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OZET

AKUT TUM VUCUT VIBRASYON VE FLEXi-BAR ANTRENMANLARININ
[ZOKINETIK OMUZ INTERNAL VE EKSTERNAL ROTASYON
KUVVETINE ETKISI

Yagmur CAKAN
Hareket ve Antrenman Bilimleri Ana Bilim Dali
Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Aralik 2024
Danisman: Dog. Dr. Uyesi Baris GUROL

Bu arastrmanin amaci, Eskisehir Teknik Universitesi Kadin Hentbol Takimi
sporcularinda akut tiim viicut vibrasyon (TVV) ve Flexi-bar antrenmanlarinin izokinetik
omuz internal ve eksternal rotasyon kuvvetine etkileri incelenmistir. Caligmaya, son alt1
ayda omurga veya ekstremite problemi yasamamis 16 kadin sporcu katilmistir. Veriler
SPSS 23 kullanilarak analiz edilmis ve tek yonlii tekrarli dlclimler ANOVA testi
uygulanmistir. Arastirmada dort farkli antrenman protokolii uygulanmistir. Birinci giin
vibrasyonsuz platformda antrenman yapilmais, ikinci giin Power Plate cihazinda 30 Hz 4
mm diistik vibrasyonda, ti¢ilincii giin ise 50 Hz 4 mm yiiksek vibrasyonda modifiye siav
pozisyonunda gergeklestirilmistir. Dordiincli glin Flexi-bar ile vibrasyon protokolii
uygulanmistir. Bu protokolde, katilimcilari alt ektremiteleri izole edilerek her biri 30
saniyelik alt1 set ve setler arasinda 30 saniye dinlenme uygulanmistir. Omuz rotator cuff
kaslarmin giicii izokinetik dinamometre ile 60 ve 180°/sn hizlarda uygulama 6ncesi ve
hemen sonrasi Ol¢lilmiistiir. Bulgular, 30 Hz TVV uygulamasmmin omuz i¢ rotasyon
kaslarinda ortalama kuvvet azalttigini (p = 0.043), 50 Hz TVV nin maksimum tork ve
ortalama kuvveti disirdigini (p = 0.022, p = 0.026) gostermistir. Flexi-bar
egzersizlerinin omuz dis rotasyon kaslarinin maksimum tork (p = 0.007), tekrar basina is
(p = 0.006) ve ortalama kuvvet (p = 0.004) degerlerini olumsuz etkiledigi bulunmustur.
Sonug olarak, TVV (30 Hz ve 50 Hz 4 mm) ve Flexi-bar uygulamalarmin internal rotator
kaslarinda anlamli kuvvet diisiisiine neden oldugu ve TVV uygulamalarinin flexi-bar
uygulamasina gore eksternal rotator kaslari iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir

etkisinin oldugu goézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tiim viicut vibrasyon, Flexi-bar antrenmani, Rotator cuff kaslar1



ABSTRACT

THE EFFECT OF ACUTE WHOLE BODY VIBRATION AND FLEXI-BAR
TRAINING ON ISOKINETIC SHOULDER INTERNAL AND EXTERNAL
ROTATION STRENGTH

Yagmur CAKAN
Department of Movement and Training Sciences

Eskisehir Technical University, Graduate School of Education, December 2024

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Baris GUROL

The aim of this study was to investigate the effects of acute whole body vibration
(TVV) and Flexi-bar training on isokinetic shoulder internal and external rotation strength
in Eskisehir Technical University Women's Handball Team athletes. Sixteen female
athletes who had no spine or extremity problems in the last six months participated in the
study. The data were analysed using SPSS 23 and one-way repeated measures ANOVA
test was applied. Four different training protocols were applied in the study. On the first
day, training was performed on the platform without vibration, on the second day at 30
Hz 4 mm low vibration and on the third day at 50 Hz 4 mm high vibration in modified
push-up position. On the fourth day, vibration protocol with Flexi-bar was applied. The
findings showed that 30 Hz TVV application decreased the mean force in the shoulder
internal rotation muscles (p = 0.043), while 50 Hz TVV decreased the maximum torque
and mean force (p = 0.022, p = 0.026). Flexi-bar exercises were found to have a negative
effect on maximum torque (p = 0.007), work per repetition (p = 0.006) and mean strength
(p = 0.004) values of shoulder external rotation muscles. As a result, it was observed that
TVV (30 Hz and 50 Hz 4 mm) and Flexi-bar applications caused a significant strength
decrease in the internal rotator muscles and TVV applications had a statistically

significant effect on the external rotator muscles compared to flexi-bar application.

Keywords: Whole body vibration, Flexi-bar training, Rotator cuff muscles



TESEKKUR

Bu arastirmanin amaci, Eskisehir Teknik Universitesi Kadin Hentbol Takimi
sporcularinda akut tiim viicut vibrasyon (TVV) ve Flexi-bar antrenmanlarinin izokinetik
omuz internal ve eksternal rotasyon kuvvetine etkileri incelenmistir.

Lisans donemimden itibaren bu akademik siirecimde bana rehberlik eden, bilgi ve
deneyimleriyle her zaman yanimda olan, beni her zaman motive eden ve cesaretlendiren
danisman hocam Saymn Dog. Dr. Bartis GUROL’a, arastirmanin analiz asamasinda yardim
ve destegini hi¢bir zaman esirgemeyen Sayin Dog. Dr. {lbilge Ozsu Nebioglu hocama gok
tesekkiir ederim. Hocalarimin sabri, tesviki ve rehberligi, bu tezin ortaya ¢ikmasinda en
onemli etkenlerden biri olmustur.

Calismama katki saglayan degerli sporculara ve saygideger hocam Dr. 68r. tiyesi
Nalan AKSAKAL’a tesekkiir ediyorum.

Veri toplama siirecinde yardimlarini esirgemeyen, her an yanimda olup bana
destek olan degerli arkadasim Emine YABANABAT ’a; tez siireci boyunca yardimlarini
ve bilgilerini esirgemeyen dostum Ecem KAVAS’a sonsuz tesekkiirlerimi iletmek isterim.
Hem tez siireci dncesinde hem de tez siirecinde destegini esirgemeyen ekip arkadaslarim
ve dostlarima Elif Tugce SEN, Nur BOLUKBASI, Sevdiye CERRAHOGLU’na
tesekkiirlerimi sunuyorum.
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motivasyon kaynagi olan aileme ¢ok tesekkiir ediyorum.
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ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.
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1. GIRIS

Vibrasyon uygulamalari1 yillardir klinik ve performans artirmada kullanilmaktadir.
Vibrasyon, cismin olusturdugu mekanik salinimlar olarak belirtilmistir (Griffin 1991,
Cardinale ve Bosco 2003). Vibrasyon kasa ya da tendona uygulandiginda tonik titresim
refleksi olarak bilinen refleks kasilmasi istemsiz kasilmalarla kademeli artarak olusur
(isler, 2007). Ik kez astronotlarda kemik dansitesini artrmak ve kas atrofisini
engellemek icin kullanilmistir (Albasini vd 2010). Kemik ve kas hastaliklarini
(Osteoporoz, Parkinson vb.) azaltma, rehabilitasyonda ve sportif performansin artisi i¢in
kullanilan néromuskiiler bir uygulamadir (Cafarelli ve LaytonWood, 1986; da Silva ve
ark., 2008; Rauch, 2009).

Vibrasyon antrenman sirasinda viicuda iki sekilde uygulanabilmektedir. Bunlar;
Lokal vibrasyon ve Tiim viicut vibrasyonudur. Lokal vibrasyonda istenilen kasin
tendonuna, kasin ortasma uygulanir ya da bir titresim kaynagimi elde tutarak da
uygulanabilmektedir (Isler, 2007). Tiim viicut vibrasyonu ise katilimcinin vibrasyon
platformunun iizerine c¢ikmasiyla planlanilan genlikte vibrasyon uygulanmasidir
(Elsayeh ve ark., 2021; Bellver ve ark., 2021; Simsek ve Kirkaya, 2021). Vibrasyonla
yapilan c¢aligmalar incelendiginde denge, sprint performansi, sigrama performansi,
noromiiskiiler kuvvet, esneklik, metabolik ve hormonal etkisini incelemislerdir (Isler,
2007).

Flexi-bar saliniminda titresim kii¢iik hareket genligi boyunca iiretilir (Phanpheng
ve Hiruntrakul, 2020). Aktif Flexi-bar vibrasyon egzersizi, kas koordinasyonu igin
etkilidir ¢linkii entezde tonik vibrasyon refleksine neden olur ve eklemin propriyoseptif
duyularini uyarir ve vibrasyon, bir egzersiz sirasinda instabiliteyi ayarlamak i¢in agonist
ve antagonist lizerinde kasilmaya yol agar (Lee, 2018). Ayrica sling ve Flexi-bar ile
yapilan egzersizin rotator cuff tedavisinde hastalarda agriy1 azaltmada ve kas aktivitesini
artirmada etkili oldugu bildirilmistir (Kim ve ark., 2016).

