici kullanmadiklari
ve alt ekstremite kas gruplarina yonelik masaj vb. uygulama yapmadiklar

varsayilmistir.

1.6.Arastirmanin Sinirhiliklari

1. Arastirmada yer alan katilimcilar amator erkek sporcular ile sinirhidir.

2. Kas hasar1 egzersiz protokoll alt ekstremite kas grubu ile sinirhdir.

3. Kas hasar1 egzersiz protokolil 60 cm kasa yiiksekliginde 120 derinlik sigramasi ile
sinirlidir.

4. Stretching egzersiz protokolii alt ekstremite kas gruplarina yonelik 17 dk 50 sn’lik

statik germe ile sinirhdir.

1.7. Tanmimlar

Kas Hasari: Miyofibrillerin Z bandindaki kopmalardan kaynaklanan yapisal
bozulma (1, 2).

KreatinKinaz (CK): Kas hasari belirte¢lerinden olan bir enzimdir (7).

LaktatDehidrogenaz (LDH): Kas hasari belirteglerinden olan bir enzimdir (5).



AspartatAminotransferaz (AST): Kas hasar1 belirteclerinden olan bir enzimdir (6).
AlaninAminotransferaz (ALT): Kas hasari belirteglerinden olan bir enzimdir (22).
Esneklik: ROM (Range of Motion), eklem hareket genisligidir (23).

Germe (Stretching): Eklem hareket agikligini arttirmak igin dis veya i¢ kuvvete
uygulanan bir hareketi ifade eder (24).

Agri: Iskemi ve metabolik yan iiriinlerin birikmesi sonucu ortaya ¢ikan durum (25).

Gecikmis Kas Agnisi: Egzersiz sonrast metabolik yan triinlerin birikmesi ve

egzersize bagli hasar sonucu olusmaktadir (25).



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Kas Sistemi ve Egzersiz

Insan viicudundaki hareket mekanizmasi, AdenozinTrifosfat (ATP)'in igindeki
kimyasal enerjinin mekanik enerjiye doniismesi sonucu olusur. Iskelet kaslarmin
hareketi bu enerjinin donilistimii sonras1t meydana gelir. Bu nedenle kas sisteminin
egzersize verdigi yanitlar1 degerlendirebilmek icin iskelet kas yapisi ve islevlerinin

bilinmesi gerekir (26).

2.1.1. Kas

Viicudumuzda 3 tip kas dokusu mevcuttur. Bunlar; i¢ organlarin ve
damarlarin duvarlarinda bulunan diiz kaslar, sadece kalpte bulunan kalp kasi ve
istemli kasilan, iskelet sisteminin hareketini saglayan iskelet kasidir (26). Iskelet kas1
viicut agirhigimizin 40’1 olustururken, diiz kas ve kalp kasi ise %10’unu
olusturmaktadir (8, 27). Iskelet kas yapisinin %75’i su, %20’si protein, %5’ ise
inorganik tuzlar dahil diger maddeler, mineraller, yag ve karbonhidratlardan olusur
(28).

2.1.2. iskelet Kas Yapisi

Sekil 2.1. iskelet kas yapis1 Hamill ve ark.; 2015’den almmustir.



Viicudumuzda bulunan iskelet kaslari, kasin tamamini ¢evreleyen fibréz bag
dokudan olusan epimisyum’a sahiptir. Epimisyum, distal uglarda incelir ve kas igi
doku tabakalariyla birleserek tendon adi verilen yogun ve kuvvetli bag dokular
olusturur. Tendonlar kaslarin sonlandig1 noktada kemikleri ¢evreleyen dis tabakaya
tutunurlar. Kas lifi endomisyum adi1 verilen bir bag dokusu ile ¢evrelenerek diger kas
liflerinden ayrilir. Iskelet kas lifi demetlerimiz fasikiil, fasikiilii cevreleyen bag
dokusuna perimisyum adi verilir. Endomisyumun altinda her bir kas lifini saran zara
sarkolemma, bu liflerin hiicresel icerigini sarkoplazma ¢evreler. Hiicrenin
sarkoplazmast kasilmada rol oynayan proteinler, enzimler, yag ve glikojen
partikiilleri ile ¢ekirdek ve gesitli 6zellesmis hiicresel organelleri igerir (26). Bir kas
lifi ¢ok sayida miyofibrilden meydana gelmektedir. Miyofibriller plazma zar

tarafindan sarili sarkolemma igindedir (29).

2.1.3. Iskelet Kas Lifi Yapisi

Miyofibril
‘ Sarkomer
M ¢izgisi
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Kaln filament miyozin

Ince filament aktin

Sekil 2.2. iskelet kas lifi yapis1 Hamill ve ark.; 2015’den alinmstir.



Kas lifi boyunca agik ve koyu bantlar halinde ¢izgilenmeler goriiliir. I bandi
daha ¢ok ince flament icerdigi icin acik rekli, A bandi ise hem kalin hem de ince
flament icerdigi i¢in koyu renkli goriiliir. I bandinin ortasinda Z ¢izgisi bulunur. A
bandinin agik renkte goriilen orta kismima H bandi denir ve H bandin1 ortadan ayiran

cizgiye ise M ¢izgisi denir (26, 27, 30).

Iskelet kasinda her bir kas lifi “miyofilament” ad1 verilen protein liflerinden

olusur. Bu protein lifleri aktin ve miyozin (ince-kalin) olarak ikiye ayrilir.

Aktif bolge Troponin kompleks

//\ (N

N

Tropomiyozin

Sekil 2.3. Aktin filamenti yapis1 Guyton&Hall, 2006°’dan alinmistir.

Aktin flamenti; aktin, tropomiyozin ve troponin protein molekiiliinden olusur.
Iki aktin molekiilii birbiri iizerine dolanarak aktin flamentinin temelini olusturur.
Tropomiyozin de bu birbirine dolanmis aktin flamentlerin iizerine sarilir. Troponin
ise, diizenli araliklar ile flamenti olusturan bu aktin ve tropomiyozin kompleksinin
tizerine baglanir. Aktin filamenti lizerinde miyozin baslarinin baglanabilecegi aktif
bolge vardir. Aktin filamentinin bir ucu Z ¢izgisine bagl, diger ucu ise miyozin

flamentleri arasinda yer alir (26).
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Sekil 2.4. Miyozin filamenti yapis1 Guyton&Hall, 2006’dan alinmistir.

Miyozinflamenti; icerisinde iki protein pargasi birbiri tizerine dolanmis halde
miyozinin “kuyruk” kismini olusturur. Bu burgunun bir ucu yuvarlaklasarak miyozin
bast meydana gelir. Miyozin filamenti ¢ok sayida basa sahiptir. Miyozin baslari,
miyozinflamentinden disart dogru uzanarak kas kasilmasi sirasinda aktin flamenti

Uzerindeki aktif bolgelere temas eden capraz koprileri meydana getirir (26).

2.1.4. iskelet Kasi Kasilma-Gevseme Mekanizmasi

Sekil 2.5. iskelet kasi kasilma ve gevseme sistemi Hamill ve ark.; 2015’ den ahnmstir.
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Iskelet kas1 kasilma-gevseme islem siralamast;

1. Bir aksiyon potansiyeli motor sinir boyunca kas lifi sonuna kadar ulagir. Bu uyart;
kas hiicresi motor son plagma ulastiktan sonra sinir uglarindan salgilanan ve

uyarilarin diger dokuya ge¢mesini saglayan asetilkolin (Ach)’i serbest birakir,

2. Asetilkolin kas lifinin sarkolemmasinda aksiyon potansiyeli olusturur ve bu

aksiyon potansiyeli T tibiiliine ulasir,

3. T tibilleri yoluyla uyar1 hizli bir sekilde yayilir ve sarkoplazmikretikulumda

depolanmig olan kalsiyum (Ca™*)’un serbest birakilmasini saglar,

4. Serbest birakilan Ca** iyonlar1 aktin flamenti {izerindeki troponin molekiillerine
baglanir ve troponin, tropomiyozini ¢ekerek aktin flamentinin aktif bolgelerini agiga
¢ikarir. Bu durum, miyozin baslarinin aktin filamentine baglanmasina izin vererek
capraz koprl (akto-miyozin kompleksi) olusmasi saglanir. Miyozinflamentinin
uzerinde bulunan miyozin, ATPaz (adenozintrifosfataz) enzimini aktif eder ve bu
enzim ATP’nin (Adenozintrifosfat) parcalanarak biiylik miktarda enerji aciga
¢ikmasina ve ADP (Adenozin difosfat) ve Pi (serbest fosfat)’ye donlismesine neden
olur. Bu sirada agiga ¢ikan enerji; capraz kopriilerin aktin flamentlerinin, miyozin

flamentleri iizerinden sarkomerin merkezine dogru kaymasini saglar.
5. Kasta gerilim meydana gelir, kas boyu kisalarak kasilma gerceklesir,
6. Kas1 uyaran motor sinir tizerindeki sinir uyarilar1 durur,

7. Ca**iyonlari troponin ve tropomiyozinden ayrilarak sarkoplazmik retikulumun dig

vezikillerine depolanmak Uzere geri pompalanr,

8. Ca*™*iyonlarmin ortadan kalkmasi, miyozin ¢apraz koprii bilesimlerinin, aktinin

aktif kismi ile baglanmasini engeller,
9. ATPaz aktivitesi durur ve artik ATP par¢calanmaz,

10. Kas flamentleri normal pozisyonuna doner ve kas gevser (26, 27, 29, 31, 32).
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2.1.5. Iskelet Kas Lifi Tipleri

Iskelet kas lifleri; miyozin agir zincir (MHC) izoformantentine bagl oldugu
bilinen kasilma ve enerji 6zelliklerine gore Tip I, Tip Ila ve Tip IIx olarak ii¢ gruba

ayrilir (28, 31, 33, 34).

Ozellikleri Yavas Hizh
Bakimindan Tip | Tip lla Tip 11x
Mitokondri sayis Yuksek Y uksek/Orta Diisiik
Yorgun]uga kar§1 Yuksek Yuksek/Orta DUSUk
dayamikhihk

Kombinasyon

Baskin Enerji Sistemi Aerobik Aerobik+anaerobik Anaerobik
ATPaz aktivitesi Disiik Yiksek En Yiksek
Vmax Diisiik Yiksek En Yiksek
(Kisalma hizi)
Verim Yiiksek Orta Diisiik
Kasa 6zel gerilim Orta Y tiksek Y tiksek
(Kas tonusu)

Sekil 2.6. iskelet Kas Lifi Tipleri Powers&Howley, 2008’den alinmistir.

Ozellikleri bakimindan; Tip I, yavas kasilabilen, oksidatif ve dayanikli,
Tip Ila; hizli kasilabilen, oksidatif, ara metabolik 6zellikler iceren, Tip IIx ise; en
hizli kasilabilen, glikolitik ve yorulabilir 6zelliktedir (33, 34).

2.1.6. iskelet Kasi1 Kasilma Tiirleri

Iskelet kasinda 3 ana tip kasilma mevcuttur. Bunlar; statik-izometrik,

dinamik - konsantrik ve dinamik-eksantrik kasilmadir.
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o Kasilmaya Bagh
Egzersiz Tipi Kas Kasilma Tiirii
Kas Boyu Degisimi
o Konsantrik Azalir
Dinamik
Eksantrik Artar
Statik Izometrik Degisiklik yok

Sekil 2.7. iskelet kasi kasilma tiirleri Powers &Howley, 2008’den alinmistir.

Statik egzersizlerde, eklem veya uzuv hareketi yoktur. Oturur pozisyonda ya
da ayakta oldugumuz durumlarda (duvara karsi itme gibi) yapilan egzersizleri igerir.
Bu nedenle; izometrik kasilmada kas boyunda bir degisiklik goériilmezken, kasin

tonusu (gerimi) artar.

Izotonik olarak bilinen dinamik egzersizlerde ise; glic Uretimi ve eklem
hareketi vardir. Dinamik egzersizler, konsantrik ve eksantrik kasilma olmak iizere
2’ye ayrilir. Konsantrik kasilmada, eklem hareketi kapanmaya dayali oldugu i¢in (bir
agirligl yerden kaldirma sirasinda dirsek ekleminde fleksiyon meydana gelmesi gibi)
kas boyunda kisalma meydana gelir. Eksantrik kasilmada ise; eklem hareketi
acilmaya dayali calistigi icin (dirsek fleksiyondayken elimizdeki agirligi yere
birakmamiz gibi) kas boyunda uzama meydana gelir. Dinamik egzersiz tipi olan
izokinetik kasilma ise; laboratuvar ortaminda 6zel cihazlarda meydana gelen bir
kasilma tiiridiir. Bu kasilma tiirlinde hareketin hiz1 sabittir. Giinliik aktiviteler
sirasinda hareketlerimizde hizlanma ve yavaslama mevcut oldugundan, izokinetik

kasilma, normal insan hareket mekanizmasi igerisinde yer almamaktadir (28).
2.2. Iskelet Kas Hasar1
Egzersize bagli kas hasari, alisilmadik bir egzersiz yapildiginda ya da iskelet

kasii zorlayici nitelikte olan her ¢alismada olusabilir (21). Kas hasar1 dogrudan ve

dolayli 6l¢iim yontemleri ile belirlenir.
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2.2.1. iskelet Kas Hasar1 Ol¢iim Yontemleri

Iskelet kas1 hasarin1 belirlemede, kas biopsisi ve manyetik goriintiileme ile
dogrudan 6l¢iim yapilabilmektedir. Kas biopsisi; kas i¢erisinden minimal bir 6rnek
alinarak yapilmakta ve tiim kas igerisindeki hasar1 alinan bu 6rnek temsil etmektedir.
Olusan hasarin, kasin her bolgesinde olmadigi disiiniildiigiinde alinan biyopsi
Oorneginin tim kasi yansitmayacagi diisliniilmektedir. Bu nedenle, biyopsi teknigi
hasar miktarin1 belirlemede yaniltic1 olabilir. Manyetik goriintiileme tekniklerinde
ise; kasin tamami ve yapisal bozukluklar goriintiilenebilir ancak goriilen degisiklikler
net bir sekilde anlagilmadigi i¢in bu yontem yaygin olarak kullanilmamaktadir (1, 8).

Iskelet kas hasarmi belirlemede; kasa dzel enzim aktiviteleri, gecikmis kas
agrisi, sislik, eklem hareket agisinda azalma ve kuvvette azalma ile dolayli 6lgiim
yapilabilmektedir. Bu 6l¢iim yontemlerinin uygulanabilirligi daha kolay ve kesin

oldugu i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (5, 7, 8, 12).

2.2.2. Kas Hasar ve Egzersiz

Kas hasarinin en sik goriilen belirtileri agr1 ve yorgunluktur. Yogun kas
aktivitesi sirasinda olusan agr1 ve yorgunluk aktivite sonunda hizla toparlanir (21).
Ancak olusan hasara gore de toparlanma siireci degisiklik gosterir. Farkli siddette ve
farkli tiirde egzersizler, farkli boyutlarda kas hasari meydana getirmektedir (12).
Ogzellikle eksantrik kasilmalar, sarkomerin bozulmasi ile kasta daha biiyiik yapisal
hasara neden olur (31). Eksantrik bilesenlerin yogun oldugu, tekrarlanan ve
alisilmamis egzersizlerde, kas aktivitesinden hemen sonrasinda giigsuzlik gorullr
ancak; agri, hassasiyet, sislik ve sertlik daha yavas gelisir ve birka¢ giin sonra en
belirgin hale gelir. Bu nedenle egzersiz sonrasi gelisen agr1 “gecikmis baslangich kas

agrist (DOMS)”olarak adlandirilir. (31).

Kas agrilarinin olusumunu agiklayan model:

1. Yorucu kas kasilmalari, 6zellikle eksantrik kasilmalar, sarkomer yapisini

bozar ve kas lifinde yapisal hasara neden olur.

2. Sarkoplazmikretikulumiin zarinda, zar hasar1t meydana gelir.
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3. Kalsiyum, sarkoplazmikretikuliimden sizar ve mitokondriyada ATP {iretimini

engeller.

4, Kalsiyum birikimi, kasilma proteinleri de dahil olmak iizere hiicresel

proteinleri degrade eden enzimleri aktif eder.

5. Membran hasar1 kas proteinlerinin  parcalanmasiyla  birlesir ve
prostaglandin/histamin iiretimindeki artis ve serbest radikallerin iiretimi de

dahil olmak tizere inflamatuar bir siire¢ ile sonuglanir.

6. Kas liflerini ¢cevreleyen histamin ve 6dem birikimi, serbest sinir uglarini (agr1

reseptorleri) uyarir, bu da kastaki agr1 hissi ile sonuglanir.

Sekil 2.8. Kas agrilarinin olusumunu ag¢iklayan model Powers&Howley, 2008’den alinmistir.

Egzersize bagl kas hasarim1 belirlemede; agri, sislik ve yorgunluk diginda

iskelet kasina 0zel enzim aktivitelerine de bakilir.

2.2.3. Egzersize Bagh Kas Hasar1 Enzim Aktiviteleri

Egzersize bagli kas hasarmi belirlemede; kas metabolizmasinda rol alan
enzimlerin, egzersiz dncesi ve egzersiz sonrasi kan serum diizeyleri degerlendirilir.
Iskelet kasina 6zel enzimler arasinda; kreatinkinaz (CK), kreatin fosfokinaz (CPK),
aspartat aminotransferaz (AST), alanin aminotransferaz (ALT), laktat dehidrogenaz
(LDH), c reaktif protein (CRP) ve miyoglobin (Mb) gibi enzimler yer alir. En yaygin
olarak kullanilan enzim CK enzimidir (2, 11, 14, 35). Kas hasarini belirlemede CK
ile iliskili olan AST ve LDH enzimleri de yaygin olarak kullanilmaktadir (36, 37,
38).

CK, kreatin fosfat molekiiliinii katalize ederek ATP’nin sentezlenmesini
saglayan bir enzimdir (5). Bulundugu dokulara gére 5 farkli izoformu mevcuttur. Ug
izoenzimi sitoplazmada, iki izoenzimi ise, mitokondride bulunur. Sitoplazmada
bulunan izoenzimler tip I, mitokondride bulunan izoenzimlere ise tip 1l CK denir.
Iskelet kasinda CK-MM, kalp kasinda CK-MB ve beyinde CK-BB seklinde yer
almaktadir (39, 40). AST, aspartik asidin amino grubunun alfa ketoglutarik aside

transferini saglayan, sitoplazmik ve mitokondrial membranin birlikte hasarlandigi
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bir¢ok durumda artig gosteren bir plazma enzimidir (4, 41, 42). LDH ise; piiriivati
laktata doniistiiren ve ATP {retimi i¢in yardimci, sitoplazmik bir enzimdir. Bu
enzimin; LDH1, LDH2, LDH3, LDH4, LDH5 olmak (izere 5 ana izoformu vardir
(43).

