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OZET

Bu galismanin amaci; pasif germe hareketlerinin, sedanterlerde yaratilan gecikmis kas agrisinin elimine edilme suresi tzerine
etkilerini arastirmaktir. Calisma grubu yas ortalamalari 21,26+3 yil olan, 26 saglikli ve géniilli erkek Universite dgrencisinden
olusturuldu (germe; n=13, kontrol; n=13). Gecikmis kas agrisi olusturmak igin sag bacagin hemstring kaslari leg curl’'de 5 set, 10
tekrarlik egzersizlerle galistirildi. Germe grubuna set aralarinda 30 saniye sureli U¢ setlik pasif germe egzersizleri uygulandi. Her iki
gruptan da doku hasarinda yiikselme gosteren serum kreatin kinaz (Kk) enzimi ve nétrofil (NT) yuzde oranlari antrenmandan 6nce ve
sonra 6., 24. ve 48. saatlerde alinan kan 6rneklerinden analiz edildi. Antrenman sonrasinda her iki gruba da 6., 24., ve 48. saatlerde
Gorsel Analog Skalasi (GAS) uygulandi.

Alinan sonugclara gore her iki grup igin 6., 24. ve 48. saat NT ylzde oranlari istatistiksel olarak anlamli degildi (p>0.05). Fakat
uygulanan pasif germe hareketleri, antrenman sonu 6., 24. ve 48. saat Kk seviyelerinde anlamli bir distise neden oldu (sirasiyla, Kkg;
t=6.477, p=.000 Kkys; t=5.140, p=.000, Kkys; t=4.455, p=.000). GAS sonuglarina goére 6., 24. ve 48. saat agr1 degerleri arasindaki fark da
istatistiksel olarak anlamliydi (sirasiyla, GASs; t=8.25, p=.000, GAS4; t=5.88, p=.000, GAS,s; t=6.55, p=.000). Calismamizin sonuglarina
gobre, uygulanan pasif germe egzersizlerinin kas hasarina bagl ertelenmis agrilarin azaltiilmasinda etkili oldugu gordldi.

Anahtar Kelimeler: Gecikmis Kas Yorgunlugu, Pasif Germe Hareketleri

THE EFFECT OF PASSIVE STRETCHING EXERCISES ON DELAYED
ONSET MUSCLE SORENESS

ABSTRACT

The purpose of this study was to observe the effects of passive stretching exercises on delayed onset muscle soreness. A
total of 26 healthy male university students (21.26+3 years) volunteered to participate study (13 stretching, 13 control). 5 set 10
repetition of strength training at Leg Curll was applied on hamstring muscles of right leg in order to cause delayed onset muscle
soreness in volunteers. 3 sets of 30 second passive stretching technique were applied on the stretching group between the sets. The
percentages of serum creatine kinase enzyme and neutrophil which increased in tissue injury related to delayed onset muscle soreness,
were measured with the blood samples taken from both the groups before the training and 6,24 and 48 hours after the training. Visual
Analog Scale (VAS) was applied on the subjects from both of the groups 6,24 and 48 hours after the training.

The results of this study, there was no significant difference on the percentages of neutrophil for 6", 24™ and 48" hours
measurement (p>0.05). But, passive stretching exercises caused the decrease on the creatine kinase level for 6", 24" and 48" post
training period (respectively, t=6.477, p=.000; t=5.140, p=.000; t=4.455, p=.000). VAS results was also significantly difference
(respectively, t=8.25, p=.000; t=5.88, p=.000; t=6.55, p=.000). The results of our study; the elimination time of delayed pains depend on
muscle soreness was positively effected passive stretching applications.
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GIRIS

iskelet kaslarimiz yiiksek siddette ve aliskin olunmayan tarzda yiiklenmelere maruz kaldiginda, ertesi giin
neredeyse tim vicudu saran bir agri tablosuyla karsilasilir. Bu agri tirl gecikmis kas agrisi (GKA) olarak adlandirilir.
GKA olustuktan sonra yapilan hareketler, kaslarda agriya, dokunmaya karsi hassasiyete ve sertlige neden olur.
Meydana gelen bu semptomlarin hissedilme siresi bir haftaya kadar uzayabilir (1).
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Gecikmig kas agrisinin sebeplerinin arastirilmaya baslandigi galismalar, 1900’1 yillarin baglarina dayanir. Bu
tir agrilarin kaynaginin laktik asit adi verilen bir madde oldugu ve artan seviyelerinin bu tir agrilara yol actigi, o yillarda
ortaya atilmis ve en kabul gérmus teoridir (1,2). Fakat glinimizde bu asidin nasil olustugu, hangi siirelerde ve slireclerle
ortamdan uzaklastinildidi bilinmektedir. Dolayisiyla s6z konusu agri tiurtyle iligkili yakinmalarin sebebinin laktik asit
olmadigi aciktir (3).