Omuz eklemi, zayif kemik ve kapsiil-bag stabilitesine sahip oldugundan dolay1
insan viicudundaki diger eklemlere gore daha fazla néromiiskiiler kontrol ve stabilite
gerektirir (Hong ve ark.,2010). Aktiviteler sirasinda eklemde artan gerilim nedeniyle
omuz eklemi yaralanmaya en yatkin eklemlerden biridir (Tummala ve ark., 2018). Bas
istli atig hareketlerinde oldugu gibi omuz dis rotasyonu ve abduksiyonu gerektiren
hareketler omuz eklemi yaralanmalarinda en sik goriilen yiiksek riskli pozisyonlardir

(Zaremski, 2017). Kisa siireli vibrasyon antrenmaninin, 6zellikle omuz dis rotasyonu

1



aktif pozisyon duyusunda, kuvvet artisini gozlemlemislerdir. Bu nedenle, omuz
farkindaligin1 gelistirmek ve omuzun dis rotasyonu sirasinda yaralanma riskini azaltmak
icin vibrasyon antrenmant uygulanabilir (Ameer ve Al Abbad, 2023). Lopes ve Ejnisman
2023’te yapmis olduklar1 ¢alismada, omuz instabilitesi olan katilimcilarda tiim viicut
vibrasyon antrenmanmin kas giicii iizerindeki akut etkilerini incelemislerdir. Ust
ekstremitelere uygulanan tek bir seans tiim viicut vibrasyon antrenmaninin, omuz
instabilitesi olan kisilerde her iki ekstremitedeki 60°/s'lik RI ve 180°s'lik RE
hareketlerinde kas kuvvetinde kuvvet artig1 gézlenmistir.

Literatiirde akut tiim viicut vibrasyon ve flexi-bar antrenmanlariin etkisini
arastiran bir¢cok calisma vardir. Fakat, tiim viicut vibrasyon ve flexi-bar antrenmanlarinin
izokinetik omuz internal ve eksternal rotasyon kuvvetine etkisini arastiran caligmalar
oldukca yetersizdir ve daha fazla calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle, bu
arastirmanin amaci, Eskisehir Teknik Universitesi Kadin Hentbol Takiminda aktif olarak
oynayan sporcularda akut Tiim viicut vibrasyon (TVV) ve flexi-bar antrenmanlarinin

izokinetik omuz internal ve eksternal rotasyon kuvvetine etkilerini incelemektir.

1.1. Arastirmanin Problemi

Bu arastirmanin problemi, Eskisehir Teknik Universitesi Kadm Hentbol Takiminda
aktif olarak oynayan kadm sporcularda Tiim viicut vibrasyon (TVV) ve flexi-bar
antrenmanlarinin izokinetik omuz internal ve eksternal rotasyon kuvvetine etkilerini
belirlemektir. Bu problem ciimlesi, tiim viicut vibrasyon ve flexi-bar antrenmanlarinin
omuz internal ve eksternal rotasyon kuvvetine etkilerini anlamak ve sporcularin
antrenman protokollerini artirmak, rehabilitasyon stratejileri gelistirmek agisindan

bilimsel veriler saglamak i¢in olusturulmustur.

1.2. Problem sorularn

1. Akut 30 Hz 4mm tiim viicut vibrasyon antrenmaninin izokinetik omuz internal ve
eksternal rotasyon kuvvetine etkisi var midir?

2. Akut 50 Hz 4mm tiim viicut vibrasyon antrenmaninin izokinetik omuz internal ve
eksternal rotasyon kuvvetine etkisi var midir?

3. Akut flexi-bar antrenmaninin izokinetik omuz internal ve eksternal rotasyon

kuvvetine etkisi var midir?



4. Akut flexi-bar antrenmani, omuz rotasyon kuvveti iizerinde tiim viicut vibrasyon

antrenmanlarmdan daha etkili midir?

1.3. Hipotezler

H1: Akut 30 Hz 4mm tiim viicut vibrasyon antrenmaninin izokinetik omuz internal

ve eksternal rotasyon kuvvetine etkisi vardir.

H2: Akut 50 Hz 4mm tiim viicut vibrasyon antrenmaninin izokinetik omuz internal

ve eksternal rotasyon kuvvetine etkisi vardur.

H3: Akut flexi-bar antrenmaninin izokinetik omuz internal ve eksternal rotasyon

kuvvetine etkisi vardur.

H4: Akut flexi-bar antrenmani, omuz rotasyon kuvveti iizerinde tiim viicut

vibrasyon antrenmanlarindan daha etkilidir.

1.4. Arastirmanin Amaci

Tim viicut vibrasyonu (TVV) ve flexi-bar antrenmanlarinin; kas kuvvetinin,
performansin, eklem stabilitesinin, propriyosepsiyonun arttirilmasi gibi néromiiskiiler
sistemin fiziksel niteliklerinin iyilestirilmesinde etkili olduklar1 yapilan caligmalarla
gozlenmistir. Ust ekstremitelerde ve eklem dengesizliklerinde kullanimlar1 akut etki
olarak iyi sonuglar vermistir. Bu ¢alismanin amaci, akut tiim viicut vibrasyon ve flexi-bar

antrenmanlarinin omuz internal ve eksternal rotasyon kuvvetine etkisini analiz etmektir.

1.5. Arastirmanin Onemi

Omuz eklemi viicudun en hareketli ve fonksiyonel eklemlerden biri oldugu i¢in
hem sporda performans hem de giinliik yasant1 i¢in kritik 6neme sahiptir. Omuz internal
ve eksternal rotasyon kuvvetleri omzun hareket kabiliyetini ve stabilitesini etkiler. Omuz
kuvvetinin artirilmasi, omzun fiziksel islevselligini iyilestirirken, sporcularin sakatlanma
risklerini azaltabilir. Tiim Viicut Vibrasyon (TVV) ve Flexi-Bar antrenmanlarinin akut
etkilerini anlamak, egzersiz protokollerinin artrmak ve rehabilitasyon stratejileri
gelistirmek agisindan Onemlidir. Tim Viicut Vibrasyon (TVV) ve Flexi-Bar
antrenmanlarinin izokinetik omuz internal ve eksternal rotasyon kuvvetine olan etkilerini

incelemek, spor bilimi ve rehabilitasyon alaninda 6nemli gelismeler sunabilir.



1.6. Sinirhliklar
Bu arastirma siirliliklar asagidaki durumlardir:
e Arastirma grubunu olusturan katilimcilar Eskisehir Teknik Universitesi Kadin

Hentbol Takiminda aktif olarak oynayan 16 kadin sporcuyla sinirhdir.

e Arastirma grubu, son alt1 ayda omurgada veya iist ve alt ekstremitelerde
ortopedik problem yagamamis olan bireylerle sinirlandirilmagtir.

e Arastirma bir tiim viicut vibrasyon antrenman hareketiyle smirlandirilmistir.

e Arastirma tiim viicut vibrasyon antrenmaninda 30 ve 50 Hz olarak
sinirlandirilmastir.

e Arastirma bir flexi-bar antrenman hareketiyle siirlandirilmistir.

1.7. Varsayimlar

e Bu calisma kapsaminda yapilan 6l¢iimlerde bazi varsayimlar kabul edilmistir:

e Tiim katilimcilarin 6l¢iim ve antrenman protokollerinden 6nce belirtilen 6l¢iim
kurallarin1 ve agiklamalar1 anladiklar1 varsayilmaktadir.

e Tiim katilimcilar 6l¢timler sirasinda maksimum performanslari uyguladiklari

varsayilmaktadir.



2. ALANYAZIN
2.1. Vibrasyonun Kesfi ve Tarihi

1880'de Fransiz norolog Jean-Martin Charcot, Parkinson hastalarinin titresimle
iyilesebilecegini gozlemledi ve bu iyilesmenin atli ve demiryolu vagonlarmin
titresimlerinden kaynaklandigini diigiindii. Bu fikirden esinlenerek elektrikle titresim
veren kaskli bir sandalye tasarladi (Albasini ve ark., 2010). 1970 yilinda Profesor
Vladimir Nasarov, sporcularin giic ve esnekliklerini artirmak amaciyla bir titresim
antrenman programi gelistirdi. Biermann'in titresimle egzersiz fikrini pratige
dontistiirerek, lokalize titresimin kas ve kemik sagligi tizerindeki olumlu etkilerini
gozlemledi. Kisa bir siire sonra, bu yontem Rus uzay programinda astronotlarin mikro
yer¢ekimi ortaminda kemik yogunlugu kaybini 6nlemek i¢in kullanilmaya baslandi. Rus
bilim insanlary, titresim antrenmaninin, uzaydaki astronotlar i¢in kas ve kemik kaybini
onlemede etkili bir ¢6ziim sundugunu fark ettiler. Sonraki yillarda, bu tiim viicut titresim
(TVV) teknigi, Sovyet atletlerin performanslarin1 artrmak amaciyla egzersiz
programlarina da dahil edildi (Nasarov ve Spivak, 1985; Albasini ve ark., 2010). Profesor
Nasarov, titresim uygulamasinin eklem hareket agikligini (ROM) artirdigimi ve agri
esiginde bir degisiklik yarattigimi gozlemlemistir. Ayrica, titresim antrenmaninin
esnekligi gelistirecegini ve kan akisini iyilestirecegini varsaymistir (Nasarov ve Spivak,

1985; Albasini ve ark., 2010).

Agirlik antrenmani ile titresim antrenmanini birlestiren ilk ¢alisma, Issurin ve ark.
tarafindan 1994 yilinda yapilmistir. Arastrmada, vibrasyonlu agirlik antrenmani
sonrasinda %46 oraninda bir gelisme gézlemlenmistir (3 hafta boyunca, haftada ti¢ kez,
44 Hz frekans, 3 mm genlik ve 30 m/s* ivme ile). Ayn1 agirlik antrenmani titresim
olmadan yapildiginda ise yalnizca %16’lik bir ilerleme elde edilmistir. Issurin ve
Tenenbaum'un (1999) gerceklestirdigi ikinci ¢alismada, 14 amator ve 14 elit sporcu,
bilateral biseps curl egzersizi sirasinda 44 Hz frekansta ve tepeden tepeye 3 mm'lik bir
titresimle uyarilmistir. Ayni zamanda titresim olmadan da gii¢ egzersizleri uygulanmistir.
Sonuglara gore, elit sporcularda patlayici gii¢ eforu sirasinda maksimal ve ortalama giicte
strastyla %10,4 ve %10,2'lik bir artig goriilmiistiir; amator sporcularda ise bu artis %7,9

ile %10,7 arasinda olmustur.

