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SPORCULARDA EGZERSIZ SONRASI GECIKMIS KAS AGRISI (DOMS) VE
BESLENME MUDAHALELERI

0z

Egzersiz sonrasi gecikmis kas agrisi, akut kas agrisina nazaran egzersizden son-
raki ilk 24 saat i¢cinde hissedilen, 1 ve 3 giin arasinda pik yapan etkisi 5-7 giin sonra
tamamen azalan bir agr1 tlirtidiir. Gecikmis kas agrisina yonelik ilgi ve arastirmalar
giderek artmaktadir. Gecikmis kas agrisi {izerinde farkli olusum mekanizmalar1
bulunmakla birlikte olusum mekanizmalar1 tam olarak agiklanamamustir. Beslen-
me miidahaleleri gecikmis kas agrisini azaltmanin 6nleyici ve/veya tedavi edici
yollarindan biridir. Calismalar beslenme miidahalelerinin gecikmis kas agrisini
azaltabilecegini bildirmistir. Pek ¢ok ¢aliyma kafein, omega-3 yag asitleri, taurin,
polifenoller ve kurkuminin gecikmis kas agrisi tizerindeki etkisini bildirmistir. An-
tioksidanlar, L-karnitin, BCAA, allisin gibi takviyeler ile yapilan kii¢iik miidaha-
lelerden ise tutarl veriler bildirilmemistir. Gecikmis kas agris1 sporcular iizerinde
daha ¢ok ¢alismaya ihtiya¢ duyulan bir alandir. Hasarin ciddiyeti, bireysel tepki,
kullanilan doz- cevap iliskisi, alim siiresi ve etkilendikleri belirtegler gibi daha ¢ok
faktor dikkate alinarak bu faktorlerin incelendigi daha ¢ok ¢alismaya ihtiyag var-
dir. Bu derlemenin amaci gecikmis kas agrisinin tedavisi ve 6nlenmesinde etkili
olabilecegi diisiiniilen beslenme miidahalelerine deginmek ve gecikmis kas agris1
ile beslenme arasindaki iligkiyi ele almaktir.

Anahtar Kelimeler: Beslenme, doms, gecikmis kas agris:.

DELAYED MUSCLE SORENESS (DOMS) AND NUTRITIONAL INTERVENTIONS
AFTER EXERCISE IN ATHLETES

ABSTRACT

Delayed post-exercise muscle pain is a type of pain that is felt within the first 24
hours after exercise, peaks between 1 and 3 days, compared to acute muscle pain,
and its effect decreases completely after 5-7 days. There is increasing interest and
research into delayed muscle pain. Although there are different formation mecha-
nisms on delayed muscle pain, the formation mechanisms have not been fully exp-
lained. Nutritional interventions are one of the preventive and/or therapeutic ways
to reduce delayed muscle soreness. Studies have reported that nutritional interven-
tions can reduce delayed muscle soreness. Many studies have reported the effect
of caffeine, omega-3 fatty acids, taurine, polyphenols, and curcumin on delayed
muscle soreness. Consistent data have not been reported from minor interventions
with supplements such as antioxidants, L-carnitine, BCAA, allicin. Delayed musc-
le soreness is an area that needs more study in athletes. There is a need for more
studies examining these factors by considering more factors such as the severity of
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the damage, individual response, the dose-response relationship used, the duration
of intake and the markers they are affected by. The aim of this review is to address
nutritional interventions that are thought to be effective in the treatment and pre-
vention of delayed muscle pain and to discuss the relationship between delayed
muscle pain and nutrition.

Keywords: Nutrition, doms, delayed muscle soreness.
GiRIS

Kas agris, asir1 fiziksel aktivitenin bir sonucu olarak ortaya cikar ve akut veya
gecikmeli olabilir. Akut kas agrisi, serbest sinir uglarini etkileyen metabolizmanin
biyokimyasal son {iriinlerine veya kas iskemisine bagl gegici hipoksiye bagli olabi-
lir. Bu agr1 kisa siirer ve aktivite durdugunda kaybolur. Aksine, gecikmis baslangicli
kas agrisi (GKA/DOMS), genellikle alisiimadik fiziksel aktiviteye katildiktan son-
ra, egzersizden sonraki ilk 24 saat i¢cinde agr1 hissedilen ve yogunlugu 24 ila 72 saat
arasinda artan agri, kaslarda rahatsizlik ve sertlik hissidir. Daha sonra egzersizden
5-7 giin sonra yok olacak sekilde azalir (Cleak ve Eston, 1992; Lewis ve ark., 2012).

DOMS kisinin egzersiz yaptiktan sonraki 24-72 saat icinde hissettigi agridir ve
iyilesme 4-6 giin i¢inde gergeklesir (Dokumaci ve Atabek, 2016; Harahap ve Sire-
gar, 2021; Yoon ve ark., 2020). DOMS, “herhangi bir kasta etkisini gosterebilen, elle
muayene veya hareket sirasinda hissedilen, ayni zamanda kaslarin duyarliligi ya
da agris1 ve kas lifi igerisindeki zayif miyofibrillerde olusan mikro yirtiklar nedeni
ile hissedilen” birinci seviye kas hasarlar1 seklinde tanimlanabilmektedir. DOMS
egzersizin tipine bagli oldugu kadar, egzersiz siiresine ve siddetine de baghdir (Do-
kumaci ve Atabek, 2016). DOMS'li bir kisi egzersiz rutinini takip edemeyebilir ve
psikolojik olarak olumsuz etkilenebilir. Sporculardaki performansi veya antren-
man kalitesini de diisiirebilir (Dokumaci ve Atabek, 2016; Yoon ve ark., 2020).

