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OZET

TUM BEDEN TiTRESIM UYGULAMALARININ EKLEM HAREKET
GENISLIGI VE SICRAMA PERFORMANSINA OLAN AKUT ETKISI

Atig, Esra

Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Beden Egitimi ve Spor Ogretmenligi

Anabilim Dal1
Danisman: Dog. Dr. Ertugrul GELEN
Maysis, 2012. 55 Sayfa.

Bu calismanin amaci, karate bransindaki sporculara titresim uygulamalarini belirli
yiiklemelerle vererek eklem hareket genisligini ve sicrama performansina olan
etkisini 6lgmektir. Calismaya, diizenli olarak antrenman yapan, Sakarya ili Hendek
Karate Spor kuliibiinden yaslart 12.77 + 1.75 yil, boy uzunluklar1 155.23 + 3.18 cm,
beden agirliklar1 50.92 + 4.78 kg ve antrenman yaglart 4.73 + 2.10 yil olan 46

miisabik kiz/erkek mavi kusak ve iistii karate sporcusu denek olarak kullanilmistir.

Deneklere 1sinmalarinin ardindan 4 dakikalik dinlenme stiresi verilmis, 1. Giin
titresim verilmeden dikey sicrama ve skuat sigrama testi, otur-uzan testi, Hamstring

Esneklik 6l¢iimii ve kalga fleksiyonu 6l¢iimleri yapilmistir.

2’ser giin arayla deneklere 25 hz, 30 hz ve 35 hz titresim verildikten sonra dikey ve
skuat si¢rama, otur-uzan testi, Hamstring Esneklik Ol¢iimii ve kalga fleksiyonu

Olciimleri alinmistir.

Yapilan testler sonucunda 30 ve 35 Hz frekans araliginda titresim aktif dikey
sigramay1 pozitif olarak etkilerken, 30 Hz frekans aralifinda verilen titresim skuat
sigramay1 yine pozitif olarak etkilemektedir. Bunun disinda 25, 30 ve 35 Hz frekans

araliginda titresim esnekligi pozitif olarak etkilemektedir.

Sonug olarak, titresim uygulamalar1 hem sigrama hem de esneklik performansini

arttirilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Titresim, Eklem Hareket Genisligi, Sigrama, Karate
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ABSTRACT

APPLICATIONS OF WHOLE-BODY VIBRATION’S ACCUTE EFFECTS ON
PERFORMANCE OF SPLASH AND RANGE OF MOTION

Master's Thesis, Institute of Education Sciences, Department of Physical

Educationand Sports Teacher
Assoc. Prof. Dr. Ertugrul GELEN
May 2012. 55 Page.

The purpose of this study is to measure the effect of the width of the joint motion and
jump performance with giving the vibrational applications to the athlets in branch of
karate by certainins tallations. The study engaged in training on a regularbasis, the
province of Sakarya Hendek Karate Sports Club, 12.77 + 1.75 years in age,
height155.23 £ 3.18 cm, weight 50.92 + 4.78 kg and 4.73 £+ 2.10 years of training
ages 46 contestant in the female / male karate black beltand above athlete was used

as test subjects.

After stretching period subjects were givena 4-minuterest period, first day vertical
jumpand squat jump without the vibration test, sit-reach test, Hamstring Flexibility

measure ment and hip flexion were measured.

After giving the subjects 25 Hz, 30 Hz and 35 Hz vibration with 2 day breaks,
verticaland squat jump, sit-reach test, Hamstring Flexibility measure ment and hip

flexion were measured.

As a result of the tests, 30 and 35 Hz frequency range vibration, active positively in
fluencies the vertical jump and the vibration frequency range of 30 Hz is positively
in fluencies the squat jump. Apart from this, the vibraton in 25, 30 and 35 Hz

frequency range has positive effects on the flexibility of the vibration.

As a result, it is concluded that the vibration applications can bothin crease jumping

and flexibility performance.

Keywords: Vibration, Range of Motion, Jumping, Karate
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BOLUM I
GIRIS
Insan viicudunun belirli amaglar igin egitilmesi diisiincesi, insanligin diinya

tizerindeki varligi kadar eskidir (Sevim, 2002: 3).

Sporun tarihsel siire¢ icerisinde dogusu ve gelisimi, insanin dogayla miicadelesi ile

baslar ve miicadele icerisinde gelisimini siirdiiriir (Mirzeoglu, 2003: 3).

Insanin var olusundan bugiine kadar onunla birlikte olan sporun kabul edilmis
evrensel bir tanim1 yoktur. Ancak, spor olarak kabul edilen aktivitelerde ortak olan
belli unsurlar vardir. Spor insanoglunun var olusundan beri, onunla beraber olan,
belli kurallar i¢eren, rekabet ortami olan, haz veren aktiviteler biitiinliiglidiir (Zorba,

2009:9).

Spor; “Bireyin organik, psikolojik saglhigin1 gelistiren, sosyal davranislarini
diizenleyen zihinsel ve motorik ozelliklerini belirli bir diizeye getiren, biyolojik,

pedagojik ve sosyal bir olgudur” (Orkunoglu, 2000: 1).

Modern monoton giinliik yasamdaki tek diizelik ayn1 zamanda bireyin yaraticiligini
da smirlamakta ve giderek kisinin kendine yabancilasmasina yol agmaktadir. Iste
kitle sporu, saglik i¢in spor, herkes i¢in spor, bos zaman sporu gibi uygulamalar,
insanin yeniden mutlu olmasi, kendini seven saglikli bir yasama kavusmasi amaciyla

giindeme gelmistir (Yiicel, 2004: 107).

Insanogluna essiz yetenekler bahsedilmistir. Yetenegimizin sinirlarini denemeye
caligarak kendimizi kesfetmeyi Ogreniyoruz. Sporda da goze ¢arpan biitiin
basarilarda, her zaman birisi kendini digerlerinden farkli olarak karmasik
antrenmanlara verir ve gerekli glic ve beceriyi elde eder (Yaman ve Coskuntiirk,

1992:5).

Glinlimiizde spor, toplum hayatimizda sosyal katmanlarin ¢ok farkli alanlarinda
yerini almaktadir. Bir¢ok insan, gerek aktif ve gerekse pasif olarak sporun

cekiciliginden kendini kurtaramamaktadir (Kale, 2002:9).

Sporda kazanilan uluslararas1 basarilar, toplumun giinliik yasaminda ve moral
diizeyinde olduk¢a onemli bir deger tasir hale gelmistir. Her gecen giin, ilerleyen

bilim ve teknolojinin yardimiyla spordaki rekorlar yenilendikge, spor sahalarinda

1



adeta yarigsan sporcu veya takimlarin temsil ettikleri tilkenin teknik, teknolojik,

egitim ve ekonomik standartlarini yaristirir hale gelmistir (Ag¢ikada ve Ergen, 1990:
1).

Yetenek, beceri ve performans testleri, bedensel egitimde basar1 ve ilerlemenin belli
bir program dahilindeki gelisiminin incelenmesine ve siniflandirilmasina imkan
saglar. Yetenek, beceri ve performansin belirlenmesi ve bilinmesi, spor branslarinda

stireklilik ve tesvik saglayict onemli bir etkendir (Kamar, 2008: V).

Performansi etkileyen faktorlerden biri de bedensel yapi, baska bir deyisle fiziksel
ozelliklerdir ¢linkii bedensel yap1 ya da fiziksel 6zellikler fizyolojik kapasitelerin
ortaya konulmasi etkilemektedir. Sahip olunan fiziksel yapinin 6zelligi yapilan
spor dalina uygun olmadikc¢a istenilen performans diizeyine ulasmak pek miimkiin
degildir. Fiziksel yap1 bir sporcunun yiiksek diizeyde performans gosterebilmesinin
gostergelerinden sadece bir tanesidir ve kuvvet, gii¢, esneklik, siirat, dayaniklilik ve
cabukluk gibi diger performans gostergeleriyle birleserek sporcunun performansini

olumlu yoénde etkilemektedir (Koklii, Ozkan, Alemdaroglu ve Ersoéz, 2009: 62).

Performansa yonelik calismalar her bransta farklilik gostermekte ve antrendrleri

degisik arayislar icine itmektedir (Giinay, Yiice ve Colakoglu, 1996: 27) .

Son yillarda da titresim, spor ve egzersiz bilimleri alaninda 6zel bir egzersiz ve
antrenman yontemi olarak da kullanilmaya baglanmis ve arastirmacilarin oldukca

ilgisini cekmistir (Kin-Isler, 2007: 44).

Titresimin spor alaninda uygulanmasinin uzun bir tarihi vardir. Ancak, bu ¢alisma
yontemi 1980’lerin sonuna kadar bilim adamlarinin ilgisini ¢ekmeyi basaramamistir

(Cardinale ve Bosco, 2003).

Ozellikle 2000°li yillarla birlikte titresimin bir egzersiz/antrenman ydntemi olarak
kullanildig1 caligmalarin popiilerlik kazanmasiyla birlikte, herkesin ulasabilecegi

titresim uygulayabilen ticari sistemler de ortaya ¢cikmustir (Kin-Isler, 2007: 44).

Tiim viicut titresim antrenman1 spor hekimligi, rehabilitasyon, genel zindelik, saglik

ve sportif alanlarda da kullanilir hale gelmistir.

Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu tarafindan 2011-70-01-013 nolu proje

kapsaminda desteklenen aragtirmamizda, sportif alanlarda kullanilan titresim



uygulamalarinin deneklere farkli frekanslarda verilerek aktif dikey sigramaya ve

esneklige olan etkisi ortaya konulmustur.
1.1 PROBLEM CUMLESI

Tim beden titresim uygulamalarinin eklem hareket genisligi ve sigrama

performansina akut etkisi var midir?
1.2 ALT PROBLEMLER

25 Hz titresim uygulamalariin eklem hareket genisligi ve sigcrama performansina

akut etkisi var midir?

30 Hz titresim uygulamalarinin eklem hareket genisligi ve sigrama performansina

akut etkisi var midir?

35 Hz titresim uygulamalarinin eklem hareket genisligi ve sicrama performansina

akut etkisi var midir?
1.3 ARASTIRMANIN DENENCESI (HIPOTEZI)
Titresim uygulamalarinin aktif dikey sicramaya pozitif akut etkisi vardir.
Titresim uygulamalarinin esneklige pozitif akut etkisi vardir.
1.4 ONEM

Bu arasgtirmadan elde edilecek bulgular ile titresim egzersizlerinin antrendrler
tarafindan antrenmanlarda veya miisabaka Oncesinde kullanilmasi sporcularin

performans gelisimini 6nemli Ol¢lide etkiledigini ortaya koymustur.
1.5 VARSAYIMLAR (SAYILTI)
Sporcularin aktif dikey sigramay1 tam performans ile yaptiklari varsayilmigtir.

Sporcularin maksimum performans gostermeleri i¢in motive edileceginden ve
caligmaya katilan deneklerin uygulanacak titresim i¢in istemli ve bu titresim

sonrasinda list diizey performans sergileyecekleri varsayilmistir.
1.6 SINIRLILIKLAR

Arastirma Sakarya ili Hendek Karate Spor Kuliibiine bagli mavi kusak ve istii

miisabik sporcularla sinirhidir.



1.7 TANIMLAR

Kas: Iskeletin iizerini sararak viicuda sekil veren, kasilip gevseme ozelligi ile

hareketi saglayan yapiya denir.
Kas lifi: Kaslar1 olusturan ipliksi yapilara denir.

Diiz Kas: Iskelet kaslarma ¢izgililik dzelligi veren aktin ve miyozin flamentlerinin,

rastgele dagilim gostermelerinden dolay1 bunlara diiz kas denmistir.

