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ABSTRACT

Objective: Therapeutic use of thermal agents such as hot-cold is common in clinical
practice and rehabilitation applications. Changes in tissue temperature create a therapeutic
effect by making alterations in metabolism, neurotransmission, hemodynamics and
mechanical properties. In this study, the effects of hot-cold applications on patellar tendon
to torque-time parameters were investigated.

Materials and Methods: 30 healthy individuals (16 males, 14 females) at the age of 18-30
years were participated to the study. Participants' demographic characteristics were
recorded, body weight and height measurements were performed, and Tegner activity
scores were noted. Hot and cold applications have been applied to the participants with 48
hours of interval.

Following 5 minutes of submaximal warming exercise in cycle ergometer, patellar tendon
temperatures were measured with infrared thermometer and thermal camera. Isokinetic
strength tests (concentric mode at 60°/second and 180°/second) were performed. Hot or
cold applications were performed on patellar tendon for 30 minutes. The submaximal warm-
up exercise repeated following the application, temperature measurements and isokinetic
tests were performed again. All tests were performed on dominant lower extremity of the
participants.

Results: Statistically significant results were obtained both at infrared thermometer
(p<0.001) and also at thermal camera measurements (p<0.001) in the pre-post cooling and
heating temperature evaluations.

Time to peak torque and rate of peak torque development were similar in pre and post cold
measurements (p >0.05), whereas time to peak torque was significantly lower (p<0.05) and
significant increase in rate of peak torque development (p<0.01) has been determined
following hot application.

Conclusion: Heat application on patellar tendon may improve athletic performances that
require explosive force. There is need for more comprehensive studies to validate the
findings obtained by this study.

Key Words: Patellar ligament, cold-hot application, thermography, isokinetic strength.
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Amagc: Klinikte ve rehabilitasyon uygulamalarinda sicak-soguk gibi termal ajanlarin tedavi amach kullanimi yaygin
uygulamalardir. Doku sicakligindaki degisimler metabolizma, sinir iletimi, hemodinami ve mekanik 6zelliklerde degisiklik
yaparak terdpatik etki olusturmaktadir. Bu calismada patellar tendon Uzerine sicak-soguk uygulamalarinin tork-zaman
parametrelerine etkisi arastiriimistir.

Gerec¢ ve Yontemler: Calismaya 18-30 yas araliginda, saglikli 30 génulli (16 erkek, 14 kadin) dahil edildi. Katihmcilarin
demografik ézellikleri kaydedildi, viicut agirligi ve boy élgumleri yapildi, Tegner aktivite skorlari belirlendi.

Tam génullilere 48 saat arayla sicak ve soguk uygulama yapildi. Bisiklet ergometresinde 5 dakika submaksimal 1sinma
egzersizi sonrasi infrared termometre ve termal kamera ile patellar tendon sicakliklari 6lcildi ve izokinetik testler
(konsantrik modda 60°/saniye ve 180°/saniye) uygulandi. Sonrasinda, patellar tendon Uizerine 30 dakika sicak veya soguk
uygulama yapildi. Uygulama sonrasi submaksimal isinma egzersizi tekrarlandi, ardindan sicaklik élgciimleri ve izokinetik
testler yapildi. Tim testler katimcinin dominant alt ekstremitesinde uygulandi.

Bulgular: Soguk uygulama éncesi-sonrasi ve sicak uygulama éncesi-sonrasi sicaklik degerlendirmelerinde hem infrared
termometre Olcimlerinde (p<0.001) hem de termal kamera élglimlerinde (p<0.001) istatistiksel anlamli sonuglar elde
edildi.

Zirve torka ulasma zamani ve zirve tork gelistirme hizi soguk uygulama éncesi-sonrasi él¢ciimlerde degismezken (p>0.05),
sicak uygulama sonrasi zirve torka ulasma zamaninda kisalma (p<0.05) ve zirve tork gelistirme hizinda artma (p<0.01)
saptandi.

Sonuc: Patellar tendona sicak uygulanmasi Ozellikle patlayici kuvvet gerektiren atletik performanslarda iyilesme
saglayabilir. Bu galismanin bulgularinin gecerlilik kazanmasi icin daha genis kapsamli calismalara gereksinim vardir.

