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KISA ÖZET 

AraĢtırmada, elit olmayan yetiĢkin sporculara uygulanan akut titreĢim antrenmanlarının 

sağlık topu atıĢ hızı ve mesafesi üzerine etkilerinin incelenmesi amaçlanmıĢtır.  

AraĢtırmaya,  18 – 32 yaĢ aralığında bulunan, 45 erkek  (%43,7), 58 kadın  (%56,8) 

olmak üzere toplam 103 elit olmayan sporcu, gönüllü olarak katılmıĢtır. 

Gönüllülerin sağlık topu atıĢ hızları ve sağlık topu atıĢ mesafeleri ölçülmüĢtür. Elde 

edilen ham veriler guruplar arası ve gurup içi karĢılaĢtırmalar ile istatistiki sonuçlara 

ulaĢılmıĢtır.  

Bayan gönüllülerin gruplar arası atıĢ hızı değerlerine göre ön testlerinde p<0,001 

düzeyinde önemli farklılıklar bulunurken, son test değerlerinde p>0,05 düzeyinde 

önemli farklılıklar bulunamamıĢtır. Bayan gönüllülerin gruplar içi atıĢ hızı değerlerine 

göre ön test son test değerleri arasında önemli farklılıklar bulunmuĢtur  (p<0,001).    

Erkek gönüllülerin gruplar arası atıĢ hızı değerlerine göre ön test ve son test 

değerlerinde anlamlı farklılıklar bulunamamıĢtır  (p>0,05). Erkek gönüllülerin gruplar 

içi atıĢ hızı değerlerine göre ön test son test değerleri arasında önemli farklılıklar 

bulunmuĢtur  (p<0,001).    

Bayan gönüllülerin gruplar arası atıĢ mesafesi değerlerine göre ön test ve son test 

değerlerinin önemli bir bölümünde anlamlı farklılıklar bulunamazken (p>0,05), bazı 

değerlerde önemli farklılıklar p<0,05 bulunmuĢtur. Bayan gönüllülerin gruplar içi atıĢ 

mesafesi değerlerine göre ön test son test değerleri arasında önemli farklılıklar 

bulunmuĢtur  (p<0,001).    
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Erkek gönüllülerin gruplar arası atıĢ mesafesi değerlerine göre ön test ve son test 

değerlerinin çoğunda anlamlı farklılıklar bulunamamıĢtır  (p>0,05). Erkek gönüllülerin 

gruplar içi atıĢ mesafesi değerlerine göre ön test son test değerleri arasında önemli 

farklılıklar bulunmuĢtur  (p<0,001).    

Sonuç olarak; YetiĢkin bayan ve erkek elit olmayan sporculara uygulanan kısa süreli 

akut titreĢim antrenmanının hem atıĢ hızlarını, hem de atıĢ mesafelerini önemli düzeyde 

artırabileceği düĢünülmektedir.      

Anahtar Kelimeler: YetiĢkin, Sporcu, Akut TitreĢim Antrenmanı, AtıĢ Hızı, AtıĢ 

Mesafesi  
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ABSTRACT 

In the study, it was aimed to examine the effects of acute vibration training on non-elite 

adult athletes on health ball throwing speed and distance. 

To this research, in the age range between 18-32 years old, 45 male  (43.7%) and 58 

female  (56.8%) a total of 103 non-elite athletes participated voluntarily. 

Volunteers' health ball throwing speeds and health ball throwing distances were 

measured. The obtained raw data were compared between the groups and within the 

group and the statistical results were obtained. 

According to volunteer female between the group throwing speed value were found 

significant differences on pre-test level p<0.001, no significant differences were found 

in the post test values at p> 0.05 level. 

According to the throwing speed values of female volunteers within groups; significant 

differences were found between pre-test and post-test values  (p <0.001). 

According to the throwing speed values of the male volunteers between the groups; no 

significant differences were found in pre-test and post-test values  (p> 0,05). 

According to the throwing speed values of the male volunteers within the groups; 

significant differences were found in pre-test and post-test values  (p<0.001). 

According to the throwing distance values of the volunteer female between the groups; 

no significant difference were found in important part of the pre-test and posttest values, 

significant differences were found in some values p <0.05. According to the throwing 

distance values of the volunteer female within the groups; significant differences were 

found between the pre-test and posttest values  (p<0.001). 
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According to the throwing distance values of the volunteer male between the groups; no 

significant differences were found between the pre-test and posttestvalues  (p>0.05). 

According to the throwing distance values of the volunteer male within the groups; 

significant differences were found between the pre-test and posttest values  (p<0.001). 

 

As a result; it is thought that short duration acute vibration training applied to non-elite 

adult men and women athletes can significantly increase both throwing speeds and 

throwing distances. 

Key Words: Adult, Athlete, Acute Vibration Training, Throwing Speed, Throwing 

Distance 
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1. GĠRĠġ VE AMAÇ 

TitreĢim, bir cismin dinlenik konumuna göre düzenli veya düzensiz olarak oluĢturduğu 

periyodik hareketlerle meydana gelen mekanik salınımlar olarak tanımlanmaktadır 

(1,2). Ayrıca titreĢim bir egzersiz ve antrenman yöntemi olarak oldukça popular hale 

gelmiĢtir. TitreĢim antrenmanı son yıllarda geliĢtirilmiĢ yeni bir sinir kas antrenman 

metodu olarak karĢımıza çıkmıĢtır (3). Bu yeni antrenman yönteminde kiĢi farklı 

frekanslarda titreyebilen bir platform üzerinde durarak egzersiz yapar. Antrenmanlarda 

tüm vücuda uygulanan titreĢim son zamanlarda daha çok dikkat çekmeye baĢladı ve elit 

sporcular gibi sağlıklı insanlar tercih edilerek yaygın bir biçimde kullanılmaya baĢlandı 

(4,5).  

TitreĢim protokollerinin titreĢim çalıĢmalarının sonuçlarını önemli oranda etkilemesinin 

yanı sıra; titreĢim, yapılan harekete özel etkiler de ortaya çıkarabilir. Bir Rus antrenör 

olan Nasarov sporculara özellikle atletlere yardımcı olmak için titreĢim uyarılmasını 

uygulayan ilk kiĢidir. TitreĢim dalgası, doku içinde uzakta yer alan kasa uygulanmıĢ ve 

daha iç kısımdaki kas hücrelerine geçirilmiĢtir. Nasarov titreĢim yaratmak için özel bir 

alet kullanmıĢtır. TitreĢim frekansı 23 Hz idi. Bunun da ötesinde, Nasarov titreĢim 

çalıĢmalarının kan dolaĢımını hızlandırdığını ileri sürdü. Bir antrenman aracı olarak 

titreĢim değiĢik bilim adamlarınca araĢtırıldı (6). ĠĢte bunlardan ötürü titreĢim uzun 

yıllar birçok spor bilimcisinin ilgi alanı olmuĢ. 

Vibrasyon uygulamaları literatürde hem klinik hem de performans artırma amaçlarıyla 

kullanılmaktadır. Vibrasyonun ani, akut ve kronik etkilerinin olması, frekans, genlik ve 

süre değiĢkenleri, statik ve dinamik uygulanabilmesi ve Elektromiyografi  (EMG) gibi 

diğer sistemlerle birleĢtirilebilmesi araĢtırmacılara sayısız farklı kombinasyon imkanı 

tanımaktadır. Yapılan birçok çalıĢma titreĢim antrenmanlarının kas kuvveti ve 

performans değiĢimleri üzerine etkisi (7,8), tekrarlı sprint performansına etkisi (9), 

esneklik performansına etkisi (10,11) ile ilgili olarak olumlu sonuçlar verdiğini rapor 

etmiĢtir. Bunlara ek olarak, vibrasyona verilen hormonal yanıtlar (12), EMG 
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sistemleriyle birleĢtirilerek statik ve dinamik değerlendirmeler (13), tek bir kasa yönelik 

değerlendirmeler (14), nörofizyolojik değerlendirmeler (15) ve nöromusküler 

değerlendirmelerine (16) değiĢik araĢtırma dizaynlarıyla literatürde rastlanmaktadır. 

Vibrasyon rahatlama, masaj, bazı güzellik merkezlerinde kutenöz dokuya uygulanan 

tedaviler sonrası uygulamanın deri altında etkili dağılımı ve egzersiz öncesi ısınma aracı 

gibi amaçlarla da kullanılmaktadır. Ayrıca vibrasyon çıkıĢ noktası olan Parkinson 

hastalığının tedavisinde (17) ve MS (Multiple Skleros) hastalığının tedavisinde de 

kullanılmaktadır (18). 

Farklı çalıĢmalarda da görüldüğü gibi vibrasyon uygulamalarının kuvvet, sürat, esneklik 

gibi parametreler üzerine olumlu etkisi ortaya konulmuĢtur. TitreĢim antrenmanlarının 

sporcu performansı üzerine etkilerine iliĢkin araĢtırmalar yapılıyorsada atıĢ performansı 

üzerine oldukça az araĢtırma bulunmaktadır. 

Hız ile kuvvet yakın iliĢkisi olan motorik özelliklerdir. Kuvvet bir kütlenin harekete 

geçirilebilmesi için gerekli ön koĢuldur. Harekete geçirilen bu kütlenin hızının artması 

veya sabit tutulması uygulanan kuvvetin büyüklüğüne bağlıdır. Hızın çok kısa bir süre 

içinde arttırılması kuvvet ile kütle arasında bir iliĢkiyi doğurmaktadır. Antrenmanlar 

sporcunun; kas kitlesinin artmasına, vücut yağ yüzdesinin ise düĢmesine yol 

açmaktadır. Kas kütlesinin fazla olması hareket anında enerjinin daha ekonomik 

kullanılmasını, vücut yağ yüzdesindeki artıĢın ise enerjinin daha fazla kullanılmasını 

beraberinde getirmektedir (19). 

AtıĢ hareketi, her ne kadar ayağın yer ile temasında baĢlayıp topun elden çıkmasına 

kadar devam eden geniĢ bir kinetik zincir oluĢtursa da, hareketi yönlendiren meydana 

gelen kuvveti topa aktaran, üst ekstremitedir. Bu nedenle kolun boĢlukta aldığı 

pozisyonu belirleyen omuz, dirsek, el bileği eklemleri, kol, önkol ve el segmentlerinde 

açığa çıkan kinetik ve kinematik veriler, atıĢta hem hızı hem de isabetliliği sağlayan 

önemli faktörler olarak karĢımıza çıkmaktadır  (20-23). 

Bu araĢtırmada yapılan çalıĢmalar sonrasında antrenman sonrasında sporcuların atıĢ 

hızlarının pozitif veya negatif yönde titreĢimin etkisini incelemeye çalıĢtık. Her geçen 

yıl antrenman bilimleri birikimli bilgilerle ilerleme kaydetmektedir. Bilgi birikimi 

sonucunda uygulama safhasına daha kısa zamanda geçilebilmekte sporun ve sporcunun 

geliĢimi için büyük aĢamalar kaydedilmektedir. Yapılan çalıĢmalar ile en sağlıklı bilgi 

elde etme yollarına baĢvurulmuĢtur. 



 3 

AraĢtırmamızda, aktif yetiĢkin sporcuların farklı sürelerde, 15 sn, 30 sn ve 45 sn.lerde 

uygulanan bölgesel titreĢim antrenmanlarının, atıĢ hızı performansları üzerine akut 

etkilerinin incelenmesi amaçlanmıĢtır. Önemi ise, vibrasyon aletinin atıĢ hızıyla 

iliĢkilendirilmesidir. Elde edilecek bulgular ile titreĢim egzersizlerinin antrenörler 

tarafından antrenmanlarda veya müsabaka öncesinde kullanılması sporcuların 

performans geliĢimini önemli ölçüde etkilediğini ortaya koymuĢtur. 
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2. GENEL BĠLGĠLER 

2.1. Antrenman Kavramı 

Spor bilimindeki geliĢmelere paralel olarak sportif verim çok ileri düzeyde bir geliĢme 

göstermiĢtir. Bilim dünyasında bir antrenmanın vücut üzerindeki etkilerini anlamaya 

yönelik geliĢmeler hızla artmaktadır. Çoğu bilim alanında yapılan çalıĢmalar, 

“Antrenman Teorisi” ile yakından iliĢkili olmaktadır. Bu durum alanı zenginleĢtiren bir 

görev üstlenmektedir. 

Antrenman; insan hayatının birçok alanında da kullanılan bir kavramdır. Ancak 

“Antrenman” terminolojisi sporda ağırlıklı olarak kullanılır ve spor biliminde merkezi 

konumu ile temel bir kavram olarak yer alır. 

Antrenman Bilimi; çalıĢmaları organizmanın fizyolojik, psikolojik bütünlüğü içerisinde, 

alıĢtırmaları da pedagojik yönden değerlendiren bir bilim dalıdır. Kendi karakteristiğini 

oluĢturmasına karĢın iliĢkili olduğu alanlar vardır (24). 

2.2. Antrenman Tanımları 

Tıp Açısından : Organizmada fonksiyonel ve morfolojik değiĢiklikler sağlayan ve 

sporcuda verimi yükseltmek amacıyla belirli zaman aralıklarıyla uygulanan 

yüklenmelerin tümüdür. 

Psikolojik Açıdan : Beceri ve yeteneklerin davranıĢ planı ve yapılarının optimal 

seviyeye gelmesini sağlayan düzenli ve planlı bir süreç olarak tanımlanmaktadır. 

Spor Açısından, farklı tanımlar yapılmaktadır. 

Spor alanında antrenman, ”Sporcuyu en yüksek verim seviyesine hazrlamak” olarak 

tanımlanmıĢtır. Dar anlamda spor antrenmanı, “Bir sporcunun değiĢik egzersizler 

uygulanarak fiziksel, teknik, zihinsel, psikolojik ve moralman hazırlanmasıdır.” Bu 
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tanım; Kuvvet antrenmanı, dayanıklılık antrenmanı, antrenman yöntemleri vb. 

Ġfadelerin sonucunda oluĢmuĢtur. GeniĢ anlamda spor antrenmanı “Sporcuların en 

yüksek sporsal verime ulaĢmalarını sağlayan tüm sistematik hazırlanma yöntemleridir. 

Bu, sporsal verimin arttırılmasının yanında sporcunun kendini eğitmesini de içeren 

öğrenme ve etkilerini kapsar (25). 

Sportif verimin yükseltilmesi veya korunması amacıyla sporcunun fiziki ve psikolojik 

yönlerini geliĢtirmeye yönelik bütün tedbirleri ihtiva eden bir kavramdır. 

Bir sporcunun değiĢik egzersizler uygulayarak fiziksel, teknik, zihinsel ve psikolojik 

hazırlanmasıdır. Sporcunun en yüksek sporsal verime ulaĢmasını sağlayan tüm 

sistematik hazırlanma yöntemleridir. AlıĢtırmalar yardımı ile sporcuların fiziksel, 

teknik, taktik, zihinsel, psikolojik ve motorsal hazırlığıdır.  

Sporcunun verimini arttırmak için yaptığı fiziki ve psikolojik yüklenmeleri içeren planlı 

ve programlı bir eğitim uygulamasıdır. Bu durumda antrenman: “sporsal verimi 

arttırmak için belirli zaman aralıkları ile uygulanan ve organizmada fonksiyonel-

morfolojik değiĢimler  (uyumlar) yaratan uyaranlar zinciridir” (26).  

Tanımların Ortak Özellikleri 

Tanımlardan ortaya çıkan en önemli 4 temel özellik; 

 Planlı ve programlı olmalı, 

 Fiziki ve psikolojik yüklenmeleri içermeli, 

 Teknik ve taktik eğitimi içermeli, 

 Amacı olmalı (24). 

2.3. SÜRAT 

Sporda verimi belirleyen motorsal özelliklerden biridir, fakat diğer özelliklere nazaran 

geliĢtirilmesi en sınırlı olan genellikle birleĢtirilip iyileĢtirilebilen bir özellik olarak 

görülen sürat çok hızlı bir biçimde yol alma ya da hareket etme niteliğidir Sporcunun en 

önemli motorik özelliklerinde biri olan sürat değiĢik biçimlerde tanımlanabilir (27) (28).  

Fiziki anlamda sürat, belirli bir zaman içerisinde katedilen yoldur (29). Formülü ise ; 

Hız = yol / zaman 
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Antrenman bilimi açısından ise sürat; vücudu ya da vücudun bir bölümünü yüksek 

hızda hareket ettirebilme yeteneği Ģeklinde tanımlanabilir (27). 

Sürat antrenmanı neredeyse her spor için vazgeçilemeyen temel bir özellik olmaktadır. 

Sprint yarıĢları, boks, eskrim, hokey, takım sporları ve benzeri bir çok sporda sürat 

belirleyici bir özelliktir. Belirleyici bir etmen olmadığı sporlarda ise antrenmana sürat 

etkinliklerinin dahil edilmesi yüksek yoğunluktaki antrenmanın elde edilmesini 

destekler. ÇalıĢma öncesi psikolojik hazırlık bir sporcunun üstün sürate ve 

koordinasyona ulaĢmasına yardımcı olacaktır (28). 

Sürat antrenmanlarında kullanılan temel yöntemler tekrar ve interval yöntemlerdir. 

Tekrar yöntemi maksimal süratin uzun süreli korunamaması gerçeğini ortadan 

kaldırmak amacı ile kullanılmaktadır (28). 

Çabukluk ile sürat birbirine karıĢtırılmamalıdır. 100 metreyi aynı zamanda koĢan iki 

atletin dereceleri aynı ise 60 adımda koĢan siprinter, 70 adımda koĢan siprintere göre 

çabukluk açısından daha yavaĢtır (27). Ozolin  (1971)‟e göre sürat; genel sürat ve özel 

sürat olarak ikiye ayrılır (30). Genel sürat herhangi bir hareketi  (motor tepki) hızlı bir 

biçimde sergileyebilme yetisi olarak tanımlanır (28). 

Genel ve özel fiziksel hazırlığın her ikisi de genel sürati arttırmaktadır. Özel sürat ise; 

belirli bir süratte (genellikle çok yüksek) bir egzersizi veya beceriyi uygulama 

kapasitesi olarak tanımlanmaktadır (31). Özel sürat yapılan branĢa özgüdür ve birçok 

durumda baĢka spor dallarına aktarılması ya da dönüĢtürülmesi beklenmemelidir (28).   

2.3.1.  Süratin bileĢenleri 

Süratin kendi bünyesinde birden fazla ayırımı olmasına karĢın yukarıdaki tanımlamaya 

istinaden süratin dört bileĢeni vardır. Bunlar; 

A-) Algılama sürati. 

B-) Hareketin baĢlangıcı  (Reaksiyon zamanı). 

C-) Her bir zaman ünitesinde hareketin sıklığı  (Hareketin uygulanıĢı). 

D-) Belirli bir mesafeye kendini aktarma  (taĢıma) süratidir (28,31). 
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2.3.1.1.  Algılama sürati 

Algılama sürati ile vücudun pozisyonu ve uygun rotasyonel hareketler düzenlenir (27). 

Bir uyarı algılandıktan sonra hareket baĢlar Algılama hızlı olursa, hareketler daha çabuk 

yerine getirilir. Algılama sürati reaksiyon zamanını kısıtlar (32). 

Algılama sürati 11 ile 12 yaĢ arasında cinsler arasında önemli bir farklılık yoktur. 

Erkekler kendi maksimum hızlarına 12 yaĢında kızlar ise 14 yaĢında çıkabilirler. Ancak 

ergenlik döneminden sonra  %5-10 oranında bir farklılık ortaya çıkmaktadır (33).  

2.3.1.2. Reaksiyon zamanı 

Bir uyaranın verilmesinden, hareketin ilk belirtisinin görüldüğü kas kasılmasına kadar 

geçen zamanı içerir (31). Aniden ortaya çıkan ve tahmin edilmeyen bir sinyalin 

ulaĢmasından, bu sinyale cevaba kadar geçen sürenin miktarı olarak açıklanmaktadır 

(34). Zaciorsky  (1980)‟e  göre  fizyolojik  açıdan  tepki  süresi  birbiri  ardından  gelen  

5  öğeden   oluĢur (35). 

1-) Alıcılar tarafından ilk uyaranın alınması 

2-) Bu uyaranın merkezi sinir sistemine  (MLSS) iletilmesi 

3-) Sinirler aracılığıyla ile uyaranın tanınması ve cevap uyaranın oluĢturulması. 

4-) MLSS den yanıt uyarının kasa aktarılması 

5-) Mekaniksel olarak iĢin gerçekleĢtirilmesi için kasın uyarılmasıdır (28,31,36).  

Bu iĢlemler sırasında en çok süre üçüncü aĢamada tüketilmektedir (27,37).  

Reaksiyon süresi çoğu spor dallarında belirleyici etmendir (28). Uzun yıllardan beri 

yapıla gelen çalıĢmalar, fiziksel antrenman ile reaksiyon zamanının kısaltılabileceğini 

ortaya koymuĢtur (34).  

Dündar  (1998)‟a göre bu süre, reaksiyon sürati antrenmanlarla 0.12 sn. Kadar 

geliĢtirilebilir (31). Reaksiyon süratinin geliĢimi Gündüz  (1995)‟e göre doğuĢtan 

getirilen bir üstünlük yoksa geliĢtirilme durumu %1 dir (38). 

