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OZET

TOUM BEDEN VIBRASYON ANTRENMANININ DENGE, IZOKINETIK KUVVET VE
SIGRAMA PERFORMANSINA AKUT ETKISi

Hilal DEMIR USTA
Yiksek Lisans Tezi.,_ An’g_renman ve Hareket AD
Tez Yoneticisi: Dr.Ogr.Uyesi Berna RAMANLI

Haziran 2019, 49 sayfa

Teknik ve motorik 6zellikler bakimindan voleybolda; sigrama, kas kuvveti ve
dengenin 6nemi buyudktlr. Son vyillarda populerlesen ve antrenmanlara kombine
edilerek uygulanan vibrasyon antrenmani, sporcunun performansinin arttirlmasinda
Onerilmektedir. Amag¢: TUm beden vibrasyon antrenmaninin voleybolcularda denge,
sicrama ve izokinetik kuvvet Uzerine akut etkisini incelemektir. Gere¢ ve Yodntem:
Arastirma grubu Universite voleybol takim sporcularindan olusmaktadir (n=12).
Sporcular, élgiimlerden bir hafta dnce familirizasyona dahil edilmistir. Her élgiim éncesi
sporculara bisiklet ergometresinde 10 dakika 1sinma yaptirilimigtir. Birinci élgimlerde;
denge, sigrama ve izokinetik 6Slgiimleri yapilmistir. ikinci 6lgiimlerde; vibrasyon
antrenmanindan hemen sonra denge 6lcimleri alinmistir. Uciincli  dlglimlerde;
vibrasyon antrenmanindan hemen sonra sigrama o&lgimleri alinmistir. DArdinci
Olcimlerde; vibrasyon antrenmanindan hemen sonra izokinetik élcimleri alinmistir.
Vibrasyon cihazi; vibrasyon frekansi 30 Hz ve vibrasyon genligi 4 mm olacak sekilde
ayarlanmistir. Arastirma toplam 10 gin slirmus ve Olgumler arasi 48 saat dinlenme
verilmistir. Sonug: Arastirma sonucglarina gore denge, sigcrama ve izokinetik kuvvet
Olgimlerinde anlamli fark bulunmamistir (p>0,05). Buna goére erkek voleybolculara
uygulanan tim beden vibrasyonu antrenmaninin (30 Hz — 4 mm) denge, sigrama ve
izokinetik kuvvet Uzerine akut etkisi olmadigi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: TUm beden vibrasyon antrenmani, denge, sigcrama, izokinetik
kuvvet, voleybol

Bu galigma, PAU Bilimsel Aragtirma Projeleri Koordinasyon Birimi

tarafindan desteklenmistir (Proje No: 2018SABEO029).



ABSTRACT

ACUTE EFFECTS OF WHOLE BODY VIBRATION TRAINING ON BALANCE
ISOKINETIC STRENGHT AND JUMP PERFORMANCE

Hilal DEMIR USTA
Master Thesis in Training and Movement

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Berna RAMANLI

June 2019, 49 Pages

In terms of technical and motoric features in volleyball, jump, muscle strength
and balance are important. The vibration training, which has become popular in recent
years and combined with the training, has been recommended for increasing the
performance of the athlete. Aim: The aim of this study is to investigate the acute effect
of whole body vibration training on balance, jump and isokinetic strength in volleyball
players. Materials and Methods: The research group consisted of university volleyball
team athletes (n = 12). Athletes were included in the familization a week before the
measurements. Before each measurement, athletes were warmed in the bicycle
ergometer for 10 minutes. In the first measurements; balance, jump and isokinetic
strength measurements were made. In the second measurements; Balance
measurements were taken immediately after vibration training. In the third
measurements; Jump measurements were taken immediately after vibration training. In
the fourth measurements; Isokinetic measurements were taken immediately after
vibration training. Vibration device; the vibration frequency is set to be 30 Hz and the
vibration amplitude is 4 mm. The study lasted a total of 10 days and 48 hours of rest
between measurements were given. Conclusion: According to the results of the study,
no significant difference was found in balance, jump and isokinetic strength
measurements (p> 0.05). Accordingly, it can be said that whole body vibration training
(30 Hz - 4 mm) applied to male volleyball players has no acute effect on balance, jump
and isokinetic strength.

Keywords: Whole body vibration training, balance, jump, isokinetic strength, volleyball
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1. GIRIS

Gunumuz yasam gartlari, ilerleyen teknoloji ile birlikte kolaylasmaktadir.Bu da
bireyleri fiziksel olarak inaktif hale getirmektedir.Yagsam kalitesini arttirmak ve birgok
kas iskelet rahatsizliginin temelinde olan hareketsiz yagsamdan kurtulmak isteyen
insanlarin her gegcen gin spora olan ihtiyaglari artmaktadir. Bundan isin saglhk kismi
olarak bahsedebiliriz, bir de performans kismi var. Kimi insanlar sporu saglik igin
yaparlar. Kimileri sosyal olan birey statusu kazanabilmek igin yapar. Kimileride
performans gésterip kazang elde edebilmeyi amaclamistir. iyi bir kazang elde
edebilmek icinde en oncelikle olan sart iyi bir performans ya da derece
goOsterebilmektir.  Performansin  gerceklestirimesi icinde yapilan  hareketlerin
mukemmelligi, dncesinde yapilmis olan antrenmanlara ya da hazirlik asamalarina
baghdir. Performansi arttirmada ve saglik icin yapilan spora yonelik literatiirde glincel
basin organlarinin da ilgisini ceken cesitli calismalar mevcuttur. ileryen teknoloji
beraberinde c¢esitli cihazlar c¢ikarmis ve gerek saglik gerekse spor performansi
Uzerinde uygulamalar gergeklestirilmigtir. Son yillarda populerlesen uygulamalardan biri
de vibrasyondur. Vibrasyonun insan vlcudu uUzerinde etkilerinin arastirildigi cesitli
calismalar mevcuttur.

Vibrasyon; cismin dinlenik durumuna goére dizenli veya dizensiz olarak
olusturdugu periyodik hareketlerle karakterize ~mekanik salinimlari  olarak
nitelendirilmistir (Griffin 1996, Cardinale ve Bosco 2003). ilk kez astronotlarda yer
¢ekiminin olmadigi ortamda meydana gelebilecek kas atrofisinin ve kemik
dansititesindeki dususin 6nune gecebilmek icin kullaniimistir (Albasini vd 2010).
Vibrasyon frekansi ve genligi olan mekanik salinim yapmaktadir. Vibrasyondaki bu iki
degdisken, uygulanan kisiye, uygulamanin suresine ve yontemine gore vibrasyonun
etkisinde farkhlik olusturur. Vibrasyon kullanimi, kolay olmasi ve az teknik beceri
gerektirmesi nedeniyle, spor alaninda c¢esitli antrenmanlarla modifiye edilerek
sporcularda ve rehabilitasyon igin hasta bireylerde uygulanmaktadir (Erman 2012).
Vibrasyon spor alaninda, antrenman esnasinda vucuda iki sekilde uygulanir. Birinci
yontemde, antrene edilecek kasin tendonuna direkt uygulanirken, ikinci yontemde
indirekt olarak uygulanir. Bu ikinci metot Tium Beden Vibrasyon Antrenmani (TBVA)

olarak gecmektedir (Luo vd 2005). Tum beden vibrasyon antrenmani; bir platform



Uzerine c¢lkan Kiginin tim vicudunu, kemiklerini ve kaslarini etkileyebilecek bir
vibrasyon meydana getirir (Erman 2012). Vibrasyonun kullanim alanlari ile ilgili yapilan
c¢alismalara bakildiginda esneklik, denge, sigrama performansi, sprint performansi,
noromuskuiler kuvvet, hormonal ve metabolik olaylara etkisi ve kan dolagsimindaki
degisimleri inceleyenler mevcuttur (Kin isler 2007).

Ancak son yillarda populerlesen bu uygulama ile ilgili net ifadeler kullanmak
zordur. Isinma antrenmanlari (Cochrane vd 2015, Bush vd 2015), esneklik (Jemni vd
2014, Kin isler 2007), denge (Despina vd 2014) ile ilgili yapilan arastirmalarda
karsilasilan sonuglar olumlu iken, néromiskiler performans (Kin isler 2007) hormonal
ve metabolik olaylar (Gyulai vd 2013), kan dolasimindaki degisiklikler ile ilgili yapilan
arastirmalar halen yetersiz olup, karsilasilan sonuglardan net ifadeler ¢ikartmak zordur.

Planlanan arastirmamizda ¢alisma grubumuz voleybolculardan olugsmaktadir.
Tdim spor branslarinda amag, sporcunun performansini ilgili sporun gerektirdigi
biyomotor oOzelliklerin strekli fizyolojik uyum saglanarak arttiriimasidir. Oynadiklari
oyunun suresi goz onune alindiginda kuvvet, dayaniklilik, surat, hareketlilik, beceri ve
kondisyon gibi 6zelliklerinin tumunun olmasi gereklidir (Berg vd 1995, Gullikson 2003).
Voleybol Ust duzey dayanikhlik (aerobik, anaerobik, solunum fonksiyonlari), kuvvet,
esneklik, slrat, cabukluk, denge, reaksiyon ve strateji gibi sportif performans ve kontrol
gerektiren bir spordur. Sprintler, sigramalar (bloklar ve ani ylkseligler) ve mag
sirasinda tekrarlanan ylksek siddetli hareketler ndéromiskiler sistemin 6nemini
arttirmaktadir (Ozkan vd 2010). Blok ve smag hareketlerinde ¢ok fazla yiiksege
sicramak basarida 6nemlidir (Con vd 2012). Sigrama alt ekstremite fleksér ve
ekstansor kaslarin kuvveti ile yakin iligkilidir (ibis vd 2015) Sigramada 6zellikle alt
ekstremitedeki patlayici kuvvetin etkisi Uzerine bir¢ok arastirma mevcuttur. (Rittweger
vd 2000). Dengeyi de temel bilesen olarak sigramadan ve kuvvetten bagimsiz
gbrmemek gerekir. Voleybolda oyuncularin sahada basarili olmalari i¢in, oyunculara
gu¢ kazandirmak ve bu glcu korumanin yaninda uygun bir mekanikte vucut
kontroliniin de saglanmasi yani denge kontrolliniin iyi olmasi gerekmektedir (ibis vd
2015). Tim vicudun bir bitlin olarak koordineli sekilde hareket edebilmesi denge
becerisiyle dogru orantili olarak gergeklegir. Antrenman esnasinda ve sonrasinda
olusan yorgunluk istenilen performans dizeyini engelleyerek denge kayiplarina bagli
olarak sakathk riski olusturur. (Erdogan 2017). Oynanan oyun dahilinde alt
ekstremitenin kuvveti de oyunun basarisinda onemli rol oynar. Kas kuvveti dikkate
alindiginda 6zellikle diz ekstansdrlerinin meydana getirdigi patlayici kas kasilmalarinin
sporcularin anaerobik performanslarinin ¢ok 6nemli bir pargasi oldugu soéylenebilir
(Gzkan ve Kin isler 2010).