CK ve LDH iskelet kasinda fiziksel antrenman i¢in metabolik adaptasyon
derecesinin gostergesidir. Her iki enzim kas metabolizmasinda rol oynar, fizyolojik
asinma ve hiicrenin yipranmast sonucu olusur. Yogun egzersiz ve kas
patolojilerinden sonra 6nemli Ol¢iide artar. Bu artis, antrenman yogunlugu ve
seviyesine gore farklilik gosterir (44). Bu nedenle bu belirteclerde bir azalma, kas
hasarin1 indiikleyen yorucu egzersizden sonra iyilesmenin bir gostergesi olmustur
(45, 46). Egzersize bagh kas hasari ile ilgili yapilan bir ¢alismada; 15 saglikli erkek
kosucuya submaksimal diizeyde 21 km’lik kosu egzersizi uygulanarak egzersiz
oncesi-sonrasi (egzersizden hemen sonra, 3’iincii, 6’nc1, 24 tincii saat) kan ornekleri
alinmis ve egzersiz Oncesine gore egzersiz sonrasi plazma CK, AST ve LDH
enzimleri egzersizden 24 saat sonrasina kadar yiiksek kalmistir (37). Yine benzer bir
calismada, ergen kosuculara submaksimal diizeyde 21 km’lik kosu egzersizi
uygulanarak egzersize verdikleri yanit incelenmis ve katilimcilarin plazma LDH ve
AST enzimlerinin egzersiz sonrast 24 saat sonraya kadar yliksek kaldig1 sonucuna

ulastlmistir (36).

2.3. Germe

Germe, kas esnekligini ve eklem hareket acikligini arttirmak i¢in i¢ veya dis
kuvvet tarafindan uygulanan hareket, (24) diger bir sekilde ise; kas-tendon biriminin
germe sirasinda viskoelastisiteye verdigi yanit olarak tanmimlanmistir (47, 48).
Tanimlamalara gore germe esnasinda iskelet kasinda meydana gelen uzama, gerilme
ve basinca karsi olusan degisiklik kas, ligament ve eklemlerdeki 6zellesmis duyu
reseptorleri tarafindan algilanirlar. Propriyoseptor olarak bilinen bu duyu organlari
kas dinamigi ve ekstremite hareketleri hakkindaki bilgileri hizli bir sekilde MSS
(merkezi sinir sistemi)’ne gonderir. Iskelet kas duyu organlarimiz; hareketlerimizi
daha kolay, koordineli yapabilme ve hareket esnasinda ihtiyacitmiz oraninda kas

tonusunun saglanmasia yardimci olurlar. Kinestetik duyuyu alan ii¢ onemli kas
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.....

olarak adlandirilir (26, 31).

2.3.1. Kas Igcigi

.....

etrafina bir duyu sinirin spiral sekilde sarildigi, ¢evresinde bir kapsiil bulunan,
degisiklige ugramis birkag¢ kas lifinden olusur (26, 31). Bu kas hicrelerine intrafuzal
lifler denir ve bdylece normal, diizenli kas liflerinden (ekstrafuzal) ayrilirlar. Igcigin
orta kismi1 kasilma becerisine sahip degildir ancak, iki ucu kasilma becerisi olan
lifleri igerir. Kas igciginin her iki ucunu uyaran ince motor sinirlere gamma motor

noronlar denir.

.....

.....

uzandigindan, kasin tamamu gerildiginde kas igciginin merkezi de gerilir. Bu gerilme
orada bulunan duyu sinirini aktive eder ve uyarilar MSS’ne gonderilerek diizenli
kaslar1 uyaran alfa motor ndronu aktive edilir ve kas kasilmasi saglanir. Kasta en
fazla bulunan propriyoseptordiir ve herhangi bir dirence karst koyma durumunda,

kasilmasi gereken motor {inite sayisinin belirlenmesinde kasa yardimci olur (26).

2.3.2. Golgi Tendon Orgam

Tendon lifleri i¢inde, kas ve tendon liflerinin birlestigi noktada bulunan golgi
bliyiik bir kuvvete ihtiya¢c duymaktadir. Golgi tendon organi, bulundugu tendonun ait
oldugu kastaki gerilim tarafindan aktive edilerek MSS’ne gonderdigi bilgiyle, kasta
asir1 yik oldugu durumlarda ya da kasla ilgili yapilarin zarar gorebilecegi
durumlarda kas gevsemesini olusturarak hareketlerin yumusak, koordineli ve zararsiz

olmasini1 saglar (26).
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2.3.3. Eklem Reseptorleri

Tendon, ligament, kemik, kas ve eklem kapsilinde eklem reseptorleri
bulunmaktadir. Bu reseptorler; eklem agisi, eklemin ivmelenmesi ve eklemde olugan
basing sonucu meydana gelen degisikliklerle ilgili bilgileri MSS’ye gonderirler (26).
Bunun yaninda; hiicre dist potasyumun kas pH konsantrasyonundaki, oksijen (0,) ve

karbondioksit (CO,) yogunlugu degisimleri hakkinda MSS’ne bilgi vermektedir (31).

2.4. Stretching (Germe) Yontemleri

Iskelet kasma yonelik yapilan germe egzersizleri 4 ana yontem ile

yapilabilmektedir.

1. Statik germe,
a. Pasif germe,
b. Aktif germe,
3. Balistik germe,
4. Dinamik germe,

5. PNF (propriyoseptif ndromiiskiiler kolaylagtirma) germe (17, 49, 50).

2.4.1. Statik Germe

Statik germe, bir eklemin hareket acikliginin son noktasinda 15-60 sn
boyunca gerilmis pozisyonda tutmayi iceren hareketleri kapsamaktadir (51, 52).
Diger bir tanimlamada statik germe; eklemi, kas gerilmesinden daha biiyiik direng
gorecek noktaya getirmeyi icermektedir. Gerilmenin azalmasi gergeklesene kadar
eklem bu noktada tutulur ve daha sonra eklem, gerilmenin serbest biraktigi1 6l¢iide
baslangi¢ pozisyonuna geri dondiiriiliir. Statik germe birka¢ kez tekrarlanabilir.
Ayrica, gerilme pozisyonuna hareket ederken ve tekrar geri donerken aktif bir
bilesen igerir ancak eklem uzun bir siire uzatilmis bir konumda tutuldugu i¢in germe
pasiftir. Statik germede antagonist kas da kasilir ancak kuvvet ¢ogu zaman diisiik

oldugundan antagonist kasta etkili bir gerilme meydana gelmez (49).
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2.4.1.1. Pasif Germe

Pasif germe basit bir germe yontemidir. Bir asistan, terapist, makine, agirlik
yardimu ile istenen viicut dokularim1 germeye yonelik dis kuvvet kullanilarak veya
denek tarafindan harici yardim olmadan, 6rnegin bacaklar1 kendi elleriyle ¢ekerek
veya germe kuvveti olusturmak icin yergekimi ve viicut pozisyonlarim1 kullanmay1

iceren bir germe yontemidir (49).

2.4.1.2. Aktif Germe

Agonist kasin kendiliginden kasilmasini kullanan aktif germe esnasinda, aktif
eklem hareket acikligi (ROM) tiretmek icin, genellikle dis kuvvet uygulanmaz. Bu
nedenle ROM gerilecek kasin direncine ve gerdirmeyi yapan agonist kasin giicline
bagli olacaktir. Pasif germe ROM’u arttirmaya c¢alisirken aktif germe oncelikle
normal hareketliligi korumak icin kullanilir. Aktif germe yontemi icerisinde yardimli
aktif germe yontemi de vardir. Bu yontemde terapist pasif germe islemi uygularken,
denek agonist kaslar1 kasarak harekete yardimci olur. Bu germe teknigi hareketliligi
arttirmanin yani sira zayif kaslar giiclendirmek ve koordinasyonu arttirmak icin

kullanilmistir (49).

2.4.2. Balistik Germe

Viicudun kendi agirligr kullanilarak eklem hareket agikliginin normal
sinirlarint zorlayan, yaylanma biciminde yapilan germe egzersizleridir. Kas lifleri
miimkiin oldugu kadar gerilmis durumda iken yaylanma bi¢iminde kontraksiyon
yaptirilmasi esasina dayanir (17). Diger bir tanimlamada; balistik germe, agonist
kaslarin giiglii ve tekrarlayan kasilmasi ile antagonist kaslar1 germek igin hareket
saglar. Hareket genellikle birka¢ kez durmadan tekrarlanir ve dinamik bir germe
teknigi olarak siniflandirilir. Dinamik germe teknikleri de yavas, sabit bir hizda
yapilabilir ancak bu durumda balistik olmazlar. Giiclii ve hizli gerilme, kaslar
harekete geciren bir refleks ve gerilme direnci saglar. Balistik germede kas gerginligi

seviyesi statik germe tekniginden daha yiiksektir.
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Balistik germe yontemi, eklem hareket agikliginin en uzak noktasinda
koordinasyonu gelistirme ve germe kuvvetini arttirmak i¢in kullanilabilir. Ayrica;
denge, hareketler lizerinde kontrol, gii¢c ve hiz gerektiren zorlu bir tekniktir. Yiizme,
agirlik kaldirma, cirit atma ve diger pist etkinlikleri gibi belirli sporlar icin spesifik
bir antrenman egzersizi olarak popiiler bir germe teknigidir. Balistik teknikler 1sinma
sirasinda genellikle iyi hareketlilik gerektiren sporlarda kullanilir. Bu teknigin

avantaji, germe islemini koordinasyon egzersizleriyle birlestirmesidir (49).

2.4.3. Dinamik Germe

Viicudun kendi agirligr kullanilarak normal eklem hareket agikligina
kontrollii bi¢imde ulagilan germe tipidir. Balistik germeden farkli olarak dinamik
germede eklem hareket agikliginin normal simirlari zorlanmaz ve yaylanma tarzi
hareketler yerine kontrollii germe hareketleri vardir (17). Diger bir tanimlamada;
dinamik germe, bir eklemin, kasin gerilecegi yone hareket ettirilmesiyle gerilmesi ve
derhal gerilmenin azalmasi yoniinde geri dondiiriilmesi anlamina gelir. Bu, eklem
hareket acgikligini yavas yavas arttirirken birka¢ kez tekrarlanabilir, bdylece
hedeflenen dokular yavas yavas uzatilabilir. Bu germe tekniginde gerilme, sabit bir
hizda yavas olabilir veya esasen dinamik gerdirme olan balistik gerilmede oldugu
gibi eklem hareket acikliginin en ug¢ noktasina yakin bir sekilde yavaslama ile ytliksek
hiza ¢ikabilir. Dinamik gerilme, hareketi liretmek i¢in antagonist kaslar1 kullanirken
aktif olabilir ya da gerdirmeyi iiretmek icin agirliklart ve yercekimini kullanirken

pasif olabilir. Sporcular genellikle agirlik destekli dinamik germe kullanirlar (49).

2.4.4. PNF Germe

Kas gruplarinin néromuskiiler verimliligini arttirmak igin gelistirilmis ¢ok
0zel hareket kombinasyonlaridir (17). Propriyoseptif néromiiskiiler kolaylastirma
yontemi Herman Kabat tarafindan serebral palsili hastalarin rehabilitasyonunda
kullanilmak tizere gelistirilmistir. PNF teknigi diiz hareket ¢izgileri kullanmaz, ¢iinkii
diyagonal hareketlerle birlikte bircok eklem hareketinin merkezi sinir sistemini daha
etkin bir sekilde harekete gecirmesini saglar. Hareketler pasif egzersizlerden ve hem

aktif izometrik eksantrik hem de konsentrik egzersizlerden olusur. Baslangicta
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egzersizler pasif olarak gerceklestirilir. Hareket sekilleri olusturuldugunda ve kontrol
gelismeye basladiginda, egzersiz kismen desteklenebilir ve hasta tarafindan aktif
olarak gerceklestirilebilir. Kolaylastirma egzersizleri agonist kaslar1 aktive etmeye
calisirken, inhibisyon teknikleri antagonist kaslar1 gevsetmeye ¢alismaktadir. PNF,
néromiskiiler sistemde dengeyi saglamak i¢in her iki teknigi de kullanir. Amag
spastisitenin neden oldugu hareket kisitlamasim1 azaltmak ve kas kontroliini
aktiflestirerek agr1 reseptorlerinin aktivasyonuna neden olup gerilmeyi Onleyebilir.

Bu nedenle, tiim hareketler yavas yapilmalidir (49).

2.5. Stretching ve Egzersiz

Germe; kas esnekligi ve eklem hareket agikligi prensibine dayandigindan,
sportif performans agisindan Oonem tasimaktadir. Bu nedenle; egzersiz Oncesinde
yapilan germe egzersizleri, kas tendon birim uzunlugu ve esnekligini arttirarak,
sportif performansin artmasina ve egzersize bagli yaralanma riskini azaltmaya
yardimct egzersizler olarak bilinmektedir (24, 16). Yapilan bir ¢aligmada; Akut
statik, balistik ve PNF germe egzersizinin kas ve tendon dokusu 0Ozellikleri izerine
olan etkisi incelenmis, calismada statik, balistik, PNF ve kontrol olmak {izere
rastgele 4 farkli grup olusturulmus, germe egzersizlerinden 6nce ve sonra eklem
hareket acikligt (ROM), maksimum istemli kasilma, pasif rezistif tork ve
gastronemius kasina yonelik kas tendon {iniitesi parametrelerine yonelik (kas sertligi,
pasif ve aktif tendon sertligi, fasikiil uzunlugu ve pennasyon agis1) Ol¢limler
yapilmustir. Tiim gruplarda yapilan germe egzersizleri 4x30 sn’lik germelerden
olusmus ve calisma sonucunda; tim gruplara ROM artmustir, kas sertligi ve kas
tendon sertligi azalmistir, germe gruplari arasinda bir fark olmadigr sonucuna
ulasilmistir (16). Ancak aksi sonuglar elde eden calismalarda mevcuttur. Burada
germe egzersizinin tiirli, germe siiresi ve germe tekrari da sonuglarda degisiklik
goriilmesinin bir nedeni olabilir. Ciinkii her bir germe tiirli esnasinda iskelet kasinda
farkli tiirde kasilma meydana gelmekte ve kasilma siiresi de iskelet kas giiciinii farkli
sekilde etkileyebilmektedir. Yapilan bir ¢alismada; futbolcular iizerinde uygulanan

iki farkli germe tekniginin dikey sigrama performanst ve EMG (Root Mean Square)

21



degeri lizerine akut etkilerine bakilmis, katilimcilara alt ekstremite kas gruplarina
yonelik, 4x30sn tekrarli kas-gevset PNF germe ve statik germe egzersizi
uygulanmistir. Germe egzersizlerinden dnce ve hemen sonra dikey sicrama Slgiimleri
ile EMG ol¢timleri alinmis ve ¢alisma sonucunda, her iki germe grubunda da kontrol
grubuna gore dikey sigrama degerleri ve EMG degerlerinde istatistiksel olarak
anlamli bir sekilde diigme goriilmiistiir (53). Yapilan bir diger ¢aligmada ise; farkl
germe egzersizleriyle yapilan plyometrik antrenmanin esneklik, dikey sigrama, bacak
kuvveti ve EMG degerleri tizerine kronik etkilere bakilmis, katilimcilara 6 hafta
boyunca, haftada 3 giin, alt ekstremiteye yonelik 3x30sn tekrarli kas-gevset PNF ve
statik germe egzersizinden sonra plyometrik antrenman uygulanmistir. Olgiimler 6
haftalik egzersiz programi 6ncesinde ve sonrasinda yapilmistir. Calisma sonucunda;
esneklik, dikey sigrama, bacak kuvveti degerleri ve EMG degerlerinin istatistiksel

olarak anlamli bir sekilde gelistigi goriilmiistiir (54).

Giliniimiizde yapilan yeni caligmalarla birlikte germe egzersizleri; egzersiz
Oncesi yaralanmay1 azaltict ve performansi arttirict etkisi disinda, egzersiz sonrasinda
egzersize bagli olusan hasar1 azalttig1 ve toparlanmay1 hizlandirdigi diisiiniilen diisiik
yogunluklu egzersiz, masaj ve kriyoterapi gibi tekniklerin yaninda yer almaya
baslamistir. Yapilan bir calismada; egzersizle indiiklenen kas hasarindan sonra
giinimiizde kullanilan fizyoterapdtik yaklasimlarin derlenmesi amaglanarak, 18-60
yas aras1 katilimcilardan olusan 35 calisma derlenmis ve ¢alismada kas hasar1 sonrasi
kullanilan masaj, kriyoterapi, germe ve diisiik yogunluklu egzersizlerin kas hasari
belirtilerinin giderilmesindeki etkileri karsilastirilmistir. Calisma sonuglarinda elde
edilen verilere bakildiginda, masaj tekniginin kas hasar1 belirtilerinin giderilmesinde
hafif etkili oldugu, ancak kriyoterapi, germe egzersizi ve disik yogunluklu

egzersizlerin kullanimini destekleyen ¢aligmalara ihtiyac oldugu goriilmiistiir (55).

2.6. Literatir

Konrad ve ark. (16) calismasinda; akut statik, balistik ve PNF germe
egzersizinin kas ve tendon dokusu 6zellikleri tizerine etkisini arastirmistir. Calismaya
122 katilmer katilmistir ve germe egzersizi oncesi eklem hareket acgikligi (ROM),

pasif rezistiftork, maksimum istemli kasilma ve kas tendon fiinite parametreleri

22



(fasikiil uzunlugu, pennasyon agisi, kas sertligi, pasif ve aktif tendon sertligi)
Ol¢iilmiis ardindan 4x30sn’lik germe egzersizleri uygulanmis ve tim Olglimler
tekrarlanmistir. Calisma sonucunda tiim gruplarda rom artmis, kas sertligi ve kas

tendon sertligi azalmig, germe gruplar1 arasinda anlamli bir fark gériilmemistir.

Yapilan bir arastirmada; yilizeyel sogutma ile statik germenin kas sertligi
tizerine etkisi arastirilmistir. Calismaya 16 katilimcir katilmistir. Dorsal fleksiyon
esnekligi, germe toleransi ve kas sertligi dl¢iilen katilimeilardan; deney grubuna 20
dk sogutma ve ardindan 2 dakika statik germe uygulanirken, kontrol grubuna 20 dk
dinlenme ardindan 2 dk statik germe uygulanmis ve Olclimler tekrarlanmistir.
Calisma sonucunda; ylizeyel sogutma ve statik germe uygulamasmin kas sertligini
azalttigt ve esnekligi arttirdidi, , ancak gruplar arasinda bir farklilik olmadigi

goriilmiistiir (56).

