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KISA OZET

Arastirmada, elit olmayan yetigkin sporculara uygulanan akut titresim antrenmanlarinin

saglik topu atis hiz1 ve mesafesi lizerine etkilerinin incelenmesi amaglanmustir.

Arastirmaya, 18 — 32 yas araliginda bulunan, 45 erkek (%43,7), 58 kadin (%56,8)

olmak iizere toplam 103 elit olmayan sporcu, goniillii olarak katilmistir.

Goniilliilerin saglik topu atis hizlar1 ve saglik topu atis mesafeleri ol¢iilmiistiir. Elde
edilen ham veriler guruplar aras1 ve gurup i¢i karsilastirmalar ile istatistiki sonuglara

ulasilmistir.

Bayan goniilliillerin gruplar arasi atis hizi degerlerine gore 6n testlerinde p<0,001
diizeyinde onemli farkliliklar bulunurken, son test degerlerinde p>0,05 diizeyinde
onemli farkliliklar bulunamamistir. Bayan goniilliilerin gruplar i¢i atis hiz1 degerlerine

gore On test son test degerleri arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur (p<0,001).

Erkek goniillillerin gruplar arasi atis hizi degerlerine goére On test ve son test
degerlerinde anlamli farkliliklar bulunamamistir (p>0,05). Erkek goniilliilerin gruplar
ici atis hiz1 degerlerine gore On test son test degerleri arasinda 6nemli farkliliklar

bulunmustur (p<0,001).

Bayan goniilliillerin gruplar arasi atis mesafesi degerlerine gore on test ve son test
degerlerinin 6nemli bir boliimiinde anlamli farkliliklar bulunamazken (p>0,05), bazi
degerlerde onemli farkliliklar p<0,05 bulunmustur. Bayan goniilliilerin gruplar igi atis
mesafesi degerlerine gore On test son test degerleri arasinda Onemli farkliliklar

bulunmustur (p<0,001).
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Erkek goniillillerin gruplar arasi atis mesafesi degerlerine gore On test ve son test
degerlerinin ¢ogunda anlamli farkliliklar bulunamamistir (p>0,05). Erkek goniilliilerin
gruplar ic¢i atis mesafesi degerlerine gore on test son test degerleri arasinda 6nemli

farkliliklar bulunmustur (p<0,001).

Sonug olarak; Yetiskin bayan ve erkek elit olmayan sporculara uygulanan kisa siireli
akut titresim antrenmaninin hem atis hizlarini, hem de atis mesafelerini 6nemli diizeyde

artirabilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yetiskin, Sporcu, Akut Titresim Antrenmani, Atis Hizi, Atis
Mesafesi



Vil

INVESTIGATION OF EFFECT OF ACUTE VIBRATION TRAINING ON THE
SHOOTING SPEED

ASIYE MELIK KiZiLiN
Erciyes University, Graduate School of Health Sciences
Department of Physical Education and Sport
M.s.D. Thesis, December 2016
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Yahya POLAT
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. GIRIS VE AMAC

Titresim, bir cismin dinlenik konumuna gore diizenli veya diizensiz olarak olusturdugu
periyodik hareketlerle meydana gelen mekanik salinimlar olarak tanimlanmaktadir
(1,2). Ayrica titresim bir egzersiz ve antrenman yontemi olarak oldukca popular hale
gelmistir. Titresim antrenmani son yillarda gelistirilmis yeni bir sinir kas antrenman
metodu olarak karsimiza c¢ikmistir (3). Bu yeni antrenman yonteminde kisi farkl
frekanslarda titreyebilen bir platform tizerinde durarak egzersiz yapar. Antrenmanlarda
tiim viicuda uygulanan titresim son zamanlarda daha ¢ok dikkat ¢cekmeye basladi ve elit
sporcular gibi saglikli insanlar tercih edilerek yaygin bir bi¢imde kullanilmaya basland1
(4,5).

Titresim protokollerinin titresim ¢aligsmalarinin sonuglarini énemli oranda etkilemesinin
yani sira; titresim, yapilan harekete 6zel etkiler de ortaya g¢ikarabilir. Bir Rus antrenor
olan Nasarov sporculara Ozellikle atletlere yardimci olmak igin titresim uyarilmasini
uygulayan ilk kisidir. Titresim dalgasi, doku i¢inde uzakta yer alan kasa uygulanmis ve
daha i¢ kisimdaki kas hiicrelerine gecirilmistir. Nasarov titresim yaratmak icin 6zel bir
alet kullanmistir. Titresim frekans1 23 Hz idi. Bunun da o6tesinde, Nasarov titresim
caligmalarinin kan dolasimini hizlandirdigini ileri siirdii. Bir antrenman araci olarak
titresim degisik bilim adamlarinca arastirildi (6). Iste bunlardan &tiirii titresim uzun

yillar bir¢ok spor bilimcisinin ilgi alan1 olmus.

Vibrasyon uygulamalar literatiirde hem klinik hem de performans artirma amaglariyla
kullanilmaktadir. Vibrasyonun ani, akut ve kronik etkilerinin olmasi, frekans, genlik ve
stire degigkenleri, statik ve dinamik uygulanabilmesi ve Elektromiyografi (EMGQG) gibi
diger sistemlerle birlestirilebilmesi arastirmacilara sayisiz farkli kombinasyon imkan
tanimaktadir. Yapilan birgok c¢alisma titresim antrenmanlarinin kas kuvveti ve
performans degisimleri lizerine etkisi (7,8), tekrarli sprint performansina etkisi (9),
esneklik performansina etkisi (10,11) ile ilgili olarak olumlu sonuglar verdigini rapor

etmistir. Bunlara ek olarak, vibrasyona verilen hormonal yamitlar (12), EMG



sistemleriyle birlestirilerek statik ve dinamik degerlendirmeler (13), tek bir kasa yonelik
degerlendirmeler (14), norofizyolojik degerlendirmeler (15) ve noromuskiiler
degerlendirmelerine (16) degisik arastirma dizaynlariyla literatiirde rastlanmaktadir.
Vibrasyon rahatlama, masaj, baz1 giizellik merkezlerinde kutendz dokuya uygulanan
tedaviler sonras1 uygulamanin deri altinda etkili dagilimi ve egzersiz dncesi 1sinma araci
gibi amaglarla da kullanilmaktadir. Ayrica vibrasyon ¢ikis noktasi olan Parkinson
hastaliginin tedavisinde (17) ve MS (Multiple Skleros) hastaliginin tedavisinde de
kullanilmaktadir (18).

Farkli ¢alismalarda da goriildiigii gibi vibrasyon uygulamalarinin kuvvet, siirat, esneklik
gibi parametreler tizerine olumlu etkisi ortaya konulmustur. Titresim antrenmanlarinin
sporcu performanst iizerine etkilerine iliskin arastirmalar yapiliyorsada atig performansi

tizerine olduk¢a az arastirma bulunmaktadir.

Hiz ile kuvvet yakin iligkisi olan motorik 6zelliklerdir. Kuvvet bir kiitlenin harekete
gecirilebilmesi i¢in gerekli 6n kosuldur. Harekete gegirilen bu kiitlenin hizinin artmasi
veya sabit tutulmasi uygulanan kuvvetin biiyiikliigline baglidir. Hizin ¢ok kisa bir siire
icinde arttirllmasi kuvvet ile kiitle arasinda bir iliskiyi dogurmaktadir. Antrenmanlar
sporcunun; kas kitlesinin artmasina, viicut yag yiizdesinin ise diismesine yol
acmaktadir. Kas kiitlesinin fazla olmasi hareket aninda enerjinin daha ekonomik
kullanilmasini, viicut yag yiizdesindeki artisin ise enerjinin daha fazla kullanilmasini

beraberinde getirmektedir (19).

Atis hareketi, her ne kadar ayagin yer ile temasinda baslayip topun elden ¢ikmasina
kadar devam eden genis bir kinetik zincir olustursa da, hareketi yonlendiren meydana
gelen kuvveti topa aktaran, iist ekstremitedir. Bu nedenle kolun boslukta aldigi
pozisyonu belirleyen omuz, dirsek, el bilegi eklemleri, kol, 6nkol ve el segmentlerinde
aciga c¢ikan kinetik ve kinematik veriler, atista hem hiz1 hem de isabetliligi saglayan

onemli faktorler olarak karsimiza ¢ikmaktadir (20-23).

Bu aragtirmada yapilan ¢aligmalar sonrasinda antrenman sonrasinda sporcularin atig
hizlarmin pozitif veya negatif yonde titresimin etkisini incelemeye calistik. Her gegen
yil antrenman bilimleri birikimli bilgilerle ilerleme kaydetmektedir. Bilgi birikimi
sonucunda uygulama safhasina daha kisa zamanda gecilebilmekte sporun ve sporcunun
gelisimi i¢in biiyiik agsamalar kaydedilmektedir. Yapilan calismalar ile en saglikli bilgi

elde etme yollarina bagvurulmustur.



Arastirmamizda, aktif yetiskin sporcularin farkli siirelerde, 15 sn, 30 sn ve 45 sn.lerde
uygulanan bolgesel titresim antrenmanlarinin, atis hizi performanslar iizerine akut
etkilerinin incelenmesi amaclanmistir. Onemi ise, vibrasyon aletinin atis hiziyla
iligkilendirilmesidir. Elde edilecek bulgular ile titresim egzersizlerinin antrendrler
tarafindan antrenmanlarda veya miisabaka Oncesinde kullanilmasi sporcularin

performans gelisimini 6nemli 6lciide etkiledigini ortaya koymustur.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Antrenman Kavrami

Spor bilimindeki gelismelere paralel olarak sportif verim ¢ok ileri diizeyde bir gelisme
gostermistir. Bilim diinyasinda bir antrenmanin viicut iizerindeki etkilerini anlamaya
yonelik gelismeler hizla artmaktadir. Cogu bilim alaninda yapilan ¢alismalar,
“Antrenman Teorisi” ile yakindan iligkili olmaktadir. Bu durum alani zenginlestiren bir

gorev Ustlenmektedir.

Antrenman; insan hayatinin bir¢ok alaninda da kullanilan bir kavramdir. Ancak
“Antrenman” terminolojisi sporda agirlikli olarak kullanilir ve spor biliminde merkezi

konumu ile temel bir kavram olarak yer alir.

Antrenman Bilimi; ¢alismalar1 organizmanin fizyolojik, psikolojik biitlinliigii igerisinde,
alistirmalar1 da pedagojik yonden degerlendiren bir bilim dalidir. Kendi karakteristigini

olusturmasina karsin iligkili oldugu alanlar vardir (24).
2.2. Antrenman Tanimlari

Tip Acisindan : Organizmada fonksiyonel ve morfolojik degisiklikler saglayan ve
sporcuda verimi yiikseltmek amaciyla belirli zaman araliklariyla uygulanan

yiiklenmelerin tiimiidiir.

Psikolojik Acidan : Beceri ve yeteneklerin davranis plani ve yapilarinin optimal

seviyeye gelmesini saglayan diizenli ve planl bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir.
Spor Acisindan, farkli tanimlar yapilmaktadir.

Spor alaninda antrenman, “Sporcuyu en yiiksek verim seviyesine hazrlamak™ olarak
tanimlanmistir. Dar anlamda spor antrenmani, “Bir sporcunun degisik egzersizler

uygulanarak fiziksel, teknik, zihinsel, psikolojik ve moralman hazirlanmasidir.” Bu



tanim; Kuvvet antrenmani, dayaniklilik antrenmani, antrenman yoOntemleri vb.
Ifadelerin sonucunda olusmustur. Genis anlamda spor antrenmani “Sporcularin en
yiiksek sporsal verime ulagsmalarin1 saglayan tiim sistematik hazirlanma yontemleridir.
Bu, sporsal verimin arttirtlmasinin yaninda sporcunun kendini egitmesini de igeren

ogrenme ve etkilerini kapsar (25).

Sportif verimin yiikseltilmesi veya korunmasi amaciyla sporcunun fiziki ve psikolojik

yonlerini gelistirmeye yonelik biitlin tedbirleri ihtiva eden bir kavramdir.

Bir sporcunun degisik egzersizler uygulayarak fiziksel, teknik, zihinsel ve psikolojik
hazirlanmasidir. Sporcunun en yiiksek sporsal verime ulagmasini saglayan tiim
sistematik hazirlanma yontemleridir. Alistirmalar yardimi ile sporcularin fiziksel,

teknik, taktik, zihinsel, psikolojik ve motorsal hazirligidir.

Sporcunun verimini arttirmak i¢in yaptigi fiziki ve psikolojik yiiklenmeleri igeren planl
ve programli bir egitim uygulamasidir. Bu durumda antrenman: “sporsal verimi
arttirmak igin belirli zaman araliklar1 ile uygulanan ve organizmada fonksiyonel-

morfolojik degisimler (uyumlar) yaratan uyaranlar zinciridir” (26).
Tamimlari Ortak Ozellikleri

Tanimlardan ortaya ¢ikan en 6nemli 4 temel 6zellik;

» Planl ve programli olmali,
» Fiziki ve psikolojik yiiklenmeleri icermeli,
» Teknik ve taktik egitimi i¢ermeli,
» Amaci olmali (24).
2.3. SURAT

Sporda verimi belirleyen motorsal 6zelliklerden biridir, fakat diger 6zelliklere nazaran
gelistirilmesi en smirli olan genellikle birlestirilip iyilestirilebilen bir 6zellik olarak
gorilen stirat ¢ok hizli bir bigimde yol alma ya da hareket etme niteligidir Sporcunun en

onemli motorik 6zelliklerinde biri olan siirat degisik bigimlerde tanimlanabilir (27) (28).
Fiziki anlamda siirat, belirli bir zaman igerisinde katedilen yoldur (29). Formiilii ise ;

Hiz = yol / zaman



Antrenman bilimi agisindan ise siirat; viicudu ya da viicudun bir boliimiini yiliksek

hizda hareket ettirebilme yetenegi seklinde tanimlanabilir (27).

Stirat antrenmani neredeyse her spor i¢in vazgecilemeyen temel bir 6zellik olmaktadir.
Sprint yarislari, boks, eskrim, hokey, takim sporlar1 ve benzeri bir ¢ok sporda siirat
belirleyici bir ozelliktir. Belirleyici bir etmen olmadig: sporlarda ise antrenmana siirat
etkinliklerinin dahil edilmesi yliksek yogunluktaki antrenmanin elde edilmesini
destekler. Calisma o©ncesi psikolojik hazirlik bir sporcunun {istiin siirate ve

koordinasyona ulasmasina yardimci olacaktir (28).

Siirat antrenmanlarinda kullanilan temel yontemler tekrar ve interval yOntemlerdir.
Tekrar yOntemi maksimal siliratin uzun siireli korunamamasi gercegini ortadan

kaldirmak amaci ile kullanilmaktadir (28).

Cabukluk ile siirat birbirine karistirilmamalidir. 100 metreyi ayn1 zamanda kosan iki
atletin dereceleri ayni ise 60 adimda kosan siprinter, 70 adimda kosan siprintere gore
cabukluk agisindan daha yavastir (27). Ozolin (1971)’e gore siirat; genel siirat ve 6zel
stirat olarak ikiye ayrilir (30). Genel siirat herhangi bir hareketi (motor tepki) hizli bir

bicimde sergileyebilme yetisi olarak tanimlanir (28).

Genel ve ozel fiziksel hazirhigm her ikisi de genel siirati arttirmaktadir. Ozel siirat ise;
belirli bir siiratte (genellikle cok yiiksek) bir egzersizi veya beceriyi uygulama
kapasitesi olarak tanimlanmaktadir (31). Ozel siirat yapilan bransa 6zgiidiir ve birgok

durumda baska spor dallarina aktarilmasi ya da doniistiiriilmesi beklenmemelidir (28).
2.3.1. Siiratin bilesenleri

Siiratin kendi bilinyesinde birden fazla ayirimi olmasina karsin yukaridaki tanimlamaya

istinaden stiratin dort bileseni vardir. Bunlar;

A-) Algilama siirati.

B-) Hareketin baslangic1 (Reaksiyon zamani).

C-) Her bir zaman {initesinde hareketin siklig1 (Hareketin uygulanisi).

D-) Belirli bir mesafeye kendini aktarma (tasima) siiratidir (28,31).



2.3.1.1. Algilama siirati

Algilama siirati ile viicudun pozisyonu ve uygun rotasyonel hareketler diizenlenir (27).
Bir uyar1 algilandiktan sonra hareket baglar Algilama hizli olursa, hareketler daha ¢cabuk

yerine getirilir. Algilama siirati reaksiyon zamanini kisitlar (32).

Algilama siirati 11 ile 12 yas arasinda cinsler arasinda onemli bir farklilik yoktur.
Erkekler kendi maksimum hizlarina 12 yasinda kizlar ise 14 yasinda ¢ikabilirler. Ancak

ergenlik doneminden sonra %35-10 oraninda bir farklilik ortaya ¢ikmaktadir (33).
2.3.1.2. Reaksiyon zamani

Bir uyaranin verilmesinden, hareketin ilk belirtisinin goriildiigii kas kasilmasina kadar
gecen zamani igerir (31). Aniden ortaya ¢ikan ve tahmin edilmeyen bir sinyalin
ulagsmasindan, bu sinyale cevaba kadar gegen siirenin miktar1 olarak ac¢iklanmaktadir
(34). Zaciorsky (1980)’e gore fizyolojik agidan tepki siiresi birbiri ardindan gelen
5 6geden olusur (35).

1-) Alicilar tarafindan ilk uyaranin alinmasi

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

3-) Sinirler araciligiyla ile uyaranin taninmasi ve cevap uyaranin olusturulmasi.
4-) MLSS den yanit uyarmin kasa aktarilmasi

5-) Mekaniksel olarak isin gerceklestirilmesi i¢in kasin uyarilmasidir (28,31,36).
Bu islemler sirasinda en ¢ok siire tigiincii asamada tiiketilmektedir (27,37).

Reaksiyon siiresi ¢ogu spor dallarinda belirleyici etmendir (28). Uzun yillardan beri
yapila gelen ¢alismalar, fiziksel antrenman ile reaksiyon zamaninin kisaltilabilecegini

ortaya koymustur (34).

Diindar (1998)’a gore bu siire, reaksiyon siirati antrenmanlarla 0.12 sn. Kadar
gelistirilebilir (31). Reaksiyon siiratinin gelisimi Gilindiiz (1995)’e gore dogustan
getirilen bir {istlinliik yoksa gelistirilme durumu %1 dir (38).

Reaksiyon siiresi algilama organlarinin fizyolojik farkliliklar1 sebebiyle farklilik

gosterebilir ve boliimlere ayrilabilir. Bu ayrim;

A-) Gorerek reaksiyon: Optik reaksiyondur 0.15 — 0.20 sn arasindadir.



B-) Isiterek reaksiyon : Akustik reaksiyondur 0.12-0.27 sn arasindadir. Sportif acidan

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

Reaksiyon siiresinin kisaligi antrenman seviyesiyle de ilgilidir. Zacikorsky (1974)’e
gore bu oran; gorsel uyarilara karst tepki siiresinin antrenmansizlarda 0.25-0.35 sn.
Antrenmanli sporcularda ise 0.15-0.20 sn daha kisa oldugunu belirtmektedir (39). Isitsel
uyarilara karsi antrenmansiz sporcular 0.17-0.27 sn tepki verirken antrenmani {ist

diizeydeki sporcularda bu deger 0.05-0.07 sn arasindadir (28).

Reaksiyon zamani kiiciik yaslarda 0.5-0.6 sn iken, 30 yaslarina kadar giderek kisalir ve
yetigkinlerde 0.1-0.2 sn civarma ulasir (34). Giindiiz (1995)’e gore en iyi reaksiyon
stirati 20 ile 30 yaslar1 arasinda goriilmektedir (38).