GKA; yuksek siddetli yliklenmeler sirasinda olusan ylksek germe potansiyeli nedeniyle, kas lifi icerisindeki zayif
miyofibrillerde olusan mikro yirtiklar nedeniyle hissedilir. Bu yirtiklar kas dokusunda dolasim bozukluguna ve buna bagh
olarak 6deme neden olurlar. Devam eden reaksiyonlarin sonunda kasta agriy tetikleyen iyon dengesizlikleri goralir (4).

S6z konusu sartlarda, serum Kk ve NT gibi kas ve kan enzimleri serbest kalir (5). Bu enzimler yapilan aktivitenin
siddeti ve dolayisiyla olugan yikimin biyikligiyle dogru orantilh seviyelerde serbestlenerek egzersiz sonrasinda da
yuksek seviyelerini korurlar (6). Dolayisiyla Kk ve NT orani plazma konsantrasyonlari, doku hasarinin iyi bir gdstergesidir
(7). Bu tarz kan parametreleri, uygulanan bazi skalalar yoluyla non-invaziv olarak desteklenebilir (8).

Egzersizlere baglamadan hemen énce ve sonrasinda dogru teknikle uygulanan pasif germe hareketleri; aktin ve
miyozin elementlerinin Uzerine disen yukun daha etkili absorbe edilmesine yardimci olur. Yan elastik yapilarin egzersiz
sirasinda meydana gelen direnclere karsi koyabilmesini kolaylastirir. Sonug olarak, iskelet kaslarinin tonusu azalir ve
kas liflerinde meydana gelen mikro yirtik riski en aza indirgenir (9). Ancak GKA olusmus ise germe hareketleri
uygulanmamalidir (10).

Bu galismanin amaci; egzersizlerden hemen sonra uygulanan pasif germe hareketlerinin, sedanterlerde
yaratilan GKA Uzerine etkilerini arastirmaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma Grubu:

Calisma grubu yas ortalamalari 21,2623 yil olan, 26 saglikli ve génulli erkek Universite 6grencisinden
olusturuldu (germe; n=13, kontrol; n=13).

Verilerin Toplanmasi:
Dinlenim Olglimleri:

Sabah saat 08.00 sularinda, Ondokuz Mayis Universitesi Merkez Laboratuarinda ilk kan alimlari yapilarak
dinlenim serum Kk ve %NT oranlari hesaplandi.

Kas Hasarina Yol Acan Egzersiz Protokolu:

Her katilimcinin 10 tekrarl maksimali Brzycki esitligi (Brzycki Equation) kullanilarak tek tekrarli maksimali
hesaplanmak suretiyle saptandi [1RM = Weight lifted /(1,0278 — (factor resulting in exhaustion x 0,0278)]. Tek tekrarli
maksimallerin belirlenmesinin ardindan, 1/3 + (1,2kg) formili ile her katiimcinin 10 tekrarli maksimali hesaplandi.
Hesaplanan yuklerle, her katilimcinin sag bacaginin Hemstring kasi, klasik bir Leg Curll makinesi kullanilarak, 5 set—10
tekrarli serilerle galistiriidi.

Pasif Germe Egzersizleri:

Her set bitiminde pasif germe gurubuna ait katilimcilara liger set halinde her biri yaklasik 30 saniye sliren pasif
germe egzersizleri yaptinildi (Sekil 1).

Sekil 1: Pasif Germe Grubundaki Katilimcilara Kalga Fleksiyonu ile Uygulanan Germe Egzersizi

Egzersiz Sonrasi Olgiimler:

Her iki gruptan da 6., 24. ve 48. saatlerde kan 6rnekleri alinarak, serum Kk ve NT oranlari dlgtldi. Bu élguimler
sirasinda katilimcilara GAS uygulandi. Skala 10 santimetrelik bir dogrudan olusturuldu ve Uzerinde herhangi bir
numaralandirma yapilmadi. Olusturulan dogrunun sag ucu hi¢ agri olmadidini, sol ucu ise kisinin dayanamayacak kadar
agrisi oldugunu tanimladi. Katiimcilarin 6., 24. ve 48. saatlerde isaretledigi noktalar, daha sonra cetvelle Olgilerek
sayisal degerlere donlstiruldu.
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Verilerin Analizi:

Calisma sonunda elde edilen veriler normal dagilima uygunluk dizeyleri analiz edildikten sonra, farkliliklarin
analizi igin eslestiriimis iki grup arasindaki farklarin anlamhlik testi (Independent Smles t-test) ve bagimsiz iki grup
arasindaki farklarin anlamlilik testi (Paired Samlpes t-test) kullanilarak degerlendirildi.