 Reaksiyon süresi algılama organlarının fizyolojik farklılıkları sebebiyle farklılık 

gösterebilir ve bölümlere ayrılabilir. Bu ayrım; 

A-) Görerek reaksiyon:  Optik reaksiyondur 0.15 – 0.20 sn arasındadır. 
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B-) ĠĢiterek reaksiyon :  Akustik reaksiyondur 0.12-0.27 sn arasındadır. Sportif açıdan 

en hızlı reaksiyondur. 

C-) Dokunarak reaksiyon: 0.09-0.18sn (37). 

Reaksiyon süresinin kısalığı antrenman seviyesiyle de ilgilidir. Zacikorsky (1974)‟e 

göre bu oran; görsel uyarılara karĢı tepki süresinin antrenmansızlarda 0.25-0.35 sn. 

Antrenmanlı sporcularda ise 0.15-0.20 sn daha kısa olduğunu belirtmektedir (39). ĠĢitsel 

uyarılara karĢı antrenmansız sporcular 0.17-0.27 sn tepki verirken antrenmanı üst 

düzeydeki sporcularda bu değer 0.05-0.07 sn arasındadır  (28). 

Reaksiyon zamanı küçük yaĢlarda 0.5-0.6 sn iken, 30 yaĢlarına kadar giderek kısalır ve 

yetiĢkinlerde 0.1-0.2 sn civarına ulaĢır (34). Gündüz (1995)‟e göre en iyi reaksiyon 

sürati 20 ile 30 yaĢları arasında görülmektedir (38). 

Reaksiyon zamanı sprinterlerde 0.13 sn orta mesafelerde 0.15 sn, uzun mesafecilerde 

0.17 sn olarak bulunmuĢtur. Burada çıkıĢ esnasında bacakların extansor kaslarının 

patlama kuvveti çok önemlidir (40). Birçok spor dalları için reaksiyon hızı çok 

önemlidir. Uyaranların mümkün olduğu kadar çabuk cevaplanması uyarının iletim 

hızına bağlıdır (41). Colgate (1968) iĢitsel reaksiyon zamanını görsel reaksiyon 

zamanından daha kısa olduğunu saptamıĢtır (34,28). 

Reaksiyon zamanı,  atletizmin sprint branĢlarında  (Basit Reaksiyon Zaman), kayak, alp 

disiplini, boks, eskrim, judo, sürat pateni ve takım sporlarında  (kompleks seçimli veya 

ayırt edici reaksiyon zamanı) performans üzerinde önemlidir (34). 

Reaksiyon zamanının, basit ve karmaĢık türleri vardır. Basit reaksiyon önceden bilinen 

bir uyarana gösterilen bilinçli bir reaksiyondur. KarmaĢık ve çoktan seçmeli reaksiyon 

ise sporcunun birden fazla uyaranın etkisi altında kalması ve bunların arasında seçimi 

yapması ile belirlenmektedir (36). KarmaĢık reaksiyon tepkileri basit tepkilere göre 

daha yavaĢtır (28). 

Reaksiyon zamanından bahsederken refleks ile reaksiyon zamanını birbirine 

karıĢtırmamak gerekir. Refleks fizyolojik yapı olarak reaksiyon süratinin bir parçasıdır. 

Fakat motorik harekete dahil değildir. Reaksiyonda uyaran MSS‟ne gelir, değerlenir, 

kasa emir verilir, sonunda kas reaksiyon gösterilir. Refleksle ise direkt olarak uyarana 

kas cevap verir (27). Refleksin hızı 0,004 ile 0,01 sn arasındadır (31).  
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Refleks reaksiyondan yirmi kat daha hızlıdır (37). Erkeklerin reaksiyon zamanı 

bayanlara göre daha iyidir (38). 

Reaksiyon süratinin artırılması antrenmanın önemli amaçlarından biridir. Sinir 

sisteminin iyi antrene edilmesi yanında motorsal tepki süratinin artırılması ancak dolaylı 

olarak kuvvetin, esnekliğin geliĢtirilmesi ve dar aksiyon içinde kasların karĢılıklı 

kombine hareketleri ile mümkündür (37,38). 

Reaksiyon sürati çalıĢmalarında tekrar yöntemi kullanılabilir. Ancak ileri düzeydeki 

sporcular için sabitlik sağlar. Reaksiyon süratini geliĢtirmede parça yöntemi de 

kullanılır. Bu yöntemde ise önce hedef eksersizler çalıĢılır, daha sonra bir uyaranla 

birleĢtirilir. Örneğin; reaksiyon çalıĢmalarının start çalıĢmasıyla birleĢtirilmesi gibi 

(38,28).  Reaksiyon alıĢtırmaları yapılırken her defasında alıĢtırmaların anaerobik enerji 

sistemi ile gerçekleĢebilecek sürede ve mesafede uygulanması gerekir (38,27). 

Reaksiyon sürati antrenmanlarında aĢağıdaki alıĢtırmalardan yararlanılabilir. 

A) Görsel ve akustik uyarılara karĢı start çalıĢmaları 

B) DeğiĢik pozisyonlarda start çalıĢmaları 

C) Grupla yapılan kombine reaksiyon çalıĢmaları (27). 

D) Çabuk kuvvet antrenmanları 

E) Her türlü top oyunu 

F) Stafet yön değiĢtirme çalıĢmaları ve dikkat oyunları (38). 

2.3.1.3.  Hareket zamanı 

Sporcunun ilk hareketi ile bitiĢ hareketi arasındaki geçen zamanıdır. Hareket zamanı,   

ivmelenme hızı, ortalama hız ve maksimum hız gibi elementleri içerir. 

A) Ġvmelenme hızı: Süratte meydana gelen değiĢmedir 

Ġvmeleme hızı:  m/sndir. 

B) Siprint hız: Hareket hızının hesaplanarak metreye bölümü ile elde edilir. 

Ortalama hız =  m/sndir. 

C)Maksimum hız: Her hangi bir mesafe koĢulurken ulaĢılabilinen en yüksek hızdır (37). 
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2.3.1.4.  Süratte devamlılık 

Özel süratin kısa bir süre sonrası düĢürülmemesi baĢka bir deyiĢle, uzun süren bir 

müsabaka süresince devamlı olarak hareketleri süratli bir Ģekilde yapabilme yeteneğidir. 

Diğer bir anlamda anaerobik dayanıklılıktır (38). Yüklenmelerde oluĢan yorgunluğa 

karĢı koymak için gereklidir ve anaerobik enerji yapısının üstün olmasını sağlar (31). 

Süratte devamlılığın daha iyi anlaĢılabilmesi için en iyi örmek 100 metre koĢu 

analizidir. Reaksiyon süratinden sonra süratin geliĢim evresi baĢlar  (pozitif ivmelenme) 

kiĢinin maksimum süratine ortalama olarak 35-45 metrelerde ulaĢılır. KiĢi bu süratini 

100 metrenin sonuna kadar devam ettiremez. Sürat 65-75 metreden sonra düĢmeye 

baĢlar. Ancak antrenmanlarla bu mesafe 80-85 inci metreye kadar götürülebilmektedir 

(38). 

Süratte devamlılık kompleks yapısı sebebiyle süratin önemli olduğu sporlarda 

performansı olumlu yönde etkiler (37,27). Süratte devamlılığı geliĢtirmek için, 

intensivinterval ve tekrar yöntemi uygulanır (31). 

2.3.2. Süratin Anatomik ve Fizyolojik Temelleri 

1) Bir kasın kasılma hızı liflerin tipine bağlıdır. Tip II (beyaz) liflere fazla oranda sahip 

olanlar daha süratlidir. 

2) Sürat, kasların maksimal kuvvetine ve koordinasyon yeteneğine bağlıdır. Yüksek 

maksimal kuvvet adım sayısını arttırarak hareket süresini azaltır. 

3) Ġyi bir maksimal kuvvete sahip olanlarda ATP-CP rezervi daha fazladır. Aynı 

zamanda enzim aktivitesinin yükseltilmesi kasların kasılma süratini artırır. 

4) Sinir-kas koordinasyonunun geliĢlimi sürati arttırır. 

5) Ġntra-Ġntermuskular  (kas içi ve kaslar arası)  koordinasyon yeteneği sürati arttırır. 

6) Ġyi bir hareketlilik  (esneklik) kaslara geniĢ hareket açıĢı sağlar, daha iyi sürat temin 

eder 

7)Birkaç sürat antrenmanında bile ATP ve CP oranlarında artıĢ görülür. 

8) Kasların iyi ısınması  %20 oranında kasılma hızını etkiler. 
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9) Yüksek yorgunlukta maksimal hıza eriĢilemez. Merkezi sinir sisteminin iĢlevini 

istenildiği biçimde yapamayacağından sürat için gerekli olan yüksek koordinasyon 

yeteneği düĢer. 

10) Sürat çalıĢmasında tam dinlenme ilkesi uygulanmalıdır (37,27). 

2.3.3. Kalıtım 

Bir insanın genetik yapısı tarafından belirlenen doğal yetenek düzeyi, gelecekteki 

verimin temel bir belirleyicisidir. Sinirsel süreçlerinin hareket ettiği, uyarılma ve 

engelleme arasındaki çabuk değiĢim, sinir- kas eĢuyumu ve bu eĢuyumu düzenleme 

niteliği yüksek düzeyde motorsal hareket sıklığının görülmesinin koĢullarını oluĢturur. 

Çabuk kuvvet ya da hızın önemli olduğu sporlardaki yüksek verim; genellikle kalıtımla 

ve baskın kas lifi ile ilgilidir (28). Lif türüne uyum sağlama sporcunun ön antrenman 

durumuna bağlı olduğu kadar antrenman programının biçimine ve süresine de bağlı 

olabilmektedir (27). 

Kuvvet ve dayanıklılık antrenmanı ile geliĢim değerleri karĢılaĢtırıldığında sürat 

antrenmanında, bir kimsenin genetik yapısı tarafından belirlenen doğal yetenek düzeyi, 

o kiĢinin gelecekteki temel belirleyicisidir. Bunun yanında iskelet kaslarının özellikleri 

de bir kimsenin sürat yetisinin niteliğini belirler (28). Ġskelet kaslarının özellikleri de bir 

sporcunun sürat niteliğini belirleyen etmenlerdendir. Dintiman  (1971)‟e göre bu kaslar 

arasındaki orana ve uyuma bağlı olarak yapılabilir (42). De Vries  (1980)‟e göre ise 

maksimal sürat kapasitesinin kas dokusunun var olan süratine bağlı olarak sınırlandığını 

belirtmektedir. Bu anlamda kalıtım çabuk hareketlerin yapılmasında önemli bir etmen 

olarak karĢımıza çıkmaktadır (43).  

2.3.4.  Kuvvet, sürat ve reaksiyon süratine etkisi 

Kuvvet birçok spor branĢında baĢarılı olma öğelerinden temel bir tanesini meydana 

getirir (29). Her spor dalının kuvvete ihtiyacı vardır ancak her spor dalının spesifik 

özelliği sebebiyle kuvvete olan ihtiyacı farklıdır (44). Örneğin, halter sporu kuvvete en 

fazla ihtiyaç duyulan sporlardan biri olurken maraton, kuvvete en az ihtiyaç duyulan 

sporlardan biridir (29,27). Öyleyse kuvvet antrenmanları spor branĢının ihtiyacına göre 

düzenlenmelidir. Motorsal özelliklerin spor branĢlarına dağılımında farklılıklar 

görülebilir, ancak genellikle baskın motor özelliklerin yanı sıra ikinci üçüncü derecede 
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etkili olan motor yeteneklerde olmaktadır (27,31,28). Kuvvet yeteneğinin baskın olduğu 

bir branĢta kuvvet çalıĢmalarının sürate olumlu aktarımı gözükebilmektedir (36). 

Antrenman süreci içerisinde, kuvvet antrenman yöntemlerinde uygun seçilmiĢ 

yüklenmelerle yapılan uyarılar kasın kasılma hızını artıracaktır. Yapılan uyarılar kası 

oluĢturan motor ünitelerin zaman içerisinde hızlı kasılanları devreye sokarak yavaĢ 

olanları devre dıĢı bırakmasıyla veya o anda hakim olan fibril cinsinin fonksiyonuna 

uymaya kas kendini zorlar ve daha hızlı kasılma özelliğini geliĢtirir (36). Birçok yapay 

geliĢim aracı, sadece belirli sporlara uygun özel becerilerin uygulanmasına göre 8-12 

kat daha fazla kuvvet artırımı sağlamaktadır (28). Örneğin, bir voleybol antrenmanı 

sırasında birçok smaç uygulaması yerine, ağırlık çalıĢması uygulaması daha hızlı 

geliĢim sağlayacaktır (37). 

Bu nedenle kuvvet antrenmanları, sporcuyu Ģekillendirme süreci içerisinde en önemli 

özelliklerden birisi olarak değerlendirilmelidir (28). Hareketin sürati temelde sinir, kas 

ve iskelet sistemine bağlıdır. Hareketin uyaranı ile bunun kesilmesi arasındaki hızlı 

değiĢimin, kas ve sinir sisteminin uygun bir Ģekilde düzenlenmesi yüksek bir hareket 

frekansını meydana getirir. Bu hareketler ancak optimal bir kuvvet uygulaması ile 

geçerlidir (38). Konter  (1997)‟e  göre kuvvet antrenmanları özellikle  atlama, fırlatma, 

vurma veya çarpmaya dayalı sporlarda bir zorunluluktur (36). 

Kuvvet özelliği kastaki kontraksiyonu kolaylaĢtırdığı için süratte önemli olan adım 

frekansı ve adım uzunluğu durumlarına yardımcı,  çıkıĢtaki itme hareketlerine ve ilk 

ivmelenme bölümünde oldukça etkili bir faktördür (38). Bir sporcunun süratindeki 

zaman birimi içerisinde meydana gelen değiĢmeye ivmelenme denir.  Ġvmelenme pozitif 

veya negatif olabilir.  Sürat büyük ölçüde meydana gelecek olan ivmelenmenin artımına 

ve bu değerlerin korunmasına bağlıdır (45).  

Fiziksel olarak ivmelenmenin meydana gelebilmesi için mutlaka bir kuvvetin etki 

etmesi gerekmektedir. Kuvvetin etkisiyle oluĢan bu ivmelenmenin büyüklüğü kuvvetin 

büyüklüğüne bağlıdır. Newton‟un ikinci aksiyonuna göre bir cisme bir kuvvet etki 

ettiğinde cisim kuvvetin doğrultusu yönünde hareket eder (46). Ġvmelenme ne kadar 

yüksek olursa süratte buna bağlı olarak yüksek olacaktır. ÇıkıĢ ve ivmelenmenin au 

edilen Ģekilde yapılabilmesi de aynı ilkelere bağlıdır ve bacak kaslarının büyüklüğü ile 

direk olarak ilgilidir (47). 



 13 

Ġvmelenmeyi büyütmek için fizik kurallarına göre ya itici kuvveti artırmak ya da karĢı 

koyan kuvveti azaltmak gerekmektedir. Ġtici kuvvetin geliĢiminde en büyük faktör 

kuvvet parametrelerinin geliĢtirilmesidir (27,31,28).Yani kasların yeterince kuvvet 

kazanmasıdır. KarĢı koyan negatif kuvvetleri azaltmak için ise esneklik, teknik ve sinir 

kas koordinasyonunun geliĢtirilmesi gerekir (47). 

Sevim  (1997)‟e göre kuvvet çalıĢmaları esnekliği artırır (27). Esneklik özelliğinin 

istenilen seviyede geliĢmediği taktirde agonist ve antegonist kaslar görevlerini istenilen 

doğrultuda geliĢtiremeyeceklerdir (47). Bu nedenle snergist kaslar yenmeleri gereken 

direncin üstesinden gelemeyeceklerdir (37). Gündüz  (1995)‟e göre süratçilerin fiziki 

yapısı incelendiği zaman çok değiĢik boyda olmalarına rağmen, hepside kas kitlesi fazla 

olan ve çok iyi patlayıcı kuvvete sahip olan insanlar oldukları görülür (38). Hareketin 

bir direnci yenerek gerçekleĢtirildiği sporlarda kuvvet sürat ile büyük iliĢkiye sahiptir 

(27). Ancak sürat‟te kuvvet gibi, konuya ve yapılacak göreve özel olarak ele alınmalıdır 

(37). Sporcu eğer bir basketbol veya hentbol topu fırlatacaksa veya futbol topuna 

vuracaksa hafif ağırlıklarla yüksek süratte çalıĢma, eğer gülle atacaksa daha ağır 

yüklerle mümkün olduğu kadar süratli çalıĢmaların yapılması gerekmektedir (36). 

DeğiĢik spor dallarında 8 haftalık çabuk kuvvet içeren çalıĢmalar sonucunda 

araĢtırmacılar tekniğin istatistiksel açıdan anlamlı bir geliĢme kaydettiğini ifade 

etmektedir (37). Tekniğin düzelmesi ile hareket sürati kısalacaktır (48). Polakowski  

(1994)‟e göre silkme ve koparma yüksek güçte hareket isteyen primer kasları, kalça ve 

diz ekstansörleri geliĢtirmede etkilidir. Bu sonuç dikey sıçrama ile sprint hızı arasındaki 

yüksek iliĢkiyi göstermektedir (49). 

Sürat antrenmanları reaksiyon süratini iyileĢtirmektedir (34). Motor yeteneklerde  özel 

alıĢtırmalar geliĢtirildiği zaman geliĢim oranı daha yüksek olacaktır (37,27). Bir hareket 

çoğunlukla iki yeteneğin bir bileĢimi ya da sonucudur. Boks, atletizmde atmalar, 

atlamalar, voleybolda olduğu gibi kuvvet ve hız hemen hemen eĢit oranda baskın 

olduğu zaman ortaya çıkan durum performans olarak adlandırılır (28). Antrenman 

süreci içinde, kuvvet antrenman yöntemlerine uygun seçilmiĢ yüklenmelerle yapılan 

uyarılar kasın kasılma hızını arttırır. Yapılan uyarılar sonucu kası oluĢturan motor 

ünitelerin zaman içerisinde hızlı kasılanları devreye girer yavaĢ olanları devre dıĢı kalır. 

Kas kendini o anda hakim olan fibril cinsinin fonksiyonuna uymaya zorlar.  Daha hızlı 
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kasılma özelliğini geliĢtirir. Bu geliĢen özellik de sürat bileĢenlerinin geliĢiminde etkili 

olur. 

2.3.5 Süratin Biyolojik ve Biyomekanik Temelleri 

2.3.5.1 Kas Fibril Tipi 

Kas fibril tipleri 3 sınıfta incelenir: Tip I, Tip IIa ve Tip IIb. Tip I, yavaĢ kasılan kaslar 

ATP sentezi için gerekli olan enerjiyi genel olarak uzun süreli aerobik enerji sistemi 

yoluyla sağlar ve fazla sayıda mitokondriye sahiplerdir. Hızlı kasılan kaslar  (Tip IIa, 

Tip IIb) yavaĢ kasılan kaslara göre kas liflerinin kasılma hızı 2 kat daha fazladır. 

Genellikle anaerobik enerji metabolizmasına dayanan kısa süreli, sürat tipindeki 

aktivitelerde kullanılırlar. Tip IIb‟yi Tip Ia‟dan ayırt eden en belirgin özellikler yorulma 

hızının daha büyük olması, anaerobik kapasitesinin daha yüksek olması, lif 

büyüklüğünün daha fazla olması ve kılcal damar yoğunluğunun daha düĢük olmasıdır 

(50). 

2.3.5.2. Koordinasyon 

Kas kasılmasının büyüklüğü ve sıklığı ve bunlar aracılığı ile oluĢan hareket sürati ve 

hareket biçimi için en belirleyici özellik koordinasyondur. Yüksek bir hareket sıklığıyla 

kuvvetli bir çıkıĢ ancak kas-sinir sisteminin hızlı uyarılması ve bunun engellenmesi 

değiĢimiyle ortaya çıkan, amaca uygun bir kuvvet uygulamasıyla mümkün olur. Ancak 

kaslar arası ve kas içi bir koordinasyon gerçekleĢirse hareket koordinasyonu mümkün 

olur (51). 

2.3.5.3. Kaslar Arası Koordinasyon 

Bir hareketin yapılıĢında agonist ve antagonist kasların birlikte çalıĢması olarak 

nitelendirilir. Bir eklemde aynı yönde yapılan hareketi gerçekleĢtiren kas grubuna 

agonist kaslar, bu kaslara zıt olarak çalıĢan kaslara da antagonist kaslar denir. Bir 

hareketin kesinliği, doğruluğu büyük ölçüde agonist ve antagonist kaslar arası 

koordinasyona bağlıdır (51). 

2.3.5.4. Kas Ġçi Koordinasyon 

Merkezi sinir sisteminin iskelet kaslarıyla birlikte çalıĢması ve etkin olmasıdır. Motorik 

birimlerin çalıĢmasını düzenler, zayıf uyaranlarda kolayca uyarılabilen motor birimler 
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devreye girer böylece bütün kasların basamaklamalı olarak kasılması mümkün olur 

(51). 