1.1. Amag

Sonug olarak voleybol, oyunun igcinde barindirdigi teknik ve motorik 6zellikler
bakimindan sicrama, kas kuvveti ve dengenin énemi buyulktir. Literatirde akut
vibrasyon uygulamalari ile ilgili arastirmalarin az olmasi, néromuskiler performans
Uzerine vibrasyon belirsizliklerinin devam etmesi ve sporsal faaliyetlerde vibrasyonun
uygulama alanlarini genisletmek dogrultusunda planlanan arastirmanin amaci, erkek
voleybolcularda tim beden vibrasyon antrenmaninin denge, izokinetik kuvvet ve

sicrama performansi Uzerine akut etkisini belirleyebilmektir.



2. KURAMSAL BILGILER VE LITERATUR

2.1. Voleybol

Gunluk yasamimizda spor, oldukga énemli bir yer edinmektedir ve bu yerini her
gecgen gin hizl bir sekilde arttirmaktadir. Diger bilim alanlarinda oldugu gibi sporda da
basariya ulasmak igin izlenen yollar bilimsel temellere dayandiriimaya baslanmistir ve
bu amagla bir cok arastirma mevcuttur. Sporda hedef; zirveye ulasmak, kitlelere hitap
etmek ve basarida daha o6teye gecgebilmektir. Yapilan bilimsel calismalarin hedefi
insanin sinirliliklarini tahmin ederek performansi arttirmaktir. Yapilan antropometrik ve
fizyolojik incelemeler sporcunun ve uygulanacak antrenman modelinin secgilmesine,
hedeflenen basarida onsezi olusturulmasina katki saglar (Albay vd 2008). Oynanan
oyunda sporcunun fiziksel Ozellikleri, zihinsel Ozellikleri, teknik, taktik, deneyim ve
motorik 6zellik gibi parametreler basariyi etkiler.

Popller spor oyunlarindan olan voleybol degisik siddetlerde oynanan, gabukluk
gerektiren, alt ve Ust ekstremitelerin aktif oldugu , oyunun tarzina gore bazi motorik
Ozelliklerin 6nem arz ettigi takim oyunudur. Zaman Kkisittamasi olmadidi igin
kardiyopulmoner ve kassal dayaniklilik bu oyunda 6nemlidir (Ergin ve Yucel 2011).

Voleybolda kullanilan motorik becerilerin bilinmesi ve bunlarin gelistiriimesi spor
bilimciler ve antrendrler icin bir yol haritasi olusturur. Boylelikle amacglamis olduklari
basariya ulasir, bu dogrultuda antrenmanlarini planlarlar. Bu motorik 6zelliklerin
sporcuda olmasi beraberinde fiziksel yeterliligi de getirir. Kardiyopulmoner dayaniklihgi,
kas gucu, kas dayaniklihgi, vicut kompozisyonu, gug, esneklik, hiz, denge ve ceviklik
bu oyunda sporcunun sahip olmasi gereken motorik &zelliklerdir. Fiziksel uygunlugu
yani motorik 6zelliklerindeki performansi yeterli olmayan sporcularda erken ortaya
ctkan yorgunluk oyun performansini, sinir kas koordinasyonunu bozarak da dengeyi
olumsuz etkiler, bu da oyun icinde beklenilen basarinin elde edilmesini guglestirir
(Albay vd 2008).

Voleybolda kullanilan teknikler i¢in de sporcularin bu motorik 6zelliklerine sahip
olmalari gerekir. Ornegin pas igin parmaklarinin kuvvetine, blok ve smag igin
sigramaya, sigramanin etkili olabilmesi igin alt ekstremite fleksér ve ekstasor kaslarinin
dengeli etkilesimlerine, saha icinde hareket ¢abukluga, zaman kisitlamasi olmayan bir

oyun olmasi dolayisi ile kassal ve kardiyopulmoner dayanikhliga ihtiyag¢ vardir. (Con vd



2012). Ayrica denge de bu o6zellikler ile beraber sayilabilir. Denge; sporcunun iyi bir
performans sergilemek ve performansi artirmak igin son derece gerekli bir parametre
olarak belirtildigi gibi ayni zamanda denge performansindaki bozulmalarin sakatliklar
icin bir risk faktort oldugu da bilinmektedir. (Ates vd 2017).

2.2. Denge

Denge, vyercekimi merkezini destek ylzeyi icerisinde tutabilmek igin
gerceklestirilen postiral uyum olarak tanimlanmaktadir. Postiral kontrol birgok farkl
postlr veya aktivite sirasinda denge durumunu korumak (belirli bir postirde kalmak),
kazanmak (istemli hareket etmek) veya restore etmek (dis kuvvetlere reaksiyon
go6stermek) icin gerekli olan 6n kosuldur. Normal ayakta durus pozisyonunda insanlarin
agirhik merkezinin yukarida olmasi ve destek ylzeyinin dar olmasi diger canlilara gore
dengede durmalarini zorlastirmaktadir. insanlar belirli bir denge durumunu koruma,
kazanma veya restore etme ve dismeme becerisi olarak ifade edilen ‘stabilite’yi bircok
sistemin birlikte galismasi ile saglayabilmektedirler (lyigiin 2012).

Denge; vestibular, gorsel ve somatosensoryal sistemler tarafindan olusturulur.
Sadece bir eklemi degerlendirmeyip agirlik merkezini dizenleyen kas-tendon Unitesi,
bag ve kemiksel dizilim hakkinda genel fikir verir. Diz, ayak bilegi, kalca eklemleri,
gévde ve boyun dengeyi etkilemekte ve kontrol etmektedir. insan viicudunda dengenin
devam ettirilebilmesi igin i¢ kulaktaki vestibular aygittan ve gbézlerden gelen afferent

bilgi ile, periferden ¢ikan proprioseptif verinin birlestiriimesi gereklidir (Celik 2014).

2.2.1. Statik ve Dinamik Denge

Denge; statik ve dinamik denge olmak Gzere iki baslik altinda incelenir.

Statik denge: Statik denge, sabit pozisyonda dengeyi sirdirebilme yetenegi
olarak tanimlanabilir .Statik destek ylzeyinde ve disardan herhangi bir kuvvete
gereksinim duyulmadan postural salinimin kontrol edilerek viicudun belli bir pozisyonda
korunmasidir. Statik dengenin surdurilebilmesi icin vicut agirlik merkezi ikinci sakral
vertebra hizansindan ge¢cmeli ve destek ylzeyi icinde bulunmalidir.

Dinamik denge: Dinamik denge; destek yuzeyi hareket halinde iken vicudun
dengesini koruyabilme yetenegidir. Hareket boyunca dengeyi koruma, surdurme veya
yeniden dengenin dizenlenmesi igcin otomatik postiral cevaplari igerir. Yurime,
merdivenden inip ¢ikma, oturma kalkma vb. gunliuk yasam aktiviteleri hareketlerini
kapsamaktadir (Sahan 2018)



2.2.2. Dengeyi Etkileyen Unsurlar

Denge kontroliini etkileyen unsurlar; duyu algi modaliteleri (gérme, vestibuler,
somatosensorial sistem), biyomekanik engeller (kas tonusu,kas kuvveti ve kas
kontrolliindeki engel), hareket stratejileri (ayak bilegi ,kalga ve adim alma stratejisi),
kognitif islemler(hafiza,biling,dikkat,motivasyon, hedefler, muhakeme,emosyonel durum
ve farkll c¢evresel sartlara uyum saglama motor cevaplar ve kas sinerjilerinin
aktivasyonu igin gerekli kognitif islemlerdir), uzayda oryantasyon, MSS problemleri
(Santral sinir sistemi kisinin igcinde bulundugu sartlara ve gorevlere gore otomatik olarak
vicudun uzaydaki pozisyonunu ayarlayabilir), kas yorgunlugu, kullanilan ilaglar, yas,
cevresel etmenler ve kigisel etmenlerdir (kilo,boy,kiyafet, ayakkabi gibi etmenler).
Postiral kontrol bu bakis acisi ile degerlendirildiginde, denge kontroliinin vicut
postlri ve hareketlerini gergeklestirmek icin gerekli olan karmasik bir motor beceri

oldugu sonucuna variimaktadir (lyigiin 2012).

2.2.3. Dengeden Sorumlu Yapilar

Dik durusun saglanmasi ve hareketler sirasinda dengenin devam ettirilmesi igin
kompleks néromuskiler mekanizmalar gereklidir. Dengeyi bozan durumlari kompanse
etmek icin postural kontrol sistemleri devreye girerek MSS ve kas-iskelet sistemi
arasinda “feedback” gorevi yapar. Afferent duyusal veriler MSS’nde birlestirilip
degerlendirilerek uyum igerisinde gerekli efferent postural cevaplar ortaya cikar.

Dengeden sorumlu yapilar; proprioseptif sistem, kas iskelet sistemi ve merkezi
sinir sistemidir (Sahan 2018).

2.2.3.1. Proprioseptif Sistem:

Propriosepsiyon eklem pozisyon hissini ve eklem hareket hissini (kinestezi)
iceren dokunma duyu bilgisidir ve dengenin surdurilmesinde afferent verilerin
kaynagidir (Yazici 2012).

Motor kontroltn iyi bir sekilde saglanabilmesi igin gerekli her bilginin merkezi
sinir sisteminde ilgili butun seviyelere iletiimesi gerekir. Propriosepsiyon sayesinde
vucudumuzun hangi bolumlerinin hangi derecelerde hareket ettigini bakmadan
anlayabiliriz, ayakta dururken dengemizi koruyabiliriz. Ani yon degigtirmemizi saglayan
cevikligi, stabilitemizi saglayan dengeyi ve hareketi dogru ve estetik yapmamizi
saglayan koordinasyonu veren propriosepsiyondur.Proprioseptif sistemi olusturan

sistemler; somatosensorial sistem, gorsel ve vestibller sistemdir.



a) Somatosensorial sistem: Propriosepsiyonun duyusal reseptérleri cilt, kas, eklem
kapsull, ligaman (bag) ve tendonlarda bulunan, santral sinir sistemine girdi (input)
saglayan ve dokunma, basing, vibrasyon, geriime, isitme ve denge gibi mekanik
duygulari algilayan, bunlari degistirerek kortikal veya refleks yollar ile iletilebilen sinirsel
sinyallere geviren duyu hicreleri ya da organlaridir. Bu reseptérlere mekanoreseptorler
denilmektedir.

Proprioseptif mekanoreseptorler, G¢ farkli duyunun algilanmasinda ve
yonetiminde rol almaktadir. Bunlar; eklem hareket duyusu (kinestezi), eklem pozisyon
duyusu ve gerilme (strain) duyusudur (Celik 2014).

Mekanoreseptorler bulunduklari yer ve gorevlerine gore farklilasmaktadir.

uyarilmaz, eklem hareket hissini algilar (Sahan 2018).

Ruffini: Yavas adaptasyon gosterir, baglarda ve eklem kapsulinde yer alir. Eklem
pozisyonuna dair bilgi saglar.

Golgi tendon organi: Tendonda bulunan proprioseptérierdendir.Baglardaki
gerilmelere karsi duyarlidir. Kas igcigi ile Golgi tendon organinin uyariimalari
arasindaki temel fark, kendisindeki gerimin yansimasi olarak tendon organi kasin
gerimini algilarken, igcigin kasin uzunlugunu ve kas uzunlugundaki degisimleri
algilamasidir (Celik 2014).