Iskelet Kasi: Harcketi saglayan bu kaslar, iskeletin etrafinda bulunduklari igin

iskelet kaslar1 olarak adlandirilirlar

Sarkolemma: Kas lifinin hiicre membranidir.

Kas Igcigi: Kas igcikleri intrafiizal lifler olarak adlandirilan 6zellesmis yapilardir.
Golgi Tendon Organi: Kolojen liflerden zengin bir bag dokusudur

Kirmuzi Fibriller: Iskelet kasini olusturan aerobik dzelligi yiiksek liflere Tip I-yavas

kasilan (kirmiz1 fibriller) ad1 verilir.

Beyaz Fibriller: Anaerobik 6zelligi yiiksek olan liflere Tip II-hizli kasilan (beyaz

fibriller) adi verilir.

Kasilma: Kas kuvveti kuvvet veya kas gerilimi veya kas grubunun bir maksimal efor
sonucunda olusturdugu kars1 koymadir. Kisaca, bir dirence karst koyabilme yetisi ya

da bir direng karsisinda belirli bir dl¢lide dayanabilme yetisi olarak tanimlanir.

Izometrik Kasilma:izometrik kelimesinin sozliik anlami1 ayni veya sabit (izo) boy
(metrik) demektir. Diger bir deyisle izometrik kasilan kasin gerilim olusturdugu fakat

kasin distan goriiniimiinde herhangi bir degisiklik meydana gelmemesidir.

Izotonik Kasilma: Kasin uzunlugunda bir degisim oldugu ve gerilimin sabit kaldig

dinamik kasilmalar ad1 verilir.

Konsentrik (Concentric) Kasilma: Kas kasilmasi sirasinda kasin gerilimi sabit

kalirken kasin boyu kisalir.
Eksentrik (Eccentric) Kasilma: Bu tip kasilmalarda kas boyu uzar.

Tetanik Kasilma: Uyarilarin hizli bir sekilde tekrar edilmesi sonucunda kasin

gevsemeden siirekli kasilmasi durumudur.



Eklem Hareket Genisligi: Kisinin eklemlerindeki biikiilebilme, dondiirebilme,

katlanabilme hareket miktar1 ya da derecesi olarak tanimlanmaktadir.

Kas kuvveti: Kuvvet veya kas gerilimi veya kas grubunun bir maksimal efor

sonucunda olusturdugu kars1 koymadir.
Son Plak: Sinir-kas kavsaklarina denir.
Aktif Hareketlilik: Kas aktivitesi ile hareketin uygulanmasidir.

Pasif Hareketlilik: Sporcular yardimla daha biiylik eklem hareketliligine

ulasabililirler. Bu yardim; aletli, esli veya viicut agirligidir.

Genel Hareketlilik: Omuz eklemi, kalca eklemi ve omurga eklem sistemi gibi ii¢
onemli eklem sisteminde, saga ve sola diyogonal salimim uzaklifina genel

hareketlilik denir.

Ozel Hareketlilik: Hareket akist icerisinde kullanilan belli eklemlerin

calistirilmasina da 6zel hareketlilik denir.

bacak kaslarinin giiciine, patlayici kuvvetine, sigramaya katilan kaslarin esnekligine

ve sigrama teknigine baglidir.

Titresim: Bir cismin dinlenik konumuna gore diizenli veya diizensiz olarak
olusturdugu periyodik hareketlerle meydana gelen mekanik salinimlar olarak

tanimlanir.

Alfa Motor Sinirler: Ekstrafuzal lifleri kaplayan biiyiik motor sinirlerine alfa motor

sinirler ad1 verilir.
1.8 KISALTMALAR
Ach: Asetilkolin
TVR: Tonik Vibrasyon Refleksi
ATP: Adenozin Trifosfat
ST: Yavag Kasilan Kas Lifleri
FT: Hizli Kasilan Kas Lifleri

Hz: Hertz



BOLUM 11
GENEL BIiLGIiLER
2.1. KASLAR

Insan viicudu oldukca gelismis bir yapiya sahiptir. Bu yapmin en Onemli
ozelliklerinden birisi, hareket edebilme yetenegidir. Viicudun hareket edebilmesi igin
hareket sistemini olusturan yapilarin sistemli bir sekilde calismasi gerekir (Yakar,

2002:99).

Hareket sistemimizin temel yapisini iskelet ve kaslar olusturur. Kaslar kimyasal

enerjiyi mekanik ise ¢eviren bir tiir makine gorevi goriirler (Sevim, 2002:19).

Kaslar hareket sistemimizin aktif unsurlaridir. Hareketi meydana getirebilmek i¢in

lazim olan kinetik kuvvet kaslarda meydana gelir (Odar, 1986:38).

Kas hiicrelerinin bir araya gelmesiyle meydana gelen kas dokusu, uyarabilme ve

uyarilari iletebilme yetenegine sahiptir (Zorba, 2000: 142).

Iskeletin iizerini sararak viicuda sekil veren, kasilip gevseme 6zelligi ile hareketi
saglayan yapiya kas denir. Kaslar1 olusturan ipliksi yapilara kas lifi denir (Guyton,

1991: 46).

Bir lifin ¢ap1 10-100 mikron, uzunlugu ise 1-40 mm arasinda degisir. Kas hiicresi
Sarkolemma denen transparan fakat dayanikli bir membranla ortiiliidiir. Sarkolemma
ayni zamanda kas liflerini birbirinden ayirir. Yaklasik 10-50 kas lifi uzunluguna bir
araya gelerek kas lif demetini olustururlar. Her bir kas lif demeti bir membranla
cevrilidir. Lif demetleri yine uzunluguna bir araya gelerek kast meydana getirirler

(Sevim, 1997:12).

Kas dokusu, kontraksiyona uyarlanmis hiicrelerden meydana gelir. Kas hiicreleri
kasildig1 zaman, kalinlasir ve kisalir. Kasilma esnasinda, tutunduklar1 viicut kismini

hareket ettirirler (Sarsilmaz, 2000: 44).

Kaslarin kasilmasi ile iskelet sisteminin hareketleri, kanin kalpten pompalanmasi ve
sindirim gibi organik faaliyetler gerceklestirilir. Iskelet kaslar1 ozellikle egzersiz
agisindan ayr1 bir 6nem tasir. Cilinkii her tiirlii fiziksel is ve spor aktiviteleri kaslar
tarafindan olusturulur. Hemen hemen organik faaliyetlerin bir ¢ogu kas kasilmalari

ile gerceklestirilir (Gilinay ve Cicioglu, 2001:91).
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Viicudun total agirligimin yaklasik yarisini kas dokusu olusturur. Kas dokusu dort

onemli fonksiyonu yerine getirir:
- Hareket
- Viicutta madde tasinmasi
- Viicudunun seklinin olugsmast
- Termojenez (1s1 liretimi) (Aktiimsek, 2009: 48).
Kas dokusu 5 6nemli karakteristik 6zellige sahiptir:
-Uyarilabilirlik
-iletkenlik
-Kasilabilirlik
-Uzatilabilirlik
-Esneyebilirlik (Aktiimsek, 2009: 43-44).

Iskelet kasi, diiz kas ve kalp kas1 olmak iizere ii¢ farkli kas tipi vardir (Aktiimsek,

2009: 43).
2.1.1. Diiz Kas

Iskelet kaslarina ¢izgililik 6zelligi veren aktin ve miyozin flamentlerinin, rastgele

dagilim gdstermelerinden dolay1 bunlara diiz kas denmistir (Yakar, 2002:104).
Diiz kas ii¢ yonii ile iskelet kasindan farklilik gosterir:
Diizenli ¢izgili bir goriintiisti yoktur,

Cok yavas bir sekilde gerim olusturur ve olusan gerimi ¢ok diisiik enerji harcayarak

uzun siire devam ettirir,

Birgok ndrotransmiter ve hormon i¢in reseptdr ve ileti mekanizmalar igerir (Ouick,

2002/2006:60).

Diiz kas, iskelet kasindaki aktin ve miyozin filamentlerine benzer kimyasal
ozelliklerine sahip aktin ve miyozin filamentlerini igerir. Iskelet kasindaki,
kasilmanin kontrolii i¢in gerekli olan, troponin kompleksini igermez, dolayisiyla

kasilmanin kontrol mekanizmasi farklidir (Guyton ve Hall, 1996:96).



Diiz kas ile iskelet kasinin fiziksel organizasyonunda oldugu kadar, uyarilma-kasilma
bagintisi, kasilma igleminin kalsiyumla kontrolii, kasilma siiresi ve kasilma islemi
i¢cin gerekli olan enerji miktar1 arasinda da biiyiik farkliliklar vardir (Guyton ve Hall,

2006:93).
2.1.2. Kalp Kas1

Kalp kas1 yalnizca kalpte bulunur ve iskelet kasi gibi sarkomer igeren ¢izgili bir
yapiya sahiptir. Ancak kalp kasi lifleri daha kisadir ve dallanma gosterirler.
Mitokondrileri daha biiylik ve fazladir. Lifler intercaleted diskler denen birbirinin
icine girmis hiicreler seklinde bir yapiyla birbiri ile birlesmislerdir. Yapisal olarak
kalp kas1 diger kas liflerinden temelde sintisyum adi verilen ag orgilisii seklinde

birbiriyle iletisim halinde olan kas lifleri ile ayrilir (Tiryaki, 2002:100).
Ritmik ve spontan calisir. Cizgili kastir, ancak istem dis1 ¢alisir (Ozan, 2004:89).

Fonksiyonel agidan ise diiz kaslara benzerler, otonom sinir sistemi tarafindan kontrol

edilirler (Giinay ve Cicioglu 2001:92).
2.1.3. iskelet Kas1

Hareketi saglayan bu kaslar, iskeletin etrafinda bulunduklar1 ic¢in iskelet kaslari

olarak adlandirilirlar (Aktiimsek, 2009: 45).

Aktin ve miyozin flamentlerinin belirli bir diizen i¢inde dagildig: iskelet kaslari,
cizgili gorlinlimdedir ve istemli kaslar olarak adlandirilirlar (Giinay, Tamer ve

Cicioglu, 2006: 91).

Tek bir kas hiicresi, kas lifi olarak da adlandirilir. Her bir kas lifi 10-100 mikron
capindadir. Kas terimi bag dokusuyla birbirine bagli ¢ok sayida kas lifini ifade eder
(Bozdogan, 2004: 114,115).

Iskelet kasi birbirinden bagimsiz kas liflerinden olusmaktadir. Bu kas liflerine,
iskelet sisteminin yap taslarida denebilir. Bircok iskelet kasi tendonlarda baslayip
biter ve kas lifleri iki tendon ucu arasinda birbirine paralel olarak uzanir. Bu paralel
uzanti sayesinde kas liflerinin kasilmasi ile giicleri birbirine eklenmis olur. Her bir
kas lifi uzun, silindirik, birden ¢ok c¢ekirdek iceren tek bir kas hiicresinden
olusmustur. Iskelet kasinin kasilabilmesi miyozin, aktin, tropomiyozin ve troponin

proteinleri sayesinde olmaktadir (Ganong, 1996:76).