2.3.5.5. Kas Esnekliği 

Kasların esnekliği, gerilme özelliğinde bir azalma söz konusuysa hareket geniĢliğinde 

bir sınırlama ortaya çıkar, buna bağlı kasılma koordinasyonu kötüleĢir. Çünkü; agonist 

kaslar, antagonist kasların ortaya koyduğu büyük direnci yenmek zorunda kalır. Bu 

durum kas içi 14 sürtünmenin artması ve hareket akıĢına engel olmanın sonucu etkin 

enerji kullanımının azalmasına ve kısa sürede hareket süratinde azalmaya neden olur. 

Bu da germe ve esnetme alıĢtırmaların önemini ortaya koyar (51). Ayrıca esneklik 

antrenman sonucunda kiĢi hareketi daha büyük yapabilmektedir. Örneğin kısa mesafe 

koĢularında kiĢi adımlamayı daha uzun aldığından avantaj sağlayacaktır (51). 

2.3.5.6. Anaerobik Güç 

Anaerobik güç, kısa süren yüksek Ģiddetli kas aktivitelerinde bireyin fosfojen sistemini 

kullanma yeteneği olarak tanımlanır (52). Yüksek Ģiddetli, kısa süreli yüklenmelerde 

ATP yenilenme sürecine iliĢkin, anaerobik güç; alaktasit enerji sisteminin  (ATP-PC 

sistem), anaerobik kapasite ise; baskın olarak laktasit enerji sisteminin  (anaerobik 

glikoliz) kullanımına dayanmaktadır (53). Çocuklarda anaerobik 15 performans 

geliĢimini değerlendiren çalıĢmalarda farklı yöntem ve yaklaĢımlar sergilenmiĢ olmakla 

birlikte, çocukların yetiĢkinlere oranla daha düĢük anaerobik performans düzeyine sahip 

oldukları ve büyüme ve geliĢime bağlı olarak anaerobik performansın arttığı birçok 

araĢtırmacı tarafından belirtilmektedir (54,55). Anaerobik performans geliĢiminde vücut 

ağırlığının pozitif, yağlılık oranının ise negatif etkili olduğu, ancak bu değiĢkenlerden 

bağımsız olarak yaĢ faktörünün anaerobik performans geliĢimi üzerinde pozitif etken 

olduğu belirtilmektedir (54). 

Anaerobik performans her türlü sportif aktivite için önemli olmakla birlikte, anaerobik 

performansın ağırlıklı olarak kullanıldığı futbol, basketbol ve Amerikan futbolu gibi 

spor dallarında önemi daha da artmaktadır (56). Yapılan çalıĢmalarda sıklıkla yaĢ, 

cinsiyet, kas tipi, kas kütlesi ve kas kesit alanı, kalıtım, antrenman ve vücut 

kompozisyonunun anaerobik performansı etkilediği ifade edilmektedir. Bu özelliklerin 

yanı sıra kas fibril uzunluğu, bacak hacmi ve kas kütlesi anaerobik içerikli spor 

branĢlarında kasın üreteceği güç üzerinde önemli rol alan özellikler olarak 

belirtilmektedir (56). 
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2.3.5.7. Yorgunluk 

Kassal yorgunluk enerji kaynaklarında azalma ve aynı zamanda kasın asitlenmesiyle 

beyin kabuğu ile duyu iletiĢimi zayıflar. Maksimal hıza ulaĢılamaz. Motor sinirlerin 

boĢalım sayısı ve sıklığında azalma ortaya çıkar (51) . 

2.3.5.7. Cinsiyet 

Antrenmansız kadınların temel sürati erkeklerden ortalama olarak %10-%15 daha azdır. 

Bu neden koordinatif paramentlerin yetersizliğinden değil, kuvvetin daha düĢük 

olmasından kaynaklanmaktadır (51). 8-9 yaĢlarına kadar, kız ve erkek çocuklar aynı 

hızda büyürler ve geliĢimlerinde herhangi bir farklılık yoktur. Ancak 9 yaĢından sonra 

hormonal farklılıklar devreye girdiğinden farklılaĢma baĢlar ve cinsiyet değil 

geliĢmiĢlik önem kazanır (57). 

2.3.5.8. Isınma Düzeyi 

Yüksek bir hareket frekansı ve kuvvet geliĢtirme amaca uygun bir ısınmayı gerektirir. 

Böylece sürtünme azalır, gerilme yeteneği, esneklik yeteneği artar. Sinir sisteminde ileti 

hızı artar, tepki yeteneği geliĢir, yönlendirme süreci iyileĢir (51).  

2.4. AtıĢ Kuvveti 

AtıĢ kuvveti, kuvvet uygulama evresinin baĢlangıcından bitiĢine kadar geçen süre 

içerisinde destek ayağından ele doğru oluĢan kuvvet yayılımının tümüdür. Kol 

hareketlerini kontrol eden kasların, izometrik, eksantrik, konsantrik kasılmaları normal 

kuvvetin artmasına veya azalmasına neden olmaktadır. Normal kuvvetin azalması, kol 

hızında azalma, normal kuvvetin artması da kol hızında artma ile sonuçlanacağından, 

herhangi bir atıĢ anında, kolun hızının maksimum düzeyde tutulması gerekmektedir. 

Çünkü branĢlarda atıĢ yaparken kolun çizdiği yörünge üzerinde kuvvetlerin yanı sıra 

segmentlerde, farklı hızların açığa çıkması da kale atıĢlarını etkileyen faktörlerden bir 

diğeridir (58,59). Bu Ģekilde biyomekaniksel kurallardan yararlanılarak arttırılan 

vektörel bir büyüklük olan kuvvetin, patlayıcı bir güç haline dönüĢtürülmesi için 

kasların, tendon, bağ, eklem kapsülü ve konnektif dokunun yeterli kuvvet ve esneklikte 

olması gerekmektedir (60,59).  Zira yeterli esneklikteki kasın eksentrik kasılma gücü de 

daha fazla olacaktır  (58). Ve bu gücünü en kısa sürede açığa çıkarabilecektir, bir baĢka 

ifade ile çevik olacaktır (59). Antrenman biliminde çabuk kuvvet olarak adlandırılan bu 
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durum fiziksel özellikler bölümünde de bahsedildiği gibi elit bir hentbolcu için gerekli 

bir motorik özelliktir (61,62,63,64).  

Deneyimsiz sporcuların atıĢ hareketini gerçekleĢtirirken gereksiz ve farklı yönlere doğru 

kuvvet uyguladıkları, fazladan hareketler yaptıkları, yüksek oranda enerji harcadıkları 

halde bu durumun, verimlerine bir katkısının olmadığı belirtilmektedir (59). ġüphesiz ki 

elit bir sporcu, deneyimsiz sporcunun aksine, gerekli olan çabuk kuvveti doğru oranda, 

doğru zamanda ve doğru sıra ile uygulayarak kale atıĢını en iyi Ģekilde yapmaktadır 

(59). Bu durumu topu atmadan önce omuz fleksor ve horizontal adduktor kaslarını 

gererek, kol ve önkolda 80-100 derecelik açılarda maksimum kuvvete ulaĢarak 

gerçekleĢtirmektedir. Buna rağmen kale atıĢında kullanılan kuvvetin az, hareket hızının 

daha çok olması gerekmektedir (65). Bayios ve arkadaĢlarının  (2001) da belirttiği gibi 

omuz internal ve ekstarnal rotatorlarının pik kuvvetleri, sıçrayarak atıĢ hariç diğer atıĢ 

tiplerinde atıĢ hızının iyi bir belirleyicisi değildir (66).Fakat bu durum, kuvvetin hız 

kadar önemli olmadığı anlamına da gelmemelidir. Çünkü literatürde, kuvvet artıĢının, 

hız geliĢimini ortaya çıkardığı belirtilmektedir (67,68,69,65). 

2.5. AtıĢ Hızı 

AtıĢ hızı, atıĢ kuvvetini oluĢturan eklemlerin hareket açıklığı ile doğrudan ilgilidir. Zira 

hareketten sorumlu agonist kaslar, hareketin baĢlangıcında geniĢ eklem hareketiyle 

uyumlu olarak gerilebileceklerdir. GerilmiĢ kasın kasılma gücü daha fazla olduğu gibi 

antagonist kasların da yeterli esneklikte olması, hareketin kolaylıkla gerçekleĢmesine ve 

eklem hareketlerinin son derecelerine kadar ulaĢılabilmesine imkan tanıyacaktır. GeniĢ 

eklem hareketi boyunca harekete katılan kas lifleri ve dolayısıyla sarkomer sayısı daha 

fazla olacağından kasılma kuvveti yükselecektir. Bu durum da atıĢ hızını arttırıcı etki 

yapacaktır  (70,71).  

Daha önce de ifade edildiği üzere, elit seviyedeki atıcılar örneğin hentbolcular, 

kaslarındaki moment kuvvetin etkisini en üst seviyeye çıkartmak için, moment kolu en 

uzun durumdayken kale atıĢlarını yaparlar. Bunu, kale atıĢını yaparken topun elden 

çıkmasına yakın bir anda, atıĢ kolu dirsek eklemini ekstansiyon ve pronasyona doğru 

getirerek ve gövdelerini transvers düzlemde kuvvetle döndürürerek gerçekleĢtirirler  

(72,58). Pelvis ve vertebral kolonda oluĢan bu 33 rotasyon ile kazanılan hız, serbestlik 

derecesi daha yüksek olduğundan distal segmentlerde (el), proksimaldekilere (kol ve 

önkol) göre daha fazla olur  (58,59).  
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Wit ve Eliasz  (1990), hentbolde gövdenin rotasyonuyla, distalsegmentlerin (kol, önkol, 

el bileği) rotasyonu arasındaki iliĢki ve atıĢ hızının, kale atıĢı tekniğinin oluĢmasında en 

önemli etkenlerden birisi olduğunu belirtmektedir (73). Kale atıĢı hareketi segmental 

olarak incelendiğinde, elin aldığı yol, dirsek ekleminden, dirsek ekleminin aldığı yol da 

omuz ekleminden fazla olmaktadır. Bu segmentlerin atıĢ sırasında süpürdükleri açılar 

aynı olduğu halde kat ettikleri yol farklı olmaktadır. Bu durum nedeniyle elin hareket 

hızı, önkol veya kol segmentlerinin hareket hızından daha fazla olmaktadır  (74,58,59).  

Topun elden çıkması anında ekstremitenin ekstansiyona gelmesi nedeniyle yarıçap 

uzadığından çizgisel hız artmaktadır. Böylece topa aktarılan kuvvette artmaktadır. Bu 

nedenle kol boyunun uzun olması mekanik avantaj sağladığından kale atıĢını olumlu 

yönde etkilemekte, atıĢ hızını arttırmaktadır  (58). Yüksek kol atıĢlarında ve özellikle 

hentbolde baĢarılı bir kale atıĢı için atıĢ hızı ve isabetlilik önemli olduğundan bu ikili 

arasında Fitts Yasasında da belirtildiği üzere dengeyi kurabilmek, müsabakadaki 

performans açısından önemli olmaktadır (75,76,77). 

2.6.TitreĢim  (Vibrasyon) 

Vibrasyon bir cismin dinlenik konumuna göre düzenli veya düzensiz olarak oluĢturduğu 

periyodik hareketler sonucu meydana gelen mekanik yollu salınımlar olarak 

tanımlamaktadır (78). Vibrasyon osilatuar hareketlerle karakterize bir mekanik uyarıdır. 

1881 yılından bu yana tıp ve fizik tedavide kas terapisi ve rehabilitasyon aĢamalarında 

önemli ölçüde kullanılmaktadır (79). 

Klinik ortamlarda ağrıları azaltmak için spastik ve paretik kaslara vibrasyon 

uygulanmıĢtır. Sporda ise performansı geliĢtirmek için vibrasyon antrenmanı yöntemleri 

geliĢtirilmiĢtir. Vibrasyonun kuvvet ve güç geliĢimi ve nörolojik adaptasyonlar üzerine 

etkisi hem vibrasyonun özelliklerine  (uygulama metodu, amplitüd ve frekans) hem de 

uygulanan egzersizin özelliklerine (çalıĢma tipi, yoğunluğu ve miktarı) bağlı gibi 

görünmektedir (80). 

Çoğu kez, laboratuarlarda vibrasyon doğrudan kas ortası veya tendonlara uygulanır. 

Rozencrantz ve Rothwell el kaslarına uygulanan vibrasyon uyarımının özellikleri 

değiĢtikçe motor korteksteki inhibe edici kortikal nöronların uyarılabilirliklerinin 

değiĢtiğini göstermiĢlerdir. Stevyers ve arkadaĢları üç farklı frekansta  (20, 75 ve 120 

Hz) kas kiriĢine uygulanan 30‟ar saniyelik vibrasyonun afferent sinir aracılığı ile primer 

motor kortekste uyarıcı etki yaptığı fikrine destek buldular. Smith ve Brouwer belli bir 
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kas-tendon ünitesine uygulanan vibrasyonun o kasa ait motor korteks bölgesinde 

uyarılabilirliği arttırabildiği sonucuna varmıĢlardır. Vibrasyon elde tutulan vibrasyon 

cihazları veya vibrasyon platformları ile insan bedenindeki tendon ve kaslara dolaylı 

olarak uygulanabilir. Örneğin, quadriceps kaslarını geliĢtirmek isteyen bir sporcu, 

vibrasyon platformu aĢağı-yukarı titrerken üzerinde „squat‟ egzersizleri yapabilir. Bu bir 

„tüm vücut vibrasyonu‟dur. 

Vibrasyon alt ekstremiteler yoluyla dolaylı olarak quadricepse iletilir. Bu tezde 

kullanılan vibrasyon dambılı da vibrasyonu elden dolaylı olarak kol kaslarına iletiyordu. 

Bu tip vibrasyon uygulamasına “üst ekstremite vibrasyon çalıĢması” denir. Vibrasyon 

egzersizi cihazları belli bir frekans  (0-60 Hz) ve yer değiĢtirme  (<1-10mm) yelpazesi 

içinde vibrasyon üretir. Sağlayabildikleri ivme yer çekimi ivmesinin 15 katı kadar  

(15g) olabilir  (1g = 9.81 m/s2). Harici vibrasyon, uygulanan vücut bölgesine göre „tüm 

vücut vibrasyonu‟ ve „el-kol vibrasyonu‟ veya „üst ekstremite vibrasyonu‟ olarak 

sınıflandırılır. Bu tezde „üst ekstremite vibrasyon egzersizi‟ ve „üst ekstremite 

vibrasyonsuz egzersiz‟ terimleri kullanıldı. Uygulama bölgesi, frekans ve amplitüd gibi 

değiĢkenlerin varyasyonları ile çok çeĢitli vibrasyon egzersizi programları uygulanabilir 

(82). 

Kas gücü ve kuvvet hareket yeteneğini temsil eder. Ağırlık makineleri ve serbest 

ağırlıklar direnç egzersizlerinin dolayısıyla geleneksel antrenmanların vazgeçilmez 

unsurlarıdır. Bunun yanında kuvvet geliĢimi için vücut ağırlığının yanı sıra direnç 

bantları gibi materyaller de kullanılır (82). Sportif performansı arttırmak amacı ile ilk 

olarak 1980‟li yıllarda Rusya‟da kullanılmıĢtır (79). Kuvvet ve güç geliĢimini 

geleneksel yöntemlerden farklı bir Ģekilde geliĢtirmek için Rus bilim adamları direnç 

egzersizlerini vibrasyon uygulamaları ile birleĢtirmiĢler ve bu yöntemi de vibrasyon 

antrenmanı  (VA) olarak tanımlamıĢlardır. 

VA‟nın kullanımı kolay ve az teknik beceri gerektirmesi nedeniyle spor salonlarında ve 

rehabilitasyon merkezlerinde tercih edilmektedir (82). VA‟ya verilen yanıtlar, vibrasyon 

uygulamasının tekniğine  (vibrasyonun hedeflenen kasa doğrudan mı yoksa dolaylı 

olarak mı uygulanması) göre değiĢiklik göstermektedir. 
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2.6.1. TitreĢimin Biyomekanik Parametreleri 

Vibrasyonun biyomekanik parametreleri, vücut pozisyonu, genlik  (amplitude), frekans  

(frequency), büyüklük  (magnitude) ve süredir. Vibrasyonun etkililiği kullanılan bu 

parametrelere bağlıdır. 

 Genlik (mm): salınım hareketinin tepeden tepeye dikey yer değiĢtirmesinin 

milimetre cinsinden ölçüsüdür. 

 Frekans (Hz): bir saniyede verilen salınım sayısını ifade eder. Hertz olarak 

gösterilir. 

 Büyüklük: hareketin hızlanmasını g cinsinden ifade eder. (1 g dünyanın yer 

çekimsel hızlanmasını ifade eder ve 9.81 m/s2‟dir.) 

 Süre (sn, dk): platform üzerinde geçirilen toplam süreyi ifade eder. 

Birçok değiĢkenin varolması nedeniyle, bu değiĢkenler değiĢik kombinasyonlar 

oluĢturabilmekte ve buna bağlı olarak birçok antrenman modeli tasarlanabilmektedir. 

DeğiĢik vücut pozisyonları ve dıĢardan eklenen ağırlıklar da göz önüne alındığında 

antrenman modelleri daha da artmaktadır (83). 

2.6.2. TitreĢim Doğal Bir Uyaran mıdır? 

Ġnsan vücudu günlük aktiviteler sırasında dıĢsal kuvvetlere maruz kalmaktadır. Yürüme 

ve koĢma sırasında topuk yere temas eder ve oluĢan Ģok etkisi ayak pronasyonu ve diz 

fleksiyonu ile absorbe edilir (83). 

Benzer olarak, raketle tenis topunun teması, bisikletle dağ iniĢleri veya kayak gibi 

sportif aktiviteler sırasında oluĢan dıĢsal kuvvetler de, yumuĢak dokular, kemikler, 

kıkırdak dokular, sinoviyal sıvılar, kas aktivitesi ve eklem kinematikleri vasıtasıyla 

düzenlenir ve tüm vücuda yayılır (84). Bu mekanizmalar sayesinde vücudun dıĢsal 

olarak oluĢan vibrasyon etkilerini de gerekli miktarda kassal aktivasyon göstererek 

azaltma veya ortadan kaldırma becerisi bulunmaktadır (85). 

Eklem mekaniklerini daha iyi anlamak ve anterior diz ağrısını çıklamak amacıyla Dye 

tarafından diğer eklemler için de genellenebilecek bir “doku hemostasisi ve fonksiyon 

örüntüsü konsepti” oluĢturulmuĢtur (86). Fonksiyon örüntüsünün boyutunu belirleyen 

dört faktörden bahsetmiĢtir. Bunlar: anatomik  (dokuların morfolojisi ve biyomekanik 

karekteristikleri), kinematik (eklemin kontrol ve stabilize edilme dinamikleri), 
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fizyolojik  (hasar görmüĢ dokuların onarımına karar veren moleküler ve hücresel 

mekanizmalar) ve tedavi  (uygulanan rehabilitasyonun tipi ya da hastanın geçirmiĢ 

olduğu ameliyat) olarak tanımlanmaktadır. 

Kaslar dıĢsal vibrasyonla oluĢan enerjiyi tölere etmek ve azaltmak amacıyla aktivite 

oranlarını artırabilmektedirler (87). Ancak unutulmamalıdır ki Dye‟nin teorisine göre 

mekanik yüklenmelerde olduğu gibi vibrasyon yüklenmesinde de bir eĢik vardır ve bu 

eĢik aĢılmamalıdır (83). 

Yukarıdaki bilgiler ıĢığında vibrasyonun günlük yaĢam aktiviteleri ve sportif 

aktivitelerde maruz kalınan vibrasyon ile benzer olduğu ve aynı mekanizmaların 

kullanıldığı düĢünülmektedir. Ancak, vibrasyon uyarılarının çok kısa ve sürekli 

verilmesi nedeniyle öncelikle kas iğciklerini etkileyerek refleksif kasılma 

mekanizmasını devreye soktuğu, bu açıdan bakıldığında da doğal Ģok emici 

mekanizmaları kullanan yapay bir uyaran olduğu görüĢü ağır basmaktadır. Çünkü 

maksimal olarak aktive edilmiĢ bir kas dokulardaki vibrasyon salınımlarını elemine 

edebilmekte veya tamamen ortadan kaldırabilmektedir (85). 

2.6.3. TitreĢimin Faydaları ve Antrenman 

Ġnsan vücudunun vibrasyonla iliĢkisi karmaĢıktır. Ciddi sakatlıklar için tehlike arz etse 

de bazı vibrasyon tiplerinin tedavi edici etkileri ve sağlık için faydaları vardır (88). 

TitreĢimin bu amaçla kullanımına örnekler Ģunlardır: 

 Solunum sorunları olan hastaların akciğerlerini temizleme, 

 Sporcular ve romatizmalartritli hastalarının hareket kabiliyeti ve kas 

Fonksiyonlarını geliĢtirme, 

 Ampütasyon geçirmiĢ uzuvları tedavisi, 

 Spastik ve paretik kiĢilerde kas fonksiyonunu geliĢtirme (89). 

Vibrasyon egzersizlerinin sağlıklı bireylerde uzun süreli kullanımının diğer bir yararı da 

kemik yoğunluğunu artırmasıdır, bu da osteoporozu engellemede yardımcı olabilir. 