DOMS ile iligkili agri, 1902'den beri gesitli aragtirmact gruplari tarafindan in-
celenmistir ve durumu agiklamak i¢in bir dizi hipotez ortaya atilmistir (Cleak ve
Eston, 1992). DOMS ile ilgili belirli ajanlar, birgok potansiyel suglu 6ne siiriilme-
sine ragmen, spesifik olarak tanimlanmamigstir (Armstrong, 1984). Mevcut fikir
birligi tek bir teorinin siireci agiklamak i¢in yetersiz oldugu yoniindedir; bunun
yerine, birlikte calistiklart savunulmaktadir (Lewis ve ark., 2012). Son zamanlarda
egzersizin yol agtig1 serbest radikal (SR) ve oksidatif stres hasarinin, kas hasari-
na neden olan ve bu durumu hiicresel seviyede aciklayabilen en olast mekanizma
oldugu belirtilmektedir. Egzersiz sirasinda aktif olan kas dokuda SR iiretiminin
arttigini, artan SRllerin gen transkripsiyonunu aktivite eden niikleer faktor kappa
B (NF-KB)’yi aktive ettigini ve bunun da kas agrisina neden oldugunu gosteren
arastirmalar zamanla artmaktadir (Dokumaci ve Atabek, 2016).
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Egzersizden sonra olugan DOMS; eklem hareket genisligi (ROM), kas fonk-
siyonunda ve kuvvetinde yasanan diisiisiin belirlenmesi, bireyin algiladigi agr1
seviyesinin belirlenmesi, kreatinin kinaz (KK), laktat dehidrogenaz (LDH) ve mi-
yoglobin (Mb) gibi baz1 kas proteinlerinin kanda artis1 ile degerlendirilmektedir.
Ozellikle KK, kas hasar1 i¢in kullanilan en yaygin belirtegtir. KK’nin kabul edilebilir
plazma konsantrasyonu yaklagik 100 IU/L civarinda iken, eksantrik bir aktiviteden
sonra 40.000 IU/L olarak tespit edilmistir. Bu enzimin kandaki artigi kas membran
hasarinin ya da plazma membran gecirgenliginin hasar boyutunu gostermektedir.
Kas hasar1 olugturacak antrenmanlarin uzun stire yapilmasinin kasta ¢ok ¢abuk
bir adaptasyon saglandigini vurgulanmaktadir (Dokumaci ve Atabek, 2016). Lak-
tik asit teorisine gore ise kaslarda laktik asit birikiminin, halk tarafindan gecikmis
agriya neden oldugu diigiiniilmektedir. Varsayim, Asmussen (1956) tarafindan in-
celenmistir. Sonuglari, agir1 metabolik madde tiretiminin DOMS'nin nedeni olma
ihtimalinin diigiik oldugunu gostermistir, konsantrik veya pozitif caligmada mey-
dana gelen yiiksek metabolizma derecesi, gecikmis agriya neden olmamustir, sade-
ce akut kas agris1 ve yorgunluga neden olmustur. Daha sonraki aragtirmalar aras-
tirmacinin fikirlerini dogrular niteliktedir (Asmussen, 1956). Laktik asit, yogun
egzersiz sonrasi yorgunluga bagli akut agriya neden olabilse de, egzersiz sirasinda
tretilen laktik asidin 24-48 saat sonra ortaya ¢ikan gecikmis agriya nasil neden
oldugunu tatmin edici bir sekilde agiklayacak kanit bulunmamaktadir (Cleak ve
Eston, 1992). Hough (1902), gecikmis agrinin kaslardaki mekanik gerilimlerle ya-
kindan iligkili oldugunu bildirmis, agrinin 'kasin kendi i¢indeki bir tiir kopustan
kaynaklandigini 6ne stirmesine yol agmistir. Son kanitlar, iskelet kasi hasarinin kas
agrisia katkida bulunan birincil mekanizma olabilecegini gostermektedir (Ar-
mstrong, 1984; Newham ve ark., 1983). Bu teoriye gore egzersiz sonras1 6rnekler,
kasta Z bandi bozulmasi ve akistan olusan miyofibriler bozukluklar gosterdigi yo-
nindedir (Cleak ve Eston, 1992). Gulick ve Kimura tarafindan ortaya atilan teori-
lerden biri ise “enzim akli teorisi’dir. Bu teoride, Ca+2 iyonunun aktif sekilde kas
hiicre zarina geri salinimini saglayan adenozin trifosfat (ATP)’1n yeniden tiretil-
mesinden sorumlu olan hiicresel solunum mekanizmasinin mitokondriyal sevi-
yede inhibe edildigi diisiniilmektedir. Ayrica, geri salinimi gerceklesmeyen Ca+2
iyonunun fosfolipazlar1 ve proteazlar: da aktive ettigi varsayilmaktadir. Proteaz ve
fosfolipaz aktivitesinin artmasi ile birlikte protein yapiya sahip olan Z-bandinda
kas proteinlerinin yikimi artmaktadir (Dokumaci ve Atabek, 2016). Ayn1 zaman-
da kotii programlanmis antrenman, tekrarlanan antrenman veya asir1 antrenman
yaralanmalara neden olabilir. Kontrolsiiz egzersiz; kas hasarina, iltihaplanmaya ve
kas agrisina yol agabilir (Harahap ve Siregar, 2021).

Ozellikle elit sporlarda, DOMS'yi indiikleyen egzersizlerden sonra iyilesme
miidahaleleri 6nemli bir rol oynayabilir, ¢iinkiit DOMS'nin 6nlenmesi ve tedavisi
ve dolayistyla egzersize bagl kas hasarindan (EIMD) kurtulma, kas giici ve per-
formans seviyelerini geri kazanmanin ayrilmaz bir pargasidir. DOMS un tedavisi
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ve Onlenmesinde tartisilan miidahalelere yapilandirilmis genel bakis Tablo 1de

verilmistir (Heiss ve ark., 2019).