Cogu kasta lifler biitlin kas boyunca uzanirlar; %2’si disinda, her bir lif orta
bolgesinde sonlanan tek bir sinir ucu tarafindan inerve edilirler. Sarkolemma kas
lifinin hiicre membranidir. Sarkolemma, plazma membrani ile bir¢ok imetler ince
kollajen fibril igeren polisakkarid tabakasindan meydana gelen dis kiliftan ibarettir.
Kas lifinin ucunda, sarkolemmanin bu yiizey tabakasi bir tendon lifiyle kaynasir.
Daha sonra tendon lifleri kas tendonunu olusturmak {izere demetler halinde birlesir

ve kemige yapisirlar (Guyton ve Hall, 1996: 73)

Miyofibriller; Aktin ve Miyozin Filamentleri; her kas lifi birkag¢ yiiz ile birka¢ bin
arasinda miyofibril icerir. Her miyofibrilde yan yana uzanan yaklasik 1500 miyozin
flamenti ve 3000 aktin filamenti vardir. Bunlar kas kasilmasindan sorumlu olan
bliylik polimerize proteinlerdir. Miyozin ve aktin filamentlerinin kismen i¢ ige
girmesi nedeniyle miyofibriller birbirini izleyen koyu ve agik bantlar olustururlar.
Acik bantlar sadece aktin filamentini icerir ve I bandi adini alirlar, koyu bantlar

miyozin filamentini igerir ve A bandi adini alirlar (Guyton ve Hall, 1996: 73).

Her kas lifinin miyofibrilleri kas lifi i¢inde yan yana asili durumdadir. Miyofibriller
arast bosluklar sarkoplazma denilen intraseliiler bir sivi ile doludur. Sarkoplazma
stvist ¢ok miktarda potasyum, magnezyum, fosfat ve protein yapida enzimler igerir.
Ayn1 zamanda miyofibrillere paralel olarak ¢ok sayida mitokondri bulunur.
Mitokondri tarafindan iiretilen adenozin trifosfat kasilabilir miyofibrillere biiyiik

miktarda enerji saglar ( Guyton ve Hall, 2006:74).
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2.1.4. iskelet Kasinin Kimyasal Bilesimi

Kas %75 su, %20 protein ve geriye kalan %5 inorganik tuzlar; yiiksek enerjili
fosfatlar, tire ve laktik asit gibi maddelerden, kalsiyum, magnezyum ve fosfor gibi
minerallerden, cesitli enzim ve pigmentler, sodyum, potasyum ve klor iyonlari,
aminoasit, yag ve karbonhidratlardan olusur. En 6nemli kas proteinleri miyozin,
aktin ve tropomiyozin’dir. Bu proteinler kasin toplam protein igeriginin sirasiyla
%52, %23 ve %15’ini olustururlar. Ayrica 100 gr kas dokusunda, miyoglobin adi
verilen yaklasik 700 mg baglanmis protein bulunur (Tiryaki, 2002:102).

2.1.5. Iskelet Kasinin Uyarilmasi

Her kas lifi, diger kas liflerinden sarkolemma ile ayrildigi i¢in, bir kas lifinin
uyarilmasi komsu kas liflerini de dogrudan uyarmaz. Bu nedenle her bir kas lifinin
ayr1 bir motor sinir uzantisi tarafindan uyarilmasi gerekir. Bir kasi uyaran bir sinir,
her bir omuriligin ayr1 bir sinir hiicresinden baglayan bir¢ok sinir lifinden olusur.
Kas1 uyaran sinirler Hem duyu (afferent) hem de motor (efferent) lifleri igerir ve
genellikle kasa kan damarlar1 boyunca girerler. Bag dokusu boyunca siirekli dallara
ayrilarak biitiin kas liflerine ulasirlar. Uyarildiklar1 kasin kasilmasina neden olan
motor sinirler, merkezi sinir sisteminden baglarlar. Omurilikteki tek bir motor sinir
hiicresi, bir kasa uyar1 génderdiginde o sinirin yan dallar1 tarafindan biitiin kas lifleri

ayni anda uyarilirlar ve kasilirlar (Tiryaki, 2002:103-104).
2.1.6. Kasilma Mekanizmasi

Kasin kasilma kuvvetini olusturan ve buna bagli hareketin meydana gelmesine neden
olan en kiiclik yapisi, liflerdir. Kas lifinin kasilmasi; kasa uyart geldigi zaman aktin
ve miyozin flamentlerinin ¢apraz kopriiler yardimiyla kayan flamentler teorisine gore

kasilmasidir (Agikada ve Demirel, 1993: 26).

Kasin kasilabilir en kii¢iik iinitesi olan sarkomer, yass1 bir proteinden olusan iki Z
cizgisi arasindadir. Sag ve sol kenarlarinda aktin flamentleri (I bandi), A bandinda
aktin ve miyozin, H bandinda ise sadece miyozin flamentleri bulunur. Kasilma ile Z
cizgileri birbirine yaklasir yani sarkomerin boyu kisalir. Bu sirada A bandinda bir
degisiklik yokken I ve H bolgesinde kiigiilme vardir. Kas kasilmasini1 flamentlerin

kaymast ile agiklayan bu teoriye kayan flamentler teorisi adi verilir . Kas kasilmasi
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ve flamentlerin kaymasi icin ATP ve ATP nin pargalanarak enerji aciga c¢ikmasi
gerekmektedir (Giinay ve Cicioglu 2001:99).

Kas kasilmasinda iki énemli iyonun rolii vardir. Kalsiyumun yani sira magnezyum

da aktin miyozin kompleksinin olusumunda etkilidir.

Kas kasilmasinin baslangi¢ ve olusum basamaklar:

1. Aksiyon potansiyeli motor sinir boyunca kas lifindeki sonlanmasina kadar yayilir.
2. Her sinir ucundan norotransmitter olarak asetilkolin salgilanir.

3. Asetilkolin, asetilkolin kapil1 kanallar agar.

4. Asetilkolin kanallarinin agilmasi, kas lifi membranindan ¢ok miktarda sodyum

iyonunun igeri girmesini saglayarak kas lifinde aksiyon potansiyelini baglatir.
5. Aksiyon potansiyeli sinir membraninda oldugu gibi kas lifi boyunca da yayilir.

6. Aksiyon potansiyeli kas lifi membranini depolarize ederek sarkoplazmik
retikulumda depolanmig olan kalsiyum iyonlarinin biiylik miktarlarda miyofibrile

serbestlenmesine sebep olur.

7. Kalsiyum iyonlar1 kasilma olaymin esasi olan aktinin miyozin tarafindan

cekilmesini baslatir.

8. Saniyenin boliimleri icerisinde kalsiyum iyonlart sarkoplazmik retikuluma geri
pompalanir. Kalsiyum iyonlarinin uzaklastiriimasi kasilmanin sona ermesine neden

olur (Aktiimsek, 2009:47).
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2.1.7. Kas Kasilmasi i¢cin Gerekli Enerji Kaynaklar

Kas kasilmasi i¢in gerekli enerji kaynagi ATP’dir. Enerjinin ¢ogu ¢apraz kopriilerin
aktin filamentlerini ¢ekmesinde, az bir kismi da kasilmadan sonra kalsiyumu
stoplazmadan sarkoplazmik retikuluma pompalamak ve aksiyon potansiyelinin
yayilmasi i¢in uygun iyonik ortami devam ettirmek iizere kas lifi membraninda

sodyum ve potasyum iyonlarint pompalamak i¢in kullanilir (Aktiimsek, 2009:51).

ATP’yi yeniden olusturmak icin kullanilan ilk enerji kaynagi ATP’ye benzer bir
yiiksek enerjili fosfat bagi tasiyan fosfokreatindir. Fosfokreatinin yikilmasi ile agiga
c¢ikan enerji, bir fosfat iyonunun ADP’ye baglanmasini ve yeni ATP olusturulmasini
saglar. ATP ve fosfokreatini yeniden olusturmak icin kullanilan ikinci 6nemli enerji
kaynagi, kas hiicrelerinde depolanmis olan glikojenin glikolizidir. Glikojenin pirtivik
asit ve laktik asite hizli yikimi sonucunda agiga cikan enerji ADP’yi ATP’ye
doniistiiriir. ATP daha sonra direk olarak kas kasilmasini enerjilendirmek veya
fosfokreatin depolarin1 yeniden olusturmak ic¢in kullanilir ( Guyton ve Hall,

2006:79).

Ucgiincii ve son enerji kaynagi oksidatif metabolizmadir. Bu, oksijenin ¢esitli hiicresel
besin maddeleri ile birleserek ATP olusturmasi demektir. Kas tarafindan uzun siireli
kasilmada enerjinin yiizde 95’inden fazlasi bu kaynaktan elde edilir. Kullanilan besin
maddeleri karbonhidratlar, yaglar ve proteinlerdir. Birkac¢ saat siiren uzun siireli
maksimal kas aktivitesinde enerjinin biiylik kismi yaglardan elde edilir. Ancak, 2-4
saat siiren periyodlarda enerjinin en az yaris1 glikojen tiikkenmeden dnce depolanmis

glikojenden gelir (Guyton ve Hall, 1996: 80).
2.1.8. Sinir-Kas Kavsagi
Uyarilarin sinirden iskelet kas liflerine iletimini saglar (Aktiimsek, 2009: 49).

Sinirin aksonunun kas dokusunda sonlandigi noktaya noéromuskiiler (sinir-kas)

kavsak, motor son plak denir (Tiryaki, 2002:134).

Bir sinir uyarisi sinir-kas kavsagia ulastiginda, yaklagik 125 asetilkolin vezikiili
terminalden sinaptik araliga bosaltilir. Aksiyon potansiyeli terminal boyunca
yayildig1 zaman bu kanallar a¢ilir ve ¢ok miktarda kalsiyumun terminal i¢ine diffiize

olmasini saglar (Guyton ve Hall, 1996:88).
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Boylelikle kalsiyum konsantrasyonu yaklasitk 100 kat artar. Kas kasilmasind
Kalsiyum tetikleyici role sahiptir. Kalsiyum, asetilkolinin sinaptik bosluga
akitilmasim1 saglar. Asetilkolinin sodyum iyonlarinin igeri girisini saglamasiyla
aksiyon potansiyeli olusur. Asetilkolin daha sonra esteraz enzimi ile asetat ve koline

ayrilir. Biitin bu olaylar birka¢ milisaniye icerisinde gerceklesir (Aktiimsek,
2009:49-50).
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2.1.9. Kas Igcigi

Kas igcikleri intrafiizal lifler olarak adlandirilan 6zellesmis yapilardir. Asil kas
kasilmasini ve hacmini meydana getiren liflerden daha kiigiiktiirler. Kas igciklerinin
gosteren iki cesit ¢ekirdek torba lifinden olusur. Kas igcigini ¢evreleyen bag dokusu
kapsiilii kasin iki ucunda tendonlara veya ekstrafiizal liflerin yanlarina tutunmus
durumdadirlar. Kas igcikleri kas uzunlugunu devam ettiren refleks olusumlar, kas
kasilmasinin dolayli baglaticilar1 ve kasin gerilme genligini ve hizin1 algilayan

yapilar olarak fonksiyon goriirler (Quick, 2002/2006:56).

Kas igciginin orta kismu kasilma o6zelligine sahip degildir. Fakat iki u¢ kasilma
Ozelligine sahip liflerden olusmustur. Kas igciginin sonlarinda bulunan ince motor
sinirlere gama tipi veya gama motor noronlar ya da fuzi motor noronlar denir. Bu
noronlar uyarildiklarinda kas igciginin uglar1 kisalir. Ekstrafuzal lifleri kaplayan
biiyiilk motor sinirlerine alfa motor sinirler adi verilir. Kas igcikleri uzama ve
gerilmeye duyarhidir. Bu yiizden biitiin kas gerildiginde kas igcikleri ekstrafuzal
liflere paralel uzanirlar ve kas igciginin orta kisminda ayni zamanda gerilir. Bu
gerilim duyu sinirlerini harekete gecirir ve merkezi sinir sistemine impluslar
gonderirler. Bu impluslar alfa motor néronlar ekstrafuzal liflerin ¢cevresinde harekete

.....

impluslart gondermeyi durdurur daha sonra kas gevser (Fox, Bowers, Foss,

(1988/1999:126-127).
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Sekil 4: Kas Igciginin Yapisi
2.1.10. Golgi Tendon Organi

Golgi Tendon Organi kolojen liflerden zengin bir bag dokusudur (Bozdogan, 2004:
132).