Serbest sinir sonlanmalari: Ligamentlerde bulunur. Ligamentlerdeki gerginlik ve

gerime duyarlidir (Sahan 2018).

b) Gorsel (Viziel) sistem: Hareketlerimizi planlayan ve yolumuzu gdérmemizi
engelleyen durumlari bildiren ilk sistemdir (Sucan vd 2005). Viziel sistem bagsin
pozisyonu ve hareketine dayanarak verileri saglamaktadir. Vicudun uzaydaki pozisyon
bilgisi gérme ile saglanir. Gorsel veriler postural kontrol igcin 6nem arz etmesine ragmen
kisiler gorsel veriler olmadan da dengelerini saglayabilirler. Dengeden sorumlu bu
sistemlerden herhangi biri gorevini tam olarak yerine getiremiyorsa bile dengenin
saglanmasi mimkindir. Ornegin vestibller sistem tamamen devre disi kalsa dahi kisi
gorme duyusu ile stabilizasyonunu surdurebilir ve yavag hareketleri devam ettirebilir
(Sahan 2018).

c) Vestibiiler (isitsel) sistem: Bizim dogrusal ve agisal hareketlerimizi algilayan bir

yapidir (Sucan vd 2005). Vestibiler sistem i¢ kulakta bulunan ¢ semisirkiler kanal,



utrikulus ve sakkulustan olusmaktadir. Semisirkiler kanallar sivi ile doludur ve bas
hareketlerine duyarli tiy hicrelerine sahiptir. Her bir kanalin u¢ kismindaki ampulla
olarak adlandirilan boélgede vestibiler reseptdrleri iceren epitel doku vardir. Bu yapilar
sayesinde basin pozisyonundaki degisim algilanarak denge igin veriler elde edilir.
Vestibuler sistemde meydana gelecek herhangi bir problem denge yetenegini olumsuz
yonde etkilemektedir (Sahan 2018).

2.2.3.2. Kas-iskelet sistemi:

Vicutta norrmal postiral durusun saglanabilmesi igin kaslar belirli bir kuvvet ve
enduransta, eklemlerde normal hareket agikliklarinda olmalidir. Antigravite kaslari ile
vicudun yer c¢ekimine kargi postirin korunmasi ve vicutta dik durusun devami
saglanir.Bu kaslar genellikle ekstansdr grubu kaslardir ve dengenin korunmasinda
primer olarak gérevdedirler.Ust ekstremite kaslari, alt eksteremite kaslar , gévde ve
boyun kaslari denge ve stabilizasyonun saglanmasinda &énemli kaslardir, denge

agisindan yeterli endurans ve kuvvete sahip olmalari gerekir .

2.2.3.3 Merkezi sinir sistemi:

Serebellum dengede en merkezdeki yapidir.Serebellum, beyin sapi ve

serebrum dengenin merkezi sinir sistemi bilesenleridir.

Bu vyapilar hareketlerimizin dizenlenmesi ve kontrol edilmesinde 6nemli
fonksiyonlara sahiptir. Merkezi sinir sistemi proprioseptif sistemden gelen afferent
bilgileri degerlendirir, koordine eder ve uygun motor cevaplar igin efferent yanitlari
olusturur (Sahan 2018).

2.2.4. Denge Degerlendiriimesinde Kullanilan Testler

insanin denge yetenegi diger motor sistemlerin gelismesinde belirleyici bir
etkendir. Dengenin birgok sporsal becerinin basari ile sergilenmesinde, harekete
baslama, yon degistirme, durma, tutma, yakalama ve nesneleri hareket ettirme gibi
becerilerde vicudun belli pozisyonda korunmasinda Onemli roller aldigi
bilinmektedir.Bu nedenle denge vyetenedi iyi gozlenmeli, test edilmeli ve
degerlendirilmelidir.

Denge yetenegini 6lgmek igin birbirinden farkli bircok denge testi ve dlgimu
geligtiriimistir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte laboratuvarda uygulanan ydntemler

daha ayrintili bilgiler vermeye baslamistir. Denge yetenegini dlgmek icin gelistirilmis



Olcim yoéntemleri sunlardir;

1. Hareket analizi élgiimleri

2. Vucut salinimi élgimleri

3. EMG dlgumleri

4. Fonksiyonel denge 6lgumleri (Celik 2014)

2.3. Sigrama

Sigrama, ylzeyin yatay ya da dikey olarak terk edilip belli bir slre hava da kalma
yetenegidir. Bu hareket karmasik hareket dizini igceren bir aksiyondur. Alt ekstremite
kaslarinin patlayici glclne, kuvvetine, bu esnada aktif olan kaslarin esnekligine ve
sicramanin teknigine baghdir (Yesil 2011). Sigramayi; yatay sigrama, dikey sigrama ve

derinlik sigramasi olarak Ug¢ grupta inceleyebiliriz.
2.3.1. Yatay Sigrama:

Yatay duzlemde vyapilan calismalardir. Bunlar uzunlamasina yol alinan
sigramalardir. Bu sigramada kendi iginde;
a. Kisa sigrama: Bunlar; durarak uzun atlama, durarak G¢ adim atlama, durarak bes
adim atlama, durarak U¢ adim cift ayak sigrama, bes adim ¢ift ayak sigramadir.
b. Uzun Sigramalar: Bunlar tek bacakla ve bacak degistirerek yapilan 30-60- 100m ve

daha uzun mesafelerde yapilan sigramalardir. Kanguru sigramalari buna drnektir.

2.3.2. Dikey Sigrama

Dikey sigcrama bir kuvvet aktivitesidir. Sigramanizi artirmak igin dnce bu isi
etkileyecek spesifik kaslarinizi kuvvetlendirmeniz gerekir. Dikey sigramadaki ana kaslar
calflar, hamstringler, gluteallar ve quadricepslerdir. Dikey sigrama germe-kasiima
dongusu ile gerceklesmektedir. Dikey sicrama dikey duzlemde gercgeklesir. Burada
temel dzellik yerden yikseklik kazanmaktir. (Yesil 2011). Ozellikle hentbol, basketbol
ve voleybol gibi sigramanin 6nemli bir yere sahip oldugu branglarda dikey sigrama
yeteneginin gelistirimesi 6énemli bir yer tutmaktadir. Sporcunun, kuvveti, ceviklidi,

esnekligi ve teknigi sicrama performansini etkilemektedir (Cin 2018).

Skuat Sigrama: Katilimcilardan elleri belde olacak sekilde skuat pozisyonu almalari ve
dizlerden herhangi bir yaylanma hareketi yapmaksizin maksimum Kkuvvetle
olabildigince yukari sigramalar istenir .Bu sekilde squat sigrama gergeklestirilir (Soylu
2012).
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Aktif Sicrama/ Countermovement jump (CMJ): Katilimcilardan normal dik durus
pozisyonunda eller belde dizlerden asagiya dogru hizli bir ¢gokme hareketi yaptiktan
sonra maksimum kuvvet ile yukari sigramalari istenir, boylikle aktif sigrma

gergeklestiriimis olur.

Dikey sigrama mesafesi 6zellikle basketbol ve voleybol basta olmak Uzere
bircok spor dalinda 6lgim ydntemleri arasinda cazip bir unsur olarak kabul edilmekte

ve 6nemli bir yer tutmaktadir (Demirhan 2018).
2.3.2.1. Dikey Sigrama Performansini Etkileyen Durumlar

Sigramanin her bir asamasinda ayri ayri rol alan bolgeler sigramanin seyrini ve
maksimum sigrama yuksekligini degistirir. Squat pozisyonunda sirasiyla govde, kalga,
diz ve ayak bilegi eklemlerinin acgisal dizilimi, sicrama sirasinda kol salinimi yapilip
yapilmamasi, élgiim icin kullanilacak cihaza gére drnegin havada kalma siresini dlgen
guc platformu kullanilacaksa take-off yani havalanma fazinda yapilan diz fleksiyonu ya
da sigrama miktarini bel ile yer arasinda baglanti kuran ip ile élgen bir sigrama minderi
kullanilacaksa lomber bolgenin hiperekstansiyonu maksimum sigrama yuksekligini

olumsuz yonde etkiler (Demirhan 2018).
2.3.2.2. Dikey Sigrama Performansini Degerlendirmede Kullanilan Testler

e Sargent testi

¢ Vertec cihaziyla yapilan dikey sigrama testi

o Kuvvet platformu kullanilarak yapilan dikey sigrama testi
o Bel kemeri kullanilarak yapilan dikey sicrama testi

e Fotoelektrik hicreli sistem:

o 3D akselometrik sistem: (Demirhan 2018)

2.3.3. Derinlik Sigramasi

Yine dikey dizlemde yapilan sigramalardir. Fakat 6zelligi énce derinlik sonra
yukseklik kazanma seklinde olmasidir. Eksantrik ve dinamik-negatif bir kuvvet arasidir.
Kasadan yere sigrayarak kaslarda sok bir bicimde gerilme elde edilebilir ve kaslardaki
kinetik enerjiden yararlanilabilir. Sigrama hareketi, karmasik hareketler dizinini iceren
bir yetenektir ve bacak kaslarinin glicliine, patlayici kuvvetine, sigramaya katilan

kaslarin esneklige ve sigrama teknigine baghdir (Yesil 2011).
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2.4. Kuvvet

Kuvvet néromuskiler sistemin igsel ve digsal direngleri yenebilme yetenegi
olarak tanimlanmaktadir. Sporcunun (Uretebilecegi en yiksek kuvvet hareketin
biyomekaniksel o6zelligine ve ilgili kas gruplarinin kasilma buyukligune baghdir.
(Bompa 2007). Kas kuvveti gerilme ve gevseme yolu ile karsilastiklari dirence karsi
koyabilme Ozelligidir.Uygulanan kuvvetin buyuklugu kas igi ve kaslar arasi

koordinasyon ile bir kasin sinir uyarisina verdigi tepkiye baghdir.

2.4.1. Kuvvetin siniflandirilmasi:

Kuvvet genel ve 6zel kuvvet olarak ikiye ayrilir

a) Genel Kuvvet; kuvvetin herhangi bir bransa yonelmesi s6z konusu olmaksizin,
genel anlamda tim kaslarin kuvvetidir .
b) Ozel Kuvvet ise secilen sporun hareketlerine 6zgii bir bigimde kullanilan
kaslarin kuvveti olarak tanimlanmaktadir
Belirli spor branglarinda kuvvet bir¢cok 6zelligin bilesigi olarak belirtilir. Bu kapsamda

kuvveti maksimal kuvvet, cabuk kuvvet ve kuvette devamlilik olarak siniflandirmistir.
Maksimal Kuvvet; Kas sisteminin isteyerek gelistirebildigi en buylk kuvvettir.

CGabuk Kuvvet; Sinir kas sisteminin yuksek hizda kasilmayla en buylk kuvveti Greterek

bir dirence karsi koyabilmesidir.

Kuvvette devamlilik ise; Organizmasinin yorulmaya karsi koyabilme yeteneg@i anlamina
gelir. Kuvvetin yapisi fizyolojik yaklagimda; dinamik ve statik kuvvet olarak

siniflandirilir.