Tablo 1. DOMS’un tedavisi ve énlenmesinde tartisilan miidahalelere yapilan-

dirilmis genel bakis

Termal Terapi

Soguk Suya Daldirma Tedavisi (CWI)
Tim Viicut Kriyoterapisi

Is1 Tedavisi

Kompresyon

Egzersiz Sirasinda Kompresyon Tedavisi
Egzersiz Sonras1 Kompresyon Tedavisi

Aralikli Kompresyon Tedavisi

Aktif Rejenerasyon Bicimleri

Diisiik Yogunluklu Egzersiz
Germe

Kopuk Haddeleme

Dis Ipi Kullanmak

Fizik Tedavi ve Akupunktur

Titresim Tedavisi

Terapotik Ultrason

Ekstrakorporeal Sok Dalgasi Tedavisi (ESWT)
Elektromiyostimiilasyon (EMS)

Masaj Terapisi

Akupunktur

Oral ilaglar ve Beslenme

Non-Steroidal Antiinflamatuar flaglar (NSAID'ler)
D Vitamini

Dalli Zincirli Amino Asitler (BCAA'lar)

Omega-3 Yag Asitleri

Antioksidan Takviyeler

Bu tedavi bigimleri arasinda beslenme miidahalesi, hem sporcular hem de ge-
nel popiilasyon arasinda DOMS'yi azaltmak veya 6nlemek igin yaygin olarak kul-
lanilan bir yontemlerdir (Yoon ve ark., 2020).

Gecikmis Kas Agris1 ve Beslenme Miidahaleleri

Sporculara yapilan beslenme miidahaleleri, saglig1 korumak, egzersiz sonrasi
toparlanmay1 hizlandirmak, viicut kompozisyonunu gelistirmek, sakatlik riskini
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azaltmak, sakatlik siirecinde iyilesme siiresini kisaltmak ve performansi artirmak
i¢in yaygin olarak kullanilan bir stratejidir (Silva ve ark., 2017).

Sporcular kendi sagliklari, performanslari, hizli toparlanma siirecleri ve sakat-
lik, kas agrilar1 gibi durumlar i¢in kendi Ozel beslenme gereksinimlerinin farkinda
olmalidir ve herhangi bir takviye kullanip kullanmama konusunda akills, bilingli
ve dogru bir se¢im yapmalidir (Garthe ve Ramsbottom, 2020). Beslenme miidaha-
lesi, DOMS'yi azaltmanin dnleyici veya tedavi edici yollarindan biridir. DOMS'yi
azaltmaya yonelik prosediirleri arastirmak i¢in kapsaml aragtirmalar yapilmigtir
ve bir¢ok calisma, beslenme miidahalelerinin DOMS deneyimlerini azaltabilece-
¢ini bildirmistir. Yaygin olarak bilinen beslenme miidahaleleri arasinda kafein,
omega-3 yag asitleri, taurin ve polifenoller bulunur (Kim ve Lee, 2014; Nakhostin-
Roohi ve ark., 2016).

1. Kafein: Yakin zamanda yapilan ¢alismalarda, kafeinin egzersiz sonrasi
DOMS'yi azaltmak i¢in etkili bir besin maddesine sahip oldugunu bildirmistir.
Kafeinin DOMS'yi azaltmasi i¢in Onerilen bir mekanizma, adenosin reseptorii ile
yakindan ilgilidir. Kafein, adenosin reseptoriinii bloke edebilir ¢iinkii bir adenozin
antagonisti gorevi goriir. Adenosin reseptorii iizerindeki bloke edici etki, merkezi
sinir sistemini devre digt birakarak DOMS'yi azaltabilir (Kim ve Lee, 2014). Yakin
zamanda yapilan aragtirmalara bakarak viicut agirlig1 bagina 5 mg kafein aliminin
egzersizden sonra DOMS'yi azaltacagi onerilmektedir (Kim ve Lee, 2014; Heiss ve
ark., 2019).

2. Polifenol: Bir¢ok bitkide bulunan fitokimyasallarin bir bilegenidir. Polifeno-
lin baglica biyolojik iglevleri, antioksidan kapasitesi ve anti-inflamasyondur. An-
tosiyaninler ve flavonoidler gibi polifenoliin belirli bilesenlerinin antioksidan ve
antiinflamatuar aktivitelere hizmet ettigi bilinmektedir. Onceki galismalara gore,
polifenol ile alim yoluyla DOMS'yi azaltmanin potansiyel bir mekanizmasi, pe-
roksil radikal aktivasyonunu inhibe ederek membran stabilitesi ve azaltilms lipid
peroksidasyonu tizerindeki etkisidir. Ek olarak, hem hayvan hem de insan ¢alis-
malari, polifenoliin egzersize bagli kas hasar1 modelinde anti-enflamatuar etkisini
gostermigtir (Kim ve Lee, 2014). Polifenol, nar, kiraz ve yaban mersini bakimindan
zengin bir¢ok beslenme miidahalesi arasinda asagidaki ¢aligmalarda incelenmis-
tir. Trombold ve ark. (2010) ve Connoly ve ark. (2006) yaptig1 ¢caligmalarda 9 giin
boyunca nar ve kiraz suyunun titketiminin plasebo gruplarina gore anlaml diizey-
de DOMS’u azaltmada etkili oldugu bildirmistir. Bununla birlikte, yaban mersini
titketimi ile ilgili bagka bir ¢alisma, DOMS tizerindeki azaltic1 etkiyi gostermedigi
saptanmustir (Kim ve Lee, 2014; Trombold ve ark., 2010). McLeay ve ark. (2012),
egzersizden 5-10 saat 6nce, hemen sonra, egzersizden 12-36 saat sonra 200 g yaban
mersini igeceginin aliminin, yaban mersini tiiketimi ile bacak eksantrik egzersizin-
den sonra plasebo gruplar1 arasinda DOMS agcisindan herhangi bir fark yaratma-
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digini bildirmistir. Bu nedenle, polifenoliin DOMS {izerindeki farkl: etkisi 6nceki
caligmalarda gosterilen spesifik egzersize, kullanilan doza ve/veya alim siirelerine
baglanabilir (McLeay ve ark., 2012).