Matsuo ve ark. (57) calismasinda; eksantrik olarak hasar gormiis ve zarar
gérmemis kaslar arasindaki statik germe tepkilerini arastirmistir. Calismaya 12 erkek
katilimc katilmis ve diz fleksoriine 60 maksimum eksantrik kasilma uygulanmaistir.
Eksantrik egzersizden 2 ve 4 giin sonra her iki diz fleksoriine agri hissedilmeyecek
yogunlukta 300 sn’lik pasif statik germe yapilmistir. Caligma sonucunda; agri
hissedilmeyecek yogunlukta yapilan statik germenin zarar gérmemis kaslara gore
eksantrik olarak hasar gormiis kaslar lizerinde daha fazla olumlu etki yarattig

gorilmistiir.

Yapilan bir diger ¢aligmada, eksantrik egzersiz kaynakli hamstring kas hasari
Uzerine statik aktif veya dinamik aktif gerilmenin akut etkisi arastirilmis ve
calismaya toplam 36 erkek katilmistir. Katilimcilara egzersiz protokolii olarak,
dominant bacak diz fleksiyonunda 6x10 tekrarli maksimal eksantrik kasilma
uygulanmistir. Germe protokoliinde ise; statik aktif germede, hamstring kasina 6x15
sn germe ve 15sn dinlenme, dinamik aktif germede ise hamstring kasina 6x15 sn
ritmik germe (dk/60 hareket hizinda) ve 15 sn dinlenme yapilmistir. Calisma
sonucunda; egzersiz Oncesi yapilan aktif germe, eksantrik egzersizden sonra kas

hasar1 semptomlarini hafifletigi i¢in faydali olabilecegini gostermistir (58).
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Benzer bir ¢alismada; esneklik egitiminin eksantrik egzersizin neden oldugu
kas hasarina etkisi arastirilmis, calismaya 30 katilimci katilmistir. 8 hafta boyunca
haftada 3 kez statik germe ve PNF germe yapilmis, 8 haftanin sonunda diz
fleksiyonu 6x10 tekrarli maksimal izokinetik kasilma yapilmistir. Calisma
sonucunda; hem statik geme hem de PNF germe egzersizinin eksantrik egzersizin
neden oldugu kas hasarini azaltmada etkili oldugu ve esnek kaslarin hasara karsi

daha direncli oldugu goriilmistiir (59).

Yine bir germe egzersizi ¢alismasinda; balistik germe egitiminin kas ve
tendon yap1 Ozellikleri iizerine etkisi arastirilmak iizere 48 katilimciya 6 hafta
boyunca, haftada 5 gin 4x30 sn dorsal fleksiyona balistik germe egzersizi
uygulanmistir. Calisma sonucunda; alt bacak kasmin 6 haftalik germe egitim
programinin dorsal fleksiyon esnekligini arttirdig1 ancak kas, tendon dokusu iizerine

etkisinin olmadig1 sonucuna ulasilmaistir (60).

Benzer bir ¢alismada; PNF germenin kas tendon yap1 6zelligi {izerine etkisi
arastirilmak iizere, 49 katilimciya 6 hafta boyunca haftada 5 giin PNF germe egitimi
verilmigtir. Germe egzersizi plantar fleksor kas grubuna yonelik olup 4x15sn germe
icermektedir. Calisma sonucunda 6 haftalik PNF germe egitim programinin ROM’u

arttirdig1, ve tendon sertligini azalttig1 goriilmistiir (61).

Yapilan bir c¢alismada; eksantrik egzersiz ile tetiklenen kas hasari
semptomlar1 lizerine PNF germenin etkisi arastirilmak iizere 28 erkek katilimciya
egzersiz oncesi PNF germe uygulanmistir. Germe protokoliinde katilimcilardan el
bilegi ekstansoriiniin 10 sn gerilme hissi bildiren noktada tutularak arastirmacinin
direncine karst 7 sn maksimum giigte itme yapmalar1 istenmis ve ardindan 5 sn
dinlenme verilmis. Daha sonra katilimcilardan yeni bir gerilme hissedecegi noktada
aktif olarak kas gerilmesi istenmis ve germe 20 sn tutularak bu islem dongiisii 10 kez
tekrarlanmistir. Eksantrik egzersiz olarak ise; maksimal giicte 5x60 tekrarli egzersiz
protokolii uygulanmistir. Calisma sonucunda; egzersiz 6ncesi PNF gerilmesinin agr1
esigi, ROM ve kas kuvveti semptomlarini azaltabilecegini gostermistir. PNF germe
uygulamasinin bilek ekstansorlerinde egzersiz kaynakli kas hasart semptomlarini

hafifletmeye yardimci oldugunu gostermektedir (62).
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Yapilan derleme calismasinda (63); egzersiz sonrasit olusan kas agrisini
onlemek veya azaltmak i¢in uygulanan egzersiz Oncesi germe, egzersiz sonrasi
germe ve hem egzersiz 6ncesi hem de egzersiz sonrasi germe igeren caligmalar yer
almistir. Bu calismalar igerisinde egzersiz sonras1 germe uygulamasinin kas hasari

tizerine etkisi ile ilgili ¢aligmalar asagida belirtilmistir.

Broker ve Schwane (64); egzersiz sonrast statik germenin gecikmis kas agrisi
lizerine etkisini arastirmak Ttizere 23 katilimci ¢aligmaya dahil edilmistir.
Katilimcilara, egzersiz protokoliinde step test (20 dk, dk/15 step donglsu), egzersiz
sonrast yapilan germe uygulamasinda ise 10x30 sn statik germe uygulanmustir.
Germe uygulamasi ilk 24 saat 2 saat araliklarla, sonraki zaman dilimlerinde 4 saat
araliklarla uygulanmis, egzersiz oncesi, 24, 48 ve 72’inci saatlerde CK, uzuv g¢evresi,
kas agris1 ve kas kuvveti degerlendirilmistir. Calisma sonucunda; deney ve kontrol
grubu arasinda anlamli fark olmadigi, calismada uygulanan germe egzersizinin

gecikmis kas agrisini hafifletici etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Gulick ve ark. (65) c¢alismasinda; gecikmis kas agrisinin belirtileri ve
semptomlari iizerine ¢esitli tedavi teknilerini arastirmak tizere 21 katilimci calismaya
dahil edilmistir. Egzersiz protokoliinde; 6n kol kas grubuna yonelik 15x15 eksantrik
kasilma, germe uygulamasinda ise, egzersizden hemen sonra 10 dk statik germe
uygulanmustir. Olgiimlerde, egzersiz dncesi, hemen sonra, 20 dk, 24, 48, 72’inci
saatlerde kol c¢evre Ol¢iimii, kas agrisi, kas kuvveti, ve ROM degerlendirilmistir.
Calisma sonucunda; tiim dl¢iimlerde deney ve kontrol gruplar1 arasinda anlamli fark
olmadigi, uygulanan statik germenin gecikmis baslangicli kas agrisim1 hafifletici

etkisinin bulunmadig1 gézlemlenmistir.

High ve ark. (66) ¢alismasinda; statik germenin gecikmis baslangigl kas
agrisiin Onlenmesini arastirmak {izere 2 grup olusturulmustur (grup 1: 1sinma x
egzersiz x statik germe, grup 2: egzersiz x statik germe). Egzersiz protokoll olarak;
step test adim testi (dk/64 adim dongiisii tiikkenene kadar), germe uygulamasi olarak
ise, 5x50sn statik germe uygulanmigtir. Arastirmada; kas agris1 24, 48, 72, 96 ve
120’inci saatlerde degerlendirilmistir. Calisma sonucunda; kas agrisi i¢in gruplar
arasinda fark olmadigi, uygulanan statik germenin DOMS’u 6nlemede etkisini

bulunmadig1 gézlemlenmistir.
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McGlynn ve ark. (67) calismasinda; statik germenin kas agrisina etkisinin
elektromiyografik geri bildirimini aragtirmak iizere 36 erkek katilimci calismaya
dahil edilmistir. Egzersiz protokolu olarak; dirsek fleksortine maksimumun %80’inde
tilkkenene kadar eksantrik kasilma uygulanmistir. Germe uygulamasinda 6, 25, 30, 49,
ve 54’lincl saatlerde 2 dk statik germe yapilmistir. Arastirmada; egzesiz Oncesi,
hemen sonra, 24, 48 ve 72’inci saatlerde EMG ve kas agrisi degerlendirilmistir.
Calisma sonucunda; uygulanan statik germenin EMG aktivitesini azalttig1 ancak agri

tizerinde anlamli bir fark olusturmadig1 gézlemlenmistir.

Wessel ve Wen (68) calismasinda; germenin gecikmis baslangigli kas
agrisinin  yogunluguna etkisi arastirilmak iizere 20 katilimci calismaya dahil
edilmistir. Egzersiz protokolii olarak; 3x20 maksimal konsantrik/eksantrik diz fleksér
kastlmast uygulanmistir. Germe uygulamasi olarak ise; 10x60 sn statik germe
uygulanarak, egzersizden hemen sonra ve 48’inci saatte ROM ve basing agr1 esigi
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda; tim Olglimlerde gruplar arasinda anlamli
fark olmadigi, uygulanan statik germenin DOMS’u dnlemede veya azaltmada etkisi

olmadig1 gozlemlenmistir.

Lund ve ark. (20) galismasinda; pasif gerilmenin gecikmis baslangigli kas
agrilar1 ve egzersiz sonrasi olusan diger zararl etkileri arastirmak {izere 7 katilimci
capraz deney deseni ile ¢alismaya dahil edilmistir. Egzersiz protokolu olarak;
quadriceps kasmma maksimumun %60’inda tiikenene kadar eksantrik kasilma
uygulanmistir. Egzersiz oncesi, hemen sonra ve sonraki 7 giin boyunca 3x30sn’lik
statik germe uygulanmistir. Arastirmada, CK, kas agrisi, kas kuvveti, inorganik
fosfatta fosfokreatin orani egzersiz dncesi, hemen sonra, 24, 48, 72, 96, 120, 144 ve
168’inci saatlerde degerlendirilmistir. Calisma sonucunda; degerlendirilen tiim
Olciitler i¢in deneyimler arasinda anlamli fark olmadigi, eksantrik egzersiz sonrasi
uygulanan pasif germenin DOMS’u 6nlemedigi gozlemlenmistir. Yapilan derleme
arastirmasi sonucuna gore (63); egzersiz sonrasi olusan kas agrisin1 dnlemek veya
azaltmak i¢in, egzersiz sonrasi yapilan germe uygulamalarinin gecikmis kas agrisi

tizerine anlamli bir azalma tiretmedigi sonucuna ulagildig1 rapor edilmistir.

Torres ve ark. (19) calismasinda; eksantrik egzersizi takiben tekrarlanan

germe egzersizinin kasi iyilestirmeye etkisini arastirmak tizere 56 katilimci ile 4 grup
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olusturmustur. 1.grup: quadriceps kasi lizerine sadece germe, 2.grup: quadriceps
kasina yonelik yorulana kadar eksantrik egzersiz, 3.grup: eksantrik egzersiz sonrasi
tek bir germe, 4.grup: eksantrik egzersizden hemen sonra ve 24, 48, 72’inci saatlerde
tekrarlanan germe. Egzersiz protokolu olarak; quadriceps kasmna yonelik
maksimumun %60’inda, her set 30 eksantrik kasilma uygulanmis ve katilimcilar 2
seti tamamlayamadiginda (yorgunluk kriteri) egzersiz sonlandirilmigtir. Germe
egzersiz protokolii olarak; quadriceps kasma yoOnelik 10x30sn (pasif germe)
uygulanmistir. Arastirmada; kas agrisi, maksimal konsantrik peak tork, diz fleksiyon
acist, dinlenik durumda diz agis1 ve plazma CK seviyesi egzersiz 0ncesi, hemen
sonra, 24, 48 ve 72’inci saatlerde degerlendirilmistir. Calisma sonucunda; eksantrik
egzersiz sonrasi yapilan tek ya da tekrarlanan germenin kas hasar1 belirteg
seviyelerini etkilemedigi, yalmizca kas sertliginde olumlu etkisi olabilecegi

gbzlemlenmistir.

Yapilan literatiir taramasinda, germe uygulamasinin egzersize bagl kas hasari
belirtegleri lizerine olan etkisini inceleyen bir¢ok c¢aligmanin yapildigi goriilmiistiir.
Yapilan ¢alismalarin sonuglarina gore; bazi arastirmalarda germe uygulamasinin kas
hasar1 belirtecleri tlizerine olumlu etkisi oldugu bazilarinda ise herhangi bir etkisi
olmadig1 belirtilmistir. Ancak; arastirmacilar germenin kas hasar1 {izerine olan
etkisini egzersiz Oncesi, egzersiz sonrasi, egzersiz oncesi ve sonrasi tek bir germe
uygulamasinin  etkilerini arastirmistir. Egzersiz sonrasi tekrarlanan germe
uygulamasinin kas hasarina etkisi ile ilgili yalnizca 2 ¢aligmaya ulasilmistir. Bundan
dolay1 bu ¢aligmanin amaci; egzersiz sonrasi tekrarlanan germe uygulamasimin kas

hasarina etkisini incelemektir.
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2. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirma Grubu

Bu aragtirmanin katilimecilart 24 amator erkek sporcudan olusmustur.
Arastirma igin; Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi, Klinik Arastirmalar Etik
Kurulu’ndan izin alinmistir (no:2018/205) (Bkz.Ekler).

Calismay1 etkileyebilecegi diisiincesiyle, son 6 ayda herhangi bir sakatlik
gecirmemis, ¢alisma Oncesi son 1 aylik donemde yiiksek siddette egzersiz yapmamus,
son 1 hafta ve ¢alisma siiresince ise herhangi bir egzersiz yapmayan katilimcilar
calismaya dahil edilmistir. Calisma Oncesinde toplant1 yapilarak, katilimcilara
calisma siireci ve yapilacak testler aktarilmistir. Daha sonra katilimcilara ¢aligsmaya
goniillii olarak katildiklarini belirten form sunularak imzali onaylar1 alinmistir (Bkz.
Ekler). Calismaya dahil edilen katilimcilardan biri ¢alismanin kontrol sartlarina

uymadig1 igin verileri istatistiksel analizlere dahil edilmemistir.

Toplamda 23 katilimcidan olusan aragtirma grubunda katilimcilarin; yas
ortalamasi, 21,26 = 1,68 yil, boy ortalamasi, 176,74 + 7,65 cm, viicut agirlik
ortalamasi, 72,32 + 7,47 kg, viicut yag ylizdesi ortalamasi (vyy), 11,99 + 4,69 % ve
beden kiitle indeksi ortalamasi (BKI) 23,20 + 2,56 kg/m?’dir. Arastirma grubunda;
1.Grup (n= 12) deney grubunu, 2. Grup (n= 11) kontrol grubunu olusturmustur.

3.2. Arastirma Modeli

Bu c¢alismada, ger¢cek deneme modellerinden olan “Ontest-sontest kontrol

gruplu deney deseni” kullanilmistir.

Gy R 011 X 012

GZ R 02.1 02.2

Tablo 3.1. Arastirma Modeli

G,: Deney grubu 04: 1. Olgiim R: Gruplarin Olusturulmasinda Yansizlik
G, Kontrol grubu 0,: 2. Olgiim X: Bagimsiz Degisken (Stretching Egzersizi)
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3.3. Verilerin Toplanmasi ve Veri Toplama Araclar:

Ontest olciimlerinden &nce; katilimeilari tanimlamada kullanilmak iizere,
viicut kompozisyon dlglimleri yapilmistir. Kas hasarini belirlemede kullanilan serum
enzim diizeylerinin cinsiyet ve beden kiitle indeksine gore degisim gosterdigi
bilinmektedir (69). Bu nedenle; egzersize bagli olusan kas hasarini belirlemede
kullanacagimiz parametreler goéz Oniine alindiginda bireysel farkliliklardan
kaynaklanabilecek etkileri minimuma indirmek i¢in katilimcilarin otur-uzan testi ile
esneklik, bacak ve sirt dinamometresi ile bacak kuvveti ol¢timleri alinarak iki esit
grup olusturulmustur. Olusturulan bu gruplarin arasinda yazi-tura atilarak rastgele

yansiz atama ile deney ve kontrol grubu belirlenmistir.

Ontestte tiim katilimeilarin; serum kreatin kinaz (CK), laktat dehidrogenaz
(LDH), aspartat aminotransferaz (AST) ve alanin aminotransferaz (ALT) seviyeleri,
esneklik, agr1 ve ekstremite ¢evre Ol¢limleri alinmistir. Daha sonra her iki grup kas
hasar1 egzersiz protokoliinii gerceklestirmeden o6nce 1 set 20 tekrardan olusan
deneme amagl derinlik sigramasi yapmustir. Tek setten olusan bu derinlik sigramasi
esnasinda doniit ve diizeltme verilerek tiim katilimcilarin sigrama performanslarinin
standart olmasi1 saglanmistir. Katilimcilar bu sigramanin hemen sonrasinda kas hasari
egzersiz protokoliinii olusturan; 6 set, 20 tekrarli, maksimal kuvvette 120 derinlik
sigramas1 yapmistir. Egzersizden hemen sonra, 24, 48, 72 ve 96’nc1 saatlerde deney
grubuna alt ekstremite kas gruplarina yonelik 6 hareketten olugsan 3x30sn’lik germe
iceren toplam 17 dk 50 sn’lik statik germe egzersizi uygulanmig ve sonrasinda her iki

grubun da Ontestte yapilan 6l¢iimleri tekrarlanarak veri toplama tamamlanmuistir.

Verilerin toplanma siirecinde katilimcilar gruplar halinde calismaya dahil
edilmistir. Her grup 6l¢iimiinii 6 giinde tamamlamistir. Tiim katilimcilarin verileri 4
haftalik caligma sonunda toplanmistir. Calisma siireci ve haftalik ¢alisma programi

asagida belirtilmistir.
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Tablo 3.2. Calisma plam

CALISMA PLANI (Deney grubu n=12 / Kontrol grubu n=11)

olcimi,

Toplam 17dk 50 sn

Uygulama gina éncesi Olgumler Uygulama gina 24. sa 48.sa | 72.5a | 96.5a
11:30 e CK,LDH, AST, ALT, 13:00-14:00 14:00-14:30
Arastirma ile ilgili o Agrm,
bilgilendirme, e Hamstring esneklik, e TUm o6lctmler, Deney_grubu
Aragtirma esnasinda | e Quadriceps esneklik, e TUm gruplar stretching
yapilacak tim e Uyluk cevre, egz. protokold, protokoli,
olgtimlerin gosterimi, - 3 ~
Katilimeilari Egzersiz protokolu 14:00-14:30 14:30-15:00 5 5 g
tanimlayici 6lglimler o % % %
(vas, boy, VA, VYY, 6x20 derinlik sigramas: e Deney grubu Deney ve < < =
BKI), Sigramalar arast 10sn stretching kontrol grubu = = =
Uyluk gevre dlgiim Setler aras1 2 dk dinlenme protokol, tim testler, s s s
noktasinin E E 3
belirlenmesi, Stretching protokold 14:30-15:00
13:00 6 hareket (9egz.) 3x30sn germe | ¢« Deney ve
Hamstring esneklik Setler ve hareketler arasi 10 sn kontrol grubu
ve bacak kuvveti dinlenme tiim Glgtmler,
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3.3.1. Boy Ol¢limu

Katilimcilarin  boy o6l¢timleri, “Seca 700 Medical Scalesand Measuring
Systems (Hamburg/GERMANY) ” 6l¢iim araci kullanilarak yapilmistir. Boy ol¢iimii
oncesinde, sabit bir uzunluk kullanilarak 6l¢iim aracinin giivenilirligi test edilmistir.