Vibrasyon egzersizi aletleri her yaĢ ve her antrenman seviyesindeki kadın ve erkeklerin 

nöromüsküler sistemlerini geliĢtirmek savıyla pazarlanmaktadır. Vibrasyon, kas 

iğciğinin afferent sinirlerini harekete geçirmek için belki de en etkin mekanik uyarıcıdır  

(88). Kossev ve arkadaĢları, önkola uygulanan kısa süreli, düĢük amplitüdlü ve 80 Hz 

frekanslı vibrasyondan hemen sonra TMS‟ye yanıt olarak elde edilen motor uyarılmıĢ 
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potansiyel amplitüdünde yaklaĢık iki kat artıĢ bildirmiĢlerdir. Diğer araĢtırmacılar ise 

hedef kasa bağlı kortikal projeksiyonlardaki uyarabilirliğin vibrasyon sırasında arttığını 

teyit etmiĢler, fakat çevre kasların uyarabilirliğinin baskılandığını saptamıĢlardır. Bir 

kasın vibrasyonu motor nöronu uyaran kas iğciğinin primer sonlanmalarını (Ia 

aferentler) uyarır ve bu da homonim motor ünitelerinde kasılmalara neden olur (90). 

ÇeĢitli araĢtırmalar vibrasyon sonrası dinamik ve patlayıcı aktivitelerde geliĢme 

göstermiĢken, bazı araĢtırmalar da izometrik maksimal istemli kasılma kuvvetinde 

gerileme veya çok az geliĢme göstermiĢtir. Deruiter ve arkadaĢları akut „tüm vücut 

vibrasyonu‟ egzersizi sonrası istemli ve istemsiz (refleks) kas kontraksiyonlarında 

performans artıĢı bulmamıĢtır. Bu araĢtırmacılar, maksimal istemli kasılmalar sırasında 

vibrasyon uygulamasından 90 sn sonra nöral aktivitede azalma olduğunu gösterecek 

Ģekilde güç üretiminde düĢüĢ bulmuĢlardır. Bu düĢüĢ istemsiz kasılma gücünde daha da 

çok olmuĢtur. Vibrasyon, maksimal izometrik aktivitelerde değilse de sadece uzama-

kısalma döngüsü içeren patlayıcı güç aktivitelerinde performansı arttırmaktadır. 

TitreĢim bir egzersiz ve antrenman yöntemi olarak iki farklı yöntemle uygulanmaktadır. 

Bunlardan ilk olarak ortaya çıkan ve lokal titreĢim uygulaması olarak adlandırılan 

birinci yöntemde titreĢim doğrudan çalıĢacak olan kasın en geniĢ kısmına veya tendona 

uygulanabildiği gibi aynı zamanda elde tutulan bir titreĢim kaynağıyla da 

uygulanabilmektedir. Tüm vücut titreĢimi olarak adlandırılan ikinci yöntemde ise, 

titreĢim hedef kastan uzakta olan bir titreĢim kaynağı tarafından uygulanmaktadır. 

Uygulanan titreĢim egzersizi veya antrenmanının etkisi titreĢimin özelliklerine bağlıdır. 

TitreĢim özellikleri titreĢimin uygulanma yöntemlerini ve Ģiddetini içermektedir. 

TitreĢimin Ģiddetini belirleyen en önemli iki etken frekans ve genliktir. Tüm vücut 

titreĢim uygulaması sırasında titreĢim kaynağı hedef kastan uzakta olduğu için 

uygulanan titreĢimin frekans ve genliğinin bir kısmının yumuĢak dokular, kaslar, 

kemikler ve eklemler tarafından absorbe edildiği ve hedef kasa ulaĢıp bir titreĢim 

etkisine neden olan titreĢim Ģiddetinin net olarak belirlenemediği ortaya çıkmaktadır. 

Oysa, lokal titreĢim uygulamasında titreĢim doğrudan kasa veya tendona uygulandığı 

için elde edilen titreĢim etkisinin uygulanan titreĢimin Ģiddetinden kaynaklandığı daha 

kesin olarak söylenebilmektedir (91). 

Issurin ve Tennenbaum üniversite veya kulüp sporlarına katılan amatör ve üst düzey 

atletleri kıyasladıklarında vibrasyonun üst düzey olanlarda önemli düzeyde 
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maksimalgüç artıĢına neden olduğunu bulmuĢlardır. AraĢtırmacılar bu bulgunun yanı 

sıra 10 dk‟lık „tüm vücut titreĢim antrenmanı uygulanan 14 erkek katılımcıda bacak 

gücünde önemli artıĢ saptamıĢlardır. Akut titreĢim uygulaması sonrası mekanik güçleri 

artan uluslar arası boksörlerde gösterildiği üzere; titreĢim egzersizleri patlayıcı güç 

gerektiren bir sportif müsabaka öncesi ısınma çalıĢmalarında kullanıldığında 

nöromüsküler performansı attırabilmiĢtir (88).  

Birçok atlet ve rehabilitasyon merkezi, egzersiz programlarında titreĢim egersizleri 

kullanmaktadır. Ancak en güvenli ve en etkin titreĢim programlarının nasıl olması 

gerektiği ile ilgili bilgiler sınırlıdır. Sportif müsabaka ve antrenmanlar öncesi çeĢitli 

hazırlık aktiviteleri önerilmektedir. TitreĢim antrenmanlarının nörolojik sistemde akut 

bir uyarım yarattığı bildirilmektedir. TitreĢim egzersizlerinin sağlıklı bireylerde uzun 

süreli kullanımının yararı da kemik yoğunluğunun artmasıdır, bu da osteoropozu 

engellemede yardımcı olabilir (89). 

2.6.4. TitreĢim Antrenmanlarının Yapısal Etkileri 

Akut etkiden farklı olarak, kasların çok iyi çalıĢması titreĢim çalıĢmasıyla tam 

anlamıyla sağlanabilir. Bu duruma titreĢim çalıĢmaları süresince maksimal kasılmalar 

kullanılarak ulaĢılabilir. Büyüklük ve frekans da önemlidir, çünkü bu faktörler eksantrik 

yüklemeyi belirler. TitreĢim çalıĢmaları, kasların yorgunluğu ve hasar görmesini 

engellemek için ilk iki hafta boyunca haftada en fazla iki kere gerçekleĢtirilmelidir. 

Eğer titreĢim çalıĢmasına yükleme yapılmazsa kaslar zarar görebilir. Kas yorgunluğu 

temel olarak izometrik kasılma gücünü etkiler ve bununla birlikte dinamik kasılmalar 

üzerinde daha az etkisi vardır. 

TitreĢim çalıĢmasının yapısal etkileri Bosco tarafından 1998‟de incelenmiĢtir. Bu 

araĢtırmada, deney grubu  (n=7) 10 gün boyunca toplam 10 titreĢim seansına tabi 

tutulmuĢlardır. Her seansta 90 saniyelik titreĢim 5 kez tekrar edilmiĢtir. TitreĢim 

frekansı 26 Hz, büyüklüğü 10mm ve ivmesi ise 54m/s2‟dir. Kontrol grubu titreĢime tabi 

tutulmamıĢtır. 10 gün sonra, titreĢim grubu 5 saniyelik devamlı zıplama testine tabi 

tutulmuĢtur. Bu harekette her hangi bir etki gözlenememiĢtir. AraĢtırmacılara göre 

bunun nedeni diz ve kalçanın açısal ivmesinin bu harekette çok daha az olmasıdır. 

DüĢük hızda, Ia götüren sinirlerin geri beslemesinin kuvvet geliĢiminde önemli rol 

oynamadığı iddia edilmektedir. Bu nedenle, araĢtırmacılar titreĢim çalıĢmalarının motor 

bir öğrenme etkisi yarattığını ileri sürmektedirler. Bosco‟nun gönüllülerine dinlenme 
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periyodu olmadan her gün titreĢim uyguladığını söylemekte fayda vardır. Bu durumda, 

titreĢim çalıĢmalarının kaslara büyük zararlar verdiğini belirten Mester‟in bulguları göz 

ardı edilmiĢtir. Ancak Mester maksimal ağırlık antrenmanlarında titreĢim kullanmıĢtı, 

bu birlikte kullanımın, Bosco‟nun titreĢimi kullanım Ģeklinden daha fazla zararlar 

verdiği kesindir (92). 

Bosco‟nun yukarıda bahsettiğimiz çalıĢması, statik ve yüklemesiz titreĢim 

çalıĢmalarının yapısal etkilerini inceleyen tek bilimsel araĢtırmadır. Diğer çalıĢmalarda 

titreĢim ile maksimal ağırlık çalıĢmaları birlikte kullanılmıĢtır (79). 

En önemli yapısal etkiler nörolojik etkilerdir. HerĢeyden önce, Tenebaum ve Issurin 

gibi araĢtırmacılar titreĢim çalıĢmasıyla ağırlık antrenmanlarını birleĢtirerek kuvvette 

artıĢlar sağlamıĢlardır. Her iki araĢtırmacıda aynı mekanizmayı farklı kelimelerle 

anlatmıĢlardır (93). 

TitreĢim çalıĢmalarının etkisinin Ia götüren sinirleri seviyesinde yoğunlaĢtığı da ileri 

sürülebilir. Bu götüren sinirler titreĢim çalıĢmaları boyunca nörolojik faaliyetleri 

artırırlar. Kas iğciğinin mekanik alıcılarının çok sayıdaki impulsları nöronlara 

aktarabildikleri vakıadır. Mekanik impulsların elektrik sinyallerine dönüĢme etkinliği 

bazı Ģartlar altında artıĢ göstermektedir. Bu geri beslemenin titreĢim çalıĢmasının bir 

sonucu olarak daha etkili olabileceği varsayımından hareketle, kasılmalar bu etkiden 

daha pozitif  bir biçimde faydalanabilirler.  Ia eri beslemesi hem güç oluĢumunda hem 

de izometrik kasılmalarda önemli rol oynar (94). 

Issurin ve Tenenbaum, vibrasyon uygulamasından sonra Ia afferentlerinin daha fazla 

uyarıldığını, sonuçta da bu afferentlerde daha çabuk yorgunluğun ortaya çıktığını 

savunmuĢlardır. Samuelson ve arkadaĢları, vibrasyonun uzun süreli uygulamalarda 

inhibitör etkisi olduğunu savunmuĢlardır. Schlumberger ve arkadaĢları, Issurin ve 

arkadaĢlarının çalıĢmalarından daha farklı sonuçlar elde etmiĢlerdir ve geleneksel 

ağırlık antrenmanları ve vibrasyon uygulamaları ile kombine edilmiĢ ağırlık çalıĢmaları 

arasında herhangi bir fark saptamamıĢlardır. Schlumberger ve arkadaĢları kendi 

metotlarında 10- 12 tekrar yaptırdıklarını oysaki Issurin ve arkadaĢlarının birkaç tekrar 

yaptırdıklarını, Bongiovanni ve arkadaĢlarının da dediği gibi tekrarların inhibitör etkisi 

olduğunu, bir baĢka değiĢle vibrasyon antrenmanlarının az tekrarlı daha fazla 

ağırlıklarla yapıldığında daha olumlu sonuçlar doğurduğunu savunmuĢlardır. Vibrasyon 

antrenmanlarının propriosepsiyonu uyarıcı etkilerinin deolabileceği ileri sürülmüĢtür. 
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Propriosepsiyon antrenmanları patlayıcı kuvvette artıĢayol açar. Bu iddialar Metsel ve 

arkadaĢlarının savları ile de uyumludur. Metsel ve arkadaĢları vibrasyonun ağırlık 

antrenmanları ile kombine edildiğinde “daha fazla motor kontrole” yol açtığını ve altta 

yatan etkenin bu olduğunu bildirmiĢlerdir (96). 

Maksimal ağırlık çalıĢmaları ile birleĢtirilen titreĢim çalıĢmasının katma değeri, klasik 

ağırlık çalıĢmalarıyla kıyaslandığında motor nöronların kasılma gücünde meydana gelen 

artıĢlar Ģeklinde olur. Bu titreĢim çalıĢmasıyla, titreĢimsiz ağırlık çalıĢmalarının aynı 

etkiyi yaratmasına yol açar. Aynı mekanizma titreĢim çalıĢması sonrasında kasların 

artan geliĢme seviyeleri için de söz konusudur. Bu titreĢim çalıĢması türü daha hızlı kas 

liflerine sahip olan sporcularda daha fazla geliĢme olanağı sunar. TitreĢim çalıĢması ya 

motor nöronlar seviyesinde bir geliĢme sağlar ya da yükleme telafisinde Ia getiren 

sinirlerin etkinliklerini artırır. Ġlk durumda, titreĢim maksimal kasılmalarda gücü, hızı ve 

kuvveti artırır. Ġkinci durumda ise, geliĢme sadece kasılmalarla sınırlıdır (93). 

VA‟nın ağırlık antrenmanları ile birlikte kullanıldığı ilk çalıĢma, Issurin tarafından 1994 

de planlanmıĢtır ve bu çalıĢma sonucunda 1 RM‟ de %46‟lık geliĢme kaydedilmiĢ, 

vibrasyon uygulanmayan gurupta bu artıĢ %16‟da kalmıĢtır. Issurın ve Tenenbaum 

yayımladıkları çalıĢmalarında güçte %10.2‟lik bir artıĢ bildirmiĢler ve afferent 

eksitatuar akıĢın, motor havuzun kontrolü ile senkronize olduğu, bunun sonucunda da 

vibrasyon sırasında daha fazla güç ortaya çıktığınıs avunmuĢlardır. Bu çalıĢmalarında 

vibrasyonun güç üzerine etkilerini araĢtırmıĢlar fakat kuvvet üzerine etkilerini 

incelememiĢlerdir (93). Oysa Ia afferentlerinde oluĢan pozitif geri besleme etkisinin, 

kontraksiyon baĢlangıcında kuvvetin büyük bir hızla oluĢturulmasında rol oynadığı 

yönünde görüĢler vardır.  

Bu araĢtırmanın sonuçları diğer araĢtırmalar tarafından teyit edilememiĢtir. Her ne kadar 

Bongiovani ve Hagbarth tonik titreĢim refleksinin EMG ve izometrik kasılma ile 

arttığını iddia etseler de, kasılma maksimal olduğu sürece bu etki görülmez. Yorgunluk 

varsa, titreĢim maksimal kasılma üzerinde etkili olur. Bu araĢtırma grubu daha sonra 

yaptıkları bir çalıĢmada titreĢimin kasılma etkisinin geriye doğru esneyen kasların uzun 

süreli titreĢime maruz kalmalarıyla ortadan kalktığını keĢfettiler. TVR ve bütün bedene 

uygulanan titreĢim arasında doğal olarak büyük bir farklılık vardır. TitreĢim tendona 

150 Hz‟lik bir frekans ile uygulanır. Issurin ve Tennenbauma göre, kullandıkları bu 
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titreĢim Ia getiren sinirleri vasıtasıyla çok daha geniĢ alana yayılan kasılmalar yaratır ve 

bu Ģekilde bu sinirlerde yorulma daha geç meydana gelir (93) 

Samuelson titreĢimin uzun dönemde engelleyici bir etkisinin olabileceğini iddia 

etmiĢtir. Yine Samuelson, izometrik bacak presindeki maksimal kuvvetin titreĢimli ve 

titreĢimsiz çalıĢmada değiĢmediğini ancak bu maksimal kasılmanın oluĢması için 

gerekli zamanın azalacağını belirlemiĢtir. Bu çalıĢmada 20 Hz‟lik bir titreĢim 

frekansının kullanıldığını belirtmekte yarar vardır. Mester‟e göre bu frekansta beden 

refleksif kasılmalar göstermek yerine frekansı düĢürmeye odaklanır. Sclumberger ve 

arkadaĢlarının yakın zamanda yaptıkları bir araĢtırmanın sonuçları Issurin‟in çalıĢma 

sonuçlarıyla uyumsuzluk göstermektedir (94). Sclumberger klasik ağırlık çalıĢmaları ve 

titreĢimli ağırlık çalıĢmalarının sonuçları arasında bir farklılık bulamamıĢtır (95). 

Bu çalıĢmadaki antrenman programı 6 hafta sürmüĢtü ve her hafta 3 seans 

bulunmaktaydı. Gönüllüler her bir bacak için 8 ila 12 adet arasında çömelme hareketini 

4 set halinde yaptılar; aynı egzersizle diğer bacak için de tekrarlandı. Bu hareketler daha 

sonra titreĢimli olarak yapıldı. Uygulanan titreĢimin frekansı 25 Hz, büyüklüğü ise 6 

mm idi. AraĢtırmacılar maksimal güç ölçüsü olarak izometrik kasılmadaki en büyük 

gücü aldılar. 6 hafta süren kombine çalıĢmalardan sonra, maksimal kuvvette % 6,5‟ik 

geliĢme sağlanırken; 6 hafta süren klasik çalıĢma sonrasında, 2‟lik artıĢ sağlandı. Ġki 

programın geliĢme oranları arasındaki fark anlamlı değildir. Ġki antrenman programı 

arasındaki hem etki hem de etkiler arsındaki fark anlamlı değildi; ancak kombine 

programda elde edilen sonuçlar biraz daha iyiydi. Bu çalıĢmanın sonuçları önemlidir, 

çünkü Issurin ve Sclumberger in elde ettikleri sonuçlarla tamamen zıttırlar. Örneğin, 

antrenman dinamik kasılmalardan oluĢmasına rağmen Sclumberger maksimal kuvveti 

maksimal izometrik kasılmalar vasıtasıyla ölçüyordu. Sclumberger‟e göre izometrik 

kasılmalar bir test yöntemi olarak kullanılmalıdır, çünkü testin varyansı düĢük 

çıkmaktadır. Sclumberger ve arkadaĢlarına göre dinamik kasılmalar kullanıldığında test 

varyansı oldukça yüksektir. Ġzometrik kasılma ölçümlerinin iki antrenman programının 

birbirinden ayırmada kullanılabileceğini de iddia etmiĢlerdir. Ancak diğer araĢtırmalar 

bu görüĢe katılmamaktadır (95). 

Sclumberger‟in de çalıĢmasında yaptığı gibi, izometrik bir kasılma boyunca kuvvet 

geliĢim oranını ölçmek daha iyidir. TitreĢim uygulanan ve uygulanmayan deney 

grupları arasında bir farklılığın olduğu ancak bu farklılığın anlamlı olmadığı doğrudur. 
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Zıplama hareketinde olduğu gibi dinamik bir kasılma muhtemelen daha anlamlı bir 

sonuç ortaya koyabilirdi. Gönüllülerin izometrik bir kasılmada maksimal hızla beraber 

kuvvet geliĢtiremeyebilecekleri ihtimali göz ardı edilemez. Nihayetinde, buradaki asıl 

amaç izometrik bir kasılma yaratmaktır ve tetiklenen motor programda bu düĢüncenin 

büyük bir önemi vardır. Daha sağlam bir etki yaratmanın yolu dinamik bacak presindeki 

gücü ya da zıplama yüksekliğini ölçmek olabilir. Sclumberger, bu etki eksikliğinin 

muhtemel bir sebebinin çalıĢmalarında 10-12 tekrar sayısı kullanmaları olabileceğini 

iddia etmektedir. Bongiovani‟nin elde ettiği bulgulardan hareketle, titreĢimin 

kolaylaĢtırıcı etkisinin sadece az tekrar yapılan çalıĢmalarda ortaya çıktığını göz ardı 

etmemek gerekir. Tekrar sayısı arttıkça titreĢim engelleyici bir etkiye sahip olur. Bir 

baĢka deyiĢle, tekrar sayısı az olan çalıĢmalara titreĢim uygulama daha iyi sonuçlar 

verebilir. Sclumberger ve meslektaĢları, çalıĢmaları bacak kaslarından daha fazla sayıda 

hızlı kas lifi barındıran kol kaslarıyla yapmaları nedeniyle Issurin‟in titreĢim 

çalıĢmalarının etkilerini tespit ettiğini düĢünmektedirler. Ancak, Sclumberger‟in karĢı 

argümanı ise kendisinin henüz yayınlanmamıĢ bir çalıĢmanın sonuçlarını elde 

edemeyeceği Ģeklindeydi (97). 

Öte yandan, bu araĢtırmacılar vücudun iç algısının uyarılmasının titreĢim çalıĢmalarının 

etkilerini artırıcı yönde katkı yapabileceğini iddia etmektedirler. Ġç algı eğitiminin 

yapılması da patlama kuvvetinde artıĢlara neden olabilir (98). TitreĢimin kullanıldığı 

ağırlık antrenmanlarında dengede durmak zordur, bu nedenle bu uygulamalarda iç algı 

da uyarılmaktadır. Bu uygulama, Mester‟in titreĢim-ağırlık çalıĢması kombinasyonunun 

etkilerini açıklayan mekanizma (daha fazla motor kontrol ihtiyacı) olarak tanımladığı 

olguyla da uyumludur (95). 

Sclumberger tarafından bulunan sonuçlar son zamanlarda yapılan bir araĢtırmada 

delillerle çürütülmüĢtür. Bu çalıĢmada, 57 adet gönüllü 3 gruba ayrılmıĢ ve 7 hafta 

boyunca çalıĢmaya tabi tutulmuĢtur. Ġlk grup 8-12 tekrarlı klasik ağırlık çalıĢması 

yaparken, ikinci grup titreĢim çalıĢmasına tabi tutulmuĢ ve son grup ise hiç 

çalıĢtırılmamıĢtır. ÇalıĢmaya harcanan toplam zaman titreĢim çalıĢmasına harcanan 

zamana eĢittir. Birinci ve ikinci gruptaki test gönüllüleri üç adet egzersiz yapmıĢlardır. 