Anahtar Sézcukler: Ligamentum patellae, soguk-sicak uygulama, termografi, izokinetik kuvvet
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GIRIS

Klinikte ve rehabilitasyon uygulamalarinda  silirdiirmeye katkida bulunurlar. Tendonlar ve
sicak-soguk gibi termal ajanlarin tedavi amac¢li  kaslardan olusan miyotendinéz yapilar dinamik
kullanomi  yaygin  uygulamalardir. Doku  bir kisitlayici olarak islev yapar ve kas uzun-

sicakligindaki degisimler metabolizma, sinir lugunun artmasina gerek kalmadan kaslarin
iletimi, hemodinami ve mekanik Ozelliklerde  Onceden konumlanmasina izin verirler.

degisiklik yaparak terdpatik etki olusturmak- Young'in elastik modiilii doku sertlik 6l¢ii birimi

tadir (1). olarak kullanilmaktadir. Uygulanan basincin
Egzersiz Oncesi yumusak dokularin isitilmasi  gerilim (kuvvetin neden oldugu boyut ya da
pratikte kullanilan bir yontemdir. Bu durum ak-  sekil degisikligi) miktarina orani olarak
tif 1sinma ya da lokal sicak uygulamalar1 ile  tanmimlanabilir (2). Wang ve arkadaslar1 bag
saglanmaktadir. Isitma kas ve diger kollajen6z  dokusu sicakligi ile doku sertligi arasinda iliski
dokularin viskoelastik 6zelliklerini artirmakta  gostermislerdir (3).

ve fiziksel aktiviteye hazirhk saglamaktadur (1). Sicaklikla birlikte elastik modiildeki degisimler

Soguk uygulamalar akut yaralanmalarda ve eg-  kollajen fibrillerinin mekanik 6zelliklerine
zersiz ~ sonrasi toparlanma amac¢h  kul- baglanabilir. Gevorkian ve arkadaslarinin
lanilmaktadir. Giintimiizde, olusabilecek termal  yaptiklari calismalarda, mikrofibrilleri olusturan
hasar ve yorgunlugu dengelemek amaciyla eg- tip 1 kollajeninin fizyolojik sartlarda termal
zersiz dncesi soguk uygulamalar1 da 6nem ka-  olarak stabil olmadigin1 gostermeleri bu duru-
zanmaktadir (1). mu desteklemektedir (4).

Kas-kemik baglantilarini saglayan tendonlar  Non-kontakt termal gorilintileme eklem
kontraktil giiciin iletiminde 6nemli role sahiptir.  patolojileri, alt bacak patolojileri, viicuttaki ter-
Tendonlar kemige ¢cekme yiikii ileterek eklem  mal paternlerin simetri analizleri, cerrahi son-
hareketini saglar ve eklemin kararliligini  rasi inflamasyon monitérizasyonu gibi bircok
destekler, ayrica viicudun durusunu  alanda kullanilmakla birlikte, cilt sicaklig

153



Turk ] Sports Med

Olctimlerinde de gecerli ve giivenilir bir yontem
olarak kullanilmaktadir (5).

Termal goriintileme ve infrared termometre
Olgctimlerinin diger kontakt termografi yontem-
leriyle karsilastirildiginda daha efektif olduklar:
bilinmektedir. Iki 6l¢iim yoénteminin etkinligi
birbirine yakin olsa da, bazi durumlarda alan
sicakligt ~ hakkinda  bilgi veren  termal
goriintiileme tek nokta 6l¢iimii yapan infrared
termometreye istiinliik saglamaktadir (6).

Bircok atletik aktivitede kisa siire icinde tork
gelistirebilmek daha iyi performans sagla-
maktadir. Geleneksel yontemlerde bireysel per-
formans oOlciimlerinde iiretilen maksimum tork
dikkate alinirken, maksimum torka ulagsmak i¢in
gecen slirenin de ozellikle patlayic1 giic gerek-
tiren boks, sprint, sigrama gibi spor ak-
tivitelerinde énem kazandig1 bilinmektedir (7).
Tork gelisim hizi (TGH) tork-zaman egrisinin
ylkselis hiz1 olarak ifade edilebilir ve zirve ek-
stansiyon torkunun zirve torka ulasma siiresine
boéliinmesiyle hesaplanabilir (8,9).