Olgiim esnasinda; katilimcilardan 6lgiim aracina ciplak ayakla ¢ikarak dik bir
sekilde durmalari, sirt ve kalgcast Olglim aracina dayali, gozler karsiya bakacak
sekilde derin bir inspirasyon sonrasi nefeslerini tutmalar1 istenmis ve bu esnada bas
lizerindeki en yiilksek noktadan 6élgim alinmistir. Olgiilen boy degeri cm cinsinden

+1 cm hassasiyetle kaydedilmistir (70).

3.3.2. Viicut Agirhig ve Viicut Kompozisyon Olguimi

Katilimeilarin viicut kompozisyon analizi “TANITA BC-418 MA Body
Composition Analyzer/BCA” 6l¢iim araci kullanilarak yapilmistir.

Katilimcilar, 6l¢glimden 4 saat dnce banyo (sauna vb) yapmamalar1 ve kafeinli
icecek tuketmemeleri, 6lgimden 24 saat once ise alkol tiketmemeleri konusunda
bilgilendirilmistir. Katilimcilar 6l¢ime a¢ olarak gelmis ve 6lglim 6ncesinde viicuda
temas eden metal esyalar ve takilar ¢ikartilmistir.

Olgiimii yapilacak kisiden; ¢iplak ayakla ve uygun kiyafetle (erkekler igin
sort) cihaz iizerine ¢ikmasi istenmistir. Bu esnada katilimcinin iki ayagi da elektrotlu
(metal) alanla temas halinde iken hareketsiz bir konumda agirlik 6l¢timii yapilmistir.
Agirlik 6l¢limii ardindan katilimcidan, cihazin sag ve sol yaninda bulunan el elektrot
kollarin1 alarak metal kisimlar bagparmaklarla kavranmis ve avug igine
yerlestirilmistir. Kol tutumlar1 saglanarak eller yana dogru serbest olacak sekilde
Olctim yapilmustir.

Olgiimde elde edilen verilerin (viicut agirligi, viicut yag yiizdesi, beden kiitle

indeksi) dokiimii bilgisayara aktarilarak kaydedilmistir. (70).
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3.3.3. Bacak Kuvveti Olgiimi

Katilimcilarin - bacak kuvvetleri Takei 5102 marka “back and leg
dinanometresi” kullanilarak Olgiilmistiir. Katilimcinin platform {izerinde ayakta
durmasi ve daha sonra dizlerini 130°-140° arasinda biikmesi istenmistir.
Katilimcilardan bar1 avug igleri kendisine bakacak sekilde tutmalari istenmis ve
sonrasinda da zincir boyu her katilimci i¢in uygun sekilde ayarlanmistir. Daha sonra
katilimcilar kendilerini hazir hissettiklerinde diz eklemlerine maksimum kuvvette
ekstansiyon hareketi yaptirarak zincir boyunu uzatabildigi yere kadar uzatmaya
cabalamiglardir. Back and leg dinanometresindeki ibre maksimum degere ulastiginda
bir yardimer tarafindan kaydedilmistir. Her denekten 1 er dakika ara ile {i¢ 6l¢iim

alinmis ve en iyi skor degerlendirmeye alinmistir (54, 71).

3.3.4. Otur-Uzan (Hamstring) Esneklik Testi

Katilimcilarin hamstring kas grubuna yonelik esneklik 6l¢timleri, “otur-uzan
esneklik sehpasi1” ile 6l¢iilmiistiir.

Olgiim esnasinda katilimcilardan ¢iplak ayakli olmalar1 istenmistir.
Katilimcilar yere oturur pozisyonda, dizler ekstansiyonda iken her iki ayak tabanini
da ayak topuklarn bitisik olacak sekilde esneklik sehpasinin alt kismina
yerlestirmistir. Bu pozisyonda dizler ekstansiyonda iken viicut ileriye dogru
fleksiyon yapmis ve katilimci el parmaklart ile ulasabildigi en u¢ noktada 1-2 sn
bekletilerek ol¢iim tamamlanmistir. Katilimcr 6lglimii iki kez tekrarlamis ve en

yiiksek deger santimetre (cm) cinsinden kaydedilmistir (72).

3.3.5. Gonyometre Diz Fleksiyonu (Quadriceps) Esneklik Testi

Gonyometre, 0l¢iimii yapilan eklemin anatomik pozisyona gore yerlestirilmis
ve bu pozisyon “Sifir Baslangi¢ Pozisyonu” olarak kabul edilmistir. Biitiin eklemin
hareketleri 0 derece baslangic pozisyonundan 180 derece maksimuma kadar
gidebilen bir hareket sinir1 icerisinde degerlendirilmistir. Katilimciya pozisyon

verildikten sonra 6l¢iimii yapilan ekstremite birkac kere hareket ettirilerek eklem
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hareket ekseni bulunmustur. Gonyometre eklemin lateraline yerlestirilmistir. Ol¢iim
boyunca gonyometrenin pivot noktasi hareketin asil ekseni iizerinde olmustur.
Gonyometrenin sabit kolu, ekstremitenin hareket etmeyen kismina, hareketli kolu ise
ekstremitede hareketi yapan bolgeye paralel yerlestirilmistir. Boylece diz fleksiyonu
icin; katilimer yiiziistii yatar durumda iken sadece dominant bacak diz fleksiyonu
yapmis, gonyometre sabit tutulmus ve dl¢iim poziyonu alinmustir. Olgiim esnasinda
gonyometre femurun lateral kondili’ne yerlestirilmis, sabit kol femurun lateral orta
cizgisine paralel, hareketli kol ise fibulay1 takip edecek sekilde yerlestirilip esneklik
Ol¢timii yapilmistir. Gonyometrik 6l¢timiin saglikli olmasi i¢in islem 2-3 kez tekrar
edilmistir (73).

3.3.5. Kan Numuneleri

Serum CK, LDH ve AST ve ALT seviyesi Olglimleri i¢in; ig¢inde pihti
aktivator olan 16x100 mm Vacuette® ( Greiner Bio-one, Solingen, Almanya)
vakumlu biyokimya tiiplerine her defasinda 2 ml kan numunesi alinmistir.
Numuneler 20 dakika pihtilasmasi beklendikten sonra 1250 gr’da 15 dakika santrifiij

edilmistir. Elde edilen serum ayni1 giin ¢alisilmistir.

3.3.6. Algilanan Kas Agris1

Katilimcilarin algilanan kas agrisin1 belirlemek i¢in; 0-10 (0, agrisiz — 10,
hareket edemeyecek diizeyde agrili) dereceli skala kullanilmistir. Olgiim esnasinda
katilimcilara, eller belde ve diz fleksiyonu 90 derece olacak sekilde skuat
pozisyonunda iken agr1 diizeyleri i¢in hazirlanan skala gosterilmistir. Katilimet; agri

diizeyini belirleyerek 0-10 dereceli skala iizerinde isaretleme yapmustir (8, 74, 75).

Agr1 yok Dayanilmaz Agr
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3.3.7. Uyluk Cevre Olgiimii

Katilimc1 ayakta her iki parmak ucu karsiyr gosterecek pozisyonda iken
trochanter major ile patella arasindaki mesafe Glgiilmiis ve orta nokta isaretlenip
belirlenmistir. Esnek olmayan bir mezura ile igaretli yerden Quadriceps kast gevsek

iken ¢evre dl¢limii alinmistir (76).

3.4. Kas Hasar1 Egzersiz Protokolii

Egzersiz protokolii 60cm yiikseklikten yapilan derinlik sigramasindan
olugsmustur. Derinlik sicramasinda arastirma grubundan, 60 cm yiikseklikteki bir
kasadan elleri belinde olacak sekilde atlayarak zemine temas ettikleri anda 90 derece
diz fleksiyonundan olabildigince en yukari sigramalari istenmistir. Bir set 20
sigramadan olusmus olup toplam 6 set uygulanmistir. Sigramalar 10 sn ara ile

gerceklestirilmis, setler aras1 2 dk dinlenme verilmistir (8, 10, 77, 78).

3.5. Stretching Egzersiz Protokoll

Deney grubu katilimcilarina derinlik sigramasinin hemen ardindan stretching
egzersizi uygulanmistir. Stretching egzersiz protokoliinii; alt ekstremite kas
gruplarina yonelik 2 quadriceps, 2 hamstring, 1 gluteus ve 1 triceps surae kaslarini
iceren 6 statik germe hareketi olusturmustur. Statik germe egzersizleri 3 tekrarli
30sn’lik germe, setler ve hareketler arasi ise 10 sn’lik dinlenmelerden olusmustur
(53, 79). Kontrol grubu katilimcilarinin kas hasar1 egzersizi sonrasinda herhangi bir
stretching egzersizi yapmalarina izin verilmemistir. Katilimcilara uygulanan

stretching egzersizleri ve germe siireleri Tablo 3.4.’de verilmistir.
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Tablo 3.3. Statik germede uygulanan germe egzersizleri ve sireleri

1
2)(Quadriceps stretching)

i s
A

3) (Hamstri‘ng Stretching) 4) (Hamstring stretching)

5) (Gluteus stretching) 6) (Tricepé surae stretching)

3x30sn germe x 6 hareket (9 egz.) = 13dk 30sn germe
Setler ve hareketler arasi (10 sn dinlenme) = 4dk 20sn dinlenme

Germe egz.+dinlenme = 17 dk 50sn

3.6. istatistiksel Analiz

Aragtirmada elde edilen verilerin oncelikle aritmetik ortalama (x) ve standart
sapma (ss) degerleri belirlenmistir. Istatistiksel islemlerden 6nce verilerin normal
dagilim ve homojenlik testleri yapilmistir. Varyanslarin homojenligi i¢cin Levene

testi, normal dagilima uygunluk i¢in Shapiro-Wilk testi kullanilmstir (32, 80).

1. Tekrarh dlgiimlerde iki yonlii varyans analizi yapilmistir.

e Zamanda fark i¢in tekrarli Olglimlerde tek yonlii varyans analizi yapilmistir.
Farklarin devaminda ikili karsilastirma Bonferroni analizi yapilmistir.

e Zaman X Grup etkilesiminde fark olanlara, ikili karsilastirma i¢in Post Hoc

analizi olarak farklara (bazal ile diger zamanlarin farklari alinmis ve bir de

36



ardigik farklar alinmistir) istatistik yapilmistir. Elde edilen farklar kullanilarak

ikili karsilagtirmalar yapilmistir.
a) Parametrik olan veriler i¢in Bagimsiz Orneklemlerde t testi,

b) Parametrik olmayan veriler icin Mann Whitney U testi,

Bu c¢aligmada anlamlilik diizeyi ¢alismanin basinda p<0,05 olarak belirlenmis
ve analizler Windows icin SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) 20.0

paket programinda yapilmaistir.
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4. BULGULAR

Bu bélimde c¢alisma kapsaminda elde edilen veriler sunulmustur.
Katilimcilara ait tanimlayici 6zellikleri olarak, yas, viicut agirhgr (VA), viicut yag
yiizdesi (VYY) ve beden kiitle indeksi (BKI) dlgiimleri ile galigma siiresince yapilan
algilanan kas agrisi, plazma kreatin kinaz (CK), laktat dehidrogenaz (LDH), aspartat
amino transferaz (AST), alanin aminotransferaz (ALT), hamstring esneklik,
quadriceps esneklik ve uyluk cevre Olgiimii degerleri ayri ayri ele alinmis ve

degerlendirilmistir.

Asagida ¢aligmaya katilan gruplarin fiziksel 6zelliklerinden; yas, boy, vicut
agirhigi, viicut yag yiizdesi ve beden kditle indeksi 6lgiimiiniin aritmetik ortalamasi (X)

ve standart sapmasi (ss) verilmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Katihmcilarin tammlayici 6zellikleri

Gruplar Yas (y1l) Boy (cm) VA (kg) VYY (%)  BKi (kg/m?)
X£SS X£SS X£SS X+SS X£SS

Deréeyfzr)ubu 21,17+1,99  180,00+7,53  74,84+6,88  12,14+463 23224271
n=

Kontrol Grubu

(n=11) 21,36%x1,36  173,18+6,30  69,57+7,41 11,82+4,97 23,18+2,53

-I(—ODI;};T 21,26+£1,68  176,74+7,65 72,32+7,47 11,99+4,69 23,20+2,56
n=

4.1. Algilanan Agn Diizeyi

Katilimcilarin; bazal, egzersizden hemen sonra, 24, 48, 72 ve 96’inci
saatlerde tespit edilen agr1 diizeylerinin aritmetik ortalama (X) ve standart sapma (ss)

degerleri tablo 4.2.’de verilmistir.
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Tablo 4.2. Agn diizeylerinin aritmetik ortalama (X) ve standart sapma (ss) degerleri

Egzersiz Sonrasi

Sleiim Gru Bazal 0.saat 24 .saat 48.saat 72.saat 96.saat

¢ P %455 %435 K455 K455 K4S K435
Deney 0,66+ 491+ 7,25+ 7,87+ 5,58+ 3,70+
(n=12) 1,07 2,67 1,76 1,63 2,67 2,99

Agn

(puan) Kontrol 0,72+ 5,04+ 7,63+ 6,77+ 3,36+ 1,68+
(n=11) 1,10 2,15 2,36 1,97 1,92 1,14
Toplam 0,69+ 497+ 7,43+ 7,34+ 4,52+ 2,73+
(n=23) 1,06 2,38 2,03 1,85 2,56 2,48

Tablo 4.3. Agn diizeyi i¢in tekrarlanan élgiimlerde iki yonll varyans analizi sonuclar:

Degisken KT SD KO F p
Genel 1389,265 137
Zaman 792,612 5 158,522 60,528 0,001
Zaman x Grup 38,004 5 7,601 2,902 0,017
Gruplar arasi 21,789 1 21,789 1,747 0,200
Denekler ici hata 274,996 105 2,619
Denekler arasi hata 261,864 21 12,470

KT: Kareler toplami, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamast

Tablo 4.3.’de agr diizeyi i¢in yapilan tekrarli 6l¢iimlerde iki yonlii varyans
analizine gore zaman icindeki degisimde [Fs.105) = 60,528; p=0,001] ve Zaman x
Grup etkilesiminde [F(s.105) = 2,902; p=0,017] istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmustur. Ancak diger taraftan gruplar arasinda [Fp.21y = 1,747; p=0,200]

istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir. Asagida, agri diizeyinin zaman

etkisinde karsilastirilmasi verilmistir (Tablo 4.4.).
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Tablo 4.4. Agr1 diizeyinin zaman etkisinde karsilastirilmasi

Zaman Ortalama Farki Standart Hata P
(puan)
0.sa -4,284 0,431 0,000
24.sa -6,746 0,428 0,000
B 48.sa -6,627 0,375 0,000
72.5a -3,777 0,539 0,000
96.sa -1,998 0,501 0,010
B 4,284 0,431 0,000
24.5a -2,462 0,304 0,000
0.sa 48.sa -2,343 0,440 0,000
72.5a 0,508 0,666 1,000
96.sa 2,286 0,635 0,025
B 6,746 0,428 0,000
0.sa 2,462 0,304 0,000
24.sa 48.sa 0,119 0,341 1,000
72.5a 2,970 0,561 0,000
96.sa 4,748 0,591 0,000
B 6,627 0,375 0,000
0.sa 2,343 0,440 0,000
48.5a 24.5a -0,119 0,341 1,000
72.5a 2,970 0,412 0,000
96.sa 4,748 0,467 0,000
B 3,777 0,539 0,000
0.sa -0,508 0,666 1,000
72.5a 24.5a -2,970 0,561 0,000
48.sa -2,850 0,412 0,000
96.sa 1,778 0,266 0,000
B 1,998 0,501 0,010
0.sa -2,286 0,635 0,025
96.5a 24.sa -4,748 0,591 0,000
48.sa -4,629 0,467 0,000
72.5a -1,778 0,266 0,000

B: Bazal, 0: Egzersizden hemen sonra

Tablo 4.4. incelendiginde katilimcilarin agri diizeyi zaman etkisindeki
anlamhi farkin devami i¢in yapilan Bonferroni tanimlamasina gore; bazal ile 0

(p=0,000), 24 (p=0,000) ve 48 (p=0,000), 72 (p=0,000) ve 96 (p=0,010), O ile 24

40



(p=0,000), 48 (p=0,000) ve 96 (p=0,025), 24 ile 72 (0,000) ve 96 (p=0,000), 48 ile 72
(p=0,000) ve 96 (p=0,000), 72 ile 96 (p=0,000)’inci saatler arasinda anlamli fark
bulunmustur. Ancak diger zaman dilimleri arasinda anlamli fark bulunmamistir
(p>0,005). Agr diizeyi zaman farklarinin gruplar arasi karsilastirilmasi i¢in Bagimsiz

Ormneklemlerde t Testi sonuclar1 Tablo 4.5.”de verilmistir.