Gönüllülerin titreĢim çalıĢması boyunca kasılma yapmaları çok önemlidir, ancak 

Sclumberger‟in çalıĢmasından farklı olarak bu kasılmalar maksimal değildirler. Her iki 

grup da haftada iki kez olmak üzere 7 hafta boyunca çalıĢmaya tabi tutulmuĢlardır (99). 
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ÇalıĢma dönemi sonrası 1 ve 2. Grupların geliĢme düzeyleri arasında anlamlı bir 

farklılık görülmemiĢtir. AraĢtırmacıların geliĢme düzeyini izometrik kasılmalarla mı 

yoksa dinamik kasılmalarla mı ölçtükleri ise hala muammadır. Yine, iki grubun yaptığı 

farklı egzersizlerin etkileri hususunda da mutlaklıklar vardır: 

1. Grup bir makinede çalıĢma yaparken 2. Grup ise zemin üzerinde egzersizlerini 

gerçekleĢtirmiĢtir. Zeminde yapılan hareketlerde daha fazla serbesti söz konusudur. Bu 

tür hareketler önemli derecede çalıĢma etkisi yaratmıĢtır (99). 

Sclumberger‟in yaptığı araĢtırmadaki en büyük farklılık, yapılan titreĢim çalıĢmasının 

maksimal ağırlık antrenmanları ile birleĢtirilerek değil, alt-maksimal kasılmalarla 

yapılmasıdır. Bu çalıĢmada da kombine maksimal ağırlık çalıĢması ve titreĢim çalıĢması 

arasında anlamlı bir farklılık bulunmamıĢtır. Beyrut Üniversitesi‟nin yaptığı araĢtırmada 

da bu iki çalıĢma türü arasında anlamlı bir farklılık tespit edilememiĢtir. Ancak bu 

araĢtırmada kombine ağırlık çalıĢması maksimal değildir. Bu iki çalıĢma türünün 

kombine edilmesinin, alt maksimal ağırlık çalıĢması ve titreĢim çalıĢmasının 

birleĢtirilmiĢ haline oranla daha fazla avantajı yoktur. Bu durum, Issurin‟in 

varsayımlarına tamamen zıttır (99). 

Mester bir makalesinde Spitzpfeil tarafından yapılan bir boylamsal çalıĢmaya yer 

vermiĢtir. Bu çalıĢmada, bir kayakçıya 16 gün boyunca ağırlık çalıĢması yaptırılmıĢ ve 

3 günde bir titreĢime tabi tutulmuĢtur. TitreĢim uygulanmayan günlerde zıplama, düĢme 

ve tek ayakla zıplama gibi klasik ağırlık çalıĢmaları yapılmıĢtır. Atlet titreĢim olmayan 

periyotta da bu egzersizleri yapmıĢtır. Ġlk titreĢim antrenmanı sonrasında kandaki 

kreatinkinez yoğunluğu artmıĢtır; bu da antrenman yüklemesinin daha fazla kas hasarına 

neden olduğunu göstermektedir. Bu periyotta kuvvet artıĢları da gözlemlenmiĢtir. Ġkinci 

periyot sonrasında, kreatinkinez yoğunluğunda ve izometrik kuvvette yine küçük bir 

artıĢ olmuĢtur. 3. Periyottan sonrasına kadar kuvvette gerçek bir artıĢ yaĢanmamıĢtır. 

Elde edilen bu bulgular Issurin‟in sonuçlarıyla uyumluluk göstermemektedir. Issurin‟e 

göre titreĢim çalıĢmasının uygulanmasıyla beraber kuvvette meydana gelen artıĢ 

çalıĢmanın baĢından itibaren doğrusal yan lineer bir düzlemdeydi. Bu nedenle, 

gönüllülerin maksimal kuvvetlerinde ilk baĢlarda bir düĢüĢ görülmemiĢtir. Her iki 

araĢtırmacının da titreĢim çalıĢmalarının etkilerini incelemek için farklı testler 

kullandıklarını söylemekte fayda vardır. Spitspfeil izometrik bacak presi kullanırken 

Issurin ise izotonik maksimal bilek kasılmasını kullanmıĢtır. Bu önemli bir noktadır, 
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çünkü belli bir kas grubu üzerinde titreĢim çalıĢmasının etkisi aynı kas grubunun farklı 

kasılmalarına göre çeĢitlilik göstermektedir. Bacak kaslarının titreĢim çalıĢmasına tabi 

tutulmasından sonra, maksimal zıplama yüksekliğinde 10 saniye sonra değiĢim 

görülürken; izometrik bacak presinde titreĢimden 2 dakika geçmesine rağmen bir 

değiĢiklik gözlemlenmemiĢtir (99). 

Teoriye göre mümkün olmamasına rağmen, bu araĢtırmacıların izometrik kuvvette bir 

artıĢ sağladıklarını belirtmekte fayda vardır. Spitzenfeil tarafından kullanılan çalıĢma 

hacminin diğer çalıĢmalarda kullanılanlardan çok daha yüksek olduğu da 

unutulmamalıdır. Mester, aynı laboratuarda yapılan diğer çalıĢmalarda her hangi bir 

etkinin yaratılmadığına dikkat çekmektedir (95). 

Son olarak, bir diğer boylamsal çalıĢmada, Weber 12 hafta boyunca haftada bir ya da iki 

kez titreĢim çalıĢması yapılmasından sonra %27 ve %24 lük ilerlemeler bulmuĢtur. 

Mester‟den farklı olarak, Weber ilk haftalar boyunca kuvvette bir azalma tespit 

edememiĢtir. Bunun nedeni Weber‟in çalıĢmasında daha düĢük seviyede frekansların 

kullanılmıĢ olmasıdır (95). 

VA sonrasında önemli oranda kas hasarı olduğunu öne sürmüĢlerdir ancak vibrasyonu 

submaksimal değil, maksimal ağırlık antrenmanları ile birlikte kullanmıĢlardır; Bu 

kombine uygulamanın kas üzerindeki etkileri tam olarak bilinmemektedir. Bosco ve 

arkadaĢlarının çalıĢması dıĢındaki tüm çalıĢmalarda, VA submaksimal ağırlık 

antrenmanları ile birlikte uygulanmıĢtır. Burada adaptasyonun Ia afferentlerinden 

kaynaklanan artmıĢ eksitatuar uyarılar sonucu olduğu, bu mekanizma ile 

kontraksiyonların kontrolünün çok daha etkin olduğu ve hareketi kontrol eden motor 

programın, yüksek frekanslı eksitatuar uyarıların kontraksiyon içinde daha etkin 

olmasını sağladığı savunulmuĢtur. 

2.6.5. TitreĢimin Zararlı Etkileri 

TitreĢimle antrenmanın sağladığı olumlu etkilerden farklı olarak, titreĢimin insan bedeni 

üzerindeki olumsuz etkileri de araĢtırılmıĢ ve bu etkiler en çok aĢırı titreĢim 

yüklemelerinin yapıldığı durumlarda gözlemlenmiĢtir. Bu tür durumlarda titreĢime 

maruz kalmanın sinirler, kan damarları, eklemler ve beyin fonksiyonları gibi biyolojik 

yapılar üzerinde zararlı etkilerinin olduğu saptanmıĢtır. TitreĢimin hayvanlar üzerindeki 

etkilerini inceleyen araĢtırmalarda da endokrin sisteminde, kardiyovasküler 

fonksiyonlarda, merkezi sinir sisteminde ve metabolik iĢlemlerde değiĢikliklerin 



 30 

meydana geldiği kanıtlanmıĢtır. TitreĢim yüklemesinin fizyolojik tehlikelerini araĢtıran 

bir araĢtırmadan hareketle titreĢim zararlı etkilerini azaltmak maksadıyla standartlar 

belirlenmiĢtir. Ancak, her ne kadar çalıĢma koĢullarında standartlar olsa da, atletizm 

dünyasında titreĢimin etkilerini azaltmak için standartlar belirlenmemiĢtir. Ancak, 

kayak, ata binme, yelkencilik, buz pateni gibi sporların aĢırı titreĢim yüklemesine sebep 

oldukları bilinmektedir. TitreĢime maruz kalma yarardan çok zarar getirecekse, 

titreĢime karĢı verilen biyolojik tepkinin titreĢimin frekansı, süresi, Ģekli ve 

büyüklüğüne bağlı olduğunu belirtmekte yarar vardır (100). 

Uzun süreli titreĢime maruz kalma özellikle çalıĢma atölyelerinde ve tamirhanelerde 

biliĢsel becerilerin körelmesi riskini taĢımaktadır. Bunlara örnek olarak akrofobi, sırt 

problemleri, görme bozuklukları ve epilepsi verilebilir. Bu etkilerin oluĢmasında 

titreĢimin frekansı da önemli rol oynar. YaĢamsal organlarımızın rezonans frekansı 5-20 

Hz arasında değiĢir. Bu türden titreĢim frekanslarına karĢı bedenin tepki verme stratejisi 

titreĢimi mümkün olduğu kadar düĢürme Ģeklindedir. 5-20 Hz arası frekanslarda, 

titreĢimin büyüklüğü belirli sınırlar arasında olduğu müddetçe titreĢim beden içerisine 

geçemez. 24 Hz üzerindeki frekansların vücut tarafından azaltılması mümkün değildir 

ve denge sağlamak bu noktadan sonra daha da zorlaĢır. Bir titreĢim seansı boyunca üst 

vücudun hareketlerini gösteren grafikten bu durum görülebilir. Dengedeki anomaliler 24 

Hz civarında daha da artmaya baĢlar. Ancak, bu titreĢimin yaĢamsal organlara olası 

tehlikeleri azaltılır çünkü bu organların titreĢim rezonansları artmıĢtır. Bu nedenle, bu 

bulgulardan hareketle 5-20 Hz arası titreĢim tavsiye edilmez. Bu frekanslardaki titreĢim 

ekipmanlarının güvenirliği kuĢkuludur (94). 

Drerup titreĢime maruz kalınan zaman ile fiziksel özellikler arasındaki iliĢkiyi inceleyen 

bir çalıĢma yapmıĢtır. TitreĢime maruz kalarak ve kalmayarak aynı iĢi yapan iki grup 

arasında her hangi bir farklılık görülmemiĢtir. Yürüme, ayakta durma ve taĢıma gibi 

bedensel faaliyetlerde bir farklılığa rastlanmamıĢtır (101). 

Rittweger, bu çalıĢma yöntemiyle ulaĢılabilecek antrenman kapasitesinin limitlerini 

belirlemek maksadıyla bedensel titreĢimin sonuçlarını inceleyen bir çalıĢma yapmıĢtır. 

37 adet gönüllü farklı günlerde ikiĢer kez titreĢime maruz bırakılmıĢtır. Gönüllüler bu 

süre boyunca çok yavaĢ çökme hareketleri gerçekleĢtirdiler. ÇalıĢmanın hemen 

akabinde zıplama yüksekliği ve maksimal kasılma gibi bir dizi test uygulandı. Ortaya 
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çıkan en ilginç sonuç zıplama yüksekliğinde meydana gelen azalmaydı, ancak bu 

azalma son zıplamada ortadan kalkmıĢtı. EMG ise yüksek bir değerdeydi (99). 

TitreĢime verilen tepki çok bireyseldi. Reaksiyon kiĢiden kiĢiye değiĢmekteydi. 

TitreĢime verilen tepki bireysel olduğu için çalıĢma programlarının da kiĢilere göre 

yapılması gerekir. AraĢtırmacılara göre titreĢim sonrasında ortaya çıkan yorgunluk iki 

katmanlıdır. Bunlar nöromusküler yorgunluktur. Bunu en önemli nedeni titreĢim sonrası 

laktat ile zıplama yüksekliğinde meydana gelen düĢüĢ arasındaki zayıf korelasyondur. 

AraĢtırmadan ortaya çıkan sonuç titreĢim çalıĢmalarının akut bir risk taĢımadığıdır. 

Ölçülen tüm değerler titreĢimden 15 dakika sonra normal seyrine dönmüĢlerdir. 

AraĢtırmalara göre uzun süreli olarak titreĢime maruz kalma her zaman vücudun hasar 

görmesine yol açmaz. Bu nedenle, bir uzman denetiminde titreĢim çalıĢması yapmak 

tavsiye edilir, çünkü her insanın titreĢime karĢı verdiği tepki kiĢiden kiĢiye değiĢir. Bu 

açıdan bakıldığında, bireysel denetim altında titreĢim tavsiye edilir (99).  

2.6.6. TĠTREġĠMĠN DĠĞER ETKĠLERĠ 

2.6.6.1. Esneklik Üzerine Etkileri 

Vibrasyon antrenmanlarının esneklik üzerine etkileri de araĢtırılmıĢtır. Germe 

egzersizlerinin vibrasyonla birlikte uygulandığında esnekliği daha fazla arttırdığını 

savunan çalıĢmalar vardır. Burada altta yatan mekanizma, ağrı eĢiğinin değiĢtirilmesi ve 

golgitendon organının uyarılarak kontraksiyonlarda inhibisyon oluĢturması Ģeklinde 

açıklanmıĢtır. TitreĢimi bir çalıĢma yöntemi olarak ilk kez kullanan Nasarov öncelikli 

olarak esneklik üzerindeki etkilerle ilgileniyordu. TitreĢimli germe egzersizlerinin, 

titreĢimsiz olanlara nazaran esneklikte daha fazla artıĢ sağladıklarını tespit etmiĢtir 

(102). Esneklik üzerindeki bu etkinin altında yatan mekanizma Golgi tendon 

organlarının uyarılmalarındaki değiĢimlerde aranmıĢtır (79). Esneklik üzerine yapılan 

son araĢtırmalar germe egzersizleri kullanarak esnekliği artırmanın kasın boyu üzerinde 

ya da kasın kasılma süresinde bir etkisinin olmadığını göstermektedir. ArtmıĢ esnekliğin 

temel bir nedeni vardır, bu da artan gerilme toleransıdır (103). TitreĢim sonrası 

esnekliğin artmasının nedeni de muhtemelen budur. Kasın esnekliği ısınma hareketleri 

yapılana kadar değiĢmez. Bu durum Ribot-Ciscar  (2009) ikilisi tarafından yapılan bir 

araĢtırmada da teyit edilmiĢtir. Tendon titreĢiminden sonra, gerilen kasın normalde 

olduğundan daha az gerildiği görülmüĢtür, bu da titreĢimin kasın özelliklerinden daha 

çok sinirsel mekanizmalar üzerinde değiĢimlere sebep olduğunu göstermektedir. 
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Gerilme toleransındaki artıĢ sakatlıkları engellemede bir önlem olarak görev yapmaz. 

Bu bağlamda, eksantrik kasılmalar olmadan yapılan bir ısınma daha uygundur (104). 

Tendon titreĢiminin akut etkilerinden birisi iç algıda meydana gelen değiĢimdir. Birçok 

Ia götüren sinirinin frekansı tendon titreĢimi sonrasında düĢüĢ göstermiĢtir. Ġnsanların 

titreĢim seansları sonrasında kendilerini daha zinde hissetmelerinin nedeni bu olabilir. 

Bu rahatlama hissi daha da ileriye götürülebilir çünkü ağrının hissedilmesini de 

yavaĢlatır. TitreĢim sonrasında acı hissetmede düĢüĢlerin meydana geldiğine dair 

bulgular da mevcuttur. TitreĢim çalıĢmasının kemik yoğunluğunu artırdığına dair 

deliller vardır. Uygulamada, titreĢim osteoporozun etkilerini ortadan kaldırmada 

kullanılabilir. Aynı zamanda, titreĢimin acıya duyarlılığı da düĢürdüğü vakıadır. Ek 

olarak, titreĢim iç algıyı da değiĢtirir. TitreĢimin hem akut hem de yapısal etkileri 

vardır. TitreĢim vasıtasıyla esnekliğin artırılması, yaptıkları spor faaliyetlerinde önemli 

oranda esnek olmaları gereken jimnastikçiler gibi diğer sporcular için de uygundur. 

TitreĢimle esnekliğin artırılması sakatlanma riskini ortadan kaldırmaz (79). 

Hareketin yelpazesini geniĢletmek için titreĢim çalıĢmalarını kullanmak jimnastikçiler 

gibi yüksek esnekliğe gereksinimi olan atletler için çok ilgi çekicidir. Sadece Nasarov 

ve Issurin değil, aynı zamanda Künnemeyer ve Scmidbleicher de yapılan hareketlerin 

kapsamını geniĢletmeyi baĢarmıĢlardır (105). TitreĢimin kemik yoğunluğu kaybını 

önlediğine dair birçok bulgu vardır. Örneğin, Flieger titreĢimin rahimleri alınan 

farelerde kemik erimesini azalttığını tespit etmiĢtir. Bu olay, bir yıl boyunca koyunları 

düĢük frekanslı titreĢimlere tabi tutarak kemik yoğunluğunu artıran Rubin‟in 

bulgularıyla uyuĢmaktadır. Hayvanlar üzerinde yapılan bir baĢka araĢtırma ise titreĢimin 

kısmen de olsa inaktivite dönemlerinde bazı özelliklerin kaybedilmesini azalttığını 

göstermektedir (106). 

2.6.6.2. Ġnsan Vücudunun TitreĢime Verdiği Yanıtlar 

TitreĢim kasa veya tendona uygulandığı zaman kasta refleks bir kasılma oluĢur. Bu 

refleks kasılma tonik vibrasyon refleks olarak tanımlanmaktadır. TitreĢim kasa veya 

tendona uygulandığı zaman TVR kademeli olarak artan istemsiz kasılmalar Ģeklinde 

ortaya çıkmaktadır. TitreĢim uygulandıktan birkaç saniye sonra istemsiz kasılmalar 

baĢlamakta, kademeli olarak artmakta ve titreĢim uygulaması sonlanana kadar 

kasılmalar hemen hemen sabit bir düzeyde devam etmektedir. TitreĢim uygulaması 
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sırasında oluĢan bu motor tepki, kas iğciklerindeki primer sonlanmaların titreĢimle 

birlikte aktivasyonlarının artmasından kaynaklanmaktadır (91). 

2.6.6.3. TitreĢim Kas Ġğciği ĠliĢkisi 

Kasa veya tendona uygulanan titreĢimin kas iğciklerinin aktivasyonuna olan etkisi uzun 

yıllardır araĢtırmacıların ilgisini çekmiĢtir ve çalıĢmalar kas iğciği aktivitesinin titreĢim 

uygulaması ile birlikte arttığını göstermiĢtir. Burke ve arkadaĢları hem kasılmayan hem 

de izometrik olarak kasılan tibialisanterior, peroneuslongus ve brevis, 

ekstansördigitorumlongus ve gastroknemius kaslarına 20-220 Hz frekans aralığında ve 

1,5 mm genlikte uygulanan lokaltitreĢimin kas iğciği aktivitesini artırdığını 

belirlemiĢlerdir (91). 

2.6.6.4. TitreĢim Motor Ünite ĠliĢkisi 

TitreĢim uygulamasıyla birlikte oluĢan Tonik Vibrasyon Refleksi ve artan kas iğciği 

aktivasyonunun, motor ünitelerin ateĢleme ve boĢalım hızlarında da bir artıĢa neden 

olduğu yapılan çalıĢmalarla ortaya konmuĢtur (91). 

2.6.7. TitrĢimin Anlık ve Kısa Süreli Etkileri 

Gerodimos ve ark.  (2010) yapmıĢ oldukları çalıĢmada anlık vibrasyon uygulamasının 

değiĢik genlik ve frekanslarda, esneklik ve squat sıçrama performansına etkisinin zaman 

ile ilĢkisini incelemiĢlerdir. Genliğin etkisinin ölçüldüğü ilk araĢtırmaya 25 bayan  (yaĢ: 

20.05±1.7 yıl, kilo: 59.3±6.0 kg, boy:1.68±6.6 m) katılmıĢtır. Frekans etkisinin 

ölçüldüğü ikinci araĢtırmaya ise 18 bayan  (yaĢ 20.2±2.0 yıl, kilo 59.7±7.4 kg, boy 

1.66±5 cm) katılmıĢtır. Genlik ölçüm grubundaki katılımcılar 25 Hz sabit frekansta 4 

mm, 6 mm ve 8 mm genliklerde çalıĢırken frekans grubu sabit genlikte 15, 20 ve 30 Hz 

protokolünü uygulamıĢlardır. Bütün uygulamalar „‟Galileo Fess, Novotec, 

Germany‟‟platformunda yapılmıĢ ve katılımcılar tüm uygulamaları 170°‟lik bir diz 

fleksiyonu açısında yapmıĢlardır. Esneklikte genlik ve süre arasında önemli bir iliĢki 

bulunmuĢtur. Esneklik 4 mm  (p < 0.001), 6 mm  (p < 0.001) ve 8 mm  (p <0.05) 

uygulamalarında, vibrasyon uygulamasından sonra ve toparlanmanın 15. dakikasında 

vibrasyon öncesine göre geliĢmiĢtir. Genlik değiĢikliği ve squat sıçramalar arasında 

önemli bir farklılık görülmemiĢtir. Yine esneklik için frekans ve süre arasında önemli 

bir iliĢki vardır. Esneklik, vibrasyon uygulamasının hemen sonrasında 15 Hz  (p < 0.01), 

20 Hz  (p < 0.001) ve 30 Hz  (p < 0.001) için artmıĢtır ve toparlanmanın 15. dakikasında 
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bütün titreĢim protokollerinde titreĢim öncesindeki değerlerden yüksektir  (p < 0.01). 