BULGULAR

Kuvvet uygulamasi dncesi germe ve kontrol grubunun Kk degerleri (sirasiyla 115.924+21.55 ve 123.76+35.96)
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildi (t=.675; p=.060).

6. saat Kk sonuglari incelendiginde pasif germe hareketlerini uygulayan grubun degerlerinin, kontrol gruptan
anlamli 6lglide disuk oldugu goéruldi (sirasiyla 143.15+12.24 ve 256.46+61.87; t= 6.477; p=.000). Gorulen fark 24. ve
48. saatlerde de anlamliydi (p<0.001) ve giderek artan bir sekilde saptanmaya devam etti. 24. saat Kk degerleri germe
ve kontrol grupta sirasiyla 192.07+47.68 ve 389.15+129.76 (t= 5.140; p=.000) olarak saptanirken, 48. saat sonu
degerleri sirasiyla 605.76+152.35 ve 1894.69+1032.04 (t= 4.455; p=.000) olarak saptandi (Tablo 1).

Tablo 1- Arastirma Grubunun Kuvvet Uygulamasi Oncesi ve 6., 24. ve 48. Saat Sonu Kk Degerleri

Pasif Germe Grubu (n=13) Kontrol Grubu (n=13) t p
Dinlenim 115.92 +21.55 123.76 +35.96 .675 .060
6. saat 143.15 +12.24 256.46 +61.87 6.477 .000
24, saat 192.07 +47.68 389.15 +129.76 5.140 .000
48. saat 605.76 +152.35 1894.69 +1032.04 4.455 .000
*p< 0.05

NT orani adina her iki grup icin de her saat dilimi noétrofil degerleri arasindaki fark anlamh saptansa da
(p<0.001), kuvvet uygulamasi 6ncesi ve sonrasinda 6., 24. ve 48. saatlerde Olglilen NT oranlari arasindaki fark her iki
grup icin de istatistiksel olarak anlamli degildi (Tablo 2).

Tablo 2- Aragtirma Grubunun Kuvvet Uygulamasi Oncesi ve 6., 24. ve 48. Saat Sonu NT Oranlar

Pasif Germe Grubu (n=13) Kontrol Grubu (n=13) t p
Dinlenim 53.23 +9.18 53.69 +7.95 137 .382
6. saat 61.46 16.27 62.53 16.42 432 .669
24. saat 56.61 17.74 56.76 +8.36 .049 .962
48. saat 60.92 +7.70 55.46 +8.47 -1.719 .098
*p< 0.05

GAS sonuglari degerlendirildiginde, her zaman dilimi igin slire uzadikga her iki grubun da degerlerinin anlamli
diizeyde arttigi saptandi (p<0.001). Kuvvet uygulamasi sonrasi 6. saat GAS sonugclari degerlendirildiginde pasif germe
egzersizleri uygulayan grubun degerleri kontrol gruba oranla anlaml élgiide dusuktu (sirasiyla 0.23+0.22 ve 1.750.62;
t= 8.25, p= .000). Her iki grupta 24. saat (sirasiyla 1.11+0.85 ve 3.25+0.99; t= 5.88, p= .000) ve 48. saat (2.83+0.80 ve
5.12+0.97; t= 6.55, p=.000) sonuglari da germe grubu adina anlamli diizeylerde diisiik saptandi (Tablo 3).

Tablo 3- Arastirma Grubunun Kuvvet Uygulamasi Sonrasi ve 6., 24. ve 48. Saat Sonu GAS Sonuglari

Pasif Germe Grubu (n=13) Kontrol Grubu (n=13) t p
6. saat 0.23 0.22 1.75 0.62 8.25 .000
24, saat 1.11 0.85 3.25 0.99 5.88 .000
48. saat 2.83 0.80 5.12 0.97 6.55 .000
*p< 0.05