3. Kurkumin: Arastirmalara gére kurkumin, anti-enflamatuar, antioksidan,
analjezik, anti-kanser ve anti-diyabet olmak tizere birgok biyofonksiyonel aktivi-
teye sahiptir. Testlerden elde edilen kanitlar, bazi durumlarda, kurkuminin nons-
teroid anti-inflamatuvar ilaglarin (NSAID'ler) bazilarina benzer antiinflamatuar
aktiviteye sahip oldugunu gostermektedir. Yapilan ¢aligmalar ayrica kurkumin
takviyesinin DOMS kaynakli agrilarda azalmaya neden oldugunu gostermektedir.
Verilere gore, farkli miktarlarda alinan kurkumin takviyelerinin, egzersizden sonra
48 ve 72 saat sonra agr1 azalmasini, KK(kreatin kinaz)’yi (Nakhostin-Roodi ve ark.,
2016; Nicol ve ark., 2015; Yoon ve ark., 2020) ve dért duygu durum kategorisinin
degerlendirildigi (disfori, diismanlik, kayg: ve olumlu duygular) (Araz ve Asan,
2011) Gérsel Analog Olgegini (VAS) 6nemli l¢iide diisiirdigiinii bildirmiglerdir.
Bu ¢alismalarin sonuglari, yogun eksantrik egzersizden sonra akut kurkumin tak-
viyesinin yalnizca antioksidan kapasite tepkilerini yiiksek tutmakla kalmayip ayni
zamanda insanlarda kas hasarini ve agriy1 azaltmayi da sagladigini gostermektedir
(Nakhostin-Roodi ve ark., 2016; Nicol ve ark., 2015; Yoon ve ark., 2020). Benzer
sekilde Kawanishi ve arkadaslar1 kurkumin takviyesinin, yokus asag1 kosu egzer-
sizlerinde meydana gelen kas hasarini ve oksidatif stresi azalttigini gostermislerdir
(Kawanishi ve ark., 2013). Kurkumin takviyesinin DOMS'yi azaltabilecegi en olas1
mekanizma, egzersiz sonrast iyilesme asamasinda ortaya ¢ikan inflamatuar tepki-
leri azaltmaktir. Kurkumin, iltihaplanmanin 6nemli bir araci olan niikleer faktor
kappa B'yi (NF-«B) etkisiz hale getirerek pro-enflamatuar sitokin mRNA ve pro-
teinler dahil olmak tizere diger enflamatuar aracilarin seviyelerinde azalmaya yol
acabilmektedir (Yoon ve ark., 2020).

Birka¢ caligma, egzersizden Once ve sonra kurkumin takviyesi almanin
DOMS'yi azalttigini bildirmistir. Nicol ve ark. (2015) 17 erkege egzersizden 2 giin
once baglayip egzersizden 3 giin sonra biten 5 g kurkumin (doz bagina 2,5 g, giinde
iki doz) almalar talimatini verdi. Eksantrik tek ayakli pres egzersizinden sonraki
24-48 saat i¢cinde kurkumin almanin tek bacakli ¢gdmelme, gluteal germe ve ¢émel-
me atlama egzersizleri sirasinda alt ekstremitelerde DOMS'yi azalttigini bildirdiler.
Ek, DOMS'yi azaltmanin yani sira, tek bacakli sigrama performansini da artirarak,
DOMS zayiflamasinin performans: olumlu yonde etkiledigini ve iyilesmeyi des-
tekledigini 6ne siirtilmiistiir (Nicol ve ark., 2015). Mallard ve ark. (2020) 28 erkege
alt ekstremitelerde yorgunluk noktasina kadar direng egzersizi yapmadan dnce ve
sonra 450 mg kurkumin almalar1 saglanmis; kurkumin takviyesi grubunun, eg-
zersizden 48 ve 72 saat sonra plasebo grubuna gore anlamli derecede daha diisiik
DOMS seviyelerine sahip oldugunu bildirilmistir (Mallard ve ark., 2020).
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Amalraj ve ark. (2020) egzersizden Once veya sonra tek doz kurkumin takvi-
yesinin DOMS iizerindeki etkilerini inceledikleri ¢alismada, egzersizden 1 saat
once 500 mg kurkumin ile tek doz takviyenin yokus agag1 kosudan sonra DOMS'yi
onemli ol¢iide azalttigini bildirmistir (Amalraj ve ark., 2020). Mallard ve ark.
(2020) ve Amalraj ve ark. (2020) yaptiklar1 ¢aligmalar, kurkumin takviyesinin eg-
zersize bagli kas hasarindan sonra ortaya ¢ikan inflamatuar yanit iizerinde bir et-
kisi oldugunu desteklemektedir.