Reaksiyon zamani sprinterlerde 0.13 sn orta mesafelerde 0.15 sn, uzun mesafecilerde
0.17 sn olarak bulunmustur. Burada ¢ikis esnasinda bacaklarin extansor kaslarinin
patlama kuvveti ¢cok o6nemlidir (40). Bir¢cok spor dallar1 igin reaksiyon hizi g¢ok
onemlidir. Uyaranlarin miimkiin oldugu kadar cabuk cevaplanmasi uyarinin iletim
hizina baghdir (41). Colgate (1968) isitsel reaksiyon zamanimi gorsel reaksiyon

zamanindan daha kisa oldugunu saptamistir (34,28).

Reaksiyon zamani, atletizmin sprint branglarinda (Basit Reaksiyon Zaman), kayak, alp
disiplini, boks, eskrim, judo, siirat pateni ve takim sporlarinda (kompleks se¢imli veya

ayirt edici reaksiyon zamani) performans tlizerinde dnemlidir (34).

Reaksiyon zamaninin, basit ve karmagik tiirleri vardir. Basit reaksiyon dnceden bilinen
bir uyarana gosterilen bilingli bir reaksiyondur. Karmasik ve ¢oktan se¢gmeli reaksiyon
ise sporcunun birden fazla uyaranin etkisi altinda kalmasi ve bunlarin arasinda se¢imi
yapmast ile belirlenmektedir (36). Karmasik reaksiyon tepkileri basit tepkilere gore
daha yavastir (28).

Reaksiyon zamanindan bahsederken refleks ile reaksiyon zamanimi birbirine
karistirmamak gerekir. Refleks fizyolojik yap1 olarak reaksiyon siiratinin bir pargasidir.
Fakat motorik harekete dahil degildir. Reaksiyonda uyaran MSS’ne gelir, degerlenir,
kasa emir verilir, sonunda kas reaksiyon gosterilir. Refleksle ise direkt olarak uyarana

kas cevap verir (27). Refleksin hiz1 0,004 ile 0,01 sn arasindadir (31).



Refleks reaksiyondan yirmi kat daha hizhidir (37). Erkeklerin reaksiyon zamani

bayanlara gore daha iyidir (38).

Reaksiyon siiratinin artirilmasi antrenmanin 6nemli amaglarindan biridir. Sinir
sisteminin iyi antrene edilmesi yaninda motorsal tepki siiratinin artirilmasi ancak dolayli
olarak kuvvetin, esnekligin gelistirilmesi ve dar aksiyon i¢inde kaslarin karsilikli

kombine hareketleri ile miimkiindiir (37,38).

Reaksiyon siirati ¢alismalarinda tekrar yontemi kullanilabilir. Ancak ileri diizeydeki
sporcular i¢in sabitlik saglar. Reaksiyon siiratini gelistirmede parga yontemi de
kullanilir. Bu yontemde ise once hedef eksersizler ¢alisilir, daha sonra bir uyaranla
birlestirilir. Ornegin; reaksiyon ¢alismalarmin start ¢alismasiyla birlestirilmesi gibi
(38,28). Reaksiyon alistirmalar1 yapilirken her defasinda alistirmalarin anaerobik enerji
sistemi ile gergeklesebilecek siirede ve mesafede uygulanmasi gerekir (38,27).

Reaksiyon siirati antrenmanlarinda asagidaki alistirmalardan yararlanilabilir.
A) Gorsel ve akustik uyarilara karsi start calismalari

B) Degisik pozisyonlarda start caligmalari

C) Grupla yapilan kombine reaksiyon ¢aligmalar1 (27).

D) Cabuk kuvvet antrenmanlari

E) Her tiirlii top oyunu

F) Stafet yon degistirme ¢aligmalar1 ve dikkat oyunlari (38).

2.3.1.3. Hareket zamam

Sporcunun ilk hareketi ile bitis hareketi arasindaki gecen zamanidir. Hareket zamani,

ivmelenme hizi, ortalama hiz ve maksimum hiz gibi elementleri icerir.

A) Ivmelenme hizi: Siiratte meydana gelen degismedir

Ivmeleme hizi: m/sndir.

B) Siprint hiz: Hareket hizinin hesaplanarak metreye boliimii ile elde edilir.
Ortalama hiz = m/sndir.

C)Maksimum hiz: Her hangi bir mesafe kosulurken ulasilabilinen en yiiksek hizdir (37).
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2.3.1.4. Siiratte devamhhk

Ozel siiratin kisa bir siire sonras1 diisiiriilmemesi baska bir deyisle, uzun siiren bir
miisabaka siiresince devamli olarak hareketleri siiratli bir sekilde yapabilme yetenegidir.
Diger bir anlamda anaerobik dayanikliliktir (38). Yiiklenmelerde olusan yorgunluga

kars1 koymak i¢in gereklidir ve anaerobik enerji yapisinin {istiin olmasini saglar (31).

Stiratte devamliligin daha 1iyi anlagilabilmesi i¢in en iyi 6rmek 100 metre kosu
analizidir. Reaksiyon siiratinden sonra siiratin gelisim evresi baglar (pozitif ivmelenme)
kisinin maksimum siiratine ortalama olarak 35-45 metrelerde ulasilir. Kisi bu siiratini
100 metrenin sonuna kadar devam ettiremez. Siirat 65-75 metreden sonra diismeye
baglar. Ancak antrenmanlarla bu mesafe 80-85 inci metreye kadar gotiiriilebilmektedir

(38).

Stiratte devamlilik kompleks yapist sebebiyle siiratin 6nemli oldugu sporlarda
performanst olumlu yonde etkiler (37,27). Siiratte devamliligi gelistirmek igin,

intensivinterval ve tekrar yontemi uygulanir (31).
2.3.2. Siiratin Anatomik ve Fizyolojik Temelleri

1) Bir kasin kasilma hiz liflerin tipine baghdir. Tip Il (beyaz) liflere fazla oranda sahip

olanlar daha stiratlidir.

2) Siirat, kaslarin maksimal kuvvetine ve koordinasyon yetenegine baglidir. Yiiksek

maksimal kuvvet adim sayisini arttirarak hareket siiresini azaltir.

3) Iyi bir maksimal kuvvete sahip olanlarda ATP-CP rezervi daha fazladir. Aym

zamanda enzim aktivitesinin yiikseltilmesi kaslarin kasilma siiratini artirir.
4) Sinir-kas koordinasyonunun geliglimi siirati arttirir.
5) Intra-Intermuskular (kas ici ve kaslar aras1) koordinasyon yetenegi siirati arttirir.

6) Iyi bir hareketlilik (esneklik) kaslara genis hareket agis1 saglar, daha iyi siirat temin
eder

7)Birkag siirat antrenmaninda bile ATP ve CP oranlarinda artis goriliir.

8) Kaslarin iyi 1stnmas1 %20 oraninda kasilma hizini etkiler.
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9) Yiiksek yorgunlukta maksimal hiza erisilemez. Merkezi sinir sisteminin islevini
istenildigi bi¢imde yapamayacagindan siirat icin gerekli olan yiiksek koordinasyon

yetenegi diiser.
10) Siirat ¢alismasinda tam dinlenme ilkesi uygulanmalidir (37,27).
2.3.3. Kalitim

Bir insanin genetik yapisi tarafindan belirlenen dogal yetenek diizeyi, gelecekteki
verimin temel bir belirleyicisidir. Sinirsel siireclerinin hareket ettigi, uyarilma ve
engelleme arasindaki ¢abuk degisim, sinir- kas esuyumu ve bu esuyumu diizenleme
niteligi yiiksek diizeyde motorsal hareket sikliginin goriilmesinin kosullarini olusturur.
Cabuk kuvvet ya da hizin 6nemli oldugu sporlardaki yiiksek verim; genellikle kalitimla
ve baskin kas lifi ile ilgilidir (28). Lif tiirline uyum saglama sporcunun 6n antrenman
durumuna bagli oldugu kadar antrenman programinin bi¢imine ve siiresine de bagh

olabilmektedir (27).

Kuvvet ve dayaniklilik antrenmani ile gelisim degerleri karsilastirildiginda siirat
antrenmaninda, bir kimsenin genetik yapisi tarafindan belirlenen dogal yetenek diizeyi,
0 kisinin gelecekteki temel belirleyicisidir. Bunun yaninda iskelet kaslarinin 6zellikleri
de bir kimsenin siirat yetisinin niteligini belirler (28). Iskelet kaslarinin 6zellikleri de bir
sporcunun siirat niteligini belirleyen etmenlerdendir. Dintiman (1971)’e gore bu kaslar
arasindaki orana ve uyuma bagl olarak yapilabilir (42). De Vries (1980)’e gore ise
maksimal siirat kapasitesinin kas dokusunun var olan siiratine bagli olarak sinirlandigin
belirtmektedir. Bu anlamda kalitim ¢abuk hareketlerin yapilmasinda 6nemli bir etmen

olarak karsimiza ¢ikmaktadir (43).
2.3.4. Kuvvet, siirat ve reaksiyon siiratine etkisi

Kuvvet birgok spor bransinda basarili olma 6gelerinden temel bir tanesini meydana
getirir (29). Her spor dalinin kuvvete ihtiyaci vardir ancak her spor dalinin spesifik
ozelligi sebebiyle kuvvete olan ihtiyaci farklidir (44). Ornegin, halter sporu kuvvete en
fazla ihtiyag¢ duyulan sporlardan biri olurken maraton, kuvvete en az ihtiya¢ duyulan
sporlardan biridir (29,27). Oyleyse kuvvet antrenmanlar1 spor bransinin ihtiyacina gére
diizenlenmelidir. Motorsal 0Ozelliklerin spor branglarina dagiliminda farkliliklar

gortlebilir, ancak genellikle baskin motor 6zelliklerin yan1 sira ikinci iiglincii derecede
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etkili olan motor yeteneklerde olmaktadir (27,31,28). Kuvvet yeteneginin baskin oldugu

bir bransta kuvvet ¢caligmalarinin siirate olumlu aktarimi géziikebilmektedir (36).

Antrenman siireci igerisinde, kuvvet antrenman yoOntemlerinde uygun sec¢ilmis
yiiklenmelerle yapilan uyarilar kasin kasilma hizini artiracaktir. Yapilan uyarilar kasi
olusturan motor Unitelerin zaman igerisinde hizli kasilanlar1 devreye sokarak yavas
olanlar1 devre dis1 birakmasiyla veya o anda hakim olan fibril cinsinin fonksiyonuna
uymaya kas kendini zorlar ve daha hizli kasilma 6zelligini gelistirir (36). Bir¢ok yapay
gelisim araci, sadece belirli sporlara uygun 6zel becerilerin uygulanmasina gore 8-12
kat daha fazla kuvvet artirimi saglamaktadir (28). Ornegin, bir voleybol antrenmani
sirasinda birgok sma¢ uygulamast yerine, agirlik calismasi uygulamasi daha hizli

gelisim saglayacaktir (37).

Bu nedenle kuvvet antrenmanlari, sporcuyu sekillendirme siireci igerisinde en dnemli
ozelliklerden birisi olarak degerlendirilmelidir (28). Hareketin siirati temelde sinir, kas
ve iskelet sistemine baglidir. Hareketin uyarani ile bunun kesilmesi arasindaki hizl
degisimin, kas ve sinir sisteminin uygun bir sekilde diizenlenmesi yliksek bir hareket
frekansim1 meydana getirir. Bu hareketler ancak optimal bir kuvvet uygulamasi ile
gecerlidir (38). Konter (1997)’e gore kuvvet antrenmanlari 6zellikle atlama, firlatma,

vurma veya ¢arpmaya dayali sporlarda bir zorunluluktur (36).

Kuvvet ozelligi kastaki kontraksiyonu kolaylastirdigi igin siiratte onemli olan adim
frekans1 ve adim uzunlugu durumlarina yardimei, ¢ikigtaki itme hareketlerine ve ilk
ivmelenme boliimiinde oldukga etkili bir faktordiir (38). Bir sporcunun siiratindeki
zaman birimi igerisinde meydana gelen degismeye ivmelenme denir. Ivmelenme pozitif
veya negatif olabilir. Siirat biiyiik 6l¢iide meydana gelecek olan ivmelenmenin artimina

ve bu degerlerin korunmasina baglhdir (45).

Fiziksel olarak ivmelenmenin meydana gelebilmesi i¢in mutlaka bir kuvvetin etki
etmesi gerekmektedir. Kuvvetin etkisiyle olugan bu ivmelenmenin biiytikliigii kuvvetin
biiyiikliigiine baghdir. Newton’un ikinci aksiyonuna gore bir cisme bir kuvvet etki
ettiginde cisim kuvvetin dogrultusu yoniinde hareket eder (46). ivmelenme ne kadar
yiiksek olursa siiratte buna bagli olarak yiliksek olacaktir. Cikis ve ivmelenmenin au
edilen sekilde yapilabilmesi de ayni ilkelere baglidir ve bacak kaslarinin biiytikliigii ile
direk olarak ilgilidir (47).
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fvmelenmeyi biiyiitmek igin fizik kurallarina gore ya itici kuvveti artirmak ya da kars
koyan kuvveti azaltmak gerekmektedir. Itici kuvvetin gelisiminde en biiyiik faktor
kuvvet parametrelerinin gelistirilmesidir (27,31,28).Yani kaslarin yeterince kuvvet
kazanmasidir. Kars1 koyan negatif kuvvetleri azaltmak icin ise esneklik, teknik ve sinir

kas koordinasyonunun gelistirilmesi gerekir (47).

Sevim (1997)’e gore kuvvet ¢alismalart esnekligi artirir (27). Esneklik 6zelliginin
istenilen seviyede gelismedigi taktirde agonist ve antegonist kaslar gorevlerini istenilen
dogrultuda gelistiremeyeceklerdir (47). Bu nedenle snergist kaslar yenmeleri gereken
direncin iistesinden gelemeyeceklerdir (37). Giindiiz (1995)’e gore siiratgilerin fiziki
yapisi incelendigi zaman ¢ok degisik boyda olmalarina ragmen, hepside kas kitlesi fazla
olan ve ¢ok iyi patlayict kuvvete sahip olan insanlar olduklar1 goriiliir (38). Hareketin
bir direnci yenerek gergeklestirildigi sporlarda kuvvet siirat ile biiyiik iliskiye sahiptir
(27). Ancak siirat’te kuvvet gibi, konuya ve yapilacak goreve ozel olarak ele alinmalidir
(37). Sporcu eger bir basketbol veya hentbol topu firlatacaksa veya futbol topuna
vuracaksa hafif agirliklarla yiiksek stiratte calisma, eger giille atacaksa daha agir

yiiklerle miimkiin oldugu kadar siiratli caligmalarin yapilmasi gerekmektedir (36).

Degisik spor dallarinda 8 haftalik c¢abuk kuvvet igeren ¢alismalar sonucunda
arastirmacilar teknigin istatistiksel acidan anlamli bir gelisme kaydettigini ifade
etmektedir (37). Teknigin diizelmesi ile hareket siirati kisalacaktir (48). Polakowski
(1994)’e gore silkme ve koparma yiiksek giicte hareket isteyen primer kaslari, kalca ve
diz ekstansorleri gelistirmede etkilidir. Bu sonug dikey sigrama ile sprint hiz1 arasindaki

yiiksek iliskiyi gostermektedir (49).

Siirat antrenmanlar1 reaksiyon siiratini iyilestirmektedir (34). Motor yeteneklerde 6zel
alistirmalar gelistirildigi zaman gelisim oran1 daha yiiksek olacaktir (37,27). Bir hareket
cogunlukla iki yetenegin bir bilesimi ya da sonucudur. Boks, atletizmde atmalar,
atlamalar, voleybolda oldugu gibi kuvvet ve hiz hemen hemen esit oranda baskin
oldugu zaman ortaya ¢ikan durum performans olarak adlandirilir (28). Antrenman
stireci i¢inde, kuvvet antrenman yontemlerine uygun secilmis yliklenmelerle yapilan
uyarilar kasin kasilma hizimi arttirir. Yapilan uyarilar sonucu kasi olusturan motor
tinitelerin zaman icerisinde hizli kasilanlar1 devreye girer yavas olanlar1 devre dis1 kalir.

Kas kendini o anda hakim olan fibril cinsinin fonksiyonuna uymaya zorlar. Daha hizli
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kasilma o6zelligini gelistirir. Bu gelisen 6zellik de siirat bilesenlerinin gelisiminde etkili

olur.
2.3.5 Siiratin Biyolojik ve Biyomekanik Temelleri
2.3.5.1 Kas Fibril Tipi

Kas fibril tipleri 3 sinifta incelenir: Tip I, Tip lla ve Tip IIb. Tip I, yavas kasilan kaslar
ATP sentezi i¢in gerekli olan enerjiyi genel olarak uzun siireli aerobik enerji sistemi
yoluyla saglar ve fazla sayida mitokondriye sahiplerdir. Hizli kasilan kaslar (Tip lla,
Tip IIb) yavas kasilan kaslara gore kas liflerinin kasilma hizi 2 kat daha fazladir.
Genellikle anaerobik enerji metabolizmasina dayanan kisa siireli, siirat tipindeki
aktivitelerde kullanilirlar. Tip IIb’yi Tip Ia’dan ayirt eden en belirgin 6zellikler yorulma
hizinin daha biiyilkk olmasi, anaerobik kapasitesinin daha yiiksek olmasi, lif

biiyiikliigiiniin daha fazla olmas1 ve kilcal damar yogunlugunun daha diisiik olmasidir

(50).
2.3.5.2. Koordinasyon

Kas kasilmasmin biiyiikligii ve siklig1 ve bunlar araciligr ile olusan hareket stirati ve
hareket bi¢imi i¢in en belirleyici 6zellik koordinasyondur. Yiiksek bir hareket sikligiyla
kuvvetli bir ¢ikis ancak kas-sinir sisteminin hizli uyarilmasi ve bunun engellenmesi
degisimiyle ortaya ¢ikan, amaca uygun bir kuvvet uygulamasiyla miimkiin olur. Ancak
kaslar aras1 ve kas i¢i bir koordinasyon gerceklesirse hareket koordinasyonu miimkiin

olur (51).
2.3.5.3. Kaslar Aras1 Koordinasyon

Bir hareketin yapilisinda agonist ve antagonist kaslarin birlikte g¢aligmasi olarak
nitelendirilir. Bir eklemde ayni yonde yapilan hareketi gergeklestiren kas grubuna
agonist kaslar, bu kaslara zit olarak calisan kaslara da antagonist kaslar denir. Bir
hareketin kesinligi, dogrulugu biiylik Olclide agonist ve antagonist kaslar arasi

koordinasyona baglidir (51).
2.3.5.4. Kas I¢i Koordinasyon

Merkezi sinir sisteminin iskelet kaslariyla birlikte calismasi ve etkin olmasidir. Motorik

birimlerin ¢alismasini diizenler, zayif uyaranlarda kolayca uyarilabilen motor birimler
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devreye girer boylece biitiin kaslarin basamaklamali olarak kasilmasi miimkiin olur

(51).
2.3.5.5. Kas Esnekligi

Kaslarin esnekligi, gerilme 6zelliginde bir azalma s6z konusuysa hareket genisliginde
bir sinirlama ortaya ¢ikar, buna baglh kasilma koordinasyonu kétiilesir. Ciinkii; agonist
kaslar, antagonist kaslarin ortaya koydugu biiyiik direnci yenmek zorunda kalir. Bu
durum kas i¢i 14 siirtiinmenin artmasi ve hareket akisina engel olmanin sonucu etkin
enerji kullaniminin azalmasina ve kisa siirede hareket siiratinde azalmaya neden olur.
Bu da germe ve esnetme alistirmalarin nemini ortaya koyar (51). Ayrica esneklik
antrenman sonucunda kisi hareketi daha biiyiik yapabilmektedir. Ormegin kisa mesafe

kosularinda kisi adimlamay1 daha uzun aldigindan avantaj saglayacaktir (51).
2.3.5.6. Anaerobik Gii¢

Anaerobik gli¢, kisa siiren yiliksek siddetli kas aktivitelerinde bireyin fosfojen sistemini
kullanma yetenegi olarak tanimlanir (52). Yiiksek siddetli, kisa siireli yiiklenmelerde
ATP yenilenme siirecine iligkin, anaerobik giic; alaktasit enerji sisteminin (ATP-PC
sistem), anaerobik kapasite ise; baskin olarak laktasit enerji sisteminin (anaerobik
glikoliz) kullanimina dayanmaktadir (53). Cocuklarda anaerobik 15 performans
gelisimini degerlendiren calismalarda farkli yontem ve yaklasimlar sergilenmis olmakla
birlikte, ¢ocuklarin yetiskinlere oranla daha diisiik anaerobik performans diizeyine sahip
olduklar1 ve biiylime ve gelisime bagli olarak anaerobik performansin artti1 bir¢ok
arastirmaci tarafindan belirtilmektedir (54,55). Anaerobik performans gelisiminde viicut
agirhiginin pozitif, yaglilik oraninin ise negatif etkili oldugu, ancak bu degiskenlerden
bagimsiz olarak yas faktoriinlin anaerobik performans gelisimi {izerinde pozitif etken

oldugu belirtilmektedir (54).