Tablo 4.5. Agr1 diizeyi zaman farklarimin gruplar arasi1 Kkarsilastirilmasi icin bagimsiz
orneklemlerde t testi sonugclari

Zaman Grup N X Ss T sd P

Deney 12 -4,2500 2,30119

(B)-(0.sa) 0,080 20,403 0,937
Kontrol 11 -4,3182 1,76455
Deney 12 -6,5833 1,70338

(B)-(24.5a) 0,375 18,013 0,712
Kontrol 11 -6,9091 2,37506
Deney 12 -7,2083 1,76401

(B)-(48.5a) -1,546 20,644 0,137
Kontrol 11 -6,0455 1,83650
Deney 12 -4,9167 2,74552

(B)-(72.sa) -2,129 20,952 0,045
Kontrol 11 -2,6364 2,38842
Deney 12 -3,0417 2,90343

(B)-(96.sa) -2,131 17,880 0,047
Kontrol 11 -0,9545 1,68010
Deney 12 -2,3333 1,30268

(0)-(24.sa) 0,420 19,291 0,679
Kontrol 11 -2,5909 1,60963
Deney 12 -0,6250 1,84791

(24.sa)-(48.sa) -2,211 20,125 0,039
Kontrol 11 0,8636 1,36182
Deney 12 2,2917 2,08303

(48.sa)-(72.sa) -1,365 20,978 0,187
Kontrol 11 3,4091 1,84144

Deney 12 1,8750 1,15059 0,359 19,432 0,723

(72.sa)-(96.sa)
Kontrol 11 1,6817 1,40130

B=Bazal

Tablo 4.5’de agr1 diizeyi Zaman x Grup etkisindeki anlamli farkin
devamindaki analiz i¢in bazala gore diger tiim zamanlar ve ardistk zamanlar
arasindaki farklarin deney ve kontrol donemleri arasi karsilastirmasi icin yapilan
Bagimsiz Orneklemlerde t Testi uygulanmustir. Yapilan analiz sonucuna gére; bazal
ile 72[(B-72.sa); p=0,045], bazal ile 96 [(B-96.sa); p=0,047] ve 24 ile 48 [(24.sa-
48.sa); p=0,039]’inci saatler arasindaki degisimde deney grubunun agri degeri,

kontrol grubuna kiyasla anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur. Ancak diger taraftan
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bazal ile egzersizden hemen sonrasinda [(B-0.sa); p=0,937], bazal ile 24 [(B-24.sa);
p=0,712], bazal ile 48 [(B-48.sa); p=0,137], egzersizden hemen sonrasi ile 24 [(0.sa-
24.sa); p=0,679], 48 ile 72 [(48.sa-72.sa); p=0,187] ve 72 ile 96 [(72.sa-96.53);
p=0,723]’1nc1 saatler arasinda anlamli fark bulunmamistir. Agr1 diizeyinin zaman

icerisindeki ortalamalar1 grafikte verilmistir (Sekil 4.1).

80— Grup
Deney Grubu
Kontrel Grubu
6,0
]
=
B
E‘ a0
8
]
-
B
1
2.0
0

I I | | I |
Bazal 0 .saat 24 saat 48 saat 72 saat 96 saat

Sekil 4.1. Zamana gore agn diizeyi grafigi

Sekil 4.1. incelendiginde; agr1 diizeyinin egzersizden hemen sonra
yiikselmeye basladigi, kontrol grubunda 24’{incii saatte en yiiksek degere ulasirken,
deney grubunda 48’inci saatte en yiiksek degere ulagtigi goriilmiistiir. Ayrica kontrol
grubu 96’inc1 saatte bazal degerlere yaklasirken, deney grubunun bazal degerlere

kiyasla daha yiiksek degerde kaldig1 gbzlemlenmistir.
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4.2. Kreatin Kinaz (CK) Enzim Duzeyi

Katilimcilarin; bazal, egzersizden hemen sonra, 24, 48, 72 ve 96’inc1
saatlerde tespit edilen CK dizeylerinin aritmetik ortalama (X) ve standart sapma (ss)

degerleri tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. CK dizeylerinin aritmetik ortalama (X) ve standart sapma (ss) degerleri

Egzersiz Sonrasi

Bazal 0.saat 24 .saat 48.saat 72.saat 96.saat

Olcim Gru ~ il B =~ = =
¢ P X+sS X+SS X+sS X+s5 X+s5 X+s5

Deney 139,92+ 258,08+ 697,83+ 410,75+ 342,00+ 362,00+
(n=12) 44,86 98,24 371,20 165,02 267,84 401,23

CK Kontrol 175,27+ 279,73+ 876,27+ 418,82+ 293,18+ 238,00+
(U/lL) (n=11) 25,52 125,73 1018,49 413,86 237,36 158,08

Toplam 156,83+ 268,43+ 740,13+ 414,61+ 318,65+ 302,70+
(n=23) 40,35 110,15 736,51 302,47 249,20 309,61

Tablo 4.7. CK dizeyi i¢in tekrarlanan 6l¢iimlerde iki yonll varyans analizi sonuglari

Degisken KT SD KO F P
Genel 22392905,516 137
Zaman 4668238,818 5 933647,764 10,454 0,000
Zaman x Grup 156690,876 5 31338,175 0,351 0,881
Gruplar arasi 356,686 1 356,686 0,001 0,976
Denekler i¢i hata 9377714,052 105 89311,562
Denekler arasi hata 8189905,516 21 389995,501

Tablo 4.7°de CK diizeyi i¢in yapilan tekrarli dl¢limlerde iki yonlii varyans
analizine gore zaman icindeki degisimde istatistiksel olarak anlamli fark [F(s.105) =
10,454; p=0,000] bulunmustur. Ancak diger taraftan Zaman x Grup etkilesiminde
[F-105) = 0,351; p=0,881] ve gruplar arasinda [F-21) = 0,001; p=0,976] istatistiksel
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olarak anlamli fark bulunmamistir. Asagida, CK diizeyinin zaman etkisinde

karsilastirilmast verilmistir (Tablo 4.8.).

Tablo 4.8. CK diizeyinin zaman etkisinde karsilastirilmasi

Zaman Ortalama Farki Standart Hata p
(UIL)
0.sa -111,311 23,326 0,002
24.5a -584,458 156,102 0,018
B 48.sa -257,189 62,806 0,008
72.5a -159,996 51,718 0,083
96.sa -142,405 64,867 0,593
B 111,311 23,326 0,002
24.5a -473,148 142,392 0,048
O.sa 48.sa -145,879 51,261 0,145
72.5a -48,686 45,854 1,000
96.sa -31,095 63,327 1,000
B 584,458 156,102 0,018
0.sa 473,148 142,392 0,048
24.sa 48.sa 327,269 96,967 0,043
72.5a 424,462 125,756 0,043
96.sa 442,053 143,245 0,084
B 257,189 62,806 0,008
0.sa 145,879 51,261 0,145
48.sa 24.5a -327,269 96,967 0,043
72.5a 97,193 36,851 0,231
96.sa 114,784 63,221 1,000
B 159,996 51,718 0,083
0.sa 48,686 45,854 1,000
72.5a 24.5a -424,462 125,756 0,043
48.sa -97,193 36,851 0,231
96.sa 17,591 29,460 1,000
B 142,405 64,867 0,593
0.sa 31,095 63,327 1,000
96.sa 24.5a -442,053 143,245 0,084
48.sa -114,784 63,221 1,000
72.5a -17,591 29,460 1,000
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Tablo 4.8. incelendiginde katilimcilarin CK diizeyi zaman etkisindeki anlamli
farkin devami i¢in yapilan Bonferroni tanimlamasina gore; bazal ile 0 (p=0,002), 24
(p=0,018) ve 48 (p=0,008), 24 ile 0 (0,048), 48 (p=0,043) ve 72 (p=0,043)’inci
saatler arasinda anlamli fark bulunmustur. Ancak diger zaman dilimleri arasinda
anlamli fark bulunmamaistir (p>0,005). CK diizeyinin zaman igerisindeki ortalamalari

grafikte verilmistir (Sekil 4.2).
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Bazal 0.zast 24 saat 43 saat 72.saat 95 .saat

Sekil 4.2. Zamana gore CK diizeyi grafigi

Sekil 4.2. incelendiginde; CK diizeyinin egzersiz sonrasi yiikselmeye
basladigi, 24’iincii saatte en yiiksek degere ulastig1 ancak, 72 ve 96’inc1 saatlerde
kontrol grubu bazal degerlere yaklasirken deney grubu anlamli olmamakla birlikte

kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek CK diizeyine sahip oldugu gozlemlenmistir.
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4.3. Laktat Dehidrogenaz (LDH) Enzim Duzeyi

Katilimcilarin; bazal, egzersizden hemen sonra, 24, 48, 72 ve 96’inci
saatlerde tespit edilen LDH duzeylerinin aritmetik ortalama (X) ve standart sapma

(ss) degerleri tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9. Katihmcilarin; LDH diizeylerinin aritmetik ortalama (X) ve standart sapma (ss)
degerleri

Egzersiz Sonrasi

Olciim Grup Bazal 0.saat 24.saat  48.saat 72.saat 96.saat
X£SS X+SS X+SS X£SS X£SS X+SS+
Deney 157,42+ 182,33+ 178,92+  166,08% 163,83+ 161,58+
(n=12) 19,49 21,78 27,15 22,16 22,74 25,98
LDH Kontrol 159,64+ 18545+ 177,18+ 162,09+ 168,09+ 162,73+
(U/L) (n=11) 16,83 16,95 31,97 16,58 17,42 14,57
Toplam 158,48+ 183,83+ 178,09+ 164,17+ 165,87+ 162,13+
(n=23) 17,89 19,24 28,88 19,36 20,03 20,84

Tablo 4.10. LDH duzeyi icin tekrarlanan dlciimlerde iki yonli varyans analizi sonuclari

Degisken KT SD KO F P
Genel 71504,628 137
Zaman 11325,236 5 2265,047 13,214 0,000
Zaman X Grup 280,424 5 56,085 0,327 0,896
Gruplar arasi 24,058 1 24,058 0,012 0,914
Denekler ici hata 17998,359 105 171,413
Denekler arasi hata 41876,551 21 1994,121

Tablo 4.10°da LDH diizeyi i¢in yapilan tekrarl 6l¢timlerde iki yonlii varyans
analizine gore zaman igindeki degisimde istatistiksel olarak anlamli fark oldugu [F(s-
105y = 13,214; p=0,000] bulunmustur. Ancak diger taraftan Zaman x Grup
etkilesiminde [F(s-105) = 0,327; p=0,896] ve gruplar arasinda [F(-21) = 0,012; p=0,914]
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir. Asagida, LDH diizeyinin zaman

etkisinde karsilastirilmasi verilmistir (Tablo 4.11.).
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Tablo 4.11. LDH diizeylerinin zaman etkisinde karsilastirilmasi

Zaman Ortalama Farki Standart Hata P
(UIL)
0.sa -25,367 3,478 0,000
24.5a -19,523 5,733 0,040
B 48.sa -5,561 3,732 1,000
72.5a -7,436 4,324 1,000
96.sa -3,629 4,132 1,000
B 25,367 3,478 0,000
24.sa 5,845 4,425 1,000
0.sa 48.sa 19,807 3,038 0,000
72.5a 17,932 3,705 0,001
96.sa 21,739 3,953 0,000
B 19,523 5,733 0,040
0.sa -5,845 4,425 1,000
24.sa 48.sa 13,962 3,782 0,020
72.sa 12,087 3,888 0,080
96.sa 15,894 4,751 0,046
B 5,561 3,732 1,000
0.sa -19,807 3,038 0,000
48.sa 24.sa -13,962 3,782 0,020
72.5a -1,875 2,205 1,000
96.sa 1,932 3,051 1,000
B 7,436 4,324 1,000
0.sa -17,932 3,705 0,001
72.sa 24.sa -12,087 3,888 0,080
48.sa 1,875 2,205 1,000
96.sa 3,807 2,236 1,000
B 3,629 4,132 1,000
0.sa -21,739 3,953 0,000
96.sa 24.sa -15,894 4,751 0,046
48.sa -1,932 3,051 1,000
72.5a -3,807 2,236 1,000

Tablo 4.11. incelendiginde katilimcilarin LDH diizeyi zaman etkisindeki
anlamli farkin devami i¢in yapilan Bonferroni tanimlamasina gore; bazal ile 0
(p=0,000), 24 (p=0,040), O ile 48 (p=0,000), 72 (p=0,001) ve 96 (p=0,000), 24 ile 48
(0,020) ve 96 (p=0,046)’1nc1 saatler arasinda anlamli fark bulunmustur. Ancak diger
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zaman dilimleri arasinda anlamli fark bulunmamistir (p>0,005). LDH diizeyinin

zaman icerisindeki ortalamalar grafikte verilmistir (Sekil 4.3).

Grup

— Deney Grubu
Kontrol Grubu
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LDH Enzim Diizeyi (UL}
3
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Bazal 0 saat 24 saat 48 .saat T2 saat 96 saat

Sekil 4.3. Zamana gore LDH enzim diizeyi grafigi

Sekil 4.3. incelendiginde, LDH enziminin egzersizden hemen sonra en
yuksek degere ulastigi, 48’inci saatlerde diistiigii goriilmiistiir. LDH enzim diizeyi
anlamli olmamakla birlikte kontrol grubunda 72’inci saatte tekrar yiikselmeye
basladigi ancak 96’inc1 saatlerde hem deney hem de kontrol grubunun bazal

degerlere yaklastig1 gozlemlenmistir.

4.4. Aspartat Aminotransferaz (AST) Enzim Duzeyi

Katilimcilarin; bazal, egzersizden hemen sonra, 24, 48, 72 ve 96’inc1
saatlerde tespit edilen AST diizeylerinin aritmetik ortalama (X) ve standart sapma (ss)

degerleri tablo 4.12°de verilmistir.
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Tablo 4.12. Katihmcilarin; AST diizeylerinin aritmetik ortalama (X) ve standart sapma (ss)
degerleri

Egzersiz Sonrasi

Olgiim Grup Bazal 0.saat 24 saat 48.saat 72.saat 96.saat
X+SsS X+SS XSS X+sS X+SS X+SS

(Er)ﬁnlez); 23,831 25,334+ 31,42+ 25,75+ 25,25+ 23,08+
= ' 6,42 9,44 7.86 6,31 541

(ﬁ?[) '?rf_”fl‘;' zg'ggi 27,27+ 37,91+ 29 55+ 20,64+ 26,55+
= ' 5,60 28,61 16,87 11,30 7,96

T(r?‘_"zg‘ zé';gi 26,26+ 34,52+ 2757+ 27,35+ 2474+
= ' 5,99 20,68 12,80 9,11 6,83

Tablo 4.13. AST duzeyi icin tekrarlanan dlcimlerde iki yonlil varyans analizi sonuglari

Degisken KT SD KO F p
Genel 19496,995 137
Zaman 2103,082 5 420,616 6,722 0,000
Zaman x Grup 72,473 5 14,495 0,232 0,948
Gruplar arasi 491,440 1 491,440 1,006 0,327
Denekler ici hata 6570,556 105 62,577
Denekler arasi hata 10259,444 21 488,545

Tablo 4.13°de AST diizeyi i¢in yapilan tekrarli dlglimlerde iki yonlii varyans
analizine gore zaman i¢indeki degisimde istatistiksel olarak anlamli fark oldugu [F(s-
105 = 6,722; p=0,000] bulunmustur. Ancak diger taraftan Zaman x Grup
etkilesiminde [F(s-105) = 0,232; p=0,948] ve gruplar arasinda [F(-21) = 1,006; p=0,327]
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir. Asagida, AST diizeyinin zaman

etkisinde karsilastirilmasi verilmistir (Tablo 4.14.).
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Tablo 4.14. AST dizeylerinin zaman icerisinde karsilastirilmasi

Zaman Ortalama Farki Standart Hata p
(U/L)
0.sa -4,508 0,684 0,000
24.5a -12,867 4,217 0,091
B 48.sa -5,852 2,459 0,403
72.5a -5,648 1,653 0,039
96.sa -3,019 1,200 0,301
B 4,508 0,684 0,000
24.5a -8,360 4,004 0,738
0.sa 48.sa -1,345 2,290 1,000
72.5a -1,140 1,434 1,000
96.sa 1,489 0,916 1,000
B 12,867 4,217 0,091
0.sa 8,360 4,004 0,738
24.sa 48.sa 7,015 1,845 0,016
72.5a 7,220 2,749 0,237
96.sa 9,848 3,519 0,161
B 5,852 2,459 0,403
0.sa 1,345 2,290 1,000
48.5a 24.5a -7,015 1,845 0,016
72.5a 0,205 1,172 1,000
96.sa 2,833 1,860 1,000
B 5,648 1,653 0,039
0.sa 1,140 1,434 1,000
72.5a 24.5a -7,220 2,749 0,237
48.sa -0,205 1,172 1,000
96.sa 2,629 0,977 0,206
B 3,019 1,200 0,301
0.sa -1,489 0,916 1,000
96.sa 24.5a -9,848 3,519 0,161
48.sa -2,833 1,860 1,000
72.5a -2,629 0,977 0,206

Tablo 4.14. incelendiginde katilimcilarin AST diizeyi zaman etkisindeki
anlamli farkin devami i¢in yapilan Bonferroni tanimlamasia gore; bazal ile O

(p=0,000), 72 (p=0,039), 24 ile 48 (0,016)’inci saatler arasinda anlamli fark
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bulunmustur. Ancak diger zaman dilimleri arasinda anlamli fark bulunmamistir
(p>0,005). AST diizeyinin zaman igerisindeki ortalamalar1 grafikte verilmistir (Sekil
4.3).

G
40 Tup
— Deney Grubu
Kontrol Grubu
R
354

AST Enzim Diizeyi (U/L)
g

20

I [ ! I I
Bazal 0.saat 24saat 48saat T2saat 96 saat

4.4. Zamana gore AST enzim diizeyi grafigi

Sekil 4.4. incelendiginde AST enzim diizeyinin 24’{lincii saatte en yiiksek
degere ulastig1, 48’inci saatte diismeye basladigi, 72 ve 96’1nc1 saatlerde deney grubu
bazal degerlere yaklasirken, kontrol grubunun anlamli olmamakla beraber daha

yuksek seviyelerde kaldigi gozlemlenmistir.
4.5. Alanin aminotransferaz (ALT) Enzim Duizeyi
Katilimcilarin; bazal, egzersizden hemen sonra, 24, 48, 72 ve 96’inci

saatlerde tespit edilen ALT duizeylerinin aritmetik ortalama (X) ve standart sapma (ss)

degerleri tablo 4.11°de verilmistir.
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Tablo 4.15. Katihmecilarin; ALT diizeylerinin aritmetik ortalama (X) ve standart sapma (ss)
degerleri

Egzersiz Sonrasi

Olciim Grup Bazal 0.saat 24.saat 48.saat 72.saat 96.saat
X+ss Xts$ Xts$ Xts$ X+ss X+ss
Deney 18,67+ 17,92+ 19,83+ 20,33+ 20,00+ 19,25+

(n=12) 11,61 11,73 11,96 11,22 10,52 9,32

ALT

(UIL) Kontrol 19,09+ 19,09+ 20,73+ 21,09+ 21,45+ 21,18+
(n=11) 7,89 10,88 9,67 9,94 10,64 11,67
Toplam 18,87+ 18,48+ 20,26+ 20,70+ 20,70+ 20,17+

(n=23) 9,79 11,09 10,69 10,39 10,36 10,31

Tablo 4.16. ALT duzeyi igin tekrarlanan dlgiimlerde iki yonli varyans analizi sonuglari

Degisken KT SD KO F p
Genel 14518,955 137
Zaman 105,130 5 21,026 2,145 0,066
Zaman X Grup 8,260 5 1,652 0,169 0,974
Gruplar arasi 42,126 1 42,126 0,066 0,799
Denekler ici hata 1029,348 105 9,803
Denekler arasi hata 13334,091 21 634,957

Tablo 4.16’da ALT diizeyi i¢in yapilan tekrarli 6lglimlerde iki yonlii varyans
analizine gore zaman igindeki degisimde [Fs.105) = 2,145; p=0,066], zaman x grup
etkilesiminde [F(s-105) = 0,169; p=0,974] ve gruplar arasinda [F(1-21) = 0,006; p=0,799]

istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamustir.