Yine maksimal kuvvetle karsilastirildiginda, tork
gelisim hizinin (TGH) néromuskuler fonksiyon-
lardaki akut ve kronik degisimlere daha duyarl
oldugunu gosteren yayinlar mevcuttur (10).
Direnc¢ egzersizleriyle motor ndéron atesleme
frekansinda saglanan artisin, maksimum kon-
traksiyondan ¢ok TGH’'de artisa neden oldugu
Aagaard ve arkadaslar tarafindan gosterilmistir

(11).

TGH kas alani, hizli kasilan liflerin miktar,
miyozin agir zincir izoform kompozisyonu, ef-
ferent motor uyari biiytkligii ve muskiilotendi-
noz yapilarin sertlik derecesi gibi faktdrlerden
etkilenmektedir (12).

Eger tendonlar gercekten sicaklik degisimlerine
hassas ise, tendon katiliginin restore edilmesi
atletik performansa etki edebilir. Bu ¢alisma ile
patellar tendon tizerine sicak-soguk uygulama-
larla elastik modiilde 6ngoriilen degisimlerin
izokinetik zirve tork, zirve torka ulasma zamani,
zirve tork gelistirme hiz1 gibi tork-zaman para-
metrelerine etkilerinin arastirilmasi
amaclanmistir.
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GEREC VE YONTEMLER

Bu arastirmaya Subat 2017 ile Nisan 2017 ta-
rihleri arasinda Siileyman Demirel Universitesi
Universitesi Tip Fakiiltesi Spor Hekimligi Poli-
klinigi'ne basvuran 18-30 yas araliginda, saglkli
ve dislama kriterlerine sahip olmayan 30
gonilli (16 erkek, 14 kadin) dahil edildi.
Dislama Kkriterleri;

1. Son iki yil icinde bacak yaralanmasi
gecirmis olmak,

Maksimal kuvvet testine kontrendike du-
rumu olmak,

3. Noromuskiiler, kardiyopulmoner hastalik
oykiist,

4. Soguk hipersensitivitesi,
Dorsalis pedis nabzinda anormallik,

6. Alt ekstremite duyu bozuklugu

olarak belirlendi.

Tim katilimcilara ¢alisma hakkinda bilgi verildi
ve imzalanmis Aydinlatilmis Onam Formlari
alindi. Katihmcilarin ayrintih fizik muayenesi
yapildiktan sonra c¢alisma kriterlerine uygun
olan kisilerin demografik 6zellikleri kaydedildi,
viicut agirhgr ve boy olgtimleri yapildi (SECA
700, Almanya), Tegner aktivite skorlar1 belir-
lendi.

Calismaya katilan tiim gontllilere sicak ve
soguk uygulamalarin ikisi de yapildi. Uygulama
sirasi i¢in kura ¢ektirildi. Sicak ve soguk uygu-
lamalar1 ve testler iki ayr1 kisi tarafindan uygu-
landi. Bisiklet ergometresinde yapilan 5 dk
submaksimal 1sinma egzersizi sonrasi infrared
termometre ve termal kamera ile patellar ten-
don sicakliklar1 6lgiildii ve izokinetik dinamo-
metre (HUMAC® NORM™ Testing & Rehabilita-
tion System Model 770, USA) kullanilarak diz
ekstansorlerinin Zirve Tork (PT) (konsantrik
modda 60°/saniye hizda 5 tekrar), baslangi¢ PT
(konsantrik modda 180°/saniye hizda 15
tekrar) ve Zirve Torka Ulasma Zamani dl¢iimleri
yapildi. Sonrasinda, patellar tendon tizerine 30
dakika sicak veya soguk uygulama yapildi. Uygu-
lamalar icin icerisinde jel bulunan, 10x10 cm
boyutlarinda ve hem sicak hem soguk olarak
kullanilmak iizere tiretilmis paketler kullanild:.
En az 2 saat buzlukta ya da 70°C sicak su ka-
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zaninda bekletilmis paketler beze sarilarak pa-
tellar tendon tizerine yerlestirildi. 30 dakika uy-
gulamaya devam edildi. Uygulama sonrasinda
submaksimal 1sinma egzersizi yapildi ve sicaklik
olgiimleri ile izokinetik testler tekrarlandi. Ilk
uygulamadan 48 saat sonra, sicak uygulanan
goniillilere soguk, soguk uygulanan goniilliilere
sicak uygulama yapilarak tiim katilimcilarda her
iki uygulama da yapilmis oldu. Tiim testler
katilmcinin  dominant alt ekstremitesinde
gerceklestirildi.