Anaerobik performans her tiirlii sportif aktivite igin 6nemli olmakla birlikte, anaerobik
performansin agirlikli olarak kullanildig1 futbol, basketbol ve Amerikan futbolu gibi
spor dallarinda 6nemi daha da artmaktadir (56). Yapilan ¢alismalarda siklikla yas,
cinsiyet, kas tipi, kas kiitlesi ve kas kesit alani, kaliim, antrenman ve viicut
kompozisyonunun anaerobik performansi etkiledigi ifade edilmektedir. Bu 6zelliklerin
yanm sira kas fibril uzunlugu, bacak hacmi ve kas kiitlesi anaerobik igerikli spor
branglarinda kasin iiretecegi giic ilizerinde O©nemli rol alan Ozellikler olarak

belirtilmektedir (56).
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2.3.5.7. Yorgunluk

Kassal yorgunluk enerji kaynaklarinda azalma ve aym1 zamanda kasin asitlenmesiyle
beyin kabugu ile duyu iletisimi zayiflar. Maksimal hiza ulasilamaz. Motor sinirlerin

bosalim sayisi ve sikliginda azalma ortaya ¢ikar (51) .
2.3.5.7. Cinsiyet

Antrenmansiz kadinlarin temel stirati erkeklerden ortalama olarak %10-%15 daha azdir.
Bu neden koordinatif paramentlerin yetersizliginden degil, kuvvetin daha diisiik
olmasindan kaynaklanmaktadir (51). 8-9 yaslarina kadar, kiz ve erkek cocuklar ayni
hizda biiyiirler ve gelisimlerinde herhangi bir farklilik yoktur. Ancak 9 yasindan sonra
hormonal farkliliklar devreye girdiginden farklilasma bagslar ve cinsiyet degil

gelismislik 6nem kazanir (57).
2.3.5.8. Isinma Diizeyi

Yiiksek bir hareket frekansi ve kuvvet gelistirme amaca uygun bir 1sinmay1 gerektirir.
Boylece siirtiinme azalir, gerilme yetenegi, esneklik yetenegi artar. Sinir sisteminde ileti

hizi artar, tepki yetenegi gelisir, yonlendirme siireci iyilesir (51).
2.4. Atis Kuvveti

Atis kuvveti, kuvvet uygulama evresinin baslangicindan bitisine kadar gegen siire
icerisinde destek ayagindan ele dogru olusan kuvvet yayilimmin timiidiir. Kol
hareketlerini kontrol eden kaslarin, izometrik, eksantrik, konsantrik kasilmalar1 normal
kuvvetin artmasina veya azalmasina neden olmaktadir. Normal kuvvetin azalmasi, kol
hizinda azalma, normal kuvvetin artmasi da kol hizinda artma ile sonug¢lanacagindan,
herhangi bir atis aninda, kolun hizinin maksimum diizeyde tutulmasi gerekmektedir.
Ciinkii branglarda atig yaparken kolun ¢izdigi yoriinge iizerinde kuvvetlerin yani sira
segmentlerde, farkli hizlarin agiga ¢ikmasi da kale atiglari etkileyen faktorlerden bir
digeridir (58,59). Bu sekilde biyomekaniksel kurallardan yararlanilarak arttirilan
vektorel bir biiyiiklilk olan kuvvetin, patlayici bir giic haline doniistiiriilmesi i¢in
kaslarin, tendon, bag, eklem kapsiilii ve konnektif dokunun yeterli kuvvet ve esneklikte
olmasi gerekmektedir (60,59). Zira yeterli esneklikteki kasin eksentrik kasilma giicii de
daha fazla olacaktir (58). Ve bu giiciinii en kisa siirede agiga ¢ikarabilecektir, bir baska

ifade ile ¢evik olacaktir (59). Antrenman biliminde ¢abuk kuvvet olarak adlandirilan bu
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durum fiziksel 6zellikler boliimiinde de bahsedildigi gibi elit bir hentbolcu i¢in gerekli
bir motorik 6zelliktir (61,62,63,64).

Deneyimsiz sporcularin atis hareketini gerceklestirirken gereksiz ve farkli yonlere dogru
kuvvet uyguladiklari, fazladan hareketler yaptiklari, yliksek oranda enerji harcadiklar
halde bu durumun, verimlerine bir katkisinin olmadig1 belirtilmektedir (59). Siiphesiz ki
elit bir sporcu, deneyimsiz sporcunun aksine, gerekli olan ¢abuk kuvveti dogru oranda,
dogru zamanda ve dogru sira ile uygulayarak kale atisin1 en iyi sekilde yapmaktadir
(59). Bu durumu topu atmadan 6nce omuz fleksor ve horizontal adduktor kaslarini
gererek, kol ve oOnkolda 80-100 derecelik agilarda maksimum kuvvete ulasarak
gerceklestirmektedir. Buna ragmen kale atisinda kullanilan kuvvetin az, hareket hizinin
daha ¢ok olmasi gerekmektedir (65). Bayios ve arkadaslarinin (2001) da belirttigi gibi
omuz internal ve ekstarnal rotatorlarinin pik kuvvetleri, sicrayarak atis hari¢ diger atis
tiplerinde atis hizinin iyi bir belirleyicisi degildir (66).Fakat bu durum, kuvvetin hiz
kadar 6nemli olmadigi anlamima da gelmemelidir. Ciinkii literatiirde, kuvvet artiginin,

hiz gelisimini ortaya ¢ikardigi belirtilmektedir (67,68,69,65).
2.5. Atis Hiza

Atis hizi, atis kuvvetini olusturan eklemlerin hareket acikligi ile dogrudan ilgilidir. Zira
hareketten sorumlu agonist kaslar, hareketin baslangicinda genis eklem hareketiyle
uyumlu olarak gerilebileceklerdir. Gerilmis kasin kasilma giicli daha fazla oldugu gibi
antagonist kaslarin da yeterli esneklikte olmasi, hareketin kolaylikla gerceklesmesine ve
eklem hareketlerinin son derecelerine kadar ulasilabilmesine imkan taniyacaktir. Genis
eklem hareketi boyunca harekete katilan kas lifleri ve dolayisiyla sarkomer sayis1 daha
fazla olacagindan kasilma kuvveti yiikselecektir. Bu durum da atig hizim arttirici etki

yapacaktir (70,71).

Daha once de ifade edildigi iizere, elit seviyedeki aticilar 6rne8in hentbolcular,
kaslarindaki moment kuvvetin etkisini en iist seviyeye c¢ikartmak i¢in, moment kolu en
uzun durumdayken kale atiglarini yaparlar. Bunu, kale atisin1 yaparken topun elden
cikmasina yakin bir anda, atis kolu dirsek eklemini ekstansiyon ve pronasyona dogru
getirerek ve govdelerini transvers diizlemde kuvvetle dondiiriirerek gerceklestirirler
(72,58). Pelvis ve vertebral kolonda olusan bu 33 rotasyon ile kazanilan hiz, serbestlik
derecesi daha yiiksek oldugundan distal segmentlerde (el), proksimaldekilere (kol ve
onkol) gore daha fazla olur (58,59).
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Wit ve Eliasz (1990), hentbolde gbévdenin rotasyonuyla, distalsegmentlerin (kol, 6nkol,
el bilegi) rotasyonu arasindaki iliski ve atig hizinin, kale atis1 tekniginin olugsmasinda en
onemli etkenlerden birisi oldugunu belirtmektedir (73). Kale atis1 hareketi segmental
olarak incelendiginde, elin aldig1 yol, dirsek ekleminden, dirsek ekleminin aldig1 yol da
omuz ekleminden fazla olmaktadir. Bu segmentlerin atis sirasinda siipiirdiikleri agilar
ayni oldugu halde kat ettikleri yol farkli olmaktadir. Bu durum nedeniyle elin hareket
hizi, 6nkol veya kol segmentlerinin hareket hizindan daha fazla olmaktadir (74,58,59).

Topun elden ¢ikmasi aninda ekstremitenin ekstansiyona gelmesi nedeniyle yaricap
uzadigindan ¢izgisel hiz artmaktadir. Boylece topa aktarilan kuvvette artmaktadir. Bu
nedenle kol boyunun uzun olmasi mekanik avantaj sagladigindan kale atisin1 olumlu
yonde etkilemekte, atis hizin1 arttirmaktadir (58). Yiiksek kol atislarinda ve 6zellikle
hentbolde basarili bir kale atis1 i¢in atis hiz1 ve isabetlilik 6nemli oldugundan bu ikili
arasinda Fitts Yasasinda da belirtildigi lizere dengeyi kurabilmek, miisabakadaki

performans agisindan énemli olmaktadir (75,76,77).
2.6.Titresim (Vibrasyon)

Vibrasyon bir cismin dinlenik konumuna gore diizenli veya diizensiz olarak olusturdugu
periyodik hareketler sonucu meydana gelen mekanik yollu salinimlar olarak
tanimlamaktadir (78). Vibrasyon osilatuar hareketlerle karakterize bir mekanik uyaridir.
1881 yilindan bu yana tip ve fizik tedavide kas terapisi ve rehabilitasyon asamalarinda

onemli dl¢iide kullanilmaktadir (79).

Klinik ortamlarda agrilar1 azaltmak i¢in spastik ve paretik kaslara vibrasyon
uygulanmistir. Sporda ise performansi gelistirmek i¢in vibrasyon antrenmani yontemleri
gelistirilmistir. Vibrasyonun kuvvet ve gii¢ gelisimi ve norolojik adaptasyonlar {izerine
etkisi hem vibrasyonun 6zelliklerine (uygulama metodu, amplitiid ve frekans) hem de
uygulanan egzersizin Ozelliklerine (calisma tipi, yogunlugu ve miktari) bagli gibi

gortinmektedir (80).

Cogu kez, laboratuarlarda vibrasyon dogrudan kas ortasi veya tendonlara uygulanir.
Rozencrantz ve Rothwell el kaslarina uygulanan vibrasyon uyarmminin o6zellikleri
degistikce motor korteksteki inhibe edici kortikal ndronlarin uyarilabilirliklerinin
degistigini gostermislerdir. Stevyers ve arkadaglar {i¢ farkli frekansta (20, 75 ve 120
Hz) kas kirisine uygulanan 30’ar saniyelik vibrasyonun afferent sinir aracilig1 ile primer

motor kortekste uyarici etki yaptigi fikrine destek buldular. Smith ve Brouwer belli bir
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kas-tendon {nitesine uygulanan vibrasyonun o kasa ait motor korteks bolgesinde
uyarilabilirligi arttirabildigi sonucuna varmiglardir. Vibrasyon elde tutulan vibrasyon
cihazlar1 veya vibrasyon platformlar ile insan bedenindeki tendon ve kaslara dolayli
olarak uygulanabilir. Ornegin, quadriceps kaslarin1 gelistirmek isteyen bir sporcu,
vibrasyon platformu asagi-yukari titrerken iizerinde ‘squat’ egzersizleri yapabilir. Bu bir

‘tiim viicut vibrasyonu’dur.

Vibrasyon alt ekstremiteler yoluyla dolayli olarak quadricepse iletilir. Bu tezde
kullanilan vibrasyon dambil1 da vibrasyonu elden dolayli olarak kol kaslarina iletiyordu.
Bu tip vibrasyon uygulamasina “list ekstremite vibrasyon c¢alismas1” denir. Vibrasyon
egzersizi cihazlart belli bir frekans (0-60 Hz) ve yer degistirme (<1-10mm) yelpazesi
icinde vibrasyon iiretir. Saglayabildikleri ivme yer ¢ekimi ivmesinin 15 kati kadar
(159) olabilir (1g = 9.81 m/s2). Harici vibrasyon, uygulanan viicut bolgesine gére ‘tim
viicut vibrasyonu’ ve ‘el-kol vibrasyonu’ veya ‘iist ekstremite vibrasyonu’ olarak
smiflandirilir. Bu tezde ‘iist ekstremite vibrasyon egzersizi’ ve ‘lst ekstremite
vibrasyonsuz egzersiz’ terimleri kullanildi. Uygulama bolgesi, frekans ve amplitiid gibi

degiskenlerin varyasyonlar ile ¢ok c¢esitli vibrasyon egzersizi programlar1 uygulanabilir

(82).

Kas giicii ve kuvvet hareket yetenegini temsil eder. Agirlik makineleri ve serbest
agirhiklar direng egzersizlerinin dolayisiyla geleneksel antrenmanlarin vazgegilmez
unsurlaridir. Bunun yaninda kuvvet gelisimi i¢in viicut agirliginin yani sira direng
bantlar1 gibi materyaller de kullanilir (82). Sportif performans: arttirmak amaci ile ilk
olarak 1980’11 yillarda Rusya’da kullanilmistir (79). Kuvvet ve gilic gelisimini
geleneksel yontemlerden farkli bir sekilde gelistirmek icin Rus bilim adamlar1 direng
egzersizlerini vibrasyon uygulamalari ile birlestirmisler ve bu yontemi de vibrasyon

antrenmani (VA) olarak tanimlamislardir.

VA’nin kullanimi kolay ve az teknik beceri gerektirmesi nedeniyle spor salonlarinda ve
rehabilitasyon merkezlerinde tercih edilmektedir (82). VA’ya verilen yanitlar, vibrasyon
uygulamasinin teknigine (vibrasyonun hedeflenen kasa dogrudan mi yoksa dolayl

olarak m1 uygulanmasi) gore degisiklik géstermektedir.
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2.6.1. Titresimin Biyomekanik Parametreleri

Vibrasyonun biyomekanik parametreleri, viicut pozisyonu, genlik (amplitude), frekans
(frequency), biiyiiklilk (magnitude) ve siiredir. Vibrasyonun etkililigi kullanilan bu

parametrelere baglidir.
» Genlik (mm): salinim hareketinin tepeden tepeye dikey yer degistirmesinin
milimetre cinsinden Ol¢iisiidiir.

» Frekans (Hz): bir saniyede verilen salinim sayisini ifade eder. Hertz olarak
gosterilir.

» Biiyiikliik: hareketin hizlanmasini g cinsinden ifade eder. (1 g diinyanin yer
cekimsel hizlanmasini ifade eder ve 9.81 m/s2’dir.)

» Siire (sn, dk): platform tizerinde gecirilen toplam siireyi ifade eder.

Bircok degiskenin varolmast nedeniyle, bu degiskenler degisik kombinasyonlar
olusturabilmekte ve buna bagli olarak bir¢ok antrenman modeli tasarlanabilmektedir.
Degisik viicut pozisyonlari ve digardan eklenen agirliklar da géz Oniine alindiginda

antrenman modelleri daha da artmaktadir (83).
2.6.2. Titresim Dogal Bir Uyaran midir?

Insan viicudu giinliik aktiviteler sirasinda digsal kuvvetlere maruz kalmaktadir. Yiiriime
ve kosma sirasinda topuk yere temas eder ve olusan sok etkisi ayak pronasyonu ve diz

fleksiyonu ile absorbe edilir (83).

Benzer olarak, raketle tenis topunun temasi, bisikletle dag inisleri veya kayak gibi
sportif aktiviteler sirasinda olusan digsal kuvvetler de, yumusak dokular, kemikler,
kikirdak dokular, sinoviyal sivilar, kas aktivitesi ve eklem kinematikleri vasitasiyla
diizenlenir ve tim viicuda yayilir (84). Bu mekanizmalar sayesinde viicudun dissal
olarak olusan vibrasyon etkilerini de gerekli miktarda kassal aktivasyon gostererek

azaltma veya ortadan kaldirma becerisi bulunmaktadir (85).

Eklem mekaniklerini daha i1yi anlamak ve anterior diz agrisin1 ¢iklamak amaciyla Dye
tarafindan diger eklemler i¢in de genellenebilecek bir “doku hemostasisi ve fonksiyon
orlintlisti konsepti” olusturulmustur (86). Fonksiyon oriintiisiiniin boyutunu belirleyen
dort faktorden bahsetmistir. Bunlar: anatomik (dokularin morfolojisi ve biyomekanik

karekteristikleri), kinematik (eklemin kontrol ve stabilize edilme dinamikleri),
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fizyolojik (hasar gormiis dokularin onarimina karar veren molekiiler ve hiicresel
mekanizmalar) ve tedavi (uygulanan rehabilitasyonun tipi ya da hastanin gecirmis

oldugu ameliyat) olarak tanimlanmaktadir.

Kaslar digsal vibrasyonla olusan enerjiyi tolere etmek ve azaltmak amaciyla aktivite
oranlarini artirabilmektedirler (87). Ancak unutulmamalidir ki Dye’nin teorisine gore
mekanik yiiklenmelerde oldugu gibi vibrasyon yliklenmesinde de bir esik vardir ve bu

esik asilmamalidir (83).

Yukaridaki bilgiler 1s1ginda vibrasyonun giinlilk yasam aktiviteleri ve sportif
aktivitelerde maruz kalinan vibrasyon ile benzer oldugu ve aynmi mekanizmalarin
kullanildigi  diistiniilmektedir. Ancak, vibrasyon uyarilarinin ¢ok kisa ve siirekli
verilmesi nedeniyle Oncelikle kas igciklerini etkileyerek refleksif kasilma
mekanizmasin1  devreye soktugu, bu ac¢idan bakildiginda da dogal sok emici
mekanizmalart kullanan yapay bir uyaran oldugu goriisii agir basmaktadir. Cilinki
maksimal olarak aktive edilmis bir kas dokulardaki vibrasyon salinimlarini elemine

edebilmekte veya tamamen ortadan kaldirabilmektedir (85).
2.6.3. Titresimin Faydalar1 ve Antrenman

Insan viicudunun vibrasyonla iliskisi karmasiktir. Ciddi sakatliklar icin tehlike arz etse
de baz1 vibrasyon tiplerinin tedavi edici etkileri ve saglik i¢in faydalar1 vardir (88).