Dinamik Kuvvet; iki kas calismasinin birlikte gergeklestigi hareketlerdeki oksotonik

kasilmalardaki kuvvet turd olarak tanimlanir.

Statik Kuvvet ise; Kuvvetin diren¢ karsisinda durumunu korudugu c¢alisma bigimi
izometrik kasilmadir ve statik kuvveti olusturur. insan kas performansini degerlendirme
konusunda izometrik, izotonik ve izokinetik degerlendirmeler Uzerinde durulmaktadir
(Kog 2013).
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2.4.2. izokinetik Kuvvet

izokinetik kelimesinin anlami sabit hizdir ve sabit hizlarda yapilan dlglimlerdir.
izokinetik gli¢ ise daha dnceden hiz derecesi sinirlandiriimis ve sabitlenmis dzel bir
cihaza karsl kas veya kas gruplarinin ortaya cikardigi maksimum gigctir. izokinetik
kontraksiyonla kasin olusturdugu gerilim, tim eklem hareket agikligi boyunca sabit
(izo) hizda (kinetik) ve maksimumdur (Aka 2018).

izokinetik kas kasilmasi, konsentrik kas kasiimasinin 6zel bir tipidir ve kas tim
hareket boyunca ayni hizda kasilir ve gevser. Bu tip kas kasilmasinin uygulanmasi igin
yukin ve kas kasiimasinin artmasini saglayan 6zel ve pahali antrenman ekipmanina
ihtiyac vardir. Bu diren¢ antrenmani metodunun faydasi, hareketin tim agisinda kasta
kuvvet kazanimi saglamasi ve kuvvet kazaniminin en hizli yollarindan biri olmasidir.

Hareket hizi 6zel bir dinamometre ile surekli ayni hizda kalir. Dinamometre
direnci hareket boyunca her agida uygulanan kuvvet ile esittir Bu yontem dinamik
hareketlerdeki kassal kuvvet dlgimine olanak verir ve optimal yliklenme sadlar .Sonug¢
olarak, izokinetik kuvvet uygulamalari alanlari genistir ve sakatlik sonrasi
rehabilitasyonda, sportif performans artimi degderlendirmesinde kuvvet gelisimi ve
takibinde, farkli eklemlerle calisma imkani saglamasi acisindan degerli bir antrenman
metodudur.

Aslinda izokinetik galismalarinda kuvvet veya hiz tanimlari uygun degildir.
Bunun yerine acisal hiza karsilik gelen tork (torque) terimi kullaniimalidir. Bir nokta
veya eksen etrafinda olusan kuvvete tork denir ve birimi newton/metre (Nm) veya
foot/pound’dur (Gurol ve Yilmaz 2013).

2.4.2.1.izokinetik Kuvvet Testleri:

izokinetik kuvvet &lglimleri, sporcularda sakatlanmayi énleme ve fiziksel
performansinin artmasi agisindan son derece 6nemlidir. Dominant/nondominat ve
agonist/antagonist arasindaki kas dengesi ve kuvvetlerini belirlemede kullanilan
izokinetik dinamometreler ile sporcularin performans degerlendirmesinde antrendrlere
yardimci olmaktadir. (Yapici vd 2016).

Klinikte kuvvet degerlendirmelerine yodnelik olarak yapilan manuel kas
testlerinde, 1-2 tekrarli maksimum test izokinetik ve izometrik dinamometre ve hand-
held dinamometre (HHD) gibi farkl yéntemler kullaniimaktadir. Yapilan bir ¢calismada
klinikte siklikla tercih edilen manuel kas testinin 6zellikle 4 ve Uzeri kas kuvveti
degerlerini belirlemekte yeterli dizeyde olmadigini géstermisdir.

izokinetik sistemde segilen farkli agisal hizlar sayesinde kasin performansi
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degerlendirilebilmektedir. Agisal hizlar 10-60 °s -1 yavas, 60-180 °s -1 orta ve 180- 400
°s -1 ylksek olan degerlerdir. 0°s -1 hiz ise izometrik olarak yapilan élgimlerdir. DUsuk
acisal hizlar kigilerin kompresif guglere kargi koyma 6zelliginin incelenmesinde tercih
edilir. Orta ve ylksek acisal hizlar, fonksiyonel hizlardaki kas kapasitesini
degerlendirme olanagi verir (Aka 2018).

izokinetik test ekstremite segmentlerinde iki tarafin karsilastiriimasi,
agonist/antagonist kas kuvveti oranlarinin belirlenmesi, kasin is kapasitesi ve
dayanikliiginin  olclilmesi gibi parametreleriyle hareketin kinematik analizinin
yapillmasina olanak saglar. Hastaya kendi performansiyla ilgili bildirim verilebilir.
izokinetik egzersiz eklem hareket acikli§i boyunca her noktada kasa maksimum
kapasitede ylk bindiren tek egzersiz seklidir (Gurol ve Yilmaz 2013).

izokinetik cihazi, kuvvet uygulama baglantisi, manivela, dinamometre, koltuk,
kontrol Unitesi ve diz, dirsek, bel, omuz vb. testleri uygulamak icin gerekli
dinamometreye baglanti yapilan 6zel adaptérler gibi pargalardan olusur.izokinetik
dinamometreler, sabit hizli hareketlerde tork kaydi olusturur. Glg c¢iktisi operator
tarafindan belirlenen hizda kayda alinir. Programda agisal pozisyon verisinden
belirlenen, acisal hiz ve tork degeri gli¢ hesaplamasinda kullanilir (Garol ve Yiimaz
2013).

2.4.2.2. izokinetik Kuvvet Testi Avantaj ve Dezavantajlari

Izokinetik Olgctimiin Avantajlart;
+ [stenilen kas ya da kas gruplari izole olarak degerlendirilebilir.
+ Kapall kinetik zincirde zayif kaslar gugli kaslar tarafindan kompanze edildigi
icin fonksiyonel kapasite tam olarak degerlendirilebilir.
+  Olcumler tekrarlanabilir ve karsilastirilabilir.
* Hareket hizi degigtirilebilir.
* Kinematik analiz yapilabilir.
* Guvenilir ve objektif sonuglar elde edilip dokimante edilebilir.
* Kullanilan cihazin guvenirliligi ve gecerliligi vardir.
* Kisi higbir zaman kendi verdigi direngten daha fazla bir direngle karsilagsmaz
¢unkl karsi direng kisinin uyguladigi guice esittir.
+ Kisinin kas kasilmasi miktarini bilgisayar ekranindan gorebilmesi, maksimal
yuklenme yapabilmesine olanak saglar (Prentice 2001).
izokinetik Olgimiin Dezavantaijlari;
+ Test duzenegi ve cihazinin maliyetinin yiksek olmasi,
+ zokinetik test ve egzersizlerine kisinin uyum saglayamamasi,

+ [zokinetik dinamometrenin kullaniimasi ve sonuglarin yorumlanmasi igin
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deneyimli elamanlara ihtiya¢ duyulmasidir (Dindar 2016)

2.4.2.3. Izokinetik dinamometreler :

izokinetik sistemlerle govde, kalga, diz, ayak bilegi, omuz, dirsek, ve el
bileginde bir cok degerlendirme yapabilme olasiligi vardir.izokinetik test, kas iskelet
sistemi performansinin niceliksel dlgimind saglar. Gundmuzde birgok izokinetik
dinamometre bulunmaktadir; Biodex, Ariel, Cybex, KinCom, Lido ve Merac bunlardan
bazilaridir (Aka 2018).

2.5. Vibrasyon

Vibrasyon, bir cismin dinlenik konumuna goére dizenli veya dizensiz olarak
olusturdugu periyodik hareketlerle meydana gelen mekanik salinimlar olarak
tanimlanmaktadir (Cardinale ve Bosco 2003).ilk defa astronotlarda yer ¢cekimi olmayan
ortamda kemik yogunlugundaki azalmanin ve kas atrofisinin éniine gecebilmek igin
kullaniimistir (Albasini vd 2010). Son yillarda populerlesen bu uygulama ilk kullanildigi
zamandan bu yana rehabilitasyonda ve sporda antrenmanlara kombine edilerek
sporcunun performansinin arttirlmasinda kullaniimistir (Erman ve Alparslan 2012).

Vibrasyonun eftkililigi biyomekanik parametrelerine goére farkhlik gdsterir.Bu
parametreler; viicut pozisyonu, genlik (amplitude), frekans (frequency) ve suredir.
oGenlik(mm): Milimetre cinsinden salinim hareketlerinin dikey eksende vyer
degistirmesidir.
eFrekans(Hz): Birim zamanda tamamlanan salinim sayisidir.Birimi hertzdir.
oSiire(sn, dk): Vibrasyonun uygulamasinin ne kadar sirdugunu ifade eder (Bayram
2015).

Genellikle vibrasyon platformlari 25-44 Hz ve 2-10mm amplitid arahdinda
yapilanmaktadirlar. Akut antrenman slresinin 30-600 sn., frekansin 20-40 hz,
amplitidin 2-4mm olmasi gereklidir.Vibrasyon antrenmanlar iki farkli yontemle
uygulanmaktadir; ilk olarak ortaya ¢ikan ve lokal vibrasyon uygulamasi olarak
adlandirilan bu yontemde, vibrasyon kasin en genig kismina veya tendona
uygulanabildigi gibi ayni zamanda elde tutulan bir vibrasyon kaynagi ile de kullanildigi
goriilmektedir. ikincisi ise Tim Beden Vibrasyonu olarak adlandirilan yéntemde
vibrasyon hedef kastan uzakta olan bir vibrasyon kaynagi tarafindan uygulanmaktadir
(Kog¢ 2013). Bu ydntemi sporcularda performans artimi amaciyla vibrasyonu kuvvet
antrenmani ile birlestirip ilk kullanan kisi Rus cimnastik antrenéri Nasarov'dur
.Nasarov, vibrasyonun eklem hareket genigliginde hizli bir artis olusturdugunu

saptamis ve agri esigini degdistirmis olabilecedini 6ne surmustir. Nasarov vibrasyonun
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kan dolagimini arttirabilecegini de 6ne surmustir (Luo vd 2005). Son yillarda
populerlesen bu uygulama ile vibrasyonun kullanim alani artmis ve beraberinde ticari

sistemler ortaya cikmistir (isler 2007).

2.5.1. Vibrasyonun Etkileri

Vibrasyon uygulama alanlarina ve biyomekanik  parametrelerindeki
degisikliklere goére farkh etkilere sahiptir. Rehabilitasyonda hastanelerde ve spor
salponlarinda kullanilir.N6rolojik rehabilitasyonda yardimci tedavi olarak kullanimi
artmaktadir (Liao vd 2014). inme, MS, spastisite (Choi vd 2016), yiirime paterninin
iyilestiriimesinde (Chan vd 2012), inmeli hastalarda Ust extremite tutma fonksiyonunda
(Boo vd 2016), geriatrik kigilerde fonksiyonel hareketlilik ve esneklik tzerine (Tsuji vd
2014) olumlu sonugclarina literatiirde sik¢a rastlanmaktadir. Ayrica agri tzerine olumlu
etkisi vardir (Ozveren 2011).