Titresimli Platform, 1999 yilinda Hollandali Olimpiyat Antrendrii Guus van der

Meer tarafindan gelistirilmistir. Baslangicta elit sporcular i¢in tasarlanmis olan bu cihaz,
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daha sonra her yas, kilo ve kondisyon seviyesindeki bireyler i¢in ivmelenme

antrenmanina uyarlanarak yayginlasmistir (Albasini ve ark., 2010).

2.1.1. Vibrasyon Nasil Tanimlanir?

Vibrasyon, salinim hareketiyle tanimlanan bir tiir mekanik uyaricidir (Tomas ve
ark., 2011). Vibrasyon, lokal ve tiim viicut olarak iki farkli sekilde uygulanabilir. Lokal
vibrasyon, belirli bir kasm ortasina veya o kasa bagh tendona uygulanirken, tiim viicut
vibrasyonu, 0©zel bir vibrasyon platformunda kisinin durmasiyla gergeklestirilen
uygulamalardir (Isler, 2003). Vibrasyon, bir kasa lokal ya da tiim viicuda uygulandiginda,
Tonik Vibrasyon Refleksi (TVR) olarak bilinen refleksif bir kasilma ortaya ¢ikar (Mester
ve ark., 2006).” Diisiik genlik ve diisiik frekansli mekanik uyarimin kas-iskelet sistemi
iizerinde giivenli ve etkili bir yontem olabilecegini gostermektedir (Cardinale ve
Wakeling 2005). Uzun siireli titresim maruziyetinin, kas yorgunlugu (Adamo ve ark.,
2002), motor iinite atesleme hiz1 ve kas kasilma kuvvetinde azalma (Bongiovanni ve ark.,

1990) oldugu belirtilmistir.

2.1.2. Vibrasyonun Biyomekanik Parametreleri

Vibrasyonun etkililigi, viicut pozisyonu, genlik (amplitude), frekans (frequency),
biiytikliik (magnitude) ve siire gibi biyomekanik parametrelere baglidir. Bu parametreler,
vibrasyonun kas-iskelet sistemi lizerindeki etkilerini belirleyen temel unsurlardir.

e Genlik (mm), salilmim hareketinin tepeden tepeye olan dikey yer degistirme
mesafesinin milimetre cinsinden Ol¢tistidiir.

e Frekans (Hz), bir saniyede gerceklesen salinim sayisii ifade eder ve Hertz
birimiyle dl¢iiliir.

e Biiyiikliik, hareketin hizlanmasmni "g" birimiyle ifade eder. (1 g, diinyanin
yercekimsel hizlanmasini temsil eder ve 9.81 m/s? degerindedir.)

e Siire (sn, dk), platform tizerinde gegirilen toplam zamani ifade eder.

Cok sayida degiskenin bulunmasi, bu degiskenlerin farkli kombinasyonlarla bir
araya gelmesini saglamakta ve buna bagli olarak g¢esitli antrenman modelleri

tasarlanabilmektedir. Viicut pozisyonlarmnin ¢esitliligi ve disaridan eklenen agirliklar da



dikkate alindiginda, antrenman modellerinin sayis1 daha da artmaktadir (Albasini ve ark.,

2010).

2.1.3. Vibrasyon dogal bir uyaran midir?

Viicudumuz, tiim sportif aktiviteler sirasinda dis ortamla etkilesim halindedir ve
digsaridan gelen kuvvetlere maruz kalir. Bu kuvvetler, viicut dokularinda titresim ve
salmim hareketlerine yol agar. Doku titresimleri, kayarken bacaklarda veya bisiklet
stirerken kollarda oldugu gibi, siirekli titresimlerle karsilasildiginda da ortaya ¢ikabilir.
Stirekli bir salinim kuvveti, yumusak dokularda bu kuvvetle ayni frekansta titresimler
yaratir; ancak, dokularm dogal frekanst uygulanan kuvvetin frekansina yakinsa
(rezonans), titresimlerin genligi maksimum seviyeye ulasir. Yine de bu yiliksek genlikli
titresimler, dokularin soniimleme 6zellikleri sayesinde azaltilabilir. Bu nedenle, tiim spor
aktivitelerinde yumusak dokularin titresimlere maruz kalmasi beklenir ve bu titresimlerin
genligi ile frekansi, dokularin dogal frekansi ve soniimleme Ozelliklerine baghdir
(Cardinale ve Wakeling 2005).

Viicut, darbe soklarmin ve titresimlerin iletimini kontrol etmek icin kemik,
kikirdak, sinovyal sivilar, yumusak dokular, eklem kinematigi ve kas aktivitesi gibi ¢esitli
yap1 ve mekanizmalardan yararlanir. Eklem kinematigi ve kas aktivitesinde meydana
gelen degisiklikler kisa siireli olarak kontrol edilebilir ve bu sayede viicut, dis kuvvetlere
kars1 titresim tepkisini uyarlayabilir. Ayrica, viicudun yumusak doku titresimlerini
azaltarak zararh etkileri en aza indirmek icin kas aktivitesini "ayarlama" stratejisi
gelistirdigi one striilmiistiir (Cardinale ve Wakeling 2005).

Spor faaliyetlerinde, tenis raketiyle topa vurmak gibi darbe hareketleri de titresimler
olusturur. Ornegin, yokus asag1 dag bisikleti sirasinda titresimler kollar yoluyla dokulara
yayilirken, yokus asagi kayak yaparken ise kayaklardan gelen titresimler viicut tarafindan
emilir. Bu nedenle, yumusak dokular, kemikler, kikirdak, sinovyal sivi, kas aktivitesi ve
eklem hareketleri gibi yapilar sayesinde, viicut hem darbe etkilerini dagitir hem de bu dig
kuvvetlerin (titresimlerin) dokulara iletimini diizenleyen bir mekanizmay1 kullanir
(Cardinale ve Wakeling 2005). Kas aktivitesi miktari, maruz kalinan dis titresim
kuvvetlerinin diizeyiyle iliskilidir. Maksimum diizeyde aktive edilen bir kas, titresimleri
sonlimleyerek dokulardaki salmnimlar1 azaltabilir veya tamamen ortadan kaldirabilir

(Wakeling ve ark., 2002).



Kasn titresimle uyarilmasi, kas igciginin birincil uglar1 olan Ia afferent liflerini harekete
gecirir. Bu sinyaller, kaslarin refleks kasilmalarini baglatan alfa-motondronlar1 aktive
ederek kasin siirekli (tonik) kasilmasimna yol agar. Bu olaya "tonik titresim refleksi" (TVR)
adi1 verilir (Hagbarth and Eklund 1966 , Lance et al 1973 , Bishop 1974; Albasini ve ark.,
2010).

2.1.4. Tonik vibrasyon refleksi (TVR)

Hagbarth ve Eklund (1966), kasa veya tendona uygulanan vibrasyonun, kas
uzunlugundaki degisikliklerin Merkezi Sinir Sistemi'ne (MSS) iletilmesinden sorumlu
olan kas igciklerini uyarabilecegini ortaya koymus ve Tonik Vibrasyon Refleksi’ni (TVR)
ilk kez tanimlamigslardir. Vibrasyonla uyarilan kas igciklerinin primer sonlanmalar1 (Ia
afferent lifler), alfa-motorndronlarin aktivasyonunu artirarak siirekli bir refleks kasilmaya
(TVR) neden olmaktadur.

Tonik vibrasyon refleksinin motor iinite aktivasyonunu artirdigi belirtilmistir. Bu
stirecte, vibrasyonun neden oldugu kas uzunlugundaki ani degisiklikler, reseptorler
tarafindan duyusal bir girdi olarak algilanmakta ve refleksif kassal aktivite, vibrasyon
dalgalarini azaltmaya ¢alismaktadir (Burke ve Schiller, 1976).

Bishop (1974)’e gore, TVR’yi etkileyen dort temel faktér sunlardir: (1)
vibrasyonun uygulandigi bolge, (2) merkezi sinir sisteminin uyarilabilirlik seviyesi, (3)
kasin gerilme oncesindeki uzunlugu ve (4) vibrasyonun frekansi ve genligi. Ayrica, kasin
baslangi¢ uzunlugu arttikga TVR’nin daha giiclii ortaya ¢iktigini destekleyen ¢aligsmalar
bulunmaktadir (Bishop, 1974; Eklund ve Hagbarth, 1966).

2.2. Tim viicut vibrasyonu nasil tammmlayabiliriz ?

TVV (Tiim Viicut Vibrasyonu), bir platform araciligtyla tiim viicuda uygulanan bir
salinim hareketi seklinde mekanik bir uyaricidir. Giiniimiizde kullanilan cihazlar iki farkl
mekanizma igerir: (a) tiim platformun yukar1 ve asag1 dikey hareket ettigi dikey titresim;
ve (b) platformun dayanak noktasmm iki tarafindaki karsilikli dikey hareketlerle yanal

ivmenin arttig1 bir sistemdir (Cardinale ve Wakeling 2005).