Titresimin bu amagla kullanimina 6rnekler sunlardir:

» Solunum sorunlar1 olan hastalarin akcigerlerini temizleme,

» Sporcular ve romatizmalartritli hastalarinin hareket kabiliyeti ve kas
Fonksiyonlarini gelistirme,

» Ampiitasyon geg¢irmis uzuvlari tedavisi,

» Spastik ve paretik kisilerde kas fonksiyonunu gelistirme (89).

Vibrasyon egzersizlerinin saglikli bireylerde uzun siireli kullaniminin diger bir yarar1 da
kemik yogunlugunu artirmasidir, bu da osteoporozu engellemede yardimci olabilir.
Vibrasyon egzersizi aletleri her yas ve her antrenman seviyesindeki kadin ve erkeklerin
noromiiskiiler sistemlerini gelistirmek saviyla pazarlanmaktadir. Vibrasyon, kas
18ciginin afferent sinirlerini harekete gecirmek icin belki de en etkin mekanik uyaricidir
(88). Kossev ve arkadaslari, 6nkola uygulanan kisa siireli, diisitk amplitiidlii ve 80 Hz

frekansli vibrasyondan hemen sonra TMS’ye yanit olarak elde edilen motor uyarilmis
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potansiyel amplitiidiinde yaklasik iki kat artig bildirmiglerdir. Diger arastirmacilar ise
hedef kasa bagl kortikal projeksiyonlardaki uyarabilirligin vibrasyon sirasinda arttigini
teyit etmisler, fakat cevre kaslarin uyarabilirliginin baskilandigini saptamislardir. Bir
kasin vibrasyonu motor néronu uyaran kas igciginin primer sonlanmalarmi (la

aferentler) uyarir ve bu da homonim motor iinitelerinde kasilmalara neden olur (90).

Cesitli aragtirmalar vibrasyon sonrasi dinamik ve patlayic1 aktivitelerde gelisme
gostermisken, bazi arastirmalar da izometrik maksimal istemli kasilma kuvvetinde
gerileme veya cok az gelisme gostermistir. Deruiter ve arkadaglar1 akut ‘tiim viicut
vibrasyonu’ egzersizi sonrasi istemli ve istemsiz (refleks) kas kontraksiyonlarinda
performans artigi bulmamistir. Bu aragtirmacilar, maksimal istemli kasilmalar sirasinda
vibrasyon uygulamasindan 90 sn sonra noéral aktivitede azalma oldugunu gdsterecek
sekilde gli¢ iiretiminde diisiis bulmuslardir. Bu diisiis istemsiz kasilma giiclinde daha da
¢ok olmustur. Vibrasyon, maksimal izometrik aktivitelerde degilse de sadece uzama-

kisalma dongiisii igeren patlayici gii¢ aktivitelerinde performansi arttirmaktadir.

Titresim bir egzersiz ve antrenman yontemi olarak iki farkli yontemle uygulanmaktadir.
Bunlardan ilk olarak ortaya cikan ve lokal titresim uygulamasi olarak adlandirilan
birinci yontemde titresim dogrudan ¢alisacak olan kasin en genis kismina veya tendona
uygulanabildigi gibi ayni zamanda elde tutulan bir titresim kaynagiyla da
uygulanabilmektedir. Tiim viicut titresimi olarak adlandirilan ikinci yontemde ise,
titresim hedef kastan uzakta olan bir titresim kaynagi tarafindan uygulanmaktadir.
Uygulanan titresim egzersizi veya antrenmaninin etkisi titresimin 6zelliklerine baglidir.
Titresim Ozellikleri titresimin uygulanma yontemlerini ve siddetini i¢ermektedir.
Titresimin siddetini belirleyen en 6nemli iki etken frekans ve genliktir. Tiim viicut
titresim uygulamasi sirasinda titresim kaynagi hedef kastan uzakta oldugu igin
uygulanan titresimin frekans ve genliginin bir kisminin yumusak dokular, Kkaslar,
kemikler ve eklemler tarafindan absorbe edildigi ve hedef kasa ulasip bir titresim
etkisine neden olan titresim siddetinin net olarak belirlenemedigi ortaya c¢ikmaktadir.
Oysa, lokal titresim uygulamasinda titresim dogrudan kasa veya tendona uygulandig
icin elde edilen titresim etkisinin uygulanan titresimin siddetinden kaynaklandigi daha

kesin olarak sdylenebilmektedir (91).

Issurin ve Tennenbaum {iniversite veya kuliip sporlarina katilan amator ve {ist diizey

atletleri kiyasladiklarinda vibrasyonun st diizey olanlarda Onemli diizeyde
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maksimalgli¢ artisina neden oldugunu bulmuslardir. Arastirmacilar bu bulgunun yani
sira 10 dk’lik ‘tim viicut titresim antrenmani uygulanan 14 erkek katilimcida bacak
giictinde onemli artis saptamiglardir. Akut titresim uygulamasi sonras1 mekanik giicleri
artan uluslar arasi boksorlerde gosterildigi iizere; titresim egzersizleri patlayici giig
gerektiren bir sportif miisabaka Oncesi 1sinma ¢aligmalarinda kullanildiginda

noromiiskiiler performansi attirabilmistir (88).

Bir¢ok atlet ve rehabilitasyon merkezi, egzersiz programlarinda titresim egersizleri
kullanmaktadir. Ancak en giivenli ve en etkin titresim programlarinin nasil olmasi
gerektigi ile ilgili bilgiler sinirlidir. Sportif miisabaka ve antrenmanlar oncesi cesitli
hazirlik aktiviteleri onerilmektedir. Titresim antrenmanlarinin ndrolojik sistemde akut
bir uyarim yarattig1 bildirilmektedir. Titresim egzersizlerinin saglikli bireylerde uzun
sireli kullaniminin yarar1 da kemik yogunlugunun artmasidir, bu da osteoropozu

engellemede yardimc1 olabilir (89).
2.6.4. Titresim Antrenmanlarinin Yapisal Etkileri

Akut etkiden farkli olarak, kaslarin c¢ok iyi calismasi titresim calismasiyla tam
anlamiyla saglanabilir. Bu duruma titresim calismalar1 siiresince maksimal kasilmalar
kullanilarak ulasilabilir. Biiyiikliik ve frekans da 6nemlidir, ¢linkii bu faktorler eksantrik
yiklemeyi belirler. Titresim c¢aligmalari, kaslarin yorgunlugu ve hasar gormesini
engellemek icin ilk iki hafta boyunca haftada en fazla iki kere gerceklestirilmelidir.
Eger titresim calismasina yiikleme yapilmazsa kaslar zarar gorebilir. Kas yorgunlugu
temel olarak izometrik kasilma giiciinii etkiler ve bununla birlikte dinamik kasilmalar

uzerinde daha az etkisi vardir.

Titresim ¢aligmasimin yapisal etkileri Bosco tarafindan 1998°de incelenmistir. Bu
aragtirmada, deney grubu (n=7) 10 giin boyunca toplam 10 titresim seansina tabi
tutulmuslardir. Her seansta 90 saniyelik titresim 5 kez tekrar edilmistir. Titresim
frekansi 26 Hz, biiyiikliigii 10mm ve ivmesi ise 54m/s2’dir. Kontrol grubu titresime tabi
tutulmamistir. 10 giin sonra, titresim grubu 5 saniyelik devamli ziplama testine tabi
tutulmustur. Bu harekette her hangi bir etki gozlenememistir. Arastirmacilara gore
bunun nedeni diz ve kalganin agisal ivmesinin bu harekette ¢ok daha az olmasidir.
Diisiik hizda, Ia gotiiren sinirlerin geri beslemesinin kuvvet gelisiminde 6nemli rol
oynamadig1 iddia edilmektedir. Bu nedenle, arastirmacilar titresim c¢aligmalarinin motor

bir 6grenme etkisi yarattigini ileri siirmektedirler. Bosco’nun goniilliilerine dinlenme
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periyodu olmadan her giin titresim uyguladigini sdylemekte fayda vardir. Bu durumda,
titresim calismalarinin kaslara biiyiik zararlar verdigini belirten Mester’in bulgular1 géz
ard1 edilmistir. Ancak Mester maksimal agirlik antrenmanlarinda titresim kullanmasti,
bu birlikte kullanimin, Bosco’nun titresimi kullanim seklinden daha fazla zararlar

verdigi kesindir (92).

Bosco’nun yukarida bahsettigimiz ¢alismasi, statik ve yiikklemesiz titresim
caligmalarinin yapisal etkilerini inceleyen tek bilimsel arastirmadir. Diger ¢alismalarda

titresim ile maksimal agirlik ¢calismalari birlikte kullanilmistir (79).

En Onemli yapisal etkiler norolojik etkilerdir. Herseyden once, Tenebaum ve Issurin
gibi arastirmacilar titresim calismasiyla agirlik antrenmanlarini birlestirerek kuvvette
artiglar saglamiglardir. Her iki arasgtirmacida ayni mekanizmayi farkli kelimelerle

anlatmislardir (93).

Titresim ¢aligmalarinin etkisinin la gotiiren sinirleri seviyesinde yogunlastigi da ileri
striilebilir. Bu gotiiren sinirler titresim caligmalar1 boyunca nérolojik faaliyetleri
artirirlar.  Kas igciginin mekanik alicilarinin  ¢ok sayidaki impulslart noronlara
aktarabildikleri vakiadir. Mekanik impulslarin elektrik sinyallerine doniisme etkinligi
bazi sartlar altinda artis gostermektedir. Bu geri beslemenin titresim ¢alismasinin bir
sonucu olarak daha etkili olabilece§i varsayimindan hareketle, kasilmalar bu etkiden
daha pozitif bir bigimde faydalanabilirler. Ia eri beslemesi hem gii¢ olusumunda hem

de izometrik kasilmalarda 6nemli rol oynar (94).

Issurin ve Tenenbaum, vibrasyon uygulamasindan sonra Ia afferentlerinin daha fazla
uyarildigini, sonugta da bu afferentlerde daha ¢abuk yorgunlugun ortaya ciktigim
savunmuslardir. Samuelson ve arkadaslari, vibrasyonun uzun siireli uygulamalarda
inhibitdr etkisi oldugunu savunmuglardir. Schlumberger ve arkadaslari, Issurin ve
arkadaslarinin caligmalarindan daha farkli sonuglar elde etmislerdir ve geleneksel
agirlik antrenmanlar1 ve vibrasyon uygulamalari ile kombine edilmis agirlik calismalar
arasinda herhangi bir fark saptamamislardir. Schlumberger ve arkadaslari kendi
metotlarinda 10- 12 tekrar yaptirdiklarini oysaki Issurin ve arkadaslarinin birkag tekrar
yaptirdiklarini, Bongiovanni ve arkadaglarinin da dedigi gibi tekrarlarin inhibitor etkisi
oldugunu, bir baska degisle vibrasyon antrenmanlarinin az tekrarli daha fazla
agirliklarla yapildiginda daha olumlu sonuglar dogurdugunu savunmuslardir. Vibrasyon

antrenmanlarinin propriosepsiyonu uyarici etkilerinin deolabilecegi ileri stiriilmiistiir.



25

Propriosepsiyon antrenmanlari patlayict kuvvette artisayol agar. Bu iddialar Metsel ve
arkadaslarinin savlar1 ile de uyumludur. Metsel ve arkadaslar1 vibrasyonun agirlik
antrenmanlar1 ile kombine edildiginde “daha fazla motor kontrole” yol actigini ve altta

yatan etkenin bu oldugunu bildirmislerdir (96).

Maksimal agirlik ¢alismalart ile birlestirilen titresim ¢alismasinin katma degeri, klasik
agirlik ¢alismalariyla kiyaslandiginda motor néronlarin kasilma giliciinde meydana gelen
artiglar seklinde olur. Bu titresim g¢alismasiyla, titresimsiz agirlik ¢alismalarinin ayni
etkiyi yaratmasina yol acar. Ayni mekanizma titresim calismasi sonrasinda kaslarin
artan gelisme seviyeleri i¢in de s6z konusudur. Bu titresim ¢aligmasi tiirii daha hizli kas
liflerine sahip olan sporcularda daha fazla gelisme olanagi sunar. Titresim ¢alismasi ya
motor ndronlar seviyesinde bir gelisme saglar ya da yilikleme telafisinde Ia getiren
sinirlerin etkinliklerini artirir. ilk durumda, titresim maksimal kasilmalarda giicii, hiz1 ve

kuvveti artirir. ikinci durumda ise, gelisme sadece kasilmalarla smirlidir (93).

VA’nin agirlik antrenmanlart ile birlikte kullanildigr ilk ¢alisma, Issurin tarafindan 1994
de planlanmistir ve bu ¢alisma sonucunda 1 RM’ de %46’lik gelisme kaydedilmis,
vibrasyon uygulanmayan gurupta bu artis %16’da kalmistir. Issurin ve Tenenbaum
yayimladiklar1 caligmalarinda giicte %10.2°lik bir artis bildirmisler ve afferent
eksitatuar akisin, motor havuzun kontrolii ile senkronize oldugu, bunun sonucunda da
vibrasyon sirasinda daha fazla gii¢ ortaya ¢iktiginis avunmuslardir. Bu c¢aligmalarinda
vibrasyonun giic iizerine etkilerini arastirmislar fakat kuvvet iizerine etkilerini
incelememislerdir (93). Oysa la afferentlerinde olusan pozitif geri besleme etkisinin,
kontraksiyon baslangicinda kuvvetin biiyiik bir hizla olusturulmasinda rol oynadigi

yoniinde gortisler vardir.

Bu arastirmanin sonuglar1 diger arastirmalar tarafindan teyit edilememistir. Her ne kadar
Bongiovani ve Hagbarth tonik titresim refleksinin EMG ve izometrik kasilma ile
arttigini iddia etseler de, kasilma maksimal oldugu siirece bu etki goriilmez. Yorgunluk
varsa, titresim maksimal kasilma tizerinde etkili olur. Bu arastirma grubu daha sonra
yaptiklar bir ¢aligmada titresimin kasilma etkisinin geriye dogru esneyen kaslarin uzun
siireli titresime maruz kalmalariyla ortadan kalktigini kesfettiler. TVR ve biitiin bedene
uygulanan titresim arasinda dogal olarak biiyiik bir farklilik vardir. Titresim tendona

150 Hz’lik bir frekans ile uygulanir. Issurin ve Tennenbauma gore, kullandiklar1 bu
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titresim la getiren sinirleri vasitasiyla ¢ok daha genis alana yayilan kasilmalar yaratir ve

bu sekilde bu sinirlerde yorulma daha ge¢ meydana gelir (93)

Samuelson titresimin uzun donemde engelleyici bir etkisinin olabilecegini iddia
etmistir. Yine Samuelson, izometrik bacak presindeki maksimal kuvvetin titresimli ve
titresimsiz ¢alismada degismedigini ancak bu maksimal kasilmanin olusmasi igin
gerekli zamanin azalacagin1 belirlemistir. Bu ¢alismada 20 Hz’lik bir titresim
frekansinin kullanildigini belirtmekte yarar vardir. Mester’e gore bu frekansta beden
refleksif kasilmalar gostermek yerine frekansi diisiirmeye odaklanir. Sclumberger ve
arkadaslarinin yakin zamanda yaptiklar1 bir arastirmanin sonuglart Issurin’in ¢alisma
sonuclariyla uyumsuzluk gostermektedir (94). Sclumberger klasik agirlik ¢calismalari ve

titresimli agirlik caligmalarinin sonuglar1 arasinda bir farklilik bulamamistir (95).

Bu calismadaki antrenman programi 6 hafta siirmiistii ve her hafta 3 seans
bulunmaktaydi. Goniilliiler her bir bacak igin 8 ila 12 adet arasinda ¢omelme hareketini
4 set halinde yaptilar; ayn1 egzersizle diger bacak i¢in de tekrarlandi. Bu hareketler daha
sonra titresimli olarak yapildi. Uygulanan titresimin frekansi 25 Hz, biiyiikligii ise 6
mm idi. Arastirmacilar maksimal gii¢ Ol¢iisii olarak izometrik kasilmadaki en biiyiik
giicii aldilar. 6 hafta siiren kombine ¢aligmalardan sonra, maksimal kuvvette % 6,51k
gelisme saglanirken; 6 hafta siiren klasik ¢alisma sonrasinda, 2’lik artis saglandi. iki
programin gelisme oranlari arasindaki fark anlamli degildir. iki antrenman programi
arasindaki hem etki hem de etkiler arsindaki fark anlamli degildi; ancak kombine
programda elde edilen sonuglar biraz daha iyiydi. Bu ¢alismanin sonuglart énemlidir,
ciinkii Issurin ve Sclumberger in elde ettikleri sonuglarla tamamen zittirlar. Ornegin,
antrenman dinamik kasilmalardan olusmasina ragmen Sclumberger maksimal kuvveti
maksimal izometrik kasilmalar vasitasiyla Olgliyordu. Sclumberger’e gore izometrik
kasilmalar bir test yontemi olarak kullanilmahdir, ¢iinkii testin varyansi diisiik
cikmaktadir. Sclumberger ve arkadaslarina gore dinamik kasilmalar kullanildiginda test
varyansi oldukca yiiksektir. izometrik kasilma &lgiimlerinin iki antrenman programinin
birbirinden ayirmada kullanilabilecegini de iddia etmislerdir. Ancak diger arastirmalar

bu goriise katilmamaktadir (95).

Sclumberger’in de calismasinda yaptigi gibi, izometrik bir kasilma boyunca kuvvet
gelisim oranint 6lgmek daha iyidir. Titresim uygulanan ve uygulanmayan deney

gruplar1 arasinda bir farkliligin oldugu ancak bu farkliligin anlamli olmadig1 dogrudur.
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Ziplama hareketinde oldugu gibi dinamik bir kasilma muhtemelen daha anlamli bir
sonug ortaya koyabilirdi. Gontilliilerin izometrik bir kasilmada maksimal hizla beraber
kuvvet gelistiremeyebilecekleri ihtimali goz ardi edilemez. Nihayetinde, buradaki asil
amag izometrik bir kasilma yaratmaktir ve tetiklenen motor programda bu diislincenin
biiyiik bir 6nemi vardir. Daha saglam bir etki yaratmanin yolu dinamik bacak presindeki
giicii ya da ziplama yiiksekligini 6lgmek olabilir. Sclumberger, bu etki eksikliginin
muhtemel bir sebebinin ¢alismalarinda 10-12 tekrar sayisi kullanmalar1 olabilecegini
iddia etmektedir. Bongiovani’nin elde ettigi bulgulardan hareketle, titresimin
kolaylastirict etkisinin sadece az tekrar yapilan ¢alismalarda ortaya ¢iktigini géz ardi
etmemek gerekir. Tekrar sayisi arttik¢a titresim engelleyici bir etkiye sahip olur. Bir
baska deyisle, tekrar sayis1 az olan caligmalara titresim uygulama daha iyi sonuglar
verebilir. Sclumberger ve meslektaslari, ¢alismalar1 bacak kaslarindan daha fazla sayida
hizli kas lifi barindiran kol kaslariyla yapmalart nedeniyle Issurin’in titresim
calismalarinin etkilerini tespit ettigini diistinmektedirler. Ancak, Sclumberger’in karsi
argliman1 ise kendisinin heniliz yaymlanmamis bir c¢alismanin sonuglarimi elde

edemeyecegi seklindeydi (97).

Ote yandan, bu arastirmacilar viicudun i¢ algisinin uyarilmasinin titresim ¢aligmalarinin
etkilerini artirict yonde katki yapabilecegini iddia etmektedirler. I¢ algi egitiminin
yapilmasi da patlama kuvvetinde artiglara neden olabilir (98). Titresimin kullanildig1
agirlik antrenmanlarinda dengede durmak zordur, bu nedenle bu uygulamalarda i¢ alg1
da uyarilmaktadir. Bu uygulama, Mester’in titresim-agirlik ¢alismasi kombinasyonunun
etkilerini agiklayan mekanizma (daha fazla motor kontrol ihtiyaci) olarak tanimladigi

olguyla da uyumludur (95).