Termal goriintiiler oda sicakliglr 22-25 santigrat
derecede sabit tutulan, katilimci uzerinde direkt
hava akiminin olmadigi, giines 1sinlarina maruz
kalinmayan bir ortamda alindi. Géniilliiler oda
sicakligina uyum saglayabilmeleri icin protokol
oncesi 15 dakika bekletildi.

Gortlintileme icin 60 Hz gorinti frekansina sa-
hip, goriintilerin bilgisayar ortamina
aktarilmast ve degerlendirilmesini saglayan
yazilimi olan, insan viicudunun 1sima giicii olan
0,98 €’'de galisabilen, 7,5-13 pm spektral aralikly,
kolay tasinabilir, hafif bir termal kamera olan
Thermacam P25 (Flir, USA) kullanildi. Termal
goriintiiler 0,8 metre uzakliktan koronal olarak
alindu.

Termal goriintiiler, analiz programi yardim ile
bilgisayar ortaminda degerlendirildi (Grayess®
IRT Analyzer, Version 6.0). En sicak ve en soguk,
birbirine en az 5 piksel uzaklikta, 25 piksellik
alanlarin ortalamasini veren 5 deger belirlendi.
Bunlarin da ortalamasi alinarak tek bir sicaklik
degerine ulasildi.

Infrared termometre olarak ThermoScope HT-
FO3A (Medicare, Cin) kullanildi. Olciimler patel-
lar tendon orta bolgesinden ve cilde 1 cm
uzakliktan yapildi.

Bu arastirma Siileyman Demirel Universitesi Tip
Fakiiltesi Etik Kurulu'nun 21.12.2016 tarihli
toplantisinin 177 sayili karari ile onaylanmistir.

Istatistiksel Degerlendirme

Istatistiksel degerlendirme SPSS 22 versiyonu
paket programi kullanilarak yapildi. ilk olarak
verilerin frekans dagilimi incelendi. Tanimlayici
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istatistik veriler ortalama
olarak verildi.

standart sapma

Verilerin normal dagilima uygun oldugu ‘Kol-
mogorov-Smirnov testi’ ile belirlendi. Baslangi¢
ve kontrol verilerindeki degisim “Bagimh gru-
plarda t testi” ile degerlendirildi.

p<0,05 diizeyindeki sonuglar anlamli kabul
edildi.

BULGULAR

30 gonilli (16 erkek, 14 kadin) ile calisma
tamamlandi. Katilimcilarin yas ortalamasi 22+ 2
yil, boy ortalamasit 172 * 9 cm, viicut agirhg
ortalamast 66 * 15 kg ve Tegner aktivite
diizeyleri ortalamasi 3 + 1 olarak belirlendi.

Soguk uygulama oncesi ve sonrasi sicaklik
degerlendirmelerinde hem infrared termometre
Olctimlerinde (p<0,05) hem de termal kamera
Olcimlerinde (p<0,05) istatistiksel anlaml
sonuglar elde edildi (Tablo 1). Benzer sekilde,
sicak uygulama dncesi ve sonrasi sonuclarda da
her iki 6l¢iim yodnteminde anlamli degisiklik
goriildii (p<0,05) (Tablo 2).