Caligmalardaki bulgularina dayanarak, kurkumin takviyesinin egzersizden
sonra 3-4 giine kadar egzersizden 6nce ve sonra yapilmas: 6nerilmektedir. Son
olarak, kurkumin diisiik biyoyararlanimi ve emilimini iyilestirmek icin piperin ile
desteklenebilirken, bu takviye yonteminin DOMS zayiflamasini iyilestirip iyiles-
tirmedigi agik degildir. Bugiine kadarki ¢alisma bulgularina dayanarak, kurkumin,
piperin olmadan alindiginda bile egzersiz sonras1 DOMS'yi yeterince azalttig1 gos-
terilmistir (Amalraj ve ark., 2020; Mallard ve ark., 2020; Yoon ve ark., 2020).

Egzersiz yapmaya yeni baglayan, egzersize devam eden veya egzersiz program-
larinda kademeli iyilestirmeler arayan kisiler, kurkumin takviyeleri almay: disii-
nebilirler. Elit sporculari igeren bir ¢aligmada, kurkumin takviyelerinin DOMS'yi
onemli ol¢tide etkilemedigi bulunmustur (Yoon ve ark., 2020).

4. Probiyotikler: Harnett JE ve ark., tarafindan yapilan bir ¢aliymada probiyo-
tik takviyesinin, rugby sporcularinda antrenman sonrasi algilanan kas agrilarini
azalttigin1 belirtmistir. Lactobacillus ve Bifidobacterium cinsinin suga Ozgii tiirleri
ve C-reaktif protein (CRP) dahil olmak iizere iltihaplanma ve agr1 fizyolojisinde
rol oynayan birkag akut faz reaktanini modiile eder. Bazi probiyotik tiirlerin nérot-
ransmiter sentezini artirarak kas agrisin1 azaltabilecegini, ancak bu alan i¢in daha
fazla aragtirmaya ihtiya¢ oldugu belirtilmektedir (Harnett ve ark., 2020).

5. Taurin: Taurin, iskelet kasinda bulunan organik bir asittir ve membran stabi-
lizasyonu, antioksidan kapasite, osmoregiilasyon ve kalsiyum homeostaz regiilas-
yonu gibi bir¢ok biyolojik fonksiyona sahiptir. Da Silva ve ark. (2014)’nin yaptig1
caligmada 21 giin boyunca (eksantrik egzersizden 14 giin dnce ve 7 giin sonra)
50 mg taurin alimimin, DOMS ve oksidatif stres belirteglerinde egzersizden son-
ra 6nemli bir azalma gosterdigini bildirilmistir. Benzer bir ¢aligmada ise 18 giin
boyunca giinde ii¢ kez taurin (2,0 g) ve dall zincirli amino asit (BCAA, 3,2 g) ile
kombine alim incelenmis olup; DOMS ve oksidatif stres belirtecinde kontrol gru-
buna gore anlaml bir azalma ile sonu¢lanmistir. Benzer ¢aligmalarda da benzer
sonuglar olarak, hem sadece taurin alimi1 hem de taurin ve BCAA'nin kombine ali-
munin, yiksek kuvvetli eksantrik egzersizi takiben DOMS'yi azalttig1 bildirilmigtir
(Kim ve Lee., 2014; Heiss ve ark., 2019).

6. Omega-3 yag asitleri: Balik yaglarinin, eikosanoid yolunun degistirilmesi
yoluyla enflamatuar yaniti modiile ettigi gosterilmistir (Leen ve ark., 2002). Ome-
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ga-3 yag asidi, dokosaheksaenoik asit (DHA) ve eikosapentaenoik asit (EPA) gibi
eikosanoidler iceren balik yaglar1 bakimindan zengin esansiyel yag asitlerinden
biridir. Eikosanoidlerin enflamatuar yanit1 diizenledigi bildirilmistir. Birkag ¢alis-
ma, omega-3 yag asidinin DOMS tizerindeki olumlu etkisini bildirmigtir. Farkli
dozlarda alinan birkag ¢alisma egzersiz sonrasi proinflamatuar faktorleri azalttig,
eksantrik kasilmalar: takiben DOMS ve C-reaktif proteini (CRP) azaltabilecegini
bildirmistir (Kim ve Lee., 2014). Benzer ¢alismalar, omega-3 yag asidi aliminin
DOMS iizerinde etkili oldugunu da gostermistir. 27 erkek arasinda 1,8 g omega-3
yag asidi alimi ile yapilan bir ¢aligma, eksantrik egzersizin ardindan DOMS'nin
azaldigini gostermistir (Tartibian ve ark., 2009). Benzer bir ¢alismada 3 erkek ve
8 kadin 7 giin boyunca 3 g omega-3 yag asidi almis ve eksantrik egzersizi takiben
DOMS 6nemli 6l¢tide azaldig: belirtilmistir (Jouris ve ark., 2011). Bu nedenle, 1,8-
3 gr omega-3 yag asidi alimi, egzersizden sonra DOMS'yi azaltmada etkili olabile-
cegi yazarlar tarafindan bildirilmistir (Heiss ve ark., 2019; Tsuchiya ve ark., 2021).
Omega-3 yag asidi aliminin, DOMS'u azaltmak i¢in oksidatif stresten ¢ok inflama-
tuar yanitla iligkili oldugu 6ne stiriilmektedir (Tsuchiya ve ark., 2021). Yapilan bazi
caligmalarda ise balik yag: takviyesinin egzersiz sonras1 DOMS ve malondialdehit
(MDA) seviyesini 6nemli 6l¢iide diistirmedigini bildirilmistir (Leen ve ark., 2002;
Kim ve Lee, 2014).