Sclumberger tarafindan bulunan sonuglar son zamanlarda yapilan bir aragtirmada
delillerle c¢iiriitiilmiistiir. Bu calismada, 57 adet goniilli 3 gruba ayrilmis ve 7 hafta
boyunca calismaya tabi tutulmustur. Ilk grup 8-12 tekrarli klasik agirlik galismasi
yaparken, ikinci grup titresim calismasina tabi tutulmus ve son grup ise hig
calistirlmamistir. Caligmaya harcanan toplam zaman titresim g¢alismasina harcanan
zamana esittir. Birinci ve ikinci gruptaki test goniilliileri ii¢ adet egzersiz yapmislardir.
Goniilliilerin titresim calismas1t boyunca kasilma yapmalar1 ¢ok 6nemlidir, ancak
Sclumberger’in ¢alismasindan farkli olarak bu kasilmalar maksimal degildirler. Her iki

grup da haftada iki kez olmak tizere 7 hafta boyunca ¢alismaya tabi tutulmuslardir (99).
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Caligma donemi sonrast 1 ve 2. Gruplarin gelisme diizeyleri arasinda anlamli bir
farklilik goriilmemistir. Arastirmacilarin gelisme diizeyini izometrik kasilmalarla mi1
yoksa dinamik kasilmalarla m1 6lgtiikleri ise hala muammadir. Yine, iki grubun yaptigi

farkli egzersizlerin etkileri hususunda da mutlakliklar vardir:

1. Grup bir makinede caligma yaparken 2. Grup ise zemin iizerinde egzersizlerini
gergeklestirmistir. Zeminde yapilan hareketlerde daha fazla serbesti s6z konusudur. Bu

tiir hareketler 6nemli derecede caligsma etkisi yaratmistir (99).

Sclumberger’in yaptigi aragtirmadaki en biiylik farklilik, yapilan titresim ¢alismasinin
maksimal agirlik antrenmanlari ile birlestirilerek degil, alt-maksimal kasilmalarla
yapilmasidir. Bu ¢aligmada da kombine maksimal agirlik caligsmasi ve titresim ¢alismasi
arasmda anlaml bir farklilik bulunmamustir. Beyrut Universitesi’nin yaptig1 arastirmada
da bu iki ¢alisma tiirii arasinda anlamli bir farklilik tespit edilememistir. Ancak bu
arastirmada kombine agirlik c¢aligmasi maksimal degildir. Bu iki ¢alisma tiiriiniin
kombine edilmesinin, alt maksimal agirlik calismasi ve titresim calismasinin
birlestirilmis haline oranla daha fazla avantaji yoktur. Bu durum, Issurin’in

varsayimlarina tamamen zittir (99).

Mester bir makalesinde Spitzpfeil tarafindan yapilan bir boylamsal ¢alismaya yer
vermistir. Bu ¢alismada, bir kayak¢iya 16 giin boyunca agirlik ¢alismasi yaptirilmis ve
3 giinde bir titresime tabi tutulmustur. Titresim uygulanmayan giinlerde ziplama, diisme
ve tek ayakla ziplama gibi klasik agirlik ¢alismalart yapilmistir. Atlet titresim olmayan
periyotta da bu egzersizleri yapmustir. Ilk titresim antrenmani sonrasinda kandaki
kreatinkinez yogunlugu artmistir; bu da antrenman ytliklemesinin daha fazla kas hasarina
neden oldugunu gostermektedir. Bu periyotta kuvvet artislar1 da gozlemlenmistir. ikinci
periyot sonrasinda, kreatinkinez yogunlugunda ve izometrik kuvvette yine kiiclik bir
artis olmustur. 3. Periyottan sonrasina kadar kuvvette gercek bir artis yaganmamistir.
Elde edilen bu bulgular Issurin’in sonuglariyla uyumluluk gostermemektedir. Issurin’e
gore titresim caligmasinin uygulanmasiyla beraber kuvvette meydana gelen artis
calismanin basindan itibaren dogrusal yan lineer bir diizlemdeydi. Bu nedenle,
gontllilerin maksimal kuvvetlerinde ilk baglarda bir diisiis goriilmemistir. Her iki
arastirmacimnin da titresim ¢alismalarinin etkilerini incelemek i¢in farkli testler
kullandiklarin1 sdylemekte fayda vardir. Spitspfeil izometrik bacak presi kullanirken

Issurin ise izotonik maksimal bilek kasilmasini kullanmistir. Bu 6nemli bir noktadir,
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¢linkii belli bir kas grubu {izerinde titresim c¢alismasinin etkisi ayni kas grubunun farkli
kasilmalarina gore ¢esitlilik gostermektedir. Bacak kaslarinin titresim ¢alismasina tabi
tutulmasindan sonra, maksimal ziplama yiliksekliginde 10 saniye sonra degisim
goriilirken; izometrik bacak presinde titresimden 2 dakika ge¢mesine ragmen bir

degisiklik gozlemlenmemistir (99).

Teoriye gore miimkiin olmamasina ragmen, bu arastirmacilarin izometrik kuvvette bir
artis sagladiklarii belirtmekte fayda vardir. Spitzenfeil tarafindan kullanilan ¢alisma
hacminin diger c¢alismalarda kullanilanlardan ¢ok daha yiiksek oldugu da
unutulmamalidir. Mester, ayni laboratuarda yapilan diger ¢alismalarda her hangi bir

etkinin yaratilmadigina dikkat ¢cekmektedir (95).

Son olarak, bir diger boylamsal ¢aligmada, Weber 12 hafta boyunca haftada bir ya da iki
kez titresim calismasi yapilmasindan sonra %27 ve %24 liik ilerlemeler bulmustur.
Mester’den farkli olarak, Weber ilk haftalar boyunca kuvvette bir azalma tespit
edememistir. Bunun nedeni Weber’in ¢alismasinda daha diisiik seviyede frekanslarin

kullanilmis olmasidir (95).

VA sonrasinda 6nemli oranda kas hasari oldugunu 6ne stirmiislerdir ancak vibrasyonu
submaksimal degil, maksimal agirlik antrenmanlar1 ile birlikte kullanmislardir; Bu
kombine uygulamanin kas {izerindeki etkileri tam olarak bilinmemektedir. Bosco ve
arkadaslarinin ¢alismast disindaki tiim c¢alismalarda, VA submaksimal agirlik
antrenmanlar ile birlikte uygulanmistir. Burada adaptasyonun Ia afferentlerinden
kaynaklanan artmis eksitatuar uyarilar sonucu oldugu, bu mekanizma ile
kontraksiyonlarin kontroliiniin ¢ok daha etkin oldugu ve hareketi kontrol eden motor
programin, yiiksek frekansli eksitatuar uyarilarin kontraksiyon i¢inde daha etkin

olmasini sagladig1 savunulmustur.
2.6.5. Titresimin Zararh Etkileri

Titresimle antrenmanin sagladigi olumlu etkilerden farkli olarak, titresimin insan bedeni
tizerindeki olumsuz etkileri de arastirilmis ve bu etkiler en ¢ok asir1 titresim
yiiklemelerinin yapildigi durumlarda gozlemlenmistir. Bu tiir durumlarda titresime
maruz kalmanin sinirler, kan damarlari, eklemler ve beyin fonksiyonlar1 gibi biyolojik
yapilar lizerinde zararlh etkilerinin oldugu saptanmistir. Titresimin hayvanlar iizerindeki
etkilerini inceleyen aragtirmalarda da endokrin sisteminde, kardiyovaskiiler

fonksiyonlarda, merkezi sinir sisteminde ve metabolik islemlerde degisikliklerin
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meydana geldigi kanitlanmistir. Titresim yiiklemesinin fizyolojik tehlikelerini arastiran
bir arastirmadan hareketle titresim zararli etkilerini azaltmak maksadiyla standartlar
belirlenmistir. Ancak, her ne kadar calisma kosullarinda standartlar olsa da, atletizm
diinyasinda titresimin etkilerini azaltmak i¢in standartlar belirlenmemistir. Ancak,
kayak, ata binme, yelkencilik, buz pateni gibi sporlarin asir1 titresim yiiklemesine sebep
olduklar1 bilinmektedir. Titresime maruz kalma yarardan c¢ok =zarar getirecekse,
titresime karst verilen biyolojik tepkinin titresimin frekansi, siiresi, sekli ve

biiyiikliigiine bagli oldugunu belirtmekte yarar vardir (100).

Uzun siireli titresime maruz kalma o6zellikle ¢alisma atdlyelerinde ve tamirhanelerde
biligsel becerilerin korelmesi riskini tagimaktadir. Bunlara 6rnek olarak akrofobi, sirt
problemleri, gérme bozukluklar1 ve epilepsi verilebilir. Bu etkilerin olusmasinda
titresimin frekansi da 6nemli rol oynar. Yasamsal organlarimizin rezonans frekansi 5-20
Hz arasinda degisir. Bu tiirden titresim frekanslarina karsi bedenin tepki verme stratejisi
titresimi miimkiin oldugu kadar diistirme seklindedir. 5-20 Hz arasi frekanslarda,
titresimin biiyiikligli belirli sinirlar arasinda oldugu miiddetce titresim beden igerisine
gecemez. 24 Hz lizerindeki frekanslarin viicut tarafindan azaltilmasi1 miimkiin degildir
ve denge saglamak bu noktadan sonra daha da zorlagir. Bir titresim seansi boyunca iist
viicudun hareketlerini gosteren grafikten bu durum goriilebilir. Dengedeki anomaliler 24
Hz civarinda daha da artmaya baglar. Ancak, bu titresimin yasamsal organlara olasi
tehlikeleri azaltilir ¢iink{i bu organlarin titresim rezonanslar1 artmistir. Bu nedenle, bu
bulgulardan hareketle 5-20 Hz arasi titresim tavsiye edilmez. Bu frekanslardaki titresim

ekipmanlariin giivenirligi kuskuludur (94).

Drerup titresime maruz kalinan zaman ile fiziksel 6zellikler arasindaki iligkiyi inceleyen
bir ¢alisma yapmistir. Titresime maruz kalarak ve kalmayarak ayn isi yapan iki grup
arasinda her hangi bir farklilik goriilmemistir. Yiirime, ayakta durma ve tagima gibi

bedensel faaliyetlerde bir farkliliga rastlanmamistir (101).

Rittweger, bu ¢alisma yontemiyle ulasilabilecek antrenman kapasitesinin limitlerini
belirlemek maksadiyla bedensel titresimin sonuglarini inceleyen bir ¢calisma yapmustir.
37 adet goniilli farkli giinlerde ikiser kez titresime maruz birakilmistir. Goniilliiler bu
siire boyunca ¢ok yavas c¢okme hareketleri gerceklestirdiler. Calismanin hemen

akabinde ziplama yiiksekligi ve maksimal kasilma gibi bir dizi test uygulandi. Ortaya
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cikan en ilging sonu¢ ziplama yiiksekliginde meydana gelen azalmaydi, ancak bu

azalma son ziplamada ortadan kalkmisti. EMG ise yliksek bir degerdeydi (99).

Titresime verilen tepki c¢ok bireyseldi. Reaksiyon kisiden kisiye degismekteydi.
Titresime verilen tepki bireysel oldugu i¢in ¢alisma programlarinin da kisilere gore
yapilmasi gerekir. Aragtirmacilara gore titresim sonrasinda ortaya ¢ikan yorgunluk iki
katmanlidir. Bunlar néromuskiiler yorgunluktur. Bunu en 6nemli nedeni titresim sonrasi
laktat ile ziplama yliksekliginde meydana gelen diisiis arasindaki zayif korelasyondur.
Arastirmadan ortaya ¢ikan sonug titresim g¢aligmalarinin akut bir risk tagimadigidir.
Olgiilen tiim degerler titresimden 15 dakika sonra normal seyrine dénmiislerdir.
Arastirmalara gore uzun siireli olarak titresime maruz kalma her zaman viicudun hasar
gérmesine yol agmaz. Bu nedenle, bir uzman denetiminde titresim ¢alismasi yapmak
tavsiye edilir, ¢linkii her insanin titresime kars1 verdigi tepki kisiden kisiye degisir. Bu

acidan bakildiginda, bireysel denetim altinda titresim tavsiye edilir (99).
2.6.6. TITRESIMIN DIiGER ETKILERI
2.6.6.1. Esneklik Uzerine Etkileri

Vibrasyon antrenmanlarinin esneklik {izerine etkileri de arastirilmistir. Germe
egzersizlerinin vibrasyonla birlikte uygulandiginda esnekligi daha fazla arttirdigini
savunan c¢aligsmalar vardir. Burada altta yatan mekanizma, agr1 esiginin degistirilmesi ve
golgitendon organinin uyarilarak kontraksiyonlarda inhibisyon olusturmasi seklinde
aciklanmistir. Titresimi bir ¢calisma yontemi olarak ilk kez kullanan Nasarov oncelikli
olarak esneklik tizerindeki etkilerle ilgileniyordu. Titresimli germe egzersizlerinin,
titresimsiz olanlara nazaran esneklikte daha fazla artis sagladiklarini tespit etmistir
(102). Esneklik tizerindeki bu etkinin altinda yatan mekanizma Golgi tendon
organlarmin uyarilmalarindaki degisimlerde aranmistir (79). Esneklik iizerine yapilan
son arastirmalar germe egzersizleri kullanarak esnekligi artirmanin kasin boyu {izerinde
ya da kasin kasilma siiresinde bir etkisinin olmadigini gostermektedir. Artmis esnekligin
temel bir nedeni vardir, bu da artan gerilme toleransidir (103). Titresim sonrasi
esnekligin artmasinin nedeni de muhtemelen budur. Kasin esnekligi 1sinma hareketleri
yapilana kadar degismez. Bu durum Ribot-Ciscar (2009) ikilisi tarafindan yapilan bir
arastirmada da teyit edilmistir. Tendon titresiminden sonra, gerilen kasin normalde
oldugundan daha az gerildigi goriilmiistiir, bu da titresimin kasin 6zelliklerinden daha

cok sinirsel mekanizmalar iizerinde degisimlere sebep oldugunu gostermektedir.
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Gerilme toleransindaki artis sakatliklar1 engellemede bir 6nlem olarak gorev yapmaz.

Bu baglamda, eksantrik kasilmalar olmadan yapilan bir 1sinma daha uygundur (104).

Tendon titresiminin akut etkilerinden birisi i¢ algida meydana gelen degisimdir. Bir¢ok
Ia gotiiren sinirinin frekans1 tendon titresimi sonrasinda diisiis gostermistir. Insanlarin
titresim seanslar1 sonrasinda kendilerini daha zinde hissetmelerinin nedeni bu olabilir.
Bu rahatlama hissi daha da ileriye gotiiriilebilir ¢linki agrinin hissedilmesini de
yavaslatir. Titresim sonrasinda aci hissetmede diisiislerin meydana geldigine dair
bulgular da mevcuttur. Titresim calismasinin kemik yogunlugunu artirdigina dair
deliller vardir. Uygulamada, titresim osteoporozun etkilerini ortadan kaldirmada
kullanilabilir. Ayn1 zamanda, titresimin aciya duyarliligi da diisiirdiigii vakiadir. Ek
olarak, titresim i¢ algiyr da degistirir. Titresimin hem akut hem de yapisal etkileri
vardir. Titresim vasitasiyla esnekligin artirilmasi, yaptiklar spor faaliyetlerinde 6nemli
oranda esnek olmalar1 gereken jimnastikgiler gibi diger sporcular i¢in de uygundur.

Titresimle esnekligin artirilmasi sakatlanma riskini ortadan kaldirmaz (79).

Hareketin yelpazesini genisletmek i¢in titresim calismalarini kullanmak jimnastikciler
gibi yiiksek esneklige gereksinimi olan atletler i¢in ¢ok ilgi ¢ekicidir. Sadece Nasarov
ve Issurin degil, ayn1 zamanda Kiinnemeyer ve Scmidbleicher de yapilan hareketlerin
kapsamini genisletmeyi basarmislardir (105). Titresimin kemik yogunlugu kaybim
onledigine dair bircok bulgu vardir. Ornegin, Flieger titresimin rahimleri alinan
farelerde kemik erimesini azalttigini tespit etmistir. Bu olay, bir y1l boyunca koyunlari
diisiik frekansli titresimlere tabi tutarak kemik yogunlugunu artiran Rubin’in
bulgulariyla uyusmaktadir. Hayvanlar {izerinde yapilan bir bagka arastirma ise titresimin
kismen de olsa inaktivite donemlerinde bazi Ozelliklerin kaybedilmesini azalttigini

gostermektedir (106).
2.6.6.2. Insan Viicudunun Titresime Verdigi Yamtlar

Titresim kasa veya tendona uygulandigi zaman kasta refleks bir kasilma olusur. Bu
refleks kasilma tonik vibrasyon refleks olarak tanimlanmaktadir. Titresim kasa veya
tendona uygulandigr zaman TVR kademeli olarak artan istemsiz kasilmalar seklinde
ortaya c¢ikmaktadir. Titresim uygulandiktan birka¢ saniye sonra istemsiz kasilmalar
baslamakta, kademeli olarak artmakta ve titresim uygulamasi sonlanana kadar

kasilmalar hemen hemen sabit bir diizeyde devam etmektedir. Titresim uygulamasi
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sirasinda olusan bu motor tepki, kas igciklerindeki primer sonlanmalarin titresimle

birlikte aktivasyonlarinin artmasindan kaynaklanmaktadir (91).
2.6.6.3. Titresim Kas Igcigi Iliskisi

Kasa veya tendona uygulanan titresimin kas igciklerinin aktivasyonuna olan etkisi uzun
uygulamasi ile birlikte arttigin1 géstermistir. Burke ve arkadaslari hem kasilmayan hem
de izometrik olarak kasilan tibialisanterior, peroneuslongus ve brevis,
ekstansordigitorumlongus ve gastroknemius kaslarina 20-220 Hz frekans araliginda ve

1,5 mm genlikte uygulanan lokaltitresimin kas igcigi aktivitesini artirdigin

belirlemiglerdir (91).

2.6.6.4. Titresim Motor Unite Tliskisi

aktivasyonunun, motor initelerin atesleme ve bosalim hizlarinda da bir artisa neden

oldugu yapilan ¢aligsmalarla ortaya konmustur (91).
2.6.7. Titrsimin Anhik ve Kisa Siireli Etkileri

Gerodimos ve ark. (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada anlik vibrasyon uygulamasinin
degisik genlik ve frekanslarda, esneklik ve squat sicrama performansina etkisinin zaman
ile ilskisini incelemislerdir. Genligin etkisinin 6l¢iildiigii ilk arastirmaya 25 bayan (yas:
20.05£1.7 wil, kilo: 59.3%6.0 kg, boy:1.68+6.6 m) katilmistir. Frekans etkisinin
olglildiigii ikinci aragtirmaya ise 18 bayan (yas 20.24£2.0 yil, kilo 59.7+7.4 kg, boy
1.66+5 cm) katilmistir. Genlik Sl¢lim grubundaki katilimcilar 25 Hz sabit frekansta 4
mm, 6 mm ve 8§ mm genliklerde calisirken frekans grubu sabit genlikte 15, 20 ve 30 Hz
protokoliinii  uygulamislardir.  Biitin uygulamalar “’Galileo Fess, Novotec,
Germany’platformunda yapilmis ve katilimeilar tiim uygulamalari 170°°lik bir diz
fleksiyonu agisinda yapmislardir. Esneklikte genlik ve siire arasinda onemli bir iliski
bulunmustur. Esneklik 4 mm (p < 0.001), 6 mm (p < 0.001) ve 8 mm (p <0.05)
uygulamalarinda, vibrasyon uygulamasindan sonra ve toparlanmanin 15. dakikasinda
vibrasyon Oncesine gore gelismistir. Genlik degisikligi ve squat sigramalar arasinda
onemli bir farklilik goriilmemistir. Yine esneklik icin frekans ve siire arasinda énemli
bir iligki vardir. Esneklik, vibrasyon uygulamasinin hemen sonrasinda 15 Hz (p <0.01),

20 Hz (p <0.001) ve 30 Hz (p <0.001) i¢in artmistir ve toparlanmanin 15. dakikasinda
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biitiin titresim protokollerinde titresim Oncesindeki degerlerden yiiksektir (p < 0.01).
Anlik vibrasyon uygulamasinin 15, 20 ve 30 Hz aralifinda squat sigrama

performansinda 6nemli bir etkisi goriilmemistir (107).