2.2.1. Vibrasyonun etkileri

TVV igeren egzersiz programlari, spor alaninda kas kuvveti, kas giicii ve kas
uzunlugu agisindan test edilmistir (Bosco ve ark. 1999a, Delecluse ve ark. 2003, Issurin
ve Tenenbaum 1999). Propriyosepsiyon ve denge egitimi (Bautmans ve ark. 2005,
Bogaerts ve ark. 2007, Runge ve ark. 2000), kemik yogunlugunun artirilmasi (Gusi ve
ark. 2006, Rittweger ve Felsenberg 2004, Rubin ve ark. 2002) ve kas spazmlari ile bel
agris1 gibi cesitli kas-iskelet sistemi bozukluklarinin rehabilitasyonunda uygulanmistir
(Belavy ve ark. 2008, Fontana ve ark. 2005, Rittweger ve ark. 2002). Yapilan caligmalar,
omuza uygulanan akut vibrasyon antrenmanlarinin, kas aktivasyonu, proprioseptif algi ve
motor performans Tlzerinde c¢esitli sonucglar ortaya koymaktadir. Vibrasyon, kas
igciklerini ve tendonu uyararak motor iinitelerin daha fazla aktif hale gelmesini sagladig:
ve bu sayede kas kuvvetinde gecici bir artig olusturdugu belirtilmistir (Burke ve Schiller,
1976). Lin ve ark. (2023) yapmis olduklar1 ¢aligmada geleneksel elastik direng
egzersizleri ile titresim egzersizlerinin omuz dig rotasyon kaslarmin kuvveti ve
fonksiyonel performansi iizerindeki etkileri incelemislerdir. Titresim egzersizlerinin,
geng yetiskinlerde omuz kaslarmin giiclenmesine katki saglayabilece§i ve bu
egzersizlerin, geleneksel elastik direng egzersizlerine etkili bir alternatif olarak
degerlendirilebilecegini bildirmislerdir. Hand ve ark. (2009) tam viicut titresim
uygulamalariin, dinamik direng antrenman programlar1 oncesinde list ekstremiteye
etkilerini incelemislerdir. Arastrma sonuglari, gruplar arasinda belirgin bir fark
gostermemesine ragmen, her iki grupta da rotator cuff kaslarinin giiclinde artig
kaydedilmistir. Bulgular, titresim uygulamalarinin diren¢ antrenmanlarina hazirlik
siirecinde potansiyel bir yontem olabilecegini vurgularken, bu konuda daha fazla
arastirmaya ihtiya¢ oldugunu ortaya koymaktadir. Lopes ve Ejnisman (2023) tiim viicut
titresiminin (TVV) omuz instabilitesi bulunan bireylerde kas giicii iizerindeki akut
etkilerini incelemislerdir. Omuz instabilitesi nedeniyle cerrahi sonrasi rehabilitasyon
stirecinde olan 10 sporcunun katildig1 ¢calismada, i¢ ve dis rotasyon hareketlerindeki kas
giicli izokinetik dinamometri ile farkli acisal hizlarda (60 ve 180°/s) test edilmistir. TV'V,
30 Hz frekansta, 30 saniyelik 5 set halinde uygulanmisti. Omuz Instabilitesi bulunan
ekstremitenin her iki agisal hizda anlamli kas giicii artis1 sagladigini, instabilitesi olmayan
tarafin ise yalnizca belirli kosullarda fayda gdsterdigini ortaya koymustur. Bu bulgular,
dogrudan ist ekstremitelere uygulanan tek bir TVV seansinin, 6zellikle instabilitesi olan

ekstremitelerde kas giiciinii akut olarak iyilestirebildigini gostermektedir.
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Silve ve ark., 2023’te yaptiklar1 calisma kapsaminda, omuz instabilitesi olan 10
sporcuda 30 Hz vibrasyon protokolii uygulanmig ve kas giicii izokinetik dinamometri ile
degerlendirilmis. Katilimeilarin omuz i¢ (IR) ve dis (ER) rotasyon hareketleri, notral
pozisyonda iki farkli acisal hizda (60°/s ve 180°s) Ol¢iilmiis. Degerlendirme; TVV
uygulamasindan 6nce, hemen sonra ve 10 dakika sonra olmak {izere {i¢ zaman diliminde
yapilmig. Katilimcilar, 5 tekrar 30 saniyelik 30 Hz vibrasyon boyunca, kollarini fleksiyon
pozisyonunda tutarak platform iizerinde ger¢eklesmis. Omuz instabilitesi olan tarafta her
iki harekette (IR ve ER) ve her iki agisal hizda (60°/s ve 180°s) kas giiciiniin arttigini,
instabilitesi olmayan tarafta ise yalnizca belirli kosullarda (60°/s'de IR ve 180°s'de ER)

gii¢ artis1 gorilmiistiir.

2.3. Omuz Anatomisi
2.3.1. Omuz eklemi

Omuz eklemi, yiiksek hareket kabiliyeti ve karmasik biyomekanik yapisi nedeniyle
uzun siiredir arastirma konusu olmustur. Dogal kemik stabilitesinin smirli oldugu bu
eklemde, stabiliteye katki saglayan statik yapilar arasinda fibrokartilajin6z labrum, baglar
ve eklem kapsiili yer alir. Bunlara ek olarak, rotator manset kaslar1 gibi dinamik
stabilizatorler hem eklem hareketlerini kontrol eder hem de pasif stabiliteye destek verir.
Skapulotorasik eklem ise omuzun hareket kabiliyetini artirarak stabiliteye katkida
bulunur. Bu yapilarmm uyum i¢inde ¢aligmasi, omuzun biyomekanik fonksiyonunu ve

stabilitesini saglar (Lugo ve ark., 2008).

2.3.2. Rotator cuff kaslar

Rotator cuff, omuz ekleminin hareketlerini kontrol eden ve humerus basinin
dinamik stabilizasyonunu saglayan temel kas grubudur. Bunlar; m. subscapularis, m.
supraspinatus, m. infraspinatus ve m. teres mindr kaslaridir. Omuz ekleminin stabilitesi
ve fonksiyonu lizerinde hayati bir rol oynar. Her bir kas, farkli yonlerde hareket ederek
omuz ekleminin dogru hizalanmasini saglar ve humerus basini cavitas glenoidealis i¢inde
sabit tutar. Ayn1 zamanda, bu kaslar omuz hareketlerini uyumlu bir sekilde koordine

ederek eklemin diizgiin ¢alismasina katkida bulunur (Terry ve Chopp, 2000).
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Gorsel 2. 1. Rotator Cuff Kaslari

2.3.3. M.Supraspinatus

Supraspinoz fossa'dan baslar, akromiyonun altindan gecerek humerus'un biiyiik
tiiberkiiliine tutunur. Kolun abdiiksiyon hareketini baslatan temel bir rotator manset

kasidir (Singleton, 1966; Sevgin ve incekulak, 2023).

2.3.4. M. infraspinatus

Infraspinoz fossa'nmn orta kismmdan baslar, tendonu eklem kapsiiliine yapisir ve
biiyiik tiiberkiiliin merkezinde sonlanir. Omuzun dis rotasyonunda gorev yapar (Terry ve

Chopp, 2000).

2.3.5 M. Teres Minor

Teres minor, skapulanin arka ylizeyinin {ist bdlgesinden baslar ve humerus'un
biiyiik tiiberkiiliiniin alt kismina tutunur. Zay1f bir dis rotator olarak, humerus'un %45 dis
rotasyonunu gergeklestirmekle birlikte ekstansiyon, horizontal addiiksiyon ve anterior
stabilizasyon islevlerini de yerine getirir. Omuz eklemi ve kol hareketlerinde 6nemli bir

role sahiptir (Demirhan M, Akman S 1996; Sevgin ve incekulak, 2023).

11



2.3.6 M. Subscapularis

Subskapular fossa'yt tamamen kaplayan genis ve iiggen sekilli bir kastir.
Tuberculum minus iizerinde sonlanir. Omzun i¢ rotasyonunu saglar (Su ve ark., 2009;

Sevgin ve Incekulak, 2023).

2.4. Flexi-Bar Egzersizleri

Flexi-bar egzersizi, titresim ekipmani kullanilarak yapilan bir egzersiz tiirtidiir. Bu
ekipman, 5 Hz diisiik frekansta dakikada 270 titresim iireterek sekilde tasarlanmis olup,
1,53 m uzunluga, 710 gr agirhga be 9,5 mm ¢evre Olgiisiine sahiptir. Giivenirliligi
Almanya’daki Miinih Universitesi’nin arastrma ve teknoloji laboratuvarinda
gerceklestirilmis, yiiksek esneklige sahip fiberglastan tiretilen Flexi-bar’in, egzersiz i¢cin
uygun ve giivenli oldugu National Association of German Back Schools (AGR)
tarafindan onaylanmistir (Phanpheng ve Hiruntrakul, 2020). Flexi-bar, manuel titresim
yerine, kullanicinin titresim hizin1 ve genligini aktif olarak kontrol eder (Mileva ve ark.,
2010; Lee, 2015; Lee ve Han, 2018). Flexi-bar ile yapilan aktif titresim egzersizi, kas ve
tendonlarda tonik titresim refleksi olusturarak eklemlerin propriyoseptif duyularini uyarir
ve dengeyi saglamak i¢in agonist ve antagonist kaslarin kasilmasmi destekleyerek kas
koordinasyonunu gelistirir (Lee, 2015; Lee ve Han, 2018). Statik ve dinamik dengeyi
gelistirmeye yardimci olur (Mileva ve ark., 2010; Lee, 2015; Lee ve Han, 2018). Sling
ve Flexi-bar kullanilarak yapilan egzersizlerin, rotator cuff tedavisi goren hastalarda
agriy1 azaltmada ve kas aktivitesini artirmada etkili oldugu belirtilmistir (Kim ve ark.,
2016). Um ve ark. (2015)’te yapmis olduklar1 ¢alismada, geng futbolcularda flexi-bar
egzersizlerinin postiiral hizalamalarini1 ve dengelerini gelistirmede etkili olabilecegini

belirtmislerdir.
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3. YONTEM
3.1. Arastirma Modeli

Arastirma tablo 1°de gosterildigi gibi dort giin slirmiistiir. Antrenman protokoliine
baslamadan dnce katilimcilarin antropometrik 6lgiimleri alinmistir. Katilimcilar birinci
giin vibrasyonsuz platform iizerinde antrenman yapnustrr. ikinci giin Power Plate
cihazinda 30 Hz 4 mm diisiik vibrasyonda izometrik hareketi uygularken ii¢lincii giin 50
Hz 4 mm ytiksek vibrasyonda belirtilen hareketi gerceklestirmistir. Her katilimci, ellerini
omuz genisliginde agik ve dirsekleri uzatilmis pozisyonda tiim viicut vibrasyon
platformunun ya da vibrasyonsuz platformun ortasina koyarak smav pozisyonunda (dizler
yerde) protokolii gergeklestirmistir. Uygulama 30 saniye siiren alt1 setten ve setler
arasinda 30 saniyelik dinlenmeden olusmustur. Dordiincii giin egzersiz siiresi ayni olup
Flexi-bar kullanarak vibrasyon uygulamalari istenmistir. Vibrasyon protokolii, her biri 30
saniye sliren alt1 setten ve setler arasinda 30 saniyelik dinlenmeden olusmustur.
Katilimcilarim omuz rotator kaslarmin giicii, izokinetik dinamometre kullanilarak notr
pozisyonda i¢ (IR) ve dis (ER) rotasyon hareketlerinde iki agisal hizda - 60 ve 180°/sn -

uygulamadan 6nce, hemen sonra test edilmistir.