Anlık vibrasyon uygulamasının 15, 20 ve 30 Hz aralığında squat sıçrama 

performansında önemli bir etkisi görülmemiĢtir (107). 

Cormie ve ark.  (2006) anlık vibrasyon uygulaması ile izometrik squat ve aktif sıçrama 

performansı arasındaki iliĢkiyi araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmaya 19 ve 23 yaĢları arasında 9 

erkek katılmıĢtır  (boy: 176.4±7.8 cm, kilo: 80.0±11.2 kg, ortalama vücut yağ oranı 

12.35±4.5%, izometrik squat zirve gücü  (PF: peak force) 1,815.61±415.81 N). 

Uygulamalar „‟Power Plate North America‟‟platformunda yapılmıĢtır ve 30 Hz-2.5mm 

genlik kombinasyonu ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Katılımcılar 30 saniye boyunca 100° diz 

açısıyla yarı squat pozisyonunda platform üzerinde durmuĢlardır. Ġzometrik squat 

esnasındaki PF vibrasyon ve placebo uygulamalarından sonra baseline değerlerinin 

biraz altına düĢmüĢtür. Ġstatiksel olarak önemli olmasa da vibrasyondan sonraki 5. ve 

15.dakikalarda PF değerlerinde düĢüĢ oluĢmuĢtur. Benzer sonuçlar sıçrama yüksekliği 

ve zirve kuvvet değerleri için de (PP: peak power) gerçekleĢmiĢtir. Buna karĢın, 

uygulama sonrasında ve uygulamalar arasında sıçrama yüksekliği ile baseline değerleri 

arasında önemli ölçüde farklılık vardır. Vibrasyon uygulamasından sonra gönüllüler 

placebo uygulamasına göre daha yükseğe sıçramıĢtır (108). 

Cochrane ve ark.  (2004) bir diğer çalıĢmalarında kısa süreli TBV antrenmanlarının 

dikey sıçrama, sprint ve çeviklik üzerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırmaya  (yaĢ: 

23,9±5.9 boy: 1.75±12.0) 16 erkek 8 bayan 24 kiĢi katılmıĢtır. Katılımcılar müsabık 

takım sporlarından herhangi birisi ile ilgilenmemektedir ve haftada en az bir kez 

antrenman yapmaktadırlar. Güç, hız ve çeviklik ile ilgili neredeyse hiç tecrübeleri 

yoktur. Her bir gönüllü 9 günlük vücut titreĢim antrenmanı ya da kontrol grubu 

antrenmanına devam etmiĢtir. Arka arkaya 5 antrenman günü 2 günlük dinlenme ile 

ayrılmıĢ ve müteakiben 4 antrenman günü devam etmiĢtir. AS, SS, 5, 10 ve 20m lerde 

sprint hızı ve çeviklik ölçülmüĢtür. Uygulamalar Galileo 2000 Machine platformunda 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Katılımcılardan platformun ortasında ayakta durmaları istenmiĢtir. 

Yapılan antrenmanlar 26 Hz aralığında ve 11mm genliğinde gerçekleĢtirilmiĢtir. 2 

dakikalık antrenmanı 40 saniyelik dinlenmeler takip etmiĢtir. Yapılan antrenmanlar; 1) 

dik durarak 2) 90° squat 3) ayak dıĢa rotasyon 90° squat 4) sağ bacak tek baĢına 90° 

squat 5) sol bacak tek baĢına 90° squat olmak üzere beĢ çeĢittir. 4. ve 5. antrenman 

çeĢitlerinde gönüllüler denge kontrolü için tutacaklardan destek almıĢtır. Her iki grupta 
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da performans parametrelerinde  (AS, SS, sprint ve çeviklik) önemli bir değiĢiklik 

olmamıĢtır. Cinsiyet farklılıklarında da benzer sonuçlar çıkmıĢtır (109). 

Adams ve ark.  (2009) yapmıĢ oldukları araĢtırmada maksimal güç üretimini sağlayacak 

vibrasyon protokolünü ortaya koymaya çalıĢmıĢtır. YaĢları 23-39 arasında değiĢen 22 

sedanter birey çalıĢmaya katılmıĢtır. Bir gönüllü zaman sorunu yüzünden bir gönüllü ise 

vibrasyonun verdiği rahatsızlıktan ötürü çalıĢmadan ayrılmıĢtır. Vibrasyon uygulamaları 

30, 35, 40 ve 50 Hz aralığında 2-4mm ve 4-6mm genliğinde yapılmıĢtır. Antrenman 

süreleri ise 30, 45 ve 60 saniyelik üç farklı süre uygulamasıyla gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Katılımcılar 9 kez laboratuvara gelmiĢlerdir ve ilk tanıtım görüĢmesini takip eden 8 

antrenman seansı gerçekleĢtirmiĢlerdir. Tekrarlı yapılan analizler sonucunda süre, 

genlik ve frekans arasında önemli bir iliĢki bulunmuĢtur  (p ≤ 0.018). Post hoc testleri, 

test öncesi ve hemen test sonrası ile, hemen test sonrası ve testten bir dakika sonrası 

arasında önemli farklılıklar ortaya koymuĢtur  (sırasıyla p ≤ 0.015 ve 0.044). Benzer 

eğilim genlik değiĢimimi için vibrasyon uygulamasından hemen sonrası ve bir dakika 

sonrası ile uygulamadan 5 dakika ve 10 dakika sonrası arasında görülmüĢtür  (sırasıyla 

p ≤ 0.062 ve 0.056) Analiz aynı zamanda genlik ve frekans arasında da önemli bir iliĢki 

ortaya koymuĢtur. 40 Hz den 50 Hz‟e geçiĢteki yüksek genlik performansta artıĢa, 

düĢük genlik ise performansta düĢüĢe neden olmuĢtur  (p ≤ 0.038) . Son olarak analiz 

sonuçları vibrasyon uygulamalarının süre ile önemli iliĢkisi olduğunu ortaya koymuĢtur  

(p ≤ 0.001) . Post hoc analizleri değiĢik süre aralıklarında ciddi değiĢimler ortaya 

koymuĢtur. 30 Hz ile 40 Hz karĢılaĢtırıldığında düĢük yer değiĢiminde 30 Hz deki PP da 

düĢük olmaktadır fakat yüksek yer değiĢiminde durum tam tersinedir. Yine analiz 

sonuçlarına göre yüksek genlik düĢük genliğe göre daha yüksek PP değeri ortaya 

koymaktadır  (p ≤ 0.05). Ek olarak, yüksek frekans değerlerinin yüksek genlikle 

kombine edildiğinde ve düĢük frekansların düĢük frekanslarla kombine edildiğinde daha 

etkili olduğu ortaya konulmuĢtur (110). 

Bir diğer çalıĢmada Ronnestad ve ark.  (2009) TBV uygulamalarının güç antrenmanı 

yapmıĢ ve yapmamıĢ bireylerdeki skuat sıçrama  (SS) ve aktif sıçramalardaki  (AS) akut 

etkilerini ortaya koymaya çalıĢmıĢtır. AraĢtırmaya yaĢları 19-33 arasında değiĢen 4 

bayan ve 13 erkek katılmıĢtır. Antrene edilmemiĢ grup son altı ayda hiç kuvvet 

antrenmanı yapmamıĢtır  (N = 9). Güç antrenmanı yapmıĢ grup son altı ayda düzenli 

olarak haftada 2-3 kez kuvvet antrenmanı yapmıĢtır. Bütün testler bir aylık sürede 
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tamamlanmıĢtır. Katılımcılar tanıtım ziyaretinin haricinde laboratuara 8 kez gelmiĢ ve 

üç farklı vücut vibrasyon uygulaması yapmıĢlardır  (20, 35, 50 Hz). Test seansları 

arasında 2 günlük dinlenme periyotları verilmiĢtir. Gruplar arasında 50 Hz‟de SS zirve 

ortalamasındaki relatif kazanım arasında önemli bir farklılık yoktur  (kuvvet antrenmanı 

yapmıĢ grupta artıĢ %6.8±1.9, kuvvet antrenmanı yapmamıĢ grupta artıĢ %7.3±1.7). 20-

35 Hz aralığında ise gruplar arasında SS ortalama zirve güç değerlerinde farklılık 

yoktur. Kuvvet antrenmanı yapmamıĢ grup 50 Hz vibrasyon uygulaması sonrası AS 

değerlerini %4.4±1.3, p<0.05 oranında arttırmıĢ fakat kuvvet antrenmanı yapmıĢ grupta 

önemli bir farklılık bulunmamıĢtır (111). 

Vibrasyon uygulamalarının kısa süreli ve anlık etkileri genel olarak değerlendirildiğinde 

bazı noktaların göz önüne alınması gerekmektedir. Antrene edilmiĢ bireylerde vibrasyon 

uygulamaları sonrası belirlenen değerlerde artıĢlar gözlenirken sedanter bireylerde 

istatistiki olarak anlamlı sonuçlar gözlenmemiĢtir. Anlık uygulama örneği olarak, 

vibrasyon antrenmanları patlayıcı güç gerektiren spor branĢlarında nöromüsküler 

hazırlık için ısınmada kullanılabilir (81). Anlık vibrasyonun değiĢen genlik ve 

frekanslar için esneklik performansını geliĢtirdiği  (Gerodimos ve ark., 2009), SS ve AS 

için PF ve PP değerlerinde artıĢ  (Cormie ve ark., 2006) sağladığı ortaya konulmuĢtur 

(107,108). Bir baĢka önemli nokta ise yüksek frekans-yüksek genlik ve düĢük frekans-

düĢük genlik kombinasyonunun  (Adams ve ark., 2009) daha etkili sonuçlar verdiğidir 

(110). 

Burada bahsedilen araĢtırmalar uyguladıkları protokoller ve araĢtırdıkları parametreler 

bakımından kendilerine özgü çalıĢmalardır. Protokoller gereği farklı Hz aralığı ve 

genlikler tercih edilmiĢtir ve yapılan antrenmanın çeĢidi, süresi ve yoğunluğu 

birbirlerinden farklılık göstermektedir. Uygulanan protokollerde en çok tercih edilen 

ölçüm parametreleri arasında SS, AS, counter movement jump  (CMJ), back skuat  (BS) 

dolayısıyla alt ekstrimite daha fazla araĢtırıldığı görülmektedir. 

Kullanılan titreĢim platformları da uygulanan protokoller gibi farklı genlik ve frekans 

kapasitesinde ve vermiĢ olduğu titreĢimler de sinosidial, dikey, yatay gibi farklı 

uygulama kapasitesindedir ve çalıĢmaların sonuçlarında çıkan farklılıklar ile 

iliĢkilendirilebilir. Ayrıca konuyla ilgili uzmanlar vibrasyon etkisinin, platformun her 

seferinde aynı frekans sıklığını veremeyebileceği düĢüncesiyle, etkinin sporcunun 

kilosuyla da iliĢkili olabileceğini öne sürmektedirler.  
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Yapılan çalıĢmaların birçoğunda olumlu etki sağlayabilmek için belli miktardaki 

yüklerin uygulanması gerekliliği ortaya konulmuĢtur. Ancak bu yükün ne kadar olması 

gerektiği, ne kadar süre ve yoğunlukta yapılmasının uygunluğu, hangi genlik ve tekrar 

sıklığının gerekliliği ile toplam antrenman yükünün sporcuda maksimal pozitif etki 

etmesi, aĢırı antrenman sendromuna sebep olmaması ve sporcunun antrenman süresince 

herhangi bir tehlikeden uzak kalabilmesi için ne zaman sonlandırılacağı konuları hala 

tam olarak açığa kavuĢturulamamıĢtır (112). 

2.6.8. TitreĢimin Uzun Süreli Etkileri 

Tillaar  (2006) hamstringlerin hareket açılarının vibrasyon antrenmanlarıyla geliĢtirilip 

geliĢtirilemeyeceğini ölçtüğü araĢtırmasında yaĢları 21.5±2.0 arasında değiĢen 12 kadın 

7 erkek toplam 19 kiĢi kullanmıĢtır. Katılımcıların vibrasyon ya da kontrol grubu olması 

rastgele belirlenmiĢ olup, kas-gevĢet metodu ile haftada 3 kez her iki bacağın 3‟er kez 5 

saniyelik izometrik kasılması ve müteakiben 30 saniye statik gerilmesinden oluĢan 4 

haftalık bir protokol uygulanmıĢtır. Germe egzersizinden önce vibrasyon grubu titreĢim 

platformunda  (Nemes Bosco System) 90° squat pozisyonunda 28 Hz 10mm genlikte 30 

saniyelik programı 6 kez yapmak üzere tamamlamıĢtır. Bir katılımcı protokol harici bir 

sakatlık yüzünden çalıĢma dıĢında kalmıĢtır. Dolayısıyla 18 gönüllü çalıĢmayı 

tamamlayabilmiĢtir. Antrenman öncesinde her iki bacaktaki hamstring hareket 

açılarında önemli bir değiĢiklik bulunmamıĢtır  (p = 0.37, r ≥ 0.95). Kadın ve erkeklerin 

test öncesi ölçümlerinde önemli bir farklılık bulunmamıĢtır  (p = 0.28).Antrenman 

sonrasında yapılan ölçümlerde ise her iki grupta da hamstring hareket açılarında önemli 

bir artıĢ görülmüĢtür  (p = 0.024). Her iki grup arasında önemli bir etkiĢelim vardır  (p = 

0.043). TitreĢim grubunda yapılan post hoc karĢılaĢtırılmasında, ilk hafta sonucunda 

önemli bir artıĢ ve devam eden haftalarda  (p = 0.061) da artıĢın devamlılığı 

gözlenmiĢtir. Fakat kontrol grubunda önemli artıĢ 2. hafta sonunda görülmüĢ olup 

sonraki haftalarda herhangi bir ilerleme görülmemiĢtir. Ortalama artıĢın her iki grupta 

karĢılaĢtırılması sonucunda, vibrasyon grubundaki hamstring hareket açısı kontrol 

grubuna göre çok daha önemli bir artıĢ sergilemiĢtir (12.4°) (p = 0.002). Katılımcılardan 

eklem hareket açısı düĢük olanların protokole bağlı olarak antrenmanlar sonrasında daha 

çok kazanıma sahip olmasına iliĢkin bir eğilim görülmemiĢtir (113). 
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Roelants ve ark.  (2006) yapmıĢ oldukları diğer bir çalıĢmada vibrasyon antrenmanında 

alt ekstremite kas aktivitesini incelemiĢlerdir. ÇalıĢmaya yaĢ ortalaması 21.2±0.8 olan 

15 erkek katılmıĢtır. Katılımcılara vibrasyon platformunda  (Power Plate) izometrik 

egzersizler yaptırılmıĢtır. Yapılan egzersizler high squat  (HS) low squat  (LS) 1-legged 

squat  (OLS) dır. Egzersizler 2 farklı koĢulda gerçekleĢtirilmiĢtir. Vibrasyon grubu 35 

Hz-4 mm ve kontrol grubu titreĢimsiz olarak egzersizleri yapmıĢtır. Vibrasyon 

süresindeki kas aktivasyonu kontrol grubunun maksimal istemli kasılması  (MĠK) ile 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Bütün egzersizlerdeki Root-Mean-Square  (RMS)‟ler kontrol grubu 

ile karĢılaĢtırılmıĢtır (39.9±17.5% ve 360.6±57.5%). Vibrasyonun etkisiyle OLS 

aktivasyon değerlerindeki artıĢ HS ve LS aktivasyon değerlerine göre önemli derecede 

yüksektir (HS %115.1±16.3; LS %49.1±6.7; OLS %151.4 ±19.5) (114). 

Silva ve ark. (2007) yapmıĢ olduğu araĢtırmada TBV antrenmanlarının enerji tüketimine 

etkisi egzersiz süresince ve egzersizden hemen sonra olmak üzere incelenmiĢtir. YaĢları 

18.3±0.24 arasında değiĢen gönüllü 17 üniversite öğrencisi 2 farklı egzersiz planını 

uygulamak üzere katılmıĢtır; HS ve vibrasyon sırasında high squat (HS). Bütün 

antrenmanlar vibrasyon platformunda gerçekleĢmiĢtir ancak deney grubu titreĢimli 

kontrol grubu titreĢimsiz olarak egzersizleri yapmıĢtır. Enerji tüketimi, solunum değiĢim 

oranı, uygulanan efor ve kalp atım sayısı baĢlangıçta, egzersizde ve egzersizden kısa 

süre sonrasında ölçülmüĢtür. 

Antrenmanlar 10 tekrarlı 5 set üzerinden titreĢimli  (30 Hz, 4mm genlik) ve titreĢimsiz 

olarak uygulatılmıĢ ve setler arasında 2 dakika dinlenme olacak Ģekilde yapılmıĢtır. 

Sonuçlara göre enerji tüketimi ve uygulanan efor vibrasyonlu HS‟de egzersiz ve 

toparlanma süresinde kontrol grubuna göre önemli oranda yüksek çıkmıĢtır. Gruplar 

arasında kalp atım sayısında önemli bir farklılık bulunmamıĢtır. Egzersiz öncesi her iki 

gruptaki VHS ve HS enerji tüketiminde farklılık yoktur (sırasıyla 1.63±0.30 ve 

1.59±0.30 kcal.min‾¹) Her iki grupta da enerji tüketimi egzersiz ve toparlanma süresince 

önemli ölçüde artmıĢtır  (p<0.001) Egzersiz öncesinde her iki grupta da solunum 

değiĢim oranında önemli bir farklılık yoktur  (VHS = 0.96±0.10 ve HS = 0.98±0.09). 

Solunum değiĢim oranı egzersiz süresince sadece VHS grubunda  (p < 0.001) önemli bir 

artıĢ göstermiĢtir ve bu yüksek değer toparlanma süresince de devam etmiĢtir  (p < 

0.001). Egzersiz süresince HS ve VHS grubunun karĢılaĢtırılması sonucunda TBV 

uygulamasının enerji tüketimi  (4.50±0.72 vs 3.84±0.79 kcal.min‾¹, p < 0.001) ve 
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solunum oranı artıĢına  (1.23±0.13 vs. 1.16±0.10, p < 0.05) önemli etkisi olduğu tespit 

edilmiĢtir. Benzer Ģekilde toparlanma safhasında VHS grubu HS grubuna oranla daha 

yüksek bir enerji tüketimi ortaya koymasına karĢın  (sırasıyla 3.30±0.66 vs 2.70±0.47 

kcal.min‾¹, p < 0.001) toparlanma süresinde her iki grup da solunum değiĢim oranında 

eĢitlenmiĢtir  (VHS = 1.28±0.11 ve HS = 1.27±0.13) Toplam enerji tüketimi ise, VHS 

grubunda HS grubuna oranla önemli ölçüde yüksektir  (52.0±8.34 vs. 44.2±9.10 kcal, p 

< 0.05) (115). 

Ruiter ve ark. (2003) yapmıĢ oldukları araĢtırmada standart TBV antrenmanlarının 

maksimal izometrik güç üretimindeki istemli kasılmaya ve diz ekstensörlerindeki 

maksimal güç artıĢ oranına olan etkisini incelemiĢtir. ÇalıĢmaya 12 öğrenci  (yaĢ 

23.3±4.2) katılmıĢ olup 2 hafta devam eden 30 Hz frekans ve 8 mm genliğinde 5 kez 1 

dakikalık, her tekrar arasında 2 dakikalık dinlenmeli protokolü uygulamıĢtır. Gönüllüler 

uygulama esnasında çıplak ayakla dizleri 110°lik bir ROM‟da sabit bir pozisyonda 

durmuĢlardır. Diz ekstensörünün baseline kasılma ve aktivasyon verilerinin 

uygulamanın 1 ve 2. Günündeki değerleri birbirine çok yakındır. TitreĢimi takip eden 

sürede herhangi bir parametrenin baselin değeri üzerine çıkması söz konusu olmamıĢtır. 

Beklenildiği üzere, 2 haftalık titreĢim antrenmanı kas performansında herhangi bir artıĢ 

sağlamamıĢtır. Antrenman sonrası maksimal izometrik güç üretimi ve maksimal güç 

artım oranında baseline değerlerine göre bir artıĢ olmamasının yanında istemli eforlarda 

da kas aktivasyonunun artıĢına yönelik bir sonuç da çıkmamıĢtır (116). 