Cormie ve ark. (2006) anlik vibrasyon uygulamasi ile izometrik squat ve aktif sigcrama
performansi arasindaki iligskiyi aragtirmiglardir. Calismaya 19 ve 23 yaslar1 arasinda 9
erkek katilmistir (boy: 176.4+7.8 cm, kilo: 80.0+11.2 kg, ortalama viicut yag orani
12.35+4.5%, izometrik squat zirve giici (PF: peak force) 1,815.61+415.81 N).
Uygulamalar “’Power Plate North America’’platformunda yapilmistir ve 30 Hz-2.5mm
genlik kombinasyonu ile gerceklestirilmigtir. Katilimeilar 30 saniye boyunca 100° diz
acisiyla yar1 squat pozisyonunda platform iizerinde durmuslardir. Izometrik squat
esnasindaki PF vibrasyon ve placebo uygulamalarindan sonra baseline degerlerinin
biraz altma diigmiistiir. Istatiksel olarak énemli olmasa da vibrasyondan sonraki 5. ve
15.dakikalarda PF degerlerinde diisiis olusmustur. Benzer sonuglar sigrama yiiksekligi
ve zirve kuvvet degerleri i¢in de (PP: peak power) gerceklesmistir. Buna karsin,
uygulama sonrasinda ve uygulamalar arasinda sigrama yiiksekligi ile baseline degerleri
arasinda onemli Ol¢iide farklilik vardir. Vibrasyon uygulamasindan sonra goniilliiler

placebo uygulamasina gére daha yiiksege sigramistir (108).

Cochrane ve ark. (2004) bir diger calismalarinda kisa siireli TBV antrenmanlarinin
dikey sigrama, sprint ve ceviklik iizerine etkilerini arastirmiglardir. Arastirmaya (yas:
23,9+5.9 boy: 1.75+12.0) 16 erkek 8 bayan 24 kisi katilmistir. Katilimecilar miisabik
takim sporlarindan herhangi birisi ile ilgilenmemektedir ve haftada en az bir kez
antrenman yapmaktadirlar. Gii¢, hiz ve ceviklik ile ilgili neredeyse hi¢ tecriibeleri
yoktur. Her bir goniillii 9 giinliik viicut titresim antrenmani ya da kontrol grubu
antrenmanina devam etmistir. Arka arkaya 5 antrenman giinii 2 giinliik dinlenme ile
ayrilmis ve miiteakiben 4 antrenman giinii devam etmistir. AS, SS, 5, 10 ve 20m lerde
sprint hiz1 ve ¢eviklik ol¢iilmiistiir. Uygulamalar Galileo 2000 Machine platformunda
gerceklestirilmistir. Katilimeilardan platformun ortasinda ayakta durmalar1 istenmistir.
Yapilan antrenmanlar 26 Hz araliginda ve 11lmm genliginde gerceklestirilmistir. 2
dakikalik antrenmani 40 saniyelik dinlenmeler takip etmistir. Yapilan antrenmanlar; 1)
dik durarak 2) 90° squat 3) ayak disa rotasyon 90° squat 4) sag bacak tek basima 90°
squat 5) sol bacak tek basma 90° squat olmak iizere bes cesittir. 4. ve 5. antrenman

cesitlerinde goniilliller denge kontrolii i¢in tutacaklardan destek almistir. Her iki grupta
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da performans parametrelerinde (AS, SS, sprint ve ¢eviklik) énemli bir degisiklik

olmamustir. Cinsiyet farkliliklarinda da benzer sonuglar ¢ikmistir (109).

Adams ve ark. (2009) yapmis olduklar1 arastirmada maksimal gii¢ {iretimini saglayacak
vibrasyon protokoliinii ortaya koymaya calismistir. Yaslar1 23-39 arasinda degisen 22
sedanter birey caligmaya katilmistir. Bir goniillii zaman sorunu yiiziinden bir goniilli ise
vibrasyonun verdigi rahatsizliktan 6tiirii calismadan ayrilmistir. Vibrasyon uygulamalari
30, 35, 40 ve 50 Hz araliginda 2-4mm ve 4-6mm genliginde yapilmistir. Antrenman
stireleri ise 30, 45 ve 60 saniyelik {i¢ farkli siire uygulamasiyla gerceklestirilmistir.
Katilimcilar 9 kez laboratuvara gelmislerdir ve ilk tanitim goriismesini takip eden 8
antrenman seanst gergeklestirmislerdir. Tekrarli yapilan analizler sonucunda siire,
genlik ve frekans arasinda onemli bir iliski bulunmustur (p < 0.018). Post hoc testleri,
test Ooncesi ve hemen test sonrasi ile, hemen test sonrasi ve testten bir dakika sonrasi
arasinda onemli farkliliklar ortaya koymustur (sirasiyla p < 0.015 ve 0.044). Benzer
egilim genlik degisimimi i¢in vibrasyon uygulamasindan hemen sonrasi ve bir dakika
sonrast ile uygulamadan 5 dakika ve 10 dakika sonrasi arasinda goriilmiistiir (sirasiyla
p <0.062 ve 0.056) Analiz ayn1 zamanda genlik ve frekans arasinda da 6nemli bir iligki
ortaya koymustur. 40 Hz den 50 Hz’e gegisteki yliksek genlik performansta artisa,
diisiik genlik ise performansta diisiise neden olmustur (p < 0.038) . Son olarak analiz
sonuglar1 vibrasyon uygulamalarinin siire ile dnemli iligkisi oldugunu ortaya koymustur
(p < 0.001) . Post hoc analizleri degisik siire araliklarinda ciddi degisimler ortaya
koymustur. 30 Hz ile 40 Hz karsilastirildiginda diisiik yer degisiminde 30 Hz deki PP da
diisiik olmaktadir fakat yliksek yer degisiminde durum tam tersinedir. Yine analiz
sonuglarina gore yiiksek genlik diisiik genlige gore daha yiiksek PP degeri ortaya
koymaktadir (p < 0.05). Ek olarak, yiiksek frekans degerlerinin yiiksek genlikle
kombine edildiginde ve diisiik frekanslarin diislik frekanslarla kombine edildiginde daha

etkili oldugu ortaya konulmustur (110).

Bir diger calismada Ronnestad ve ark. (2009) TBV uygulamalarin gili¢ antrenmani
yapmis ve yapmamis bireylerdeki skuat sigrama (SS) ve aktif sicramalardaki (AS) akut
etkilerini ortaya koymaya calismistir. Arastirmaya yaslart 19-33 arasinda degisen 4
bayan ve 13 erkek katilmistir. Antrene edilmemis grup son alti ayda hi¢ kuvvet
antrenmani yapmamistir (N = 9). Gii¢ antrenman1 yapmis grup son alt1 ayda diizenli

olarak haftada 2-3 kez kuvvet antrenmani yapmustir. Biitiin testler bir aylik siirede
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tamamlanmistir. Katilimeilar tanitim ziyaretinin haricinde laboratuara 8 kez gelmis ve
tic farkli viicut vibrasyon uygulamasi yapmislardir (20, 35, 50 Hz). Test seanslar1
arasinda 2 giinliik dinlenme periyotlar1 verilmistir. Gruplar arasinda 50 Hz’de SS zirve
ortalamasindaki relatif kazanim arasinda 6nemli bir farklilik yoktur (kuvvet antrenmani
yapmis grupta artis %6.8+1.9, kuvvet antrenman: yapmamis grupta artis %7.3£1.7). 20-
35 Hz araliginda ise gruplar arasinda SS ortalama zirve gii¢ degerlerinde farklilik
yoktur. Kuvvet antrenmani yapmamis grup 50 Hz vibrasyon uygulamasi sonrasi AS
degerlerini %4.4+1.3, p<0.05 oraninda arttirmis fakat kuvvet antrenman1 yapmis grupta

onemli bir farklilik bulunmamistir (111).

Vibrasyon uygulamalarinin kisa siireli ve anlik etkileri genel olarak degerlendirildiginde
bazi noktalarin goz oniine alinmas1 gerekmektedir. Antrene edilmis bireylerde vibrasyon
uygulamalar1 sonrasi belirlenen degerlerde artislar gozlenirken sedanter bireylerde
istatistiki olarak anlamli sonuglar gozlenmemistir. Anlik uygulama ornegi olarak,
vibrasyon antrenmanlart patlayict giic gerektiren spor branglarinda ndromiiskiiler
hazirlik i¢in 1sinmada kullanilabilir (81). Anlik vibrasyonun degisen genlik ve
frekanslar i¢in esneklik performansini gelistirdigi (Gerodimos ve ark., 2009), SS ve AS
icin PF ve PP degerlerinde artis (Cormie ve ark., 2006) sagladigi ortaya konulmustur
(107,108). Bir bagka 6nemli nokta ise yliksek frekans-yiiksek genlik ve diistik frekans-
diisiik genlik kombinasyonunun (Adams ve ark., 2009) daha etkili sonuglar verdigidir
(110).

Burada bahsedilen arastirmalar uyguladiklar1 protokoller ve arastirdiklar1 parametreler
bakimindan kendilerine 6zgli c¢alismalardir. Protokoller geregi farkli Hz araligi ve
genlikler tercih edilmistir ve yapilan antrenmanin c¢esidi, siiresi ve yogunlugu
birbirlerinden farklilik gdstermektedir. Uygulanan protokollerde en ¢ok tercih edilen
Ol¢lim parametreleri arasinda SS, AS, counter movement jump (CMJ), back skuat (BS)

dolayisiyla alt ekstrimite daha fazla arastirildig goriilmektedir.

Kullanilan titresim platformlari da uygulanan protokoller gibi farkli genlik ve frekans
kapasitesinde ve vermis oldugu titresimler de sinosidial, dikey, yatay gibi farkh
uygulama kapasitesindedir ve c¢alismalarin sonuglarinda ¢ikan farkliliklar ile
iligkilendirilebilir. Ayrica konuyla ilgili uzmanlar vibrasyon etkisinin, platformun her
seferinde ayni frekans sikligin1 veremeyebilecegi diisiincesiyle, etkinin sporcunun

kilosuyla da iliskili olabilecegini 6ne stirmektedirler.
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Yapilan c¢alismalarin birgogunda olumlu etki saglayabilmek igin belli miktardaki
yiiklerin uygulanmasi gerekliligi ortaya konulmustur. Ancak bu yiikiin ne kadar olmasi
gerektigi, ne kadar siire ve yogunlukta yapilmasinin uygunlugu, hangi genlik ve tekrar
sikligimin gerekliligi ile toplam antrenman yiikiiniin sporcuda maksimal pozitif etki
etmesi, asir1 antrenman sendromuna sebep olmamasi ve sporcunun antrenman siiresince
herhangi bir tehlikeden uzak kalabilmesi i¢in ne zaman sonlandirilacagi konular1 hala

tam olarak ag¢iga kavusturulamamistir (112).
2.6.8. Titresimin Uzun Siireli Etkileri

Tillaar (2006) hamstringlerin hareket acilarinin vibrasyon antrenmanlariyla gelistirilip
gelistirilemeyecegini Olctiigli arastirmasinda yaslar1 21.5+£2.0 arasinda degisen 12 kadin
7 erkek toplam 19 kisi kullanmistir. Katilimeilarin vibrasyon ya da kontrol grubu olmasi
rastgele belirlenmis olup, kas-gevset metodu ile haftada 3 kez her iki bacagin 3’er kez 5
saniyelik izometrik kasilmasi ve miiteakiben 30 saniye statik gerilmesinden olusan 4
haftalik bir protokol uygulanmistir. Germe egzersizinden dnce vibrasyon grubu titresim
platformunda (Nemes Bosco System) 90° squat pozisyonunda 28 Hz 10mm genlikte 30
saniyelik programi 6 kez yapmak iizere tamamlamugtir. Bir katilime1 protokol harici bir
sakatlik yiizlinden calisma disinda kalmistir. Dolayisiyla 18 goniilli calismay:
tamamlayabilmistir. Antrenman Oncesinde her iki bacaktaki hamstring hareket
acilarinda 6nemli bir degisiklik bulunmamistir (p = 0.37, r > 0.95). Kadin ve erkeklerin
test oncesi Ol¢limlerinde 6nemli bir farklilik bulunmamistir (p = 0.28).Antrenman
sonrasinda yapilan Ol¢timlerde ise her iki grupta da hamstring hareket agilarinda 6nemli
bir artig gorilmistiir (p = 0.024). Her iki grup arasinda 6nemli bir etkiselim vardir (p =
0.043). Titresim grubunda yapilan post hoc karsilastirilmasinda, ilk hafta sonucunda
onemli bir artis ve devam eden haftalarda (p = 0.061) da artisin devamliligt
gozlenmistir. Fakat kontrol grubunda o6nemli artis 2. hafta sonunda goriilmiis olup
sonraki haftalarda herhangi bir ilerleme goriilmemistir. Ortalama artisin her iki grupta
karsilagtiritlmas1 sonucunda, vibrasyon grubundaki hamstring hareket agist kontrol
grubuna gore ¢cok daha énemli bir artig sergilemistir (12.4°) (p = 0.002). Katilimcilardan
eklem hareket acis1 diislik olanlarin protokole bagli olarak antrenmanlar sonrasinda daha

cok kazanima sahip olmasina iligkin bir egilim goriilmemistir (113).
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Roelants ve ark. (2006) yapmis olduklar1 diger bir ¢alismada vibrasyon antrenmaninda
alt ekstremite kas aktivitesini incelemislerdir. Calismaya yas ortalamasi1 21.2+0.8 olan
15 erkek katilmistir. Katilimcilara vibrasyon platformunda (Power Plate) izometrik
egzersizler yaptirilmistir. Yapilan egzersizler high squat (HS) low squat (LS) 1-legged
squat (OLS) dir. Egzersizler 2 farkli kosulda gerceklestirilmistir. Vibrasyon grubu 35
Hz-4 mm ve kontrol grubu titresimsiz olarak egzersizleri yapmistir. Vibrasyon
siiresindeki kas aktivasyonu kontrol grubunun maksimal istemli kasilmas1 (MIK) ile
karsilastirilmistir. Biitiin egzersizlerdeki Root-Mean-Square (RMS)’ler kontrol grubu
ile karsilastirilmigtir (39.9£17.5% ve 360.6+£57.5%). Vibrasyonun etkisiyle OLS
aktivasyon degerlerindeki artis HS ve LS aktivasyon degerlerine gore dnemli derecede

yiiksektir (HS %115.1£16.3; LS 9%49.1+6.7; OLS %151.4 +£19.5) (114).

Silva ve ark. (2007) yapmis oldugu arastirmada TBV antrenmanlarinin enerji tiikketimine
etkisi egzersiz sliresince ve egzersizden hemen sonra olmak tizere incelenmistir. Yaslari
18.3+0.24 arasinda degisen goniillii 17 iniversite dgrencisi 2 farkli egzersiz planini
uygulamak tizere katilmistir; HS ve vibrasyon sirasinda high squat (HS). Biitiin
antrenmanlar vibrasyon platformunda gerceklesmistir ancak deney grubu titresimli
kontrol grubu titresimsiz olarak egzersizleri yapmistir. Enerji tiiketimi, solunum degisim
orani, uygulanan efor ve kalp atim sayis1 baslangicta, egzersizde ve egzersizden kisa

siire sonrasinda ol¢lilmiistiir.

Antrenmanlar 10 tekrarli 5 set tizerinden titresimli (30 Hz, 4mm genlik) ve titresimsiz
olarak uygulatilmis ve setler arasinda 2 dakika dinlenme olacak sekilde yapilmistir.
Sonuglara gore enerji tiiketimi ve uygulanan efor vibrasyonlu HS’de egzersiz ve
toparlanma siiresinde kontrol grubuna gore 6nemli oranda yliksek ¢ikmistir. Gruplar
arasinda kalp atim sayisinda dnemli bir farklilik bulunmamustir. Egzersiz dncesi her iki
gruptaki VHS ve HS enerji tiketiminde farklilik yoktur (sirasiyla 1.63+0.30 ve
1.59+0.30 kcal.min™) Her iki grupta da enerji tiiketimi egzersiz ve toparlanma siiresince
onemli Ol¢iide artmistir (p<0.001) Egzersiz oncesinde her iki grupta da solunum
degisim oraninda 6nemli bir farklilik yoktur (VHS = 0.96+0.10 ve HS = 0.98+0.09).
Solunum degisim oran1 egzersiz siiresince sadece VHS grubunda (p <0.001) 6nemli bir
artis gostermistir ve bu yiiksek deger toparlanma siiresince de devam etmistir (p <
0.001). Egzersiz siiresince HS ve VHS grubunun karsilastirilmas: sonucunda TBV

uygulamasinin enerji tiketimi (4.50£0.72 vs 3.84+0.79 kcal.min™, p < 0.001) ve
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solunum orani artigina (1.23+0.13 vs. 1.16+0.10, p < 0.05) onemli etkisi oldugu tespit
edilmistir. Benzer sekilde toparlanma safthasinda VHS grubu HS grubuna oranla daha
yiiksek bir enerji tiiketimi ortaya koymasina karsin (sirasiyla 3.30+0.66 vs 2.70+0.47
kcal.min™, p < 0.001) toparlanma siiresinde her iki grup da solunum degisim oraninda
esitlenmistir (VHS = 1.28+0.11 ve HS = 1.27+0.13) Toplam enerji tiiketimi ise, VHS
grubunda HS grubuna oranla 6nemli 6l¢iide yiiksektir (52.0+8.34 vs. 44.2+9.10 kcal, p
< 0.05) (115).

Ruiter ve ark. (2003) yapmis olduklari arastirmada standart TBV antrenmanlarinin
maksimal izometrik gii¢ Uretimindeki istemli kasilmaya ve diz ekstensorlerindeki
maksimal gili¢ artis oranma olan etkisini incelemistir. Calismaya 12 Ogrenci (yas
23.3+4.2) katilmis olup 2 hafta devam eden 30 Hz frekans ve 8 mm genliginde 5 kez 1
dakikalik, her tekrar arasinda 2 dakikalik dinlenmeli protokolii uygulamigtir. Goniilliiler
uygulama esnasinda ¢iplak ayakla dizleri 110°lik bir ROM’da sabit bir pozisyonda
durmuslardir. Diz ekstensoriiniin  baseline kasilma ve aktivasyon verilerinin
uygulamanin 1 ve 2. Giinlindeki degerleri birbirine ¢ok yakindir. Titresimi takip eden
siirede herhangi bir parametrenin baselin degeri lizerine ¢ikmasi s6z konusu olmamastir.
Beklenildigi iizere, 2 haftalik titresim antrenmani kas performansinda herhangi bir artig
saglamamigstir. Antrenman sonrasi maksimal izometrik gii¢ liretimi ve maksimal gii¢
artim oraninda baseline degerlerine gore bir artis olmamasinin yaninda istemli eforlarda

da kas aktivasyonunun artisina yonelik bir sonu¢ da ¢ikmamustir (116).