Diyetlerini 990 mg eikosapentaenoik asit (EPA) ve 660 mg dokosaheksaenoik
asit (DHA) igeren 3000 mg/giin balik yag1 (jel kapsiiller) ile takviye eden 22 egi-
timli erkek sporcu tizerinde cift kor, randomize kontrollii bir caligmada (n=11) 28
giin boyunca 3000 mg/giin zeytinyag1 plasebo (n=11) olarak verilmistir. Katilim-
cilara, baskin kollarinda basarisizlik ve kol gevresi, tamamlanan tekrar sayisi ve
DOMS / yorgunluk skorlar: egzersizden 0,24 ve 48 saat sonra, takviyeden once ve
sonra kaydedilene kadar baskin kollarinda 3 set curl aktivitesi yaptirilmistir. Bu-
nunla birlikte, takviye sonrast DOMS, 24 saatte (p = 0,005) ve 48 saatte (p=0,002)
onemli 6l¢tide daha diisiik oldugu ve yorgunluk durumu egzersiz sonrasi 24 saatte
(p=0,043) ve 48 saatte (plasebo grubuna kiyasla n-3 yag asidi grubunda p <0,001)
omega 3 grubunda anlamli derecede daha diisiik bulunmustur. Bu bulgular, n-3
yag asidi takviyesinin, elit erkek sporcularda iyilesmeyi tegvik etme ve ardindan
atletik performansi artirma potansiyeline sahip oldugunu ve yararl bir ergojenik
yardimecr olabilecegini gostermektedir (Benson ve Mushtaq, 2015). Bir ¢alismada,
2 hafta boyunca giinliik 2.000 mg EPA ve 1.000 mg DHA alimimin sonuglarinin,
iki set curl aktivitesinden sonra (tiikenene kadar) tist koldaki DOMS'yi %120 yo-
gunlukta dambuil kullanarak dirsek fleksiyonlar1 yoluyla 6nemli élgtide azalttigini
bildirmistir (Tsuchiya ve ark., 2021).

7. Antioksidanlar: Antioksidan takviyesi, yiiksek lipid peroksidasyonu ile ka-
rakterize edilen egzersizle uygulanan oksidatif stresi inhibe eder (De Oliveira ve
ark., 2019). Yapilan ¢aligmalarin bir kismi askorbik asit (C vitamini) iizerine bir
kismi E vitamini @izerine bir kismui ise ikisinin ayni anda kullanimi @izerine dur-
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mugtur. Yapilan bazi ¢alismalarda C vitamini takviyesinin DOMS zirvede iken en
biiyiik etkiyi gosterdigini, bazilart DOMS’u azalttigini bazi caligmalar ise DOMS
tizerinde etkisi olmadigini bildirmistir. Verilerdeki tutarsizliklar kullanilan doz-
lara, kisi sayisina, kisa vadeli kullanildigina, takviyenin zamanlamasi ve bu gibi
nedenler ile sonuglarda tutarsizlik olabilecegine deginmislerdir. Bu iddialar1 gii¢-
lendirmek i¢in daha biiylik 6rneklem bityiikliiklerinin kullanildigi daha kapsaml
caligmalara ihtiya¢ oldugu vurgulanmaktadir (Kaminski ve Boal, 1992; Connolly
ve ark., 2003; Connolly ve ark., 2006).

C ve E vitamininin birlikte alindig1 ¢alismalarda ise yine geliskili sonuglar goz-
leniyor. Bir ¢alismada yokus asag1 kosan 22 geng erkek sporcuya 2 hafta boyunca
1000 mg C vitamini ve 400 IU E vitamini/giin verilmis ve DOMS ve kreatinin
kinaz (KK) seviyelerinin anlamli diizeyde azaldi8, oksijen radikal absorbans ka-
pasitesi (ORAC) seviyesinin ise arttig1 goriilmistiir (Papanikolaou ve ark., 2020).
Bir ¢aligmada ise verilen C ve E vitamini takviyelerinin ise plazma KK konsantras-
yonlarini ve DOMS’yi 6nemli 6l¢iide etkilemedigi, sporcularin performansini de-
gistirmedigi ve oksidatif stres azalmis olsa bile kuvvet, ceviklik veya gii¢ iizerinde
herhangi bir ergojenik etki gostermedigi belirtiliyor (De Oliveira ve ark., 2019).
Bir ¢aligmada eksantrik aktivitelerden iki hafta 6nce ve aktiviteden sonra dort giin
boyunca yiiksek doz (3 g/giin) C vitamini takviyesi uygulanmasinin antioksidan
kapasiteyi artirdigy, kas hasarini azalttig1 ve KK seviyesindeki artis1 geciktirdigi
saptanmustir (Dokumaci ve Atabek, 2016).

Yazarlar, E vitamini desteginin KK'nin azalmasindan sorumlu oldugu, oksidatif
stresi dilglirmesine ragmen performans artis1 géstermedigi, DOMS’u 6nemli 6lgii-
de etkilemedigi sonucuna varmugslardir. Literatiirdeki takviye ¢aligmalariyla ilgili
potansiyel bir zorluk, takviyenin zamanlamasidir bu yiizden E vitamini, lipid pe-
roksidasyonu ve kas hasar1 arasindaki iliski daha fazla aragtirmayi gerektirmektedir
(Connolly ve ark., 2003; Dokumaci ve Atabek, 2016; Shafat ve ark., 2004). Yazarlar,
yiiksek doz antioksidan desteginin egzersiz sonrasi 6 saate kadar veya egzersizden
24, 48, 72 ve 96 saat sonra kas agrisinda klinik olarak anlamli bir azalmaya yol
actigina dair orta ila diisiik kaliteli kanit oldugu sonucuna varmiglardir. Tartigmali
bir sekilde, yakin zamanda yayinlanan bir ¢aliymada, yar1 maratonu tamamlayan
21 sporcuda polifenol bakimindan zengin yaban mersini suyunun tiiketiminden
sonra egzersize bagli DOMS ve c-reaktif proteinde kiigiik ila orta diizeyde bir artig
bildirmistir (Heiss ve ark., 2019).