Bosco ve ark.  (2000) yapmıĢ oldukları araĢtırmada TBV antrenmanlarından sonra kan 

hormon konsantrelerindeki tepkileri ve nöromüsküler performansı incelemiĢlerdir. 14 

erkek deneğin bulunduğu çalıĢma grubunun yaĢ ortalaması25.1±4.6; ağırlık ortalaması 

80.9±12.9; boy ortalaması 177.4±12.3 tür. Gönüllülerin hepsi aktiftir ve haftada üç kere 

takım sporu antrenmanlarına katılmaktadır. Test protokolü analiz için kan alımı dıĢında 

sıçrama ve mekanik güç ölçümleri ile diz ekstensör kaslarının EMG‟sinin 10 dakikalık 

vücut titreĢim antrenmanı süresinde ve hemen sonrasında alımını içermektedir. Isınma 

ve titreĢim antrenmanından sonra gönüllüler üç kere aktif sıçrama yapmıĢlardır. Sıçrama 

dijital geri sayımı olan platformda gerçekleĢmiĢtir  (doğruluk±0.001). Ölçülemeyen 

efordan kaçınmak için yatay ve lateral yer değiĢtirme  (displacements) minimize 

edilmiĢtir ve test süresinde eller belde tutulmuĢtur. Aktif sıçramada dizin açısal yer 

değiĢtirmesi yaklaĢık 90° açıda standardize edilmiĢtir. Mekanik kuvvet ölçümleri kayar 
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tablalı makinede (slide machine) gönüllülerin %60 kadar bir yük ile bir tekrar 

maksimum seviyesinin %70‟inde her iki bacak üzerinde uygulanmıĢtır. BeĢ 

uygulamanın her birinden sonra bir dakikalık dinlenme araları verilmiĢtir. Çünkü 

performansta platoya ulaĢmak için iki ya da üç tekrara ihtiyaç vardır.  

Son iki yapılan uygulama ortalama olarak alınmıĢtır ve analiz edilmiĢtir. Test süresince 

dikey yer değiĢimleri bilgisayara bağlı sensör aleti ile monitörize edilmiĢtir. Katılımcı 

tarafından yük kaldırıldığında her 3 mm‟lik yer değiĢikliği sensör tarafından bilgisayara 

aktarılmıĢtır. Böylece ortalama hız, hızlanma, ortalama kuvvet ve ortalama güç gibi 

değiĢik parametreler de analiz edilebilmiĢtir. Ġlk kan örnekleri sabah saat 8:00 de 

gönüllülerin antecubital damarlarından 12 saat açlıktan sonra alınmıĢtır ve gönüllüler 

bir gün dinlenmiĢlerdir. Ġkinci kan örnekleri ise, titreĢim antrenmanından hemen sonra 

alınmıĢtır. Hormon testi yapılacak serum örnekleri analiz edilinceye kadar -20 derecede 

saklanmıĢtır. Testesteron, büyüme hormonu ve cortizol konsantreleri ölçülmüĢtür. 

Gönüllüler Nemes 30L titreĢim platformunda dikey 26 Hz ve 4mm genlikte TBV 

antrenmanına tabi tutulmuĢtur. Gönüllüler her tekrar arasında 60 saniye dinlenmek 

üzere on tane 60 saniyelik uygulama yapmıĢlardır. Gönüllüler platform üzerinde 100° 

diz fleksiyon açısında ve plantar fleksiyonun konumunda durmuĢlardır. TBV 

antrenmanları testesteron  (p = 0.026) ve büyüme hormonu  (p = 0.014) 

konsantrasyonlarında önemli ölçüde artıĢıa ancak cortizol konsantrasyonunda önemli 

bir düĢüĢe sebep olmuĢtur  (p= 0.03). Diz ekstensör kaslarının kuvveti maksimal leg-

press egzersizi yapılırken ölçülmüĢtür ve önemli bir artıĢ gözlenmiĢtir  (p = 0.003) fakat 

EMG verileri test öncesi değerlerden daha düĢük bir aktivasyon oranı ortaya koymuĢtur. 

Sonuç olarak AS performansı titreĢim antrenmanı ile artıĢ göstermiĢ ve önemli bir 

geliĢim ortaya konulmuĢtur  (p = 0.001) (117). 

 2.6.9. TitreĢime Dayali Fizyolojik Tehlikeler  

TitreĢimin insan bedeninde olumsuz etkilere neden olduğuna dair net bulgular 

mevcuttur (118). TitreĢimin fizyolojik etkileri Ģu baĢlıklar altında incelenebilir: 

Kardiyovasküler sistem, solunum sistemi, endokrin sistemi ve metabolizma, motor 

iĢlemler, duyu sistemleri ve iskelet değiĢimleri. Hayvan bedeninde yüksek miktarlarda 

titreĢimin kullanıldığı çalıĢmalarda akciğer parçalanması, gastrointestinal kanama ve 

ölüme yol açan kalp yetmezliği vakaları gözlemlenmiĢtir.  
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ĠĢ sahalarında yapılan çalıĢmalardan elde edilen verilere göre titreĢime maruz kalmanın 

ciddi fizyolojik tehlikeler içerdiği kanıtlanmıĢtır. Bu çalıĢmalarda, iĢçiler uzun süreli 

veya kısa süreli yüksek miktarlarda titreĢime maruz kalabilmektedirler. TitreĢimin 

neden olduğu patolojilerden biri de el-kol titreĢim sendromudur (HAVS). Bu hastalık 

yükse miktarda titreĢime maruz kalmanın neden olduğu bir bozukluktur. HAVS delme 

araçlarını kullanan maden iĢçilerinde yaygın olarak görülmektedir. Bu örnekte, maden 

iĢçileri günde 3 saate kadar titreĢime maruz kalmıĢlardır. HAVS tanısı konulan 

hastaların ellerinde nörolojik bozukluklar tespit edilmiĢtir ve hastalığın sonraki 

safhalarında ise vasküler iĢlev bozuklukları da ortaya çıkabilmektedir. Biyolojik 

dokulara verdiği zararın yanı sıra, titreĢime maruz kalmanın aynı zamanda iç algı  

(Vücut içerisinde oluĢan bilinç ve istem dıĢı hareket algısı) sistemini de engellediği 

ortaya konmuĢtur. Tendonlara ve kaslara titreĢim uygulanmasının kinestetik ilüzyonlara 

sebep olduğu kanıtlanmıĢtır (119).  

Vücudun titreĢime maruz kalması sonucu bazı fizyolojik bozukluklar görülebilmektedir. 

Bu titreĢim spinal refleksleri, motor duyu kontrolünü, kalp ve solunum ritmini 

değiĢtirebilmektedir. Örneğin, 1 Hz in altındaki titreĢimin insanda algı bozukluğu 

yaratarak hareket kabiliyetini azalttığı görülmüĢtür (120).  

TitreĢime maruz kalmanın ortaya çıkarabileceği bu risklerden hareketle, atletlerin 

çalıĢma programlarına titreĢim dahil edilirken ihtiyatlı olmak gerekir. TitreĢime maruz 

kalma süresi titreĢim antrenmanında çalıĢma sahasındakinden daha kısa süreliyken, 

birçok titreĢim platformu ciddi yaralanmalara sebep olacak büyüklükte ve frekansta 

titreĢim yaratabilmektedir. Özetle, atletlerin titreĢim antrenmanlarına tabi tutulması 

esnasında güvenliği sağlamada önemli olan faktörler titreĢimin büyüklüğü, süresi ve 

titreĢim esnasında vücudun pozisyonudur (100). 
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

AraĢtımada 2015-2016 eğitim-öğretim yılı Kayseri Erciyes Üniversitesi Beden Eğitimi 

ve Spor Yüksekokulu‟nda. beden eğitimi ve spor öğretmenliği ile antrenörlük eğitimi 

1.,2.,3. ve 4. Sınıflarda öğrenim gören adaylardan oluĢmaktadır. ÇalıĢma öncesinde 

yapılacak proje hakkında gerekli tüm bilgiler verilmiĢtir. 

3.1. Gönüllülerin Seçimi 

ÇalıĢmaya tesadüfi yöntemle seçilmiĢ 58 bayan ve 45 erkek olmak üzere 103 öğrenci 

katılmıĢtır. Ölçümler Erciyes Üniversitesi Beden Eğitimi ve Spor Yüksekokulu‟na ait 

olan Prof.Dr. Ahmet Bilge Spor Salonu‟nda alınmıĢtır. Gönüllüler son 6 ay içerisinde 

ciddi bir yaralanma geçirmemiĢ (sporculara uygulama öncesinde verilen bilgi formu ile 

bu durum sorularak tespit edildi) sporculardan seçilmiĢtir. ÇalıĢmamızda vibrasyon 

antrenmanı dahilinde boy, kilo, atıĢ mesafeleri ve atıĢ hızları ölçülmüĢtür. Gönüllüler 4 

farklı gruba ayrıldı. B grubuna 15 sn. C grubuna 30 sn. D grubuna 45 sn süresince 30Hz 

frekans ile titreĢim antrenmanı uygulanırken, A grubu olan kontrol grubuna ise titreĢim 

verilmeden ölçümler alınmıĢtır. 

3.2. Veri Toplama Araçları: 

3.2.1. Boy ve Kilogram Ölçümleri 

Boy ve Beden Ağırlığı Ölçümü: Sporcuların yaĢları yıl olarak tespit edilirken, boy 

uzunlukları ayaklar çıplak veya çorap ile kantarda bulunan boy skalası vasıtasıyla 

0.01cm hassasiyette, beden ağırlıkları ise çıplak ayakla ve en asgari giysi ile 0.01 kg 

hassasiyette ölçülürken, gönüllülerin hareket etmemesine dikkat edilmiĢtir ve 

göstergedeki veriler kayıt altına alınmıĢtır. 
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3.2.2. Beden Kitle Ġndeksi 

Beden ağırlığı  (kg) /Boy  (m)² formülü kullanılmıĢtır. 

ÇalıĢmaya katılan gönüllülerin vücut kitle indeksleri  (BMI) VA/boy2  (kg/m2) 

formülüyle hesaplanmıĢtır (121). 

3.2.3. AtıĢ Hızları ve Mesafeleri 

Gönüllüler 10‟ar dakika koĢturularak ısındırıldı ve ardından üst ekstremiteye ağırlık 

verilerek 10 dakikalık streching hareketleri yaptırıldı. Bayanlara 3kg. erkeklere ise 5kg. 

olan sağlık toplarıyla belirlenmiĢ olan bir çizgiden boĢ alana doğru atıĢ yaptırıldı. AtıĢ 

hızları Stalker Solo II Sports Radar Gun  (Tabanca Radar) marka tabanca radar ile tespit 

edilirken, mesafeleri ölçmek için 20metrelik Ģeritmetre kullanıldı. ÇalıĢmaya katılan 

gönüllülere titreĢim öncesi 3, titreĢim sonrası 3 olmak üzere toplamda 6 atıĢ yaptırıldı 

ve en iyi sonuç kaydedildi. Kontrol grubuna titreĢim verilmediği için 3 atıĢ yaptırıldı. 

5dk dinlenme sonucunda tekrar 3 atıĢ daha yaptırılıp en iyi değer kayıt altına alındı. 

3.2.4. Vibrasyon Ölçümleri 

AraĢtırmamıza katılan gönüllülere farklı sürelerde (15sn. 30sn. ve 45sn.) titreĢim 

uygulaması yapıldı. Vibrasyon ölçümleri DKN XG10 marka titreĢim cihazıyla 

uygulanmıĢtır. 10 dakikalık ısınma evresinin ardından gönüllüler yukarıda belirtildiği 

Ģekilde 4 farklı gruba ayrılmıĢtır. TitreĢim süreleri ile aynı zamanda dinlenme süreleri 

olarak uygulanmıĢtır. Ġki vibrasyon antrenmanı arasındaki dinlenme uygulanan titreĢim 

antrenmanı süresi kadar verilmiĢtir. B grubu için 15 saniye, C grubu için 30 saniye ve D 

grubu için 45 saniyelik dinlenmeler verildi. Tüm uygulamalar ve testler birbirini 

izlemeyen günlerde ve raslantısal düzende gerçekleĢtirilmiĢtir. 

3.2.4.1. Vibrasyon Antrenmanı Uygulaması: 

Ġlk olarak tüm hareketler sporculara görsel olarak örneklendi ve anlatıldı. Daha sonra ise 

sırayla: 

1. Advanced Push-up (Ģınav); Kollar dirseklerden bükülü bir Ģekilde Ģınav 

pozisyonun da 30hz titreĢim frekansında B grubuna 15 saniye süre ile, C 

grubuna 30 saniye ile, D grubuna ise 45 saniye süre ile titreĢim antrenmanı 

uygulanmıĢ ve A grubu sporcularına titreĢim antrenmanı uygulanmamıĢtır. 
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2. Advanced Triceps; Ters bank pozisyonunda kollar ve bacaklar düz, gövde ise 

bacaklarla birlikte uzun oturuĢ pozisyonun da 30hz titreĢim frekansında B 

grubuna 15 saniye süre ile, C grubuna 30 saniye ile, D grubuna ise 45 saniye 

süre ile titreĢim antrenmanı uygulanmıĢ ve A grubu sporcularına titreĢim 

antrenmanı uygulanmamıĢtır.  

 

 

3. Advanced Biceps; Ters bank pozisyonunda kollar dirseklerden bükülü, bacaklar 

90° bükülü ve gövde ise dümdüz yukarıyı gösterecek Ģekilde 30hz titreĢim 

frekansında B grubuna 15 saniye süre ile, C grubuna 30 saniye ile, D grubuna 

ise 45 saniye süre ile titreĢim antrenmanı uygulanmıĢ ve A grubu sporcularına 

titreĢim antrenmanı uygulanmamıĢtır.  

 

4. Shoulderpress (omuz); Makinadan 50cm uzaklıktan  (boy uzunluğuna göre uzak 

ya da yakın) avuç içleri makinanın tam ortasına gelecek Ģekilde bacaklar 

dizlerden kırılmadan öne eğilerek 30hz titreĢim frekansında B grubuna 15 saniye 

süre ile, C grubuna 30 saniye ile, D grubuna ise 45 saniye süre ile titreĢim 

antrenmanı uygulanmıĢ ve A grubu sporcularına titreĢim antrenmanı 

uygulanmamıĢtır.  
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3.3. Verilerin Analizi 

Elde edilen veriler SPSS 20 programında değerlendirildi. Verilerin normal dağılım 

gösterdiği, Shapiro-Wilk testi, çarpıklık ve basıklık değerleri ile histogram, Q-Q, P-P 

grafikleri ile incelenerek tespit edildi. Daha sonra tanımlayıcı istatistikler yapıldı. 

Grupların kendi arasındaki ön test değerleri ve grupların kendi arasındaki son test 

değerleri arasında farklılık olup olmadığı One-Way Anova ile tespit edildi. Farklılığın 

hangi gruptan kaynaklandığı ise post-hoc testlerden TUKEY ile tespit edildi. Grupların 

ön test değerleri ile son test değerleri arasında farklılık olup olmadığı ise Paired-

Samples T testi ile tespit edildi. Anlamlılık düzeyi p<0,05 olarak kabul edildi. 

  

Resim 1: Advance Push-Up Resim 2: Advance Triceps 

Resim 3: Advance Biceps Resim 4: Shoulder Press 
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4. BULGULAR 

 

Tablo 4.1. ÇalıĢmaya Katılan Gönüllülerin Tanımlayıcı Ġstatistikleri 

DeğiĢkenler  n % 

Cinsiyet Bay 45 43.7 

 Bayan 58 56.3 

 18-22 68 66.0 

YaĢ  (yıl) 23-27 33 32.0 

 28-32 2 1.9 

Toplam  103 100.0 

 

Tablo 1 „de çalıĢmaya katılan gönüllü grupların tanımlayıcı istatistiği verilmiĢtir. Buna 

göre erkekler %43.7 oranında 45 kiĢiden, bayanlar ise %56.3 oranında 58 kiĢiden 

oluĢmaktadır. Gönüllü grupların 18-22 yaĢ aralığında %66 oranında 68 kiĢi, 23-27 yaĢ 

aralığında %32 oranında 33 kiĢi ve 28-32 yaĢ aralığında %1.9 oranında 2 kiĢiden 

oluĢmaktadır. 
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Tablo 4.2. ÇalıĢmaya Katılan Erkek Gönüllülerin Tanımlayıcı Ġstatistikleri 

DeğiĢken n Minimum Maximum X ± Ss 

YaĢ (yıl) 45 19 28 22.62 ± 2.05 

Boy (m) 45 1.63 2.02 1.79 ± 0.07 

Kilo (kg) 45 55 98 73.27 ± 9.83 

Spor yaĢı (yıl) 45 3 17 10.00 ± 3.71 

 

Tablo 2‟de araĢtırmamıza katılan erkek gönüllülerin yaĢları, spor yaĢları ve bazı fiziksel 

özellikleri verilmiĢtir. Bu kiĢilerin yaĢ ortalaması 22.62 ± 2.05, boyları 1.79± 0.07m, 

vücut ağırlıkları 73.27 ± 9.83kg, spor yaĢları ise 10.00± 3.71 olmak üzere toplamda 45 

kiĢiden oluĢmaktadır. 

 

Tablo 4.3. ÇalıĢmaya Katılan Bayan Gönüllülerin Tanımlayıcı Ġstatistikleri 

DeğiĢken n Minimum Maximum X ± Ss 

YaĢ (yıl) 58 18 32 21.17 ± 2.22 

Boy (m) 58 1.55 1.76 1.65 ± 0.05 

Kilo (kg) 58 41 70 55.38 ± 6.53 

Spor yaĢı (yıl) 58 1 19 8.24 ± 4.34 

 

Tablo 3‟de araĢtırmamıza katılan bayan gönüllülerin yaĢları, spor yaĢları ve bazı fiziksel 

özellikleri verilmiĢtir. Bayan gönüllülerin yaĢ ortalaması 21.17 ± 2.22, boyları 1.65± 

0.05m, vücut ağırlıkları 55.38 ± 6.53kg, spor yaĢları ise 8.24 ± 4.34 arasında olup 

toplamda 58 kiĢiden oluĢmaktadır. 
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Erkekler Kızlar

%56,31

%43,69

 

AraĢtırmamıza katılan gönüllü grubun %56.31‟ini kızlar oluĢtururken, %43.69‟unu da 

erkekler kapsamaktadır. 

 

 

 

 

 

ÇalıĢmaya katılan erkek ve bayan gönüllülerin 18-22 yaĢ aralığı %66.02 iken, 23-27 yaĢ 

aralığı %32.04 ve 28-32 yaĢ grubu da %1.94‟dür.  

 

 

 

ġekil 4.2. ÇaliĢmaya Katilan Gönüllülerin YaĢ Dağılımı 

 

ġekil 4.1.ÇalıĢmaya Katılan Gönüllülerin Cinsiyet Dağılımı 

 

%32.04 %1,94 %66,02 
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Gönüllüler 9 kiĢi basketbol, 24 kiĢi futbol, 16 kiĢi voleybol, 18 kiĢi hentbol, 4kiĢi boks, 

1 kiĢi kickboks, 7 kiĢi tenis, 6 kiĢi yüzme, 4 kiĢi kayak, 1 kiĢi judo, 6 kiĢi atletizm, 6 kiĢi 

badminton ve 1 kiĢi güreĢ branĢlarından oluĢmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.3. ÇalıĢmaya Katılan Gönüllülerin BranĢ Dağılımı 
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Tablo 4.4. Bayan Grupların Ön Test Hız Parametrelerinin KarĢılaĢtırılması 

Gruplar n X ± Ss 

(km/saat) 
F P Fark 

A Grubu 17 23.39 ± 1.83
 

 

3.72 

 

0.02* 

A-B 

A-C 

B-D 

C-D 

B Grubu 17 21.63 ± 2.76
 

C Grubu 10 21.42 ± 1.55 

D Grubu 14 23.72 ± 2.56 

* p< 0.05 

AraĢtırmamıza katılan gönüllülerde bayan grupların ön test hız parametrelerinin 

karĢılaĢtırılması verilmiĢtir. Tabloda ki değerlere göre kontrol(A) grubunun 15sn 

titreĢim verilen deney(B) grubu ve 30sn titreĢim verilen deney(C) grubuyla, 15sn 

titreĢim verilen deney(B) grubunun, 45sn titreĢim verilen deney(D) grubuyla ve 30sn 

titreĢim verilen deney(C) grubunun da 45sn titreĢim verilen deney(D) grubuyla 

aralarında anlamlı bir farklılık olduğu saptanmıĢtır  (p<0.05).  

 

Tablo 4.5. Bayan Grupların Son Test Hız Parametrelerinin KarĢılaĢtırılması 

Gruplar n X ± Ss 

(km/saat) 
F p 

A Grubu 17 23.48 ± 1.91  

1.85 

 

0.38 B Grubu 17 22.62 ± 2.78 

C Grubu 10 23.00 ± 2.16 

D Grubu 14 23.95 ± 1.70 

 

AraĢtırmamıza katılan gönüllülerde bayan grupların son test hız parametrelerinin 

karĢılaĢtırılması verilmiĢtir. Bu sonuçlara göre kontrol(A) grubu, 15sn titreĢim verilen 

deney(B) grubu, 30sn titreĢim verilen deney(C) grubu ve 45sn titreĢim verilen deney(D) 

gruplarının arasında anlamlı bir farklılık bulunamamıĢtır (p>0.05). 
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Tablo 4.6. Bayan Grupların Ön Test ve Son Test Hız Parametrelerinin KarĢılaĢtırılması 

Gruplar n X ± Ss 

(km/saat) 

T p 

A Grubu Ön Test 17 23.39 ± 1.83 - 1.72 0.10 

A Grubu Son Test 17 23.48 ± 1.91 

B Grubu Ön Test 17 21.63 ± 2.75 -2.15 0.04
*
 

B Grubu Son Test 17 22.61 ± 2.78 

C Grubu Ön Test 10 21.42 ± 1.55 -3.69 0.01
*
 

C Grubu Son Test 10 23.00 ± 2.16 

D Grubu Ön Test 14 23.72 ± 2.56 -0.64 0.53 

D Grubu Son Test 14 23.95 ± 1.70 

* p< 0.05    

ÇalıĢmaya katılan bayan gönüllü grupların ön test ve son test değerleri verilmiĢtir. Bu 

sonuçlara göre 15sn titreĢim verilen deney(B) grubu ve 30sn titreĢim verilen deney(C) 

grubunun ön test ve son test değerleri arasında anlamlı bir farklılık bulunurken 

(p<0.05), kontrol(A) grubu ile 45sn titreĢim verilen deney(D) grubununu ön test ile son 

testleri arasında anlamlı farklılık gözlemlenmemiĢtir  (p>0.05). 