Izokinetik parametrelerden olan ekstansor zirve
tork (PT) ve zirve tork/ viicut agirhgi (PT/VA)
degerlerine bakildiginda, hem soguk uygulama
oncesi ve sonrasi, hem de sicak uygulama dncesi
ve sonrasl Olciimlerde istatistiksel anlamh fark
goriilmedi (p>0,05). 180°/s acisal hizda yapilan
ilk ti¢ ekstansér PT degeri ortalamasinda (IPT)
her iki uygulama 6ncesi ve sonrasi degerlendir-
melerde istatistiksel anlaml fark saptanmadi
(p>0,05). (Tablo 1, Tablo 2)

Zirve torka ulasma zamani ve zirve tork
gelistirme hizi soguk uygulama oncesi ve son-
ras1 Olciimlerde degismezken; sicak uygulama
sonrasli zirve torka ulasma zamaninda kisalma
(p<0,05) ve zirve tork gelistirme hizinda artma
(p<0,01) saptand. (Tablo 2)

Soguk uygulama oncesinde ve sicak uygulama
oncesinde degerlendirilen izokinetik dl¢ciim par-
ametreleri arasinda istatistiksel anlaml fark
saptanmadi.
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Tablo 1. Baslangi¢c ve soguk uygulama sonrasi 6l¢lim parametrelerinin bagimh gruplarda t-testi ile
istatistiksel analizi

n=30 SOUOD SOUSD p degeri
infrared termometre (°C) 30,8+1,3 16,3+ 4,6 <0,001*
Termal kamera (°C) 31,5+1,2 16,6 + 4,4 <0,001*
Ekstansor PT (Nm) (60°/s) 138,3+57,8 134,6 + 54 0,293
Ekstansér PT/ VA (Nm)(60°/s) 202,7+ 50 198,4 + 51,5 0,358
Zirve torka ulasma zamanai (s) 0,65+ 0,15 0,64 +0,17 0,715
Zirve tork gelistirme hizi (Nm/s) 333,5+125,4 334 +125,6 0,972
Ekstansoér iPT (Nm)(180°/s) 87,4 + 38,1 88 + 39,8 0,809

SOUOD: Soguk uygulama dncesi degerler, SOUSD: Soguk uygulama sonrasi degerler, PT: zirve tork, VA: viicut agirligi, Nm/s:
Newton metre/saniye, IPT: endurans testi sirasindaki ilk tic PT degerinin ortalamasi, *: istatistiksel olarak anlamli degisim.
Veriler ortalama # standart sapma olarak sunulmusgtur.

Tablo 2. Baslangi¢ ve sicak uygulama sonrasi dl¢iim parametrelerinin bagimh gruplarda t-testi ile
istatistiksel analizi

n=30 SIUOD SIUSD p degeri
infrared termometre(°C) 30,2+1,4 36,8+1,3 <0,001*
Termal kamera (°C) 309+1,1 36,8+1,3 <0,001*
Ekstansor PT (Nm)(60°/s) 135,4 + 58,4 139,9 + 54,4 0,266
Ekstansor PT/ VA (Nm)(60°/s) 198,4 + 52,7 205,7 £49,9 0,199
Zirve torka ulasma zamanai (s) 0,65 + 0,14 0,61+0,13 <0,05*
Zirve tork gelistirme hizi (Nm/s) 319,5+127,8 358,5+138,8 <0,01*
Ekstansoér iPT (Nm) (180°/s) 90,6 + 43,6 92 +41,3 0,501

SIUOD: Sicak uygulama oncesi degerler, SIUSD: Sicak uygulama sonrasi degerler, PT: zirve tork, VA: viicut agirlig, Nm/s:
Newton metre/saniye, IPT: endurans testi sirasindaki ilk ii¢c PT dederinin ortalamasi, *: istatistiksel olarak anlamli degisim.
Veriler ortalama # standart sapma olarak sunulmusgtur.

TARTISMA VE SONUC degerlerinde anlamli degisim tespit edilmem-
istir. Sicak uygulama sonrasi istatistiksel olarak
anlaml seviyede zirve torka ulasma siiresinde
kisalma ve zirve tork gelistirme hizinda artma
saptanmistir, soguk uygulamanin bu para-
metreler iizerine etkisi gérilmemistir.