8. Allisin: Sarimsakta zengin olan allisinin antiinflamatuar ve antioksidan ka-
pasiteye sahip oldugu iyi bilinmektedir. Allisin, enflamatuar hiicre aktivasyonun-
da kritik bir rol oynadig1 bilinen adhezyon molekiilii-1'in ekspresyonunu inhibe
edebilir ve enflamatuar yanit veya T hiicreleri ile ilgili birka¢ proteini asag1 regii-
le edebilir (Sela ve ark., 2004; Son ve ark., 2006). Allisin, lipid peroksidasyonu-
nu o6nleyerek ve hidroksil radikallerini temizleyerek bir antioksidan kapasitesine
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sahiptir. Yapilan bir caliymada egzersizden 2 hafta 6ncesinden egzersizden 2 giin
sonrasina kadar giinlitk 80 mg allisin kapsiil alimimin DOMS ve IL-6 seviyelerini
anlaml diizeyde digtirdiigtint gosteriyor (Kim ve Lee, 2014). Bir baska ¢alisma-
da, iyi antrenmanl kisiler eksantrik egzersizden iki hafta 6nce allisin antioksidan
destegi almaya baslamiglardir ve takviye alanlarin plasebo grubuna gére daha dii-
siik plazma KK, interlokin-6, kasa Ozel KK, kas agr1 algis1 ve egzersizden iki giin
sonra daha yiiksek total antioksidan kapasite diizeyi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda,
eksantrik egzersizin el fleksor kaslarinda olusturdugu kas agrisi takviye alan grupta
iki ve Gi¢lincli glinlerde daha diigiik, ayn1 zaman diliminde performanslar: daha
yiksek bulunmustur (Dokumaci ve Atabek, 2016). Daha ¢ok ¢alisma yapilarak bu
bulgular desteklenmelidir.

9. Safran: Safran destegi bir ¢alismada, 300 mg safran ile 10 giinliik takviyenin
KK ve LDH konsantrasyonlarini 6nemli 6lgiide azalttigini gostermistir. Mevcut
yeni aragtirmadan elde edilen sonuglar, eski baharat safrani takviyesinin 10 giin-
likk alimi, indometasin (agr1 kesici) ile kargilagtirildiginda DOMS {izerinde {istiin
onleyici etki gostermistir. Safranin DOMS tizerindeki ilgili mekanizmalari ve doza
bagli etkisini ortaya ¢ikarmak icin daha fazla aragtirma yapilmasi gerekmektedir.
Safranin anti-enflamatuar ve antioksidan etkileri bilyiik olasilikla sorumludur.
Safranin sporcular tizerindeki etkinligini ortaya ¢ikarmak icin sporcular {izerinde
benzer aragtirmalar yapilmas: gerekmektedir (Meamarbashi ve Rajabi, 2015).

10. Sitriilin: Sitriillin (8 g sitriilin malat) takviyeleri, egzersiz sonrasi 24 saat
ve 48 saat sonra kas agrisini, kan laktat seviyelerini etkilemeden 6nemli 6l¢iide
azaltmistir. L-sitriilin, esas olarak karpuzda (Citrullus vulgaris) bulunan esansiyel
olmayan amino asitlerden biridir. Bobrekteki L-sitriilin, nitrik oksit sentaz (NOS)
i¢in bir substrat olan L-arginine doniistiiriilebilir. L-argininin aksine, L-sitriilin
bagirsak veya hepatik eliminasyonu atlar. Onceki calismalar sitriilin desteginin
nitrik oksit (NO) sentezi i¢in kandaki NO seviyelerini ve plazma arginin kullani-
labilirligini artirdigini gostermistir. NO kas kasilma fonksiyonu ve onariminda rol
oynadigindan sitriilin takviyesi yoluyla artan NO iiretimi kas agrisin1 azaltabilir.
Rhim ve ark., yaptiklar1 sistematik incelemenin ve meta analizlerinin sonuglar,
sitriilin takviyelerinin kas agrisin1 azaltmadaki etkinligini desteklemektedir. Spor-
cular, egzersiz sonrasi yorgunluklara direnmek veya kas agrilarini hafifletmek i¢in
egzersizden 1 saat once L-sitriilini veya sitriilin malati (CM) tiiketmekten faydala-
nabilirler. Dayaniklilik sporcular: arasinda sitriilin desteginin etkinligini dogrula-
mak icin daha fazla kanita ihtiya¢ vardir (Rhim ve ark., 2020).

11. BCCA: Lésin, izolosin ve valin, dalli zincirli aminoasitlerdir. Son ¢aligma-
lar, serbest BCAA'larin, Ozellikle 16sinin, protein metabolizmasinda ¢ok énemli
bir rol oynadigini gostermistir; protein sentezini tesvik eder ve protein yikimini
inhibe eder. Yapilan ¢aligmalar, skuat egzersizinden 6nce BCAA takviyesinin, eg-
zersizden birkag giin sonra meydana gelen geg baslangich kas agrisin1 (DOMS) ve
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kas yorgunlugunu azalttigini géstermistir. Bu bulgular, BCAA'larin egzersiz sonra-
s1 kas iyilesmesi i¢in yararl olabilecegini diigiindiirmektedir (Shimomura ve ark.,
2010). Ayn1 zamanda BCA Anin egzersizle iligkili sitokin {iretimi tizerinde olumlu
etkileri oldugu distintilmiigtiir. 11 ¢aligmayi igeren bir sistematik inceleme, BCAA
desteginin egzersize bagli kas hasarinin klinik sonuglarinda etkili olabilecegi sonu-
cuna varmustir. inceleme, BCAA'larin, Ozellikle kas hasarinin kapsami, uzun bir
stire boyunca yiiksek giinlitk BCAA alimi (>200 mg/kg/giin) ile birlestirildiginde,
disiik-orta diizeydeyse, olumlu etkilere sahip oldugunu gostermistir (>10 giin).
BCAA alimi, egzersiz dncesi tiiketildiginde Ozellikle etkili oldugu belirtilmistir
(Heiss ve ark., 2019).