Tabloe 3. 1. Arastirma Dizaym

1. Giin 2. Giin 3. Giin 4. Giin
Katilimcilarm
t trik . .. . . : ..
lelgl.rizgloelilie f Izokinetik Izokinetik Izokinetik
On Test alnmistir cihazinda ic ve cihazinda i¢ ve cihazinda ig ve
izokine tik' dis rotasyon dis rotasyon dis rotasyon
cihazinda ic ve dis Olgtimii alinmigtir.  6lglimii almmugtir.  Slglimii almmustir.
rotasyon ol¢iimii
almmustir.
Uygulama Power Plate Power Plate Power Plate
B0sn. X6 (Vibrasyonsuz) (30 Hz 4mm (5.0 Hz 4mm Flexi-bar
tekrar) vibrasyon) vibrasyon)
Izokinetik Izokinetik Izokinetik Izokinetik
Uygulamadan cihazinda i¢ ve dis  cihazinda i¢ ve cihazinda ic¢ ve cihazinda i¢ ve

hemen sonra test

rotasyon ol¢imii
almmustir.

dis rotasyon

Ol¢iimii alinmustir.

dis rotasyon

Ol¢iimi alinmusgtir.

dis rotasyon
Ol¢iimi alinmagtir.
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3.2. Katihmcilar

Bu arastirma Eskisehir Teknik Universitesi Kadin Hentbol Takiminda aktif olarak
oynayan 16 sporculardan olusmustur. Katilimcilardan, son alt1 ayda omurgada veya st
ve alt ekstremitelerde ortopedik problem yasamamis olanlar ¢calismaya dahil edilmistir.
Calismadan oOnce katilimcilara Olglim ve antrenman protokolleri agiklanmistir,
olusabilecek riskler hakkinda bilgi verildikten sonra bilgilendirilmis onam formu

imzalatilmstir.

3.3. Ortam ve Arag¢ Gerecler

Uygulanan ¢alisma, Eskisehir Teknik Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi insan
Performans Laboratuvari, Fonksiyonel Hareket Laboratuvari ve Kinantropometri
Laboratuvarinda gerceklesmistir. Lavoratuvarlarda stadiometre, laboratuvar baskiili,
viicut yag yiizdesi biyoelektrik impedans cihazi (Tanita MC 180 Multi Frequency BIA,

Japan), Flexi-bar, izokinetik ve Power plate cihazlar1 kullanilmustr.

3.4. Veri Toplama Araclar
3.4.1. Antropometrik ol¢iim araglar
3.4.1.1. Boy uzunlugu

Katilimcilarin boy uzunlugu oSlctimleri hassasiyeti £0.1mm olan stadiometrede
(Holtain Ltd, UK) yapild1 ve cihazin kalibrasyon ¢ubugu (60 cm) ile stadiometrenin

kalibrasyonu ayarlanmaistir.

Gorsel 3. 1. Stadiometre
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3.4.1.2. Viicut agwrhig

Deneklerin viicut agirligi 6lgtimleri hassasiyeti =0.01 kg olan elekronik laboratuvar
baskiilii (Seca, Vogel ve Halke, Hamburg) ile alinmustir. Elektronik laboratuvar

baskiiliiniin kalibrasyon ayarlar1 yapildiktan sonra Lohman ve ark. (1988)’nin 6nerdigi

sekilde Ol¢iimler alinmistir (Kale, 2019).

» ™ e e, -
e e e o -
D O S B 5 o o &

Gorsel 3. 2. Laboratuvar Baskiilii

3.4.2.3. Viicut yag yiizdesi
Viicut yag yiizdesi biyoelektrik impedans cihazi (Tanita MC 180 Multi Frequency

BIA, Japan) ile degerlendirilmistir.

Gorsel 3. 3. Tanita Cihaz
15



3.4.2.4. Izokinetik kas kuvveti élciim aract

Katilimcilarin izokinetik kas kuvveti testi omuz ekleminde - 60 ve 180°/sn agisal
hizlarda CSMI (Humac Norm Testing ve Rehabilitation System, USA) izokinetik cihazi

ile Slgtilmiistiir.

Gorsel 3. 4. [zokinetik Cihaz

3.4.2.5. Tiim viicut vibrasyon antrenman sistemi

Katilimcilar Power Plate® (Pro 5 Airdaptive Model, USA) marka tiim viicut

vibrasyon cihazi ile antrenman protokoliine uygun olarak antrenman yapmastir.

Gorsel 3. 5. Power Plate Cihazi

16



3.4.2.6. Flexi-bar antrenman ekipmani

Katilimcilarm Flexi-bar antrenmanlar1 FLEXI-BAR® Standard marka vibrasyon

ekipmani1 kullanarak gerceklestirilmistir.

Gorsel 3. 7. Flexi-bar antrenmani

17



Gorsel 3. 8. Flexi-bar antrenmani

3.5. Veri Toplama Siireci

3.5.1. Antropometrik Olciimler

Katilimcilardan sort giymeleri istenmistir ve ¢iplak ayakla elektronik laboratuvar
baskiilinde (Seca, Vogel ve Halke, Hamburg) viicut agirhklari Olgiilmiistiir. Boy
Olctimleri anatomik pozisyonda ayakta dik dururken sabit stadiometre (Holtain Ltd, UK)
skalasinin kaliperi baslarina dokunacak sekilde ayarlanip alinmistir. Viicut agirligi ve boy
uzunluklar iki tekrar 6l¢cim olarak alindi ve ortalamalar1 degerlendirilmistir (Lohman ve
ark. 1988; Giirol, 2013). Viicut yag yiizdeleri biyoelektrik impedans cihazi (Tanita MC
180 Multi Frequency BIA, Japan) ile dl¢lilmiistiir. Katilimcilardan a¢ karnina ve igecek
icmeden sabah saatlerinde teste gelmeleri istenmistir. Her katilimcr sort giyerek ¢iplak
ayakla teste alinmistir. Bu cihazda, elektrik akimi (50khz) ellerden ayaklara dogru iletilir.
Bu siirecte viicutta bulunan biitiin viicut suyunu hesaplar ve ortaya ¢ikan degerle viicut
yag yiizdesini tahmini olarak ol¢gmektedir. Biyoelektrik impedans cihazi viicuttaki
elektrik akiminin yagl ve yagsiz dokular arasindaki iletimine gore dl¢lim yapmaktadir

(Aackland ve ark., 2009).
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3.5.2. izokinetik testler

Katilimeilarin omuz rotator kaslarinim giicti, izokinetik dinamometre kullanilarak
ndtr pozisyonda i¢ (IR) ve dis (ER) rotasyon hareketlerinde - 60 ve 180°/sn agisal hizlarda
konsantrik/konsantrik kasilma tiirlinde; uygulamadan 6nce, hemen sonra test edilmistir.
RE ve IR hareketlerinde, her biri i¢in 3 tekrar olacak sekilde Ol¢lilmiistiir. Her iki tist
ekstremite de test edilecek olup, istatistiksel hesaplamalar i¢in tekrarlardan en iyi score
kabul edilmistir. Gegerli testten once katilimcilar teste alismasi i¢cin dnceden kalibre
edilmis cihazda 30°/s'de hareketi li¢c kez tekrarlamistir. Katilimcilardan; 45° omuz
abdiiksiyonunu siirdiirmesi, onkolunu ndtr pozisyonda tutmasi, govde ve pelvisin

kompanzasyonlar1 6nlemek i¢in sabitlenmesini saglamasi istenmistir.