4.6. Hamstring Esneklik Duzeyi

Katilimcilarin; bazal, egzersizden hemen sonra, 24, 48, 72 ve 96’inci
saatlerde tespit edilen hamstring esneklik (cm) degerlerinin aritmetik ortalama (X) ve

standart sapma (ss) degerleri tablo 4.17°de verilmistir.
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Tablo 4.17. Katihmeilarin; hamstring esneklik degerlerinin aritmetik ortalama (X) ve standart

sapma (ss) degerleri

Egzersiz Sonrasi

Olciim Grup Bazal 0.saat 24.saat 48.saat 72.saat 96.saat
X+ss Xts$ Xts$ X+ss X+ss X+ss
Deney 24,14+ 25,20+ 24,31+ 25,16+ 26,00+ 27,04+
(n=12) 5,26 4,83 6,88 7,00 5,90 4,71
Hifrrl]ét Kontrol 22,50+ 22,09+ 22,31+ 22,90+ 24,07+ 25,13+
- (n=1D) 9,08 8,88 7,92 9,32 8,02 7,93
(cm)
Toplam 23,35+ 23,71+ 23,36+ 24,08+ 25,08+ 26,13+
(n=23) 7,21 7,07 7,29 8,08 6,90 6,37

Tablo 4.18. Hamstring esneklik degeri icin tekrarlanan 6l¢iimlerde iki yonli varyans analizi

sonuclari
Degisken KT SD KO F p

Genel 6941,622 137
Zaman 141,070 5 28,214 4,675 0,001

Zaman x Grup 7,658 5 1,532 0,254 0,937

Gruplar arasi 158,092 1 158,092 0,553 0,465

Denekler i¢i hata 633,679 105 6,035
Denekler arasi hata 6001,123 21 285,768

Tablo 4.18’de hamstring esnekligi i¢in yapilan tekrarli dlgiimlerde iki yonli

varyans analizine gore zaman i¢indeki degisimde istatistiksel olarak anlamli fark

oldugu [F(s.105) = 4.675; p=0.001] bulunmustur. Ancak diger taraftan Zaman x Grup
etkilesiminde [F(s-105) = 0.254; p=0.937] ve gruplar arasinda [F(1-21) = 0.553; p=0.465]

istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamstir. Asagida hamstring esneklik degerinin

zaman etkisinde karsilastirilmasi verilmistir (Tablo 4.19).

53



Tablo 4.19. Hamstring esneklik diizeylerinin zaman icerisinde karsilastirilmasi

Zaman Ortalf(‘(‘:‘r‘:)F arki Standart Hata p
0.sa -0,329 0,789 1,000
24.sa 0,003 0,875 1,000
B 48.sa -0,717 1,039 1,000
72.5a -1,720 0,867 0,907
96.sa -2,768 0,724 0,015
B 0,329 0,789 1,000
24.5a 0,332 0,661 1,000
0.sa 48.sa -0,388 0,856 1,000
72.5a -1,391 0,820 1,000
96.sa -2,439 0,734 0,048
B -0,003 0,875 1,000
0.sa -0,332 0,661 1,000
24.sa 48.sa -0,720 0,468 1,000
72.5a -1,723 0,563 0,089
96.sa -2,772 0,621 0,003
B 0,717 1,039 1,000
0.sa 0,388 0,856 1,000
48.5a 24.5a 0,720 0,468 1,000
72.5a -1,003 0,524 1,000
96.sa -2,051 0,650 0,072
B 1,720 0,867 0,907
0.sa 1,391 0,820 1,000
72.5a 24.5a 1,723 0,563 0,089
48.sa 1,003 0,524 1,000
96.sa -1,048 0,381 0,179
B 2,768 0,724 0,015
0.sa 2,439 0,734 0,048
96.sa 24.5a 2,772 0,621 0,003
48.sa 2,051 0,650 0,072
72.5a 1,048 0,381 0,179

Tablo 4.19. incelendiginde katilimcilarinhamstring esneklik diizeyi zaman
etkisindeki anlamli farkin devami icin yapilan Bonferroni tanimlamasina gore; bazal
ile 96 (p=0,015), 0 ile 96 (p=0,048), ve 24 ile 96 (p=0,003)’inc1 saatler arasinda

anlamli fark bulunmustur. Ancak diger zaman dilimleri arasinda anlamli fark
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bulunmamistir (p>0,005). Hamstring esneklik diizeyinin zaman igerisindeki

ortalamalar1 grafikte verilmistir (Sekil 4.5).

Grup
— Deney Grubu
Kontrol Grubu

28,01

27,0

26,01

Hamstring Esneklik (cm)
B i
i T

23,01

22,01

I I I | | |
Bazal D.saat 24 saat 48 =saat 72saat 96 .saat

Sekil 4.5. Zamana gore hamstring esneklik diizeyi grafigi

Sekil 4.5. incelendiginde hamstring esneklik degerlerinin deney
grubunda egzersizden hemen sonra yiikselmeye baslayip 24’ilincli saatte tekrar
diistiigii ve kademeli olarak yiikseldigi, kontrol grubunda ise; egzersizden hemen
sonra diistligli ve kademeli olarak yiikseldigi, hem deney hem de kontrol doneminde

96’1nc1 saatlerde en yiiksek seviyeye ulastig1 gdzlemlenmistir.
4.7. Quadriceps Esneklik Duzeyi

Katilimcilarin; bazal, egzersizden hemen sonra, 24, 48, 72 ve 96’inci
saatlerde tespit edilen quadriceps esneklik (°) degerlerinin aritmetik ortalama (X) ve

standart sapma (ss) degerleri tablo 4.20°de verilmistir.
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Tablo 4.20. Katimcilarin; quadriceps esneklik degerlerinin aritmetik ortalama (X) ve standart

sapma (ss) degerleri

Egzersiz Sonrasi

. Bazal 0.saat 24 .saat 48.saat 72.saat 96.saat
Olglim Grup

X+SsS X+SS XSS X+sS X+sS X+sS

Deney 47,33+ 47,50+ 47,67+ 47,67+ 47,58+ 46,83+

(n=12) 7,64 7,02 6,81 6,74 5,46 5,84

QEusgd Kontrol 49,45+ 48,36+ 51,73+ 50,27+ 49,642 50,00+

o (=11) 6,39 6,32 6,05 6,05 6,63 6,29

Toplam 48,35+ 47,91+ 49,61+ 48,91+ 48,57+ 48,35+

(n=23) 6,99 6,56 6,64 6,41 6,00 6,13

Tablo 4.21. Quadriceps esneklik degeri i¢in tekrarlanan dlgiimlerde iki yonla varyans analizi

sonuclari
Degisken KT SD KO F p
Genel 5567,307 137
Zaman 42,089 5 8,418 1,049 0,393
Zaman x Grup 33,915 5 6,783 0,845 0,521
Gruplar arasi 211,538 1 211,538 1,001 0,328
Denekler ici hata 842,824 105 8,027
Denekler arasi hata 4436,941 21 211,283

Tablo 4.20°de quadriceps esnekligi i¢in yapilan tekrarli dl¢imlerde iki yonlii

varyans analizine gére zaman i¢indeki degisimde, [F(s.105) = 1,049; p=0,393], Zaman

x Grup etkilesiminde [F(s-105) = 0,845; p=0,521] ve gruplar arasinda [F@-21) = 1,001,

p=0,328] istatistiksel olarak anlaml1 fark bulunmamustir.

4.8. Uyluk Cevresi Olcim Duzeyi

Katilimcilarin; bazal, egzersizden hemen sonra, 24, 48, 72 ve 96’inci

saatlerde tespit edilen uyluk ¢evre (cm) degerlerinin aritmetik ortalama (X) ve

standart sapma (ss) degerleri tablo 4.22’de verilmistir.
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Tablo 4.22. Katihmeilarin; uyluk ¢evre degerlerinin aritmetik ortalama (X) ve standart sapma
(ss) degerleri

Egzersiz Sonrasi

Bazal 0.saat 24.saat 48.saat 72.saat 96.saat

Olcuim Gru - i - - = -
¢ P X+ X+sS X+sS X+ X+s5 X+s5

Deney 52,55+ 53,15+ 53,53+ 53,30+ 53,32+ 53,09+

(n=12) 288 3,28 3,49 3.44 3.44 3,22
(;{'r‘é'; Kontrol 51,62+ 52,29+ 52,03+ 51,93+ 52,06+ 51,71+
o) (n=11) 3,79 3,84 3,62 3,61 3,72 3,71

Toplam 52,10+ 52,73+ 52,81+ 52,65+ 52,72+ 52,43+
(n=23) 3,30 3,50 3,56 3,51 3,55 3,45

Tablo 4.23. Uyluk cevre dizeyi icin tekrarlanan él¢iimlerde iki yonli varyans analizi sonuglar:

Degisken KT SD KO F p
Genel 1611,654 137
Zaman 7,900 5 1,580 9,919 0,000
Zaman x Grup 1,971 5 0,394 2,475 0,037
Gruplar arasi 50,772 1 50,772 0,695 0,414
Denekler ici hata 16,726 105 0,159
Denekler arasi hata 1534,285 21 73,061

Tablo 4.23’de uyluk ¢evre (cm) diizeyi igin yapilan tekrarli 6lgimlerde iki
yonlii varyans analizine gore zaman i¢indeki degisimde istatistiksel olarak anlamli
fark oldugu [F(s-105) = 9,919; p=0,000] bulunmustur. Ancak diger taraftan Zaman x
Grup etkilesiminde [F(s.105) = 2,475; p=0,037] ve gruplar arasinda [F-21) = 0,695;
p=0,414] istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir. Asagida uyluk cevre

diizeyinin zaman etkisinde karsilastirilmasi verilmistir (Tablo 4.24).
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Tablo 4.24. Uyluk cevre dizeyinin zaman etkisinde karsilastirilmasi

Ortalama Farki

Zaman Standart Hata p
(cm)

0.sa -0,632 0,138 0,002

24.5a -0,696 0,148 0,002

B 48.sa -0,534 0,141 0,016
72.5a -0,606 0,144 0,006

96.sa -0,316 0,143 0,581

B 0,632 0,138 0,002

24.5a -0,064 0,114 1,000

0.sa 48.sa 0,098 0,115 1,000
72.5a 0,026 0,112 1,000

96.sa 0,316 0,113 0,163

B 0,696 0,148 0,002

0.sa 0,064 0,114 1,000

24.5a 48.sa 0,162 0,077 0,697
72.5a 0,091 0,090 1,000

96.sa 0,380 0,116 0,055

B 0,534 0,141 0,016

0.sa -0,098 0,115 1,000

48.sa 24.5a -0,162 0,077 0,697
72.5a -0,072 0,089 1,000

96.sa 0,217 0,114 1,000

B 0,606 0,144 0,006

0.sa -0,026 0,112 1,000

72.sa 24.5a -0,091 0,090 1,000
48.sa 0,072 0,089 1,000

96.sa 0,289 0,076 0,016

B 0,316 0,143 0,581

0.sa -0,316 0,113 0,163

96.sa 24.5a -0,380 0,116 0,055
48.sa -0,217 0,114 1,000

72.5a -0,289 0,076 0,016

Tablo 4.24. incelendiginde katilimcilarin uyluk ¢evre diizeyi

zaman

etkisindeki anlaml farkin devamu i¢in yapilan Bonferroni tanimlamasina gore; bazal

ile 0 (p=0,002), 24 (p=0,002), 48 (p=0,016) ve 72 (p=0,006), 72 ile 96 (p=0,016)’tnc1
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saatler arasinda anlamli fark bulunmustur. Ancak diger zaman dilimleri arasinda
anlaml fark bulunmamistir (p>0,005). Cevre uyluk diizeyinin zaman igerisindeki
farklariin gruplar aras1 karsilastirilmasi icin Mann Whitney U testi sonuglar1 asagida

verilmistir (Tablo 4.25).

Tablo 4.25. Uyluk ¢evre diizeyi zaman farklarimin gruplar arasi karsilastirilmasi icin Mann
Whitney U testi sonuglari

Zaman Grup N X Ss U z p
Deney 12 -,6000 719772
(B)-(0.sa) 60,500 -,339 0,734
Kontrol 11 -,6636 ,46962
Deney 12 -,9833 ,91536
(B)-(24.sa) 23,500 -2,623 0,009
Kontrol 11 -,4001 ,36730
Deney 12 -,7583 ,88570
(B)-(48.sa) 31,500 -2,132 0,033
Kontrol 11 -,3091 ,30151
Deney 12 -, 7750 ,85931
(B)-(72.53) 46,000 -1,236 0,216
Kontrol 11 -,4364 ,43652
Deney 12 -,5417 , 77513
(B)-(96.sa) 37,500 -1,759 0,079
Kontrol 11 -,0909 ,57525
Deney 12 -,3833 ,66856
(0)-(24.sa) 25,000 -2,533 0,011
Kontrol 11 ,2545 ,37246
(24.59)- Deney 12 ,2250 ,40927
55,000 -,682 0,495
(48.sa) Kontrol 11 ,1000 ,31623
(48.58)- Deney 12 -,0167 41304
56,500 -,591 0,554
(72.sa) Kontrol 11 -,1273 ,44518
(72.59)- Deney 12 ,2333 41194
56,500 -,587 0,557
(96.sa) Kontrol 11 ,3455 ,30451
B=Bazal

Tablo 4.25°de uyluk g¢evre degeri Zaman x Grup etkisindeki anlamli farkin
devamindaki analiz i¢in yapilan MannWhitney U testi sonuclarina gore; bazal ile 24
[(b-24.5a); p=0,009], bazal ile 48 [(b-48.sa); p=0,033] ve egzersizden hemen sonrasi
ile 24 [(0.sa-24.sa); p=0,011]’ilinciisaatler arasindaki degisimde deney grubunun
uyluk cevre degeri kontrol grubuna kiyasla anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur.

Ancak diger taraftan bazal ile egzersizden hemen sonrasinda [(b-0.sa); p=0,734],
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bazal ile 72[(b-72.sa); p=0,216],bazal ile 96 [(b-96.sa); p=0,079],24 ile 48 [(24.sa-
48.sa); p=0,495],48 ile 72 [(48.sa-72.sa); p=0,554] ve 72 ile 96 [(72.sa-96.s3);
p=0,557]’1nc1 saatler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir. Uyluk

cevre Olgim degerinin zaman igerisindeki ortalamalar1 grafikte verilmistir (Sekil

4.6).

5401 Grup
) — Deney Grubu
Kontrol Grubu
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Sekil 4.6. Zamana gore uyluk cevre diizeyi grafigi

Sekil 4.6. incelendiginde, uyluk c¢evre diizeyinde kontrol grubunun
egzersizden hemen sonra en yiiksek degere ulasirken deney grubunun 24’{incii saatte
en yliksek degere ulastigi goriilmiistiir. Ayrica kontrol grubu uyluk ¢evre degerinde
96’1nc1 saatte bazal degere yaklagirken, deney grubunun bazal degere kiyasla daha

yiiksek degerde kaldig1 gdzlemlenmistir.
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5. TARTISMA

Egzersize bagli olusan kas hasari sonrasi yapilan germe uygulamasinin
algilanan kas agrisi, CK, LDH, AST, ALT, hamstring esneklik, quadriceps esneklik
ve uyluk cevre Ol¢iimii lizerine olan etkisini incelemek amaciyla yapilan bu

calismada elde edilen veriler ilgili literatiir destegiyle tartigilarak yorumlanmustir.

Olgiimlerden elde edilen verilere yapilan istatistiksel analizler sonucunda
algilanan kas agrisi, CK, LDH, AST, hamstring esneklik, ve uyluk cevresi
degiskenlerinde zamana bagli olarak istatistiki anlamli fark (p<0,05) bulunmustur.
Ancak ALT ve quadriceps esnekligi degiskeninde zamana bagli olarak anlamli farka
rastlanmamustir. Bunun diginda, algilanan kas agris1 ve uyluk g¢evresi degiskeninde
Zaman X Grup etkilesiminde istatistiksel olarak anlamli fark (p<0,05) tespit
edilmistir. Zaman x grup etkilesiminde bulunan anlamli farklar ig¢in bazal ile
egzersizden hemen sonra ve egzersiz sonrasi 24, 48, 72 ve 96’nc1 saatlerin ve ardisik
saatlerin farklar1 alinmig ve elde edilen fark degerleri bakimindan deney ve kontrol
gruplart karsilastirilmistir. Bu karsilastirmada deney grubunun zamana gore agr1 ve
uyluk gevresi degisim diizeyi kontrol grubuna oranla yiksek bulunmustur. Diger
taraftan CK, LDH, AST, ALT, hamstring esneklik ve quadriceps esneklik 6lguim
sonuglarinda Zaman x Grup etkilesiminde istatistiksel olarak anlamli farka

rastlanmamuistir.

Germe; kas esnekligi ve eklem hareket acikligi prensibine dayandigindan,
sportif performans agisindan Onem tasimaktadir. Bu nedenle; egzersiz Oncesinde
yapilan germe egzersizleri, kas tendon birim uzunlugu ve esnekligini arttirarak,
sportif performansin artmasina ve egzersize bagli yaralanma riskini azaltmaya
yardimci egzersizler olarak bilinmektedir (16, 24). Yillardan beri siiregelen 1sinma-
soguma egzersizlerinin esnekligi arttirip, kas sertligini ve kas agrisin1 azaltmasi
sebebiyle sakatlik riskini azalttig1 bilinmektedir (16). Statik germe yonteminde, diger
germe ¢esitlerine gore doku hasar1 ve enerji gereksinimi daha azdir. Statik germenin
kas hasarim1 onledigi, kas kusurunu iyilestirmede yararh etkisi oldugu goriilmiistiir
(18). Bu nedenle germe egzersizleri; egzersiz Oncesi yaralanmayi azaltici ve
performansi arttirici etkisi disinda, egzersiz sonrasinda egzersize bagli olusan hasari

azalttig1 ve toparlanmay1 hizlandirdig: diisiiniilen diisiik yogunluklu egzersiz, masaj
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ve kriyoterapi gibi tekniklerin yaninda yer almaya baglamistir (55). Ancak konu
hakkindaki ¢aligmalarin son incelemelerinde egzersiz Oncesi veya sonrasinda,
yapilan statik germenin gecikmis kas agrisin1 (DOMS) azaltmasi iizerinde bir etkisi

olmadig1 sonucuna ulasilmistir (55, 81).