12. Karbonhidrat ve Protein: Karbonhidrat (CHO) ve protein takviyeli ice-
ceklerin, kaslara zarar veren egzersiz aktivitesinin dncesinde degil sonrasinda tii-
ketildiginde yararinin en fazla oldugu gériilmektedir. Cift kor bir caligmada, pro-
tein takviyesi, uzun siireli fiziksel egzersizden sonra kas agrilarini ve yorgunlugu
azaltmada plasebo igecegini anlamli diizeyde ge¢mistir (Lewis ve ark., 2012). Ben-
zer caligmalarda da egzersiz sonrasi protein aliminin kas agrilarini azalttig belirti-
lerek bu ¢alismalar1 destekler niteliktedir (Flakoll ve ark., 2004). Yapilan bir ¢alis-
mada ise, protein ve karbonhidrat saglayan yarim yagl ¢ikolatal: siitiin ve siit bazli
protein ve karbonhidrat takviyelerinin egzersiz kaynakli kas hasarinda (EIMD) ve
KK'da anlaml diizeyde azalislara neden oldugu goriilmiistiir. Protein ve CHO'nun
bir kombinasyonunun, protein dengesi iizerinde olumlu bir etki ortaya ¢ikarmak
i¢in optimal oldugu bulunmustur. Bu nedenle, bir protein-CHO (CHO-P) takviye-
sinin tiiketimi, kas performansindaki diistisleri ve kas ici enzimlerde ve DOMS'ta
artislar1 azaltabilir. Bir ¢alismada ise protein ve karbonhidrat takviyesinin DOMS
tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi, EIMDde ise azalig oldugu belirtilmistir.
Bu sonugtan yola ¢ikarak DOMSun Oznel oldugu ve bir¢ok alt etkeni olmasindan
kaynakli gruplar arasinda goézlenen farkliliklarin olmamasinin nedeni olabilecegi
belirtilmistir. Bu galismada, protein ve CHO kombinasyonunun, EIMD'yi zayif-
latmak i¢in anahtar besin faktorii oldugu gortilmektedir. Sonuglar, bir sporcunun
siitten veya siit bazli bir protein-CHO igeceginden fayda saglayabilecegini goster-
mektedir. Bu, yitksek bir eksantrik egzersiz bilesenini iceren yeni bir antrenman
programina baslayan veya eksantrik kas hareketlerini igeren egzersiz yogunlugunu
artiran sporcular igin gegerli oldugu belirtilmistir (Cockburn ve ark., 2008). Bir
calismada protein ve karbonhidrat icerikli antioksidan takviyesinin birlikte kulla-
niminin DOMS biyo-isaretleri olan KK ve Mb konsantrasyonlarinin egzersizden
sonra 48. saatte plasebo grubuna gore daha diisiik oldugu kaydedilmistir. C vita-
mini kullaniminin protein oksidasyonunu engelleme Ozelligine sahip oldugu da
belirtilmistir (Dokumaci ve Atabek, 2016).

Aragtirilan ek takviyeler arasinda olan glutamin, panax ginseng, kreatin, 1-kar-
nitin gibi takviyelerin DOMS iizerindeki sonuglar1 hala tartigmalidir. DOMS {ize-
rinde etkili olup olmadigini séylemek icin daha kapsaml arastirmalara ihtiya¢ du-
yulmaktadir (Connolly ve ark., 2003; Street ve ark., 2011; Kim ve Lee, 2014).
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Bu derlemede, DOMS'yi 6nlemek veya tedavi etmek icin gesitli beslenme mii-
dahaleleri ile besin destekleri tartisilmistir. Pek ¢ok caligma kafein, omega-3 yag
asidi, taurin, polifenoller ve kurkuminin DOMS tizerindeki etkisini bildirmistir.
Antioksidanlar, l-karnitin, bcaalar, allisin, glutamin, probiyotik, sitrulline, safran
gibi kiigitk miidahaleler de ise tutarli veriler bildirilmemistir. Beslenme miidaha-
lelerinin gogu, enflamatuar yanit ve DOMS'yi azaltmak igin antioksidan kapasitesi
ile yakindan ilgilidir, ancak bu durumun desteklenmesi i¢in daha ¢ok ¢alismaya
ihtiyag vardir.

Hipotezleri tanimlamak igin 6l¢iilecek ¢alisma tasarimi, kullanilan doz, alim
sliresi ve belirtegler gibi bir¢ok faktor sonuclar: etkileyebilir. Antioksidan tedavi
gibi bazi tedaviler umut verici goriinse de, daha fazla ¢aligma yapilmasi gerekmek-
tedir. Hasarin ciddiyeti ve bireysel tepki dikkate alinmalidir. Gelecekteki ¢alisma-
lar, takviyelerin kas fonksiyonu tizerindeki doz-cevap iligkisini incelemeli, sporcu-
lar tizerindeki kas hasar1 éncesi ve sonrasi etkileri degerlendirilmelidir.

Yazar Katkilar:

Caligma dizayni :GS§, PG
Veri toplama :GS
Istatistiksel analiz :GS

Makalenin hazirlanmast: GS, PG
Cikar Catismasi

Makalenin yazarlar1 arasinda, ¢aligma kapsaminda herhangi bir kisisel ve
finansal ¢ikar catigmast bulunmamaktadir.
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