Golgi tendon organi, tendon lifleri icinde kas ve tendon liflerinin birlestigi noktada
bulunur. Yerlesiminden dolayi, golgi tendon organi bulundugu tendonun ait oldugu

kastaki gerilim tarafindan aktive edilir. Golgi tendon organinin uyarilmasi,

.....

.....

gerilimi derecesini ayarlar, Golgi tendon organi ise, asir1 yiikk oldugunda ve kasla
ilgili yapilara potansiyel olarak zararli olabilecegi durumlarda kas gevsemesini
olusturarak hareketlerin yumusak, koordineli ve zararsiz olmasini saglar (Sonmez,

2002: 138).
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2.1.11. Kas Lifi Tipleri

Kas lifi tipleri genel olarak benzer yapisal 6zellikleri gosterselerde, fonksiyonlarinda
farkliliklar vardir. Kas liflerinin kasilma hizi, aerobik kapasite, anaerobik kapasite,
icerdikleri mitokondri sayisi, sahip olduklar1 kapiller damar sayisi, kasilma kuvveti,
ATPaz aktivitesi ve yorulma siirelerinde fonksiyonel farkliliklar s6z konusudur

(Sonmez, 2002: 116).

Iskelet kas1 hiicreleri 6zelliklerine gore 2 tipte incelenir. Insan kasinda biitiin tip

fibriller bulunurlar ve mozaik seklinde goriintirler (Kaya, 2003-2004: 53-54).

Insan organizmasindaki iskelet kaslari farkli metabolik ve fonksiyonel 6zelliklere

sahip kas liflerini bir araya gelmesi ile olugsmustur (Giinay ve Cicioglu, 2001:105).
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Iskelet kasmi olusturan aerobik 6zelligi yiiksek liflere Tip I-yavas kasilan (kirmizi
fibriller), anaerobik 6zelligi yiiksek olan liflere Tip II-hizli kasilan (beyaz fibriller)
lifleri ad1 verilir (Glinay, Tamer ve Cicioglu, 2006: 105).

Yillarca kas lifi tipleri, icerdikleri miyoglobin konsantrasyonuna gore, kirmizi ve
beyaz kas lifleri olarak siniflandirildi. Kirmizi kas liflerinin dayaniklilik kapasitesi ile
baglantili oldugu diistiniildii. Ciinkii kirmiz kas liflerinin igerdikleri mitokondri ve
kapiller sayis1 yiiksektir ve ge¢ yorulurlar. Buna karsin, beyaz lifler siirat kapasitesi
ile baglantili bulundu, ¢iinkii bu liflerin kasilma hizi ve kasilma kuvveti oldukca

hizlidir ve ¢abuk yorulurlar (Tiryaki, 2002:106).

Yavas Kasilan Kas Lifleri (ST): ATP sentezi i¢in gerekli olan enerjiyi genel olarak
uzun siireli aerobik enerji sistemi yoluyla saglarlar. Yavas kasilan kas lifleri, diisiik
miyozin ATPaz aktivitesi, yavas kasilma hizlar1 ve hizli kasilan kas liflerine oranla
daha az gelismis olan glikolitik kapasiteleri ile taninirlar. Yavas kasilan kas lifleri

uzun siireli aerobik tipteki egzersizler i¢cin uygundur (S6nmez, 2002: 118).

Hizhh Kasilan Kas Lifleri (FT): Yiiksek kasilma hizi ve miyozin ATP az enzim
aktivitesine sahiptirler. Gli¢ TUretimleri yiiksek olup, yorgunluklar1 c¢abuk
olusmaktadir. Bu kas lifleri, kisa zamanda biiyiilk kasilma giicii olusturmalari
nedeniyle, yiiksek siddette yapilan kisa siireli egzersizlere uyum saglamaktadirlar

(Giinay ve Cicioglu, 2001:107).
2.1.12. Kas Lifi Tipleri ve Sportif Performans

Kas lifi tipleri, degisik lif tipleri arasinda antrenman adaptasyonu, farkli antrenman
programlarinin lifler tizerindeki etkisi ve lif tiplerinin belirlenmesinin bir sporcu
segmede nasil kullanilabilecegi ile ilgili olduk¢a fazla arastirma mevcuttur.
Yetiskinlerin kaslarindaki lif bilesimi dogum o6ncesinde baslayip ergenlik yillarina
kadar uzanan bir donemde farklilasir ve olgunlasir. Dahasi, kas liflerinin dagilimi
ayni tiirden kaslarda biiyiik degisiklikler gosterebilir (Fox, Bowers ve Foss,
1998/1999:99).

Yavas kasilan kas tipi (Tip I) dayaniklilik gerektiren aktivitelere uyum saglarken,
hizli kasilan kas tipi (Tip II) gii¢ gerektiren aktivitelere uyum saglar. Kas lifi
dagiliminda yas ve cinsiyet agisindan belirgin bir fark yoktur. Normal sedanter erkek

ve bayanlar, hatta ¢ocuklar, %45-55 oraninda yavas kasilan kas lifine sahiptir. Kas
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lifi dagilim diizeni Ozellikle profesyonel sporcularda belirgin farkliliklar
gostermektedir. Dayaniklilik sporcularinda biiyiik oranda yavas kasilan kas liflerinin
orani, siirat kosucular1 ve gii¢c gerektiren sporlarla ugrasan sporcularda ise hizl
kasilan kas liflerinin orani yliksektir. Ancak bireysel farkliliklar s6z konusudur ve
ayni spor bransinda ayni diizeyde basarili olan sporcularin kas lifi dagilimlar1 farkl
olabilir. Burada kas lifi dagiliminin sporda performans belirleyici tek faktor

olmadigimi gostermektedir (Tiryaki, 2002:120).
2.1.13. Kas Lifi Uyarilma Modeli

Daha fazla sayida kas lifinin uyarilmasi daha biiylik kuvvet olusturur. Az bir kuvvet
olusumuna ihtiyag¢ varsa, daha az sayida kas lifi uyarilir. FT motor {initeler, ST motor
tinitelerden daha fazla sayida kas lifi igerirler. Kas aktivitesi yapilan hareketin
niteligine gore ST veya FT kas liflerinin se¢ici uyarilmasini gerektirir. Maksimal
efor gerektiren egzersizlerde bile sinir sistemi mevcut kas liflerinin %100 {ini
uyarmaz. Daha fazla kuvvet olusturmak istense bile, belirli bir zaman biriminde kas

liflerinin ancak belli bir yiizdesi uyarilir (Tiryaki, 2002:118-119).
2.1.14. Kasilma Tipleri

Kas kuvveti kuvvet veya kas gerilimi veya kas grubunun bir maksimal efor
sonucunda olusturdugu kars1 koymadir. Kisaca, bir dirence karst koyabilme yetisi ya
da bir diren¢ karsisinda belirli bir 6l¢iide dayanabilme yetisi olarak tanimlanir (Fox,

Bowers, Foss, 1988/1999:136).
2.1.14.1. izometrik Kasilma

Izometrik kelimsinin sdzliik anlami1 ayni1 veya sabit (izo) boy (metrik)demektir. Diger
bir deyisle izometrik kasilan kasin gerilim olusturdugu fakat kasin distan
gorliiniimiinde herhangi bir degisiklik meydana gelmemesidir (Fox, Bowers, Foss,

1988/1999:140).

Uzunlugu sabit kalan fakat tonusu artan statik bir kasilma seklidir. Cigneme kaslarini

ve ayakta dik durma esnasinda kaslar izometrik calisirlar (Kaya, 2003-2004: 54).

Kasin kisalmamasinin sebebi distan gelen direnclere karsi olusturdugu gerilimin (i¢
kuvvetin) daha biiyiikk olmasidir. Izotonik kasilmanin diger bir adi da statik

kasilmadir. Kisaca, uzunlugu sabit kalan fakat gerilimi artan statik bir kas
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kasilmasidir. Giires, halter gibi spor branglarinda uygulanir (Fox, Bowers, Foss,

1988/1999:140).

Ayakta dik durmamizi saglayan kaslar antigravite kaslar1 izometrik olarak
kasilmaktadir. Elimize aldigimiz bir Pazar filesini dirsek ekleminde hareket

ettirmeden tasirsak, fileyi tutarak tasimamizi saglayan kaslar izometrik olarak

kasilirlar (Giinay, 1998:81).
2.1.14.2. Izotonik Kasilma

Kasin uzunlugunda bir degisim oldugu ve gerilimin sabit kaldig1 dinamik kasilmalar

adi1 verilir (Glinay, Tamer ve Cicioglu, 2006: 103).

En popiiler kasilma tiplerindendir. Baz1 zamanlar konsantrik veya dinamik kasilma
diye de adlandirilir. Aslinda dinamik kasilma demek daha uygundur. Ciinkii izotonik
kasilmanin terminolojideki karsilig1 ayni veya sabit (izo) gerilim (tonik)tir. Diger bir
deyisle izotonik kasilma sabit direncte kas boyu kisalirken ayni miktarda kas gerilimi
tireten bir kasilma seklidir. Oysaki, bu dokunulmamis kaslar i¢in gegerli degildir.
Ciinkii kas boyu kisalirken ortaya ¢ikan gerilim birgok 6nemli nedenlerden etkilenir.
Bunlardan {cii kas liflerinin bagslangictaki uzunlugu, kaslarin kemiklerle yapmis
oldugu cekme acisi, kisalma hizina baglidir. Kisalma hizi, kaslardaki hizli ve yavas

kas lifleri oranina baglidir (Fox, Bowers, Foss, 1988/1999:137).

Normal giinliik aktivitelerimizde her iki kasilma tipi bir kombinasyon halindedir.
Ornegin oturmus bir kitabi okuyorsamiz postural kaslar izometrik kasilma ile
omurganizi dik ve yukaridan bakar vaziyette tutuyor durumundadir. Bu sayfay: kol,
on kol, el ve parmaklarin izotonik kasilmasi ile ¢evirdiginizde hem izometrik hem de

izotonik kasilma kombinasyonunu ger¢eklestirmis olursunuz (Aktiimsek, 2001:58).
Izotonik kontraksiyonun iki tipi vardir:

a-Konsentrik (Concentric) Kasilma: Kas kasilmasi sirasinda kasin gerilimi sabit
kalirken kasin boyu kisalir. Kasilma ile hareket gerceklesir ve mekanik bir is yapilir.
Bir agirligin yerden bir yere kaldirilmasi bununla saglanir. Elimize aldigimiz bir
agirlikla dirsek eklemine fleksiyon yaptirirsak biceps brachii kasi konsantrik olarak
kasilir. Kas boyu kisalir, 6n kol iist kola dogru mekanik bir hareket yapmistir
(Glinay, 1998:81).
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b-Eksentrik (Eccentric) Kasilma: Bu tip kasilmalarda kas boyu uzar. Egzantrik
kasilmalara ornek olarak; dirsegi biikme, atlama hazirliklari, engelinden
gecilmesinden sonra yere inis, halkada ha¢ durumundan inis, cephe durumundan inis,
agirlig1 yere indirme sirasinda goriilen kasilma seklidir. Egzantrik kasilma yergekimi

direncine kars1 kullanilir. Omegin tepe inme (Fox, Bowers, Foss, 1988/1999:140).
2.1.14.3. Tetanik Kasilma

Uyarilarin hizli bir sekilde tekrar edilmesi sonucunda kasin gevsemeden siirekli
kasilmas1 durumudur. Herhangi bir gevseme goriiliip goriilmemesine gore tam ve
kismi tetanik kasilma diye iki farkli tipi vardir. Spazm ve kramp iskelet kasindaki
tetanik kasilmalara ornek olarak verilebilir. Spazm diiz kasta olursa 6rnegin mide
agris1 gibi birden bire ve nobetler seklinde gelirse kolik olarak adlandirilir

(Aktiimsek, 2009:52).
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2.2 EKLEM HAREKET GENISLiGi

Hareketlilik, sporcunun hareketlerini eklemlerin miisade ettigi oranda, genis bir acida
ve degisik yonlere uygulayabilme yetenegidir. Bu hareketi uygularken kaslarda ve
eklemlerden yararlanma yoluna gideriz ve bu uygulama kuvvetin etkisiyle olur.
Hareketlilik 6zelligi sporda istenilen motorik glice erisebilmek icin 6nemli bir yer

tutar ve antrenmanlarda temel unsurdur (Sevim, 1997:80).