Gorsel 3. 9. [zokinetik test
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Gorsel 3. 10. [zokinetik test

3.6. istatistiksel Analizi

Farkli genlik ve frekanslardaki TVV uygulamalar: ile flexi-bar uygulamalarinin
izokinetik omuz internal ve eksternat rotator kas kuvveti {izerine akut etkilerinin
arastirilmas1 amaciyla yapilan ¢alismamizin verilerine ait istatistiksel analiz SPSS®
(Windows icin Istatistik siiriim 23) yazilim programi kullanilarak gerceklestirildi (IBM,
Armonk, NY:;2011). Katilimcilara dort ayr1 giinde uygulanan her bir protokoliin
izokinetik omuz internal ve eksternat rotator kas kuvveti {izerine akut etkilerinin
uygulama dncesinde ve hemen sonrasindaki 6n test-son test farkini ortaya koymak igin
her uygulamaya yonelik olarak her parametreye (azami tork, tekrar basina is, tekrar bagina
ortalama kuvvet) iligskin faktorler aras1 etkilesimin degiskenler iistiindeki etkileri Tekrarli
Olgiimler igin Tek Yonlii Varyans Analizi ile incelendi (ANOVA; 4 x3x2, Grup
x Parametre x Zaman). Zaman (0n test-son test) katilimcilarin kendi i¢indeki faktorii ve
Grup (Protokol 1 (Kontrol), Protokol 2 (30 Hz 4 mm TVV), Protokol 3 (50 Hz 4 mm
TVV), Protokol 4 (Flexi-bar)) ise katilimcilar arasindaki faktorii olarak belirlendi. Her
protokole iliskin 6n test-son test farkini ortaya koymak icin Iliskili Orneklemler icin T-

Testi yapild1 (Tablo 2). Hangi protokoliin digerine gore daha iistiin oldugunu belirlemek
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icin ise her bir protokole iligkin 3 parametrenin on test-son test farklarindan elde edilen
degerleri gruplar arasinda birbirleri ile ikili olarak karsilastirilarak Tablo 3, 4 ve 5°te
gosterildi. Ilgili degiskenlere ait verilerin normal dagilima uyup uymadig: Shapiro-Wilk
testi ile smnand1 ve Skewness ve Kurtosis degerleri ile de dogrulandi (1). Herhangi iki
Olclim aras1 farklar dizilerinin varyanslarinin esit olup olmadigi, kiiresellik testi
(Mauchly’s Test of Sphericity) ile kontrol edildi. Normal dagilimi saglamayan bagimsiz
degiskenlere ait grup igindeki ortalama farklarin grup i¢i ve gruplar arasi ikili
karsilastirmalar i¢in Wilcoxon Isaretli Siralar Testi yapildi. Tiim testlere iliskin degerler
ilgili tablolarda ortalama ve standart sapma degerleri verildi. Yapilan istatistiksel analizin
giiclinii ortaya koymak i¢in tiim ilgili testlere iliskin etki biiylikligli degerlerine yer verildi
(Cohen etki biiytikligii d; d < 0.2 6nemsiz, 0.2 <d < 0.5 kii¢iik, 0.5 <d <0.8 orta, d > 0.8
biiytik etki bliytikliigii; Hedge etki biiytikligli r=0.1 kii¢iik, r=0.3 orta, r=0.5 biiyiik etki
biiytikligt) (2-3). Tiim istatistiksel analiz boyunca istatistiksel anlamlilik diizeyi p <0.05
olarak kabul edildi.
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4. BULGULAR

Calismamizin amaci farkl genlik ve frekanslardaki TVV uygulamalart ile flexi-bar
uygulamalarinin izokinetik omuz internal ve eksternat rotator kas kuvveti iizerine akut
etkilerinin arastirilmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda 16 hentbolcu kadina goniilliiliik
esasina gore katildiklart 4 ayr1 protokol uygulandi. Tablo 3. 2’de katilimcilara ait

tanimlayici 6zelliklere yer verildi.

Tablo 3. 2. Katilimcilara ait tammlayici ozellikler

Degisken
Ort +SS
(n=16)
Yas
21.31+1.45
Boy
162.37 £27.03
Kiitle
69.47 +28.21
VKIi
26.81 +6.87

VKI: Viicut kitle indeksi. Ort: Ortalama. SS: Standart sapma.

Yontem bolimiinde detaylarina yer verilen uygulamalarin 6n test-son test akut
etkisini ortaya koymak i¢in ele alan ii¢ farkli parametre (azami tork, tekrar basina is,
tekrar basina ortalama kuvvet) lizerinden ikili karsilastirmalar yapildi (Tablo 3.3).

Elde edilen 6n test-son test farkina iliskin istatistiksel analiz sonucunda TVV
uygulamalarinda ve Flexi-bar uygulamasinda istatistiksel olarak anlamli diisiislere
rastlandi. 30 Hz 4 mm TVV uygulamasi 6ncesi ve sonrasindaki omuz kemerine ait
internal rotasyon yaptiran kaslarin tekrar basina ortalama kuvvet degerinde istatistiksel
olarak anlaml diisiis goriildi (p<0.05). 50 Hz 4 mm TVV Uygulamasinda ise uygulama
oncesi ve sonrasindaki omuz kemerine ait internal rotasyon yaptiran kaslarin azami tork
ve tekrar basina ortalama kuvvet degerlerinde istatistiksel olarak anlaml diisiis goriildi
(p<0.05). Flexi-bar uygulamasinda ise uygulama 6ncesi ve sonrasindaki omuz kemerine
ait internal ve eksternal rotasyon yaptiran kaslarin azami tork, tekrar basmna is ve tekrar
basina ortalama kuvvet degerlerine iliskin istatistiksel olarak anlamli diisiislere rastland1

(p<0.05). Buna gore, 30 Hz 4 mm TVV uygulamasinin izokinetik omuz internal rotasyon
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kuvvetine iliskin tekrar basina ortalama kuvvet degerini diisiiren bir etki olusturdugu
soylenebilir. 50 Hz 4 mm TVV uygulamasinin izokinetik omuz internal rotasyon
kuvvetine iligkin ise azami tork ve tekrar basina ortalama kuvvet degerini diisiiren bir
etkiye sahip oldugu rapor edilebilir. Flexi-bar uygulamasinin, internal izokinetik kuvvet
degerlerine iliskin azami tork ve tekrar bagina ortalama kuvvet degerlerinde, eksternal
izokinetik kuvvet degerlerine iligkin ise azami tork, tekrar basma is ve tekrar bagina
ortalama kuvvet degerlerinde istatistiksel olarak anlamli disilislere neden oldugu

sOylenebilir (Tablo 3.3).
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Tablo 3. 3. Uygulamalara yonelik on test ve son test degerlerine iliskin ikili karsilagtirmalar

On test Son test
Ort+SS Ort+SS A

Uygulama Degisken (n=16) (n=16) Ort+SS p EB
fntRot 2081 &£ 2738 % 056 x50, (g0
Agami Tork 6.87 5.84 3,28
Bkst 1732+ 1731 % 000 £ o0 o
Rot  4.90 4.54 3,40 : :
fntRot 400 £ 4619 LIS kg 6ss 005
Kontrol Tektar Basina i 11.11 12.96 10,38
ontro crrarBasinaly o ppst 2675+ 2631 044 £ o0 s
Rot 8.78 +0.13 6,80 : :
. 2013 =+ 2056 + 043 =+ .
Tekrar Basma Ort "t RO 548 435 2.87 0552 0,18
Kuvvet Ekst  12.06 + 1238 + 031 + ;
Rot 4.6 3.52 2.49 Gems Gz
. 2956 + 2843 <+ -1,12 =+ .
U intRot o o2 S 400 0278 0,35
Bkst 1825 = 1788 £ 038 = .o oo
Rot  3.68 4.60 2,98 ’ ’
. 4831 + 47.06 =+ -125 =+ .
0Hzdmm o IntRot 15 64 16.81 8,25 0,554 0,33
Vibrasyon SNALS  Exst 2669 + 2668 + 0,00 =+ e
Rot 8.56 7.83 4,41 ’ ’
. 2181 =+ 2019 =+ -1,62 =+ . ;
Tekrar Basma Ort it Rot 6.51 6.06 2,94 0,043 0.96
Kuvvet Ekst 1269 + 1237 =+ -031 <+ .
Rot 3.5 2.68 2,02 g 0
imRot 3206 * 3006 * 200 = (o0 oo
.- 7.88 6.98 3,34
g Ekst 1606 + 16.37 031 % (oo o
Rot 3.5 +2.80 2,18 : :
. 5556 + 5237 <+ 3,19 =+ ]
SOHz4mm oo IntRot 1, 55 12.50 731 0.125 027
Vibrasyon SNaLS prst 2437 + 2425 £ 0,13 + 088l 0.050
Rot  7.43 6.70 3,28 ’ ’
. 2400 =+ 2268 =+ -131 =+ . ;
Tekrar Basina Ort Int Rot 5.44 5.03 2,60 0,026 0,39
Kuvvet Ekst 1137 + 11.37 + 0,00 =+ q
Rot  2.82 2.47 1.41 WILD - O
imRot 3418 F 3300 ® LI E ol
Ay Tork 8.33 7.84 2,16
Zamt Ekst  16.68 =+ 13.18 350 £ o0 g
Rot 472 +3.58 3,77 : :
mRot 931 * 5631 ® 300 & o oo
Flexi-B Tekrar Basma I 16.73 13.44 6,78
exi-bar SNaL prst 2406 + 1913 + 494 + 0,006  LOS
Rot 10.03 7.53 6,14 ’ ’
; 2575 £+ 2438 + -1,38 + " .
Tekrar Bagma Ort "' RO 693 5.30 2,39 0,028" 039
Kuvvet Ekst 11.18 £ 9.06 + -2,13 <+ * a
Rot  3.97 317 2,50 Uo7

Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma; Int: omuz kemeri internal rotator kaslari; Ekst: omuz kemeri eksternal
rotator kaslari; A; 6n test-sont arasi mutlak fark. EB: yansiz etki biiyiikliigii (Cohen's d; 0.2 = kiigiik, 0.5 =
orta, 0.8 = biiyiik etki biiyiikliigii Hedge’s r=0.1 kiiciik, r=0.3 orta, r=0.5 biiyiik etki biiyiikliigii r);
%

p<0. 05.
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Uygulamalar aras1 azami tork degerlerinde meydana gelen degisimi belirlemek i¢in
On test ve son test degerlerinin mutlak farklar1 birbirleri ile ikili olarak karsilastirilarak
Tablo 3. 4’ te gosterildi. Buna gore, kontrol uygulamasi ile 50 Hz 4 mm TVV uygulamasi
arasinda internal izokinetik kuvvet tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir farka rastland1.
Buna gore 50 Hz4 mm TVV uygulamasinin internal rotator kaslari azami torku iizerinde
bir diislise neden oldugu soylenebilir. Azami tork agisindan ele alinan degerlendirmede,
kontrol uygulamasi ile flexi-bar uygulamasi arasinda, 30 Hz 4 mm TVYV ile flexi-bar
uygulamasi arasinda, 50 Hz 4 mm TVYV ile flexi-bar uygulamasi arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir diisiis goriildii. Bu sonuca gore, flexi-bar uygulamasinin eksternal

rotator kaslari azami torku iizerinde bir diislise neden oldugu sdylenebilir (Tablo 3.4).