Bu calismada patellar tendon iizerinde sicak ve
soguk uygulamalarla ortaya ¢cikmasi 6ngorilen
elastik modiil degisimlerinin izokinetik zirve
tork, zirve torka ulasma zamani, zirve tork
gelistirme hizi gibi tork-zaman parametrelerine
etkilerinin arastirilmasi amaclanmistir. Non-kontakt termal goriintiileme cilt sicaklig
Olcimlerinde gecerli ve giivenilir bir yontem

Termal kamera ve infrared termometre 6l¢lim- olarak gorilmektedir (5).

lerinde sicak ve soguk uygulama 6ncesi ve son-
rasi anlamh degisimler saptanmistir. Bu uygu-  Termal goriintiileme ve infrared termometre
lamalar sonrasinda her iki a¢gisal hizda zirve tork  dlciimlerinin diger kontakt termografi yontem-
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lerinden daha etkili olduklar1 bilinmektedir. Iki
Ol¢lim yonteminin etkinligi birbirine yakin olsa
da bazi durumlarda alan sicakligi hakkinda bilgi
veren termal goriintiileme, tek nokta o6lciimii
yapan infrared termometreye iustiinlik sagla-
maktadir (6).

Bu calismada iki yontemle de 6l¢tim yapilmis ve
spot oOlciim degerleriyle termal kamera alan
ortalamast degerlerinin yakin oldugu goriil-
miistiir. Daha ucuz ve ulasilabilir bir cihaz olan
infrared termometrenin sicak ve soguk uygula-
ma sonrasi cilt sicakhigin1 goéstermede etkin
oldugu diistiniilmektedir.

Enwemeka ve arkadaslar1 16 saglhkli katilimci
ile yaptiklar1 calismada, kuadriseps kasi lizerine
20 dakika soguk uygulamasi yapip, cilt ve cilt
alt1 1 cm, 2 cm, 3 cm derinliginde doku sicaklik
Olgimii yapmislardir. Uygulamanin 8’inci da-
kikasinda cilt ve cilt alti 1 cm uzakliktaki
sicaklikta anlaml diisiis bulmuslar, daha alttaki
tabakalarda degisim gormemislerdir. 20 da-
kikalik uygulama sonrasinda doért bolgede de
anlamh diisiis tespit etmislerdir. 40 dakika son-
rast kontrolde ise cilt ve 1 cm cilt altt doku
sicakliginin arttigini, 2 ve 3 cm derinlikteki
dokularin ise yiizeye gore daha soguk oldugunu
tespit etmislerdir (13).

Dewhurst ve arkadaslar1 buz torbasi ile uyluk
lizerine 20-35 dakika sogutma islemi uygu-
lamiglardir. Cilt sicakliginda 6 santigrat derece,
es zamanl Olciilen vastus lateralis subkutan
yagh dokunun 1 cm alti dokuda 4 santigrat de-
recelik diisiis saglamislardir (14).

Warren ve arkadaslar1 diz eklemi tlizerine 30
dakikalik buz torbasi uygulamasi sonrasinda cilt
sicakliginda 21 santigrat derecelik bir diisiis, es
zamanl Ol¢ililen intraartikiiler sicaklikta ise 3,3
santigrat derecelik bir diisiis saptamislardir
(15).

Kime ve arkadaslarinin 30 dakikalik uygulama
ardindan cilt alti 15 mm derinlikteki kas
sicakligini oOl¢tiikleri ¢alismada, 3 santigrat de-
recelik soguk su immersiyon uygulamasi sonrasi
kas sicakliginda 3,7 santigrat derece azalma sap-
tamislardir. 41 santigrat derecede sicak su im-
mersiyon sonrasinda ise 2,7 santigrat derecelik
bir artis kaydetmislerdir (16).
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Muraoka ve arkadaslar1 da 5-8 santigrat de-
recede soguk su immersiyon uygulamasi yapip,
stireyi 60 dakikaya uzatmislar ve intramuskuler
sicaklikta 5,8+1,7 santigrat derecelik bir disiis
saglamislardir (17).