Diger yandan ise vibrasyonla ilgili yapilan calismalara bakildiginda esneklik,
denge, néromuskiler performans, hormonlar ve matabolik yanitlar konularina siklikla
rastlanir. Vibrasyon uygulamasinin esneklik Uzerine etkisini inceleyen c¢alismalar
incelendiginde gerek akut (Cronin vd 2007) ve gerekse kronik (Issurin vd 1994) olarak
uygulanan vibrasyonun esneklikte dnemli gelismelere neden oldugu gdrtlmektedir.

Denge Uzerine yapilan c¢alismalarda ise net bir ifade kullanmak zordur. Akut
TVT uygulamasinin denge Uzerine olan etkisini inceledikleri ¢alismalarinda Torvinen vd
(2002) 4 mm genlik ve 15-30 Hz frekans araliginda 4 dakika boyunca uyguladiklar
TVT ile dengede %15,7'lik bir gelisme belirlemiglerdir. (Torvinen vd 2002).

Torvinen vd (2002) yapmis oldugu c¢alismada 24-33 yas arasi saglkl, aktif
olarak spor yapmayan 14 katilimci 4 dakikalik kisa sireli TBV antrenmanina katilmigtir.
4 dakikalik TBV antrenmanindan 2 dakika sonra yapilan 63 denge testinde istatistiksel
olarak anlamli bir artis oldugunu belirtmislerdir. Ancak bu artisin 1 saat sonra ortadan
kalktigini, de@erlerin baslangi¢ seviyesine dondugunu ifade etmislerdir (Torvinen vd
2002).

11 elit cimnastikgide esneklik ,denge ,alt ekstremite patlayici guctinde olumlu
sonugclar bulunmustur (Despina ark.,2014) 6te yandan denge Uzerine yapilan kronik
calismalar birbirleri ile c¢elismekte ve daha fazla calismanin yaillmasi gerektigi
soylenmektedir (igler 2007).

Vibrasyonun néromuskuler performansa akut etkisini inceleyen calismalar
incelendiginde farkli sonuglar elde edildigi gorilmektedir. Yapilan bir ¢alismada 4
dakikalik vibrasyon (4mm, 15-30Hz) uygulamasinin sigcrama yuksekligi ve izometrik
ekstansiyon kuvvetinde artisa neden oldugu belirlenirken farkl bir calismada tiikenene

kadar yapilan yarim skuat hareketi sirasinda uygulanan vibrasyonun (6mm, 26Hz)
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sicrama yuksekligi ve izometrik diz kuvvetinde bir degisime neden olmadigi
belirlenmigtir (Rittweger vd 2003). Bu c¢alismalarin aksine, yarim skuat egzersizi
sirasinda bir dakikalik on tekrarl vibrasyon uygulanmasinin (4mm, 30Hz) maksimal
izometrik kuvvette azalmaya neden oldugu belirlenmigtir(Erskine vd 2007).

Rittweger, Mutschelknauss ve Felsenberg (2003) tikenene kadar yapilan yarim

skuat hareketi sirasinda uygulanan TVT'nin (6 mm, 26Hz) sicrama yuksekligi ve
izometrik diz kuvvetinde bir degisime neden olmadigini belirlemistir.
Quadricepsin néromuskuler performansi Uzerine farkli frekanslarda (30hz-kontrol -50
hz) WBV 60 saglikli kadinda uygulandi.Sonu¢ olarak Tim beden vibrasyonu
kuadriseps'in néromuskiler performansini degistirmez olarak cikmistir. (Borges ve
ark.,2016) Sonuc olarak net bir ifade kullanabilmek i¢in néromuskiler performansi
inceleyen daha fazla ¢alismaya ihtiyac vardir.

Kacoglu ve Gulrol'un 2016 yilinda 24 fiziksel olarak aktif 6grencide (26 Hz,
4mm), squat egzersizi( yarim squat) ile yaptiklari ¢calismada sigcrama performansina
etkisinin olmadigini bulmus (Kagoglu ve Gurol 2016). Ancak Tiim beden vibrasyonunun
(TBV) sigramaya olumlu etkilerini bulan akut calismalar da mevcuttur (Kirkaya vd
2015). TBV 12 hafta slren 35-40 hertz frekansta 60 sadlikli kadinda yapilan galismada

sigramaya olumlu etki bulunmus (Delecluse vd 2003).

2.5.2. insan Viicudunun Vibrasyona Verdigi Yanitlar

Vibrasyon tendona veya kasa uygulandii zaman tonik vibrasyon refleksi (TVR)
olarak tanimlanan refleks bir yanit olusturur kasta Vibrasyon uygulandigi zaman bu
refleks zamanla giderek artaran istemsiz kasilmalar meydana getirir ve vibrasyon
sonlanana kadar devam eder.Bu motor tepkinin nedeni kas igciklerindeki primer

sonlanmalarin vibrasyon ile birlikte aktivasyonlarinin artmasindan kaynaklanir.

motor Unite iligki ile incelenebilir.Gama motor néronlar tarafindan inerve edilen kas
igcikleri, intraftzal fibril adinda kas hucresinden olusur ve kasin gerimi hakkinda bilgiyi
alip merkezi sinir sistemine iletir. Kasin uzunlugundaki dinamik degisimlere blnyesinde
olan iki sinir sonlanmasindan primer sonlanma, statik degisime ise sekonder sonlanma
noron aktivasyonunu arttirir. Boylelikle gerim refleksi denilen kasilma olugur. Kasa
uygulanan vibrasyon ile kas igciginin ve primer sonlanmalarin aktivasyonu artar.Kasta
tonik vibrasyon refleksi (TVR) olusarak gerim meydana gelir. Bu aktivasyon artisi ve
TVR olusumu ile motor-lUnitelerin ateslenme ve bosaltim hizlarinda da bir artis

meydana gelir (isler 2007).
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2.5.3. TVB Antrenmanlarinin Olasi Yan Etkileri ve Dikkat Edilmesi
Gerekenler

insan viicudu lizerinde uygulanan vibrasyonun olumlu etkileri oldugu gibi negatif

etkilerininde oldugunu ortaya g¢ikaran calismalar mevcuttur.insan viicudu (zerinde

fizyolojik olarak kardiyovaskuiler sistem, solunum sistemi,hormonlar ve metabolik

yanitlar ,iskelet kas sistemi ve duyusal sire¢ olumsuz etkilenebilir. Yuksek genlikte

uygulanan vibrasyon caligmalarinda fizyolojik tehlikeler meydana gelebilir. Etkilenen

vucut sistemleri ve olugan fizyolojik hasarlar dolayisi ile vibrasyonun biyomekanik

parametrelerinin (frekans, genlik, sure, kigi etkeni) dikkatli ve dogru bir sekilde

belilenmesi 6nem arz etmektedir (Ramanli 2012) .

Tdm beden vibrasyon antrenman programlari dizayn edilirken dikkat edilmesi

gereken birkag faktoér vardir. Bunlar:

1.

© © N o g bk~ N

Vibrasyon platformunun tipi (vertikal- sinusoidal)

Vibrasyon sikligi (Hz)

Genlik (mm)

Beden kompozisyonu (viicut pozisyonu ve eklem acilari)

Egzersiz tipi (statik- dinamik)

Her bir egzersiz igin set sayisi

Haftalik egzersiz sayisi

Her bir egzersiz sonrasindaki dinlenme suresi, egzersizler arasi dinlenme periyodu
Ayakkabi secgimi (Nalbant 2011)
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3. GEREG VE YONTEM

Arastirmamiza 14 gonulli erkek voleybol oyuncusu katilmistir. Arastirma
grubuna tim beden vibrasyon antrenmani uygulanmis ve denge, izokinetik kuvvet,
sicrama performansi Uzerine akut etkisi incelenmistir. Arastirmamiz 48 saat araliklarla
toplamda 10 glin sirmustir. Arastirmadan 1 hafta dnce familirizasyon ile bilgilendirme
yapilmis ve onamlari alinmistir (Ek 2). 1. glin 6n testler gergeklestiriimistir. 4. Gun
denge, 7. gun izokinetik kuvvet ve 10. gln sigrama testi yapilarak son test verileri
toplanmistir. Son test verileri vibrasyon uygulandiktan hemen sonra alinmistir. Tim
uygulama gunlerinde ilk olarak calisma grubuna 10 dakika bisiklet ergometresi
(Monomark) ile 1Isinma saglanmistir. Isinmadan sonra tim beden vibrasyon uygulamasi
yapilmigtir.

Aragtirmamiz igin Pamukkale Universitesi, Girisimsel Olmayan Klinik
Aragstirmalar Etik Kurulu Komisyonu'nun 16.01.2018 tarih ve 02 sayili karariyla etik
kurul onay alinmigtir (Ek 1).

3.1. Tim Beden Vibrasyon Uygulama Protokolii

Bireyler 1.gun on test verileri icin denge, sigcrama ve izokinetik kuvvet testleri
uygulanmistir. 4., 7. ve 10. ginde uygulanan testlerden 6nce, dinamik squat egzersizini
(60 sn vibrasyon x 5 set x her set arasi 30 sn dinlenme) yapmiglardir. Uygulamadan
sonra statik ve dinamik denge dlgumleri (4.glin), izokinetik kuvvet élgimleri (7.gun) ve

aktif sigrama olgumleri (10.guin) gergeklestirilip, degerleri kaydedilmistir (Sekil 1).
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10 DK ISINMA
4.GUN 10.GUN
(Sontest) (Sontest)
e D A D A e “
TBV (30Hz /4 mm TBV (30Hz/4 mm TBV (30Hz /4 mm
Denge Testi /dinamik squat / /dinamik squat / /dinamik squat /
60snx5s) 60snx5s) 60snx5s)
& 4 5 J J % J
(a BN [ 30sn dinlenme ] [ 30sn dinlenme ] [ 30sndinlenme ]
izokinetik Kuvvet e ~\ ~\ - ~\
Testi A
. Izokinetik Kuvvet . .
& ) Denge Testi [ Testi Aktif Sigrama Testi
(- D & J J . J
Aktif Sigrama Testi
\ 2 J

Sekil 3.1.1. Tim Beden Vibrasyon Uygulama Protokoli

Cormie vd (2006) yapmis oldugu bir ¢calismada, 15 — 30 Hz ve dusik genlikte
yapillmis olan vibrasyon uygulamasiyla dikey sigrama performansi ile dlgllen
néromuskiler performansin arttigi bulunmustur. Ayrica disutk frekanslar ve genlikler,
dengeyi ve kas performansini iyilestirmede etkili oldugu bilinmektedir. Kanita dayal
tim beden vibrasyon programlari oldugu igin, bu arastirmadaki egitim programi daha
once performans iyilestirmeleri ile sonuglanan benzer protokoller temel alinarak
secilmistir (Despina vd 2014 ). Ayrica planlanan protokoldeki 30 Hz frekans ve 4 mm

genlik literaturde bir¢cok arastirmada yaygin olarak kullaniimistir.