Iyi gelistirilmemis bir hareketlilik su durumlara neden olur:
-Teknik bir hareketin 6grenilmesini engeller ve zorlastirir
-Sakatliklara neden olur

- Diger 6zelliklerin 6grenilmesini ve uygulanmasini zorlastirir.

- Hareket acisin1 sinirlar. Adim uzunlugu, hizlanma mesafesi azdir ve hareket stirati

diiser
- Kombine spor dallarinda hareketin uygulanis kalitesi kotiilesir (Sevim, 2002:84).
Hareket Genisligini Etkileyen Faktorler:
-Eklem yapilar
-Kaslarin 1sinma derecesi
-Yorgunluk
-Merkezi sinir sisteminin uygulama siireci
-Cevre kosullari
-Yas ve cinsiyet
-Antrenman diizeyi (Sevim, 2002: 84)
Hareketlilik ti¢ farkli sekilde siniflandirilir:
1. Aktif ve Pasif Hareketlilik
2. Dinamik ve Statik Hareketlilik
3. Genel ve Ozel Hareketlilik

e Aktif Hareketlilik: Kas aktivitesi ile hareketin uygulanmasidir. Ornegin

govdeyi 6ne biikmek. Diger bir anlamda hareketin kas kuvvetiyle yapilmasidir.
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Aktif hareketlilik, eklemin kendi basina yardimsiz kas faaliyeti ile yapabildigi
miimkiin olan en biiyiik hareket genisligidir.

Pasif Hareketlilik: Sporcular yardimla daha biiylik ek lem hareketliligine
ulagabililirler. Bu yardim; aletli, esli veya viicut agirligidir. Pasif hareketlilik dig
kuvvetlerin etkisiyle yapilan c¢aligsmalardir. Hareketin yapilabilmesi aktif
hareketliligin olmasinin yaninda sadece antagonist kaslarin uzama derecesidir.

(Sevim, 1997: 82-83).

Statik Hareketlilik: Eklemin durumu belli bir siire korunur ve uygulama
sirasinda yiik verilebilir veya verilmeyebilir. Ornegin; bacag: 6ne kaldirdiktan

sonra bu pozisyonda bekleme.

Dinamik Hareketlilik: Genelde statik hareketlilikten daha biiyiiktiir ve kas
kullanom1 daha yogundur. Calisma uygulanirken belli bir ritm ve hiz vardir.
Ornegin; Acik bacak durusta saga-sola yaylanma, kula¢ atma hareketinin arka
arkaya uygulanmasi. Dinamik hareketlilikte kas akif olarak arka arkaya

esnetilir.

Genel ve Ozel Hareketlilik: Omuz eklemi, kalca eklemi ve omurga eklem
sistemi gibi ii¢c onemli eklem sisteminde, saga ve sola diyogonal salinim

uzakligina genel hareketlilik denir. (Sevim, 1997: 82-83).

Hareketlilik genelde relativdir, degiskendir ve elit sporcular daha yiiksek
seviyede hareketlilige sahip olmak zorundadir. Hareket akisit igerisinde
kullanilan belli eklemlerin calistirilmasina da 6zel hareketlilik denir. Ornegin;
engelli kosularda kalca eklemi, cimnastikte omurga, artistik buz pateninde diz

eklemi (Sevim, 2002:87).

2.2.1. Hareketlilik Calismalarinda Temel flkeler

Hareketlilik ¢calismalarinda sunlara dikkat ederiz:

l.

2.

Hareketlilik caligmalar1 glinliiktiir.
Hareketlilik caligmalar1 yorgunken yapilmaz.
Her kuvvet antrenmanindan 6nce hareketlilik antrenmanlar1 yapilmalidir.

Siirat antrenmanlar1 6ncesi hareketlilik antrenmani yapilmalidir.
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5. Her miisabaka 6ncesi ve antrenman Oncesi hareketlilik ¢aligmalart yapilmalidir.

6.  Hareketlilik ¢aligmalarina genel 1sinma ile baslanmalidir, 1sinma yavas yavas

ve gittik¢e artan bir tempoda yapilmalidir.

7. Hareketlilik ¢alismalarina miisabakadan 30-35 dakika once baslanmali, 10-15

dakika kala tempo diisiiriilmeli ve 5 dakika kala bitirilmelidir.

8. Ideal olarak miisabakanin baslangici ile hareketlilik alistirmalar1 arasinda

kalan stire on dakikay1 gegmemelidir.

9.  Hareketlilik alistirmalari, harekette az agr1 hissedinceye kadar uygulanmalidir.

Hareket serileri 10-15 tekrarla bitirilmelidir.

10. Hareketlilik antrenmanlarinin tamamlayicilik fonksiyonu vardir. Kuvvet veya
siirat antrenmanlarindan sonra kaslarda kramp olusmamasima yardim eder,
eklemlerde yeniden hareketlilik calismast yapilmasi, kuvvet ve siirat
alistirmalarinda 6n esnetme ve kaslari 1sitic1 hareketlilik ¢alismasi yapilmasi,

sakatlanmay1 onleyici etki yapar (Sevim, 2002:87-88-89).
2.3 SICRAMA

Sigrama hareketi karmasik hareketler dizinini igeren bir yetenektir ve bacak
kaslarmin giiciine, patlayict kuvvetine, sigramaya katilan kaslarin esnekligine ve

sicrama teknigine baglidir (Bayraktar, 2008: 17).

Sigramada amac; maksimum yiikseklige ulagmaktir. Sigramalar ya her iki bacakla

birlikte ya da tek bacak kullanilarak yapilir (Hazir ve Altay, 1990:572).

Gerilme dizin rectus femoris, vastus lateralis, vastus medialis ve intermedius kas
gruplart tarafindan gerilmesi, c¢ift uyluk kemigi pazilari, semitendinosus,
semimembranous ve ayni zamanda gluteus maksimus ve minumus tarafindan
gerilmesi ; dizin ve ayagin gastrocnemius ve ayni zamanda gluteus ve adductor
longus, brevis, magnus, minumus ve hallicus kol ve bacaklarin eksen etrafindan ya

da uzagina dogru hareketi ile olusur (Karadeniz, 1998:22).
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Sigcrama 3’e ayrilir: (Hazir ve Altay, 1990: 58).
1-Yatay sicrama
2-Dikey si¢rama
3-Derinlik Sigrama
2.3.1. Yatay Sicrama
Yatay diizlemde yapilan ¢aligmalardir. Bu sigrama kendi iginde;

Kisa sicrama: Bunlar durarak uzun, durarak ii¢ adim, durarak bes
adim atlama, durarak ii¢ adim , bes adim ¢ift ayak sigrama (Kale,

2004:38).

Uzun Sicramalar: Bunlar tek bacak ve bacak degistirerek yapilan 30-
60-100 m ve daha uzun mesafelerde yapilan sigramalardir (Kale,

2004:38).
2.3.2. Dikey Sicrama

Dikey sigrama, bir kuvvet aktivitesidir.. Dikey si¢cramadaki ana kaslar caflar,

hamstringler, gluteallar ve quadricepslerdir (Hazir ve Altay, 1990).

Dikey sicrama dikey diizlemde gergeklesir. Burada temel 6zellik yerden yiikseklik
kazanmaktir (Kale, 2004:38).
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Fotograf 1. Dikey Sigrama

2.3.3. Derinlik Sicrama

Yine dikey diizlemde yapilan sigramalardir. Fakat 6zelligi 6nce derinlik sonra
yiikseklik kazanma seklinde olmasidir. Ornegin 60-80 cm yiiksekliginde bir kasadan
yere atlayip ayni yiikseklikteki bir kasaya sigrama gibi. Derinlik sigrama c¢aligsmalari
son yillarda sigrama kuvvetini gelistirmek ic¢in kullanilan ¢ok gecerli bir metoddur

(Kahramanoglu, 2006:37).
2.4 TITRESIM ANTRENMANI

Titresim, bir cismin dinlenik konumuna gore diizenli veya diizensiz olarak
olusturdugu periyodik hareketlerle meydana gelen mekanik salinimlar olarak
tanimlanir. Insan viicudunda titresim viicutla temas eden bir arag ya da

mekanizmanin periyodik hareketleriyle olusmaktadir. (Kin-Isler, 2007: 42).
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Son zamanlarda titresimin noromiiskiiler sistemi uyarict etkisi spor
antrenmanlarinda ragbet gormektedir. Titresimin etkileri biiylik dlclide siiresine,
amplitiidiine, frekansmna, antrenman yogunluguna ve hacmine baglh olsa da,
arastirmacilar, vibrasyon egzersizlerinin gii¢ ve kuvveti arttirdigini bulmuslardir.
Titresime yanitlar, titresimin hedef kasa dogrudan mi yoksa dolayli olarak mi

verildigine gore farkliliklar arz eder (Fowler 2007: 11).

Titresim osilatuar hareketlerle karakterize bir mekanik uyaridir. Titresim
antrenmanlari belli baglh iki yontemle uygulanir; Birinci yontemde Titresim dogrudan
kasin kendisine ya da tendona uygulanir. Ikinci yontemde titresimin antrene olmasi
istenen kas grubuna dolayli olarak, titresim kaynagindan hedeflenen kas grubuna
dogru iletilir. Bu amagla, titresimin tabandan tiim viicuda yayildigr “Titresim
Platformlar1” veya titresimin iist ekstremiteden viicudun iist kismina dogru yayildig
“Titresim Dambillar1” kullanilmaktadir. Bu teknigin sporda kullanilmaya baglamasi
kas uyarimini arttiran cihaz ve yontemlerin daha kolay kullanilir hale gelmesi ile
miimkiin olabilmistir. Bu yoOntemi sporcularda performans artimi amaciyla ilk
kullanan kisi Rus cimnastik antrendrii Nasarov’dur. Nasarov, vibrasyonun eklem
hareket genigliginde hizli bir artig olusturdugunu saptamis ve agr1 esigini degistirmis

olabilecegini 6ne siirmiistiir (Tok, 2007: 9).

Titresim genligi ve frekansi olan salinimli bir hareket yapmaktadir. Bir cismin pozitif
ve negatif yondeki en biiyiikk yer degistirmesi olarak tanimlanan titresimin genligi
salmmmin biyiikligiinii milimetre (mm) cinsinden belirlerken, birim zamanda
tamamlanan titresim sayisi olarak tanimlanan titresim frekansi salinimin tekrarlama

hizin1 Hertz (Hz) cinsinden belirlemektedir (Kin-Isler, 2007: 42).
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Fotograf 2. Titresim Uygulamasi

2.4.1.Titresimin Faydalari ve Antrenman

Insan viicudunun titresimle iliskisi karmasiktir. Ciddi sakatliklar icin tehlike arz etse
de bazi titresim tiplerinin tedavi edici etkileri ve saglik i¢in faydalar vardir (Fowler,

2007:13).
Titresimin kullanimina 6rnekler sunlardir:
-Solunum sorunlar1 olan hastalarin akcigerlerini temizleme,

-Sporcular ve romatizmal artritli hastalarin hareket kabiliyeti ve kas fonksiyonlarini

gelistirme,
-Ampiitasyon ge¢irmis uzuvlari tedavisi,
-Spastik ve paretik kisilerde kas fonksiyonunu gelistirme (Bayir, 2010:12).