Bosco ve ark. (2000) yapmis olduklar1 arastirmada TBV antrenmanlarindan sonra kan
hormon konsantrelerindeki tepkileri ve noromiiskiiler performansi incelemislerdir. 14
erkek denegin bulundugu c¢aligma grubunun yas ortalamasi25.1+4.6; agirlik ortalamasi
80.9+12.9; boy ortalamas1 177.4+12.3 tiir. Goniilliilerin hepsi aktiftir ve haftada {i¢ kere
takim sporu antrenmanlarina katilmaktadir. Test protokolii analiz i¢in kan alim1 disinda
sigrama ve mekanik gilic dl¢timleri ile diz ekstensor kaslarinin EMG’sinin 10 dakikalik
viicut titresim antrenmani siiresinde ve hemen sonrasinda alimini icermektedir. Isinma
ve titresim antrenmanindan sonra goniilliiler {i¢ kere aktif sicrama yapmislardir. Sigrama
dijital geri saymm olan platformda gerceklesmistir (dogruluk+0.001). Olgiilemeyen
efordan kacinmak icin yatay ve lateral yer degistirme (displacements) minimize
edilmistir ve test siiresinde eller belde tutulmustur. Aktif sigramada dizin agisal yer

degistirmesi yaklasik 90° acida standardize edilmistir. Mekanik kuvvet 6l¢iimleri kayar
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tablali makinede (slide machine) goniillilerin %60 kadar bir yik ile bir tekrar
maksimum seviyesinin  %70’inde her iki bacak f{izerinde uygulanmistir. Bes
uygulamanin her birinden sonra bir dakikalik dinlenme aralar1 verilmistir. Ciinkii

performansta platoya ulasmak icin iki ya da {i¢ tekrara ihtiyag¢ vardir.

Son iki yapilan uygulama ortalama olarak alinmistir ve analiz edilmistir. Test siiresince
dikey yer degisimleri bilgisayara bagli sensor aleti ile monitdrize edilmistir. Katilimci
tarafindan yiik kaldirildiginda her 3 mm’lik yer degisikligi sensor tarafindan bilgisayara
aktarilmistir. Boylece ortalama hiz, hizlanma, ortalama kuvvet ve ortalama gii¢ gibi
degisik parametreler de analiz edilebilmistir. flk kan 6rnekleri sabah saat 8:00 de
goniilliilerin antecubital damarlarindan 12 saat acliktan sonra alinmigtir ve goniilliiler
bir giin dinlenmislerdir. ikinci kan &rnekleri ise, titresim antrenmanindan hemen sonra
alinmigtir. Hormon testi yapilacak serum ornekleri analiz edilinceye kadar -20 derecede
saklanmigtir. Testesteron, biiylime hormonu ve cortizol konsantreleri Olglilmiistiir.
Goniilliller Nemes 30L titresim platformunda dikey 26 Hz ve 4mm genlikte TBV
antrenmanina tabi tutulmustur. Goniilliiler her tekrar arasinda 60 saniye dinlenmek
tizere on tane 60 saniyelik uygulama yapmigslardir. Goniilliiler platform iizerinde 100°
diz fleksiyon agisinda ve plantar fleksiyonun konumunda durmuslardir. TBV
antrenmanlar1 testesteron (p = 0.026) ve biliyime hormonu (p = 0.014)
konsantrasyonlarinda 6nemli 6l¢iide artisia ancak cortizol konsantrasyonunda onemli
bir diisiise sebep olmustur (p= 0.03). Diz ekstensor kaslarinin kuvveti maksimal leg-
press egzersizi yapilirken 6l¢ililmiistiir ve 6nemli bir artis gozlenmistir (p = 0.003) fakat
EMG verileri test oncesi degerlerden daha diisiik bir aktivasyon orani ortaya koymustur.
Sonug olarak AS performansi titresim antrenmani ile artis gostermis ve Onemli bir

gelisim ortaya konulmustur (p =0.001) (117).
2.6.9. Titresime Dayali Fizyolojik Tehlikeler

Titresimin insan bedeninde olumsuz etkilere neden olduguna dair net bulgular
mevcuttur (118). Titresimin fizyolojik etkileri su bagliklar altinda incelenebilir:
Kardiyovaskiiler sistem, solunum sistemi, endokrin sistemi ve metabolizma, motor
islemler, duyu sistemleri ve iskelet degisimleri. Hayvan bedeninde yiiksek miktarlarda
titresimin kullanildig1 ¢alismalarda akciger parcalanmasi, gastrointestinal kanama ve

6liime yol agan kalp yetmezligi vakalar1 gozlemlenmistir.
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Is sahalarinda yapilan ¢alismalardan elde edilen verilere gore titresime maruz kalmanin
ciddi fizyolojik tehlikeler igerdigi kanmitlanmistir. Bu calismalarda, isciler uzun siireli
veya kisa stireli yiiksek miktarlarda titresime maruz kalabilmektedirler. Titresimin
neden oldugu patolojilerden biri de el-kol titresim sendromudur (HAVS). Bu hastalik
yiikse miktarda titresime maruz kalmanin neden oldugu bir bozukluktur. HAVS delme
araclarin1 kullanan maden is¢ilerinde yaygin olarak goriilmektedir. Bu ornekte, maden
iscileri giinde 3 saate kadar titresime maruz kalmislardir. HAVS tanis1 konulan
hastalarin ellerinde norolojik bozukluklar tespit edilmistir ve hastaligin sonraki
sathalarinda ise vaskiiler islev bozukluklar1 da ortaya ¢ikabilmektedir. Biyolojik
dokulara verdigi zararin yani sira, titresime maruz kalmanin ayni zamanda i¢ algi
(Viicut igerisinde olusan biling ve istem dis1 hareket algisi) sistemini de engelledigi
ortaya konmustur. Tendonlara ve kaslara titresim uygulanmasinin kinestetik iliizyonlara

sebep oldugu kanitlanmistir (119).

Viicudun titresime maruz kalmasi sonucu bazi fizyolojik bozukluklar goriilebilmektedir.
Bu titresim spinal refleksleri, motor duyu kontroliinii, kalp ve solunum ritmini
degistirebilmektedir. Ornegin, 1 Hz in altindaki titresimin insanda algi bozuklugu

yaratarak hareket kabiliyetini azalttig1 goriilmiistiir (120).

Titresime maruz kalmanin ortaya c¢ikarabilecegi bu risklerden hareketle, atletlerin
caligma programlarina titresim dahil edilirken ihtiyatl olmak gerekir. Titresime maruz
kalma siiresi titresim antrenmaninda c¢aligma sahasindakinden daha kisa siireliyken,
bircok titresim platformu ciddi yaralanmalara sebep olacak biiyiikliikte ve frekansta
titresim yaratabilmektedir. Ozetle, atletlerin titresim antrenmanlarina tabi tutulmasi
esnasinda giivenligi saglamada onemli olan faktorler titresimin biiylikligi, stire

titresim esnasinda viicudun pozisyonudur (100).
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3. GEREC VE YONTEM

Arastimada 2015-2016 egitim-6gretim yil1 Kayseri Erciyes Universitesi Beden Egitimi
ve Spor Yiiksekokulu’nda. beden egitimi ve spor 6gretmenligi ile antrendrliik egitimi
1.,2..3. ve 4. Smiflarda 6grenim goren adaylardan olusmaktadir. Calisma Oncesinde

yapilacak proje hakkinda gerekli tiim bilgiler verilmistir.
3.1. Goniilliilerin Se¢cimi

Calismaya tesadiifi yontemle secilmis 58 bayan ve 45 erkek olmak iizere 103 6grenci
katilmistir. Olgiimler Erciyes Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu’na ait
olan Prof.Dr. Ahmet Bilge Spor Salonu’nda alinmistir. Goniilliiler son 6 ay igerisinde
ciddi bir yaralanma gec¢irmemis (sporculara uygulama dncesinde verilen bilgi formu ile
bu durum sorularak tespit edildi) sporculardan segilmistir. Caligmamizda vibrasyon
antrenmani dahilinde boy, kilo, atis mesafeleri ve atis hizlar1 ol¢lilmiistiir. Goniilliller 4
farkli gruba ayrildi. B grubuna 15 sn. C grubuna 30 sn. D grubuna 45 sn siiresince 30Hz
frekans ile titresim antrenmani uygulanirken, A grubu olan kontrol grubuna ise titresim

verilmeden Ol¢limler alinmistir.
3.2. Veri Toplama Araclar::
3.2.1. Boy ve Kilogram Olgiimleri

Boy ve Beden Agirligi Olgiimii: Sporcularin yaslari yil olarak tespit edilirken, boy
uzunluklar1 ayaklar ¢iplak veya corap ile kantarda bulunan boy skalasi vasitasiyla
0.01cm hassasiyette, beden agirliklar ise ¢iplak ayakla ve en asgari giysi ile 0.01 kg
hassasiyette olgiiliirken, goniillillerin hareket etmemesine dikkat edilmistir ve

gostergedeki veriler kayit altina alinmistir.
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3.2.2. Beden Kitle Indeksi
Beden agirhigr (kg) /Boy (m)? formiilii kullanilmistir.

Calismaya katilan goniillillerin viicut kitle indeksleri (BMI) VA/boy2 (kg/m2)
formiiliiyle hesaplanmigtir (121).

3.2.3. Atis Hizlar1 ve Mesafeleri

Goniilliiler 10’ar dakika kosturularak isindirildi ve ardindan iist ekstremiteye agirlik
verilerek 10 dakikalik streching hareketleri yaptirildi. Bayanlara 3kg. erkeklere ise Skg.
olan saglik toplariyla belirlenmis olan bir ¢izgiden bos alana dogru atig yaptirildi. Atis
hizlar Stalker Solo II Sports Radar Gun (Tabanca Radar) marka tabanca radar ile tespit
edilirken, mesafeleri 6lgmek i¢in 20metrelik seritmetre kullanildi. Calismaya katilan
goniilliilere titresim Oncesi 3, titresim sonrast 3 olmak lizere toplamda 6 atis yaptirildi
ve en 1yl sonu¢ kaydedildi. Kontrol grubuna titresim verilmedigi i¢in 3 atis yaptirildi.

5dk dinlenme sonucunda tekrar 3 atis daha yaptirilip en iyi deger kayit altina alindi.
3.2.4. Vibrasyon Ol¢iimleri

Arastirmamiza katilan goniilliilere farkli siirelerde (15sn. 30sn. ve 45sn.) titresim
uygulamasi yapildi. Vibrasyon oOlctimleri DKN XG10 marka titresim cihaziyla
uygulanmigtir. 10 dakikalik 1sinma evresinin ardindan goniilliiler yukarida belirtildigi
sekilde 4 farkli gruba ayrilmistir. Titresim siireleri ile ayn1 zamanda dinlenme siireleri
olarak uygulanmistir. iki vibrasyon antrenmani arasindaki dinlenme uygulanan titregim
antrenmani stiresi kadar verilmistir. B grubu i¢in 15 saniye, C grubu igin 30 saniye ve D
grubu icin 45 saniyelik dinlenmeler verildi. Tim uygulamalar ve testler birbirini

izlemeyen glinlerde ve raslantisal diizende gerceklestirilmistir.
3.2.4.1. Vibrasyon Antrenmam Uygulamasi:

[lk olarak tiim hareketler sporculara gorsel olarak 6rneklendi ve anlatildi. Daha sonra ise

sirayla:

1. Advanced Push-up (smav); Kollar dirseklerden bikiili bir sekilde sinav

pozisyonun da 30hz titresim frekansinda B grubuna 15 saniye siire ile, C
grubuna 30 saniye ile, D grubuna ise 45 saniye siire ile titresim antrenmani

uygulanmis ve A grubu sporcularina titresim antrenmani uygulanmamaistir.
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3.

4.
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Advanced Triceps; Ters bank pozisyonunda kollar ve bacaklar diiz, gévde ise

bacaklarla birlikte uzun oturus pozisyonun da 30hz titresim frekansinda B
grubuna 15 saniye siire ile, C grubuna 30 saniye ile, D grubuna ise 45 saniye
stire ile titresim antrenmani uygulanmis ve A grubu sporcularina titresim

antrenmani uygulanmamastir.

Advanced Biceps; Ters bank pozisyonunda kollar dirseklerden biikiilii, bacaklar

90° biikiilii ve govde ise diimdiiz yukariy1 gosterecek sekilde 30hz titresim
frekansinda B grubuna 15 saniye siire ile, C grubuna 30 saniye ile, D grubuna
ise 45 saniye siire ile titresim antrenmanit uygulanmis ve A grubu sporcularina

titresim antrenmani uygulanmamastir.

Shoulderpress (omuz); Makinadan 50cm uzakliktan (boy uzunluguna gore uzak

ya da yakin) avu¢ icleri makinanin tam ortasina gelecek sekilde bacaklar
dizlerden kirilmadan 6ne egilerek 30hz titresim frekansinda B grubuna 15 saniye
siire ile, C grubuna 30 saniye ile, D grubuna ise 45 saniye siire ile titresim
antrenmani uygulanmigs ve A grubu sporcularina titresim antrenmani

uygulanmamustir.
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Resim 1: Advance Push-Up

Resim 2: Advance Triceps

Resim 3: Advance Biceps

3.3. Verilerin Analizi

Resim 4: Shoulder Press

Elde edilen veriler SPSS 20 programinda degerlendirildi. Verilerin normal dagilim

gosterdigi, Shapiro-Wilk testi, ¢arpiklik ve basiklik degerleri ile histogram, Q-Q, P-P

grafikleri ile incelenerek tespit edildi. Daha sonra tanimlayici istatistikler yapildi.

Gruplarin kendi arasindaki on test degerleri ve gruplarin kendi arasindaki son test

degerleri arasinda farklilik olup olmadigi One-Way Anova ile tespit edildi. Farkliligin

hangi gruptan kaynaklandigi ise post-hoc testlerden TUKEY ile tespit edildi. Gruplarin

on test degerleri ile son test degerleri arasinda farklilik olup olmadigi ise Paired-

Samples T testi ile tespit edildi. Anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak kabul edildi.
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4. BULGULAR

Tablo 4.1. Calismaya Katilan Goniilliilerin Tanimlayici Istatistikleri

Degiskenler n %
Cinsiyet Bay 45 43.7
Bayan 58 56.3
18-22 68 66.0
Yas (yil) 23-27 33 32.0
28-32 2 1.9
Toplam 103 100.0

Tablo 1 ‘de ¢aligmaya katilan goniillii gruplarin tanimlayici istatistigi verilmistir. Buna
gore erkekler %43.7 oraninda 45 kisiden, bayanlar ise %56.3 oraninda 58 kisiden
olugmaktadir. Goniillii gruplarin 18-22 yas aralifinda %66 oraninda 68 kisi, 23-27 yas
araliginda %32 oraninda 33 kisi ve 28-32 yas araliginda %1.9 oraninda 2 kisiden

olusmaktadir.
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Tablo 4.2. Calismaya Katilan Erkek Goniilliilerin Tanimlayici Istatistikleri

Degisken n Minimum Maximum X +Ss
Yas (yil) 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 yasi (y1l) 45 3 17 10.00+3.71

Tablo 2’de arastirmamiza katilan erkek goniilliilerin yaslari, spor yaslar1 ve bazi fiziksel
ozellikleri verilmistir. Bu kisilerin yas ortalamasi 22.62 + 2.05, boylar1 1.79+ 0.07m,
viicut agirliklart 73.27 + 9.83kg, spor yaslari ise 10.00+ 3.71 olmak iizere toplamda 45
kisiden olugmaktadir.

Tablo 4.3. Calismaya Katilan Bayan Géniilliilerin Tanimlayici Istatistikleri

Degisken n Minimum Maximum X +Ss
Yas (y1l) 58 18 32 2117 +2.22
Boy (m) 58 155 1.76 1.65+ 0.05
Kilo (kg) 58 41 70 55.38 + 6.53
Spor yasi (y1l) 58 1 19 8.24+4.34

Tablo 3°de arastirmamiza katilan bayan goniilliilerin yaslari, spor yaslar1 ve bazi fiziksel
ozellikleri verilmistir. Bayan goniilliilerin yas ortalamas1 21.17 + 2.22, boylar1 1.65+
0.05m, viicut agirlhiklar1 55.38 + 6.53kg, spor yaslar1 ise 8.24 + 4.34 arasinda olup
toplamda 58 kisiden olusmaktadir.




Sekil 4.1.Calismaya Katilan Goniilliilerin Cinsiyet Dagilim1

5 A

Erkekler Kizlar
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Arastirmamiza katilan goniillii grubun %56.31’ini kizlar olustururken, %43.69’unu da

erkekler kapsamaktadir.

Sekil 4.2. Calismaya Katilan Goniilliilerin Yas Dagilimi

%32.04 %01,94

%066,02

m18-22
u23-27
28-32

Calismaya katilan erkek ve bayan goniilliilerin 18-22 yas aralig1 %66.02 iken, 23-27 yas

aralig1 %32.04 ve 28-32 yas grubu da %1.94 diir.
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Sekil 4.3. Caligmaya Katilan Goniillillerin Brang Dagilimi

20
16

15

10

Goniilliiler 9 kisi basketbol, 24 kisi futbol, 16 kisi voleybol, 18 kisi hentbol, 4kisi boks,
1 kisi kickboks, 7 kisi tenis, 6 kisi ylizme, 4 kisi kayak, 1 kisi judo, 6 kisi atletizm, 6 kisi

badminton ve 1 kisi giires branslarindan olugmaktadir.
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Tablo 4.4. Bayan Gruplarin On Test Hiz Parametrelerinin Karsilastirilmasi

Gruplar n X +£Ss F P Fark
(km/saat)

A Grubu 17 23.39+£1.83 A-B

B Grubu 17 21.63 £2.76 3.72 0.02* A-C

C Grubu 10 21.42 £1.55 B-D

D Grubu 14 23.72 +£2.56 C-D

* p< 0.05

Arastirmamiza katilan gonillilerde bayan gruplarin 6n test hiz parametrelerinin
karsilagtiritlmast verilmistir. Tabloda ki degerlere gore kontrol(A) grubunun 15sn
titresim verilen deney(B) grubu ve 30sn titresim verilen deney(C) grubuyla, 15sn
titresim verilen deney(B) grubunun, 45sn titresim verilen deney(D) grubuyla ve 30sn
titresim verilen deney(C) grubunun da 45sn titresim verilen deney(D) grubuyla

aralarinda anlamli bir farklilik oldugu saptanmistir (p<0.05).