3.2. Arastirma Grubu

Pamukkale Universitesi Erkek Voleybol Takimi (2018-2019 Egitim-Ogretim Yili)
arastirma grubunu olusturmaktadir. Mevcut sakatligi bulunmayan, génulli olan ve
onamlari alinan toplam 14 sporcudan 2 sporcu, son test élciimlerine katilamamistir. Bu
nedenle 12 sporcu ile arastirma tamamlanabilmistir. Yapilan antrenmanlarin kontrol
edilebilmesi icin arastirma grubu tek bir takimin oyunculari ile sinirh tutulmustur. Tim
sporculara arastirma ile ilgili bilgi verilmig, onamlari alinmig ve 6lgimlerden 1 hafta
once randomizasyon yapilmigtir. Katiimcilarin arastirma suresince ve on testlerden 24
saat oncesinde alkol kullanmamalari ve yuksek siddetli egzersiz yapmamalari

istenmigtir.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167945713001085#b0090
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3.3. Verilerin Toplanmasi

Verileri toplama islemi Pamukkale Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi

Performans Laboratuvarinda yapilmistir.

3.3.1. Beden Kompozisyonu Olgiimleri

Beden Kompozisyonu o&l¢umleri; vicut agirhdi, vicut kitle indeksi ve boy
uzunlugundan olugsmaktadir.

Vucut agirhgi hafif agirhkh giysili olarak hassashk derecesi 0,1 kg olan
elektronik baskille (SECA, Almanya), katihmci ayakkabisiz olarak baskul Uzerinde
anatomik durusta iken kg cinsinden alinmigtir.

Boy uzunlugu o6lciminde; birey topuklar bitisik, vicut dik,bas frankfort
dizleminde ve derin inspirasyonda olacak sekilde ve ayakkabisiz ayakta dururken,
verteks noktasi-zemin arasindaki mesafe 0.1cm hassasiyetle SECA Boy ve Vicut

Agirhgi Olglim Cihazi (Almanya) ile 6lgiildi ve boy cm olarak kaydedilmistir.

Resim 3.3.1.1. Boy ve Vicut Agirhgi Olgiim Cihazi

3.3.2. izokinetik Olgiim

Alt ekstremite (diz) izokinetik kas kuvvet testleri, Cybex (Humac norm 770 ABD)
ile gerceklestiriimistir ve veriler bilgisayar ortamina kaydedilmistir. Testle ilgili 6n bilgi
verildikten sonra, bireyler 6lgcim yapilacak olan Cybex cihazina tek tek alinarak
antropometrik veriler girilmis ve cihazin ayarlamalari her denege 6zel olarak
yapilmistir. Bilgisayar tarafindan o ekleme ait hareket genisligi, denege 6rnek bir

hareket yaptirilarak bulunmustur.
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Ayarlanan eklem hareketlerinde yapilan dlgimlerde yanlis sonuglara neden
olabilecek yer g¢ekimi etkisi cihaz tarafindan sifirlandiriimistir. Dominant- nondominant
bacaklardan konsantrik diz fleksiyon- ekstansiyon kas kuvvetleri dlgimiu 60 °/s de 5

tekrar ve 180°/s de ise 5 tekrar con-con test protokoli ile yapilmigtir.

Resim 3.3.2.1. Cybex (Humac norm 770 ABD)

3.3.3. Denge Olgiimii

Arastirmamizda denge degerlendirimesinde TecnoBody Pro-Kin B PK-212
denge sistemi kullaniimistir. Bu sistem her tirli hareketi hassas bir sekilde algilayan
sensorlerden olusmaktadir. Platformda edinilen veriler bilgisayar ekranina génderilir ve
kayit altina ahlnir. Elektronik bir regllatér sayesinde sisteme giren basingli hava

platformun hassas hareket etmesini saglar (Pro-Kin manual).

Resim 3.3.3.1. TecnoBody Pro-Kin B PK-212

Bireylere testler agiklandiktan sonra, uygulanacak protokole goére cihaz kalibre

edilmistir. Bireyler ayaklarini ¢iplak olarak denge platformunda x ve y ekseni tzerindeki
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cizgiler referans alinarak yerlestirildi. On test verileri kaydediimeden énce bir kez
deneme testi yapildi. On ve son test bilgisayar klavyesinde bulunan baglat digmesine
basilarak baslatildi ve test suresi sonunda otomatik olarak bilgisayar tarafindan
sonlandirildi. Her testin tamamlanmasindan sonra cihaz yeniden kalibre ederek bir
sonraki teste hazir hale getirildi.

Statik denge testi icin (Static Stabililty Assestment) katiimcilar gozler acik
olarak monitérde gorilen ‘+’ isaretini mimkin oldugunca statik sekilde koruyarak 30
saniyelik slreyi tamamladilar.

En uygun pozisyonda, ayalar omuz genisliginde acik ve ayaklarin durus
pozisyonlari platformun X ve Y ekseni Uzerindeki cizgiler referans alinarak, orijin
noktasina esit uzaklikta duracak sekilde belirlenmistir. Denek denge sagladiktan sonra
test baslatildi. Toplam 30 saniye suren test boyunca pozisyonun korunmasi istenmis ve
gonullinin pozisyonunu ekrandan takip etmesi saglanmistir (Akyliz 2016).

Dinamik denge testinde ise platform medial-lateral ve anterior-posterior
yonlerde hareketli hale getirilerek unstabil bir platform olusturuldu. Test ¢ift ayak durus
pozisyonunda uygulandi. Ekranda bulunan daire seklindeki rota izlenerek platformun
60 saniyelik sure icerisinde, saat yoninde 5 tur dondudrtlerek test tamamlandi. Test
suresince katilimcilardan ellerini, cihazin kollarina tutulmasi istendi, Ust gdvde
hareketlerinin en aza indiriimesi ve ayaklarin kullanilarak testin tamamlanmasi gerektigi
bildirildi. Test araliginda 30 saniye dinlenme arahdi verilerek yorgunlugun denge

skalasini etkilemesinin dnline gegilmeye calisiimistir.

3.3.4. Sigrama Performansi Olgiimii

Sigrama performansi Aktif Sigrama testi ile degerlendirilmigstir. Bireylerden normal
dik durus pozisyonunda eller belde olacak sekilde asagi dogru hizli bir gdkme hareketi
yaptiktan sonra yukari dogru maksimal kuvvetle sigcramalar istendi. Zaman Ol¢egi
denegin aktif sigramasi ile galismaya baslayacak ve mat tzerine tekrar indigi (bastigi)
zaman duracak sekilde ayarlanmigtir. Boylece denedin havada kalma suresinden
sicrama yuksekligi kayit edilmis oldu. Test 2 kez uygulanacak, testler arasi 30 sn
dinlenme verilip en iyi derece kaydedilmistir. Aktif sigrama yuksekligini élgmek igin
sigrama mati (FUSIONSPORT-SMARTJUMP) kullaniimigtir.
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Resim 3.3.4.1. Sigrama Mati (FUSIONSPORT-SMARTJUMP)

3.3.5. Tum Beden Vibrasyon (TBV) Cihazi

TBV Antrenmaninda Power Plate vibrasyon cihazi (Pro5 Airdaptive)
kullanilmistir. Cihaz, 2 mm ve 4 mm genlik, 30, 35, 40 ve 50 Hz frekanslarina ve 30,
60, 90 saniye 6zelliklerine sahiptir. Arastirmamizda 4 mm genlik ve 30 Hz frekansta,

dinamik  squat egzersiz  protokoli bu cihaz  (Uzerinde  uygulanmistir

Resim 3.3.5.1. Power Plate vibrasyon cihazi (Pro5 Airdaptive)
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3.4. istatistiksel Analiz:

Tam istatistiksel islemler 0.05 anlamhlik dizeyinde SPSS (Statistical Package
Program for Social Science) paket programi ile gergeklestirilmistir. ik olarak verilerin
tanimlayici istatistikleri gerceklestirilmistir. Verilerin analizinde parametrelerin normal
dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk testi ile degerlendirilmistir. Ayrica verilerin normal
dagilim gosterip gdéstermedigine bakmak icin carpiklik ve basiklik degerlerine de
bakiimistir. George ve Mallery, ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin +2,000 ve - 2,000
degerleri arasinda oldugu durumlarda dagilimin normal dagilim olarak gergeklestigini
kabul etmektedir. (George ve Mallery 2010). Veriler ¢arpiklik ve basiklik degerleri
+2,000 ve - 2,000 degerleri arasinda oldugu i¢in normal dagihm gdstermistir.

Sonug olarak veriler normal dagilim kosullarini saglamasi nedeniyle parametrik

testlerden Eslestiriimis Orneklemler T-Testi ( Paired T-testi ) uygulanmustir.
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4. BULGULAR

4.1. Katiimcilarin Demografik Ozellikleri

Yapilan ¢alisma tiim beden vibrasyon antrenmaninin denge, sigcrama ve
izokinetik kuvvet Uzerine akut etkisini belirlemeyi amacglamistir. Calismada yer alan
voleybol oyuncularinin tanimlayici istatistikleri (yas, boy, vicut agirligi ve vucut kitle
indeksi (VKI) Tablo 4.1.1. de gdsterilmistir.

Tablo 4.1.1. Voleybol Oyuncularinin Yas, Boy, Viicut Agirhigi ve Viicut Kitle

indeksi Degerlerinin Ortalama (ort) ve Standart Sapma (ss) Degerleri

min max ort Ss
Yas (yil) 18 27 21.167 2.517
Boy (cm) 1.730 1.900 1.814 0.051
Agirhik (kg) 64.000 118.000 85.667 13.852
VKi (kg/mz) 19.970 36.830 26.108 4,725
*p<0,05

4.2. Katiimcilarin Denge Testi Sonuglari

Voleybol oyuncularina gézler agik sekilde, gift ayak tzerinde statik ve dinamik

Tablo 4.2.1. de gosterilmigtir.

denge testi uygulanmistir.Testlerden elde edilen statik ve dinamik denge sonuglari
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Tablo 4.2.1. Voleybol Oyuncularinin Denge Olgiimlerinden Elde Ettikleri On ve Son
Test Olgiim Degerleri

OnTest SonTest
DENGE t P
Ort Ss ort SS

Statik 6n arka
salinim

Statik sag sol
salinim

Statik 6n arka
salinim hizi 15,000 4,243 13,583 |[2,712 1,620 0,133
(mm/sn)
Statik sag sol
salinim hizi 11,667 3,676 10,250 |2,301 1,468 0,170
(mm/sn)
Statik taranan
alan (mm?)
Dinamik
stabilizasyon 0,932 0,385 0,933 0,263 -0,007 0,995
gostergesi (°)
Dinamik
ortalama takip | 14,833 4,726 11,167 |3,298 2,256 0,045*
hatasi (%)
Dinamik
ortalama
kuvvet varyansi
(kg)

*p<0,05

7,000 2,523 5,917 2,610 0,952 0,362

3,750 1,485 3,167 0,835 1,343 0,206

406,583 | 204,462 | 355,500 |226,906 |0,545 0,597

0,325 9,063 -1,223 6,999 0,468 0,649

On ve son test sonuglari degerlendirildiginde statik denge testi icin parametreler statik
on arka salinim, statik sag sol salinim, statik 6n arka salinim hizi, statik sag sol salinim hizi,
statik taranan alan seklinde olup elde edilen 6n ve son test verileri karsilastirildiginda

istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamistir (p>0,05).