Titresim, kas igciginin afferent sinirlerini harekete gecirmek icin belki de en etkin

mekanik uyaricidir (Fowler, 2007: 13).
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Titresim bir egzersiz ve antrenman yontemi olarak iki farkli yontemle
uygulanmaktadir. Bunlardan ilk olarak ortaya c¢ikan ve lokal titresim uygulamasi
olarak adlandirilan birinci yontemde titresim dogrudan ¢alisacak olan kasin en genis
kismina veya tendona uygulanabildigi gibi ayn1 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
Ozelliklerine baghdir. Titresim Ozellikleri titresimin uygulanma yontemlerini ve
siddetini icermektedir. Titresimin siddetini belirleyen en énemli iki etken frekans ve
genliktir. Tim viicut titresim uygulamasi sirasinda titresim kaynagi hedef kastan
uzakta oldugu i¢in uygulanan titresimin frekans ve genliginin bir kisminin yumusak
dokular, kaslar, kemikler ve eklemler tarafindan abzorbe edildigi ve hedef kasa
ulasip bir titresim etkisine neden olan titresim siddetinin net olarak belirlenemedigi
ortaya ¢ikmaktadir. Oysa, lokal titresim uygulamasinda titresim dogrudan kasa veya
tendona uygulandigi icin elde edilen titresim etkisinin uygulanan titresimin
siddetinden kaynaklandig1 daha kesin olarak sdylenebilmektedir (Kin-isler, 2007:
45).

Issurin ve Tennenbaum tiiniversite veya kuliip sporlarina katilan amator ve iist diizey
atletleri kiyasladiklarinda vibrasyonun iist diizey olanlarda 6nemli diizeyde maksimal
gii¢ artisina neden oldugunu bulmuslardir. Arastirmacilar bu bulgunun yani sira 10
dk’lik ‘tiim viicut titresim antrenmani’ uygulanan 14 erkek katilimcida bacak
giiciinde onemli artis saptamiglardir. Akut titresim uygulamasi sonrast mekanik
giicleri artan uluslar aras1 boksorlerde gosterildigi {izere; titresim egzersizleri
patlayict giic gerektiren bir sportif miisabaka Oncesi 1sinma ¢alismalarinda

kullanildiginda néromiiskiiler performansi attirabilmistir. (Fowler, 2007:14-15)

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

osteoropozu engellemede yardimei olabilir (Bayir, 2010:12).
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2.4.2. Titresimin Esneklik Uzerine Etkisi

Titresimi bir ¢alisma yontemi olarak ilk kez kullanan Nasarov oncelikli olarak
esneklik iizerindeki etkileriyle ilgileniyordu. Titresimli germe egzersizlerinin,
titresimsiz olanlara nazaran esneklikte daha fazla artis sagladiklarini tespit etmistir

(Kiinnemeyer ve Schmidtbleicher, 1997).

Esneklik iizerine yapilan son aragtirmalar germe egzersizleri kullanarak esnekligi
arttirmanin  kasin boyu lizerinde ya da kasin kasilma siiresinde bir etkisinin
olmadigimi gostermektedir. Artmis esnekligin temel bir nedeni vardir, bu da artan

gerilme toleransidir (Magnusson ve Ark, 1998).

Titresim uygulamasinin esneklik iizerine etkisini inceleyen ¢aligmalar incelendiginde
gerek akut (Cronin, Nash ve Whatman, 2007) gerekse kronik (Issurin ve ark., 1994)
olarak uygulanan titresimin esneklikte oOnemli gelismelere neden oldugu
goriilmektedir. Farkli frekanslarda (24, 34, 44 ve 47 Hz) ve sabit genlikte (3-5 mm)
uygulanan akut TVT nin hareket genisligine etkisinin incelendigi ¢aligmada 34, 44
ve 47 Hz’de sag bacakta anlamli gelismeler gozlemlenirken, 24 Hz uygulamasinda

bir gelisim belirlenmemistir (Kin-Isler, 2007: 49-50).

Hareket yelpazesini genisletmek i¢in titresim ¢aligmalarin kullanmak jimnastikgiler
gibi yiliksek esneklige gereksinimi olan atletler i¢in ¢ok ilgi ¢ekicidir (Wiemann ve
Hahn, 1997). Titresimin hem akut hem de yapisal etkileri vardir. Titresim vasitasiyla
esnekligin arttirilmasi, yaptiklar1 spor faaliyetlerinde 6nemli oranda esnek olmalari

gereken jimnastikgiler gibi diger sporcular i¢in de uygundur (Issurin ve ark., 1994).
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Fotograf 3. Kalga Flexion Olgiimii

Fotograf 4. Otur Uzan Testi
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2.4.3. 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 ¢cikmaktadir. Titresim uygulandiktan birkac¢ saniye sonra istemsiz kasilmalar
baslamakta, kademeli olarak artmakta ve titresim uygulamasi sonlanana kadar

kasilmalar hemen hemen sabit bir diizeyde devam etmektedir. Titresim uygulamasi

sirasinda olusan bu motor tepki, kas igciklerindeki primer sonlanmalarin titresimle

birlikte aktivasyonlarinin artmasindan kaynaklanmaktadir (Kin-isler, 2007: 43).
2.4.4. Titresim- Kas Igcigi Iliskisi

Kasa veya tendona uygulanan titresimin kas igciklerinin aktivasyonuna olan etkisi
titresim uygulamasi ile birlikte arttigini gostermistir. Burke ve arkadaglari hem

kasilmayan hem de izometrik olarak kasilan tibialis anterior, peroneus longus ve

brevis, ekstansor digitorum longus ve gastroknemius kaslarima 20-220 Hz frekans

.....

artirdigini belirlemislerdir (Kin-Isler, 2007: 44).

2.4.5. Titresim-Motor Unite iliskisi

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

oldugu yapilan calismalarla ortaya konmustur (Kin-Isler, 2007: 44).
2.4.6. Titresimin Zararh Etkileri

Titresimle antrenmanin sagladigi olumlu etkilerden farkli olarak, titresimin insan
bedeni tlizerindeki olumsuz etkileri de arastirilmis ve bu etkiler en ¢ok asir1 titresim
yiiklemelerinin yapildigr durumlarda goézlenmistir. Bu tiir durumlarda titresime
maruz kalmanin sinirler, kan damarlari, eklemler ve beyin fonksiyonlar1 gibi
biyolojik yapilar lizerinde zararli etkilerinin oldugu saptanmistir (Jordan ve Ark.,

2005).
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Titresime verilen tepki ¢cok bireyseldir. Reaksiyon kisiden kisiye degisir. Titresime
verilen tepki bireysel oldugu igin calisma progrmalarimin kisilere gore yapilmasi

gerekir ( Rittweger ve Ark., 2000).
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BOLUM I11
YONTEM

Bu arastirma, Karate brans1 ile ilgelenen iist diizey sporculara titresim
uygulamalarini  belirli yiiklemelerle vererek eklem hareket genisligini ve sigrama

performansina olan etkisini 6lgmek amaci ile yapilmistir.
3.1 CALISMA GRUBU

Bu caligmaya diizenli olarak antrenman yapan, Sakarya ili Hendek Karate Spor
kuliiblinden yaglar1 12.77 + 1.75 wyil, boy uzunluklar1 155.23 + 3.18 cm, beden
agirliklart 50.92 + 4.78 kg ve antrenman yaglart 4.73 + 2.10 y1l olan 46 miisabik

kiz/erkek mavi kusak ve iistii karate sporcusu denek olarak kullanilmigtir.
3.2 VERi TOPLAMA ARACLARI

Sporcularin  Sigrama Performanslarini 6lgmek i¢cin kuvvet platformu (Kistler, 9290
AD modeztl, Switzerland), Otur Uzan Testi i¢cin Test Sehpasi, Hamstring Esneklik

Olgiimii ve Kalga Fleksiyon Ol¢iimii icin Goniometre kullanilmistir.
3.3 VERILERIN TOPLANMASI

Veri Toplamaya baslamadan Once deneklere, yapilacak ol¢timler ile ilgili bilgi
aktartlmistir. Sporcu veri formuna sporcularin adi, soyadi, yasi, boyu, kilosu,
antrenman yas1, kusak derecesi islenmistir. Sporculara yapilan Olgiimler bir hafta
icerisinde, 2‘ser giin ara ile antrenman yaptiklar1 salonda alinmistir. Olgiimlere
baslamadan Once 1sinma uygulamasi ayni saatte ayni hareketlerle yapilmistir. Birinci
giin sporcular 1sinma hareketlerini yaptiktan sonra 4 dakika oturarak dinlenmislerdir.
Titresim verilmeden kontrol uygulamasi i¢in 3 kez Dikey sigrama testi, 3 kez skuat
sigrama testi, 1 kez Otur Uzan testi, 1’er kez Hamstring esneklik dlgiimii ve Kalga

fleksiyon ol¢timleri alinmistir.

2. giin dlgtimlerde denekler Titresim platformunun tizerine ¢ikarak 25 Hz frekans ile
1. Hareket icin 20 sn *3 set titresim verilmistir. Denekler, setler arasinda 20 saniye
dinlenmislerdir. Daha sonra 1 dakika ara verilmis ardindan denekler tekrar
platformun tizerine ¢ikarak 2. Harekete ge¢mislerdir. Yine titresim 20 saniye*3 set
olarak verilmistir. Setler arasinda 20 saniye dinlenmislerdir. 4 dakika oturarak

dinlenmelerinin ardindan &lgiimlere gecilmistir. Once Dikey sigrama ve skuat
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sigrama testi 3 kez, Otur Uzan testi 1 kez, Hamstring esneklik dl¢timii 1 kez, Kalga

fleksiyon 6l¢iimii 1 kez alinmustir.