Kas hasar1 dogrudan ve dolayli dl¢iim ydntemleri ile belirlenir. iskelet kasi
hasarin1 belirlemede, kas biyopsisi ve manyetik goriintilleme ile dogrudan 6lgiim
yapilabilmektedir. Kas biyopsisi; kas igerisinden minimal bir kas numunesi alinarak
yapilmakta ve tiim kas icerisindeki hasar1 alinan bu 6rnek temsil etmektedir. Olusan
hasarin, kasin her bolgesinde olup olmadig1 konusu diisiiniildiigiinde alinan biyopsi
Orneginin tlim kasi yansitmayacagi diisiiniilmektedir. Bu nedenle, biyopsi teknigi
hasar miktarin1 belirlemede yaniltic1 olabilir. Manyetik goriintiilleme tekniklerinde
ise; kasin tamami ve yapisal bozukluklar goriintiilenebilir ancak goriilen degisiklikler
net bir sekilde anlasilmadigi i¢in bu yontem yaygin olarak kullanilmamaktadir (1, 8).
Bu nedenle kas hasari ile ilgili yapilan ¢aligmalarda yaygin olarak kasa 6zel enzimler

ile agri, esneklik ve uyluk ¢evre 6l¢iimii ile hasar belirlenmektedir (4, 8).

Kas hasari ile ilgili yapilan ¢aligmalarda, olusan hasar miktarina bagl olarak
kas agrist meydana geldigi (5) ve kas agrisinin egzersiz sonrasi 24-48 saatte en
yiiksek seviyelere ulagtigi belirtilmistir (1, 3, 13). Egzersiz sonrasi kas agrisinin
artmasi ve diger hasar belirtegleri ile benzer davranis sergilemesi, agr1 diizeyinin kas
hasartyla iliskili oldugunu gostermektedir (1). Yapilan bir ¢alismada; soguk su
uygulamasi sirasinda su sicakliginin egzersize bagli kas hasar1 iizerine etkisi
aragtirtlmak tizere, katilimcilara egzersiz protokolii olarak 100 derinlik sigramasi
uygulanmis ve g¢alisma sonucunda katilimcilarin agri degerlerinde egzersiz
sonrasinda anlamli fark oldugu rapor edilmistir (82). Diger bir ¢aligmada, egzersizin
neden oldugu kas hasarini iyilestirmede tekrarlanan soguk su uygulamasinin
etkilerini arastirmak tiizere kas hasar1 egzersiz protokolii olarak 100 derinlik
sigramasi uygulanmistir. Calisma sonucuna gore, agr1 degerlerinde egzersiz sonrasi
anlamli fark oldugu bildirilmistir (9). Yine benzer bir calismada, egzersize bagh kas
hasariin iyilesmesine etkisi arastirilmak {izere yapilan ve egzersiz protokolii olarak
100 derinlik sigramasi uygulanan g¢alismanin sonucuna gore, uygulanan egzersiz

protokoliinin kas hasar1 olusturmada etkili oldugu ve kas hasar1 belirteglerinden olan
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agrinin hasara bagli olarak artig gosterdigi bildirilmistir (83). Onceki ¢alismalarm kas
agrisi ile ilgili bulgulart mevcut calismadan elde edilen bulgular1 desteklemektedir.
Calisma bulgularimiza gore, agr1 degerinde Zaman x Grup etkilesiminde anlamli
farkin oldugu ve deney grubunun agrisinin kontrol grubundan anlamh diizeyde
yiksek oldugu yoniindedir. Agr1 diizeylerindeki fark incelendiginde kontrol
grubunda agr1 diizeyi egzersiz sonrasinda 24’{incii saatte % 950 artisla en yiksek
degere ulasirken, deney grubunda egzersiz sonras1 % 1100 artigla 48’inci saatte en
yiiksek seviyeye ulasmustir. Ayrica kontrol grubu 96’mnc1 saatte %130 artisla bazal
degere yaklasirken, deney grubu 96’inc1 saatte % 460 artisla bazal degere gore daha
yiiksek degerde kalmistir. Katilimcilarin agri diizeylerinde olusan bu farkliligin statik
germenin negatif etkisinden kaynaklandigi sOylenebilir. Bir baska caligsmada;
eksantrik egzersizi takiben uygulanan pasif germenin bazi kas hasar1 belirtegleri
tizerine olan etkisi arastirilmak {izere katilimcilara quadriceps kasma yonelik
maksimumun % 60 siddetinde tikkenene kadar eksantrik kasilma ve ardindan 3x30sn
pasif germe uygulanmistir. Germe uygulamasi egzersiz sonrasit ve sonraki 7 giin
boyunca 6l¢iimlerden dnce tekrarlanmistir. Caligma sonucuna gore; her iki grupta da
agr1 diizeyi 48’inci saatte en yiiksek seviyeye ulagmistir ancak; anlamli olmamakla
birlikte egzersiz sonrasi 72’inci saatte germe grubunun agri diizeyinin kontrol
grubuna kiyasla daha yiiksek seviyede oldugu gozlemlenmistir (20). Yapilan bu
calisma (20), mevcut calisma bulgularini destekler niteliktedir. Ancak; yapilan diger
bir caligmada; eksantrik egzersizi takiben tekrarlanan germe egzersizinin kasi
tyilestirmeye etkisi arastirilmak tizere, katilimcilara maksimumun % 60’inda 30
eksantrik kasilma igeren setler uygulanmis ve katilimci yorgunluga bagh 2 kez 30
eksantrik kasilmay1 tamamlayamadiginda egzersiz sona ermistir. Egzersizin hemen
ardindan ve diger gilinlerde Olclimlerden o©nce 10x30 sn’lik pasif germe
uygulanmistir. Calisma sonucunda kas hasar1 sonrasi tekrarlanan pasif germenin
gruplar arasinda agr1 diizeyinde bir fark olusturmadigi ve tiim gruplarda egzersiz
sonras1 48’inci saatte en yiiksek degere ulastigi sonucuna ulagilmistir (19). Yapilan
bu c¢aligmanin sonucu (19), mevcut calisma bulgular ile farklilik gdstermektedir.
Ortaya c¢ikan bu farklilk uygulanan egzersiz ve stretching protokoluniin

farkliligindan kaynaklanabilir.
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Kasa 6zel enzimler arasinda kreatin kinaz (CK), laktat dehidrogenaz (LDH),
aspartat aminotransferaz (AST) gibi enzimler yer alir (3, 4, 5, 6). AST enziminin
kanda yiiksek seviyede oldugu durumlarda alanin aminotransferaz (ALT) 1in AST’ye
gore daha disiik oranlarda goriilmesi egzersiz kaynakli iskelet kas hasarinin olustugu
diisiincesini desteklemektedir (84). Bu nedenle bu ¢alismada; serum CK, LDH, AST

ve ALT seviyeleri ele alinmis ve sonuglar birlikte incelenmistir.

Egzersize bagl kas hasar1 6zellikle Z bandindaki kopmalardan kaynaklanan
yapisal bozulma sonucu (1, 2) ve alisilmadik bir egzersiz yapildiginda ya da iskelet
kasin1 zorlayici nitelikte olan her c¢alismada olusabilmektedir (21). Mevcut
calismada, kas hasar1 egzersiz protokolii olarak literatlirde rastlanan bir¢ok calismada
(10, 77, 78) oldugu gibi derinlik sigramasi egzersizi kullanilmistir. Caligma
verilerinden elde edilen sonuca gore; bazal ile kas hasar1 egzersiz protokoliinden
sonraki zamanlar karsilastirildiginda, gozlenen hasar belirteglerindeki degisim
kullanilan egzersiz protokoliiniin kas hasar1 olusturmada etkili oldugunu gdstermistir.
Elde edilen bulgulara gére CK enzim seviyesinin tim zamanlar iginde egzersiz
sonrasi 24. saatte en yiiksek degere ulagtigi goriilmiistiir. Benzer bir ¢alismada kum
ve sert ahsap ylizeyde gerceklestirilen derinlik sigramalarinin ortaya ¢ikan kas hasari
biiyiikliigiinii aragtirmak tizere katilimcilara kas hasar1 egzersiz protokolii olarak 100
derinlik sigramast uygulanmistir. Calismadan elde edilen verilerin sonucuna gore
uygulanan egzersiz protokolinin kas hasari olusturmada etkili oldugu, kas hasari
belirteclerinden olan serum CK enzim seviyesinin egzersiz sonrasi 24’lincii saatte en
yiiksek degere ulastigi gorilmiistiir (77). Aymi sekilde, antioksidan bakimindan
zengin besinlerin egzersize bagli kas hasarina etkisi arastirilmak {izere yapilan bir
baska caligmada da kas hasar1 egzersiz protokolii olarak 100 derinlik si¢gramasi
uygulanmistir. Calisma sonucuna gore, serum CK enzim diizeyi egzersiz sonrasi
24’{incii saate en yiiksek degere ulastig1 goriilmiistiir (78). Diger bir ¢alismada ise;
16sin takviyesinin eksantrik temelli direng egzersizi sonrasi kas hasari1 endeksleri
Uzerine etkisini arastirma amaciyla katilimcilara, 100 derinlik sigramasi ve 6x10
tekrarli tek bacak eksantrik kasilma protokolii uygulanmis ve ¢alisma sonucunda CK
enzim diizeyinin egzersiz sonrast 24’lincii saatte en yiiksek degere ulastig
goriilmiistiir (10). Bahsedilen ge¢mis calismalarin bulgular1 egzersize baglh hasarin

gbzlenmesi noktasinda mevcut calismanin bulgulan ile benzerlik gdstermektedir.
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Ancak yapilan bir diger ¢alismada; egzersize baglh kas hasarinin hedefe atis beceri
performansina etkisi arastirilmak iizere, katilimcilara 2x25 tekrarli biceps kasina
yonelik eksantrik kasilma igeren egzersiz protokolii uygulanmistir. Egzersiz sonrasi
5’inci dk, 24, 48, 72, 96 ve 120’inci saatlerde CK enzim diizeyi incelenmis ve
calisma sonucunda; CK enzim diizeyinin egzersiz sonrasi 48’inci saatte en yiiksek
seviyeye ulastigi gozlemlenmistir (11). Direng egzersizi sonrast toparlanma
esnasinda kas hasar1 ve EMG cevaplarinin incelendigi bir ¢calismada; katilimcilara
diz ekstansiyonunda maksimumun % 85’1 ile 10 konsantrik, % 115’1 ile 10 eksantrik,
% 85’1 ile yapabildikleri kadar izometrik uygulama yapilmistir. Caligma sonucunda
kas hasar1 egzersiz protokolii olarak uyguladiklar1 diren¢ ¢alismalarinda CK
diizeyinin egzersiz sonrasi 72’nci saatte en yiiksek degere ulastigi goriilmiistiir (12).
Bu sonuglar ile mevcut ¢aligma bulgularinin farklilik géstermesi uygulanan egzersiz
protokoliiniin ve kas hasar1 olusturulan kas gruplarinin farkli olmasindan

kaynaklanmis olabilir.

Mevcut ¢alisma bulgularina gore, CK diizeyinde zaman x grup etkilesiminde
anlamli farkin bulunmamasi, kas hasar1 sonrasi uygulanan ve tekrarlanan
stretching’in CK diizeyinde anlamli fark olusturmadigini géstermistir. Ancak kontrol
grubu 72’inci saatte % 65 ve 96’1inc1 saatte % 35 artisla bazal degere yaklasirken,
deney grubu 72’inci saatte % 145 ve 96’mnc1 saatte % 160 artigla bazal degere gore
daha yiiksek degerde kalmistir. Bylece, 72 ve 96’inc1 saatlerde deney grubunda
anlamli olmamakla birlikte kontrol grubundan daha yiiksek CK diizeyinin goriilmesi
tekrarlanan stretching’in kas hasarinda iyilesmeye yonelik negatif etki sagladigini
gostermektedir. Cunkl; CK diizeyinin gruplar arasindaki bu farkliigi mevcut
calisma bulgularimizda agr1 diizeyi ile ilgili elde ettigimiz bulgular1 destekler
niteliktedir. Buna ragmen; yapilan diger bir ¢alismada; eksantrik egzersizi takiben
tekrarlanan germe egzersizinin kasi iyilestirmeye etkisi arastirilmak {izere,
katilimcilara maksimumun % 60’1nda 30 eksantrik kasilma iceren setler uygulanmis
ve egzersiz 2 set tamamlanmadiginda sona ermistir. Egzersizin hemen ardindan ve
diger giinlerde ol¢iimlerden once 10x30 sn’lik pasif germe uygulanmistir. Calisma
sonucunda; CK diizeyinde gruplar arasinda bir fark bulunmamistir. Ancak; anlamli
olmamakla birlikte eksantrik egzersiz + tek stretching ve eksantrik egzersiz +

tekrarlanan stretching gruplarinda CK diizeyi egzersiz sonrasi 48’inci saatte en
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yiiksek degere ulasirken, sadece eksantrik egzersiz yapan grupta en yiksek degere
96’1nc1 saatte ulasmistir (19). Elde edilen bu sonucun mevcut ¢alisma sonucundan
farklilik gostermesi uygulanan egzersiz ve germe protokoliiniin farkli olmasindan

kaynaklanabilir.

Kas hasarin1 belirlemede kasa 6zel enzimler arasinda yer alan LDH enzim
diizeyinin, ¢calismada elde edilen bulgulara gore egzersizden hemen sonra (0.saat) en
yiiksek seviyeye ulastigi goriilmiistiir. Bagka bir calismada; kalp ve iskelet kasi
hasar1 serum belirteclerinin egzersiz oncesi ve 21 km’lik rutin bir antrenman sonrasi
takibi yapilmis ve ¢alisma sonucunda LDH seviyesinin egzersizden hemen sonra
4lincii saate en yiiksek degere ulastigi rapor edilmistir (36). Yine benzer bir
calismada; 15 erkek katilimci ile 21 km yar1 maraton kosusu sonrasinda kas hasari
biyokimyasal belirteglerinin akut degisimi arastirilmis ve arastirma sonucuna gore
LDH enzim seviyesinin egzersizden hemen sonra 3’lincii saatte en yiiksek degere
ulastig1 goriilmiistiir (37). Bununla birlikte, bisikletcilerde farkli mesafelerdeki iki
dayaniklilik dag yaris1 sonrasi kas hasar1 ve inflamasyon biyobelirtegleri arastirilmak
tizere 16 katilimer ¢alismaya dahil edilmis ve katilimeilarin 10°u 54 km’lik yarisi,
6’s1 ise 111 km’lik yaris1 tamamlamislardir. Arastirma sonucuna gore her iki grupta
da yaristan hemen sonra LDH seviyelerinin en yiiksek diizeyde oldugu goriilmiistiir
(85). Mevcut ¢calismada egzersizden hemen sonra 0’inci1 saat ve 24 {incii saatte 6lglim
alinmasindan dolay1 ara zamanlardaki degerler belirlenmemistir. Ancak yapilan
caligmanin bulgularinda LDH diizeyinin 0’1nc1 saatte en yiiksek degere ulastigi ve
24’{incli saatte diisliste oldugu belirlenmis olmasi sebebiyle bahsedilen diger
calismalarin bulgular ile benzerlik gosterdigi s6ylenebilir. Diger yandan bir bagka
calismada, egzersize bagli kas hasarini takiben fiziksel ve denge performansindaki
degisiklikler arastirilmak tiizere katilimcilara 15x30m sprint egzersiz protokolil
uygulanmis ve calisma sonucunda LDH enzim diizeyinin egzersiz sonras1 24’lincii
saatte en yiliksek degere ulastig1 goriilmiistiir (86). Mevcut ¢alisma bulgularina gore,
LDH seviyesi zaman x grup etkilesiminde anlamli farkin bulunmamasi, kas hasari
sonrast uygulanan ve tekrarlanan stretching’in LDH seviyesinde kontrol grubuna

kiyasla anlamli fark olusturmadigini gostermistir.
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Kas hasarini belirlemede kasa 6zel enzimler arasinda yer alan diger bir enzim
olan AST’nin, mevut calismada elde edilen bulgulara gore egzersizden sonraki
24°{incii saatte en yliksek seviyeye ulastigi gorilmiistiir. Yapilan bir arastirmada,
kalp ve iskelet kas1 hasarinin serum biyobelirteglerinin istirahatte ve 21 km’lik rutin
bir antrenmandan sonrasi katilimcilarin egzersize verdigi yanit incelenmis ve ¢aligma
sonucunda AST enzim seviyesinin egzersiz sonrast 24’lincii saatte en yliksek
seviyeye ulastigi goriilmiistiir (36). Bu bulgular mevcut calismada elde edilen
bulgularla benzerlik gostermektedir. Ancak; kas hasar1 biyokimyasal belirteglerin
akut etkisi arastirllmak {izere yapilan bir baska calismada katilimcilarin AST
diizeyleri 21 km’lik maraton kosusu sonrasinda degerlendirilmistir. Calisma
sonucunda, AST enzim diizeyinin egzersiz sonrasinda 3’ilincii saatte en yiiksek
seviyeye ulastigi goriilmiistiir (37). AST diizeyinde goriilen bu farklilik mevcut
calismadaki egzersiz protokoliiniin farkli olmasindan ya da katilimcilar arasindaki
antrenman diizeyleri farkliligindan kaynaklanabilir. Mevcut calisma bulgularina
gore, AST seviyesi degiskeni zaman x grup etkilesiminde anlamli farkin
bulunmamasi, kas hasar1 sonrasi uygulanan ve tekrarlanan stretching’in AST enzim

diizeyinde fark olusturmadigini gostermistir.