Dinamik denge testi icin degerlendirilen parametreler dinamik stabilizasyon géstergesi,
dinamik ortalama takip hatasi, dinamik ortalama kuvvet varyansi seklinde olup, elde edilen
on ve son test veri sonuglarina gére dinamik ortalama takip hatasinda (p=0,045) istatistiksel
olarak anlamh fark bulunurken, diger parametrelerde istatistiksel olarak anlamli fark

bulunamamistir (p>0,05).
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4.3. Katihmcilarin izokinetik Kuvvet Sonuglari

Yapilan ¢alismaya katilan voleybol oyuncularinin izokinetik kuvvet élgiimlerinden elde
edilen 6n ve son test 6lcim degerleri Tablo 4.3.1. de gdsterilmistir. Sporcularin izokinetik

kuvvet dlcimlerinde pik tork degerleri alinmistir.

Sol ve sol bacakta 60°/s ve 180°/s 5 tekrar olarak uygulanarak alinan 6n ve son test
sonuglarina gére anlamh fark bulunamamistir (p>0.05). Ayrica fleksiyon ve extansiyon
kaslar igin defisit degerleri de degerlendiriimis, ancak istatistiksel olarak anlamli fark

bulunamamistir (p>0.05).

Tablo 4.3.1. Voleybol Oyuncularinin izokinetik Olgiimlerinden Elde Ettikleri On ve Son

Test Olgiim Degerleri

, . : OnTest SonTest
IZOKINETIK KUVVET t p
ort ss ort ss

Sag fleksor grup 60°/s
pik tork (nm)

Sag ekstansoér grup 60°/s
pik tork (nm)

Sol fleksor grup 60°/s pik
tork (nm)

Sol ekstansor grup 60°/s
pik tork (nm)

84,917 18,904 |79,583 |17,101 |0,842 |0,418

187,583 |23,846 |184,333 35,051 |0,472 |0,646

78,000 23,863 |90,500 |35,449 |-1,160 |0,271

182,500 |25,105 |168,250 (19,978 |1,682 |0,121

?r? m/)s fleksor grup defisit | , o0 157144 3500 24971 |-0616 |0,550
60°/s ekstansor grup 2083 [10,689 |-4667 |16,047 |1,186 |0.261
defisit (hm)

Sag fleksor grup 180°/s
pik tork (nm)
Sag ekstansoér grup
180°/s pik tork (nm)
Sol fleksoér grup 180°/s
pik tork (nm)
Sol ekstansor grup180°/s
pik tork (nm)
180°/s fleksor grup defisit
(nm)
180°/s ekstansor grup
defisit (hm)

*p<0,05

55,500 23,597 |53,417 |24,722 |0,387 |0,706

122,750 |27,476 |134,750 |33,526 |-1,879 |0,087

53,167 21,599 |60,417 |24,322 |-0,974 |0,351

120,167 |23,923 |119,833 |30,960 |0,050 |0,961

10,250 32,026 |21,917 |31,882 [-1,359 |0,201

6,167 15,296 |-1,750 16,277 |1,512 0,159

4.4. Katihmcilarin Sigrama Testi Sonuglari

Voleybolcularin sigrama 6n ve sontest degerleri bagimli gruplarda t-test Analiz

tablosu Tablo 4.4.1. de gdsterilmistir.Voleybolcularin aktif sigrama ylkseklikleri 6n ve son
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test verileri karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli olarak bulunamamistir (p>0.05).

Tablo 4.4.1. Voleybol Oyuncularinin Aktif Sigrama Olgiimlerinden Elde Ettikleri On ve
Son Test Olgiim Degerleri

OnTest SonTest
Sigcrama t p
ort ss ort ss
Sigrama (cm) 36,338 5,145 37,832 (4,453 |-1,721 |0,113

*p<0,05

Aktif sigrama yukseklikleri 6n ve son test sonuglarinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunamamasina ragmen, ortalamalara bakildiginda degerlerde artis tespit edilmigtir.
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5. TARTISMA

Teknolojinin gelisimi ile popiler uygulamalardan olan tim vicut vibrasyon antrenmani
sporcularda performans arttirrmda, hastalarda rehabilitasyon sirecinde kullaniimaktadir.
Literatire baktigimizda vibrasyonun kronik ve akut etkilerini arastiran tarlG calismalar
mevcuttur.Akut ¢alisma sayisinin az olmasi ve sonuglarinin hala tam olarak anlagilamamig
olmasi, bu konuda belirsizliklerin devam etmesi literatiirde bosluk olusturmaktadir.

TUum beden vibrasyon antrenmaninin sigrama, denge ve izokinetik kuvvet Gzerine
akut etkisini 6grenmek amaciyla yaptigimiz calismamizin sonucunda on testler ve son testler
arasinda, degiskenlerde istatistiksel olarak anlamli farkhlik bulunamamistir.

Vibrasyonun kas gelisimi, denge, sigrama, esneklik, metabolik olaylar gibi cesitli
konularda kullanimi mevcuttur.Ancak calisma sonuglari arasinda yas, cinsiyet, vibrasyon
frekansi, genligi, arastirma grubunun sporcu ya da hastalardan olusmasi gibi birgok
parametreden kaynakh farkliliklar vardir ve net ifadeler kullanabilmek icin daha fazla

calismaya ihtiyag vardir.

5.1. Tiim Beden Vibrasyon Antrenmaninin Sigrama Uzerine Etkisi

8 erkek ve 8 kadinin kontrol gruplu olarak planlanip, tim beden vibrasyonu
antrenmanina dahil edilip (25-40 Hz, 2 mm) 4 dk dinamik squat egzersizi yaptiklari Torvinen
vd (2002) calismasinda aktif sigrama ylksekliginde kontrol grubuna goére o6nemli fark
bulunamamis ancak yine Torvinen’in katilmis oldugu bir calismada (15-30Hz,10mm) kontrol
gruplu olarak planlanip 8 erkek ve 8 kadindan olusturulmus aktif sicrama yutksekliginde %2.5
oraninda bir artis gérilmis (Torvinen 2002a). Bu iki ¢alismaya baktiimizda sonuglardaki
farklihgin uygulanan vibrasyonun frekansi ve genligi dolayisi ile ortaya ¢iktig1 sdylenebilir.

Bir bagska arastirmada, 26 Hz frekansta 60 saniye slreyle uygulanan tim vicut
vibrasyonunun 60 saniye dinlenme aralariyla tekrarlandidi bir protokol uygulanmis ve bu
programin elit bayan voleybolcularda kuvvet, gli¢ ve hiz performansini arttirdiyi ortaya
konmustur (Bosco vd 1999).

Benzer sonuglari ortaya koyan diger arastirmalar su sekildedir. Cochare ve Stannard
(2005) 16 elit erkegi 3 gruba ayirmis ve 1. Gruba Tvb ile (26 Hz,6 mm) 1 dakika 5 setten
olugan dinamik squat, statik squat ve lunge egzersizlerini, 2.gruba TVB olmadan dinamik ve

statik squat, 3.gruba 5W, 5 dakika bisiklet ¢cevirme yaptirmig ve vibrasyonlu grupta %8.1
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oraninda aktif sicrama yuksekliginde ciddi bir artis yakalamiglar. Yine Cochrane vd (2008)
yaptigi TBV nin sigcrama yuksekligine olan etkisini arastirdiklari bir ¢alismada kisileri 3 gruba
ayirmiglar 1. Gruba dinamik squat (26 Hz, 6mm)1 dakika 5 set, 2. Gruba 70W 10 dakika
pedal cevirme, 3. Gruba ise sicak banyo (41 °C) 17 dakika uygulanmis. Sonug¢ olarak 3
gruptada aktif sigrama ylksekliginde artis goériimus.Gruplar arasinda ise énemli farkhliklar
goérulmedi. Yapilan ¢alismada da 1 dakika 5 set dinamik squat TBV 30 Hz,4mm olarak
uygulanmis ancak sigrama yuksekliklerinde anlamsal bir farkhlik bulunamistir.Literatire
bakildiginda birbiri ile ¢elisen bu sonuglarin gerek uygulanan egzersiz protokoll, gerekse
frekans, genlikten kaynaklandigi savunulabilir.

Bunlara benzer aragtirmalarda dinamik yerine statik squat egzersizi ile
batinlestirenler de mevcuttur. Cormie vd (2006) 9 fiziksel olarak aktif katilimci ile statik
squati (100 °) TBV (30 Hz, 2,5mm) 30 sn uygulamis ve aktif sicrama ylksekliginde artis
meydana geldigini tespit etmisler. Soylu (2012) 25 erkek sporcuda yapti§i calismada,
vibrasyonun sigramaya olan akut etkisini incelemis (35Hz, 4,5mm) platform Gzerinde normal
durus, squat durus ve parmak ucu durusta 30 saniyeden olusan 3 tekrar ile galismayi
bitirmis, katihmcilarin aktif ve squat sigrama icin yuksekliklerini,ortalama gic¢ ve zirve
guglerindeki degisimi 6n-son test verilerini girerek karsilastirmistir. Aktif sigramada anlamli
fark bulurken squat sigramada anlamli fark bulamamistir.

Rittweger, bu calisma yontemiyle ulasilabilecek antrenman kapasitesinin limitlerini
belirlemek maksadiyla bedensel vibrasyonun sonuglarini inceleyen bir calisma yapmistir. 37
adet katilimci farkli gunlerde ikigser kez vibrasyona maruz birakiimigtir. Katilimcilar bu sure
boyunca ¢ok yavas ¢okme hareketleri gergeklestirdiler. Calismanin hemen akabinde sigrama
yuksekligi ve maksimal kasilma gibi bir dizi test uygulandi. Ortaya ¢ikan en ilging sonug¢
sicrama yuksekliginde meydana gelen azalmaydi, ancak bu azalma son sigcrama da ortadan
kalkmisti. (Rittweger vd 2000).

Goraldugu Uzere literatirde net olarak sigrama yuUksekligini arttiran bir protokol
mevcut degildir. Son dénemlerde popllerlesen bu uygulama igin sonuglar géstermektedir ki

daha fazla caligmaya gereksinim vardir.

5.2. Tiim Beden Vibrasyon Antrenmaninin izokinetik Kuvvet Uzerine Etkisi

Performans gelisimi, spor sakatliklarin rehabilitasyonu sonrasi spora erken dénisun
saglanabilmesi veya kuvvet vyetersizliine bagh olarak yasanabilicek sakatliklarin
Onlenebilmesi gibi nedenler igin kuvvet, aragtirmacilarin ve antrendrlerin Gzerine yogunlastigi
konulardandir. Kuvvet gelisimi icin cesitli antrenman ydntemleri arastiriimakta ve bu
yont+emlerin glvenirliliklerini anlamak igin tarlG kuvvet 6lgim cihazlar kullaniimaktadir.

Yapilan ¢alismada 6n ve son test izokinetik kuvvet verilerimizi elde etmek igin izokinetik
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dinamometre olan Cybex Humac Norm tercih edildi. Diz fleksiyon- ekstansiyon kas kuvvetleri
Olcima 60 derece/saniye (°/s) de 5 tekrar, 180°/s de 5 tekrar con-con test protokoll ile
yapildi. Bu protokollerde pik tork (PT) Newton metre (Nm) cinsinden ve defisit degerleri
kaydedildi. Ontest ve sontest verileri TBV nin izokinetik kuvvet lizerine akut etkisini 6grenmek
icin yapildi ve anlamhlik bulunamadi ( p>0.05).