Deneklere 3. Giinde, titresim platformunda 30 Hz Frekans hiz, 4. Giinde ise 35 hz

frekans hiz verilmis ve sirasiyla dlgtimleri alinmastir.
3.4 VERILERIN ANALIZI

Yas, boy, beden agirligi, dikey sigrama ve eklem hareket genisligi gibi degiskenlerin
tamamlayici istatistik degerleri hesaplanmistir. Bu calismada 0 Hz ile yapilan
titresim protokolii kontrol uygulamasi, diger uygulamalarda deney uygulamasi olarak
dizayn edilmistir. Titresim protokollerinin sigramaya ve eklem hareket genisligine
etkisini bulmak icin Tekrarli Olgiimlerde Varyans Analizi Testi (ANOVA) farkliligin
hangi 1smmma protokoliinden kaynaklandigint bulmak icin ise LSD testi
uygulanmistir. Tiim istatistiksel analizler SPSS for Windows (Version 16.0, SPSS,
Inc., Chicago, IL) programi ile yapilmustir.
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BOLUM IV
BULGULAR VE YORUM
4.1 DENEKLERIN DEMOGRAFIK OZELLIKLERI

Aragtirmamiza dahil edilen deneklerin demografik o6zellikleri Tablo 1° de
sunulmustur. Veriler 1s18inda bu calismaya dahil edilen deneklerin yaglar 12.77 +
1.75 yil, boy uzunluklar1 155.23 + 3.18cm, beden agirliklart 50.92 + 4.78 kg ve
antrenman yaslar1 4.73 &+ 2.10 yil olarak tespit edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Deneklerin Demografik Ozellikleri

Aritmetik Ortalama Standart Sapma
Yas (Y1) 12.77 1.75
Boy Uzunlugu (cm) 155.23 3.18
Beden Agirligi (Kg) 50.92 4.78
Antrenman Yasi (Yil) 4.73 2.10

4.2 DENEKLERIN SICRAMA PERFORMANS DEGERLERI

Arastirmamiza dahil edilen deneklerin sigrama performans degerleri Tablo 2’ de
sunulmustur. Veriler 1s181inda bu ¢alismaya dahil edilen deneklerin titresimsiz olarak
gergeklestirdikleri aktif sigrama degerleri 34.3+ 6.0 cm, 25 Hz titresim sonrasi aktif
sigrama degerleri 35.0 = 6.1 cm, 30 Hz titresim sonras1 aktif sicrama degerleri 35.6 +
6.5 cm ve 35 Hz titresim sonrasi aktif sigcrama degerleri 35.4 + 6.4 cm olarak
bulunurken; titresimsiz olarak gerceklestirdikleri skuat sigcrama degerleri 33.3 + 6.2
cm, 25 Hz titresim sonrasi skuat sigrama degerleri 34.2 £ 5.5 cm, 30 Hz titresim
sonrasi skuat sigrama degerleri 34.8 £ 6.6 cm ve 35 Hz titresim sonrasi skuat sigrama

degerleri 34.0 + 6.3 cm olarak bulunmustur (Tablo 2).
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Tablo 2. Deneklerin Sigrama Performans Degerleri

30Hz 35Hz
Titresimsiz 25 Hz Titresim  Titresi  Titresi

m m
343 35.0 35.6 354
Aktif Sigrama (cm)
(6.0) (6.1) (6.5) (6.4)
333 34.2 34.8 34.0
Skuat Sigrama (cm)
(6.2) (5.5) (6.6) (6.3)

4.3 DENEKLERIN EKLEM HAREKET GENiSLiGi DEGERLERI

Aragtirmamiza dahil edilen deneklerin eklem hareket genisligi degerleri Tablo 3° de
sunulmustur. Veriler 1s181inda bu ¢alismaya dahil edilen deneklerin titresimsiz olarak
gerceklestirdikleri Otur-Uzan Esneklik degerleri 24.7 + 6.4 cm, 25 Hz titresim
sonras1 Otur-Uzan Esneklik degerleri 26.8 = 5.9 cm, 30 Hz titresim sonrasi Otur-
Uzan Esneklik degerleri 27.8 £ 6.0 cm, ve 35 Hz titresim sonrasi Otur -uzan
esneklik degerleri 27.4 + 6.8 cm olarak bulunurken; deneklerin titresimsiz olarak
gerceklestirdikleri Dominant Kalca Fleksiyonu degerleri 117.9 + 8.8 derece, 25 Hz
titresim sonras1 Dominant Kalca Fleksiyonu degerleri 121.1 = 9.3 derece, 30 Hz
titresim sonrast Dominant Kal¢a Fleksiyonu degerleri 124.4 £ 7.5 derece, 35 Hz
titresim sonrast Dominant Kalca Fleksiyonu degerleri 125.8 + 5.4 derece olarak
bulunurken, deneklerin titresimsiz olarak gerceklestirdikleri Non-Dominant Kalca
Fleksiyonu degerleri 112.8 + 11.1 derece, 25 Hz titresim sonrast Non-Dominant
Kalga Fleksiyonu degerleri 120.8 + 7.1 derece, 30 Hz titresim sonrast Dominant
Kalga Fleksiyonu degerleri 123.7 £ 8.1 derece, 35 Hz titresim sonrasi Dominant
Kalca Fleksiyonu degerleri 124.3 + 7.6 derece, deneklerin titresimsiz olarak
gerceklestirdikleri Dominant Hamstring Fleksiyonu degerleri 102.5 + 9.5 derece, 25
Hz titresim sonrast Dominant Hamstring Fleksiyonu degerleri 107.1 + 11.0 derece,
30 Hz titresim sonras1 Dominant Hamstring Fleksiyonu degerleri 111.6 + 7.8 derece,

35 Hz titresim sonrast Dominant Hamstring Fleksiyonu degerleri 117.9 + 6.4 derece,
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deneklerin titresimsiz  olarak gerceklestirdikleri Non-Dominant Hamstring
Fleksiyonu degerleri 102.5 + 11.1 derece, 25 Hz titresim sonrast Non-Dominant
Hamstring Fleksiyonu degerleri 109.4 + 10.4 derece, 30 Hz titresim sonrasi Non-
Dominant Hamstring Fleksiyonu degerleri 112.9 = 9.7 derece, 35 Hz titresim sonrasi
Non-Dominant Hamstring Fleksiyonu degerleri 115.5 + 9.3 derece olarak

bulunmustur (Tablo 3).

Tablo 3. Deneklerin Eklem Hareket Genisligi Degerleri

25 Hz 30 Hz 35 Hz
Titresimsiz
Titresim Titresim Titresim

24.7 26.8 27.8 27.4
Otur-Uzan Esneklik (cm)

(6.4) (5.9) (6.0) (6.8)

117.9 121.1 124.4 125.8
Dominant Kalga Fleksiyonu

(8.8) (9.3) (7.5) (5.4)

112.8 120.8 123.7 124.3
Non-Dominant Kal¢a Fleksiyonu

(11.1) (7.1) (8.1) (7.6)

102.5 107.1 111.6 117.9
Dominant Hamstring Fleksiyonu

(9.5) (11.0) (7.8) (6.4)

102.5 109.4 112.9 115.5
Non-Dominant Hamstring Fleksiy

(11.1) (10.4) 9.7) (9.3)

4.4 AKTIiF DIKEY SICRAMA PERFORMANSINA YONELIK TEKRARLI
OLCUMLERDE VARYANS ANALIZi

Farkli frekanslarda uygulanan titresimin aktif dikey sigrama performansi iizerine
etkileri tekrarli 6lgiimlerde ANOVA istatisti§ine gore analiz edilmistir ve sonuglar
Tablo 4’ te sunulmustur. Analiz sonucunda, farkli frekanslarda uygulanan titresimin
aktif dikey sigrama performansi lizerinde anlamli farkliligr oldugu bulunmustur (F=

6.720; p< 0.013).
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Tablo 4. Aktif Dikey Sigrama Performansina Yonelik Varyans Analizi

(I)Faktor 1 (J)Faktor 1 Ortalama Fark (I-J) Standart Hata Anlamlilik
25 Hz Titresim -726 ,270 ,064
Titresimsiz 30 Hz Titresim -1,328 ,341 ,002
35 Hz Titresim -1,141 ,334 ,009
Titresimsiz ,726 ,270 ,064
25 Hz Titresim 30 Hz Titresim -603 ,293 ,281
35 Hz Titresim -415 ,325 1.000
Titresimsiz 1,328 ,341 ,002
30 Hz Titresim 25 Hz Titresim ,603 ,293 ,281
35 Hz Titresim ,187 ,357 1,000
Titresimsiz 1,141 ,334 ,009
35 Hz Titresim 25 Hz Titresim 415 ,325 1,000
30 Hz Titresim -187 ,357 1,000

Bu istatiksel sonug ile daha 6nce belirttigimiz “Titresim uygulamalarimn aktif

dikey sicrama performansina pozitif etkisi vardir’’ hipotezi KABUL edilmistir.

4.5 SKUAT SICRAMA PERFORMANSINA YONELIK TEKRARLI
OLCUMLERDE VARYANS ANALIZi

Farkli frekanslarda uygulanan titresimin skuat sicrama performansi iizerine etkileri

tekrarli 6lciimlerde ANOVA istatistigine gore analiz edilmistir ve sonuglar Tablo

5’te sunulmustur. Analiz sonucunda, farkli frekanslarda uygulanan titresimin skuat

sigcrama performansi lizerinde anlamli farkliligi oldugu bulunmustur (F= 5.163; p<

0.029).
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Tablo 5. Skuat Sigrama Performansina Yonelik Varyans Analizi

(I)Faktor 1 (J)Faktor 1 Ortalama Fark (I-J) Standart Hata Anlamlilik
25 Hz Titresim -,931 ,449 ,270
Titresimsiz 30 Hz Titresim -1,495 418 ,006
35 Hz Titresim -,662 427 177
Titresimsiz ,931 ,449 ,270
25 Hz Titresim 30 Hz Titresim -,564 ,408 ,270
35 Hz Titresim ,269 ,326 1,000
Titresimsiz 1,495 418 ,006
30 Hz Titresim 25 Hz Titresim ,564 ,408 1,000
35 Hz Titresim ,833 254 ,013
Titresimsiz ,622 ,427 177
35 Hz Titresim 25 Hz Titresim -,269 ,326 1,000
30 Hz Titresim -,833 ,254 ,013

Bu istatiksel sonug ile daha 6nce belirttigimiz “Titresim uygulamalarinin skuat

sicrama performansina pozitif etkisi vardir’® hipotezi KABUL edilmistir.

4.6 OTUR-UZAN ESNEKLIK PERFORMANSINA YONELIK

Farkli frekanslarda uygulanan titresimin Otur-uzan esneklik performansi iizerine
etkileri tekrarl 6lgiimlerde ANOVA istatistigine gore analiz edilmistir ve sonuglar
Tablo 6’da sunulmustur. Analiz sonucunda, farkli frekanslarda uygulanan titresimin

Otur-uzan esneklik performansi lizerinde anlamli farkliligi oldugu bulunmustur (F=

14.873; p<0.001).
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Tablo 6. Otur-Uzan Esneklik Performansina Yonelik Varyans Analizi

(I)Faktor 1 (J)Faktor 1 Ortalama Fark (I-J) Standart Hata Anlamlilik
25 Hz Titresim -2,051 ,585 ,007
Titresimsiz 30 Hz Titresim -3,128 ,609 ,000
35 Hz Titresim -2,718 ,648 ,001
Titresimsiz 2,051 ,585 ,007
25 Hz Titresim 30 Hz Titresim -1,077 315 ,009
35 Hz Titresim -,667 ,437 811
Titresimsiz 3,128 ,609 ,000
30 Hz Titresim 25 Hz Titresim 1,077 315 ,009
35 Hz Titresim ,410 ,365 1,000
Titresimsiz 2,718 ,648 ,001
35 Hz Titresim 25 Hz Titresim ,667 437 811
30 Hz Titresim -,410 ,365 1,000

Bu istatiksel sonug ile daha once belirttigimiz “Titresim uygulamalarinin otur

uzan esneklik performansina pozitif etkisi vardir’’ hipotezi KABUL edilmistir.

4.7 DOMINANT KALCA FLEKSIiYONUNA YONELIK TEKRARLI
OLCUMLERDE VARYANS ANALIZi

Farkl1 frekanslarda uygulanan titresimin Dominant Kalca Fleksiyonu iizerine etkileri
tekrarli dlclimlerde ANOVA istatistigine gore analiz edilmistir ve sonuglar Tablo
7> de sunulmustur. Analiz sonucunda, farkli frekanslarda uygulanan titresimin

Dominant Kal¢a Fleksiyonu tizerinde anlamli farkliligi oldugu bulunmustur (F=

11.204; p< 0.002).
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Tablo 7. Dominant Kalc¢a Fleksiyonuna Yonelik Varyans Analizi

(I)Faktor 1 (J)Faktor 1 Ortalama Fark (I-J) Standart Hata Anlamlilik
25 Hz Titresim -3,205 1,678 ,382
Titresimsiz 30 Hz Titresim -6,538 1,425 ,000
35 Hz Titresim -7,949 1,395 ,000
Titresimsiz 3,205 1,678 ,382
25 Hz Titresim 30 Hz Titresim -3,333 1,677 ,324
35 Hz Titresim -4,744 1,653 ,040
Titresimsiz 6,538 1,425 ,000
30 Hz Titresim 25 Hz Titresim 3,333 1,677 ,324
35 Hz Titresim -1,410 1,101 1,000
Titresimsiz 7,949 1,395 ,000
35 Hz Titresim 25 Hz Titresim 4,744 1,653 ,040
30 Hz Titresim 1,410 1,101 1,000

Bu istatiksel sonug¢ ile daha Once belirttigimiz ~ “Titresim uygulamalarimin

dominant kalca fleksiyonuna pozitif etkisi vardir’’ hipotezi KABUL edilmistir.