Literatiirdeki sicak ve soguk uygulama
calismalar1 daha cok kas ve eklem iizerinedir.
Tendon uygulamalarina bakildiginda oldukga
sinirli sayida calismaya ulasilmistir.

Selkow ve arkadaslarinin yaptig1 calismada, asil
tendonu tlizerine 20 dakika buz torbasi ile
sogutma uygulanmis, cilt sicakliginin 26,1 san-
tigrat dereceden 9,3 santigrat dereceye diistiigi,
asil i¢c sicakhiginin 29,3 santigrat dereceden 16,7
santigrat dereceye distigi gozlemlenmigstir
(18).

Patellar tendon calismalarina bakildiginda, lit-
eratiirde tek bir calisma dikkati cekmektedir.
Alegre ve arkadaslarinin 20 saglikli goniilliiniin
patellar tendonlar1 tizerinde 30 dakika buz uy-
guladiklar1 ¢alismada cilt sicakliginda yaklasik
17 santigrat derecelik bir diisiis bulmuslardir
(19). Patellar tendon i¢ sicakligini gosteren bir
calismaya ise ulasilamamistir.

Bu calismada cilt sicakliginda hem termal ka-
mera Ol¢limlerinde hem de infrared termometre
Olcimlerinde 14,5-15 santigrat derecelik bir
diisiis saptanmistir. Patellar tendonun cilt
ylzeyine yakinhgi, vaskiiler kisitlilik dikkate
alindiginda  yeterli bir sogutma islemi
yaptigimiz1 diislinebiliriz. Tendon calismalar:
incelendiginde karsilasilan bir diger kavram
doku sertligidir ve calismalar bunun {zerine
yogunlasmistir. Wang ve arkadaslar1 bag dokusu

sicakligi ile doku sertligi arasinda iliski
oldugunu gostermislerdir (3).
Price ve Lehman 10 saghkh katimcr ile

yaptiklari calismada gastroknemius kasi lizerine
30 dakika soguk paket uygulamasi yapmis ve
kas sertliginde anlamli artis gézlemislerdir (20).

Muraoka ve arkadaslarinin yukarida bahsedilen
calismalarinda intramuskuler sicaklikta 5,8+1,7
santigrat derecelik bir diisiis sonrasi trisesps
surae kas sertliginde anlamh artis gésterilmistir
(17).

Sogukla birlikte sertligin artmasi kollajen fi-
brillerinin mekanik 6zelliklerine baglanabilir.
Gevorkian ve  arkadaslarinin  yaptiklari
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calismalarda mikrofibrilleri olusturan tip 1
kollajenin fizyolojik sartlarda termal olarak sta-
bil olmadigin1 goéstermeleri bu durumu
desteklemektedir (4).

Bu konudaki tendon c¢alismalar1 yine sinirhilik
gostermektedir. Kubo ve arkadaslar1 8 saglikli
goniilli ile yaptiklar1 calismada, gastroknemius
kas ve tendonuna 5 ve 42 santigrat derecelerde
30 dakika soguk ve sicak su immersiyon uygu-
lamas1 sonrasi sertlik dlciimleri yapmislardir.
Istatistiksel olarak anlamli olmasa da elastik
modiilde artma ve azalma gostermislerdir (21).

Walker ve arkadaslar1 kopek asil ve patellar
tendonu Tlizerine sicak uygulamanin etkisini
arastirmislar ve intratendindz sicakligi 23 san-
tigrat dereceden 49 santigrat dereceye
cikardiklarinda elastik modiilde anlamli azalma
saptamislardir (22).

Patellar tendon sicakhigi ile sertligi arasindaki
iliskiyi inceleyen tek insan calismasi Alegre ve
arkadaslarina aittir (19). Patellar tendon
tizerine 30 dakikalik buz uygulamasi sonrasinda
yapilan B-mod ultrasonografik élciimlerde elas-
tik modiilde anlamli artis saptanmistir.

Patellar tendon tizerine sicak uygulama sonrasi
sicaklik degisimlerini ve mekanik 6zelliklerdeki
degisiklikleri degerlendiren ¢alismalar bulun-
mamakla birlikte, kas tizerine 20-30 dakikalik
sicak paket ya da immersiyon seklinde sicak uy-
gulama sonrasi kassal sertlikte anlamli azalma-
lar saptayan calismalar bulunmaktadir (1).