Tablo 4.7. Erkek Grupların Ön Test Hız Parametrelerinin KarĢılaĢtırılması 

Gruplar n X ± Ss 
(km/saat) 

F p 

A Grubu 8 27.25 ± 1.54  

0.62 

 

0.60 B Grubu 9 26.70 ± 3.40 

C Grubu 16 27.99 ± 2.39 

D Grubu 12 27.97 ± 2.65 

 

ÇalıĢmaya katılan erkek gönüllü grupların ön test hız parametrelere değerleri 

verilmiĢtir. Bu sonuçlara göre kontrol(A) grubu, 15sn titreĢim verilen deney(B) grubu,  
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30sn titreĢim verilen deney(C) grubu ve 45sn titreĢim verilen deney(D) gruplarının 

arasında anlamlı bir farklılık bulunamamıĢtır  (p>0.05). 

 

Tablo 4.8. Erkek Grupların Son Test Hız Parametrelerinin KarĢılaĢtırılması 

Gruplar n X ± Ss 
(km/saat) 

F p 

Kontrol 8 27.28 ± 1.54  

1.93 

 

0.14 15sn Deney 9 26.93 ± 3.91 

30sn Deney 16 29.05 ± 2.52 

45sn Deney 12 28.74 ± 1.40 

 

ÇalıĢmaya katılan erkek gönüllü grupların ön test mesafe değerleri verilmiĢtir. Bu 

sonuçlara göre kontrol(A) grubu, 15sn titreĢim verilen deney(B) grubu,  30sn titreĢim 

verilen deney(C) grubu ve 45sn titreĢim verilen deney(D) gruplarının arasında anlamlı 

bir farklılık bulunamamıĢtır  (p>0.05). 

Tablo 4.9. Erkek Grupların Ön Test ve Son Test Hız Parametrelerinin KarĢılaĢtırılması 

Gruplar n X ± Ss 
 (km/saat) 

t p 

A Grubu Öntest 8 27.25 ± 1.54 -1.00 0.35
 

A Grubu Sontest 8 27.28 ± 1.54 

B Grubu Öntest 9 26.70 ± 3.40 -0.55 0.59 

B Grubu Sontest 9 26.93 ± 3.90 

C Grubu Öntest 16 27.98 ± 2.39 -2.46 0.02
* 

C Grubu Sontest 16 29.05 ± 2.52 

D Grubu Öntest 12 27.97 ± 2.65 -1.11 0.29 

D Grubu Sontest 12 28.74 ± 1.40 

* p<0.05 

ÇalıĢmaya katılan erkek gönüllü grupların ön test ve son test değerleri verilmiĢtir. Bu 

sonuçlara göre 30sn titreĢim verilen deney(C) grubunun ön test ve son test değerleri 
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arasında anlamlı bir farklılık bulunurken  (p<0.05), kontrol(A) grubunun, 15sn titreĢim 

verilen deney(B) grubunun, 45sn titreĢim verilen deney(D) grubunun ön test ile son test 

hız değerleri arasında anlamlı farklılık gözlemlenmemiĢtir  (p>0.05). 

 

Tablo 4.10. Bayan Grupların Ön Test Mesafelerinin KarĢılaĢtırılması 

Gruplar n X ± Ss 

(m) 

F P Fark 

A Grubu 17 4.05 ± 0.82  

4.37 

 

0.01* 

 

B-D B Grubu 17 4.42 ± 0.45 

C Grubu 10 4.26 ± 0.59 

D Grubu 14 3.65 ± 0.47 

* p< 0.05 

AraĢtırmamıza katılan gönüllülerde bayan grupların ön test mesafe karĢılaĢtırılması 

verilmiĢtir. Bu değerlere göre 15sn titreĢim verilen deney(B) grubu ile 45sn titreĢim 

verilen deney(D) gruplarının arasında anlamlı bir farklılık olduğu görülmüĢtür  

(p<0.05). 

Tablo 4.11. Bayan Grupların Son Test Mesafelerinin KarĢılaĢtırılması 

Gruplar n X ± Ss 

(m) 

F p Fark 

A Grubu 17 4.06 ± 0.83  

10.32 

 

0.01* 

A-B 

B-D 

C-D 

B Grubu 17 4.75 ± 0.63 

C Grubu 10 4.46 ± 0.49 

D Grubu 14 3.52 ± 0.45 

* p< 0.05 

AraĢtırmamıza katılan gönüllülerde bayan grupların son test mesafe değerlerinin 

karĢılaĢtırılması verilmiĢtir. Kontrol(A) grubunun 15sn titreĢim verilen deney(B) 

grubuyla, 15sn titreĢim verilen deney(B) grubunun 45sn titreĢim verilen deney(D) 

grubuyla ve 30sn titreĢim verilen deney(C) grubunun 45sn titreĢim verilen deney(D) 

grubuyla aralarında anlamlı farklılıklar olduğu saptanmıĢtır. 
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Tablo 4.12. Bayan Grupların Ön Test ve Son Test Mesafelerinin KarĢılaĢtırılması 

Gruplar n X ± Ss 

(m) 

t p 

A Grubu Ön test 17 4.05 ±0.82 -1.25 0.22 

A Grubu Son test 17 4.06 ± 0.83 

B Grubu Ön test 17 4.42 ± 0.45 -2.45 0.02* 

B Grubu Son test 17 4.75 ± 0.62 

C Grubu Ön test 10 4.26 ± 0.58 -1.48 0.17 

C Grubu Son test 10 4.46 ± 0.49 

D Grubu Ön test 14 3.65 ± 0.46 0.86 0.40 

D Grubu Son test 14 3.52 ± 0.44 

* p< 0.05 

AraĢtırmamıza katılan gönüllülerde bayan grupların ön test ve son test mesafe 

karĢılaĢtırılması verilmiĢtir. Bu sonuçlara göre 15sn titreĢim verilen deney(B) grubunun 

ön test ve son test değerleri arasında anlamlı bir farklılık bulunurken  (p<0.05), 

kontrol(A) grubu, 30sn titreĢim verilen deney(C) grubu ve 45sn titreĢim verilen 

deney(D) grubunda anlamlı farklılık gözlemlenmemiĢtir (p>0.05). 

 

Tablo 4.13. Erkek Grupların Ön Test Mesafelerinin KarĢılaĢtırılması 

Gruplar n X ± Ss 

(m) 

F p Fark 

A Grubu 8 4.97 ± 0.43  

8.00 

 

0.01* 

A-B 

A-C 

A-D 

B Grubu 9 7.25 ± 1.29 

C Grubu 16 6.60 ± 1.14 

D Grubu 12 6.40 ± 0.74 

* p< 0.05 

 

ÇalıĢmaya katılan erkek gönüllü grupların ön test mesafe değerleri verilmiĢtir. Bu 

sonuçlara göre kontrol(A) grubunun 15sn titreĢim verilen deney(B) grubu, 30sn titreĢim 
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verilen deney(C) grubu ve 45sn titreĢim verilen deney(D) gruplarıyla arasında anlamlı 

bir farklılık olduğu gözlemlenmiĢtir  (p>0.05). 

Tablo 4.14. Erkek Grupların Son Test Mesafelerinin KarĢılaĢtırılması 

Gruplar n X ± Ss 

(m) 
F p Fark 

A Grubu 8 5.02 ± 0.49  

7.51 

 

0.01* 

A-B 

A-C 

B-D 

B Grubu 9 7.35 ±1.16 

C Grubu 16 6.47 ± 1.16 

D Grubu 12 5.89 ± 1.11 

* p< 0.05 

ÇalıĢmaya katılan erkek gönüllü grupların son test mesafe değerleri verilmiĢtir. Sonuç 

olarak kontrol(A) grubunun, 15sn titreĢim verilen deney(B) grubuyla, 30sn titreĢim 

verilen deney(C) grubu arasında ve 15sn titreĢim verilen deney(B) grubuyla, 45sn 

titreĢim verilen deney(D) gruplarının arasında anlamlı farklılıklar olduğu belirlenmiĢtir  

(p<0.05). 

Tablo 4.15. Erkek Grupların Ön Test ve Son Test Mesafelerinin KarĢılaĢtırılması 

Gruplar n X ± Ss t p 

A Grubu Öntest 8 4.96 ± 0.43 -1.20 0.27 

A Grubu Sontest 8 5,02 ± 0,49 

B Grubu Ön test 9 7.25 ± 1.29 -0.44 0.66 

B Grubu Son test 9 7.35 ± 1.15 

C Grubu Ön test 16 6.59 ± 1.14 0.79 0.44 

C Grubu Son test 16 6.46 ± 1.15 

D Grubu Ön test 12 6.40 ± 0.74 1.39 0.19 

D Grubu Son test 12 5.88 ± 1.11 

 

AraĢtırmamıza katılan gönüllülerde erkek grupların ön test ve son test mesafe 

parametrelerinin karĢılaĢtırılması verilmiĢtir. Bu sonuçlara göre kontrol(A) grubunun, 

15sn titreĢim verilen deney(B) grubunun, 30sn titreĢim verilen deney(C) grubunun ve 
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45sn titreĢim verilen deney(D) grubunun ön test ve son test değerleri arasında anlamlı 

farklılık gözlemlenmemiĢtir  (p>0.05). 
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5. TARTIġMA VE SONUÇ 

AraĢtırmaya, 18 – 32 yaĢ aralığında bulunan, boy ortalaması 1.71 ± 0.09m, vücut 

ağırlıkları 63.19± 12.04kg, spor yaĢları ise 9.01 ± 4.15 arasında bulunan toplam 103 

sporcu, gönüllü olarak katılmıĢtır. AraĢtırmaya katılan gönüllülerin % 43.7  (45 kiĢi) 

oranında erkeklerden,  % 56.3  (58 kiĢi) oranında kadınlardan oluĢmaktadır. 

Bayan gönüllü grupların ön test atıĢ hızı sonuçları arasında anlamlı farklılıklar 

bulunmuĢtur. Bu sonuçlara göre A grubunun; B grubu ve C grubuyla, B grubunun; D 

grubuyla ve C grubunun da D grubuyla aralarında anlamlı bir farklılık olduğu 

saptanmıĢtır. A ve D ile B ve C grupları arasında anlamlı farklılıklara rastlanmamıĢtır. 

Bayan gönüllü grupların son test atıĢ hızı sonuçları ile ilgili tüm gruplar arasında 

anlamlı farklılıklar bulunamamıĢtır (124). TitreĢim antrenmanlarının etki düzeyini, 

titreĢim uygulama süresi ya da biçiminden kaynaklanan farklı sonuçlar ortaya 

koyabileceğini belirtmiĢlerdir. Bu araĢtırma bulguları desteklemektedir.  

Bayan gönüllü grupların ön test ile son test atıĢ hızı değerleri arasında anlamlı artıĢlar 

bulunmuĢtur. Bu sonuçlara göre B ve C gruplarının ön test ile son test atıĢ hızı değerleri 

arasında anlamlı artıĢlar bulunmuĢtur. A ve D grubunun ön test ile son test atıĢ hızı 

değerleri arasında artıĢlar tespit edilmiĢ, ancak anlamlı düzeyde bulunamamıĢtır.   

Bosco ve ark. (1999) akut titreĢim antrenmanlarının elit bayan voleybolcularda hız 

performanslarını arttırdığını belirtmiĢtir (125). Tüm vücuda uygulanan titreĢim 

antrenmanlarının uygulaması sonucunda, kas iğciklerinin primer sonlanmalarının 

aktivasyonlarının artmasına bağlı olarak kasta tonik vibrasyon refleksini oluĢturduğu ve 

bu doğrultuda kasta daha güçlü bir kasılma olduğunu belirmiĢlerdir (126,127,91).  

OluĢturulan yüksek kasılma gücü üretilecek atıĢ hızını etkilemektedir (128). Fiziksel 

değerlerin atıĢhızı ve isabetini olumlu yönde etkilediğini belirtmiĢtir. Belirtilen 

araĢtırma sonuçları bulguları desteklemektedir. 

Erkek gönüllü grupların ön test atıĢ hızı parametresine iliĢkin sonuçları ile ilgili A 

grubu, B grubu, C grubu ve D grubu arasında anlamlı bir farklılık bulunamamıĢtır. 

Farklı frekanslarda uyguladıkları akut tüm vücut titreĢimlerinin, tekrarlı sprint 

performansını olumlu yönde etkilemediğini belirtmiĢlerdir. Ayrıca etki düzeyinin 

titreĢim uygulama süresi ya da biçiminden kaynaklanan farklı sonuçlar ortaya 

koyabileceğini belirtmiĢlerdir (124).  
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Kasta oluĢan bu etki; TitreĢim uygulamasıyla birlikte kas iğciklerindeki primer 

sonlanmaların aktivasyonu artmasına bağlı olarak kasta Tonik TitreĢim Refleksini ya da 

tekrarlı gerim refleksini oluĢması ve bunların sonucunda kastaki kasılmaların artmasına 

bağlanmıĢtır (91).  

Erkek gönüllü grupların ön test ile son test atıĢ hızı değerleri arasında anlamlı 

farklılıklar bulunmuĢtur. C grubunun ön test ile son test atıĢ hızı değerleri arasında 

anlamlı artıĢlar bulunmuĢtur. A grubu, B grubu ve D grubunun ön test ile son test 

değerleri arasında artıĢlar tespit edilmiĢ, ancak anlamlı düzeyde bulunamamıĢtır. 

TitreĢim antrenmanlarının farklı popülasyonlarda akut ve kronik adaptasyonlar ve 

geliĢmeler sağladığı, kuvvet ve güç performanslarını artırdığı belirtilmktedir (128,125). 

Gabriel, Basford ve Kai-Nan  (2002) lokal titreĢim antrenmanının dirsek ekstansiyon 

kuvvetini artırdığını belirlemiĢlerdir. Kuvvet ile etki ettiği cisimlerin hareketleri 

arasında doğrudan bir iliĢki bulunmaktadır (130). Akut ya da kronik titreĢim 

antrenmanlarının sürat performansını önemli düzeyde artırdığını belirtmiĢlerdir (131). 

Yetter ve arkadaĢları  (2008) çalıĢmalarında yüksek Ģiddette egzersiz öncesi uygulanan 

titreĢim antrenmanlarının sporcu performansını önemli oranda artırdığını belirtmiĢlerdir. 

Bahsedilen araĢtırma sonuçları bulguları desteklemektedir (132). 

Bayan gönüllü grupların ön test mesafe parametresine iliĢkin sonuçlar arasında anlamlı 

farklılıklar bulunmuĢtur. Bu sonuçlara göre B grubunun D grubuyla arasında anlamlı bir 

farklılık olduğu saptanmıĢtır. A grubunun B, C ve D grubuyla, C gurubunun da A, B ve 

D grubuyla aralarında anlamlı farklılıklara rastlanmamıĢtır. Gomez ve arkadaĢları  

(2003) titreĢim antrenmanının pençe kuvveti üzerine önemli bir etkisinin olmadığı 

sonucuna ulaĢmıĢlardır. Humphries, Warman, Purton, Doyle ve Dugan  (2004) benzer 

sonuçlar ifade eden sonuçlar bulmuĢlardır (133). Bu sonuçlar bulgular ile benzerlik 

göstermektedir.  

Bayan gönüllü grupların son test mesafe sonuçları arasında anlamlı farklılıklar 

bulunmuĢtur. Bu sonuçlara göre A grubunun D grubuyla, B grubunun D grubuyla ve C 

grubunun da D grubuyla aralarında anlamlı bir farklılık olduğu saptanmıĢtır. A 

grubunun B ve C ile, B grubunun A ve C ile, C grubunun ise A ve B ile aralarında 

anlamlı farklılık olmadığı gözlemlenmiĢtir. Warman, Humphries ve Purton  (2002) 

titreĢim antrenmanlarının izometrik kuvveti etkilemediğini belirtiği araĢtırma sonuçları 

bulguları desteklemektedir (134). 
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Bayan gönüllü grupların ön test ile son test mesafe değerleri arasında anlamlı farklılıklar 

bulunmuĢtur. B grubunun ön test ile son test mesafe değerleri arasında anlamlı artıĢlar 

bulunmuĢtur. A grubunun, C grubunun ve D grubunun ön test ile son test mesafe 

değerleri arasında artıĢlar tespit edilmiĢ, ancak anlamlı düzeyde bulunamamıĢtır. Kai-

non  (2002) lokal titreĢim antrenmanı uygulamıĢ ve kuvvette geliĢme bulmuĢlardır. 

Üretilen kuvvet atıĢ mesafesini artıracaktır. ġener ve ark  (2012) akut vibrasyon 

antrenmanlarının güç, kuvvet ve dikey sıçrama gibi kuvvet ve sürati gibi motor 

özellikleri önemli ölçüde etkilediğini belirtmiĢlerdir (135). AtıĢ  (2012) uyguladığı 

titreĢim antrenmanının aktif dikey sıçrama performansını artırdığını bulmuĢtur (128). 

Açıkada ve Arıtan  (2006) kısa süreli titreĢim antrenmanlarının kol kuvvetini artırdığını 

bulmuĢlardır. Gelen ve ArkadaĢları, titreĢim antrenmanlarının futbolda penaltı 

performansını arttırdığı sonucuna varmıĢlardır (135). Issurin  (1994) titreĢim 

antrenmanlarının, maksimal güçte artıĢa sebep olduğunu bulmuĢlardır (79). Paragrafta 

bahsedildiği gibi bir çok araĢtırma titreĢim antrenmanlarının kuvveti ya da kuvvetin 

etkileyeceği diğer motor özellikleri önemli ölçüde geliĢtirebileceğine iĢaret 

etmektedirler. Kaldı ki bulgularda vibrasyon antrenmanlarının atıĢ mesafesini 

artırdığına iĢaret etmektedir.   

Erkek gönüllü grupların ön test mesafe sonuçları arasında anlamlı farklılıklar 

bulunmuĢtur. A grubunun; B grubu, C grubu ve D grubuyla aralarında anlamlı bir 

farklılık olduğu saptanmıĢtır. B grubunun; C ve D ile C grubunun; B ve D ile D 

grubunun ise B ve C gruplarıyla arasında anlamlı farklılıklara rastlanmamıĢtır. Erkek 

gönüllü grupların son test mesafe sonuçları arasında anlamlı farklılıklar bulunmuĢtur. A 

grubunun; B grubu ve C grubuyla, B grubunun D grubuyla aralarında anlamlı bir 

farklılık olduğu saptanmıĢtır. A ile D, B ile A ve C, C ile B ve D, D ile A ve C 

gruplarıyla arasında anlamlı farklılıklara rastlanmamıĢtır. TitreĢim antrenmanının 

kuvvet ya da benzer motor performans üzerine önemli etkilerinin olmadığını düĢünen 

araĢtırmalar bulunurken (134,136), vibrasyon antrenmanının kuvvet ya da benzer motor 

performans üzerine önemli etkilerinin olduğunu düĢünen bir çok araĢtırma 

bulunmaktadır (79,137,138,91,93,116). 

AraĢtırmamıza katılan erkek gönüllü grupların ön test ve son test mesafe 

parametrelerinin karĢılaĢtırılması sonucunda;  A grubunun, B grubunun, C grubunun ve 

D grubunun ön test ve son test değerleri arasında artıĢlar tespit edilmiĢ, ancak anlamlı 
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düzeyde bulunamamıĢtır. Gençoğlu  (2008) kuvvet antrenmanlarının atıĢ hızını 

artırdığını belirtmiĢtir (139). Albal ve ArkadaĢları, farklı frekanslarda uygulanan 

titreĢimin sürat performansına akut etkisini araĢtırmıĢlar ve olumlu sonuç elde 

etmiĢlerdir (140). Ebrem ve ArkadaĢları, TitreĢimin hentbolde atıĢ performansına akut 

etkisini incelemiĢ ve olumlu sonuç elde etmiĢlerdir (141). Bongiovanni ve Hagbarth  

(1990) Triseps üzerine lokal uyguladıkları titreĢim antrenmanlarının motor ünite 

aktivitelerini artırdığını bulmuĢlardır (142). TitreĢim antrenmanlarının sıçrama 

performansını artırdığını belirtmiĢlerdir (136).  Mester ve ark.  (2005). TitreĢim 

antrenmanlarının kuvveti ve dolaylı olarak da hızı önemli ölçüde artırdığını 

belirtmiĢlerdir (143). Birçok araĢtırmada görüldüğü gibi titreĢim antrenmanı atletik 

performansı artırmaktadır. Bu bulgular araĢtırma sonuçlarını desteklemektedir. 

Sonuç olarak; YetiĢkin bayan ve erkek elit olmayan sporculara uygulanan kısa süreli 

akut titreĢim antrenmanının hem atıĢ hızlarını, hem de atıĢ mesafelerini önemli düzeyde 

artırabileceği düĢünülmektedir.      
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