4.8 NON-DOMINANT KALCA FLEKSIYONUNA YONELIK
TEKRARLI OLCUMLERDE VARYANS ANALIZI

Farkli frekanslarda uygulanan titresimin Non-Dominant Kalca Fleksiyonu {izerine
etkileri tekrarli 6lgiimlerde ANOVA istatistigine gore analiz edilmistir ve sonuglar
Tablo 8’ de sunulmustur. Analiz sonucunda, farkli frekanslarda uygulanan titresimin
Non-Dominant Kalg¢a Fleksiyonu iizerinde anlamli farklilig1 oldugu bulunmustur (F=

15.161; p<0.001).
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Tablo 8.Non-Dominant Kalca Fleksiyonuna Y6nelik Varyans Analizi

(I)Faktor 1 (J)Faktor 1 Ortalama Fark (I-J) Standart Hata Anlamlilik
25 Hz Titresim -8,077 2,107 ,003
Titresimsiz 30 Hz Titresim -10,897 2,518 ,001
35 Hz Titresim -11,538 2,353 ,000
Titresimsiz 8,077 2,107 ,003
25 Hz Titresim | 30 Hz Titresim -2,821 1,556 ,467
35 Hz Titresim -3,462 1,505 ,162
Titresimsiz 10,897 2,518 ,001
30 Hz Titresim | 25 Hz Titresim 2,821 1,556 ,467
35 Hz Titresim -641 1,120 1,000
Titresimsiz 11,538 2,353 ,000
35 Hz Titresim | 25 Hz Titresim 3,462 1,505 ,162
30 Hz Titresim ,641 1,120 1,000

Bu istatiksel sonug ile daha dnce belirttigimiz

“Titresim uygulamalarinin non

dominant kalc¢a fleksiyonuna pozitif etkisi vardir’’> hipotezi KABUL edilmistir.

4.9 DOMINANT HAMSTRING ESNEKLiGINE YONELIK TEKRARLI

Farkli frekanslarda uygulanan titresimin Dominant Hamstring Esnekligi {izerine
etkileri tekrarli 6lgiimlerde ANOVA istatistigine gore analiz edilmistir ve sonuglar
Tablo 9’ te sunulmustur. Analiz sonucunda, farkli frekanslarda uygulanan titresimin

Dominant Hamstring Esnekligi iizerinde anlaml farklilig1 oldugu bulunmustur (F=

OLCUMLERDE VARYANS ANALIZi

30.817; p<0.001).
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Tablo 9. Dominant Hamstring Esnekligine Yonelik Varyans Analizi

(I)Faktor 1 (J)Faktor 1 Ortalama Fark (I-J) Standart Hata Anlamlilik
25 Hz Titresim -4,615 2,121 215
Titresimsiz 30 Hz Titresim -9,103 1,621 ,000
35 Hz Titresim -15,385 1,637 ,000
Titresimsiz 4,615 2,121 215
25 Hz Titresim 30 Hz Titresim -4,487 1,769 ,093
35 Hz Titresim -10,769 1,669 ,000
Titresimsiz 9,103 1,621 ,000
30 Hz Titresim 25 Hz Titresim 4,487 1,769 ,093
35 Hz Titresim -6,282 1,018 ,000
Titresimsiz 15,385 1,637 ,000
35 Hz Titresim 25 Hz Titresim 10,769 1,669 ,000
30 Hz Titresim 6,282 1,018 ,000

Bu istatiksel sonug¢ ile daha Once belirttigimiz ~ “Titresim uygulamalarimin

dominant hamstring esneklige pozitif etkisi vardir’’ hipotezi KABUL edilmistir.

4.10 NON-DOMINANT HAMSTRING ESNEKLiGINE YONELIK
TEKRARLI OLCUMLERDE VARYANS ANALIZi

Farkl1 frekanslarda uygulanan titresimin Non-Dominant Hamstring Esnekligi {izerine
etkileri tekrarli dlglimlerde ANOVA istatistigine gore analiz edilmistir ve sonuglar
Tablo 10’da sunulmustur. Analiz sonucunda, farkli frekanslarda uygulanan titresimin
Non-Dominant Hamstring Esnekligi iizerinde anlamli farkliligi oldugu bulunmustur

(F= 16.135; p< 0.001).
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Tablo 10. Non-Dominant Hamstring Esnekligine Yonelik Varyans Analizi

(I)Faktor 1 (J)Faktor 1 Ortalama Fark (I-J) Standart Hata Anlamlilik
25 Hz Titresim -6,923 2,462 ,046
Titresimsiz 30 Hz Titresim -10,385 2,113 ,000
35 Hz Titresim -12,949 2,202 ,000
Titresimsiz 6,923 2,462 ,046
25 Hz Titresim 30 Hz Titresim -3,462 1,954 ,507
35 Hz Titresim -6,026 1,528 ,002
Titresimsiz 10,385 2,113 ,000
30 Hz Titresim 25 Hz Titresim 3,462 1,954 ,507
35 Hz Titresim -2,564 1,385 ,432
Titresimsiz 12,949 2,202 ,000
35 Hz Titresim 25 Hz Titresim 6,026 1,528 ,002
30 Hz Titresim 2,564 1,385 ,432

Bu istatiksel sonug ile daha once belirttigimiz “Titresim uygulamalarinin non

dominant hamstring esneklige pozitif etkisi vardir’’ hipotezi KABUL edilmistir.
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BOLUM V
SONUC, TARTISMA VE ONERILER
5.1 SONUC VE TARTISMA

Bir cismin dinlenik konumuna gore diizenli veya diizensiz olarak olusturdugu
periyodik hareketlerle meydana gelen mekanik salinimlar olarak tanimlanan
titresimin, insan viicudu tizerindeki etkileri uzun yillardir arastirilan bir konu haline

geline gelmistir.

Calismalar neticesinde gelistirilen viicut titresimi fizyoterapi-rehabilitasyon ve

profesyonel sportif antrenman gibi alanlarda da kullanilir hale gelmistir.

Uzerine ¢ikilabilen platformlara déniistiiriilmiis bir egzersiz teknigi olan tiim beden
titresimini sporcularda performansi arttirmak amaciyla ilk kullanan Rus Bilim adami

Nasarovdur.

Bu yapilan calisma da, Karate sporu ile ilgilenen iist diizey sporculara titresim
uygulamalarin1  belirli yliklemelerle vererek eklem hareket genisligini ve si¢crama

performansina olan etkisini belirlemeyi amaglamistir.

Aragtirmamizda benzer nitelikteki calismalari inceleyecek olursa; Gelen ve
arkadaglari, titresimin futbolda penalt1 performansina aralifinda akut etkisini 3 farkl
frekans (25hz, 30 hz, 35 hz) araliginda incelemistir. Titresim uygulamasinin futbol
penaltt atis performansini arttirdigt ve en iyi etkinin ise 30 ve 35 hz frekans

araliginda gerceklestirdigi sonucuna varmislardir.

Bosco ve arkadaglar1 vibrasyon antrenmanlarinin akut etkilerini arastirmak i¢in tek
kolda 1 dakika siireli setlerden olusan 5 seanslik vibrasyon antrenmanlarini
boksorlere uygulamislar ve vibrasyon uygulanmayan kolda gilicte herhangi bir artig
saptamazlarken, diger kolda yaklasik % 12 oraninda bir artis saptamislardir (Bosco,

Cardinale ve Tsarpela 1999).

Gelen ve arkadaslari, Tiim Beden Titresim Antrenmanlarinin Alt Ekstremite Eklem
Hareket Genisligine Etkisini incelemislerdir. Denekler 2 gruba ayrilmistir. Deney
grubu alt ekstremiteye yonelik hazirlanmig germe egzersizlerini titreyen bir platform
tizerinde uygularken, kontrol grubu germe egzersizlerini ayni platform iizerinde

titremeden (0 Hz) gergeklestirmistir. Tiim uygulamalar 8 hafta boyunca ve haftada 2
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giin, ayn1 saatlerde gergklestirilmigir. Statik germe uygulamalar1 yavasca gergin bir
duyarlilik noktasinda 20 saniye siire ile ve tekrarlar arasinda 10 saniye ara verilerek
gergeklestirilmistir. Statik germe uygulamalan farkli frekans araliklarinda titresim
platformu tizerinde gerceklestirilmistir. Titresim uygulamalar1 35 Hz frekans
araligida ve 4.5 mm genliginde gerceklestirilmistir. Titresim platformu iizerinde
yapilan statik germe antrenmanlarinin alt ekstremite Eklem Hareket Genisligini

arttirdigini ortaya gikarmistir.

Bosco ve arkadaslart titresim platformuyla uygulanan tiim viicut titresim
egzersizlerinin dikey sigrama becerisini %3,8 ve bacak kuvvetini %7 oraninda

arttirdigini rapor etmislerdir.

Torvinen ve arkadaslar1 4 dakikalik Tim viicut titresim uygulamasinin sigrama
yiiksekligi ve izometrik ekstansiyon kuvvetinde artisa neden oldugunu belirlerken,
Bosco ve arkadaglari, tiim viicut titresim uygulamasinin 10 giin gibi kisa bir siirede
uygulanmasimin ortala giig, giic c¢ikist ve sigrama yiiksekligini artirdigini
belirlemiglerdir Titresim uygulamasinin esneklik iizerine etkisini inceleyen
calismalar incelendiginde gerek akut (Cronin, Nash ve Whatman, 2007) ve gerekse
kronik  (Issurin ve ark., 1994) olarak uygulanan titresimin esneklikte Snemli
gelismelere neden oldugu goriilmektedir. (Kin-Isler, 2007: 49).
Yapilan bu arastirmanin sonucunda farkli frekanslarda uygulanan titresimin;

e Aktif dikey si¢crama performansi,

e Skuat sicrama performansi,

e Otur-uzan esneklik performansi,

e Dominant Kalca Fleksiyonu,

e Non-Dominant Kal¢a Fleksiyonu,

e Dominant Hamstring Esnekligi,

e Non-Dominant Hamstring Esnekligi {izerinde anlamli farkliligt oldugu

bulunmustur.
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Sonug olarak; 30 ve 35 Hz frekans araliginda titresim aktif dikey sicramay1 pozitif
olarak, 30 Hz frekans araliginda verilen titresim ise skuat sigramay1 pozitif olarak
etkilemektedir. Bunun disinda 25, 30 ve 35 Hz frekans araliginda titresim de

esnekligi pozitif olarak etkilemektedir.

Sonug olarak, Titresim uygulamalarinin hem sigrama hem de esneklik performansini

arttirtlabilecegi kanisina varilmistir.

5.2 ONERILER

Bu ¢aligmada, 30 ve 35 hz frekans araliginda verilen titresim uygulamalarimin aktif
dikey sicramay1 ve skuat sigramayi pozitif olarak, 25, 30, 35 hz frekans araligindaki
verilen titresimin esnekligi pozitif olarak etkiledigi i¢in antrendrlerin sporcularinin

verimini arttirmak i¢in antrenman ve miisabaka oncesi kullanabilecegi kanaatindeyiz.
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