TARTISMA VE SONUG

Gecikmis kas agrisinin tedavisinde cesitli yontemler kullaniimaktadir. Bu ydntemlerin en sik kullanilanlari;
krioterapi, anti-inflamator ilaglar, ultrason, elektriksel teknikler, homeopati, kompresyon, hiperbarik oksijen tedavisi ve
masajdir (11). Bu tarz uygulamalara ek olarak; pasif germe hareketleri, spor uygulamalarindaki yeri ve uygulama
kolayligiyla degerlendirildiginde, en etkili yéntem olarak 6n plana gikmistir. Egzersiz éncesi ve sonrasinda yapilan pasif
germe hareketlerinin gecikmis kas hasarina bagh agrilarin énlenmesinde segilecek en etkili yol oldugu belirtilmistir (12).
Smith ve arkadaslarinin (13), 1993 yilinda yaptiklari bir arastirma raporuna goére, germe egzersizleri tek basina gecikmis
kas agrilarinin tim belirtilerini ortadan kaldirma konusunda yeterlidir. Yine Smith ve arkadaslari (14), tarafindan yapilan
baska bir galismada; germe egzersizleri uygulanan bacagin, egzersiz uygulanmayan bacaga oranla harekete daha
kuvvetli basladigi ve gecikmis kas agrisina bagl sorunlardan daha az etkilendigi belirtilmistir. Freiwald ve arkadaslarinin
(15), 1998 yilinda yaptiklari ¢galismada; germe hareketlerinin fleksibilite ve gecikmis kas agrisinin énlenmesi Uzerine
etkileri arastinimigtir. Egzersiz dncesinde yapilan bu tarz uygulamalarin gecikmis kas agrisina bagli sorunlarin
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azaltimasinda etkin olarak kullanilabilecedi tavsiye edilmistir. Wiemann ve Kamphdfner (16), 1995 yilinda, germe
cesitlerinin gecikmis kas agrisi Uzerine etkilerini arastirdiklari calismalarinda; 3 set, 30 saniye sireyle yapilan kisa sureli
germe hareketlerinin, kas hasari olusma ve sakatlanma riskini azalttigini saptamiglardir. Yine ayni calismanin
sonuglarina goére, GKA’nin gideriimesinde kullanilabilecek en iyi gerdirme yonteminin pasif gerdirme oldugu iddia
edilmistir. Germe egzersizlerinin kas kasilmalari sirasinda mikro diizeyde gorilen kas hasarlarinin olusma ihtimalini
azalttigi ve kas tonusunu disurdigi ortaya konmustur (17).

Kas hasari olustugunda basta Kk olmak Uizere bazi enzimler serbestlenir. Kk depolari oldukga sinirlidir fakat kas
kasilmasinin erken evreleri icin gerekli ATP seviyelerinin devamlihgini saglamak icin gabukga uretilirler. Plazma Kk
seviyeleri, kas hasarinin boyutunun bir gostergesidir. Disaridan alinacak bir darbe bile, bu tarz enzimlerin kan
seviyelerinin artmasina neden olabilir (18). Bu calismada pasif germe hareketlerinin GKA’nin elimine edilme suresi
Uzerine etkisi arastiriimistir. Bu etkinin analizinde kullanilan ve birincil 6lglt parametresi olarak kabul edilen serum Kk
degerleri adina; germe ve kontrol grubun 6., 24. ve 48. saat sonu degerleri anlaml dl¢ide farkh saptanmistir. Gorilen
fark her élcimde giderek belirginleserek, 48. saat sonunda en ylksek sayisal degere ulasmistir (p<0.001). Saptanan
degerler yikimin yaratildigi kuvvet uygulamasi sonrasi germe hareketleri yapan grup adina anlamh 6lgiide disik
bulunmustur (p<0.001). Ancak serum Kk degerlerini desteklemek adina kullanilan ve ikincil 6lgit parametresi olarak
kabul edilen NT orani arasindaki fark her iki grup igin de istatistiksel olarak anlaml degildir (p>0.05). GAS sonuglari da
Kk sonuglarina benzer bir tablo sunmustur. Germe grubu adina degerler 6., 24. ve 48. saatlerde anlamh élglide digslk
saptanmistir (p<0.001).GAS sonuglari adina her iki grup icin de gérilen farkin yine saat ilerledikge belirginlestigi
soylenebilir (p<0.001). Calismamizda ilgili etkinin arastirimasinda kullanilan GAS sonuglari adina, test sonu degerlerin
non-invaziv bir ol¢lt kriteri oldugu iddia edilebilir. Ancak bu tarz skalalar, ¢alisma sonuglarini desteklemek adina
kullanilan oldukga yaygin él¢im araclari olarak kabul edilmektedir (19).

Aksini iddia eden sinirl literatire karsin (19,20,21,22), calismamizin sonuglari ve ilgili literatirin agirhkh kismi
degerlendirildiginde; pasif germe hareketlerinin, kas hasarina bagli agrilarin giderilmesinde oldukga etkili bir yontem
oldugu soylenebilir. Isinma periyodunda ve antrenman dahilinde gerek gorilen her an stretching uygulamalari tavsiye
edilen ve GKA olusma riskini azaltan uygulamalar olarak dnerilmektedir.
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