Tablo 3. 4. ¢ ve dis rotator kaslarin azami tork degerlerine iliskin uygulamalar aras: ikili karsilastirmalar:

Internal Rotator Kaslar Eksternal Rotator Kaslar
A A
Uygulama Ort+SS Ort+SS
(n=16) p EB  (n=16) p EB
Dusiik 1694491 0,189  034% 0,38+4731 0,733  0,33¢
Vibrasyon
Kontrol Yiiksek
. 2,56+£4,00  0,029° 038 -031+4,19 0,770  0,16¢
Vibrasyon
Flexi-bar 1,75€427 0,122 035 3,505,281 0,044"  0,36"
Diisiik z,i‘;)'ﬁ:sl;on 0,88+4,58 0,598 010" -0,69+4,67 0,565 0,049
Vibrasyon by i-bar 0,06+4,12 0952 0,03 3,13+4,84 0,027 0,39"
Yiiksek Flexi-bar 0,81+£3,95 0,584  0,10" 3,81 +4,08 0,006 0,50"
Vibrasyon

Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma; A; uygulamalar arast mutlak fark. EB: yansiz etki biiyiikliigii (Cohen's
d; 0.2 = kiigiik, 0.5 = orta, 0.8 = biiyiik etki biiyiikliigii; Hedge’s r=0.1 kii¢iik, r=0.3 orta, r=0.5 biiyiik etki
biiyiikliigii r);

*p<0.05.

Uygulamalar arasi1 tekrar bagina is degerlerinde meydana gelen degisimi belirlemek
icin 0n test ve son test degerlerinin mutlak farklar1 birbirleri ile ikili olarak
karsilastirilarak Tablo 3.5 te gosterildi. Buna gore, omuz kemerinde ice rotasyon yaptiran
kaslar gbdz Oniinde bulunduruldugunda, kontrol uygulamasi ile TVV ve flexi-bar
uygulamalar1 ikili olarak karsilastirildiginda, tekrar basmna is degerleri agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir farka rastlanmadi (p>0.05). Elde edilen bu sonuca gore,
TVV ve flexi-bar uygulamalarmin omuz kemeri internal ve eksternal rotator kaslarmin
izokinetik kuvvet-tekrar basma is degiskeni lizerinde bir etkisinin olmadig1 sdylenebilir.

Ancak, TVV ile flexi-bar uygulamalar1 karsilastirildiginda, TVV uygulamalarinin (hem
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30 Hz 4 mm hem de 50 Hz 4 mm) flexi-bar uygulamasma gére omuz kemerini disa
rotasyon yaptiran eksternal rotator kaslarmin izokinetik kuvvet-tekrar basina is degiskeni
iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin oldugu sdylenebilir (p<0.05). Bu sonuca
gore, flexi-bar uygulamasina kiyasla TVV uygulamalarmin omuz kemeri eksternal
rotatasyon yaptiran kaslarin tekrar basina yaptigi is lizerinde daha etkili oldugu ancak ige
rotasyon yaptiran internal rotator kaslar iizerinde ne TVV ne de flexi-bar uygulamalarinin

hicbir etkisinin olmadigi sdylenebilir (Tablo 3.5).

Tablo 3. 5. I¢ ve dis rotator kaslarin tekrar basina is degerlerine iliskin uygulamalar arast ikili

karsilastirmalar
internal Rotator Kaslar Eksternal Rotator Kaslar
A A
Uygulama Ort+SS Ort +SS
(n=16) p EB (n=16) p EB
Disiik 2,43 +10,4 0364 0020 -044+811 0832 0,12
Vibrasyon
Kontrol i
ontro by - 4181088 0,105 029" -031+8,15 0,880 0,07
Vibrasyon
Flexi-bar 1,75+ 11,06 0,195 023  450£9,99 0,092 2,19
Diisiik Yilksel 1,93+ 9,71 0485 012" 0,13+4,63 0915 0,06°
. Vibrasyon
Vibrasyon
Flexi-bar 0,19£791 0979 0,000 493+7,60 0,020° 1,63
Yiiksek Flexi-bar 0,19£791 0,783 005  481+645 0009 1,30
Vibrasyon

Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma; A; uygulamalar arast mutlak fark. EB: yansiz etki biiyiikliigii (Cohen's
d; 0.2 = kiigiik, 0.5 = orta, 0.8 = biiyiik etki biiyiikliigii; Hedge’s r=0.1 kii¢iik, r=0.3 orta, r=0.5 biiyiik etki
biiyiikliigii r);

*0<0.05.

Uygulamalar arasi tekrar basma ortalama kuvvet degerlerinde meydana gelen
degisimi belirlemek i¢in On test ve son test degerlerinin mutlak farklar1 birbirleri ile ikili
olarak karsilastirilarak Tablo 3.6’ te gosterildi. Buna gore, omuz kemerinde ige rotasyon
yaptiran kaslar géz oniinde bulunduruldugunda, kontrol uygulamasi ile TVV ve flexi-bar
uygulamalar1 ikili olarak karsilastirildiginda, tekrar basina ortalama kuvvet degerleri
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farka rastlanmadi (p>0.05). Elde edilen bu
sonuca gore, TVV ve flexi-bar uygulamalarinin omuz kemeri internal rotator kaslariin
izokinetik kuvvet-tekrar basina ortalama kuvvet degiskeni lizerinde bir etkisinin olmadig1
soylenebilir. Ancak, kontrol, TVV ve flexi-bar uygulamalar1 birbirleri ile istatistiksel

acidan ikili olarak karsilastirildiginda, flexi-bar uygulamalarmin omuz kemeri eksternal

rotator kaslarinin izokinetik kuvvet-tekrar basma ortalama kuvvet degerleri agisindan
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kontrol ve TVV uygulamalarmin gerisinde kaldig1 goriildii (p<0.05). Bu sonuca gore,
flexi-bar uygulamalariin kontrol ve TVV uygulamalarina kiyasla omuz kemeri eksternal
rotatasyon yaptiran kaslarin tekrar basina ortalama kuvvet degerleri iizerinde negatif bir
etkiye sahip oldugu ancak omuz kemerinin ige rotasyon yaptiran internal rotator kaslar1
iizerinde ne TVV ne de flexi-bar uygulamalarinin higbir etkisinin olmadig1 sylenebilir

(Tablo 3.6).

Tablo 3. 6. ¢ rotator kaslarin tekrar basma ortalama kuvvet degerlerine iliskin uygulamalar arasi ikili

kargilagtirmalar
internal Rotator Kaslar Eksternal Rotator Kaslar
A A
Uygulama Ort+SS Ort +SS
(n=16) P EB (n=16) p EB
Dt 2,06£3,97 0,056 2,640  0,63+£3,05 0426 0,00
Vibrasyon
Kontrol i
ontro Yuk 1,75£3,69 0,077 031" 031£270 0,650 0721
Vibrasyon

Flexi-bar 1,81 £4,47 0,139 0,26" 2,43 + 4,00 0,028 11,49

Diisiik Yiksek 331,379 0736 006 -031£227 0590 0,30
Vib Vibrasyon

tbrasyon Flexi-bar  -025+259 0812 004  181£3,08 0,033 1,74

Yitksek Flexi-bar  0,06+3,11 0811 004  2,12+3,03 0,013" 1,45
Vibrasyon

Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma; A; uygulamalar arast mutlak fark. EB: yansiz etki biiyiikliigii (Cohen's
d; 0.2 = kiigiik, 0.5 = orta, 0.8 = biiyiik etki biiyiikliigii; Hedge’s r=0.1 kii¢iik, r=0.3 orta, r=0.5 biiyiik etki
biiyiikliigii r);
*0<0.05.

Elde edilen bulgular 1s181nda, genel bir ifadeyle TVV ve flexi-bar uygulamalarinin

izokinetik kuvvet bilesenleri (azami tork, tekrar basina is, tekrar basina ortalama kuvvet)

iizerinde negatif bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir.
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Arastirmanin amaci, fleksi-bar ve farkli genlik-frekanslardaki tiim viicut vibrasyon
(TVV) egzersizlerinin omuz internal ve eksternal rotasyon kuvvetine etkisini
degerlendirmektir. Tiim Viicut Vibrasyon ve Flexi-bar antrenmanlarinin akut etkilerini
incelemek, egzersiz protokollerini optimize etmek ve rehabilitasyon stratejilerini

gelistirmek agisindan biiylik 6nem tasir.