Tablo 4.5. Bayan Gruplarin Son Test Hiz Parametrelerinin Karsilagtirilmasi

Gruplar n X+ Ss F P
(km/saat)

A Grubu 17 23.48 +1.91

B Grubu 17 22.62+2.78 1.85 0.38

C Grubu 10 23.00+2.16

D Grubu 14 23.95+1.70

Arastirmamiza katilan goniillillerde bayan gruplarin son test hiz parametrelerinin
karsilagtirilmast verilmistir. Bu sonuglara gore kontrol(A) grubu, 15sn titresim verilen
deney(B) grubu, 30sn titresim verilen deney(C) grubu ve 45sn titresim verilen deney(D)

gruplarinin arasinda anlamli bir farklilik bulunamamistir (p>0.05).
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Tablo 4.6. Bayan Gruplarin On Test ve Son Test Hiz Parametrelerinin Karsilastirilmasi

Gruplar n X £ Ss T p
(km/saat)

A Grubu On Test 17 23.39+1.83 -1.72 0.10

A Grubu Son Test 17 23.48+1.91

B Grubu On Test 17 21.63+2.75 -2.15 0.04"

B Grubu Son Test 17 22.61 +£2.78

C Grubu On Test 10 21.42+1.55 -3.69 0.01"

C Grubu Son Test 10 23.00+2.16

D Grubu On Test 14 23.72+2.56 -0.64 0.53

D Grubu Son Test 14 23.95+1.70

*p< 0.05

Calismaya katilan bayan goniillii gruplarin 6n test ve son test degerleri verilmistir. Bu
sonuglara gore 15sn titresim verilen deney(B) grubu ve 30sn titresim verilen deney(C)
grubunun On test ve son test degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunurken
(p<0.05), kontrol(A) grubu ile 45sn titresim verilen deney(D) grubununu on test ile son

testleri arasinda anlamli farklilik gézlemlenmemistir (p>0.05).

Tablo 4.7. Erkek Gruplarin On Test Hiz Parametrelerinin Karsilastiriimasi

Gruplar n X +Ss F p
(km/saat)

A Grubu 8 27.25+1.54

B Grubu 9 26.70 £ 3.40 0.62 0.60

C Grubu 16 27.99 +2.39

D Grubu 12 27.97 £2.65

Calismaya katilan erkek gonilli gruplarin on test hiz parametrelere degerleri

verilmistir. Bu sonuglara gére kontrol(A) grubu, 15sn titresim verilen deney(B) grubu,
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30sn titresim verilen deney(C) grubu ve 45sn titresim verilen deney(D) gruplarinin

arasinda anlamli bir farklilik bulunamamistir (p>0.05).

Tablo 4.8. Erkek Gruplarin Son Test Hiz Parametrelerinin Karsilastirilmasi

Gruplar n X £Ss F p
(km/saat)

Kontrol 8 27.28+1.54

15sn Deney 9 26.93 +£3.91 1.93 0.14

30sn Deney 16 29.05+2.52

45sn Deney 12 28.74 £ 1.40

Calismaya katilan erkek goniillii gruplarin 6n test mesafe degerleri verilmistir. Bu
sonuglara gore kontrol(A) grubu, 15sn titresim verilen deney(B) grubu, 30sn titresim
verilen deney(C) grubu ve 45sn titresim verilen deney(D) gruplarinin arasinda anlaml

bir farklilik bulunamamistir (p>0.05).

Tablo 4.9. Erkek Gruplarm On Test ve Son Test Hiz Parametrelerinin Karsilastiriimas1

Gruplar n X +Ss t p

] (km/saat)
A Grubu Ontest 8 2725+ 1.54 -1.00 0.35
A Grubu Sontest 8 27.28 +1.54
B Grubu Ontest 9 26.70 + 3.40 -0.55 0.59
B Grubu Sontest 9 26.93 +3.90
C Grubu Ontest 16 27.98 +2.39 -2.46 0.02°
C Grubu Sontest 16 29.05+£2.52
D Grubu Ontest 12 27.97 £2.65 -1.11 0.29
D Grubu Sontest 12 28.74 £ 1.40
* p<0.05

Caligmaya katilan erkek goniillii gruplarin 6n test ve son test degerleri verilmistir. Bu

sonuglara gore 30sn titresim verilen deney(C) grubunun on test ve son test degerleri
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arasinda anlamli bir farklilik bulunurken (p<0.05), kontrol(A) grubunun, 15sn titresim
verilen deney(B) grubunun, 45sn titresim verilen deney(D) grubunun 6n test ile son test

hiz degerleri arasinda anlamli farklilik gézlemlenmemistir (p>0.05).

Tablo 4.10. Bayan Gruplarin On Test Mesafelerinin Karsilastirilmasi

Gruplar n X £Ss F P Fark
(m)

A Grubu 17 4.05+0.82

B Grubu 17 4.42 £045 4.37 0.01* B-D

C Grubu 10 4.26 +£0.59

D Grubu 14 3.65+0.47

* p< 0.05

Arastirmamiza katilan goniillillerde bayan gruplarin 6n test mesafe karsilastirilmasi
verilmistir. Bu degerlere gore 15sn titresim verilen deney(B) grubu ile 45sn titresim
verilen deney(D) gruplarinin arasinda anlamli bir farklilik oldugu goriilmistiir
(p<0.05).

Tablo 4.11. Bayan Gruplarin Son Test Mesafelerinin Karsilagtirilmasi

Gruplar n X £Ss F p Fark
(m)

A Grubu 17 4.06 + 0.83 A-B

B Grubu 17 4.75+£0.63 10.32 0.01* B-D

C Grubu 10 4.46 +£0.49 C-D

D Grubu 14 3.52+0.45

*p< 0.05

Arastirmamiza katilan goniillilerde bayan gruplarin son test mesafe degerlerinin
karsilastirilmasi verilmistir. Kontrol(A) grubunun 15sn titresim verilen deney(B)
grubuyla, 15sn titresim verilen deney(B) grubunun 45sn titresim verilen deney(D)
grubuyla ve 30sn titresim verilen deney(C) grubunun 45sn titresim verilen deney(D)

grubuyla aralarinda anlaml farkliliklar oldugu saptanmaistir.




Tablo 4.12. Bayan Gruplarin On Test ve Son Test Mesafelerinin Karsilastirilmasi

Gruplar n X £Ss t p
‘_ (m)

A Grubu On test 17 4.05 +0.82 -1.25 0.22
A Grubu Son test 17 4.06 +0.83

B Grubu On test 17 4.42 +0.45 -2.45 0.02*
B Grubu Son test 17 4.75 +0.62

C Grubu On test 10 426 +0.58 -1.48 0.17
C Grubu Son test 10 4.46 +0.49

D Grubu On test 14 3.65+0.46 0.86 0.40
D Grubu Son test 14 3.52+0.44

*p< 0.05
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Arastirmamiza katilan goniillilerde bayan gruplarin 6n test ve son test mesafe

karsilagtiritlmas1 verilmistir. Bu sonuglara gore 15sn titresim verilen deney(B) grubunun

on test ve son test degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunurken

(p<0.05),

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

deney(D) grubunda anlamli farklilik gézlemlenmemistir (p>0.05).

Tablo 4.13. Erkek Gruplarin On Test Mesafelerinin Karsilastirilmasi

Gruplar n X +£Ss F p Fark
(m)

A Grubu 8 4.97 £ 0.43 A-B

B Grubu 9 7.25+1.29 8.00 0.01* A-C

C Grubu 16 6.60 + 1.14 A-D

D Grubu 12 6.40 +0.74

*p<0.05

Calismaya katilan erkek goniillii gruplarin 6n test mesafe degerleri verilmistir. Bu

sonuglara gore kontrol(A) grubunun 15sn titresim verilen deney(B) grubu, 30sn titresim
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verilen deney(C) grubu ve 45sn titresim verilen deney(D) gruplariyla arasinda anlamli
bir farklilik oldugu gozlemlenmistir (p>0.05).

Tablo 4.14. Erkek Gruplarin Son Test Mesafelerinin Karsilastirilmasi

Gruplar n X £ Ss F p Fark
(m)

A Grubu 8 5.02 +0.49 A-B

B Grubu 9 7.35+1.16 7.51 0.01* A-C

C Grubu 16 6.47+£1.16 B-D

D Grubu 12 589+ 1.11

*p<0.05

Caligmaya katilan erkek goniillii gruplarin son test mesafe degerleri verilmistir. Sonug
olarak kontrol(A) grubunun, 15sn titresim verilen deney(B) grubuyla, 30sn titresim
verilen deney(C) grubu arasinda ve 15sn titresim verilen deney(B) grubuyla, 45sn
titresim verilen deney(D) gruplarinin arasinda anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir
(p<0.05).

Tablo 4.15. Erkek Gruplarin On Test ve Son Test Mesafelerinin Karsilastiriimasi

Gruplar n X £Ss t p
A Grubu Ontest 8 4.96 +0.43 -1.20 0.27
A Grubu Sontest 8 5,02 + 0,49

B Grubu On test 9 7.25+1.29 -0.44 0.66
B Grubu Son test 9 7.35+1.15

C Grubu On test 16 6.59+1.14 0.79 0.44
C Grubu Son test 16 6.46 +1.15

D Grubu On test 12 6.40+0.74 1.39 0.19
D Grubu Son test 12 5.88+1.11

Arastirmamiza katilan goniillillerde erkek gruplarin 6n test ve son test mesafe
parametrelerinin karsilastirilmas: verilmistir. Bu sonuglara gore kontrol(A) grubunun,

15sn titresim verilen deney(B) grubunun, 30sn titresim verilen deney(C) grubunun ve
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45sn titresim verilen deney(D) grubunun on test ve son test degerleri arasinda anlamli

farklilik gozlemlenmemistir (p>0.05).
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5. TARTISMA VE SONUC

Aragtirmaya, 18 — 32 yas araliginda bulunan, boy ortalamasit 1.71 + 0.09m, viicut
agirliklar1 63.19+ 12.04kg, spor yaslart ise 9.01 + 4.15 arasinda bulunan toplam 103
sporcu, goniillii olarak katilmistir. Arastirmaya katilan goniilliilerin % 43.7 (45 kisi)

oraninda erkeklerden, % 56.3 (58 kisi) oraninda kadinlardan olugsmaktadir.

Bayan goniillii gruplarin 6n test atis hizi sonuglar1 arasinda anlamli farkliliklar
bulunmustur. Bu sonuglara gére A grubunun; B grubu ve C grubuyla, B grubunun; D
grubuyla ve C grubunun da D grubuyla aralarinda anlamli bir farklilik oldugu
saptanmistir. A ve D ile B ve C gruplar1 arasinda anlaml farkliliklara rastlanmamastir.
Bayan goniillii gruplarin son test atis hizi sonuclari ile ilgili tiim gruplar arasinda
anlamli farkliliklar bulunamamistir (124). Titresim antrenmanlarinin etki diizeyini,
titresim uygulama siiresi ya da bigciminden kaynaklanan farkli sonuglar ortaya

koyabilecegini belirtmislerdir. Bu arastirma bulgular1 desteklemektedir.

Bayan goniillii gruplarin 6n test ile son test atis hiz1 degerleri arasinda anlaml artiglar
bulunmustur. Bu sonuglara gore B ve C gruplarinin 6n test ile son test atis hiz1 degerleri
arasinda anlamli artislar bulunmustur. A ve D grubunun 6n test ile son test atis hizi

degerleri arasinda artislar tespit edilmis, ancak anlamli diizeyde bulunamamustir.

Bosco ve ark. (1999) akut titresim antrenmanlarinin elit bayan voleybolcularda hiz
performanslarini  arttirdigint - belirtmistir (125). Tim viicuda uygulanan titresim
antrenmanlarinin uygulamasi sonucunda, kas igciklerinin primer sonlanmalarinin
aktivasyonlarinin artmasina bagl olarak kasta tonik vibrasyon refleksini olusturdugu ve
bu dogrultuda kasta daha giiglii bir kasilma oldugunu belirmislerdir (126,127,91).
Olusturulan yiiksek kasilma giicii tiretilecek atis hizini etkilemektedir (128). Fiziksel
degerlerin atighizi ve isabetini olumlu yonde etkiledigini belirtmistir. Belirtilen

arastirma sonuglar1 bulgular1 desteklemektedir.

Erkek goniillii gruplarin 6n test atis hizi parametresine iliskin sonuglari ile ilgili A
grubu, B grubu, C grubu ve D grubu arasinda anlamli bir farklilik bulunamamastir.
Farkli frekanslarda uyguladiklar1 akut tiim viicut titresimlerinin, tekrarli sprint
performansin1 olumlu yonde etkilemedigini belirtmislerdir. Ayrica etki diizeyinin
titresim uygulama siiresi ya da biciminden kaynaklanan farkli sonuglar ortaya

koyabilecegini belirtmislerdir (124).
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Kasta olusan bu etki; Titresim uygulamasiyla birlikte kas igciklerindeki primer
sonlanmalarin aktivasyonu artmasina bagl olarak kasta Tonik Titresim Refleksini ya da
tekrarli gerim refleksini olusmasi ve bunlarin sonucunda kastaki kasilmalarin artmasina

baglanmistir (91).

Erkek goniilli gruplarin 6n test ile son test atis hizi degerleri arasinda anlamli
farkliliklar bulunmustur. C grubunun 6n test ile son test atis hizi degerleri arasinda
anlamli artiglar bulunmustur. A grubu, B grubu ve D grubunun 6n test ile son test
degerleri arasinda artislar tespit edilmis, ancak anlamli diizeyde bulunamamustir.
Titresim antrenmanlarinin farkli popiilasyonlarda akut ve kronik adaptasyonlar ve

gelismeler sagladigi, kuvvet ve gii¢ performanslarini artirdigr belirtilmktedir (128,125).

Gabriel, Basford ve Kai-Nan (2002) lokal titresim antrenmaninin dirsek ekstansiyon
kuvvetini artirdi@int belirlemislerdir. Kuvvet ile etki ettigi cisimlerin hareketleri
arasinda dogrudan bir iliski bulunmaktadir (130). Akut ya da kronik titresim
antrenmanlarinin siirat performansini 6nemli diizeyde artirdigini belirtmislerdir (131).
Yetter ve arkadaglart (2008) ¢alismalarinda yiiksek siddette egzersiz 6ncesi uygulanan
titresim antrenmanlarinin sporcu performansin1 6nemli oranda artirdigini belirtmislerdir.

Bahsedilen arastirma sonugclar1 bulgular1 desteklemektedir (132).

Bayan goniillii gruplarin 6n test mesafe parametresine iliskin sonuglar arasinda anlaml
farkliliklar bulunmustur. Bu sonuglara gére B grubunun D grubuyla arasinda anlamli bir
farklilik oldugu saptanmistir. A grubunun B, C ve D grubuyla, C gurubunun da A, B ve
D grubuyla aralarinda anlamli farkhiliklara rastlanmamistir. Gomez ve arkadaslari
(2003) titresim antrenmaninin penge kuvveti iizerine onemli bir etkisinin olmadigi
sonucuna ulagsmislardir. Humphries, Warman, Purton, Doyle ve Dugan (2004) benzer
sonuclar ifade eden sonuglar bulmuslardir (133). Bu sonuclar bulgular ile benzerlik

gostermektedir.

Bayan goniillii gruplarin son test mesafe sonuglar1 arasinda anlamli farkliliklar
bulunmustur. Bu sonuglara gére A grubunun D grubuyla, B grubunun D grubuyla ve C
grubunun da D grubuyla aralarinda anlamli bir farklilik oldugu saptanmistir. A
grubunun B ve C ile, B grubunun A ve C ile, C grubunun ise A ve B ile aralarinda
anlaml farklilik olmadig1 gézlemlenmistir. Warman, Humphries ve Purton (2002)
titresim antrenmanlarinin izometrik kuvveti etkilemedigini belirtigi arastirma sonuglari

bulgulart desteklemektedir (134).
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Bayan goniillii gruplarin 6n test ile son test mesafe degerleri arasinda anlamli farkliliklar
bulunmustur. B grubunun 6n test ile son test mesafe degerleri arasinda anlamli artiglar
bulunmustur. A grubunun, C grubunun ve D grubunun on test ile son test mesafe
degerleri arasinda artislar tespit edilmis, ancak anlamli diizeyde bulunamamistir. Kai-
non (2002) lokal titresim antrenmani uygulamis ve kuvvette gelisme bulmuslardir.
Uretilen kuvvet atis mesafesini artiracaktir. Sener ve ark (2012) akut vibrasyon
antrenmanlarinin  gii¢, kuvvet ve dikey si¢rama gibi kuvvet ve siirati gibi motor
ozellikleri onemli Olglide etkiledigini belirtmislerdir (135). Atis (2012) uyguladig
titresim antrenmaninin aktif dikey sigrama performansini artirdigini bulmustur (128).
Acikada ve Aritan (2006) kisa siireli titresim antrenmanlarinin kol kuvvetini artirdigin
bulmusglardir. Gelen ve Arkadaslari, titresim antrenmanlarinin futbolda penalti
performansin1 arttirdigi  sonucuna varmuslardir (135). Issurin  (1994) titresim
antrenmanlarinin, maksimal gligte artisa sebep oldugunu bulmuslardir (79). Paragrafta
bahsedildigi gibi bir ¢ok aragtirma titresim antrenmanlarinin kuvveti ya da kuvvetin
etkileyecegi diger motor oOzellikleri 6nemli Olgiide gelistirebilecegine isaret
etmektedirler. Kaldi ki bulgularda vibrasyon antrenmanlarinin atis mesafesini

artirdigina isaret etmektedir.

Erkek goniilli gruplarin 6n test mesafe sonuglart arasinda anlamli farkliliklar
bulunmustur. A grubunun; B grubu, C grubu ve D grubuyla aralarinda anlamli bir
farklilik oldugu saptanmistir. B grubunun; C ve D ile C grubunun; B ve D ile D
grubunun ise B ve C gruplariyla arasinda anlamli farkliliklara rastlanmamistir. Erkek
gontlli gruplarin son test mesafe sonuclari arasinda anlamli farkliliklar bulunmustur. A
grubunun; B grubu ve C grubuyla, B grubunun D grubuyla aralarinda anlamli bir
farklilik oldugu saptanmistir. A ile D, B ile A ve C, C ile B ve D, D ile A ve C
gruplariyla arasinda anlamli farkliliklara rastlanmamuastir. Titresim antrenmaninin
kuvvet ya da benzer motor performans iizerine 6nemli etkilerinin olmadigini diisiinen
aragtirmalar bulunurken (134,136), vibrasyon antrenmaninin kuvvet ya da benzer motor
performans iizerine O©nemli etkilerinin oldugunu diisiinen bir ¢ok arastirma

bulunmaktadir (79,137,138,91,93,116).

Arastirmamiza katilan erkek goniilli gruplarin 6n test ve son test mesafe
parametrelerinin karsilastirilmasi sonucunda; A grubunun, B grubunun, C grubunun ve

D grubunun 6n test ve son test degerleri arasinda artiglar tespit edilmis, ancak anlaml
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diizeyde bulunamamistir. Gengoglu  (2008) kuvvet antrenmanlarinin atig hizim
artirdigint  belirtmistir (139). Albal ve Arkadaslari, farkli frekanslarda uygulanan
titresimin siirat performansina akut etkisini arastirmiglar ve olumlu sonug¢ elde
etmislerdir (140). Ebrem ve Arkadaglari, Titresimin hentbolde atis performansina akut
etkisini incelemis ve olumlu sonug elde etmislerdir (141). Bongiovanni ve Hagbarth
(1990) Triseps tlizerine lokal uyguladiklari titresim antrenmanlarinin motor {iinite
aktivitelerini artirdigin1  bulmuslardir (142). Titresim antrenmanlarinin  sigrama
performansini artirdigini belirtmislerdir (136). Mester ve ark. (2005). Titresim
antrenmanlarinin  kuvveti ve dolayli olarak da hizi Onemli Olglide artirdigini
belirtmislerdir (143). Birgok arastirmada goriildiigi gibi titresim antrenmani atletik

performansi artirmaktadir. Bu bulgular aragtirma sonuclarini desteklemektedir.

Sonug olarak; Yetiskin bayan ve erkek elit olmayan sporculara uygulanan kisa siireli
akut titresim antrenmaninin hem atig hizlarini, hem de atis mesafelerini 6nemli diizeyde

artirabilecegi diistiniilmektedir.
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