Bu calismada patellar tendon iizerine sicak pa-
ket uygulama sonrasi cilt sicakliginda yaklasik 6
santigrat derecelik bir artis saglanmistir. Bu
Olcekteki sicaklik artisinin patellar tendon
mekanik o6zelliklerinde degisiklige yol ag¢tigini
gosteren literatiir verisine ulagilamamistir.

Kisa siire iginde tork gelistirebilmek ¢ogu atletik
aktivitede daha iyi performans saglamaktadir.
Geleneksel yontemlerle yapilan bireysel per-
formans ol¢limlerinde maksimum tork dikkate
alinirken, maksimum torka ulasmak i¢in gecen
stirenin 6zellikle patlayic1 gii¢c gerektiren boks,
sprint, sicrama gibi spor aktivitelerinde énemli
oldugu vurgulanmaktadir (7).

Yine maksimal kuvvetle karsilastirildiginda, tork
gelisim hizinin néromuskiiler fonksiyonlardaki

158

Y.B. Atalay, A.M. Unal, A. Ogul et. al.

akut ve kronik degisimlere daha duyarl
oldugunu gosteren yayinlar mevcuttur (10).

TGH, kas alani, hizli kasilan liflerin miktari,
miyozin agir zincir izoform kompozisyonu, ef-
ferent motor uyarl biytklugi ve
muskilotendinéz yapilarin sertlik derecesi gibi
faktorlerden etkilenmektedir. Kuvvet iletim hizi
bir materyalin sertlik derecesiyle iligkilidir.
Bojsen-Moller ve arkadaslar1 patellar tendon
sertlik derecesiyle TGH arasinda anlamli pozitif
iliski gostermislerdir. Bu durum sertlesmis elas-
tik elementlerin kastan kemige daha hizli kuvvet
iletimi saglamasina baglanmistir (12).

Bu calismada sicak ve soguk uygulamalarin pa-
tellar tendon elastik modiiliinde yol ac¢tif1 6n-
goriilen degisikliklerin zirve torka ulasma za-
man1 (PTUZ) ve zirve tork gelistirme hizina
(PTGH) etkisi arastirilmistir.

Soguk uygulama sonrasinda PTUZ ve PTGH par-
ametrelerinde herhangi bir anlamh degisim
saptanmamistir. Bu durum patellar tendon elas-
tik modiliinde yeterli artma saglansa da, noral
yolaklarda sogugun olusturdugu asetilkolin
saliniminda azalma ve dolayisiyle sinir iletim
hizinda azalmaya baglanabilir (23).

Sicak uygulama sonrasinda ise bekledigimizin
tersi yonde sonuclar elde edilmistir. PTUZ’de
azalma ve PTGH'de artis belirlenmistir. Elastik
modiilde azalma sonrasi hiz parametrelerinde
azalma beklerken ulastigimiz bu sonuclar uygu-
ladigimiz 1sitma isleminin yetersizligine ya da
sicak ile sempatik sinir sistemi iletim hizinda
artis ve uyarilan golgi tendon organ sayisinda
artisa baglanabilir (24).

Bu calismada elde edilen veriler sonucunda;

Sicak ve soguk uygulama sonrasinda, hem
termal kamera hem de infrared termometre
ile yapilan ol¢iimlerde anlamli degisim
saptanmigtir.

Her iki uygulama sonrasinda maksimal tork
degerlerinde anlaml fark bulunmamastir.

Soguk uygulama sonrasinda PTUZ ve PTGH
parametrelerinde degisim saptanmazken,
sicak uygulama sonrasinda PTUZ’de azalma
ve PTGH'de artma saptanmistir.
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Bu veriler 15181nda, patellar tendonun 1sitilmasi
ile ozellikle patlayici kuvvet gerektiren atletik
performanslarda iyilesme saglanabilecegi on-
goriilebilir. Kesin yargilara ulasabilmek icin da-
ha kapsamli ¢alismalara gereksinim vardir.
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