Bu caligmada, 30 Hz 4 mm TVV uygulamasinda omuz kemerine ait internal
rotasyon yaptiran kaslari tekrar basma ortalama kuvvet degerlerinde istatistik olarak
anlaml bir diisiis tespit edilmistir (p<<0.05). Bu bulgu, litaratiirdeki ¢aligsmalarla hem
paralellikler hem de farklhiliklar gostermektedir. Naimi ve ark. (2016) tarafindan
gergeklestirilen bir calismada, 30 Hz vibrasyon uygulamasi medial rotatér kaslarinin
dinamik kuvvetinde azalmaya neden oldugu belirtilmistir. Bu c¢alisma bizim
bulgularimizla uyumlu olarak, vibrasyonun kas yorgunlugu olusturma potansiyelini
gostermektedir. Lopes ve Ejnisman (2023) ise TVV’nin omuz instabilitesi olan
ekstremitelerde kas giiclinii artirdigini, stabil ekstremitelerde ise smirh fayda sagladigini
bildirmislerdir. Bu durum, TVV nin instabilitesi olan ekstremitelerde kas giiciinii akut

olarak iyilestirdigini gostermektedir.

Yaptigimiz caligmada, 50 Hz 4 mm TVV uygulamasinda omuz kemerine ait internal
rotasyon yaptiran kaslarda azami tork ve tekrar basina ortalama kuvvet degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli diisiis goriildii (p<0.05). Hand ve ark. (2009)’da, modifiye
smav posizyonunda uygulanan ve dinamik direng antrenmanlar1 ile kombine edilen 10
haftalik titresim protokollerinin rotator cuff kaslarmnin izokinetik toplam is kapasitesini
artirdig1 belirtilmistir. Bu bulgular, vibrasyon uygulamasmin rotator cuff kaslari
iizerindeki etkisinin uygulama sekli, frekans, genlik ve siireye bagli olarak
degisebilecegini gostermektedir. Calismamizin sonuglari, akut vibrasyon antrenmaninin
kas yorgunlugu olusturabilecegine ve diren¢ antrenmanlari ile vibrasyon
antrenmanlarinin  kombine edildigi protokollerin uzun siirede kas performansini

artirabilecegini gostermektedir.

Calismamizda Flexi bar uygulamalari, kontrol ve TVV uygulamalar1 (30 Hz 4 mm
ve 50 Hz 4 mm) ile karsilastirildiginda omuz kemeri eksternal rotator kaslarmin
izokinetik kuvvet-tekrar basma ortalama kuvvet degerleri agisindan kontrol ve TVV

uygulamalarinin gerisinde kaldig1 goriildii (p<0.05). Bu sonuca gore, flexi-bar
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uygulamalarmim kontrol ve TVV uygulamalarma kiyasla omuz kemeri eksternal
rotatasyon yaptiran kaslarin tekrar basina ortalama kuvvet degerleri iizerinde negatif bir
etkiye sahip oldugu ancak omuz kemerinin ige rotasyon yaptiran internal rotator kaslar1
iizerinde ne TVV ne de flexi-bar uygulamalarinin hicbir etkisinin olmadigini géstermistir.
Lopes ve Ejnisman (2023)’ te, omuz instabilitesi nedeniyle cerrahi miidahale gegiren 10
sporcuda akut TVV antrenmaninin rotator cuff kaslar1 {izerindeki etkileri
degerlendirmislerdir. igin izokinetik dinamometri kullanilarak yiiriitiilmiistiir. I¢ (IR) ve
dis rotasyon (ER) hareketlerindeki kas giicii, izokinetik dinamometri kullanilarak iki
farkli agisal hizda (60°/s ve 180°/s) ii¢ farkli zaman diliminde Ol¢iilmistiir (TVV
uygulamasindan once, hemen sonra ve 10 dakika sonra). Katilimcilar, 5 set boyunca 30
saniyelik 30 Hz vibrasyona maruz birakilmisti. Hem instabil hem de stabil
ekstremitelerde 6l¢iim yapilmais, instabil ekstremitede her iki hareket ve hizda anlamli gii¢
artiglar1 gdzlenirken, stabil ekstremitede yalnizca belirli hizlarda artis kaydedilmistir. Lin
ve ark. (2023)’te, omuz titresim egzersizlerinin ve geleneksel elastik direng
egzersizlerinin omuz kas kuvveti ve fonksiyonu iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Her
iki grup da kas kuvvetinde anlamli artis gostermis, ancak gruplar arasinda fark
bulunmamistir. Flexi-Bar grubu atis mesafesinde artis saglamis, ancak bu da gruplar
arasinda anlamlhi bir fark olusturmamistir. Bulgular, omuz titresim egzersizlerinin
geleneksel direng egzersizlerine alternatif bir segenek olabilecegini gostermektedir. Lin
ve ar. (2023)’te yapmis olduklar1 calismada, Flexi-bar ve elastik direng egzersizlerinin
(TheraBand) omuz dis rotator cuff kaslarinda kuvvet ve fonksiyonel performans etkisini
karsilagtrmistir. Her iki grup kas kuvvetini benzer sekilde artirmis, fakat aralarinda
istatistiksel fark bulunmamustir. Flexi-bar atis mesafesini anlamli sekilde artirirken,
Theraband bu etkide bulunmamistir. Bu bulgular, 30 Hz TVV’nin omuz instabilitesi
rehabilitasyonunda etkili oldugunu gostermektedir ve Flexi-bar egzersizlerinin
geleneksel antrenman  yontemlerine  alternatif  olabilecegini, rehabilitasyon
programlarinda etkili olabilecegini gostermektedir. Kim ve ark. (2021)’de, skapular
kanatlanmasi olan bireylerde Flexi-bar (FB) egzersizlerinin eklem pozisyon hissi (JPS)
ve kas aktiviteleri lizerindeki ani etkilerini incelemistir. Toplam 18 katilimcida, pasif ve
aktif JPS hatalar1 KPP (diz sinav) ve FPK (diz smav ve Flexi-bar) sonrasi anlamli sekilde
azalmistir (p<0.05). Yiizey elektromiyografi 6l¢ctimleri, FPK sirasinda serratus anterior ve
alt trapezius kas aktivitelerinin segici olarak arttigini, ancak iist trapezius ve pektoralis

major kaslarinda anlaml bir degisiklik olmadigmi gostermistir. Bu bulgular, Flexi bar
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egzersizlerinin skapular kanatlanmasi olan bireylerde hem pasif ve aktif proprioseptif
kontrolii iyilestirdigini hem de serratus anterior ve alt trapezius kaslarmin aktivitesini
artirarak skapular stabilizasyonu destekledigini gostermistir. Kim ve ark. (2016)’da, aktif
titresim uyarani egzersizinin omuz eklem agilarina gore omuz fonksiyonelligi ve
stabilitesi tizerindeki etkisini analiz etmistir. Otuz erkek 6grencide 90° (Grup 1), 130°
(Grup II) ve 180° (Grup III) omuz eklem agilarinda Flexi-Bar ile egzersiz uygulanmistir.
Calismada Fonksiyonel Uzanma Testi ve Y-Denge Testi kullanilarak omuz stabilitesi
degerlendirilmistir. Analiz sonuglarma gore, Fonksiyonel Uzanma Testinde Grup I, Grup
[II’ten daha fazla iyilesme gosterirken; Y-Denge Testinde Grup 11, Grup I ve Grup III’ten
daha iyi sonuclar elde etmistir. Sonug olarak, Flexi-bar antrenmaninin omuzun islevselligi
ve stabilitesini 1yilestirmede etkili bir ara¢ oldugu belirtilmistir. Bu bulgular, omuz
stabilitesini ve islevselligini artirmak icin Flexi-bar egzersizlerinin etkili oldugunu ve
farkli eklem acilarma gore egzersiz uygulamalarinin optimize edilebilecegini
gostermektedir. Flexi-bar egzersizleri, omuz rehabilitasyonu ve sporda performans

gelistirme programlarinda etkili bir ekipman olarak degerlendirilebilir.

5.1. Sonuc¢

TVV uygulamalarinin (30 Hz ve 50 Hz 4 mm), omuz kemeri internal rotator
kaslarinda anlamli kuvvet dislslerine neden oldugu goézlemlenmistir. Bu sonug,
vibrasyonun kas yorgunlugu olusturma potansiyelini desteklemektedir.

Flexi-bar uygulamalarinda, omuz kemeri eksternal rotator kaslarmin izokinetik
kuvvetinde TVV ve kontrol gruplarma gore daha diisiik performans goriilmiistiir. Bununla
birlikte, Flexi-bar antrenmanlarmin skapular stabiliteyi destekledigi, pasif ve aktif
proprioseptif kontrolii iyilestirdigi ortaya konulmustur. Flexi-bar, omuz rehabilitasyon ve
sporda performans gelistirme programlarinda uzun siire kullaniminda etkili bir ekipman
olarak degerlendirilebilir.

Sonu¢ olarak, TVV ve Flexi-bar antrenmanlarinin etkileri, frekans, genlik ve
uygulama stirelerine bagli olarak degisiklik gostermektedir. Her iki yontem de omuz

stabilitesi, kas kuvveti ve fonksiyonelligi agisindan farkli potansiyeller sunmaktadir.
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5.2. Oneriler

TVV ve Flexi-bar egzersizlerinin, omuz kaslarinmn giliglendirilmesi ve
stabilizayonunun artirilmasina yonelik antrenman programlarinda dikkatlice
entegre edilmesi Onerilir.

Antrenmanlarda yorgunlugu azaltmak igin siire ve genlik ayarlart optimize
edilmelidir.

Flexi-bar uygulamalari, skapular stabiliteyi artrmak i¢in uygun protokollerle
kullanilmaldir.

Vibrasyon ve diren¢ antrenmanlarinin kombinasyonu, uzun vadeli kas
performanst ve rehabilitasyon sonuglarint artirabilir. TVV ve Flexi-bar
uygulamalarinin etkilerini inceleyen akut ve uzun siireli galigmalara ihtiyag vardir.

Ozellikle spor performansi iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi 6nemlidir.
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