Kas hasarini belirlemede kasa 6zel enzimler arasinda yer alan bir bagska enzim
olan ALT’nin, mevcut ¢alismada elde edilen bulgulara gore egzersiz sonrasinda tiim
zaman dilimlerinde anlamli herhangi bir degisiklik gdstermedigi sonucuna
ulagilmistir. Daha 6nce yapilmis bir arastirmada, kalp ve iskelet kas1 hasarinin serum
biyobelirteglerinin istirahatte ve 21 km’lik rutin bir antrenman sonras1 katilimcilarin
egzersize verdigi yanit incelenmis ve calisgma sonucunda ALT enzim seviyesinde
egzersiz sonrasinda herhangi bir degisim gozlemlenmemistir (36). Benzer sekilde;
kas hasar1 belirteclerinin degerlendirilmesi ve egzersiz kaynakli kas hasar1 i¢in yeni
biyobelirteglerin belirlenmesi amaclanan baska bir ¢calismaya 9 erkek katilimer yer
almis ve 10 set 40 tekrarli eksantrik egzersiz protokolii uygulanmistir. Calismadan
elde edilen sonuclara gore eksantrik egzersiz sonrasi kas hasar1 belirteglerinden olan
ALT degerinde herhangi bir degisim goriilmemistir (38). Bu calismalarin bulgulari
mevcut calismada AST seviyesi bakimindan elde edilen bulgularla benzerlik

gostermektedir.
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Egzersize bagli olusan kas hasar1 belirteclerinden biri de eklem hareket
acikligi (ROM) diizeyidir (86, 87). Yapilan bir calismada, BCAA takviyesi
zamanlamasinin egzersize baglh kas agrilar1 ve kas hasari iizerine etkisi arastirilmak
lizere, maksimumun % 90’inda biceps kasina yonelik 6x5 tekrarli 30 eksantrik
kasilma igeren egzersiz protokolii uygulanmis ve calisma sonucunda katilimcilarin
egzersiz sonrasinda ROM degerlerinde azalma yoniinde anlamli fark oldugu
bildirilmistir (87). Diger bir calismada ise; egzersize bagli kas hasarini takiben
fiziksel ve denge performansindaki degisiklikleri belirlemek {izere katilimcilara
15%x30 m sprint egzersiz protokolii uygulanmis ve ¢alisma sonucunda katilimcilarin
egzersiz sonrast ROM degerlerinde azalma yoOniinde anlamli fark oldugu rapor
edilmistir (86). Mevcut calismada elde edilen bulgulara gore, egzersiz sonrasi
hamstring ve quadriceps esneklik degerinde kas hasarina bagl azalma yo6niinde bir
degisim goriilmemistir. Mevcut ¢alisma bulgular1 kas hasarinin esnekligi etkilemesi
baglaminda onceki ¢alismalardan elde edilen bulgularla benzerlik gostermemektedir.
Bu durum uygulanan egzersiz protokoliiniin hamstring ve quadriceps kasina verdigi
hasar miktarinin ROM’u etkileyecek diizeye ulagmamis olmasi ihtimali ile
aciklanabilir. Bunun disinda, hamstring esneklik degeri zaman etkisinde bazal,
egzersiz sonrast 0 ve 24’lincii saat ile 96’inc1 saat kiyaslandiginda artis oldugu
goriilmiistiir. Bu artis, esneklik testinin tekrarlanmasina bagli hamstring esnekliginin
gelisim gostermesinden kanaklanabilir. Ayrica, ¢alisma bulgularina gore, hamstring
ve quadriceps esneklik degerinde Zaman x Grup etkilesiminde anlamli farkin
bulunmamasi, kas hasar1 sonrasi uygulanan ve tekrarlanan stretching’in hamstring ve

quadriceps esnekligini etkilemedigini géstermektedir.

Kas agris1 gibi kuvvet ve inflamasyonun da kas hasar1 belirtegleri oldugu
bilinmektedir (1). Mevcut calismada elde edilen bulgulara gore; katilimcilarin
egzersiz sonrast uyluk cevresinde zaman etkilesiminde farkin ¢ikmis olmasi
uygulanan egzersiz  protokoliiniin  hasar olusturmada basarili  oldugunu
gostermektedir. Benzer bir ¢alismada; egzersize baglh olusan kas hasarimin denge
performansi iizerine etkisi aragtirilmig ve katilimcilara kas hasari egzersiz protokolii
olarak 100 derinlik sigramasi uygulanmis ve c¢alisma sonucunda uyluk cevre
degerinde anlamhi fark oldugu bulunmustur. (8). Bir baska calismada; BCAA

takviyesi zamanlamasinin egzersize bagli kas agrilar1 ve kas hasari {izerine etkisi
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arastirilmak tizere, maksimumun % 90’mnda biceps kasina yonelik 6x5 tekrarli 30
eksantrik kasilma iceren egzersiz protokolii uygulanmis ve ¢aligma sonucunda uyluk
cevre degerlerinde egzersiz sonrasinda anlamli fark oldugu goézlemlenmistir (87).
Diger bir calismada ise; egzersizin neden oldugu kas hasarini iyilestirmede
tekrarlanan suya daldirma uygulamasinin etkileri aragtirllmak {izere kas hasari
egzersiz protokoli olarak 100 derinlik sigramasi uygulanmistir. Calisma sonucuna
gore, uyluk cevre degerlerinde egzersiz sonrasinda anlamli fark oldugu bildirilmistir
(9). Onceki ¢alismalarin bulgular1 var olan ¢alismadan elde edilen bulgularla uyluk
cevresi degiskeni bakimindan benzerlik gostermektedir. Calisma bulgularimiza gore,
uyluk cevresi degerinde Zaman x Grup etkilesiminde anlamli farkin oldugu ve deney
grubu uyluk cevresinin kontrol grubundan anlamli diizeyde yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Uyluk g¢evre degerinde olusan bu fark incelendiginde kontrol grubu
egzersizden hemen sonra % 1,35 artisla en yuksek degere ulasirken, deney grubu
egzersiz sonrasi 24’lincii saatte % 1,90 artisla en yiiksek seviyeye ulasmistir. Ayrica;
kontrol grubu 96’inc1 saatte % 0,19 artisla bazal degere yaklasirken, deney grubu
%1,14 artisla bazal degere gore daha yiiksek degerde kalmistir. Katilimeilarin uyluk
cevre degerinde olusan bu farklilik statik germenin negatif etkisinden kaynaklandig:
yoniindedir. Mevcut ¢aligmadan elde edilen bulgulara gore, agr1 diizeyinde gruplar

arasindaki farkliligi, uyluk cevre diizeylerindeki farklilik da desteklemektedir.

Sonug¢ olarak; CK, LDH, AST, agrt ve uyluk c¢evre Ol¢iimleri analizi
sonucuna goére uygulanan egzersiz protokoliiniin alt ekstremitede kas hasari
olusturmada basarili oldugu goriilmektedir. Kas hasar1 sonrasi uygulanan stretching
egzersiz protokoliinlin kas hasarini iyilestirmede koruyucu etkisi olmadigi, aksine
egzersiz sonrasi olusan agr1 ve uyluk cevre degerleri gbz 6niinde bulunduruldugunda
kas hasar1 sonrasi yapilan ve tekrarlanan statik germenin hasari arttirmaya yonelik

etkisinin oldugu sonucuna varilmstir.
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SONUCLAR

Egzersize bagli kas hasar1 sonrasi algilanan kas agris1 zaman igerisinde germe
egzersizine bagl degisim gostermektedir. Bu degisim; agr1 diizeyinin egzersizden
hemen sonra yiikselmeye bagladigi, kontrol grubunda 24’iincii saatte en yiiksek
degere ulasirken deney grubunda 48’inci saatte en yiiksek degere ulastigi
yoniindedir. Ayrica kontrol grubu 96’inc1 saatte bazal degerlere yaklasirken,
deney grubu bazal degerlere kiyasla daha yiiksek degerde kalmistir. Bunun
yaninda agr1 diizeyinde Zaman x Grup etkilesiminde anlamli fark oldugu ve
deney grubunun agrisinin kontrol grubundan anlamli diizeyde yiiksek oldugu
bulunmustur. Agr1 diizeylerinde olusan bu fark statik germenin negatif etkisinden
kaynaklanmistir.

Egzersize bagl kas hasar1 sonrasi CK enzim diizeyi zaman igerisinde germe
egzersizine bagl degisim gostermektedir. Bu degisim; CK diizeyinin egzersiz
sonrast yiikselmeye basladigi, 24’{incii saatte en yiiksek degere ulastigi ancak, 72
ve 96’inc1 saatlerde kontrol grubu bazal degerlere yaklasirken deney grubu
anlamli olmamakla birlikte kontrol grubuna kiyasla daha yiliksek CK diizeyinde
kaldig1 yoniindedir.

Egzersize bagli kas hasar1 sonrast LDH enzim diizeyi zaman icerisinde germe
egzersizine bagl degisim gostermektedir. Bu degisim; LDH enziminin
egzersizden hemen sonra en yiiksek degere ulastigi, 48’inci saatlerde diistiigii
yoniindedir. LDH enzim diizeyi anlamli olmamakla birlikte kontrol grubunda
72’inci saatte tekrar yiikselmeye basladigi ancak 96’inci saatlerde hem deney
hem de kontrol grubunun bazal degerlere yaklagmistir.

Egzersize bagli kas hasar1 sonrast AST enzim diizeyi zaman igerisinde germe
egzersizine bagh degisim gostermektedir. Bu degisim; AST enzim dlzeyinin
24’iincii saatte en yiiksek degere ulastig, 48’inci saatte diismeye basladigi, 72 ve
96’1nc1 saatlerde deney grubu bazal degerlere yaklasirken, kontrol grubunda
anlamli olmamakla birlikte daha yuksek seviyede kaldig1 yoniindedir.

Egzersize bagli kas hasar1 sonrast ALT enzim diizeyi zaman igerisinde germe
egzersizine bagl degisim gostermemektedir.

Egzersize bagli kas hasar1 sonrasi hamstring esneklik diizeyi zaman igerisinde

germe egzersizine bagl degisim gostermektedir. Bu degisim; hamstring esneklik
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degerlerinin deney grubunda egzersizden hemen sonra yiikselmeye baslayip
24’{incii saatte tekrar diistiigii ve kademeli olarak yiikseldigi, kontrol grubunda
ise; egzersizden hemen sonra diistiigii ve kademeli olarak ytikseldigi, hem deney
hem de kontrol déneminde 96’inci saatlerde en yliksek seviyeye ulastig
yonundedir.

Egzersize bagl kas hasar1 sonrasi quadriceps esneklik diizeyi zaman igerisinde
germe egzersizine bagl degisim gostermemektedir.

Egzersize baglh kas hasar1 sonrasi uyluk ¢evre diizeyi zaman igerisinde germe
egzersizine bagli degisim gdostermektedir. Bu degisim; kontrol grubunda egzersiz
sonrasinda 24’iincii saatte en yiiksek degere ulasirken, deney grubu egzersiz
sonrast 48’inci saatte en yliksek seviyeye ulastigi ve kontrol grubu uyluk c¢evre
degerinde 96’1nc1 saatte bazal degere yaklasirken, deney grubunun bazal degere
kiyasla daha yiiksek degerde kaldigi yoniindedir. Bunun yaninda uyluk cevre
dizeyinde Zaman x Grup etkilesiminde anlamli fark oldugu ve uyluk g¢evre
diizeyinin deney grubunda kontrol grubuna kiyasla daha yiksek oldugu
bulunmustur. Uyluk ¢evre diizeyinde olusan bu fark statik germenin negatif

etkisinden kaynaklanmaistir.
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ONERILER

Antrenor ve Sporculara Yoénelik Oneriler

1. Sporculara egzersize bagli kas hasar1 sonrasinda tekrarlanan statik germe
uygulamasi yapmamalar1 onerilebilir.
2. Yarisma doneminde alistk olunmayan ve eksantrik kasilmalar igeren

aktivitelerden kaginilmas1 onerilebilir.

Arastirmacilara Yonelik Oneriler

1. Benzer ¢aligmanin iist ekstremiteye yonelik yapilmasi 6nerilebilir.

2. Benzer ¢alismanin kadinlar ile yapilmasi 6nerilebilir.

3. Benzer calismanin farkli germe siiresi ile yapilmasi onerilebilir.

4. Germe uygulamasinda dinamik, PNF ya da balistik germe yonteminin

kullanilmasi Onerilebilir.
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BiLGILENDiRiLMiS OLUR FORMU

Bu katildigimiz ¢alisma bilimsel bir arastirma olup, arastirmanin adi “Gen¢ Erkeklerde
Egzersiz Sonrast Stretching Uygulamasinin Kas Hasarma Etkisi” dir. Bu aragtirmanin amaci: geng

erkeklerde egzersiz sonrasi yapilan stretching egzersizlerinin kas hasarina etkisini incelemektir.

Bu aragtirmada size viicut kompozisyonu analizi, plazma kreatin kinaz (CK), laktat
dehidrogenaz (LDH) ve aspartat aminotransferaz (AST) seviyeleri, esneklik, agri ve uyluk ¢evre
6l¢limii yapilacaktir. Bu arastirmada yer almaniz dngdriilen siire 6 giin olup, arastirmada yer alacak

gonilliilerin sayis1 24“diir.

Bu arastirma ile ilgili olarak yapilacak olan uygulamalar ve testlerde uyulmasi gereken
kurallara uymak, aragtirmacinin onerilerine uymak, belirtilen giin ve saatlerde test 6l¢timlerine hazir

bulunmak, testler i¢in spor kiyafetler getirmek sizin sorumluluklarinizdir.

Bu arastirmada sizin i¢in saglik agisindan herhangi bir risk ve rahatsizlik s6z konusu degildir.
Bu aragtirmanin sizin i¢in yarari da kendi viicut kompozisyonunuz ve egzersiz sonrast stretching

yapmanin kas hasariniz tizerine olan etkisi hakkinda bilgi sahibi olacak olmanizdir.

Arastirmaya bagli bir zarar s6z konusu oldugunda, bu durumun tedavisi sorumlu arastirici
tarafindan yapilacak, ortaya ¢ikan masraflar Doc. Dr. Umid KARLI ve Giilay YAGCI tarafindan
karsilanacaktir. Arastirma sirasinda sizi ilgilendirebilecek herhangi bir gelisme oldugunda, bu durum
size veya yasal temsilcinize derhal bildirilecektir. Arastirma hakkinda ek bilgiler almak i¢in ya da
calisma ile ilgili herhangi bir sorun, istenmeyen etki ya da diger rahatsizliklarmniz i¢in 05XXXXX
no.lu telefondan Giilay YAGCI’ya veya 05XXXXXX no.lu telefondan Dog. Dr. Umid KARLI’ya

bagvurabilirsiniz.

Bu aragtirmada yer almaniz nedeniyle size higbir 6deme yapilmayacaktir; ayrica, bu
arastirma kapsamindaki biitiin muayene, tetkik, testler ve tibbi bakim hizmetleri i¢in sizden veya baglh
bulundugunuz sosyal giivenlik kurulusundan hicbir iicret istenmeyecektir. Bu aragtirma herhangi bir

kurum veya kurulus tarafindan desteklenmemektedir.

Bu aragtirmada yer almak tamamen sizin isteginize baglidir. Arastirmada yer almayi
reddedebilirsiniz ya da herhangi bir asamada arastirmadan ayrilabilirsiniz; bu durum herhangi bir
cezaya ya da sizin yararlariiza engel duruma yol agmayacaktir. Arastiric1 bilginiz dahilinde veya
isteginiz disinda, uygulanan tedavi semasinin gereklerini yerine getirmemeniz, ¢aliyma programini
aksatmaniz veya tedavinin etkinligini artirmak vb. nedenlerle sizi arastirmadan ¢ikarabilir.
Aragtirmanin sonuglar1 bilimsel amagla kullanilacaktir; calismadan c¢ekilmeniz ya da arastirici
tarafindan c¢ikarilmaniz durumunda, sizle ilgili tibbi veriler de gerekirse bilimsel amagla

kullanilabilecektir.
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Size ait tiim tibbi ve kimlik bilgileriniz gizli tutulacaktir ve aragtirma yayinlansa bile kimlik
bilgileriniz verilmeyecektir, ancak arastirmanin izleyicileri, yoklama yapanlar, etik kurullar ve resmi
makamlar gerektiginde tibbi bilgilerinize ulasabilir. Siz de istediginizde kendinize ait tibbi bilgilere

ulasabilirsiniz.
Calismaya Katilma Onay1:

Yukarida yer alan ve arastirmaya baslanmadan dnce goniillilye verilmesi gereken bilgileri
okudum ve sozlii olarak dinledim. Aklima gelen tiim sorulart arastirictya sordum, yazili ve sozlii
olarak bana yapilan tim agiklamalar1 ayrmtilariyla anlamis bulunmaktayim. Caligmaya katilmay1
isteyip istemedigime karar vermem icin bana yeterli zaman tanindi. Bu kosullar altinda bana ait tibbi
bilgilerin g6zden gegirilmesi, transfer edilmesi ve islenmesi konusunda arastirma yiiriitiiciisiine yetki
veriyor ve sdz konusu aragtirmaya iliskin bana yapilan katilim davetini hicbir zorlama ve baski

olmaksizin biiyiik bir goniilliiliik icerisinde kabul ediyorum.
Bu formun imzal bir kopyasi bana verilecektir.

Gondllinan,
Adi-Soyadi:
Adresi:
Tel.-Faks:
Tarih ve Imza:
Aciklamalar1 yapan arastirmacinin,
Adi-Soyadi:
Gorevi:
Adresi:
Tel.-Faks:
Tarih ve Imza:

Olur alma islemine basindan sonuna kadar tamikhik eden kurulus gorevlisinin/goriisme
tamiginin,

Adi-Soyadi:
Gorevi:
Adresi:
Tel.-Faks:

Tarih ve Imza:
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SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU
YUKSEK LISANS TEZ GALISMASI
ORIJINALLIK RAPORU
‘ 16/09/2019
AIBU Saglik Bilimleri Enstitiisii Miidiirliigiine
Ogrencinin Adi Soyadr:  Giilay YAGCI
Numarasi: 146201005
Anabilim Dali:  Antrenérliik Egitimi
Lisansiistii Egitim Yiiksek Lisans X |
Diizeyi:
Doktora Od
Tez Geng Erkeklerde Egzersiz Sonras: Stretching Uygulamasinin Kas Hasarma Etkisi
Baslig:
Yukarida t;ashgl yazili olan tez ¢alismasinin kapak sayfasi, giris, ana boliimler ve sonug boliimlerinden olugan 73

elirtilen filtrelemeler uygulanarak almmis olan orijinallik raporuna gore, tezimin benzerlik orani “alntilar hari¢’

ayfalik kismina iliskin 16/09/2019 tarihinde tarafimdan/tez damigmanimca Turnitin intihal tespit programindan asagid
Eaplldlgmda % 9, “alintilar dahil” yapildiginda ise % 9 olarak tespit edilmistir.

Uygulanan Filtrelemeler:
1- Kaynak¢a Harig,

2- Alintilar Harig / Dahil
3- 5 kelimeden daha az ortiisme igeren metin kissmlar1 harig.

saslar” nda belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez ¢alhismamin herhangi bir intihal igermedigini, aksinin tespi
dilecegi durumda her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugun
beyan ederim.
Bilgilerinize arz ederim. Giilay YAGCI e

“AIBU Saglik Bilimleri Enstitiisii Tez GCaligmast Orijinallik Raporu Alinmasi Ve Kullaniimas Uygulam]

Ogrencinin Ad Spyad ve/Imza

EK: I adet tezin tam baghigin 6grencinin ad soyad bilgisini ve tezin toplam sayfa sayisin gosterecek sekilde raporlama islemi bittikten sonra

Dog. Dr. Umid KARLI
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