Literature , lokal vibrasyon veya TBV olarak akut ve kronik etkilerin arastirildigi tarlt
calismalar gérmek mumkin. Ancak calismamiz gibi TBV akut etkisinin arastirildigi ¢alisma
sonugclarinda izokinetik pik tork icin uygulanan tarlG protokoller ve sonuglar mevcut.

Yapilan ¢alismada 60 saniye 5 set olacak sekilde dinamik squat egzersizni vibrasyon
cihazi Uzerinde (30 Hz 4mm) yaptik ve izokinetik kuvvet degerlendirmesi i¢in 6n ve son test
verilerimizi karsilastirdik. Dinamik squat egzersizini bir cok calisma tim beden vibrasyonu
antrenmanlarinda vibrasyon ile kombine etmisler ve dinamik squat ile birlestirilen bu
uygulamanin noéromuskuler igleyisi olumlu etkiledigine dair sonuglara varmiglar. Ayni
zamanda bu kombinasyonun i1sinma protokoll olarak kullanilabilecegini sdylemiglerdir.
Calismamiza benzer bir arastirmaya ornek vericek olursak ; 21 saglikli bireyden olusan
katihmcilarina 1.protokol i¢in vibrasyonsuz 5 set dinamik squat, 2. Protokol i¢in vibrasyonsuz
statik squat set 30 sn, 3.protokol i¢in vibrasyon ve 10 dinamik squat kombini ( 30 Hz, 5 set)
totalde 2,5 dakika, 4.protokolde ise vibrasyon ve statik squat (5 set 30 sn) totalde 2,5 dakika
olucak sekilde uygulamadan dnce ve sonrasinda izokinetik bacak kuvvetini degerlendirmisler
3.prokol digindaki degerlendirmelerde kuvvette azalma goérirken 3. Prokolde artisi bulmusglar
ve dinamik squat ile vibrasyon kombinin bacak kuvvet arttirrmi icin énemli oldugunu
vurgulamiglardir (Bush vd 2015).

Siu vd (2010) yapmis oldugu arastirmaya yaslari ortalama 21.9+2.5 yil olan 10 erkek
katihmci dahil edilmigtir. 26 Hz ve 40Hz olarak iki farkli protokolde uygulanan kisa sureli TBV
antrenmaninin diz ekstansiyon ve fleksiyon zirve torku u(zerine etkisi incelenmistir.
Katilimcilar 10 defa 60 saniye boyunca statik yarim squat pozisyonunda TBV platformu
Uzerinde durmuslardir. 60°/sn’de 5 tekrar olarak uygulanan izokinetik kuvvet olcimu TBV
antrenmanindan hemen sonra yapilmigtir. Her iki TBV protokoliinde diz ekstansiyon zirve
tork degiskeninde istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu saptamislardir (p<0.05).

Kronik bir uygulama olan 2 farkli frekansin izokinetik kuvvet Uzerine etkisinin
arastinldigr Osawa vd (2011) yaptigi arastirmaya 21-39 yas arasi antrenmansiz 19 saglikl
birey katilmigtir. Katimcilar vicut gelistirme egzersizi ile birlikte TBV antrenmani yapan grup
ve sadece vucut gelistirme egzersizi yapan grup olarak ikiye ayrilmistir. TBV antrenmani ile
birlikte vicut gelistirme egzersizi yapan grup 12 hafta boyunca bir antrenman siresi 40
dakikadan olusan haftada 2 defa 30-40 hz frekansinda 2 mm genlige sahip TBV antrenman
protokolinu gerceklestirmigtir. Diger grup ise sadece vicut gelistirme egzersizi yapmistir.

Katilimcilar 60°/sn’de 8-10 tekrardan olugan izokinetik diz ekstansiyon ve fleksiyon kuvvetini
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izokinetik dinamometre ile gerceklestirmistir. 12 haftalik antrenman sonucunda gruplarda
zamana bagli degisim istatistiksel olarak anlamli (p=0.001) olmasina ragmen gruplar arasi
maksimal izokinetik diz ekstansiyon ve fleksiyon kuvveti kargilastirmasinda istatistiksel olarak
anlamli fark saptanmamistir.

Bagka bir kronik calismada ise; 48 saglikli katilimci Uzerine yapilan 12 haftalik
antrenman donemi ve 15 haftalik detraining surecinde TBV’nin ndromuskuler performans
(izokinetik kuvvet, denge, H refleksi) Gzerine etkisinin arastirildigi ¢calismada, on test verileri,
son test verileri ve detraining verileri karsilastiriimig, izokinetik kuvvet icin diz fleksér ve diz
ekstansor kuvvetlerinden 6n testlere gore istatistiksel anlamlilik elde edilmis (p<0,05) (Kog¢
2013).

Baska bir calismada Yeung vd (2014) yaptiklari calismada ise 3 dakika uyguladiklari
TBV (45 hz) antrenmaninin pik torka akut etkisinin olmadigi sonucuna varmiglardir.

Calismamizda TVB egitiminden ve uygulamalardan sonra, TVB grubundaki
katihmcilarin ¢ogu alt ekstremite kaslarinin yorgunlugundan sikayet etti. Bu nedenle, bu
yorgunluk duygusunun, katilimcilarin en yiksek tork glcl Uretimini Gretme konusundaki
kararlihgini etkileyip etkilemedigi acik degildir. Bu nedenle, algilanan bu yorgunlugun,
katihmcilarin TVB'nin hemen ardindan maksimum kas kuvveti Uretme cabalarini etkileyip
etkilemedigi acik degildir.

Arastirmamiz 60 saniyeden olusan 5 set TVB (30Hz, 4mm) ile dinamik squat protokol
uygulamasinin erkek voleybolcularda en ylksek tork performansi Uzerinde gigcli bir etkisi

olmadigini géstermigtir.

5.3. Tiim Beden Vibrasyon Antrenmaninin Denge Uzerine Etkisi

Yapilan galismada TVB antrenmaninin denge Uzerine etkisine bakilimis, gozler acik
sekilde statik ve dinamik denge dOlcimui teknobody cihazi ile gergeklestiriimis. Bu denge
Olcum cihazi ile yapilan ¢aligmalar sayica kisithdir.Dinamik denge igin verdigi degerler bize
ayni zamanda proprioseptif duyu ile ilgili fikir vermektedir.Statik ve dinamik denge icin cihazin
bize verdigi degerler ile 6n test son testler arasinda anlamh farklilik bulunamigken sayisal
degerlerden anlasilacagi lUzere denge degerlerinde bir iyilesme s6z konusudur (p>0.05).

Calismamiza benzer ugulamalar yapan ve TVB denge Uzerine akut etkisini aragtiran
calismalar ¢oktur. Torvinen vd (2002) yapmis oldugu calismada 24-33 yas arasi saglikl,
aktif olarak spor yapmayan 14 katilimci 4 dakikalik kisa sureli TBV antrenmanina katiimistir.
4 dakikahk TBV antrenmanindan 2 dakika sonra yapilan 63 denge testinde istatistiksel olarak
anlamh bir artis oldugunu belirtmiglerdir. Ancak bu artisin 1 saat sonra ortadan kalktigini,
degerlerin baslangi¢ seviyesine donduguni ifade etmiglerdir. Literatir incelendiginde akut

etki icin son dlcumlerin TBV den hemen sonra veya belli araliklarla tekrar tekrar olculdagu
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go6rulmis, bdylikle bulunan etkinin ne kadar strdirdlebilir oldugu Gzerinde durulmustur.
Yapilan ¢alismada ise TVB uygulamasindan hemen sonra son test denge dl¢cim verileri
alindu.

Kagoglu (2019) yapmis oldugu c¢alismada, TBV (30 Hz 2mm) statik squat egzersizini
2 set 60 saniye 30 saglikh bireye yaptirmis 3 dakika sonra ve 5 dakika sonra olarak denge
son test verilerini karsilastirmig anlamh farklihk bulamamig(p>0.05) Akut vibrasyon
antrenmaninin bu parametrelerle uygulanan (2x60sn, 30Hz, 2mm) formunun saglikh
bireylerde denge yetenedini gelistirici adaptasyon sagdlamadigi sonucuna ulagiimigtir.
Sporcularda yapilan bir calismaya ise ritmik jimnastikgilerde dinamik squat igeren akut
vibrasyon antrenmanindan (30Hz, 2mm) 15dk sonra test edilen denge performansinda artis
gosterdigi belirtilmistir (Despina vd 2014). Bunun yaninda elit ve amatoér erkek futbolcularda
akut vibrasyon antrenmaninin (statik squat 3x60sn, 40Hz, 4mm) dengeyi arttirdigini
belirtmisler ve bunun olasi esneklik artisindan kaynakli olabilecegi seklinde yorumlamislardir
(Cloak vd 2016). Buna go6re saglikli bireylerde ve sporcularda uygulanan vibrasyon
antrenmanlarinin parametrelerindeki farklliklarin sonuclar Uzerinde etkili oldugu akla
gelmektedir.

Sonug olarak, akut vibrasyon antrenmaninin bu parametrelerle uygulanan (5x60sn,
30Hz, 4mm) protokollinin erkek voleybolcularda dengeye (statik ve dinamik denge) etkisi
yoktur. ileride yapilacak calismalarda ve farkli antrenman protokolleri ile farkli sonugclar elde

edilebilir.



34

6. SONUG

Bu ¢alisma 30 Hz frekans yogunlugunda ve 4mm genlikte TBV ye maruz birakilan
erkek voleybolcularda aktif sigrama performansi, izokinetik kuvvet ve denge Uzerine olan
akut etkilerini ortaya koymak icgin yapildi. Bu c¢alisma degerlendirildiginde akut vibrasyon
uygulamasinin farkli sonuglara neden oldugu goériimektedir. Aktif dikey sigcrama,denge ve
izokinetik kuvvet igin; vibrasyon uygulamasi oncesi ile sonrasi yapilan testler arasinda
istatistiksel fark bulunamamistir.

Bu veriler gercevesinde sonug olarak vibrasyon uygulamalarinin performansa akut
etkisinde farkliliklar gézlemlenmektedir. Bu farkliliklara neden olarak platform Uzerindeki
durus pozisyonu,uygulanan vibrasyonun yogunluk ve genligi,uygulama suresi veya
arastirmaya katilan kisi sayisi olarak gosterilebilir. Her insanin vibrasyona karsi verdigi tepki
kisiden kisiye degisim gosterebilecedi etkeni de gbz ardi edilmemelidir. Yapilan galismada
ortalama degerlerde gorulen artig, istatistiksel olarak p degerini etkilememistir; belkide
calismamiza katilan kisi sayisinin az olmasindan bu kaynaklanmis olabilir. Daha sonra
yapilacak olan calismalara 1sik tutmasi agisindan bu 6zelliklerin gbéz ardi edilmemesi
gerektigi sonucuna varabiliriz. Ayrica vibrasyon icin net sonuglardan bahsedebilmek igin
gorulmustur ki daha fazla ¢alismaya ihtiyag vardir.

Sonug¢ olarak 30 Hz 4mm genlik (60sx5) dinamik squat egzersizi ile planladigimiz

¢alismamizin denge, sigrama ve izokinetik kuvvet Gzerine akut etkisi yoktur.
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